


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

ท่ีเก่ียวข้อง 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        

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

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

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส าหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ

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

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 200 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัยอ่) 

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

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

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

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

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

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

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 
5. เอกสารอ้างอิง (References) 

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

5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างอิง ให้เรียงล าดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามล าดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 
วารสารเกษตรก็ย่างก้าวเข้าสู่ปีที่ 32 ปีนีม้ีการเปลี่ยนแปลงหลายอย่าง เช่น รูปแบบหน้าแรกของแต่ละ

บทความเปลี่ยนไปเพื่อให้เข้ากับระบบของ TCI นอกจากนี ้ถ้าสงัเกตให้ดีรูปเล่มหนาขึน้นั่นหมายถึง ทางกอง
บรรณาธิการต้องการให้เพิ่มจ านวนบทความที่จะตีพิมพ์ต่อเล่มมากขึน้ จากเดิม 10 เร่ือง เป็น 15 เร่ือง เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของผู้ เขียนและผู้อา่นมากขึน้นัน่เอง 

ส าหรับบทความทัง้ 15 เร่ืองนัน้ มีบทความปริทศัน์ 1 เร่ือง คือ การใช้กรดอินทรีย์ตอ่การยบัยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียกลุม่ก่อโรค (ซลัโมเนลลา่) ในทางเดินอาหารของสตัว์ปีก นบัวา่เนือ้หาสาระบทความวชิาการนีน้า่สนใจมาก 
นอกจากนีย้งัมีบทความวิจยัอีก 14 เร่ือง คือ สาขาพืชสวน 2 เร่ือง สาขาสง่เสริมการเกษตร 3 เร่ือง สาขาโรคพืช 2 
เร่ือง สาขากีฏวิทยา 3 เร่ือง สาขาสตัวศาสตร์ 3 เร่ือง และสาขาประมงอีก 1 เร่ือง ซึง่แสดงให้เห็นถึงความหลากหลาย
ของบทความวิจยัทางด้านการเกษตร แตล่ะเร่ืองนา่สนใจให้สาระทางวิชาการได้เป็นอยา่งดี นอกจากนีย้งัมีบทความ
วิจยัที่สง่มาจาก The University of Tokyo เร่ือง Provincial Migration and Agricultural Population Change in 
Thailand นบัวา่เป็นอีกก้าวหนึง่ของคณุภาพวารสารท่ีได้รับการยอมรับจากสถาบนัท่ีมีช่ือเสยีงที่สดุของญ่ีปุ่ น 

ปีนีน้บัวา่เป็นการก้าวเข้าสูป่ระชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) อย่างแท้จริงหลายภาคสว่นได้มีการปรับตวั 
และเปลีย่นแปลงเพื่อรองรับ AEC ซึง่นกัวิจยัก็คงต้องเช่นเดียวกนั เพราะมีบทเรียนหลายเร่ืองที่ไม่ยอมเปลี่ยนแปลง 
ท าให้เกิดความเสือ่มถอย ตามคนอื่นไมท่นั ทางกองบรรณาธิการก็พยายามที่จะพฒันาคณุภาพวารสารเกษตรให้เข้า
สู ่ASEAN Citation Index (ACI) ตอ่ไป นบัวา่เป็นเป้าหมายของวารสารที่ต้องการให้ทัง้ ASEAN ได้รู้จกัและยอมรับ 
ความก้าวหน้าทางวิชาการเกษตรของประเทศไทยมากยิ่งขึน้ 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 
 

            ศ.ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
         บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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Abstract: Longan (Dimocarpus longan Lour.) is an economically important crop. There are numerous longan 
varieties grown in the northern part of Thailand. Currently, molecular techniques are used to study the genetic 
relationship of longan. In this study, Intron Derived Random Amplified Polymorphic DNA (ID- RAPD) was used to 
investigate the genetic relationship of 25 varieties of longan which were collected at Maejo University. Fifty 
amplified DNA fragments were obtained from ten ID-RAPD primers. Forty-five of 50 amplified bands were 
polymorphism (90%). Genetic similarity and cluster analysis was performed using NTSYSpc program.                      
The genetic similarity index ranged from 0.46-0.98. The dendrogram showed that 25 varieties of longan were 
classified into 3 groups with a 0.74 similarity index. Moreover, Daw varieties were clearly separated from other 
varieties. 
 
Keywords: Longan, Dimocarpus longan Lour., intron derived RAPD (ID- RAPD), genetic diversity 
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ค าน า 
 
ล ำไย (Dimocarpus longan Lour.) เป็นพืช

เศรษฐกิจที่ปลกูมำกบริเวณภำคเหนือตอนบนของประเทศ
ไทย ซึ่งสำยพนัธุ์ล ำไยในประเทศไทยมีจ ำนวนมำก โดย
ล ำไยแต่ละสำยพนัธุ์มีลกัษณะทำงกำยภำพที่คล้ำยคลึง
กัน ท ำให้กำรจัดจ ำแนกพันธุ์ ล ำไยด้วยลักษณะทำง
กำยภำพนัน้ท ำได้ยำก ต้องอำศยัควำมเช่ียวชำญ ซึ่งใน
บำงลกัษณะต้องจ ำแนกในระยะที่ให้ผล ท ำให้ใช้เวลำใน
กำรศึกษำมำก ปัจจุบนัได้มีกำรใช้เทคนิคทำงชีวโมเลกุล
ในกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม โดยเทคนิค 
random amplified polymorphic DNA (RAPD; อำร์เอพี
ดี) เป็นเทคนิคตรวจลำยพิมพ์ดีเอ็นเอโดยใช้กำรเพิ่ม
จ ำนวนดี เอ็ น เอในหลอดทดลองเ รี ยกว่ ำ เทคนิ ค 
polymerase chain reaction (PCR) ลำยพิมพ์ดีเอ็นเอ
ของเทคนิค RAPD อำศยัควำมแตกต่ำงของแถบดีเอ็นเอที่
ได้จำกเทคนิค PCR โดยไพรเมอร์ที่ใช้เข้ำจับแบบสุ่มกับ         
ดีเอ็นเอแม่พิมพ์ ซึ่งไพรเมอร์เพียง 1 สำยจะท ำหน้ำที่เป็น
ทัง้ forward primer และ reverse primer เทคนิค RAPD 
เป็นเทคนิคที่นิยมใช้เนื่องจำกไม่จ ำเป็นต้องมีข้อมูล
เก่ียวกับล ำดับเบสของดีเอ็นเอเป้ำหมำย ท ำได้ง่ำย 
รวดเร็ว (สริุนทร์, 2552) จึงมีรำยงำนกำรศึกษำควำม
หลำกหลำยและกำรคัดเลือกสำยพันธุ์ ของล ำไยด้วย
เทคนิค RAPD  (Wangspa et al., 2005, Yonemoto et 
al., 2006, Pan et al., 2010) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เทคนิค RAPD ทัว่ไปจะใช้ไพรเมอร์แบบสุม่ยำว 

10 นิวคลีโอไทด์ เพื่อให้เข้ำจับคู่กับดีเอ็นเอแม่พิมพ์แบบ
สุ่ม โดยในขัน้ตอนกำรเข้ำจับของไพรเมอร์ (annealing) 
มกัจะใช้อุณหภูมิ 35-42 องศำเซลเซียส ท ำให้แถบดีเอ็น
เอไม่ชัดเจน  จึงมีกำรดดัแปลง เช่น กำรเพิ่มอุณหภูมิใน
ขัน้ตอนกำรเข้ำจบัของไพรเมอร์ เป็น 46-62 องศำเซลเซียส 
เรียกว่ำเทคนิค high annealing temperature random-
amplified polymorphic DNA (HAT-RAPD) ท ำให้ได้
แถบดี เอ็นเอชัดเจนและสำมำรถท ำซ ำ้ได้มำกขึ น้  
(Anantalabhochai et al., 2000)  หรือกำรเพิ่มควำมยำว
ของไพรเมอร์และต ำแหน่งไพรเมอร์เข้ำจบัให้จ ำเพำะ เช่น 
กำรใช้ไพรเมอร์ควำมยำว 15-18 นิวคลีโอไทด์ที่ออกแบบ
จำกจุดจดจ ำในกำรตัดอินทรอน (branch point 
consensus)  ซึ่งเป็นบริเวณที่ล ำดับเบสแตกต่ำงกัน
ภำยในอินทรอนของยีนต่ำง ๆ เรียกว่ำเทคนิค intron 
derived RAPD (ID-RAPD) หำกน ำไปเปรียบเทียบกับ            
ไพรเมอร์แบบสุ่มในเทคนิค RAPD ทัว่ไปที่ควำมยำว 10            
นิวคลีโอไทด์ พบว่ำเทคนิค ID-RAPD ให้แถบดีเอ็นเอ
ชดัเจนและจ ำเพำะมำกขึน้ (semi-specific PCR) (Xiong 
et al., 2011, Xiong et al., 2013) โดยเทคนิค ID-RAPD 
สำมำรถแสดงควำมแตกต่ำงของพันธุ์ล ำไยที่ปลูกใน
ประเทศจีนได้ (Xiong et al., 2011) 

ในกำรศึกษำนีจ้ึงใช้เทคนิค ID-RAPD มำศึกษำ
ควำมสมัพนัธ์ทำงพนัธุกรรมของล ำไย เพื่อจดัจ ำแนกพนัธุ์
ล ำ ไย  จ ำนวน 25 สำยพันธุ์  ซึ่ ง เ ก็ บรวมรวบไว้ ที่
มหำวิทยำลัยแม่โจ้ นอกจำกนีแ้ถบดีเอ็นเอที่แตกต่ำง 

บทคัดย่อ: ล ำไย (Dimocarpus longan Lour.) เป็นพืชเศรษฐกิจ ปลกูมำกบริเวณภำคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
เนื่องจำกมีสำยพนัธุ์ล ำไยเป็นจ ำนวนมำก จึงมีกำรศึกษำควำมควำมสมัพนัธ์ทำงพนัธุกรรมของล ำไยด้วยเทคนิคทำงชีว-
โมเลกุล ในกำรศึกษำนีใ้ช้เทคนิค Intron Derived Random Amplified Polymorphic DNA (ID- RAPD) เพื่อศึกษำ
ควำมสมัพนัธ์ทำงพนัธุกรรมของล ำไยจ ำนวน 25 สำยพนัธุ์ ซึง่เก็บรวบรวมไว้ที่มหำวิทยำลยัแมโ่จ้ จำกกำรเพิ่มจ ำนวนดีเอ็น
เอของไพรเมอร์จ ำนวน 10 ไพรเมอร์ พบแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 50 แถบ โดยเป็นแถบดีเอ็นเอที่แสดงควำมแตกต่ำงระหว่ำง
สำยพนัธุ์ของล ำไย จ ำนวน 45 แถบ คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน ำลำยพิมพ์ดีเอ็นเอที่ได้ไปวิเครำะห์ควำมสมัพนัธ์ทำง
พนัธุกรรมด้วยโปรแกรม NTSYSpc พบว่ำล ำไยมีค่ำดชันีควำมเหมือนระหว่ำง 0.46 ถึง 0.98 และที่ค่ำดชันีควำมเหมือน 
0.74 พบว่ำสำมำรถแบ่งล ำไยจ ำนวน 25 สำยพนัธุ์ ออกเป็น 3 กลุม่ โดยจดักลุม่ล ำไยสำยพนัธุ์ดอแยกจำกล ำไยสำยพนัธุ์
อื่นได้ 
 
ค าส าคัญ: ล ำไย Dimocarpus longan Lour. เทคนิคไอดีอำร์เอพีดี  ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
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(polymorphic bands) ที่ได้จำกเทคนิค ID-RAPD นี ้
สำมำรถน ำไปพฒันำเป็นเคร่ืองหมำยดีเอ็นเอส ำหรับใช้ใน
กำรจดัจ ำแนกกลุม่พนัธุ์ หรือใช้ในกำรคดัเลือกต้นลกูผสม
ที่ได้จำกกำรผสมข้ำมพนัธุ์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ล าไยที่ใช้ในการวิจัย 

ในงำนวิจัยนีใ้ช้ใบของล ำไย (Dimocarpus 
longan Lour; D. longan) จ ำนวน 25 สำยพนัธุ์ ได้แก่ ดอ
ก้ำนแข็ง (Daw Kan Kaeng), ดอยอดแดง (Daw Yod 
Daeng), ดอ 27 (Daw 27), ดอก้ำนอ่อน (Daw Kan On), 
ดอ 13 (Daw 13), ดอ 20 (Daw 20), ดอหลวง (Daw 
Luang), ดอ 75  (Daw 75), ล ำไยต้นหมื่น (Lamyai 
Tonmuen) ดอลุ่มน ำ้ปิง (Daw Lumnamping), ดอสขุุม 
(Daw Sukum),  ดอแก้วยี่ (Daw Kaewyi), กรอบกะทิ 
(Krobkati),  สี ช ม พู  (Sichomphu),  พ ว ง ท อ ง 
(Phuangthong), เบีย้วเขียว เชียงใหม่ (Biaokiao Chiang 
Mai), แดงกลม (Daengklom),  แห้ว (Haeo),  ใบหยก 
(Baiyok), บ้ำนโฮ่ง 60 (Banhong 60),  ปู่ มำตีนโค้ง 
(Puma Tinkhong), เพชรสำคร (Phetsakon), น ำ้ผึง้ทวำย 
(Namphueng Tawai) ,  จัม โ บ้  ( Jumbo),  และใบด ำ 
(Baidam) นอกจำกนีย้ังใช้ลิน้จ่ี  (Litchee chinensis 
Sonn; L. chinensis)  จ ำนวน 4 สำยพนัธุ์  ได้แก่ พนัธุ์ฮง-
ฮวย (Hong Huay) จักรพรรดิ์ (Chakkapat) บริวสเตอร์ 
(Brewster)  และกิมเจง (Kim Cheng)  โดยลิน้จ่ีนัน้จะใช้
เป็นตัวบ่งชี  ้(outgroup)  ซึ่งล ำไยและลิน้จ่ีที่ใช้ใน
กำรศกึษำนีเ้ป็นสำยพนัธุ์ที่รวบรวมไว้ที่มหำวิทยำลยัแมโ่จ้ 

 
การสกัดดีเอ็นเอ 

น ำใบล ำไยและลิน้จ่ีสำยพันธุ์ ละ 100 กรัม              
มำบดในไนโตรเจนเหลว แล้วสกดัดีเอ็นเอด้วยวิธี CTAB ที่
มีกำรดัดแปลง (Hwang and Kim, 2000) จำกนัน้
วิเครำะห์คุณภำพของดีเอ็นเอที่สกัดได้ด้วยกำรท ำ 1% 
agarose gel electrophoresis เก็บตวัอย่ำงดีเอ็นเอไว้ที่            
-20 องศำเซลเซียส จนกวำ่จะใช้งำน 

 
 

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค ID-RAPD 
เทคนิค ID-RAPD อำศยัควำมแตกตำ่งของแถบ

ดีเอ็นเอที่ได้จำกกำรเพิ่มจ ำนวนด้วยเทคนิค PCR โดย          
ไพรเมอร์ที่เข้ำจบัแบบสุม่กบัดีเอ็นเอแมพ่ิมพ์ ซึง่ในกำร
ทดลองนีใ้ช้ไพรเมอร์ที่ออกแบบจำกบริเวณอนรัุกษ์ของจดุ
จดจ ำในกำรตดัอินทรอน โดยล ำดบัดีเอ็นเอของไพรเมอร์
จ ำนวน 10 ไพรเมอร์ คือ BPS1, BPS2, BPS3, BPS4, 
BPS5, BPS6, BPS7, BPS9, LA1 และ LA2 (Xiong et 
al., 2011) แสดงในตำรำงที่ 1 

ในปฏิกิริยำกำรเพิ่มจ ำนวนดีเอ็นเอด้วยเทคนิค 
PCR ใช้ปริมำตรสุดท้ำยเป็น 20 ไมโครลิตร ที่มี
องค์ประกอบเป็น 1X GeNei Red Dye PCR Master 
Mix (Merck, USA), 0.5 ไมโครโมลำร์ของไพรเมอร์แต่ละ
ชนิด และดีเอ็นเอแม่พิมพ์ประมำณ 100 นำโนกรัม โดยใช้
สภำวะอณุหภมูิ ดงันี ้ 94 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 นำที 
ตำมด้วย 35 รอบของ 94 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 
วินำที 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 นำที (ส ำหรับไพร
เมอร์ BPS1, BPS4, BPS9, LA1, LA2) หรือ 45 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 1 นำที  (ส ำหรับไพรเมอร์ BPS2, 
BPS3, BPS5, BPS6) และ 72 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
1.30 นำที และสดุท้ำยใช้อณุหภมูิ 72 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 5 นำที จำกนัน้น ำผลผลิตที่ได้จำกกำรท ำ PCR ไป
วิเครำะห์ด้วยกำรท ำ 1.5% agarose gel electrophoresis 
โดยให้กระแสไฟฟ้ำคงที่ 100 โวลต์ เป็นเวลำ 30-40 นำที 
 
การวิเคราะห์ผล 

วิ เครำะห์ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของ
ตวัอยำ่งล ำไยและลิน้จ่ี โดยแปลผลข้อมลูจำกแถบดีเอ็นเอ
ที่ได้จำกกำรท ำ 1.5% agarose gel electrophoresis ของ
ไพรเมอร์ทัง้ 10 ไพรเมอร์ ซึ่งจะให้ข้อมูลกำรปรำกฏของ
แถบดีเอ็นเอเป็น 1 และกำรไม่ปรำกฏของแถบดีเอ็นเอ 
เป็น 0 น ำข้อมูลที่ได้ไปวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำง
พันธุกรรมด้วยโปรแกรม NTSYSpc รุ่น 2.0 เลือกวิธีจัด
กลุ่มแบบ UPGMA โดยค ำนวณค่ำดัชนีควำมเหมือน 
(similarity index) (Rohlf, 2002) และแสดงผลในภำพ
แผนภูมิควำมสัมพันธ์ (dendrogram) ด้วยโปรแกรม 
TreeView  
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ  
เมื่อน ำดีเอ็นเอของล ำไยและลิน้จ่ีมำศึกษำด้วย

เทคนิค ID-RAPD แล้ววิเครำะห์ด้วย 1.5% agarose gel 
electrophoresis ได้ลำยพิมพ์ดีเอ็นเอ ตวัอย่ำงเช่นภำพ           
ที ่1 ซึง่เป็นลำยพิมพ์ดีเอ็นเอที่ได้จำกไพรเมอร์ BPS6  และ
ให้แถบที่แตกต่ำงกันในสำยพันธุ์ล ำไยจ ำนวน 25 สำย
พันธุ์  จ ำนวน 3 แถบ (แสดงด้วย *) จำกแถบทัง้หมด               
4 แถบ โดยผลกำรวิเครำะห์ลำยพิมพ์ดีเอ็นเอที่ได้จำก           
ไพรเมอร์ ID-RAPD จ ำนวน 10 ไพรเมอร์ พบว่ำสำมำรถ
เพิ่มจ ำนวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 50 แถบ โดยเป็นแถบ         
ดีเอ็นเอที่แสดงควำมแตกต่ำงระหว่ำงสำยพนัธุ์ของล ำไย 
จ ำนวน 45 แถบ คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงผลใน
ตำรำงที่ 1 พบว่ำไพรเมอร์จ ำนวน 6 ไพรเมอร์ (BPS4, 
BPS5, BPS7, BPS9, LA1 และ LA2) แสดงควำมแตกต่ำง
ในล ำไยที่ใช้ในกำรศกึษำนีเ้ป็น 100 เปอร์เซ็นต์ นอกจำกนี ้
ยงัพบว่ำไม่มีตัวอย่ำงล ำไยใดให้แถบดีเอ็นเอเหมือนกัน 
100 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่ำเทคนิค ID-RAPD สำมำรถ
น ำไปใช้ในกำรจ ำแนกล ำไยได้ 

เนื่องจำกเทคนิค RAPD มีข้อด้อยเร่ืองกำรท ำซ ำ้ 
และมีควำมไวตอ่กำรเปลีย่นแปลงสภำวะตำ่ง ๆ ซึ่งหำกน ำ
แถบดีเอ็นเอที่แตกต่ำงกันไปหำล ำดบัเบส จำกนัน้ใช้ใน            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรออกแบบไพรเมอร์ที่ จ ำเพำะเพื่ อใช้ ในเทคนิค 
Sequence Characterized  Amplified Region (SCAR) 
ท ำให้เทคนิค SCAR มีควำมจ ำเพำะมำกกว่ำเทคนิค 
RAPD  และไม่มีปัญหำในกำรท ำซ ำ้ (สริุนทร์, 2552)  โดย
พบว่ำแถบดีเอ็นเอที่แตกต่ำงระหว่ำงสำยพนัธุ์ล ำไยที่ได้
จำกไพรเมอร์ BPS5 ของเทคนิค ID-RAPD นี ้สำมำรถ
พฒันำเป็นเคร่ืองหมำย SCAR เพื่อกำรจ ำแนกพนัธุ์ล ำไย
ลกูผสม (จันทร์เพ็ญ, 2556) เช่นเดียวกับท่ีมีรำยงำนกำร
พฒันำเคร่ืองหมำย SCAR จำกเทคนิค HAT-RAPD ใน
กำรจ ำแนกพันธุ์ล ำไยของไทย (Cutler et al., 2007, 
Sitthiphrom et al., 2003) แสดงว่ำผลจำกเทคนิค ID-
RAPD สำมำรถน ำไปพฒันำเป็นเคร่ืองหมำยที่จ ำเพำะ
มำกขึน้ใช้ในกำรจ ำแนกสำยพนัธุ์ล ำไยของประเทศไทยได้ 
 
การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของล าไย 

เมื่อน ำข้อมูลลำยพิมพ์ดีเอ็นเอที่ได้จำกจำก
เทคนิค ID-RAPD มำวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม NTSYSpc 
รุ่น 2.0 และเลอืกวิธีจดักลุม่แบบ UPGMA โดยค ำนวณค่ำ
ดชันีควำมเหมือน (similarity index) และแสดงผลในภำพ
แผนภูมิควำมสมัพันธ์ (dendrogram) พบว่ำล ำไยมีค่ำ
ดชันีควำมเหมือน อยู่ระหว่ำง 0.46 ถึง 0.98 ดงัแสดงใน
ภำพที ่2 
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Figure 1 DNA banding patterns obtained with primer BPS6 from 25 varieties of D. longan and 4 varieties of  
L. chinensis. (Lane M: GeneRuler 100 bp Plus DNA ladder, * indicates polymorphism) 
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Table 1 Polymorphism of D. longan by primers based on branch point signal sequences 
Primer  Sequence (5-3) Total No. bands No. of polymorphic bands % polymorphism 
BPS1 GCG ACG GTG TAC TGA C 7 6 85.7 
BPS2 GCG ACG GTG TAC TAA T 8 7 87.5 
BPS3 TGA GTC CAA ACT AAC 4 2 50.0 
BPS4 TGA GTC CAA ACT GAC 6 6 100.0 
BPS5 TGA GTC CAA ACT AAT 6 6 100.0 
BPS6 TGA GTC CAA ACT GAT 4 3 75.0 
BPS7 GAC TGC GTA CGC TGA C 6 6 100.0 
BPS9 TGA GTC CAA ACT AAC ATA 3 3 100.0 
LA1 GCG ACG GTG TAC TAA C 2 2 100.0 
LA2 CGT GCA GGT GTT AGT A 4 4 100.0 

Total 50 45 90 
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Figure 2 Similarity index of 29 cultivars of D. longan and L. chinensis obtained from ID-RAPD 
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จำกกำรศึกษำควำมสมัพนัธ์ทำงพนัธุกรรมของ
ล ำไยด้วยเทคนิค ID-RAPD สำมำรถจดักลุม่ลิน้จ่ีแยกออก
จำกล ำไยได้อย่ำงชัดเจน โดยล ำไยจ ำนวน 25 สำยพนัธุ์ 
สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลัก (ภำพที่ 3)  เมื่อ
พิจำรณำที่ค่ำดชันีควำมเหมือน 0.74  คือ กลุม่ 1 ได้แก่
ล ำไยพันธุ์ใบด ำ กลุ่ม 2 ประกอบด้วย 2 กลุ่มย่อย คือ 
กลุ่ม 2A ได้แก่ ล ำไยพนัธุ์เบีย้วเขียวเชียงใหม่, แห้ว, ใบ
หยก, แดงกลม, บ้ำนโฮ่ง 60 และจมัโบ้ กบักลุม่ 2B ได้แก่
ล ำไยพนัธุ์ปู่ มำตีนโค้ง, เพชรสำคร, และน ำ้ผึง้ทวำย  และ
กลุม่ 3 เป็นกลุม่ล ำไยสำยพนัธุ์ดอตำ่ง ๆ สชีมพ ูกรอบกะทิ 
และพวงทอง โดยในกลุ่มนี ้สำมำรถแยกย่อยอีก 2 กลุ่ม
ย่อย ได้แก่กลุ่ม 3A และ 3B ซึ่งในกลุ่ม 3A สำมำรถจัด
กลุ่มย่อยได้อีก 2 กลุ่มย่อย คือ 3A.1 ได้แก่ล ำไยพันธุ์
ดอก้ำนแข็ง ดอยอดแดง ดอ 27, ดอ 20, กรอบกะทิ,           
ดอ 75, ล ำไยต้นหมื่น และดอหลวง และกลุม่ 3A.2 ได้แก่
ล ำไยพนัธุ์สีชมพแูละพวงทอง กลุม่ 3B ซึ่ง ได้แก่ ดอก้ำน
อ่อน, ดอ 13, ดอลุ่มน ำ้ปิง, ดอสุขุม และดอแก้วยี่ โดย
ล ำไยต้นหมื่นน่ำจะเป็นล ำไยพนัธุ์ดอ เนื่องจำกมีค่ำดชันี
ควำมเหมือนกับพันธุ์ดอถึง 0.79-0.94 นอกจำกนีพ้บว่ำ
สำยพนัธุ์ดอทัง้หมดที่ใช้ในงำนวิจยันีจ้ ำนวน  11 สำยพนัธุ์
จดัอยู่ในกลุม่ 3 ด้วยกนั แสดงให้เห็นว่ำเทคนิค ID-RAPD              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สำมำรถแยกกลุม่ดอ ออกจำกล ำไยพนัธุ์อื่น ๆ ยกเว้นพนัธุ์
สีชมพู กรอบกะทิ และพวงทอง ซึ่งอำจจะเป็นเพรำะว่ำ
ล ำไยเหล่ำนีม้ีควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมที่ใกล้ชิดกับ
ล ำไยพนัธุ์ดอมำก 

ผลกำรจัดกลุ่มในงำนวิจัยนี ้พบว่ำล ำไยพนัธุ์สี
ชมพแูละดออยูเ่ดียวกนั (กลุม่ 3) พนัธุ์เบีย้วเขียวเชียงใหม่
และแห้วอยู่ในกลุ่มเดียวกัน (กลุ่ม 2A) และพนัธุ์ดอสขุุม
กบัพวงทองอยูใ่นกลุม่เดียวกนั (กลุม่ 3) ซึ่งเหมือนกบักำร
จัดกลุ่มล ำไยของ Wangspa et al., (2005) ที่ศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของล ำไย จ ำนวน 13                
สำยพนัธุ์ (Wangspa et al., 2005) 

จำกค่ำควำมเหมือนสูงสุดของพันธุ์ล ำไยเป็น 
0.98 เป็นค่ำของควำมเหมือนระหว่ำง ล ำไยพันธุ์ดอ 20 
กบัพนัธุ์กรอบกะทิ แสดงว่ำล ำไยทัง้ 2 สำยพนัธุ์นีม้ีควำม
ใกล้ชิดทำงพนัธุกรรมกันมำกที่สุด  นอกจำกนีล้ ำไยสำย
พนัธุ์ใบด ำมีพนัธุกรรมแตกต่ำงจำกล ำไยสำยพนัธุ์อื่น จึง
น่ำจะเหมำะกับกำรน ำไปผสมข้ำม เพื่อให้ได้ลูกผสมที่
ลกัษณะทำงพันธุกรรมเด่นกว่ำพันธุ์พ่อและแม่ ซึ่งได้มี
รำยงำนกำรผสมข้ำมระหว่ำงล ำไยพันธุ์ดอและใบด ำ 
(Sitthiphrom  et al., 2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วารสารเกษตร 32(1): 1 - 8 (2559) 

Figure 3 Dendrogram of 29 cultivars of D. longan and L. chinensis. The scale bar indicates a similarity 
index and the dendrogram was developed using UPGMA clustering procedure. 
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สรุป 
 

กำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของ
ล ำไย จ ำนวน 25 สำยพนัธุ์  ด้วยเทคนิค ID-RAPD จำก
กำรเพิ่มจ ำนวนดีเอ็นเอของไพรเมอร์จ ำนวน 10 ไพรเมอร์ 
พบแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 50 แถบ โดยเป็นแถบดีเอ็นเอที่
แสดงควำมแตกตำ่งระหวำ่งสำยพนัธุ์ของล ำไย จ ำนวน 45 
แถบ คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแถบเหลำ่นีส้ำมำรถน ำไป
พฒันำเป็นเคร่ืองหมำย SCAR ได้และเมื่อน ำลำยพิมพ์ดี
เอ็นเอที่ได้ไปวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม
ด้วยโปรแกรม NTSYSpc พบวำ่สำมำรถจ ำแนกพนัธุ์ล ำไย
ออกเป็น 3 กลุม่ ค่ำดชันีควำมเหมือน 0.74 โดยสำมำรถ
จัดกลุ่มล ำไยสำยพันธุ์ดอแยกจำกล ำไยสำยพันธุ์อื่นได้ 
ยกเว้นพนัธุ์สชีมพ ูกรอบกะทิ และพวงทอง 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
กำรวิจยันีไ้ด้รับกำรสนบัสนนุงบประมำณกำรวิจยั

จำกมหำวิทยำลยัแมโ่จ้ ประจ ำปีงบประมำณ 2556 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
จันทร์เพ็ญ สะระ  ฉันทนำ วิชรัตน์  ธีรนุช เจริญกิจ และ  
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Abstract: In vitro microrhizome formation of ginger was induced by culturing pseudostem explants onto 
modified MS agar with 0.5 mgL-1 BA. After 3 months, it was found that sucrose concentration and light duration 
affected microrhizome formation and plant growth. Ten percent sucrose caused a lower height and number of 
leaves compared to 3-8% sucrose. Light duration of 16 and 24 hrs promoted a higher number of leaves 
compared to 0 hr of light duration. Application of 6-10% sucrose under 16 and 24 hrs of light duration improved 
microrhizome formation. In addition, 8% sucrose application under 16 hrs of light duration was the most suitable 
for microrhizome formation, giving microrhizoming ratio (the ratio of the greatest diameter near the base to the 
diameter of the pseudostem) of 3.0 and microrhizome formation of 100%. Application of activated carbon did 
not affect microrhizome formation, and decreased number of shoots and leaves. 
 
Keywords: Sucrose, activated carbon, light duration, microrhizome formation, In Vitro, Zingiber officinale Roscoe 
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ค ำน ำ 

 
ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพืช

สมุนไพรที่มีความส าคัญมากชนิดหนึ่ง มีการปลกูอย่าง
แพร่หลายในทวีปเอเชีย โดยเฉพาะประเทศจีนและอินเดีย 
(Ravindran and Babu, 2005)  ในประเทศไทยมีพืน้ท่ี
เพาะปลูกที่ส าคัญ ได้แก่ จังหวัดราชบุรี  กาญจนบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร เชียงราย และเพชรบูรณ์ (อบเชย 
และคณะ, 2540) และมีขิงหลายพนัธุ์ แต่พนัธุ์ที่นิยมปลกู
มากคือพนัธุ์ขิงใหญ่ 

การออกดอกและติดเมล็ดของขิงนัน้เกิดขึน้ยาก 
จึงนิยมขยายพนัธุ์โดยใช้สว่นหวัแบบเหง้า (Rhizome) แต่
การขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการนีม้กัมีโรคติดมากบัหวัพนัธุ์ เช่น 
โ รค เน่ า  (soft rot) เ กิ ดจาก เ ชื ้อ รา  Pythium 
aphanidermatum  โรคใบเหลืองหรือโรคเหี่ยว (leaf 
yellow) เกิดจากเชือ้รา Fusarium oxysporum  และโรค
เหี่ยว (bacterial wilt) เกิดจากเชื อ้แบคที เรีย 
Psudomonas solanacearum (Kavyashree, 2009) ซึ่ง
ส่งผลเสียต่อผลผลิตของขิงทัง้เชิงปริมาณและคุณภาพ  
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาของ
โรคที่ติดมากับหัวพันธุ์   ซึ่งการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขิง
สามารถท าได้ประสบผลส าเร็จอย่างแพร่หลาย โดยใช้
ชิน้สว่นต่าง ๆ เช่น ตายอด (Sharma and Singh, 1997; 
Pandey et al., 1997; Sultana et al., 2009; Lincy and     
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sasikumar, 2010) ใบ (Babu et al., 1992; Kackar et 
al., 1993; Sultana et al., 2009) และเหง้า (Saingproa 
and Kanchanapoom, 1997) มาเพาะเลีย้งจนกลายเป็น
ต้นหรือแคลลสัได้ แต่ยงัไม่มีรายงานว่ามีการชักน าการ
สร้างเหง้าขิงในสภาพปลอดเชือ้ในประเทศไทย  ซึ่งหาก
สามารถกระตุ้นการสร้างเหง้าของขิงได้ในสภาพปลอดเชือ้
ได้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการย่นระยะเวลาการ
ขยายพนัธุ์ในแปลงปลกูและน าไปใช้ประโยชน์อื่น ๆ อาทิ 
การเก็บรักษาเชือ้พนัธุ์ เป็นต้น 

การกระตุ้นให้เกิดเหง้าในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
ขิงและพืชวงศ์เดียวกันนัน้ พบว่า น า้ตาลและแสง เป็น
ปัจจัยส าคัญในการกระตุ้ นให้เกิดการสร้างหัวของขิง 
(Sharma and Singh,1995; Rout et al., 2001) และ 
Curcuma (Islam et al., 2004) ส าหรับพืชชนิดอื่น อาทิ  
ลิลี (lily) พบว่าการเติมถ่านกัมมนัต์ (activated carbon, 
AC) ในอาหารช่วยเพิ่มขนาดหวัของลิลีได้ (Han et al., 
2005) สว่นกล้วยไม้ Cymbidium forrestii นัน้ พบว่าเมื่อ
เติม AC ลงในอาหารสามารถช่วยสง่เสริมการสร้างหวัได้
เช่นกนั (Peak and Yeung, 1991) 

การศึกษานีจ้ึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
ความเข้มข้นของน า้ตาลซู โครส ถ่านกัมมันต์  และ
ระยะเวลาการให้แสงต่อการสร้างเหง้าของขิงพนัธุ์ขิงใหญ่
ในสภาพปลอดเชือ้ 

 
 
 
 

บทคัดย่อ: การกระตุ้นให้ขิงสร้างเหง้าในสภาพปลอดเชือ้จากการเพาะเลีย้งล าต้นเทียมบนอาหารแข็งสตูร MS ดดัแปลงที่
มี BA เข้มข้น 0.5 มก./ล. พบวา่หลงัเพาะเลีย้ง 3 เดือน น า้ตาลและการให้แสงสง่ผลต่อการสร้างเหง้าและการเติบโตของต้น 
การให้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ค่าเฉลี่ยความสงูและจ านวนใบต ่าเมื่อเทียบกบัน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 
3-8 เปอร์เซ็นต์  ระยะเวลาการให้แสง 16 และ 24 ชั่วโมง มีผลท าให้จ านวนใบเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับการให้แสง 0 ชั่วโมง  
ทัง้นีก้ารให้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 6-10 เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลาการให้แสง 16-24 ชัว่โมง ช่วยสง่เสริมการเกิดเหง้าได้  ซึ่ง
การเติมน า้ตาล 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการให้แสง16 ชัว่โมง นัน้เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สดุตอ่การสร้างเหง้าโดยให้อตัราสว่น
ของเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนโคนที่กว้างที่สุดต่อเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเทียมมากถึง 3.0 และท าให้เกิดเหง้า 100 
เปอร์เซ็นต์ สว่นการใช้ถ่านกมัมนัต์ ไมส่ง่ผลตอ่การสร้างเหง้า และยงัท าให้การจ านวนยอดและจ านวนใบลดลง 
 
ค ำส ำคัญ: น า้ตาลซูโครส ถ่านกมัมนัต์ ระยะเวลาการให้แสง การสร้างเหง้า การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ขิง 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
 

น าเหง้าขิ งพันธุ์ ขิ งใหญ่ที่มีอายุ 8-9 เดือน
หลงัจากปลกู เก็บรักษาในอณุหภมูิห้องทิง้ไว้จนตาขิงเร่ิม
งอกหรือมีสีเขียวนนูขึน้  แล้วน ามาตดัส่วนตาที่ก าลงังอก
น าไปล้างน า้ให้สะอาด  ฆ่าเชือ้ด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้น 70 
เปอร์เซ็นต์ นาน 1 นาที แล้วน าไปฟอกด้วยสารละลาย 
Clorox® เข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ที่มี Tween 80 จ านวน                  
2-3 หยดต่อสารละลาย Clorox®  ปริมาตร 100 มล. เขย่า
นาน 15 นาที แล้วล้างด้วยน า้ที่นึ่งฆ่าเชือ้ ปริมาตร 100 
มล. อีก 3 ครัง้ในสภาพปลอดเชือ้  จากนัน้ตดัเนือ้เยื่อสว่น
เจริญบริเวณตาขิงขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร และแกะใบ
เกล็ดออก  น าไปเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร Murashige 
and Skoog (MS) (1962) ดดัแปลง ที่เติม BA เข้มข้น 1.0 
มก./ล. เปลี่ยนถ่ายอาหารและตดัย้ายเพิ่มปริมาณต้นเพื่อ
ใช้ในการทดลอง 

น าต้นขิงที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่มี
ความสูง 10 เซนติเมตร มาตัดใบและรากออก ให้ต้นมี
ความสงูประมาณ 1.5 เซนติเมตร แล้วน าไปเพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มี BA เข้มข้น 0.5 มก./ล. วาง
แผนการทดลองแบบปัจจยัร่วมในสุม่สมบรูณ์ (Factorial 4 
x 2 x 3 in CRD) โดยมี 3 ปัจจยัหลกั คือ น า้ตาลซูโครส 
ถ่านกัมมันต์ และระยะเวลาการให้แสง  ปัจจัยที่ 1 คือ 
น า้ตาลซูโครส มีระดบัความเข้มข้น 4 ระดบั ได้แก่ 3, 6, 8 
และ 10 เปอร์เซ็นต์  ปัจจยัที่ 2 คือ ถ่านกมัมนัต์ จ านวน 2 
ระดบั ได้แก่  0 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์  และปัจจัยที่ 3 คือ 
ระยะเวลาการให้แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ความเข้มแสง 40  ไมโครโมล/ตร.ม/วินาที  ที่ระยะเวลา 3 
ระดับ คือ 0, 16 และ 24 ชั่วโมง/วัน  รวมทัง้หมด 24 
กรรมวิธี จ านวน 8 ซ า้  เพาะเลีย้งในห้องควบคมุอณุหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส  บันทึกผลการเจริญเติบโตของต้น 
ได้แก่ จ านวนต้น ความสงู และจ านวนใบ และบนัทึกการ
เกิดเหง้า โดยสุ่มต้นที่มีความสมบูรณ์และคิดอตัราส่วน
ของเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนโคนที่กว้างที่สุดต่อ
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเทียม และคิดเปอร์เซ็นต์การเกิด
เหง้าจากอตัราสว่นดงักล่าวที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 2  
(ดดัแปลงจาก  Saos et al., 2001)  วิเคราะห์อิทธิพลของ
ปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์โดย ANOVA และเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลกำรทดลอง 

 
กำรเกิดเหง้ำ 

น า้ตาลซูโครสและระยะเวลาการให้แสงต่างมีผล
ต่อการเกิดเหง้า (ตารางที่ 1) โดยพบว่าน า้ตาลซูโครส
เ ข้ ม ข้ น  6-10 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ท า ใ ห้ อั ต ร าส่ ว นขอ ง
เ ส้ นผ่ า ศู น ย์ กลางของส่ วน โคนที่ ก ว้ า งที่ สุ ดต่ อ
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเทียมมีค่าเท่ากับ 2.1-24 ซึ่งสูง
กว่าการใช้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมี
อตัราส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนโคนที่กว้างที่สดุ
ต่อเส้นผ่าศนูย์กลางล าต้นเทียมเพียง 1.5 สว่นระยะเวลา
การใ ห้ แสง  16 และ 24 ชั่ ว โมง  ท า ใ ห้อัตราส่ วน
เ ส้ นผ่ า ศู น ย์ กลางของส่ วน โคนที่ ก ว้ า งที่ สุ ดต่ อ
เส้นผ่าศนูย์กลางล าต้นเทียมเท่ากบั 2.3 ซึ่งสงูกว่าการให้
แสง 0 ชม.ที่ท าให้มีอตัราสว่นนีเ้พียง 1.5  ส าหรับถ่านกัม
มนัต์พบวา่การไมเ่ติมและเติมถ่านกมัมนัต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่มีผลต่อการสร้างเหง้าของขิง  นอกจากนีพ้บว่ามี
อิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่ างน า้ตาลซู โครสและ
ระยะเวลาการให้แสงต่อการเกิดเหง้า  การใช้น า้ตาล
ซูโครสเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการให้แสง 16 ชั่วโมง 
โดยที่ไม่เติมหรือเติมถ่านกัมมันต์ส่งผลให้อัตราส่วน
เ ส้ นผ่ า ศู น ย์ กลางของส่ วน โคนที่ ก ว้ า งที่ สุ ดต่ อ
เส้นผา่ศนูย์กลางต้นสงูถึง 3.0 (ตารางที่ 1, ภาพที่ 1a และ 
b) และชกัน าการสร้างเหง้าได้ 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 
2)  ในขณะที่การใช้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับการให้แสง 16 ชั่วโมง โดยที่เติมและไม่เติมถ่าน 
กัมมันต์ท าให้มีอัตราส่วนนีเ้พียง 1.3-1.4 (ตารางที่ 1, 
ภาพที ่1c และ d) 
 
จ ำนวนยอด 

ถา่นกมัมนัต์มีผลต่อการเกิดยอด โดยพบว่าการ
ไม่เติมถ่านกัมมนัต์ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากกว่าการ
เติมถ่านกมัมนัต์  สว่นน า้ตาลซูโครสและระยะเวลาการให้
แสงไม่มีผลต่อการเกิดยอด (ตารางที่ 1) อย่างไรก็ตาม
พบวา่ มีอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งน า้ตาลซูโครสและ  พบวา่ มีอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งน า้ตาลซูโครสและ 
. 

ผลของน ำ้ตำลซูโครส ถ่ำนกัมมันต์ และระยะเวลำกำรให้แสงต่อกำรสร้ำงเหง้ำ 
ของขิงในสภำพปลอดเชือ้ 
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Table 1 Effects of sucrose, activated carbon, and light duration on microrhizoming ratio and shoot development 
of Zingiber officinale Roscoe cultured on modified MS + 0.5 mgL-1 BA media for 3 months 

Sucrose (%) 
Light (hr) AC (%) 3 6 8 10 Mean Mean (Light) 

  Microrhizoming Ratio1/ 
 

0 
0 1.5de 1.4e 1.7cde 1.4e 1.5 

1.5B 
0.5 1.6de 1.9bcde 1.4e 1.2e 1.5 

16 
0 1.4e 2.4abcd 3.0a 2.7ab 2.4 

2.3A 
0.5 1.3e 2.0bcde 3.0a 2.5abc 2.2 

24 
0 1.9bcde 2.8ab 2.6abc 2.4abcd 2.4 

2.3A 
0.5 1.4e 2.1bcde 2.6abc 2.6abc 2.2 

Mean (Sucrose) 1.5B 2.1A 2.4A 2.1A 
  

 No. of Shoots1/ 
 

0 
0 4.0ab 2.5bc 2.6bc 2.0c 2.8 

2.3 
0.5 1.5c 1.9c 1.5c 2.4bc 1.8 

16 
0 2.6bc 2.8bc 4.5a 1.9c 2.9 

2.4 
0.5 1.4c 1.9c 2.6bc 1.9c 1.9 

24 
0 2.1c 2.6bc 4.8a 4.6a 3.5 

2.8 
0.5 1.6c 2.4bc 2.0c 2.1c 2 

Mean (Sucrose) 2.2 2.3 3.0 2.5 
  

 Height of Shoot (cm)1/ 
 

0 
0 9.6abcd 10.9abc 7.9cdefg 5.2efgh 8.4 

8.7 
0.5 10.0abc 13.1a 9.6abcd 3.6h 9.1 

16 
0 9.6abcd 12.6ab 8.2bcdef 4.0fgh 8.6 

9.2 
0.5 11.3abc 12.7a 12.8a 2.7h 9.9 

24 
0 11.1abc 11.3abc 7.8cdefg 8.0cdef 9.5 

8.3 
0.5 8.8abcde 10.4abc 5.5defgh 3.7gh 7.1 

Mean (Sucrose) 10.1B 11.8A 8.6B 4.5C 
  

 No. of Leaves1/ 
 

0 
0 5.8efghi 6.8defgh 3.8fghi 3.4ghi 4.9 

4.6B 
0.5 5.4efghi 6.8defgh 3.9fghi 1.1i 4.3 

16 
0 15.0a 14.1a 13.5ab 1.9hi 11.1 

9.9A 
0.5 8.4cdefg 10.8abcd 12.4abc 3.3hi 8.7 

24 
0 13.8ab 13.8ab 11.8abc 2.9hi 10.5 

8.9A 
0.5 9.0bcde 8.6cdef 6.0defghi 5.4efghi 7.3 

Mean (Sucrose) 9.5A 10.1A 8.5A 3.0B 
  

Note: ANOVA of main factor and Interaction effect: NS= non significant,  *= significantly (p < 0.05) 
- Microrhizoming ratio:  AC=NS, Sucrose=*, Light=*, ACxSucrose=NS, ACxLight=NS, SucrosexLight=*, ACxSucrosexLight=NS 
- No. of Shoot:  AC=*, Sucrose=-NS, Light=NS, ACxSucrose=NS, ACxLight=NS, SucrosexLight=*, ACxSucrosexLight=NS    
- Height of Shoot:  AC=NS, Sucrose=*, Light=NS, ACxSucrose=NS, ACxLight=*, SucrosexLight=NS, ACxSucrosexLight=NS 
- No. of Leaves:   AC=*, Sucrose=*, Light=*, ACxSucrose=NS, ACxLight=NS, SucrosexLight=*, ACxSucrosexLight=NS 

1/ Means followed by different letters in each characteristics were significantly different by DMRT at α = 0.05 levels. 
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ระยะเวลาการให้แสงต่อการเกิดยอด โดยขิงที่ได้รับแสง 
16 และ 24 ชั่วโมง ร่วมกับน า้ตาลซู โครสเข้มข้น 8 
เปอร์เซ็นต์  ขิงที่ได้รับแสง 24 ชั่วโมง ร่วมกับน า้ตาล
ซูโครสเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ และขิงที่ได้รับแสง 0 ชัว่โมง 
ร่วมกับน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่เติม
ถ่านกัมมนัต์นัน้สามารถเกิดยอดได้จ านวนมากคือ 4.0-
4.8 ยอด/ชิน้สว่นเร่ิมต้น 

 
ควำมสูง 

น า้ตาลซู โครสมีผลต่อความสูงของต้นขิ ง 
(ตารางที่ 1) โดยพบว่าน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ 
ท าให้ต้นขิงมีความสูงเฉลี่ยสงูที่สุด คือ 11.8 เซนติเมตร  
ในขณะที่น า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ท าให้
ขิงมีความสงูเฉลี่ยต ่าที่สดุ คือ 4.5 เซนติเมตร นอกจากนี ้
พบวา่มีอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งถ่านกมัมนัต์และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการให้แสงต่อความสูง  การเติมถ่านกัมมันต์ 
0.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการได้รับแสง 0 ชัว่โมง และน า้ตาล
ซูโครสเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ขิงมีความสงูมากถึง 
13.1เซนติ เมตร ในขณะที่การเติมถ่านกัมมันต์  0.5 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการให้แสง 0-16 ชั่วโมง ที่น า้ตาล
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ขิงมีความสงูเพียง 2.4-3.6 
เซนติเมตร 

 
จ ำนวนใบ 

ถ่านกมัมนัต์ น า้ตาล และระยะเวลาการให้แสง
ตา่งสง่ผลตอ่การเกิดใบของขิง (ตารางที ่1) โดยการไม่เติม
ถ่านกัมมันต์ท าให้ขิงมีจ านวนใบมากกว่าเมื่อเติมถ่าน        
กัมมันต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 3-8 
เปอร์เซ็นต์ สง่ผลท าให้เกิดใบ 8.5-10.1 ใบ ซึง่มากกวา่การ
ใช้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เกิดใบเพียง 3 ใบ 

Figure 1 Microrhizome formation of Zingiber officinale Roscoe cultured on modified MS +0.5 mgL-1 BA 
media having 8% sucrose without AC (a), 8% sucrose with 0.5% AC (b), 3% sucrose without 
AC (c), and 3% sucrose with 0.5% AC (d) under 16 hrs of light duration for 3 months 

Table 2 Effects of sucrose, activated carbon, and light duration on percentage of microrhizome 
formation of Zingiber officinale Roscoe cultured on modified MS +0.5 mgL-1 BA media for 3 
months 

                                           Percentage of microrhizome formation 
Light (hr) AC (%) Sucrose (%) 

  3 6 8 10 
0 0 25 0 25 13 

 
0.5 13 50 13 0 

16 0 13 63 100 75 

 
0.5 0 75 100 75 

24 0 50 88 75 63 

 
0.5 13 75 63 63 

Note: Microrhizome formation was counted when microrhizoming ratio > 2 

พบว่ามีอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างถ่านกัมมนัต์และ           
. 

ผลของน ำ้ตำลซูโครส ถ่ำนกัมมันต์ และระยะเวลำกำรให้แสงต่อกำรสร้ำงเหง้ำ 
ของขิงในสภำพปลอดเชือ้ 
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ส าหรับระยะเวลาการให้แสงนัน้ พบว่าการให้แสง 16 และ 
24 ชัว่โมง ท าให้ขิงมีจ านวนใบ 8.9-9.9 ใบ ซึง่มากกวา่การ
ให้แสง 0 ชั่วโมง ที่เกิดใบเพียง 4.6 ใบ  นอกจากนีย้ัง
พบวา่มีอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างน า้ตาลซูโครสและ
ระยะเวลาการให้แสงต่อจ านวนใบ  การใช้น า้ตาลเข้มข้น 
3-6 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการให้แสง 16 ชั่วโมง โดยไม่เติม
ถ่านกัมมันต์ท าให้ขิงมีจ านวนใบมากที่สุดถึง 14.1-         
15.0 ใบ 

 
วิจำรณ์ 

 
จากการศึกษานี ้พบว่าถ่านกัมมันต์ส่งผลต่อ

การเกิดยอดและใบของขิงโดยท าให้จ านวนยอดและ
จ านวนใบลดลงแตไ่มม่ีผลกบัการสร้างเหง้าของขิง (ตาราง
ที่ 1)  โดยปกติถ่านกัมมันต์มีคุณสมบัติในการดูดซับ
สารพิษจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของพืชซึ่งรวมถึง
สารควบคุมการเจริญเติบโตด้วย (Thomas, 2008) จึง
เป็นไปได้ว่าถ่านกมัมนัต์อาจไปดดูซบั BA ในอาหาร ท า
ให้กรรมวิ ธีที่ เติ มถ่ านกัมมันต์ เ กิ ดยอดลดลงเมื่ อ
เปรียบเทียบกบัอาหารท่ีไม่ได้เติมถ่านกัมมนัต์ เนื่องจาก 
BA ท าหน้าที่ในการสง่เสริมการแบ่งเซลล์และกระตุ้นการ
เกิดยอด ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาในพืชบางชนิดซึ่ง
เมื่อเติมถ่านกัมมนัต์สามารถช่วยเพิ่มจ านวนยอดได้ เช่น 
การศึกษาในพืช Anacardium occidentale (Boggetti            
et al., 1999), Geodorum densiflorum 
(Sheelavantmath et al., 2000) และ Lupinus sp. (Mulin 
and Bellio-Spataru, 2000) เป็นต้น โดย Pan and 
Staden (1998) รายงานว่า ถ่านกมัมนัต์สามารถช่วยให้
สารควบคุมการเจริญเติบโตอยู่ในสภาพคงตวัและสร้าง
สภาพมืดให้แก่พืช เนื่องจากแสงท าให้ IAA เสื่อมสลายได้
ง่ายกว่าเมื่ออยู่ในที่มืด (Nissen and Sutter,1990)  และ
ในบางพืช เช่น ลิลี การเติมถ่านกมัมนัต์ช่วยให้หวัมีขนาด
ใหญ่ขึน้ (Han et al., 2005)  ดงันัน้การเติมถ่านกมัมนัต์
อาจช่วยสง่เสริมหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืชนัน้ จึง
ขึน้อยู่กับชนิดพืชและปัจจัยอื่น ๆ ด้วย เช่น ระยะเวลาที่
ได้รับแสง (ตารางที ่1) 

น า้ตาลซูโครสมีผลต่อความสงู จ านวนใบ และ
การเกิดเหง้าของขิง  เมื่อน า้ตาลซูโครสเข้มข้นมากขึน้

สง่ผลให้ความสงู จ านวนใบ และการเกิดเหง้าเพิ่มขึน้  ท่ี
ระดับความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมต่อการเพิ่ม
ความสงูของต้น  ที่ระดบัความเข้มข้น 6-8 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระดบัที่เหมาะสมตอ่การสร้างใบ  และที่ระดบัความเข้มข้น 
6-10 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมต่อการสร้างเหง้า (ตารางที่ 1)  
ก่อนหน้านีม้ีการรายงานว่าน า้ตาลซูโครสช่วยสง่เสริมการ
สร้างหัวของพืชหลายชนิด เช่น  มันฝร่ัง (Garner and 
Blake, 1989)  ขมิน้ (Islam et al., 2004; Nayak and 
Naik, 2006) และขิง (Archana et al., 2013; Rout et al., 
2001; Sharma and Singh, 1995; Tyagi et al., 2006) 
เนื่องจากอวัยวะสะสมอาหารของพืชมีคาร์โบไฮเดรต
สะสมอยู่ โดยเหง้าของขิงนัน้มีแป้งเป็นส่วนประกอบถึง 
45.25 เปอร์เซ็นต์ (Haq et al., 1986)  น า้ตาลซูโครสจึงมี
ผลต่อการสร้างหัวของพืช (Nayak, 2000) นอกจากนี ้
Nayak and Naik (2006) รายงานว่าการสร้างหวัของขมิน้
นัน้น า้ตาลมีอิทธิพลมากกว่าระยะเวลาที่ ได้ รับแสง 
ในขณะที่การสร้างหัวของกล้วยไม้ดินนางอัว้สาคริก 
(Pecteilis sagarikii Seidenf.) พบว่าการใช้น า้ตาลซูโครส
ที่มีความเข้มข้นมากขึน้ ส่งผลท าให้หัวมีขนาดเล็กลง           
(ธีรพล และพิมพ์ใจ, 2550) การทดลองนีน้ า้ตาลซูโครสที่
ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นความเข้มข้นท่ีสงูเกินไป 
ท าให้การเจริญเติบโตของขิงผิดปกติเกิดการยบัยัง้ความ
สูงและการสร้างใบของขิงเช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Archana et al. (2013)  

ระยะเวลาที่ขิงได้รับแสงมีผลต่อจ านวนใบและ
การเกิดเหง้า การเพาะเลีย้งขิงให้ได้รับแสง 16 และ 24 
ชัว่โมง/วนั ให้จ านวนใบและการเกิดเหง้าสงูกว่าเพาะเลีย้ง
ในท่ีมืด (ตารางที่ 1) ในขณะที่ Sharma and Singh 
(1995) พบว่าการเพาะเลีย้งขิงในท่ีมืดท าให้เกิดเหง้าดี
ที่สดุ สว่นในขมิน้ (Curcuma longa L.) นัน้ Islam et al. 
(2004) พบว่าการเลีย้งในท่ีมืดท าให้ได้น า้หนกัเหง้าของ
ขมิน้สงูที่สดุ 

จากการทดลองนี ย้ังพบว่ามี อิทธิพลของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการให้แสงกับปัจจัยอื่นต่อการ
เจริญเติบโตและการสร้างเหง้าของขิง (ตารางที่ 1)  แสง
และน า้ตาลมีอิทธิพลร่วมต่อจ านวนยอด จ านวนใบ และ
การสร้างเหง้า ซึง่การให้แสง 16 ชัว่โมง/วนั ร่วมกบัน า้ตาล
ซูโครสเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมในการกระตุ้นการ
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สร้างยอด ใบ และท าให้มีอตัราของเส้นผ่าศนูย์กลางเหง้า
ต่อเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเทียมสงู (ตารางที่ 1)  Rout              
et al. (2001) รายงานว่าน า้ตาลที่ระดบัความเข้มข้น 3-8 
เปอร์เซ็นต์ และการให้แสง 24 ชั่วโมง สามารถชักน าให้
เกิดการสร้างเหง้าของขิงได้  เนื่องจากแสงเป็นปัจจัย
ส าคญัอย่างหนึ่งในการสงัเคราะห์แสงเพื่อผลิตอาหารไป
ใช้ในการเจริญเติบโตและสะสมไว้ที่อวัยวะสะสมอาหาร  
สอดคล้องกับการทดลองนี ้ซึ่งพบว่าการให้แสง 16-24 
ชั่วโมง นัน้ท าให้ขิงสร้างใบจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดการ
สงัเคราะห์แสงมากขึน้ จ านวนใบที่เกิดขึน้จึงมีสว่นช่วยใน
การสร้างเหง้าของขิงด้วย  

 
สรุป 

 
น า้ตาลและการให้แสงมีอิทธิพลต่อการสร้าง

เหง้าของขิ งในสภาพปลอดเชื อ้และมีอิทธิพลของ
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทัง้สองต่อการสร้างเหง้า  การใช้
น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 6-10 เปอร์เซ็นต์ และการเพาะเลีย้ง
ในแสง 16-24 ชั่วโมง ช่วยส่งเสริมการเกิดเหง้าได้ 
โดยเฉพาะการใช้น า้ตาลซูโครสเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน นัน้สามารถให้อัตราส่วน
เ ส้ นผ่ า ศู น ย์ กลางของส่ วน โคนที่ ก ว้ า งที่ สุ ดต่ อ
เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นเทียมสงูถึง 3.0 และมีการเกิดเหง้า 
100 เปอร์เซ็นต์  แต่การใช้น า้ตาลเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของขิงในแง่ความสงูและ
การสร้างใบ นอกจากนี ก้ารเติมถ่ านกัมมันต์  0.5 
เปอร์เซ็นต์ ไม่สง่ผลต่อการเกิดเหง้าแต่มีผลท าให้จ านวน
ยอดและจ านวนใบลดลง ดังนัน้การให้น า้ตาลซูโครส
เข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการให้แสง 16 ชัว่โมง/วนั โดย
ไม่เติมถ่านกัมมันต์ มีความเหมาะสมที่สุดต่อการสร้าง
เหง้าของขิงและการเจริญเติบโตของต้น ซึ่งสามารถน าผล
จากการศึกษานี ไ้ปใช้ประโยชน์ในการผลิตขิ งเ ชิ ง
อตุสาหกรรมหรือประยกุต์ใช้ในการเก็บรักษาเชือ้พนัธุ์ได้ 
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Abstract: The objectives of this study were the personal, economic, and social factors of the farmers who 
adopt the mango production on good agricultural practices, the factors related to the adoption of 
production, the problems and difficulties. The farmers who grow mango under good agricultural practices 
in Samko District, Angthong Province were investigated. The data were obtained from 150 farmers by 
means of the interview. The results revealed that the adoption of mango production on good agricultural 
practices were accepted at the high level in social, economic and production and were accepted at the 
moderate level in physical, biological. Factors related to the adoption of mango production on good 
agricultural practices were income, labor, experience in mango production, training in the past 3 years, 
and contact with the government officials and private sectors. The correlation between the factors and the 
adoption of mango were significant at the 0.05 level. 
 
Keywords: Adoption, mango, good agricultural practices 



 

 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ค าน า 

 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ก ำหนดนโยบำย

พัฒนำเศรษฐกิจด้ำนกำรเกษตร เพื่อให้สอดคล้องกับ
แผนพฒันำเศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชำติโดยเร่งรัดในสำระ
ที่ส ำคญั ๆ เช่น นโยบำยกำรปรับปรุงคุณภำพของสินค้ำ
เกษตร ซึ่งได้ด ำเนินกำรก ำหนดคณุภำพสินค้ำเกษตรเพื่อ
กำรสง่ออกให้มีกำรพฒันำระบบกำรผลิตที่มีกำรควบคุม
คุณภำพแบบครบวงจร เพื่อให้มำตรฐำนสินค้ำเกษตร
สอดคล้องกบัมำตรฐำนสขุอนำมยัระหว่ำงประเทศ รวมถึง
สนับสนุนกำรปฏิบัติตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม 
โดยเกษตรกรผู้ผลติต้องสมคัรเข้ำร่วมกบัหน่วยงำนของรัฐ
เพื่อให้ออกใบรับรองตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม 
(good agricultural practice: GAP) ในแต่ละชนิดพืช ซึ่ง
มะมว่งจดัวำ่เป็นไม้ผลที่ได้รับควำมสนใจและมีกำรเตรียม
ควำมพร้อมเพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรมีกำรผลิตตำมแนว
ของกำรเกษตรที่ดีและเหมำะสม ในด้ำนกำรด ำเนินกำร
กรมสง่เสริมกำรเกษตรได้ก ำหนดแนวทำงกำรด ำเนินงำน
ส่งเสริมและพัฒนำเครือข่ำยกลุ่มผลิตสินค้ำเกษตรมำ
อยำ่งตอ่เนื่อง โดยเร่ิมจดัตัง้กลุม่ปรับปรุงคณุภำพผลผลิต
มะม่วงมำตัง้แต่ปี พ.ศ.2540 จนกระทั่งถึงปัจจุบัน เพื่อ
ส่งเสริมและพฒันำกำรผลิตมะม่วงคุณภำพดีทัง้ในและ
นอกฤดกูำล (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2557) ขณะนี ้
กลุ่มผู้ ผลิตไม้ผลของประเทศไทยมีจ ำนวนทัง้สิน้ 729 
กลุม่ โดยกลุม่ผู้ผลติมะมว่งจ ำนวน 92 กลุม่ จดัเป็นอนัดบั
สองรองจำกกลุ่มผู้ ผลิตสบัปะรด โดยกลุ่มผู้ผลิตมะม่วง
ร้อยละ 84.78 จดทะเบียนเป็นวิสำหกิจชมุชน   (ส ำนกังำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เศรษฐกิจกำรเกษตร, 2557) ประเทศไทยมีกำรปลูก
มะม่วงมำกกว่ำ 100 พนัธุ์  และสำมำรถปลกูได้เกือบทุก
สภำพอำกำศ (เปรม, 2557)  มีพืน้ท่ีปลกูประมำณ 1.975 
ล้ำนไร่ คิดเป็นร้อยละ 19.75 ของพืน้ท่ีเพำะปลกูไม้ผล มี
ปริมำณผลผลิตในปี พ.ศ. 2555 ประมำณ 2,469,814 ตนั 
บริโภคในประเทศ 2,420,114 ตนั สง่ออกในรูปของมะม่วง
สดประมำณ 24,000 ตัน ซึ่งตลำดส่วนใหญ่ ได้แก่ 
ประเทศญ่ีปุ่ น มำเลเซีย และสำธำรณรัฐเกำหลี คิดเป็น
มูลค่ำ ประมำณ 500 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจ
กำรเกษตร, 2556) ส ำหรับข้อก ำหนดเกณฑ์กำรปฏิบัติ
ตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม และวิ ธีกำรตรวจ
ประเมินที่ก ำหนดไว้โดยหน่วยงำนของรัฐ ได้แก่ แหล่งน ำ้ 
พืน้ท่ีปลกู กำรใช้วตัถุอนัตรำยทำงกำรเกษตร กำรเก็บ
รักษำและกำรขนย้ำยผลิตผลในฟำร์ม กำรบนัทึกข้อมูล 
ผลติผลผิวสวยปลอดจำกศตัรูพืช กำรจดักำรกระบวนกำร
ผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภำพ และกำรเก็บเก่ียวและ
กำรปฏิบัติหลงักำรเก็บเก่ียว ทุกข้อที่กล่ำวมำต้องได้รับ
กำรตรวจสอบจำกภำครัฐก่อนจึงสำมำรถเข้ำร่วมผลิต
มะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมได้ (กรมวิชำกำร
เกษตร, 2557) 

จั งหวัดอ่ ำงทองเ ป็นพื น้ที่ เกษตรกรรมที่
หน่วยงำนภำครัฐและเอกชนมีกำรส่งเสริมให้เกษตรกร
ปลกูมะม่วงเป็นผลไม้ส่งออกจ ำนวนมำก มีพืน้ท่ีปลกูใน
อ ำเภอวิเศษชัยชำญ อ ำเภอสำมโก้ และอ ำเภอโพธ์ิทอง 
และพบวำ่กำรสง่เสริมกำรผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดี
และเหมำะสมประสบผลส ำเร็จในพืน้ที่นี  ้ดังนัน้ จึง
ต้องกำรศึกษำปัจจยัที่มีควำมสมัพนัธ์กับกำรยอมรับกำร

บทคัดย่อ: กำรวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำ ปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคม กำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำม
หลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม ปัจจัยที่มีควำมสมัพนัธ์กบักำรยอมรับกำรผลิต รวมถึงปัญหำและอุปสรรคในกำรผลิตตำม
หลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม กลุม่ตวัอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจยัคือ เกษตรกรผู้ผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมใน
อ ำเภอสำมโก้ จังหวดัอ่ำงทอง ซึ่งได้จำกกำรสุม่ตวัอย่ำงจ ำนวน 150 คน โดยวิธีกำรใช้แบบสมัภำษณ์ ผลกำรวิจยัพบว่ำ 
กำรยอมรับกำรผลติมะมว่งตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมมีกำรยอมรับระดบัมำกในด้ำนสงัคม ด้ำนเศรษฐกิจ ด้ำนกำร
ผลติ และมีกำรยอมรับระดบัปำนกลำงในด้ำนกำยภำพ ด้ำนชีวภำพ ปัจจยัที่มีควำมสมัพนัธ์กบักำรยอมรับกำรผลิตมะม่วง
ตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม ได้แก่ รำยได้ แรงงำน ประสบกำรณ์ในกำรผลิต กำรได้รับกำรฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่ำน
มำ และกำรติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชน  มีควำมสมัพนัธ์กบักำรผลติอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05 
 
ค าส าคัญ: กำรยอมรับ มะมว่ง หลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม 
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ผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรท่ีเหมำะสม เพื่อน ำข้อมูลที่
ได้มำไปใช้กบัพืน้ที่อื่นตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

กลุม่ตวัอยำ่งที่ใช้ในกำรวิจยัคือ เกษตรกรผู้ผลิต
มะม่วงตำมหลักเกษตรที่เหมำะสมจ ำนวน 150 คน ใน
อ ำเภอสำมโก้ จงัหวดัอ่ำงทอง โดยค ำนวณจำกขนำดของ
กลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 240 คน ด้วยสูตรของ Yamane 
(1967) และใช้วิ ธีกำรสุ่มกระจำยแบบง่ำย (simple 
random sampling) เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูล คือ 
แบบสมัภำษณ์ แล้วน ำมำวิเครำะห์ข้อมูลโดยใช้ควำมถ่ี 
ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และค่ำเฉลี่ย ค่ำต ่ำสุด 
ค่ำสูงสุด  และกำรวิ เครำะห์ถดถอยพหุ  (multiple 
regression analysis) 
 

ผลการศึกษา 
 

1. ปัจจัยต่าง ๆ ของเกษตรกร 
ผลกำรศึกษำพบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศ

ชำย (ร้อยละ 85.40) มีอำยเุฉลี่ย 52.15 ปี จบกำรศึกษำ
ระดับประถมศึกษำ (ร้อยละ 64.20) มีสถำนภำพสมรส 
(ร้อยละ 95.20) มีรำยได้จำกกำรผลิตมะม่วงเฉลี่ย 
238,160.50 บำท/ปี ขนำดพืน้ที่ถือครองเฉลี่ย 8.32 ไร่ มี
แรงงำนเฉลี่ย 2.20 คน มีประสบกำรณ์ในกำรผลิตมะม่วง
เฉลี่ย 13.25 ปี เกษตรกรทัง้หมดเป็นสมำชิกกลุ่มสถำบนั
ทำงกำรเกษตร (ร้อยละ 100.00) เคยได้รับกำรฝึกอบรมใน
รอบ 3 ปีที่ผำ่นมำเฉลีย่ 3 ครัง้/ปี (ร้อยละ 56.40) และสว่น
ใหญ่เคยติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชนเฉลี่ย 2 
ครัง้/ปี (ร้อยละ 90.60) แสดงในตำรำงที่ 1 
 
2. การยอมรับการผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดี
และเหมาะสม 

ผลกำรศึกษำ พบว่ำ เกษตรกรมีกำรยอมรับกำร
ผลติมะมว่งตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม อยู่ในระดบั
มำก ที่คำ่เฉลีย่ 4.14 แสดงในตำรำงที่ 2 

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมด้ำนสงัคม (community) ในระดบั

มำก ที่ค่ำเฉลี่ย 4.50 เมื่อจ ำแนกตำมข้อก ำหนดต่ำง ๆ 
พบวำ่ เกษตรกรเห็นว่ำเป็นผลผลิตที่ต้องกำรของตลำดใน
ปัจจุบัน มีค่ำเฉลี่ยมำกที่สุด 4.88 รองลงมำ คือ กำร
แนะน ำของเจ้ำหน้ำที่ (คำ่เฉลีย่ 4.62) เห็นวำ่เป็นผลผลิตที่
สง่ออกตำ่งประเทศได้ (คำ่เฉลีย่ 4.54) สมำชิกในครัวเรือน
สนับสนุนให้ปลูก (ค่ำเฉลี่ย 4.40) เห็นผู้ อื่นผลิตแล้ว
ได้ผลดี (ค่ำเฉลี่ย 4.08) และกำรแนะน ำของเพื่อนบ้ำน 
(คำ่เฉลีย่ 3.80)  

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมด้ำนเศรษฐกิจ (economical) ใน
ระดับมำกที่ค่ำเฉลี่ย 4.02 เมื่อจ ำแนกตำมข้อก ำหนด             
ต่ำง ๆ พบว่ำ มีต้นทุนต ่ำ มีค่ำเฉลี่ยมำกที่สุด 4.24 
รองลงมำคือ มีรำยได้ที่แน่นอน (ค่ำเฉลี่ย 4.24) มีกำร
ประกันรำคำ (ค่ำเฉลี่ย 4.06) มีตลำดรองรับที่แน่นอน 
(ค่ำเฉลี่ย 3.96) และไม่ต้องผ่ำนพ่อค้ำคนกลำง (ค่ำเฉลี่ย 
3.52)  

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมด้ำนกำยภำพ (physical) ใน
ระดับปำนกลำง ที่ค่ำเฉลี่ย 2.92 เมื่อจ ำแนกตำม
ข้อก ำหนดต่ำง ๆ พบว่ำ สภำพพืน้ดินมีควำมเหมำะสม มี
คำ่เฉลีย่มำกที่สดุ 3.16 รองลงมำคือ มีแหลง่น ำ้ที่เพียงพอ 
(คำ่เฉลีย่ 2.60) และพืน้ดินมีควำมอดุมสมบรูณ์ (ค่ำเฉลี่ย 
2.54) 

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมด้ำนชีวภำพ (biological) ในระดบั
ปำนกลำงที่ค่ำเฉลี่ย 3.36 เมื่อจ ำแนกตำมข้อก ำหนด           
ต่ำง ๆ พบว่ำ คุณภำพของพนัธุ์มะม่วงดี มีค่ำเฉลี่ยมำก
ที่สดุ 3.44 รองลงมำคือ มีกำรปฏิบตัิและกำรดแูลรักษำที่
ไมยุ่ง่ยำก (ค่ำเฉลี่ย 3.34) และมีโรคและแมลงศตัรูระบำด
ไมม่ำกนกั (คำ่เฉลีย่ 3.02) 

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมด้ำนกำรผลิต (production) ใน
ระดบัมำกที่ค่ำเฉลี่ย 4.22 เมื่อจ ำแนกตำมข้อก ำหนดต่ำง 
ๆ พบวำ่ ผลผลติสงู มีคำ่เฉลีย่มำกที่สดุ 4.44 รองลงมำคือ 
ได้รับกำรสนบัสนุนจำกหน่วยงำนต่ำง ๆ (ค่ำเฉลี่ย 4.38) 
รำคำก่ิงพนัธุ์ไม่แพง (ค่ำเฉลี่ย 4.12) ควำมสะดวกในกำร
จดัหำก่ิงพนัธุ์ (ค่ำเฉลี่ย 3.98) และกำรมีแหล่งเงินทนุให้
กู้ยืม (คำ่เฉลีย่ 3.68)  

การยอมรับการผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม 
ของเกษตรกรในอ าเภอสามโก้ จังหวัดอ่างทอง 
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เกษตรกรมีปัญหำและอุปสรรคในกำรผลิต

มะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมอยู่ในระดบัปำน
กลำงที่ค่ำเฉลี่ยรวม 2.36 เมื่อจ ำแนกออกเป็นข้อย่อยที่มี
ปัญหำมำก ได้แก่ ลักษณะดินที่ใช้ปลูกไม่มีควำมอุดม
สมบรูณ์ มีค่ำเฉลี่ยมำกที่สดุ 4.01 รองลงมำคือ แหลง่น ำ้
ไมเ่พียงพอตอ่กำรเพำะปลกู (คำ่เฉลี่ย 3.99) ต้นทนุในกำร
ผลติมะมว่ง (คำ่เฉลีย่ 3.82) และไม่สำมำรถก ำจดัโรคและ
แมลงให้หำยขำดได้ (ค่ำเฉลี่ย 3.68) สว่นปัญหำในเร่ือง
อื่น ๆ เกษตรกรมีปัญหำน้อยถึงไมม่ีปัญหำเลย 

 
3. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการยอมรับการผลิต
มะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม 

กำรวิจัยครัง้นีใ้ช้กำรวิเครำะห์พหุถดถอย เพื่อ 
หำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตำม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(มลูคำ่ของกำรยอมรับรวม) โดยเลือกตวัแปรอิสระจ ำนวน 
11 ตัวแปร ได้แก่ เพศ อำยุ ระดับกำรศึกษำ สถำนภำพ
สมรส รำยได้จำกกำรผลิตมะม่วง กำรถือครองที่ดิน 
แรงงำน ประสบกำรณ์ กำรเป็นสมำชิกกลุ่มสถำบันทำง
กำรเกษตร กำรได้รับฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่ำนมำ และ
กำรติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชน สว่นตวัแปรตำม
ได้แก่ กำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและ
เหมำะสม 

ตวัแปรอิสระทัง้หมดได้รับกำรตรวจสอบแต่ละคู่
แล้วว่ำ ไม่มีตวัแปรใดที่มีค่ำสหสมัพนัธ์สงูกว่ำ 0.65 ที่จะ
ก่อให้เกิดปัญหำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงตวัแปรอิสระด้วย
กนัเอง (multicollinearity) อนัเป็นกำรละเมิดข้อสมมติฐำน
ที่ก ำกบัเทคนิคกำรวิเครำะห์ถดถอยพห ุ(สชุำติ, 2546) 

 

Table 1 Independent factors of farmers adopted mango production on good agricultural practices 
Personal, economic, and social factors Percentage x̄  SD 

1. Sex (male) 85.40 - - 
2. Age (year) - 52.15 11.34 
3.  Education (elementary education) 64.20 - - 
4.  Marital status (married) 95.20 - - 
5.  Income (Baht) - 238,160.50 129,145.45 
6.  Size of land holding (rai) - 8.32 6.39 
7.  Labor (number) - 2.20 1.89 
8.  Experience in mango production (year) - 13.25 6.12 
9.  Membership of agricultural institutions (be a member) 100.00 - - 
10. Training in the past 3 years (3 times) 56.40 - - 
11. Contact with the government officials and private 

sectors (2 times) 
90.60 - - 

 
Table 2 Level of adoption of mango production on good agricultural practices 

Adoption x̄  SD Level 
1.  Social 4.50 0.30 High 
2.  Economical 4.02 0.35 High 
3.  Physical 2.92 0.58 Moderate 
4.  Biological 3.36 0.42 Moderate 
5.  Production 4.22 0.39 High 

Total 4.14 0.37 High 
 

หำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระกับตัวแปรตำม                  
. 
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กำรวิจยัครัง้นีม้ีรูปแบบจ ำลองได้แก่  
Y  = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b5x5 + b6x6 

+ b7x7 + b8x8 + b9x9 + b10x10 + b11x11 
สญัลกัษณ์ของตวัแปร 

ตวัแปรตำม Y = กำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำม
หลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม 

a = คำ่คงที่ 
            b1 - b11 = ค่ ำสัมประสิ ท ธ์ิ ควำมสัมพัน ธ์

ระหว่ำงตวัแปรอิสระแต่ละตวักบัตวั
แปรตำม เมื่อควบคมุค่ำของตวัแปร
อิสระอื่นที่อยูใ่นสมกำรให้คงที่แล้ว 

ตวัแปรอิสระ x1 = เพศ 
x 2 = อำย ุ(ปี) 
x 3 = ระดบักำรศกึษำ  
x 4 = สถำนภำพสมรส 
x 5 = รำยได้จำกกำรผลติมะมว่ง (บำท) 
x 6 = ขนำดพืน้ที่ถือครอง (ไร่) 
x 7 = แรงงำน (คน) 
x 8 = ประสบกำรณ์ (ปี) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 9 = กำรเป็นสมำชิกกลุ่มสถำบันทำง
กำรเกษตร 

x 10 = กำรได้รับฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่
ผำ่นมำ 

x 11 = กำรติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและ
เอกชน 

ผลกำรวิเครำะห์ถดถอยพหุ โดยกำรน ำเอำตัว
แปรอิสระทัง้ 11 ตวัแปร แทนค่ำในสมกำรแล้วค ำนวณ
ด้วยวิธีปกติ พบว่ำ ค่ำ F = 3.302 Sig of F = 0.000 แสดง
วำ่มีตวัแปรอิสระอยำ่งน้อยหนึ่งตวัที่มีควำมสมัพนัธ์อย่ำง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัตวัแปรตำม (กำรยอมรับกำรผลิต
มะม่วงตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม) และเมื่อ
พิจำรณำคำ่สมัประสทิธ์ิแหง่กำรตดัสินใจในเชิงพห ุพบว่ำ 
R2 = 0.334 หมำยควำมว่ำ ตวัแปรอิสระทัง้หมดอธิบำย
ควำมผนัแปรของตวัแปรตำมได้ร้อยละ 33.4 ซึ่งตวัแปร
อิสระทัง้ 11 ตวัแปร มีจ ำนวน 5 ตวั ที่มีผลต่อตวัแปรตำม
อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 0.05 และ 0.01 ได้แก่ รำยได้ 
แรงงำน ประสบกำรณ์ กำรได้รับกำรฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่
ผ่ำนมำ และกำรติดต่อกบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชน ซึ่ง
ตวัแปรทัง้ 5 ตวั มีผลเป็นบวก แสดงในตำรำงที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Multiple regression analysis of factors related to famers’ adoption of mango production on good 
agricultural practices 

Variables Coefficient (b) t P-value 
1. Sex -0.099 -1.486 0.139 
2. Age (year) 0.001 0.293 0.770 
3. Education  -0.120 -1.814 0.071 
4. Marital status 0.041 0.449 0.654 
5. Income (Baht) 0.010 2.147 0.033* 

6. Size of land holding (rai) 0.001 0.142 0.887 
7. Labor (number) 0.018 2.577 0.017* 
8. Experience in mango production (year) 0.022 2.809 0.005** 

9. Membership of agricultural institutions -0.115 -1.728 0.085 
10. Training in the past 3 years (time) 0.023 3.692 0.001** 
11. Contact with the government officials and private sectors (time) 0.004 2.077 0.039* 

Constant 2.789 18.247 0.000 
R2  0.334 (33.4%) 
F  3.302  

Sig. F  0.000  
**/*Correlation showed significant at the 0.01, 0.05 level, respectively 

การยอมรับการผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม 
ของเกษตรกรในอ าเภอสามโก้ จังหวัดอ่างทอง 
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วิจารณ์ 
 

กำรศึกษำปัจจัยส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และ
สงัคม ของเกษตรกรผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและ
เหมำะสมของอ ำเภอสำมโก้ จังหวดัอ่ำงทอง จะเห็นได้ว่ำ 
สว่นใหญ่ผู้ ให้ข้อมูลคือเพศชำย ซึ่งเป็นหวัหน้ำครอบครัว
และเป็นผู้ ที่มีหน้ำที่ท ำงำนเลีย้งดูครอบครัว อำยุผู้ ให้
ข้อมูลส่วนใหญ่มีอำยุมำกกว่ำ 50 ปี เพรำะเกษตรกรใน
ชนบทส่วนใหญ่ เ ป็นผู้ สู งอำยุและสืบทอดอำชีพ
เกษตรกรรมมำตัง้แต่บรรพบุรุษ ส่วนคนรุ่นใหม่ไม่นิยม
ประกอบอำชีพดงักล่ำว เนื่องจำกเป็นอำชีพท่ีมีรำยได้ไม่
แน่นอนและปัจจุบันมีอำชีพให้เลือกท ำเป็นจ ำนวนมำก 
กำรศึกษำอยู่ในระดบัชัน้ประถมศึกษำเพียงเท่ำนัน้ ทัง้นี ้
สืบเนื่องมำจำกโรงเรียนในระดับต ำบลหรือหมู่บ้ำนใน
ชนบทมีกำรเปิดกำรสอนจนถึงระดับประถมศึกษำ ส่วน
ใหญ่มีสถำนภำพสมรสแต่งงำนแล้ว รำยได้โดยเฉลี่ยแต่
ละครอบครัวจะอยู่ประมำณ 238,160.50 บำท/ปี โดยกำร
ประกอบอำชีพเกษตรกรรมยงัไม่มีควำมแน่นอน พืน้ท่ีถือ
ครองเฉลีย่มี 8.32 ไร่ โดยพืน้ที่ถือครองสว่นใหญ่เป็นพืน้ที่
ตกทอดมำจำกบรรพบรุุษ แต่ยงัมีเกษตรกรบำงรำยเช่ำที่
ของผู้อื่นเพื่อผลิตมะม่วง แรงงำนที่ใช้โดยเฉลี่ย 2 คน เป็น
แรงงำนท่ีมีอยู่ในครัวเรือนเป็นหลกั ประสบกำรณ์ในกำร
ผลิตมะม่วงเฉลี่ย 12.50 ปี กล่ำวคือกำรประกอบอำชีพ
ผลิตมะม่วงมำเป็นเวลำนำน เกษตรกรที่มีอำยุมำกยิ่งมี
ประสบกำรณ์สงู เกษตรกรทัง้หมดเป็นสมำชิกสถำบนัทำง
กำรเกษตร ท ำให้ได้รับรู้ข่ำวสำร หรือข้อมูลใหม่ ๆ อยู่
ตลอดเวลำ เกษตรกรเคยได้รับกำรฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่
ผ่ำนมำเฉลี่ย 3 ครัง้/ปี เนื่องจำกเกษตรกรยงัขำดควำมรู้ 
ควำมช ำนำญ จึงได้ตดัสินใจเข้ำร่วมในกำรฝึกอบรมเพื่อ
พฒันำควำมรู้ ควำมสำมำรถ เกษตรกรสว่นใหญ่ติดต่อกบั
เจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชนเฉลี่ย 2 ครัง้/ปี และขอรับ
ค ำปรึกษำอย่ำงต่อเนื่องกับเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชน 
เพรำะให้ควำมเช่ือมัน่ในเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชนอยู่ 

เกษตรกรมีกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสมอยู่ในระดบัมำก ที่ค่ำเฉลี่ย 4.14 
โดยจ ำแนกเป็น มีกำรยอมรับด้ำนสงัคมในระดับมำกที่
ค่ำเฉลี่ย 4.50 มีกำรยอมรับด้ำนเศรษฐกิจในระดบัมำกที่
ค่ำเฉลี่ย 4.02 มีกำรยอมรับด้ำนกำยภำพในระดบัปำน

กลำงที่ค่ำเฉลี่ย 2.92 มีกำรยอมรับด้ำนชีวภำพในระดบั
ปำนกลำงที่ค่ำเฉลี่ย 3.36 และมีกำรยอมรับด้ำนกำรผลิต
ในระดบัมำกที่ค่ำเฉลี่ย 4.22 โดยในทุก ๆ ด้ำนที่กลำ่วมำ
นัน้เกษตรกรมีกำรยอมรับค่อนข้ำงมำก เพรำะเมื่อ
เกษตรกรยอมรับและน ำไปปฏิบตัิจริง ผลที่ได้ตำมมำคือ
เกษตรกรประสบควำมส ำเร็จมีควำมรู้และมีทกัษะในกำร
ผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมเพิ่มมำกขึน้ 
มีกำรจัดกำรปัญหำต่ำง ๆ ได้ด้วยตนเอง และท ำให้มี
รำยได้จำกกำรขำยมะมว่งเพิ่มขึน้ สำมำรถพฒันำคณุภำพ
ชีวิตครอบครัวของเกษตรกรให้ดีขึน้  

เมื่อศึกษำถึงปัจจัยที่มีผลต่อกำรยอมรับกำร
ยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม 
พบว่ำมี  5 ตวัแปร ท่ีมีผลต่อกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วง
ตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดบั 0.05 และ มีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติที่ระดบั 
0.01 ได้แก่ 

รำยได้มีควำมสมัพนัธ์อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
ที่ระดับ 0.05 กับกำรยอมรับกำรผลิตมะม่วงตำมหลกั
เกษตรที่ดีและเหมำะสม เนื่องจำกกำรผลติมะมว่งมีต้นทนุ
สูงเกษตรกรจึงต้องมีรำยได้พอสมควร สอดคล้องกับ            
นรำดล และคณะ (2558) พบวำ่ รำยได้มีควำมสมัพนัธ์กบั
กำรยอมรับวิธีกำรผลิตข้ำวนำปีของเกษตรกรในอ ำเภอ        
แม่อำย จงัหวดัเชียงใหม่ และบวัทอง และวรทศัน์ (2556) 
พบว่ำ รำยได้มีควำมสมัพันธ์กับกำรยอมรับกำรส่งเสริม
กำรเลีย้งโคเนือ้ของเกษตรกร ในอ ำเภอหนองแฮด จงัหวดั
เชียงขวำง สำธำรณรัฐประชำธิปไตรประชำชนลำว 

แรงงำนท่ีใช้ในกำรผลิตมะม่วงมีควำมสมัพนัธ์
อย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับ 0.05 กับกำรยอมรับ
ตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม เป็นแรงงำนในครัวเรือน 
ซึง่มีพอ่และแมเ่ป็นแรงงำนหลกัสว่นบตุรเป็นแรงงำนเสริม
และได้มีกำรพูดคุยปรึกษำกันตลอดเวลำ สอดคล้องกับ 
ธนพร และคณะ (2555) พบวำ่ แรงงำนที่ใช้ในกำรผลิตมนั
ฝร่ังมีควำมสมัพนัธ์กับกำรยอมรับเทคโนโลยีกำรผลิตมนั
ฝร่ังของเกษตรกรในอ ำเภอสนัทรำย จงัหวดัเชียงใหม่ และ
ตะวนั และคณะ (2555) พบว่ำ แรงงำนในกำรปลกูข้ำวมี
ควำมสัมพันธ์กับกำรยอมรับวิธีกำรผลิตยำงพำรำของ
เกษตรกรในอ ำเภอวำริชภมูิ จงัหวดัสกลนคร 

วารสารเกษตร 32(1): 19 - 27 (2559) 
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ป ร ะ ส บ ก ำ ร ณ์ ใ น ก ำ ร ผ ลิ ต ม ะ ม่ ว ง  มี
ควำมสมัพันธ์อย่ำงมีนยัส ำคัญยิ่งทำงสถิติที่ระดบั 0.01 
กับกำรยอมรับตำมหลักเกษตรที่ดี และเหมำะสม            
ซึ่งเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำสวนมะม่วงมำก
เป็นผู้ที่มีควำมรู้ ควำมช ำนำญมำกและพร้อมที่จะพฒันำ
ตัวเองอยู่ตลอดเวลำ สอดคล้องกับ จุลลดำ และคณะ 
(2558) พบว่ำ ประสบกำรณ์ในกำรผลิตยำสูบมี
ควำมสมัพนัธ์กบักำรยอมรับของเกษตรกรผู้ผลิตยำสบูใน
แนวทำงเกษตรแบบผสมผสำนในเขตรับผิดชอบของสถำนี
ใบยำป่ำก่อด ำ จังหวัดเชียงรำย และณัฐวุฒิ (2557) 
พบว่ำ ประสบกำรณ์ในกำรปลูกข้ำวมีควำมสมัพันธ์กับ
กำรยอมรับกำรผลติข้ำวตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม 
(GAP) ของเกษตรกรในอ ำเภอโพธ์ิทอง จงัหวดัอำ่งทอง 

กำรได้รับกำรฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่ำนมำมี
ควำมสมัพันธ์อย่ำงมีนยัส ำคัญยิ่งทำงสถิติที่ระดบั 0.01 
กับกำรยอมรับตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม  พบว่ำ
เกษตรกรท่ีได้รับกำรฝึกอบรมบ่อย ๆ ท ำให้ได้รับควำมรู้ 
เทคโนโลยีใหม่ ๆ มำกขึน้ตำมไปด้วย สอดคล้องกับ           
นรำดล และคณะ (2558) พบว่ำ กำรได้รับกำรฝึกอบรมใน
รอบ 3 ปีที่ผ่ำนมำมีควำมสมัพันธ์กับกำรยอมรับวิธีกำร
ผลิตข้ำวนำปีของเกษตรกรในอ ำเภอแม่อำย และ                
บญุจันทร์ และรุจ (2554) พบว่ำ กำรเข้ำรับกำรฝึกอบรม
เทคนิคกำรเลีย้งโคเนือ้ลูกผสมมีควำมสัมพันธ์กับกำร
ยอมรับกำรเลีย้งโคเนือ้พันธุ์ ลูกผสมระหว่ำงแม่พันธุ์
พืน้เมืองกับพ่อพันธุ์บรำห์มันแดงของเกษตรกรในนคร
หลวงเวียงจนัทร์ สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว 

กำรติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชนมี
ควำมสมัพนัธ์อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05 กบั
กำรยอมรับตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม เพรำะว่ำ
เกษตรกรที่มีกำรติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่มำกก็จะได้ รั บ
ค ำแนะน ำและข้อคิดเห็นใหม่ ๆ เพิ่มมำกขึน้ตำมไปด้วย 
สอดคล้องกับ บัวทอง และวรทัศน์ (2556) พบว่ำ กำร
ติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่สง่เสริมมีควำมสมัพนัธ์กบักำรยอมรับ
กำรสง่เสริมกำรเลีย้งโคเนือ้ของเกษตรกร ในอ ำเภอหนอง-
แฮด จงัหวดัเชียงขวำง สำธำรณรัฐประชำธิปไตรประชำชน
ลำว และบุญสม (2535) รำยงำนว่ำกำรเยี่ยมเยือนของ
เจ้ำหน้ำที่ส่งเสริมนัน้ หำกไม่ค่อยได้เยี่ยมเยือนบ่อย ๆ  

กำรยอมรับจะมำกหรือน้อยไม่เท่ำกัน ซึ่งแสดงว่ำกำร
ติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่สง่เสริมมีอิทธิพลตอ่กำรยอมรับ 

ในด้ำนของปัญหำและอุปสรรคในกำรผลิต
มะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม เกษตรกรส่วน
ใหญ่พบปัญหำที่คล้ำยคลึงกัน เก่ียวกับลกัษณะดินท่ีใช้
ปลูกไม่มีควำมอุดมสมบูรณ์ ดินส่วนใหญ่ที่ใช้ในกำร
เพำะปลกูเป็นดินร่วนปนดินเหนียว หรือเป็นดินเหนียว ท ำ
ให้เมื่อเร่ิมปลกู เกษตรกรต้องใช้เวลำดูแลนำนกว่ำที่ต้น
มะม่วงจะสำมำรถหำอำหำรเองได้ จึงต้องคอยหมัน่พรวน
ดินให้ร่วนซุย เพื่อให้น ำ้สำมำรถซึมได้อย่ำงรวดเร็ว 
เกษตรกรต้องใช้เงินทนุเป็นจ ำนวนมำกในกำรจดัหำแหลง่
น ำ้ให้เพียงพอต่อกำรเพำะปลูก โดยจ้ำงคนมำขุดบ่อ
บำดำล เนื่องจำกแหล่งน ำ้ชลประทำนส่วนใหญ่มีน ำ้
เฉพำะฤดูฝน ในช่ วงฤดูหนำวและฤดูแ ล้ งคลอง
ชลประทำนแห้งขอด เกษตรกรไม่สำมำรถหำน ำ้มำรดต้น
มะม่วงได้ ส่วนต้นทุนในกำรผลิตมะม่วงของเกษตรกร
เร่ิมแรกค่อนข้ำงสูง โดยเฉพำะเมื่อเร่ิมปลูกมะม่วง 
เกษตรกรต้องจ้ำงแรงงำนในกำรขดุหลมุปลกูซึง่ในปัจจุบนั
มีกำรคิดรำคำต่อหลุมค่อนข้ำงสูง ก่ิงพันธุ์ ดีมีรำคำ
ค่อนข้ำงสงู เกษตรกรต้องกู้ ยืมเงินจำกหน่วยงำนต่ำง ๆ 
ท ำให้เป็นหนีโ้ดยทนัที ส่วนกำรก ำจัดโรคและแมลงก็ไม่
สำมำรถท ำให้หำยขำดได้ เกษตรกรทกุรำยที่ผลิตมะม่วง
ตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม ไม่ใช้สำรเคมีในกำร
ก ำจัดโรคและแมลง หำกแต่ใช้สำรชีวภำพก ำจัดแมลงที่
ผลิตกันขึน้มำเองจำกธรรมชำติ จึงไม่มีสำรพิษเจือปน 
อย่ำงไรก็ดีสำรชีวภำพที่ใช้ก ำจัดโรคและแมลงยังไม่
สำมำรถท ำให้โรคและแมลงหำยขำดได้ เกษตรกรทกุคนจึง
ช่วยเหลือกันโดยคิดค้นสตูรของสำรชีวภำพในกำรก ำจัด
โรคและแมลงชนิดใหมข่ึน้มำอยู่ตลอดเวลำ ในสว่นปัญหำ
ในเร่ืองอื่น ๆ เกษตรมีปัญหำน้อยถึงไมม่ีปัญหำเลย 
 

สรุป 
 

เกษตรกรในอ ำเภอสำมโก้ จงัหวดัอ่ำงทอง สว่น
ใหญ่ผลิตมะม่วงตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสมเพื่อ
จ ำหนำ่ยโดยวิธีกำรผลติตำมหลกัเกษตรที่ดีและเหมำะสม
นีถู้กก ำกับดูแลและตรวจสอบโดยเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและ
เอกชนมีกำรส่งเสริมให้เกษตรกรในพืน้ท่ีมีกำรเพำะปลูก

การยอมรับการผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม 
ของเกษตรกรในอ าเภอสามโก้ จังหวัดอ่างทอง 
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อย่ำงจริงจัง และมีกำรรับรองรำคำผลผลิตที่ออกสู่
ท้องตลำด โดยมะม่วงที่มำจำกสวนท่ีได้มำตรฐำนจะถูก
ส่ ง อ อ ก ไ ปยั ง ต่ ำ ง ป ร ะ เ ท ศห รื อ จ ำ ห น่ ำ ย ต ำ ม
ห้ำงสรรพสนิค้ำในประเทศด้วย ท ำให้เกษตรกรมีกำรขยำย
กลุ่มกำรผลิตเพิ่มมำกขึน้ ปัจจยัที่มีควำมสมัพนัธ์กับกำร
ยอมรับผลิตมะม่วงตำมหลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ได้แก่  รำยได้  แรงงำน 
ประสบกำรณ์ กำรได้รับกำรฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่ำนมำ 
และกำรติดตอ่กบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐและเอกชน ปัญหำและ
อปุสรรค ได้แก่ ปัญหำที่ดินไม่เหมำะสมต่อกำรเพำะปลกู 
แหล่งน ำ้ไม่เพียงพอ ต้นทุนในกำรผลิตค่อนข้ำงสูง และ
กำรก ำจัดโรคและแมลงไม่สำมำรถท ำให้หำยขำดได้ 
เกษตรกรต้องมีกำรรวมกลุ่มกันเพื่อช่วยกันแก้ไขปัญหำ
และขอควำมร่วมมือจำกเจ้ำหน้ำที่ท่ีเก่ียวข้องให้ช่วยเหลือ
ดแูลตอ่ไป  
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ปัจจัยที่สัมพันธ์กับแรงจูงใจของทายาทเกษตรกรในการสานต่ออาชีพเกษตรใน
อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 
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in Sanpatong District Chiang Mai Province 
 

ศันสนีย์ กระจ่างโฉม1/  สุดารัตน์ อุทธารัตน์1/ ณัฐสิทธ์ิ ศรีนุรักษ์1/ และ อุบลรัตน์ หยาใส่1/ 
Sansanee Krajangchom1/, Sudarat Auttarat1/, Nattasit Srinurak1/ and Ubonrat Yasai1/ 

 
1/สถาบนัวิจยัสงัคม มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1/Social Research Institute, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: mm_sansanee@yahoo.com 

 
(Received: 27 April 2015; Accepted: 14 July 2015) 

Abstract: The purposes of this research were to study 1) general characteristics of farmer’s descendants and 
household in Sanpatong district, Chiang Mai province 2) factors related to motivation of farmer’s descendants 
on agricultural inheritance. The sampling group was 386 farmer’s descendants by simple random sampling. The 
data was collected by questionnaire and analyzed by using descriptive statistics and hypothesis testing by 
multiple regression analysis. The results found that most of farmer’s descendants were male, average age 19 
years, most of them were student. Most of farmer’s descendants live in agricultural community, family of farmer’s 
descendant want their children inherit occupation. People in community think that farmer are very tiring labor, 
having a high tolerance, risk of oversupply, disasters, low income, poor, need loans for farming however more 
than half of people in community still want their children to continue doing farm.  

In studying of attitude of farmer’s descendants on agriculture, they think that farmer is important for 
community and country, consistent with context and environment of their community, there is food for household 
consumption, and farmer’s descendants should continue doing farm. In aspect of motivation on agricultural 
inheritance, most of them focus on life success motivation, then engagement motivation, health motivation, 
security motivation, and recognized motivation, respectively. 

There were three variables that had a statistical significantly correlated with motivation of farmer’s 
descendants on agricultural inheritance as follows: 1) the period of household farming 2) agricultural information 
receiving 3) attitude of farmer’s descendant to agriculture. As for the suggestions of this research, related 
organization should find way to motivate farmer’s descendant to do farming, focus on knowledge of farm 
management, providing new agricultural information for farmers’ decision-making. Moreover, they should 
encourage farmers’ organization for agricultural price negotiations and provide market for agricultural products 
for stability of farmer household. 
 
Keywords: Food security, motivation, farmer descendant, agriculture 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยได้มีการด าเนินนโยบายการ
พฒันาการเกษตรเพื่อเสริมสร้างความมั่นคงทางอาหาร
ของประชากรในช่วงหลายสิบปีที่ผ่านมา และไทยยงัถือ
เป็นประเทศที่สามารถผลิตอาหารได้มากเกินความ
ต้องการในประเทศ จึงถูกเรียกว่าเป็น “อู่ข้าว” ของโลก 
(คณะกรรมการจดัท าข้อมลูส าหรับใช้ค านวณตวัเลขผู้ขาด
สารอาหาร, 2556) เกษตรกรจึงเป็นอาชีพที่ส าคัญ เป็น
อาชีพดัง้เดิมของประเทศไทย เป็นรากฐานของสงัคมและ
วิถีชีวิตของคนไทยมาตัง้แต่อดีตกาลจนถึงปัจจุบัน ท า
หน้าที่ผลิตวัตถุดิบทางการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นพืช ผัก 
ผลไม้ รวมไปถึงเนือ้สัตว์ต่าง ๆ จึงถือได้ว่าเป็นบันได
พืน้ฐานสูก่ารพฒันาในด้านอื่น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แม้ว่าประเทศไทยจะเป็นประเทศเกษตรกรรม 

ให้ความส าคญักบัความมัน่คงของอาหารทัง้ในระดบัชาติ
และระดบัชุมชน เป็นผู้ผลิตและส่งออกสินค้าเกษตรและ
อาหารเป็นอนัดบั 7 ของโลก แต่สถานการณ์ด้านแรงงาน
ภาคเกษตรที่ลดลง ถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อความ
มัน่คงทางอาหาร โดยเฉพาะภาคการผลิต เกษตรกรราย
ยอ่ยก าลงัจะคอ่ย ๆ หมดไป อายเุฉลี่ยของเกษตรกรไทยมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกปี มีแต่ผู้ สูงอายุที่ท าอาชีพเกษตร           
(พีรเดช, 2554) คนวัยท างานในปัจจุบันไม่ต้องการ
ประกอบอาชีพเกษตร เนื่องจากเห็นว่าเป็นอาชีพที่ใช้
แรงงานมาก ท าแล้วมีหนีส้ิน และยงัเสี่ยงกับภาวะสินค้า
ล้นตลาดจนท าให้ราคาสนิค้าเกษตรตกต ่ามายาวนานและ
ยงัไม่มีวิธีแก้ไขแบบยัง่ยืน ท าให้ค่านิยมของคนในสงัคม
ส่วนใหญ่ไม่สนใจที่จะประกอบอาชีพเกษตรกรรม ทัง้ ๆ        

บทคัดย่อ: การวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา 1) สถานภาพทัว่ไปของทายาทเกษตรกรและครอบครัว ในอ าเภอ
สนัป่าตอง จังหวดัเชียงใหม่ 2) ปัจจัยที่สมัพนัธ์กับแรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร กลุ่ม
ตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยั คือ ทายาทเกษตรจ านวน 386 ราย โดยวิธีการสุม่แบบง่าย ใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือใน
การเก็บรวบรวมข้อมลู สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ สถิติพรรณนา และทดสอบสมมติฐานโดยใช้การวิเคราะห์
ถดถอยพหุ ผลการศึกษาพบว่า ทายาทเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 19 ปี ส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/ 
นกัศกึษา ครอบครัวของทายาทเกษตรกรสว่นใหญ่อาศยัอยู่ในชุมชนเกษตรกรรม ต้องการให้ทายาทเกษตรกรสืบทอด
อาชีพเกษตร สว่นคนในชมุชนเห็นวา่อาชีพเกษตรเป็นอาชีพที่ท าแล้วเหน็ดเหนื่อย ต้องใช้ความอดทนสงู มีความเสี่ยง
จากภาวะสนิค้าล้นตลาด เสีย่งจากภยัธรรมชาติ มีรายได้น้อย ท าแล้วยากจน ต้องกู้ยืมเงินมาประกอบอาชีพ แต่คนใน
ชมุชนเกินกวา่คร่ึงยงัคงต้องการให้ลกูหลานประกอบอาชีพเกษตร 

ด้านทศันคติของทายาทเกษตรกรเห็นว่า เป็นอาชีพที่มีความส าคญัต่อชุมชนและประเทศชาติ  สอดคล้องกบั
บริบทและสภาพแวดล้อมของชมุชน ท าให้มีอาหารไว้บริโภคในครัวเรือน และควรสืบทอดอาชีพต่อจากบรรพบรุุษ สว่น
แรงจงูใจในการสานตอ่อาชีพเกษตรนัน้ ทายาทเกษตรกรให้ความส าคญัต่อแรงจูงใจด้านความส าเร็จในชีวิตมากที่สดุ 
แรงจูงใจด้านการยอมรับหรือความผูกพนั แรงจูงใจด้านสุขภาพร่างกาย แรงจูงใจด้านความมัน่คงปลอดภยั และ
แรงจงูใจด้านการได้รับการยกยอ่งนบัถือ การมีความรู้ความสามารถ ตามล าดบั 

ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัแรงจงูใจในการสานตอ่อาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั 0.05 หรือต ่ากว่า ได้แก่ 1) ระยะเวลาในการท าการเกษตรกรของครอบครัว 2) การได้รับข้อมูลข่าวสารด้าน
การเกษตรจากแหลง่ต่าง ๆ และ 3) ทศันคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร ข้อเสนอแนะจากการ
วิจยัครัง้นี ้ได้แก่ ควรสร้างแรงจงูใจให้ทายาทเกษตรกรหนัมาสนใจอาชีพเกษตร โดยเน้นการให้ความรู้ด้านการบริหาร
จดัการการเกษตร เผยแพร่ข้อมลูขา่วสารด้านการเกษตรใหม่ ๆ เพื่อให้เกษตรกรสามารถตดัสินใจได้ถกูต้อง นอกจากนี ้
ควรสง่เสริมการรวมกลุม่เกษตรกรในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อสร้างอ านาจต่อรองราคาสินค้าเกษตร รวมถึงหาตลาดในการ
รองรับผลผลติ เพื่อเป็นการสร้างความมัน่คงให้กบัครอบครัวเกษตรกร 
 
ค าส าคัญ: ความมัน่คงทางอาหาร แรงจงูใจ ทายาทเกษตรกร การเกษตร 
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ที่ครอบครัวเกษตรกรถือเป็นหลกัในการสร้างความมัน่คง
ทางอาหารของโลกและยงัเป็นกลไกขบัเคลื่อนประเทศให้
มีการผลติอาหารที่เพียงพอกบัความต้องการ 

การศึกษาแรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตร
ของทายาทเกษตรกรจึงเป็นประเด็นที่ ท้าทายและมี
ความส าคัญต่อความมั่นคงทางอาหาร เป็นเร่ืองที่ควร
ศึกษาเพื่อให้เกิดความตระหนักและน าไปสู่การแก้ไข
ปัญหาอย่างจริงจัง โดยเฉพาะในจังหวดัเชียงใหม่ที่เป็น
จงัหวดัที่มีความส าคญัในด้านการเกษตรของประเทศ เป็น
แหล่งผลิตพืชผลทางการเกษตรและพืชผักเมืองหนาวที่
ส าคญั และอ าเภอสนัป่าตองเป็นอ าเภอหนึ่งที่มีพืน้ท่ีท า
การเกษตรอยา่งกว้างขวาง มีพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั รวมทัง้
เป็นสถานที่ตั ง้ของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยี
เชียงใหม่ โดยบทความนีจ้ะเป็นข้อมูลสนบัสนุนเพื่อให้
ทายาทเกษตรกรให้ความส าคัญในการสานต่ออาชีพ
เกษตร ไมล่ะทิง้อาชีพดัง้เดิมที่สืบทอดจากบรรพบรุุษ โดย
จะเป็นประโยชน์ตอ่หนว่ยงานที่เก่ียวข้องก่อนจะกลายเป็น
ปัญหาใหญ่ของประเทศในอนาคต 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ ทายาทเกษตรกร

ในพืน้ที่อ าเภอสนัป่าตองจากครัวเรือนเกษตรกรจ านวน
ทัง้สิน้ 8,457 ครัวเรือน (ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงใหม่, 
2554) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีค้ือ ทายาท
เกษตรกรในอ าเภอสนัป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน
ทัง้สิน้ 386 ราย ค านวณหาขนาดกลุ่มตวัอย่างของ Taro 
Yamane (1967) อ้างโดย ธานินทร์ (2553) และใช้หลกั
คว ามน่ า จะ เ ป็ น ในกา รสุ่ ม ตั ว อย่ า ง  (probability 
sampling) โดยวิธีการสุ่มแบบง่าย (simple random 
sampling) ด้วยวิธีการจบัสลาก (lottery method) 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้ วิจัยใช้แบบสอบถาม (questionnaire) เป็น
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีค าถามเป็นแบบ
ปลายปิด (close-ended questionnaire) และปลายเปิด 
(open–ended questionnaire) โดยมีการทดสอบความ

ถกูต้องของเนือ้หา (content validity) แล้วจึงน าไปทดลอง
เก็บข้อมูลกับทายาทเกษตรกรที่ไม่ใช่กลุ่มประชากรเป็น
จ านวน 20 ราย มีการปรับปรุงแบบสอบถามก่อนน าไปใช้
เก็บข้อมูลกลุ่มตวัอย่างที่ศึกษา แล้วน าค าตอบที่ได้จาก
ตอนที่ 1 (การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจาก
แหล่งต่าง ๆ) ค าถามตอนที่ 2 (ทัศนคติต่อการประกอบ
อาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร) และค าถามตอนที่ 3 
(แรงจงูใจในการสานตอ่อาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร) 
มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือถือได้ของแบบสอบถาม โดย
วิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา (reliability coefficient) ตาม
วิธีการของ Cronbach (1951) ปรากฏว่า แบบสอบถามมี
ค่าสัมประสิทธ์ิอัลฟา ได้แก่ ตอนที่ 1 (การได้รับข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตรจากแหล่งต่างๆ) มีค่าเท่ากับ 
0.823 ค าถามตอนที่ 2 (ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพ
เกษตรของทายาทเกษตรกร) มีค่าสัมประสิทธ์ิอัลฟา
เท่ากับ 0.857 และค าถามตอนท่ี 3 (แรงจูงใจในการสาน
ต่ออาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร) มีค่าสมัประสิทธ์ิ
อลัฟาเทา่กบั 0.886 จากนัน้ได้มีการปรับแบบสอบถามให้
เหมาะสมอีกครัง้ ก่อนน าไปเก็บข้อมลูกบักลุม่ตวัอยา่ง 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

การวิเคราะห์ข้อมลูใช้สถิติ ได้แก่  
1) สถิติพรรณนา (descriptive statistics) 

ได้แก่  ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ  

2) คา่เฉลีย่ถ่วงน า้หนกั (weight mean score)  
3) ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ถ ด ถ อ ย พหุ  (multiple 

regression analysis: MRA) เพื่อหาตัวแปรที่มี
ความสมัพันธ์หรือร่วมกันอธิบาย หรือท านายความผัน
แปรของตวัแปรตาม (แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตร
ของทายาทเกษตรกร) วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมสถิติ
ส าเร็จรูปเพื่อการวิจยัทางสงัคมศาสตร์ 
 

ผลการศึกษา 
 

สถานภาพทั่วไปของทายาทเกษตรกรและครอบครัว 
จากการศึกษาพบว่า ทายาทเกษตรกรกลุ่ม

ตวัอยา่งอาศยัอยูใ่นต าบลมะขนุหวานมากที่สดุ สว่นใหญ่

ปัจจัยที่สัมพันธ์กับแรงจูงใจของทายาทเกษตรกรในการสานต่ออาชีพเกษตรใน 
อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 

 



 

 32 

เป็นเพศชาย มีสถานภาพโสด นับถือศาสนาพุทธ มีอายุ
เฉลี่ย 19 ปี ร้อยละ 52.1 อยู่ระหว่างเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย /ปวช .  โดย ร้ อยละ  63.5 เ รี ยนสาขา
เกษตรศาสตร์ มีรายได้ต่อเดือน (เฉพาะที่หาได้ด้วย
ตวัเอง) เฉลี่ย 1,001.40 บาท และทายาทเกษตรกรเกือบ
คร่ึงเคยได้รับการอบรมความรู้เร่ืองการเกษตร  

ครอบครัวของทายาทเกษตรกรมีจ านวนสมาชิก
ในครอบครัวเฉลี่ย 4.5 คน เป็นเกษตรกรเฉลี่ย 2.3 คน 
ระยะเวลาในการท าการเกษตรของครอบครัวเฉลี่ย 19.7 ปี 
สว่นใหญ่ (ร้อยละ 65.5) ท านา รองลงมาร้อยละ 47.2 ท า
สวนผกั ไม้ผล ร้อยละ 31.1 ท าไร่ และร้อยละ 23.1 เลีย้ง
สัตว์ ตามล าดับ รายได้ทัง้หมดของครอบครัวต่อเดือน
เฉลี่ย 18,519.60 บาท รายจ่ายทัง้หมดต่อเดือนของ
ครอบครัวเฉลี่ย 10,596.60 บาท (ตารางที่ 1) ครอบครัว
ของทายาทเกษตรกรร้อยละ 47.7 มีการกู้ยืมเงิน โดยร้อย
ละ 36.8 กู้ยืมเงินเพื่อท าการเกษตร รองลงมาร้อยละ 18.1 
กู้ เพื่อเป็นค่าใช้จ่ายภายในครอบครัว ร้อยละ 13.7 เป็น
ค่าใช้จ่ายในการศึกษาของบุตร ตามล าดับ ในส่วนของ
แหล่งเงินกู้ นัน้ ร้อยละ 23.8 กู้ ยืมเงินจากธนาคารเพื่อ
การเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ธกส.) รองลงมาร้อยละ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23.1 กู้ ยืมเงินจากกองทุนหมู่บ้าน ร้อยละ 13.2 กู้ ยืมเงิน
จากสหกรณ์การเกษตร ตามล าดบั โดยสว่นใหญ่สามารถ
ช าระหนีไ้ด้ตามก าหนด 
 
การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจากแหล่ง
ต่าง ๆ 

ในภาพรวม ทายาทเกษตรกรได้รับข้อมลูข่าวสาร
ในระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.24) โดยได้รับข้อมูล
ขา่วสารด้านการเกษตรจากโทรทศัน์มากที่สดุคือ ค่าเฉลี่ย 
3.86 (ระดบัมาก) รองลงมา ได้รับจากอินเตอร์เน็ต เพื่อน
บ้าน และจากเจ้าหน้าที่เกษตร ตามล าดบั ในด้านอิทธิพล
จากครอบครัวและเพื่อนนัน้  ครอบครัวของทายาท
เกษตรกรส่วนใหญ่ (ร้อยละ 92.5) อาศัยอยู่ในชุมชน
เกษตรกรรม เพื่อนของทายาทเกษตรกรสว่นใหญ่ (ร้อยละ 
86.0) มาจากครอบครัวเกษตร ครอบครัวของทายาท
เกษตรกรส่วนใหญ่ (ร้อยละ 85.5) ต้องการให้ทายาท
เกษตรกรสืบทอดอาชีพเกษตร ร้อยละ 74.1 เพื่อนของ
ทายาทเกษตรกรต้องการประกอบอาชีพด้านการเกษตร 
และร้อยละ 75.6 เพื่อนเคยแนะน าให้ทายาทเกษตรกร
ประกอบอาชีพเกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Mean and standard deviation of variables 
Variables Mean Standard deviation 

1. Age (Year) 18.65 2.31 
2. Attending agricultural training or workshop (total 

score) 
0.46 0.49 

3. Members of family (number) 4.53 1.35 
4. Members of agricultural labor (number) 2.32 0.89 
5. Time span of farming (year)  19.66 15.352 
6. Monthly household income (baht) 18,519.62 12,542.02 
7. Monthly household expenses (baht) 10,596.61 10,467.04 
8. Household debt (score) 0.49 0.50 
9. Receiving agricultural information (level) 3.2489 0.79 

10. Influence of family and friend (total score) 4.19 1.16 
11. Social influence (total score) 3.89 1.75 
12. Attitude of farmer’s descendants on agricultural 

occupations (level) 
3.34 0.46 

13. Motivation of farmer’s descendants on agricultural 
inheritance (level) 

3.81 0.64 
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ในด้านอิทธิพลทางสังคมนัน้ คนในชุมชนที่
ทายาทเกษตรกรอาศยัอยู่สว่นใหญ่ (ร้อยละ 90.4) เห็นว่า
อาชีพเกษตรเป็นอาชีพที่ท าแล้วเหน็ดเหนื่อย ต้องใช้ความ
อดทนสูง รองลงมา ร้อยละ 74.9 เห็นว่าเป็นอาชีพที่มี
ความเสีย่งจากภาวะสนิค้าล้นตลาด ร้อยละ 74.4 เห็นว่ามี
ความเสีย่งจากภยัธรรมชาติ ร้อยละ 59.1 เห็นว่าต้องกู้ยืม
เงินมาประกอบอาชีพ ร้อยละ 51.6 เห็นว่าเป็นอาชีพท่ีมี
รายได้น้อย ท าแล้วยากจน ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม คน
ในชุมชนร้อยละ 59.1 ยงัคงต้องการให้ลกูหลานประกอบ
อาชีพเกษตร 
 
ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของทายาท
เกษตรกร 

ด้านของทัศนคติของทายาทเกษตรกรต่อการ
ประกอบอาชีพเกษตรนัน้ ในส่วนของทัศนคติด้านบวก 
ทายาทเกษตรกรเห็นว่า อาชีพเกษตรเป็นอาชีพที่มี
ความส าคญัต่อชุมชนและประเทศชาติในระดบัมากที่สดุ 
(คา่เฉลีย่ 4.26) รองลงมาเห็นวา่ เป็นอาชีพที่สอดคล้องกบั
บริบทและสภาพแวดล้อมของชุมชน (ค่าเฉลี่ย 4.01 ระดบั
มาก) เป็นอาชีพที่ท าให้มีอาหารไว้บริโภคในครัวเรือน 
(คา่เฉลีย่ 3.92 ระดบัมาก) เป็นอาชีพที่มีความส าคญัมาก
ในอนาคต จึงควรสืบทอดอาชีพต่อจากบรรพบุรุษ 
(คา่เฉลีย่ 3.91 ระดบัมาก) และทายาทเกษตรกรสนใจที่จะ
หาข้อมลูด้านการเกษตรเพิ่มเติมเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการ
ประกอบอาชีพในอนาคต (ค่าเฉลี่ย 3.88 ระดับมาก) 
ตามล าดบั 

สว่นทศันคติด้านลบนัน้ ทายาทเกษตรกรเห็นว่า
เป็นอาชีพที่ใช้แรงงานเป็นหลกั ท าแล้วเหน็ดเหนื่อย ต้อง
ใช้ความอดทนสูง มากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 3.71 ระดับมาก) 
รองลงมาเห็นวา่ ราคาสนิค้าเกษตรอยู่ในระดบัต ่า มีความ
ไม่แน่นอนสงู (ค่าเฉลี่ย 3.66 ระดบัมาก) เป็นอาชีพท่ีมัก
ถกูเอารัดเอาเปรียบ (ค่าเฉลี่ย 3.61 ระดบัมาก) เป็นอาชีพ
ที่มีความเสี่ยงจากภยัธรรมชาติ เช่น น า้ท่วม พายุรุนแรง 
ฝนแล้ง เป็นต้น (ค่าเฉลี่ย 3.54 ระดบัมาก) และเป็นอาชีพ
ที่มีความเสี่ยงจากภาวะสินค้าล้นตลาด (ค่าเฉลี่ย 3.47 
ระดบัมาก) ตามล าดบั 

 

แรงจูงใจของทายาทเกษตรกรในการสานต่ออาชีพ
เกษตร 

ในภาพรวม ทายาทเกษตรกรมีความคิดเห็นต่อ
แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตรในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 3.79) ซึ่งหากพิจารณาในแต่ละด้านจะพบว่า มี
แรงจงูใจด้านความส าเร็จในชีวิตมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 4.07 
ระดับมาก) รองลงมาคือ แรงจูงใจด้านการยอมรับหรือ
ความผูกพัน (ค่าเฉลี่ย 3.83 ระดับมาก) แรงจูงใจด้าน
สขุภาพร่างกาย (ค่าเฉลี่ย 3.81 ระดบัมาก) แรงจูงใจด้าน
ความมั่นคงปลอดภัย (ค่าเฉลี่ย 3.76 ระดับมาก) และ
แรงจูงใจด้านการได้รับการยกย่องนับถือ การมีความรู้
ความสามารถ (คา่เฉลีย่ 3.72 ระดบัมาก) ตามล าดบั 

 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับแรงจูงใจในการสานต่อ
อาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร 

การวิจัยครัง้นี  ้ใช้การวิ เคราะห์ถดถอยพห ุ
(multiple regression analysis: MRA) เพื่อหาตวัแปรที่มี
ความสมัพันธ์หรือร่วมกันอธิบาย หรือท านายความผัน
แปรของตวัแปรตาม (แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตร
ของทายาทเกษตรกร) ว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมี
ความสมัพนัธ์ในทิศทางใด หรือมีความสมัพนัธ์มากน้อย
เพียงใดกับตัวแปรตาม ซึ่ งในการวิ เคราะห์ครั ง้นี ้
ประกอบด้วยตวัแปรอิสระทัง้หมด 12 ตวั ได้แก่ 

1) อาย ุ(ปี) 
2) การได้รับการอบรมความรู้เร่ืองการเกษตร 

(คะแนน) 
3) จ านวนสมาชิกในครอบครัว (คน) 
4) จ านวนสมาชิกในครอบครัวที่เป็นเกษตรกร 

(คน) 
5) ระยะเวลาในการท าการ เกษตรของ

ครอบครัว (ปี) 
6) รายได้ทัง้หมดของครอบครัวตอ่เดือน (บาท) 
7) รายจ่ายทัง้หมดของครอบครัวต่อเดือน 

(บาท) 
8) การกู้ยืมเงินของครอบครัว (คะแนน) 
9) การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจาก

แหลง่ตา่ง ๆ (ระดบั) 
10) อิทธิพลจากครอบครัวและเพื่อน (คะแนน) 

ปัจจัยที่สัมพันธ์กับแรงจูงใจของทายาทเกษตรกรในการสานต่ออาชีพเกษตรใน 
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11) อิทธิพลทางสงัคม (คะแนน) 
12) ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของ

ทายาทเกษตรกร (ระดบั) 
ส่วนตัวแปรตาม ได้แก่ แรงจูงใจของทายาท

เกษตรกรในการสานต่ออาชีพเกษตร (ระดับ) วัดโดยใช้
ค่ า เฉลี่ ยจากการแสดงความคิ ด เห็ นของผู้ ตอบ
แบบสอบถาม 5 ระดับตามวิธีการของลิเกิร์ต (Likert’s 
scale) 

การวิจยัครัง้นีม้ีแบบจ าลอง ดงันี ้
y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 +…..+ b12x12 
สญัลกัษณ์ของตวัแปร 

ตวัแปรตาม 
Y = แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตรของ

ทายาทเกษตรกร (ระดบั) 
ตวัแปรอิสระ 

X1 = อาย ุ(ปี) 
X2 = การได้รับการอบรมความรู้เร่ืองการเกษตร 

(คะแนน) 
X3 = จ านวนสมาชิกในครอบครัว (คน) 
X4 = จ านวนสมาชิกในครอบครัวที่เป็นเกษตรกร 

(คน) 
X5 = ระยะเวลาในการท าการเกษตรของครอบครัว 

(ปี) 
X6 = รายได้ทัง้หมดของครอบครัวตอ่เดือน (บาท) 
X7 = รายจ่ายทัง้หมดของครอบครัวต่อเดือน 

(บาท) 
X8 = การกู้ยืมเงินของครอบครัว (คะแนน) 
X9 = การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจาก

แหลง่ตา่ง ๆ (ระดบั) 
X10 = อิทธิพลจากครอบครัวและเพื่อน (คะแนน) 
X11 = อิทธิพลทางสงัคม (คะแนน) 
X12 = ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของ

ทายาทเกษตรกร (ระดบั) 
 
 
 
 

เมื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแต่
ละคู่  พบว่า  ไม่มี ปัญหาที่ เ กิดจากตัวแปรอิสระมี
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั น เ อ ง ที่ จ ะ ท า ใ ห้ เ กิ ด ปั ญ ห า 
multicollinearity อนัเป็นการละเมิดข้อสมมตุิฐานที่ก ากบั
เทคนิคการวิเคราะห์ถดถอยพห ุ โดยดจูากค่า r ในตาราง 
correlation ระหว่างตวัแปรอิสระ พบว่าไม่มีตวัแปรอิสระ
คูใ่ดที่มีความสมัพนัธ์กนัสงูกวา่ 0.80 (ชศูกัดิ์, 2551) 

จากการวิเคราะห์ถดถอยพห ุโดยการน าตวัแปร
อิสระทัง้ 12 ตวัเข้าในสมการแล้วค านวณโดยใช้วิธี Enter 
ผลปรากฏว่าได้ค่า F เท่ากบั 7.854; P Value เท่ากบั .000 
(ตารางที่ 2) หมายความวา่ มีตวัแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตวั
แปรที่มีความสมัพันธ์กับตัวแปรตามในรูปเชิงเส้น เมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (multiple 
coefficient of determination, R2) ปรากฏว่า R2 มีค่า
เท่ากบั .221 หมายความว่า ตวัแปรอิสระทัง้หมดสามารถ
อธิบายการผนัแปรหรือการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม 
(แรงจงูใจในการสานตอ่อาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร) 
ได้ร้อยละ 22.1 เป็นที่สังเกตได้ว่าค่า R2 ที่ได้จากการ
วิเคราะห์มีค่าต ่า ซึ่งโดยทั่วไป การท านายพฤติกรรมใน
สาขาจิตวิทยา ค่า R2 ที่ได้จะมีค่าต ่ากว่าร้อยละ 50 เป็น
สว่นมาก เนื่องจาก มนุษย์เป็นสิ่งที่ยากจะคาดเดาได้เมื่อ
เทียบกบักระบวนการทางกายภาพ และไมว่า่ค่า R2 จะเป็น
อย่างไรก็ยงัคงใช้เพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงของตวัแปร
ตอบสนองเมื่ อมี การ เปลี่ ยนแปลงค่ าตัวท านาย 
(predictor) 1 หน่วย ซึ่งถือว่าข้อมลูดงักลา่วยงัมีคณุค่าที่
ต้องค านงึถึงเป็นอยา่งมาก (สวุดี และชลทิชา, 2557) 

ในบรรดาตัวแปรอิสระทัง้ 12 ตัว มีตัวแปร
จ านวน 3 ตวัแปรที่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หรือต ่ากว่า ได้แก่ 1) 
ระยะเวลาในการท าการเกษตรกรของครอบครัว 2) การ
ได้รับข้อมลูข่าวสารด้านการเกษตรจากแหลง่ต่าง ๆ และ 
3) ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของทายาท
เกษตรกร โดยตวัแปรทัง้ 3 ตวัแปร มีความสมัพนัธ์กบัตวั
แปรตามในเชิงบวก 
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อภปิรายผล 
 

การศึกษาปัจจัยที่สมัพันธ์กับแรงจูงใจในการ
สานต่ออาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกรในอ าเภอสนัป่า
ตอง จงัหวดัเชียงใหม่ สามารถอภิปรายความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรได้ ดงันี ้

 
ระยะเวลาในการท าการเกษตรของครอบครัว 

ระยะเวลาในการท าการเกษตรของครอบครัวมี
ความสมัพันธ์เชิงบวกกับแรงจูงใจในการสานต่ออาชีพ
เกษตรของทายาทเกษตรกร หมายความว่า ครอบครัวของ
ทายาทเกษตรกรที่ท าการเกษตรมาเป็นระยะเวลานาน จะ
มีแรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตรของครอบครัวมาก 
สามารถอธิบายได้ว่า อาชีพเกษตรกรซึ่งเป็นการอาชีพ
ดัง้เดิมของประเทศไทยที่ท าหน้าที่ผลิตสินค้าหรือผลผลิต 
ไมว่า่จะเป็นพืช ผกั ผลไม้ รวมถึงเนือ้สตัว์ต่าง ๆ โดยมีการ
สบืทอดการท าการเกษตรให้ลกูหลานตอ่กนัมาเป็นทอด ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครอบครัวเกษตรกรที่ท าการเกษตรมาเป็นระยะเวลา
ยาวนานจนเกิดความมัน่คงและสามารถสร้างรายได้ให้กบั
ครอบครัว จึงท าให้ทายาทเกษตรกรมีความต้องการท่ีจะ
สานต่ออาชีพเกษตรของครอบครัวในอนาคต ซึ่ ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 
(2554) ที่ได้รายงานถึงหนึ่งในปัจจยัที่มีผลต่อแรงจูงใจใน
การประกอบอาชีพเกษตร คือ ปัจจัยด้านการท าอาชีพ
หลกัทางการเกษตร โดยมีข้อเสนอแนะให้ภาครัฐควรให้
ความส าคัญกับการส่งเสริมและสนับสนุนด้านความรู้ 
เ งินทุน แหล่งน า้ ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทานในการท าการเกษตรอย่างต่อเนื่อง และควร
ปลกูฝังบุตรหลานเกษตรให้มีความภมูิใจในการประกอบ
อาชีพเกษตร เพื่อสร้างทศันคติที่ดีต่ออาชีพเกษตรให้แก่
เยาวชนเกษตรกรรุ่นใหม่ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ
ยศ และชนินทร์ (2558) ที่รายงานถึงเง่ือนไขส าคญัที่เป็น
แนวโน้มให้บตุรหลานเกษตรกรตดัสนิใจเข้าสูอ่าชีพเกษตร 
ได้แก่ การมีที่ดินท ากินเพียงพอต่อการท าการเกษตรที่

Table 2 Multiple regression analysis for factors affecting the attitude of farmer’s descendants on 
agricultural occupations 

Variables (b) t P-value 
1. Age (Year) .019 1.254 .211 
2. Attending agricultural training or workshop 

(total score) 
.001 .020 .984 

3. Members of family (number) -.006 -.192 .848 
4. Members of agricultural labor (number) -.055 -1.213 .226 
5. Time span of farming (year)  .007 3.036 .003* 
6. Monthly household income (baht) 4.563E-7 .156 .877 
7. Monthly household expenses (baht) 4.516E-6 1.325 .186 
8. Household debt (score) .035 .536 .592 
9. Receiving agricultural information (level) .163 3.972 .000** 

10. Influence of family and friend (total score) .036 1.277 .203 
11. Social influence (total score) .031 1.654 .099 
12. Attitude of farmer’s descendants on 

agricultural occupations (level) 
.457 6.264 .000** 

R2 = .221                           SEE = .58308                             F = 7.854                                P Value = .000 
Note:  * Significantly different at P <.01 
 ** Significantly different at P <.001 

สบืทอดการท าการเกษตรให้ลกูหลานต่อกนัมาเป็นทอด ๆ  
. 
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ได้รับมรดกจากบิดามารดา การมีแหล่งน า้ที่เอือ้อ านวย 
การสร้างรายได้จากการท าการเกษตร และการมีเงินทนุใน
การท าการเกษตร จะเป็นการส่งเสริมให้บุตรหลาน
เกษตรกรหนัมาสนใจอาชีพเกษตรมากขึน้ 
 
การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจากแหล่ง
ต่าง ๆ 

การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจาก
แหล่งต่าง ๆ มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับแรงจูงใจในการ
สานต่ออาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร หมายความว่า 
ทายาทเกษตรที่ได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจาก
แหลง่ต่าง ๆ มาก จะท าให้มีแรงจูงใจในการสานต่ออาชีพ
เกษตรของครอบครัวมาก สามารถอธิบายได้ว่า ข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตรท่ีมีมากมายในปัจจุบัน ไม่ว่าจะ
เป็นสื่อวิทย ุโทรทศัน์ หนงัสือพิมพ์ แผ่นพบั หรือสื่ออื่น ๆ 
ล้วนให้ข่าวสารกันอย่างท่วมท้น หากมีการจัดข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตรให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม 
(positioning) ก็จะท าให้ข้อมูลข่าวสารส่งไปยังทายาท
เกษตรกร ท าให้ข้อมูลข่าวสารได้รับความสนใจและมี
ความดึงดูดใจมากพอ จนท าให้เกิดแรงจูงใจแก่บุคคล
เป้าหมายหรือทายาทเกษตรกรในการสานต่ออาชีพเกษตร
ของครอบครัว (นรินทร์ชยั, 2542)  
 
ทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของทายาท
เกษตรกร 

ทศันคติตอ่การประกอบอาชีพเกษตรของทายาท
เกษตรกรมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับแรงจูงใจในการสาน
ต่ออาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร หมายความว่า 
ทายาทเกษตรกรที่มีทัศนคติด้านบวกต่อการประกอบ
อาชีพเกษตร จะมีแรงจงูใจในการสานต่ออาชีพเกษตรของ
ครอบครัวมาก สามารถอธิบายได้ว่า ทศันคติสะท้อนสิ่ง
ต่าง ๆ ภายในจิตใจซึ่งส่งผลต่อพฤติกรรมที่หลากหลาย 
เป็นการสะท้อนมุมมองของบุคคลที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ และมี
แนวโน้มที่จะแสดงออกตามทศันคติเพื่อให้เกิดพฤติกรรม
ที่ต้องการได้ (ฉัตยาพร, 2550) การที่ทายาทเกษตรมี
ทศันคติที่ดีตอ่การประกอบอาชีพเกษตร ก็จะสง่ผลให้เกิด
แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพเกษตรของครอบครัว 
สอดคล้องกับงานวิจัย สุนทร (2543) ที่ได้ศึกษาการ

พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเกษตรเพื่อเสริมสร้าง
ทศันคติของนักเรียน พบว่า ขัน้ตอนการพัฒนากิจกรรม
การเรียนการสอนเพื่อเสริมสร้างทัศนคติของนักเรียน
ประกอบด้วยขัน้ตอน ได้แก่ 1) การรับอาสาสมคัรนกัเรียน
ที่สนใจ 2) เรียนรู้ทัศนคติของนักเรียนเก่ียวกับการเรียน
การสอนวิชาเกษตร 3) ด าเนินกิจกรรมที่นักเรียนได้
น าเสนอ ประกอบด้วย การทัศนศึกษา สัมภาษณ์
เกษตรกรและฟังบรรยายจากเกษตรกรผู้ ประสบ
ความส าเร็จ การสาธิตทางการเกษตร การปฏิบัติงาน
โครงการเกษตร และ 4) การประเมินผลการจดักิจกรรม ซึ่ง
กิจกรรมดงักลา่วเป็นการสร้างทศันคติที่ดีต่ออาชีพเกษตร
ให้กับทายาทเกษตรกร นอกจากนี ้นิเวศน์ (2543) ยังได้
ศกึษาบทบาทของครูเกษตรตอ่การสง่เสริมอาชีพเกษตรใน
โรงเรียนมธัยมศึกษา พบว่า บทบาทของครูเกษตรในการ
สง่เสริมอาชีพเกษตร มีวางแผนการถ่ายทอดความรู้ และ
ติดตามประเมินผลอย่างสม ่าเสมอ บทบาทด้านการ
บริการแนะแนวการประกอบอาชีพเกษตรได้มีการปฏิบตัิ
เป็นประจ า ซึง่ถือเป็นหนึง่ในกิจกรรมการสร้างทศันคติที่ดี
ให้กบัทายาทเกษตรกรเช่นเดียวกนั 

 
สรุป 

 
ประเด็นปัญหาของเกษตรกรเป็นวงจรปัญหา

พืน้ฐานมาเป็นระยะเวลายาวนาน และยังไม่มีแนว
ทางแก้ไขที่ชัดเจนในการยกระดับคุณภาพชีวิตของ
เกษตรกร จึงท าให้จ านวนการสืบทอดอาชีพเกษตรของ
ทายาทเกษตรกรลดลง ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต่อความ
มั่นคงทางอาหารของชุมชนและประเทศ และอาจ
กลายเป็นปัญหาใหญ่ในอนาคตได้ โดยการศึกษาวิจยัครัง้
นี  ้พบว่า ความคิดเห็นต่อแรงจูงใจที่จะท าให้ทายาท
เกษตรกรหนัมาสืบทอดอาชีพเกษตรของครอบครัว ได้แก่ 
แรงจูงใจด้านความส าเร็จในชีวิต สามารถสืบทอดอาชีพ
ให้กับลูกหลานได้ รุ่นต่อรุ่น สร้างความมั่นคงให้กับ
ครอบครัวได้ทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต 

ปัจจยัที่สมัพนัธ์กบัแรงจงูใจในการสานตอ่อาชีพ
เกษตรของทายาทเกษตรกร ได้แก่ 1) ระยะเวลาในการท า
การเกษตรของครอบครัว 2) การได้รับข้อมูลข่าวสารด้าน
การเกษตรจากแหล่งต่าง ๆ และ 3) ทัศนคติต่อการ

วารสารเกษตร 32(1): 29 - 38 (2559) 



 

 37 

ประกอบอาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร ดังนัน้ 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัยในครัง้นี  ้ จากผลการศึกษาที่
พบว่าระยะเวลาในการท าการเกษตรของครอบครัวมี
ความสมัพนัธ์กบัแรงจงูใจในการสานต่ออาชีพของทายาท
เกษตรกร หน่วยงานที่ เก่ียวข้องจึงควรจัดท าแผนให้
เกษตรกรสามารถประกอบอาชีพได้อย่างมีคณุภาพ สร้าง
ความมัน่คงให้กบัครอบครัวได้ โดยเน้นการให้ความรู้ด้าน
การบริหารจดัการการเกษตร เพื่อน าไปใช้ประยกุต์ในการ
ประกอบอาชีพในลกัษณะการท าการเกษตรของตนเอง ไม่
เป็นลูกจ้างหรือแรงงานของผู้ อื่น ควรเผยแพร่ข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตรใหม่ ๆ เพื่อให้เกษตรกรสามารถ
ตดัสินใจได้ถกูต้องและเหมาะสม นอกจากนี ้ควรสง่เสริม
การรวมกลุ่มเกษตรกรในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อสร้างอ านาจ
ต่อรองราคาสินค้าเกษตรกร รวมถึงหาตลาดเพื่อรองรับ
ผลผลิต เพื่อเป็นการสร้างทัศนคติด้านบวกต่ออาชีพ
เกษตร และเพื่อให้ทายาทเกษตรกรรู้สึกต้องการสานต่อ
อาชีพเกษตรของครอบครัวตอ่ไป  
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บทคัดย่อ: งานวิจัยฉบบันีศ้ึกษาถึงความสมัพนัธ์ของการย้ายถ่ินระดบัจังหวดักับการเปลี่ยนแปลงของสดัส่วนและ
โครงสร้างอายปุระชากรเกษตรในประเทศไทย จากการศึกษาพบว่ากรุงเทพมหานครมีจ านวนประชากรย้ายถ่ินสทุธิมาก
ที่สดุมาโดยตลอด  รองลงมาได้แก่จงัหวดัในเขตปริมณฑล ขณะที่จงัหวดัที่มีจ านวนประชากรย้ายถ่ินออกมากที่สดุหลาย
จังหวดัอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยส่วนใหญ่ได้ย้ายถ่ินไปยงักรุงเทพมหานคร สาเหตุมาจากความเป็นเมืองที่
เติบโตในรูปแบบเอกนครท าให้ประชากรย้ายถ่ินข้ามจงัหวดัมาเพื่อรายได้ที่สงูขึน้ ซึ่งเห็นได้จากความสมัพนัธ์ระหว่างการ
เติบโตของผลผลติทางเศรษฐกิจและร้อยละของการย้ายถ่ินสทุธิของแตล่ะจงัหวดั ผู้ ย้ายถ่ินออกสว่นใหญ่มีอายรุะหว่าง 15 
ถึง 29 ปี จึงก่อให้เกิดสงัคมเกษตรสงูวยั โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างร้อยละของการย้ายถ่ินออก 
กบัสดัส่วนประชากรเกษตรสงูอายุที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละจังหวดัมีค่า 0.61 สดัส่วนประชากรเกษตรสงูอายโุดยรวมทัง้
ประเทศเพิ่มขึน้จาก 6.6 เปอร์เซ็นต์ เป็น 16.0 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 30 ปี พบการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุดในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือซึ่งเพิ่มขึน้จาก 4.6 เปอร์เซ็นต์ เป็น 16.9 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถสรุปได้ว่า การย้ายถ่ินระดบัจงัหวดั
ก่อให้เกิดสงัคมเกษตรสงูวยัในประเทศไทย ซึง่อาจสง่ผลกระทบตอ่เสถียรภาพของภาคเกษตรไทยได้ 
 
ค าส าคัญ: สงัคมสงูวยั  ประชากรภาคเกษตรกรรม  การย้ายถ่ินระดบัจงัหวดั  ประเทศไทย 
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Introduction 
 

There have been discussions for decades 
about labor transfer from agricultural sector to 
modern sectors since Arthur Lewis’ Dual sector 
model was proposed in 1954 (Gersovitz et al., 2012). 
Under the same unit of space, urban lands are 
mainly occupied for residence, industry, commercial, 
etc. (Naab et al., 2013). Urban-centered 
development along with the economic growth 
causes people move from rural to urban areas by 
two incentives: wages and infrastructures 
(Panudulkitti, 2011; Samuel and George, 2002). The 
degree of urban concentration is meaningful; 
unevenly distributed urban population swings 
economic and social structures (Bertinelli and Black, 
2004). Asian cities in 2008, including Thailand, were 
42 percent urbanized and continued growing 2.5 
percent per year (Lehman, 2008). Thailand has been 
complying with the dual sector model upon rapid 
economic growth, yet the country came across a 
parallel phenomenon; urbanization in Thailand has 
been city-dominated (Hill, 1995). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
There are several pieces of research on 

relation between migration and aging society in rural 
areas. The study of Nyanguru (2007) stated that 
migration is linked with urbanization and changes 
population structure. Urban growth is driven by 
young migrants from rural areas to cities (Kinsella, 
2001). Compared to urban areas, aging population 
proportion in rural area is expected to be higher as a 
result of young out-migration or in-migration of 
retirees (Burholt, 2012). A case study conducted in 
Chiang Mai province, in the Northern part of 
Thailand, by Fongmul and Meka (2013), showed that 
a majority of agricultural workers in the area was 
elderly as young farmers migrated out increasingly; 
that resulted in powerful worker shortage. 

Still, there is hardly a study in macro-
viewpoint about how migration in Thailand impacts 
age structure of agricultural population, who mainly 
reside in rural area. Hence, the objective of this 
paper is to find out whether or not, and to what 
extent, Thailand's inter-provincial migration causes 
aging agricultural society (Thailand consists of 76 
provinces and officially divided into six regions - 

Abstract: This paper examined associations between inter-provincial migration and change in age structure, as 
well as the proportion, of agricultural population in Thailand during 1980 and 2010. Bangkok, the capital city, 
had highest net migrant numbers through the reference period, followed by its neighboring suburban provinces. 
Meanwhile, provinces with highest out-migrants were in agricultural Northeast region and most of them targeted 
Bangkok. The predominant urbanization stimulated inter-provincial migration with higher income opportunities, 
which can be seen from the relation between per-capita GDP growth and percent net migration of all provinces, 
consequently caused less agricultural labor proportion in rural provinces. Furthermore, the majority of migrants 
were 15-29 years old which raised aging agricultural worker proportion for whole country from 6.6 to 16.0 
percent in only 30 years. The worst was found in out-migrating Northeast region, from 4.9 to 16.9 percent. A 
positive correlation coefficient of 0.61, between average percent out-migration and change in aging agricultural 
worker percentage, clarified that inter-provincial migration in Thailand has created aging agricultural society and 
may cause instability in Thai agriculture. 
 
Keywords: Aging, agricultural workers, inter-provincial migration, Thailand 
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North, Central, Northeast, West, East, and South 
region). The reference time period of this study was 
between 1980 and 2010. In order to fulfill the 
objective, major factor driving migration directions 
are analyzed. Then the effects of inter-provincial 
migration on age structure of agricultural workers are 
examined, followed by positive discussions. 
Population data concerning numbers and 
characteristics-age, sex, occupation, and migrating 
direction–are derived from Thailand Population and 
Housing Census (Thailand National Statistical Office, 
1980a; 1980b; 1990a; 1990b; 2000a; 2000b; 2010a; 
2010b). Economic data - GDP per capita, total 
agricultural products, are acquired from National 
Economic and Social Development Board, Thailand. 
 
Migration in Thailand from 1980 to 2010 

The data on inter-province migrants are 
provided decennially, by Thailand National Statistical 
Office, in Thailand Population Census that includes 
numbers of migrants in last five years of the census 
year. Totally there are three periods of migrant data 
available from 1980 to 2010: numbers of migrants 
during 1985-1990, 1995-2000, and during 2005-
2010. Migration data, along with summary, in 
regional level are also provided in Population 
Migration Survey (full report) since 1994, annually 
since 2008. Analysis of the statistics was published 
in 1995 by Mahidol University’s Institute for 
Population and Social Research, National Migration 
Survey of Thailand. According to the survey, 
migration had been rural-to-rural before 1970 
(Institute for Population and Social Research, 1995). 
At the time of survey, Bangkok played as origin or 
destination around 56 percent of total interregional 
migration (Institute for Population and Social 
Research, 1995). Over three periods, region with 
highest in-migrants was Central region. All regions 

but Northeast had increases in number of in-
migrants along the reference time. Northeast region 
also had rocketing out-migrant number from 779,027 
people, during 1995-2000, to over 1.13 million, 
becoming the most out-migrating region which most 
of the migrants targeted Bangkok. 

The next step on analyzing tendency of 
migration is to find most related indicator to number 
of migrants in each province. Ullah (2004) suggested 
PEST factors: political, economic, social, and 
technical factors influencing migration. Among those, 
Sricharoen (2013) asserted that out-migrants from 
rural to urban areas give their priority to better 
income, the economic factor. As reported in Thailand 
Population Census 2010 (Thailand National 
Statistical Office, 2010b), the major reason of overall 
migrants during 2005-2010 was work-related reason, 
accounting for 41.6 percent of total migrants. This 
can be presumed that economic factors influence 
most on migration; but degree of the influence is 
dubious. 

To find the relation between the economic 
indicator and inter-provincial migration, this paper 
calculated net-migration percentage in five-year 
period since using in-migrant data in percentage 
form cuts influence of population growth. Per-capita 
GDP growth from 2005 to 2010 of all 76 provinces, 
together with net migrant percentage over last five 
years was plotted in Figure 1. It was found that there 
was a positive relation between the two variables. 
The correlation coefficient of GDP per capita growth 
during 2005-2010 and in-migrant percentage during 
2005-2010 was 0.767. This can be implied that 
provinces with high per-capita GDP growth, which 
are mainly comprised of non-agricultural sectors 
induced people to move in, meanwhile which with 
low per-capita gives people no incentive to migrate 
in. 
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There is a room for argument about 

effects of migration on population age structure as 
people normally do not migrate evenly by age 
group. Whole country’s out-migrant age-group 
with highest proportion was 20-24 years old group 
accounting for 23.4 percent for male migrants, 
and 20.9 percent for female ones. The second 
highest percentage of whole country was found in 
age group 25-29, 17.2 percent for males and 15.5 
percent for females. Yet, there was gradual 
dissimilarity of age-group proportions between 
sexes. Male out-migrants in age group 15-19 
accounted for only 11.1 percent of total male out-
migrants, while female ones were 15.9 percent of 
total female out-migrants. A reason behind the 
difference was suggested by Osaki (1999) that 
female workers are preferable for service and 
commerce sectors, which are increased in urban 
development. However, the age proportion of out-
migrants changed gradually over periods. The 
country’s average proportion of out-migrants aged 
30-39 and 40-49 also increased by 5 percent from 
period 1985-1990 to 2005-2010, implying that out-
migrants from many provinces tended to be older. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The young out-migrant percentage (5-9 years old) 
declined by 6.5 percent over the same time, 
probably due to better capacities of overall 
educational places. 
 
Effect of inter-provincial migration on agricultural 
society 
 

Such migration trend in which people 
aged 20-29 took a major role was questioned that 
it would impact the agricultural society in rural 
areas in several ways. 
 
1. Less agricultural worker percentage 

For one thing, realizing a vast GDP gap, 
out-migrants usually enter modern sectors in 
urban areas upon migration leaving the 
agricultural sector (Aemkulwat, 2010). This paper 
introduces agricultural worker percentage defined 
as persons aged fifteen and over who are 
employed in economic activities related to 
agriculture. 

The agricultural worker percentage is a 
fraction of number of agricultural workers on total 

Figure 1 Association between per-capita GDP growth and net migration during 2006-2010 of all 
provinces 

migrants from many provinces tended to be older. 
. 
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number of 15-years-old-up workers, in given 
province. Data on number of agricultural workers 
and total workers by province are provided in 
Thailand Population and Housing Census 
(Thailand National Statistical Office, 1980a; 
1980b). According the census, Thailand had 
provincial average agricultural worker percentage 
at 72.3 percent; however the percentage varied in 
different regions in 1980. Figure 2 displays the 
map of agricultural worker proportion in 2010, to 
be compared with 1980. The region with highest 
agricultural worker percentage was Northeast 
region (89.3 percent), while region with lowest one 
was Central region (61.6 percent). Si Sa Ket, a 
Northeast province, ranked first with 93.3  percent,   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

whereas Bangkok got the lowest rank merely 4.9 
percent. It was clear that agriculture was hardly 
left in Bangkok, that is to say Bangkok was greatly 
urbanized. It can be seen from the map that 
Bangkok and its surrounding provinces were 
apparently urban zone of the country. Central 
region was the most urbanized region and 
Northeast region was the most rural one. 

The most dramatic drop in agricultural 
worker percentage from 1980 to 2010 was found 
in the East region, not the Central region, which 
plunged by 29.2 percent to solely 37.1 percent. In 
keeping with the 2010 percentage status, Central 
region was still identified as the most urbanized. 
Region with highest percentage in 2010,                       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2 Thailand map by agricultural worker percentage in 1980 (left) and 2010 (right) 
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73.8 percent, was still Northeast in spite of it falling 
by 15.5 percent since 1980. During the period 
2005-2010, 11.6 percent of total migrant moved 
within province from non-municipal areas. The 
sinking agricultural worker portion may partly 
come from other factors, namely intra-province 
migration, yet the effect was small. The average 
changes in agricultural worker percentage of the 
entire state from 1980 to 2010 were negative 22.8 
percent, while percentage of population in 
municipal area rose by 27.17 percent. Briefly 
considering inter-province migrant percentage 
from non-municipal of whole country population, 
there were 2.79 percent during 1995-2000 period 
and 2.62 percent during 2005-2010 (no available 
data in 1985-1990). Provided that the percentages 
were negligibly fluctuated, there may have been 
17.33 percent of whole country population who 
migrated from non-municipal areas across 
provinces over 30 years. This means that there is 
possibility that 17.33 percent out of the 22.8 
percent agricultural decrease migrated to more-
urban provinces transferring to non-agricultural 
sectors. 

Viewing at provincial levels, the maximum 
decrease in agricultural worker percentage was 
found in Rayong, by 45.3 percent from 70.0 
percent in 1980. The east-region coast to the Gulf 
of Thailand with its capes and gulfs are 
appropriate for sea ports and transportation 
industry. As a consequence, an industrial boom 
occurred in Rayong province since 1990s under 
the (IEAT) project, centered in Mabtapud district 
(Aruninta, 2012; Leuprasert et al., 1995). 
 
2. Higher aging agricultural worker proportion 

Even worse than the first impact, the 
consequent one was that inter-provincial migration 

changed age structures of agricultural population 
in rural area. As noticed before, a vast majority of 
out-migrants who were previously in agricultural 
sector was likely young adults. It is discussed that 
the move-out ones would lead to aging agricultural 
society in rural area. This research brings in 
percent aging agricultural worker to indicate how 
much agricultural working society grows old. The 
indicator equals number of agricultural workers 
with 60 years old and over (in a province) divided 
by the total number of agricultural worker in the 
province. According to Table 1, in 1980 the 
average percent aging agricultural worker of 
Thailand was 6.6 percent. The province with the 
lowest one, located in North region, was Phayao 
(3.3 percent), while the province with highest one 
was Nonthaburi, 12.8 percent. Seeing that 
Nonthaburi connects to the capital Bangkok, 
young agricultural workers in the province might 
have been impelled entering modern sectors in 
the capital city properly. From 1980 to 2010, age 
structure of agricultural society seriously shifted. 
There were 48 of total 76 provinces that had more 
than 8 percent increase in aging agricultural 
workers. Ten out of 18 provinces in Northeast rise 
to over 16 percent, causing itself the region with 
oldest agricultural worker proportion, expanded 
from 1980 by 12.4 percent. Thailand’s average 
aging agricultural worker percentage significantly 
augmented from 6.6 percent in 1980 to 16.0 
percent in 2010. 

There was a remarkable change in 
agricultural worker’s age structure in the entire state. 
As can be seen from Figure 3, in 1980 the age group 
15-19 years old had the highest proportion 18.3 
percent. The second highest one was 20-24 years 
old, 15.5 percent. While in 2010, the percentage for 
those aged 15-19 declined to merely 3.4 percent.  those aged 15-19 declined to merely 3.4 percent.                              
. 
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Likewise, the proportion in age group 20-24 was 5.2 
percent. The age group with the highest proportions 
in 2010 was 40-49 years old, at 26.8 percent, 
augmented by 9.7 percent from 1980. The elderly 
groups of them in year 2010 were 14.1-17.9 percent. 
It is clear that there was an age-structural wave 
moving to older groups, insuppressibly aging group. 
Considering agricultural workers aged 50-59 is 
necessary due to their last steps before elderly 
states. This means aging agricultural worker 
proportions are going to vastly expand in 2020. 

Statistical techniques were also used to 
analyze influence of rural-urban migration on 
agricultural age structure. The variables considered  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

in the analysis were average percent out migration 
(independent variable) over three periods (1985-
1990, 1995-2000, and 2005-2010) and 30-year-
interval change in percent aging society (dependent 
variable) in provincial level. The calculated data of 
average percent out migration and change in 
percent aging agricultural worker were plotted in 
Figure 4. As reported by the graph, there was a 
good association between the two variables. 
Provinces with high average percent out migration 
also had a wide margin in percent aging workers, 
and vice versa, showing a positive relation between 
them. Correlation coefficient of the two variables was 
0.61 which is moderately strong. There is a  

Table 1 Percent aging agricultural workers by region in 1980 and 2010 

Region Year 
1980 2010 

North 4.92 13.89 
Central 7.70 18.57 

Northeast 4.97 16.91 
West 6.75 14.59 
East 6.66 15.89 

South 7.90 12.72 
Whole country 6.63 16.02 

 

agricultural age structure. The variables considered         
. 

0.61 which is moderately strong. There is                              
. 

Figure 3 Whole country’s age group proportions of agricultural workers in 1980 and 2010 
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a possibility that exogenous influences came from 
migration within province. Nevertheless, the 
correlation coefficient value clarified significant 
impact of out-province migration on aging population 
proportions in agricultural work society. 
 

Discussion 
 

What happens when agricultural workers in 
rural area grow old? As reported by the Office of the 
National Economic and Social Development Board, 
Thailand (2012), total agricultural product with 
constant price of year 1988 has been growing for 
every region, especially South region that rose by 3.3 
times from 1981 to 2009. As stated in Leturque and 
Wiggins’ study (2011), labor productivity in Thai 
agriculture has been rising from 1989 to 2007 with 
2.4 percent average growth rate. The number of 
agricultural worker has dropped since 1990, from 20 
million to 16 million in 2010, accompanied by 
indifferent agriculture land area from 17.47 million 
hectares in 1988 to 18.01 in 2008. Concurrently there 
was overwhelming influx of immigrants from 
neighboring countries namely Myanmar, Cambodia,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

and Lao, pressuring Thai government to admit 
Memorandum of Understanding (MoU) in 2006 for 
better control over them (Walsh and Ty, 2011). 
According to Office of Foreign Workers 
Administration (2012; 2013), in 2012 totally 940,531 
immigrants were registered and accepted under the 
MoU, and already passed a million (1,155,826) in 
2013. This excluded a vast group of unregistered 
illegal migrants. Registered ones mainly go for 
construction works (27.0 percent) and agriculture-
related works (19.3 percent). The incoming migrant 
labor takes part in compensating agricultural 
shortage in rural area of the country. 

Furthermore, agricultural production 
increase should be driven up mainly by technologies 
and chemical inputs. The study of Suphannachart 
and Warr (2011) concluded that publicly funded 
agricultural research has a positive significant 
support on total factor productivity. On the top of 
others, uses of chemical fertilizers and pesticides 
were utilized by 89.2 percent and 51.4 percent of 
farmers in 2008 respectively (Thailand National 
Statistical Office, 2008), which boosted their 
expenditure on farming, consequently by their debts. neighboring countries namely Myanmar, Cambodia,           

. 

Figure 4 Out-migration percentages over three periods and change in aging agricultural workers 
percentage 
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It can be said that lacking youth strength in 
agricultural production can be helped up by the 
mentioned factors. Although agricultural workers, 
who are growing old, could maintain the production, 
they cannot improve their low returns. A study of 
Isvilanonda and Bunyasiri (2009) identified that 
increase in food price and production cost is closely 
related to rural poverty. Even though migration holds 
up income of rural households, it is incapable of 
reducing poverty and inequality (Amare et al., 2011). 
 

Conclusion 
 

The inevitable inter-provincial migration 
trend to provinces with higher GDP per capita has 
two-fold effects on rural agricultural society, namely 
less agricultural labor proportion, and changing age 
structure of agricultural workers. Continually young 
and middle-aged ones have been leaving the 
agricultural sector in their origins for modern sectors 
in urbanized provinces, resulting in more proportion 
of aging agricultural workers. To make up 
productivity from young labor, agricultural sector 
relied more not only on costly technologies and 
materials, but also on international labor from 
neighbor countries resulting in low returns from 
agriculture. 
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Abstract: This experiment had its objectives in testing the efficiency of potassium silicate for controlling of 
powdery mildew and downy mildew under plastic house condition and farmer’s field condition. The test for 
spraying frequency of potassium silicate in controlling powdery mildew and downy mildew under plastic house 
condition were done in Japanese cucumber cv. Pretty swallow 279 by comprising of spraying frequency at 
once a week and twice a week. Analysis of percent disease index (% DI) were done in data collection after 
transplanting for 6 weeks. It was found that the spraying frequency at once a week and twice a week gave non 
significantly difference in percent disease index. Both of spraying frequencies could greatly reduce the percent 
disease index when compared with pain water spraying as control treatment in both powdery mildew and 
downy mildew trials. The disease index in the spraying frequency at once a week, twice a week and control 
treatment were 51.9, 48.4 and 64.6%, respectively for downy mildew, and 39.6, 35.9 and 57.3%, respectively for 
powdery mildew. The marketable yields of cv. Pretty swallow 279 were increased with significantly difference in 
both spraying frequencies when compared with control treatment. There was no significantly difference for the 
yields in the spraying frequency at once a week compared with spraying frequency at twice a week. Marketable 
yields in the spraying frequency at once a week, twice a week and control treatment were 6.8, 6.5 and 4.9 Kg/ 
Sq.m., respectively. The test under farmer’s filed condition comprised of 3 treatments i.e. 1. fungicides 
alternated with bio-fungicide (Bacillus subtilis) 2. potassium silicate  alternated with fungicides and bio-fungicide 
3. potassium silicate entire growing season. It was found that all of the treatments gave non significantly different 
results in both percent disease index and marketable yields. The percent disease index in the treatment                       
. 
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ค าน า 
 

แตงกวาญ่ีปุ่ น (japanese cucumber) จดัอยู่ใน
วงศ์แตง (cucurbitaceae) เป็นพืชผกัที่มีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจพืชหนึ่งที่มูลนิ ธิโครงการหลวงส่งเสริมใ ห้
เกษตรกรเพาะปลกู  เป็นพืชที่สามารถท ารายได้ที่ดีให้กับ
ผู้ปลกูในช่วง เวลาสัน้ มีอายตุัง้แต่ปลกูถึงเก็บเก่ียวได้ใช้
เวลาเพียง 35-45 วนั (บญุรงศกัดิ์, 2545) แม้จะเป็นพืชผกั
ที่ปลกูได้ตลอดปี     แตเ่มื่อปลกูในช่วงฤดฝูนและฤดหูนาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มักพบปัญหาการเข้าท าลายของโรคพืชหลายชนิดซึ่ง
ส่งผลเสียหายอย่างมากต่อปริมาณและคุณภาพของ
ผลผลิต (นชุนาฏ, 2549) โดยเฉพาะโรคพืชที่เกิดกบัสว่น
เหนือดิน ได้แก่ โรคราแป้ง (powdery mildew) ซึ่งเกิดจาก
เชือ้รา Oidium subgen. Fibroidium sp. (Cook et al., 
1997; Cook and Braun, 2009) ที่สามารถเข้าท าลายพืช
วงศ์แตงได้หลายชนิด (สุจริตพรรณ และ เกวลิน, 2556) 
และ โรคราน า้ค้าง (downy mildew) เกิดจากรา 
Pseudoperonospora cubensis (Bark. & M.A.Curtis) 

1, 2 and 3 at 5 weeks after transplanting were 41.5, 35.9 and 43.5 %, respectively. The marketable yield of cv. 
Robato in the treatment 1, 2 and 3 were 8.5, 8.2 และ 7.9 Kg/ Sq.m., respectively. Potassium silicate could 
reduce fungicide spraying frequencies for downy mildew in farmer’s field condition. 
 
Keywords: Potassium silicate (K2SiO3), powdery mildew, downy mildew, Japanese cucumber 
 
บทคัดย่อ: การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโพแทสเซียมซิลิเกตในการควบคมุโรคราแป้งและรา
น า้ค้างของแตงกวาญ่ีปุ่ นภายใต้สภาพการปลกูพืชในโรงเรือนและสภาพแปลงปลกูของเกษตรกร การทดสอบภายใต้สภาพ
โรงเรือน ใช้แตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์เพรตตี ้สวอลโล 279 (cv. Pretty swallow 279) โดยทดสอบความถ่ีของการพ่น
โพแทสเซียมซิลิเกตในการควบคมุโรคราแป้งและราน า้ค้าง ได้แก่ พ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ และพ่นสปัดาห์ละ 2 ครัง้ การ
วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ดชันีความเสยีหายจากโรค (Disease index, % DI) หลงัการย้ายปลกู 6 สปัดาห์ พบว่า การพ่นสปัดาห์
ละ 1 ครัง้ และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ สามารถลดความเสียหายจากโรคราแป้งและราน า้ค้างได้ไม่แตกต่างกนั  แต่การพ่นทัง้ 2 
ความถ่ีสามารถลดความเสียหายจากโรคราแป้งและราน า้ค้างได้แตกต่างจากชุดควบคมุ (พ่นน า้เปลา่   อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยมีดชันีการเกิดโรคราน า้ค้างในการพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ และชุดควบคมุ เป็น 51.9, 48.4 
และ 64.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับโรคราแป้งมีดชันีความเสียหายจากโรคในการพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 2 
ครัง้ และชุดควบคุม เป็น 39.6, 35.9 และ 57.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับปริมาณผลผลิตแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์
เพรตตี ้สวอลโล 279 พบว่า ในการพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ และ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ ให้ปริมาณผลผลิตที่สามารถขายได้ไม่
แตกตา่งกนั แต่ให้ปริมาณผลผลิตมากกว่าชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ  โดยมีปริมาณผลผลิตในการพ่นสปัดาห์
ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ และชดุควบคมุเป็น 6.8, 6.5 และ 4.9 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดบั การทดสอบในสภาพ
แปลงปลกูของเกษตรกรทดสอบกบัแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์ โรบาโต้ (cv. Robato) ใน 3 กรรมวิธี ได้แก่ 1. การใช้สารป้องกนั
ก าจดัเชือ้ราสลบักบัชีวภณัฑ์ 2. การใช้โพแทสเซียมซิลเิกต สลบักบัสารเคมีป้องกนัก าจดัเชือ้ราและชีวภณัฑ์ และ 3. การใช้
โพแทสเซียมซิลเิกตตลอดฤดปูลกู พบวา่ทัง้ 3 กรรมวิธี สามารถควบคมุโรคราน า้ค้าง และได้ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยมีดชันีความเสยีหายจากโรคราน า้ค้างในกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 ในสปัดาห์ที่ 5 หลงัการย้ายปลกูเท่ากบั 41.5, 
35.9 และ 43.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์โรบาโต้ในกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 เป็น 8.5, 
8.2 และ 7.9 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร ตามล าดบั โพแทสเซียมซิลเิกตสามารถลดจ านวนครัง้ของการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดั
เชือ้ราในสภาพแปลงปลกูได้ 
 
ค าส าคัญ: โพแทสเซียมซิลเิกต โรคราแป้ง โรคราน า้ค้าง  แตงกวาญ่ีปุ่ น 

วารสารเกษตร 32(1): 51 - 59 (2559) 
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Rostovzev. ซึ่งเป็นราใน Oomycota (Savory et al., 
2011) การควบคุมโรคดังกล่าวโดยใช้สารเคมีป้องกัน
ก าจัดเชือ้ราเป็นวิธีที่เกษตรกรนิยม ซึ่งนอกจากจะเพิ่ม
ต้นทุนการผลิตแล้ว พิษตกค้างจากสารเคมีดงักล่าวยัง
เป็นอนัตรายต่อผู้ ใช้และผู้บริโภค รวมทัง้ก่อให้เกิดการดือ้
ยาของเชือ้สาเหตุโรคอีกด้วย  เนื่องจากปัจจุบนัผู้บริโภค
ส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับการบริโภคอาหารปลอดภัย
ต่อสขุภาพมากขึน้ จึงมีงานวิจัยและการพฒันาส่งเสริม
การผลิตพืชโดยลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืช 
และน าสารที่มีความปลอดภยั เช่น ผงฟูและน า้ออกซิไดซ์
ที่ผา่นการแยกด้วยไฟฟ้า (สจุริตพรรณ และ เกวลิน, 2556; 
วนัวิสา และ เกวลิน, 2558;  Mitre et al., 2010)  มาใช้
ทดแทน เป็นต้น 

โพแทสเซียมซิลิเกต (K2SiO3) เป็นสารที่มี
รายงานการน าไปใช้ในการเพาะปลูกพืชเพื่อลดความ
รุนแรงของโรคและแมลงศตัรูพืชหลายชนิด และน าไปใช้
ในการควบคมุโรคพืชในการเพาะปลกูพืชด้วยระบบเกษตร
อินทรีย์ (Belanger et al., 1995; Bekker et al., 2009; 
Mitre et al., 2010) แต่ละพืชจะตอบสนองต่อการใช้
โพแทสเซียมซิลิเกตได้แตกต่างกนั (Kanto et al., 2006; 
Moyer and Peres, 2008; Ashtiani et al., 2012) และ
พบว่าซิลิกอนเป็นสารส าคัญที่สามารถลดความรุนแรง
ของโรคพืชได้ (Menzies et al., 1992  โดยมีบทบาทใน
การเพิ่มความต้านทานของเซลล์พืชต่อการเข้าท าลายของ
เชือ้ก่อโรค โดยเฉพาะเมื่อพืชอยู่ในภาวะเครียดจาก
สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม (Belanger et al., 1995;  
Ashtiani et al., 2012) แต่กลไกที่แท้จริงของการที่ซิลิกอน
ชกัน าให้เกิดความต้านทานโรคยงัไม่ชดัเจน (Cai et al., 
2009; Shen et al.,  2010)  อย่างไรก็ตาม Cai et al., 
2009 รายงานว่ากลไกการชกัน าให้พืชเกิดความต้านทาน
โรคอาจเกิดจากการสะสมซิลิกอนในเซลล์ผิวของใบพืช
ก่อให้เกิดโครงสร้างที่ช่วยป้องกันการเข้าท าลายของเส้น
ใยราก่อโรค (physical barrier)  แต่มีบางรายงานที่แสดง
ให้เห็นว่าซิลิกอนสามารถชกัน าให้เกิดความต้านทานโรค
โดยการสร้างสารต้านการเข้าท าลายของราก่อโรค เช่น 
สารประกอบฟีโนลิค (phenolic compounds) ไฟ-              
โตอเลคซิน (phytoalexins) และโปรตีนที่เก่ียวข้องกบัการ
เกิดโรคพืช (pathogenesis-related proteins) (Liang et 

al., 2005) จากข้อมลูดงักลา่วข้างต้นการใช้โพแทสเซียม-
ซิลิเกตในการควบคุมโรคพืชอาจเป็นแนวทางหนึ่งที่
สามารถลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืชในการ
เพาะปลกูพืชได้ รวมทัง้การประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูก
พืชแตล่ะชนิดส าหรับเกษตรกรจ าเป็นต้องพิจารณาปรับใช้
ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของการปลกูพืชด้วย การ
ทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
โพแทสเซียมซิลเิกตในการควบคมุโรคราแป้งและราน า้ค้าง
ของแตงกวาญ่ีปุ่ นภายใต้สภาพโรงเรือนและแปลงปลูก
ของเกษตรกร เพื่อเป็นทางเลือกในการลดการใช้สารเคมี
ป้องกันก าจัดเชือ้ราและอาจน าไปใช้ร่วมในระบบการ
จดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การทดสอบประสิทธิภาพของโพแตสเซียม            
ซิลิเกตในการควบคุมโรคราแป้งและราน า้ค้างภายใต้
สภาพโรงเรือน 

ท าการทดสอบกบัแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์เพรตตี ้
สวอลโล 279 (cv. Pretty swallow 279) ที่ปลกูเป็นการค้า
ภายใต้สภาพโรงเรือน ที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่ทา
เหนือ บ้านห้วยน า้ดิบ  ต าบลทาเหนือ อ าเภอแม่ออน            
จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือนสิงหาคม 2556 - ตลุาคม 
2556  การเตรียมวสัดปุลกูแตงกวา โดยใช้กากมะพร้าวสบั
และขุยมะพร้าว บรรจุลงในถุงพลาสติกสีขาว ขนาด 
24x30 เซนติเมตร ย้ายกล้าแตงกวาอาย ุ3 สปัดาห์ ลง
ปลกูในถุง 1 ต้นต่อถงุ วางถุงปลกู 4 ต้นต่อตารางเมตร 
การให้ปุ๋ ยพร้อมกบัการให้น า้ในระบบน า้หยด ตามวิธีการ
ของศูนย์พฒันาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ เนื่องจากเป็น
โรงเรือนปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นเพื่อการค้าและมีประวัติการ
เกิดโรคราน า้ค้างและราแป้งเป็นประจ า การทดลองจึงไม่มี
การปลกูเชือ้ แตป่ลอ่ยให้เกิดโรคโดยธรรมชาติ  

ว า ง แ ผนกา รทดลอ ง แบบ  Randomized 
complete block design (RCBD) จ านวน 3 กรรมวิธี 
กรรมวิธีละ 3 ซ า้ การจดัการแมลงศตัรูพืชเหมือนกนัทัง้ 3 
กรรมวิธี ได้แก่ เมื่อพบการท าลายของหนอนกระทู้ผกัและ
หนอนชอนใบ พ่นด้วยชีวภณัฑ์ (Bacillus thuringiensis) 
อตัรา 100 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร เมื่อพบการระบาดมากพ่น

ผลของโพแทสเซียมซิลิเกตในการควบคุมโรคราแป้งและราน า้ค้างของแตงกวาญ่ีปุ่น 
ภายใต้สภาพโรงเรือนและแปลงปลูกของเกษตรกร 
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ด้วยสารเคมีอบาเมคติน (abamectin  อตัรา 50 ซีซี ต่อน า้ 
20 ลติร หากพบการระบาดของเพลีย้ไฟ และแมลงหวี่ขาว 
พ่นด้วยสารเคมีอิมิดาคลอ พริด (imidacloprid) อตัรา 2 
กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร ส าหรับการควบคุมโรคพืชใช้
โพแทสเซียมซิลิเกต (SiO2 27.17  เปอร์เซ็นต์, K2O 13.13 
เปอร์เซ็นต์  ความเข้มข้น 2000 ppm พ่นทางใบด้วย
ความถ่ีแตกตา่งกนัตามวิธีการทดสอบดงันี ้

 
กรรมวิธีที่ 1 พน่โพแทสเซียมซิลเิกต  สปัดาห์ละ 1 ครัง้  
กรรมวิธีที่ 2 พน่โพแทสเซียมซิลเิกต  สปัดาห์ละ 2 ครัง้ 
กรรมวิธีที่ 3 ชดุควบคมุพน่น า้เปลา่  สปัดาห์ละ 1 ครัง้ 

 
การบนัทกึข้อมลูโดยท าการสุม่ต้นแตงกวาญ่ีปุ่ น

จ านวน 10 ต้น ต่อซ า้ ทกุสปัดาห์ บนัทึกจ านวนใบที่เป็น
โรค และความเสียหายของพืน้ท่ีใบโดยการก าหนดระดบั
เสียหายของพืน้ท่ีใบ ดดัแปลงจากวิธีการของ Liang et 
al., (2005) ดงันี ้

ระดบั 0 = ไมพ่บการท าลาย 
ระดบั 1 = ความเสียหายน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์

ของพืน้ที่ใบ 
ระดบั 2 = ความเสียหาย 10-25 เปอร์เซ็นต์ของ

พืน้ที่ใบ 
ระดบั 3 = ความเสียหาย 25-50 เปอร์เซ็นต์ของ

พืน้ที่ใบ 
ระดบั 4 = ความเสียหายมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์

ของพืน้ที่ใบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนัน้น ามาค านวณโดยแทนค่าในสมการดชันี
ความเสยีหายจากโรคพืช (Disease index, DI)  

DI (%) = [Σ(rnr) / 4Nt] x 100 
โดยที่ r = ระดบัความเสยีหาย  

nr = จ านวนใบในระดบัความเสยีหาย 
Nt = จ านวนใบทัง้หมด 

การบนัทึกข้อมลูผลผลิตโดยใช้การจดัล าดบัชัน้
ผลผลติแตงกวาญ่ีปุ่ นตามวิธีการของศนูย์พฒันาโครงการ
หลวงแมท่าเหนือ 

 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของโพแตสเซียม          
ซิลิเกตร่วมกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้รา
และชีวภัณฑ์ในการควบคุมโรคราน า้ค้างภายใต้
สภาพแปลงปลูกของเกษตรกร 

ท าการทดสอบกับแตงกวาญ่ีปุ่ น สายพนัธุ์โรบา
โต้ (cv. Robato) ที่ผลิตภายใต้มาตรฐาน GLOBAL 
G.A.P ในสภาพแปลงปลกูของเกษตรกรบ้านป่าม่วง ศนูย์
พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ ระหว่างเดื อน
พฤศจิกายน 2556 - มกราคม 2557 การทดลองมี  3 
กรรมวิธี (Tr) (ตารางที่ 1) การเตรียมแปลงปลกูเหมือนกนั
ทัง้ 3 กรรมวิธี  ตามวิธีการของเกษตรกรภายใต้ค าแนะน า
ของศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมท่าเหนือ 

การป้องกันก าจัดแมลงศตัรูพืชท าเช่นเดียวกัน
ทัง้ 3 กรรมวิธี โดยใช้สารเคมีป้องกนัก าจัดแมลงศตัรูพืช
เช่นเดียว กบัการทดลองในข้อที่ 1 สว่นการป้องกนัก าจดั
เชือ้ราใช้วิ ธีการแตกต่างกันตามกรรมวิธีต่าง  ๆ ดังนี ้               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Application of potassium silicate with and without fungicides for controlling downy mildew in 
Japanese cucumber cv. Robato under plantation in farmer’s field condition at Mae Tha Neua 
Royal Project Development Center 

Treatment Biofungicide / fungicide Rate 
Tr1 Bacillus  subtilis 60 g/20 l 
 cymoxanil+mancozeb 60 g/20 l 
 metalaxyl + mancozeb 50 g/20 l 
Tr2 Bacillus  subtilis 60 g/20 l 
 potassium silicate 2000 ppm 

 cymoxanil + mancozeb 50 g/20 l 
Tr 3 potassium silicate 2000 ppm 

 

วารสารเกษตร 32(1): 51 - 59 (2559) 
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ในแต่ละสัปดาห์ก่อนการพ่นสารใด ๆ ท าการวิเคราะห์
ดัชนีความเสียหายจากโรคราน า้ค้าง  หากพบความ
เสียหายน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ พ่นด้วยชีวภัณฑ์ 
(Bacillus subtilis) หากพบความเสียหาย 10 เปอร์เซ็นต์ 
ขึน้ไป ในกรรมวิ ธีที่  1 พ่นด้วยเคอร์เซท  เอ็ม 
(cymoxanil+mancozeb) สลับกับ ริดโดมิลโกลด์ 
(metalaxyl + mancozeb) สว่นในกรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วย
โปรแตสเซียม ซิลิเกต สลบักับ เคอร์เซท เอ็ม และเมื่อถึง
ช่วงเก็บเก่ียวผลผลติ (สปัดาห์ที่ 6 หลงัการย้ายปลกู  หยดุ
พ่นสารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้รา พ่นเฉพาะชีวภัณฑ์ทุก
สปัดาห์จนกระทัง่สิน้สดุการทดลอง สว่นกรรมวิธีที่ 3 พ่น
เฉพาะโพแทสเซียมซิลิเกต ทุกสปัดาห์ จนกระทั่งสิน้สุด
การทดลอง (ตารางที่ 1  การก าหนดดัชนีความเสียหาย
จากโรคราน า้ค้างส าหรับการตดัสินใจพ่นสารเคมีป้องกัน
ก าจัดเชือ้ราที่ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามวิธีการส ารวจความ
เสียหายจากโรคพืชในมาตรฐาน GLOBAL G.A.P ของ
มลูนิธิโครงการหลวง 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ า้ การบนัทึกข้อมลูโดยท าการสุม่
ต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นจ านวน 10 ต้น/ซ า้ ทุกสปัดาห์ บนัทึก
ระดับความเสียหายของพืน้ที่ใบและค านวณดัชนีความ
เสียหายจากโรคพืช รวมถึงบันทึกข้อมูลผลผลิตของ
แตงกวาญ่ีปุ่ นเช่นเดียวกับการทดลองในข้อที่ 1 และ
บนัทึกจ านวนครัง้ของการใช้สารป้องกันก าจัดรา สาร       
ชีวภณัฑ์ และ โพแทสเซียมซิลเิกตในแตล่ะกรรมวิธี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1. การทดสอบประสิทธิภาพของโพแทสเซียม         
ซิลิเกตในการควบคุมโรคราแป้งและราน า้ค้างภายใต้
สภาพโรงเรือน 

จากการใช้โพแทสเซียมซิลิเกตพ่นที่ความถ่ี
สปัดาห์ละ 1 ครัง้ และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ เปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม พบว่าโรคราแป้งและราน า้ค้าง เร่ิมเกิดขึน้ใน
สปัดาห์ที่ 4 หลงัการย้ายปลกูในทกุกรรมวิธี วิเคราะห์ดชันี
ความเสียหายจากโรคพืช สปัดาห์ที่ 6 หลงัการย้ายปลกู 
พบว่า การพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ มี
เปอร์เซ็นต์ความเสยีหายจากโรคราแป้งและราน า้ค้างน้อย
กว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีดชันีความเสียหายจากโรครา
แป้งเมื่อพ่นท่ีความถ่ีสปัดาห์ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ 
และชุดควบคมุ เป็น 39.6,  35.9 และ 57.3 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั และดชันีความเสียหายจากโรคน า้ค้างในการ
พ่นความถ่ีสปัดาห์ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ และชุด
ควบคมุ เป็น  51.9, 48.4 และ 64.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
โดยการพ่นที่ความถ่ี 1 ครัง้และ 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติทัง้โรคราแป้งและราน า้ค้าง  
(ตารางที่ 2)  ส าหรับปริมาณผลผลิตที่สามารถขายได้ใน
กรรมวิธีต่าง ๆ พบว่า ให้ผลท านองเดียวกับดัชนีความ
เสยีหายจากโรคพืช การพน่ที่ความถ่ีสปัดาห์ละ 1 ครัง้และ
สัปดาห์ละ 2 ครัง้ มีปริมาณผลิตผลไม่แตกต่างกัน                      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Comparison on disease index of powdery mildew (Pm) and downy mildew (Dm) together with 
marketable yield of Japanese cucumber cv. Pretty Swallow 279 in different frequency trials of 
potassium silicate applied under plantation in plastic house condition at Mae Tha Neua Royal 
Project Development Center 

Treatment 
Disease index (%) Marketable yield 

Pm Dm (Kg per Sq.m) 
potassium silicate (1) 39.6 a1 51.9 a 6.8 a 

potassium silicate (2) 35.9 a 48.4 a 6.5 a 

control 57.3 b 64.6 b 4.9 b 

CV (%) 13.5 12.7 25.3 
(1) = application in the spraying frequency at once a week 
(2) = application in the spraying frequency at twice a week 
1Column  values followed by the same letter are not significantly difference as determined by Duncan’s multiple range test at P=0.05 
 
 

ผลของโพแทสเซียมซิลิเกตในการควบคุมโรคราแป้งและราน า้ค้างของแตงกวาญ่ีปุ่น 
ภายใต้สภาพโรงเรือนและแปลงปลูกของเกษตรกร 
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แต่สามารถเพิ่มผลผลิตได้มากกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที ่2) 

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคราแป้งของ
โพแทสเซียมซิลเิกตขึน้อยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ ได้แก่ สายพนัธุ์
พืช ความถ่ีในการพ่น และความเข้มข้น  (Menzies et al., 
1992; Liang et al., 2005) ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบั
รายงานของ Belanger et al. (1995) ที่พบว่าการพ่นใบ
พืชด้วยซิลกิอนความเข้มข้น 2000 ppm สามารถลดความ
เสียหายจากโรคราแป้ งได้อย่ างมี นัยส าคัญเมื่ อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้รับการพ่นด้วยซิลิกอน 
และรายงานของ Wolff et at. (2012)  ที่ทดสอบผลิตภณัฑ์
ซิลิกอนทางการค้าโดยพ่นลงบนใบแตงกวาพันธุ์อ่อนแอ
ตอ่โรคราแป้ง พบว่าการพ่นใบพืชด้วยซิลิกอนความถ่ีการ
พ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ สามารถลด
ความเสียหายจากโรคราแป้งได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบความถ่ีการพ่น
สปัดาห์ละ 1 ครัง้ และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ พบว่าสามารถลด
ความเสียหายจากโรคราแป้งได้แตกต่างกัน โดยการพ่น
สปัดาห์ละ 2 ครัง้ให้ผลดีกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ซึ่งแตกต่างจากการทดลองนีท้ี่พบว่าการพ่นสปัดาห์ละ 1 
ครัง้ และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ สามารถลดความเสียหายจาก
โรคราแป้ง และได้ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกัน  ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากโพแทสเซียมซิลิเกตที่ใช้ในการทดลองมี
ความเข้มข้นแตกตา่งกนั  ซึง่การใช้ซิลกิอนในความเข้มข้น
สงูมีประสทิธิภาพในการลดความเสยีหายจากโรคมากกว่า
ความเข้มข้นต ่า (Menzies, 1992)  รวมถึงสายพนัธุ์พืชที่
ใช้อาจมีระดบัความต้านทานโรคแตกต่างกนั จากรายงาน
ของ Liang et al. (2005) พบว่าประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคราแป้งของโพแทสเซียมซิลิเกตขึน้อยู่กับสาย
พนัธุ์แตงกวาและความถ่ีของการพน่ หากเป็นแตงกวาสาย
พนัธุ์ที่อ่อนแอต่อโรคราแป้ง การพ่นสปัดาห์ 1 ครัง้ และ
สปัดาห์ละ 2 ครัง้ ให้ผลในการควบคมุโรคได้แตกต่างกัน 
โดยการพ่นสปัดาห์ละ 2 ครัง้สามารถลดเปอร์เซ็นต์ความ
เสยีหายจากโรคได้มากกว่าการพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้อย่าง
มีนัยส าคัญ  แต่หากเป็นสายพันธุ์ที่ค่อนข้างต้านทาน 
ความถ่ีในการพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้และสปัดาห์ละ 2 ครัง้ 
สามารถลดเปอร์เซ็นต์ความเสยีหายจากโรคได้ไม่แตกต่าง
กนั  ทัง้นีอ้าจเกิดจากความสมัพนัธ์ระหวา่งความต้านทาน

โรคของพืชและการสะสมของซิลิกอนในเนื อ้เยื่อพืช 
(Datnoff et al., 2005) ส าหรับความสามารถในการลด
ความเสยีหายจากโรคราน า้ค้างสอดคล้องกบัรายงานของ  
Saberi and Panah (2014) ที่พบว่าการพ่นโพแทสเซียม  
ซิลเิกตให้กบัแตงกวาทกุสปัดาห์ สามารถลดการเกิดโรครา
น า้ค้างลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ 
ซึ่งโพแทสเซียมซิลิเกตสามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใย
และลดปริมาณการสร้างสปอร์แรงเจียมของราสาเหตุโรค
ราน า้ค้างและราสาเหตุโรคพืชใน Oomycota ลงได้ 
(Rachniyom and Jaenakson, 2008; Bekker et al., 
2009; Saberi and Panah, 2014)  
 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของโพแตสเซียม          
ซิลิเกตร่วมกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้รา
และชีวภัณฑ์ในการควบคุมโรคราน า้ค้างภายใต้
สภาพแปลงปลูกของเกษตรกร 

ในการทดลองภายใต้สภาพแปลงปลูกของ
เกษตรกรพบเฉพาะโรคราน า้ค้างในช่วงระยะการ
เจริญเติบโตของต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพนัธุ์ โรบาโต้ ส่วน
โรคราแป้งพบเกิดขึน้ในระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (สปัดาห์ที่ 
7 หลงัการย้ายปลกู) มีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายจากโรค
น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จึงไม่ได้เก็บข้อมูลโรคราแป้งใน
การทดสอบครัง้นี ้ผลการทดสอบการควบคมุโรคราน า้ค้าง
ใน 3 กรรมวิธี ได้แก่ 1. สารเคมีป้องกนัก าจดัเชือ้ราสลบั
กบัชีวภณัฑ์ 2. การใช้โพแทสเซียมซิลเิกต สลบักบัสารเคมี
ป้องกันก าจัดเชือ้ราและชีวภัณฑ์ และ  3. การใช้
โพแทสเซียมซิลิเกตอย่างเดียวตลอดฤดปูลกู พบว่า ดชันี
ความเสียหายจากโรคในสปัดาห์ที่ 1, 3 และ 5 ไม่มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติในทกุกรรมวิธี เมื่อพิจารณาผลผลิตที่
สามารถขายได้ พบว่าทัง้ 3 กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติเช่นเดียวกัน (ตารางที่ 3) โดยมีปริมาณ
ผลผลิต อยู่ระหว่าง 7.9-8.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  
ดังนัน้ผลของการใช้โพแทสเซียมซิลิเกตสลบักับการใช้
สารเคมีป้องกนัก าจดัเชือ้รามีประสิทธิภาพในการควบคมุ
โรคราน า้ค้างและปริมาณผลผลิตเท่ากับการใช้ซิลิกอน
อยา่งเดียว (กรรมวิธีที่ 3) หรือการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดั
เชือ้รา (กรรมวิธีที่  1) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา
พฒันาการของโรคราน า้ค้างจากสปัดาห์ที่ 1, 3 และ 5  พฒันาการของโรคราน า้ค้างจากสปัดาห์ที่ 1, 3 และ 5               
. 
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พบว่าทุกกรรมวิธีไม่สามารถลดการเกิดโรคราน า้ค้างได้ 
ถึงแม้ต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพันธุ์นีม้ีดัชนีความเสียหาย
จากโรคราน า้ค้างในสัปดาห์ที่ 5 หลังการย้ายปลูกใน
กรรมวิธีที่  1,3 และ 5 เป็น  41.4, 35.9 และ 43.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่ยังคงให้ ผลผลิตในปริมาณท่ี 
เกษตรกรยอมรับได้ เมื่อพิจารณาที่จ านวนครัง้ของการใช้
สารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้รา (ตารางที่ 3) พบว่าการใช้
โพแทสเซียมซิลิเกตสลบักับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัด
เชือ้ราและชีวภณัฑ์ หรือการใช้โพแทสเซียมซิลิเกต อย่าง
เดียวตลอดฤดูปลูก สามารถลดจ านวนครัง้ของการใช้
สารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้ราได้ โดยให้ปริมาณผลผลิตไม่
แตกตา่งกนั 

การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดเชือ้ราโดยเฉพาะ
สารประเภทดูดซึม (systemic fungicide) มีแนวโน้ม
ก่อให้เกิดการพฒันาความต้านทานต่อสารเคมีของเชือ้รา
สาเหตโุรคได้ หากมีการใช้อย่างต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน 
(นชุนาฏ, 2549) รา Pseudoperonospora cubensis  มี
สายพนัธุ์ที่ก่อให้เกิดโรค (pathotype) กบัแตงกวาได้ถึง 5 
pathotypes (Thomas et al. 1987) ในประเทศ
สหรัฐอเมริการา P. cubensis ได้พฒันาความต้านทานต่อ
สา ร เ มทา แลคซิ ล  (metalaxyl  เ ม เฟนนอคแซม 
(mefenoxam   และสโตรบิลริูน ( strobilurin  ท าให้สาร
เหลา่นีไ้มม่ีประสทิธิภาพในการควบคมุโรคราน า้ค้างตัง้แต่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปี ค.ศ. 2004 เป็นต้นมา (Savory et al. 2011) ในพืน้ที่
ปลูกของมูลนิธิโครงการหลวงทุกศูนย์/สถานีได้มีการใช้
สารเมทาแลคซิลและแมนโคเซบในการควบคุมโรครา
น า้ค้างในการผลิตพืชตามมาตรฐาน GLOBAL G.A.P มา
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2550  (สนัทัด, 2551) ดงันัน้ควรมีการ
ประเมินความเสี่ยงต่อการพัฒนาความต้านทานต่อ
สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคราน า้ค้างที่ใช้ในพืน้ที่ต่อไป จาก
การสมัภาษณ์เกษตรกรและเจ้าหน้าที่ส่งเสริมของศูนย์
พฒันาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ การปลกูแตง กวาญ่ีปุ่ น
สายพนัธุ์โรบาโต้ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่ได้รับการแนะน าให้ปลกูใน
สภาพแปลงปลูกของเกษตรกร เนื่องจากให้ผลผลิตที่ดี
และค่อนข้างต้านทานต่อโรคราแป้ง แต่มกัพบปัญหาการ
เกิดโรคราน า้ค้างเป็นประจ า การท่ีสายพนัธุ์นีส้ามารถให้
ผลผลิตที่ดี อาจเนื่องมาจากเป็นพันธุ์ที่ทนทานต่อโรค 
(tolerance) ซึ่งความทนทานต่อโรคนีพ้ืชยงัคงให้ผลผลิต
ได้ดีแม้มีความเสียหายจากโรคพืช (Molloy, 1993) ซึ่ง
สอดคล้องกบัการทดลองนี ้ท่ีทุกกรรมวิธีมีความเสียหาย
จากโรคประมาณ 35-40 เปอร์เซ็นต์ แต่พืชยงัให้ผลผลิตท่ี
สามารถขายได้ในปริมาณที่น่าพอใจ (เจ้าหน้าที่ส่งเสริม
ประจ าศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ ติดต่อ
ส่วนตวั  ผลการทดลองนีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ส่งเสริมให้เกษตรกรใช้สารที่ปลอดภัยเข้าร่วมกับการ

Table 3 Disease index of downy mildew and marketable yield of Japanese cucumber cv. Robato 
obtained after application with different disease control treatments under plantation in farmer’s 
field condition at Mae Tha Neua Royal Project Development Center 

Treatment Materials Frequency* 
DI (%) of downy mildew 

After transplanting 
Marketable 

yield  
(Kg per Sq.m) week1 week3 week5 

Tr1 Bacillus  subtilis 5     

 cymoxanil+mancozeb 2 6.3 34.9 41.5 8.5 

 metalaxyl + mancozeb 3     

Tr2 Bacillus  subtilis 4     

 potassium silicate 3 5.2 33.3 35.9 8.2 

 cymoxanil + mancozeb 3     

Tr3 potassium silicate 10 5.5 33.6 43.5 7.9 

CV (%)   49.5 24.9 14.1 15.4 
*per growing season 

ผลของโพแทสเซียมซิลิเกตในการควบคุมโรคราแป้งและราน า้ค้างของแตงกวาญ่ีปุ่น 
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จดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน หรือ การใช้สารที่ปลอดภยั
เพื่อลดการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัเชือ้ราได้ 

 
สรุป 

 
1. ผลของความถ่ีในการพน่โพแทสเซียมซิลิเกต

ในสภาพโรงเรือนกับแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพันธุ์ เพรตตี ้            
สวอลโล ่279  ที่การพ่นพืชสปัดาห์ละ 1 ครัง้ และ สปัดาห์
ละ 2 ครัง้ สามารถควบคมุโรคโรคราแป้งและราน า้ค้างได้
และผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นที่ได้ไม่แตกต่างกัน แต่มี
เปอร์เซ็นต์ดชันีความเสียหายจากโรคและปริมาณผลผลิต
แตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

2. การใช้โพแทสเซียมซิลิเกตสลบักับสารเคมี
ป้องกนัก าจดัเชือ้รา หรือ การใช้โพแทสเซียมซิลิเกตอย่าง
เดียวตลอดฤดูปลูก สามารถควบคุมโรคราน า้ค้างและ
ได้ผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นสายพันธุ์ โรบ้าโต้ในสภาพ
แปลงปลูกของเกษตรกรไม่แตกต่างกับการใช้สารเคมี
ป้องกนัก าจดัเชือ้ราสลบักบัชีวภณัฑ์ 

3. โพแทสเซียมซิลิเกตเป็นสารที่ปลอดภัย
สามารถใช้ร่วมกบัการจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน เพื่อ
ลดการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคราแป้งและราน า้ค้างได้ 
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Abstract: Phytopathogenic fungus as Colletotrichum gloeosporioides is a cause of anthracnose disease on chili 
and wide species of agricultural crops resulting in its quality and yield loss. Two formulas of fermented bio-
extract from chili residues of farmer fields, Formula 1 (stem and leaf) and Formula 2 (fruit), were used to 
investigate the efficacy of the bio-extracts against C. gloeosporioides in vitro. Firstly, both bio-extracts were 
tested for antagonistic activity toward the fungus by poisoned food technique on potato dextrose agar (PDA) at 
the concentrations of 25, 37.5 and 50% (v/v) for 3, 5, 7, 9 and 12 days, respectively. Among these, Formula 2 
was shown the inhibition activity against C. gloeosporioides in which isolated from infected chili. Especially, at 
concentration of 37.5% (v/v) had a significantly highest against the fungus that was 48.67% while at the 
concentrations of 25 and 50% (v/v) were 37.12 and 8.14%, respectively. To examine the effect on sporulation 
and spore germination of C. gloeosporioides was done by spraying spore suspension onto WA agar disc 
containing the both formulas that required all concentrations, and then incubated for 48 hrs. The results showed 
that the density of spore and spore germination were affective effect with Formula 2. Therefore, the bio-extract 
Formula 2 was selected to evaluate its effect on the occurrence of anthracnose disease by spraying at the 
concentration of 37.5% (v/v) on chili seedlings under laboratory condition. It was found that Formula 2 slightly 
significantly reduced disease development or symptom comparing with a single spraying C. gloeosporioides 
treatment. In addition, the disease incidence and severity were not significantly decreased in the following 
treatments, spraying with Formula 2 + C. gloeosporioides and Formula 2 + Phor Dor 2 + C. gloeosporioides. 
The results concluded that the use of bio-extract from chili residues, particular chili fruits could show 
effectiveness in inhibiting mycelial growth of pathogen on PDA while the control of this pathogen on the host was 
unsatisfy. 

Keywords: Anthracnose disease, Colletotrichum gloeosporioides, chili, bio-extract, biocontrol 
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ค าน า 
 

พริกเป็นพืชชนิดหนึ่ งที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากมีความต้องการ
ผลผลิตในปริมาณมากเพื่อใช้เป็นพืชผกัในครัวเรือน ใน
อุตสาหกรรมอาหาร และเป็นส่วนประกอบของยารักษา
โรค พริกปลกูได้ทัว่ประเทศไทย ในภาคเหนือมีพืน้ที่ปลกู
ประมาณ 16  เปอร์เซ็นต์ ของทัง้ประเทศ ระยะเวลาการ
ผลิตที่เหมาะสมและการเก็บผลผลิตออกสูต่ลาดแตกต่าง
กันขึน้อยู่กับภูมิภาคหรือสภาพแวดล้อม (จิราภา, 2555; 
Rajamanickam et al., 2012) โดยเฉพาะจังหวดัทาง
ภาคเหนือตอนบน ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย แพร่ และ
น่าน สามารถปลกูพริกได้ตลอดทัง้ปี (ส านกังานเกษตร
และสหกรณ์จังหวัดแพร่, 2551) ปัญหาส าคัญของการ
ปลกูพริกคือการเกิดโรคต่าง ๆ ซึ่งท าให้ผลผลิตลดลง โดย
โรคที่ก่อให้เกิดปัญหากบัการผลติพริกมากและพบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กา ร ระบาดทั่ ว ป ระ เ ทศคื อ  โ ร คแอนแทรค โนส 
(anthracnose) หรือโรคกุ้ งแห้ง สาเหตุเกิดจากเชือ้ราใน
สกุ ล  Colletotrichum ไ ด้ แ ก่  Colletotrichum 
gloeosporioides และ C. capsici เชือ้สาเหตุสามารถ
ถ่ายทอดจากผลพริกที่เป็นโรคสู่เมล็ดและต้นกล้าได้ 
สง่ผลให้ปริมาณและคณุภาพของผลผลิตลดลงอย่างมาก 
รวมทัง้สามารถเข้าท าลายพริกได้ทกุระยะการเจริญเติบโต 
เมื่ อระบาดอย่างรุนแรงท าให้ผลผลิตลดลงถึ ง 50 
เปอร์เซ็นต์ (Pakdeevaraporn et al., 2005; Than et al., 
2008)  โดยเฉพาะในแปลงเพาะปลูกที่มีการจัดการไม่ดี
และไม่มีการป้องกันก าจัดโรคที่ เหมาะสม จะเป็นแหล่ง
สะสมของเชือ้สาเหตุโรคและก่อให้เกิดปัญหาในฤดูปลูก
ถดัไปได้ ซึ่งในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสส่วนใหญ่จะ
เลือกใช้สารเคมีก าจัดเชือ้ราประเภทดูดซึมในกลุ่ม 
benzimidazole เช่น benomyl, carbendazim, 
thiabendazole และ thiophanate-methyl (Eckert, 1983) 

ยทคดช อัอ: เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides เป็นเชือ้สาเหตขุองโรคแอนแทรคโนสในพริกและพืชหลากหลายชนิด   
ท าให้คณุภาพและผลผลติเสียหาย จากการน าเศษเหลือของพริกจากแปลงปลกูของเกษตรกรมาท าน า้สกดัชีวภาพ 2 สตูร 
คือ สตูร 1 (ล าต้นและใบ) และ สตูร 2 (ผลพริก) มาทดสอบประสิทธิภาพของน า้สกดัชีวภาพต่อการยบัยัง้การเจริญของ                       
เชือ้รา C. gloeosporioides ด้วยวิธี poisoned food technique บนอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) ที่ความ
เข้มข้น 25, 37.5 และ 50 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็นเวลา 3, 5, 7, 9 และ 12 วนั ตามล าดบั พบว่า น า้สกดัชีวภาพสตูร 2          
ทกุระดบัความเข้มข้น มีผลต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตุ โดยที่ความเข้มข้น 37 เปอร์เซ็นต์ (v/v) มีการยบัยัง้ได้ดี
ที่สดุเท่ากับ 48.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ความเข้มข้น 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ (v/v) มีการยบัยัง้เทา่กบั 37.12 และ 8.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อทดสอบผลของน า้สกดัชีวภาพต่อการสร้าง
สปอร์และการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้สาเหต ุด้วยการพ่นน า้สกดัชีวภาพทัง้ 2 สตูรในทกุความเข้มข้นลงบนสปอร์ของ
เชือ้สาเหตบุนชิน้วุ้น (WA) บม่เชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ น า้สกดัชีวภาพสตูร 2 สง่ผลท าให้จ านวนสปอร์ลดลงและการ
งอกของสปอร์ผิดปกติ จากนัน้จึงคดัเลือกน า้สกดัชีวภาพสตูร 2  ที่ความเข้มข้น 37 เปอร์เซ็นต์ (v/v) มาทดสอบผลของน า้
สกัดชีวภาพต่อการเกิดโรคแอนแทรคโนส โดยพ่นน า้สกัดชีวภาพบนใบพริกในระยะกล้าก่อนปลูกเชือ้สาเหตุเป็นเวลา               
48 ชัว่โมง พบว่า น า้สกดัชีวภาพสตูร 2 ยงัสามารถก่อให้เกิดโรคได้บ้างเล็กน้อยซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีที่พ่นสปอร์แขวนลอยของเชือ้สาเหตอุย่างเดียว นอกจากนี ้ในกรรมวิธีพ่นน า้สกัด
ชีวภาพสตูร 2 + พน่สปอร์แขวนลอยของเชือ้สาเหต ุและกรรมวิธีพน่น า้สกดัชีวภาพ + พ่น พด. 2 + พ่นสปอร์แขวนลอยของ
เชือ้สาเหตุ มีผลให้ระดบัความรุนแรงของโรคและการเข้าท าลายของเชือ้สาเหตลุดลงไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่พ่นสปอร์
แขวนลอยของเชือ้สาเหตอุย่างเดียวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการใช้น า้สกดัชีวภาพจากเศษ
เหลอืของพริก โดยเฉพาะจากผลพริกมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตบุนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA แต่ยงัไม่
สามารถควบคมุเชือ้สาเหตบุนพืชอาศยัได้อยา่งเป็นที่นา่พอใจ 
 
ค าส าคดญ: โรคแอนแทรคโนส  Colletotrichum gloeosporioides   พริก  น า้สกดัชีวภาพ  การควบคมุโดยชีววิธี 

ภารสารศัเ่ร 32(1): 61 - 72 (2559) 

โรคที่ก่อให้เกิดปัญหากับการผลิตพริกมากและพบ                      
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หากใช้สารเคมีเหล่านีใ้นปริมาณมากและติดต่อกันเป็น
เวลานาน อาจส่งผลให้เชือ้สาเหตุเกิดการกลายพันธุ์  มี
ความต้านทานต่อสารเคมีได้ ก่อให้เกิดผลตกค้างในผล
พริกรวมถึงสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม ทัง้ยงัท าให้ต้นทนุ
การผลิตสงูขึน้ด้วย ปัจจุบนัน า้สกดัชีวภาพ (bio-extract) 
ซึง่ผู้วิจยัหรือเกษตรกรบางรายเรียกน า้สกดัชีวภาพเป็นช่ือ
อื่น ๆ เช่น น า้หมักชีวภาพ น า้หมักพืช น า้จุลินทรีย์  น า้
หมักโพรไบโอติก เป็นต้น (มงคล, 2549; มนทนา และ
คณะ, 2553; ไชยรัตน์ และคณะ, 2553; สมเกียรติ, 2555) 
มีคณุคา่ทางการเกษตรและนิยมใช้กนัอยา่งกว้างขวาง น า้
สกัดชีวภาพเป็นการน าเศษของเหลือใช้ เช่น เศษพืชผัก
ผลไม้ เศษเนือ้สัตว์ หรือวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ ที่พบใน
ท้องถ่ินนัน้ไปหมกัรวมกับกากน า้ตาล (molasses) และ
น าไปใช้ในจุดประสงค์ เฉพาะอย่างที่ผู้ ใ ช้ ต้องการ         
(ออมทรัพย์ และคณะ, 2547) น า้สกดัชีวภาพน ามาใช้ใน
การเกษตรเพื่อลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี และสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 
(ชุติมนัต์ และคณะ, 2554) และอาจน ามาใช้ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช (อังคณา, 2556; Apai and 
Thongdeethae, 2001; Panichsukpatana et al., 2002) 
น า้สกัดชีวภาพที่น ามาใช้ในการป้องกันก าจัดโรคพืช    
ตา่ง ๆ เช่น น า้หมกัสตูรกล้วยน า้หว้า สตูรถัว่แขก และสตูร
สาบเสือ สามารถใช้ในการควบคมุโรครากเน่า ท่ีเกิดจาก
เชือ้รา Phytophthora palmivora, P. botryosa และ P. 
parasitica ของต้นยางพารา (สมเกียรติ, 2552) และ 
Mdee et al. (2009) ได้น าน า้หมกัจากสว่นต่าง ๆ ของพืช 
7 ชนิด มาใช้ก าจัดเชือ้ราสาเหตุของโรคพืช เช่น 
Penicillium  janthinellum, P. expansum, Aspergillus 
niger, A. parasiticus, C. gloeosporiodes, Fusarium 
oxysporum, Phytophthora nicotianae, Pythium 
ultimum และ Rhizoctonia solani เป็นต้น นอกจากนี ้
จากการส ารวจแปลงปลกูพริกของเกษตรกรอ าเภอหนอง
ม่วงไข่ จังหวัดแพร่ พบว่า ประสบปัญหาผลผลิตได้รับ
ความเสียหายจากโรคแอนแทรคโนสติดต่อกันมาหลายปี 
อีกทัง้ยงัไม่สามารถลดหรือก าจัดปริมาณของเชือ้สาเหต ุ
และการแพร่ระบาดของโรคในแปลงได้ดีเท่าที่ควร โดย
เกษตรกรยงัขาดการจดัการที่ดีและเหมาะสมในการก าจดั
เศษเหลือของพืชที่ปลูกหลังการเก็บเ ก่ียวผลผลิต 

เกษตรกรสว่นใหญ่เลือกวิธีเผาทิง้ เนื่องจากท าได้ง่ายและ
รวดเร็วโดยไม่ได้ตระหนักถึงผลกระทบต่อมลภาวะทาง
อากาศ เพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการช่วยลดการเผาทิง้
เศษพืช ลดปริมาณการใช้สารเคมีทางการเกษตรเพื่อให้
เกิดความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม รวมทัง้ช่วยลดอัตรา
เสีย่งจากการปนเปือ้นของสารเคมีก าจดัเชือ้ราที่ตกค้างใน
ผลผลติ การวิจยัในครัง้นีผู้้วิจยัจึงสนใจน าเศษพริกที่เหลือ
ตกค้างในแปลงปลูกหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตมาท าน า้
สกดัชีวภาพ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของน า้สกดัชีวภาพ
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides 
และการศึกษาผลของน า้สกัดชีวภาพต่อการเกิดโรคแอน
แทรคโนสของพริกในสภาพห้องปฏิบตัิการ ซึ่งสามารถใช้
เป็นข้อมลูเบือ้งต้นประกอบการตดัสนิใจ ในการน าน า้สกดั
ชีวภาพมาประยกุต์ใช้ให้เหมาะสมและก่อให้เกิดประโยชน์
สงูสดุกบัเกษตรกรในอนาคตตอ่ไป 

 
อุปัรณ์แืะภิธวัาร 

ัารแััศีออ้สาศลุ่โรคแอนแทรคโนสแืะัาร
ทชสอยคภามสามารถในัารศัิชโรค  

เก็บตัวอย่างพริกที่แสดงอาการของโรคแอน
แทรคโนส จากแปลงเกษตรกรในอ าเภอหนองม่วงไข ่
จังหวัดแพร่ น ามาแยกเชือ้สาเหตุ C. gloeosporioides 
ด้วยวิธี tissue transplanting method บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
potato dextrose ager (PDA) บ่มเชือ้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
แยกเชือ้สาเหตจุนได้เชือ้สาเหตท่ีุบริสทุธ์ิ น าเชือ้สาเหตุท่ี
แยกได้ไปพิสจูน์ความสามารถในการเกิดโรคบนใบและผล
พริกตามวิธีของ Koch’s postulate (Agrios, 2005) 
จากนัน้ ตรวจดลูกัษณะเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเชือ้
สาเหตภุายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ compound เก็บรักษา
เชือ้บริสทุธ์ิท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ศึกษา
ตลอดการทดลอง 

 
ัารศ่รวัมน า้สัดชีวภภาพ 

น าพริกที่เหลือตกค้างในแปลงของเกษตรกรใน
อ าเภอหนองม่วงไข่ จงัหวดัแพร่ มาล้างให้สะอาดและหัน่
เป็นชิน้เล็ก ๆ ผึ่งให้แห้ง จากนัน้ท าการหมัก น า้สกัด
ชีวภาพแบ่งเป็น 2 สตูร ได้แก่ สตูร 1 จากส่วนเหนือดิน
ของพริก (ต้นและใบพริก) และกากน า้ตาล อตัราสว่น 3:1 

ประสิทธิภาพของน า้สัดช วีภภาพาาัศษเศล อือพริั อ่อัารัดยัดง้ศ อีอ้รา  
Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพล้องปฏิยด่ิัาร 
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โดยน า้หนัก และสูตร 2 จากผลพริกและกากน า้ตาล 
อตัราสว่น 3:1 โดยน า้หนกั บรรจุในถงัหรือภาชนะที่มีฝา
ปิดสนิท วางไว้ในที่ร่ม อย่าให้ถูกแสงแดด หมกัเป็นเวลา 
10 เดือน แล้วน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
ัารทชสอยประสิทธิภาพของน า้สัดชีวภภาพในัาร
ัดยัดง้ัารศาริญของศีออ้สาศลุ่โรคแอนแทรคโนส
ของพริั 

ท าการทดสอบประสิทธิภาพของน า้สกดัชีวภาพ
ในการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides 
สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของพริก ในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
ด้วยวิธี poisoned food technique น าอาหารเลีย้งเชือ้ 
PDA ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว น ามาผสมกบัน า้สกดัชีวภาพ
ทัง้ 2 สตูร ที่ความเข้มข้น 3 ระดบั คือ 25, 37.5 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามล าดบั เทใส่จานอาหารเลีย้งเชือ้ 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อจานอาหาร จากนัน้ใช้ cork 
borer ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ที่ลนไฟฆ่า
เ ชื ้อ แ ล้ ว เ จ า ะ ป ล า ย เ ส้ น ใ ย ข อ ง เ ชื ้อ ส า เ ห ตุ                       
C. gloeosporioides ที่เลีย้งบนอาหาร PDA อายุ 5 วนั 
ย้ายชิน้วุ้น (culture disc) วางบนจุดกึ่งกลางอาหารเลีย้ง
เชือ้ PDA ทีผ่สมน า้สกดัชีวภาพความเข้มข้นต่าง ๆ ไว้แล้ว 
สว่นชุดควบคุมใช้อาหารเลีย้งเชือ้ PDA อย่างเดียว โดย
ทดลองความเข้มข้นละ 4 ซ า้ บ่มเชือ้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
บนัทกึการเจริญของเชือ้ราโดยวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
( ) โคโลนีของเชือ้ หลงับ่มเชือ้ไว้เป็นเวลา 3, 5, 7, 9 และ 
12 วนั น าข้อมลูที่ได้ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชือ้รา (percentage inhibition of radial 
growth: PIRG) โดยวิธีการของ Jinantana and Sariah 
(1998) ซึง่ค านวณได้จากสตูร ดงันี ้

 

การยบัยัง้ 
(%) = 

 โคโลนีของเชือ้ราชดุควบคมุ - 
 โคโลนขีองเชือ้ราชดุทดสอบ × 100 
 โคโลนีของเชือ้ราชดุควบคมุ 

 
ษึัเาผืของน า้สัดชีวภภาพ อ่อัารัดยัดง้ัารสร้าง
แืะัารงอัสปอร์ของศีออ้ C. gloeosporioides  

หลงัจากทดสอบประสิทธิภาพของน า้สกดัชีวภาพ
ทัง้ 2 สูตร ในการยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้                  

C. gloeosporioides บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ผสมน า้
สกดัชีวภาพที่ความเข้นข้น 25, 37.5 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(v/v) ตามล าดบั เป็นเวลา 14 วนั น าเชือ้สาเหตดุงักลา่ว
มาตรวจนบัการสร้างจ านวนสปอร์ด้วย haemacytometer 
โดยใส่น า้กลัน่ฆ่าเชือ้แล้วปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อจาน
อาหาร และใช้แท่งแก้วขดูบริเวณเส้นใยเพื่อให้สปอร์หลดุ
ออกมา ท าการทดลอง 3 ซ า้ จากนัน้ท าการศึกษาผลของ
น า้สกัดชีวภาพต่อการยับยัง้การงอกของน าสปอร์เชือ้
สาเหตุ โดยพ่นสปอร์แขวนลอยของเชือ้สาเหตุบนชิน้วุ้ น 
(water agar, WA) ผสมน า้สกัดชีวภาพในแต่ละความ
เข้มข้น ซึ่งดดัแปลงวิธีการของสจุริตพรรณ และเกวลิน 
(2556) สงัเกตลกัษณะการงอกของสปอร์หลงัจากบ่มเชือ้
เป็นเวลา 6, 12 และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั ภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่  

 
ษึัเาผืของน า้สัดชีวภภาพ อ่อัารศัิชโรคแอน
แทรคโนสของพริัในสภาพล้องปฏิยด่ิัาร  

น าน ้า สกั ด ชี วภาพในคว าม เ ข้ ม ข้ นที่ มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ยั บ ยั ้ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื ้อ ร า                              
C. gloeosporioides บนอาหาร PDA มาศึกษาผลของน า้
สกัดชีวภาพต่อการเกิดโรคแอนแทรคโนสของพริก
เปรียบเทียบกบัสารเร่งประเภทจุลินทรีย์ (พด. 2) ของกรม
พฒันาที่ดิน ในสภาพห้องปฏิบตัิการ โดยทดสอบกบัต้น
กล้าพริกอาย ุ21 วนั ซึ่งปลกูในถาดเพาะกล้า จ านวน 20 
ต้นต่อกรรมวิธี ท าการพ่นน า้กลั่นฆ่าเชือ้ พ่นน า้สกัด
ชีวภาพที่มีประสิทธิภาพยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหต ุ
พ่น พด. 2 หรือพ่นสปอร์แขวนลอยของเชื อ้รา                          
C. gloeosporioides ตามกรรมวิธีตอ่ไปนี ้

กรรมวิธีที่ 1: พน่น า้กลัน่ฆา่เชือ้ (ชดุควบคมุ) 
กรรมวิธีที่ 2: พน่น า้สกดัชีวภาพ ปริมาตร 5 มิลลลิติร 
กรรมวิธีที่ 3: พ่น พด. 2 ตามอตัราแนะน า 1:1,000 

ปริมาตร 5 มิลลลิติร 
กรรมวิธีที่ 4: พ่นสปอร์แขวนลอยของเ ชื อ้รา C. 

gloeosporioides ที่ความเข้มข้น 106 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
เพื่อปลกูเชือ้ 

กรรมวิธีที่ 5: พ่นน า้สกดัชีวภาพ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ทิง้ไว้ 1 วนั แล้วปลกูเชือ้โดยพ่นสปอร์

ภารสารศัเ่ร 32(1): 61 - 72 (2559) 
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แ ข ว น ล อ ย ข อ ง เ ชื ้ อ ร า  C. 
gloeosporioides ที่ความเข้มข้น 106 
สปอร์ตอ่มิลลลิติร ปริมาตร 2 มิลลลิติร 

กรรมวิธีที่ 6: พน่ พด. 2 ตามอตัราแนะน า 1:1,000 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 1 วนั แล้ว
ปลูกเชือ้โดยพ่นสปอร์แขวนลอยของ   
เชือ้รา C. gloeosporioides ที่ความ
เข้มข้น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
2 มิลลลิติร 

กรรมวิธีที่ 7: พ่นน า้สกดัชีวภาพ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ทิง้ไว้ 1 วนั ตามด้วยพ่น พด. 2 ตาม
อัตราแนะน า 1:1,000 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 1 วนั จากนัน้ ปลกูเชือ้
โดยพ่นสปอร์แขวนลอยของเชือ้รา C. 
gloeosporioides ที่ความเข้มข้น 106 
สปอร์ตอ่มิลลลิติร ปริมาตร 2 มิลลลิติร 

ทุกกรรมวิธีที่ท าการปลูกเชือ้สาเหตุ เมื่อครบ             
7 วนั หลงัจากปลกูเชือ้ บนัทกึลกัษณะอาการและประเมิน
ความรุนแรงของการเกิดโรคบนพืชทดสอบตามวิธีการของ 

Campbell and Madden (1990) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design (CRD) แต่ละ
กรรมวิธีมี 4 ซ า้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผืัารทชืองแืะภิาารณ์ 

ัารแััศีออ้สาศลุ่โรคแอนแทรคโนสแืะัาร
ทชสอยคภามสามารถในัารศัิชโรค  

จากการศกึษาลกัษณะอาการของโรคแอนแทรค
โนสบนผลและใบพริก ปรากฏแผลขนาดใหญ่เป็นวงรีหรือ
วงกลมสีน า้ตาลเข้มจนถึงด า แผลยุบตวัลงไปในเนือ้เยื่อ
พืช บริเวณกลางแผลพบกลุ่มสปอร์จ านวนมาก  (ภาพท่ี 
1A) และพบตุ่มสีด าขนาดเล็ก (acervulli) กระจายอยู่ทัว่
บริเวณกลางแผล (ภาพที่ 1B)  เมื่อน ามาแยกเชือ้สาเหตุ
ด้วยวิธี tissue transplanting method บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
PDA พบว่า โคโลนีของเชือ้สาเหตุเร่ิมแรกสร้างเส้นใย              
สีขาว ค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีเทา เจริญเป็นวงซ้อนกันและ
สร้าง sclerotia ฝังตวัอยู่ในอาหารเลีย้งเชือ้ PDA (ภาพท่ี 
1C) เมื่อศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้สาเหตุ
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า พบสปอร์ไม่
มีสี (hyaline) เซลล์เดียว รูปทรงกระบอก หัว-ท้ายมน 
(cylindrical) (ภาพที่ 1D) จากลกัษณะดงักลา่วสามารถ
จ าแนกเชือ้สาเหตุตามหลักเกณฑ์ของ Sutton (1992) 
จัดเป็นเชือ้สาเหตุ C. gloeosporioides และจากการ
ทดสอบความสามารถในการเกิดโรคด้วยวิธี detached-
fruit and-leaf bioassays พบว่าเชือ้สาเหตนุีก้่อให้เกิดโรค
ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพของน า้สัดช วีภภาพาาัศษเศล อือพริั อ่อัารัดยัดง้ศ อีอ้รา  
Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพล้องปฏิยด่ิัาร 

 

(A)  (B)     (C)      (D) 

Figure 1 Anthracnose disease on chili leaves (A) and infected fruit (B), colony of Colletotrichum 
gloeosporioides isolated from infected chili plant parts on PDA for 7 days (C) and dark coloured 
setae and spore at 40X (D) 
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Formula 1 Formula 2 
 
Figure 2 Efficacy of 2 formulas of bio-extract at concentrations of 0 (A), 25 (B), 37.5 (C) and 50% (v/v) 

(D), In inhibit ing mycelial growth of anthracnose fungus, Colletotrichum gloeosporioides on 
PDA for 7 days. 

 

ัารทชสอยประสิทธิภาพของน า้สัดชีวภภาพในัาร
ัดยัดง้ัารศาริญของศีออ้ราสาศลุ่โรคแอนแทรคโนส 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของน า้สกัด
ชีวภาพทัง้ 2 สูตร ต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา C. 
gloeosporioides ด้วยวิธี poisoned food technique 
พบว่าในน า้สกัดชีวภาพสูตร  1 เส้นใยของเชือ้รา
เจริญเติบโตได้ดี แทบไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้
สาเหตไุด้เลย โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศนูย์กลางของโคโลนี
ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นไมแ่ตกตา่งกนั แตแ่ตกตา่งจากชุด
ควบคมุและน า้สกดัชีวภาพสตูร 2 อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ในขณะที่น า้สกัดชีวภาพสตูร 2 สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตไุด้ในทกุระดบัความเข้มข้น 
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคมุ (P<0.05) ที่ความเข้มข้น 37.5 เปอร์เซ็นต์ 
(v/v) มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีอยู่ในช่วง 
0.03-2.93 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ความเข้มข้น 25 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ (v/v) มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โคโลนีอยู่ในช่วง 0.33-3.56 และ 1.23-5.23 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ภาพที่ 2 และตารางที่ 1) และหลงัจากบ่มเชือ้
เป็นเวลา 12 วนั จะเห็นว่าน า้สกดัชีวภาพสตูร 2 ที่ความ
เข้มข้น 37.5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
การเจริญของเชือ้สาเหตุได้ดีที่สุด ซึ่งมีการยับยัง้สูงสุด
เท่ากับ 48.67 เปอร์เซ็นต์ และที่ความเข้มข้น 25 และ           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50 เปอร์เซ็นต์ (V/V) มีการยบัยัง้เท่ากบั 37.12 และ 8.14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 2) ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าน า้สกัดชีวภาพแต่ละสูตรมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตุได้แตกต่างกัน สอดคล้อง
กบัรายงานของกาญจนา และเอือ้งฟ้า (2544) ที่พบว่าน า้
สกดัชีวภาพบางสตูรจะช่วยสนบัสนนุการเจริญของเส้นใย 
และ ออมทรัพย์ และคณะ (2547) ที่รายงานว่าน า้สกัด
ชีวภาพสามารถช่วยสนบัสนนุการเจริญเติบโตของเชือ้รา 
P. palmivola และเชือ้รา C. gloeosporioides ทัง้นี ้
เนื่องจากน า้สกัดชีวภาพมีกากน า้ตาลเป็นส่วนประกอบ 
หากกระบวนการหมกัไม่สมบรูณ์จะท าให้น า้ตาลเหลืออยู่
เป็นพลงังานตอ่การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ 

 
ษึัเาผืของน า้สัดชีวภภาพ อ่อัารัดยัดง้ัารสร้าง
แืะัารงอัสปอร์ของศีออ้รา C. gloeosporioides  

จากการนบัจ านวนสปอร์ของเชือ้รา C. 
gloeosporioides ที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ผสม
น า้สกดัชีวภาพสตูร 1 และสตูร 2 ที่ความเข้มข้น 3 ระดบั 
25, 37.5 และ 50% (v/v) ตามล าดบั หลงัจากบม่เชือ้เป็น
เวลา 14 วนั พบวา่ น า้สกดัชีวภาพสตูร 1 และสตูร 2 มี
จ านวนสปอร์ของเชือ้สาเหตแุตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยน า้
สกดัชีวภาพสตูร 2 ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น มีจ านวน               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)                  (B) (A)                  (B) 

(C)                   (D) (C)                  (D) 
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สปอร์เฉลี่ยเท่ากบั 2.20 x 106, 2.27 x 106 และ 2.47 x 
106 สปอร์/ มิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่ งต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุมและน า้สกัดชีวภาพ           
สตูร 1 (ตารางที่ 3) 

เมื่อท าการทดสอบผลของน า้สกัดชีวภาพทัง้ 2 
สตูร ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการยบัยัง้การงอกสปอร์ของ
เชือ้สาเหตบุนชิน้วุ้นอาหารเลีย้งเชือ้ PDA หลงัจากพ่นน า้
สกดัชีวภาพเป็นเวลา 6, 12 และ 24 ชั่วโมง ตามล าดบั 
โดยตรวจสอบลักษณะการงอกของสปอร์ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่าน า้สกัดชีวภาพ
สตูร 2 ทกุความเข้มข้นมีผลตอ่การยบัยัง้การงอกสปอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของเชือ้สาเหตเุพียงเล็กน้อยแต่มีผลต่อการเจริญของเส้น
ใย ที่ระยะเวลา 6 และ 12 ชั่วโมง พบสปอร์มีรูปร่าง
ผิดปกติ และงอก germ tube ขนาดเล็ก ที่ระยะ 24 ชัว่โมง 
พบการเจริญของเส้นใยแตม่ีขนาดเลก็ มีลกัษณะบวมพอง 
บิดเบีย้ว ในขณะที่น า้สกัดชีวภาพสูตร 1 แต่ละความ
เข้มข้น  ที่ระยะเวลา 6 ชัว่โมง พบ germ tube มีลกัษณะ
ผิดปกติ ที่ระยะเวลา 12 ชัว่โมง germ tube เจริญเป็นเส้น
ใยมีการแตกก่ิงก้าน และที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง เส้นใย
เจริญยืดยาวออก ปลายเส้นใยแตกก้านสัน้ ๆ จ านวนมาก
และแผ่ออกเป็นกระจุก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(ภาพที่ 3) เนื่องจากน า้สกดัชีวภาพประกอบด้วย 

Table 1 Colony diameters of Colletotrichum gloeosporioides grown on PDA mixed with each bio-extracts as 
Formula 1 and 2 at concentrations of 25, 37.5 and 50% (v/v) for 3, 5, 7, 9 and 12 days compared 
with control 

Bio-extract 
Concentration  Colony diameters of anthracnose fungus (cm)/ days 

% (v/v) 3 5 7 9 12 

Formula 1 
25   2.23a1/ 3.60a 5.73b 8.50a 8.50a 

37.5 2.13a 3.76a 6.30a 8.50a 8.50a 

50 2.33a 3.90a 6.36a 8.50a 8.50a 

 25 0.33c 1.06c 2.16d 2.86c 3.56d 
Formula 2 37.5 0.03c 0.96c 1.70e 2.23d 2.93e 

 50 1.23b 2.30b 3.66c 4.76b 5.23c 
      Control - 1.56b 2.60b 3.73c 4.76b 5.73b 

LSD(P<0.05) - 0.36 0.54 0.43 0.25 0.46 
      % CV - 14.77 11.90 5.83 2.58 4.28 

1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level by LSD test 

Table 2 Inhibition percentage of bio-extract Formula 2 on growth of Colletotrichum gloeosporioides on 
PDA for 3, 5, 7, 9 and 12 days compared with control 

Bio-extract Concentration 
% (v/v) 

Inhibition percentage (%) / days 
3 5 7 9 12 

Formula 2 
25 

37.5 
50 

 76.10a1/ 

98.04a 
20.52b 

58.77a 
62.49a 
10.18b 

42.11a 
53.51a 
0.00b 

39.87b 
53.14a 
  3.84c 

37.12a 
48.67a 
  8.14b 

         Control - 0.00b 0.00b 0.00b 0.00c 0.00b 
LSD(P<0.05) - 13.91 14.54 7.16 4.44 6.60 

         % CV - 26.26 40.65 27.52 17.71 25.85 
1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level by LSD test. 

สตูร 2 ทุกความเข้มข้นมีผลต่อการยบัยัง้การงอกสปอร์              
. 

(ภาพที่  3) เนื่ องจากน า้สกัดชีวภาพประกอบด้วย                
. 
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สารอาหาร และกากน า้ตาล ซึง่เป็นแหลง่ของน า้ตาลท าให้
จุลินทรีย์ต่าง ๆ เจริญเติบโตดียิ่งขึน้ เช่น Lactobacillus 
sp., Streptococcus sp., Bacillus subtilis และ yeast ซึ่ง
จุลินทรีย์กลุ่มนีส้ามารถสร้างสาร probiotic ยับยัง้การ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ก่อโรคได้ (รังษี และคณะ, 2546) 
นอกจากนี ้จุลินทรีย์ B. subtilis และ B. cereus สามารถ
สร้างสารปฏิชีวนะยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้สาเหตุ
โรคพืชได้ (สริุยา และคณะ, 2545) 

 

Table 3 Comparison of density of Colletotrichum gloeosporioides spore grown on PDA mixed with bio-
extracts Formula 1 and 2 at the concentrations of 25, 37.5 and 50% (v/v) at 14 days 

Bio-extract Concentration %(v/v) 
Density of  C. gloeosporioides spore 

No. of spore 
(spore) 

Concentration x 106 
(spore/ ml)  

 25   15.66b1/ 3.13b 
Formula 1 37.5 15.66b 3.13b 

 50 16.66b 3.33b 
 25 11.00c 2.20c 

Formula 2 37.5 11.33c 2.27c 
 50 12.33c 2.47c 

             Control - 23.33a 4.67a 
LSD(P<0.05) - 2.64 5.29 

             % CV - 9.98 9.98 
1/ Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level by LSD test 

B A C D 

E

 B  

F G H 

I J K L 

6 hours 

12 hours 

24 hours 

Figure 3 Efficacy of bio-extract Formula 2 at concentrations of 0 (A, E and F), 25 (B, F and J), 37.5 (C, G 
and K) and 50% (v/v) (D, H and L), on spore germination of anthracnose fungus, Colletotrichum 
gloeosporioides  after 6, 12 and 24 hours of spraying (40x) 
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ษึัเาผืของน า้สัดชีวภภาพ อ่อัารศัิชโรคแอน
แทรคโนสของพริัในสภาพล้องปฏิยด่ิัาร 

น าน า้สกัดชีวภาพสตูร 2 ที่ความเข้มข้น 37.5 
เปอร์เซ็นต์ (v/v) ซึ่งมีประสิทธิภาพสงูสดุในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides มาศึกษาผลของน า้
สกดัชีวภาพตอ่การเกิดโรคแอนแทรคโนสของพริกในระยะ
กล้า ในสภาพห้องปฏิบัติการ พบว่าการพ่นน า้สกัด
ชีวภาพสตูร 2 อย่างเดียว ใบพริกแสดงอาการของโรคโดย
ระดับความรุนแรงของโรคอยู่ในระดบัต ่าเท่ากับ 0.37 มี
การเข้าท าลายของเชื อ้สาเหตุน้อยสุดเท่ากับ 2.29 
เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคต ่าสดุเท่ากับ 30 
เปอร์เซ็นต์ โดยแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ (P<0.05) (ตารางที่ 4) ซึ่ง
ปรากฎอาการของโรคบนใบพริกอยู่บ้าง แสดงว่าในต้น
พริกอาจมีเชือ้สาเหตุโรคติดมากับต้นกล้าพริก หรือน า้
สกัดชีวภาพสามารถกระตุ้ นให้เชื อ้สาเหตุโรคเจริญ
จนกระทัง่มีปริมาณมากพอที่จะเข้าท าลายพืชได้ (Than et 
al., 2008) เมื่อพ่นน า้สกดัชีวภาพสตูร 2 ร่วมกบัพ่นสปอร์
แขวนลอยของเชือ้สาเหตุ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคสงูกว่า
การพ่นสปอร์แขวนลอยของเชือ้สาเหตุอย่างเดียว แต่ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ อาจเป็นเพราะว่าน า้สกดัชีวภาพมี
การยอ่ยสลายของกากน า้ตาลที่ยงัไม่สมบรูณ์ เป็นสาเหตุ
หนึ่งที่สามารถสนับสนุนการเจริญเติบโตของเชือ้สาเหตุ
โรคของพืชได้ (มงคล, 2549) ในขณะที่การพ่นน า้สกัด           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชีวภาพสตูร 2 พน่ พด. 2 แล้วตามด้วยพน่สปอร์แขวนลอย
ของเชือ้สาเหต ุท าให้มีการเข้าท าลายของเชือ้สาเหตลุดลง
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั
การพน่สปอร์แขวนลอยของเชือ้สาเหตอุย่างเดียว อีกทัง้มี
ผลท าให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคลดลง แตกต่างกนัทางสถิติ
เมื่อเทียบกับการพ่น พด. 2 แล้วตามด้วยการพ่นสปอร์
แขวนลอยของเชือ้สาเหตุ เนื่องจากในน า้สกัดชีวภาพ
นอกจากมีสารควบคมุการเจริญของเชือ้สาเหตโุรคแล้ว ยงั
มีจุลินทรีย์ที่สามารถควบคมุการเจริญของเชือ้สาเหตุโรค
พืช เช่น เชื อ้รา P. palmivora และเชือ้รา C. 
gloesporioides เป็นต้น (ออมทรัพย์ และคณะ, 2547) 
จากรายงานการวิจัยของชุติมา (2546) กล่าวว่า พริกที่
ปลกูในแปลงที่พน่ด้วยน า้สกดัชีวภาพมีความเสียหายจาก
โรคแอนแทรคโนสต ่ากว่าพริกที่ปลูกโดยการใช้ปุ๋ ยเคมี 
และ Vallad et al. (2003) ได้ศึกษาการยบัยัง้การเกิดโรค
พืชทางใบจากการหมักเศษเหลือของโรงงานกระดาษ 
พบวา่ ต้น Arabidopsis thaliana ที่ปลกูในดินจากแปลงที่
ผ่านการปรับปรุงดินด้วยปุ๋ ยหมักเศษเหลือของโรงงาน
กร ะด าษ  แสด งอ าก า รขอ ง โ รคที่ เ กิ ด จ า ก เ ชื ้อ 
Pseudomonas syringae pv. tomato ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกบัต้นที่ปลกูในดินจากแปลงที่ไม่ถกูปรับปรุง  
จากผลการศึกษาครัง้นีอ้าจกล่าวได้ว่า การน าน า้สกัด
ชีวภาพสตูร 2 ไปใช้กบัพืชปลกูสามารถลดความรุนแรงใน
การเกิดโรคได้ แต่ต้องไม่มีเชือ้สาเหตุเข้ามาเก่ียวข้อง              
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Efficacy of bio-extract Formula 2 at concentration of 37.5% (v/v) on occurrence of anthracnose 
disease at 7 days after spraying in vitro 

Treatment Disease severity Disease incidence (%) Percent of infection 

Control   0.00d1/ 0.00c   0.00d 
Formula 2 0.37c 2.29c 30.00c 
Phor Dor 2 0.00d 0.00c   0.00d 
Colletotrichum gloeosporioides   1.10ab              16.56a   90.00ab 
Formula 2 + C. gloeosporioides   1.19ab  12.50ab    95.00ab 
Phor Dor 2 + C. gloeosporioides 1.25a  16.25ab           100.00a 
Formula 2 + Phor Dor 2 + 
  C. gloeosporioides 

 0.94b              11.67b  75.00b 

LSD(P<0.05) 0.27 4.83 21.76 
% CV 26.56 38.80 26.56 

1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level by LSD test 
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เนื่องจากเป็นการส่งเสริมเชือ้สาเหตใุนการเข้าท าลายพืช 
นอกจากนี  ้ควรน าน า้สกัดชีวภาพไปประยุกต์ใช้ให้
เหมาะสมและถูกวิธี รวมถึงมีการควบคุมเก่ียวกับปัจจัย
ต่าง ๆ เช่น ปริมาณของเชือ้สาเหตุ สภาพแวดล้อม
เหมาะสม และการจัดการท่ีดี เพื่อลดความเสียหายที่จะ
เกิดขึน้กับพืชปลกูและผลผลิต นอกจากนีย้งัเป็นการเพิ่ม
ประสทิธิภาพให้กบัน า้สกดัชีวภาพได้ 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาในสภาพห้องปฏิบตัิการ โดยน าน า้

สกดัชีวภาพจากเศษเหลือของพริกในแปลง สตูร 1 (ล าต้น
และใบ) และ สตูร 2 (ผลพริก) มาทดสอบประสิทธิภาพ
ของน า้สกดัชีวภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา C. 
gloeosporioides สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของพริก ด้วย
วิธี poisoned food technique พบว่าน า้สกดัชีวภาพจาก
สว่นของพืชที่ต่างชนิดกนัมีผลต่อการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้สาเหต ุโดยเฉพาะน า้สกดัชีวภาพสตูร 2 ที่ระดบัความ
เข้มข้น 37.5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) มีประสิทธิภาพดีที่สดุในการ
ยับยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตุ ส่งผลให้การสร้างสปอร์
ลดลงและอาจชะลอการงอกของ germ tube เมื่อศึกษาผล
ของน า้สกัดชีวภาพสตูร 2 ต่อการเกิดโรคแอนแทรคโนส 
พบวา่ การพน่น า้สกดัชีวภาพลงบนใบพริกระยะกล้ายงัคง
ก่อให้เกิดโรคแอนแทรคโนสโนสบ้างเล็กน้อย แต่ระดับ
ความรุนแรงของโรค การเข้าท าลายของเชือ้สาเหตุ และ
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคอยู่ในระดบัที่ต ่า ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ  
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การรวบยอดยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 3 ชนิด 
จากข้าวสายพันธ์ุผสมกลับ BC4F3-4 [(ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] และ 

[(อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 
 

Pyramiding 3 Brown Planthopper Resistant Genes from BC4F3-4  
Backcross Rice Lines [(Rathu Heenati/KDML105) X Chai Nat 1] and  

[(Abhaya/KDML105) X Chai Nat 1] 
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Abstract: The objectives of this study were to produce F1 rice lines that pyramided 3 brown planthopper (BPH, 
Nilaparvata lugens (Stål)) resistant genes from of BC4F3-4 backcross rice lines ((Rathu Heenati/KDML105) X Chai 
Nat 1) and ((Abhaya/KDML105) X Chai Nat 1) and evaluate on the reactions of those F1 lines on brown 
planthoppers (BPH) collected from irrigation paddy fields in lower northern Thailand. The experiments were 
carried out in green house. The evaluation on F1 was performed based on randomized complete block design 
with 4 replications, using 9 standard rice varieties for comparison: PTB33, TN1, A12-26-201-436, R8-24-1-183-
84-227, Chai Nat 1, Rathu Heenati, KDML105, Abhaya, and Rathu Heenati/KDML105 and indices for resistant 
evaluation based on standard evaluation system for rice from International Rice Research Institute (IRRI). The 
result revealed that the total of 292 seeds of F1 rice lines from R8-24-1-183-84-227 carried Bph3 resistant gene 
and A12-26-201-436 carried Qbph6 and Qbph12 resistant genes was produced. The reactions of those F1 rice 
lines responded to the infestation of BPH populations were better than those of their parents. The remarkable 
recovery of those F1 rice lines from the damage caused by the infestation of BPH was found at 29 and 33 days 
after BPH release and damage score was in the same level as found in PTB33 and BPH resistant check 
varieties. 

Keywords: Brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål), resistant variety, pyramiding genes 
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ค าน า 
 

เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (Nilaparvata lugens 
(Stål)) (=Delphax oryzae) (Hemiptera: Delphacidae) 
จัดว่ำเป็นหนึ่งในแมลงศัตรูข้ำวที่มีกำรแพร่ระบำดมำก
ที่สดุในเอเชีย ทัง้ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัดดูกินน ำ้เลีย้งจำก
ต้นข้ำว ท ำให้ต้นข้ำวมีอำกำรเหี่ยว และไหม้ตำย  (ปรีดำ 
และพนันิภำ, 2552) และยงัเป็นพำหะถ่ำยทอดเชือ้ไวรัส
โรคเขียวเตีย้ และโรคใบหงิกมำสูข้่ำว ท ำให้ข้ำวไมส่ำมำรถ
ออกรวง (Heinrichs, 1979; Rivera et al., 1966; 
Renganayaki et al., 2002) ผลผลิตข้ำวลดลงและไม่
คุ้มคำ่กำรลงทนุ (สวุฒัน์, 2544) กำรควบคมุเพลีย้กระโดด
สีน ำ้ตำลมักนิยมใช้สำรเคมีฆ่ำแมลงเป็นหลกั (ส ำนวน 
และวีรเทพ, 2548) ซึ่งมีผลกระทบต่อมนุษย์และ
สภำพแวดล้อมเป็นอย่ำงมำก เป็นสำเหตสุ ำคญัในกำรท ำ
ให้สมดุลธรรมชำติเสียหำยอย่ำงรุนแรง โดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งกำรท ำลำยศตัรูธรรมชำติที่ส ำคญัในนำข้ำว นอกจำกนี ้
กำรใช้สำรฆ่ำแมลงอย่ำงต่อเนื่องมีผลท ำให้เพลีย้กระโดด
สีน ำ้ตำลสำมำรถต้ำนทำน (resistance) ต่อสำรฆ่ำแมลง
ได้อย่ำงรวดเร็ว และเร่งกำรกลับมำกระบำดใหม ่
(resurgence) ให้เกิดได้เร็วมำกขึน้ (วีรยุทธ และคณะ, 
2556; Heinrichs and Mochida, 1984) กำรควบคมุโดย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ข้ำวพนัธุ์ต้ำนทำนตอ่กำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลนัน้เป็นอีกทำงเลอืกหนึ่งในกำรป้องกนัก ำจดัแมลง
ที่ ได้ รับควำมนิยมเป็นอย่ำงมำก และเป็นวิ ธีกำรที่
ปลอดภยัตอ่สภำพแวดล้อม 

ปัจจุบันมีกำรค้นพบยีนต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลจำกข้ำวพืน้บ้ำน ข้ำวป่ำ และหญ้ำต่ำง ๆ อย่ำง
ตอ่เนื่อง โดยมียีนต้ำนทำนที่มีคณุลกัษณะเดน่ไมน้่อยกว่ำ 
21 ชนิด ที่ถกูถ่ำยทอดลงสูข้่ำวพนัธุ์ต่ำง ๆ อย่ำงไรก็ตำม
ระดบัควำมต้ำนทำนของข้ำวพนัธุ์ต่ำง ๆ ดงักลำ่วเหลำ่นัน้
มกัลดลงอย่ำงรวดเร็วและกลำยเป็นพนัธุ์อ่อนแอในท่ีสดุ 
ทัง้นีเ้ป็นผลจำกในช่วงระยะเวลำที่ผ่ำนมำกำรปรับปรุง
พันธุ์มักนิยมใช้ยีนเด่นเพียงชนิดเดียวเป็นหลักในกำร
พฒันำพนัธุ์ข้ำวต้ำนทำน กลไกกำรสร้ำงควำมต้ำนทำนไม่
ซบัซ้อนมำก ท ำให้เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลสำมำรถปรับตวั
เข้ำลงท ำลำยได้ง่ำยและรวดเร็วมำก กำรรวบยอดยีน 
(gene pyramiding) คือกำรรวมยีนต้ำนทำนแมลงจำก
ข้ำวหลำยสำยพนัธุ์ให้อยู่ในสำยพนัธุ์เดียว เป็นแนวทำงที่
สำมำรถช่วยเพิ่มประสทิธิภำพของควำมต้ำนทำนต่อเพลีย้
กระโดดสนี ำ้ตำลให้สงูขึน้ ยำวนำนขึน้ และครอบคลมุมำก
ขึน้ (Sharma et al., 2004)  

ในช่วงระยะเวลำที่ ผ่ำนมำคณะผู้ วิ จัยได้
ด ำเนินกำรปรับปรุงพนัธุ์ ข้ำวลกูผสมกลบั จ ำนวน 2 สำย 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของกำรศกึษำครัง้นีค้ือเพื่อสร้ำงลกูผสม F1 ซึง่เป็นกำรรวบยีนต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
(BPH, Nilaparvata lugens (Stål)) จ ำนวน 3 ชนิดจำกข้ำวสำยพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 [(รำตฮีูเนติ/ขำวดอกมะล ิ
105) X ชยันำท 1] และ [(อำบำญ่ำ/ขำวดอกมะลิ 105) X ชยันำท 1] และศึกษำปฏิกิริยำของข้ำวสำยพนัธุ์ลกูผสม
ดงักล่ำวกับเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลเก็บรวบรวมจำกนำเขตชลประทำนของภำคเหนือตอนล่ำงของประเทศไทย กำร
ทดลองด ำเนินกำรในเรือนทดลอง กำรทดสอบข้ำวลกูผสมใช้แผนกำรทดลองแบบสุม่บล็อกสมบูรณ์ 4 ซ ำ้ โดยมีพนัธุ์
ข้ำว/สำยพนัธุ์ ข้ำวเปรียบเทียบจ ำนวน 9 พนัธุ์/สำยพนัธุ์ คือ สำยพนัธุ์พ่อ A12-26-201-436, สำยพนัธุ์แม่ R8-24-1-
183-84-227, ชยันำท 1, รำตฮีูเนติ, ขำวดอกมะลิ 105, อำบำญ่ำ, รำตฮีูเนติxขำวดอกมะลิ 105 และกำรประเมินผล
ปฏิกิริยำของข้ำวต่อกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลใช้เกณฑ์มำตรฐำนตำม Standard Evaluation System 
for Rice ของ IRRI ผลกำรทดลองสำมำรถผลติลกูผสมที่มีกำรรวบยนีต้ำนทำนทัง้ 3 ชนิดได้จ ำนวน 292 เมลด็ และข้ำว
สำยพนัธุ์ลกูผสมดงักลำ่วแสดงปฏิกิริยำตอบโต้ตอ่กำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลในภำคเหนือตอนลำ่ง ได้ใน
ระดับที่ดีกว่ำพ่อและแม่ รวมทัง้มีควำมสำมำรถในกำรฟื้นตวัจำกควำมเสียหำยที่เกิดจำกกำรลงท ำลำยของเพลีย้
กระโดดสนี ำ้ตำลในระยะกล้ำได้อยำ่งรวดเร็ว จนอยู่ในระดบัที่ไม่แตกต่ำงจำกพนัธุ์ต้ำนทำนมำตรฐำนเปรียบเทียบคือ  
PTB33 ที่ 29 และ 33 วนัหลงัปลอ่ยเพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลลงท ำลำย 
 
ค าส าคัญ: เพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำล ยีนต้ำนทำน กำรรวบยอดยีน 
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2556; Heinrichs and Mochida, 1984) กำรควบคมุโดย             
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โดยวิธี MAS ตัง้แต่ พ.ศ. 2545 สำยแรกเป็นกำรพฒันำ
ข้ำวลกูผสมพนัธุ์รำตฮีูเนติ/ขำวดอกมะล ิ105 ซึง่เป็นแหลง่
ผู้ ให้ยีนต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลชนิด Bph3 กับ
พันธุ์ชัยนำท 1 และ สำยที่สองเป็นข้ำวลูกผสมพันธุ์อำ
บำญ่ำ/ขำวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นแหล่งผู้ ให้ยีนต้ำนทำน
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลชนิด Qbph6 และ Qbph12 กับ
พนัธุ์ชยันำท 1 และท ำกำรคดัเลอืกลกูผสมกลบัรุ่น BC4F3-4 

ที่มีคุณสมบตัิต้ำนทำนดีที่สดุสำยละ 1 สำยพนัธุ์ คือ R8-
24-1-183-84-227 และ A12-26-201-436 ตำมล ำดับ 
(เจตน์ และคณะ, 2552ก, ข; พุฒิพงษ์ และคณะ, 2555) 
โดยข้ำวทัง้ 2 สำยพนัธุ์มีพืน้ (background) ควำมเป็นข้ำว
พันธุ์ ชั ยนำท 1 สู ง ถึ ง ร้ อยละ  96.875 ทำงทฤษฎี 
นอกจำกนีข้้ำว A12-26-201-436 ยงัมีคณุสมบตัิต้ำนทำน
ตอ่แมลงบัว่ได้ในระดบัหนึง่ด้วย (วีรเทพ และคณะ, 2557)  
ดงันัน้หำกผสมข้ำวทัง้ 2 สำยพนัธุ์เข้ำด้วยกัน ลูกผสมที่
เกิดขึน้ ควรมียีนต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลทัง้ 3 
ชนิดรวมเข้ำไว้ด้วยกนัและมีประสิทธิภำพในกำรต้ำนทำน
ต่อกำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้ดีขึน้กว่ำ
สำยพนัธุ์พอ่และแม่ ในกำรนีค้ณะผู้วิจยัจึงได้ท ำกำรสร้ำง
ลกูผสม F1 ซึ่งเป็นกำรรวบยอดยีนต้ำนทำนเพลีย้กระโดด
สีน ำ้ตำลจ ำนวน 3 ชนิดจำกข้ำวสำยพันธุ์ลูกผสมกลับ 
BC4F3-4 ((รำตฮีูเนติ/ขำวดอกมะลิ 105) X ชยันำท 1) และ 
((อำบำญ่ำ/ขำวดอกมะลิ 105) X ชัยนำท 1) และศึกษำ
ปฏิกิริยำของข้ำวสำยพันธุ์ ลูกผสมดังกล่ำวกับเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลเก็บรวบรวมจำกนำเขตชลประทำนของ
ภำคเหนือตอนลำ่งของประเทศไทยนีข้ึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การสร้างลูกผสมเพื่ อรวบยอดยีนต้านทานเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาล 3 ชนิดจากข้าวสายพันธ์ุผสมกลับ 
BC4F3-4 [(ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 
และ [(อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 

ท ำผสมข้ำวสำยพนัธุ์ผสมกลบั BC4F3-4 [(รำตูฮี
เนติ/ขำวดอกมะลิ 105) X ชัยนำท 1] คือ R8-24-1-183-
84-227 กับ BC4F3-4 [(อำบำญ่ำ/ขำวดอกมะลิ 105) X 
ชยันำท 1] คือ A12-26-201-436  คดัเลือกเมล็ดพนัธุ์ที่มี
ควำมสมบรูณ์  

การเตรียมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
รวบรวมประชำกรเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล จำก

พืน้ที่นำชลประทำนของภำคเหนือตอนล่ำง คือจังหวัด
พิษณโุลก พิจิตร ก ำแพงเพชร ตำก และเพชรบรูณ์ ท ำกำร
เลีย้งเพื่อคดักรองเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลที่ไม่สมบรูณ์บน
ข้ำวพนัธุ์ไทชงุเนทีฟ 1 (TN1) ซึง่ออ่นแอต่อเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำล จำกนัน้ท ำกำรเลีย้งเพื่อเพิ่มปริมำณเพลีย้กระโดด
สีน ำ้ตำลที่ผ่ำนกำรคดักรองแล้วให้มีปริมำณเพียงพอบน
ข้ำวพนัธุ์ TN1 ในโรงเรือนทดลอง  
 
ทดสอบปฏิกิริยาข้าวลูกผสมต่อเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลจากพืน้ที่ภาคเหนือตอนล่าง 

ท ำกำรสุม่คดัเลอืกและเพำะเมลด็พนัธุ์ลกูผสมที่
ได้จ ำนวน 50 เมล็ด ในกระบะเพำะทดสอบ ในสภำพกรง
เลีย้งแมลงในโรงเรือน โดยใช้พนัธุ์ข้ำว PTB33 เป็นพนัธุ์
มำตรฐำนต้ำนทำน (resistant check) พนัธุ์ TN1 เป็นพนัธุ์
มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน (susceptible check) และมีพนัธุ์
เปรียบเทียบต่ำง ๆ ดังนี ้สำยพันธุ์พ่อ คือ A12-26-201-
436, สำยพนัธุ์แม่คือ R8-24-1-183-84-227, ชัยนำท 1,   
รำตูฮีเนติ, ขำวดอกมะลิ 105, อำบำญ่ำ, รำตูฮีเนติ x             
ขำวดอกมะล ิ105 

ปล่อยเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลลงไปในข้ำว
ทดสอบ ตรวจสอบกำรกระจำยตัวของแมลง โดยปัด
บริเวณแถวข้ำวทดสอบเพื่อให้แมลงมีกำรเคลื่อนย้ำย
กระจำยตวัให้ทัว่บริเวณแถวข้ำวทดสอบในกระบะเพำะ
โดยให้มีจ ำนวนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลเฉลี่ยประมำณ 5 
ตวัต่อต้น ท ำกำรตรวจผลปฏิกิริยำของข้ำวพนัธุ์และสำย
พนัธุ์ต่ำง ๆ ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล เมื่อปล่อยเพลีย้ลง
ท ำลำยข้ำวได้ 13, 18, 22, 29 และ 33 วัน โดยใช้
มำตรฐำนตำม Standard Evaluation System for Rice 
(IRRI, 1988) และวิเครำะห์ข้อมูลจัดท ำ dendrogram 
เปรียบเทียบปฏิกิริยำของข้ำวพนัธุ์และสำยพนัธุ์ต่ำง ๆ ที่มี
ต่อกำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ด้วย 
hierarchical cluster analysis ใช้วิธีกำรจัดกลุ่มแบบ 
between-groups linkage  
 
 
 

การรวบยอดยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 3 ชนิดจากข้าวสายพันธ์ุผสมกลับ BC4F3-4 
[(ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] และ [(อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 
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ผลการทดลอง 
 

กำรผสมข้ำวสำยพันธุ์  R8-24-1-183-84-227 กับ 
A12-26-201-436 ได้เมล็ดพันธุ์ลูกผสม F1 จ ำนวน 292 
เมล็ด และท ำกำรสุม่คดัเลือกเมล็ดพนัธุ์ ท ำกำรเพำะกล้ำ 
ได้เมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้ำจ ำนวน 50 เมล็ด จ ำนวน 2 ชุด 
ให้หมำยเลขเมล็ดพนัธุ์ R8-227 A12-436-001 จนถึง R8-
227 A12-436-100 

ผลกำรทดสอบปฏิกิริยำข้ำวลูกผสมต่อเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลจำกพืน้ที่นำชลประทำนของภำคเหนือ
ตอนล่ำง โดยใช้พันธุ์ ข้ำว PTB33 เป็นพันธุ์มำตรฐำน
ต้ำนทำน พนัธุ์ TN1 เป็นพนัธุ์มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน และ
พนัธุ์เปรียบเทียบต่ำง ๆ คือ R8-24-1-183-84-227, A12-
26-201-436, ชยันำท 1, รำตูฮีเนติ, ขำวดอกมะลิ 105,  
อำบำญ่ำ, รำตูฮีเนติ x ขำวดอกมะลิ 105 (ตำรำงที่ 1) 
พบวำ่ 

ที่ 13 วัน หลงัท ำกำรปล่อยเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลลงท ำลำย ข้ำวพนัธุ์มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน TN1 มี
คะแนนระดบัปฏิกิริยำเท่ำกับ 7 ซึ่งเสียหำยสงูสดุในกลุ่ม
พนัธุ์ข้ำวที่ทดสอบ ข้ำวมีลกัษณะเหลือง มีอำกำรแห้งแล้ว 
75 เปอร์เซ็นต์  และ พันธุ์มำตรฐำนต้ำนทำน PTB33          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำเท่ำกบั 3 ยงัแสดงควำมต้ำนทำน
ตอ่เพลีย้กระโดดได้สงูสดุ ข้ำวมีสีเขียวสดใส มีใบที่ 1 และ 
2 เหลืองเล็กน้อยเท่ำนัน้ ข้ำวลูกผสม R8-24-1-183-84-
227/A12-26-201-436 (F1) มีคะแนนระดับปฏิกิริยำ
เทำ่กบั 5 ใบข้ำวทัง้หมดเหลืองอย่ำงเด่นชดั  ต้นข้ำวเหี่ยว
หรือตำย 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเทียบเท่ำกับข้ำวพนัธุ์ชัยนำท 
1, อำบำญ่ำ, รำตูฮีเนติxขำวดอกมะลิ 105 และสำยพนัธุ์
แม่ R8-24-1-183-84-227 ส่วนสำยพนัธุ์พ่อคือ A12-26-
201-436  มีระดับปฏิกิริยำกับเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลใน
ระดับ 6 ขณะที่ ขำวดอกมะลิ 105 มีระดับปฏิกิริยำกับ
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลในระดบั 7 ซึ่งเท่ำกบั TN1 ซึ่งเป็น
ระดบัที่สงูสดุ  

ที่ 17 วัน คะแนนระดับปฏิกิริยำข้ำวพันธุ์
มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน TN1 มีคะแนนระดับปฏิกิริยำ
เท่ำกบั 8 ต้นข้ำว 90 เปอร์เซ็นต์ เหี่ยวและมีบำงสว่นตำย 
ต้นข้ำวเหลอืง เตีย้แคระแกร็นมำก ข้ำวพนัธุ์ที่ต้ำนทำนต่อ
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้สูงเป็น ข้ำวพันธุ์ รำตูฮีเนติ มี
คะแนนระดับปฏิกิริยำเท่ำกับ 3 ซึ่งจัดว่ำมีระดับควำม
เสียหำยต ่ำสุดของกลุ่มข้ำวทัง้หมดที่ทดสอบ ส่วนข้ำว
พันธุ์ มำตรฐำนต้ำนทำนที่ เป็นตัวแทน คือ PTB33 มี
คะแนนระดบัปฏิกิริยำเท่ำกบั 4 มีระดบัควำมต้ำนทำนต่อ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Reaction pattern and damage score of R8-24-1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) and 9 
standard rice varieties responded to brown planthopper collected from lower northern Thailand 
at 13, 17, 22, 29 and 33 days after BPH release 

Varieties/ Accessions 
Reaction score of rice varieties responded 

to brown planthopper after BPH release (days) 
Damage 

score at last 
check 13 17 22 29 33 

CNT1 5 6 7 7 8 HS 
Rathu Heenati 3 3 4 4 3 MR 
KDML105 7 8 9 9 9 HS 
A-12-26-201-436 6 8 8 6 5 MS 
TN1 7 8 9 9 9 HS 
PTB33 3 4 5 4 3 MR 
Abhaya 5 7 8 8 8 HS 
Rathu Heenati/KDML105 5 6 6 6 6 MS 
R8-24-1-183-84-227 5 6 7 7 7 S 
R8-24-1-183-84-227/       
    A12-26-201-436 (F1) 

5 5 5 4 3 MR 
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เพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลต ่ำกว่ำพนัธุ์รำตฮีูเนติเล็กน้อย ข้ำว
ลกูผสม R8-24-1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) มี
คะแนนระดับปฏิกิริยำในระดบั 5 แสดงถึงมีระดบัควำม
ต้ำนทำนที่ดีกวำ่สำยพนัธุ์แมแ่ละพอ่คือ R8-24-1-183-84-
227 และ A12-26-201-436 ซึง่มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำต่อ
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลที่ระดบั 6 และ 8 ตำมล ำดบั ส่วน
พนัธุ์เปรียบเทียบอื่น ๆ พบว่ำ พนัธุ์ชยันำท 1 และ รำตูฮี-
เนติ x ขำวดอกมะล ิ105 มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำในระดบั 
6 เช่นเดียวกับสำยพนัธุ์แม่ R8-24-1-183-84-227 ส่วน  
อำบำญ่ำ นัน้มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำในระดบั 7 ซึ่งสงูขึน้
อย่ำงรวดเร็วเมื่อเทียบกับที่ 13 วนั ที่เหลือคือ ขำวดอก
มะลิ 105 และ A12-26-201-436 มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำ
ระดบั 7 

ที่ 22 วัน หลงัท ำกำรปล่อยเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลลงท ำลำย ข้ำวพนัธุ์มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน TN1 ถึง
จุดที่มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำเท่ำกบั 9 สภำพต้นข้ำวแห้ง
ตำยหมด 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ ขำวดอกมะลิ 105 มี
คะแนนระดบัปฏิกิริยำเพิ่มสงูขึน้อย่ำงรวดเร็วจนถึงระดบั 
9 สภำพข้ำวแห้งตำยหมดไม่แตกต่ำงจำก TN1 ข้ำวพนัธุ์
ต้ำนทำนที่เป็นมำตรฐำนเปรียบเทียบพบว่ำข้ำวพันธ์        
รำตูฮีเนติมีปฏิกิริยำที่แสดงควำมต้ำนทำนต่อเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลได้อยู่ที่ระดบั 4 ดีกว่ำข้ำวพันธุ์  PTB33  
ขณะที่ลูกผสม รำตูฮีเนติxขำวดอกมะลิ 105 แสดงผล
ควำมต้ำนทำนระดบั 6 อยูร่ะหวำ่ง รำตฮีูเนติ กบั ขำวดอก
มะลิ 105 แต่ R8-24-1-183-84-227 ซึ่งเป็นลูกผสม
ระหว่ำงพ่อคือ รำตูฮีเนติxขำวดอกมะลิ 105  กับแม่คือ 
ชัยนำท 1 กลับแสดงผลระดับควำมต้ำนทำนที่ระดับ 7 
เทียบเท่ำกับแม่ คือ ชัยนำท 1 และมีระดับต ่ำกว่ำพ่อ              
รำตูฮีเนติxขำวดอกมะลิ 105  ส่วนข้ำวในสำยอำบำญ่ำ 
ประกอบด้วย อำบำญ่ำ และ A12-26-201-436 นัน้ 
แสดงผลควำมต้ำนทำนในระดบั 8 สภำพต้นข้ำวใกล้เคียง
กันคือ ต้นข้ำว 85 เปอร์เซ็นต์ เหี่ยวและตำย ต้นข้ำวที่
เหลือเตีย้แคระแกร็นชัดเจน อย่ำงไรก็ตำม ข้ำวลูกผสม 
R8-24-1-183-84-227/ A12-26-201-436 (F1) กลบัมี
คณุสมบตัิที่แสดงควำมต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้
ในระดับ 5 ซึ่งดีกว่ำสำยพันธุ์พ่อและแม่ที่อยู่ที่ระดับ 8 
และ 7 อยำ่งชดัเจนมำก 

ที่  29 วัน หลังท ำกำรปล่อยเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลลงท ำลำย ข้ำวพันธุ์มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน TN1 
และ ขำวดอกมะลิ 105 ยังคงคะแนนระดับปฏิกิริยำ
เทำ่กบั 9 สภำพต้นข้ำวแห้งตำยหมด 100 เปอร์เซ็นต์ และ 
ข้ำวต้ำนทำนต่อกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล
มำกที่สดุมี 2 พนัธุ์ คือ รำตฮีูเนติ มีคะแนนระดบัปฏิกิริยำ
เทำ่กบั 4 และ PTB33 ที่มีกำรฟืน้ตวัจำกเดิมที่ 22 วนัอยู่ที่
ระดบั 5 เป็นระดบั 4 ข้ำวลกูผสม รำตฮีูเนติxขำวดอกมะล ิ
105 มีระดบัควำมต้ำนทำนเท่ำกบั 6 อยู่กึ่งกลำงระหว่ำง
พนัธุ์พ่อและแม่ แสดงว่ำกำรน ำข้ำวพนัธุ์รำตูฮีเนติ ผสม
กบั ขำวดอกมะล ิ105 นัน้ข้ำวลกูผสมที่ได้มีคณุลกัษณะที่
ต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้ดีขึน้ ในขณะที่ R8-
24-1-183-84-227 นัน้มีปฏิกิริยำที่แสดงระดับควำม
ต้ำนทำนเทำ่กบั 7 สว่น อำบำญ่ำ มีปฏิกิริยำที่แสดงระดบั
ควำมต้ำนทำนเท่ำกบั 8 แต่ A12-26-201-436 มีปฏิกิริยำ
ที่แสดงระดบัควำมต้ำนทำนเทำ่กบั 6 ซึ่งเป็นผลกำรฟืน้ตวั
จำกระดบั 8 เมื่อ 22 วนั อยำ่งไรก็ตำมข้ำวลกูผสม R8-24-
1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) มีปฏิกิริยำที่แสดง
ระดับควำมต้ำนทำนที่ฟืน้ตัวจำกระดับ 5 ที่ 22 วัน เป็น
ระดบั เทำ่กบั 4 ซึง่ดีกวำ่กำรแสดงออกของพอ่และแม่ที่อยู่
ระดบั 6 และ 7 อย่ำงชดัเจน และระดบัปฏิกิริยำที่แสดง
ควำมต้ำนทำนนีเ้ทียบเท่ำกบัของพนัธุ์ต้ำนทำนมำตรฐำน 
คือ PTB33 และ รำตฮีูเนติ 

ที่  33 วัน หลังท ำกำรปล่อยเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลลงท ำลำย ข้ำวพันธุ์มำตรฐำนไม่ต้ำนทำน TN1 
และ ขำวดอกมะลิ 105 สภำพต้นข้ำวแห้งตำยหมด ระดบั
ปฏิกิริยำต่อกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล
เท่ำกบั 9 รองลงมำคือพนัธุ์ชยันำท 1  อำบำญ่ำ และ R8-
24-1-183-84-227 มีระดับปฏิกิริยำต่อเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลเท่ำกบั 8, 8 และ 7 ตำมล ำดบั ซึ่งไม่เปลี่ยนแปลง
เมื่อเทียบกับที่ 22 และ 29 วนั ตำมล ำดบั เช่นเดียวกับ 
ข้ำวลูกผสม รำตูฮีเนติxขำวดอกมะลิ 105 ที่ยังคงระดับ
ปฏิกิริยำต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลเท่ำกับ 6 ไม่
เปลี่ยนแปลงตัง้แต่ที่ 17, 22, 29 วนั ขณะที่ A12-26-201-
436 ฟื้นตัวอย่ำงต่อเนื่องจำกระดับปฏิกิริยำต่อเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลที่ 6 เมื่อ 29 วนัเป็นระดบั 5 ที่ 33 วนั 
อย่ำงไรก็ตำม ข้ำวลูกผสม R8-24-1-183-84-227/A12-
26-201-436 (F1) มีปฏิกิริยำที่แสดงระดบัควำมต้ำนทำน

การรวบยอดยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 3 ชนิดจากข้าวสายพันธ์ุผสมกลับ BC4F3-4 
[(ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] และ [(อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 

 



 

 78 

ที่ฟื้นตัวอย่ำงต่อเนื่องจำกระดับ 4 ที่ 29 วนั เป็นระดับ
เทำ่กบั 3 ซึง่ดีกวำ่กำรแสดงออกของพ่อและแม่ที่อยู่ระดบั 
5 และ 7 อย่ำงชัดเจน และระดับปฏิกิริยำที่แสดงควำม
ต้ำนทำนนีเ้ทียบเท่ำกับของพนัธุ์ต้ำนทำนมำตรฐำน คือ 
PTB33 และ รำตฮีูเนติ 

เมื่อพิจำรณำระดับควำมต้ำนทำนจำกระดับ
ปฏิกิริยำตอบสนองต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลที่ 33 วัน
หลงักำรปลดปล่อยเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลลงท ำลำยข้ำว 
ซึ่งเป็นผลจำกกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล
และกำรฟืน้ตวัของข้ำวแตล่ะพนัธุ์/สำยพนัธุ์ พบวำ่ ข้ำวที่มี
ระดับควำมต้ำนทำนดีที่สุดเทียบเท่ำกับพันธุ์ ต้ำนทำน
มำตรฐำน PTB33 ซึ่งอยู่ที่ระดบั ค่อนข้ำงต้ำนทำน (MR) 
คือ รำตูฮี เนติ  และ ข้ำวลูกผสม R8-24-1-183-84-
227/A12-26-201-436 (F1) รองลงมำจัดอยู่ในระดับ
ค่อนข้ำงอ่อนแอ (MS) ประกอบด้วยข้ำว A12-26-201-
436, รำตฮีูเนติxขำวดอกมะลิ 105 ถดัมำคือระดบัอ่อนแอ 
(S) คือ R8-24-1-183-84-227 กลุ่มสุดท้ำยคือระดับ
อ่อนแอมำก (HS) เทียบเท่ำกับพันธุ์มำตรฐำนอ่อนแอ 
TN1 คือ ขำวดอกมะล ิ105, อำบำญ่ำ และชยันำท 1 

เมื่อท ำกำรวิ เครำะห์ในภำพรวมของควำม
เ ช่ื อมโยงของปฏิ กิ ริ ยำของข้ ำวพันธุ์ ต่ ำง  ๆ  ด้ วย 
dendogram ซึ่งเป็นกำรวิเครำะห์ผลจำกระดบัปฏิกิริยำ        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอบสนองต่อกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
และกำรฟื้นตัวของข้ำวแต่ละพันธุ์ /สำยพันธุ์ ตลอด
ระยะเวลำ 33 วันหลังกำรปลดปล่อยเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลลงท ำลำยข้ำว พบว่ำ สำมำรถจดักลุม่พนัธุ์ข้ำวได้
เป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่ที่มีปฏิกิริยำรุนแรงที่สดุหรืออีกนยัคือ
อ่อนแอที่สดุ คือ TN1 และ ขำวดอกมะลิ 105 กลุ่มที่มี
ปฏิกิริยำโต้ตอบปำนกลำง คือ ชัยนำท 1, R8-24-1-183-
84-227, อำบำญ่ำ, รำตฮีูเนติxขำวดอกมะลิ 105, A12-
26-201-436 และกลุ่มที่มีปฏิกิริยำโต้ตอบต ่ำสดุหรืออีก
นัยคือทนทำนหรือต้ำนทำนต่อกำรลงท ำลำยของเพลีย้
มำกที่สดุ คือ รำตูฮีเนติ, PTB33 และข้ำวลกูผสม R8-24-
1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) (ภำพที ่1) 

 
วิจารณ์ 

 
กำรรวบยอดยี น  เ ป็นวิ ธีกำรรวมยี นที่ มี

คุณลักษณะส ำคัญที่ ต้องกำรซึ่งเป็นอิสระต่อกันใน
หลำกหลำยสำยพนัธุ์ให้ปรำกฏแสดงออกในสำยพันธุ์
เดียว (Xu, 2010) ซึ่งในกำรศึกษำครัง้นีไ้ด้น ำหลกักำร
ของกำรรวบยอดยีนนีเ้พื่อกำรปรับปรุงพนัธุ์ข้ำวต้ำนทำน
ตอ่เพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลให้มีประสทิธิภำพสงูขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วารสารเกษตร 32(1): 73 - 81 (2559) 

Figure 1 Dendrogram presents the relationship of R8-24-1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) 
(Rathu227/Abhaya436) and 9 standard rice varieties: Rathu Heenati (Rathu), KDML105, 
Abhaya A-12-26-201-436 (Abhaya436), Taichung Native 1 (TN1), PTB33, Abhaya, Rathu 
Heenati/KDML105 (Rathu/KDML105), Chai Nat 1 (CNT1) and R8-24-1-183-84-227 (Rathu227) 
responded to brown planthopper population in lower northern Thailand 
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โดยท ำกำรรวบยอดยีน 3 ชนิดคือ Qbph6, 
Qbph12 และ Bph3 (วีรเทพ และคณะ, 2550; เจตน์ 
และคณะ, 2552ก, ข; Jairin et al., 2007) จำกข้ำว
ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ที่ได้รับกำรปรับปรุงพนัธุ์ 2 สำย
พนัธุ์ คือ สำยแรกเป็นกำรพฒันำข้ำวลกูผสมพนัธุ์รำตูฮี
เนติ/หอมดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นแหล่งผู้ ให้ยีนต้ำนทำน
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลชนิด Bph3 กับพนัธุ์ชัยนำท 1 
และ สำยที่สองเป็นข้ำวลกูผสมพนัธุ์อำบำญ่ำ/ขำวดอก
มะลิ 105 ซึ่งเป็นแหลง่ผู้ ให้ยีนต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลชนิด Qbph6 และ Qbph12 กบัพนัธุ์ชยันำท 1 
และคัดเลือกลูกผสมกลบัรุ่น BC4F3-4 ที่มีคุณสมบัติ
ต้ำนทำนดีที่สดุสำยละ 1 สำยพนัธุ์  คือ R8-24-1-183-
84-227 และ A12-26-201-436 ตำมล ำดับ โดยยีน
ต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลชนิด Bph3 จำก R8-24-
1-183-84-227 เป็นยีนที่แสดงออกถึงระดับควำม
ต้ำนทำนตอ่เพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลได้อย่ำงเด่นชดัตัง้แต่
ในช่วงระยะแรกที่ถูกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลลงท ำลำย 
และสำมำรถแสดงออกในคุณลกัษณะต้ำนทำนได้ใน
ข้ำวทุกสำยพนัธุ์ที่มียีนนีป้รำกฏอยู่ ดงัเช่น ข้ำวพนัธุ์รำ
ตูฮีเนติ ข้ำวสำยพันธุ์ลูกผสมกลบัรำตูฮีเนติ/ขำวดอก
มะลิ 105 และ ข้ำวสำยพนัธุ์ลกูผสมกลบัรำตฮีูเนติ/ขำว
ดอกมะลิ 105/ชัยนำท 1 (R8-24-1-183-84-227) สว่น
ยีน Qbph6 และ Qbph12 นัน้เป็นยีนท่ีมีควำมต้ำนทำน
ต่อเพลี ย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้ในระดับกลำงแต่มี
ควำมสำมำรถในกำรท ำให้ข้ำวฟื้นตวัจำกกำรลงท ำลำย
ของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลในระยะกล้ำได้ดี (พุฒิพงษ์ 
และคณะ, 2554) 

Heinrichs (1986) และ Bosque-Perez and 
Buddenhagen (1992) พบว่ำกำรรวมยีนต้ำนทำนใน
ระดบักลำงหรือจำกกำรแสดงออกของยีนหลำย ๆ ชนิด
ร่วมกันมักให้ผลในกำรต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลได้ยำวนำนกว่ำ คงทนกว่ำคณุลกัษณะต้ำนทำน
ที่ได้จำกยีนเด่นเพียงชนิดเดียว ซึ่งสอดคล้องกบัผลกำร
รวบยีนในครัง้นี ้ กล่ำวคือ ลกูผสม R8-24-1-183-84-
227/A12-26-201-436 (F1)  ที่ ได้ รับในรุ่นที่  1 แสดง
ปฏิกิริยำตอ่กำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลใน
ภำคเหนือตอนล่ำง ได้ในระดบัที่ดีกว่ำพ่อและแม่ หรือ
อีกนัยคือมีควำมต้ำนทำนต่อกำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้

กระโดดสีน ำ้ตำลได้ดีกว่ำสำยพันธุ์พ่อและแม่อย่ำง
ชัดเจน และที่ส ำคัญคือมีควำมสำมำรถในกำรฟื้นตัว
จำกควำมเสียหำยที่เกิดจำกกำรลงท ำลำยของเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลในระยะกล้ำได้อย่ำงรวดเร็ว และ
สำมำรถแสดงควำมต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล
ได้ในระดับที่ไม่แตกต่ำงจำกพันธุ์ ต้ำนทำนมำตรฐำน
เปรียบเทียบคือ PTB33 ที่ 29 และ 33 วนัหลงัปล่อย
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลลงท ำลำย สอดคล้องกบักำรคนั
พบของ Sharma et al. (2004) ว่ำ กำรรวมยีนต้ำนทำน
สำมำรถช่วยเพิ่มประสิทธิภำพของควำมต้ำนทำนต่อ
เพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลได้สูงขึ น้  ยำวนำนขึน้ และ
ครอบคลุมได้มำกขึน้ เช่น กำรรวมยีนต้ำนทำนเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำลชนิด Bph1 และ Bph2 ลงในข้ำว 
japonica ท ำให้ข้ำวมีควำมต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลได้สงูมำกกว่ำพนัธุ์เดิมที่มีเพียงยีนเดียวได้อย่ำง
ชดัเจน อย่ำงไรก็ตำม ในสว่นนีค้ณะผู้ วิจัยก ำลงัด ำเนิน
กำรศกึษำแนวทำงในกำรทดสอบข้ำวลกูผสม R8-24-1-
183-84-227/A12-26-201-436 (F1) นีก้บัเพลีย้กระโดด
สนี ำ้ตำลในระดบัชีวชนิดตอ่ไป 
 

สรุป 
 

ในกำรศกึษำปฏิกิริยำของข้ำวสำยพนัธุ์ลกูผสม 
R8-24-1-183-84-227/A12-26-201-436 (F1) ที่มียีน
ต้ำนทำนต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล Qbph6, Qbph12 
และ Bph3 จำกพ่อและแม่ รวบเข้ำไว้ด้วยกัน พบว่ำ 
ข้ำวสำยพันธุ์ลูกผสม  R8-24-1-183-84-227/A12-26-
201-436 (F1) แสดงปฏิกิริยำต่อตอบโต้ต่อกำรลง
ท ำลำยของเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลในภำคเหนือตอนลำ่ง 
ได้ในระดับที่ดีกว่ำพ่อและแม่ หรืออีกนัยคือมีควำม
ต้ำนทำนตอ่กำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำลใน
ภำคเหนือตอนล่ำงได้ดีกว่ำสำยพันธุ์พ่อและแม่อย่ำง
ชัดเจน และมีควำมสำมำรถในกำรฟื้นตัวจำกควำม
เสียหำยที่เกิดจำกกำรลงท ำลำยของเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำลในระยะกล้ำได้อย่ำงรวดเร็ว จนอยู่ในระดบัที่ไม่
แตกต่ำงจำกพันธุ์ ต้ำนทำนมำตรฐำนเปรียบเทียบคือ 
PTB33 ที่ 29 และ 33 วันหลังปล่อยเพลีย้กระโดด                  
สนี ำ้ตำลลงลงท ำลำย 

การรวบยอดยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 3 ชนิดจากข้าวสายพันธ์ุผสมกลับ BC4F3-4 
[(ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] และ [(อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1] 
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ชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการควบคุม 
ด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 

Biology of Green Scale (Coccus viridis Green) and It’s Control by  
Insecticides and Entomopathogenic Fungi in Coffee Plantation 
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Abstract: Biology of green scale, Coccus viridis Green, and efficacy of various insecticides and 
entomopathogenic fungi were studied. The green scales were reared on coffee seedlings better than gardenia 
plants in cage under rainproof greenhouse (28.9 ±1.84 ºC and 62.5 ±9.82% RH).  Size of egg, nymph at instar 
1-3 and adult were 0.16 ±0, 0.22 ±0.02, 0.56 ±0.15, 0.98 ±0.05, 1.69 ±0.02 millimeters in width, respectively and 
0.26 ±0.01, 0.43 ±0.03, 1.13 ±0.31, 2.02 ±0.01 and 2.92 ±0.01 millimeters in length, respectively. An efficacy test 
of 4 insecticides white oil, azadirachtin, buprofezin and Beauveria bassiana was carried out in rainproof 
greenhouse. All treatments were able to decrease number of scale insects significantly different from untreated 
control but no significantly different among insecticide treatments. In field test all treatments were done in the 
same pattern. Buprofenzin at 0.025% a.i. was the most effective of controlling green scale and the survival rate 
was 17.50% comparing to 83.33% in untreated control at day 16. The latex from green papaya and water at the 
ratio 1:1 to 1:5 reduced number of scales down from 51.62% to 5.60 to 11.16% of control respectively. 
 
Keywords: Green scales, Coccus viridis Green, Arabica coffee, control, papain 
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ค าน า 
 

เพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis Green 
(Hemiptera: Coccidae) จดัเป็นแมลงปากดดูขนาดเล็ก 
ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัเข้าท าลายกาแฟโดยการดูดกินน า้
เลีย้งบริเวณยอดอ่อน ใบอ่อน หรือผลอ่อน เป็นสาเหตุให้
ใบหงิกงอผิดรูปร่าง ใบร่วง ต้นกาแฟชะงกัการเจริญเติบโต 
ถ้าระบาดขณะกาแฟก าลงัติดผล ท าให้ผลออ่นร่วง ผลเล็ก
และเมลด็ลบี ผลผลิตลดลง กาแฟต้นอ่อนในเรือนเพาะช า
หรือกาแฟที่ย้ายปลกูมีอายุประมาณ 1-2 ปี หากมีเพลีย้
หอยเข้าท าลายมาก ๆ ท าให้ถึงตายได้ นอกจากนีเ้พลีย้
หอยยงัขบัน า้หวาน (honey dew) เคลือบบนผิวใบกาแฟ 
ท าให้เกิดราด า (sooty mold) คลุมผิวใบ เป็นผลท าให้
พืน้ท่ีในการสงัเคราะห์แสงของต้นกาแฟลดลง และท าให้
ต้นกาแฟชะงักการเจริญเติบโต (กรมวิชาการเกษตร, 
2551)  จ ากการศึ กษาความหลากชนิ ดและการ
แพร่กระจายของแมลงศัตรูกาแฟอราบิกาในจังหวัด
เชียงใหม่พบว่าเพลีย้หอยสีเขียวเป็นแมลงศตัรูที่ส าคัญ
ของกาแฟอราบิกา โดยเป็นแมลงที่มีส ารวจพบว่ามี
จ านวนประชากรมากที่สดุ (เผ่าไท และปิยะวรรณ, 2558) 
และนอกจากกาแฟแล้วเพลีย้หอยสีเขียวยังมีพืชอาศัย       
อื่น ๆ อีกหลายชนิด ได้แก่ ฝร่ัง พืชวงศ์ส้ม ทุเรียนเทศ 
น้อยหน่า มะม่วง กล้วย (Nafus, 2000) อะโวคาโด ชา 
มะพร้าว พดุซ้อน ลลีาวดี ชบาจีน ลิน้จ่ี มงัคดุ ยี่โถ และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สบัปะรด (Poole, 2005) พบระบาดตลอดเวลาบนต้น
กาแฟตัง้แต่ย้ายกล้าปลูกจนกระทัง่กาแฟมีอายุ 4-5 ปี  
ขึน้ไป ช่วงที่พบมาก คือ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
สิงหาคม และพบปริมาณลดลงในช่วงฤดูแล้ง (จริยา, 
2540) ส าหรับแนวทางในการป้องกันก าจัดเพลีย้หอยสี
เขียวสามารถท าได้หลายวิธี อาทิ การเขตกรรม (cultural 
control) ในโรงเรือนเพาะกล้ากาแฟควรมีการก าจดัวชัพืช
เพื่อไม่ให้เป็นท่ีอาศยัของแมลงศตัรูพืช ในแปลงปลกูควร
ตดัแตง่ก่ิงกาแฟให้โปร่ง ก าจดัก่ิงที่มีแมลงเข้าท าลายออก
นอกแปลง และท าความสะอาดแปลงปลูก (Barrera, 
2008) และเนื่องจากมดเป็นตวัน าเพลีย้หอยให้เคลื่อนย้าย
ไปยังต้นกาแฟอื่น ๆ และกินน า้หวานที่ เพลีย้หอยขับ
ออกมา มดจะปกป้องเพลีย้หอยสีเขียวจากแมลงศัตรู
ธรรมชาติ (Mau and Kessing, 2007) จึงควรก าจัดมด 
และหากพบการท าลายไมม่ากนกัควรเด็ดยอด ตดัก่ิงที่ถกู
เพลีย้หอยเข้าท าลายและน าไปเผา (Tamil Nadu 
Agricultural University, 2013) และการควบคุมโดยใช้
สารฆ่าแมลงบางครัง้อาจมีความจ าเป็น จากรายงานของ 
Kawate et al (2010) พบว่าการใช้ ปิโตรเลียมออยล์ 
สามารถป้องกันก าจัดเพลี ย้หอยสี เขี ยวได้  70-90 
เปอร์เซ็นต์ และการใช้สารสกดัจากสะเดา สามารถป้องกนั
ก าจดัได้ 70-80 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีม้ีการใช้ บโูพรเฟซิน 
ที่เป็นสารกลุ่ม IGR (insect growth regulators) ซึ่งมี
ความเป็นพิษต ่าต่อสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม ในช่วงต้นฤดฝูน

บทคัดย่อ: การศกึษาชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis Green และประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้รา
สาเหตโุรคแมลง พบวา่ต้นกล้ากาแฟอราบิกา Coffea arabica L. ใช้เลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวได้ดีกว่า ต้นพดุซ้อน 
Gardenia augusta (L.) Merr. ภายใต้โรงเรือนป้องกนัฝน (28.9 ±1.84 ºC และ 62.5 ±9.82% RH) เพลีย้หอยสีเขียวระยะ
ไข่ ตวัอ่อนวยัที่ 1-3 และตวัเต็มวยัมีขนาดความกว้าง 0.16 ±0, 0.22 ±0.02, 0.56 ±0.15, 0.98 ±0.05 และ 1.69 ±0.02 
มิลลเิมตร ยาว 0.26 ±0.01, 0.43 ±0.03, 1.13 ±0.31, 2.02 ±0.10 และ 2.92 ±0.01 มิลลิเมตร ตามล าดบั  การทดสอบสาร
ฆา่แมลงและเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงในการควบคมุเพลีย้หอยภายใต้สภาพโรงเรือน พบว่ากรรมวิธีที่ทดสอบด้วยสาร 4 ชนิด 
คือ white oil, สารสกดัสะเดา, buprofezin และ Beauveria bassiana ท าให้จ านวนเพลีย้หอยสีเขียวลดลงได้ โดยไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่การทดสอบในแปลง พบว่า buprofezin 0.025% a.i. มีประสิทธิภาพสงูสดุ ท าให้
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเพลีย้หอยสเีขียวลดลงจาก 83.33 เปอร์เซ็นต์ เหลอื 17.50 เปอร์เซ็นต์หลงัจากฉีดพ่น 16 วนั  ใน
การทดสอบน า้คัน้มะละกอใช้ในการควบคมุแมลง พบว่าอตัราสว่นน า้คัน้มะละกอ : น า้ 1:1 ถึง 1:5 ลดปริมาณแมลงจาก 
51.62 เปอร์เซ็นต์ เหลอื 5.60 ถึง 11.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ 
 
ค าส าคัญ: เพลีย้หอยสเีขียว  Coccus viridis Green  กาแฟอราบิกา  การป้องกนัก าจดั  ปาเปน 

วารสารเกษตร 32(1): 83 - 93 (2559) 

มะพร้าว พุดซ้อน ลีลาวดี ชบาจีน ลิน้จ่ี มงัคุด ยี่โถ และ             
. 
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หากมีการระบาดมากอาจต้องมีการใช้สารเคมีในการ
ป้องกันก าจัด ซึ่งในค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร 
(2553) มีค าแนะน าให้ใช้ ไวท์ออยล์ 67% EC อะซีเฟต 
75% SP อิมิดาโคลพริด 10% SL คาร์โบซลัแฟน 20% EC 
และเฟนิโทรไทออน 50% EC พ่นเฉพาะต้นที่พบการ
ระบาดของเพลีย้หอยซึ่งเกาะบนสว่นยอดอ่อน ก่ิง ล าต้น 
และใต้ใบ ทัง้นีก้ารศึกษาวิจยัเก่ียวกบัเพลีย้หอยสีเขียวใน
ประเทศไทยยงัมีข้อมูลน้อยมาก ดงันัน้ จึงได้ท าการเลีย้ง
เพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสีเขียว สังเกตพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของแมลงและทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่า
แมลง และเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในการป้องกันก าจัด
เพลีย้หอยสีเขียว เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการแนะน าให้
เกษตรกรผู้ปลกูกาแฟตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวภายใต้สภาพ
โรงเรือน 

การเก็บตวัอย่างเพลีย้หอยสีเขียวในแปลงปลกู
กาแฟ ในพืน้ท่ีโครงการหลวงป่าเมี่ยง อ าเภอดอยสะเก็ด 
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยตดัก่ิงกาแฟที่มีเพลีย้หอยสีเขียว มดั
บนต้นกล้ากาแฟและต้นพดุซ้อน Gardenia augusta (L.) 
Merr. ที่มีอาย ุ3-6 เดือน และมีความสงู 30-50 เซนติเมตร 
น าต้นกล้ากาแฟ และต้นพดุซ้อนที่ปลอ่ยเพลีย้หอยสีเขียว 
ไว้ภายในกรงอะลูมิ เนียมส าหรับเลี ย้ งแมลงขนาด 
60×60×80 เซนติเมตร อยู่ในโรงเรือนที่อุณหภูมิเฉลี่ย 
28.90 ±1.84 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ 62.50 
±9.82 เปอร์เซ็นต์ เพลีย้หอยสีเขียวจะวางไข่ เพิ่มจ านวน 
และมีการเคลือ่นย้ายมายงัต้นใหม่ในบริเวณที่มีก่ิงเก่ามดั
ติดอยู ่น าเพลีย้หอยที่อยูบ่นต้นกาแฟต้นใหมม่าศกึษาการ
เจริญเติบโต และการใช้แมลงทดสอบประสิทธิภาพของ
สารฆา่แมลงและเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงตอ่ไป 

การศึกษาการเพิ่มจ านวนของเพลีย้หอยสีเขียว 
โดยการนบัจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวบนพืชอาหาร 2 ชนิด 
คือ ต้นกล้ากาแฟ และต้นพุดซ้อน หลงัการปล่อยเพลีย้
หอยบนพืชอาหารทัง้ 2 ชนิด แล้วเป็นเวลา 7, 30, 90, 150 
และ 210 วนั เพื่อเปรียบเทียบจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวที่
เพิ่มปริมาณ 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเพลีย้หอยสีเขียว
บนต้นกล้ากาแฟ ท าการปล่อยเพลีย้หอยสีเขียวบนต้น
กล้ากาแฟ โดยน าก่ิงกาแฟที่พบเพลีย้หอยสีเขียวเข้า
ท าลายผกูติดกบัต้นกล้ากาแฟนานเป็นเวลา 5 วนั เพลีย้
หอยระยะตวัอ่อนวยัแรกซึ่งเป็นตวัอ่อนที่ฟักออกมาใหม ่
(crawler) จะเคลื่อนย้ายไปยังต้นกล้ากาแฟต้นใหม ่
จากนัน้วดัขนาดล าตวัของเพลีย้หอยสีเขียวภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ใช้ก าลงัขยาย 4.5×10X โดยสุ่มวดั จ านวน 4  
ต้น (ต้นละ 10 ตวั) ตอ่วนั จนครบวงจรชีวิต 
 

ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้รา
ก าจัดแมลงในการก าจัดเพลีย้หอยสีเขียวภายใต้
สภาพโรงเรือน 

น าต้นกล้ากาแฟที่ท าการปลอ่ยเพลีย้หอยสเีขียว
และมีจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวซึ่งมีระยะตัวอ่อนและตัว
เต็มวยัประมาณ 50 ตวั ทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่า
แมลง ได้แก่ white oil, สารสกดัสะเดา, buprofezin และ
เชือ้ราสาเหตุโรคแมลง B. bassiana ท าการพ่นสารฆ่า
แมลงและเชือ้ราก าจดัแมลงโดยบรรจใุนถงัพ่นสารขนาด 2 
ลิตร ฉีดพ่นบริเวณบนใบและใต้ใบของต้นกล้ากาแฟ โดย
พ่นห่างจากใบ 15 เซนติเมตร (Rutherford, 2006) จนทัว่
ทรงพุ่ม วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ า้ 
บนัทึกจ านวนแมลงก่อนพ่นสาร และหลงัพ่นสารท่ี 3, 5, 
และ 7 วนั โดยมีกรรมวิธีทดสอบดงันี ้(ตารางที ่1) 

โดยใช้ white oil อตัรา 30 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 
ลิตร, สารสกดัสะเดา อตัรา 25 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 ลิตร, 
buprofezin อตัรา 1 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร และเชือ้รา B. 
bassiana อตัรา 200 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 ลิตร ในกรรมวิธี
ที่มีการฉีดพ่นสาร 1 ครัง้ บนัทึกจ านวนเพลีย้หอยสีเขียว
เป็นเวลา 3, 5 และ 7 วนั หลงัการฉีดพ่นสาร กรรมวิธีที่มี
การฉีดพ่นสาร 2 ครัง้ บนัทึกจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวเป็น
เวลา 3, 5, 7, 10, 12, และ 14 วนั หลงัการฉีดพ่นสาร และ
กรรมวิธีที่ฉีดพ่นสาร 3 ครัง้ บันทึกจ านวนเพลีย้หอยสี
เขียวเป็นเวลา 3, 5, 7, 10, 12, 14, 17, 19 และ 21 วนั 
ตามล าดบั โดยในการฉีดพน่สารแตล่ะครัง้หา่งกนั 7 วนั 
 
 
 

ชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการควบคุม 
ด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 
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ทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้รา
ก าจัดแมลงในการก าจัดเพลีย้หอยสีเขียวในแปลง
ปลูกกาแฟ 

สุ่มเลือกต้นกาแฟที่มี เพลี ย้หอยสีเขียวเข้า
ท าลาย ภายในแปลงปลกูกาแฟในพืน้ท่ีของศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงตีนตก อ าเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่ โดย
หลีกเลี่ยงการใช้ต้นที่อยู่ขอบแปลง ท าการตรวจนับ
จ านวนเพลีย้หอยสีเขียวก่อนการฉีดพ่นสารฆ่าแมลงและ
เชือ้ราก าจดัแมลง โดยนบัเพลีย้หอยจากยอดหลกัให้ยาว
ลงมาประมาณ 1 นิว้ ซึ่งการทดสอบนีม้ีกรรมวิธีที่ทดสอบ
ดงัตอ่ไปนี ้

กรรมวิธีที่ 1 ชดุควบคมุ (ฉีดพน่ด้วยน า้เปลา่) 
กรรมวิธีที่ 2 ฉีดพน่ด้วยเชือ้รา B. bassiana 
กรรมวิธีที่ 3 ฉีดพน่ด้วยสารสกดัสะเดา 
กรรมวิธีที่ 4 ฉีดพน่ด้วย white oil 
กรรมวิธีที่ 5 ฉีดพน่ด้วย buprofezin 
โดยใช้เชือ้รา B. bassiana อตัรา 200 มิลลิลิตร 

ต่อน า้ 20 ลิตร, สารสกดัสะเดา อตัรา 25 มิลลิลิตร ต่อน า้ 
20 ลิตร, white oil อตัรา 30 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 ลิตร และ 
buprofezin อตัรา 1 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร ทกุกรรมวิธีฉีด
พน่จนครบ 3 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกัน 7 วนั ใส่สารจับใบ 
(ไตรพอส) อตัรา 20 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 ลิตร ฉีดพ่นให้ทัว่
ทรงพุ่มกาแฟ โดยใช้ถังพ่นสารแบบสะพายหลงั ขนาด 8 
ลติร จากนัน้ท าการตรวจนบัจ านวนเพลีย้หอยสีเขียว เป็น
ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วนัหลงัการฉีดพ่น ซึ่งเพลีย้หอย
ที่ตายจะมีลกัษณะแห้ง และล าตวักลายเป็นสนี า้ตาล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของน า้คัน้จากมะละกอดิบ
ในการก าจัดเพลีย้หอยสีเขียวภายใต้สภาพโรงเรือน 

การทดลองนี ม้ี วัตถุประสงค์ที่จะใช้น า้คัน้
มะละกอดิบ ซึ่งมีองค์ประกอบของสารปาเปน (papain) 
มาก าจัดเพลีย้หอยสีเขียว โดยการน ามะละกอดิบมาหั่น
เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วน าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน เมื่อได้เนือ้
มะละกอที่ป่ันจนละเอียดแล้วน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง
เอาเฉพาะส่วนที่เป็นน า้ หลงัจากได้น า้คัน้จากมะละกอ
แล้วน ามาทดสอบกับเพลีย้หอยสีเขียวทัง้ระยะตัวอ่อน
และตวัเต็มวยับนต้นกล้ากาแฟภายในห้องปฏิบตัิการ โดย
ใช้อตัราส่วนน า้คัน้มะละกอต่อน า้ 1:0 (น า้คัน้มะละกอ 
100 มิลลิลิตร), 1:1 (น า้คัน้มะละกอ 50 มิลลิลิตร : น า้ 50 
มิลลิลิตร), 1:3 (น า้คัน้มะละกอ 25 มิลลิลิตร: น า้ 75 
มิลลิลิตร), 1:5 (น า้คัน้มะละกอ 17 มิลลิลิตร: น า้ 83 
มิลลิลิตร) และชุดควบคมุฉีดพ่นด้วยน า้เปลา่ ทกุกรรมวิธี
ใส่สารจับใบ (ไตรพอส)ในอตัรา 20 มิลลิลิตร ต่อน า้ 20 
ลิตร ฉีดพ่นโดยใช้ถงัพ่นสารขนาด 2 ลิตร ฉีดพ่นให้ทัว่ทัง้
ต้นกล้ากาแฟ  

ท าการตรวจนบัจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวทัง้ตวัที่
มีชีวิตรอด และตวัตาย โดยนบัเพลีย้หอยจากยอดหลกัให้
ยาวลงมาประมาณ 1 นิว้ เป็นเวลา 3, 5, 7, 10 ,12 และ 
14 วนั หลงัการฉีดพน่น า้คัน้มะละกอ 
 
 
 
 
 

Table 1 Efficiency test of insecticides and entomopathogenic fungi to control the green scales in 
rainproof greenhouse 

Insecticides Trade name 1-time spray  
(treatment) 

2-time spray 
(treatment) 

3-time spray 
(treatment) 

water  - (1) (2) (3) 
white oil 67% w/v EC ovoid (4) (5) (6) 
azadirachtin 0.1 w/v SN azadirachtin 111 (7) (8) (9) 
buprofezin 25% WP buzil (10) (11) (12) 
B. bassiana*  - (13) (14) (15) 

*B. bassiana isolate were obtained from Agricultural Technology Research Institute of Rajamangala University of Technology 
Lanna Lampang 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การเลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวภายใต้สภาพ
โรงเรือน 

ผลการทดลองเลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสี
เขียวภายในโรงเรือนตาข่ายด้วยพืชอาหาร 2 ชนิด คือ ต้น
กล้ากาแฟอราบิกา และต้นพดุซ้อน โดยนบัจ านวนเพลีย้
หอยสีเขียวเป็นระยะเวลา 7, 30, 90, 150 และ 210 วนั 
หลงัจากปล่อยเพลีย้หอยระยะตัวอ่อนวัยแรก พบว่าต้น
กล้ากาแฟสามารถใช้เลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวได้
ดีกว่า หลงัจากปล่อยเพลีย้หอยสีเขียวเป็นเวลา 150 วัน 
(3 เดือน) มีจ านวน 6,517 ±2,368.14 ตัว (หรือเทียบเท่า 
100 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งต่างจากการเลีย้งเพิ่มปริมาณด้วยต้น
พุดซ้อนท่ีมีจ านวน 569 ±1.44 ตวั (หรือเทียบเท่า 8.73 
เปอร์เซ็นต์) (ภาพท่ี 1) จากรายงานของ Hara et al. 
(2002) มีการเก็บตวัอย่างเพลีย้หอยสีเขียวจากต้นหีบไม้
งาม (Carissa macrocarpa Eckl.) น ามาเลีย้งเพิ่ม
ป ริ ม าณบน ต้ นพุ ด ซ้ อน  แ ล ะ ต้ น ก ล้ า ก า แฟ ใ น
ห้องปฏิบตัิการที่อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 62-64 เปอร์เซ็นต์ และ Nais et al. (2012) ท าการ
เลีย้งเพลีย้หอยสีเขียวที่ท าลายส้ม Citrus sinensis (L.) 
ในเมือง Sao Paulo ประเทศบราซิล บนต้นกล้ากาแฟ    
อราบิกาที่มีอายุ 3-6 เดือน ความสงู 40-60 เซนติเมตร 
ภายในโรงเรือน แต่อย่างไรก็ตามทัง้สองการทดลองนีไ้ม่มี
การรายงานผลการเพิ่มจ านวนของเพลีย้หอยสีเขียวบนพืช
อาหารที่ใช้เลีย้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเพลีย้หอยสี
เขียวบนต้นกล้ากาแฟอราบิกา ภายใต้โรงเรือนตาข่ายที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 28.90 ±1.84 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 62.50 ±9.82 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเจริญเติบโต
ของเพลีย้หอยสีเขียว มี 3 ระยะ ดงันี ้คือ ระยะไข่ ตวัอ่อน 
และตัวเต็มวยั โดยไข่อยู่ในส่วนท้องของเพศเมีย รูปร่าง
เป็นรูปไข่สีเขียวใส (ภาพที่ 2) และมีขนาดความกว้าง 
0.16 ±0.0 มิลลิเมตร และยาว 0.26 ±0.01 มิลลิเมตร ตวั
ออ่นมีทัง้หมด 3 ระยะ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ จริยา 
(2540) โดยตัวอ่อนระยะแรกรูปร่างแบน รี สีเขียวใส มี
หนวด ตา และขาเห็นได้ชัดเจน แต่ยังไม่พบแถบสีด า
คล้ายรูปตัวยู (U) บริเวณกลางหลัง ล าตัวกว้าง 0.22 
±0.02 มิลลิเมตร ยาว 0.43 ±0.03 มิลลิเมตร ตวัอ่อนวยัที่ 
2 มีสีเข้มขึน้ มีหนวด ตา และขาที่ชัดเจน เร่ิมมีแถบสีด า
คล้ายตวัยูบริเวณกลางหลงั แต่ยงัไม่ชดัเจน ขนาดล าตวั
ขยายใหญ่ขึน้และมีสนัหลงัโป่งนนูขึน้เลก็น้อย ล าตวักว้าง 
0.56 ±0.15 มิลลิเมตร และล าตัวยาว 1.13 ±0.31 
มิลลิเมตร ตวัอ่อนวยัที่ 3 มีสนัหลงัโป่งนนูเพิ่มขึน้ แถบสี
ด าคล้ายรูปตวัยูเร่ิมเห็นชัดเจนมากขึน้ ขนาดล าตวัใหญ่
ขึน้ โดยล าตัวกว้าง 0.98 ±0.05 มิลลิเมตร ยาว 2.02 
±0.10 มิลลิเมตร  (ตารางที่ 2) ซึ่งตวัอ่อนทัง้ 3 ระยะ
สามารถเคลื่อนที่ได้ตลอดเวลา โดยสอดคล้องกบัรายงาน
ของ Waterhouse and Sands (2001) และ จริยา (2540) 
ที่รายงานว่าตัวอ่อนของเพลีย้หอยสีเขียวทัง้ 3 ระยะ 
สามารถเคลื่อนที่ได้ จากพฤติกรรมการเคลื่อนที่นีต้วัอ่อน
เพลีย้หอยวยัที่ 1-3 สามารถเคลื่อนท่ีได้น่าจะเป็นปัจจัย          
. 
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Figure 1 Number of green scales, Coccus viridis Green after releasing on coffee seedlings and gardenia 
plants after 7, 30, 90, 150 and 210 days 

ชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการควบคุม 
ด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 
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หนึ่งที่ท าให้การแพร่กระจายของแมลงเป็นไปได้อย่าง
รวดเร็ว ส่งผลให้การเข้าท าลายกระจายออกจากจุดที่พบ
แมลงได้ 

ตวัเต็มวยัเพศเมียมีสเีขียว รูปร่างเป็นรูปไข่ ด้าน
ท้องแบน เช่นเดียวกับรายงานของ Poole (2005) ที่
รายงานว่าสันหลังโป่งนูนมีแถบสีด าคล้ายรูปตัวยู (U) 
บริเวณกลางหลงัเห็นชดัเจน มีขนาดความกว้างของล าตวั 
1.69 ±0.02 มิลลิเมตร และความยาวของล าตัว                      
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.92 ±0.01 มิลลเิมตร ตวัเต็มวยัเพศเมียนีจ้ะหยดุอยู่กบัที่ 
ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ วงจรชีวิตทัง้หมดใช้เวลาประมาณ
60-72 วนั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Nafus (2000) ที่
พบว่าตวัเต็มวยัเพศเมียของเพลีย้หอยสีเขียวไม่สามารถ
เคลื่อนที่ได้ อย่างไรก็ตาม Waterhouse and Sands 
(2001) มีรายงานว่าตวัเต็มวยัสามารถเคลื่อนที่ได้ ตลอด
ระยะการเจริญเติบโตจนครบวงจรชีวิตใช้เวลาประมาณ 
60-70 วนั 
 
 

Table 2 Body size of various developmental stages of green scale, Coccus viridis Green, on coffee 
seedling the life cycle took for 70 days 

Developmental stages 
 Age 

Mean ±SD 
(Days) 

Range 
(Days) 

Body size 
Width (mm) 
Mean ±SD 

Length (mm) 
Mean ±SD 

Egg 
Nymph 

 8.20 ±1.75 (6-11) - - 

      Instar 1 (crawler)  10.30 ±1.16 (9-12) 0.22 ±0.02 0.43 ±0.03 
      Instar 2  9.50 ±0.53 (9-10) 0.56 ±0.15 1.13 ±0.31 
      Instar 3  11.50 ±0.53 (11-12) 0.98 ±0.05 2.02 ±0.10 
Adult  25.90 ±0.88 (25-27) 1.69 ±0.02 2.92 ±0.01 
Total life cycle  65.40 ±4.85 (60-72) - - 
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Figure 2 Green scale, Coccus viridis Green; eggs (a) (circle), crawler (b), nymph (instar 2) (c), nymph (instar 
3) (d) and adult (e) 
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การศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้รา
ก าจัดแมลงภายใต้สภาพโรงเรือน 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง และ
เชือ้ราก าจัดแมลงกับเพลีย้หอยสีเขียว โดยการพ่นสาร
ตามอัตราแนะน าบนตัวอ่อนและตัวเต็มวัย พบว่าเพลีย้
หอยสีเขียวที่ทดสอบด้วยสารทดสอบทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ 
white oil, สารสกดัสะเดา, buprofezin และ เชือ้รา B. 
bassiana มีจ านวนลดลงหลงัจากการพ่นสารแล้ว 1 ครัง้ 
โดยตรวจนบัวนัท่ี 3 พบ 51.92, 113.36, 91.63 และ 
16.96 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ หลงัการใช้สารฆ่าแมลง 7 วนั จ านวน
เพลีย้หอยเพิ่มขึน้มากกวา่เดิม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกบั
ปริมาณแมลงเร่ิมต้นได้ 126.29 เปอร์เซ็นต์ ในวนัที่ 7 ของ
การทดลอง แตกตา่งกบักรรมวิธีที่ใช้สารฆา่แมลงวิธีต่าง ๆ  
โดย ปริมาณเพลีย้หอยกรรมวิธีที่ใช้ white oil (8.66 
เปอร์เซ็นต์), buprofezin (48.67 เปอร์เซ็นต์) และ เชือ้รา 
B. bassiana (8.43 เปอร์เซ็นต์) มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
ของเพลีย้หอยสีเขียวที่ไม่แตกต่างกัน แต่น้อยกว่าชุด
ควบคุม (126.29 เปอร์เซ็นต์ หรือแมลงเพิ่มขึน้จากเดิม)  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพที่ 3) 

จากการทดลองพ่นสาร 2 ครัง้ หลงัจากการพ่น
ครัง้แรก 1 สปัดาห์ พบว่าเพลีย้หอยสีเขียวที่ทดสอบด้วย
สาร  white oil, สารสกดัสะเดา, buprofezin และเชือ้รา B. 
bassiana ในวนัที่ 3, 5, 7, 10, 12 และ 14 หลงัการฉีดพ่น
ด้วย สารก าจดัแมลงวิธีการต่าง ๆ พบว่าทกุกรรมวิธีมีผล
ท าให้เพลีย้หอยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนแมลง          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนการฉีดพ่น ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ ในขณะที่ชุด
ควบคุมปริมาณแมลงเพิ่มขึน้เป็น 113.76 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพที ่4) 

จากการทดลองพ่นสาร 3 ครัง้ ในสปัดาห์ที่ 3 
พบว่าเพลีย้หอยสีเขียวที่ทดสอบด้วยสารทดสอบทัง้ 4 
ชนิด ในวนัที่ 3, 5, 7, 10,12, 14, 17, 19 และ 21 หลงัการ
พ่นสาร พบว่าทุกกรรมวิธีมีผลท าให้เพลีย้หอยสีเขียว
ลดลงซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ทดสอบ
ด้วยสาร white oil, สารสกดัสะเดา, buprofezin และ B. 
bassiana มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเป็น 35.24, 10.16, 
4.89 และ 23.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีชุด
ควบคมุมีจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวเป็น 84.20 เปอร์เซ็นต์ 
จากการประเมินปริมาณแมลงในชดุควบคมุ พบว่าจ านวน
เพลีย้หอยมีค่าเฉลี่ย 143.10, 113.41 และ 111.04 
เปอร์เซ็นต์ ในสปัดาห์ที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดบั (ภาพที่ 5)  

จากการฉีดพน่สารฆ่าแมลงบนต้นกาแฟจ านวน 
3 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกัน 7 วนั ท าการตรวจนบัจ านวน
แมลงหลงัการพ่นสาร 7, 14 และ 21 วนั พบว่าจ านวน
เพลีย้หอยสีเขียวในชุดควบคมุไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ ทุกกรรมวิธีที่ใช้สารฆ่าแมลงให้ผลลดจ านวนแมลง
ลงแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ และใน
กรรมวิธีที่ทดสอบด้วย white oil และ สารสกดัสะเดานัน้ 
เพลีย้หอยมีจ านวนลดลงต ่าสดุเป็น 7.49 เปอร์เซ็นต์ (หลงั
พน่สาร 7 วนั) และ 10.16 เปอร์เซ็นต์ (หลงัพ่นสาร 21 วนั) 
ตามล าดบั ขณะที่ buprofezin  ท าให้เปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตของเพลีย้หอยสีเขียวลดลงจาก 84.20 เปอร์เซ็นต์             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Before 
spray 

*number of insects calculated as 100% at the beginning and observed as the increase or decrease compared to the start point 

Figure 3 Percent of increasing of green scales (Coccus viridis Green) controlled by various insecticides in 
rainproof greenhouse after 3, 5 and 7 days (1-time spray) 

ชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการควบคุม 
ด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 
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เป็น 4.89 เปอร์เซ็นต์ หลงัการพ่นสาร 21 วนั สว่นกรรมวิธี
ที่ทดสอบด้วยเชือ้รา B. bassiana จ านวนเพลีย้หอยลดลง
ต ่าสดุเป็น 8.43 เปอร์เซ็นต์ หลงัการพน่สาร 14 วนั (ตาราง
ที่ 3) กรรมวิธีที่ใช้สารฆ่าแมลงให้ผลในการลดปริมาณ
เพลีย้หอยไม่แตกต่างทางสถิติ ดงันัน้ในการป้องกนัก าจดั
เพลีย้หอยสีเขียวสามารถเลือกใช้สารฆ่าแมลงทัง้ 4 ชนิด 
หรือมีการใช้สลับกันเพื่อเป็นการลดความต้านทานต่อ
สารเคมีของแมลงได้ 

จากการทดลองพ่นสาร 1 ครัง้ พบว่าสารสกัด
สะเดามีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเพิ่มขึน้ ซึ่งไม่
สอดคล้องกับการพ่น 2 และ 3 ครัง้ โดยตวัเต็มวยัของ
เพลีย้หอยแสดงลกัษณะการตายช้า เนื่องจากเพลีย้หอย
ระยะตวัเต็มวยัมีเกราะคลมุล าตวัลกัษณะโค้งนนู ติดแน่น 
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อยู่กับพืช ซึ่งเกราะที่มีลกัษณะโค้งนูนจะมีคุณสมบตัิใน
การป้องกันการซึมผ่านเข้าไปในล าตวัของเพลีย้หอย ท า
ให้สารสกัดสะเดาไม่สามารถเข้าไปอดุรูอากาศของเพลีย้
หอยได้ อีกทัง้ยังท าให้น า้มนัที่เมื่อเกาะอยู่บนเกราะโค้ง
นูนนัน้จะไหลลื่นออกจากล าตัวเพลีย้หอยได้โดยง่าย 
(วิบลูย์, 2544) 

ในชุดควบคุมของทัง้ 3 การทดลองภายใน
ห้องปฏิบตัิการ ในวนัที่ 5, 7 และ 12 พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตของเพลีย้หอยลดลงอย่างเห็นได้ชดั (ภาพที่ 3, 4, 
5) เนื่องจากตัวอ่อนของเพลีย้หอยสีเขียวเคลื่อนที่ได้
ตลอดเวลา (จริยา, 2540) และสามารถเคลื่อนท่ีไปตาม
ส่วนต่าง ๆ ของต้นกล้ากาแฟ จึงท าให้จ านวนเพลีย้หอย
ในแตล่ะสว่นมีการเพิ่มขึน้หรือลดลงได้ตลอดเวลา 
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Figure 4 Percent of increasing of green scales (Coccus viridis Green) controlled by various insecticides in 
rainproof greenhouse after 3, 5, 7, 10, 12 and 14 days (2-time spray) 
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Figure 5 Percent of increasing of green scales (Coccus viridis Green) controlled by various insecticides in 
rainproof greenhouse after 3, 5, 7, 10, 12, 14, 17, 19 and 21 days (3-time spray) 
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การศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้รา
ก าจัดแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 

การใช้สารก าจดัเพลีย้หอยฉีดพ่นจ านวน 3 ครัง้ 
โดยฉีดพ่นครัง้ที่ 2 หลงัจากครัง้แรก 14 วนั ในชุดควบคุม
พบว่าช่วงการทดลองในวนัที่ 14, 16 และ 18 การรอดชีวิต
ของเพลีย้หอยสีเขียวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือมีจ านวน
เท่ากับ 25.67, 36.17 และ 33.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั           
ในกรรมวิธีที่ทดสอบด้วย buprofezin พบว่าจ านวนเพลีย้
หอยสีเขียวที่รอดชีวิตลดลงจากจ านวนแมลงที่พบ
เร่ิมต้น 83.33 เปอร์เซ็นต์ ในวนัก่อนพ่นสารเหลือ 64.42 
และ 17.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จะเห็นได้ว่า การใช้
สารเคมีสง่ผลให้จ านวนแมลงลดลงได้แตเ่ป็นไปคอ่นข้างช้า 
ใช้เวลานานถึง 3สปัดาห์ ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้เกษตรกร ไม่
มั่นใจในผลการควบคุม นอกจากนีเ้พลีย้หอยที่ตายแล้ว 
บางสว่นหลงัจากได้รับสารเคมีตวัเพลีย้หอยยงัคงติดอยู่บน
พืชอาศัยจึงท าให้เข้าใจว่า แมลงยังคงท าลายพืชอยู่ ใน
การศึกษาครัง้นี ้buprofezin อตัรา 0.025 a.i. สามารถ
น ามาใช้ในการควบคมุเพลีย้หอยได้  ดงันัน้จึงควรให้ความรู้
กับเกษตรกร ร่วมกับการแนะน าการใช้สารฆ่าแมลงเพื่อ
ป้องกนัการเพิ่มอตัราและการเพิ่มจ านวนครัง้ในการฉีดพ่น
ของสารฆา่แมลงโดยไมจ่ าเป็น (ภาพที่ 6) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของน า้คัน้จากมะละกอ
ดิบภายใต้สภาพโรงเรือน 

จากการทดสอบน า้คัน้จากมะละกอดิบกับ
เพลีย้หอยสีเขียวภายใต้สภาพโรงเรือน พบว่า 3, 5 และ 
7 วนั หลงัการฉีดพ่นด้วยน า้คัน้จากมะละกอดิบที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเพลีย้หอยสี
เขี ยวที่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (อยู่ ในช่ ว ง  3-39 
เปอร์เซ็นต์) แต่จ านวนเพลีย้หอยสีเขียวลดลงเมื่อ
เป รียบ เทียบกับชุดควบคุม  ซึ่ ง อยู่ ในช่ ว ง  49-75 
เปอร์เซ็นต์  และความเ ข้มข้นของน า้คัน้มะละกอ           
ที่อตัราสว่น 1:1 ท าให้จ านวนเพลีย้หอยสเีขียวลดลงเป็น 
0 ในวนัที่ 12 และ 14 หลงัการฉีดพ่นน า้คัน้มะละกอ 
(ภาพที่ 7) ส าหรับความเข้มข้นในอตัราส่วน 1:0, 1:3 
และ 1:5 ท าให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเพลีย้หอยสี
เขียวลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ 8.09, 
5.60 และ 11.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัชุด
ควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Average number of green scales controlled by various insecticides in rainproof greenhouse 
spray times started from day 0, 7 and 14 

7 days interval 
Treatments 

Control White oil Azadirachtin Buprofezin B. bassiana 
Survival of green scales (%)1/ 

7 113.76a2/ 7.49d 12.76d 41.34bcd 31.83bcd 
14 126.29a 8.66d 73.33abc 48.67bcd 8.43d 
21 84.20ab 35.24bcd 10.16d 4.89d 23.61cd 

1/ number of insects calculated as 100% at the beginning and observed as the increase or decrease compared to the start point 
2/ Means followed by the same letter in the rows and column s are not significantly different at 95% confidence level by Least 

Significance Difference (LSD) 

ชีววิทยาของเพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการควบคุม 
ด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในแปลงปลูกกาแฟ 
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สรุป 
 

การศึกษาชีววิทยาเพลีย้หอยสีเขียว โดยการ
เลีย้งบนต้นกาแฟให้ผลดีกวา่ต้นพดุซ้อน  การเจริญเติบโต
ของเพลีย้หอยสีเขียวมี 3 ระยะ คือ ระยะไข่ ระยะตวัอ่อน 
และระยะตวัเต็มวัย โดยระยะไข่ ตัวอ่อนวัยที่ 1-3 รวม
ทัง้ตัวเต็มวัย มีขนาดความกว้างล าตัวประมาณ 0.16, 
0.22, 0.56, 0.98 และ 1.69 มิลลเิมตร ยาวประมาณ 0.26, 
0.43, 1.13, 2.02 และ 2.92 มิลลิเมตร ตามล าดบั และ
เพลีย้หอยสีเขียวระยะตวัอ่อนวยัที่ 1-3 สามารถเคลื่อนท่ี
ได้ตลอดเวลา สว่นตวัเต็มวยัไม่มีการเคลื่อนที่ ส าหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและเชือ้ราก าจัด
แมลงภายใต้สภาพโรงเรือน สารฆ่าแมลงทัง้ 4 ชนิด คือ 
white oil, azadirachtin, buprofezin และ  B. bassiana 
ให้ผลในการลดปริมาณเพลีย้หอยสเีขียวบนต้นกาแฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อท าการฉีดพ่น 3 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกัน 1 สปัดาห์ 
พบว่าท าให้แมลงลดลงเหลือ 35.24, 10.14, 4.89 และ 
23.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบในแปลง
ปลกูกาแฟ พบว่า buprofezin จ านวนเพลีย้หอยสีเขียวที่
รอดชีวิตลดลงจาก 83.33 เปอร์เซ็นต์ ในวนัก่อนพ่นสาร
เหลือ 64.42 และ 17.50 เปอร์เซ็นต์ และการทดสอบ
ประสิทธิภาพองน า้คัน้มะละกอ พบว่าน า้คัน้มะละกอที่
อตัราสว่น 1:1 ถึง 1:5 (น า้มะละกอ:น า้เปลา่) ให้ผลการลด
ปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวเหลือ 5.6-11.16 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม ในการทดลองนีส้ามารถน ามาใช้ใน
การควบคุมเพลีย้หอยได้ จึงควรให้ความรู้กับเกษตรกร 
ร่วมกบัการแนะน าการใช้สารก าจดัแมลงเพื่อป้องกนัการ
เพิ่มอัตราและการเพิ่มจ านวนครัง้ในการฉีดพ่นของสาร
ก าจดัแมลง โดยไมจ่ าเป็น 
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ให้ผลในการลดปริมาณเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟ           
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Growth of Gold Cordyceps (Cordyceps militaris) on Pupae of Nanglai Thai Native 
Silkworm and Eri Silkworm 
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บทคัดย่อ: ศึกษาการเจริญเติบโตของเส้นใยและดอกเห็ดของเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทอง (Cordyceps militaris) ในดกัแด้ไหม 
และสารออกฤทธ์ิท่ีมีสรรพคณุทางยาบนดกัแด้ไหมไทยพืน้บ้านพนัธุ์นางลาย (Bombyx mori)และไหมป่าอีร่ี (Samia ricini) 
ทดสอบกบัเชือ้เห็ดถัง่เช่าสทีองจ านวน 2 สายพนัธุ์ คือ CMRU-1 และ CM Saraburi โดยท าการทดลอง 3 กรรมวิธี คือ การ
ฉีด การจุ่ม และการท าแผลแล้วจุ่มดกัแด้ในเชือ้เห็ดถัง่เช่าสทีอง ผลการทดลองพบวา่ กรรมวิธีการฉีดสารแขวนลอยเชือ้เห็ด
ถัง่เช่าสทีองสายพนัธุ์ CMRU-1 เข้าตวัดกัแด้ เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สดุ มีการเจริญเติบโตและสามารถเข้าก่อโรคกบัดกัแด้ไหม
พนัธุ์นางลายสงูสดุ 72.50 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญของดอกเห็ดสงูสดุ 85.50 เปอร์เซ็นต์ และดอกเห็ดมีน า้หนกัสด 42.70 
กรัม  ในขณะที่เชือ้เห็ดถัง่เช่าสทีองสายพนัธุ์ CM Saraburi มีการเจริญเติบโตและสามารถเข้าก่อโรคกบัดกัแด้ไหมพนัธุ์นาง
ลาย  53.00 เปอร์เซ็นต์ และมีการเจริญของดอกเห็ด 88.70 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีเ้ชือ้เห็ดถั่งเช่าสีทองสายพันธุ์  CM 
Saraburi มีการเจริญเติบโตและสามารถเข้าก่อโรคกบัดกัแด้ไหมป่าอีร่ี 26.00 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญของดอกเห็ด 94.20 
เปอร์เซ็นต์ และน า้หนกัสดดอกเห็ดอยู่ที่ 24.13 กรัม ในสว่นของการศึกษาสารออกฤทธ์ิจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เจริญบน
ดกัแด้ไหมพบความแตกตา่งของสารคอร์ไดซิปินและอะดีโนซินระหว่างสว่นดอกเห็ดและตวัดกัแด้ โดยพบความเข้มข้นของ
สารคอร์ไดซิปินในดอกเห็ดของเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทองสายพนัธุ์ CM Saraburi บนดกัแด้ไหมป่าอีร่ีสงูสดุ 445.65 มิลลิกรัม/
100 กรัม ในขณะที่ตวัดกัแด้พบ 306.41 มิลลิกรัม/100 กรัม เชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทองสายพนัธุ์ที่พบความเข้มข้นของคอร์ได
ซิปินรองลงมาคือ CMRU-1 ที่ตวัดกัแด้ไหมพนัธุ์นางลายพบ 233.80 มิลลกิรัม/100 กรัม ในสว่นของความเข้มข้นอะดีโนซิน 
พบส่วนดอกเห็ดของเชือ้เห็ดถั่งเช่าสีทองสายพนัธุ์  CMRU-1 ที่ขึน้บนตวัดกัแด้ไหมป่าอีร่ี มีความเข้มข้นของอะดีโนซิน
สงูสดุ 13.79 มิลลกิรัม/100 กรัม สว่นความเข้มข้นของอะดีโนซินรองลงมา คือ สายพนัธุ์ CM Saraburi  ในดอกเห็ดที่ขึน้บน
ตวัดกัแด้ไหมป่าอีร่ี 5.930 มิลลกิรัม/100 กรัม 

ค าส าคัญ: เห็ดถัง่เช่าสทีอง ดกัแด้ไหม สารออกฤทธ์ิ คอร์ไดซิปิน 
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Introduction 
 

From 80,000 known fungi, only 5% of them 
provided many benefits to the human (Isaka et al., 
2005). This can be seen in traditional medicine of 
China, Cordyceps sinensis, the fungus that infected 
on silkworm (Lepidoptera: Bombycidae) and 
produced fruiting body on the caterpillar’s head that 
has effective medical and pharmacological 
properties (Hong et al., 2007). C. sinensis can be 
called in the name as “DongChongXiaCao” (Zhu et 
al., 1998) that has a fruiting body and has grown on 
the dead or living caterpillars. The classification of 
the cordyceps is placed in family Clavicipitaceae 
(Hong et al., 2007), has a cylindrical asci, thickened 
ascus, and filiform ascospores (Sung et al., 2007) in 
the black-blade shape (Zhu et al., 1998). The extract 
from cordyceps is the polysaccharides called as 
Cordycepin (Paterson, 2008) and other altered  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nucleosides which are antiviral and have many 
benefits to pharmacological and medical properties.  

Cordyceps militaris is the fungus that has 
ability of insect pupae infection and effective medical 
and pharmacological properties likes C. sinensis but 
it is able to develop in laboratory easier than C. 
sinensis and is able to grow in other hosts which are 
silkworms and other media. The commercial 
products of C. militaris have been available on 
healthy food retailers as oral liquid cordyceps tonic, 
tonic cordyceps wine for kidney reinforcing, 
cordyceps health beer, and cordyceps capsules. In 
recent years, as increasing attention of the function 
of C. militaris, foreign manufacturers have shown an 
interest, so the exportation of cordyceps products 
has been increasing. Presently Japan, Korea, 
Malaysia including Thailand and others countries 
have been increasing their research and 

Abstract: Growth and infection ability of Golden Cordyceps militaris on 2 varieties of silkworm pupae, Thai native 
silkworm (Bombyx mori) and Eri silkworm (Samia ricini) were tested with two strains of Cordyceps militaris; 
CMRU-1 and CM Saraburi, by injection, soaking, and stabbing and soaking pupae methods. The mycelial 
suspension injection was the best method of inoculation. The injection of CMRU-1 strain of C. militaris with 
mycelial suspension on Nanglai silkworm pupae has shown the highest infection rate with 72.50 percent and 
85.50 percent of fruiting body formation and the highest fresh weight of fruiting body with 42.70 g, followed by 
CM Saraburi strain of C. militaris on Nanglai silkworm pupae that showed the infection rate with 53.00 percent 
and 88.70 percent of fruiting body formation.  In addition, the injection of C. militaris strain CM Saraburi on Eri 
silkworm pupae has shown the highest infection rate with 26.00 percent, 94.20 percent of fruiting body formation 
and the fresh weight of fruiting body with 24.13 g. The content of bioactive components, cordycepin and 
adenosine, in C. militaris between the fruiting body and the pupae were different. The highest cordycepin 
amount was found in CM Saraburi in fruiting body of Eri silkworm pupae was 445.65 mg/100 g and in Eri 
silkworm pupae (insect body) was found 306.41 mg/100 g. The amount in CMRU-1 in Nanglai silkworm pupae 
(insect body) was 233.80 mg/100 g. Adenosine contents has shown the highest on fruiting body of CMRU-1 in 
Eri silkworm pupae was 13.79 mg/100 g followed by CM Saraburi in fruiting body of Eri silkworm pupae was 
5.93 mg/100 g. 
 
Keywords: Gold cordyceps, silkworm, chemical component, cordycepin 
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development of cordyceps as the functional food 
(Zhou et al., 2009). 

Additionally, traditional chinese medicals 
are able to develop many cordyceps products 
through modern technology. The products have 
been mainly focused on the following aspects: 
enhancing physique, anti-aging, protecting the heart, 
improving sleep, increasing appetite, increasing 
immunity, etc. For instance, C. militaris mycelial 
powder and the capsule of C. militaris mycelial 
powder had been authorized as a Chinese national 
drug in April 2003. Jilin Northeast Tiger 
Pharmaceutical Co., Ltd. reported to the State 
Ministry of Health to declare classes of new drugs, 
which have been approved and called Xinkeqi 
capsules (Zhou et al., 2009). 

Sericulture, silk farming can make incomes 
to Thai farmers around the country, especially in 
north-eastern region of Thailand. The silkworms 
encouraged to culture by Queen Sirikit Sericulture 
Center are native varieties, poly into bivoltine 
varieties, and bivoltine varieties (Matmathatip and 
Campeerawat, 2013). Tayutivutikul et al. (1998) 
reported about the method of mulberry leaf utilization 
for rearing single cross hybrid silkworm founded that 
the greater yield percentage mounting, cocoons, 
good cocoons, normal pupae and cocoon shells 
were obtained from rearing the silkworms with 
individual mulberry variety of BR. 51 and 
Nakornratchasima 60. Moreover, Eri silkworm (Samia 
ricini) is a new interested for industrial sericulture 
because silk is white and size of cocoon are bigger 
than mulberry silkworm and oil extracted from pupa 
has anti-oxidant properties (Thamee and 
Rattanapitigorn, 2011). Pupa of Eri silkworm can 
used to be human food products as well. 

Since C. militaris grows on silkworm and a 
very large number of silkworm pupa are available in 

northern Thailand as a by-product of sericulture, 
therefore we used silkworm pupa as host to culture 
this fungus in this study under the objective of 
examining fungal mycelia and fruiting body of gold 
cordyceps and determining content of bioactive 
components, cordycepin and adenosine in gold 
cordyceps on those silkworm pupae.  
 

Materials and Methods 
 

Host insects: Thai native silkworm (Bombyx mori), 
Nanglai and Eri silkworm (Samia ricini). 
 
Fungal strains: Two fungal strains (CMRU-1 and CM 
Saraburi) were cultivated by the original mycelia of 
Cordyceps militaris. 
 
Inoculum and injection preparation: Gold cordyceps 
mycelia were cultivated in PDA using 0.5 mm 
mycelial discs grown in a Petri dish (Hong et al., 
2010). The gold cordyceps inoculated media were 
cultivated under static conditions at 22 °C for 20-25 
days and used as parent strains. After that, the 
cultures of gold cordyceps strains in the Sabouraud 
medium were prepared into 250 ml flasks and then 
were inoculated each flask with the mycelial discs of 
the gold cordyceps parent strain from growing 
margins on PDA medium (Hong et al., 2010). Then 
culture was put on the rotative shaker at the rotative 
velocity of 150 rpm at 20-25 °C for culturing the 
mycelia for 2-3 weeks, and kept at 22-25 °C 
(Zhenxiang, 2004). 
 
Gold cordyceps inoculation: The 6-day-old pupa of 
Thai native silkworm and Eri silkworm were 
inoculated with 106 spores/ml of gold cordyceps 
suspension all this experiment. There are 3 
inoculation methods, injection, soaking, and 

Growth of Gold Cordyceps (Cordyceps militaris) on Pupae of  
Nanglai Thai Native Silkworm and Eri Silkworm 
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stabbing and soaking silkworm pupae with mycelial 
suspension. In each treatment 200 silkworm pupae 
were used in each species.  
 
Treatment 1: Injection method  

Gold cordyceps mycelial suspension at 
concentration of 106 spores/ml of mycelial 
suspension for 0.05-0.1 ml was injected into spiracle 
of pupae using self-refilling syringe. 
 
Treatment 2: Soaking method 

Silkworm pupae in each species were 
soaked in 106 spores/ml of mycelial suspension for 3-
5 minutes and allowed them dry by air. 
 
Treatment 3: Stabbing and soaking method 

Silkworm pupae were stabbed 10 times 
with the sterile self-refilling syringe and then stabbed 
silkworm pupae were soaked in 106 spores/ml of 
mycelial suspension for 3-5 minutes, allowed them to 
dry by air. 
 
Induction of gold cordyceps endosclerotium 

After injection, soaking infection, and 
stabbing and soaking treatments, the pupae were 
put in transparent plastic boxes and covers with lids 
and kept at 22-25 °C (Zhenxiang, 2004) until their 
bodies became hard and mummified for 7-9 days 
after treatments (Hong et al., 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Induction of gold cordyceps fruiting body 
Mummified pupae were cultured to induce 

fungal fruiting body in cultured boxes. Gold 
cordyceps mummies were transferred individually to 
transparency multi squared boxes and incubated at 
22-25 °C, a 12:12 day: light photoperiod for 30-45 
days (Hong et al., 2010). 

 
Determination of the bioactive components 

The gold cordyceps culture in silkworm 
pupae was dried using vacuum drying machine for 5 
hours at 60 °C, stored in a plastic box for the analysis 
of bioactive components such as cordycepin and 
adenosine using HPLC method (Huang et al., 2009). 

 
Results and Discussions 

 
The growth of gold cordyceps on PDA was 

fast at the first 3 days and full grown on a Petri dish at 
day 21. The mycelial dises were able to use as 
inoculum in Sabouraud medium for 14-21 days 
(Figure 1). 

 
Silkworm varieties and fungal strains: Two silkworm 
pupae varieties, Nanglai and Eri were selected, for 
infection of 2 C. militaris strains, CMRU-1 and CM 
Saraburi. The pupae that infected by C. militaris died 
in 2-3 days and became hard within 7-9 days after 
injection (Figure 2). The injection of CMRU-1 on             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Growth of gold cordyceps on Potato Dextrose Agar and Sabouraud medium on day 21 (A), and 
gold cordyceps suspension in Sabouraud medium at day 22 (B) 

(A)   (B) 
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Nanglai pupae showed the highest infection rate with 
72.50 percent and 85.50 percent of fruiting body 
formation (Table 1) and the highest fresh weight of 
fruiting body with 42.70 g followed by the injection of 
CM Saraburi cordyceps strain on Nanglai pupae 
showed 53.00 percent infection rate and 88.70 
percent of fruiting body formation. Whereas, the 
injection of CM Saraburi on Eri pupae has shown the 
highest infection rate with 26.00 percent, fruiting 
body formation at 94.20 percent and the fresh weight 
of fruiting body at 24.13 g (Table 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In injection method, the injected Nanglai 
silkworm pupae by both fungal strains became 
harder or mummies earlier than Eri silkworm pupae 
did, due to the smaller in size. Light exposure is able 
to induce fruiting body formation on mummied 
pupae and can be harvested during 15-18 days. 
Bioactive content of cordycepin and adenosine, the 
cultured gold cordyceps on silkworm pupae were 
determined (Figure 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Harden pupae infected by C. militaris after 7-9 days of inoculation on Nanglai silkworm pupae (A), 
and Eri silkworm pupae (B) 

(A)   (B) 

Table 1 Infection and fruiting body formation rate of C. militaris on silkworm pupae by mycelial 
suspension injection method at the concentration of 106 spores/ml 

Fungal 
strains 

No. of pupae 
tested 

No. of pupae 
infected 

Infection Rate (%) 
Fruiting Body 

Formation Rate (%) 
Nanglai 
silkworm 

Eri 
silkworm 

Nanglai 
silkworm 

Eri  
silkworm 

Nanglai 
silkworm 

Eri  
silkworm 

Nanglai 
silkworm 

Eri 
silkworm 

CMRU-1 200 200 145 46 72.50 23.00 85.50 93.40 
CM Saburi 200 200 106 52 53.00 26.00 88.70 94.20 

 
Table 2 Weight of fruiting body formation of C. militaris on silkworm pupae after 30-45 days of mycelial 

suspension injection method at the concentration of 106 spores/ml 

Fungal 
strains 

Nanglai silkworm pupae Eri silkworm pupae Net weight (g.) 
Fresh weight 

(g.) 
Dry weight 

(g.) 
Fresh weight 

(g.) 
Dry weight 

(g.) 
Nanglai 
silkworm 

Eri 
silkworm 

CMRU-1 42.70 19.48 22.59 16.76  62.18 39.35 
CM Saraburi 18.94 14.95 24.13 15.98 33.89 40.11 
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The cordycepin amount found in fruiting 
body of CM Saraburi from infected Eri silkworm 
pupae was 445.65 mg/100 g and from Eri silkworm 
pupae was 306.41 mg/100 g. Meanwhile, those 
CMRU-1 from infected Nanglai silkworm pupae was 
233.86 mg/100 g. The adenosine content on fruiting 
body of CMRU-1 from infected Eri silkworm pupae 
was 13.79 mg/100 g followed by in fruiting body of 
CM Saraburi from infected Eri silkworm pupae was 
5.930 mg/100 g (Table 3). 

In the soak infection method, 3 days after 
infection, hyphae of C. militaris were white in color, 
fluffy cotton (Figure 4) but at 15 days after infection, 
the hyphae of CM Saraburi on Nanglai and Eri 
silkworm pupae were collapse and no growth at all, 
meanwhile, the CMRU-1 on Nanglai silkworm pupae 
were able to develop when exposed to light for 24 
hrs. However, the fruiting body was not produced. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In stab and soak infection method, the 
hyphae of C. militaris were able to grow on 2 
varieties of silkworm pupae in 3-9 days after 
infection, however at day 15, the hyphae of CMRU-1 
on Nanglai and Eri silkworm pupae were collapse 
(Figure 5). The same pattern was found in hyphae of 
CM Saraburi on Nanglai pupae at day 27 after 
infection. 

In this study, the gold cordyceps strains 
played an important role of fungal growth because 
fungal strains had to develop vigorous hyphae which 
were able to infect into the host (pupa) and fruiting 
body could grow effectively on a good length. 
According to Hong et al. (2010), the intensity of light 
used to induce the fruiting body of C. militaris was 
between 500-1,000 lx, which could induce the length 
of fruiting bodies ranged from 61.00 to 76.00 mm. 
The fruiting bodies produced in this light condition     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)  (B) (C) (D) 

Figure 3 Gold cordyceps preparation for cordycepin and adenosine analyses. Fresh gold cordyceps 
mushroom on pupae (A) Dried gold cordyceps cultured on silkworm pupae (B) Ground gold 
cordeyceps fruiting bodies (C) Ground gold cordyceps grown on silkworm pupae 

Table 3 Content of cordycepin and adenosine of C. militaris cultured in silkworm pupae for 45 days 
Strians of gold Cordyceps 

and silkworm 
Samples 

Bioactive ingredient (mg/100g) 
cordycepin adenosine 

CMRU-1, Nanglai 
Fruiting body 130.34 0 

Insect body (Pupa) 233.86 3.980 

CMRU-1, Eri 
Fruiting body 175.60 13.790 

Insect body (Pupa) 230.00 3.400 

CM Saraburi, Nanglai 
Fruiting body 113.50 0 

Insect body (Pupa) 158.77 1.940 

CM Saraburi, Eri 
Fruiting body 445.65 5.930 

Insect body (Pupa) 306.41 4.510 
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were thick and long, and cylindrical or clavate shape 
with orange in color. In this experiment, the same 
results were found and the older silkworm pupae 
tended to be contaminated by airborne fungi and 
infected by flies. Bioactive components, cordycepin 
and adenosine, in this study showed closely amount 
to the report from Huang et al. (2009) that found the 
average contents of cordycepin and adenosine in 
artificial cultural C. militaris fruiting bodies were 265.4 
and 245.0 mg/100g, respectively. 
 

Conclusions 
 

The best infection was injection methods of 
gold cordyceps of C. militaris hyphal suspension into 
the haemocoel of silkworm pupae. Growth and 
infection ability of gold cordyceps on Thai native 
silkworm (Nanglai) and Eri silkworm pupae by 
injection of CMRU-1 fungal strain showed the highest 
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

infection rate on Nanglai silkworm pupae at 72.50 
percent, formation of fruiting body was 85.50 percent 
and the highest fresh weight of fruiting body was at 
44.70 g. The highest cordycepin concentration was 
found in fruiting body of CM Saraburi from infected 
Eri silkworm pupae at 445.65 mg/100 g and the 
highest adenosine concentration was found in 
fruiting body of CMRU-1 from infected Eri silkworm 
pupae at 13.79 mg/100 g. 
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(A1)  (A2)   (B1)  (B2) 

Figure 4 Gold cordyceps hyphae grown on silkworm pupae inoculated by soaking with gold cordyceps 
mycelial suspension on Nanglai silkworm pupae after soaking for 3 days (A1), 15 days (A2) on Eri 
silkworm pupae after soaking for 3 days (B1) and 15 days (B2) 

(A1)  (A2)    (B1)     (B2) 

Figure 5 Gold cordyceps hyphae grown on silkworm pupae inoculated by stabbing and soaking with gold 
cordyceps mycelial suspension on Nanglai silkworm pupae after stabbing and soaking for 3 days 
(A1), 15 days (A2) on Eri silkworm pupae after stabbing and soaking for 3 days (B1) and 15 days 
(B2) 
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Abstract: This study was carried out to investigate the effects of dried-fermented rice (DFR), yeast and probiotic 
supplementation on egg production, carcass characteristic and meat quality of spent laying hen. Six-hundred of 
85 weeks ISA Brown hens were assigned to a completely randomized design. There were 4 treatments, 6 
replications with 25 hens. Twenty one days before slaughter, birds were fed with basal diet as control group 
(T1), basal diet with 1% DFR (T2), basal diet with 0.5% yeast powder (Saccharomyces cerevisiae) (T3), and 
basal diet with 0.1% probiotic (Bacillus cereus var. toyoi) (T4). The results showed that supplementation with 
DFR, yeast or probiotic did not affect hen day production percentage and carcass characteristics of spent 
laying hens. Yolk redness increased significantly (P<0.05) in the T3 and T4 group compared with T1 and T2.  
Weights of ovary tended to be higher in DFR groups (P=0.052). However, the redness of meat from DFR group 
tended to be lower compared to the other groups (P=0.053). Considering pH and shear force of meat were not 
statistically difference. 
 
Keywords: Dried-fermented rice, yeast, probiotic, egg production, carcass, meat quality, spent laying hen 
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ค าน า 
 

จ ำนวนไก่ไข่ในประเทศไทยมีปริมำณเพิ่มสงูขึน้
ในแต่ละปี โดยเมื่อพิจำรณำจำกภำพรวมทัง้ประเทศแล้ว 
ในปี 2556 มีไก่ไข่ทัง้สิน้กว่ำ 51 ล้ำนตวั ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
13.52 ของปริมำณไก่ทัง้หมดในประเทศ (กรมปศุสตัว์, 
2556) โดยเมื่อมีกำรปลดระวำงแมไ่ก่ไขเ่หลำ่นีจ้ะถกูน ำไป
ช ำแหละเพื่อขำยต่อเป็นเนือ้ไก่ ซึ่งลกัษณะของเนือ้ไก่ที่ได้
จำกแม่ไก่ไข่ปลดระวำงจะมีควำมเหนียวและมีไขมันใน
ซำกสงู โดยเนือ้ที่ได้จดัเป็นเนือ้ที่มีคณุภำพต ่ำเนื่องจำกมี
ปริมำณ Collagen ในเนื อ้ที่สูงตำมอำยุที่ เพิ่มขึน้ 
(Vaithiyanathan et al., 2008) ดงันัน้จึงนิยมน ำมำท ำซุป
ไก่และผลิตภัณฑ์มำกกว่ำน ำมำบริโภคเป็นเนือ้โดยตรง 
(Lee et al., 2003) แต่อย่ำงไรก็ตำม จำกลกัษณะกำร
บริโภคของคนไทย ยังคงมีกำรน ำเนือ้ไก่ไข่ปลดระวำง
เหลำ่นีม้ำวำงจ ำหน่ำย เพื่อบริโภคโดยตรง โดยกำรน ำมำ
ปรุงอำหำร เช่น ต้มย ำไก่ ต้มย ำพวงไข่ หรือข้ำวมันไก่  
เป็นต้น 

โดยปกติแล้วแม่ไก่จะเร่ิมให้ไข่ในช่วงสปัดำห์ที่ 
17-18 โดยในช่วงต้นของกำรให้ไข่จะมีกำรให้อำหำรท่ีมี
ระดบัของพลงังำนและโปรตีนตำมควำมต้องกำรเพื่อให้
ได้ผลผลิตไข่สงูสดุในระยะ 8 สปัดำห์หลงัให้ไข่ (Gordon 
et al., 2009) และหลงัจำกนัน้ผู้ เลีย้งจะเร่ิมลดระดบัของ
พลงังำนและโปรตีนในอำหำรลง ทัง้นีเ้พื่อช่วยประหยัด
ต้นทนุคำ่อำหำร และป้องกนัไมใ่ห้แมไ่ก่ไขอ้่วนเกินไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในกำรปลดระวำงไก่ไข่ มีปัจจัยหลำยประกำรท่ีผู้ผลิตน ำ
มำร่วมพิจำรณำ เช่น รำคำของอำหำรไก่ในท้องตลำด 
รำคำไข่ และก ำไรที่ได้รับเป็นต้น โดยทัว่ไปแม่ไก่ไข่ในช่วง
ก่อนปลดระวำง มีลกัษณะผอมท ำให้มีคุณภำพเนือ้ไม่ดี 
อยำ่งไรก็ตำมกำรขำยแมไ่ก่ไขป่ลดระวำงถือเป็นรำยได้อีก
ส่วนหนึ่งของผู้ เลีย้งไก่ด้วยเช่นกัน แม้เนือ้ของแม่ไก่           
ปลดระวำงจะมีรำคำถูก แต่หำกกำรเลีย้งแม่ไก่ก่อนปลด
ระวำงให้มีน ำ้หนกัดี ไม่ผอมเกินไป โดยกำรใช้อำหำรที่มี
รำคำถูก ส่งเสริมหรือกระตุ้ นให้ไก่ใช้อำหำรอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ จัดว่ำเป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถเพิ่ม
รำยได้ให้กบัเกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไขไ่ด้เช่นกนั 

ในกำรกลั่นสุรำขำวที่หมักโดยใช้ข้ำวสำรเป็น
วตัถดุิบหลกั จะได้กำกที่เหลอืจำกกำรหมกัซึง่เป็นซำกของ
ยีสต์ที่ตำยแล้วที่เรียกวำ่สำ่เหล้ำ ซึ่งกำกที่เหลือนีม้ีโปรตีน
จำกยีสต์ที่นับได้ว่ำมีปริมำณสูงคล้ำยกับกำกเบียร์ที่มี
ปริมำณโปรตีนอยู่สงูถึง 27-30% (DM) สำมำรถน ำมำใช้
เป็นอำหำรสตัว์ได้มำกกว่ำ 30% (Heuze et al., 2014) 
ทวำ่ในสว่นของสำ่เหล้ำมีรำยงำนว่ำมีควำมแปรปรวนของ
โภชนะค่อนข้ำงสูง โดยมีค่ำไนโตรเจนประมำณ 1,500-
2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (สจิุนต์, 2541) มีโปรตีนสูงถึง 
57.62% (นวรัตน์ และคณะ, 2545) จึงนับได้ว่ำเป็น
วตัถุดิบโปรตีนท่ีมีรำคำถูก อย่ำงไรก็ตำมในประเทศไทย 
ยังคงมีกำรศึกษำเก่ียวกับกำรใช้ส่ำเหล้ำเป็นวัตถุดิบ
อำหำรสตัว์น้อยมำก เนื่องจำกปริมำณกำรผลิตที่ยงัมีน้อย
เมื่อเทียบกับกำกเบียร์ ทว่ำในแถบชนบททั่วไปที่มีกำร

บทคัดย่อ: ศกึษำผลของกำรเสริมสำ่เหล้ำ ยีสต์ และโปรไบโอติก ต่อผลผลิตไข่ ลกัษณะซำก และคณุภำพเนือ้ของแม่ไก่ไข่
ปลดระวำง ใช้ไก่ไข่พนัธุ์ ISA Brown อำย ุ85 สปัดำห์ จ ำนวน 600 ตวั วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่ตลอด แบ่งเป็น 4 กลุม่
กำรทดลอง จ ำนวน 6 ซ ำ้ ๆ ละ 25 ตวั โดยที่ก่อนปลดระวำง 21 วนั เสริมอำหำรตำมสตูรดงัต่อไปนี ้อำหำรพืน้ฐำนเป็นกลุม่
ควบคุม (T1) อำหำรพืน้ฐำนเสริมส่ำเหล้ำในระดบั 1 เปอร์เซ็นต์ (T2) อำหำรพืน้ฐำนเสริมยีสต์ (Saccharomyces 
cerevisiae) แบบผงแห้งในระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ (T3) และกลุม่อำหำรพืน้ฐำนเสริมโปรไบโอติกทำงกำรค้ำ (Bacillus 
cereus var. toyoi) 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T4) ผลกำรทดลองพบว่ำกำรเสริมสำ่เหล้ำ ยีสต์ และโปรไบโอติกในช่วง 21 วนัก่อน
ปลดระวำง ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรให้ไข่ และส่วนประกอบของซำก ไข่แดงของไก่กลุม่ T3 และ T4 มีค่ำสงูกว่ำกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มที่เสริมด้วยส่ำเหล้ำ อย่ำงมีนัยส ำคัญ (P<0.05) ส่วนน ำ้หนักพวงไข่มีแนวโน้มสูงขึน้ในกลุ่มที่ได้รับ
สำ่เหล้ำ (P=0.052) อย่ำงไรก็ตำมกำรเสริมส่ำเหล้ำท ำให้ค่ำควำมเป็นสีแดง a* ของเนือ้มีแนวโน้มลดลง (P=0.053) ค่ำ
ควำมเป็นกรดเป็นดำ่ง และแรงตดัผำ่นเนือ้ ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ 
 
ค าส าคัญ: สำ่เหล้ำ ยีสต์ โปรไบโอติก ผลผลติไข่ ลกัษณะซำก คณุภำพเนือ้ ไก่ไขป่ลดระวำง 
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ต้นทุนค่ำอำหำร และป้องกันไม่ให้แม่ไก่ไข่อ้วนเกินไป               
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กลัน่สรุำขำวจะมีกำรน ำส่ำเหล้ำมำตำกแห้งและใช้เป็น
อำหำรสตัว์ โดยไมไ่ด้มีกำรศกึษำถึงประสิทธิภำพกำรผลิต 
นอกจำกนีย้ังเป็นที่ทรำบกันดีว่ำกำรเสริมจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ หรือ โปรไบโอติก นอกจำกช่วยปรับสมดุล
จุลินทรีย์ในกระเพำะอำหำรของสัตว์เลีย้ง ท ำให้สัตว์มี
สุขภำพดีแล้ว กำรเสริมจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ สำมำรถ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรให้ดีขึน้ได้ ด้วย 
(Mahdavi et al., 2005; Aghaii et al., 2010; Mikulski et 
al., 2012) โดย Bradley et al. (1994) รำยงำนว่ำกำรเสริม
ยีสต์มีชีวิตในอำหำรไก่เนือ้ช่วยเพิ่มน ำ้หนกัตัวของไก่ได้
โดยไมม่ีผลกระทบตอ่ปริมำณอำหำรที่กิน ซึ่งนบัได้ว่ำเป็น
ทำงเลือกหนึ่งในกำรใช้เป็นสำรเสริมทดแทนยำปฏิชีวนะ 
(วรรณพร, 2557) 

ดงันัน้วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำในครัง้นีเ้พื่อ 
เปรียบเทียบผลผลติไข ่คณุภำพซำก และคณุภำพเนือ้ของ
แมไ่ก่ไขป่ลดระวำงที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยสำ่เหล้ำ ยีสต์มี
ชีวิต และ โปรไบโอติกทำงกำรค้ำ เพื่อเป็นแนวทำงในกำร
น ำส่ำเหล้ำมำใช้เป็นวัตถุดิบอำหำรสัตว์ ตลอดจนได้
แนวทำงในกำรปรับปรุงคณุภำพซำกและเนือ้ของแม่ไก่ไข่
ปลดระวำง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สัตว์ทดลองและอาหารทดลอง 
กำรทดลองในครัง้นีใ้ช้แม่ไก่ไข่พนัธุ์ ISA Brown 

อำย ุ85 สปัดำห์ ซึ่งเป็นระยะปลดระวำง จ ำนวน 600 ตวั 
แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 150 ตัว ท ำกำรทดลองกลุ่มละ               
6 ซ ำ้ ซ ำ้ละ 25 ตัว เลีย้งบนกรงตับ มีกำรจัดกำรตำม
มำตรฐำนฟำร์ม โรงเรือนเป็นแบบเปิด ไก่ทุกกลุ่มได้รับ
อำหำรพื น้ฐำนที่ มี ข้ ำว โพดและร ำละ เอี ยด เ ป็ น
องค์ประกอบหลกั โดยมีระดบัโปรตีนร้อยละ 15 พลงังำน 
2550 Kcal/kg มีน ำ้สะอำดให้กินตลอดเวลำ ท ำกำรสุม่ไก่
ให้ได้ รับอำหำรพืน้ฐำนเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์ หรือ              
โปรไบโอติก เป็นระยะเวลำ 21 วนัก่อนปลดระวำง โดยที่
กลุม่กำรทดลองแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ ดงันี ้

กลุม่ที่ 1 (T1) อำหำรพืน้ฐำนเป็นกลุม่ควบคมุ 
กลุม่ที่ 2 (T2) อำหำรพื น้ฐำน เสริมด้วยส่ำเหล้ำ               

ที่ระดบั 1% 

กลุม่ที่ 3 (T3) อำหำ รพื น้ ฐำน  เส ริ ม ด้ วยยี ส ต์ 
(Saccharomyces cerevisiae) ที่
ระดบั 0.5% 

กลุม่ที่ 4 (T4) อำหำรพืน้ฐำน เสริมด้วยโปรไบโอติก 
(Bacillus cereus var. toyoi) ที่ระดบั 
0.1% 

 
การวัดข้อมูลเปอร์เซ็นต์การไข่ ขนาดของไข่ และสี
ของไข่แดง  

ในช่วง 14 วนัสดุท้ำยของกำรให้อำหำร บนัทึก
จ ำนวนไข่ และขนำดของไข่แยกตำมน ำ้หนักไข่ แล้วน ำ
ข้อมลูมำค ำนวณหำอตัรำกำรไข่ (hen day production) 
และสุม่เก็บตวัอย่ำงไข่ไก่จ ำนวน 12 ฟอง จำกแต่ละกลุ่ม
กำรทดลองน ำมำแยกไข่ขำวและไข่แดงออกจำกกัน ท ำ
กำรวดัสีของไข่แดงโดยใช้เคร่ือง Hunter Lab รุ่น Color 
Quest XE ตำมวิธีกำรของ AMSA (1991)  
 
การเก็บข้อมูลคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ 

เมื่อสิน้สดุระยะกำรให้อำหำรทดลอง สุม่เลือกไก่
จำกแตล่ะกลุม่กำรทดลองกลุม่ละ 10 ตวั อดอำหำรไก่เป็น
เวลำ 12 ชัว่โมงชัง่น ำ้หนกัมีชีวิต ฆ่ำและช ำแหละซำกตำม
วิธีกำรของสญัชยั (2543) ชัง่น ำ้หนกัซำกอุ่น วดั pH ที่ 45 
นำทีหลงัฆ่ำ และ 24 ชัว่โมงหลงัฆ่ำ (Jaturasitha et al., 
2008)  ท ำกำรแยกชิน้สว่นของซำกไก่ และชัง่น ำ้หนกั โดย
แยกเป็น เนือ้อก น่องรวมสะโพก และพวงไข่ น ำข้อมูลที่
ได้มำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์ซำก (carcass percentage) 
และเปอร์เซ็นต์ชิน้สว่นตดัแตง่ (cutting percentage) ดงันี ้

carcass 
percentage (%) = 

carcass weight 
× 100 

live weight 
 

cutting 
percentage (%) = 

cutting weight 
× 100 

carcass weight 
 

เก็บเนือ้หน้ำอกของไก่มำวิเครำะห์ค่ำแรงตัด
ผ่ำนด้วยเคร่ือง Warner-Bratzler shear force (plus 
texture analyzer) ตำมวิธีกำร Van Moeseke and De 
smet (1999) และประเมินสีของเนือ้ด้วยเคร่ือง Hunter 
Lab รุ่น Color Quest XE ตำมวิธีกำรของ AMSA (1991)  

ผลของการเสริมส่าเหล้า ยีสต์ และโปรไบโอติกต่อผลผลิตไข่  
ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ของไก่ไข่ปลดระวาง 
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การวิเคราะห์ทางสถติิ 
ท ำกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล 

วิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียว (one way analysis of 
variance) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย
ของแตล่ะกลุม่กำรทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป R  (R Core 
Team, 2014) 
 

ผลและวิจารณ์ 
 

เปอร์เซ็นต์การไข่ ขนาดของไข่ และสีของไข่แดง 
ผลกำรศึกษำคุณภำพซำกของแม่ไก่ไข่ปลด

ระวำง ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์มีชีวิต และ 
โปรไบโอติก ทำงกำรค้ำเป็นเวลำ 21 วนัก่อนปลดระวำง 
พบว่ำไก่ไข่ที่ได้รับกำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์มีชีวิต และ 
โปรไบโอติก มีเปอร์เซ็นต์กำรไข่ต่อวนัไม่แตกต่ำงจำกกลุม่
ควบคมุ (ตำรำงที่ 1) โดยในระยะที่เก็บข้อมลูคือแม่ไก่ไข่มี
อำย ุ85 สปัดำห์ มีอตัรำกำรไข่ต่อวนัส ำหรับกลุม่ควบคมุ 
กลุ่มที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์มีชีวิต และ               
โปรไบโอติก เท่ำกบั 76.87, 77.10, 79.83 และ 77.60%              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำมล ำดบั ในส่วนของขนำดไข่พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำง
กนัทำงสถิติด้วยเช่นกนั ทว่ำในกลุม่ควบคมุมีเปอร์เซ็นต์
กำรเกิดไข่หลอด (small size) มำกกว่ำกลุม่อื่น ๆ อย่ำงมี
นยัส ำคญั (P<0.01) เมื่อพิจำรณำสีของไข่แดง พบว่ำไก่
กลุ่มที่ได้รับกำรเสริมส่ำเหล้ำมีค่ำควำมเป็นสีแดง (a*)  
ของไข่แดงเท่ำกับกลุ่มควบคุม แต่น้อยกว่ำกลุ่มที่เสริม
ด้วยยีสต์ และโปรไบโอติกอย่ำงมีนยัส ำคญั (P<0.05) ซึ่ง
จำกรำยงำนกำรวิจยัของ Parvu et al. (2014) พบว่ำกำร
เสริมยีสต์ (Rhodotorula rubra) ในอำหำรไก่ไข่ ท ำให้สี
ของไข่แดงเข้มขึน้เนื่องจำกตัวของยีสต์เองสำมำรถเป็น
แหล่งสำรสีที่มีคุณภำพให้กับไก่ไข่ได้ อย่ำงไรก็ตำม 
Chuan et al., (2015) รำยงำนว่ำกำรเสริมโปรไบโอติก 
หลำยชนิดร่วมกนัในปริมำณ 0.4% ในอำหำรไม่สง่ผลต่อ
สีของไข่แดงเช่นกนั ในกำรทดลองนีส้ีของไข่แดงในกลุม่ที่
เสริมยีสต์และโปรไบโอติกไม่มีควำมแตกต่ำงจำกกลุ่ม
ควบคุม แต่มีค่ำสงูกว่ำกลุ่มที่เสริมด้วยสำ่เหล้ำ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่ำกำรเสริมส่ำเหล้ำอำจมีผลต่อกำรดูดซึมสำรสี
ของแม่ไก่ ทว่ำกำรเสริม ยีสต์และโปรไบโอติกไม่แสดงผล
ในกำรขดัขวำงกำรดดูซมึสำรสขีองแมไ่ก่ไข่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Egg production and quality from spent laying hen fed diet supplementation with dried-fermented rice, 
yeast or probiotic 

Parameters T1 T2 T3 T4 Pooled SE P-value 
Hen day production, % 76.87 77.10 79.83 77.60 0.87 0.635 

Size 0 12.58 12.40 12.97 15.43 0.93 0.657 
Size 1 33.27 35.64 32.81 33.65 0.99 0.780 
Size 2 33.47 35.00 29.29 31.17 0.86 0.086 
Size 3 15.23 13.13 17.59 15.74 0.86 0.354 
Size 4 4.75 3.33 6.60 3.60 0.53 0.114 
Size 5 0.58 0.50 0.75 0.42 0.16 0.912 
Small Size 0.13a 0.00b 0.00b 0.00b 0.02 0.010 

CIE a* value of egg yolk 15.19ab 15.03b 15.80a 15.78a 0.13 0.047 
CIE b* value of egg yolk 33.69 34.10 34.05 34.70 0.22 0.484 
CIE L* value of egg yolk 53.61 53.02 52.82 53.21 0.16 0.367 

a,b Different superscripts within each row are significantly different (P<0.05) 
T1 = Control group (Basal diet); T2 = Basal diet + 1% dried-fermented rice; T3 = Basal diet + 0.5% yeast powder (Saccharomyces 
cerevisiae); T4 = Basal diet + 0.1% probiotic (Bacillus cereus var. toyoi) 

วารสารเกษตร 32(1): 103 - 110 (2559) 
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คุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ 
ผลกำรศึกษำคุณภำพซำกของแม่ไก่ไข่ปลด

ระวำง ที่ ได้ รับอำหำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์  และ                 
โปรไบโอติก ทำงกำรค้ำเป็นเวลำ 21 วนัก่อนปลดระวำง 
พบวำ่ น ำ้หนกัเฉลีย่ของแม่ไก่ปลดระวำงในกลุม่ควบคมุมี
ค่ำเท่ำกับ 1.983 กิโลกรัม ในกลุ่มที่ได้รับอำหำรที่เสริม
ด้วยสำ่เหลำ่ ยีสต์ และ โปรไบโอติก มีน ำ้หนกัเฉลี่ยเท่ำกบั 
2.116, 2.083 และ 2.083 กิโลกรัม ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 2) 
โดยน ำ้หนักฆ่ำของไก่แต่ละกลุ่มไม่มีควำมแตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกับน ำ้หนักซำกอุ่นและ
เปอร์เซ็นต์ซำก โดยเปอร์เซ็นต์ซำกของแม่ไก่ไข่ปลดระวำง
มีค่ำเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 64.92% ในกลุ่มควบคุม ถึง 
70.63% ในกลุม่ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วย โปรไบโอติก เมื่อ
พิจำรณำสดัส่วนของเนือ้หน้ำอกและเนือ้สะโพก พบว่ำ
กลุ่มทดลองที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ ยีสต์ และ 
โปรไบโอติก ไม่มีควำมแตกต่ำงจำกกลุ่มควบคุม
เช่นเดียวกบักำรศึกษำของ Souza et al. (2011) เก่ียวกบั
น ำ้หนกัของแม่ไก่ไข่ปลดระวำงหลงักำรให้ไข่ในระยะที่ 2 
คือ อำย ุ110 สปัดำห์ ซึง่พบว่ำแม่ไก่ไข่พนัธุ์เบำ มีน ำ้หนกั
ปลดระวำงเฉลี่ยที่ 1.61 กิโลกรัม ขณะที่พันธุ์หนักมี
น ำ้หนักปลดระวำงเฉลี่ย 2.06 กิ โลกรัม โดยมี                           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์ซำกเท่ำกับ 62.09 และ 63.18 เปอร์เซ็นต์
ตำมล ำดบั เมื่อเปรียบเทียบกบักำรทดลองนีท้ี่ท ำกำรปลด
ระวำงแม่ไก่พนัธุ์ ISA Brown ที่อำย ุ85 สปัดำห์ที่พบว่ำ
เปอร์เซ็นต์ซำกอยู่ระหว่ำง 64.92-70.63% แสดงให้เห็นว่ำ 
กำรปลดระวำงแมไ่ก่ไข่ที่อำยเุพิ่มมำกขึน้ มีแนวโน้มสง่ผล
ท ำให้เปอร์เซ็นต์ซำกลดลง ซึ่งในส่วนของปริมำณเนือ้ใน
ซำกของไก่นัน้โดยสว่นใหญ่แล้วขึน้อยู่กบัอำยแุละน ำ้หนกั
ของไก่  โดยไก่พันธุ์ หนักจะมีซำกที่ดีกว่ำไก่พันธุ์ เบำ 
(Kondaiah and Panda, 1992) จำกผลกำรทดลองพบว่ำ
เปอร์เซ็นต์พวงไข่ของกลุ่มที่ได้รับกำรเสริมส่ำเหล้ำมี
แนวโน้ม (P=0.52) สงูที่สดุ คือ 4.39% เมื่อเทียบกบักลุ่ม
ควบคมุคือ 3.64% กำรเสริมสำ่เหล้ำ ยีสต์ และ โปรไบโอ-
ติก ทำงกำรค้ำในอำหำรแม่ไก่ไข่ปลดระวำงเป็นเวลำ 21 
วนัก่อนฆำ่ ไมม่ีผลตอ่ เปอร์เซ็นต์ซำก ปริมำณเนือ้หน้ำอก 
เนือ้สะโพก และน ำ้หนกัพวงไขข่องแมไ่ก่ไขป่ลดระวำง 

เมื่อพิจำรณำค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ที่ 45 
นำที และ 24 ชัว่โมงหลงัฆ่ำ พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกนั
ในแต่ละกลุ่มกำรทดลอง คือมีค่ำระหว่ำง 5.32-5.57 
ส ำหรับ 45 นำทีแรกหลงัฆ่ำ และ 5.40-5.58 ในช่วง 24 
ชั่วโมงหลังฆ่ำ โดยปกติค่ำ pH ของเนือ้เมื่อแช่เย็นที่                 
4 องศำเซลเซียส ควรมีคำ่ประมำณ 5.7-5.8 (Savell et al.,             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Carcass characteristic of spent laying hen fed diet supplementation with dried-fermented rice, 
yeast or probiotic 
Parameters T1 T2 T3 T4 Pooled SE P-value 

Slaughter  weight, g 1,983.00 2,116.00 2,083.00 2,083.00 25.18 0.303 
Hot carcass weight, g 1,288.21 1,432.22 1,370.97 1,470.63 33.02 0.231 
Dressing percentage, % 64.92 67.67 65.81 70.63 1.08 0.278 
Breast, % 13.93 13.70 11.46 11.23 0.59 0.220 
Thigh, % 12.53 13.27 12.84 11.69 0.53 0.847 
Ovary, % 3.64 4.39 2.88 2.70 0.28 0.052 
pH45 (at 45 min after slaughter) 5.33 5.57 5.41 5.32 0.07 0.573 
pH24 (at 24 hr after slaughter) 5.40 5.43 5.47 5.58 0.06 0.778 
Shear force (kg) 3.38 3.86 3.29 3.53 0.12 0.389 
CIE a* 3.89 1.95 4.32 5.10 0.48 0.053 
CIE b* 16.45 14.76 17.53 17.10 0.44 0.056 
CIE L* 50.52 51.92 52.39 54.49 1.01 0.690 

T1 = Control group (Basal diet); T2 = Basal diet + 1% dried-fermented rice; T3 = Basal diet + 0.5% yeast powder (Saccharomyces 
cerevisiae); T4 = Basal diet + 0.1% probiotic (Bacillus cereus var. toyoi) 

ผลของการเสริมส่าเหล้า ยีสต์ และโปรไบโอติกต่อผลผลิตไข่  
ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ของไก่ไข่ปลดระวาง 
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2005) ซึง่คำ่ pH ในกำรทดลองนีม้ีคำ่เฉลีย่ใกล้เคียงกบัใน
รำยงำนของ Vaithiyanathan et al. (2008) ซึ่งรำยงำนว่ำ
ค่ำ pH ของเนือ้ไก่ปลดระวำงอยู่ระหว่ำง 5.30-5.73 โดย
ค่ำ pH จะมีแนวโน้มลดลงเมื่อมีกำรเก็บรักษำเนือ้ไว้ใน
ระยะเวลำที่นำนขึน้ เมื่อพิจำรณำค่ำแรงตัดผ่ำนเนือ้ 
พบวำ่ไมม่ีควำมแตกต่ำงระหว่ำงกลุม่ทดลองเช่นเดียวกนั 
โดยมีค่ำเท่ำกับ 3.38, 3.86, 3.29 และ 3.53 กิโลกรัม 
ส ำหรับกลุม่ควบคมุ กลุม่ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยสำ่เหล่ำ 
ยีสต์ และ โปรไบโอติก ตำมล ำดับ ซึ่งมีค่ำใกล้เคียงกับ
รำยงำนของ Vaithiyanathan et al. (2008) 

ในกำรทดลองนีพ้บว่ำกำรเสริมส่ำเหล้ำ ยีสต์ 
และ โปรไบโอติก ไม่มีผลต่อสีของเนือ้หน้ำอก โดยเฉพำะ
คำ่ควำมสวำ่ง (L*) ของเนือ้ อยำ่งไรก็ตำมเมื่อพิจำรณำค่ำ
ควำมเป็นสีแดง (a*) และ ค่ำควำมเป็นสีเหลือง (b*) 
พบว่ำกำรเสริมส่ำเหล้ำ ท ำให้ค่ำ a* และ b* มีแนวโน้ม
ต ่ำลง (P=0.053 และ P=0.056 ตำมล ำดับ) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองอื่น ซึ่ง
สอดคล้องกบัรำยงำนกำรเสริมสำ่ข้ำวโพดในอำหำรไก่เนือ้ 
ที่ไม่พบผลของกำรเสริมส่ำข้ำวโพดต่อกำรเปลี่ยนแปลงสี
ของเนือ้ไก่เช่นกนั (Corzo et al., 2009)  

 
สรุป 

 
กำรศึกษำผลผลิตไข่ ลกัษณะซำกและคุณภำพ

เนือ้ของแม่ไก่ไข่ปลดระวำงที่ได้รับกำรเสริมด้วยส่ำเหล้ำ 
ยีสต์ และโปรไบโอติก เป็นเวลำ 21 วันก่อนฆ่ำ พบว่ำ 
คุณภำพของไข่ในแต่ละกลุ่มกำรทดลองไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมทัง้
ในเ ร่ืองของเปอร์เซ็นต์กำรให้ไข่  และขนำดของไข ่
เช่นเดียวกับน ำ้หนักเมื่อฆ่ำ น ำ้หนักซำกอุ่น เปอร์เซ็นต์
ซำก เปอร์เซ็นต์เนือ้หน้ำอก และเปอร์เซ็นต์เนือ้สะโพกที่ไม่
มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ ขณะที่น ำ้หนักพวงไข่ของ
กลุ่มที่ ไ ด้ รับส่ ำ เหล้ำมี แนวโน้มสูงกว่ ำกลุ่มอื่ น  ๆ 
(P=0.052) ค่ำ pH ที่ 45 นำทีหลงัฆ่ำและ 24 ชัว่โมงหลงั
ฆ่ำ ค่ำแรงตัดผ่ำเนือ้ ค่ำสีของเนือ้ (CIE) ไม่มีควำม
แตกต่ำงกันระหว่ำงกลุ่มทดลอง แต่กำรเสริมส่ำเหล้ำมี
แนวโน้มท ำให้ค่ำควำมเป็นสีแดงและสีเหลืองของเนือ้

ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่น ๆ (P=0.053 และ 0.056 
ตำมล ำดบั) 

 
ค าขอบคุณ 

 
คณะผู้วิจยัขอขอบพระคณุบริษัทออคต้ำ เมมโม

เรียล จ ำกัด ที่สนับสนุนผลิตภัณฑ์ Probiotic (Bacillus 
cereus var. toyoi) ในกำรท ำวิจยัครัง้นี ้ขอขอบคณุฟำร์ม
ทดลองของวิทยำลัยเกษตรและเทคโนโลยีพะเยำ ที่
อนุเครำะห์สถำนที่ในกำรเลีย้งไก่ไข่ทดลอง ขอขอบคุณ
ห้องปฏิบัติกำรเคมีวิเครำะห์ คณะเกษตรศำสตร์และ
ทรัพยำกรธรรมชำติ มหำวิทยำลยัพะเยำ ที่เอือ้เฟือ้สถำนที่
วิเครำะห์ ขอขอบคณุนกัวิทยำศำสตร์ นำยปกิต โชติพรหม 
และนกัวิชำกำรสตัวบำล นำงสำวสพุรรณิกำร์ เกิดสำ ใน
กำรช่วยเก็บข้อมลูและวิเครำะห์ทำงห้องปฏิบตัิกำร 
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Abstract: The aim of this research was to study the effects of using fermented corncob to replace commercial 
feed mixed in native crossbred chickens. The grinded corncob was fermented with yeast and molasses. Then, 
two hundred of the native crossbred chickens were divided into 5 groups. The fermented corncob was replaced 
to the commercial feed mixed at 0, 5, 10, 15 and 20%, respectively. The native crossbred chickens were fed for 
16 weeks. The results showed that body weight gain (WG), feed intake (FI), average daily gain (ADG) and feed 
conversion ratio (FCR) were not significant difference with the control group and feed cost per gain (FCG) at 5, 
10 and 15%, replacement groups were decreased 3, 6 and 10%, respectively. However, when the replacement 
was increased to 20% the performances were significantly lower than the control group (p<0.05). 
 
Keywords: Native crossbred chicken, fermented corncob, performance 
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ค าน า 
 

ซงัข้าวโพด (corncob) เป็นวสัดุเศษเหลือทาง
การเกษตรที่ก่อปัญหาหมอกควนั เนื่องจากเป็นสาเหตขุอง
การเผาท าลายโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือตอนบน ใน
ปัจจบุนัมีความพยายามที่จะน าซงัข้าวโพดมาใ้้ประโย้น  
เ้่น การน าไปอดัเป็นก้อนถ่านให้ความร้อน การน าไปใ้้
เพาะเห็ด และการน าไปใ้้เป็นวสัดุดูดซบัวตัถุดิบอาหาร
สตัว ที่เป็นของเหลวเป็นต้น อย่างไรก็ตามการแก้ไขปัญหา
ดงักล่าวสามารถลดปริมาณซังข้าวโพดได้ในระดับหนึ่ง 
ยังคงเหลือปริมาณซังข้าวโพดอีกมากที่ ต้องหาแนว
ทางการใ้้โดยวิธีอื่น ๆ ต่อไป ซงัข้าวโพดมีองค ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นเซลลโูลส (cellulose) โดยมากจะน าไปใ้้
เป็นวสัดุดูดซับ หรือใ้้เป็นอาหารสตัว โดยน าไปผสมกับ
กากน า้ตาลและน าไปให้สตัว เคีย้วเอือ้งกิน เนื่องจากสตัว 
เคีย้วเอือ้งสามารถยอ่ยสลายเซลลโูลสได้ อย่างไรก็ตามซงั
ข้าวโพดที่ได้จากการสีด้วยเคร่ืองสีจะมีเมล็ดข้าวโพด
บางส่วนติดมาด้วย ซึ่งเมล็ดข้าวโพดนีถื้อว่าเป็นแหล่ง
พลังงานที่ดี  สามารถน ามาเลีย้งสัตว กระเพาะเดี่ยว
โดยเฉพาะในไก่ ซึ่งสามารถเลือกจิกกินได้ ซังข้าวโพด
เลีย้งสัตว โดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยวัตถุแห้ง 90 
เปอร เซ็นต  โปรตีน 1.9 เปอร เซ็นต  และเยื่อใย 33.03 
เปอร เซ็นต  (กองอาหารสตัว , 2555) ซึง่จะเห็นได้วา่ยงัพอมี
คุณค่าทางอาหารท่ีสามารถใ้้เลีย้งสตัว ได้ในระดบัหนึ่ง 
จากการศึกษาการใ้้ซงัข้าวโพดเป็นอาหารสตัว พบว่า ใน
โครีดนมสามารถใ้้ซงัข้าวโพดเป็นแหลง่อาหารหยาบได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 เปอร เซ็นต  โดยที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการผลิตน า้นม 
(จินดา และคณะ, 2541) ในโคเนือ้มีการใ้้ซงัข้าวโพดเป็น
อาหารหยาบ โดยใ้้ทดแทนหญ้าแห้งได้ถึง 30 เปอร เซ็นต  
จากรายงานการใ้้ซงัข้าวโพดในไก่เนือ้พบว่า มีการใ้้ทัง้
ในรูปแบบของซงัข้าวโพดในสภาพสด และในสภาพหมกั 
โดยมีการเสริมในสภาพสดที่ 0, 5, 10 และ 15 เปอร เซ็นต  
ในสูตรอาหารของไก่เนือ้ และพบว่าสามารถเสริมซัง
ข้าวโพดได้ 5 เปอร เซ็นต  โดยไม่พบความแตกต่างของ
อตัราการกินได้ อตัราการเจริญเติบโต การเปลี่ยนอาหาร
เป็นน า้หนกั น า้หนกัอวยัวะภายใน และอตัราการย่อยได้ 
(Iheukwumere et al., 2009) อย่างไรก็ตามเป็นการใ้้ซงั
ข้าวโพดใน้่วงท้ายของการผลิต ในงานวิจยัของเพ่ิมศกัดิ์ 
และคณะ (2541) พบว่าสามารถใ้้ซังข้าวโพดหมักกับ
จุลินทรีย และซงัข้าวโพดบดละเอียด ในอาหารไก่ลกูผสม
พืน้เมืองได้ถึง 30 เปอร เซ็นต  แตม่ีผลท าให้สมรรถภาพการ
ผลติในด้านตา่ง ๆ ลดลง แต่ซงัข้าวโพดหมกัสามารถใ้้ได้
ถึง 30 เปอร เซ็นต  โดยไม่สง่ผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การผลติซึง่เป็นการใ้้ทดแทนร าละเอียดที่มีราคาสงู ท าให้
สามารถ้่วยลดต้นทุนค่าอาหารลงได้ นอกจากนีม้ี
งานวิจัยที่ท าการปรับสภาพของซงัข้าวโพดด้วยสารเคมี
และการหมกัด้วยยีสต  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยได้ 
ซึ่งพบว่า ท าให้โปรตีนเพิ่มขึน้ และเยื่อใยลดลง  (Al-
maadhidi et al., 2010) และยงัท าให้ค่าการย่อยได้ใน
หลอดทดลองของวตัถุแห้งเพิ่มขึน้ด้วย (Adam et al., 
2011) จะเห็นได้ว่าซังข้าวโพดมีศักยภาพที่สามารถ
น ามาใ้้เป็นอาหารไก่ได้ โดยเฉพาะเพื่อ้่วยลดต้นทุน

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค ของการวิจยันี ้เพื่อศกึษาผลของการใ้้ซงัข้าวโพดหมกัทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูปในการเลีย้งไก่
ลกูผสมพืน้เมือง โดยวิธีการน าซงัข้าวโพดบดมาหมกักับยีสต และกากน า้ตาล จากนัน้น ามาเลีย้งไก่ลกูผสมพืน้เมือง 200 
ตวั ในอตัราสว่นทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูปในระดบัที่ต่างกนั 5 กลุม่ ได้แก่ 0, 5, 10, 15 และ 20 เปอร เซ็นต  ตามล าดบั 
เลีย้งไก่ลกูผสมพืน้เมืองเป็นระยะเวลา 16 สปัดาห  ผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพการผลิตได้แก่ น า้หนกัตวัที่เพิ่ม 
(weight gain; WG) ปริมาณอาหารที่กิน (feed intake; FI) อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (average daily gain; ADG) 
และอตัราการแลกน า้หนกั (feed conversion ratio; FCR)  ของไก่ลกูผสมพืน้เมืองไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากกลุม่
ควบคมุที่กินอาหารผสมส าเร็จรูป 100 เปอร เซ็นต  แต่ต้นทนุค่าอาหารของไก่ลกูผสมที่เลีย้งด้วยซงัข้าวโพดหมกัที่ 5, 10 
และ 15 เปอร เซ็นต  ลดลงเท่ากบั 3, 6 และ 10 เปอร เซ็นต  ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มระดบัของซงัข้าวโพดหมกัเป็น 
20% มีผลท าให้ประสทิธิภาพการผลติลดลงต ่ากวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 
ค าส าคัญ: ไก่ลกูผสมพืน้เมือง, ซงัข้าวโพดหมกั, ประสทิธิภาพการผลติ 
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โครีดนมสามารถใ้้ซงัข้าวโพดเป็นแหล่งอาหารหยาบได้           
. 



 

 113 

คา่อาหารในไก่ลกูผสมพืน้เมืองที่สามารถใ้้ประโย้น จาก
อาหารคุณภาพต ่าได้ดี เพียงแต่ต้องหาวิธีการที่จะ้่วย
ปรับสภาพซงัข้าวโพดให้มีคุณค่ามากขึน้ และหาปริมาณ
ที่เหมาะสมกับการใ้้ทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูป ดงันัน้
วตัถปุระสงค ของงานวิจยันีค้ือ เพื่อหาปริมาณซงัข้าวโพด
หมกัที่ใ้้ทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูปที่เหมาะสม ส าหรับ
การเลีย้งไก่ลกูผสมพืน้เมือง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเตรียมซังข้าวโพดหมัก 

เตรียมซงัข้าวโพดหมกัโดยประยกุต จากวิธีของ
เพ่ิมศกัดิ์ และคณะ (2541)และ Adam et al. (2011) น า
ซงัข้าวโพดมาเติมกากน า้ตาล (molasses) 1 เปอร เซ็นต  
โ ด ย น ้า ห นั ก แ ล ะ ผ ส ม กั บ ยี ส ต ผ ง ้ นิ ด แ ห้ ง 
(BRUGGEMAN) 0.1 เปอร เซ็นต  โดยน า้หนกั เก็บไว้ใน
ภา้นะปิด 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง น าซังข้าวโพดหมักที่
ไ ด้ มาวิ เคราะห องค ประกอบทางเคมี  (proximate 
analysis) โดยวิธีของ AOAC (2006) 

 
สัตว์ทดลองและการเก็บข้อมูล 

ใ้้ไก่ลกูผสมพืน้เมืองคละเพศอาย ุ1 วนั จ านวน 
200 ตวัแบ่งออกเป็น 5 กลุม่ ๆ ละ 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ตวั เลีย้ง
ภายใต้สภาพโรงเรือนแบบเปิดโดยมีพืน้ที่ 10 ตวัต่อตาราง
เมตร ให้อาหารและน า้แบบเต็มที่ (ad libitum) จัดให้มี
โปรแกรมวัคซีนตามปกติ กกลูกไก่เป็นเวลา 7 วัน ใ้้
อาหารส าเร็จรูปของไก่เนือ้ที่้่วงอายุ 0-6 และ 7-16 
สัปดาห มีระดับโปรตีนที่  21 และ 19 เปอร เซ็นต  
ตามล าดับ มีพลงังานท่ีใ้้ประโย้น ได้ (metabolizable 
energy; ME) 3,000 Kcal/kg ไก่ได้รับอาหารที่มีการเสริม
ซงัข้าวโพดหมักด้วยยีสต  โดยให้อาหารที่แตกต่างกัน 5 
สตูร คือ กลุม่ที่ 1 (T1) อาหารควบคมุใ้้อาหารส าเร็จรูป 
100 เปอร เซ็นต  (เยื่ อใยน้อยกว่า 5.00 เปอร เซ็นต ; 
ME=3,000 Kcal/kg) กลุม่ที่ 2 (T2) ใ้้อาหารส าเร็จรูป 95 
เปอร เซ็นต  ใ้้ซงัข้าวโพดหมกั 5 เปอร เซ็นต  (เยื่อใยน้อย
กวา่ 5.75 เปอร เซ็นต ; ME=2,850 Kcal/kg)  กลุม่ที่ 3 (T3) 
ใ้้อาหารส าเร็จรูป 90 เปอร เซ็นต  ใ้้ซงัข้าวโพดหมกั 10 
เปอร เซ็นต  (เยื่อใยน้อยกว่า 6.50 เปอร เซ็นต ; ME=2,700 

Kcal/kg) กลุม่ที่ 4 (T4) ใ้้อาหารส าเร็จรูป 85 เปอร เซ็นต  
ใ้้ซงัข้าวโพดหมกั 15 เปอร เซ็นต  (เยื่อใยน้อยกว่า 7.25 
เปอร เซ็นต ; ME=2,550 Kcal/kg) และกลุม่ที่ 5 (T5) ใ้้
อาหารส าเร็จรูป 80 เปอร เซ็นต  ใ้้ซังข้าวโพดหมัก 20 
เปอร เซ็นต  (เยื่อใยน้อยกว่า 8.00 เปอร เซ็นต ; ME=2,400 
Kcal/kg) โดยท าการเลีย้งไก่เป็นระยะเวลา 16 สปัดาห  
เก็บข้อมลูอตัราการกินได้ ้ัง่น า้หนกัทกุสปัดาห  เพื่อน ามา
ค านวณหาประสิทธิภาพการผลิต ได้แก่ ปริมาณอาหารท่ี
กิน (feed intake; FI), น า้หนกัที่เพิ่ม (weight gain; WG), 
อตัราการเจริญเติบโตต่อวัน (average daily growth; 
ADG), อตัราแลกน า้หนกั (feed conversion ratio; FCR) 
และ ค านวณต้นทนุคา่อาหาร (feed cost per gain; FCG) 

 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

ท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
วิเคราะห ความแปรปรวน (analysis of variance) โดยใ้้
แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ  (RCBD) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ของแต่ละกลุม่การ
ทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ใ้้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ก าหนดค่า
นยัส าคญัที่ใ้้ในการทดสอบที่ p<0.05 
 

ผลการทดลอง 
 
องค์ประกอบทางเคมีของซังข้าวโพดหมัก 

จากผลการวิเคราะห องค ประกอบทางเคมีพบว่า
ซงัข้าวโพดในสภาพธรรม้าติ องค ประกอบทางเคมีส่วน
ใหญ่คือ เยื่อใย (75.98 เปอร เซ็นต ) รองลงมาคือ 
คาร โบไฮเดรต (NFE) (7.59 เปอร เซ็นต ) ซึ่งเป็นสว่นของ
เมล็ดที่ติดบริเวณปลายฝักที่ได้จากการสีด้วยเคร่ืองสี
เมล็ดข้าวโพด คาร โบไฮเดรตส่วนนีย้ีสต จะน าไปใ้้
ประโย้น ในการเจริญพฒันา โดยจะเห็นวา่เมื่อซงัข้าวโพด
ผา่นกระบวนการหมกั ที่ระยะเวลาการหมกั 7 วนั จะท าให้
เปอร เซ็นต โปรตีนเพิ่มขึน้จาก 2.03  เป็น 6.34 เปอร เซ็นต  
(เพิ่มขึน้ 4.31 เปอร เซ็นต ) นอกจากนีป้ริมาณเยื่อใยลดลง
จาก 75.98 เป็น 46.58 เปอร เซ็นต  (ลดลง 29.4 
เปอร เซ็นต ) (ตารางที่ 1) 

 

การใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูปในไก่ลูกผสมพืน้เมือง 
 



 

 114 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการผลิตของไก่ลูกผสมพืน้เมืองเม่ือใช้
ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูป 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการ
ผลิตของไก่ลกูผสมพืน้เมืองในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ใ้้
ซงัข้าวโพดหมกัทดแทน 5, 10 และ 15 เปอร เซ็นต  มีค่า
ใกล้เคียงกันและไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ทัง้น า้หนัก
ตวัที่เพิ่มขึน้ (weight gain; WG) อตัราการเจริญเฉลี่ย
เติบโตต่อวนั (average daily gain; ADG) อตัราแลก
น า้หนกั (feed conversion ratio; FCR) และ น า้หนกัตวัที่
เพิ่ม 1 กิโลกรัม ต่อค่าอาหารที่ใ้้ไป (feed cost per gain; 
FCG) แตก่ลุม่ที่ใ้้ซงัข้าวโพดหมกัจะมีต้นทนุคา่อาหารต ่า
กวา่ 10 เปอร เซ็นต  ในกลุม่ที่ใ้้ซงัข้าวโพดหมกัทดแทน 15 
เปอร เซ็นต  อยา่งไรก็ตามเมื่อเพิ่มระดบัซงัข้าวโพดหมกัไป
ถึง 20 เปอร เซ็นต  มีผลท าให้ประสิทธิภาพการผลิตลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เนื่องจากปริมาณเยื่อใยใน
อาหารเพิ่มขึน้ ถึงแม้ว่าไก่จะกินอาหารไม่แตกต่างกนั แต่
ความเข้มข้นของโภ้นะนัน้ลดลง 

เมื่อน าซังข้าวโพดหมักมาเลี ย้งไก่ลูกผสม
พืน้เมืองเป็นระยะเวลา 16 สปัดาห  พบว่าซงัข้าวโพดที่
ผ่านการปรับสภาพโดยการหมักสามารถน ามาใ้้เป็น
อาหารในการเลีย้งไก่ลูกผสมพืน้เมืองได้ตัง้แต่ 5-15 
เปอร เซ็นต  โดยไมส่ง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการผลิต และ้่วย
ลดต้นทนุค่าอาหารลง 3-10 เปอร เซ็นต  (ตารางที่ 2) โดย
การค านวณเปรียบเทียบต้นทนุนัน้จะคิดต้นทนุการผลติซงั
ข้าวโพดหมักที่ 3 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนราคาอาหาร
ส าเร็จรูปเทา่กบั 15 บาทตอ่กิโลกรัม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

ซังข้าวโพดเลีย้งสัตว โดยทั่วไปจะประกอบไป
ด้วยวตัถแุห้ง 90 เปอร เซ็นต  โปรตีน 1.9 เปอร เซ็นต  และ
เยื่อใย 73.03 เปอร เซ็นต  (กองอาหารสตัว , 2555) เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลวิเคราะห องค ประกอบทางเคมีของซงั
ข้าวโพดในงานวิจัยถือว่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม
ปริมาณโปรตีนในซงัข้าวโพดของงานวิจยันีส้งูกว่าข้อมลูที่
ได้จากการตรวจเอกสาร เนื่องจากซังข้าวโพดที่ใ้้ใน
งานวิจยันีเ้ป็นซงัข้าวโพดที่มีเมล็ดข้าวโพดติดอยู่บางสว่น
ท าให้มีคุณค่าทางโภ้นาการสงูขึน้ กระบวนการหมกัจะ
ท าให้เปอร เซ็นต โปรตีนเพิ่มขึน้จาก 2.03  เป็น 6.34 
เปอร เซ็นต  (เพิ่มขึน้ 4.31 เปอร เซ็นต ) และปริมาณเยื่อใย
ลดลงจาก 75.98  เป็น 46.58 เปอร เซ็นต  (ลดลง 29.4 
เปอร เซ็นต ) ซึ่งเป็นผลที่เป็นไปในทิศทางเดียวกับงาน
ทดลองของ Al-maadhidi et al. (2010) ท่ีท าการปรับ
สภาพของซงัข้าวโพดด้วยสารเคมีและการหมกัด้วยยีสต  
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยได้ ซึ่งพบว่า ท าให้โปรตีน
เพิ่มขึน้จาก 2-3 เปอร เซ็นต  เป็น 14-19 เปอร เซ็นต  เยื่อใย
ลดลงจาก 40-42 เปอร เซ็นต  เป็น 6-9 เปอร เซ็นต  
นอกจากนัน้การหมกัซงัข้าวโพดด้วยยีสต ท าให้คา่การยอ่ย
ได้ในหลอดทดลองของวัตถุแห้งเพิ่มขึ น้จาก 40-44 
เปอร เซ็นต  เป็น 50-55 เปอร เซ็นต  (Adam et al., 2011) 
กระบวนการหมกัจะท าให้เกิดความ้ืน้ ซึ่งเป็นผลท าให้
เยื่อใยอ่อนนุ่มลง และคาร โบไฮเดรตบางส่วนละลาย
ออกมาได้ ในการทดลองนีใ้้้ระยะเวลาการหมักเพียง 7 
วัน เพราะใ้้เ้่ือยีสต แห้งบริสุทธ์ิทางการค้าท่ีมีความ
เข้มข้นของยีสต สงู ซึ่งได้มาจากการท าแห้งยีสต สด (fresh 
yeast) 100 กรัม เหลอืเป็นยีสต แห้ง 33 กรัม 

Table 1 Chemical composition of natural corncob and fermented corncob 
Composition Natural corncob Fermented corncob 

Dry matter (DM, %) 91.35 88.37 
Crude protein (CP, %) 2.03 6.34 
Ether extract (EE, %) 0.34 2.31 
Crude fiber (CF, %) 75.98 46.58 
Ash (%) 5.41 4.22 
Nitrogen free extract (NFE, %) 7.59 28.92 
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จากผลการทดลองในด้านประสิทธิภาพการผลิต

พบว่าผลที่ได้ใกล้เคียงกบังานทดลองของ Iheukwumere 
et al. (2009) ที่ใ้้ซงัข้าวโพดเสริมในอาหารไก่เนือ้ ทัง้ใน
รูปแบบของซงัข้าวโพดในสภาพสด และในสภาพหมกั โดย
มีการเสริมในสภาพสดที่ 0,5, 10 และ 15 เปอร เซ็นต  ใน
สตูรอาหารของไก่เนือ้ พบว่าสามารถเสริมซงัข้าวโพดได้ 5 
เปอร เซ็นต  โดยไม่พบความแตกต่างของอตัราการกินได้ 
อัตราการเจริญเติบโต การเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนัก 
น า้หนกัอวยัวะภายใน และอตัราการย่อยได้ ในงานวิจัย
ของเพ่ิมศักดิ์  และคณะ (2541) พบว่าสามารถใ้้ซัง
ข้าวโพดหมักกับจุลินทรีย และซังข้าวโพดบดละเอียดใน
อาหารไก่ลกูผสมพืน้เมืองได้ถึง 30 เปอร เซ็นต  แต่มีผลท า
ให้สมรรถภาพการผลติในด้านตา่ง ๆ ลดลง โดยเฉพาะการ
ใ้้ซงัข้าวโพดบดละเอียด 30 เปอร เซ็นต  แต่ซงัข้าวโพด
หมกัสามารถใ้้ได้ถึง30 เปอร เซ็นต  โดยไม่สง่ผลกระทบ
ตอ่ประสทิธิภาพการผลติ นอกจากนีก้ารใ้้ซงัข้าวโพดเป็น
วตัถดุิบในสตูรอาหารของ Orchetim (1993) ซึ่งทดลองใน
ไก่เนือ้ โดยใ้้ซังข้าวโพดประกอบสูตรอาหารในระดับ 
11.6 เปอร เซ็นต  พบว่าไม่ส่งผลต่อการเพิ่มน า้หนกัตัว
ปริมาณการกินได้ คณุภาพซากและเปอร เซ็นต ซาก แต่การ
ใ้้ซังข้าวโพดประกอบสูตรอาหารในระดับที่สูง 23.2 
เปอร เซ็นต  สง่ผลท าให้น า้หนกัตวั การใ้้ประโย้น ได้ของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหาร และ เปอร เซ็นต ซากลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
กระบวนการหมักของยีสต นัน้้่ วยเพิ่มคุณค่าทาง
โภ้นาการของซงัข้าวโพด ในปัจจุบนัมีการน ายีสต มาใ้้
ในอาหารสตัว อย่างแพร่หลายทัง้ในสัตว กระเพาะเดี่ยว
และสตัว กระเพาะรวม (Denev et al., 2007) โดยสว่น
ใหญ่มีวตัถปุระสงค ในการเพิ่มระดบัโปรตีน เพิ่มอตัราการ
กินได้ และประสิทธิภาพการผลิต (Abdelrahman, 2013) 
เนื่องจากยีสต เป็นแหล่งโปรตีน อุดมไปด้วยแร่ธาตุและ
วิตามินเ้่น ซีลีเนียม และวิตามินบี (Wandifraw and 
Tamir, 2013) ท าให้มีการใ้้ยีสต เป็นอาหารเสริมในการ
ผลิตปศุสตัว มากขึน้ แม้กระทัง่ในสตัว เคีย้วเอือ้ง เ้่น ใน
แพะพบว่าสามารถใ้้กากเนือ้ในเมล็ดปาล มน า้มนัหมัก
ยีสต ทกแทนกากถัว่เหลืองได้ 25-75 เปอร เซ็นต  (ป่ินและ
อจัฉรา, 2557)  ในการวิจยันีย้ีสต จะใ้้แหลง่คาร บอนจาก
แป้งข้าวโพดที่เหลอือยูแ่ละกากน า้ตาลในการเจริญเติบโต 
ท าให้ปริมาณโปรตีนเพิ่มมากขึน้ และเยื่อใยลดลงซึ่งเป็น
หนทางหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพของซังข้างโพดให้มี
คุณค่าทางโภ้นาการเพิ่มมากขึน้ ในส่วนของต้นทุน
ค่าอาหารนัน้คิดจากการน าซังข้าวโพดหมักยีสต ไป
ทดแทนอาหารผสมส าเร็จรูป จะเห็นได้วา่เมื่อใ้้ทดแทนใน
ปริมาณ 5, 10 และ 15 เปอร เซ็นต  ท าให้ต้นทนุลดลง 3, 6 
และ 10 เปอร เซ็นต  ตามล าดบั แต่เมื่อเสริม 20 เปอร เซ็นต  

Table 2 The performance of Native Crossbred Chickens fed diet supplementation with fermented 
corncob 

Parameters T1 T2 T3 T4 T5 
Initial weight (g)      32 ±0.71      33 ±0.74      31 ±0.73      32 ±0.75      33 ±0.72 
Final weight (g) 1,689 ±46.15b 1,688 ±38.59b 1,656 ±32.14b  1,654 ±34.32b 1,441 ±37.18a 
Weight gain (g) 1,657 ±37.12b 1,635 ±32.71b 1,652 ±33.95b 1,622 ±31.11b 1,408 ±31.39a 
Feed intake (kg/bird)   5.82 ±0.51   5.84 ±0.42   5.85 ±0.21   5.84 ±0.39   5.80 ±0.38 
ADG (g/day) 14.79 ±4.40b 14.59 ±3.41b 14.75 ±3.26b 14.48 ±3.20b 12.57 ±1.36a 

FCR 3.52a 3.57a 3.60a 3.60a 4.12b 
FCG (Baht/kg) 52.78 51.41 49.64 47.51 51.88 
Cost reducing (%) 0 3 6 10 2 

a,b means within the same row with difference letter are statistically significant  (p<0.05)  
Mean ±SE 
ADG = Average daily gain 
FCR = Feed conversion ratio 
FCG = Feed cost per gain 
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ต้นทนุค่าอาหารลดลงเพียง 2 เปอร เซ็นต  ทัง้นีเ้นื่องจาก
ประสิทธิภาพการผลิตที่ลดลงโดยเฉพาะ FCR ที่สงูท าให้
ใ้้อาหารในการเพิ่มน า้หนกัมากขึน้ สง่ผลให้ FCG สงูขึน้ 
ซึง่เมื่อย้อนกลบัไปดคูา่ของน า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ และอตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนันัน้มีค่าต ่ากว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) ผลที่ได้เกิดขึน้เนื่องจากปริมาณเยื่อ
ใย (% Crude Fiber; %CF) ที่สงูขึน้เมื่อเสริมซงัข้าวโพด
มากขึน้ ท าให้ประสิทธิภาพในการใ้้อาหารลดลงในสตัว 
กระเพาะเดี่ ยวซึ่ งไม่ควรมี เยื่ อใยในอาหารเ กิน 6 
เปอร เซ็นต  อย่างไรก็ตามไก่ลูกผสมพืน้เมืองมี
ความสามารถในการใ้้อาหารคุณภาพต ่า ดังนัน้จึง
สามารถใ้้อาหารที่มีเยื่อใยสงูได้ในระดบัหนึ่ง ซึ่งจากงาน
ทดลองของ ถนอม และคณะ (2558) พบว่าสามารถใ้้
ข้าวเปลือก และข้าวเปลือกงอกเลีย้งไก่พืน้เมืองได้ตลอด
ระยะเวลาการศึกษาที่ 84 วนั โดยไม่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต นอกจากนีอ้าหารผสมส าเร็จรูปท่ีใ้้ในการ
ทดลองนีม้ีคณุคา่ทางโภ้นาการสงูทัง้ปริมาณโปรตีนและ
พลังงาน (โปรตีน 21 เปอร เซ็นต  และ 19 เปอร เซ็นต ; 
ME=3,000 Kcal/kg) ดังนัน้ในกลุ่มที่ทดแทนด้วยซัง
ข้าวโพดหมัก แต่ประสิทธิภาพการผลิตไม่แตกต่างจาก
กลุม่ควบคมุ เนื่องจากคณุค่าทางโภ้นาการของอาหารท่ี
ได้รับยังเพียงพอต่อประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งจากงาน
ทดลองของ ้ัยพฤกษ  และคณะ (2557) พบว่าความ
ต้องการโปรตีนของไก่พืน้เมืองที่อาย ุ0 ถึง 4, 5 ถึง 8 และ 
9 ถึง 12 สปัดาห คือ 21, 17 และ 15 เปอร เซ็นต  ตามล าดบั 
ส่วนค่าความต้องการพลังงานที่ใ้้ประโย้น ได้ (ME) 
เท่ากบั 2,800 Kcal (กาญจนา และคณะ, 2549) ดงันัน้
เพื่อให้การใ้้ซงัข้าวโพดหมกัเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ ใน
ขัน้ต่อไปอาจท าการทดลองทดแทนลงในอาหารผสม
ส าเร็จรูปที่มีคุณค่าทางโภ้นาการที่ต ่าลง หรือใ้้เป็น
วตัถุดิบผสมลงในอาหาร ซึ่งจะท าให้ได้รูปแบบการใ้้ซงั
ข้าวโพดหมกัที่หลากหลายและเป็นประโย้น มากขึน้ 
 

สรุป 
 

ซังข้าวโพดที่ผ่านการปรับสภาพโดยการหมัก
สามารถน ามาใ้้เป็นอาหารในการเลีย้งไก่ลกูผสมพืน้เมือง
ได้ตัง้แต่ 5-15 เปอร เซ็นต  โดยไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
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Abstract: An experiment aimed at determining the effects of nitrogen rate on yields, chemical composition and 
ruminal degradability of Pangola grass grown (Digitaria eriantha) on Hub-Kapong Soil Series was conducted. 
The experimental design was randomized complete block with 4 replications. Five rates of nitrogen fertilizer 
(urea), comprising 0 (control), 8, 16, 32 and 64 kg N/rai were compared. The results showed that total dry matter 
production of the grass received 64 kg N/rai (2,162 kg/rai) were greatest (p<0.001). Crude protein contents of 
the grass received 64 kg N/rai and harvested at 30-day interval were higher (p<0.001) (7.42%) than those 
received nitrogen less than 16 kg N/rai (6.17%). However, different nitrogen rates did not influence (p>0.05) dry 
matter ruminal-degradability of the grass. 
 
Keywords: Pangola grass, nitrogen fertilizer, chemical composition, dry matter degradability 
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ค าน า 
 

ไนโตรเจนเป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบส าคัญ
ของกรดอะมิโน (amino acids) สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น ฮอร์โมนออกซิน (auxins) กรด
นิวคลีอิก (nucleic acids) และคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจน
ช่วยในการเจริญเติบโตของพืชและเพิ่มปริมาณโปรตีน 
(Munoz et al., 2003) ในระบบการผลติพืชอาหารสตัว์การ
ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่เหมาะสมช่วยให้ได้ผลผลิตพืช
อาหารสัตว์ในปริมาณสูงและมีคุณภาพดี ซึ่งการใช้พืช
อาหารสัตว์คุณภาพดี เพื่อเลีย้งสัตว์มีผลท าให้สัตว์
แสดงออกลกัษณะทางพนัธุกรรมได้เต็มสมรรถนะ (Powell 
and Wu, 2004) ช่วยให้สตัว์ได้รับโปรตีนอย่างเพียงพอ
และสนบัสนุนให้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสตัว์เคีย้ว
เอือ้งท างานได้ดีขึน้ (Van Soest, 1994) อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากปุ๋ ยไนโตรเจนมีราคาแพง ดังนัน้ เพื่อให้ได้
ผลผลติและคณุภาพของหญ้าแพงโกลา่ที่สงู จึงต้องมีการ
จัดการปุ๋ ยอย่างเหมาะสมซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพของ
ผลผลิต ปริมาณและคุณภาพของหญ้าแพงโกล่าที่
เพียงพอต่อความต้องการของสตัว์เคีย้วเอือ้ง ซึ่งการวิจัย
ถึงอิทธิพลของปุ๋ ยไนโตรเจนต่อองค์ประกอบทางเคมี และ
การย่อยสลายได้ของหญ้าแพงโกล่าในกระเพาะรูเมนจึง
เป็นการวิจัยที่ท าให้ทราบถึงอัตราของปุ๋ ยไนโตรเจนที่
เหมาะสมต่อการผลิตหญ้าแพงโกล่าเพื่อสนับสนุนการ
เพิ่มประสทิธิภาพการผลติสตัว์เคีย้วเอือ้งตอ่ไป 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สถานที่ ชุดดิน และช่วงเวลาด าเนินการทดลอง 
ด าเนินการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนา

อาหารสตัว์เพชรบรีุ อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ ในชุดดิน
หุบกะพง (coarse-loamy, mixed, active, 
isohyperthermic Typic Haplustalfs) ระหว่างเดือน
ตลุาคม 2552 - เดือนกนัยายน 2554 โดยสมบตัิของดิน
ก่อนเร่ิมต้นการทดลอง คือ เนือ้ดินเป็นดินทราย ความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ แอมโมเนียม และ 
ไนเทรต มีค่าเท่ากับ 122.89, 0.06 และ 0.04 มก./กก. 
ตามล าดับ และมีไนโตรเจนทัง้หมด (total nitrogen; 
Bremmer et al., 1982) 0.04 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจดัว่าเป็นดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต ่า (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2543) 

 
แผนการทดลองและกรรมวิธีทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน
บล็อก (randomized complete block design) มี 4 ซ า้ 
กรรมวิธีทดลอง คือ การใส่ปุ๋ ยยเูรีย ในระดบัต่าง ๆ ได้แก่ 
0 (กลุม่ควบคมุ), 8, 16, 32 และ 64 กก. N/ไร่  

 
การจัดการแปลงทดลอง 

เตรียมดินด้วยการไถพรวน ปรับสภาพแปลงให้
มีความสม ่าเสมอ จากนัน้ท าแปลงทดลองขนาด 3 × 4 
ตารางเมตร ยกขอบแปลงสูง 30 เซนติเมตร และ
ก าหนดให้แปลงทดลองแตล่ะด้านหา่งจากกนัอย่างน้อย 1 
เมตร เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของกรรมวิธีทดลอง ปลูก

บทคัดย่อ: การทดลองมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนตอ่การให้ผลผลติ องค์ประกอบทางเคมี และการ
ยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมนของหญ้าแพงโกลา่ (Digitaria eriantha) ที่ปลกูในชุดดินหบุกะพง วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ภายในบลอ็ก มี 4 ซ า้ ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน (nitrogen, N) ในอตัราต่าง ๆ ได้แก่ 0 (กลุม่ควบคมุ), 8, 16, 32 และ 64 กก. 
N/ไร่ ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 64 กก. N/ไร่ ท าให้ค่าผลผลิตน า้หนกัแห้งรวมมีค่าเฉลี่ยสงูที่สดุ 
(2,162 กก./ไร่) (p<0.001) การใสปุ่๋ ยอตัรา 64 กก. N/ไร่ มีผลท าให้หญ้าที่ตดัทกุ ๆ 30 วนั มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสงูกว่า 
(p<0.001) (7.42 เปอร์เซ็นต์) กรรมวิธีที่ได้รับปุ๋ ยระดบัต ่ากว่า 16 กก. N/ไร่ (6.17 เปอร์เซ็นต์) อย่างไรก็ตาม การใสปุ่๋ ย
ไนโตรเจนให้กบัหญ้าแพงโกลา่ไมม่ีผล (p>0.05) ตอ่การยอ่ยสลายได้ของหญ้าแพงโกลา่ในกระเพาะรูเมน 
 
ค าส าคัญ: หญ้าแพงโกลา่ ปุ๋ ยไนโตรเจน องค์ประกอบทางเคมี การยอ่ยสลายของวตัถแุห้ง 
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หญ้าตามค าวิธีการของกองอาหารสตัว์ (2545) โดยใช้ต้น
กล้าอาย ุ30 วนั ระยะปลกู 50 × 50 เซนติเมตร ใสปุ่๋ ยรอง
พืน้โดยการหว่านให้ทัว่แปลง ประกอบด้วย ปุ๋ ยฟอสฟอรัส
ในรูปทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต อตัรา 20 กก. P2O5/ไร่ ปุ๋ ย
โพแทสเซียมในรูปของโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) อัตรา 
20 กก. K2O/ไร่ ส าหรับการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนนัน้ใสใ่นรูปปุ๋ ย
ยูเรียโดยแบ่งใส่ ได้แก่ ใส่คร่ึงหนึ่งพร้อมกับปุ๋ ยรองพืน้ 
และอีกคร่ึงหนึ่งแบ่งออกเป็น 4 สว่น ๆ ละเท่า ๆ กนั และ
ใส่ทุกครัง้หลงัการตดัโดยการหว่านให้ทัว่แปลง ตดัหญ้า
วดัผลผลิตครัง้แรกหลงัปลกู 60 วนั หลงัจากนัน้ตดัหญ้า
ทกุ ๆ 30 วนั จ านวน 4 ครัง้ 

 
การเก็บตัวอย่าง การเตรียมตัวอย่างและการ
วิเคราะห์ทางเคมี 

วดัผลผลติและสุม่ตวัอยา่งหญ้าหลงัจากปลกูได้ 
60 วนั และหลงัจากนัน้ทกุ ๆ 30 วนั โดยตดัที่ความสงู 5 
เซนติเมตร จากพืน้ดิน น ามาอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดผา่นตะแกรงที่มี
รูขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
วตัถแุห้ง (dry matter, DM) และโปรตีนหยาบ (crude 
protein, CP) (AOAC, 1998) ผนงัเซล (neutral detergent 
fiber, NDF) และลิกโนเซลลโูลส (acid detergent fiber, 
ADF)  (Van Soest et al., 1991) 

 
การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (ruminal 
degradability) 

น าตวัอยา่งหญ้าส าหรับใช้ในการศกึษาการย่อย
สลายในกระเพาะรูเมนมาบดผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร จากนัน้น ามาชั่งใส่ถุงไนล่อนท่ีมีขนาด 75 × 
100 มิลลิเมตร และมีรูขนาด 58 ไมครอน ถุงละประมาณ 
2 กรัม มัดปากถุงให้แน่นด้วยเชือกไนล่อน และน าไป
หย่อนในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (rumen 
fistulated cattle) เพศผู้  อาย ุ15 เดือน จ านวน 4 ตวั โดย
ก าหนดให้โคแต่ละตัวได้รับตัวอย่างทุกกรรมวิธีทดลอง 
กรรมวิธีทดลองละ 2 ถุง ทิง้ไว้นาน 48 ชั่วโมง จึงน า
ออกมาล้างและอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชัว่โมง จากนัน้จึงค านวณเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายได้ของ
หญ้าที่ 48 ชั่วโมง คือ ruminal degradability (%) = 

[(น า้หนกัแห้งหญ้าก่อนหย่อน - น า้หนักแห้งหญ้าหลงั
หยอ่น)/น า้หนกัแห้งหญ้าก่อนหย่อน] × 100 (Ørskov and 
McDonald, 1979) 

 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) ของตวัแปรต่าง ๆ ตามแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ภายในบล็อก เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลผลิตน า้หนักแห้งและองค์ประกอบทางเคมีของ
หญ้าแพงโกล่า 

จากการศึกษาถึงอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีมีผลต่อ
ผลผลิตน า้หนักแห้ง และองค์ประกอบทางเคมีของหญ้า
แพงโกลา่ (ตารางที ่1) พบวา่การตดัหญ้าครัง้แรกหลงัจาก
การปลูก การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอัตรา 64 กก. N/ไร่ ให้
ผลผลิตน า้หนกัแห้งสงูที่สดุ (590 กก./ไร่) แต่ไม่แตกต่าง 
(p>0.05) กับที่อตัรา 16 และ 32 กิโลกรัม N/ไร่ สว่นการ
ใสปุ่๋ ยที่อตัรา 16 กก. N/ไร่ ให้ผลผลิตหญ้าไม่แตกต่างกับ
การใสปุ่๋ ยอตัรา 8 กก. N/ไร่ นอกจากนี ้การไม่ใสปุ่๋ ยมีผล
ท าให้หญ้ามีผลผลิตไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยอตัราต ่าสดุ 
(8 กก. N/ไร่) อย่างไรก็ตาม การใสปุ่๋ ยอตัรา 16, 32 และ 
64 กก. N/ไร่ ท าให้หญ้าแพงโกลา่ที่ตดัครัง้แรกมีผลผลิต
สงูกวา่กลุม่ที่ไมไ่ด้ใสปุ่๋ ย (p<0.01) การเพิ่มผลผลิตพืชนัน้
ระดับธาตุอาหารพืชนบัเป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่ง อย่างไรก็
ตาม การให้ธาตอุาหารแก่พืชหากมีความเข้มข้นเกินระดบั
ที่เหมาะสมอาจท าให้ผลผลิตพืชมีการตอบสนองแบบลด
น้อยถอยลง (diminishing response) (ยงยทุธ และคณะ, 
2551) ส าหรับกานดา และคณะ (2549) ศึกษาการปลูก
หญ้ามลูาโต้ในดินที่มีความอดุมสมบรูณ์ปานกลาง พบว่า 
ผลผลติน า้หนกัแห้งเฉลี่ยของหญ้ามลูาโต้สงูสดุเมื่อใสปุ่๋ ย
ไนโตรเจนอตัรา 60 กก. N/ไร่ แตกต่าง (p<0.05) กบักลุ่ม
ควบคุม แต่เมื่อเพิ่มไนโตรเจนเป็น 80 กิโลกรัม N/ไร่ 
ผลผลิตน า้หนกัแห้งเฉลี่ยของหญ้าไม่แตกต่าง (p>0.05) 
กบัการใสปุ่๋ ยระดบัต ่ากวา่ 

อิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
และองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าแพงโกล่า 
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อตัราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 64 กิโลกรัม N/ไร่ มี

ผลท าให้ผลผลิตวตัถแุห้งของหญ้าที่ตดัทกุ ๆ 30 วนั  และ
ผลผลิตน า้หนักแห้งรวมของหญ้ามีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 
(p<0.01) ยงยทุธ และคณะ (2551) รายงานว่า การใสปุ่๋ ย
ไนโตรเจนอัตราสูงขึน้ส่งผลให้การแตกแขนงของพืช
เพิ่มขึน้และท าให้น า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้ด้วย หญ้ากินนีสีม่วง
ที่ปลกูในชดุดินหบุกะพงซึง่มีความอดุมสมบรูณ์คอ่นข้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ่าให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้เมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนใน
อตัราที่สูงขึน้ (ชิต และคณะ, 2538; สมศกัดิ์ และคณะ, 
2546) สอดคล้องกบัอีกหลาย ๆ การทดลอง ที่พบว่า หญ้า
เขตร้อนชนิดต่าง ๆ จะมีผลผลิตน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้เมื่อมี
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่มขึน้ (ศศิธร และคณะ, 2541;  
Faria et al., 1997) 

Table 1 Dry matter production and chemical composition of pangola grass received different rates of 
nitrogen fertilizer 

Nitrogen levels (kg N/rai) Dry matter (kg/rai) DM (%) CP (%) NDF (%) ADF (%) 
1st cut (60 days after planting)     
0 368c 24.69 6.24 76.57ab 36.67b 
8 414bc 23.50 5.99 72.03c 45.92ab 
16 500ab 24.76 6.51 75.81abc 51.12a 
32 584a 23.61 6.52 78.79a 50.63a 
64 590a 25.73 6.77 73.66bc 43.40ab 
SEM1 36 0.90 0.29 1.18 2.87 
Significance ** ns ns * * 
Regrowth (30-day interval)2      
0 155c 25.73 5.56b 75.05 48.11 
8 237bc 25.60 5.86b 74.30 48.14 
16 260b 25.97 6.17b 76.93 47.12 
32 263b 26.68 7.16a 75.49 48.55 
64 393a 27.27 7.42a 77.90 50.11 
SEM1 29 0.55 0.26 1.71 2.75 
Significant level ** ns *** ns ns 
Total dry matter production      
0 987c     
8 1,363bc     
16 1,540b     
32 1,637b     
64 2,162a     
SEM1 124     
Significant level ***     

1SEM: standard error of the mean (N=4) 

2average from 4 cuts 

a,b Means with in the same row with different superscripts are significantly different 
***; p<0.001,   **; p<0.01, *; p<0.05, ns; non-significance 
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หญ้าแพงโกล่าที่การตัดครัง้แรกหลังจากการ
ปลูกมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  
ทัง้นี ้อาจเกิดจากการท่ีหญ้ามีอายุมาก (หญ้ามีอายุรวม 
90 วนั) จึงท าให้ไม่พบความแตกต่างระหว่างอัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่แตกตา่งกนั Gomide et al. (1969) รายงานว่า 
อตัราการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนที่แตกตา่งกนัแทบไม่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงเปอร์เซ็นต์โปรตีนในหญ้าเขตร้อนหากหญ้ามี
อายมุากกวา่ 16 สปัดาห์ ขึน้ไป อย่างไรก็ตาม ส าหรับการ
ตดัหญ้าทกุ ๆ 30 วนั พบวา่ อตัรา 64 กก. N/ไร่ มีผลท าให้
หญ้าแพงโกล่ามีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสงูที่สดุโดยมีค่า
เป็น 7.42 แต่ไม่แตกต่าง (p>0.05) กบักลุม่ที่ได้รับปุ๋ ย 32 
กก. N/ไร่ อยา่งไรก็ตาม การใสปุ่๋ ยทัง้ 2 อตัรา ท าให้หญ้ามี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสงูกวา่ (p<0.001) กลุม่ที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่อตัราต ่ากวา่และกลุม่ควบคมุ ซึง่การเพิ่มอตัรา
ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นการเพิ่มธาตไุนโตรเจนแก่พืช ไนโตรเจน
ที่พืชได้รับเพิ่มมากขึน้นัน้จะถกูน าไปใช้สงัเคราะห์โปรตีน
ท าให้โปรตีนรวมของพืชสงูขึน้ (มกุดา, 2544) สอดคล้อง
กับการศึกษาหลายการทดลองที่พบว่าการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนท าให้โปรตีนของหญ้าเขตร้อนเพิ่มขึน้ (ศศิธร 
และคณะ, 2541; เพ็ญศรี และคณะ, 2549; พิสทุธ์ิ และ
คณะ, 2543; อไุรวรรณ และคณะ, 2555; Rethman et al., 
1997) นอกจากนี ้มีรายงานว่า มีปัจจยัภายนอกอื่น ๆ ท่ี
ส่งต่อเปอร์เซ็นต์โปรตีนในหญ้าเขตร้อน เช่น ฤดูกาล 
ปริมาณน า้ฝน การให้น า้ และ อุณหภูมิ (Viana et al., 
2014) 

หญ้าแพงโกลา่ที่ได้จากการตดัครัง้แรกหลงัปลกู
มีความแตกต่าง (P<0.05) ของเปอร์เซ็นต์ผนงัเซล (NDF) 
และลิกโนเซลลโูลส (ADF) ระหว่างอตัราปุ๋ ย แต่มีค่าอยู่
ในช่วงแคบ ๆ ระหว่าง 72-79 เปอร์เซ็นต์ และ 36-50 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่  1) โดยการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนอตัรา 32 กก. N/ไร่ มีค่าเปอร์เซ็นต์ผนังเซลสูง
ที่สดุเป็น 78.79 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกนักับการใส่ปุ๋ ย
อตัรา 0 และ 16 กก. N/ไร่ แต่ให้ค่าแตกต่างกนั (p<0.05) 
กบัการใสปุ่๋ ยอตัรา 8 และ 64 กก. N/ไร่ การใสปุ่๋ ยอตัรา 16 
กก.  N/ไ ร่  มีค่ าลิกโนเซลลู โลสสูงที่ สุด เ ป็น 51.12 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ค่าเฉลี่ย ADF ไม่แตกต่างกนักบัการใส่
ปุ๋ ยอตัรา 8, 32 และ 64 กก. N/ไร่ แต่แตกต่าง (p<0.05) 
กับกรรมวิ ธีที่ ไม่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ผลของปุ๋ ย

ไนโตรเจนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์เยื่อใยใน
หญ้าเขตร้อนมีความแปรปรวนมาก เช่น Johnson et al. 
(2001) รายงานว่า การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพิ่มขึน้มีผลท าให้
หญ้า Cynodon dactylon มีสารเยื่อใยต่าง ๆ ลดลง 
ในขณะที่ Hare et al. (2015) พบว่า การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน
เพิ่มขึน้ท าให้หญ้า Panicum maximum มีเยื่อใยต่าง ๆ 
เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม Rogers et al., (1996) รายงานว่า 
ปุ๋ ยไนโตรเจนมีผลต่อค่าเยื่อใยต่าง ๆ ในหญ้าอาหารสตัว์
เขตร้อนน้อยมากทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่าอายุของหญ้า
อาหารสตัว์เขตร้อนสว่นใหญ่มีผลตอ่เยื่อใยมากกว่าปัจจยั
อื่น ๆ โดยหญ้าเขตร้อนสว่นใหญ่จะมีการสะสมสารเยื่อใย
ในระดับสูงตัง้แต่อายุน้อย (Gomide et al. 1969;               
จีระศกัดิ์ และคณะ, 2555) 

 
การย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของหญ้าแพงโกล่า 

อตัราการยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมนสามารถใช้
ประเมินคุณค่าทางโภชนะของหญ้าเขตร้อนได้ โดยค่า
อตัราการยอ่ยสลายจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณ
การกินได้ (Detmann et al., 2014) จากการศึกษาการ
ย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของวตัถุแห้งของหญ้าแพงโก
ลา่ (ตารางที่ 2) พบว่า อตัราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนไม่มีผล 
(p>0.05) ต่อเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของวตัถุแห้งของ
หญ้าแพงโกลา่ทัง้ที่อายกุารตดัครัง้แรก 60 วนั และการตดั
ทกุ ๆ 30 วนั โดยมีค่าการย่อยได้อยู่ระหว่าง 66.84-69.55  
และ 65.39-69.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยมีค่า
ใกล้เคียงกบัการรายงานของ วรรณา และคณะ (2549) ที่
รายงานว่าการย่อยสลายได้ของหญ้าแพงโกล่า  มี
ค่าประมาณ 60.64 เปอร์เซ็นต์ Ngo and Wiktorsson 
(2003) รายงานว่า อายุการตดัเป็นปัจจัยหลกัที่มีผลต่อ
การย่อยสลายของวตัถแุห้งของหญ้าอาหารสตัว์เขตร้อน
โดยเมื่อ หญ้าอาหารสตัว์มีอายุมากขึน้จะมีคุณค่าทาง
โภชนะรวมถึงการย่อยสลายได้ลดลง แต่จะมีเยื่อใย
เพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตาม  ในการทดลองครัง้นี ้หญ้าแพงโกลา่
มีอายุการตัดเท่ากัน และมีองค์ประกอบเยื่อใยต่าง ๆ 
ใกล้เคียงกนั (ตารางที่ 1) จึงน่าจะเป็นสาเหตหุนึ่งที่ท าให้
ไม่พบความแตกต่างของค่าการย่อยสลายในกระเพาะรู
เมนของหญ้าแพงโกล่า เช่นเดียวกัน Minson (1973) 
รายงานวา่ ที่อายกุารตดัเดียวกนั ระดบัการใสปุ่๋ ย 

อิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
และองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าแพงโกล่า 

 

รายงานว่า ที่อายุการตัดเดียวกัน ระดับการใส่ปุ๋ ย                        
. 
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ไนโตรเจนที่แตกต่างกันแม้จะท าให้หญ้าแพงโกล่ามี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนแตกต่างกนัแต่ไม่ท าให้หญ้ามีอตัราการ
ยอ่ยได้แตกตา่งกนั สอดคล้องกบั ป่ิน และคณะ (2557) ที่
พบว่าระดับโปรตีนไม่มีผลต่ออัตราการย่อยได้ของวัตถุ
แห้ง  ดังนั น้  จากผลการทดลองนี อ้าจกล่าวได้ว่ า 
เปอร์เซ็นต์โปรตีนของหญ้าแพงโกล่าที่แตกต่างกันไม่มี
บทบาทต่ออัตราการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของ
วตัถแุห้งของหญ้า 
 

สรุป 
 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่าหญ้าแพงโกล่ามี
ผลผลิตน า้หนกัแห้งสงูที่สดุเมื่อใสปุ่๋ ยอตัรา 64 กก. N/ไร่ 
แตปุ่๋ ยในทกุอตัราไมม่ีผลต่อการย่อยสลายหญ้าแพงโกลา่
ในกระเพาะรูเมน  ดงันัน้ การปลกูหญ้าแพงโกลา่ในชุดดิน
หบุกะพงอตัราปุ๋ ยที่แนะน าคือ 64 กก. N/ไร่ โดยการแบ่ง
ใสค่ร่ึงหนึง่พร้อมกบัการใสปุ่๋ ยรองพืน้และอีกคร่ึงหนึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 สว่น ๆ ละเทา่ ๆ กนัและใสท่กุครัง้หลงัตดั 

 
ค าขอบคุณ 

 
การทดลองนีไ้ด้รับการสนับสนุนงบประมาณ

จากเงินงบประมาณแผ่นดิน สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลยัศิลปากร ปี 2552 
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บทคัดย่อ: ยีนอินซูลินไลค์โกรทแฟคเตอร์วนั (IGF-I) มีบทบาทส าคญัในพฒันาการและการเจริญเติบโตของสตัว์หลาย
ชนิด รวมทัง้ในปลา โดยยีน IGF-I อาจเป็นส่วนหนึ่งของลกัษณะการเจริญเติบโตของปลาบึก (Pangasianodon gigas)            
ซึ่งเป็นปลาน า้จืดที่ใกล้สูญพันธุ์ขนาดใหญ่ที่สุดและปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) ที่เป็นปลาที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ แต่อย่างไรก็ตามยังไม่พบว่ามีข้อมูลของยีน IGF-I ในปลาทัง้ 2 ชนิดนีป้รากฏอยู่ ดังนัน้
การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาล าดบันิวคลีโอไทด์บางสว่นของยีน IGF-I และเปรียบเทียบข้อมลูที่ได้กบัปลา 
และสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ โดยไพรเมอร์ถกูออกแบบ จากบริเวณอนรัุกษ์ของยีน IGF-I ในปลาชนิดที่ใกล้เคียงกนัคือปลากด
อเมริกา (Ictalurus punctatus) ตวัอย่างดีเอ็นเอจากปลาบึกและปลาสวายถูกเพิ่มปริมาณ โคลน และหาล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ ผลพบว่ามีขนาดชิน้สว่นดีเอ็นเท่ากบั 146 bp เมื่อเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของปลาทัง้ 2 ชนิด พบว่าล าดบั     
นิวคลีโอไทด์ของยีน IGF-I มีความเหมือนกันเท่ากับ 99.3 เปอร์เซ็นต์ และยงัพบจุดซิงเกิลนิวคลีโอไทด์โพลีมอร์ฟิซึม 
(SNPs) ที่ต าแหน่ง g.60C > T นอกจากนีเ้มื่อวิเคราะห์การจดักลุม่โดยใช้วิธี Neighbour Joining  method พบว่าสามารถ
จดักลุม่ปลาหนงั (ปลาบกึ ปลาสวายและปลากดอเมริกา) ออกจากปลาชนิดอื่นๆ ด้วยเปอร์เซ็นต์ความเหมือนเท่ากบั 24.4 
เปอร์เซ็นต์  ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นครัง้แรกที่น าเสนอล าดบันิวคลีโอไทด์บางสว่นของยีน IGF-I ในปลาบึกและปลา
สวาย ซึง่ผลการศกึษาดงักลา่วสามารถช่วยให้ข้อมลูเร่ืองความสมัพนัธ์ บทบาทหน้าที่ทางพนัธุกรรมของยีน IGF-I ในปลา
บกึและปลาสวายในตอ่ไปในอนาคตได้ 

ค ำส ำคัญ: อินซูลนิไลค์โกรทแฟคเตอร์วนั ลกัษณะทางพนัธุกรรม ปลาบกึ ปลาสวาย 
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Introduction 
 

Insulin-like growth factor-I (IGF-I) is a 
peptide hormone structurally similar to proinsulin and 
plays an important role in mammalian growth and 
development (Daughaday and Rotwein, 1989). In 
teleost IGF-I is primarily expressed in liver, but it is 
also produced in variety of tissues (Maures et al., 
2002). Moreover, IGF-I also has a role in regulating 
postnatal growth in mammals and fish (Florini et al., 
1996; Duan, 1997; Reinecke and Collet, 1998; 
Moriyama et al., 2000). The production of IGF-I 
depends on growth hormone and other endocrine 
factors, such as thyroid hormone (Schmid et al., 
2003) and/or estrogen (Riley et al., 2004). In several 
fish species, blood and tissue IGF-I levels positively 
correlate with dietary ration, protein content, and 
body growth rate (Beckham et al., 2004; Duan, 1998; 
Pérez-Sánchez et al., 1995). The blood IGF-I also 
increase during the growing season (Mingarro et al., 
2002), increase temperature  (Beckham et al., 1998),  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

day length (McCormick et al., 2000), metabolism 
(Castillo et al., 2004), development (Greene and 
Chen, 1999; Pozios et al., 2001), reproduction 
(Maestro et al., 1997), and osmoregulation in 
seawater (McCormick, 2001).  

The highly conserved IGF system is 
generally composed of the ligands IGF-I, IGF-II 
(Reinecke and Collet, 1998) and IGF-III (Wang et al., 
2008). Mature IGF-I peptides share high levels of 
amino acid sequence similarity between vertebrates 
(Duan, 1997). Not only sequence similarity of amino 
acids, but also the gene expression and function 
have been demonstrated to be conserved between 
fishes and mammals (Duan, 1997) possibly via 
evolutionarily conserved polypeptides (Duan, 1997; 
1998). Although the nucleotide sequence of IGF-I 
gene are reported in Genbank databases for several 
fish such as channel catfish (Ictalurus punctatus) 
(Clay et al., 2005), Oreochromis niloticus (Wang et 
al., 2008), Danio rerio (See et al., 2014), the 
information is limited for Pangasius catfish species. 

Abstract: Insulin-like growth factor-I (IGF-I) plays an important role in development and growth of multiple 
species including fishes. IGF-I may also contribute to high growth traits of an endangered species and the 
largest fresh-water fish, the Mekong giant catfish (Pangasianodon gigas) as well as an economically important 
species, striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus). Nevertheless, nucleotide sequences of IGF-I in these 
two species has not been available. Thus, the goals of this research are to study sequence isolation and 
comparative sequencing of IGF-I of the other species. Degenerate primers were designed from a highly 
conserved region of a closely related species, channel catfish (Ictalurus punctatus). A fragment of 146 bp was 
amplified, cloned and sequenced from P. gigas and P. hypophthalmus DNA samples. A sequence comparison 
showed 99.3% of sequence similarity, and comparative sequencing identified the single nucleotide 
polymorphisms (SNPs) at g.60C > T position between P. gigas and P. hypophthalmus. The Neighbour Joining 
clustering analyses grouping the catfish (P. gigas, P. hypophthalmus and I. punctatus) with 24.4% of sequence 
similarity from consensus sequence of other species. This is the first report on nucleotide sequence of the P. 
gigas and P. hypophthalmus IGF-I gene.  The results provide essential information for sequence relationship 
study and further understanding functional roles of IGF-I in Mekong giant catfish and striped catfish. 
 
Keywords: Insulin-like growth factor-I, molecular characterization, Pangasianodon gigas, P. hypophthalmus 
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The Pangasius catfishes such as Mekong giant 
catfish (P. gigas) and striped catfish (P. 
hypophthalmus) are ecologically and economically 
important freshwater catfish in Thailand. The Mekong 
giant catfish is the largest freshwater fish which could 
reach a weight up to 300 kilograms (Roberts and 
Vidthayanon, 1991; Zanden et al., 2004). Despite 
their ecological and economic importance, genetic 
information is still limited. Only the complete 
mitochondrial DNA sequence (Jondeung et al., 
2007) and growth hormone-encoding cDNA 
(Lemaire et al., 1994) of the Mekong giant catfish 
have been reported. IGF-I has gained our attentions 
since it may functionally contribute to the high growth 
potential and performance of the Mekong giant 
catfish based on large body size and weight. 
Therefore, in this study we aimed to identify DNA 
sequence and relationship of IGF-I in P. gigas and P. 
hypophthalmus using comparative sequencing 
approach and degenerate primers designed from 
the most conserved exon 3 and 4 of I. punctatus 
(Clay et al., 2005; Peterson et al., 2005). 

 
Materials and Methods 

 
Fish samples 

A total of 40 individual catfish of P. gigas (n 
= 20) and P. hypophthalmus (n = 20) were obtained 
from Chiangrai and Chiangmai Inland Fisheries 
Research and Development Center, Department of 
Fisheries, Thailand. 
 
DNA Isolation 

Genomic DNA was extracted from fin 
samples using phenol-chloroform extraction 
procedure slightly modified from the protocol 
described by Harris et al. (1991). The samples were 
minced and digested at 37 °C overnight in 700 µL of 

TNES-urea buffer (1mM Tris-HCl pH 8.0, 6 M NaCl, 
0.5M EDTA pH 8.0, 10% sodium dodecyl sulphate, 
and 4M urea) containing 4 µL of proteinase K 
solution (20 µg/mL) (Invitrogen, USA). An equal 
volume of phenol-chloroform (1:1 v/v) was then 
added and mixed until an emulsion formed. 
Separation of the DNA contained aqueous phase 
was achieved by centrifugation at 10,000 rpm for 10 
min. The phenol-chloroform extraction step was 
repeated twice. DNA was precipitated with 1/10 of 
the volume of sodium acetate (3.0 M, pH 5.2) and an 
equal volume of isopropanol, washed twice with 70% 
ethanol and followed by air dry. Finally, the DNA was 
dissolved in a Tris-EDTA buffer and stored at -20 °C. 
The DNA concentration was determined using a 
spectrophotometer (NanoDrop 2000, Thermo Fisher 
Scientific Inc., USA) and assessed for integrity on 1% 
agarose-gel electrophoresis. 
 
Cloning and Sequencing 

A sequence alignment of IGF-I across 
multiple fishes showed a highly conserved region 
corresponding to exon 3-4 of the channel catfish. 
Degenerate primers were designed from the channel 
catfish (Ictalurus punctatus) sequence (DQ 088971). 
The primer sequences are 5´-
TTGCACAACCGTGGCATCG-3´ (forward primer) 
and 5´-TTTGGTGTTTTGGGCGTGTC-3´ (reverse 
primer). Each of eight DNA pools was generated 
from five individual of P. gigas or P. hypophthalmus 
(total n=40) for a comparative sequencing 
experiment.  A PCR fragment was amplified using a 
touchdown PCR condition: 94 °C for 3 min, followed 
by 12x cycles of [94 °C for 30 s; 60 - 52 °C for 30 s 
(minus 0.5 °C for each cycle); 72 °C for 1 min] and 
20x cycles of [94 °C for 30 s; 52 °C for 30 s; 72 °C for 
1 min], and final extension of 72 °C for 5 min. The 
PCR product were purified and ligated into the 
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pGEM®-T vector (Promega, USA). The recombinant 
DNA was transformed into competent cells (DH5α 
strain) and the blue-white screening method was 
used to identify a positive clone harboring the insert 
DNA fragments according to the manufacturer’s 
protocol. Plasmid DNA was extracted from bacteria 
culture using GenElute™ Plasmid Miniprep Kit 
(Qiagen) for sequence analysis. Nucleotide 
sequence was determined using CEQ 8000 Genetic 
Analysis System (Beckman Coulter) using Dye 
Terminator Cycle Sequencing (GenomeLab™ 
DTCS) Quick Start Kit (Beckman Coulter). The 
similarity search was performed using basic local 
alignment search tool namely BLAST at the NCBI 
webpage. The search analysis blast the query 
sequence against all sequences deposited across 
the database. The phylogenetic tree was generated 
using Neighbor-Joining method with 1000 bootstrap 
trials (Saitou and Nei, 1987) implemented in the 
MEGA 4.0.2. The sequence similarity was evaluated 
by CLUSTAL W software in BioEdit Sequence 
Alignment Editor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Results 
 
Partial sequence of P. gigas and P. hypophthalmus 
IGF-I 

The degenerate primers designed from 
channel catfish IGF-I corresponding to exon 3 and 4 
were able to amplify a PCR fragment in all P. gigas 
and P. hypophthalmus DNA samples (Figure 1). The 
fragment length was 146 bp which was the same 
size as in channel catfish. The sequence alignment 
of P. gigas and P. hypophthalmus IGF-I showed 
99.3% similarity which 145 out of 146 bp were 
identified. Comparing between a consensus 
sequence of Mekong giant catfish, striped catfish 
and the reference of channel catfish IGF-I showed 
98% similarity (144/146 bp) among these three 
species. A sequence comparison of IGF-I cloned 
from different DNA pools of P. gigas and P. 
hypophthalmus showed sequence difference at the 
position g.60C > T. Two clones derived from the 
DNA pool number 2 and 4 of P. gigas showed T 
allele, while the other two clones from DNA pool                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 PCR amplification of IGF-I in pooled DNA of P. gigas (lane 1-4) and P. hypophthalmus (lane 5-
8). Lane M represents for 100 bp markers and lane C for water negative control 
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1 and 3 of the same species revealed C allele 
indicating a heterozygosity of the locus in P. gigas. 
Amino acid prediction suggested that the single 
nucleotide polymorphisms (SNPs) is non-sense, both 
alleles code for Leucine. In P. hypophthalmus, all 
four clones sequenced identified only the C allele 
suggesting a non-polymorphic likelihood of the locus 
in striped catfish. However, genotyping in a large 
population is warranted. In addition, comparing a 
consensus sequence of P. gigas and P. 
hypophthalmus IGF-I with that of the I. punctatus 
identified two sequence variations at g.75A > G and 
g.78A > G positions (Figure 2). These two SNPs 
were synonymous substitutions and did not change 
the amino acid prediction for Alanine and Proline. 

 
Phylogenetic analysis 
 

Base on the genetic distances calculated 
with the Poisson correction model, a phylogenetic 
tree was constructed by the Neighbour-Joining 
method to investigate the phylogenetic relationships 
of the IGF-I gene in vertebrate species (Figure 3).             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The results showed that these species were 
separated into two groups, one is compose of the 
catfish together with other teleost species. While 
another group was composed of mammals, bird and 
teleost. In the branches of the P. gigas and P. 
hypophthalmus from consensus sequence of other 
species, however they showed closely related with 
Ictalurus punctatus, suggesting that this genomic 
region is highly conserved of IGF-I sequence 
between the catfish species. Comparing this 
consensus sequence with other species using 
CLUSTAL W alignments between P. hypophthalmus 
and other species also showed a wide range of 
sequence similarity including Ictalurus punctatus 
(24.4%), Danio rerio (7.6%), Oreochromis niloticus 
(18.9%), Ctenpharyngodon idella (14.1%), 
Elopichthys bambusa (13.4%), Cyprinus carpio 
(8.1%), Procypris rabaudi (19.6%), Carassius 
auratus (13%), Larimichthys crocea (5.1%),  
Oncorhynchus mykiss (12.7), Gallus gallus (13%), 
Homo sapiens (1.3%), Bos taurus (11.8%), Sus 
scrofa (17.8%) shown in Table 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Sequence alignment and single nucleotide variation of a 146 bp fragment of IGF-I using BioEdit 
sequence alignment program. Pooled DNA sequencing in P. gigas and P. hypophthalmus 
showed the g.60C > T SNP. Comparing with the channel catfish (Ictalurus punctatus) reference 
identified two SNPs, g.75A > G and g.78A > G 
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Discussion 

 
In this study, the conserved sequences 

were characterized and phylogenetic tree 
analyses. The partial sequences of IGF-I of P. 
gigas and P. hypophthalmus were isolated and 
sequenced. The results suggested that this 
genomic region is highly conserved between P. 
gigas, P. hypophthalmus and I. punctatus (Figure 
3). The comparison of sequence similarity 
between I. punctatus, P. gigas and P. 
hypophthalmus was 24.4% as shown Table 1. In 
addition, the phylogenetic tree was constructed, 
the comparison with other vertebrate clearly 
separated of two distinct groups. It has been 
shown that the catfish IGF-I gene was quite  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

different from other fishes, avian, and mammalian 
species (Clay et al., 2005). The genome evolution 
and biodiversity in teleost fish showed that catfish 
closely related with Danio rerio (Volff, 2005), 
however, our partial sequence of IGF-I gene in P. 
gigas, P. hypophthalmus similarity with Danio reio 
only 7.5%. Whereas, I. punctatus showed high 
closely related with Danio rerio (32.6%) (Table 1). 
The low of sequence similarity percentage 
between Pangasius catfish and Danio reio, it 
might be from the short sequences (146 bp). The 
high potential will appear if we found the full length 
of this gene. In the conserve amino peptide of 
IGF-I, it was found that 87% amino acid identity of 
walking catfish (Clarius macrocephalus) when 
compare with Black seabream (Acanthopagrus 

Figure 3 Phylogenetic tree of IGF-I gene between Pangasianodon gigas, P. hypophthalmus, Ictalurus 
punctatus (DQ 088971), Danio rerio (BC114262), Oreochromis niloticus (NM_001279503), 
Ctenopharyngodon idella (EU051323), Elopichthys bambusa (JF712623), Cyprinus carpio 
(D83271), Procypris rabaudi (EU787399), Carassius auratus (GU583648), Larimichthys crocea 
(NM_001303334), Oncorhynchus mykiss (NM_001124696), Gallus gallus (NM_001004384), 
Homo sapiens (NM_000618), Bos taurus (NM_001077828), Sus scrofa (NM_214256) using 
Neighbor-Joining method with 1000 bootstrap procedure 
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schlegeli) (Chen et al., 1998). However, the high 
conserve sequences that produce only in the 
brain (McRory and Sherwood, 1994).  

The polymorphism of IGF-I gene in P. 
gigas and P. hypophthalmus, a synonymous SNP 
was identified at the position g.60C > T in P. 
gigas. Although the SNP does not change the 
amino acid sequence and is unlikely to change 
functions of the protein, the SNP may be closely 
linked to yet uncharacterized causative SNPs. 
Therefore, the SNP may be useful as a valuable 
genetic marker for association study in a 
segregated population. The IGF-I gene information 
in Pangasius catfish are still limited. A polymorphic 
CT/GA microsatellite close to the end of intron 1 of 
IGF-I has been previously reported in catfish. 
Other characterization of a relevant growth 
performance gene, growth hormone (GH) in P. 
hypophthalmus suggests that the gene is highly 
conserved compared to vertebrates. Moreover, a 
high degree of similarity of the GH amino acid 
sequence between P. gigas and I. punctatus has 
been demonstrated (Poen, 2009). The GH in P. 
hypophthalmus and P. gigas are closely related 
based on the similarity of amino acid sequence. A 
substitution of asparagine and serine at the 
position 163 has been previously reported 
between P. gigas and P. hypophthalmus (Poen, 
2009). In this study, partial sequences of the P. 
gigas and P. hypophthalmus IGF-I gene were high 
similarity, but nucleotide sequence was difference, 
it showed SNP at position g.60C > T (Figure 2). 
From this result, it might be cause of the variation 
on body weight in P. gigas and P. hypophthalmus. 
However, growth performance trait was depended 
on genetic background and environment.  

For functional study of the gene, an 
expression of IGF-I has been reported in multiple 

fish species including embryos and larvae of sea 
bream (Sparus aurata) (Radaelli et al., 2003), 
rainbow trout (Perrot and Funkenstein, 1999), and 
common carp (Cyprinus carpio) (Tse et al., 2002). 
Interestingly, the IGF-I transcript has been 
detected as early as in unfertilized eggs in 
development stage of seabream (Fukenstein et 
al., 1996) and rainbow trout (Greene and Chen, 
1997). However, it is only detected after hatching 
and during embryogenesis in rabbitfish (Siganus 
guttatus) (Ayson et al., 2002). A study of the IGF-I 
gene in Chilean flounder (Paralichthys adspersus) 
has been suggested a high degree of 
conservation of the protein family during 
vertebrate evolution (Elies et al., 1999; Nakao et 
al., 2002). In catfish, IGF-I mRNA expression on 
channel catfish is expressed in liver higher than in 
muscle, brain, heart, and kidney (Clay et al., 
2005). However, it is few reported about IGF-I 
gene expression between P. gigas and P. 
hypophthalmus. Therefore, a future functional 
study should be start with liver tissue, and validate 
the relationship is promising.  
  

Conclusions 
 

Using degenerate primers designed from 
highly conserved region of I. punctatus IGF-I, 
partial genomic DNA sequence (146 bp) of the P. 
gigas and P. hypophthalmus IGF-I were cloned 
and sequenced. A sequence comparison showed 
99.3% of similarity. The Neighbour Joining 
clustering analyses separated the P. gigas and P. 
hypophthalmus from consensus sequence of other 
species; however, they showed closely related 
with I. punctatus (24%). A comparative 
sequencing identified a SNPs at g.60C > T 
position between P. gigas and P. hypophthalmus. 
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From this result, the variation of growth 
performance may cause by this SNPs. Comparing 
the isolated sequence and the I. punctatus 
reference showed two synonymous substitution, 
g.75A > G and g.78A > G suggesting a high 
conservation, at least at this genomic location 
between these species. This is the first report on 
the partial sequences of the P. gigas and P. 
hypophthalmus IGF-I gene and identified SNPs. 
The further study may be used as a genetic 
marker for a growth trait-association in 
segregating populations. And the relationship of 
gene expression between difference species need 
to validation.  
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Abstract: Nowadays, contamination of Salmonella spp. in poultry products is main problem for poultry products 
export of Thailand. Using antibiotics in feed or water are intended to prevent diseases or promote growth could 
residue in meat products. Antibiotic are widely used in modern livestock and poultry production to treat sick 
animals. The wide spread use of antibiotics encourages the growth of antibiotic resistance in pathogenic 
bacteria, could promote development of drug-resistant bacteria that could pass from animals to human, thus 
posing a danger to human health. Several alternatives to antibiotic growth promoters have been proposed such 
as organic acid. The supplementation of organic acids in diet or water of poultry enhanced nutrient utilization, 
growth and feed efficiency. The use of organic acids creates an acidic environment in the gut that favors the 
development of lactobacilli and inhibits pathogenic bacteria (Salmonella spp.) This study showed that the 
supplementation of organic acids able to improve poultry growth and inhibit Salmonella spp. growth in 
gastrointestinal tract. 
 
Keywords: Organic acid, pathogenic bacteria, poultry 
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ค าน า 
 

ปัจจุบนัผู้บริโภคมีความต้องการบริโภคเนือ้ไก่ 
ซึ่งเป็นสารอาหารแหล่งโปรตีนที่มีความสะอาด มีความ
ปลอดภยัจากสารตกค้างและจุลินทรีย์ที่เป็นโทษมากขึน้
อดีตที่ผ่านมาสารปฏิชีวนะมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งใน
อตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ปีก เนื่องจากเป็นสารที่สามารถ
ควบคุม เ ชื อ้ โ รคและจุ ลิ นท รี ย์ ต่ า ง  ๆ  ไ ด้ อย่ า งมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการควบคุมเชือ้ซัลโมเนลล่า 
(Salmonella spp.) ซึ่งเป็นเชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค 
(pathogenic bacteria) และความผิดปกติของระบบ
ทางเดินอาหารทัง้ในคนและสตัว์ Miyamoto et al. (1997) 
รายงานว่าการเกิดโรคอาหารเป็นพิษเนื่องจากการ
ปนเปือ้นด้วยเชือ้ซลัโมเนลลา่สงูถึง 54.91 เปอร์เซ็นต์ โดย 
S.enteritidis เป็นซีโรวาร์ที่พบมากที่สุด Bailey and 
Berrang (1994) รายงานว่า การปนเปื้อนด้วยเชือ้          
ซลัโมเนลล่าในผลิตภณัฑ์ไก่เกิดจากหลายช่องทาง โดย
เร่ิมตัง้แต่จากพ่อแม่พนัธุ์โดย S.enteritidis ซึ่งพบในรังไข่
ของแม่ไก่สามารถถ่ายทอดไปสู่ไข่ไก่ และเมื่อไข่ไก่ถูก
น ามาฟักเป็นตวั เชือ้นีจ้ะอาศยัอยู่ในตวัไก่ได้ ในโรงฟักไข่
เป็นแหลง่ส าคญัของการแพร่เชือ้โดยพบว่าลกูไก่ในระยะ
หลงัฟักมีโอกาสติดเชือ้ซลัโมเนลลา่มากกว่าไก่ใหญ่สภาพ
สิ่งแวดล้อมในโรงฟักจึงเป็นจุดเร่ิมต้นที่ส าคญันอกจากนี ้
มีรายงานว่า การปนเปื้อนเชือ้ซลัโมเนลล่าในอาหารสตัว์
อาจเกิดขึน้ในขัน้ตอนการขนสง่ การฆา่ช าแหละ กรรมวิธี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การผลิต และการเคลื่อนย้ายก่อนบริโภค (Freese et al., 
1973) จากปัญหาการปนเปื้อนของเชือ้ซัลโมเนลล่า               
ศกัดิ์ชาย (2543) รายงานว่า ท าให้ผู้ผลิตมีการน าสารเคมี
และสารปฏิชีวนะ (antibiotic) มาใช้ในการเลีย้งไก่เพื่อ
ป้องกนัการเกิดโรคและเป็นการเร่งการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ 
แตก่ารใช้สารปฏิชีวนะอาจก่อให้เกิดปัญหาสารตกค้างใน
ผลิตภัณฑ์เนือ้ไก่และหากมีการบริโภคเนือ้ไก่ที่มีสาร
ปฏิชีวนะตกค้างจะส่งผลให้ผู้บริโภคได้รับสารปฏิชีวนะ
เข้าไปก่อให้เกิดการดือ้ยาของแบคทีเรียการศึกษาถึงการ
ใช้สารเพิ่มความเป็นกรดในอาหารสัตว์โดยเฉพาะกรด
อินทรีย์ (organic acid) เพื่อยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียกลุม่ก่อโรคช่วยให้ทางเดินอาหารสตัว์มีสขุภาพ
ดีและกระตุ้นการเจริญเติบโตของสตัว์ได้เพิ่มขึน้ดังนัน้ 
การศึกษาเร่ืองการใช้กรดอินทรีย์ต่อการยับยัง้การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียซลัโมเนลล่าในทางเดินอาหาร
ของสตัว์ปีก จึงมีความส าคญัและเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การทดแทนสารเคมีและสารปฏิชีวนะได้ 
 
ลักษณะทั่วไปของกรดอินทรีย์ 

กรดอินทรีย์หรือกรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic 
acid) เป็นสารอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่พบได้จากสิ่งมีชีวิต เช่น 
พืช สตัว์ รวมทัง้สามารถพบได้ในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เช่น 
แบคทีเรีย และสามารถสังเคราะห์ได้จากสารอนินทรีย์ 
กรดอินทรีย์มีโครงสร้างประกอบด้วยหมู่คาร์บอนิล 
(carbonyl) ที่ก่อพนัธะกบัหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) ซึ่ง

บทคัดย่อ: ปัจจุบนั การปนเปือ้นของเชือ้ซลัโมเนลลา่ในผลิตภณัฑ์สตัว์ปีกนบัเป็นปัญหาและอปุสรรคต่อการสง่ออกเนือ้
ไก่ของประเทศไทยเป็นอย่างมาก การใช้สารปฏิชีวนะในอาหารหรือน า้ดื่มเพื่อการป้องกนัโรคและกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของสตัว์ อาจสง่ผลให้เกิดการตกค้างในผลติภณัฑ์สตัว์ได้ ซึง่การใช้สารปฏิชีวนะถกูน ามาใช้กนัอย่างกว้างขวางในปศสุตัว์
สมัยใหม่และรักษาโรคของสัตว์ป่วย การใช้สารปฏิชีวนะที่เพิ่มขึน้ อาจส่งผลให้แบคทีเรียกลุ่มก่อโรคเกิดการดือ้ยา                       
มีผลกระทบจากสตัว์สูม่นษุย์ และเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของมนษุย์ได้ จึงมีการศึกษาหลายทางเลือกในการลดการใช้สาร
ปฏิชีวนะ เช่น สารเพิ่มความเป็นกรด (acidifier) โดยมีการใช้กรดอินทรีย์ในอาหารและน า้ดื่มของสตัว์ เพื่อเพิ่มการใช้
ประโยชน์ของสารอาหาร การเจริญเติบโตของสตัว์ และประสิทธิภาพของการใช้อาหาร ช่วยเพิ่มความเป็นกรดในทางเดิน
อาหารของสตัว์ เพิ่มจ านวนแบคทีเรียกลุม่แลคโตบาซิลลสัและยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุม่ที่ก่อโรค (ซลัโมเนล
ลา่) จากการศกึษาพบวา่กรดอินทรีย์สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของสตัว์ และยบัยัง้แบคทีเรียซลัโมเนลลา่ในทางเดิน
อาหารของสตัว์ปีกได้ 
 
ค าส าคัญ: กรดอินทรีย์  แบคทีเรียก่อโรค  สตัว์ปีก 
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รวมกันเรียกว่าหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl) ดังแสดงใน 
ภาพที่ 1 เป็นสารประกอบมีขัว้สามารถก่อพนัธะไฮโดรเจน
(hydrogen bond) กับน า้ได้ท าให้กรดอินทรีย์สามารถ
ละลายน า้ได้ กรดจะแตกตวัให้ไอออน (ion) เรียกว่าการ
เกิดไอออนไนเซชัน (ionization) การแตกตัวของกรด
อินทรีย์ (organic acid) จะแตกต่างจากการแตกตวัของ
กรดอนินทรีย์ (inorganic acid) เช่น กรดไฮโดรคลอริก 
(hydrochloric acid) ที่แตกตวัได้ 100 เปอร์เซ็นต์ จดัเป็น
กรดแก่ ขณะที่กรดอินทรีย์เป็นกรดอ่อนจะแตกตัวได้ไม่
หมด  โดยการแตกตวัจะอยู่ในสมดุลระหว่างกรดอินทรีย์
คาร์บอกซิเลตไอออน (carboxylate ion) และโปรตอน 
(proton) กรดอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ จะให้ค่าความเป็นกรด
แตกต่างกันขึน้อยู่กับสภาวะความเป็นกรด-ด่างที่เกิดขึน้
ในขณะนัน้ ทัง้นี ก้รดชนิดต่าง  ๆ จะมีค่าที่ ก าหนด
ความสามารถในการปลดปลอ่ยความเป็นกรด (ไฮโดรเจน
ไอออน, H+) ออกมาเรียกว่า ค่า pKa ซึ่งบ่งบอกถึงความ
เป็นกรดที่สารที่ให้ความเป็นกรดแต่ละชนิดจะปลดปลอ่ย
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกมาในปริมาณคร่ึงหนึ่ง (อดุม 
และคณะ, 2547)  

 
บทบาทและความส าคัญของกรดอินทรีย์ 

กรดอินทรีย์ คือกรดที่มีอะตอมของคาร์บอนเป็น
ส่วนประกอบในโครงสร้างโมเลกุลพบทั่วไปในธรรมชาติ 
ซึ่งเป็นส่วนประกอบของพืชและเนือ้สตัว์ ส่วนใหญ่กรด
อินทรีย์อยู่ในรูปของเหลว เช่น กรดอะซิติก (acetic acid) 
กรดฟอร์มิก (formic acid)กรดซิตริก (citric acid) กรด         
ฟูมาริค (fumaric acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) 
และกรดแลคติก (lactic acid) เป็นต้น (Partanen et al., 
2002) ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยลด pH และยับยัง้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มก่อโรคโดยสามารถแทรก
ผา่นเข้าผนงัเซลล์ (cell wall) แบคทีเรียก่อโรคได้ในรูปที่ยงั
ไม่แตกตัวได้ มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยและการ               
. 

 
 
 
 
 

ดดูซมึสารอาหารของสตัว์สว่นกรดอินทรีย์ที่อยู่ในรูปเกลือ 
ได้แก่ โซเดียมฟอร์เมต (sodium formate) แคลเซียม-            
ฟอร์เมต (calcium formate) และแคลเซียม-โพรพิโอเนต 
(calcium propionate) ซึ่งมีกลิ่นไม่ฉนุมากและสะดวกต่อ
การใช้ในกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ รวมทัง้มีสารกัด
กร่อนที่น้อยกว่า และมีความสามารถละลายในน า้ได้
ดีกว่ากรดในรูปของเหลวบริสุทธ์ิ  อย่างไรก็ตามกรด
อินทรี ย์ที่ อยู่ ในรูปเกลือไม่สามารถให้ประสิทธิผล
เหมือนเดิมในการลด pH ทัง้นีเ้นื่องจาก H+ ถกูแทนที่ด้วย
แคทไอออน (Ca++, Na+, NH4

+) กรดอินทรีย์ที่ใช้โดยทัว่ไป
นัน้เป็นแบบผสมรวมกรดหลายตัว เช่น การรวมตัวของ
กรดซิตริกกรดแลคติกกรดโพรพิโอนิกกรดฟอร์มิก และกรด
ออร์โทฟอสฟอริก (orthophosphoric acid) ที่อตัราการใช้ 
2-8 กิโลกรัม ตอ่ตนัอาหาร สง่ผลอย่างมีประสิทธิภาพหรือ
อตัราการใช้ของกรดที่ระดบั 0.3-1.8 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นี ้
เน่ืองจากให้ผลเสริมฤทธ์ิกนัหรือให้ผลดีกว่ากนั (Risley et 
al.1991) 

 
ตัวอย่างกรดอินทรีย์ที่นิยมใช้ในอาหารสัตว์ปีก 

Phillip et al. (1982) รายงานว่า กรดอินทรีย์ที่
นิยมน ามาใช้ผสมในน า้ดื่มและอาหารของไก่เนือ้ เพื่อเพิ่ม
การย่อยและการดูดซึมของสารอาหาร เพิ่มสมรรถภาพ
การเจริญเติบโต และช่วยในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
จลุนิทรีย์กลุม่ที่ก่อโรค มีดงันี ้ 

กรดซิตริก เป็นกรดอินทรีย์ที่มีลักษณะเป็น
ของแข็ง สามารถละลายน า้ได้ พบในผลไม้จ าพวกส้ม 
ปัจจุบนัได้มีการน ามาผสมกับอาหารสตัว์ หรือเติมในน า้
ให้ไก่กิน เพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิต และช่วยยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ เป็นสารตัวกลางที่
ส าคัญตัวหนึ่งในวิถีเครป ไซเคิล (tricarboxylic acid 
cycle) และเป็นchelating agent ของแร่ธาต ุเพื่อช่วยเพิ่ม
การดดูซมึแร่ธาตใุนล าไส้ 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 Structure of organic acid (Risley et al., 1991) 

การใช้กรดอินทรีย์ต่อการยับยัง้การเจริญของแบคทเีรียกลุ่มก่อโรค (ซัลโมเนลล่า)  
ในทางเดินอาหารของสัตว์ปีก 
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กรดฟอร์มิก เป็นกรดอินทรีย์ที่มีลักษณะเป็น
ของเหลวใสไม่มีสี พบได้ในมด ผึง้ และแมลงบางชนิด 
นิยมใช้ผสมในอาหารไก่เนือ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิต เพิ่มการย่อยได้ของโปรตีนในอาหารให้สูงขึ น้ 
โดยเฉพาะอาหารลกูไก่แรกเกิดถึง 1 สปัดาห์ นอกจากนี ้
กรดฟอร์มิกยังสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้                
อี โคไล (Escherichia coli; E. coli) ได้ 

กรดโพรพิโอนิกเป็นกรดอินทรีย์ที่ใช้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตลดจ านวนของเชือ้ซัลโมเนลล่า
ในช่วงหยุดยาก่อนน าส่งโรงฆ่า อย่างไรก็ตาม กรดโปร-           
ปิโอนิกเป็นกรดท่ีมีกลิน่ฉนุมาก และมีฤทธ์ิในการกดักร่อน
คอ่นข้างมาก การเลือกใช้ต้องเป็นอย่างระมดัระวงั เพราะ
การเสริมในปริมาณที่มากเกินไปท าให้ตัวสตัว์มีการกิน
อาหารในแต่ละวันลดลงได้ แนะน าให้ใช้ในปริมาณ 0.1 
เปอร์เซ็นต์ ในน า้ดื่มโดยทัว่ไปจะนิยมน าไปผสมในวตัถดุิบ
อาหารเพื่อป้องกนัเชือ้รา หรือลดการเกิดเชือ้ราในช่วงการ
เก็บรักษา 

นอกจากกรดอินทรีย์ดงัที่กลา่วมาแล้ว ยงัมีกรด
อินทรีย์ตวัอื่น ๆ ท่ีสามารถน ามาใช้ผสมในน า้และอาหาร
ไก่เนือ้ เช่น กรดอะซิติก (acetic acid) กรดซอร์บิก (sorbic 
acid) กรดแลกติก (lactic acid) เป็นต้น การใช้กรด
อินทรีย์ผสมในน า้หรืออาหารมกัจะใช้กรดอินทรีย์ตวัใดตวั
หนึ่ ง  หรืออาจใช้หลายชนิดผสมรวมกัน เพื่ อให้มี
ประสิทธิภาพสงูขึน้ การใช้สะดวกขึน้ นอกจากนีส้ารที่ให้
ความเป็นกรดบางชนิดนิยมใสเ่กลือของกรดควบคู่ไปกับ
ตวักรดด้วย เช่น กรดซิตริก (citric acid) ร่วมกบัโซเดียม           
ซิเตรต (sodium citrate) หรือกรดฟอร์มิก (formic acid) 
ร่วมกับแอมโมเนียมฟอร์เมต (ammonium formate)           
เป็นต้น เพื่อวตัถุประสงค์ในการควบคุมปริมาณ H+ ที่
เกิดขึน้ Odle (1999) รายงานว่า กรดไขมนัสายปานกลาง 
(medium chain fatty acid) เป็นโมเลกุลที่ประกอบด้วย
หมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) อยู่ที่ปลายด้านหนึ่ง
ของสายไฮโดรคาร์บอนซึ่งประกอบด้วยคาร์บอนอะตอม
ตัง้แต ่6-12อะตอม โดยกรดไขมนัสายปานกลางถกูดดูซึม
แบบไม่อาศัยพลังงาน สามารถที่ละลายได้ในน า้และ
แพร่กระจายผ่านชัน้ของเหลว (unstirred water layer) ท า
ให้มีการสมัผสับริเวณ brush border ในล าไส้ และถกูดดู
ซึมเข้าไปภายในเซลล์โดยการแพร่ โดยไม่จ าเป็นต้อง

อาศัยไมเซลล์ (micelle) ท าให้เข้าสู่กระแสโลหิตได้
โดยตรงและจะเข้าสูห่ลอดเลือดด าพอร์ตลั (portal vain) 
และเข้าสู่ตับเพื่อน าไปใช้ในการสร้างพลงังานให้กับตับ 
โดยกรดไขมนัสายปานกลาง (medium chain fatty acid) 
สามารถสร้างพลงังานได้อย่างรวดเร็ว โดยพบว่าเมื่อเสริม
กรดไขมนัสายปานกลางในอาหารสตัว์แรกเกิด สามารถ
เพิ่มทัง้ขนาดและปริมาณของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ให้มี
การสร้างเซลล์ทดแทนใหมใ่ห้สมบรูณ์ขึน้ มีการรายงานว่า 
การเสริมกรดไขมันสายปานกลางในหนูท าให้ความยาว
ของวิลไล (villi length) และความลึกของคริปท์ (crypt 
depth) เพิ่มขึน้ (Galluser et al., 1993) สอดคล้องกับ 
Takase and Goda (1990) ที่รายงานว่า การเสริมกรด
ไขมันสายปานกลางมีผลต่อพัฒนาการของเยื่อบุผนัง
ล าไส้ และเอนไซม์ย่อยอาหารของหนตูะเภาได้เพิ่มขึน้อีก
ทัง้มีรายงานจาก อจัฉรา และคณะ (2557) ว่าการเสริมส้ม
แขกในอาหารไก่เนือ้ที่ระดบั 300 มก./กก. มีผลให้ไก่เนือ้มี
น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้และปริมาณอาหารท่ีกินต่อตวัต่อวนั
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจาก ในผลส้มแขกมีกรดอินทรีย์หลายชนิด 
โดยเฉพาะกรดไฮดรอกซี่ซิตริก แอซิด (hydroxycitric 
acid) นอกจากนีย้งัมีกรดอินทรีย์อื่น ๆ อีกด้วย ไม่ว่าจะ
เป็น กรดซิตริก (citric acid) กรดโดคีคาโนอิค 
(dodecanoic acid) กรดออคตาดีคาโนอิค 
(octadecanoic acid) และกรดเพนตาดีคาโนอิค 
(pentadecanoic acid) ซึง่มีบทบาทกระตุ้นการกินอาหาร
ของไก่เนือ้ จึงมีผลให้น า้หนักตัวที่เพิ่มขึน้และปริมาณ
อาหารที่กินตอ่ตวัตอ่วนัของไก่เนือ้เพิ่มขึน้ 

 
กลไกการท างานของกรดอินทรีย์ 

1. ช่วยให้กระเพาะและล าไส้มีความเป็นกรด ที่
เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ของอาหารมากที่สุด 
โดยทัว่ไปการท างานของน า้ยอ่ยหรือเอ็นไซม์ (enzyme) ใน
ระบบทางเดินอาหารนัน้จะขึน้อยูก่บัสภาวะความเป็นกรด-
ด่างของส่วนต่าง ๆ ในระบบทางเดินอาหาร ดงันัน้การที่
ระบบทางเดินอาหารมีสภาวะเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมกบั
น า้ยอ่ยนัน้ ๆ ก็จะท าให้กระบวนการย่อยอาหารเกิดขึน้ได้
อย่างสมบูรณ์ (Chapman,1988) ท าให้ความเป็นกรดใน
กระเพาะแท้ อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมในการท างานของ
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เอนไซม์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเอนไซม์เปปซิน (pepsin) และ
ช่วยให้การสลายโครงสร้างของโปรตีนเป็นไปอยา่งสมบรูณ์ 
บทบาทของสารที่ให้ความเป็นกรดในกรณีนีจ้ าเป็นอย่าง
ยิ่งในสตัว์ระยะเลก็ เช่น ลกูไก่ที่มีการพฒันาระบบทางเดิน
อาหารยังไม่สมบูรณ์ โดยทั่วไปวัตถุดิบอาหารจะมี
คุณสมบัติ ในการจับยึด H+ ดังนัน้ความเป็นกรดใน
กระเพาะจากกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ที่
ผลติโดยกระเพาะเอง อาจจะถกูจบัยดึโดยอาหารได้ ท าให้
เหลือ H+ ในปริมาณที่ไม่เพียงพอต่อการสลายโครงสร้าง
โปรตีนและกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ได้ การเสริมสาร
ที่ให้ความเป็นกรดลงไปในอาหารสตัว์ระยะเล็กจึงเป็นการ
ช่วยปรับให้อาหารเมื่ออยู่ในระบบทางเดินอาหารมี
ความสามารถในการจบั H+ ได้น้อยลง ช่วยให้กระเพาะมี
สภาวะความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม และปรับให้สภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างในล าไส้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการ
ท างานน า้ย่อยจากตบัอ่อนและล าไส้เล็กกลา่วคือมีสภาพ
ที่เป็นกรดออ่น ๆ ท าให้การใช้ประโยชน์ได้ของอาหารไม่ว่า
จะเป็นโปรตีน แป้ง และไขมนัเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
มากที่สดุ (เสกสม, 2547) 

2. ช่วยในการควบคุมสมดุลของจุลินทรีย์ใน
ระบบทางเดินอาหาร โดยการเสริมกรดลงในอาหารสตัว์
ท าให้สภาพแวดล้อมในทางเดินอาหารไมเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเชือ้ก่อโรค ทังนีเ้พราะจุลินทรีย์ก่อโรค
ต้องการสภาพแวดล้อมที่เป็นกลางหรือเป็นด่างส าหรับ
การเจริญเติบโต อีกทัง้กรดอินทรีย์ยังสามารถแทรกซึม
ผ่านผนงัเซลล์และท าลายแบคทีเรียบางกลุม่ได้ นอกจาก
คณุสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแล้วการเพิ่มความเป็น
กรดในระบบทางเดินอาหารยังช่วยให้เปบซิน (pepsin) 
ท างานได้ดีขึน้ สง่ผลให้การย่อยโปรตีนในกระเพาะอาหาร
ดีขึน้ (Marinho et al., 2007) อีกทัง้สารที่ให้ความเป็นกรด
จะไปมีส่วนในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
กลุม่ที่เป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายและยบัยัง้การเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ นอกจากนีใ้นบางกรณีสารที่ให้
ความเป็นกรดยงัสามารถที่จะท าลายจุลินทรีย์กลุม่ที่เป็น
โทษได้อีกด้วยโดยการควบคมุสภาวะความเป็นกรด-ด่าง
ในระบบทางเดินอาหารช่วงล าไส้เล็กเช่ือมต่อกับล าไส้
ใหญ่ให้มีความเป็นกรดอ่อน ๆ ซึ่งเหมาะสมกบัการด ารง
ชีพและขยายเผ่าพนัธุ์ของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ เช่น 

แลคโตบาซิลสัและมีสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการ
อาศัยอยู่ของจุลินทรีย์ที่ เป็นโทษเช่น   อี โคไล และ                 
ซลัโมเนลลา่ซึ่งสอดคล้องกบั Ivan (2003) รายงานว่า การ
ใช้กรดอินทรีย์มีอิทธิพลต่อสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบ
ทางเดินอาหาร ระบบทางเดินอาหารที่มีความสมดลุที่ดีจะ
มีจลุนิทรีย์แกรมบวกมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สว่นใหญ่จะ
เป็นแลคโตบาซิลสักรดอินทรีย์มี pH ต ่าจะมีผลโดยตรงใน
การต่อต้านแบคทีเรียแกรมลบโดยท าลายเนือ้เยื่อของ
เซลล์แบคทีเรียที่ pH ประมาณ 3.5-4.0 โดยกรดซิตริก 
กรดฟูมาริกกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) และกรด
แลคติก สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้อี โคไล ท่ี 
pH 5.0 สว่นกรดโพรพิโอนิกจะกดการเจริญเติบโตของเชือ้
ราและป้องกันการสร้างตวัของสารพิษจากเชือ้รา ส าหรับ
กรดฟอร์มิกและกรดแลคติกสามารถลด pH ของระบบ
ทางเดินอาหารโดย กรดจะช่วยท าให้ pH ในระบบทางเดิน
อาหารมีความคงตัวและยับยัง้การเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียที่ก่อโรค 

การแทรกซึมของกรดอินทรีย์เช่นกรดอะซิติก 
กรดโพรพิโอนิค และกรดแลคติก เข้าไปในเซลล์ของ
จลุนิทรีย์ก่อโรค และเมื่อกรดอินทรีย์อยู่ในเซลล์ที่มีสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างที่ เป็นกลางก็จะท าให้กรดเหล่านี ้
ปลดปล่อย H+ ออกมาท าให้ภายในเซลล์จุลินทรีย์มี
สภาวะความเป็นกรดมากขึน้และต้องการพลงังานมากขึน้
ในการขับ H+ ออกมา นอกจากนีก้รดที่ปลดปล่อย H+

ออกมาแล้วจะอยู่ในรูปแอนไอออน ซึ่งจะไปรบกวนการ
สงัเคราะห์สารพนัธุกรรม (DNA) ที่จ าเป็นในการขยาย
เผา่พนัธุ์ของจลุนิทรีย์จะเห็นได้ว่ากลไกของสารที่ให้ความ
เป็นกรดในสว่นนีช้่วยท าให้จุลินทรีย์กลุ่มที่เป็นโทษมีการ
สูญเสียพลังงานอย่างมากอาจถึงขัน้ท าให้เซลล์ตายได้
และยงัสามารถที่จะไปรบกวนระบบในการขยายเผ่าพนัธุ์
ท าให้สามารถควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในกลุ่มนีไ้ด้เป็น
อยา่งดีดงัภาพที ่2 ซึง่สอดคล้องกบั Chapman (1988) ได้
รายงานวา่ การเพิ่มความเป็นกรดในอาหารให้มากกว่าค่า
ความเป็นกรดในกระเพาะอาหารจะป้องกันการ
เจริญเติบโตและการขยายของจุลินทรีย์อีโคไล และ
สนับสนุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ เป็น
ประโยชน์เพื่อสร้างกรดแลคติคในกระเพาะอาหารด้วย 
สอดคล้องกบั Rot and Kirchgessner (1989)  ซึง่รายงาน 

การใช้กรดอินทรีย์ต่อการยับยัง้การเจริญของแบคทเีรียกลุ่มก่อโรค (ซัลโมเนลล่า)  
ในทางเดินอาหารของสัตว์ปีก 
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วา่ กรดอินทรีย์สามารถแทรกผ่านผนงัเซลล์เข้าไปในเซลล์
ของแบคทีเรียได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดอินทรีย์สายโซ่สัน้
ที่มีลกัษณะคล้ายกรดไขมนั (fatty acid) เช่น กรดฟอร์-            
มิกกรดแลกติก เป็นต้น 

3. กรดอินทรีย์ที่เสริมลงไปจะแสดงผลเหมือน
เป็นสารเกาะยดึ (chelating agents) กรดอินทรีย์จะจบักบั
ประจุบวกของแร่ธาต ุ(Fe2+, Ca2+, Mg2+, Cu2+, Zn2+) อยู่
ในรูปโมเลกลุของสารประกอบที่มีการยอ่ยและดดูซึมไปใช้
ประโยชน์ได้เพิ่มขึน้ในล าไส้เลก็ (Bolduan, 1999) 

4. กรดอินทรีย์บางชนิดท าหน้าที่เป็นตวักลางที่
ส าคัญในวิถีการสร้างพลงังาน และมีบทบาทโดยตรงใน
ขบวนการเมแทบอลซิมึ 

5. กลไกการท างานของกรดอินทรีย์ต่อเชือ้รา 
โดยปกติเชือ้ราสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะความ
เป็น กรด-ดา่ง คอ่นข้างแนน่อน ซึง่เชือ้ราจะเจริญเติบโตได้
ดีที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.5-5.5 หากค่าความ
เป็นกรด-ดา่ง อยูใ่นช่วงที่ต ่ากวา่หรือสงูกวา่คา่ที่เหมาะสม
จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเชือ้ราโดยตรง (Ricke, 
2003) ซึ่งกรดอินทรีย์มีผลท าให้ค่า pH ในทางเดินอาหาร
ลดลง 

 
ชนิดของจุลนิทรีย์ที่พบในล าไส้สัตว์ปีก 

Chapman (1988) รายงานว่า ในระบบทางเดิน
อาหารของไก่นัน้จะประกอบด้วยจุลินทรีย์หลายชนิด 
อาศัยอยู่ ในกระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ล าไส้ใหญ่ 
โดยเฉพาะในล าไส้ใหญ่ จุลินทรีย์จะเกาะจับอยู่บริเวณ
เยื่อบุผิว (epithelium) เยื่อเมือก (mucous) ในล าไส้ หรือ
อาศยัอยูใ่นร่องระหวา่งวิลไล (crypts)   โดยที่เชือ้จลุนิทรีย์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่าง ๆ จะมาจากการแพร่เชือ้จากแม่ไก่ จากสิ่งแวดล้อม
ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นจากน า้และอาหารที่ได้รับในแต่ละวนั
จ านวนประชากรและการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ใน
ระบบทางเดินอาหารไก่นัน้ จะขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
ความเหมาะสมของระดับความเป็นกรดด่างของล าไส้ 
ระบบสรีรวิทยาของตวัสตัว์ การใช้ยาปฏิชีวนะต่าง ๆ และ
ระบบภูมิคุ้ มกันภายในตัวสัตว์  โดยปกติพบว่าจะมี
ปริมาณของจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่จะมีมากกว่าใน
กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก ซึ่งจุลินทรีย์ที่พบในระบบ
ทางเดินอาหารสามารถแบ่งตามผลของสุขภาพสตัว์ได้
เป็น 2 กลุม่ใหญ่ ดงันี ้

1. ประ เภทที่ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด โรค  (pathogenic 
microflora) จดัเป็นกลุม่ของจุลินทรีย์ที่สามารถท าให้เกิด
โรคในตวัสตัว์ได้ เช่น อี โคไล ซลัโมเนลลา่ เป็นต้น 

ลกัษณะทัว่ไปของ อี โคไล จัดเป็นแบคทีเรียใน
กลุ่ม Enterobacteriaceae เซลล์มี รูปร่างเป็นแท่งสัน้ๆ 
ขนาดเล็ก ย้อมติดสีแกรมลบ มีแคปซูลบาง ๆ หุ้มเซลล์ไว้ 
เคลื่อนที่โดยการใช้ peritrichous flagella ซึ่ง อี โคไล เป็น
จุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่เป็นสาเหตุของอาการท้องเสียในคน
และสัตว์ โดยที่ อี โคไล จะเกาะที่ผนังล าไส้ และสร้าง
สารพิษออกมาท าลายเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ ท าให้เกิด
อาการป่วยได้ และสามารถจ าแนกเชือ้ อี โคไล ที่ก่อโรคใน
ระบบทางเดินอาหารได้ 5 กลุม่ ดงันี ้

1.1 เอนเทอโรท็อกซี จีนิก อี  โคไล 
(Enterotoxigenic E. coli) เป็น อี โคไล ชนิดที่ก่อให้เกิด
ปัญหาท้องเสียได้ตัง้แต่อ่อน ๆ จนรุนแรงมาก การก่อโรค
เชือ้จะยึดเกาะผนงัล าไส้ โดยใช้ส่วนของฟริมเบีย จับกับ
ต าแหนง่ที่จ าเพาะเจาะจงบริเวณเซลล์ล าไส้ของล าไส้เล็ก

Figure 2 Mechanism of matter transport in microorganism (Risley et al., 1991) 
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สว่นต้น จากนัน้เชือ้ อี โคไล จะหลัง่สารพิษซึ่งมีสองชนิด 
ได้แก่ Heat labile toxin และ Heat stable toxin โดย
สารพิษทัง้สองชนิดนีจ้ะมีผลกระตุ้นให้ล าไส้หลัง่สารน า้
ออกมาในทางเดินอาหารมากขึน้ และลดการดดูกลบัของ
น า้จากล าไส้อีกด้วย 

1.2 เอนเทอโรอินแวดซีฟ อี  โคไล 
(Enteroinvesive E. coli) เป็นเชือ้ อี โคไล ที่มีความ
ใกล้ชิดกับเชือ้ชิเจลล่า (shigella) เชือ้ชนิดนีจ้ะไชเข้าสู่
เซลล์ จากนัน้จะท าการเพิ่มจ านวนภายในเซลล์ของล าไส้ 
และก่อให้เกิดการอกัเสบของผนงัล าไส้ได้ เชือ้จะท าให้เกิด
การท้องเสยีร่วมกบัการเกิดไข้ โดยที่เชือ้จะไม่สร้างสารพิษ
จ าพวก LT-Toxin, ST-Toxin, Shiga like toxin 

1.3  เอนเทอโรพาโทจินิก อี  โคไล 
(Enteropathogenic E. coli) เป็นสาเหตุของการเกิด
ท้องเสยีโดยที่เชือ้ อี โคไล ไมม่ีการสร้างสารพิษขึน้ การก่อ
โรคท าได้โดยการเข้ายึดเกาะกับผนังล าไส้โดยที่ไม่ใช้           
ฟริมเบีย แตใ่ช้ intimin โดยการยดึเกาะจะมีลกัษณะคล้าย
กบัท่ีเรียกว่า attaching and effacing กับเซลล์ ท าให้
เซลล์ล าไส้ขาดวิลไลที่ใช้ในการดูดซึมร่วมกับการท่ีผนัง
เซลล์มีความเปราะบางขึน้ด้วย 

1.4  เอนเทอโรแอกกริเกทีฟ อี  โคไล 
(Enteroaggregative E. coli) เป็นสาเหตขุองการท้องเสีย 
โดยเชือ้จะเข้ายึดเกาะกับผนังเซลล์แล้วส่งผลให้มีการ
สร้างสารคดัหลัง่มากขึน้ อาจเพื่อช่วยในการยึดเกาะหรือ
ท าให้เกิดการดูดซึมสารอาหารเสียไป จากนัน้เชือ้ อี โคไล 
จะสร้างสารพิษที่เรียกว่า EAST (Enteroaggregative ST) 
toxin ท าให้เกิดการท าลายผนงัเซลล์ล าไส้ 

1.5  เอนเทอโรฮี โมราจิก อี  โคไล 
(Enterohemorrhagic E. coli) มีเพียงสายพนัธุ์ เดียว 
ได้แก่ ซีโรไทป์ O157:H7 ท าให้เกิดท้องเสียรุนแรง (ถ่ายมี
เลือดปน) การก่อโรคยงัไม่ที่ทราบแน่ชัด แต่การเกาะยึด
กับผนังเซลล์คล้ายกับเอนเทอโรพาโทจินิก อี โคไล แต่
สามารถหลัง่สารพิษได้ และเป็นสารพิษประเภท Shiga 
toxin มีผลท าให้เกิดการอกัเสบอย่างรุนแรง โดยพบว่า อี 
โคไล ที่ก่อให้เกิดปัญหาท้องเสยีเป็นสว่นใหญ่ ได้แก่ เชือ้อ ี
โคไลในกลุม่ เอนเทอโรท็อกซีจีนิกอี โคไล และเชือ้ อี โคไล
ในกลุ่ม เอนเทอโรฮีโมราจิก อี โคไล มกัเป็นตวัก่อให้เกิด
ปัญหาของโรคบวมน า้ 

1.6 เชือ้ซัลโมเนลล่า เป็นแบคทีเรียแกรม
ลบ รูปแท่ง ไม่สร้างสปอร์ มีขนาด 0.7-1.5 ไมโครเมตร 
ยาว 2.0-5.0 ไมโครเมตร เจริญได้ดีทัง้ในสภาพที่มี
ออกซิเจนน้อยหรือไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) 
เคลื่อนที่ ด้วยแฟลกเจลลาที่ยาวและมีอยู่รอบเซลล์ 
(peritrichous flagella) ยกเว้น S. pullorum, S. 
gallinarum และบางสายพันธุ์ไม่มีแฟลกเจลลา สร้าง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogen sulfide) ยกเว้น S. 
paratyphi, S. choleraesuis สร้างกรดและก๊าซจากการ
หมกัย่อยน า้ตาลกลโูคส อุณหภมูิที่เจริญได้ 37-45 องศา
เซลเซียส ส าหรับอุณหภูมิที่เจริญได้ดีที่สดุคือ 42 องศา
เซลเซียส เจริญได้ในช่วง pH 4.5-9.0 (Chapman, 1988) 
ซัลโมเนลล่า เป็นแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค (pathogen) 
เป็นแบคทีเรียในกลุม่ enterobacteriacae มีหลากหลาย
สายพนัธุ์ ซึ่งเชือ้ซลัโมเนลลา่ทกุ ๆ สายพนัธุ์ท าให้เกิดโรค
ได้ทัง้ในคนและสตัว์ซึง่ในปัจจบุนั S. Enteritidis มีบทบาท
ที่ส าคญัที่สดุในการก่อปัญหาต่อสขุภาพของคนและสตัว์ 
โดย S.enteritidis  สามารถเจริญอยู่ในอวยัวะสืบพนัธุ์ของ
แมไ่ก่มากกวา่ซีโรไทป์ (serotype) อื่น ๆ ที่ทดสอบ โดยแม่
ไก่จะให้ไข่ได้ปกติและไม่แสดงอาการผิดปกติใด  ๆ 
(Miyamoto et al., 1997) มีการปนเปือ้นเชือ้ที่ไข่เกิดขึน้ได้ 
2 ทาง คือ 1) เชือ้ในระบบสืบพนัธุ์ของแม่ไก่ผ่านเข้าไปใน
ไข่ (vertical transmission) ท าให้ติดเชือ้ในลูกไก่
หรือคพัภะซึ่งการแพร่เชือ้ผ่านไข่เป็นผลให้เกิดมีการติด
เชือ้ผ่านตู้ ฟัก ลูกไก่ที่ฟักออกมาจะแพร่กระจายเชือ้ยัง
ลกูไก่ตวัอื่น ๆ ในโรงฟัก (Carson et al., 1994) และ 2 เชือ้
จากสิ่งแวดล้อมภายนอกตัวแม่เกาะอยู่ที่ เปลือกไข ่
(horizontal contamination) (Cox et al., 1990) และอาจ
เกิดจากการที่ลกูไก่ติดเชือ้จากการกินอาหารและน า้ที่มี
เชือ้ซลัโมเนลลา่ปนเปือ้น หรือรับเชือ้จากสิ่งแวดล้อมที่อยู่
รอบ ๆ ตวัไก่ทัง้ทางตรงและทางอ้อม หรืออาจมีการติดเชือ้
ในขัน้ตอนของการสง่ไก่ไปยงัโรงฆา่ได้ 

2. ประเภทที่ไมก่่อให้เกิดโรค (non-pathogenic 
microflora) เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ
ของไก่ มีหน้าที่ในการควบคมุปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ
ไมม่ีจ านวนมากเกินไป จุลินทรีย์ในกลุม่นีท้ี่พบมาก ได้แก่ 
แลคโตบาซิลลัส และไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) 
(Chapman, 1988) 

การใช้กรดอินทรีย์ต่อการยับยัง้การเจริญของแบคทเีรียกลุ่มก่อโรค (ซัลโมเนลล่า)  
ในทางเดินอาหารของสัตว์ปีก 
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การใช้กรดอินทรีย์ต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์กลุ่มที่ก่อโรค (ซัลโมเนลล่า) ในสัตว์ปีก 

การเสริมสารให้ความเป็นกรดนอกจากจะช่วย
ลดจ านวนเชือ้ก่อโรคเช่น Enterobacteriaceae, 
Escherichia coli และ Salmonella sp. ลงได้แล้วยงัท าให้
จุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria, LAB) 
ซึ่งถือว่าเป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในทางเดินอาหารของ
ไก่เนือ้มีจ านวนเพิ่มมากขึน้ (Saki et al., 2012; Hassan 
et al., 2010) สง่ผลให้ไก่เนือ้ใช้ประโยชน์จากอาหารได้
มากขึน้และมีอตัราการแลกน า้หนกัที่ดี (Ogunwole et al., 
2011) มีรายงานจาก Chansiripornchai et al. (2000) ว่า
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายกรดอินทรีย์ที่
มีส่วนผสมของอนุพันธ์กรดซิตริก ในการยับยัง้การ
เจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ที่แยกได้จากสตัว์จ านวน 79 เชือ้
ในห้องทดลองพบว่า ที่ความเข้มข้น 1:250 สารละลาย
กรดอินทรีย์มีประสิทธิภาพในการท าลายเชือ้ซลัโมเนลล่า
จ านวน 106-107 CFU/มิลลิลิตร ในแต่ละเชือ้ได้สมบรูณ์
ภายในเวลา 60 นาที สอดคล้องกับรายงานของวารีและ
คณะ (2545) รายงานว่า การใช้กรดอินทรีย์ผสมลงในน า้
ดื่มในระดบั 50-100 ppm ให้ไก่กินทกุวนัซึ่งเปรียบเทียบ
สมรรถภาพการผลิตของอายไุก่ที่ 30 และ 40 วนั พบว่าใช้
กรดอินทรีย์ช่วยป้องกนัและขจดัเชือ้ซลัโมเนลลา่ออกจาก
ร่างกายได้ดีกว่าไก่ที่ไม่ได้รับกรดอินทรีย์ และเป็นผล
ต่อเนื่องท าให้ประสิทฺธิภาพการผลิตของไก่กระทงในด้าน
น า้หนกัตวัเฉลี่ยที่อาย ุ31-40 วนัของไก่ ดีกว่ากลุม่ที่ไม่ใช้
กรดอินทรีย์ สอดคล้องกบัการศึกษาของ Matho et al. 
(1997) รายงานว่า การน ากรดอินทรีย์ที่มีส่วนประกอบ
ของกรดซิตริกไปให้ไก่กินเพื่อลดจ านวนเชือ้ S. enteritidis 
ในกระเพาะพักของไก่ที่ป้อนเชือ้นีไ้ว้ก่อนหน้านี ้พบว่า
สง่ผลลดจ านวนเชือ้ S. enteritidis อีกทัง้มีการศึกษาถึง
การใช้สว่นผสมของกรดอินทรีย์ (0.5 เปอร์เซ็นต์ กรดอะ-          
ซิติก กรดแลคติก และกรดฟอร์มิก) ผสมน า้ให้ไก่กินพบว่า 
จ านวนเชือ้ S. Typhimurium ในกระเพาะพกั (crop) ของ
ไก่ที่ได้รับกรดมีจ านวนลดลงจากเดิม 52.4 เปอร์เซ็นต์ 
และเมื่อใช้กรดแลคติกจะได้ผลดีที่สดุ (Byrd et al., 2001) 
การให้กรดแลคติกผสมน า้กินในช่วงสดุท้ายของการเลีย้ง
และก่อนการขนส่งนัน้เป็นการช่วยลดความเป็นกรด-ด่าง
ของทางเดินอาหารส่วนต้น ลดปริมาณเชือ้ที่อยู่ภายใน

ล าไส้ที่อาจปนเปือ้นออกมาหลงัจากการช าแหละซาก และ
เพิ่มจ านวนแบคทีเรียชนิดที่สามารถผลิตกรดแลคติกให้มี
จ านวนมากขึน้อีกด้วย เพื่อลดจ านวนเชือ้ซลัโมเนลล่าที่
อาจถูกขับออกมาขณะขนส่งก่อนถึงโรงฆ่า  Russell 
(2002) รายงานถึงความสามารถในการลดค่าความเป็น
กรดด่างที่กระเพาะพักได้มากกว่าที่ทางเดินอาหาร
สว่นลา่ง โดยการเติมกรดฟอร์มิกและกรดโพรพิโอนิคลงใน
อาหารของแม่ไก่พนัธุ์ (Thompson and Hinton, 1997) 
นอกจากนีก้รดอินทรีย์ที่ไก่ได้รับยงัเป็นสารที่ช่วยลดระดบั
ความเป็นกรด-ดา่งของระบบทางเดินอาหารอีกด้วย และมี
การศึกษาในหลอดทดลองพบว่าสภาวะที่ pH ลดลงใน
กระเพาะพกัและกระเพาะจริงสามารถฆ่าซลัโมเนลลา่ได้ 
(Cox et al., 1990) มีการเสริมกรดฟอร์มิกและกรดโพรพิ
โอนิคที่ระดบั 1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารไก่ไข่พบว่า สามารถ
ลด pH ในล าไส้ตนัได้ (Waldroup et al., 1995) เนื่องจาก
สภาวะ pH ที่ลดลงในไส้ตันและมีการผลิตกรดไขมัน
ระเหย (volatile fatty acid) ที่ถกูสร้างโดยแบคทีเรียที่ไม่
อาศยัออกซิเจน (anaerobic) เพิ่มขึน้สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ซลัโมเนลล่าได้ (Thompson and Hinton, 
1997) สอดคล้องกับการทดลองที่เสริมกรดฟอร์มิกและ 
กรดโพรพิโอนิกลงในอาหารที่ระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ ลดการ
เพิ่มจ านวน ของเชือ้ S. pollorum ในกระเพาะพกัและ
ไส้ตนั (caecum) ได้ (Tarazi and Alshawabkeh, 2003) 
และสามารถฆ่า Salmonella enteritidis PT4 ในหลอด
ทดลองได้ (Thompson and Hinton,1997) เช่นเดียวกบัมี
การเสริมกรดแลคติกผสมน า้ที่ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
ลดจ านวนเชือ้ S. typhimurium ในกระเพาะพกัได้และ
ช่วยลด pH ของทางเดินอาหารส่วนต้นและเพิ่มจ านวน
แบคทีเรียที่สามารถผลติกรด แลคติกมากขึน้ (Byrd et al., 
2001) สอดคล้องกับการทดลองของ สุริยะ (2549) 
รายงานว่า จุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลกติกมีแนวโน้มให้อตัรา
การเจริญเติบโต และอตัราการแลกน า้หนกัของสตัว์ดีขึน้ 
นอกจากนีก้ารเสริมกรดซิตริกสามารถลดจ านวนเชือ้ 
Salmonella enteritidis ในกระเพาะพักได้เช่นกัน 
(Barnhart et al., 1999) นอกจากนี ้ดวงใจและคณะ 
(2556) ท าการเสริมกรดอินทรีย์ในอาหารที่มีการลดระดบั
พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ลดเมทไธโอนีนและไลซีนลงทัง้ 2 
ระดับพบว่าส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตต่าง ๆ และ
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คณุภาพซากของไก่เนือ้ไม่แตกต่างจากกลุม่ที่ไม่เสริมกรด
อินทรีย์แต่จะพบว่าผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของไก่เนือ้
กลุ่มที่ได้รับการเสริมกรดอินทรีย์ดีขึน้ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก
กรดอินทรีย์ที่ใช้ในการศึกษาเป็นกรดบิวทีริก (butyric 
acid) ซึ่งเป็นกรดอินทรีย์ที่ระเหยได้ (volatile organic 
acid) มีคณุสมบตัิเป็นกรดไขมนัสายสัน้เสริมลงในอาหาร
ไก่เนือ้ในรูปของแคลเซียมบิวทีเรท (sodium butyrate) ซึ่ง
กรดไขมันสายสัน้นีจ้ะถูกน าไปใช้เป็นพลังงานโดยตรง
ให้กบัเซลล์วิลไล (villi) ของไก่ท าให้เซลล์วิไลมีการขยาย
ขนาดและพืน้ที่ในการสมัผัสกับสารอาหารต่างๆได้ดีขึน้
สอดคล้องกบั Sharma et al. (1995) พบว่าการเสริมกรด
บิวทีริกลงในอาหารไก่เนือ้นัน้จะไมม่ีผลต่อปริมาณการกิน
อาหารของไก่แต่จะมีผลต่อการเพิ่มและขยายขนาดของ
เซลล์วิลไลในล าไส้เล็กของไก่โดยกรดอินทรีย์จะไปเป็น
อาหารให้กับเซลล์ต่าง ๆ ในวิลไลท าให้มีการขยายขนาด
และจ านวนเพิ่มมากขึน้ท าให้การดดูซึมสารอาหารต่างๆดี
ขึน้ใกล้เคียงกบัสาโรช (2547) พบว่าการเสริมกรดอินทรีย์
ในอาหารไก่นัน้ควรเสริมในช่วงแรก ๆ ของช่วงอายุ
เนื่องจากระบบการย่อยอาหารของลูกไก่ยังพัฒนาไม่
เต็มที่ท าให้เกิดการติดเชือ้และท้องเสียได้ง่ายการเสริม
กรดอินทรีย์จึงไปช่วยให้เอนไซม์ในกระเพาะอาหารท างาน
ได้อยา่งเต็มประสทิธิภาพช่วยป้องกนัการท้องเสียและการ
ติดเชือ้โรค, ต้นทุนค่าอาหารต่อการเปลี่ยนเป็นน า้หนัก              
1 กิโลกรัม และดชันีการผลิตดีที่สดุ (P<0.05) ในขณะที่
ช่วง 22-35, 35-42 และ 1-42 วนัพบว่าทกุกลุม่ทดลองมี
สมรรถนะการผลติต่าง ๆ ได้แก่ น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ อตัรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั อตัราการเลีย้งรอด ต้นทนุ
ค่าอาหารต่อการเปลี่ยนเป็นน า้หนกั 1 กิโลกรัมและดชันี
การผลิตไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อีกทัง้การเสริมกรด
อินทรีย์ทัง้ 3 กลุม่ (PC, NC1, NC2) มีผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจดีกวา่กลุม่ที่ไมเ่สริมกรดอินทรีย์ 
 

สรุป 
 

การใช้กรดอินทรีย์ที่ระดบั 50-100 ppm ผสมลง
ในน า้ดื่มของไก่เนือ้อาย ุ 30 และ 40 วนัทกุวนัพบว่าช่วย
ป้องกนัและยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ซลัโมเนลลา่ได้
และมีผลให้น า้หนักตัวเฉลี่ยของไก่เนือ้เพิ่มขึน้ การใช้

ส่วนผสมของกรดอินทรีย์ (0.5 เปอร์เซ็นต์ กรดอะซิติก 
กรดแลคติกและกรดฟอร์มิก) ผสมในน า้ดื่มให้ไก่เนือ้กิน
พบว่า มีผลให้จ านวนเชือ้ S. typhimurium ในกระเพาะ
พกัลดลงจากเดิม 52.4 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อใช้กรดแลคติก
ผสมน า้ดื่มให้ไก่เนือ้กินในช่วงสุดท้ายของการเลีย้งและ
ก่อนการขนส่งไก่เนือ้สูโ่รงฆ่า มีผลช่วยลดความเป็นกรด-
ด่างของทางเดินอาหารส่วนต้น และลดปริมาณเชือ้ที่อยู่
ภายในล าไส้ได้ผลดีที่สุด ส าหรับการเสริมกรดฟอร์           
มิกและกรดโพรพิโอนิกที่ระดบั 1-2 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร
ไก่ไข่พบว่าสามารถลด pH ในไส้ตนั และลดจ านวนของ
เชือ้ S. pollorum ในกระเพาะพกัและไส้ตนัได้และส าหรับ
การเสริมกรดแลคติกในน า้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดับ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าช่วยลดจ านวนเชือ้ S. typhimurium ใน
กระเพาะพักนอกจากนีก้ารเสริมกรดซิตริกสามารถลด
จ านวนเชือ้ S. enteritidis ในกระเพาะพกัได้ 
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