


  

 
 

 
เร่ืองที่ตีพมิพ์ 
 บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมต้นฉบับ 
 1. ภาษา      เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
 2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        
ไมโครซอฟ เวิร์ด ตวัอกัษร Cordia new ขนาด 14 ตวัอกัษรต่อนิว้ ความยาวไม่ควรเกิน 10 หน้า         
(รวมบทคดัย่อภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 
 3. การเรียงลาํดับเนือ้หา 
    3.1 ช่ือเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชดัเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลกัของการศึกษาวิจยั ทัง้
ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
          3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  สําหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ) ให้พิมพ์เป็นเชิงอรรถ (Footnote) ในหน้าแรกของบทความ 
       3.3 บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชดัเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตผุลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ไม่ควรเกิน 200 คํา และให้ระบคํุาสําคญั (keywords) ไว้ท้ายบทคดัย่อแต่ละ
ภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัย่อ) 
          3.4 คาํนํา (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีนําไปสู่การศึกษาวิจยั อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวตัถปุระสงค์ของการศกึษาวิจยัไว้ด้วย 
          3.5 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดวสัด ุอปุกรณ์ท่ี
ใช้ ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศกึษาวิจยัท่ีชดัเจน และสมบรูณ์ 
          3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อม
เสนอข้อมูลในรูปแบบ  ตารางหรือภาพประกอบได้ โดยตารางหรือภาพ ให้จัดทําเป็น
ภาษาองักฤษทัง้หมด 
          3.7 วจิารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกบัผลการศกึษาว่าสอดคล้องกบัสมมตุิฐาน หรือ
แตกต่างไปจากผลงานวิจยัท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน
การอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ วิจารณ์อาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเป็นผลการศึกษาและวิจารณ์ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจยั ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะดําเนินการต่อไป 
   4. กิตตกิรรมประกาศ หรือ คาํขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมี่ก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคณุแก่ผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไม่ได้เป็น    
ผู้ ร่วมงานวิจยั 
   5. เอกสารอ้างองิ (References) 
        5.1 ในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้องหรือห่างไกล ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบ
ช่ือ และปี (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ให้ใช้ช่ือตวัและปี 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
ช่ือคนแรกแล้วตามด้วยคําว่า และคณะ เช่น สมชาย และคณะ (2546) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเป็นภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือสกุลและปี ค.ศ. เช่น Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถ้าผู้ เขียนมี 2 คน   ให้ใช้เป็น Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 
สําหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ใสช่ื่อผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้คําว่า และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างองิ ให้เรียงลําดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาองักฤษ โดยเรียง
ตามลําดบัอกัษรในแต่ละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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ผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่
ต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ สมรรถภาพการผลิต 

และคุณภาพของไข่ไก่ 

Effects of Schizochytrium sp. Supplementation in Laying Hen 
Diets on Apparent Nutrient Digestibility, Productive 

Performance and Egg Quality 
มนัสนันท์ นพรัตน์ไมตรี1/* อณัญญา ปานทอง2/ และวรางคณา กจิพพิธิ1/ 

Manatsanun Nopparatmaitree1/*, Anunya Panthong2/ and Warangkana Kitpipit1/ 

 

(Received: 19 March 2014; Accepted: 12 December 2014) 

 

Abstract: The experiment was conducted to examine the utilization of Schizochytrium sp. in laying hen diets. 
One hundred and eighty laying hens (Hisex Brown®), 30 weeks of age were raised under ambient temperature 
and assigned in a completely randomized design (CRD) with four dietary treatments and three replications per 
treatment. Each treatment contains different levels of Schizochytrium sp. as 0, 5, 10, and 20 g/kg. All birds were 
fed with diets containing 18% of crude protein and 2,850 kcal/kg (ME) of laying hen diets to meet nutrient 
requirements of poultry according to NRC (1994). Diets were restricted (110 g/h/d) throughout the study in 3 
periods (28 day per period) and drinking water was offered ad libitum to the birds. The results showed that 
nutrients digestibility were not significantly different among levels of Schizochytrium sp. Also, yolk color score of 
egg was increased (P<0.05) with increasing dietary Schizochytrium sp. In addition, supplementing 
Schizochytrium sp. resulted in increased but different PUFA and LC- PUFA in egg yolk, mainly linoleic acid 
(C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3), arachidonic acid (C20 : 4n6), eicosapentanoic acid (EPA) (C20:5n3), 
docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3), docosapentaenoic acid (DPA) (C22:5) enrichment (P<0.01). The 
highest amounts of n-3 fatty acid and n3 per n6 ratio in egg yolks were obtained with 20 g/kg Schizochytrium sp 
on diets. Furthermore, the results also shows that four levels of Schizochytrium sp. has no effect on lipid 
oxidation (TBARS). The results implied that Schizochytrium sp. could be used as suitable alternative feedstuffs    

1/ คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบรีุ จงัหวดัเพชรบรีุ 76120 
1/ Faculty of Animal Science and Agricultural Technology, Silpakorn University, Phetchaburi IT Campus, Phetchaburi 76120, 

Thailand 
2/ คณะสตัวศาสตร์ วิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลยีเพชรบรีุ จงัหวดัเพชรบรีุ 76120 
2/ Faculty of Animal Science, Petchaburi Collage of Agriculturel and Technology, Phetchaburi 76120, Thailand 
* Corresponding author: E-mail address: Nopparatmaitree_m@su.ac.th 
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คาํนํา 
 

ประเทศไทยมีการผลิตปศสุตัว์เพ่ือใช้บริโภคใน
ประเทศและการส่งออกจํานวนมาก ปัจจุบันการผลิต             
ปศุสัตว์ได้พัฒนาก้าวหน้าอย่างมากสู่การผลิตปศุสัตว์
อุตสาหกรรม หากแต่ผลผลิตปศุสัตว์ยังประสบปัญหา
ด้านราคาผลผลิตต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์             
ปศุสตัว์คุณภาพสงูจากต่างประเทศ ดงันัน้ภาคการผลิต
ปศุสัตว์ของไทยจะต้องปรับตัวโดยการนําความรู้และ
นวตักรรมต่าง ๆ มาประยกุต์ใช้ในการพฒันาการผลิต            
ปศุสัตว์  เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพ และราคา
ผลผลิตท่ีเพิ่มขึน้ จากภาวการณ์ท่ีประชากรของโลกตื่น
ตระหนกกับปัญหาด้านสุขภาพและให้ความสนใจ                    
ในการบริโภคอาหารเพื่อบํารุงร่างกายมากขึน้ จงึเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงผลกัดนัให้มีงานวิจยัเก่ียวกบัการเติมสารกระตุ้นการ
เจริญเติบโตธรรมชาติ (natural growth promoter)  
(วรรณพร, 2557) อาหารที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกาย (healthy 
food) รวมถึงสารท่ีมีประโยชน์หลากหลายชนิดลงใน
อาหารสตัว์เพ่ือให้มีการเก็บสะสมสารสําคญัต่าง ๆ ใน
ผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์อันนําไปสู่การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารสขุภาพ (functional food) (Van Elswyk, 1997) 
โดยไขมันเป็นโภชนะหลกัชนิดหนึ่งท่ีนักโภชนศาสตร์ให้
ความสนใจโดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดไขมนัสายยาวไม่อิ่มตวั
เชิงซ้อน (long chain polyunsaturated fatty acid: LC-
PUFA) ชนิดโอเมก้า -3 (n3 LC-PUFA) และ โอเมก้า 6 
(n6 LC-PUFA) (Baucell et al., 2000; Li et al., 2009) 
เน่ืองจากเป็นกรดไขมันท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย คือ 
สามารถลดระดับของคอเลสเตอรอล ป้องกันการเกิด

in laying hen diets and 20 g/kg of Schizochytrium sp. has the potential enhance omega-3 fatty acid enrich in 
egg qualities. 
 
Keywords: Schizochytrium sp., performance, digestibility, laying hen, egg quality 
 
บทคัดย่อ: การศกึษาผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ โดยใช้ไก่ไข่สายพนัธุ์ Hisex Brown® 
จํานวน 180 ตวั อาย ุ30 สปัดาห์ เลีย้งในโรงเรือนเปิดภายใต้สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ 3 ซํา้ ดงันี ้การเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp.ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม โดยไก่ไข่จะได้รับอาหารแบบจํากดั 110 กรัม
ต่อตวัต่อวนัท่ีมีค่าโภชนะโปรตีนหยาบเท่ากบั 18 เปอร์เซ็นต์ และพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
(ME) ใช้เวลาทดลองทัง้หมด 3 ช่วง ช่วงละ 28 วนั และให้นํา้สะอาดแบบเต็มท่ี ผลการทดลองพบว่าการเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ไม่มีผลต่อค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่รวมถึงไม่ส่งผลต่อสมรรถนะการ
ผลิตของไข่ไก่ (P>0.05) การเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารที่เพิ่มขึน้มีผลต่อการเพิ่มค่าคะแนนสีของไข่แดง 
(P<0.05) อีกทัง้การเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. สง่ผลต่อการเพิ่มปริมาณกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อนและกรดไขมนั
ไม่อิ่มตวัสายยาวเชิงซ้อน (PUFA และ LC- PUFA) คือ linoleic acid (C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3), arachidonic 
acid (C20:4n6), eicosapentanoic acid (EPA) (C20:5n3), docosa-hexaenoic acid (DHA) (C22:6n3), 
docosapentaenoic acid (DPA) (C22:5) ในไข่แดง (P<0.01) โดยการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีระดบั 20 กรัม
ต่อกิโลกรัม ทําให้มีการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมก้า 3 ในไข่แดงและช่วยเพิ่มสดัส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า 3 ต่อ    
โอเมก้า 6 สงูสดุ (P<0.01) นอกจากนีย้งัพบว่าการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ทกุระดบัไม่มีผลต่อเสถียรภาพออก
ซิเดชัน่ของไขมนัในไข่ไก่ (TBARS) (P>0.05) การทดลองนีส้รุปว่าการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีระดบั 20 กรัม
ตอ่กิโลกรัมในอาหารไก่ไข่มีศกัยภาพในการผลติไข่ไก่ท่ีมีการสะสมของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า 3 
 
คาํสาํคัญ: สาหร่าย Schizochytrium sp. สมรรถนะการผลติ การยอ่ยได้ ไก่ไข่  คณุภาพไข่ไก่ 

วารสารเกษตร 31(2): 107 - 120 (2558) 

ในการบริโภคอาหารเพื่อบํารุงร่างกายมากขึน้ จึงเป็น    
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โรคหวัใจ (Gogus and Smith, 2010; Trautwein, 2001) 
บํารุงและพฒันาสมอง (Gogus and Smith, 2010; 
Jordan, 2010; Yashohara et al., 2009) ในปัจจบุนัได้มี
การค้นพบสาหร่าย Schizochytrium sp. ซึ่งจัดเป็น 
Marine unicellular algae ท่ีมีคณุสมบตัิเด่นคือมีโปรตีน
ประมาณ 26 เปอร์เซน็ต์ (อนสุรณ์ และคณะ, 2556) อีกทัง้
ยังมีการสะสมของนํา้มันท่ีประกอบด้วยกรดไขมันไม่
อิ่มตวัเชิงซ้อน (LC-PUFA) (Herber and Van Elswyk, 
1996.) ทัง้ n3-LC-PUFA และ n6-LC-PUFA เช่น alfla-
linoleic acid (ALA), eicosapentanoic acid (EPA), 
docosahexaenoic acid (DHA), และกรดไขมนัจําเป็น 
(essential fatty acid) อ่ืน ๆ (Barclay and Zeller, 1996; 
Fraeye et al., 2012; Yamasaki et al., 2007) ดงันัน้
สาหร่าย Schizochytrium sp. จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ี
น่าสนใจในการนํามาประยกุต์ใช้ในอาหารไก่ไข่เพ่ือผลติไข่
ไก่ท่ีมีการสะสม n3-LC-PUFA และ n6-LC-PUFA อนัจะ
นําไปสู่การเพิ่มมลูค่าให้กบัผลิตภณัฑ์และผลิตเป็นไข่ไก่
สขุภาพ 

การทดลองครัง้นีทํ้าการศึกษาถึงผลของการ
เสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีเป็นแหล่งของกรด
ไขมนั โอเมก้า-3 ภายใต้ช่ือผลิตภณัฑ์การค้า DHA-gold® 
ตอ่การยอ่ยได้ของโภชนะ สมรรถนะการผลิต คณุภาพทาง
กายภาพของไข่ไก่ องค์ประกอบกรดไขมนั และเสถียรภาพ
ออกซิเดชั่นของไขมัน เพ่ือเป็นแนวทางในการนําไป
ประยุกต์ใช้ในการเลีย้งไก่ไข่เพ่ือผลิตไข่ไก่สุขภาพ ซึ่ง
สามารถจะนําไปสูก่ารเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนั
ของประเทศในอนาคตตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. สัตว์ อาหาร และแผนการทดลอง  

การทดลองครั ง้ นี ใ้ ช้ ไก่ ไข่สายพันธุ์  Hisex 
Brown® อายปุระมาณ 30 สปัดาห์ จํานวน 180 ตวั โดย
เลีย้งบนกรงตบัขงัเด่ียวขนาด 50 x 40 x 40 เซนติเมตร 
ภายใต้การจดัการและแสงธรรมชาติในโรงเรือนแบบเปิด
ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ถึงกุมภาพนัธ์  
พ.ศ. 2557 สุ่มไก่ไข่ทดลองเข้าแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (completely randomize design: CRD) ทัง้หมด 

4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 3 ซํา้ รวมทัง้หมด 12 หน่วย
ทดลอง หน่วยทดลองละ 15 ตวั โดยทําการเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ทางการค้า DHA-gold® ของบริษัท 
มารีนลีดเดอร์ จํากดั ลงในอาหารไก่ไข่ระยะให้ไข่การค้าท่ี
มีข้าวโพดกากถั่วเหลืองเป็นพืน้ฐานและไม่เติมสารสี
สงัเคราะห์ มีค่าโปรตีนหยาบ 18 เปอร์เซ็นต์ ค่าพลงังาน
ใช้ประโยชน์ได้  2,850 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ตาม
คําแนะนําของ NRC (1994) ดงันี ้

ทรีทเมนต์ท่ี 1 อ าห า ร ค วบคุ ม ท่ี ไ ม่ เ ติ ม ส า ร สี
สงัเคราะห์   

ทรีทเมนต์ท่ี 2 อ าห า ร ค วบคุ ม ท่ี ไ ม่ เ ติ ม ส า ร สี
สงัเคราะห์+สาหร่าย Schizochytrium 
sp. ท่ีระดบั 5 กรัมตอ่กิโลกรัม 

ทรีทเมนต์ท่ี 3 อ าห า ร ค วบคุ ม ท่ี ไ ม่ เ ติ ม ส า ร สี
สงัเคราะห์+สาหร่าย Schizochytrium 
sp. ท่ีระดบั 10 กรัมตอ่กิโลกรัม 

ทรีทเมนต์ท่ี 4 อ าห า ร ค วบคุ ม ท่ี ไ ม่ เ ติ ม ส า ร สี
สงัเคราะห์+สาหร่าย Schizochytrium 
sp. ท่ีระดบั 20 กรัมตอ่กิโลกรัม 

 
2. การวัดค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่  

วัดค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่
ภายในตวัสตัว์ (In vivo digestibility) ด้วยวิธีการทดสอบ
การย่อยได้ปรากฏ (apparent nutrient digestibility) โดย
ใช้สารบ่งชี ้(indicator marker) คือ โครมิกซ์ออกไซด์ 
(Cr2O3) ท่ีระดบั 0.3 เปอร์เซ็นต์ ตามวิธีของ Fenton and 
Fenton (1979) ผสมลงในอาหารไก่ไข่ทดลอง ให้อาหารไก่
ไข่วนัละ 2 ครัง้ (เช้า-เย็น) วนัละประมาณ 110 กรัมและ
นํา้สะอาดอย่างเต็มท่ี โดยการทดสอบการย่อยได้จะใช้
ระยะเวลา 15 วนั แบง่ออกเป็น 2 ช่วงการทดลองดงันี ้ช่วง
ท่ี 1 คือ 10 วนัแรกเป็นช่วงปรับสตัว์ (adaptation period) 
และช่วงท่ี 2 คือ 5 วนัสดุท้ายเป็นช่วงเก็บตวัอย่างทดลอง 
(experimental period) โดยทําการสุม่เก็บมลูของไก่ไข่ใน
แต่ละหน่วยทดลองลงในถงุท่ีมี H2SO4 ความเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ แล้วรวบรวมตวัอย่างมลูในแต่ละหน่วยทดลอง
มาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส จากนัน้นํา
ตวัอย่างมลูท่ีได้มาอบแห้งท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส 
และทําการบดแล้วเก็บใส่ถงุกนัความชืน้เพ่ือรอวิเคราะห์

ผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไข่ไก่ 
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ต่อไป โดยวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบโภชนะในอาหารไก่ไข่
ทดลอง คือค่าวตัถแุห้ง (dry matter, DM), โปรตีน (crude 
protein, CP), ไขมนั (ether extract, EE), เย่ือใยหยาบ 
(crude fiber, CF) และ พลงังานรวม (gross energy, GE) 
ตามวิ ธี ข อ ง  AOAC ( 1990) ร วมถึ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ค่ า
องค์ประกอบโภชนะในมลูไก่ไข่ทดลอง คือค่าวตัถุแห้ง 
โปรตีน ไขมนั เย่ือใยหยาบ และ พลงังานรวม ตามวิธีของ 
AOAC (1990) และวิเคราะห์ค่าโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 
ในอาหารและมลูไก่ไข่ทดลอง ตามวิธีของ AOAC (1990) 
แล้วนําข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์มาคํานวณหาการย่อย
ได้ของโภชนะปรากฏ (In vivo apparent nutrient 
digestibility) ตามวิธีของ (สาโรช, 2547) โดยใช้สตูร
คํานวณ ดงันี ้

 
การยอ่ยได้ปรากฏของวตัถแุห้ง (%) 

(Apparent dry matter digestibility (%)) 
= 

(%Cr2O3ในมลู - % Cr2O3 ในอาหาร) x 100 
% Cr2O3 ในมลู 

 
การยอ่ยได้ปรากฏของโภชนะ (%) 

= 100- 
(Apparent nutrient digestibility (%)) 

 
100 x % Cr2O3r in diet 

x 
% nutrient in feces 

% Cr2O3 in feces % nutrient in diet 
 

3. การวัดสมรรถนะการผลติของไก่ไข่  
ทําการเลีย้งไก่ไข่บนกรงตับขังเด่ียวเพื่อวัด

สมรรถนะการผลิตโดยใช้เวลาทัง้หมด 84 วนั แบ่งเป็น 3 
ช่วงการทดลอง ช่วงละ 28 วนั โดยให้อาหารไก่ไข่วนัละ 2 
ครัง้ (เช้า-เยน็) วนัละประมาณ 110 กรัม และให้ไก่ไข่ได้รับ
นํา้สะอาดอย่างเต็มท่ี จดบันทึกปริมาณอาหารที่กินได้ 
จํานวนผลผลิตไข่ และนํา้หนักไข่ในแต่ละวันตลอดช่วง
การทดลอง แล้วนําปริมาณการไข่มาคํานวณหาอตัราการ
ไข่ (hen-day production) นํา้หนกัไข่เฉล่ีย (average egg 
weight) นํา้หนกัไข่รวมเฉลี่ย (egg mass) {(egg mass = 
average egg weight x hen-day production)/100}) 
ตามวิธีของ Zhao et al. (2003) และ Ragab et al. (2012) 

รวมถึงนําปริมาณอาหารที่กินได้มาคํานวณหาปริมาณ
การกินได้ (feed intake) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เป็นไข่ 1 กิโลกรัม (feed conversion ratio per 1 kg of 
egg) (FCR = feed intake/egg mass) ตามวิธีของ 
Nopparatmaitree et al. (2014) 

 

4. การวัดคุณภาพของไข่ไก่และองค์ประกอบของ
กรดไขมันในไข่ไก่  

วดัคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ในช่วง 5 วนั
สดุท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง สุม่เก็บตวัอย่างไข่ไก่ใน
จํานวน 5 ฟองต่อวันในแต่ละหน่วยทดลองมาวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ คือ นํา้หนักไข่ (egg 
weight), ความหนาของเปลือกไข่ (egg shell thickness) 
(หาค่าเฉลี่ย 3 ด้านของเปลือกไข่ คือด้านแหลม ด้านข้าง 
และด้านป้าน) ด้วย micrometer (Mitumotoya, No. 
044N, 0.01-5 mm), ความสงูไข่ขาว (albumin height), 
ค่าคะแนนสีของไข่แดง (yolk color) ด้วยพดัสีท่ีมีค่า
คะแนน 10-15 (Hoffman-la Roche Ltd, Basal, 
Switzerland) และคํานวณหาค่า Haugh Unit (H. U. = 
100 log {Albumen height in millimeter + 7.57 x 1.7 
Weight of egg in gram0.37}) ตามวิธี Laudadio and 
Tufarelli (2011) และ Uuganbayar et al. (2005) จากนัน้
ทําการเก็บรวบรวมตัวอย่างไข่แดงมาเก็บรักษาไว้ ท่ี
อณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส เพ่ือวดัองค์ประกอบของกรด
ไขมันในไข่ไก่ โดยการนําตัวอย่างไข่แดงในแต่ละหน่วย
ทดลองมาวิ เคราะห์อง ค์ประกอบของกรดไขมัน 
(Individual fatty acid content: GLC) ตามวิธีของ 
Lepage and Roy (1986) 

 

5. การวัดเสถียรภาพออกซเิดช่ันของไขมัน  
ในช่วงวนัสดุท้ายของการทดลองสุม่เก็บตวัอยา่ง

ไข่ไก่ในแต่ละหน่วยทดลอง โดยสุ่มเก็บไข่ไก่จํานวน                  
9 ฟองต่อหน่วยทดลอง จากนัน้ทําการเก็บรักษาตวัอย่าง
ไข่ไก่ท่ีอณุหภมิูห้อง 32 ±4 องศาเซลเซียส ระยะเวลานาน 
0, 7 และ 14 วัน เม่ือครบกําหนดระยะเวลาในการเก็บ
รักษาแล้ว นําตวัอย่างของไข่แดงจํานวน 3 ฟองต่อหน่วย
ทดลองไปวิเคราะห์ค่า TBARS เพ่ือบ่งชีถ้ึงคุณภาพหลงั
การเก็บรักษาด้วยวิธี Spectrophotometrically ตามวิธี

วารสารเกษตร 31(2): 107 - 120 (2558) 
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ของ Buege and Aust (1978) และ Yang et al. (2006) 
คํานวณค่าของ TBARS โดยใช้กราฟของมาตรฐานความ
เข้มข้นของ malondialdehyde (MDA) และแปลผลให้อยู่
ในหน่วย mg MDA/kg ของตวัอย่างตามวิธีของ Marshell 
et al. (1994) และ Atchariya et al. (2011) 
 

6. การวเิคราะห์ทางสถติ ิ 
นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(analysis of variance: ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย
ระหว่างกลุ่มข้อมลูโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ตามวิธีของ Steel and Torrie 
(1992) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Excel เวอร์ชัน่ 2007 
กําหนดคา่นยัสําคญัท่ีใช้ในการทดสอบที่ P<0.05 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ของโภชนะ 

การศกึษาผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium 
sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มควบคมุต่อการย่อยได้ปรากฏ
ของโภชนะในอาหารไก่ไข่ พบว่า การเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ทกุระดบัไม่มีผลต่อ
การย่อยได้ปรากฏของสิ่งแห้ง เย่ือใย ไขมนัรวม พลงังาน
รวม และโปรตีนรวม (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
              . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ต่อสมรรถนะการผลติ  

การศกึษาผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium 
sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มควบคมุต่อสมรรถนะการผลิต
ของไก่ ไข่  พบว่ า  ไก่ ไข่ ท่ี ไ ด้ รั บการเส ริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในอาหารทุกระดับไม่มีผลต่อ
สมรรถนะการผลิตคือ นํา้หนกัฟองไข่เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์การ
ไข่ต่อวนั มวลไข่ และ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็น
ไข่ 1 กิโลกรัมท่ีไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง 
(P>0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 2 จากผลการทดลองครัง้นี ้
แสดงให้เห็นว่าการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ ไข่ ไม่ ได้ส่งผลต่อระบบการผลิตโดยรวม
เน่ืองมาจากการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ระดบั
ต่ําในสูตรอาหารเมื่อเปรียบเทียบกับงานทดลองอื่น 
รวมถึงการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหาร
ไก่ไข่ทกุระดบัไม่มีผลต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะใน
อาหารไก่ไข่ (P>0.05) สอดคล้องกบั มาฆะเพ็ญและคณะ 
(2556) ท่ีทดลองเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ี
ระดบั 0, 0.5, 0.75 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารไก่ไข่ท่ีมี
ปลายข้าวเป็นพืน้ฐาน พบวา่ทกุกลุม่การทดลองมีปริมาณ
การกินได้ เปอร์เซ็นต์ผลผลิต และ ประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารเป็นไข ่1 กิโลกรัมท่ีไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
นอกจากนีย้ังมีอีกหลายงานวิจัยท่ีมีการทดลองเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารสตัว์ชนิดอ่ืน เช่น 
ปลานิลรุ่น กุ้ งก้ามกราม และ กระต่ายเป็นต้น สุดชาดา     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไข่ไก่ 

Table 1 The effect of dietary Schizochytrium sp. supplementation on apparent nutrient digestibility of laying 
hens 

apparent nutrient 
digestibility (%) 

level of Schizochytrium sp. supplementation in diets (g/kg) 
SEM P-value 

0 5 10 20 
dry matter  86.38 87.00 86.48 86.11 0.34 0.06 
crude fiber  44.20 46.31 48.52 42.33 1.41 0.11 
ether extract  88.91 90.02 90.84 87.89 0.64 0.43 
gross energy  77.36 77.31 77.15 79.05 1.03 0.36 
crude protein  84.20 86.31 88.52 82.33 0.78 0.10 
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และคณะ (2556) ได้ทําการเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในสตูรอาหารปลานิลรุ่น คือ 0, 2.5, 
5.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปลานิลท่ีได้รับอาหารเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ทัง้ 3 ระดบัมีค่านํา้หนกัตวั
ท่ีเพิ่มขึน้สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) และการเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์ สง่ผลต่อ
การเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตต่อวันสงูกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05) หากแตก่ารเสริม Schizochytrium sp. ทกุระดบั
ในอาหารปลานิลรุ่นไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
(P>0.05) สว่นผลการทดลองในกุ้งก้ามกรามโดยการเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีระดบัสงู คือ 0, 2.5, 5.0, 
7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในสตูรอาหาร พบว่ากุ้ งก้ามกราม
ท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. 7.5 และ     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 เปอร์เซ็นต์ สง่ผลต่อการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตต่อ
วันสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันกับกุ้ ง ก้ ามกรามไ ด้ รั บอาหาร เส ริ มสาห ร่ าย 
Schizochytrium sp. 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) 
(อนสุรณ์ และคณะ, 2556) นอกจากนีย้งัมีผลการทดลอง
ของ Mordenti et al. (2010) ท่ีได้ทําการทดลองเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารกระต่าย พบว่า
กระต่ายท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. 
4 กรัมต่อกิโลกรัม มีค่าปริมาณการกินได้ นํา้หนกัมีชีวิต 
นํา้หนกัซากท่ีไมแ่ตกตา่งกนักบักลุม่ควบคมุ (P>0.05) แต่
กระต่ายท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. 
4 กรัมต่อกิโลกรัม มีประสิทธิภาพการใช้อาหารที่ดีกว่า
กลุม่ควบคมุ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2 The effect of dietary Schizochytrium sp. supplementation on productive performance of laying hens 
productive 
performance  

level of Schizochytrium sp. supplementation in diets (g/kg) 
SEM P-value 

0 5 10 20 
hen day production %       
     period 1 82.72 82.39 82.47 83.13 0.74 0.98 
     period 2 94.82 94.00 93.00 94.07 0.73 0.85 
     period 3 93.40 95.02 91.88 92.59 0.48 0.20 
     overall 90.31 90.47 89.12 89.90 0.40 0.64 
average egg weight (g)       
     period 1 59.47 59.96 59.79 59.27 0.24 0.22 
     period 2 59.12 60.36 60.02 59.56 0.31 0.55 
     period 3 59.72 60.66 63.88 60.06 1.63 0.41 
     overall 58.77 60.33 62.23 59.63 0.61 0.29 
egg mass (g)       
     period 1 47.53 49.40 49.31 49.27 0.42 0.37 
     period 2 56.04 60.36 60.02 59.56 0.53 0.93 
     period 3 56.38 56.61 56.84 55.60 1.73 0.80 
     overall 53.32 53.92 55.00 53.63 0.79 0.88 
feed conversion ratio (g of feed/g of egg mass)  
     period 1 2.31 2.22 2.23 2.23 0.05 0.93 
     period 2 1.96 1.94 1.97 1.96 0.05 0.85 
     period 3 1.95 1.98 2.03 1.98 0.05 0.31 
     overall 2.08 2.05 2.08 2.06 0.05 0.78 
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3. ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ต่อคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่  

การศกึษาผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium 
sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุมต่อคุณภาพทาง
ก า ยภ าพ ข อ ง ไ ข่ ไ ก่  พบ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม ส า ห ร่ า ย 
Schizochytrium sp. ทกุระดบัในอาหารไก่ไข่ทกุระดบัไม่
มีผลตอ่คณุภาพทางกายภาพของไข่ไก่ คือ นํา้หนกัเปลือก
ไข่ นํา้หนักไข่แดง นํา้หนกัไข่ขาว ความสงูของไข่ขาว ค่า 
Haugh unit และ ความหนาเปลือกไข่ (P>0.05) ดงัแสดง
ในตารางที่ 3 สอดคล้องกบัการทดลองของ Lemahieu et 
al. (2013) ท่ีได้ทดลองเสริม micro algae 4 ชนิด คือ 
Phaeodactylum, Nannochloropsis, Isochrysis และ 
Chorella ในอาหารไก่ไข่ พบว่าไม่ส่งผลต่อคณุภาพทาง
กายภาพของไข่ไก่ในด้าน นํา้หนักไข่ นํา้หนักเปลือกไข่ 
นํา้หนักไข่ขาว นํา้หนักไข่แดง และความหนาเปลือกไข่ 
(P>0.05) สอดคล้องกบั Tallarico et al. (2013) ท่ีรายงาน
ว่าการเสริม Heterotrophic microalgae ท่ีระดับ 2 
เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อนํา้หนกัไข่ไก่ (P>0.05) อีกทัง้การ
เสริม Heterotrophic microalgae ท่ีมีระดบั DHA ใน
ระดับสูงนัน้สะสมนัน้ไม่ส่งผลต่อผลผลิตไข่ของไก่ไข่ 
(P>0.05) (Cahaldora et al., 2005; Cheng et al., 2004) 
นอกจากนีจ้ากการวิจยันีจ้ะสงัเกตได้ว่าการเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. อาหารไก่ไข่มีผลต่อค่าคะแนนสีของ
แ ด ง แ ป ร ผั น ต ร ง ต่ อ ร ะ ดั บ ก า ร เ ส ริ ม ส า ห ร่ า ย 
Schizochytrium sp. ดงัแสดงในตารางที่ 3  เน่ืองจาก
สาหร่าย Schizochytrium sp. มีรงควตัถ ุคือ คาร์โรที-
นอยค์ท่ีมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Parpinello et 
al., 2006; Fraeye et al., 2012) โดยการเสริม 
Heterotrophic microalgae สง่ผลต่อการเพิ่มปริมาณของ
คาร์โรทีนอยค์สะสมในไข่แดงด้วย (Fredriksson et al., 
2006; Bruneel et al., 2013) ซึ่งผลการทดลองครัง้นี ้
สอดคล้องกบังานวิจยัก่อนหน้านีท่ี้พบว่าการเสริม micro 
algae ท่ีเสริมลงในอาหารจะสง่ผลต่อการเพิ่มค่าคะแนนสี
ของไข่แดงแปรผนัตรงกบัระดบั micro algae ท่ีเพิ่มขึน้ 
(P<0.05) (Bruneel et al., 2013) โดยการเสริม micro 
algae ในระดบั 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการเพิ่ม
ค่าคะแนนสีของไข่แดง รวมถึงค่าความสว่าง (lightness: 

L*) ค่าสีแดง (redness: a) และ ค่าสีเหลือง (yellowness: 
b) ของไข่แดง (P<0.05) (Fredriksson et al., 2006; 
Lemahieu et al., 2013; Bruneel et al., 2013) 

 
4. ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ต่อองค์ประกอบกรดไขมันในไข่แดง  

การศกึษาผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium 
sp. ในอาหาร ไก่ไข่ท่ีระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุมต่อองค์ประกอบกรด
ไขมันในไข่แดง พบว่าไก่ไข่ในกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ทกุระดบัมีระดบักรดไขมนั
อิ่มตวั (saturated fatty acid, SFA) กรดไขมนัไม่อิ่มตวั
เชิงเด่ียว (monounsaturated fatty acid, MUFA) ในไข่
แดงไม่แตกต่างกันกับไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารกลุ่มควบคุม 
(P>0.05) แต่พบว่าไก่ไข่ ท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ทกุระดบั มีระดบักรดไขมนัไม่อิ่มตวั
เชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acid, PUFA) และ        
กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนสายยาว (long chain 
polyunsaturated fatty acid, LC-PUFA) ในไข่แดงสงูกว่า
ไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 4 หากพิจารณาค่ากรด
ไขมนั PUFA และ กรดไขมนั LC-PUFA แต่ละชนิด พบว่า
ไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ี
ระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่า linolenic acid (C18:3n3) ในไข่
แดงสงูกวา่ไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารกลุม่ควบคมุ (P<0.05) และ
มีค่า alpha-linolenic acid: ALA (C18:2n6), 
arachidonic acid (C20:4n6), eicosapentanoic acid: 
EPA (C20:5n3), docosahexaenoic acid: DHA 
(C22:6n3), docosapentaenoic acid: DPA (C22:5) ใน
ไข่แดงสงูกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารกลุ่มควบคมุแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยไก่ไข่ท่ีได้รับ
การเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ี
ระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัมมีระดบัของ ALA, 
EPA, DHA, และ DPA ในไข่แดงเพิ่มขึน้แปรผนัตรงต่อ
ระดบัการเสริมการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ี
เพิ่มขึน้ในอาหาร เน่ืองจากสาหร่าย Schizochytrium sp. 
มีปริมาณกรดไขมนัจําเป็นสะสมอยู่มาก ดงันัน้เม่ือไก่ไข่
ได้รับสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีมีการสะสมไขมนั 

ผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไข่ไก่ 

ได้รับสาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีมีการสะสมไขมนั    
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Table 3 The effect of dietary Schizochytrium sp. supplementation on egg quality of laying hens 

egg quality level of Schizochytrium sp. supplementation in diets (g/kg) SEM P-value 0 5 10 20 
whole egg weight (g) 

     period 1 57.14 58.69 58.97 57.84 0.37 0.34 
     period 2 60.01 59.70 60.76 59.96 0.46 0.85 
     period 3 60.76 60.56 60.81 59.59 0.25 0.32 
     overall 59.30 59.65 60.18 59.13 0.31 0.66 
shell weight (g)       

     period 1 7.66 7.40 7.64 7.41 0.05 0.23 
     period 2 8.03 7.81 7.91 7.89 0.01 0.08 
     period 3 7.89 7.79 8.08 7.91 0.06 0.40 
     overall 7.86 7.67 7.88 7.74 0.04 0.27 
yolk weight (g)       

     period 1 15.01 15.12 15.73 15.10 0.10 0.09 
     period 2 15.55 15.41 15.98 15.55 0.08 0.12 
     period 3 15.94 15.89 16.00 15.43 0.09 0.17 
     overall 15.50 15.48 15.91 15.36 0.07 0.11 
albumen weight (g) 

     period 1 34.48 36.17 35.59 35.33 0.26 0.22 
     period 2 36.34 35.84 36.86 36.52 0.45 0.87 
     period 3 34.60 34.44 34.43 34.00 0.27 0.85 
     overall 35.14 35.48 35.63 35.27 0.22 0.85 
albumen height (mm) 

     period 1 10.11 10.26 9.80 10.28 0.12 0.50 
     period 2 9.11 9.38 8.86 9.11 0.17 0.26 
     period 3 11.07 11.14 11.31 11.24 0.23 0.98 
     overall 10.35 10.26 9.99 10.21 0.13 0.80 
haugh unit 

     period 1 99.51 99.81 99.70 98.07 0.50 0.98 
     period 2 96.35 94.37 94.79 93.85 0.48 0.34 
     period 3 98.62 98.57 97.08 99.11 1.03 0.90 
     overall 99.16 99.25 98.86 99.01 0.51 0.99 
egg yolk color score 

     period 1 12.11b 12.48ab 12.67a 12.63a 0.06 0.03 
     period 2 12.09b 12.39ab 12.48a 12.61a 0.05 0.04 
     period 3 11.86 11.95 11.98 11.43 0.70 0.07 
     overall 12.02b 12.27a 12.37a 12.23ab 0.04 0.04 
egg shell thickness (mm) 

     period 1 0.33 0.34 0.34 0.33 0.01 0.23 
     period 2 0.35 0.35 0.35 0.36 0.01 0.60 
     period 3 0.33 0.36 0.36 0.36 0.01 0.45 
     overall 0.34 0.35 0.35 0.35 0.01 0.48 
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อยูไ่ขมนัจะถกูยอ่ยด้วย pancreatic lipase ให้แตกตวัเป็น
กลีเซอรอลและกรดไขมนั จากนัน้ทัง้กลีเซอรอลและกรด
ไขมันชนิดต่าง ๆ ดูดซึมผ่านผนังลําไส้เล็กแล้วจึง
สงัเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ขึน้มาใหม่และจะถูกขนส่งไปสู่
เซลล์ต่าง ๆ โดยมี chylomicrons เป็นตวัพา ซึ่ง 
Chylomicrons จดัเป็น lipoprotein    ชนิดหนึง่ท่ีทําหน้าท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขนสง่ Triacylglycerol ไปสูเ่ซลล์ต่าง ๆ โดยผ่านระบบท่อ
นํา้เหลืองและเข้าสู่กระแสเลือดท่ีบริเวณเส้นเลือดฝอย 
(capillary vessel) ท่ีผนงัด้านในเส้นเลือดฝอยของเซลล์
เป้าหมายจะมี Lipoprotein lipase ซึ่งจะย่อย 
Chylomicron และ Triacylglycerol ท่ีขนสง่มาได้ผลิตผล
เป็น Fatty acids และ Glycerol จากนัน้จะถกูดดูซมึเข้าสู่

Table 4 The effect of dietary Schizochytrium sp. supplementation on fatty acid composition of egg 
fatty acid composition of 
egg (g/100 g total fat) 

level of Schizochytrium sp. supplementation in diets (g/kg) 
SEM P-value 

0 5 10 20 
Myristic acid (C14:0)   0.47C   0.67B   0.69B   0.76A 0.010 0.010 
Palmitic acid (C16:0) 29.81 28.19 29.72 29.92 0.424 0.982 
Margaric acid (C17:0)   0.15   0.16   0.16   0.17 0.003 0.588 
Stearic acid (C18:0)   6.87   7.07   7.07   7.43 0.100 0.387 
total SFA1 37.90 38.42 38.67 38.76 0.536 0.699 
Myristoleic acid (C14:1)   0.11c   0.16b   0.18a   0.19a 0.003 0.020 
Palmitoleic acid (C16:1n7)   3.22BC   3.18C   3.55B   4.11A 0051 0.003 
Oleic acid (C18:1n9) 46.62 44.99 44.25 44.85 0.665 0.789 
Eicosenoic acid (C20:1n9)   0.15C   0.16CB   0.17BA   0.18A 0.003 0.002 
total MUFA2 50.16 48.28 48.45 47.68 0.720 0.171 
Linoleic acid (C18:2n6)   9.82b 10.86a 10.30ab 10.17ab 0.152 0.013 
GLA (C18:3n6)   0.08B   0.07B   0.07B   0.09A 0.002 0.010 
Linolenic acid (C18:3n3)   0.13C   0.16B   0.18A   0.18A 0.003 0.004 
(C20:2n6)   0.07B   0.10A   0.10A   0.11A 0.002 0.010 
DGLA (C20:3n6)   0.06B   0.09A   1.00A   1.00A 0.002 0.008 
Arachidonic acid 
(C20:4n6) 

  0.83D   0.95C   1.14B   1.38A 0.015 0.004 

Eicosapentanoic acid: 
EPA (C20:5n3) 

  0.03D   0.04C   0.06B   0.09A 0.001 0.001 

Docosahexaenoic acid: 
DHA (C22:6n3) 

  1.62D   2.67C   3.05B   4.50A 0.044 
0.009 

DPA (C22:5)   0.07C   0.10B   0.11B   0.14A 0.002 0.010 
total PUFA3 13.99b 15.44a 15.85a 16.66a 0.216 0.045 
total n34   1.88D   2.87C   3.29B   4.76A 0.367 0.010 
total n65 12.03 12.87 12.06 11.76 0.123 0.287 
n3/n6 ratio   0.16A   0.23B   0.27BC   0.41D 0.002 0.005 
a, b, c Mean the significant difference among the same row (P<0.05), A, B, C Mean the significant difference among the same 
row (P < 0.01), 1 SFA = Saturated fatty acids, 2 MUFA = Monounsaturated fatty acid, 3 PUFA = Polyunsaturated fatty acid, 4 n3 
= Total omega 3 fatty acid, 5 n6 = Total omega 6 fatty acid 

ผลของการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไข่ไก่ 
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เซลล์เพ่ือเกิด Metabolism ต่อไป (พจน์ และคณะ, 2543) 
ซึ่งปกติแล้วสารอาหารที่สําคญัชนิดต่าง ๆ จะถกูส่งไป
สะสมในไข่แดงมากกวา่เซลล์อ่ืน ๆ เน่ืองจากไข่แดงจะเป็น
แหล่งอาหารของตวัอ่อนในขณะที่ตวัอ่อนเจริญเติบโตใน
ฟองไข่ ดงันัน้การทดลองครัง้นี ้จงึเหน็ผลท่ีคอ่นข้างชดัเจน 
เม่ือเสริมลงในอาหารสตัว์จะทําให้มีการสะสมไขมนัในไข่
แดงในปริมาณเพิ่มขึน้ 

โดยไข่ไก่จากไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารเสริม micro 
algae ท่ีมีกรดไขมนั PUFA และ กรดไขมนั LC-PUFA 
สะสมอยู่สงูนัน้มีการสะสมกรดไขมนัสงูคล้ายคลึงกนักับ
ไก่ไข่ท่ีได้รับนํา้มนัปลาในอาหาร (Melzzi et al., 2001) 
Herber and Van Elswyk (1996) ได้ทดลองเสริม
menhaden oil 1.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั micro algae ท่ีมี
กรดไขมนัสะสมสงูท่ีระดบั 2.4 และ 4.8 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
การเสริม micro algae ทัง้สองระดบัร่วมกบั menhaden 
oil 1.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้มีการสะสมของ n3-PUFA และ 
n3-LC-PUFA ในไข่แดงสงูกว่ากลุม่ควบคมุ (P<0.05) แต่
การเสริมสาหร่ายทัง้สองระดับให้ผลการทดลองที่ไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ
Lemahieu et al. (2013) ท่ีได้เสริม micro algae 4 ชนิด
คือ Phaeodactylum, Nannochloropsis, Isochrysis 
และ Chorella ในอาหารไก่ไข่ พบว่าสามารถเพิ่มการ
สะสมของ n3-LC-PUFA ในไข่แดงสงูกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05) และมาฆะเพ็ญ และคณะ (2556) ทดลองเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ท่ีระดบั 0, 0.5, 0.75 และ 1 
เปอร์เซ็นต์ในอาหารไก่ไข่ท่ีมีปลายข้าวเป็นพืน้ฐาน พบว่า
สามารถเพิ่มการสะสมของ n3-LC-PUFA ชนิด DHA ในไข่
แดงสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) นอกจากนีย้ังมีการ
ทดลองเสริม micro algae ชนิด Nannochloropsis 
gaditana ท่ีระดบั 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (Bruneel et al., 
2013) และ 20 เปอร์เซ็นต์ (Fredriksson et al., 2006) 
พบวา่ สามารถเพิ่มการสะสมของ n3-LC-PUFA ในไข่แดง 
. 

 
 
 
 
 

สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วนการเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับ 0.75 
เปอร์เซ็นต์ สามารถเพิ่มระดบั DHA ไข่แดงได้ (P<0.05) 
ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการทดลองของ Li et al. 
(2009) ท่ีได้เสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหาร
ปลากดอเมริกัน (channel catfish) พบว่า การเสริม
สาหร่าย Schizochytrium sp. ในอาหารที่ระดับ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ ทําให้มีการสะสมของ n3-PUFA และ n3-LC-
PUFA ในเนือ้ปลาสงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) 
 
5. ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ต่อเสถียรภาพออกซิเดช่ันของไขมันใน
ไข่แดง 

การศกึษาผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium 
sp. ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 5, 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุมต่อเสถียรภาพออกซิ
เดชั่นของไขมันในไข่ไก่ท่ีผ่านการเก็บรักษาไข่ไก่เป็น
ระยะเวลา 0, 7 และ 14 วนั แล้วนําไข่ไก่ทัง้หมดมา
วิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพออกซิเดชัน่ของไขมนัในไข่แดง
พบว่า ผลการเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน
อาหารไก่ไข่ทกุระดบัไม่มีผลต่อค่าเสถียรภาพออกซิเดชัน่
ของไขมนัในไข่ไก่ทกุช่วงเวลาที่เก็บรักษาไว้คือ 0, 7 และ 
14 วนั (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 5 ซึง่ผลการทดลอง
ข้างต้นนี ้สามารถยืนยนัได้ว่าแม้มีการสะสมของไขมนัทัง้
กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัเชิงซ้อนและกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสายยาว
เชิงซ้อนในไข่แดงที่ เพิ่มมากขึน้ แต่ไม่ส่งผลต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมนัในไข่ไก่เม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึน้จากวนัท่ี 0, 7 และ 14 วนั จาก
รายงานของ Cahaldora et al., 2005 กลา่วว่า การเสริม 
Heterotrophic microalgae ช่วยลดการออกซิเดชัน่ของ
ไขมนั เน่ืองจากสาหร่ายนัน้มีรงควตัถคืุอ คาร์โรทีนอยค์ท่ี
มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Parpinello et al.,              
. 

 
 
 
 
 

Table 5 The effect of dietary Schizochytrium sp. supplementation on TBARS content in egg 

TBARs (mg MDA/kg) 
level of Schizochytrium sp. supplementation in diets (g/kg) 

SEM P-value 
0 5 10 20 

0 day 0.33 0.23 0.22 0.30 0.05 0.81 
7 day 6.68 6.61 6.46 6.26 0.06 0.17 
14 day 10.60 9.51 9.28 9.41 0.18 0.11 
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2006; Fraeye et al., 2012) โดยการเสริม Heterotrophic 
microalgae ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณของคาร์โรทีนอยค์ 
สะสมในไข่แดงด้วย (Fredriksson et al., 2006; Bruneel 
et al., 2013) 

 
สรุป 

 
การเสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. ใน

อาหารไก่ไข่ไม่มีผลต่อการย่อยได้ปรากฏของ วัตถุแห้ง 
โปรตีน ไขมัน เย่ือใย และพลังงานรวม ในอาหารไก่ไข่ 
รวมถึงสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ แต่การเสริมสาหร่าย 
Schizochytrium sp. ในอาหารไก่ไข่มีผลต่อการเพิ่มค่า
คะแนนสีของไข่แดงและการสะสมกรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อนและการเพิ่มกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสายยาวเชิงซ้อน
ชนิด คือ ALA, EPA และ DHA ในไข่แดง โดยไม่สง่ผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัในไข่ไก่ระหวา่งกลุม่
ทดลองท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 2 สปัดาห์ จากการ
ทดลองครัง้นีแ้นะนําให้เสริมสาหร่าย Schizochytrium sp. 
ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 20 กรัมต่อกิโลกรัม เพ่ือผลิตไข่ไก่ 
ท่ีม่ีการสะสมของกรดไขมนัโอเมก้า- 3 ทัง้ ALA, EPA และ 
DHA ในไข่ไก่อนัจะนําไปสูก่ารผลิตเป็นไข่ไก่สขุภาพ การ
เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์และนําไปสู่การเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันของสินค้าปศุสัตว์ไทยใน
อนาคตตอ่ไป 
 

คาํขอบคุณ 
 

คณะผู้ วิจัยขอขอบพระคุณบริษัท มารีน ลีด
เดอร์ จํากดัท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัและอนเุคราะห์ผลิตภณัฑ์              
สาหร่าย Schizochytrium sp. ภายใต้ช่ือผลิตภัณฑ์
การค้า DHA-gold® ในการทําวิจยัในครัง้นี ้ ขอขอบคณุ
ฟาร์มทดลอง หมวดสตัว์ปีก คณะสตัวศาสตร์ วิทยาลัย
เกษตรและเทคโนโลยีเพชรบรีุท่ีอนเุคราะห์สถานที่เลีย้งไก่
ไข่ทดลอง ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการเคมีวิ เคราะห์ 
ห้องปฏิบตัิการไข่ และห้องปฏิบตัิการวิเคราะห์อาหารสตัว์ 
คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั
ศิลปากร ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีวิเคราะห์ ขอขอบคณุนกัศึกษา
ช่วยวิจัย 3 ท่าน คือ นางสาวปิยาภรณ์ นาคประสิทธ์ิ 

นางสาวศศิญา โอภาศรี และ นางสาวสาวิตรี พลูพนัธ์           
ท่ีช่วยเก็บข้อมลูและวิเคราะห์ทางเคมี 
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ผลของระดบักลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพ
การผลิต องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดไขมัน 

ในกล้ามเนือ้ของแพะขุน 

Effects of Crude Glycerin Level in Total Mixed Ration on 
Productive Performance, Chemical Composition and Fatty 

Acid Content in Finishing Goat Muscle 
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Abstract: The objective of this study was to examine performance, muscle chemical composition, and fatty acid 
content of goats fed diets with different levels of crude glycerin (CG). A total of 24 goats (17.4 ±2.8 kg of initial 
BW) were randomly assigned to 4 CG levels (0, 5, 10, and 20% of TMR DM). The diets were fed for ad libitum 
intake. Goats were slaughtered after 91 d of study. Hot carcass weight, and carcass traits were recorded. 
Based on this experiment, CG level did not affect final BW, DMI, ADG, and feed efficiency (G:F). Similarly, 
carcass quality and meat chemical composition were unaffected by dietary treatments (P>0.05). Also, no 
apparent effects on FA composition were detected, except for C15:0, C16:0, C16:1, and C22:5n-3 were 
affected (P<0.05) by CG level. It could be concluded that CG can be used as substitution for corn grain up to 
the level of approximately 20% of dry matter in the diets of finishing goats. 
 
Keywords: Crude glycerin, production performance, muscle chemical composition, fatty acid, goats 
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คาํนํา 
 

การผลิตแพะเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ
จําเป็นต้องมีอาหารหยาบ และอาหารข้นเพียงพอทัง้ในแง่
ปริมาณ และคุณภาพ แต่ต้นทุนค่าวัตถุดิบท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบในอาหารข้นสําหรับแพะในภาคใต้ เช่น             
กากถัว่เหลือง และข้าวโพด เป็นต้น มีราคาคอ่นข้างสงู จึง
จําเป็นต้องหาวตัถุดิบชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณค่าทางโภชนะ
ใกล้เคียงกัน และมีราคาถูกกว่ามาใช้ทดแทน เช่น ผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมสกัดนํา้มันปาล์ม ได้แก่ กาก
เนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนั (palm kernel cake, PKC) และ
กลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) เป็นต้น กลีเซอรีนดิบ 
(CG) เป็นผลิตภณัฑ์พลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล (biodiesel) ปัจจุบันมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ตาม
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลท่ีเพิ่มขึน้ ในการผลิตไบโอ
ดี เซลจะ ทํ าใ ห้ เ กิ ดกลี เซอ รีนดิ บ  (CG)  ประมาณ                 
10% หรือประมาณ 0.3 กิโลกรัมต่อการผลิต ไบโอดีเซล 
3.78 ลิตร และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบวา่ CG มีสว่นประกอบที่เป็นไขมนั (lipid) อยู่ประมาณ 
25-35% ของวัตถุแห้ง กรดไขมันท่ีพบคือ ปาล์มมิติก 
(palmitic, C16:0) สเตียริก (stearic, C18:0) โอเลอิก 
(oleic, C18:1) และลิโนเลอิก (linoleic, C18:2) มีแร่ธาต ุ
ท่ีพบ ได้แก่ แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟอสฟอรัส และกํามะถนั พบอยู่ในปริมาณ 4-163 ppm 
(Thompson and He, 2006) โดย CG ท่ีมีสว่นประกอบ
ของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ 86.95% มีค่าพลังงานรวม (GE) 
เท่ากบั 3.625 Mcal/kg DM (Dozier et al., 2008) ซึ่ง
สามารถนํามาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้
พลงังาน เช่น ข้าวโพดได้บางสว่น เพราะ CG สามารถถกู
เปล่ียนไปเป็นกรดโพรพิโอนิค (propionic acid, C3) 
ภายในกระเพาะรูเมน และเป็นสารตัง้ต้นสําหรับการ
สั ง เ ค ร า ะ ห์ กลู โ ค ส ท่ี ตั บ โ ดยผ่ า นก ร ะบ วนกา ร 
gluconeogenesis (Krehbiel, 2008) จากการศกึษาในโค
เนือ้ พบวา่สามารถใช้ CG ในสตูรอาหารได้ 10% ช่วยเพิ่ม
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และไมมี่ผลต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต และคณุภาพซาก (Pyatt et al., 2007) 
สอดคล้องกบัการศกึษาในโคขนุของ Elam et al. (2008) 
ท่ีรายงานว่า การเสริม CG ระดบั 0, 7.5 และ 15% ไม่มี
ผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารของโคขนุ อย่างไรก็ตาม ข้อมลูงานวิจยัเก่ียวกบั
การใช้ประโยชน์ได้ของ CG เพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบทดแทน
แหล่งพลงังาน เช่น ข้าวโพดในอาหารแพะขุนยงัมีจํากัด 
ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ 
CG ระดบัต่าง ๆ ในสตูรอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
และลกัษณะทางซากของแพะขุนท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบใน
อาหารผสมเสร็จ 
 

บทคัดย่อ: ศกึษาถึงผลของระดบักลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ในสตูรอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, 
TMR) ตอ่สมรรถภาพการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดไขมนัในกล้ามเนือ้ของแพะ จํานวน 24 ตวั 
นํา้หนกัเฉลี่ย 17.4 ±2.8 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design) 
ให้แพะได้รับ TMR ท่ีมีระดบั CG 4 ระดบั (0, 5, 10 และ 20% DM) แบบเต็มท่ี (ad libitum) ทําการฆ่าแพะเมื่อเลีย้ง
ครบกําหนด 91 วนั บนัทกึนํา้หนกัซากอุ่น และองค์ประกอบซาก ผลการทดลอง พบว่านํา้หนกัตวัเพิ่ม ปริมาณการกิน
ได้ของอาหารทัง้หมด (วตัถแุห้ง) อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัเพิ่มของแพะไม่มีความ
แตกตา่งกนั (P>0.05) ทํานองเดียวกบั คณุภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมีเนือ้แพะทัง้ 4 กลุม่ พบว่าไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ี รูปแบบของกรดไขมนัชนิดต่าง ๆ ในกล้ามเนือ้สนันอกไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 
ยกเว้น กรด C15:0, C16:0, C16:1 และ C22:5n-3 มีความแตกต่างกนั (P<0.05) จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้
ว่า สามารถใช้ CG เป็นแหล่งพลงังานทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดบั 20 เปอร์เซ็นต์ ได้ในสตูรอาหาร   
แพะขนุ 
 
คาํสาํคัญ: กลีเซอรีนดิบ   สมรรถภาพการผลติ   องค์ประกอบทางเคมีในกล้ามเนือ้   กรดไขมนั   แพะ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง และการเตรียมอาหารทดลอง 

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาสัตว์
เคีย้วเอือ้งขนาดเล็ก สถานีวิจัยและฝึกภาคสนามคลอง
หอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลา-
นครินทร์ โดยใช้แพะลูกผสมพืน้เมือง-แองโกลนูเบียน 
50% เพศผู้  อายุประมาณ 18 เดือน นํา้หนักเฉลี่ย 17.4 
±2.8 กิโลกรัม จํานวน 24 ตวั มีสขุภาพสมบรูณ์ แข็งแรง 
ก่อนนําสตัว์เข้าทดลองทําการกําจัดพยาธิภายนอกด้วย
ยาไอเวอร์เมกติน (Ivermectin, IDECTIN®, The British 
Dispensary (L.P) Co., Ltd. (Thailand) ควบคมุพยาธิ
ตัวตืดด้วยยานิโคลซาไมค์ (Niclosamide, Yomesan,® 
Bayer Co Ltd., (Thailand) และทําการฉีดวคัซีนป้องกนั
โรคคอบวม และโรคปากและเท้าเป่ือย แล้วปรับสภาพแพะ
ทัง้หมดก่อนทดลองเป็นเวลา 15 วนั โดยทําการเลีย้งแพะ
ในคอกขงัเด่ียวยกพืน้ จํานวน 24 คอก ภายในคอกมีราง
นํา้ และรางอาหารแยกออกจากกนั 

ทําการสุ่มแพะให้ได้รับทรีทเมนต์ตามแผนการ
ทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (randomized complete 
block design, RCBD) โดยมีกลุม่ทดลอง หรือทรีทเมนต์ 
(treatment) เป็นอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, 
TMR) สตูรต่าง ๆ คืออาหารผสมเสร็จ (TMR) ท่ีมี GC 
ระดบั 0, 5, 10 และ 20% ตามลําดบั ทกุสตูรคํานวณให้มี
ระดบัโภชนะตามความต้องการของแพะ ตามคําแนะนํา
ของ NRC (1981) (ตารางที่ 1) CG ท่ีใช้ในการทดลองครัง้
นีไ้ด้รับความอนเุคราะห์จาก บจ. นิว ไบโอดีเซล (New 
Biodiesel Co., Ltd.) จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ผลิตมาจาก
นํา้มนัปาล์มดิบ (crude palm oil, CPO) มีค่าเฉลี่ยของ
ความชืน้ เถ้ารวม โปรตีนรวม ไขมนัรวม และพลงังานรวม 
(GE) เท่ากบั 8.07, 3.34, 0.01, 0.30% และ 3,989.82 
kcal/kg และมีกลีเซอรีนรวมเท่ากบั 86.72% เมทานอล 
0.64% กรดไขมนัอิสระ 0.71% ค่าความกรด-ด่าง 9.48 
ความหนาแน่น 1.27 ความถ่วงจําเพาะ 1.25 และคา่ความ
หนืด 10.06 (ป่ิน และคณะ, 2557) 

 
 
 

การวางแผนการทดลอง และวธีิการทดลอง 
ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

โดยแบ่งแพะทดลองตามนํา้หนกัตวั (Block) = 6 Block 
โดยแต่ละ Block มีแพะ 4 ตวั ซึ่งมีนํา้หนกัใกล้เคียงกัน 
แล้วสุ่มแพะให้ได้รับอาหาร TMR ท่ีมีระดบัของการเสริม 
GC ระดบั 0, 5, 10 และ 20% วตัถแุห้งของอาหาร TMR 
ในสตูรอาหารที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดบั ในแต่ละกลุม่
ทดลองใช้แพะจํานวน 6 ตวั โดยแบ่งการดําเนินการ
ออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 มีระยะเวลา 14 วนั เป็นระยะ
ปรับตวัของแพะให้คุ้นเคยกบัอาหาร โดยให้อาหาร TMR 
แก่แพะทดลองแบบเต็มท่ี (ad libitum) แบ่งให้วนัละ 2 
ครัง้ ในเวลา 08.00 และ 16.00 นาฬิกา และวดัปริมาณ
การกินได้ในแต่ละวนั ช่วงท่ี 2 เป็นระยะทดลอง 
(experimental period) ใช้ระยะเวลา 91 วนั โดยแพะ
ทดลองทัง้ 4 กลุม่ ได้รับอาหาร TMR ตามแผนการทดลอง
ท่ีวางไว้ บนัทกึการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัตวัทกุ ๆ 14 วนั 
และบนัทกึปริมาณการกินได้ของอาหาร TMR ตลอดระยะ
ทดลอง การเปลี่ยนแปลงของนํา้หนักตัว อตัราการ
เจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั 
เม่ือเลีย้งแพะครบ 91 วนั สุม่แพะกลุม่ละ 3 ตวั เพ่ือศกึษา
ลกัษณะซากตอ่ไป 

สําหรับการเก็บข้อมลู และการเก็บตวัอย่าง มี
รายละเอียดดงันี ้ 1) บนัทกึปริมาณการกินได้ของอาหาร 
TMR ตลอดระยะทดลอง โดยการชัง่นํา้หนกั และบนัทึก
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือในวนัถดัไป แล้ว
นํามาคํานวณปริมาณการกินได้ในแต่ละวนั 2) เก็บ
ตวัอยา่งอาหารทกุ ๆ ครัง้ท่ีทําการผสมอาหาร จํานวน 200 
กรัม นํามาอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และนํามาปรับ
ปริมาณอาหารที่ให้สตัว์กินในช่วงต่อไป 3) เก็บตวัอย่าง
อาหาร TMR ทกุสตูร จํานวน 300 กรัม ทกุ ๆ 2 สปัดาห์ 
นํามาอบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
แล้วนําไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือนําไป
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วตัถแุห้ง โปรตีน 
ไขมนั และเถ้า (AOAC, 1995) และวิเคราะห์ผนงัเซลล์  
ลิกโนเซลลโูลส และลิกนินตามวิธี Detergent method                   
. 
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Table 1 Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of crude 
glycerin (% DM basis) 

Item Dietary crude glycerin (% of dietary DM)1 
T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) 

Ingredients (%)     
Crude glycerin2, CG 0.00 5.00 10.00 20.00 
Ground corn, GG 46.00 41.00 35.45 24.50 
Soybean meal, SBM (44% CP) 16.20 16.10 16.55 18.21 
Fish meal, (55% CP) 2.00 2.00 2.00 2.00 
Leucaena leave meal, LLM 6.00 6.00 6.00 5.65 
Plicatulum hay, PH 25.00 25.00 25.00 25.00 
Molasses 3.00 3.00 3.00 2.54 
Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 
Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 
Urea 0.30 0.40 0.50 0.60 
Mineral and vitamin mix3 1.00 1.00 1.00 1.00 
Chemical composition4 (% of DM)     

DM 86.94 86.77 85.85 85.99 
Ash 6.48 6.21 6.41 6.53 
OM 93.52 93.79 93.59 93.47 
CP 15.44 15.32 15.31 15.45 
EE 2.62 2.12 2.25 2.15 
NSC5 31.39 34.05 37.79 36.79 
NDF 44.07 42.33 38.24 39.08 
ADF 19.44 19.97 20.00 19.07 
ADL 5.22 5.50 4.47 5.46 

Fatty acids, % of total FAME     
C16:0 23.38 21.42 21.58 19.68 
C18:0 4.57 4.73 5.05 4.35 
C18:1n-9 cis 26.97 31.39 30.78 30.50 
C18:2n-6 29.67 35.48 36.99 36.52 
C18:3n-3 0.21 0.30 0.31 0.32 
SFA 27.95 26.15 26.63 24.03 
UFA 56.85 67.17 68.08 67.34 
MUFA 26.97 31.39 30.78 30.50 
PUFA 29.88 35.78 37.30 36.84 

1 T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = CG 5%, T3 = CG 10%, T4 = CG 20% 
2 Contained 87.61% of glycerin, 8.07% of water, 1.24% of sodium, and 0.64% of methanol (Colorless, odorless, viscous liquid obtained from 

Biodiesel Producers, New Biodiesel, Surat Thani Province, Thailand) 
3 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 

0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g 
4 Based on analysis of composite feed sample, DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NSC: non-structural 

carbohydrate; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin 
5 Estimated: NSC = 100 - (CP+NDF+EE+Ash) 
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(ดดัแปลงจาก Van Soest et al., 1991) 4) เก็บตวัอย่าง
อาหารท่ีเหลือก่อนให้อาหารมือ้ถดัไปทกุครัง้ นํามาอบท่ี
อณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหา
เปอร์เซ็นต์ของวตัถแุห้ง 5) ชัง่นํา้หนกัสตัว์ทดลองในวนั
แรก และวนัสดุท้ายของระยะปรับตวั และในระยะทดลอง
ทําการชัง่นํา้หนกัสตัว์ทดลองทกุ ๆ 14 วนั จนกระทัง่เสร็จ
การทดลอง เพ่ือคํานวณการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัตวัของ
สตัว์ทดลอง อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นนํา้หนกัตวั และ 6) การฆ่าและชําแหละซาก 
เม่ือเลีย้งครบกําหนด 91 วนั สุม่แพะมา 3 Block (ภายใน 
Block มีครบทกุกลุ่ม) จํานวนแพะที่ใช้ศกึษาคณุภาพซาก
รวมทัง้หมด 12 ตวั (3 ตวัต่อกลุม่) นํามาฆ่า และชําแหละ
ซากตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวินยั (2528) โดยชัง่นํา้หนกั
แพะทุกตัวก่อนอดอาหาร จากนัน้ทําการอดอาหาร
ประมาณ 24 ชัว่โมง โดยมีนํา้ให้แพะกินตลอดเวลา แล้ว
ชัง่นํา้หนกัตวัแพะหลงัจากอดอาหาร (fasted live weight) 
ทําการเชือดคอบริเวณเส้นเลือดดําใหญ่ ท่ีคอ  เอา
เลือดออกให้เร็วท่ีสุด จากนัน้ชั่งนํา้หนักแพะหลงัฆ่า ทํา
การเลาะผิวหนัง เร่ิมด้วยการเลาะผิวหนังบริเวณแข้ง 
(shank) ทัง้ 4 ข้างออก แล้วใช้มีดกรีดบริเวณข้อพบัด้าน
ในของแข้งทัง้ส่ีจนมาถึงท้องเป็นแนวกึ่งกลางลําตัว 
จากนัน้ค่อย ๆ เลาะผิวหนงัออกจากเนือ้ เม่ือเลาะผิวหนงั
เสร็จทําการตดัแข้งทัง้ 4 กบัหวัแพะ เอาอวยัวะภายในออก
โดยใช้มีดกรีดตามแนวด้านท้อง เพ่ือเอาอวัยวะภายใน
ออก จากนัน้ชั่ง และบันทึกนํา้หนักของอวัยวะต่าง ๆ 
หลังจากนัน้ชั่งนํา้หนักซากไม่รวมหัว และเท้า จะได้
นํา้หนกัซากอุ่น (hot carcass weight, HCW) แล้วเก็บใน
ห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 2 ±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา               
24 ชัว่โมง 

การตัดแต่งซากและชําแหละซาก นําซากแพะ
ออกจากห้องแช่ แล้วบันทึกนํา้หนักซากเย็น (chilled 
carcass weight, CCW) ปล่อยทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
ประมาณ 1 ชัว่โมง ทําการแบ่งซากออกเป็น 2 ซีก แล้วชัง่
นํา้หนกัซากทัง้ 2 ซีก วดัความยาวซากจากตําแหน่งซ่ีโครง
ซ่ีท่ี 1 (anterior edge of the 1st rib) จนถงึกระดกูเชิงกราน 
(anterior edge of aitch bone) ด้วยสายวดั จากนัน้
บนัทึกพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (loin eye area) จากบริเวณ
กระดกูซ่ีโครงซ่ีท่ี 12 กบั 13 (12th and 13th ribs) ของซาก

แพะซีกซ้าย โดยใช้กระดาษลอกลาย ทําซํา้ 2 ครัง้ แล้ว
นํามาอ่านด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ี (planimeter) จากนัน้ เก็บ
ตัวอย่างเนือ้สันนอกส่วนหนึ่งท่ีผ่านการบ่มท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เพ่ือนําไป
ศกึษาคณุภาพเนือ้ ได้แก่ ค่าสี (color) การสญูเสียนํา้ออก
จากเนือ้ (drip loss) ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ (shear force) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และกรดไขมนัในกล้ามเนือ้ 
เป็นต้น 

การวัดค่าสีของเนือ้ ทําการตรวจวัดค่าสีทาง
กายภาพด้วยเคร่ืองวดัสี HunterLab color meter ด้วย
การอธิบายสีของเนือ้ให้อยู่ในรูปของ CIE (Complete 
International Comission on Illumination, Hunter Color 
Quest XE) โดยแบ่งค่าสีออกเป็น 3 เฉดสี คือ L*, a* และ 
b* โดยที่ L* หมายถึง ความสว่างของสี (lightness) ซึง่จะ
อยู่ในเฉดสีดําจนถึงขาว a* หมายถึง ค่าความแดง 
(redness) ซึ่งจะอยู่ ในเฉดสี เขียวจนถึงแดง  และ  b* 
หมายถึง ค่าความเหลือง (yellowness) ซึง่มีเฉดสีตัง้แต่สี
นํา้เงินไปถงึสีเหลือง 

ค่าแรงตัดผ่านเนือ้ ทําการวิเคราะห์ค่าแรงตัด
ผ่านเนือ้ด้วยเคร่ือง Warner Brazler shear force 
(Texture analyzer, Stable Micro System, TA-XTPlus, 
UK) และวดัคา่การสญูเสียนํา้เน่ืองจากการแช่เย็นของเนือ้ 
ตามวิธีการของ Honickel (1987) อ้างโดยสญัชยั (2543) 
โดยสุม่เนือ้มาตดัเป็นชิน้ขนาด 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร ทํา
การซบัให้แห้ง ชัง่นํา้หนกัจากนัน้ห่อด้วยผ้าก๊อตแล้วบรรจุ
ถงุพลาสติกแขวนไว้ในตู้ เย็น 4 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชั่วโมง จากนัน้นําออกมาจากถุงแล้วซับให้แห้ง แล้วชั่ง
นํา้หนกัเนือ้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์จากการสญูเสียก่อน และ
หลงัแช่เย็น นอกจากนี ้ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีของเนือ้สันนอก โดยใช้ตัวอย่างท่ีบดเนือ้ท่ีบดแล้ว
จํานวน 5 กรัม วิเคราะห์หา ความชืน้ โปรตีน ไขมันรวม 
และเถ้า (AOAC, 1995) การวิเคราะห์กรดไขมนัดดัแปลง
ตามวิธีการของ Folch et al. (1957) โดยทําให้อยู่ในรูป 
methyl ester แล้วนําไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัโดย
เทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยสกดัไขมนัด้วย
คลอโรฟอร์ม: เมธานอล (2:1) (Lepage and Roy, 1986) 
ทําเมธิลเลชั่นด้วยกรดไฮโดรคลอริก และวิเคราะห์ด้วย
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เคร่ือง GC Agilent Technoloies 6890N โดยใช้ตวั
ตรวจวดัแบบ FID (Flame ionization detector) 

 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 

นําข้อมูล ท่ี ไ ด้จากการทดลองทั ง้หมดมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ 
โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และศกึษา
แนวโน้มการตอบสนองของการเพิ่มระดบั CG ด้วยวิธี 
orthogonal polynomial และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่าง
กลุม่ทดลอง (0% vs. CG treatment) ด้วยวิธี Orthogonal 
contrast (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสตูร

อาหารผสมเสร็จท่ีใช้ในการทดลอง ท่ีประกอบด้วย
ข้าวโพดบด กากถั่วเหลือง หญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง และ 
CG ระดบัต่าง ๆ (ตารางที่ 1) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของวตัถุ
แห้ง (DM) เถ้ารวม (ash) อินทรียวตัถ ุ(OM) ไขมนั (EE) 
และโปรตีนหยาบ (CP) ใกล้เคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบ
อยู่ ในช่วง 15.31-15.45% ขณะที่  ผนังเซลล์  (neutral 
detergent fiber, NDF) อยู่ในช่วง 38.24-44.07% ลิกโน
เซลลโูลส (acid detergent fiber, ADF) และลิกนิน (acid 
detergent lignin, ADL) อยู่ในช่วง 19.07-20.00 และ 
4.47-5.50% ตามลําดบั เม่ือพิจารณาค่าคาร์โบไฮเดรตที่
ไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural carbohydrates, NSC) 
พบว่ามีค่าเพิ่มขึน้ตามระดบั CG ท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร 
ขณะท่ีค่า NDF มีค่าลดลง ซึ่งความแตกต่างของ NDF, 
NSC และองค์ประกอบอ่ืน ๆ อาจเน่ืองมาจาก ความ
แตกต่างของวตัถดุิบอาหารสตัว์ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบใน
สตูรอาหาร และสดัส่วนท่ีใช้ในสตูร โดยเฉพาะ CG ท่ีใช้
ทดแทนข้าวโพดบดในการทดลองครัง้นีไ้ม่มีองค์ประกอบ
สารเย่ือใย หรือผนงัเซลล์สอดคล้องกบัรายงานของ Gunn 

et al. (2010a) ท่ีรายงานว่า องค์ประกอบทางเคมีของกลี
เซอรีนไมมี่องค์ประกอบสารเย่ือใย หรือผนงัเซลล์ใน CG 

 
ปริมาณการกนิได้ และการเจริญเตบิโตในแพะ 

จากการศกึษาผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร 
TMR (0, 5, 10 และ 20% ตามลําดบั) ต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของแพะขนุ (ตารางที่ 2) พบว่านํา้หนกัสิน้สดุ
การทดลอง และนํา้หนักตัวเพิ่มไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 25.20-27.44 และ 8.20-
10.88 กิโลกรัม ตามลําดบั อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ควบคมุ (0% CG) กบักลุม่ท่ีเสริม CG ในสตูร
อาหาร TMR ระดบัต่าง ๆ พบว่ากลุม่ท่ีเสริม CG (5, 10 
และ 20% ตามลําดบั) ในสตูรอาหารมีแนวโน้มนํา้หนกัตวั
เพิ่มสงูขึน้ (P =0.08) หรือเท่ากบั 1.88, 2.68 และ 1.96 
กิโลกรัม ตามลําดบั  

เม่ือพิจารณาปริมาณการกินได้ของอาหาร
ทัง้หมด พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดย
ปริมาณการกินได้ทัง้หมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.653-0.738 
กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน ผลการศึกษาครัง้นี ้
สอดคล้องกบัรายงานของ Terré et al. (2011) ท่ีรายงาน
ว่าการเสริมกลีเซอรีนท่ีระดบั 0-15% ไม่มีผลต่อปริมาณ
การกินได้ในแกะ และ Gunn et al. (2010a) ท่ีศกึษาผล
ของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จต่างกัน           
(0-20%) พบว่าระดบักลีเซอรีนดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จ 
10-20% ไมมี่ผลตอ่ปริมาณการกินได้ และสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของแกะ ทํานองเดียวกับการศึกษาในโคขุน 
Mach et al. (2009) รายงานว่า การเสริมกลีเซอรีน (0-
12%) ในโค Holstein bulls เป็นเวลา 91 วนั และ Bartoñ 
et al. (2013) ท่ีรายงานวา่ การเสริมกลีเซอรีน (0-10%) ใน
อาหารโคขนุระยะเวลา 251 วนั ไม่มีผลต่อปริมาณการกิน
ได้ทัง้หมดของโค ทํานองเดียวกนักบัอตัราการเจริญเติบโต 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนักเพิ่มของแพะ
พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
0.090-0.120 กิโลกรัมตอ่วนั และ 0.137-0.172 กิโลกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มควบคมุกบักลุ่มท่ีเสริม CG ในสตูรอาหาร
ผสมเสร็จระดบัตา่ง ๆ (5, 10 และ 20%) พบวา่กลุม่ท่ีเสริม 
. 
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CG ในสตูรอาหารมีแนวโน้มอตัราการเจริญเติบโต และ
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัเพิ่มของแพะเพิ่มสงูขึน้ 
(P = 0.06 และ P = 0.09 ตามลําดบั) ซึง่สอดคล้องกบั
นํา้หนกัตวัเพิ่ม และปริมาณการกินได้ทัง้หมดของแพะ แต่
เม่ือเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จมากกว่า 
20% (30-45%) ทําให้ทัง้ปริมาณการกินได้ทัง้หมด 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแกะ
ลดลงตามระดับกลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มขึน้ในสูตรอาหาร 
(Gunn et al., 2010b) อาจเน่ืองมาจาก การเสริม CG 
ทดแทนข้าวโพดระดับสูงไปมีผลเปล่ียนแปลงต่อ
กระบวนการหมกั ลดการย่อยได้ของเย่ือใย ผลผลิตของ 
C2 และประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน (Abo El-nor 
et al., 2010) ซึง่กลีเซอรีนเม่ือเข้าสูก่ระเพาะรูเมนสามารถ
เปล่ียนแปลงได้ 3 ทาง คือ 1) ถกูส่งผ่านไปยงัระบบ
ทางเดินอาหารสว่นลา่ง (lower gut) 2) ถกูดดูซมึผ่านผนงั
กระเพาะรูเมน และถกูเปลี่ยนเป็นกลโูคสท่ีตบั และ 3) ถกู
หมักย่อยเป็นกรดโพรพิออนิคส่งผลให้ความเข้มข้นของ
กลโูคสในกระแสเลือดเพิ่มขึน้ (Krehbiel, 2008) ซึ่งเป็น
แหล่งพลังงานสําคัญท่ีสัตว์นําไปใช้ในการเจริญเติบโต
ของสัตว์  ซึ่ งสอดคล้องกับนํ า้หนักตัวเพิ่มของแพะ                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากนี ้กลโูคสยงัเป็นแหล่งของสารตัง้ต้นหลกั (lipid 
precursor) ของไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 50-75% (Smith 
and Crouse, 1984) ซึง่ทําให้คณุภาพเนือ้ดีขึน้ 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อ
นํา้หนักซากอุ่น (13.52 กิโลกรัม) และเปอร์เซ็นต์ซาก 
(49.52%) พบว่าไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) ผล
การทดลองนีส้อดคล้องกับรายงานก่อนหน้านีใ้นแกะ 
(Gunn et al., 2010a; Avila-Stagno et al., 2013) และใน
โคเนือ้ (Mach et al., 2009) ท่ีพบวา่การเสริม CG ทดแทน
ข้าวโพด และข้าวบาร์เลย์ในอาหาร TMR ระดบั 0-20% 
และอาหารข้น 0-16% DM ตามลําดบั ไม่มีผลต่อคณุภาพ
ซาก 

 
คุณค่าทางโภชนาการ และสมบัติทางกายภาพของ
กล้ามเนือ้สันนอกแพะ 

จากตารางที่ 3 แสดงคณุค่าทางโภชนาการของ
กล้ามเนือ้สันนอกแพะพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ของวัตถุแห้ง เถ้า โปรตีน และไขมัน โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.76-26.45, 1.50-1.63, 22.09-22.42 
และ 1.37-1.99% ตามลําดับ ทํานองเดียวกับ                   
. 

Table 2 Effects of dietary crude glycerin level on performance and DMI of finishing goats 

Item 
Dietary crude glycerin (%DM) SEM3 Contrasts, P-value1 
0 5 10 20  0 vs. glycerin2 L Q C 

Average feeding period (day) 91 91 91 91 - - - - - 
Number of animals 6 6 6 6 - - - - - 
Initial BW (kg) 17.08 17.52 16.76 16.76 0.42 0.96 0.75 0.87 0.72 
Final BW (kg) 25.20 27.40 27.44 26.96 1.17 0.26 0.45 0.39 0.81 
Weight grain (kg) 8.20 10.08 10.88 10.16 1.16 0.08 0.16 0.22 0.92 
DMI (kg/d) 0.653 0.674 0.738 0.654 0.02 0.43 0.70 0.19 0.27 
ADG (kg/d) 0.090 0.112 0.120 0.112 0.01 0.06 0.14 0.20 0.94 
G:F (kg/kg) 0.137 0.167 0.164 0.172 0.01 0.09 0.13 0.47 0.51 
HCW4 (kg) 13.16 14.60 13.00 13.30 0.56 0.69 0.79 0.59 0.30 
Warm dressing percentage (%) 49.04 50.25 49.45 49.32 0.67 0.45 0.99 0.36 0.41 

1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 6) 
4 HCW = hot carcass weight 

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการผลติ องค์ประกอบทางเคมี 
และปริมาณกรดไขมันในกล้ามเนือ้ของแพะขุน 
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ค่าแคลเซียม และฟอสฟอรัส พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั 
(P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.10-0.11 และ 0.63-
0.69% ตามลําดบั แสดงให้เห็นว่าระดบัการเสริมกลีเซอ
รีนดิบไม่อิทธิพลต่อคุณค่าทางโภชนาการของเนือ้แพะ 
ทํานองเดียวกบัการศึกษาของ Bartoñ et al. (2013) ท่ี
รายงานว่า การเสริม CG (0-10%) ในอาหารโคขุน
ระยะเวลา 251 วนั ไม่มีผลต่อองค์ประกอบของซาก และ
องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ อาจเน่ืองจาก การทดลอง
ครัง้นีแ้พะทกุกลุ่มได้รับโภชนะใกล้เคียงกนั และเป็นแพะ
พันธุ์ เดียวกัน อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์ไขมันในกลุ่มท่ี
ได้รับ CG มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในรูปแบบเส้นโค้ง 

บเส้นโค้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กําลงัสาม (C, P= 0.09) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
(0%) อาจเน่ืองจาก กลีเซอรีนเป็นสารตัง้ต้นท่ีสําคญัของ
การสงัเคราะห์กลโูคส (glucogenic precursor) (Rémond 
et al., 1993) ดงันัน้ จึงสง่ผลให้ระดบัของเนือ้เย่ือไขมนัใน
มดักล้ามเนือ้ (intramuscular adipose tissue) หรือไขมนั
แทรก (marbling fat) เพิ่มขึน้ ทํานองเดียวกบัรายงานของ 
Mach et al. (2009) ท่ีรายงานว่า โคขนุท่ีได้รับกลีเซอรีน 
(8% DM) พบว่ามีปริมาณไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้สงูกว่า
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม จากเหตผุลดงักล่าว จึงอาจมีผล
ทําให้ มีการสะสมของไขมันเพิ่มขึ น้  สอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี  ้การเสริมกลีเซอรีนทําให้กรด              

Table 3 Effects of dietary crude glycerin level on chemical composition and physical properties of 
Longissimus dorsi muscle of finishing goats 

Item2 
Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 
Nutritional composition (%)          

DM 26.45 25.76 26.35 26.05 0.33 0.51 0.31 0.68 0.55 0.16 
Moisture 73.51 74.24 73.64 73.94 0.33 0.49 0.28 0.64 0.53 0.16 
Ash 1.62 1.53 1.63 1.50 0.11 0.81 0.57 0.58 0.87 0.41 
Protein 22.21 22.09 22.15 22.42 0.23 0.79 0.98 0.59 0.49 0.98 
Ether extract 1.47 1.37 1.99 1.72 0.16 0.14 0.31 0.12 0.66 0.09 
Calcium 0.10 0.11 0.10 0.11 0.01 0.95 0.89 0.89 0.87 0.58 
Phosphorous, % 0.67 0.63 0.63 0.69 0.04 0.59 0.67 0.77 0.26 0.99 

Physical properties of meat goats         
Drip loss (%) 15.10a 16.40a 10.30b 11.06b 0.85 0.01 0.04 0.001 0.77 0.03 
WBS4 (kg/cm2) 4.01 3.71 3.18 3.47 0.31 0.37 0.17 0.17 0.38 0.47 

Colour of LM, (Longissimus dorsi)5         
L* 39.76 39.25 37.75 39.95 1.01 0.41 0.52 0.84 0.20 0.32 
a* 12.61 12.58 12.11 11.83 0.60 0.75 0.49 0.26 0.82 0.80 
b* 11.54 11.46 10.15 11.29 0.57 0.30 0.36 0.40 0.26 0.13 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3) 
4  WBS: Warner-Bratzler shear force 
5 L* values are a measure of lightness (higher value indicates a lighter color); a* values are a measure of redness (higher 

value indicates a redder color); b* values are a measure of yellowness (higher value indicates a more yellow color), by CIE 
= Complete international commission on illumination (Hunter color flex) 
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โพรพิออนิค และกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้ 
(Rémond et al., 1993) เน่ืองจาก กลโูคสเป็นแหลง่ของ
สารตัง้ต้นหลัก (lipid precursor) ของไขมันแทรกใน
กล้ามเนือ้ ขณะที่ กรดอะซิติกมีสหสมัพนัธ์ช่วยสนบัสนนุ
การสงัเคราะห์กรดไขมนั (lipogenesis) โดยเฉพาะในการ
สร้างเนือ้เย่ือไขมันใต้ผิวหนังมากท่ีสุด (Smith and 
Crouse, 1984) จากการทดลองนี ้ ค่าเปอร์เซ็นต์โปรตีน 
และเถ้าสงูกว่ารายงานของ Beserra et al. (2004) ท่ี
รายงานวา่ โปรตีน และเถ้าเนือ้แพะท่ีฆ่าท่ีอาย ุ8-10 เดือน 
มีโปรตีน และเถ้าช่วง 20.7-21.9 และ 1.1-1.1% 
ตามลําดับ แต่มีเปอร์เซ็นต์ไขมันต่ํากว่า (1.5-2.7%) 
ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ไขมนัท่ีศึกษาครัง้นีมี้ค่าสงูกว่ารายงาน
ของเฉลิมขวญั (2552) ท่ีรายงานว่า แพะลกูผสมแองโกล-
นเูบียน 50% x พืน้เมือง 50% และแพะพืน้เมืองมีไขมนั 
1.35 และ 0.90% ตามลําดบั ความแตกตา่งน่าเป็นผลจาก
อาหารทดลองที่แตกตา่งกนั ปริมาณอาหารที่กิน อาย ุและ
เพศ เน่ืองจากในการทดลองนีใ้ช้แพะลกูผสมแองโกลน-ู
เบียน 50% x พืน้เมือง 50% เพศผู้ ท่ีไม่ตอน ปริมาณการ
สะสมไขมนัในเนือ้จึงมีค่าสงูกว่าแพะพืน้เมือง ซึง่ Evan et 
al. (1976) รายงานว่า สายพนัธุ์แพะท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมี ของเนื อ้แพะ  โดยสัตว์พันธุ์
ต่างประเทศ หรือสตัว์ลกูผสมจะมีการสะสมไขมนัสงูกว่า
สตัว์พนัธุ์พืน้เมือง (Xiong et al., 1993) มากกว่านัน้ 
อง ค์ประกอบทาง เค มี ท่ี แตกต่ างกันอาจ เ ป็ นผล
เน่ืองมาจากพันธุกรรม รูปแบบการให้อาหาร อายุ และ
สิง่แวดล้อมท่ีสตัว์ได้รับ โดยจะมีผลตอบสนองที่เดน่ชดักบั
การสะสมไขมนัในกล้ามเนือ้ หรือไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 
(Swatland, 1994) 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่างกนั
ต่อค่าการสญูเสียนํา้ออกจากเนือ้แพะ (drip loss) พบว่า 
มีความแตกตา่งกนั (P<0.05) โดยกลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ี
ได้รับ CG 5% มีค่าสงูกว่า (15.10 และ 16.40%) เม่ือ
เปรียบกบักลุ่มท่ีได้รับ CG 10 และ 20% (10.30 และ 
11.06%) ตามลําดับ อาจเน่ืองมาจาก กลีเซอรอลจะไป
เพิ่มแรงดนัออสโมซีสในเซลล์ (cell osmotic pressure) 
ทําให้เพิ่มปริมาณนํา้ภายในเซลล์ (intracellular) ซึง่จะไป
เพิ่มค่าความสามารถในการอุ้ มนํา้ของเนือ้ (water 
holding capacity, WHC) และทําให้ค่า drip loss, 

thawing loss และ cooking loss คา่ลดลง (Mourot et al., 
1994) ซึ่งค่าการสญูเสียนํา้ออกจากเนือ้มีความสมัพนัธ์
กับความสามารถในการอุ้ ม นํ า้ ของ เ นื อ้  ดั งนั น้ 
ความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ต่ําจะทําให้สญูเสียนํา้
ออกไปมาก ส่งผลให้ลกัษณะของเนือ้เปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางที่ ไม่ดี และเนือ้มีความชุ่มฉ่ําลดลง (Warriss, 
2000) ซึ่งค่า WHC เป็นปัจจยัสําคญัท่ีใช้บ่งบอกคณุภาพ
ของเนือ้สัตว์ ซึ่งสมัพันธ์กับคุณสมบัติของเนือ้สัตว์ เช่น 
ความชุ่ม ฉ่ํา  (jujceness) และกลิ่น  และรสชาติของ
เนือ้สตัว์ (flavor) (Warriss, 2000) โดยปัจจยัหลกัของการ
สญูเสีย WHC เป็นผลมาจากการลดลงของค่าความเป็น
กรด-ด่างในเนือ้ และการเกิดสภาวะการเกร็งตัวของ
กล้ามเนือ้หลงัสตัว์ตาย (rigor mortis) ซึ่งการสญูเสียนํา้
ออกมามากส่ งผลให้ เ นื อ้ มีค่ าแรงตัดผ่านสูง ด้ วย 
นอกจากนี ้ การสญูเสียนํา้ของกล้ามเนือ้นัน้ยงัเก่ียวข้อง
กับปริมาณไขมันในกล้ามเนือ้ด้วย โดยทั่วไปค่าการ
สญูเสียนํา้จะเพิ่มขึน้ตามปริมาณไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ 

เม่ือพิจารณาค่าแรงตัดผ่านเนือ้ของกล้ามเนือ้
แพะ (ตารางที่ 3) พบว่ากล้ามเนือ้สนันอก (Longissimus 
dorsi) ของแพะทกุกลุ่มมีค่าแรงตดัผ่านไม่ความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 
3.18-4.01 กิโลกรัม แสดงว่าระดับกลีเซอรีนดิบในสูตร
อาหารผสมเสร็จไม่มีอิทธิพลต่อค่าแรงตัดผ่านเนือ้ของ
กล้ามเนือ้แพะ แต่มีแนวโน้มลดลง (P, L= 0.17) แม้ว่าไม่
มีความแตกต่างกัน (P>0.05) จากการทดลองค่าแรงตัด
ผา่นเนือ้สอดคล้องกบัค่าการสญูเสียนํา้ของเนือ้ ซึง่ค่าแรง
ตัดผ่าน (shear force) บ่งบอกลักษณะเนือ้สัมผัส 
(texture) ความนุ่มเหนียวของเนือ้ (สญัชยั, 2543) ดงันัน้ 
ความนุ่มเหนียวของเนือ้ถูกนํามาใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินการยอมรับของเนือ้โดยผู้ บริโภค (consumer 
acceptance)  และความนุ่ มของ เ นื อ้  ( tenderness) 
(Warriss, 2000; Miller et al., 2001) ซึง่มีสหสมัพนัธ์กนั
ระหว่างความนุ่มของเนือ้ และไขมันแทรกในกล้ามเนือ้        
ซึง่ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ท่ีเป็นท่ียอมรับของความนุ่มของเนือ้
ควรมีคา่น้อยกว่า 4.00 กิโลกรัม (Miller et al., 2001) สว่น
ค่าสีของกล้ามเนือ้สนันอกของแพะ พบว่าระดบั CG ใน
อาหารไม่มีผลต่อค่าสี L*, a* และ b* ของกล้ามเนือ้แพะ 
โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง 37.75-39.95, 11.83-12.61 และ 
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10.15-11.34 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของ Lee 
et al. (2008) ท่ีรายงานว่า ค่าสีของกล้ามเนือ้สนันอกของ
แพะลกูผสม Boer x Spanish ท่ีเลีย้งในโรงเรือนโดยได้รับ
อาหารที่แตกต่างกนัมีค่าสี (L*, a* และ b*) อยู่ในช่วง 
39.81-43.57, 9.34-9.89 และ 11.09-12.45 ตามลําดบั 
จากผลการศกึษาครัง้นี ้พบว่า มีค่าสี L* สงูกว่า แต่มีค่าสี 
a* และ b* ต่ํากว่ารายงานของ Solaiman et al. (2011) ท่ี
รายงานว่า ค่าสี (L*, a* และ b*) ของกล้ามเนือ้สนันอก
ของแพะลูกผสม Boer และแกะ มีค่าสีเฉล่ีย 28.05; 
29.91, 16.21; 17.35 และ 15.44; 16.82 ตามลําดบั 
อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของค่าสีท่ีเกิดในกล้ามเนือ้มี
ความสมัพนัธ์กบัปัจจยัหลายประการ เช่น พนัธุ์ อาย ุเพศ 
ชนิดอาหารที่สตัว์กิน ชนิดกล้ามเนือ้จากส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย ปริมาณของรงควัตถุไมโอโกลบิน (myoglobin 
pigment) ท่ีมีอยู่ในเนือ้สัตว์ ตลอดจนสภาวะความเป็น
กรด-ด่าง และสภาวะการสูญเสียนํา้ของกล้ามเนือ้สัตว์ 
เป็นต้น (Warriss, 2000) ซึ่ง Dhanda et al. (2003) 
รายงานว่าอายุแพะที่มากกว่ามีแนวโน้มค่าสีสูงกว่าใน
แพะท่ีอายุน้อย ทัง้นีเ้พราะแพะที่มีอายุมากกว่ามีการใช้ 
และสะสมออกซิเจนในปริมาณที่สงูกว่าแพะที่มีอายนุ้อย
กล้ามเนือ้จึงมีสีเข้มกว่า ซึง่สญัชยั (2543) รายงานว่าค่า
ความเป็นกรดเป็นดา่งในกล้ามเนือ้มีผลให้สีของเนือ้ซีดลง
ได้ ถ้ามีค่าต่ํากว่า 5.8 ทําให้โปรตีนสญูเสียสภาพในการ
อุ้ มนํา้ ทําให้เม็ดสีไมโอโกลบินไหลออกจากเซลล์
กล้ามเนือ้ด้วย จากผลการทดลองครัง้นี  ้ไม่พบความ
แตกตา่งของคา่สีเนือ้มาจากอิทธิพลของระดบั CG ในสตูร
อาหาร TMR อาจเน่ืองจาก แพะทดลองมีอายใุกล้เคียงกนั
ขณะเข้าฆา่ ดงันัน้ จงึไมมี่ผลจากอาหารทดลองสําหรับค่า
สีของเนือ้ (L*, a* และ b*) และกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีในกล้ามเนือ้สตัว์ภายหลงัสตัว์ตายเป็นไปอย่าง
ปกติ ดงันัน้ จงึไมส่ง่ผลตอ่คา่สีของกล้ามเนือ้แพะ 
 
รูปแบบของกรดไขมันในกล้ามเนือ้สันนอก 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อ
รูปแบบของกรดไขมันชนิดต่าง ๆ ในกล้ามเนือ้สันนอก 
(ตารางท่ี 4) พบว่าระดบั CG ในสตูรอาหารมีผลต่อกรด
ไขมนั C15:0 ในรูปแบบโค้งกําลงัสอง (quadratic effect) 
(Q, P= 0.02) โดยพบว่าการเสริม CG ในระดบั 5% จะมี

กรด C15:0 สงูกว่า 0% แต่เม่ือเพิ่มระดบั CG เป็น 10 
และ 20% ปริมาณ C15:0 จะลดลง ส่วนปริมาณกรด 
C16:0 ของกลุม่ท่ีไม่ได้รับ CG จะแตกต่างกบักลุม่ท่ีได้รับ 
CG (P<0.01) คือ 23.98 เทียบกบั 22.33, 22.09 และ 
21.15% of total FAME นอกจากนี ้ยงัพบว่าระดบั CG มี
ผลต่อกรด C16:0 ในรูปแบบเส้นตรง (linear effect) (L, 
P= 0.01) คือเม่ือเพิ่มระดบัของการเสริม CG จะมีผลทํา
ให้ปริมาณกรด C16:0 ลดลง ขณะท่ี C16:1 เพิ่มขึน้ 
(P<0.001) ตามลําดบั อาจเน่ืองจาก กลีเซอรีนเป็นสารตัง้
ต้นท่ี สําคัญของการสังเคราะห์กลูโคส (glucogenic 
precursor) ซึ่งกลโูคสเป็นแหล่งของสารตัง้ต้นหลกั (lipid 
precursor) ของไขมันแทรกในกล้ามเนือ้ ขณะที่ กรด            
อะซิติกมีสหสัมพันธ์ช่วยสนับสนุนการสังเคราะห์กรด
ไขมนั (lipogenesis) โดยเฉพาะในการสร้างเนือ้เย่ือไขมนั
ใต้ผิวหนงัมากที่สดุ (Smith and Crouse, 1984) เพราะ
กรดอะซิติกเป็นแหล่งของ acetyl unite สําหรับการ
สังเคราะห์เนือ้เย่ือไขมันใต้ผิวหนัง 70-80% ขณะท่ี 
กลโูคสเป็นแหล่งของ acetyl unite หลกัสําหรับการ
สงัเคราะห์ไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 50-75% (Smith and 
Crouse, 1984) ผลการศึกษาในครัง้นีส้อดคล้องกับ
รายงานของ Avila-Stagno et al. (2013) ท่ีรายงานว่า 
ไขมันใต้ผิวหนังของแกะที่ได้รับกลีเซอรอลดิบ (0-21% 
DM) มีค่ากรด C16:0 ลดลง ขณะที่ C18:0 เพิ่มขึน้ และ
การศกึษาของ Terré et al. (2011) ท่ีรายงานว่า รูปแบบ
ของกรดไขมนัในเนือ้สนันอกของแกะที่ขุนระยะอายนุ้อย 
(4 สปัดาห์หลงัหย่านม) และมีนํา้หนกัตวัต่ํา (24.5 ±0.4 
kg) พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั ยกเว้น ค่า C12:0 และ 
C17:0 ท่ีเพิ่มสงูขึน้ อาจเน่ืองมาจาก ระยะเวลาขนุสัน้ และ
นํา้หนกัตวัต่ําทําให้ไม่เห็นความแตกต่างของรูปแบบกรด
ไขมนั และกลีเซอรีนท่ีใช้ระดบัต่ํา (0-10% DM) (Terré et 
al., 2011) ซึ่งปริมาณกรด C16:0 ท่ีลดลงเป็นสิ่งท่ี
น่าสนใจเพราะกรด C16:0 (palmitic acid) มีผลทําให้เพิ่ม
ค่าปริมาณความเข้มข้นของ cholesterol ในเลือดสงูขึน้ 
ขณะท่ี C18:0 (stearic acid) ไม่มีผลทําให้ค่าของ 
cholesterol เปล่ียนแปลงในมนุษย์ และ C18:1 (oleic 
acid) ทํ า ใ ห้ ค่ า ข อ ง  cholesterol ใ น เ ลื อ ด ล ด ล ง                   
(Yu et al., 1995; Banskalieva et al., 2000)                   
ซึง่คา่สดัสว่นของ C18:0 + C18:1/ C16:0  
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ซึ่งค่าสัดส่วนของ C18:0 + C18:1/ C16:0    
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มีประโยชน์สามารถใช้อธิบายผลของชนิดของไขมันท่ีมี
ความแตกต่างท่ีมีผลต่อสขุภาพ (Banskalieva et al., 
2000) นอกจากนี ้มีรายงาน C18:1 (oleic acid) เป็นกรด
ไขมนัมีมากท่ีสดุในเนือ้โค (Turk and Smith, 2009) และ
เนือ้แกะ (Diaz et al., 2005) ซึง่การเพิ่มของ oleic acid มี
ความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึน้ของกรดไขมันชนิดดี หรือ 
high-density lipoprotein (HDL) ในมนษุย์ (Gilmore et 
al., 2011) ซึ่งรูปแบบของกรดไขมนัอิ่มตวัในครัง้นีค้ล้าย
กับท่ีรายงานในโคที่ ได้ รับหญ้ามากกว่าเมล็ดธัญพืช 
(Daley et al., 2010) เพราะหญ้ามี stearic และ linoleic 
acid มากกว่า ขณะที่ เมล็ดธัญพืชมี palmitic acid 
มากกว่า อย่างไรก็ตาม มีหลายปัจจัยท่ีมีผลต่อความ
รูปแบบกรดไขมันท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ ได้แก่ แตกต่างของ
ชนิดสตัว์ พันธุ์ อายุ การจัดการเลีย้งดู อาหาร และชนิด
กล้ามเนือ้ เป็นต้น  โดยเฉพาะอาหารเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผล
ต่อรูปแบบกรดไขมนัท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ และเป็นท่ียอมรับ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กนัโดยทัว่ไปว่ารูปแบบกรดไขมนัท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ได้รับ
อิทธิพลมาจากรูปแบบกรดไขมันท่ีอยู่อาหาร (Wiseman 
and Agunbiade, 1998) 
 

สรุป 
 
กลีเซอรีนดิบสามารถนํามาใช้เป็นแหลง่พลงังาน

ทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดบั 20% โดยไม่
สง่ผลกระทบตอ่ปริมาณการกินได้ การเจริญเติบโตในแพะ 
ลักษณะซาก คุณค่าทางโภชนาการ และสมบัติทาง
กายภาพของเนือ้แพะ ยกเว้น ค่าการสญูเสียนํา้ออกจาก
เนือ้ลดลงเม่ือเพิ่มระดับของการเสริม CG ส่วนรูปแบบ
ไขมันชนิดต่าง ๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ยกเว้น 
C15:0, C16:0 และ C16:1 มีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะ
ระดบั CG มีผลต่อกรด C16:0 ลดลงในรูปแบบเส้นตรง 
ขณะท่ี กรด C16:1 เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศกึษา 
. 

Table 4 Effects of dietary crude glycerin level on fatty acid (FA) profiles (% of total FA) in Longissimus 
dorsi muscle of finishing goats 

Item 
Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 
Fatty acids, % of total FAME          

C10:0 0.11 0.12 0.18 0.12 0.02 0.18 0.22 0.34 0.13 0.12 
C12:0 1.09 1.04 1.01 1.51 0.15 0.14 0.31 0.06 0.19 0.41 
C14:0 3.10 3.12 2.81 3.08 0.65 0.98 0.92 0.92 0.88 0.80 
C15:0 2.06b 3.22a 2.34ab 1.82b 0.30 0.07 0.24 0.24 0.02 0.09 
C16:0 23.98a 22.30b 22.09b 21.15b 0.32 0.02 0.01 0.01 0.24 0.13 
C16:1 1.65c 1.45d 2.12b 3.31a 0.05 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01 0.31 
C18:0 14.16 13.87 13.27 14.27 0.40 0.27 0.55 0.92 0.17 0.24 
C18:1n-9 cis 44.71 43.50 47.08 46.06 1.05 0.16 0.38 0.09 0.95 0.07 
C18:1n-9 trans 1.65 1.74 1.68 1.93 0.16 0.26 0.24 0.20 0.90 0.33 
C18:2n-6 4.97 5.06 5.21 3.81 0.62 0.42 0.68 0.21 0.20 0.53 
C18:3n-3 0.14 0.15 0.15 0.14 0.01 0.45 0.76 0.36 0.14 0.64 
C22:5n-3 (DPA) 2.30b 4.40a 2.05b 2.77b 0.28 0.01 0.09 0.56 0.08 0.001 

a-d Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3) 
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ในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะต่าง ๆ รวมทัง้วิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีเกิดขึน้ในสภาพฟาร์ม หรือ
การเลีย้งของเกษตรกรตอ่ไป 
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ทางกายภาพและโครงสร้างทางกายภาพของ
กล้ามเนือ้แพะพืน้เมืองและแพะลกูผสมแองโกล
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ผลของการเสริมหนอนนกต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ ต้นทนุ
และผลตอบแทน ของการเลีย้งเม่นแคระ 

Effects of Mealworm (Tenebrio molitor) Supplementation on 
Reproductive Performance, Cost and Benefit in Hedgehog 

(Atelerix albiventris) Production 

ณันญรัตน์  คุ้มครอง1/* กมลพรรณ  เจือกโว้น1/  โสภณ  บุญลํา้1/  
และพีรวัจน์  ชูเพง็1/ 

Nunyarat  Koomkrong1/*, Kamonpun  Chauckwon1/, Sophon  Boonlum1/  
and Peerawat  Choopeng1/ 

 

(Received: 20 January 2014; Accepted: 29 December 2014) 

Abstract: This research was conducted to study the effects of mealworm (Tenebrio molitor) supplementation on 
reproductive performance, cost and benefit in hedgehog (Atelerix albiventris). Forty-eight of four-week-old 
hedgehogs of both sexes (24 males and 24 females) were divided to 4 groups by completely randomized 
design. Each group was randomly fed one of experimental diets as follow; group 1: commercial feed (20% CP) 
as control feed, Group 2: mealworm, Group 3: commercial feed supplemented with mealworm at 50:50, Group 
4: commercial feed supplemented with mealworm at 25:75.  The results showed that age of puberty, number of 
hedgehogs born, birth weight, number of hedgehogs at 1 week and weight at 1 week of hedgehogs fed 
commercial feed supplemented with mealworm at 50:50 and 25:75 were better than hedgehogs fed only 
commercial feed and mealworm (P<0.05). This result indicated that, the mealworm supplementation in 
commercial feed could improve benefit than the only commercial feed and mealworm, the hedgehogs fed 
commercial feed supplemented with mealworm at 50:50 showed the highest benefit. 
 
Keywords: Mealworm, reproductive performance, cost and benefit, hedgehog (Atelerix albiventris) 

1/ สาขาวิชาสตัวศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏัสรุาษฎร์ธานี จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 84100 
1/ Program in Animal Science, Faculty of Science and Technology, Suratthani Rajabhat University, Suratthani, Thailand, 84100 
* Corresponding author: E-mail address: niinun44@gmail.com 



 

 136 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 

เศรษฐกิจในประเทศไทยไม่ ว่ าจะมีการ
เปล่ียนแปลงไปอย่างไร แต่สําหรับตลาดนัดสัตว์เลีย้ง 
ยงัคงมีการซือ้ขายกันอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นสตัว์
เลีย้ง หรือสัตว์เศรษฐกิจ ก็สามารถสร้างผลตอบแทน
ให้กบัผู้ เพาะเลีย้งได้เป็นกอบเป็นกํา ซึง่มีสตัว์เลีย้งหน้าตา
แปลก ๆ ใหม่ ๆ เข้ามาขายอยู่ในตลาดนดัสตัว์เลีย้งอยู่
ตลอด อย่างเม่นแคระ (Atelerix albiventris) ซึง่เป็นสตัว์
เลีย้งลกูด้วยนมขนาดเล็ก ท่ีมีลกัษณะเด่นคือ มีหนามปก
คลมุทัว่ทัง้ตวั และมีพฤติกรรมการป้องกนัตวัโดยการขด
ตวัม้วนกลม ทําให้เป็นท่ีนิยมในกลุม่ผู้ เลีย้งวยัรุ่นและกลุม่
ผู้ เลีย้งสตัว์แปลก นอกจากนี ้ยังมีวิธีการเลีย้งไม่ยุ่งยาก 
ไมต้่องการพืน้ท่ีในการเลีย้งมาก กินแมลง หนอน สตัว์เลก็
ตามพืน้ดินเป็นอาหาร (Santana, 2010) โดยเร่ิมเข้าสูว่ยั
เจริญพนัธุ์เม่ืออายปุระมาณ 4 เดือน แต่มีช่วงการเป็นสดั
ไม่แน่นอน มีระยะเวลาการตัง้ท้องนานประมาณ 30-40 
วนั และจํานวนลกูต่อครอก 1-7 ตวั (Heidi, 2013) เม่น
แคระเป็นสตัว์เลีย้งต่างถ่ิน (Exotic Pet) ท่ีมีถ่ินกําเนิดมา
จากทวีปแอฟริกา (Heidi, 2013) ซึ่งปัจจบุนัมีการนําเข้า
มาจากต่างประเทศแต่ ต้องอยู่ภายใต้ขอบเขตของ
กฎหมายคุ้มครองสตัว์ป่าราชอาณาจกัรไทย และท่ีสําคญั
ท่ีสุดในประเทศไทยยังคงขาดองค์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับ
สตัว์ตา่งถ่ิน ดงันัน้ สิง่สําคญัในการเลีย้งสตัว์ตา่งถ่ินคือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การหาองค์ความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องจากการวิจัย
เพ่ือให้ได้ซึ่งข้อมูลพืน้ฐานสําหรับผู้ เลีย้ง และนําองค์
ความรู้ดงักล่าวมาใช้ในการขยายพนัธุ์ เชิงพาณิชย์ต่อไป 
(สํานกัความหลากหลายทางชีวภาพ, 2555)  

การเลีย้งเม่นแคระในเชิงพาณิชย์ใช้อาหาร
สําเร็จรูปตามท้องตลาดซึ่งมีราคาค่อนข้างสงู และมีเนือ้
สัมผัสท่ีค่อนข้างแข็ง ทําให้ปริมาณการกินได้ของเม่น
แคระไม่เต็มท่ี สง่ผลต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
การสืบพนัธุ์ ดงันัน้ จึงได้มีการหาแนวทางเลีย้งเม่นแคระ
โดยการเลือกอาหารที่มีคณุค่าทางโภชนะสงูเหมาะสมต่อ
การดํารงชีพและการให้ผลผลิตของเม่นแคระ แนวทาง
หนึ่งท่ีน่าสนใจ คือ การเพาะเลีย้งหนอนนก (Tenebrio  
molitor) เน่ืองจาก เลีย้งง่าย ต้นทนุการผลิตต่ํา มีอตัรา
การฟักออกสงู และมีคณุค่าทางอาหารสงู โดยมีความชืน้ 
62.60% โปรตีน 21.18% ไขมนั 12.82% เย่ือใย 5.76% 
เถ้า 1.29% แคลเซียม 0.02% ฟอสฟอรัส 0.10% และ
พลงังานรวม 2,571 กิโลแคลอรีตอ่กิโลกรัม (โสภณ, 2556) 
อีกทัง้ยังมีสัดส่วนของปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเป็นต่อ
ปริมาณกรดอะมิโนทัง้หมดสงูถึง 44.70% (Li et al., 
2013) นอกจากนี ้หนอนนกมีระยะเวลาที่สามารถนํามาใช้
เป็นอาหารสตัว์ยาวนาน ตัง้แตอ่าย ุ30-80 วนั โดยมีขนาด
ยาวตัง้แต่ 2-3 มิลลิเมตร จนถึงขนาด โตเต็มวยัท่ีความ
ยาวประมาณ 2.50-2.80 เซนติเมตร (โสภณ, 2556)        
ซึ่งสามารถเลือกขนาดให้เหมาะสมกับช่วงอายุและชนิด

บทคัดย่อ: การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการเสริมหนอนนกต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ ต้นทนุและ
ผลตอบแทนของการเลีย้งเม่นแคระ โดยใช้เม่นแคระอาย ุ4 สปัดาห์ เพศผู้  จํานวน 24 ตวั และเพศเมีย จํานวน 24 ตวั แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุม่ ตามแผนงานทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยกลุม่ท่ี 1 ได้รับอาหารทางการค้า (อาหารสตูรควบคมุ) กลุม่ท่ี 2 
ได้รับหนอนรําข้าวสาลี กลุ่มท่ี 3 ได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนรําข้าวสาลี อตัราส่วน 50:50 และกลุ่มท่ี 4 
ได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนก อตัราส่วน 25:75 ผลการทดลองพบว่า เม่นแคระท่ีได้รับอาหารทางการค้า
และเสริมด้วยหนอนนกในอตัราสว่น 50:50 และ 25:75 มีผลทําให้อายกุารเป็นสดัครัง้แรก จํานวนลกูแรกคลอด นํา้หนกัลกู
แรกคลอด จํานวนลกูมีชีวิตท่ีอาย ุ1 สปัดาห์ และนํา้หนกัลกูมีชีวิตท่ีอาย ุ1 สปัดาห์ ดีกว่าเม่นแคระกลุม่ท่ีได้รับอาหารทาง
การค้าและกลุ่มท่ีได้รับหนอนนก (P<0.05) จากผลของการเสริมหนอนนกทําให้เม่นแคระมีประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ ท่ี
ดีกว่านัน้ ส่งผลให้ได้รับผลตอบแทนจากการผลิตเม่นแคระสงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้าและกลุ่มท่ีได้รับหนอนนก 
โดยพบว่ากลุม่ท่ีได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนกในอตัราส่วน 50:50 จะได้รับผลตอบแทนจากการผลิตเม่น
แคระสงูท่ีสดุ 
 
คาํสาํคัญ: หนอนนก  ประสทิธิภาพการสืบพนัธุ์  ต้นทนุและผลตอบแทน  เมน่แคระ 
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สตัว์ต่างถ่ิน ดังนัน้ สิ่งสําคัญในการเลีย้งสตัว์ต่างถ่ินคือ    
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ของสตัว์เลีย้งได้ Lawler (2004) ศึกษาการใช้หนอนนก
เลีย้งปลา สัตว์เลือ้ยคลาน นก และสัตว์อ่ืน ๆ พบว่า 
สมรรถภาพการผลิตของสตัว์ไม่เปล่ียนแปลงและง่ายต่อ
การจดัการด้านอาหาร และยงัสามารถนําไปใช้เป็นแหล่ง
อาหารโปรตีนสําหรับเลีย้งไก่พืน้เมืองอาย ุ1-6 สปัดาห์ 
โดยเสริมหนอนนกในอาหารควบคมุอตัราสว่น 1:1 ส่งผล
ให้ไก่พืน้เมืองมีนํา้หนักตัวและต้นทุนการผลิตดีท่ีสุด             
(พีรวัจน์ และโสภณ, 2552) กรสิริ และคณะ (2554) 
รายงานว่ามวนพิฆาต Eocanthecona furcellata (Wolff) 
ท่ีเลีย้งด้วยดักแด้หนอนนกและหนอนนกยักษ์สามารถ
ขยายพนัธุ์เพิ่มปริมาณได้สงูถึง 171.24 และ 177.23 เท่า
ต่อชัว่อายขุยั ตามลําดบั นอกจากนี ้หนอนนกสามารถ
เก็บรักษาโดยการแช่แข็งโดยพบว่าไม่มีกลิ่นและสามารถ
นํามาใช้เป็นอาหารสตัว์ได้ (Dick, 2013) หนอนนกจึงอาจ
เป็นแนวทางที่เหมาะสมในการนํามาใช้เป็นอาหารเม่น
แคระเพ่ือช่วยเร่งการเจริญเติบโต เพิ่มประสิทธิภาพการ
สืบพันธุ์  และทําให้เม่นแคระมีความแข็งแรงสมบูรณ์ 
เหมาะสําหรับนํามาใช้เป็นพ่อแม่พนัธุ์ในการผลิต ลดการ
นําเข้าพ่อแม่พันธุ์จากต่างประเทศได้ในอนาคต และยัง
เป็นการเพิ่มมลูค่าให้กบัหนอนนกอีกทางหนึ่งด้วย ดงันัน้ 
การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพ
การสืบพันธุ์  ต้นทุน และผลตอบแทนของการเลีย้งเม่น
แคระท่ีเสริมด้วยหนอนนก 

 
วิธีการทดลอง 

 
แผนการทดลอง 

สตัว์ทดลองใช้เม่นแคระอาย ุ4 สปัดาห์ จํานวน 
48 ตวั (เพศผู้  24 ตวั และเพศเมีย 24 ตวั) วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design : CRD) โดยทําการสุม่เมน่แคระออกเป็น 4 กลุม่ ๆ 
ละ 3 ซํา้ ๆ ละ 4 ตัว โดยเม่นแคระแต่ละกลุ่มจะได้รับ
อาหารท่ีต่างกัน คือ กลุ่มท่ี 1 อาหารทางการค้า (อาหาร
สตูรควบคมุ) กลุ่มท่ี 2 หนอนนกแช่แข็ง กลุ่มท่ี 3 อาหาร
ทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนกแช่แข็ง อัตราส่วน 
50:50 และกลุม่ท่ี 4 อาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอน
นกแช่แข็ง อตัราสว่น 25:75 สําหรับอาหารทางการค้าท่ีใช้ 
คือ อาหารแมวสําเร็จรูป ย่ีห้อเอโปร ไอ.คิว. ฟอร์มูล่า          

โดยเม่นแคระได้รับอาหารและนํา้อย่างเต็มท่ี (ad libitum) 
และมีการเสริมมลัติวิตามินท่ีใช้ละลายนํา้ทกุ ๆ 2 สปัดาห์  
ภายใต้การเลี ย้งในปล่องปูนซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 80 เซนติเมตร ปลอ่งละ 4 ตวั (เพศผู้  2 ตวั และ
เพศเมีย 2 ตวั)  บนพืน้คอนกรีตท่ีปดู้วยวสัดรุองพืน้ (ฟาง) 
ภายในระบบโรงเรือนเปิด ณ ฟาร์มสาธิต สาขาวิชาสตัว
ศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภฏัสรุาษฎร์ธานี โดยมีการเปลี่ยนวสัดรุองพืน้ทกุ ๆ 
สปัดาห์ ในแต่ละปล่องจะใส่ท่อพลาสติก ขนาด 3×5 นิว้ 
จํานวน 4 อนั เพ่ือเป็นท่ีสําหรับหลบนอน และเป็นของเลน่
สําหรับเม่นแคระ เพ่ือให้เม่นแคระได้ออกกําลังและไม่
เครียด และมีการปรับสภาพตัวเม่นแคระโดยให้อาหาร
ทดลองเป็นเวลา 7 วนั ก่อนเร่ิมทําการทดลอง สําหรับการ
ผสมพันธุ์ ใช้วิธีการผสมจริงภายในปล่องเลีย้ง สังเกต
อาการเป็นสดัของเม่นแคระเพศเมียทกุวนั โดยเร่ิมสงัเกต
เม่ือเม่นแคระอายปุระมาณ 100.00 ±10.00 วนั จากการ
ยอมรับการผสมของเพศผู้  และหากสงัเกตพบว่าเม่นแคระ
ตัง้ท้อง โดยแสดงอาการหนี ไมย่อมให้เพศผู้ขึน้ผสม จะทํา
การคดัเอาเพศผู้ออก การศึกษาครัง้นีทํ้าการทดลองเป็น
เวลา 5 เดือน ระหวา่งเดือนเมษายน ถงึสงิหาคม 2556 

 
การเกบ็ข้อมูล 

การเก็บข้อมูล ดังนี ้1) สุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร
เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาวตัถแุห้ง โปรตีน ไขมนั และเย่ือใย 
ตามวิธีการของ AOAC (2000) และวิเคราะห์หาพลงังาน
รวมในอาหารโดย Automatic calorimeter ย่ีห้อ Leco รุ่น 
AC-500 2) ข้อมูลด้านการสืบพันธุ์ในหนึ่งรอบการผลิต 
ได้แก่ อายุการเป็นสัดครัง้แรก จํานวนลูกแรกคลอด 
นํา้หนักลูกแรกคลอด จํานวนลูกมีชีวิตอายุ 1 สัปดาห์ 
นํา้หนกัลกูมีชีวิตอาย ุ1 สปัดาห์ และปริมาณอาหารที่กิน
ต่อวัน และ 3) ข้อมูลท่ีใช้ในการคํานวณต้นทุนและ
ผลตอบแทนในการเลีย้งเม่นแคระในหนึ่งรอบการผลิต 
ได้แก่ คา่อาหาร คา่เวชภณัฑ์ท่ีใช้ (ชนิด ราคาและปริมาณ
เวชภณัฑ์ท่ีให้ตลอดรอบการผลิต) ค่าเสื่อมราคาอปุกรณ์
การเลีย้ง (ราคาอปุกรณ์ และอายกุารใช้งาน) ค่าเสื่อม
ราคาพอ่-แมพ่นัธุ์ และผลตอบแทนในรอบการผลติ 

การคํานวณต้นทนุและผลตอบแทน (ศิริพร และ
คณะ, 2555) ดงันี ้(1) ต้นทนุคงท่ีทัง้หมด (total fixed 

ผลของการเสริมหนอนนกต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ ต้นทนุ 
และผลตอบแทน ของการเลีย้งเม่นแคระ 
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cost: TFC) เป็นผลรวมจากค่าเสื่อมราคาอปุกรณ์การ
เลีย้ง ค่าเสื่อมราคาพ่อ-แม่พนัธุ์ (2) ต้นทนุผนัแปรทัง้หมด 
(total variable cost: TVC) เป็นผลรวมจากค่าอาหาร และ
ค่าเวชภณัฑ์ (3) ต้นทนุรวมทัง้หมด (total cost: TC) เป็น
ผลรวมของ TFC และ TVC (4) รายได้ทัง้หมด (total 
income: TI) เป็นผลรวมของรายได้จากการจําหน่ายลกู
เม่นแคระ และ (5) กําไร (profit) ได้จากรายได้ทัง้หมดหกั
ต้นทนุรวมทัง้หมด (TI-TC) 

 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

การวิ เคราะห์ ข้อมูลทางสถิติ  โดยทําการ
วิ เคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารอาหาร 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในอาหาร

ทางการค้าและหนอนนก ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงใน
ตารางที่ 1 และปริมาณสารอาหารในอาหารทดลองทัง้ 4 
กลุม่ จากการคํานวณ ดงัแสดงในตารางที่ 2 
 
ประสทิธิภาพการสืบพันธ์ุ 

จากการศึกษาพบว่า อายุการเป็นสัดครัง้แรก
ของเม่นแคระทัง้ 4 กลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 3 มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยเม่น
แคระในกลุม่ท่ีได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอน
นกในอัตราส่วน  50:50 มีอายุการเป็นสัดเร็วท่ีสุด               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Nutrient composition in experimental diets (% DM) 
Items Commercial feed Mealworm 

Dry matter 89.10 37.20 
Crude protein 20.03 47.70 
Crude fiber 1.68 5.68 
Crude fat 7.60 34.26 
Gross energy, cal/g 3,868.11 5,961.04 

 
Table 2 Calculated nutrient content in experimental diets (% DM) 

Items 
Treatments 

Commercial feed Mealworm C : M 
50 : 50 

C : M  
25 : 75 

Dry matter 89.10 37.20 63.15 50.18 
Crude protein 20.03 47.70 33.87 40.78 
Crude fiber 1.68 5.68 3.68 4.68 
Crude fat 7.60 34.26 20.93 27.60 
Gross energy, cal/g 3,868.11 5,961.04 4,914.58 5,437.81 
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รองลงมาคือเม่นแคระในกลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้า
และเสริมด้วยหนอนนกในอัตราส่วน 25:75 เน่ืองจาก         
เม่นแคระในกลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วย
หนอนนกในอตัราส่วน 50:50 และ 25:75 มีประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตสงูกว่าเม่นแคระที่ได้รับอาหารทางการค้า
และหนอนนกเพียงอยา่งเดียว (ณนัญรัตน์ และกมลพรรณ, 
2556) สอดคล้องกบัการศึกษาของ Tummaruk et al. 
(2000) รายงานว่า สกุรสาวท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วมี
อายุท่ีผสมพันธุ์ครัง้แรกน้อยกว่าสุกรสาวที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตช้า ส่วนกลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้ามีอายุ
การเป็นสดัช้าท่ีสดุ เน่ืองจากอาหารทางการค้ามีพลงังาน
ต่ํา เม่นแคระอาจได้รับพลังงานไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ ซึ่งส่งผลต่อการถึงวัยหนุ่มสาวช้า มีปัญหาการ
ตกไข่ และมีความต้องการทางเพศตํ่า (กฤติยา, 2556) 
สอดคล้องกับรายงานของ ณันญรัตน์ และกมลพรรณ 
(2556) กล่าวว่าเม่นแคระกลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้า
เพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพการใช้อาหารต่ําท่ีสดุ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมน่แคระที่ได้รับหนอนนกเพียงอย่างเดียว 
และการใช้อาหารทางการค้าร่วมกบัหนอนนก นอกจากนี ้
Mugerwa (1989) รายงานว่าการได้รับโภชนะไม่เพียงพอ 
สง่ผลให้โคสาวถึงวยัเจริญพนัธุ์ช้าและแม่โคแสดงการเป็น
สดัครัง้แรกหลงัคลอดช้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในด้านจํานวนลูกแรกคลอด/ครอก จํานวนลูก
แรกคลอดมีชีวิต/ครอก นํา้หนกัแรกคลอด/ครอก นํา้หนัก
แรกคลอด/ตัว จํานวนลูกเม่ืออายุ 1 สัปดาห์ /ครอก 
นํา้หนกัลกูเม่ืออาย ุ 1 สปัดาห์/ครอก และนํา้หนกัลกูเม่ือ
อาย ุ1 สปัดาห์/ตวั (ตารางที่ 3) พบว่าเม่นแคระในกลุม่ท่ี
ได้ รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนกใน
อัตราส่วน 50:50 และ 25:75 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
(P<0.05) ซึง่อาจเป็นไปได้ว่าเม่นแคระท่ีได้รับอาหารทาง
การค้าและเสริมด้วยหนอนนกในอัตราส่วน 50:50 และ 
25:75 มีอตัราการเจริญเติบโตสงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหาร
ทางการค้าและหนอนนกเพียงอย่างเดียว โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 3.14, 2.78, 2.45 และ 1.30 กรัม/วนั ตามลําดบั 
(ณนัญรัตน์ และกมลพรรณ, 2556) สอดคล้องกบั Amaral 
et al. (2010) รายงานว่า สุกรสาวท่ีมีอัตราการ
เจริญเติบโตเร็วจะให้ลกูท่ีมีขนาดครอกใหญ่ แต่พบว่าเม่น
แคระในกลุม่ท่ีได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอน
นกในอตัราส่วน 50:50 มีแนวโน้มจํานวนและนํา้หนกัลกู
แรกคลอดตํ่ากว่าเม่นแคระกลุ่มท่ีเสริมในระดับ  25:75 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากเม่นแคระในกลุม่ดงักลา่วมีอายกุารเป็น
สดัเร็ว ซึ่งผลดงักล่าวแตกต่างจากปิยะขวญั และคณะ 
(2553) รายงานว่าสกุรสาวท่ีเข้าสู่วยัเจริญพนัธุ์เร็ว จะมี
ขนาดครอกในท้องแรกใหญ่กว่าสุกรสาวท่ีเข้าสู่วยัเจริญ

Table 3 Effects of mealworm (Tenebrio molitor) supplementation on reproductive performance in hedgehog  
(Atelerix albiventris) production (mean ±SD) 

Items 
Treatments 

P-value Commercial 
feed 

Mealworm C : M 
50 : 50 

C : M  
25 : 75 

Age at estrus, d 147.00±9.17d 127.67±4.04c 101.33±3.51a 112.67±4.04b 0.012 
Number of hedgehogs born/litter 1.67±0.58c 2.67±0.58bc 4.33±0.58ab 6.00±2.00a 0.019 
Number of hedgehogs born 
alive/litter 

1.67±0.58b 1.33±0.58b 4.33±0.58a 6.00±2.00a 0.019 

Birth weight/litter, g 16.33±1.53c 13.33±0.58c 33.67±2.93b 47.33±2.62a 0.010 
Birth weight/head, g 10.67±1.79a 5.22±0.54b 7.80±1.06ab 8.18±1.31ab 0.017 
Number of hedgehogs at 1 
week/litter 

1.33±0.58b 0.33±0.08b 3.00±1.00a 3.00±1.00a 0.037 

Weight at 1 week/litter, g 33.00±1.15b 6.33±1.97c 63.33±2.16a 68.67±2.95a 0.019 
Weight at 1 week/head, g 26.00±2.81a 6.33±1.97b 22.56±1.70a 23.69±2.80a 0.036 
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พนัธุ์ช้า (P<0.05) สว่นเม่นแคระในกลุม่ท่ีได้รับหนอนนก
เพียงอยา่งเดียวจะมีประสทิธิภาพต่ําท่ีสดุ เน่ืองจากหนอน
นกมีปริมาณไขมัน และพลังงานสูง ส่งผลต่อการสะสม
ไขมนัในช่องท้องเป็นจํานวนมาก (Kimberly, 2012) ซึ่ง
ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพในการสืบพนัธุ์ โดยสอดคล้อง
กับเบญจ-รัตน์ และคณะ (2524) รายงานว่าสุกรพันธุ์
ลาร์จไวท์ ท่ีได้รับอาหารท่ีมีพลงังานสงูขึน้จะมีอตัราการ
ผสมติดต่ําลง นอกจากนี  ้จากการทดลองยังพบว่าเม่น
แคระในกลุม่ท่ีได้รับหนอนนกเพียงอยา่งเดียวมีอาการแท้ง
ลกู (ภาพที่ 1) และพบว่า แม่เม่นแคระตายภายหลงัจาก
การแท้งลูก 3 วัน โดยเม่ือผ่าซากออกมาพบว่าแม่เม่น
แคระทัง้ 2 ตวั มีไขมนัภายในช่องท้องเป็นจํานวนมากซึ่ง
ส่งผลต่อปัญหาในการแท้งลกูและทําให้แม่เม่นแคระตาย          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ภาพท่ี 2) โดยผลการทดลองสอดคล้องกบักฤติยา (2556) 
รายงานว่าสตัว์ท่ีได้รับพลงังานเกินจะส่งผลต่อปัญหาการ
แท้งลกู คลอดลําบาก รกค้าง และความต้องการทางเพศตํ่า 
 
ผลการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการเลีย้ง
เม่นแคระ 

จากข้อมลูด้านต้นทุนและผลตอบแทนในการ
เลีย้งเม่นแคระ (ตารางที่ 4) พบว่า ต้นทุนคงท่ี ซึ่ง
ประกอบด้วย ค่าเสื่อมราคาพ่อ-แม่พันธุ์  และค่าเสื่อม
ราคาอุปกรณ์การเลีย้ง ในกลุ่มท่ีได้รับหนอนนกเพียง
อย่างเดียวมีค่าสงูท่ีสดุ เน่ืองจากเม่นแคระกลุ่มดงักล่าว
ให้จํานวนลูกมีชีวิต (อายุ 1 สปัดาห์) น้อย จึงทําให้ค่า
เ ส่ือมราคาพ่อ -แม่พันธุ์ สูงขึ น้ตามไปด้วย  สําหรับ                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Aborted fetuses of hedgehogs fed mealworm. (A) Aborted fetuses at 1 d of age (B) Aborted fetuses 
at 3 d of age 

Abdominal fat 

Aborted fetuses 

remain in uterus 

Figure 2 (A) and (B) Laparotomy of aborted hedgehogs fed mealworm 
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ต้นทุนผันแปร พบว่าค่าอาหารเป็นต้นทุนผันแปรท่ีมี
มลูค่ามากท่ีสดุ เท่ากับ 74.75% ของต้นทุนทัง้หมด ซึ่ง
ต้นทนุคา่อาหารคํานวณจากราคาค่าอาหารและปริมาณ
การกินได้ของเม่นแคระในแต่ละกลุ่มตลอดการทดลอง  
โดยเห็นได้ว่ากลุ่มท่ีได้รับหนอนนกเพียงอย่างเดียวและ
กลุ่มท่ีมีการเสริมหนอนนก จะมีต้นทนุค่าอาหารสงูกว่า
กลุม่ท่ีได้รับอาหารทางการค้า เน่ืองจากหนอนนกมีราคา
สงู ส่วนต้นทนุท่ีเหลือคือค่าเวชภณัฑ์โดยการเสริมมลัติ
วิตามินเช่นเดียวกันทุกกลุ่ม เฉล่ีย 25.00 บาท/ครอก 
ดังนัน้ ต้นทุนรวมทัง้หมดในการเลีย้งเม่นแคระที่ได้รับ
หนอนนกเพียงอย่างเดียว เฉล่ีย  602.73 บาท/ครอก สงู
กว่าเม่นแคระที่ได้รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วย
หนอนนก อตัราสว่น 25:75 และ 50:50 ซึง่มีต้นทนุเฉลี่ย 
530.06 และ 380.65 บาท/ครอก ตามลําดับ และเม่น
แคระท่ีได้รับอาหารทางการค้าเพียงอย่างเดียวมีต้นทุน
รวมเฉลี่ยต่ําท่ีสดุ เทา่กบั 192.08 บาท/ครอก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สําหรับรายได้จากการจําหน่ายลูกเม่นแคระ 

เป็นไปตามราคาตลาดรับซือ้สตัว์เลีย้งจตจุกัร  เร่ิมต้นท่ี
ตวัละ 400 บาท ซึ่งราคาจะขึน้อยู่กับสีของเม่นแคระ ท่ี
ขึน้อยู่กับความยากง่ายของการผสมพันธุ์  (ณัฐพล, 
2554) (ตารางที่ 4) จากข้อมลูพบว่าเม่นแคระกลุม่ท่ีกิน
อาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนก อัตราส่วน 
50:50 และ  25:75 มีรายได้รวมสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับ
อาหารทางการค้าและหนอนนกเพียงอย่างเ ดียว 
เน่ืองจาก เม่นแคระทัง้ 2 กลุ่มมีจํานวนลูกมีชีวิตได้
มากกว่า ซึ่งสง่ผลให้ได้กําไรมากกว่า โดยเฉพาะกลุ่มท่ี
ได้ รับอาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนกใน
อัตราส่วน 50:50 ได้รับผลตอบแทนจากการผลิตเม่น
แคระสูงท่ีสุด และสูงกว่าการเสริมในอัตราส่วน 25:75  
ในด้านต้นทนุคา่อาหาร 

 
 
 
 

Table 4 Effects of mealworm (Tenebrio molitor) supplementation on economic cost and profit in hedgehog  
(Atelerix albiventris) (baht/litter) production (mean ±SD) 

Items 

Treatments 

P-value Commercial 

feed 

Mealworm C : M 

50 : 50 

C : M  

25 : 75 

Fixed cost       

- Depreciated breeder 40.85 ±1.12b 60.24 ±0.41c 19.93 ±0.03a 19.93 ±0.03a <0.01 

- Depreciated equipment 17.50 ±0.00 17.50 ±0.00 20.00 ±0.00 20.00 ±0.00 - 

Total fixed cost  58.35 ±1.12b 77.74 ±0.41c 39.93 ±0.03a 39.93 ±0.03a <0.01 

Variable cost       

- Feed cost 108.72 ±0.94a 500.00 ±10.95d 315.72 ±1.02b 465.13 ±1.31c <0.01 

- Medical supplies cost   25.00 ±0.00 25.00 ±0.00 25.00 ±0.00 25.00 ±0.00 - 

Total variable cost  133.72 ±0.94a 525.00 ±10.95d 340.72 ±1.02b 490.13 ±1.31c <0.01 

Total cost   192.08 ±1.96a 602.73 ±11.36d 380.65 ±1.05b 530.06 ±1.30c <0.01 

Income  (Sold hedgehogs)  532.00 ±11.27b 132.00 ±10.39c 1,200.00 ±50.00a 1,200.00 ±50.00a <0.01 

Profit  339.92±9.43c -470.73±21.46d 819.35±59.14a 669.94±50.40b <0.01 
abcd means in the same row bearing unlike respective different (P<0.01) 
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สรุป 
 

การใช้อาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนก
ท่ีอัตราส่วน 50:50 และ 25:75 มีผลทําให้ประสิทธิภาพ
การสืบพนัธุ์ของเม่นแคระดีขึน้ แต่พบว่าการใช้หนอนนก 
และการใช้อาหารทางการค้าท่ีเสริมด้วยหนอนนกในการ
ผลิตเม่นแคระ มีต้นทุนในการผลิตสูงกว่าการใช้อาหาร
ทางการค้าเพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากหนอนนกมีราคาแพง 
แตใ่นด้านของผลตอบแทน พบวา่การใช้อาหารทางการค้า
และเสริมด้วยหนอนนกมีผลตอบแทนสงูกว่าการใช้อาหาร
ทางการค้าเพียงอย่างเดียว โดยกลุ่มท่ีได้รับอาหารทาง
การค้าและเสริมด้วยหนอนนกในอัตราส่วน 50:50 จะ
ได้รับผลตอบแทนจากการผลติเมน่แคระสงูท่ีสดุ ดงันัน้ จึง
ควรใช้อาหารทางการค้าและเสริมด้วยหนอนนกที่
อตัราส่วน 50:50 เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์
ของเม่นแคระ อีกทัง้ยังส่งผลให้มีผลตอบแทนจากการ
เลีย้งเมน่แคระสงูขึน้ด้วย 
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การชักนําให้เกดิต้นแฮพลอยด์โดยการเพาะเลีย้งรังไข่ของข้าว
สายพนัธ์ุลูกผสมกลับ Rathu Heenati/KDML105//Chai Nat 1 

Induction of Haploid Plants from Ovary Culture of Backcross 
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Abstract: Callus induction from the rice ovaries of 2 backcross lines (BC4F3) of a cross Rathu Heenati/KDML 105 
//Chai Nat 1 was performed on the N6 medium supplemented with different auxin and cytokinins combinations.  
Results showed that N6 medium supplemented with 2 mg/L of NAA, 2 mg/L of 2,4-D, 1 mg/L of kinetin, 500 
mg/L of CH and 40 g/L of maltose gave the best result  for the ovary callus induction, 11.00 and 6.60 % of CH75 
and CH71 lines, respectively.  Green plantlet regeneration from ovary calli successfully generated at  the rate of 
7.46 %,  when culturing on MS medium supplemented with 2 mg/L of BAP, 0.5 mg/L of NAA, 500 mg/L of CH 
and 30 g/L of sucrose.  Plants derived from ovary showed haploid characteristics.  Chromosome number 
counting and microscopic observation on epidermal peels of expanded leaf confirmed that these plants were 
haploids. 
 
Keywords: Rice, ovary culture, callus induction, plant regeneration, haploid plant 
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คาํนํา 

 
ข้าวเป็นแหล่งอาหารหลกัของประชากรมากกว่า

คร่ึงโลก และมีพืน้ท่ีปลูกข้าวในประเทศต่าง ๆ มากกว่า 
100 ประเทศ ยกเว้นในทวีปแอนตาร์กติกา (antarctica)  
สําหรับในทวีปเอเชียปลกูและบริโภคข้าวถึง 91 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณข้าวทัง้หมดที่ผลิตได้ทัว่โลก (Bindeshwar et 
al., 2007) การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวส่วนมากยงัคงใช้วิธีการ
ปรับปรุงพนัธุ์ แบบดัง้เดิม (conventional breeding) ซึ่ง
ยังคงมีบทบาทสําคัญในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ 
ในขณะที่เทคโนโลยีชีวภาพทางด้านพืชมีส่วนช่วยในการ
พฒันาสายพันธุ์ ข้าว เพ่ือให้มีผลผลิตสงู ต้านทานต่อโรค
และความเครียดจากสิ่งมีชีวิต (biotic stress) และไม่มีชีวิต 
(abiotic stress) (Chen et al., 2006)  การนํา
เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น วิธีการเพาะเลีย้งรังไข่ (ovary 
culture) สามารถช่วยลดขัน้ตอนและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การปรับปรุ งพันธุ์ ใ ห้ ไ ด้ รวดเ ร็ วและ   เ ป็นไปตาม
วัตถุประสงค์  เน่ืองจากสามารถผลิตต้นพืช double 
haploid  (2n=2x) เพ่ือใช้ในการสร้างสายพนัธุ์พืชท่ีมีความ
คงตวัทางพนัธุกรรม โดยการเพาะเลีย้ง haploid cell ท่ีเกิด
จากการแบง่เซลล์แบบไมโอซิส (meiosis) ของเซลล์สืบพนัธุ์  
ซึง่มีการจดัเรียงของยีนหรือโครโมโซมในหลายรูปแบบ จึง
ทําให้เกิดการกระจายตวัของยีน ออกมาในรูปแบบต่าง ๆ 
กนั และไม่มีผลต่อการข่มของยีน เม่ือมีการชกันําให้เกิด
การเพิ่มขึน้ของชดุโครโมโซม (double haploid) จะทําให้ได้
สายพันธุ์ แท้ ท่ี ไม่ มีการกระจายตัวของลักษณะทาง
พนัธุกรรม (fixed recombination) (Raina, 1989) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การชกันําให้เกิดต้นแฮพลอยด์จาก megaspore 

รายงานครัง้แรกโดย Uchimiya et al. (1971)  โดย
เพาะเลีย้งรังไข่ ท่ีไม่ได้รับการผสมของข้าวโพด (Zea 
mays) และรังไข่ของ Solanum melongena เขาสงัเกต
การแบ่งเซลล์แฮพลอยด์ในแคลลสัและตัง้สมมุติฐานว่า 
สามารถท่ีจะชักนําให้เกิดต้นแฮพลอยด์ในสภาพปลอด
เชือ้จาก angiosperm megagametophyte ได้  ในข้าวมี
รายงานการชกันําให้เกิดต้นแฮพลอยด์จากรังไข่ท่ีไม่ได้รับ
การผสม (unpollinated ovary culture) จากนกัวิจยัหลาย
คน (De Beauville, 1980; Zhou and Yang, 1980, 
1981a,b,c; Kuo, 1982; Yang and Zhou, 1982)  ซึง่ถือ
เป็นรากฐานของงานวิจยัทางด้านนี ้

การวิจัยนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาและพฒันา
วิธีการชกันําให้เกิดต้นแฮพลอยด์โดยการเพาะเลีย้งรังไข่
ของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบัรุ่นท่ี BC4F3 ท่ีได้จาก Rathu 
Heenati/KDML 105//Chai Nat 1 เพ่ือใช้ในการสร้างข้าว
สายพนัธุ์แท้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พนัธุ์ข้าวท่ีใช้ในการทดลองคือ สายพนัธุ์ลกูผสม
กลบั BC4F3 (Rathu Heenati/KDML 105//Chai Nat 1) 
จํานวน 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ CH71 และ CH75  
ขยายพันธุ์ ข้าวในสภาพปลอดเชือ้บนอาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ท่ีไม่เติมฮอร์โมน  เพิ่ม
ปริมาณต้นข้าวด้วยวิธีการ sub culture บนอาหารสตูร 
MS ท่ีเติมฮอร์โมน BAP (benzylaminopurine)                 

บทคัดย่อ: จากการชกันําให้เกิดแคลลสัจากรังไข่ของข้าวลกูผสมกลบัรุ่นท่ี BC4F3 ท่ีได้จาก Rathu Heenati/KDML105 
//Chai Nat 1 จํานวน 2 สายพนัธุ์  บนอาหาร N6 ท่ีเติมออกซินและไซโทไคนินร่วมกนั พบว่าบนอาหารสตูร N6 ท่ีเติม NAA 
2 มิลลกิรัมตอ่ลติร, 2,4-D 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร, ไคนีทิน 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร, CH 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร  และมอลโทส 40 กรัม
ต่อลิตร เหมาะสมต่อการชักนําให้เกิดแคลลัสของรังไข่มากท่ีสุด  โดยให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 11.00 และ 6.60 
เปอร์เซน็ต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH75 และ CH71 ตามลําดบั อตัราการเกิดต้นสีเขียวจากรังไข่ 7.46 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารสตูร  
MS ท่ีเติม BAP 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, CH  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส  30 กรัมต่อลิตร 
โดยต้นสีเขียวท่ีได้จากเพาะเลีย้งรังไข่ทัง้หมดแสดงลกัษณะท่ีเป็นต้นแฮพลอยด์ มีจํานวนโครโมโซมเพียงชุดเดียว ซึ่ง
สามารถยืนยนัจากการนบัจํานวนโครโมโซมและการตรวจสอบชัน้เอพิเดอร์มิสของใบ 
 
คาํสาํคัญ: ข้าว   การเพาะเลีย้งรังไข่   การชกันําให้เกิดแคลลสั   การชกันําให้เกิดต้น   ต้นแฮพลอยด์ 
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ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  จากนัน้ประมาณ 4 
สปัดาห์ เลือกต้นข้าวท่ีแข็งแรงย้ายลงบนอาหาร MS ท่ี
เติมฮอร์โมน IAA (indole-3-acetic acid) ความเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือเพิ่มการเกิดราก ประมาณ 3-4 
สปัดาห์จงึนําออกปลกูในกระถางขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
12 นิว้  โดยผ่านการปรับสภาพก่อนปลกูลงกระถาง ใสปุ่๋ ย
สตูร 46-0-0 หลงัปลกู 7 วนั  เม่ือต้นข้าวเข้าสูร่ะยะตัง้ท้อง 
(booting stage) เลือกเก็บช่อดอกจากต้นหลกั (main 
stem) ท่ีปราศจากโรคและแมลง มีระยะห่างระหว่างข้อใบ
ธงกบัข้อใบท่ีอยูถ่ดัลงมาประมาณ 12-16 เซนติเมตร  โดย
ตัดดอกในช่วงเวลา 08.00-10.00 นาฬิกา  ทําความ
สะอาดช่อดอกด้วยการฉีดพ่นด้วยเอทานอล  70 
เปอร์เซ็นต์ท่ีกาบใบในขณะเก็บดอก เม่ือนําช่อดอกมาใช้
ฉีกกาบใบออกแล้วฉีดพ่นด้วยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ท่ี
ช่อดอกอีกครัง้จนชุ่ม จากนัน้ตดัแยกดอกข้าวออกจากช่อ
ดอกแล้วใช้มีดตดัแยกเปลือกดอกข้าว (lemma and 
palea) ออกจากกนั  ตดัแยกอบัเรณแูละรังไข่ออกจากขัว้
ดอก (rachilla)  จากนัน้จึงตดัแยกรังไข่ออกจากอบัเรณู
และนํารังไข่ไปใช้ในการทดลอง ซึ่งขัน้ตอนนีทํ้าใต้กล้อง
จลุทรรศน์แบบสามมิติ ภายในตู้ปลอดเชือ้ 
 
การชักนําให้เกดิแคลลัสจากรังไข่ 

ใช้อาหารสตูร MS, N6 (Chu,1978) และ Chu-2 
(Chu et al., 1977) เป็นอาหารสตูรพืน้ฐาน อาหารทกุสตูร
เติม phytagel 2.5 กรัมต่อลิตร, CH (casein 
hydrolysate) 500 กรัมต่อลิตร และปรับระดบั pH ให้ได้ 
5.8 โดยแบง่อาหารออกเป็นทัง้หมด 8 สตูร ดงันี ้1) A1 คือ 
N6 ท่ีเติม NAA (1-naphthalene acetic acid) 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, ไคนีทิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และมอลโทส 50 กรัม
ต่อลิตร, 2) A2 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid)  2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, ไคนีทิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และมอลโทส 50 กรัม
ต่อลิตร, 3) A3 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
2,4-D 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร, ไคนีทิน 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร และ
มอลโทส 40 กรัมต่อลิตร, 4) A4 คือ MS ท่ีเติม NAA 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร, 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไคนีทิน 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมอลโทส 50 กรัมต่อลิตร, 5) A5 คือ 
Chu-2 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, 2,4-D  2 มิลลิกรัม

ต่อลิตร, ไคนีทิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และมอลโทส 50 กรัม
ต่อลิตร, 6) A6 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
ซอบิทอล 20 มิลลกิรัมตอ่ลติร และซูโครส 40 กรัมต่อลิตร, 
7) O1 คือ N6 ท่ีเติม BAP 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, NAA 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส 40 กรัมต่อลิตร และ 8) O2 
คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส 40 
กรัมตอ่ลติร 
 
การชักนําให้เกดิต้นจากแคลลัสจากรังไข่ 

ใช้อาหารสูตร MS เป็นอาหารสูตรพืน้ฐาน 
อาหารทกุสตูรเติม phytagel  2.5 กรัมต่อลิตร  และปรับ 
pH ให้ได้ 5.8 โดยใช้แคลลสัท่ีมีขนาด 2-3 มิลลิเมตร และ
แคลลัสท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 3 มิลลิเมตรขึน้ไปวางลงบน
อาหารเพาะเลีย้งในตู้ควบคุมแสงและอุณหภูมิ ให้ได้รับ
แสง 16 ชัว่โมงและความมืด 8 ชัว่โมง อณุหภูมิ 26 ±2 
องศาเซลเซียส อาหารสําหรับการชักนําให้เกิดต้นจาก
แคลลสัมีทัง้หมด 4 สตูรดงันี ้1) AR1 คือ MS ท่ีเติม BAP  
2 มิลลิกรัมต่อลิตร, NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส  30 กรัมต่อลิตร, 2) AR2 คือ 
MS ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไคนีทิน 4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และซูโครส 30 กรัมต่อลิตร, 3) AR3 คือ N6 ท่ีเติม 
NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร, IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อ ลิตร, 
ไคนีทิน 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 
และ 4) AR4 คือ N6 ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, BAP 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร,  
ไคนีทิน 2.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร และซโูครส 30 กรัมตอ่ลติร  
 
การศึกษาจํานวนโครโมโซม และการตรวจสอบชัน้
เอพเิดอร์มสิ 

ตดัปลายรากข้าว (root tips) ยาว 1 เซนติเมตร 
แช่สารละลายโคลชิซิน (colchicine) ความเข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ (w/v) นาน 2-3 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมิู 18-20 องศา
เซลเซียสในท่ีมืด จากนัน้นํามาแช่ในสารละลาย KCl 
ความเข้มข้น 0.075 โมลาร์ (hypotonic solution) ท่ี
อุณหภู มิ ห้องเ ป็นเวลา  20 นาที  แล้วนํามาแช่ ใน
สารละลายเอนไซม์ (6% (w/v) cellulase and 6% (w/v) 
pectolyase, pH 4.0) ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 40 นาที นําเนือ้เย่ือเจริญบริเวณปลายรากวางบน

การชักนําให้เกดิต้นแฮพลอยด์โดยการเพาะเลีย้งรังไข่ของข้าวสายพนัธ์ุลูกผสมกลับ  
Rathu Heenati/KDML105//Chai Nat 1 
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สไลด์ ทําให้เนือ้เย่ือแตก แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
(cover-slips) กดให้เซลล์อยู่ระนาบเดียวกนั ปลอ่ยให้แห้ง 
(air-drying) แล้วย้อมด้วยสี Giemsa Stain (4 percent 
(w/v)  giemsa solution, pH 6.8) เป็นเวลา 30 นาที ตรวจ
นับจํานวนโครโมโซมในระยะเมทาเฟสภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์กําลังขยาย 1,000 เท่า ดัดแปลงจาก 
Kharabian and Darabi (2005) 

ตรวจสอบชัน้เอพิเดอร์มิสของใบ โดยการลอก
ผิวใบด้านบนออกให้เป็นเนือ้เย่ือบาง ๆ วางบนสไลด์ หยด
นํา้กลั่นลงบนชิน้ส่วนใบ และปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
นํามาศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 400 เทา่ 
 

ผลการทดลอง 
 
ผลการชักนําให้เกดิแคลลัสจากรังไข่ 

จากการเพาะเลีย้งรังไข่บนอาหารสูตรต่าง ๆ 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสบนอาหารแต่ละสูตรมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อาหารสตูรท่ี
มีประสิทธิภาพมากที่สดุคือ อาหารสตูร  A3 (N6 ท่ีเติม 
NAA 2 มิลลกิรัมต่อ  ลิตร, 2,4-D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไคนี
ทิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
มอลโทส 40 กรัมต่อลิตร) สามารถชกันําให้เกิดแคลลสัสงู
ท่ีสดุ 11.00 เปอร์เซ็นต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH75 และ 6.60 
เปอร์เซ็นต์ในข้าวสายพันธุ์ CH71 รองลงมาคือสูตร A2          
.               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร,  2,4-D  2 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร, ไคนีทิน 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร, CH 500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ มอลโทส 50 กรัมต่อลิตร) สามารถชกันําให้เกิด
แคลลสั 7.41 เปอร์เซ็นต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH75 และ 5.33 
เปอร์เซน็ต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH71 (ตารางที่ 1) โดยพบการ
เกิดแคลลสัจากรังไข่ทัง้ท่ีเป็นสีเขียว สีขาว และสีนํา้ตาล 
(ภาพที่ 1) รังไข่สร้างแคลลสัหลงัจากเพาะเลีย้งประมาณ 
10 ถงึ 45 วนั แคลลสัท่ีเกิดจากรังไข่สว่นใหญ่เป็นสีเหลือง
อ่อน มีลักษณะแคลลัสเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีเกาะตัวกันแน่น 
(compact callus)  มีบางสว่นเท่านัน้ท่ีเป็นสีขาว และเป็น
กลุม่เซลล์ท่ีเกาะตวักนัอยา่งหลวม ๆ (friable callus)  
 
ผลการชักนําให้เกดิต้นจากแคลลัสของรังไข่  

จ า กก า ร ทดลอ งพบ ว่ า สู ต ร อ าห า ร ที่ มี
ประสิทธิภาพสําหรับการชกันําให้เกิดต้นจากแคลลสัของ
รังไข่คือ อาหารสตูร AR1 (MS ท่ีเติม BAP  2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร, NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, CH 500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ ซูโครส  30 กรัมต่อลิตร) ให้เปอร์เซ็นต์การขยาย
ขนาดของแคลลสัสงูสดุ 74.63 เปอร์เซ็นต์ สามารถชกันํา
ให้เกิดต้นสีเขียว 7.46 เปอร์เซ็นต์  และเกิดต้นเผือก 1.49 
เปอร์เซน็ต์ ในขณะเดียวกนัก็สง่ผลให้แคลลสัเปล่ียนเป็นสี
นํา้ตาล (browning) 32.16 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) 
แคลลสัใช้เวลาในการพฒันาเป็นยอดหลงัจากเพาะเลีย้ง 
4-7 วัน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการพัฒนาจากแคลลัสท่ีมี                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Callus formation percentage from ovaries of backcross lines (BC4F3) of a cross Rathu 
Heenati/KDML 105//Chai Nat 1 lines CH71 and CH75 cultured on induction media 

Callus induction media Number of culture 
Number of callus 

formation 
Percent of callus 

formation* 
 CH71 CH75 CH71 CH75 CH71 CH75 

A1 124 129 5 4 4.08 ab   3.16 c 
A2 131 128 7 9 5.33 a   7.14 b 
A3 137 129 9 14 6.60 a  11.00 a 
A4 133 130 0 0 0.00 c   0.00 c 
A5 133 125 5 4 3.81 ab   3.16 c 
A6 135 126 3 2 2.15 bc   1.48 c 
O1 143 136 0 0 0.00 c   0.00 c 
O2 130 135 0 0 0.00 c   0.00 c 

*Means within the same column followed by different letters were significantly different at P<0.05 by LSD 
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การแบ่งตวัจนมีขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตรขึน้ไป และมี
การพัฒนาของยอดจากหลายจุดบนแคลลสัชิน้เดียวกัน         
(ภาพท่ี 2) ยอดท่ีเกิดสามารถพัฒนาเป็นต้นท่ีสมบูรณ์
ภายในเวลา 15 วนั ในการทดลองนีส้ามารถชกันําให้เกิด          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นจากแคลลัสได้ทัง้หมดจํานวน 5 ต้น ต้นท่ีได้นํามา
เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีไม่เติมฮอร์โมนเพื่อเลีย้งให้
ต้นเจริญเติบโตและนําไปใช้ในการศกึษาขัน้ตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The development of callus generated from various shapes of ovary of backcross lines (BC4F3) 
of a cross Rathu Heenati/KDML 105//Chai Nat 1 after culture on callus induction medium for 
10-45 days from; a) green, b) white and c) brown ovaries 

Table 2 Development of calli from ovaries of backcross lines (BC4F3) of a cross Rathu Heenati/KDML 
105//Chai Nat 1 line CH75 on regeneration media 

Regeneration 
media 

Number of 
culture ovaries 

Browning calli 
(%) 

Proliferated calli 
(%) 

Plant formation (%) 
Green plantlets Albino plantlets 

AR1 67 32.16 74.63 7.46 1.49 
AR2 84 52.08 52.38 0 0 
AR3 72 40.32 31.94 0 0 
AR4 65 22.10 52.31 0 1.54 

Figure 2 Shoot development from callus of ovary cultured on plant regeneration medium for; a) 4 days 
and b) 7 days 
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การศึกษาจํานวนโครโมโซม และตรวจสอบชั ้น          
เอพเิดอร์มสิของใบ 

จากการตรวจสอบจํานวนโครโมโซม และชัน้เอพิ
เดอร์มิสของใบข้าว พบว่าต้นข้าวท่ีพฒันามาจากแคลลสั
จากการเพาะเลีย้งรังไข่ของข้าวมีลักษณะเป็นต้นแฮ
พลอยด์ (haploid plant)  ซึง่ต้นแฮพลอยด์ท่ีได้มีจํานวน
โครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งจากต้นปกติ (donor plant)  โดย
ต้นแฮพลอยด์มีจํานวนโครโมโซม 2n=12 ส่วนต้นปกติมี
จํานวนโครโมโซม 2n=24 ขนาดของเซลล์คมุ (guard cell) 
ของต้นแฮพลอยด์เล็กกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับต้นปกติ  
และมีจํานวนเซลล์คมุตอ่พืน้ท่ีมากกวา่ต้นปกติ (ภาพที่ 3) 
 

วิจารณ์ 
 

จากทดลองเพาะเลีย้งรังไข่ของข้าวบนอาหาร
สตูรต่าง ๆ พบว่าอาหารสตูรพืน้ฐาน N6 มีประสิทธิภาพ
สงูสดุในการชกันําให้เกิดแคลลสัจากรังไข่ของข้าว อาหาร
สตูรพืน้ฐาน N6 ถกูพฒันาขึน้โดย Chu et al. (1975) เพ่ือ
ใช้ในการเพาะเลีย้งไมโครสปอร์ของข้าวโดยอาศยัหลกัการ
ท่ีวา่ปริมาณของ  NH4

+  ในอาหารมีผลต่อการชกันําไมโคร 
สปอร์ของข้าวให้ เกิดการแบ่งตัวเป็นแคลลัส  และ                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การลดปริมาณ  NH4
+  ส่งผลต่อการเกิดแคลลัสในข้าว

อินดิกาได้ดีมากขึน้  ซึง่ต่อมา Zhou and Yang (1980, 
1981) และ Kuo (1982) ประสบความสําเร็จในการชกันํา
ให้เกิดแคลลสัจากรังไข่ของข้าวบนอาหารสตูรพืน้ฐาน N6 
นอกจากอาหารสตูรพืน้ฐานมีความสําคญัต่อการชกันําให้
เกิดแคลลัสจากรังไข่ของข้าวแล้วการเลือกใช้ชนิดและ
ความเข้มข้นของฮอร์โมนก็มีส่วนสําคญั ในการทดลองนี ้
ประสบความสําเร็จในการชักนําให้เกิดแคลลสัจากรังไข่
ของข้าวบนอาหารสตูร N6 ท่ีเติม  NAA 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร, 2,4-D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไคนีทิน 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สอดคล้องกบัการทดลองของ Rongbai et al. (1998)  
ซึง่พบว่าการใช้ฮอร์โมน 2,4-D 0.2-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคนีทิน 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ให้ผลท่ีดีและเหมาะสมต่อการชักนําให้เกิด
แคลลัสจากรังไข่ของข้าว จากการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า
อาหารที่มีอตัราส่วนของออกซิน (auxins) สงูกว่าไซโทไค
นิน (cytokinin) ให้ผลดีในการชกันําให้เกิดแคลลสัจากรัง
ไข่ กล่าวคือเม่ือลดความเข้มข้นของ ไคนีทิน จาก 3 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ให้เหลือเพียง 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีผลทํา
ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัเพิ่มขึน้จาก 5.33 เป็น 6.00 
เปอร์เซ็นต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH71 และจาก 7.14 เป็น              
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Characteristics comparison of plant; a) donor plant backcross lines (BC4F3) of a cross Rathu 
Heenati/KDML 105//Chai Nat 1, b) haploid plant derived from ovary culture, chromosome 
number of; c) donor plant, d) haploid plant derived from ovary culture, guard cell number and 
size of; e) donor plant, f) haploid plant derived from ovary culture (bar = 40 μM) 
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11.00 เปอร์เซน็ต์ในข้าวสายพนัธุ์ CH75 การเลือกใช้ BAP 
ร่วมกบั NAA หรือการใช้ 2,4-D เพียงชนิดเดียวบนอาหาร
สตูร N6 ไม่สามารถชกันําให้เกิดแคลลสัจากรังไข่ของข้าว
ได้ 

การชักนําให้เกิดต้นสีเขียว (green plant 
regeneration) จากแคลลัสของรังไข่ พบว่าความสมดุล
ของออกซินและไซโทไคนินมีความสําคญัต่อการขยายตวั
และการพฒันาไปเป็นยอดหรือรากจากแคลลสัเป็นอย่าง
มาก (Raina, 1989) ถ้าอตัราส่วนของไซโทไคนินสงูกว่า
ออกซินแคลลสัจะพัฒนาไปเป็นยอดมากกว่ารากแต่ถ้า
อตัราส่วนของออกซินสงูกว่าไซโทไคนิน แคลลสัจะมีการ
พฒันาไปเป็นรากมากกว่ายอด (ไพบลูย์, 2524) ในการ
ทดลองนีป้ระสบความสําเร็จในการชกันําให้เกิดต้นสีเขียว
บนอาหารสตูร  MS ท่ีเติม BAP 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่มีอตัราสว่นอตัราสว่นของ
ไซโทไคนินสงูกว่าออกซิน แต่เม่ือทดลองเปลี่ยนชนิดของ
ไซโทไคนินจาก BAP มาเป็น ไคนีทิน ไม่พบการเกิดต้น
จากแคลลสัของรังไข่ นอกจากนีย้งัพบว่าแคลลสัจากรังไข่
ท่ีมีลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์เกาะตัวกันแน่น มี
ความสามารถในการพัฒนาไปเป็นยอดและต้นสีเขียว
มากกว่าแคลลัสท่ีมีลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์เกาะตัวกัน
อยา่งหลวม ๆ (Toriyama et al., 1986) 

จากการนบัจํานวนโครโมโซม และตรวจสอบชัน้
เอพิเดอร์มิสของใบข้าวพบว่าต้นท่ีเกิดจากการเพาะเลีย้ง
รังไข่ทัง้หมดมีลกัษณะเป็นต้นแฮพลอยด์ แสดงให้เห็นว่า
แคลลสัท่ีได้จากรังไข่นัน้เกิดจากการแบ่งตวัของ haploid 
cell ภายในรังไข่ของข้าว สอดคล้องกบัรายงานของ Zhou 
and Yang (1981 a, b) ซึ่งกล่าวไว้ว่าการแบ่งเซลล์
สืบพนัธุ์ เพศเมีย (gynogenesis) ภายในรังไข่ของข้าว
ขณะเพาะเลีย้งเกิดขึน้เม่ือรังไข่เข้าสู่ระยะแกมีโทไฟต์
อย่างสมบูรณ์ (mature gametophyte) พวกเขาพบการ
เกิด proembryos จากการแบ่งเซลล์ของไข่ (egg cell) 
บริเวณส่วนปลายของไมโครไพล์ (micropyle) โดยการตดั
เนือ้เย่ือรังไข่ของข้าวด้วยเทคนิค paraffin section ในขณะ
เพาะเลีย้งมาศกึษา การทดลองในข้าวนีถ้กูยืนยนัโดย Kuo 
(1982) และ Huang et al. (1982) ในข้าวบาร์เลย์ 
(Hordeum vulgare L.) 
 

สรุป 
 

อาหารสูตรท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการ
เพาะเลีย้งรังไข่ คือ อาหารสตูร N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลกิรัม
ต่อลิตร, 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไคนีทิน 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และมอลโทส 40 กรัม
ต่อลิตร  แคลลสัจากรังไข่ของข้าวสายพนัธุ์ ท่ี CH75 
สามารถใช้ชกันําให้เกิดต้นสีเขียวบนอาหารสตูร MS ท่ี
เติม BAP 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และซูโครส 30 กรัมต่อลิตร  
และเม่ือนําต้นท่ี ได้จากรังไข่มาตรวจสอบจํานวน
โครโมโซม และชัน้เอพิเดอร์มิสของใบพบว่า ต้นท่ีได้จาก
การเพาะเลีย้งรังไข่ทัง้หมดมีลกัษณะเป็นต้น แฮพลอยด์ 
โดยมีจํานวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่ง ขนาดของเซลล์คมุ
ลดลง และมีจํานวนเซลล์คุมต่อพืน้ท่ี น้อยกว่า เม่ือ
เปรียบเทียบกนัต้นแม่ ซึง่ต้นข้าวแฮพลอยด์ท่ีได้จากการ
เพาะเลีย้งรังไข่สามารถนําไปเพิ่มจํานวนชุดโครโมโซม 
(doubled haploid) ด้วยการใช้สารโคลชิซิน  เพ่ือสร้าง
ข้าวสายพนัธุ์แท้ตอ่ไป 
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ความสามารถในการรวมตวัของลักษณะผลผลิต 
ของพริกที่ใช้แม่พนัธ์ุรักษาเพศผู้เป็นหมัน 

Combining Abilities for Yield Performances of Chili Using 
Maintainers as Female Parents 

ขวัญดาว แก้วสมบัติ1 และมณีฉัตร นิกรพันธ์ุ1* 
Kwandao Kaewsombat1 and Maneechat Nikornpun1* 

 

(Received: 18 January 2013; Accepted: 16 September 2014) 

Abstract: Prospective genotypes of chili varieties CA1441-J-8 and CA1442 were evaluated.  They were crossed 
with male sterile varieties PEPAC32 and PEPAC38.  Pollen of F1 hybrids were evaluated by using a fertility 
scoring method.  The study revealed that prospective genotypes of CA1441-J-8 and CA1442 varieties were B 
lines or maintainers.  Combining abilities of chili were studied by crossing female parents CA1441-J-8 and 
CA1442 with 6 male parents; CA1446-8-2, CA1447-4-19, CA1448-5-13, CA1449-2-5, CA1450-3-6, and CA1451-
5-11.  The F1 hybrids, parental varieties, and commercial varieties were compared.  It was found that yield of F1 
hybrid CA1441-J-8 × CA1450-3-6 was not significantly different from most of F1 hybrids, but the yield was higher 
than female parents, most of male parents, and commercial varieties (Table 2).  The F1 hybrid CA1442 × 
CA1447-4-19 showed the highest fruit weight, 75.61 g, which was higher than all varieties evaluated.  The 
female parent CA1441-J-8 showed positive and significantly different of general combining abilities (GCA) for 
fruit length.  The female parent CA1442 showed positive and significantly different of GCA for fruit weight.  The 
male parent CA1450-3-6 showed positive and significantly different of GCA for yield, fruit weight, and fruit width.  
The male parent CA1447-4-19 showed positive and significantly different of GCA for fruit weight, fruit width, and 
fruit length.  The male parent CA1448-5-13 showed positive and significantly different of GCA for fruit length.  
Some F1 hybrids from these parents showed positive and significantly different of specific combining abilities 
(SCA).  Most of F1 hybrids exhibited positive significantly different heterosis for fruit number per plant, fruit 
weight, fruit width, and fruit length.  The F1 hybrids, CA1441-J-8 × CA1450-3-6, CA1442 × CA1447-4-19, 
CA1442 × CA1448-5-13, and CA1442 ×CA1450-3-6 have potential to be used as parents for chili hybrid 
development. 
 
Keywords: Chili, F1 hybrid, combining ability, heterosis 
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คาํนํา 

 
พริก (Capsicum spp.) เป็นพืชในวงศ์ 

Solanaceae มีแหล่งกําเนิดในเขตร้อนของทวีปอเมริกา 
(Purseglove, 1968) การผลิตพริกในประเทศยงัไม่
เพียงพอต่อการบริโภค จากสถิติของสํานกังานเศรษฐกิจ
การเกษตรในปี 2554 ประเทศไทยนําเข้าพริกแห้งจาก
ต่างประเทศมีมลูค่า 766,273,487 บาท การใช้เมลด็พนัธุ์
ลกูผสมเป็นทางเลือกหนึง่ท่ีจะได้พริกผลผลติสงูคณุภาพดี 
และตรงตามความต้องการของตลาด แต่เมล็ดพันธุ์
ลกูผสมมีราคาแพง เพราะต้องใช้แรงงานในการตอนเกสร
เพศผู้ก่อนผสมทําให้ต้นทนุการผลิตสงู การใช้พนัธุ์แม่ท่ีมี
เกสรเพศผู้ เป็นหมันผลิตเมล็ดพันธุ์ ลูกผสมทําให้ไม่
เสียเวลา ตอนเกสรเพศผู้ และช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ 
(Meshram et al., 1992) การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ
ประเมินพันธุกรรมของพริกและศึกษาความสามารถใน            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การรวมตวัของลกัษณะผลผลิตของพริกท่ีใช้แม่พนัธุ์รักษา
เพศผู้ เป็นหมนั เพ่ือผลติพนัธุ์พริกลกูผสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การประเมินพันธุกรรมควบคุมลักษณะความเป็น
หมันของพริก 

พนัธุ์พริกลกูผสมชั่วท่ีหนึ่งได้จากการผสมพนัธุ์
ระหว่างแม่พันธุ์ เพศผู้ เป็นหมัน PEPAC32 และ 
PEPAC38 กับพ่อพันธุ์  จํานวน 2 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ 
CA1441-J-8 และ CA1442 ช่วงระหว่างเดือนมิถนุายนถึง
สิงหาคม 2552 ท่ีแปลงทดลองสาขาวิชาพืชสวน ภาควิชา
พืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์  ณ 
ศูนย์วิจัย  สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่ เ หียะ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ แล้วนําเมลด็พนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง
ปลกูประเมินพนัธุกรรมด้วยวิธีตรวจสอบความมีชีวิตของ 

บทคัดย่อ: การประเมินพนัธุกรรมของพริกพนัธุ์ CA1441-J-8 และ CA1442 ดําเนินการโดยผสมพนัธุ์กบัแม่พนัธุ์เพศผู้ เป็น
หมนั PEPAC32 และ PEPAC38 แล้วตรวจสอบความมีชีวิตของเรณขูองลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง  พบว่า พนัธุ์ CA1441-J-8 และ 
CA1442 มีพนัธุกรรมแบบพนัธุ์รักษาเพศผู้ เป็นหมนั หรือ B line  ศกึษาความสามารถในการรวมตวัของพริกโดยผสมข้าม
ระหว่างแม่พนัธุ์ รักษาเพศผู้ เป็นหมนั CA1441-J-8 และ CA1442 กบัพ่อพนัธุ์เพศผู้ปกติ 6 พนัธุ์ ได้แก่ CA1446-8-2, 
CA1447-4-19, CA1448-5-13, CA1449-2-5, CA1450-3-6 และ CA1451-5-11 ปลกูเปรียบเทียบพนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ีหนึง่กบั
พ่อแม่พนัธุ์ และพนัธุ์การค้า พบว่า ลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง CA1441-J-8 × CA1450-3-6 ให้ผลผลิตไม่ต่างจากลกูผสมสว่นใหญ่ 
แต่ให้ผลผลิตสงูกว่าแม่พนัธุ์ พ่อพนัธุ์สว่นใหญ่ และพนัธุ์การค้า (ตารางท่ี 2)  ลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง CA1442 × CA1447-4-19 
ให้นํา้หนกัผลเฉลี่ย 75.61 กรัม ซึง่สงูกวา่พริกทกุพนัธุ์ท่ีทดสอบ  แม่พนัธุ์ CA1441-J-8 มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไป
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของลกัษณะความยาวผล  แม่พนัธุ์ CA1442 มีความสามารถในการรวมตวั
ทัว่ไปแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของลกัษณะนํา้หนกัผลเฉลี่ย  พ่อพนัธุ์ CA1450-3-6 มีความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของปริมาณผลผลิต นํา้หนกัผลเฉลี่ย และความกว้างผล  
พ่อพนัธุ์ CA1447-4-19 มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของลกัษณะ
นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้างผล และความยาวผล  พ่อพนัธุ์ CA1448-5-13 มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในทางบวกของลักษณะความยาวผล  ลูกผสมบางคู่ ท่ีได้จากพ่อแม่พันธุ์ เหล่านีย้ังมี
ความสามารถในการรวมเฉพาะเจาะจงของบางลกัษณะท่ีแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกด้วย  ลกูผสมสว่น
ใหญ่แสดงความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่ของลกัษณะจํานวนผลต่อต้น นํา้หนักผลเฉลี่ย ความ
กว้างผล และความยาวผล  ลกูผสมระหว่าง CA1441-J-8 × CA1450-3-6, CA1442 × CA1447-4-19, CA1442 × 
CA1448-5-13 และ CA1442 × CA1450-3-6 เหมาะสําหรับใช้ในการพฒันาพนัธุ์พริกลกูผสม 
 
คาํสาํคัญ: พริก   พนัธุ์ลกูผสม   ความสามารถในการรวมตวั   ความดีเดน่ของลกูผสม 
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เรณจูากการย้อมสี (Gulyas et al., 2006)  โดยเพาะเมลด็
พนัธุ์ลกูผสมชั่วท่ีหนึ่งคู่ผสมละ 30 ต้น ในเดือนมกราคม 
2553 เม่ือเร่ิมออกดอกสุ่มเก็บดอกตูมท่ีจะบานในวัน
ถดัไป ต้นละ 5 ดอก เก็บไว้ 1 คืน แล้วย้อมเรณูด้วย
สารละลายอะซิโตคาร์มีน 1 เปอร์เซ็นต์  ตรวจสอบความมี
ชีวิตของเรณภูายใต้กล้องจลุทรรศน์ 3 ครัง้ในช่วงการออก
ดอก  ผลการตรวจสอบความมีชีวิตของเรณขูองลกูผสมชัว่
ท่ีหนึง่จะแสดงออกถงึพนัธุกรรมของพอ่พนัธุ์ ดงันี ้

ก. ลกูผสมท่ีย้อมสีเรณไูม่ติดสีทัง้ 30 ต้น แสดง
ว่าต้นพ่อพันธุ์ ของลูกผสมนีมี้ยีนท่ีควบคุมลักษณะ           
ความเป็นหมนัในนิวเคลียสเป็น msms และพนัธุกรรมใน
ไซโทพลาซมึไมเ่ป็นหมนัหรือปกติ (N) 

ข. ลกูผสมท่ีย้อมสีเรณตูิดสีทัง้ 30 ต้น แสดงว่า
ต้นพอ่พนัธุ์ของลกูผสมนีมี้ยีนท่ีควบคมุลกัษณะความเป็น
หมนั เป็น MsMs และพนัธุกรรมในไซโทพลาซึมอาจเป็น
ปกติ (N) หรือเป็นหมนั (S) 

ค. ลูกผสมท่ีย้อมสีเรณูบางต้นย้อมติดสี และ
บางต้นย้อมไม่ติดสีปนกัน แสดงว่าต้นพ่อพันธุ์ ของ
ลูกผสมนีมี้ยีนท่ีควบคุมลักษณะความเป็นหมันเป็น 
Msms และพนัธุกรรมในไซโทพลาซึมอาจเป็นปกติ (N) 
หรือเป็นหมนั (S) 
 
ความสามารถในการรวมตัวของพริก 

สร้างพันธุ์ พ ริกลูกผสมชั่ว ท่ีหนึ่ ง  ในเดือน
มิถนุายน 2552 โดยผสมพนัธุ์ระหว่างแม่พนัธุ์รักษาเพศผู้
เป็นหมนั CA1441-J-8 และ CA1442 กบัพ่อพนัธุ์เพศผู้
ปกติ จํานวน 6 พนัธุ์ได้แก่ พนัธุ์ CA1446-8-2, CA1447-
4-19, CA1448-5-13, CA1449-2-5, CA1450-3-6 และ 
CA1451-5-11  เม่ือดอกใกล้บานตอนเกสรเพศผู้ ของแม่
พันธุ์ก่อนผสมกับพ่อพันธุ์   เก็บเมล็ดลูกผสมแล้วปลูก
เปรียบเทียบพันธุ์ลูกผสมชั่วท่ีหนึ่งกับพ่อ-แม่พันธุ์ และ
พนัธุ์การค้าจํานวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์นางนวล TB2008 
และพนัธุ์ปากคลอง 192 ช่วงเดือนมีนาคมถึงมิถนุายน ปี 
2554  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
จํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 10 ต้น บนัทกึปริมาณผลผลิต จํานวน
ผลต่อต้น นํา้หนักผลเฉลี่ย ความกว้างผล และความยาว
ผล  ประเมินความสามารถในการรวมตัวโดยวิเคราะห์ 

Line × Tester Analysis ด้วยวิธีของ Kempthorne (1957) 
และคํานวณความดีเดน่ของลกูผสม (ดําเนิน, 2545) ดงันี ้

 
ความดีเดน่ของ
ลกูผสมท่ี
เหนือกวา่
คา่เฉลี่ยของ 
พ่อแม่ (%) 

= 

คา่เฉลี่ยของลกูผสม–คา่เฉลี่ย
ของพ่อและแม ่

× 100 
คา่เฉลี่ยของพอ่และแม่ 

ผลการศึกษา 
 

การประเมินพันธุกรรมควบคุมลักษณะความ
เป็นหมันของพริกลูกผสมชั่วท่ีหนึ่งท่ีได้จากการผสม
ระหว่างพนัธุ์ CA1441-J-8 และ CA1442 กบัแม่พนัธุ์เพศ
ผู้ เป็นหมัน PEPAC32 และPEPAC38 ย้อมสีเรณูด้วย     
อะซิโตคาร์มีน พบว่า ไม่ติดสีทุกต้น และบางต้นมีการ
ปนเปือ้น คือ มีลกัษณะเรณูเป็นหมนัแต่มีเรณูท่ีเป็นปกติ
ปนอยูด้่วยไมเ่กิน 5 เปอร์เซน็ต์ ในจํานวนต้นท่ีแตกต่างกนั 
แสดงให้เห็นว่าต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมนีมี้ยีนท่ีควบคุม
ลกัษณะความเป็นหมนัในนิวเคลียสเป็น msms และ
พันธุกรรมในไซโทพลาซึมไม่เป็นหมันหรือปกติ  (N) 
(ตารางที่ 1) 

การเปรียบเทียบพนัธุ์พริกลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง กับ
พ่อแม่พันธุ์และพันธุ์การค้า 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์นางนวล 
TB2008 และพันธุ์ ปากคลอง192  พบว่ า  ลูกผสม 
CA1441-J-8 × CA1450-3-6 ให้ผลผลิตสงูสดุ เท่ากับ 
32.55 ตนั/เฮกตาร์  รองลงมาคือลกูผสม CA1442 × 
CA1450-3-6 และ CA1442 × CA1448-5-13 ให้ผลผลิต 
31.96 และ 30.51 ตนั/เฮกตาร์  ทัง้สามพนัธุ์ให้ผลผลิตไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ ไม่ต่างทางสถิติกบัลกูผสมสว่นใหญ่ 
พ่อพันธุ์  CA1450-3-6 และพันธุ์ การค้า แต่ให้ผลผลิต
มากกว่าแม่พันธุ์  CA1442  ลูกผสม CA1441-J-8 × 
CA1451-5-11 ให้จํานวนผลต่อต้นสงูสดุของพริกพนัธุ์
ทดสอบ เท่ากบั 24 ผล รองลงมาคือลกูผสม CA1441-J-8 
× CA1450-3-6 และCA1442 × CA1450-3-6 ให้จํานวน
ผลต่อต้นเท่ากนัคือ 20 ผล ลกูผสมทัง้สามพนัธุ์ให้จํานวน
ผลต่อต้นไม่ต่างกับลูกผสมส่วนใหญ่ พ่อพันธุ์ส่วนใหญ่ 
และพนัธุ์การค้า นางนวล TB2008 แต่ให้จํานวนผลต่อต้น  
. 

ความสามารถในการรวมตัวของลักษณะผลผลิต 
ของพริกที่ใช้แม่พนัธ์ุรักษาเพศผู้เป็นหมัน 
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มากกว่าแม่พนัธุ์และ ลกูผสมท่ีมี CA1441-J-8 เป็นแม่
พนัธุ์  ลกูผสม CA1442×CA1447-4-19 ให้นํา้หนักผล
เฉล่ียสงูสดุของพริกพนัธุ์ทดสอบเท่ากบั 75.61 กรัมต่อผล  
แม่พนัธุ์ CA1441-J-8 ให้ผลท่ีมีความกว้างสงูสดุ 6.01 
เซนติเมตร ซึ่งกว้างกว่าพันธุ์พริกทัง้หมด รองลงมาคือ 
ลกูผสมของ CA1441-J-8 × CA1450-3-6, CA1442 × 
CA1447-4-19 และCA1441-J-8 × CA1447-4-19 ซึง่มี
ความกว้างผล เท่ากบั 4.56, 4.54 และ 4.49 เซนติเมตร 
ตามลําดบั  ลกูผสมทัง้สามพนัธุ์มีความกว้างผลไม่ต่างกนั
ทางสถิติ  พ่อพนัธุ์ CA1447-4-19 ให้ความยาวผลสงูสดุ
ของพริกพนัธุ์ทดสอบ เท่ากบั 19.73 เซนติเมตร ซึง่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับพันธุ์ ทัง้หมด 
รองลงมาคือ พ่อพันธุ์ เพศผู้ปกติ CA1451-5-11 ลูกผสม 
CA1441-J-8 × CA1447-4-19 และพ่อพนัธุ์ CA1448-5-
13 มีความยาวผล 19.09, 18.60 และ 17.45 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งความยาวผลของพริกทัง้ 3 พันธุ์ มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1 และ
ตารางที่ 2) 

การประเมินความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป
พบว่า แม่พันธุ์ CA1441-J-8 แสดงความสามารถในการ
รวมตวัทั่วไปของความยาวผลแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติในทางบวก มีค่า 0.66 และแสดงความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปของความกว้างผลในทางบวก  แม่พนัธุ์ 
CA1442 แสดงความสามารถในการรวมตัวทั่วไปของ
นํา้หนักผลเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติใน
ทางบวก เท่ากับ 2.27 และแสดงความสามารถในการ
รวมตวัทัว่ไปของผลผลิตและจํานวนผลต่อต้นในทางบวก  
พ่อพนัธุ์ CA1450-3-6 แสดงความสามารถในการรวมตวั
ทัว่ไปของผลผลติแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางบวกมีค่าเท่ากบั 7.69  พ่อพนัธุ์ CA1447-4-19 และ
CA1450-3-6 แสดงความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปของ
นํา้หนักผลเฉล่ียมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติในทางบวกมีค่าเท่ากบั 13.63 และ 3.08 ตามลําดบั  
สําหรับลกัษณะความกว้างผลพบว่า พ่อพนัธุ์ CA1446-8-
2, CA1447-4-19 และ CA1450-3-6 แสดงความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติใน
ทางบวกมีคา่เทา่กบั 0.06, 0.23 และ 0.11 ตามลําดบั  พ่อ
พันธุ์ CA1447-4-19 และ CA1448-5-13 แสดง
ความสามารถในการรวมตัวทั่วไปของความยาวผล
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทางบวกมีค่าเท่ากบั 
2.05 และ 1.34 ตามลําดบั  ส่วนความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะเจาะจงของลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่ง พบว่า ลกูผสม
ชั่วท่ีหนึ่งของคู่ผสม CA1441-J-8 × CA1446-8-2, 
CA1441-J-8 × CA1449-2-5, CA1441-J-8 × CA1451-
5-11, CA1442 × CA1447-4-19, CA1442 × CA1448-5-
13 และ CA1442 × CA1450-3-6 มีค่าความสามารถใน
การรวมตัวเฉพาะเจาะจงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิตใินทางบวกของนํา้หนกัผลเฉลี่ย  คู่ผสม CA1441-J-8 
× CA1450-3-6, CA1441-J-8 × CA1451-5-11, CA1442 
× CA1446-8-2 และ CA1442 × CA1448-5-13 มี
ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะเจาะจงแตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของความกว้างผล คู่ผสม 
CA1441-J-8 × CA1447-4-19, CA1441-J-8 × CA1449-
2-5, CA1441 × CA1450-3-6, CA1441-J-8 × CA1451-
5-11, CA1442 × CA1446-8-2 และ CA1442 × 
CA1448-5-13 มีความสามารถในการรวมตัว
เฉพาะเจาะจงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติใน
ทางบวกของความยาวผล (ตารางที่ 3) 

Table 1 Fertility of pollen and genotypes of F1 hybrid and male parent chilies 

Variety 
Number of plants Genotypes 

Fertile Sterile F1hybrids Male parents 
PEPAC32×CA1441-J-8 - 30S1/ S msms N msms 
PEPAC32×CA1442 - 28S+2I S msms N msms 
PEPAC38×CA1441-J-8 - 30S S msms N msms 
PEPAC38×CA1442 - 30S S msms N msms 

1/S is sterile plants, I is incompletely sterile plants with less than 5% normal pollen 

วารสารเกษตร 31(2): 155 - 165 (2558) 

ทั่วไปของผลผลิตแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติใน    
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การวิเคราะห์ความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่า

ค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่ (%Hp) พบว่า ลกัษณะผลผลิตของ
คู่ผสม CA1442 × CA1448-5-13, CA1442 × CA1450-
3-6 และ  CA1442 × CA1447-4-19 มี ค่ า สู ง เ ท่ า กั บ 
157.12, 110.51 และ 103.34 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และ
คู่ผสม CA1442 × CA1449-2-5 มีค่าต่ําท่ีสุด แต่ทุก
คู่ผสมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
คู่ผสม CA1441-J-8 × CA1446-8-2, CA1441-J-8 × 
CA1449-2-5, CA1441-J-8 × CA1450-3-6, CA1441-J-
8 × CA1451-5-11, CA1442 × CA1446-8-2, CA1442 × 
CA1447-4-19, CA1442 × CA1448-5-13, CA1442 × 
CA1449-2-5, CA1442 × CA1450-3-6 และCA1442 × 
CA1451-5-11 มีจํานวนผลต่อต้นท่ีแสดงความดีเด่นของ
ลกูผสมเหนือค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติในทางบวก  คู่ผสม CA1441-J-8 × 
CA1447-4-19, CA1441-J-8 × CA1449-2-5, CA1441-
J-8 × CA1450-3-6, CA1441-J-8 × CA1451-5-11, 
A1442 × CA1447-4-19, CA1442 × CA1448-5-13,          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CA1442 × CA1449-2-5, CA1442 × CA1450-3-6 และ 
CA1442 × CA1451-5-11 มีนํา้หนกัผลเฉลี่ยท่ีแสดงความ
ดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในทางบวก  คู่ผสม 
CA1441-J-8 × CA1447-4-19, CA1442 × CA1446-8-2, 
CA1442 × CA1447-4-19, CA1442 × CA1448-5-13, 
CA1442 × CA1449-2-5, CA1442 × CA1450-3-6 และ 
CA1442 × CA1451-5-11 มีความกว้างผลท่ีแสดงความ
ดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพ่อ-แม่อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติในทางบวก  คู่ผสม CA1441-J-8 × 
CA1446-8-2, CA1441-J-8 × CA1447-4-19, CA1441-
J-8 × CA1448-5-13, CA1441-J-8 × CA1449-2-5, 
CA1441-J-8 × CA1450-3-6, CA1441-J-8 × CA1451-
5-11, CA1442 × CA1446-8-2, CA1442 × CA1447-4-
19, CA1442 × CA1448-5-13, CA1442 × CA1450-3-6 
และ CA1442 × CA1451-5-11 มีความยาวผลที่แสดง
ความดีเด่นของลกูผสมเหนือค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติในทางบวก (ตารางที่ 4) 
 

(i) (g) (h) (f) (j) 

(d)  (b) (c) (a) (e) 

Figure 1 Fruit characteristics of chilies; female parent varieties; (a) CA1441-J-8, (b) CA1442; male parent 
varieties; (c) CA1447-4-19, (d) CA1448-5-13, (e) CA1450-3-6 ; F1 hybrid varieties; (f) CA1441-
J-8 × CA1447-4-19, (g) CA1441-J-8 × CA1450-3-6, (h) CA1442 × CA1447-4-19, (i) CA1442 × 
CA1448-5-13, (j) CA1442 × CA1450-3-6 

ความสามารถในการรวมตัวของลักษณะผลผลิต 
ของพริกที่ใช้แม่พนัธ์ุรักษาเพศผู้เป็นหมัน 
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Table 2  Horticultural characteristics of chilies 

Variety 
Yield 

 (t/ha) 

Fruit number 

per plant 

Fruit weight  

(g) 

Fruit width 

(cm) 

Fruit length 

(cm) 

F1 hybrid           

CA1441-J-8 × CA1446-8-2  21.43 a-f1/  14 d-i  58.93 e  4.28 de  14.04 l 

CA1441-J-8 × CA1447-4-19  20.67 a-f  14 d-h  68.24 b  4.49 bc  18.60 c 

CA1441-J-8 × CA1448-5-13  21.64 a-f  11 g-i  39.45 k  3.95 h  17.17 e 

CA1441-J-8 × CA1449-2-5  19.25 b-f  17 b-g  52.78 g  4.30 d  14.44 j 

CA1441-J-8 × CA1450-3-6  32.55 a  20 a-f  54.51 f  4.56 b  16.64 f 

CA1441-J-8 × CA1451-5-11  28.40 a-d  24 a  62.28 d  4.20 ef  15.69 h 

CA1442 × CA1446-8-2  19.71 a-f  13 e-i  55.59 f  4.42 c  16.35 g 

CA1442 × CA1447-4-19  28.65 a-d  18 a-f  75.61 a  4.54 b  16.47 fg 

CA1442 × CA1448-5-13  30.51 a-c  16 b-h  61.86 d  4.15 f  16.48 fg 

CA1442 × CA1449-2-5  14.28 ef  15 d-h  50.06 h  4.30 d  11.46 n 

CA1442 × CA1450-3-6  31.96 ab  20 a-d  68.25 b  4.23 d-f  14.26 k 

CA1442 × CA1451-5-11  25.77 a-e  19 a-f  52.01 g  4.05 g  13.92 l 

Female parent           
CA1441-J-8  15.56 d-f  10 hi  66.01 c  6.01 a  10.79 o 
CA1442    9.51 f    7 i  59.30 e  3.97 gh  8.30 p 

Male parent           

CA1446-8-2  16.99 d-f  10 hi  55.57 f  4.00 gh  15.50 i 

CA1447-4-19  18.67 c-f  18 a-f  45.03 i  2.64 n  19.73 a 

CA1448-5-13  14.22 ef  13 f-i  38.77 k  2.75 m  17.45 d 

CA1449-2-5  18.01 c-f  18 a-f  33.48 l  3.35 k  15.59 i 

CA1450-3-6  20.85 a-f  22 ab  41.16 j  3.52 j  16.48 fg 

CA1451-5-11  18.72 c-f  20 a-e  32.43 l  2.47 o  19.09 b 

Commercial variety           

Nang Nual TB2008  15.67 d-f  21 a-c  29.85 m  3.19 l  10.68 o 

Pak klong 192  15.50 d-f  15 c-h  42.33 j  3.72 i  12.05 m 

%CV  38.33  24.7  1.77  1.32  0.71 
1/Means within column with different letters differ at P<0.05 according to least significant difference 

วารสารเกษตร 31(2): 155 - 165 (2558) 



 

 161 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Estimates of general combining ability and specific combining ability effects for horticultural 
characteristics of chilies 

Variety 
Yield 

 (t/ha) 

Fruit number  

per plant 

Fruit weight 

(g) 

Fruit width 

(cm) 

Fruit length 

(cm) 

 general combining ability, GCA 

Line           

CA1441-J-8  -0.58   -0.21    -2.27**    0.01     0.66** 

CA1442   0.58    0.21     2.27**   -0.01    -0.66** 

Tester           

CA1446-8-2  -4.00   -3.23    -1.03*    0.06*   -0.29** 

CA1447-4-19   0.09   -0.84    13.63**    0.23**    2.05** 

CA1448-5-13   1.51   -3.04   -7.65**   -0.24**    1.34** 

CA1449-2-5  -7.80*   -8.81   -6.88**    0.01    -2.53** 

CA1450-3-6   7.69*    3.21     3.08**    0.11**   -0.03** 

CA1451-5-11   2.52    4.71   -1.15**   -0.16**   -0.54** 

  

 specific combining ability, SCA 

Crosses           

CA1441-J-8 × CA1446-8-2    1.44    0.46      3.93**   -0.08*   -1.81** 

CA1441-J-8 × CA1447-4-19  -3.41   -1.64    -1.42*   -0.03     0.40** 

CA1441-J-8 × CA1448-5-13  -3.86   -2.57    -8.94**   -0.11**   -0.32** 

CA1441-J-8 × CA1449-2-5    3.06    1.35     3.63**   -0.01     0.83** 

CA1441-J-8 × CA1450-3-6    0.87   -0.05    -4.60**    0.16**    0.53** 

CA1441-J-8 × CA1451-5-11    1.90    2.45     7.40**    0.07*    0.36** 

CA1442 × CA1446-8-2  -1.44   -0.46    -3.93**    0.08*    1.81** 

CA1442 × CA1447-4-19    3.41    1.64     1.42*    0.03    -0.40** 

CA1442 × CA1448-5-13    3.86    2.57     8.94**    0.11**    0.32** 

CA1442 × CA1449-2-5  -3.06   -1.35    -3.63**    0.01    -0.83** 

CA1442 × CA1450-3-6  -0.87    0.05     4.60**   -0.16**   -0.53** 

CA1442 × CA1451-5-11  -1.90   -2.45    -7.40**   -0.07*   -0.36** 

SE GCA (line) ±   1.92    0.97     0.22    0.08    0.03 

SE GCA (tester)±   3.32    1.67    0.39    0.14    0.05 

SE SCA ±    4.70    2.37    0.55    0.19    0.06 

*significant difference at P<0.05, ** significant difference at P<0.01 

ความสามารถในการรวมตัวของลักษณะผลผลิต 
ของพริกที่ใช้แม่พนัธ์ุรักษาเพศผู้เป็นหมัน 
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วิจารณ์ผล 

 
การประเมินพนัธุกรรมของพริกพนัธุ์ CA1441-J-

8 และ CA1442 ซึง่ใช้เป็นพ่อพนัธุ์ผสมกบัพนัธุ์เพศผู้ เป็น
หมนั (S msms) แล้วตรวจสอบความมีชีวิตของเรณขูอง
ลกูผสมชัว่ท่ีหนึง่พบวา่ ลกูผสมชัว่ท่ีหนึง่ย้อมสีเรณดู้วยอะ
ซิโตคาร์มีนไม่ติดสีหรือเรณูเป็นหมนัทัง้หมด (S msms)  
แสดงวา่ พอ่พนัธุ์ CA1441-J-8 และ CA1442 มีพนัธุกรรม
เป็น N msms ซึง่การศกึษาของ Kumar et al. (2001) 
รายงานว่า พนัธุ์เพศผู้ เป็นหมนัเกิดจากความผิดปกติของ
กระบวนการแบ่งเซลล์สืบพนัธุ์โดยเฉพาะในระยะทีโลเฟส 
2  การท่ีเรณูไม่แตกออกจากอับเรณูเป็นกลไกหลกั และ
ความผิดปกติของระยะทีโลเฟสเป็นกลไกเสริมท่ีมีผลทําให้
การแสดงออกของพันธุ์ เพศผู้ เป็นหมันมีความเป็นหมัน
อย่างสมบูรณ์  นอกจากนีล้ักษณะเพศผู้ เป็นหมันในไซ
โทพลาซึมเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไซโทพลาซึมท่ีเป็น
หมนั (S-type) กบัยีนด้อยในนิวเคลียส (ms) สามารถ
ถ่ายทอดจากแม่ไปยงัลกู (Gulyas et al., 2006)  การ
เปรียบเทียบพนัธุ์พริกลกูผสมชัว่ท่ีหนึง่กบัพอ่แมพ่นัธุ์ และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พันธุ์การค้าพบว่า เม่ือใช้ CA1441-J-8 เป็นแม่พันธุ์ 
ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต จํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผล
เฉล่ีย ความยาวผลสูงกว่าแม่พันธุ์ แต่ความกว้างผลต่ํา
กว่าแม่พนัธุ์ ลกูผสมสว่นใหญ่ให้ผลผลิต นํา้หนกัผลเฉลี่ย 
และความกว้างผลสูงกว่าพ่อพันธุ์  แต่จํานวนผลต่อต้น 
ความยาวผลตํ่ากว่าพ่อพนัธุ์ ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต 
นํา้หนักผลเฉลี่ย ความยาวผลสูงกว่าพนัธุ์การค้า แต่
จํานวนผลต่อต้น ความกว้างผล ผลต่ํากว่าพันธุ์การค้า 
เม่ือใช้ CA1442 เป็นแม่พนัธุ์ ลกูผสมสว่นใหญ่ให้ผลผลิต 
จํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความยาวผลสงูกว่าแม่
พนัธุ์ แต่ความกว้างผลต่ํากว่าแม่พนัธุ์ ลกูผสมส่วนใหญ่
ให้ผลผลิต จํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้าง
ผลสูงกว่าพ่อพันธุ์  แต่ความยาวผลตํ่ ากว่าพ่อพันธุ์ 
ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้าง
ผล ความยาวผลสงูกวา่พนัธุ์การค้า แต่จํานวนผลต่อต้น
ต่ํากว่าพันธุ์การค้า ซึ่งการแสดงออกของลูกผสมเหล่านี ้
เป็นผลมาจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม เช่นเดียวกับ 
Patel et al. (2010) ศกึษาความดีเด่นของพริกลกูผสมใน
ลกัษณะผลผลิตและลกัษณะท่ีเก่ียวข้อง พบว่าลกูผสม

Table 4 Heterosis of F1 hybrid chilies 

Variety 

Heterosis (%Hp) 

Yield 

(t/ha) 

Fruit number  

per plant 

Fruit weight  

(g) 

Fruit width 

(cm) 

Fruit length 

(cm) 

CA1441-J-8×CA1446-8-2  31.69  36.85**  -3.05**  -14.58**  6.82** 

CA1441-J-8×CA1447-4-19  20.81  -0.12  22.92**  3.85**  21.84** 

CA1441-J-8×CA1448-5-13  45.34  -6.50  -24.71**  -9.72**  21.56** 

CA1441-J-8×CA1449-2-5  14.71  20.19**  6.10**  -7.97**  9.51** 

CA1441-J-8×CA1450-3-6  78.78  21.33**  1.74*  -4.15**  22.06** 

CA1441-J-8×CA1451-5-11  65.72  58.59**  26.54**  -0.77**  6.83** 

CA1442×CA1446-8-2  48.72  54.01**  -3.21**  10.72**  37.38** 

CA1442×CA1447-4-19  103.34  40.99**  44.95**  37.23**  17.52** 

CA1442×CA1448-5-13  157.12  61.80**  26.15**  23.42**  28.01** 

CA1442×CA1449-2-5  3.78  15.89**  7.91**  17.45**  -4.04** 

CA1442×CA1450-3-6  110.51  36.82**  35.87**  12.85**  15.08** 

CA1442×CA1451-5-11  82.49  42.23**  13.39**  25.64**  1.66** 
*significant difference at P<0.05, ** significant difference at P<0.01 
%Hp is heterosis over mid-parents = ((F1 - MP) × 100)/MP 
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แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในทุก
ลกัษณะ เห็นได้จากค่า mean square มีนยัสําคญัทาง
สถิติสงู เน่ืองจากปฏิกิริยาระหว่างลกูผสมกบัสิ่งแวดล้อม 
มีนัยสําคัญทางสถิติในทุกลักษณะ ยกเว้นนํา้หนักผล
เฉล่ีย ชีใ้ห้เห็นว่าสิ่งแวดล้อมมีผลต่อลูกผสมมาก และ 
Hasanuzzaman and Golam (2011) ศกึษาการกระทํา
ของยีนต่อลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต
ในพริก ทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยให้ระดับ
คะแนน และรวมคะแนนทดสอบ แสดงให้เห็นว่า digenic 
และยีนข่มข้ามคู่ (epistasis) ปรากฏในทุกลกัษณะท่ี
ศึกษา ซึ่งจํานวนผลและผลผลิตต่อต้นควบคุมโดยการ
กระทําของยีนแบบผลบวกและยีนข่มข้ามคู่  พฤติกรรม
ทางพันธุกรรมท่ีซับซ้อนสงัเกตในทุกลกัษณะ ตัง้แต่การ
กระจายตวัท่ีไม่เป็นไปตามกฎของเมนเดล ความกดดนัใน
การคัดเลือกชั่วหลัง ๆ จะสูง เน่ืองจากการคัดเลือกให้
ประสบความสําเร็จต้องประกอบด้วยยีนแบบผลบวกและ
ยีนแบบข่มสมบูรณ์ จากการสังเกต ชี ใ้ห้เห็น ว่าการ
คัดเลือกสําหรับปรับปรุงพันธุ์ของลักษณะทัง้หมดที่ ให้
ผลผลติ ตอ่ต้น ควรจะคดัเลือกในชัว่หลงั ๆ  

ความสามารถในการรวมตัวทั่วไปของพ่อ-แม่
พันธุ์  แสดงให้เห็นว่า แม่พันธุ์  CA1441-J-8 มี
ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปดีของความยาวผล แม่
พนัธุ์ CA1442 มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปดีของ
นํา้หนกัผลเฉลี่ย พ่อพนัธุ์ CA1447-4-19 ความสามารถใน
การรวมตวัทัว่ไปดีของนํา้หนกัผลเฉลี่ย ความยาวผล และ
ความกว้างผลสงู พ่อพนัธุ์ CA1448-5-13 มีความสามารถ
ในการรวมตัวทั่วไปดีของความยาวผล และพ่อพันธุ์ 
CA1450-3-6 มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปดีของ
ผลิต นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้างผลสงู ลกูผสมท่ีได้จาก
แม่พันธุ์ CA1441-J-8 กับพ่อพนัธุ์ CA1447-4-19 มี
ความสามารถในการรวมเฉพาะเจาะจงดีของความยาวผล 
และลูกผสมท่ีได้จากแม่พันธุ์  CA1442 กับพ่อพันธุ์ 
CA1447-4-19 และCA1450-3-6 มีความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะดีของนํา้หนกัผลเฉลี่ย แสดงวา่ทัง้ยีนแบบไม่
เป็นผลบวกและยีนแบบผลบวกมีผลต่อการแสดงออกของ
ลกัษณะเหลา่นี ้เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Gandhi et al. 
(2000) ซึง่รายงานวา่ ความสามารถในการรวมตวัของพริก
ลูกผสมท่ีมีจีโนไทป์ต่างกันเก่ียวข้องกับยีนแบบไม่เป็น

ผลบวกและยีนแบบผลบวกซึ่งการกระทําของยีนทัง้แบบ
ไม่เป็นผลบวกและแบบผลบวกมีผลต่อการแสดงออกใน
ทกุลกัษณะท่ีศกึษา และ Jadhav et al. (2001) รายงาน
ว่า ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะอยู่ในระดบัสงูเก่ียว
ของกบัพอ่-แมท่ี่มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปดี และ
พนัธุ์พอ่แมท่ี่มีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปดีสามารถ
นํามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ ผลผลิตและ
องค์ประกอบของผลผลติให้ประสบผลสําเร็จได้  

ลกูผสมชัว่ท่ีหนึ่งสว่นใหญ่แสดงความดีเด่นของ
ลกูผสมเหนือค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติในทางบวกของลกัษณะจํานวนผลต่อ
ต้น นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้างผล และความยาวผล สว่น
ลักษณะผลผลิตแสดงความดีเด่นของลูกผสมเหนือ
ค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่ในทางบวก  ซึ่งจทุามาสและมณีฉัตร 
(2550) พบความดีเด่นของลกูผสมในปริมาณแคปไซซิน 
ของพริก ซึ่ง Geleta and Labuschagne (2004) เคย
รายงานวา่ พนัธุ์ลกูผสมทัว่ไปแสดงศกัยภาพดีในเกือบทกุ
ลักษณะท่ีศึกษาเม่ือเทียบกับพันธุ์แท้ ซึ่งลักษณะส่วน
ใหญ่แสดงความดีเด่นของลูกผสมท่ีเหนือกว่าค่าเฉลี่ย
ระหว่างพ่อและแม่ ความดีเด่นของลูกผสมท่ีเหนือกว่า
ค่าเฉลี่ยของพ่อหรือแม่ท่ีสูงกว่า และความดีเด่นของ
ลกูผสมท่ีเหนือกว่าพนัธุ์มาตรฐานสงูทางบวก และความ
ดีเดน่ของลกูผสมสว่นใหญ่เก่ียวข้องกบัการกระทําของยีน
ทั ้ง แ บ บ ผ ล บ ว ก แ ล ะ ยี น แ บ บ ไ ม่ เ ป็ น ผ ล บ ว ก 
(Bhagyalakshmi et al., 1991) และค่าความดีเด่นของ
คู่ผสมเป็นผลมาจากผลบวกสะสม (cumulative effect) 
ของยีนข่มแต่ละตวัจากยีนแต่ละชดุท่ีต่างและมีระดบัการ
ข่มไมเ่ทา่กนั (กฤษฎา, 2544) 

 
สรุป 

 
พริกพันธุ์ CA1441-J-8 และ CA1442 มี

พนัธุกรรมแบบ N msms ซึง่เป็นพนัธุ์รักษาเพศผู้ เป็นหมนั 
หรือ B line  เม่ือใช้ CA1441-J-8 เป็นแม่พนัธุ์ ลกูผสม
ส่วนใหญ่ให้ผลผลิต จํานวนผลต่อต้น นํา้หนักผลเฉล่ีย 
ความยาวผลสงูกว่าแม่พนัธุ์ แต่ความกว้างผลต่ํากว่าแม่
พนัธุ์  ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต นํา้หนกัผลเฉล่ีย ความ
กว้างผลสงูกวา่พอ่พนัธุ์ แตจํ่านวนผลตอ่ต้นและความยาว
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ผลต่ํากว่าพ่อพนัธุ์  ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต นํา้หนัก
ผลเฉล่ีย และความยาวผลสงูกว่าพนัธุ์การค้า แต่จํานวน
ผลต่อต้นและความกว้างผลต่ํากว่าพันธุ์การค้า  เม่ือใช้ 
CA1442 เป็นแมพ่นัธุ์ ลกูผสมสว่นใหญ่ให้ผลผลติ จํานวน
ผลต่อต้น นํา้หนักผลเฉลี่ย และความยาวผลสูงกว่าแม่
พนัธุ์ แต่ความกว้างผลต่ํากว่าแม่พนัธุ์  ลกูผสมส่วนใหญ่
ให้ผลผลิต จํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้าง
ผลสูงกว่าพ่อพันธุ์  แต่ความยาวผลตํ่ ากว่าพ่อพันธุ์  
ลกูผสมส่วนใหญ่ให้ผลผลิต นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้าง
ผล และความยาวผลสงูกว่าพนัธุ์การค้า แต่จํานวนผลต่อ
ต้นต่ํากว่าพนัธุ์การค้า  แม่พนัธุ์ CA1441-J-8 สามารถใช้
เป็นแม่พันธุ์ ท่ี ดีในลักษณะการให้ความยาวผล และ
CA1442 สามารถใช้เป็นแม่พันธุ์ ท่ีดีในลักษณะการให้
นํา้หนกัผลเฉล่ียสงู สว่นพ่อพนัธุ์ CA1450-3-6 สามารถใช้
เป็นพอ่พนัธุ์ท่ีดีในลกัษณะการให้ผลผลิต นํา้หนกัผล และ
ความกว้างผล  พอ่พนัธุ์ CA1447-4-19 สามารถใช้เป็นพ่อ
พนัธุ์ ท่ีดีในลกัษณะนํา้หนักผลเฉล่ีย ความกว้างผล และ
ความยาวผล  CA1448-5-13 สามารถใช้เป็นพ่อพนัธุ์ ท่ีดี
ในลกัษณะการให้ความยาวผล  เม่ือใช้ CA1441-J-8 และ 
CA1442 เป็นแม่พนัธุ์ ลกูผสมบางคู่มีความสามารถใน
การรวมเฉพาะเจาะจงดีของนํา้หนกัผลเฉลี่ย ความกว้าง
ผล ความยาวผล ความดีเด่นของลกูผสม  ลกูผสมบางคู่มี
ความดีเด่นของจํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผลเฉลี่ย ความ
กว้างผล ความยาวผล  และลกูผสม CA1441-J-8 × 
CA1450-3-6, CA1442 × CA1447-4-19, CA1442 × 
CA1448-5-13 และ CA1442 × CA1450-3-6 เหมาะ
สําหรับใช้พฒันาเป็นลกูผสมท่ีดีตอ่ไป 
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สัณฐานวทิยาเมล็ดและสารประกอบโพลีฟีนอลของลาํไย 

Seed Morphology and Polyphenolic Compounds of Longan  
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Surin Nilsamranchit1/* and Suriya Tateing1/ 
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Abstract: Seed morphology and polyphenolic compounds of the different longan cultivars from germplasm 
collection plot of Hari Phun Chai Longan Development and Research Station were investigated at the fruit 
mature stage in July 2013. Comparative studies were considered in two groups of longan cultivars; 1) totally 8 
cultivars planting in the north of Thailand and other regions, and 2) totally 17 cultivars of ‘Daw’ cultivars group. 
Seed characteristic and polyphenolic compounds content in their seed extracts by high performance liquid 
chromatography were determined. The results showed that seed characteristics of cv. ‘Phetyala’, ‘Thao’, and 
‘Vietnam’ had seed size bigger than the cultivars planting in the north. Seeds of cv. ‘Phuangthong’ showed the 
smallest seed size in all traits. Shape of seed in some cultivars could be used as characteristic of their cultivars. 
Analysis of polyphenolic compounds in seed found that the gallic acid was accumulated less concentration than 
ellagic acid. Especially, the accumulation of both acids in cv. ‘Thao’ seed gave the least concentration when 
compared with all cultivars. Comparative characteristic between ‘Daw’ cultivars group revealed that there was a 
large seed size of cv. ‘Daw Auntasunuk’ but it had the least concentration of polyphenolic compounds. 
However, the high quantity of gallic acid and ellagic acid in seed of cv. ‘Daw Kaankhaeng’ were 1.21 ±0.14 and 
2.22 ±0.14 mg/g, respectively. 
 
Keywords: Longan seed, germplasm, phenolic compounds, gallic acid, ellagic acid 
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คาํนํา 

 
ลํ า ไ ย เ ป็ น ไ ม้ ผ ล เ ข ตกึ่ ง ร้ อ น อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ 

Sapindaceae มีถ่ินกําเนิดในจีนตอนใต้และได้กระจาย
พนัธุ์ไปในหลายประเทศ รวมทัง้ในประเทศไทยพบอยู่ใน
ภมิูภาคต่าง ๆ จํานวนมากกว่า 68 สายพนัธุ์ การรวบรวม
เชือ้พันธุ์ ท่ีมีความหลากหลายทางพันธุกรรมนัน้ไว้ จึงมี
ความสําคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์และต้องมีการบันทึก
ข้อมลูเบือ้งต้นของลกัษณะต่าง ๆ ทางด้านสณัฐานวิทยา 
เช่น ลกัษณะรูปทรง สีสนั ขนาด สามารถใช้เป็นลกัษณะ
ประจําพันธุ์ได้ ซึ่งลักษณะเหล่านีต้้องไม่แปรปรวนตาม
สภาพแวดล้อม จึงนบัว่าข้อมลูประวตัิของเชือ้พนัธุ์เป็นสิ่ง
สําคญัท่ีต้องมีการเก็บรวบรวมไว้ สณัฐานวิทยาเมลด็เป็น
ลกัษณะหนึ่งท่ีสามารถใช้รายละเอียดเก่ียวกบัรูปร่างของ
เมล็ด ขนาดของเมล็ด และสีเมล็ด (วิชา, 2546) รวมถึง
ส่วนประกอบทางเคมี ในเมล็ดเป็นฐานข้อมูลเชื อ้
พันธุกรรมพืชได้  แต่การสะสมสารพฤกษเคมี ท่ี มี
ลกัษณะเฉพาะในพืชอาจมีความแตกต่างกนัทัง้ชนิดและ
ปริมาณท่ีสะสมไม่เท่ากนัจากความแตกต่างกนัของพนัธุ์
พืช (วีณา, 2534) ส่วนประกอบทางเคมีในเมล็ดลําไยมี
สารท่ีจดัอยู่ในกลุ่มสารประกอบโพลีฟีนอลเป็นส่วนใหญ่ 
ได้แก่ กรดแกลลิก (gallic acid) และกรดเอลลาจิก 
(ellagic acid) (ภาพที่ 1) เป็นต้น (Soong and Barlow, 
2005) ยงัประกอบด้วยกรดไขมนั ได้แก่ กรด palmitic กรด 
linoleic กรด oleic และ กรด stearic เป็นต้น   (Sudjaroen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

et al., 2012) จึงควรมีการศึกษาข้อมลูพืน้ฐานลกัษณะ 
เฉพาะพนัธุ์ลําไยไว้ใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

นอกจากลําไยเป็นท่ีนิยมใช้บริโภคเนือ้เป็นผลไม้
สดหรืออบแห้ง ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการจากสารอาหาร
ต่อสุขภาพแล้ว  เมล็ดลําไยท่ี เป็นส่วนเหลือใช้ทาง
การเกษตรยงัมีสารประกอบโพลีฟีนอล เช่น กรดแกลลิก 
และกรดเอลลาจิก อยู่ด้วยและพบได้มากกว่าในเนือ้และ
เปลือกของผลจากการวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางโครมาโท 
กราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (He et al., 2009) สารสําคญั
ในเมล็ดมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา  ได้แก่  กระตุ้ นการ
สงัเคราะห์เม็ดสีเมลานิน (anti-tyrosinase activity) ต้าน
อนมุลูอิสระ (radical scavenging activity) สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็ง และมีฤทธ์ิยับยัง้การ
ทํางานของ HIV-1 protease เชือ้จลุินทรีย์ต่าง ๆ ทัง้เชือ้
แบคทีเรีย เชือ้มาลาเรีย เป็นต้น ได้มีการใช้สารสกดัจาก
เมล็ดลําไยท่ี 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถยบัยัง้เชือ้ราในช่อง
ปากได้ดีเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ท่ีมีจําหน่ายและมีผล
ต่อต้านการติดเชือ้ยีสต์ได้อีกด้วย (Rangkadilok et al., 
2012) การนําเมล็ดลําไยท่ีเหลือจากการบริโภคแล้วมาใช้
ให้เกิดประโยชน์จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่า
ให้กบัลําไยและสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกร 

ในงานวิจัยนี  ้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
สณัฐานวิทยาเมลด็และการสะสมสารประกอบฟีนอลของ
พนัธุ์ลําไยท่ีปลกูมากทางภาคเหนือและพบได้ในภูมิภาค
อ่ืน ๆ ด้วย โดยใช้วิธีทางโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถน 

บทคัดย่อ: ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเมล็ดและสารประกอบโพลีฟีนอลของลําไยพนัธุ์ต่าง ๆ ท่ีปลกูในแปลงรวบรวมเชือ้
พนัธุ์ของสถานีวิจยัและพฒันาลําไยหริภญุไชยได้ศึกษาระยะผลแก่ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 โดยแยกการศึกษาพนัธุ์
ลําไยเป็นกลุ่มท่ี 1 พนัธุ์ ท่ีปลกูในภาคเหนือของประเทศไทยและภูมิภาคอื่น ๆ จํานวน 8 พนัธุ์ กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มพนัธุ์ดอ 
จํานวน 17 พนัธุ์ โดยศกึษาจากลกัษณะกายภาพของเมลด็และการหาปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลด้วยวิธีโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสงู ผลการศึกษาพบว่า ลกัษณะเมล็ดของพนัธุ์เพชรยะลา เถา และเวียดนาม มีขนาดใหญ่กว่าพนัธุ์ ท่ีมี
การปลูกทางภาคเหนือ ขณะท่ีพันธุ์พวงทองมีขนาดเมล็ดเล็กท่ีสุดในทุกลักษณะท่ีศึกษา รูปร่างของเมล็ดในบางพันธุ์
สามารถใช้จําแนกเป็นลกัษณะเฉพาะพนัธุ์ได้ สว่นปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในเมล็ด พบว่าปริมาณกรดแกลลิกน้อย
กว่ากรดเอลลาจิก ในพนัธุ์ เถามีปริมาณกรดทัง้สองชนิดน้อยกว่าทุกพนัธุ์ ท่ีศึกษา การเปรียบเทียบเฉพาะในกลุ่มพนัธุ์ดอ
แสดงให้เห็นว่าพนัธุ์ดออณัฑะสนุขัเป็นพนัธุ์ ท่ีมีขนาดเมล็ดใหญ่ แต่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลน้อย โดยพนัธุ์ดอก้าน
แข็งมีปริมาณกรดแกลลกิและกรดเอลลาจิกสงู มีคา่เทา่กบั 1.21 ±0.14 และ 2.22 ±0.14 มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามลําดบั 
 
คาํสาํคัญ: เมลด็ลําไย   เชือ้พนัธุกรรม   สารประกอบโพลีฟีนอล   กรดแกลลกิ   กรดเอลลาจิก 
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สําหรับหาปริมาณสารประกอบฟีนอลในเมล็ด สําหรับใช้
เป็นข้อมูลพืน้ฐานของลักษณะเฉพาะพันธุ์และจะเป็น
ประโยชน์ต่อการนําเมล็ดลําไยมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เพ่ือสขุภาพตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ต้นพันธุ์ ลําไยอายุประมาณ 15 ปี ท่ีปลูกและ

บํารุงรักษาต้นอยูใ่นแปลงรวบรวมพนัธุ์ของสถานีวิจยัและ
พฒันาลําไยหริภุญไชย อําเภอบ้านโฮ่ง จังหวดัลําพูน มี
การออกดอกตามธรรมชาติและผลพฒันาจนถึงระยะแก่
เตม็ท่ีในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 ใช้สําหรับการศกึษานี ้
โดยเลือกจากช่อผลท่ีติดผลสม่ําเสมอ จํานวน 5 ช่อต่อ
พันธุ์ จากรอบทรงพุ่มต้น สุ่มเก็บผลท่ีสมบูรณ์ในช่อ
เดียวกันมาแยกเอาเฉพาะเมล็ด นํามาบันทึกข้อมูล
สณัฐานวิทยาของเมล็ด แล้วจึงทําความสะอาดเมล็ดด้วย
นํา้กลัน่ก่อนอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (completely randomized design) จํานวน 5 ซํา้ 
ซํา้ละ 1 ช่อ จํานวน 10 ผลต่อช่อ และแบ่งการศกึษาพนัธุ์
ลําไยออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 ได้แก่ พนัธุ์ดอก้านออ่น 
เบีย้วเขียวเชียงใหม่ แห้ว ชมพู พวงทอง เวียดนาม เพชร
ยะลา และเถา (ตวัอย่างท่ีใช้ศกึษาเฉพาะของพนัธุ์เถาเก็บ
มาจากจังหวัดชลบุรี) กลุ่มท่ี 2 กลุ่มพันธุ์ดอเพ่ือ
เปรียบเทียบกนัในกลุ่มได้แก่ ดออณัฑะสนุขั ดอดอนไชย 
ดอหอม ดอตาเห็น ดอใบดํา ดอคําลาง ดอนํา้ผึง้ ดอยอด
ขาวน่าน ดอ49 ดอบ้านโฮ่ง ดอกระดูกด่านซ้าย ดอสุขุม         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดอแจ้ ดอยอดแดง ดอยอดขาว ดอก้านอ่อน และดอ           
ก้านแข็ง 

 
การสกัดตัวอย่างโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 
extraction  

นําเมล็ดลําไยของแต่ละช่อผลท่ีอบแห้งแล้วมา
รวมกนับดให้ละเอียดและชัง่นํา้หนกั 1 กรัม จํานวน 3 ซํา้ 
ใส่หลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร เทสารละลายเมทา
นอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ จํานวน 5 มิลลิลิตร ปิด
ฝาให้แน่นแล้วเขยา่ด้วยเคร่ืองหมนุเหว่ียงตามแนวตัง้ เป็น
เวลา 1 นาที นําหลอดทดลองแช่ในอ่างนํา้ของเคร่ืองเขย่า
สารใช้ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ (ย่ีห้อ Branson รุ่น 3510) 
เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้วางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา
หนึ่ งคืน จึงนํามาแยกตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ ยง
ความเร็วสงูท่ี 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ดดู
สารละลายใสใสข่วดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร นํา
ตะกอนที่เหลือสกัดซํา้ด้วยสารละลายเมทานอล 70 
เปอร์เซ็นต์ จํานวน 4 มิลลิลิตร ตามวิธีการข้างต้น 
หลงัจากนัน้ดดูสารละลายใสใส่รวมกนัแล้วปรับปริมาตร
สดุท้ายเป็น 10 มิลลิลิตร กรองสารสกดัหยาบด้วยแผ่น
กรองแบบไนลอนขนาด 13 มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน 0.45 
ไมโครเมตร (PVDF membrane) ก่อนนําไปวิเคราะห์ด้วย
เคร่ือง HPLC ตอ่ไป 

 
การวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลโดยเทคนิค 
High performance liquid chromatography (HPLC) 

ระบบการแยกสารผสมที่อยู่ในสภาวะของเหลว 
ประกอบด้วยเคร่ือง Shimadzu HPLC รุ่น SLC-10Avp 

                Gallic acid      Ellagic acid 

Figure 1 Chemical structures of gallic acid and ellagic acid 

สัณฐานวทิยาเมล็ดและสารประกอบโพลีฟีนอลของลาํไย 
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ปัม้รุ่น LC-10ADvp เช่ือมต่อกับเคร่ือง Degasser รุ่น 
DGU-14A เช่ือมต่อกบัเคร่ืองตรวจวดัชนิด Photo-Diode 
Array รุ่น SPD-M10Avp บนระบบปฏิบตัิการ WINDOWS 
XP ตวัอย่างถกูฉีดแบบระบบอตัโนมตัิ รุ่น SIL-10ADvp 
สารสกัดถูกแยกด้วยคอลมัน์ชนิดคาร์บอน 18 ขนาด 
250x4.6 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 
ไมโครเมตร เฟสคงที่เป็นแบบผนักลบัได้ และเช่ือมต่อกบั
การ์ดคอลมัน์ขนาด 4x3 มิลลิเมตร ท่ีอณุหภมิูห้อง โดยใช้
เฟสเคลื่อนท่ี คือ สารละลาย A เป็นส่วนผสมระหว่างนํา้
กลัน่ต่อกรดอะซิติกในอตัราส่วน 25 ต่อ 1 (โดยปริมาตร) 
และสารละลาย B เป็นเมทานอลภายใต้สภาวะการเปลี่ยน
เฟสเคลื่อนท่ี A จาก 50 เปอร์เซน็ต์ ภายใน 4 นาที และ 80 
เปอร์เซ็นต์ ภายใน 6 นาที ด้วยอตัราการไหล 1 มิลลิลิตร
ต่อนาที และตรวจวัดท่ีความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
สารละลายมาตรฐานใช้กรดแกลลิกและกรดเอลลาจิกจาก
บริษัท Sigma-Aldrich Co., Ltd. ในการสร้างกราฟ
มาตรฐานจาก 5 ระดบัความเข้มข้น คือ 0, 50, 100, 200 
และ 400 μg/mL โดยสมการถดถอย จํานวน 10 ซํา้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคู่ด้วยวิธี 
least significant difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซน็ต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ 
 

จากการศึกษาลกัษณะเมล็ดลําไยทางสณัฐาน
วิทยาของพนัธุ์ ท่ีมีการปลกูมากในภาคเหนือของประเทศ
ไทยและภมิูภาคอื่น ๆ เปรียบเทียบกนัในตารางที่ 1 จะเหน็
ได้ว่า ขนาดเมล็ดของพนัธุ์จากภูมิภาคอื่น ๆ ได้แก่ พนัธุ์
เพชรยะลา เถา และเวียดนาม มีความกว้าง ความยาว 
และความหนาเมล็ด มากกว่าพันธุ์ ท่ี มีการปลูกทาง
ภาคเหนือ ได้แก่ ดอก้านอ่อน เบีย้วเขียวเชียงใหม่ แห้ว 
ชมพ ูพวงทอง โดยเมล็ดของพนัธุ์เพชรยะลาและพนัธุ์เถา
ซึ่งเป็นไม้ยืนต้นท่ีพบมากแถบจังหวัดชลบุรีนัน้ มีขนาด
ใหญ่ไม่แตกต่างกนั มีรูปร่างของเมลด็ท่ีไม่เหมือนกนั โดย
พันธุ์ เพชรยะลามีลักษณะกลมและแบนด้านข้าง 
(flattened spheroid) มากกว่าพนัธุ์เถา สว่นพนัธุ์ อ่ืน ๆ ท่ี
ปลูกมากทางภาคเหนือ ได้แก่ พันธุ์ดอก้านอ่อน เบีย้ว
เขียวเชียงใหม่ แห้ว และชมพนูัน้มีขนาดเมลด็ท่ีใกล้เคียง
กนั ในการศกึษานีแ้สดงให้เหน็วา่พนัธุ์พวงทอง เป็นพนัธุ์ท่ี
มีเมล็ดขนาดเล็กท่ีสดุในทุกลกัษณะท่ีศึกษาและเมล็ดมี
รูปร่างกลมและแบนด้านข้างคล้ายกับพันธุ์ดอด้วย ซึ่ง
สนันิษฐานว่าเกิดจากการกลายของพนัธุ์ดอมากว่า 10 ปี
แล้ว ให้ผลผลิตและคุณภาพที่ มีลักษณะเด่นจากต้น          
แม่พนัธุ์ (มนตรี, 2551) และยงัมีรูปแบบของไอโซไซม์             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Seed characteristics of the different longan cultivars 
Cultivars        Width 

       (mm) 
     Length 
      (mm) 

   Thickness 
      (mm) 

    W/L ratio* 

Daw Kaan-on  
Biaokhiao Chiangmai  
Haeo  
Chomphoo  
Phuangthong  
Vietnam  
Phetyala  
Thao  

13.34 ±0.34 d 
13.77 ±0.72 d 
12.53 ±0.35 e 

12.34 ±0.29 ef 
11.95 ±0.28 f 
15.17 ±0.35 c 
17.78 ±0.31 a 
16.92 ±0.31 b 

12.66 ±0.28 c 
12.85 ±0.57 c 
11.76 ±0.29 d 
12.51 ±0.34 c 
11.34 ±0.25 d 
15.74 ±0.22 b 
17.11 ±0.31 a 
17.49 ±0.30 a 

11.09 ±0.35 d 
11.60 ±0.70 c 
10.99 ±0.21 d 
10.34 ±0.25 e 
  9.88 ±0.04 e 
12.52 ±0.19 b 
14.74 ±0.58 a 
14.94 ±0.21 a 

1.05 ±0.01 ab 
1.08 ±0.02 a 
1.07 ±0.01 a 
0.99 ±0.02 c 
1.06 ±0.03 ab 
0.96 ±0.01 d 
1.04 ±0.01 b 
0.97 ±0.02 cd 

% CV 2.77 2.39 3.15 1.77 
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peroxidase ท่ีมีความแตกต่างกันจากพันธุ์ ลําไยอ่ืน
จํานวน 16 พนัธุ์ (ปนดัดา และเกศิณี, 2541) สว่นพนัธุ์ท่ีมี
รูปร่างของเมล็ดมีลกัษณะกลมและยาว (elongated 
spheroid) ได้แก่ พนัธุ์เถา เวียดนาม ชมพ ู

การศกึษาในกลุม่พนัธุ์ดอท่ีมีการรวบรวมพนัธุ์ไว้
ในแปลงของสถานีวิจัยและพัฒนาลําไยหริภุญไชยใน
ตารางที่ 2 จํานวน 17 พนัธุ์นัน้ พบว่า พนัธุ์ดอท่ีศึกษานีมี้
ขนาดเมล็ดไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมีลกัษณะเฉพาะ
ของพันธุ์ดออัณฑะสุนัขท่ีมีความกว้าง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ด เท่ากบั 14.74, 12.17 และ 14.33 
มิลลเิมตร ตามลําดบั ซึง่ทกุลกัษณะมีขนาดใหญ่แตกต่าง
จากพนัธุ์ดออ่ืน ๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ีพนัธุ์
ดอกระดูกด่านซ้าย ดอสุขุม และดอยอดแดง มีลกัษณะ
ของเมล็ดไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่มีเมล็ดขนาดเล็กกว่า
ในพันธุ์ ดออ่ืน ๆ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถใช้รูปร่างของเมล็ดในการจําแนกพนัธุ์ดอทัง้สาม
พนัธุ์นีอ้อกจากกนัได้ โดยเป็นแบบ elongated spheroid, 
spheroid และ flattened spheroid ในพนัธุ์ดอกระดกูด่าน
ซ้าย ดอสุขุม และดอยอดแดง ตามลําดับ ส่วนพันธุ์ดอ        
อ่ืน ๆ มีขนาดของเมลด็ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั สว่นใหญ่ใน
กลุ่มพันธุ์ดอนีมี้รูปร่างของเมล็ดเป็นแบบ flattened 
spheroid มีเพียง 3 พันธุ์ คือ พันธุ์ดอใบดํา ดอนํา้ผึง้               
ดอกระดกูด่านซ้าย ท่ีจดัเป็นแบบ elongated spheroid 
จึงอาจใช้ขนาดเมล็ดเป็นข้อมูลประจําพันธุ์ ได้ โดยมี
พนัธุกรรมควบคมุขนาดเมล็ดท่ีมีลกัษณะเฉพาะของพนัธุ์
ท่ีนกัปรับปรุงพนัธุ์พืชศกึษากนัอยู ่(Sundaresan, 2005) 

ในการศึกษาปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลใน
เมล็ดลําไย โดยใช้เทคนิคแยกสารผสมที่อยู่ในสภาวะ
ของเหลว  พบว่า จากความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิก และกรดเอลลาจิก ในการสร้าง            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Seed characteristics of ‘Daw’ cultivars group 
‘Daw’ cultivars        Width 

       (mm) 
     Length 
      (mm) 

   Thickness 
      (mm) 

    W/L ratio* 

Daw Auntasunuk  14.74 ±0.44 a 12.17 ±0.46 a 14.33 ±0.37 a 1.03 ±0.01 bcdef 
Daw Donchai  12.83 ±0.61 cde 11.41 ±0.41 b 12.33 ±0.63 efgh 1.05 ±0.03 abcd 
Daw Hom  13.52 ±0.20 b 11.49 ±0.19 b 13.08 ±0.38 bc 1.04 ±0.03 abcde 
Daw Taheng  13.16 ±0.27 bcd 10.81 ±0.15 cd 12.88 ±0.36 bcd 1.02 ±0.01 def 
Daw Baidam  12.57 ±0.25 e 10.47 ±0.19 de 13.23 ±0.32 b 0.95 ±0.02 hi 
Daw Khamlanng  12.69 ±0.35 de 10.82 ±0.39 cd 12.42 ±0.36 defgh 1.02 ±0.01 def 
Daw Namphueng  12.56 ±0.27 e 10.85 ±0.20 cd 12.85 ±0.12 bcde 0.98 ±0.02 gh 
Daw Yodkhao Nan  12.89 ±0.20 cde 10.93 ±0.25 cd 12.70 ±0.33 bcdef 1.02 ±0.02 ef 
Daw 49  12.58 ±0.52 e 10.88 ±0.36 cd 11.91 ±0.43 hi 1.06 ±0.02 ab 
Daw Baanhonge  12.36 ±0.58 e 10.83 ±0.63 cd 12.07 ±0.61 gh 1.03 ±0.02 cdef 
Daw Kradook Dansai 11.34 ±0.41 f   9.84 ±0.32 fg 11.94 ±0.27 hi 0.95 ±0.03 i 
Daw Sukhum  11.52 ±0.34 f   9.58 ±0.18 g 11.48 ±0.24 ij 1.00 ±0.02 fg 
Daw Jae  12.90 ±0.74 cde 10.33 ±0.73 e 12.35 ±0.69 efgh 1.05 ±0.03 abcd 
Daw Yoddaeng  11.72 ±0.71 f 10.32 ±0.35 e 11.02 ±0.44 j 1.06 ±0.03 a 
Daw Yodkhao  13.30 ±0.43 bc 11.27 ±0.33 bc 12.59 ±0.53 cdefg 1.06 ±0.02 ab 
Daw Kaan-on 13.34 ±0.34 bc 11.09 ±0.35 bc 12.66 ±0.28 cdef 1.05 ±0.01 abc 
Daw Kaankhaeng  12.61 ±0.33 de 10.30 ±0.27 ef 12.21 ±0.33 fgh 1.03 ±0.03 bcdef 
% CV         3.47         3.36         3.45       2.21 

Means ±SD within a column followed by the same letter are not significantly different by LSD at P≤0.05 
* >1 = flattened spheroid, 1 = spheroid, <1 = elongated spheroid 
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กราฟมาตรฐานจากค่าพืน้ท่ีใต้กราฟ (แกน y) กับระดับ
ความเข้มข้น (แกน x) ท่ีระดบัความเข้มข้น 5 ระดบั ได้
สมการถดถอยเชิงเส้น y = 30548X + 89653 และ y = 
17783X - 70937 ตามลําดบั มีค่าสมัประสิทธ์ิของการ
ตดัสินใจ (r2) ของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก และ
กรดเอลลาจิก เท่ากบั 1 และ 0.9995 ตามลําดบั (ภาพ                   
ท่ี 2) 

ค่าความเข้มข้นต่ําสดุ (limit of detection) ของ
กรดแกลลิก และกรดเอลลาจิก เท่ากบั 0.45 และ 0.76 
ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั และค่าความเข้มข้นต่ํา
ท่ีสดุในตวัอย่าง (limit of quantitation) ของกรดแกลลิก 
และกรดเอลลาจิก เท่ากบั 1.53 และ 2.55 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดบั โดยวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก และกรดเอลลาจิก (ภาพที่ 3A) ท่ี                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โครมาโทแกรม
แสดงเวลา (retention time) ของสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิกและกรดเอลลาจิกท่ีถูกแยกออกมาจากคอลัมน์ 
เท่ากบั 4.34 และ 7.00 นาที ตามลําดบั และโครมาโท          
แกรมของสารสกดัจากเมลด็ลําไยแสดงในภาพที่ 3B 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล
จากกรดแกลลกิและกรดเอลลาจิกในเมลด็ลําไยของพนัธุ์ท่ี
ปลกูมากในภาคเหนือและภมิูภาคอื่น ๆ ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 3 พบว่า การสะสมสารประกอบโพลีฟีนอลมีความ
แตกต่างกนัไปตามพนัธุ์ให้ผลทํานองเดียวกบั He et al., 
(2009) ได้ศึกษาในเมล็ดลําไย จํานวน 12 พนัธุ์ พบว่ามี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลรวมแตกต่างกันระหว่าง
พันธุ์ ด้วยเช่นกัน จากการศึกษาครัง้นีย้ังพบว่าสารสกัด
เมล็ดลําไยของทุกพันธุ์ มีปริมาณกรดเอลลาจิกมากกว่า           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) 
a 

b 

(B)

a b 

Figure 3 HPLC chromatograms of genuine substances (A) and longan seed extract (B) monitored at the 
detection wavelength of 280 nm. (Arrows indicated gallic acid (a) and ellagic acid (b) peaks.) 
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                       Concentrations of gallic acid (μg/mL) Concentrations of ellagic acid (μg/mL) 

Figure 2 Calibration curves of gallic acid (A) and ellagic acid (B) 

 (A) (B) 
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กรดแกลลิก ยกเว้นในพันธุ์ เพชรยะลาที่ มีกรดทัง้สอง
ใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับรายงานของ Soong and 
Barlow (2005) ได้วิเคราะห์ในเมลด็ลําไยพบมีกรดเอลลา
จิกอยู่มากกว่ากรดแกลลิกเช่นกัน ในปริมาณเท่ากับ 
156.0 และ 23.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลําดับ ใน
พนัธุ์ดอก้านอ่อนมีกรดแกลลิกสงูท่ีสดุเท่ากบั 0.77 ±0.14 
มิลลิกรัมต่อกรัม แต่ให้ผลไม่แตกต่างจากพนัธุ์เบีย้วเขียว
เชียงใหมแ่ละเพชรยะลา สว่นพนัธุ์เถาได้นํามาจากจงัหวดั
ชลบรีุเป็นลําไยในเขตร้อนนัน้ มีกรดแกลลิกต่ําสดุเท่ากบั 
0.10 ±0.07มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าพนัธุ์
ดอถงึ 7 เทา่และมีความแตกตา่งทางสถิติจากทกุพนัธุ์ 

ในทํานองเดียวกนัพบการสะสมของกรดเอลลา
จิกในพันธุ์ดอก้านอ่อนสูงท่ีสุด เท่ากับ 1.66 ±0.42 
มิลลิกรัมต่อกรัม และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ
พนัธุ์เบีย้วเขียวเชียงใหม่ แห้ว และชมพ ูเป็นปริมาณกรด
เอลลาจิกท่ีพบได้ในเมล็ดลําไยตามรายงานของ Soong 
and Barlow (2006) พบกรดเอลลาจิกในเมล็ดลําไยอยู่
เทา่กบั 1.60 มิลลกิรัมตอ่กรัม ซึง่ใกล้เคียงกบัในการศกึษา
นี ้แต่ในพันธุ์ เถามีการสะสมปริมาณกรดเอลลาจิกน้อย
ท่ีสดุ เท่ากบั 0.43 ±0.27 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งมีปริมาณ
น้อยกว่าพันธุ์ ดอมากกว่า 3 เท่า ทัง้นีน้่าเป็นเพราะ
พนัธุกรรมพืชมีส่วนในการควบคุมการสร้างสารทุติยภูมิ
อยู่ด้วย (วีณา, 2534) ถึงแม้ว่าในการศึกษานีไ้ด้นําพนัธุ์
เถามาจากจังหวัดชลบุรี แต่พนัธุ์ อ่ืน ๆ ท่ีมีแหล่งเก็บเชือ้
พนัธุกรรมมาจากในภมิูภาคอื่น ๆ ท่ีไม่ได้อยู่ในภาคเหนือ          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่ได้นํามาปลกูในแปลงรวบรวมพนัธุ์ ท่ีมีสภาพแวดล้อม
เดียวกนัทัง้หมด พนัธุ์เหล่านีมี้การสะสมกรดเอลลาจิกอยู่
น้อยกว่าพันธุ์ ของทางภาคเหนือด้วย  (ตารางที่  3) 
สอดคล้องตามรายงานของ Rangkadilok et al. (2012) 
ได้กล่าวว่า การสะสมสารประกอบโพลีฟีนอลในเมล็ดมี
ปริมาณท่ีแตกต่างกันไปตามพันธุ์ ลําไย โดยได้รายงาน
ปริมาณสารสกัดจากเมล็ดของพันธุ์ใบดํามีปริมาณกรด
เอลลาจิกและกรดแกลลิกสงูกว่าในพนัธุ์ดอ นอกจากนัน้
ในการศกึษาของ Yang et al. (2011) ในลําไยจํานวน 16 
พนัธุ์ พบว่าประสิทธิภาพของสารประกอบโพลีฟีนอลใน
เนือ้ลําไยเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระได้แตกต่างกันไป
ตามพนัธุ์ด้วย 

ในการวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิกและกรด
เอลลาจิกในเมลด็ลําไยเปรียบเทียบกนัเฉพาะกลุม่พนัธุ์ดอ 
จํานวน 17 พนัธุ์ ในตารางที่ 4 พบว่า พนัธุ์ดอก้านแข็ง มี
การสะสมปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทัง้กรดแกล       
ลิกและกรดเอลลาจิกสงู โดยเฉพาะกรดแกลลิกมีปริมาณ
สงูท่ีสดุเท่ากบั 1.21 ±0.14 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งแตกต่าง
จากพนัธุ์ดออ่ืน ๆ ทัง้หมด รองลงมาคือ พนัธุ์ดอแจ้ ดอย
อดขาว และดอก้านอ่อน ซึ่งทัง้สามพนัธุ์นีไ้ม่แตกต่างกัน 
สว่นพนัธุ์ดออ่ืน ๆ นัน้มีค่าน้อยกว่าและแตกต่างจากพนัธุ์
ดอท่ีได้กล่าวมานีท้ัง้หมด เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าพนัธุ์ดอดอน
ไชยและดออัณฑะสุนัขมีการสะสมกรดแกลลิกอยู่เพียง 
0.33 และ 0.34 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดบั ซึ่งแตกต่าง
จากพนัธุ์ดอก้านแข็งมากกว่า 3 เท่า ในการศึกษาของ                   
. 

Table 3 Analysis of polyphenolic compounds content in longan seed extract of 8 cultivars 

Cultivars 
Gallic acid 

(mg/g) 
Ellagic acid 

(mg/g) 
Daw Kaan-on  
Biaokhiao Chiangmai  
Haeo  
Chomphoo  
Phuangthong  
Vietnam  
Phetyala  
Thao  

        0.77 ±0.14 a 
        0.66 ±0.03 ab 
        0.27 ±0.03 de 
        0.37 ±0.06 cd 
        0.24 ±0.11 de 
        0.50 ±0.14 bc 
        0.61 ±0.17 ab 
        0.10 ±0.07 e 

      1.66 ±0.42 a 
      1.62 ±0.13 a 
      1.38 ±0.11 a 
      1.32 ±0.18 a 
      0.93 ±0.23 b 
      0.63 ±0.10 bc 
      0.58 ±0.02 bc 
      0.43 ±0.27 c 

Means ± SD within a column followed by the same letter are not significantly different by LSD at P≤0.05. n=3 
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Maisuthisakul (2008) ได้กลา่วว่า พนัธุ์เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมี
สว่นกําหนดปริมาณการสะสมของกรดแกลลิกได้ในเมล็ด
มะมว่ง 11 พนัธุ์ 

ส่วนกรดเอลลาจิกมีการสะสมมากในพันธุ์ดอ 
ยอดขาวน่าน ดอยอดขาว ดอบ้านโฮ่ง ดอแจ้ และดอก้าน
แข็ง มีค่าอยู่ระหว่าง 2.22-2.68 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ในขณะท่ีพนัธุ์ดอ
อณัฑะสนุขั มีการสะสมกรดเอลลาจิกอยู่น้อยท่ีสดุเท่ากบั 
1.26 ±0.17 มิลลิกรัมต่อกรัม แต่ไม่แตกต่างทางสถิติจาก
พนัธุ์ดอดอนไชย ดอหอม ดอตาเห็น ดอใบดํา ดอกระดูก
ดา่นซ้าย และดอก้านออ่น จากการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า 
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในเมล็ดในกลุ่มพนัธุ์ดอนี ้
มีความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ แตย่งัมีบางพนัธุ์ท่ีมีคา่ไม่
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ความแตกตา่งของกรด
เอลลาจิกในเมลด็ของลําไยพนัธุ์ต่าง ๆ จึงให้ค่าท่ีแตกต่าง
กันไม่มากนัก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่ากลุ่มสายพันธุ์ดอนี ้
ได้มาจากการคดัเลือกพนัธุ์มาจากการกลายพนัธุ์หรือการ
ผสมพนัธุ์กนัเอง ซึง่มีความคล้ายคลงึกนัทางสาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พนัธุกรรมอยู่มากกว่า 68 เปอร์เซ็นต์ (สลิลรัตน์, 2547) 
แต่มีบางพนัธุ์ ท่ีมีความแตกต่างออกไปทางพนัธุกรรมจาก
วิธีการคดัเลือกพนัธุ์ได้ 

 
สรุป 

 
การศึกษาสัณฐานวิทยาของเมล็ดจากขนาด

และรูปร่างของเมลด็มีความแตกต่างกนัตามพนัธุ์ลําไย ซึง่
พนัธุ์ ท่ีนํามาจากภูมิภาคอื่น ๆ นัน้มีเมล็ดขนาดใหญ่กว่า
พันธุ์ ท่ีปลูกทางภาคเหนือ การสะสมสารประกอบโพลีฟี
นอลในเมล็ดมีกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิกในพนัธุ์ เถา
น้อยกว่าทกุพนัธุ์ สว่นลําไยพนัธุ์ดออณัฑะสนุขัมีลกัษณะ
เฉพาะที่มีขนาดเมลด็ใหญ่และมีปริมาณกรดแกลลกิและก
รดเอลลาจิกน้อย แต่พนัธุ์ดอก้านแข็งมีการสะสมกรดทัง้
สองชนิดนีใ้นปริมาณสูงกว่า จึงกล่าวได้ว่าลักษณะ
สณัฐานวิทยาของเมล็ดและปริมาณสารประกอบโพลีฟี
นอลในเมล็ดสามารถใช้ในการจําแนกและเป็นลักษณะ
ประจําพนัธุ์ของลําไยได้ 

Table 4 Analysis of polyphenolic compounds content in longan seed extract of ‘Daw’ cultivars group 

‘Daw’ cultivars 
Gallic acid 

(mg/g) 
Ellagic acid 

(mg/g) 
Daw Auntasunak        0.34 ±0.28 e       1.26 ±0.17 e 
Daw Donchai        0.33 ±0.20 e       1.62 ±0.16 de  
Daw Hom        0.45 ±0.14 de       1.65 ±0.27 de 
Daw Taheng        0.38 ±0.19 de       1.66 ±0.13 de  
Daw Baidam        0.42 ±0.08 de       1.63 ±0.19 de 
Daw Khamlanng        0.45 ±0.30 de       1.99 ±0.28 cd 
Daw Namphueng        0.46 ±0.19 de       2.04 ±0.18 bcd 
Daw Yodkhao Nan        0.46 ±0.13 de       2.68 ±0.55 a 
Daw 49       0.51 ±0.14 de       1.98 ±0.15 cd 
Daw Baanhonge        0.45 ±0.07 de       2.24 ±0.08 abc 
Daw Kradook Dansai       0.47 ±0.17 de       1.71 ±0.06 de 
Daw Sukhum        0.52 ±0.10 de       1.92 ±0.11 cd 
Daw Jae        0.88 ±0.49 b       2.22 ±0.05 abc 
Daw Yoddaeng        0.58 ±0.18 cd       2.10 ±0.13 bcd 
Daw Yodkhao        0.81 ±0.10 bc       2.51 ±0.15 ab 
Daw Kaan-on        0.77 ±0.14 bc       1.66 ±0.42 de 
Daw Kaankhaeng       1.21 ±0.14 a       2.22 ±0.14 abc 

ผสมพันธุ์ กันเอง  ซึ่ งมีความคล้ายคลึงกันทางสาย    
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คาํขอบคุณ 
 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการวิจยั
การผลิตลําไยชีวภาพที่มีคุณภาพดี ปลอดภัย และการ
ถ่ายทอดสู่ชุมชน (คลสัเตอร์มูลค่าเพิ่มของการผลิตและ
แปรรูปพืชและสตัว์เศรษฐกิจเพ่ือเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม) 
ภายใต้โครงการมหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ (NRU) สถานี
วิจัยและพัฒนาลําไยหริภุญไชย คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีให้การอนเุคราะห์สถานที่และ
ตวัอยา่งลําไยในครัง้นี ้
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ผลของกรด 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดลิออกซีอะซติกิและกลูโคส
ต่อการเตบิโตและคุณภาพผลของส้มโอพนัธ์ุทองด ี

Effects of 3,5,6-Trichloro-2-Pyridyloxyacetic Acid and Glucose 
on Fruit Growth and Quality of Pomelo cv.‘Thong Dee’ 

ณัฐวุฒ ิ เนตรประดษิฐ1/  ชูชาต ิสันธทรัพย์1/ และดรุณี นาพรหม1/ 
Nuttawut Netpradit1/,  Chuchat Santasup1/ and Daruni Naphrom1/ 

 

(Received: 24 June 2014; Accepted: 28 August 2014) 

 

Abstract: The study on effect of 3,5,6-Trichloro-2-Pyridyloxyacetic Acid (3,5,6-TPA) and glucose on fruit growth 
and quality of pomelo cv. ‘Thong Dee’ was carried out at Wiang Kaen District, Chiang Rai Province, Thailand. 
Experimental design was factorial (2x3)+1 in CRD with 3 replications. The first factors were glucose 
concentrations at 450 and 550 mg/l.  The second factors were 3,5,6-TPA concentrations at 10, 20 and 30 mg/l. 
Foliar spraying was done at 15 and 22 weeks after anthesis. It was found that there was an interaction between 
the two factors on fruit growth. Spaying 450mg/l and 550 mg/l glucose combined with 20 mg/l 3,5,6-TPA 
enhanced percentage of fruit growth higher than other treatments but not different as compared to control. 
Application of 20 mg/l 3,5,6-TPA showed better quality of pomelo fruit in terms of fruit weight, fruit pulp, pulp/peel 
and rind thickness more than 10 and 30 mg/l 3,5,6-TPA but it was not different from the control. Total soluble 
solid (TSS) contents were lower in all treatments than the control. Furthermore, limonin and naringin seemed to 
decrease after spraying with 550 mg/l glucose and 10 mg/l 3,5,6-TPA. 
 
Keywords: 3,5,6-TPA, Glucose, Naringin, Limonin, fruit growth, pomelo 
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คาํนํา 
 
ส้มโอเป็นผลไม้ท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

ของประเทศไทย สามารถบริโภคได้ทัง้ในรูปผลสดและแปร
รูป เป็นไม้ผลเมืองร้อนท่ีสามารถปลกูและเจริญเติบโตได้
ดีในดินเกือบทุกชนิดของประเทศไทย (สมคิด, 2544)     
ส้มโอเป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นท่ีนิยม
บริโภคของคนไทยและชาวต่างประเทศโดยเฉพาะในแถบ
เอเชียเช่น จีน ฮ่องกง สิงคโปร์ และมาเลเซียเป็นต้น ส้มโอ
ท่ีนิยมปลกูมากคือพนัธุ์ทองดี เน่ืองจากเป็นพนัธุ์ ท่ีตลาด
นิยม โดยเฉพาะการส่งออกไปต่างประเทศ  (ชูชาติ               
และคณะ, 2551) การผลิตส้มโอภายในประเทศ มีแหล่ง
ปลกูกระจายอยู่ทัว่ทกุภาคในบริเวณภาคเหนือตอนบน มี
การทําสวนส้มโอของเกษตรกรเพิ่มมากขึน้โดยเฉพาะใน
เขตอําเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรายที่มีพืน้ท่ีปลูกถึง 
7,395 ไร่ โดยเฉพาะส้มโอพนัธุ์ทองดีท่ีมีการปลกูมากท่ีสดุ 
เน่ืองจากเป็นท่ีต้องการของตลาดแต่อย่างไรก็ตาม
คณุภาพส้มโอท่ีผลิตได้ในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือตอนบนยงัมี
คุณภาพที่ไม่ได้ตามมาตรฐานทัง้ลกัษณะภายนอก และ
ลกัษณะของคุณภาพทางด้านรสชาติ เช่น รสขม เนือ้กุ้ ง
ร่วนและฟ่าม แตกต่างจากคุณภาพส้มโอท่ีปลูกในพืน้ท่ี
ลุม่นํา้ในภาคกลาง ท่ีมีคณุภาพค่อนข้างสม่ําเสมอ (ชชูาติ
และคณะ, 2551) ดงันัน้ การเพิ่มคุณภาพผลของส้มโอ
พนัธุ์ทองดีในอําเภอเวียงแก่น จงัหวดัเชียงราย จงึเป็นเร่ือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีน่าสนใจ โดยเฉพาะการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืชในการเพิ่มคุณภาพผลผลิต ซึ่งสารท่ีนํามาใช้ใน
การทดลองคือ แม็กซิม (Maxim®) ช่ือทางเคมี คือ 3,5,6-
Trichloro-2-Pyridyloxyacetic Acid (3,5,6-TPA) เป็นสาร
ในกลุม่ออกซินสงัเคราะห์มีบทบาทช่วยในการสง่เสริมหรือ
ควบคมุการเจริญทางด้านการแบ่งเซลล์ การขยายขนาด
ของเซลล์ และการยืดตวัของเซลล์ (พีรเดช, 2529) จาก
การรายงานของ Agusti et al. (1994) พบว่าการใช้ 3,5,6-
TPA 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้ผลส้ม Mandarin 
พันธุ์  ‘Clausellina’ มีขนาดใหญ่กว่ากรรมวิ ธีควบคุม 
นอกจากนีย้งัมีสารชนิดอ่ืนในกลุ่มออกซินสงัเคราะห์ท่ีทํา
หน้าท่ีคล้ายกนั เช่น  2,4 dichlorophenoxy acetic acid 
(2,4-D), 2,4,5-trichlorophenoxy acetic acid (2,4,5-T), 
naphthalene acetic acid (NAA) และ 2,4-
dichlorophenoxypropionic acid (2,4-DP) (Steward et 
al., 1952) อย่างไรก็ตาม 3,5,6-TPA มีประสิทธิภาพต่อ
การเพิ่มขนาดผลสูงสุดในกลุ่มของออกซินสังเคราะห์ 
(Agusti et al., 1994) 

นอกจากนีก้ารให้นํา้ตาลกลูโคส สามารถเพิ่ม
ปริมาณอาหารกับต้นพืชเพ่ือนําไปใช้ในการพัฒนาผล
ในช่วงการเจริญเติบโตได้ ซึง่นํา้ตาลจะได้จากกระบวนการ
สังเคราะห์แสงท่ีเป็นกระบวนการสําคัญในพืชนัน้ ๆ 
นอกจากนี  ้นํ า้ตาลยังมีบทบาทในการควบคุมการ
เจริญเติบโตการพฒันาผล (Sheen et al.,1999) และเพิ่ม

บทคัดย่อ: การศกึษานี ้เพ่ือทราบผลของ 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดิลออกซีอะซิติก (3,5,6-TPA) และกลโูคสต่อการเติบโต
และคณุภาพผลของส้มโอพนัธุ์ทองดี ทําการศกึษาท่ีอําเภอเวียงแก่น จงัหวดัเชียงราย ประเทศไทย วางแผนการทดลองแบบ 
Factorail (2x3)+1 in CRD ทัง้หมด 3 ซํา้ ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัแรกความเข้มข้นของกลโูคส 2 ระดบั คือ 450 
และ 550 มิลลิกรัมต่อลิตร ปัจจยัท่ีสองความเข้มข้นของ 3,5,6-TPA 3 ระดบั คือ 10, 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําการ
พ่นทางใบร่วมกนั 2 ครัง้ คือหลงัจากดอกบาน 15 และ 22 สปัดาห์ พบว่าในการเจริญเติบโตของผล การพ่นกลโูคสและ 
3,5,6-TPA มีปฏิสมัพนัธ์กนั กรรมวิธีท่ีพน่ด้วยกลโูคส 450 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 550 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 3,5,6-TPA 
20 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีแนวโน้มให้การเติบโตของผลมากกว่ากรรมวิธีควบคมุ การพ่น 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้นํา้หนกัผล นํา้หนกัเนือ้ และสดัสว่นระหว่างเนือ้ต่อเปลือก มากกว่าท่ีความเข้มข้น 10 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร
แต่ไม่ต่างจากกรรมวิธีควบคุมส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (TSS) ในทุกกรรมวิธีมีค่าต่ํากว่ากรรมวิธีควบคุม 
นอกจากนีก้ารพ่นกลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3,5,6-TPA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มให้สารขม คือ ลิโมนินและ
นารินจินในนํา้คัน้ลดลง 
 
คาํสาํคัญ: กรด 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดิลออกซีอะซิติก   กลโูคส   นารินจิน   ลโิมนิน    การเติบโตของผล    ส้มโอ 
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ปริมาณ TNC ในใบ จากการศกึษาของ ณฐัพงษ์ (2553) 
พบว่าการให้นํา้ตาลกลโูคส 450 และ 225 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ทําให้ปริมาณ TNC ในใบของส้มพนัธุ์สายนํา้ผึง้เพิ่ม
มากขึน้ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
และพบว่าปริมาณ TNC ในใบส้มพันธุ์สายนํา้ผึง้ ทุก
กรรมวิธีลดลงอย่างต่อเน่ืองตัง้แต่ก่อนการออกดอกจนถึง
ติดผล แสดงว่า TNC ถกูนําไปใช้สําหรับการพฒันาของ
ดอก ดงันัน้การให้นํา้ตาลกลโูคสทางใบหลงัการออกดอก
และเข้าสู่ช่วงการติดผลกับส้มโอ น่าจะช่วยเพิ่มปริมาณ 
TNC ในใบได้ เพ่ือนําไปพฒันาคณุภาพผลตอ่ไป 

ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงมุ่งศึกษาผลของ 3,5,6-
TPA ร่วมกบักลโูคสต่อการเติบโตและคณุภาพของส้มโอ
พันธุ์ทองดี ในอําเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงราย เพ่ือได้
แนวทางพฒันาการผลิตส้มโอให้ได้ขนาดและคณุภาพที่ดี
ตามความต้องการของตลาดทัง้ในและตา่งประเทศตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ทําการทดลองกบัต้นส้มโอพนัธุ์ทองดีอาย ุ7 ปี ท่ี
มีความสม่ําเสมอกันทัง้หมด 21 ต้น ในสวนเกษตรกร
อําเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรายพ่นสารตามกรรมวิธี        
ต่าง ๆ ทางใบด้วยเคร่ืองพ่นชนิดเคร่ืองยนต์สะพายหลงั 
โดยพน่ทัง้ต้น 2 ครัง้ คือ 15 และ 22 สปัดาห์ หลงัจากดอก
บาน วางแผนการทดลองแบบ (2x3)+1 Factorial in CRD 
รวมทัง้หมด 7 กรรมวิธี 3 ซํา้ โดยใช้ 1 ต้นตอ่ 1 ซํา้ ดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 ควบคมุ (พน่ด้วยนํา้เปลา่) 
กรรมวิธีท่ี 2 กลโูคส 450 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA10 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
กรรมวิธีท่ี 3 กลโูคส 450 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA20 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
กรรมวิธีท่ี 4 กลโูคส 450 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA30 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
กรรมวิธีท่ี 5 กลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA10 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
กรรมวิธีท่ี 6 กลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA20 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
กรรมวิธีท่ี 7 กลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

3,5,6-TPA30 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

ศกึษาเปอร์เซ็นต์การเติบโตของผล โดยเลือกผล
ส้มโอ จํานวน 5 ผลต่อ 1 ต้น เพ่ือทําการวดัขนาดของเส้น
รอบวงผลบริเวณท่ีกว้างท่ีสดุ โดยทําการเร่ิมวดัขนาดผล
หลงัจากพ่นสาร 1 เดือน และทําซํา้เดือนละครัง้ จนถึง
ระยะการเก็บเก่ียว นํามาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การเติบโต
ของผลจาก 
เปอร์เซน็ต์

การเติบโต =
ของผล 

เส้นรอบวงผลครัง้สดุท้าย – เส้นรอบ

วงผลครัง้แรก X 100% 

เว้นรอบวงครัง้แรก 
 
หลงัการเก็บเก่ียว เลือกผลส้มโอมากรรมวิธีละ 

15 ผล (ต้นละ 5 ผล) บนัทึก นํา้หนักผล นํา้หนักเนือ้ 
นํา้หนักเปลือก สัดส่วนระหว่างเนือ้ต่อเปลือก ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้  (TSS) วัดโดย digital 
refractometer ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และปริมาณ
สารขม คือลิโมนินและนารินจินในนํา้คัน้ โดยเทคนิค 
HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

 
การสกัดสารลโิมนินในนํา้ส้มโอ 

คัดเฉพาะเนือ้ส้มโอมาคัน้นํา้แล้วนํามากรอง
ด้วยผ้าขาวบางให้ได้นํา้คัน้ส้มโอ 10 มิลลิลิตร นําไปป่ัน
เหว่ียงท่ี 2500xg นาน 10 นาที นํา Millipore C18 Sep-
pack Cartridge มาล้างด้วย methanol 4 มิลลิลิตร และ
นํา้กลัน่ 4 มิลลิลิตร อย่างละ 2 รอบ โดยให้ปลอ่ยนํา้ทิง้ไป
จากนัน้ดูดเอาส่วนลอย (supernatant) ของนํา้คัน้ 1 
มิลลิลิตร ปลอ่ยผ่าน Millipore C18 Sep-pack Cartridge 
แล้วตามด้วยนํา้กลัน่ 5 มิลลิลิตร โดยให้ปล่อยนํา้ทิง้ไป 
สุดท้ายชะด้วย methanol 5 มิลลิลิตร รองเก็บเอา
สารละลายที่ได้มากรองด้วย 0.45 μm nylon filter แล้วจึง
นําไปวิเคราะห์ โดยเทคนิค HPLC (Shaw and Wilson, 
1984) 

 
การสกัดสารนารินจนิในนํา้ส้มโอ  

คัดเฉพาะเนือ้ส้มโอมาคัน้นํา้แล้วนํามากรอง
ด้วยผ้าขาวบาง นํานํา้ส้มโอท่ีคัน้ได้แล้วมา 2 มิลลิลิตร
เติม methanol 4 มิลลิลิตร รวมกนัเขย่าโดย vortex mixer 
ประมาณ 1 นาที แล้วนําไปป่ันเหวี่ยงท่ี 2500xg เป็นเวลา 
10 นาที จากนัน้ดูดเอาส่วนลอยของนํา้คัน้ไปกรองผ่าน 

ผลของกรด 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดลิออกซีอะซติกิและกลูโคส 
ต่อการเตบิโตและคุณภาพผลของส้มโอพนัธ์ุทองด ี
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0.45 μm nylon filterก่อนนําไปวิเคราะห์ โดยเทคนิค 
HPLC (Rouseff, 1988) 

 
ผลการทดลอง 

 
การเจริญเตบิโตของผล 

จากการศึกษาพบว่า ทัง้สองปัจจยัมีปฏิสมัพนัธ์
กนั (interaction) การพน่กลโูคส 450 มิลลกิรัมตอ่ลติรและ 
550 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ทําให้เปอร์เซ็นต์การเติบโตของผลมากกว่ากรรมวิธี
อ่ืน ๆ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคมุ โดยมีเปอร์เซ็นต์
การเติบโตของผลเมื่ออาย ุ4 เดือนเท่ากบั 112.29, 107.17 
และ 105.62 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ นอกจากนี ้เม่ือดู
เฉพาะผลของ 3,5,6-TPA พบว่า การพ่น 3,5,6-TPA ท่ี 20 
มิลลิกรัมต่อลิตรให้เปอร์เซ็นต์การเติบโตของผลสูงสุด
ตลอดการทดลอง รองลงมา คือ ความเข้มข้นท่ี 30 และ      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีเปอร์เซ็นต์การเติบโตของผล
เม่ืออายุ 4 เดือนเท่ากบั 109.62, 90.00 และ 84.16 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั แต่ปริมาณกลโูคสท่ีให้ไม่มีผลต่อ
การเติบโตของผล (ตารางที่ 1) 
 
คุณภาพผลผลติ 

ผลการทดลองพบว่ าทั ง้ สอง ปั จจัย ไม่ มี
ปฏิสัมพันธ์กันต่อคุณภาพผลผลิต อย่างไรก็ตามใน
กรรมวิธีท่ีพ่นด้วยกลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ 
3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความหนาเปลือก 1.25 
เซนติเมตร ซึง่มีแนวโน้มให้เปลือกบางกวา่กรรมวิธีควบคมุ
ท่ีมีความหนาเปลือก 1.47 เซนติเมตร เม่ือดเูฉพาะผลของ 
3,5,6-TPA พบว่า การพ่น 3,5.6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้นํา้หนกัผล นํา้หนกัเนือ้ สดัส่วนระหว่างเนือ้ต่อเปลือก 
และความหนาเปลือก มีคณุภาพดีกว่าการพ่นด้วย 3,5,6-
TPA 10 และ 30 มิลลกิรัมตอ่ลติร (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Effect of 3,5,6-TPA and glucose on fruit growth after treatment 

Treatment 
Fruit Growth (%) 

Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 

Control 48.56 AB 77.16 ABC   92.28 AB 105.62AB 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l 43.58 A 70.04 BC   81.99 C   84.87 C 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 52.50 A 83.75 A 103.23 A 112.29 A 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l 43.24 B 69.13 C   81.98 C   87.58 C 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l 43.53 B 66.46 C   77.79 C   83.45 C 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 51.69 A 81.34 AB   99.67 AB 107.17 AB 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l 44.04 B 73.92 ABC   87.05 BC   92.59 BC 
Glucose 450 mg/l 46.44 74.30   89.07   94.84 
Glucose 550 mg/l 46.42 73.91   88.17   94.35 
3,5,6-TPA 10 mg/l 43.56 b 68.25 b   79.89 b   84.16 b 
3,5,6-TPA 20 mg/l 52.09 a 82.55 a 101.45 a 109.62 a 
3,5,6-TPA 30 mg/l 43.64 b 71.53 b   84.51 b   90.00 b 
Glucose × 3,5,6-TPA * * * * 
Glucose ns ns ns ns 
3,5,6-TPA * * * * 

A, B, C: Mean within column with different letters differ significant at P<0.05 according to LSD test(interaction) 
a, b: Mean within column with different letters differ significant at P<0.05 according to LSD test(main factors) 
ns: Non sigfinicant 
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ในด้านการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีของนํา้

คัน้ส้มโอ พบว่าทัง้สองปัจจยัมีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ทัง้หมด (TSS) โดยพบว่า การพ่น
กลโูคสร่วมกบั 3,5,6-TPA ทําให้ปริมาณ TSS ต่ํากว่า
กรรมวิ ธีควบคุม อย่างไรก็ตาม การพ่นกลูโคส 450 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 3,5,6-TPA  20 และ 30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และการพ่นกลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 
3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกบักรรมวิธีควบคมุ สําหรับอตัราสว่นระหวา่งปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ทัง้หมดต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
ในทกุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนั ส่วนปริมาณสารขม 
คือ ลิโมนินและนารินจินไม่มีความแตกต่างกันในทุก
กรรมวิธี อย่างไรก็ตาม ในกรรมวิธีท่ีพ่นด้วยกลโูคส 550 
มิลลิกรัมต่อลิตรและ 3,5,6-TPA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
แนวโน้มให้ปริมาณสารขมตํ่ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (ตาราง    
ท่ี 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

การพ่นกลโูคส 450 มิลลิกรัมต่อลิตรและ 550 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทําให้เปอร์เซ็นต์การเติบโตของผลมีแนวโน้มสูงกว่า
กรรมวิธี อ่ืน ๆ ตลอดการทดลอง เป็นไปได้ว่านํา้ตาล
กลโูคสและออกซินน่าจะมีสว่นในการพฒันาขนาดของผล 
เน่ืองจากนํา้ตาลเป็นสารเมทาบอไลท์ ท่ีได้จากการ
สงัเคราะห์แสงและเป็นสารตัง้ต้นของกระบวนการสําคญั
ต่าง ๆ ในพืช นอกจากนี  ้นํา้ตาลกลูโคสทําหน้าท่ีเป็น
โมเลกุลส่งสญัญาณซึ่งมีผลต่อการกระตุ้นการแสดงออก
ของยีน (Sheen et al., 1999) โดยเฉพาะการสง่สญัญาณ
ของนํา้ตาลจากแวคิวโอล ท่ี มีบทบาทสําคัญในการ
ถอดรหสัยีนท่ีจําเป็นสําหรับการขยายขนาดของเซลล์และ
ยงัมีผลตอ่การแสดงออกของยีนจํานวนมากที่เก่ียวข้องกบั
การสงัเคราะห์ออกซิน และการรับรู้สญัญาณของออกซิน        
. 

 

Table 2 Effect of 3,5,6-TPA and glucose on pomelo cv. ‘Thong Dee’ fruit quality 

Treatment 
Fruit weight1/ 

(g) 

Pulp weight1/ 

(g) 

Peel weight 

(g) 

Pulp/pee

l1/ 

Rind thickness1/ 

(cm) 

Control 1062.0 637.77 363.68 1.77 1.47 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l   884.0 482.92 344.79 1.42 1.50 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 1036.5 587.46 352.81 1.70 1.33 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l   926.3 556.96 343.10 1.65 1.36 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l   901.3 511.70 329.90 1.58 1.44 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 1030.3 639.20 327.42 1.95 1.25 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l   861.1 512.24 333.84 1.53 1.45 
Glucose 450 mg/l   948.92 542.44 346.90 1.59 1.39 
Glucose 550 mg/l   930.90 554.38 330.38 1.68 1.38 
3,5,6-TPA 10 mg/l   892.6 b 497.31 b 337.35 1.50 b 1.47 a 
3,5,6-TPA 20 mg/l 1033.4 a 613.33 a 340.12 1.82 a 1.29 b 
3,5,6-TPA 30 mg/l   893.7 b 534.60 ab 338.47 1.59 ab 1.40 ab 
Glucose × 3,5,6-TPA ns ns ns ns ns 
Glucose ns ns ns ns ns 
3,5,6-TPA * * ns * * 

1/Mean within column with different letters differ significant at P<0.05 according to LSD test, ns = non significant 

ผลของกรด 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดลิออกซีอะซติกิและกลูโคส 
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(Mishra et al., 2009) ส่วนการพ่น 3,5,6-TPA 20 
มิลลิกรัมต่อลิตรทําให้การเติบโตของผลมีแนวโน้มสงูกว่า
ความเข้มข้นอ่ืน ๆ สอดคล้องกบัการทดลองของ Agusti et 
al. (1995) พบว่า การพ่น 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทําให้อตัราการเติบโตของส้ม Mandarin สงูกว่ากรรมวิธี
อ่ืน ๆ หลงัจากการทดลอง 30 วนั และในการทดลองของ 
Duarte et al. (1996) รายงานวา่ การพน่สาร 2,4-D 17 ถึง 
20 มิลลกิรัมตอ่ลติรให้กบัส้ม Clementine ทําให้อตัราการ
เติบโตของผลสูงกว่ากรรมวิ ธีควบคุมอย่างไรก็ตาม
เปอร์เซ็นต์การเติบโตของผลไม่มีความแตกต่างจาก
กรรมวิธีควบคมุเน่ืองจากระยะเวลาของการพ่นสารอาจไม่
เหมาะสม จากการศึกษาของสญัชัย (2532) พบว่า การ
พฒันาขนาดผลส้มโอมีการเติบโตทางด้านความสูงและ
เส้นผ่าศนูย์กลางอย่างรวดเร็วในช่วง 12-14 สปัดาห์แรก
หลงัจากดอกบาน ซึง่เป็นระยะท่ี 2 ของการเติบโตของผล
ส้ม คือ ระยะการขยายขนาดตวัของเซลล์ เป็นระยะท่ีผลมี
การเจริญและเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ และลดลงในช่วง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สปัดาห์ท่ี 16-18 หลงัจากดอกบานในงานทดลองนีไ้ด้เร่ิม
พ่นสารครัง้แรก หลงัจากดอกบาน 15 สปัดาห์ และครัง้ท่ี
สองคือ 22 สปัดาห์ ซึง่การพ่นสารในระยะนีเ้ป็นไปได้ว่า
ผลส้มโอน่าจะมีการพฒันาด้านการขยายขนาดผลน้อยลง
ดงันัน้การศกึษาในครัง้ต่อไปควรจะพ่นสารในระยะ 12-14 
สปัดาห์แรกหลงัจากดอกบานสว่นในกรรมวิธีท่ีพ่นกลโูคส
ทกุความเข้มข้นร่วมกบั 3,5,6-TPA 10 และ 30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ทําให้เปอร์เซ็นต์การเติบโตของผลตํ่ากว่ากรรมวิธี
ควบคุม เป็นไปได้ว่าความเข้มข้นนีอ้าจไม่เหมาะสมกับ
การพฒันาของส้มโอ ซึง่คล้ายกบัการทดลองของ Saleem 
et al. (2008) รายงานวา่การใช้ 2,4-D 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
ทําให้นํา้หนกัผลส้มน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม และ Erner 
et al. (1993) พบวา่ เม่ือมีการเพิ่มความเข้มข้นของ 2,4-D 
จนถึง 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้ขนาดของส้ม Valencia 
เล็กลง สอดคล้องกับการทดลองของ Yildirim et al. 
(2011) รายงานว่า การให้ 3,5,6-TPA 40 มิลลิกรัมต่อลิตร 

Table 3 Effect of 3,5,6-TPA and glucose on pomelo cv. ‘Thong Dee’ chemical position 

Treatment 
TSS 

(ºBrix) 

TA 

(%) 

TSS/TA Limonin 

(ppm) 

Naringin 

(ppm) 

Control 8.24 A 0.68 12.69 31.67 206.70 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l 7.33 BC 0.84 9.28 32.72 215.30 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 7.66 AB 0.77 10.92 33.81 223.28 
Glucose 450 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l 7.83 AB 0.73 11.57 33.39 223.71 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 10 mg/l 7.09 BC 0.79 9.46 28.45 163.76 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 20 mg/l 7.46 ABC 0.71 11.21 30.18 204.19 
Glucose 550 mg/l + 3,5,6-TPA 30 mg/l 6.77 C 0.82 8.89 35.10 226.24 
Glucose 450 mg/l 7.61a 0.78 10.59 33.31 220.76 
Glucose 550 mg/l 7.11b 0.77 9.85 31.24 198.06 
3,5,6-TPA 10 mg/l 7.56 0.82 9.37 30.58 189.53 
3,5,6-TPA 20 mg/l 7.30 0.74 11.07 31.99 213.73 
3,5,6-TPA 30 mg/l 7.21 0.78 10.23 34.25 224.97 
Glucose × 3,5,6-TPA * ns ns ns ns 
Glucose * ns ns ns ns 
3,5,6-TPA ns ns ns ns ns 

A, B, C: Mean within column with different letters differ significant at P<0.05 according to LSD test(interaction) 
a, b: Mean within column with different letters differ significant at P<0.05 according to LSD test(main factors) 
ns: Non sigfinicant 
 

การเจริญและเปลี่ยนแปลงมากที่สุด และลดลงในช่วง    
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ทําให้ผลผลิตรวมต่อต้นของส้ม Valencia ต่ํากว่ากรรมวิธี
ควบคมุ 

ด้านคณุภาพผลผลิตพบว่า การพ่นด้วย 3,5,6-
TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้นํา้หนกัผล นํา้หนกัเนือ้ 
สัดส่วนระหว่างเนือ้ต่อเปลือก และความหนาเปลือก มี
คณุภาพดีกวา่การพ่น 3,5,6-TPA 10 และ 30 มิลลิกรัมต่อ
ลติรคล้ายกบัการทดลองของ Erner et al. (1993) รายงาน
ว่าการใช้ 2,4-D 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้การติดผลและ
ขนาดผลของส้ม Valensia และ Shamouti เพิ่มสงูขึน้เม่ือ
เทียบกบักรรมวิธีควบคมุ และจากการรายงานของ Stern 
et al. (2000) พบว่าการใช้ 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ทําให้นํา้หนักผลของลิน้จ่ีพันธุ์ ‘Floridian’ และ 
‘Mauritius’ มากกว่าทุกกรรมวิธีอย่างไรก็ตามไม่ต่างจาก
กรรมวิธีควบคุม เป็นไปได้ว่าความเข้มข้นนีอ้าจยังไม่
เหมาะสมในการพัฒนาคุณภาพผลเท่าท่ีควร การศึกษา
ครัง้ต่อไปอาจเพิ่มความเข้มข้นเป็น 15 และ 25 มิลลิกรัม
ต่อลิตร นอกจากนี ้การพ่นกลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตร
ร่วมกบั 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มให้
เปลือกบางกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งอาจเป็นผลของออก
ซินสอดคล้องกบัการศกึษาของ จริญญา และดรุณี (2553) 
รายงานว่า การพ่น NAA กับส้มพันธุ์สายนํา้ผึง้ทําให้
เปลือกบางกวา่กรรมวิธีควบคมุ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ
ทางเคมีในนํา้คัน้ส้มโอพบวา่ การพน่กลโูคสร่วมกบั 3,5,6-
TPA ทุกกรรมวิธี ทําให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้
ทัง้หมด (TSS) ต่ํากว่ากรรมวิธีควบคุม คล้ายกับการ
ทดลองของ Saleem et al. (2007) พบว่าการใช้ 2,4-D 20 
มิลลิกรัมต่อลิตรกบัส้ม Blood Red ทําให้มีปริมาณ TSS 
ต่ํากว่ากรรมวิธีควบคมุ และ Saleem et al. (2008) 
รายงานว่า การพ่นสาร 2,4-D ความเข้มข้น 10-45 
มิลลกิรัมตอ่ลติรกบัส้ม Blood Red ทําให้ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํา้ได้ (TSS) ต่ํากว่ากรรมวิธีควบคมุ เป็นไปได้ว่า
การให้นํา้ตาลกลูโคสจากภายนอกน่าจะมีผลต่อการลด
ปริมาณ TSS ได้เช่นกนั เน่ืองจากนํา้ตาลกลโูคสเป็นสาร
ตัง้ต้นของกระบวนการหายใจ ดงันัน้เม่ือมีสารตัง้ต้นมาก
อาจมีผลต่อการกระตุ้นกระบวนการหายใจให้เกิดเพิ่มขึน้ 
และสง่ผลให้นํา้ตาลกลโูคสที่สะสมภายในเซลล์ถกูเปล่ียน
รูปเป็นกรดอินทรีย์ต่าง ๆ โดยเฉพาะกรดซิตริก (citric 

acid) ท่ีเกิดขึน้ระหว่างวัฏจักรเครบส์ (Krebs’ cycle)         
(สมบุญ, 2544) ซึ่งในงานวิจยันีพ้บว่า ในกรรมวิธีท่ีพ่น
สารมีแนวโน้มให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) สูงกว่า
กรรมวิธีควบคมุ ซึง่สว่นหนึ่งอาจเป็นผลมาจากออกซินท่ีก
ระตุ้นให้เกิดการแลกเปลี่ยนโปรตรอน (H+) ในเซลล์พืช
แล้วเกิดเป็นกรดออ่น ๆ เพ่ือทําให้เซลล์ขยายขนาดหรือยืด
ตวัอย่างรวดเร็ว (สมัฤทธ์ิ, 2544) แต่อย่างไรก็ตามการ
บอกถึงคุณภาพด้านรสชาติ ไม่ได้พิจารณาเฉพาะค่า
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้หรือปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้เพียงอย่างเดียว แต่ควรใช้อัตราส่วนระหว่างปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ทัง้หมดและปริมาณกรดที่ไทเทรต
เป็นตัวชีว้ัด (ดนัย และนิธิยา, 2548) ซึ่งในงานวิจัยนี ้
สดัสว่นระหวา่ง TSS/TA ไมมี่ความตา่งกนัในทกุกรรมวิธี 

ส่วนปริมาณสารขมทัง้ลิโมนินและนารินจินใน
นํา้คัน้ ทกุกรรมวิธีไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนั แต่ในกรรมวิธีท่ีพ่น
ด้วย กลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3,5,6-TPA 10 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีแนวโน้มให้สารขมลดลงจากกรรมวิธี
ควบคมุ โดยเฉพาะสารนารินจิน นพดล (2537) รายงานวา่ 
เม่ือมีการให้ออกซินเข้าไป เซลล์ ท่ีได้ รับออกซินจะ
ปลดปล่อย H+ เข้าไปในผนงัเซลล์ ในขณะเดียวกนั H+ 
เหล่านีมี้ผลให้ pH ลดลงทําให้เกิดการคลายตวัของผนงั
เซลล์ ซึ่งกิจกรรมของเอ็นไซม์นารินจิเนสท่ีสลายนารินจิน
ทํางานได้ดีในสภาพที่มี pH ต่ํา (Villa–Real et al., 2011) 
อาจเป็นไปได้ว่าการให้ 3,5,6-TPA น่าจะทําให้ pH ในนํา้
คัน้ส้มโอลดลง และทําให้กิจกรรมของเอ็นไซม์นารินจิเนส
ท่ีสลายสารนารินจินทํางานได้ดีขึน้ 

 
สรุป 

 
การศึกษาครั ง้นีพ้บว่า การพ่นกลูโคส 450 

มิลลิกรัมต่อลิตรและ 550 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 3,5,6-
TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตรมีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์การ
เติบโตของผลมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ นอกจากนีก้ารพ่น 
3,5,6-TPA ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้นํา้หนกั
ผล นํา้หนกัเนือ้ สดัส่วนระหว่างเนือ้ต่อเปลือก และความ
หนาเปลือก มีคุณภาพดีกว่าความเข้มข้น 10 และ 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ไม่ต่างจากกรรมวิธีควบคมุ ส่วนการ
พ่นกลโูคสร่วมกับ 3,5,6-TPA ทําให้ปริมาณของแข็งท่ี

ผลของกรด 3,5,6-ไทรคลอโร-2-ไพรีดลิออกซีอะซติกิและกลูโคส 
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ละลายนํา้ได้ (TSS) ลดลง ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ (TA) สดัส่วนระหว่าง TSS/TA และสารขมไม่มีความ
ต่างกนั นอกจากนี ้การพ่นกลโูคส 550 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั 3,5,6-TPA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มให้
เปลือกบางกวา่กรรมวิธีควบคมุ 
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ผลของความยาวก้านใบเลีย้งและระยะเวลาในการบ่มต่อ 
การพฒันาจาวตาลโตนด 

Effects of Cotyledonary Petiole Length and Incubation Period 
on Borassus flabellifer L. Haustorium Development 

นงนุช  วงศ์สนิชวน1/* 
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Abstract: Studies of palmyra palm haustorium development from the cotyledonary petioles lengths (<8, 9-16, 
17-24, 25-32 and >33 cm) and incubation periods were investigated at Faculty of Science and Technology, 
Prince of Songkla University, Pattani Province, during June-September 2013. The results showed that the 
lengths of cotyledonary petiole at 17-24, and 25-32 cm could yield no difference in terms of  haustorium weight, 
volume, width and firmness, although the length >33 cm could give more volume and width but the weight did 
not differ significantly. However, at the length <8 and 9-16 cm resulted in the lower weight and volume than the 
length 25-32 cm. The density, firmness and moisture content declinded when the cotyledonary petiole length 
increased. Incubation period from 0 to 4 months had effect on development of haustorium during the period of 1 
month. Interaction between cotyledonary petiole length and incubation period was found on haustorium  width 
and water content whereas no effect on weight, volume and firmness. 
 
Keywords: Cotyledonary petiole,  haustorium 
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คาํนํา 
 

ตาล โ ตนด เ ป็ น พื ช ยื น ต้ น ใ น ว ง ศ์ ป า ล์ ม 
(Arecaceae) ได้แก่ Borassus aethiopum Mart., B. 
flabellifer  L. และ B. sundaicus Becc. สามารถพบ 
B. flabellifer  มากในอฟัริกาตะวนัตก อินเดีย ศรีลงักา 
และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Morton, 1988)  
ตาลโตนดในประเทศไทยมีหลายช่ือ ภาคกลางเรียกต้น
ตาล ภาคใต้เรียก ต้นโหนด เป็นพืชท่ีชอบอากาศร้อน ขึน้
ได้ดีในดินทราย ดินปนทราย ดินเหนียว ในดินท่ีมีนํา้
กร่อยท่วมถึง ยิ่งโตเร็วและให้ความหวานจดั ชอบขึน้ใน
ท่ีไม่มีพืชอ่ืนปกคลุม เติบโตได้ดีในสภาพแห้งแล้ง เป็น
พืชท่ีมีความสําคัญต่อการพฒันาเกษตรยั่งยืน เป็นพืช
สารพัดประโยชน์ สามารถเก็บผลผลิตทุกปีติดต่อกัน
นานหลายสิบปี (เจือจนัทร์, 2546) มีดอกเพศผู้และดอก
เพศเมียแยกต้นกัน ดอกอยู่บนช่อดอกท่ีมีก่ิงก้านแทง
ออกจากต้นระหว่างกาบใบ ผลมีขนาดใหญ่เป็นทะลาย 
ผลอ่อนมีสีเขียวอ่อน  ภายในมีเอนโดสเปิ ร์มในรูป
ของเหลว ผลแก่ตาลโตนดประกอบด้วย 3 ชัน้ ได้แก่
เปลือก (epicarp) มีสีดํา เนือ้สีเหลืองและเส้นใย 
(mesocarp) และกะลาแข็ง (endocarp) ภายในเมล็ดมี
เอนโดสเปิร์มแข็งไม่มีชีวิต เนือ้สีขาวขุ่น เมลด็มีลกัษณะ
การงอกที่ใบเลีย้งไม่โผล่ขึน้มาเหนือผิวดิน (hypogeal 
germination) เป็นแบบท่ีเรียกว่า งอกห่างเมล็ด 
(remote tubular germination) (Meerow, 1990) 
ภายในเมลด็ประกอบด้วยใบเลีย้ง ท่ีแบง่เป็น 2 ด้าน  คือ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้าน distal end จะยงัคงอยู่ภายในเมลด็ทําหน้าท่ีย่อย
แป้ง โปรตีน และกาแลคโตแมนแนน จากเอนโดสเปิร์ม
มาเก็บไว้จนมีขนาดใหญ่ ขณะเดียวกันยังทําหน้าท่ี
สะสมอาหารให้กบัต้นกล้า จงึทําหน้าท่ีเป็นทัง้แหลง่ผลิต
และแหล่งท่ีใช้  (Ratheesh, 2012) เรียกส่วนนีว้่า             
จาวตาล (haustorium) (Pinheiro, 2001) และด้าน 
proximal end เจริญยืดยาวออกมาภายนอกเมล็ดเรียก 
ก้านใบเลีย้ง (cotyledonary sheath, cotyledonary 
axis, cotyledonary petiole ) คพัภะ (embryo) อยู่ท่ี
ปลายของก้านใบเลีย้ง เจริญเติบโตเป็นต้นกล้าท่ีมี
ลกัษณะอวบอ้วน เรียก tuberous seedling (ภาพที่ 1) 
มีขนาดยาว 20 เซนติเมตร กว้าง 2.5 เซนติเมตร หนัก
ประมาณ 90-100 กรัม (Tahir et al., 2007) ตาลโตนด
เป็นแหล่งอาหาร ให้กับประเทศกําลังพัฒนาหลาย ๆ 
ประเทศ (Ali et al., 2010) และมีการเพาะจําหน่ายใน
เขตอเมริกาใต้ อฟัริกาตะวนัตก อินเดีย ไนจีเรีย และศรี
ลงักา  โดยการนําไปต้ม ย่าง หรือทําให้แห้งแล้วบดเป็น
แป้ง แปรรูปเป็นอาหารชนิดต่าง ๆ (Davis and 
Johnson, 1987) ในประเทศไทยไม่บริโภคต้นกล้า
ดงักลา่ว   แต่บริโภคใบเลีย้งหรือท่ีเรียกว่า จาวตาล จาก
วิธีการเพาะเมล็ดตาลโตนด โดยแก้การพกัตวัของเมล็ด 
ด้วยการแช่นํา้ 20 วนั (นงนชุ และคณะ, 2556) จนงอก
ก้านใบเลีย้งหรือท่ีคนไทยเรียกว่ารากสะดือ เม่ือเมล็ด
งอกประมาณ 20 เซนติเมตร จะทําการตอน โดยตดัราก
สะดือทิง้ให้เหลือติดกบัเมลด็ประมาณ 1 นิว้ ทารอยแผล
ด้วยปนูแดง ทิง้ไว้ประมาณ 1 เดือน ใบเลีย้งภายใน 

บทคัดย่อ: ศึกษาพฒันาการของจาวตาลจากความยาวก้านใบเลีย้งและเวลาบ่ม ท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จงัหวดัปัตตานี ระหว่างเดือนมิถนุายน - กนัยายน 2556 พบว่า การตดัก้านใบเลีย้งท่ีความ
ยาว 17-24 และ  25-32 เซนติเมตร ได้นํา้หนกั ปริมาตร ความกว้าง ความแน่นเนือ้ของจาว ไม่ต่างกนั ส่วนความยาวที่
มากกว่า 33 เซนติเมตร แม้มีปริมาตรกบัความกว้างของจาวมาก แต่นํา้หนกัจาวไม่แตกต่างกนักบัท่ีความยาว 17-24 และ  
25-32 เซนติเมตร ขณะท่ีความยาวน้อยกวา่ 8, 9 - 16 เซนติเมตร มีนํา้หนกั และปริมาตรของจาว ต่ํากวา่ท่ีความยาว 25-32 
เซนติเมตร ในส่วนความหนาแน่น ความแน่นเนือ้ และความชืน้ของจาว มีแนวโน้มลดลงในกรรมวิธีท่ีมีความยาวก้านใบ
เลีย้งมากขึน้ สําหรับระยะเวลาในการบ่มตัง้แต่ 0 ถึง 4 เดือน มีผลต่อการพฒันาของจาวตาลในช่วง 1 เดือนเท่านัน้ เม่ือ
พิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างความยาวก้านใบเลีย้งกบัระยะเวลาในการบ่ม มีผลต่อความกว้างและความชืน้ของจาวตาล 
แตไ่มมี่ผลตอ่นํา้หนกั  ปริมาตร และความแน่นเนือ้ 
 
คาํสาํคัญ: ก้านใบเลีย้ง จาวตาล 

วารสารเกษตร 31(2): 187 - 192 (2558) 

ด้วยปูนแดง ทิง้ไว้ประมาณ 1 เดือน ใบเลีย้งภายใน   
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เมลด็จะพฒันามีขนาดใหญ่ขึน้ เรียกว่า จาวตาล แล้วผ่า
เมลด็เพ่ือนําจาวตาลไปใช้ประโยชน์ต่อไป หรือเก็บเมลด็
เป็นเวลาหลายเดือนจนกว่าจะผ่า แต่งานวิจัยเก่ียวกับ
จาวตาลในประเทศมีน้อยมาก คณะผู้ วิจัยตระหนักถึง
คุณค่าทางเศรษฐกิจและภูมิปัญญาท้องถ่ินจึงศึกษา
ความยาวของก้านใบเลีย้งท่ีต้องตดัทิง้และเวลาในการ
บ่ม เพ่ือให้จาวตาลพฒันามีขนาดใหญ่ขึน้ เป็นการสร้าง
มูลค่าเมล็ดตาลโตนดที่ถูกทิง้ไปให้กลับมาเป็นอาหาร 
สร้างรายได้และความมัน่คงทางอาหารที่สอดคล้องกับ
บริบทของชมุชนท้องถ่ินให้เป็นแหลง่อาหารตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

รวบรวมผลตาลโตนดสกุท่ีหล่นใต้ต้น โดยไม่มี
การคัดขนาด  ในบริเวณหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตปัตตานี ช่วงเดือนมิถุนายนถึงกันยายน พ.ศ.
2556 แก้การพกัตวัของเมลด็โดยแยกเมลด็ออกจากผลสกุ
และแช่ เมล็ด  ในบ่อ ซี เมนต์ ท่ี มี เ ส้นผ่ าศูน ย์กลาง               
80 เซนติเมตร เปล่ียนนํา้ทกุสปัดาห์ โดยการถ่ายนํา้เก่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกจนหมดแล้วเติมนํา้ใหม่ เม่ือครบกําหนด 20 วนั  นํา
เมลด็ขึน้มาล้างนํา้ ทยอยเพาะเมลด็ โดยใช้เวลาเพาะ 20, 
30, 40 และ 50 วนั เพ่ือเก็บเก่ียวพร้อมกนั วสัดเุพาะ
ประกอบด้วยทรายหยาบผสมขีเ้ล่ือย อัตรา 1:1 โดย
ปริมาตร ความสงูแปลงเพาะ 60 เซนติเมตร รดนํา้ในแปลง
เพาะทุก  2 วัน  เ ม่ือครบกําหนด  ถอนต้นกล้าโดย
ระมดัระวงัในการถอนต้นกล้าไมใ่ห้กระทบกระเทือนเข้าไป
ในจาวตาล จะได้เมล็ดงอกท่ีมีความยาวก้านใบเลีย้ง
ต่างกนั จัดกลุ่มให้ได้ความยาวต่างกัน 5 ระดบั คือ น้อย
กว่า 8, 9-16, 17-24, 25-32 และมากกว่า 33 เซนติเมตร  
ตัดก้านใต้ใบเลีย้งให้เหลือติดเมล็ด ประมาณ 2 นิว้ ทา
รอยแผลด้วยปนูแดง  วางไว้ในท่ีร่มไม่ต้องรดนํา้  เม่ือครบ
เวลาในการบม่ 5 ระยะ  (เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน) 
จึงผ่าเมล็ด เพ่ือนําจาวตาลมาศึกษาข้อมลูทางกายภาพ
ประกอบด้วยนํา้หนักสด ปริมาตร ความกว้างจาว ความ
หนาแน่น (นํา้หนกัสด/ปริมาตร) ความแน่นเนือ้ (firmness) 
และเปอร์เซ็นต์ความชืน้ วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD จํานวน 4 ซํา้ ๆ ละ 10 เมล็ด และ

Figure 1 Structure of Borassus flabellifer  seedling 

ผลของความยาวก้านใบเลีย้งและระยะเวลาในการบ่มต่อการพฒันาจาวตาลโตนด 
 

80 เซนติเมตร เปล่ียนนํา้ทุกสปัดาห์ โดยการถ่ายนํา้เก่า    
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เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

จากการศึกษาการตัดก้านใบเลีย้งท่ีความยาว
ต่างกัน มีผลต่อขนาดของจาวตาล  โดยการตัดก้านใบ
เลีย้งท่ีความยาวน้อยกว่า 8 เซนติเมตร มีนํา้หนักและ
ปริมาตร น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (P < 0.01) สว่นการตดั
ก้านใบเลีย้งท่ีความยาว 9-16 เซนติเมตร กบั ความยาว 
17-24  เซนติเมตร และการตดัก้านใบเลีย้งท่ีความยาว 17-
24 เซนติเมตร กบั 25-32 เซนติเมตร มีนํา้หนกั ปริมาตร
และความกว้างของจาวไมแ่ตกตา่งกนั และ การตดัก้านใบ
เลีย้งท่ีความยาวมากกว่า 33 เซนติเมตรให้นํา้หนักของ
จาวเท่ากบั 23.55 กรัม ไม่แตกต่างกนักบัท่ีความยาว 17-
24 และ 25-32 เซนติเมตร ท่ีมีค่าเท่ากับ 21.08 และ 
24.38 กรัม แตมี่ปริมาตร 34.30  ลกูบาศก์เซนติเมตร และ
ความกว้าง 5.07 เซนติเมตร สงูกว่า กรรมวิธีอ่ืน ๆ (P < 
0.01) ดังนัน้จาวตาลจึงมีการพัฒนาขนาดพร้อมกับการ
ยืดยาวก้านใบเลีย้งจากอายกุารเพาะที่นานขึน้ สอดคล้อง
กบัการศึกษาเวลาเพาะเมล็ดตาลโตนด จากเดือนท่ี 1 ถึง
เดือนท่ี 6 มีผลให้นํา้หนักของก้านใบเลีย้งเพิ่มขึน้จาก 
2.25 กรัมเป็น 74.40 กรัม และนํา้หนักจาวตาลเพิ่มขึน้
จาก 1.86 กรัมเป็น 27.02 กรัม (Ratheesh, 2012) ในสว่น
ความหนาแน่น ความแน่นเนือ้และความชืน้ มีแนวโน้ม
ลดลง เม่ือความยาวก้านใบเลีย้งเพิ่มขึน้ โดยที่ความยาว
มากกว่า 33 เซนติเมตร ให้ค่าความหนาแน่น ความแน่น
เนือ้และความชืน้ต่ําสดุท่ี 0.69, 13.5 นิวตนั และ 72.28 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาการ
พฒันาต้นกล้าพืชวงศ์ปาล์ม Washingtonia filifera ใน 5 
ระยะ ตัง้แต่เมล็ดดูดนํา้ จนกระทัง่มีใบจริงใบแรกพบว่า 
การเพิ่มขนาดของ haustorium ขึน้อยู่กบัการเพิ่มขึน้ของ
พืน้ท่ีช่องว่างระหว่างเซลล์ (intercellular space) ทําให้มี
การเพิ่มปริมาณออกซิเจน เพ่ือใช้ในการย่อยอาหารจาก
เอนโดสเปิร์ม (DeMason, 1988) จึงทําให้เนือ้จาวฟ่าม
ยิ่งขึน้ 

 

ระยะเวลาในการบม่ตัง้แต ่0 จนถงึ 4 เดือน มีผล
ตอ่การพฒันาของจาว จาก 0 เดือนถึง 1 เดือนเท่านัน้ โดย
ท่ีระยะบ่ม 0 เดือน นํา้หนกั ปริมาตร และความกว้างของ
จาว มีค่าน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (P < 0.01) มีค่านํา้หนกั 
8.31 กรัม ปริมาตร 12.62 ลกูบาศก์เซนติเมตร และความ
กว้าง 3.07 เซนตเิมตร เม่ืออายกุารบ่มเพิ่มขึน้เป็น 1 เดือน 
มีนํา้หนกั 22.33 กรัม ปริมาตร 26.93 ลกูบาศก์เซนติเมตร 
และความกว้าง 4.67 เซนติเมตร แต่เม่ืออายุการบ่ม
เพิ่มขึน้ตัง้แต ่1 จนถงึ 4 เดือน นํา้หนกั ปริมาตร และความ
กว้างของจาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นท่ีอายุบ่ม 3 
เดือน มีนํา้หนกัของจาวสงูสดุ 27.49 กรัม (P < 0.01) ซึ่ง
ใบเลีย้งของพืชตระกูลถั่ว ทําหน้าท่ีสะสมอาหารและ
ลําเลียงไปเลีย้งต้นกล้าขณะเมล็ดงอก แต่ในพืชตระกูล
ปาล์ม สะสมอาหารในเอนโดสเปิร์ม และใบเลีย้งจะ
แบ่งเป็นสองด้าน คือ คือด้าน proximal end เป็นท่ีอยู่
ของคพัภะ ยืดยาวเป็นก้านใบเลีย้งฝังลงในดิน และด้าน 
distal end พฒันาเป็นจาวตาล (haustorium) ทําหน้าท่ี
ย่อยและลําเลียงอาหารจากเอนโดสเปิร์ม (Haris,1994) 
อยูภ่ายในเมลด็และมีชีวิต (DeMason, 1984) การตดัก้าน
ใบเลีย้งเป็นการตดัเส้นทางการลําเลียงอาหารจากเอนโด
สเปิร์มไปยังต้นกล้า (Pinheiro, 2001) ดังนัน้อาหาร
ดงักลา่วจงึนําใช้ในการเจริญเติบโตของจาวตาลได้ภายใน 
1 เดือน หลงัจากนัน้ การพฒันาจาวตาลเปลี่ยนแปลงได้
ไม่มากนัก  ซึ่งกลไกนีไ้ม่ทราบแน่ชัด อาจเป็นเพราะการ
ลําเลียงอาหารจากแหล่งผลิตไปยงัแหล่งท่ีใช้ไม่สมดุลย์ 
หลงัจากหนึ่งเดือนไปแล้ว ขนาดของจาวตาลไม่แตกต่าง
ทางสถิติ และเวลาที่บม่นานขึน้จะพบปัญหาโรคและแมลง
เข้าไปทําลายเนือ้จาวตาล ทําให้ผลผลิตลดลง สว่นความ
แน่นเนือ้เพิ่มขึน้เม่ือเวลาบ่มนานขึน้จาก 14.41 นิวตัน 
เป็น 17.11 นิวตนั ความชืน้ลดลงเม่ือเวลาบ่มนานขึน้ จาก 
80.00 เป็น 68.14 เปอร์เซน็ต์  

สําหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างความยาวก้านใบ
เลีย้งกบัระยะเวลาในการบ่ม ไม่มีผลต่อนํา้หนกั ปริมาตร 
ความแน่นเนือ้ แต่มีผลต่อความกว้างและความชืน้ของ
จาวตาล (ตารางที่ 1) 
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สรุป 

 
ในขณะท่ีเมล็ดตาลโตนดงอก ส่วนของใบเลีย้ง

พฒันาเป็นสองส่วนคือ ก้านใบเลีย้งและจาวตาล ทัง้สอง
ส่วนเติบโตไปพร้อมกนั ความยาวก้านใบเลีย้งจึงมีผลต่อ
การพฒันาจาวตาล โดยความยาวที่เหมาะสมในการตัด
ก้านใบเลีย้งท่ี 17-32 เซนติเมตร สว่นความยาวที่มากกว่า 
33 เซนติเมตร แม้มีปริมาตรกับความกว้างของจาวมาก 
แต่นํา้หนกัจาวไม่แตกต่างกันกบัท่ีความยาวข้างต้น เม่ือ
ตดัก้านใบเลีย้งแล้ว ควรบ่มเมล็ดต่ออีก 1 เดือน จึงจะได้
ขนาดของจาวตาลที่พฒันาขึน้อยา่งเหมาะสม 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํขอบคุณ 
 

งานวิจัยนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของโครงการ สมบัติ
กายภาพ-เคมีของจาวตาลจากการตัดก้านใบเลีย้งและ
เวลาในการบ่ม ทนุสนบัสนุนจากกองทนุวิจยัวิทยาเขต
ปัตตานี  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
ประเภททัว่ไปประจําปีงบประมาณ 2556 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

เจือจนัทร์ ด่านสืบสกลุ. 2546.  ศกึษาการผลิตอาหารจาก
ตาลโตนดของชาวบ้าน อําเภอสทิงพระ จงัหวดั
สงขลา.  วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต. 
มหาวิทยาลยัทกัษิณ, สงขลา. 276 หน้า. 

Table 1 Effects of cotyledonary petiole length and incubation period on haustorium weight, volume, width, 
density, firmness and moisture content 

 
Treament 

Haustorium parameter 
Weight1/ 

(g) 
Volume1/ 

(cm3) 
Width1/ 
(cm) 

Density1/ Firmness1/ 

(N) 
Moisture 

content1(%) 
 

A=Cotyledonary 
petiole length 

(cm) 

< 8 14.68c 16.13d 3.79d 0.91ab 15.60a 76.47a 
9-16 19.84b 20.53c 4.10cd 0.97a 16.71a 75.09ab 

17-24 21.08ab 24.47bc 4.45bc 0.86b 15.95a 75.36ab 
25-32 24.38a 26.90b 4.59b 0.91ab 15.30a 73.20bc 
> 33 23.55a 34.30a 5.07a 0.69c 13.50b 72.28c 

 F-test ** ** ** ** ** * 
B=Incubation 
period (month) 

 

0 8.31c 12.62b 3.07b 0.66b 14.41b 80.00a 
1 22.33b 26.93a 4.67a 0.83a 14.23b 77.29b 
2 22.96b 27.25a 4.53a 0.84a 15.64ab 74.76bc 
3 27.49a 29.68a 4.88a 0.93a 15.68ab 72.22c 
4 22.44b 25.87a 4.85a 0.87a 17.11a 68.14d 

 F-test ** ** ** ** ** ** 
 A*B ns ns * ns ns * 
 CV % 25.66 25.73 13.66 12.83 15.09 5.42 

A = Cotyledonary petiole length (cm), B = Incubation period (month) 
*,** = Significance at P<0.05 and 0.01, respectively, ns = non significance 
1/ = Means with the same letters in the column were not significant with DMRT 

ผลของความยาวก้านใบเลีย้งและระยะเวลาในการบ่มต่อการพฒันาจาวตาลโตนด 
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ชีววทิยาของเพลีย้จักจั่นฝ้ายและประสิทธิภาพของ 
สารฆ่าแมลงสาํหรับการควบคุมในมะเขือม่วง 

Biology of Cotton Leafhopper and Efficacy of Insecticides for 
 Controlling in Purple Eggplant 

จริยา สีดวงแก้ว1/  จริาพร กุลสาริน1/  ไสว บรูณพานิชพันธ์ุ1/  
และสริิญา คัมภโิร1/ 

Jariya Seeduangkaew1/, Jiraporn Kulsarin1/, Sawai Buranapanichpan1/  
and Siriya Kumpiro1/ 

 

(Received: 17 November 2014; Accepted: 20 March 2015) 

Abstract: Biology of cotton leafhopper, Amrasca biguttula biguttula (Ishida) (Hemiptera: Cicadellidae), and 
efficacy of some insecticides for its control were carried out at Faculty of Agriculture, Chiang Mai University.  The 
cotton leafhoppers were reared on purple eggplants in cages under screen house at temperature of 27.80 
±0.90ºC and relative humidity of 59.32 ±1.35%.  The mean duration of incubation period and first to fifth instar 
nymphs of cotton leafhopper were 6.50 ±0.50, 1.60 ±0.53, 1.30 ±0.47, 1.25 ±0.44, 1.40 ±0.50 and 1.65 ±0.478 
days, respectively. The total nymphal period was 7.55 ±2.06 days.  The total life cycle from egg to adult 
emergence was 21.95 ±1.05 days. The adult male and female longevities were 23.40 ±2.13 and 25.55 ±2.39 
days, respectively.  The efficacy test of chemical insecticides, botanical insecticides and bioinsecticides were 
conducted in laboratory condition using completely randomized design (CRD) with 3 replications. The result 
showed that abamectin, carbaryl and cypermethrin insecticides were the most effective insecticides for 
controlling the third instar nymphs of cotton leafhopper with 100.00% of mortality while Metarhizium anisopliae 
as abioinsecticide was high affected with of 83.33% mortality. 
 
Keywords: Cotton leafhopper, Amrasca biguttula biguttula, purple eggplant, control 

1/ ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืชคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 50200 
1/ Department of Entomology and Plant Pathology Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คาํนํา 
 

มะเขือม่วง (purple eggplant; Solanum 
melongena) จดัอยู่ในวงศ์ Solanaceae (นิพนธ์, 2546) 
เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ ปัจจุบันส่งออกไปยังประเทศ
ญ่ีปุ่ น และไต้หวัน มีปริมาณไม่ต่ํากว่า 4,500 ตันต่อปี 
(อทิพฒัน์, 2551) เป็นพืชท่ีโตไว สามารถเก็บผลผลิตได้
เร็ว จัดเป็นไม้พุ่มล้มลกุ ไม่มีหนาม และหยกัใบ (บงการ 
และเกศิณี, 2545) เป็นวตัถุดิบสําคญัในการผลิตอาหาร
ญ่ีปุ่ นในรูปการดองหรือแช่แข็ง การแปรรูปมะเขือดงักลา่ว
เป็นการเพิ่มมลูค่าของผลผลิต แต่ในการผลิตมะเขือม่วง
มักพบปัญหาการเข้าทําลายของแมลงศัตรูพืช ได้แก่ 
เพลีย้ไฟฝ้าย เพลีย้อ่อน เพลีย้จกัจัน่ฝ้าย และหนอนเจาะ
ผลมะเขือ เป็นต้น สําหรับเพลีย้จักจั่นฝ้าย Amrasca 
biguttula biguttula (lshida) (Hemiptera: Cicadellidae) 
เป็นแมลงศัตรูท่ีสําคัญของมะเขือเปราะ มะเขือเทศ 
มะเขือยาว ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง ละหุ่ง ทานตะวัน 
ฝ้าย ปอแก้ว กระเจ๊ียบเขียว และ ถัว่มะแฮะ เป็นต้น (กรม
วิชาการเกษตร, 2556) พบระบาดทัว่ไปในประเทศไทย ถ้า
ฝนทิง้ช่วงนาน ๆ อากาศแห้งแล้ง เพลีย้จักจัน่ฝ้ายดดูกิน
นํา้เลีย้งจากพืช ทําให้แคระแกร็น (กรมวิชาการเกษตร, 
2555) พร้อมกับปล่อยสารบางชนิดทําให้ขอบใบพืช
เปล่ียนเป็นสีนํา้ตาล ใบพืชโค้งงอแล้วเปลี่ยนเป็นสีม่วง
และแดงในที่สดุ (Cotton Catchment Communities,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2013) ตวัอ่อนรูปร่างเหมือนกับตัวเต็มวยั เคลื่อนไหวได้
รวดเร็ว ต่างกันตรงท่ีตัวเต็มวัยมีปีกและขนาดโตกว่า 
(Madar and Katti, 2011) ทัง้ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัเดิน
ออกข้างเป็นเส้นทแยงมมุสงัเกตได้ง่าย (สญัญาณี, 2556) 
สําหรับการป้องกันกําจัดเพลีย้จักจั่นฝ้าย Queensland 
Government (2013) ได้แบ่งเป็น 2 แบบ คือ การป้องกนั
กําจดัแบบไม่ใช้สารเคมี และแบบใช้สารเคมี การป้องกนั
กําจัดแบบไม่ใช้สารเคมี ได้แก่ การใช้กับดักแสงไฟ การ
รักษาความสะอาดแหล่งสะสมและแหล่งขยายพนัธุ์ของ
แมลง การใช้พนัธุ์ต้านทาน เช่น สายพนัธุ์ SRT 1 และสาย
พนัธุ์ SWG 532 (แสงแข และคณะ, 2551, 2556) การใช้
ตวัหํา้ Chrysoperla carnea (Vennila et al., 2007) และ
ตวัเบียน เช่น แตนเบียน Anagrus flaveolus และ แตน
เบียน Stethynium triclavatum (Muniappan et al., 
2012) การใช้พนัธุ์ต้านทาน เช่น การใช้ฝ้ายใบขนพนัธุ์
ใหม่ “ตากฟ้า 84-4” (ปริญญา และคณะ, 2555) การใช้
สารสกดัจากเมลด็สะเดา (Srinivasan, 2009) และการใช้
เชือ้รา Metarhizium anisopliae CKM-048 ท่ีเป็นรูปผง
เปียก  มีความเข้มข้น  1.25x1013 สปอร์ / เฮกตาร์  มี
ประสิทธิภาพในการป้องกําจัดใกล้เคียงกับการใช้สาร
กําจดัแมลง (Maketon et al., 2008) อย่างไรก็ตาม 
เกษตรกรนิยมใช้วิธีพ่นสารเคมีฆ่าแมลง เน่ืองจากเป็นวิธี
ท่ีสะดวกและเห็นผลรวดเร็ว  สารเคมีฆ่าแมลงท่ี มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันกําจัดเพลีย้จักจั่นฝ้ายได้ดี 

บทคัดย่อ: การศกึษาชีววิทยาของเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย (Amrasca biguttula biguttula (Ishida) (Hemiptera: Cicadellidae)) 
และประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงในการควบคมุในมะเขือม่วงได้ดําเนินการท่ีคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
โดยเลีย้งเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายในกรงภายใต้โรงเรือนตาข่ายท่ีอณุหภมิู 27.80 ±0.90 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 59.32 
±1.35 เปอร์เซ็นต์ ระยะไข่และระยะตวัอ่อนวยัท่ี 1-5 ของเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6.50 ±0.50, 1.60 ±0.53, 1.30 
±0.47, 1.25 ±0.44, 1.40 ±0.50 และ 1.65 ±0.478 วนั ตามลําดบั ใช้เวลาในระยะตวัอ่อนนาน 7.55 ±2.06 วนั วงจรชีวิต
ตัง้แตร่ะยะไข่จนพฒันาเป็นตวัเต็มวยัเท่ากบั 21.95 ±1.05 วนั ตวัเต็มวยัเพศผู้และเพศเมียมีอาย ุ23.40 ±2.13 และ 25.55 
±2.39 วัน ตามลําดับ สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีฆ่าแมลง สารสกัดจากพืช และสารชีวภัณฑ์ ได้
ดําเนินการในห้องปฏิบตัิการ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แต่ละกรรมวิธีประกอบด้วย 3 ซํา้ ผลการศึกษาพบว่า 
สารเคมีฆ่าแมลง อะบาเม็กติน คาร์บาริล และไซเพอร์เมทริน มีประสิทธิภาพสงูสดุ ทําให้ตวัอ่อนวยัท่ี 3 ของเพลีย้จกัจัน่
ฝ้ายตาย 100.00 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีสารชีวภณัฑ์เชือ้รา Metarhizium anisopliae สามารถใช้ควบคมุเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายได้ 
โดยให้เปอร์เซน็ต์การตายของตวัออ่นเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายเทา่กบั 83.33 เปอร์เซน็ต์ 
 
คาํสาํคัญ: เพลีย้จกัจัน่ฝ้าย  มะเขือมว่ง  การป้องกนักําจดั 
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และแดงในที่สดุ (Cotton Catchment Communities,    
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ควรเป็นสารเคมีฆ่าแมลงประเภทดูดซึม เน่ืองจากเพลีย้
จักจั่นฝ้ายอยู่บริเวณใต้ใบพืช ทําให้สารประเภทถูกตัว
ตายมักใช้ไม่ได้ผล ทําให้ผู้ ผลิตต้องใช้สารเคมีในการ
ควบคมุศตัรูพืชบอ่ยครัง้ สง่ผลให้แมลงเกิดความต้านทาน
ต่อสารเคมีดงักลา่ว และยงัเป็นผลเสียต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค 
และสิ่งแวดล้อม สารเคมีฆ่าแมลงที่สํานกัวิจยัพฒันาการ
อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แนะนําในการป้องกัน
กําจัดเพลีย้จักจั่นฝ้ายมีเพียง 2 ชนิด คือ flucyclozuron 
และ cypermethrin (กลุ่มกีฏและสตัววิทยา, 2553) 
อย่างไรก็ดีการทดสอบประสิทธิภาพสารเคมีฆ่าแมลง
ป้องกันกําจัดเพลีย้จักจั่นฝ้ายในฝ้ายพันธุ์ศรีสําโรง 60 
พบว่าสารเคมีฆ่าแมลงท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกัน
กําจดัเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย ได้แก่ imidacloprid 10% SL, 
imidacloprid 5% EC และ thiacloprid 24% SC (สพุจน์ 
และคณะ, 2545) นอกจากนีส้ารเคมีฆ่าแมลงท่ีใช้ในการ
ป้องกันกําจัดเพลีย้จักจั่นฝ้ายในกระเจ๊ียบเขียว พบว่า
สารเคมีฆ่าแมลง thiamethoxam 25% WG, dinotefuran 
10% WP, clothianidin 16% SG, acetamiprid 2.85% 
EC, imidacloprid 10% SL และสารสกดัสะเดา 0.1% 
Aza อตัรา 3, 10, 12 กรัม, 30, 20 และ 200 มิลลิลิตรต่อ
นํา้ 20 ลิตร ตามลําดบั มีประสิทธิภาพดีในการควบคมุ
ประชากรของเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย (สมรวย และคณะ, 2550) 
ทัง้นีก้ารปลูกมะเขือม่วงในประเทศไทยยังเป็นพืชใหม ่  
ทําให้ไม่มีข้อมลูเก่ียวกบัแมลงท่ีเข้าทําลายมากเพียงพอ 
ดังนั น้  จึ ง ไ ด้ ทํ าการศึกษาชี ววิ ทยา  และทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารเคมีฆ่าแมลงในการป้องกันกําจัด
เพลีย้จกัจัน่ฝ้ายท่ีเข้าทําลายมะเขือม่วง เพ่ือใช้เป็นข้อมลู
แนะนําให้เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือมว่งตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศกึษาชีววทิยาของเพลีย้จักจ่ันฝ้าย 
การเก็บตัวอย่างเพลี ย้จักจั่นฝ้ายในแปลง

เกษตรกรอําเภอเวียงป่าเป้า จังหวดัเชียงราย โดยการใช้
ขวดโหลขนาด เส้นผ่าศนูย์กลาง 12 เซนติเมตร สงู 25 
เซนติเมตร นําไปครอบยอดของมะเขือม่วง ทําการเคาะ
ขวดโหล ตัวเต็มวัยของเพลีย้จักจั่นฝ้ายจะบินออกจาก
ยอดมะเขือมว่งมาเกาะในขวดโหลแทน เม่ือได้ตามจํานวน

ท่ีต้องการแล้ว นําไปเลีย้งเพื่อเพิ่มปริมาณ โดยนําเพลีย้
จักจั่นฝ้าย  เลี ย้งรวมกันในกรงขนาด  150x150x150 
เซนติเมตร ท่ีมีต้นมะเขือม่วงอยู่ภายในกรง เพ่ือให้เป็นท่ี
วางไข่ และใช้เป็นอาหารของตัวอ่อนของแมลง จากนัน้
ปลอ่ยให้แมลงผสมพนัธุ์และวางไข่ ด้วยวิธีการดงักลา่วจน
ได้ตวัเต็มวยัของเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายเพียงพอสําหรับใช้ศกึษา
ทางชีววิทยา และการทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมีฆา่
แมลงตอ่ไป 

การศึกษาชี ววิ ทยาของเพลี ย้จักจั่น ฝ้ าย 
ดําเนินการภายใต้สภาพโรงเรือนตาข่าย ท่ีอณุหภูมิเฉล่ีย 
27.80 ±0.90 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์  59.32 
±1.35 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้หลอดดูดแมลงดูดเพลีย้จักจั่น
ฝ้ายตัวเต็มวัยจากต้นพืชในกรงตาข่ายท่ีเลีย้งไว้เป็น
จํานวน 100 ตวั (อตัราสว่นเพศผู้  : เพศเมีย ประมาณ 1:1) 
ปล่ อย เ ข้ า ไป ในกร งตาข่ า ยขนาด  150x150x150 
เซนติเมตร ท่ีมีต้นมะเขือม่วงอายปุระมาณ 1 เดือน (มีใบ
มะเขือม่วงประมาณ 4-5 ใบ) เป็นพืชอาศยัทัง้หมด 10 ต้น 
เพ่ือให้เพลีย้จักจั่นฝ้ายผสมพนัธุ์และวางไข่ เม่ือครบ 24 
ชัว่โมง ทําการย้ายต้นมะเขือม่วงออกจากกรงไปไว้ในกรง
เปล่าขนาด 50x50x50 เซนติเมตร กรงละ 1 ต้น ทําการ
ตรวจสอบทกุวนัจนกระทัง่ตวัอ่อนวยัท่ี 1 ฟักออกมาจาก
ไข่ ทําการคัดเลือกตัวอ่อนวัยท่ี 1 ให้เหลือบนต้นมะเขือ
ม่วง ต้นละ 2 ตวั โดยแยกให้อาศยัอยู่คนละใบของต้น 
ตรวจสอบและบนัทึกการเจริญเติบโตของเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย
ทุกวันจนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัย จึงแยกไปเลีย้งเด่ียวเพ่ือ
ตรวจสอบอายตุวัเต็มวยั นอกจากนี ้ทําการวดัขนาดของ
เพลีย้จกัจัน่ฝ้ายในแตล่ะระยะการเจริญเติบโตด้วย 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีฆ่าแมลงใน
ห้องปฏบัิตกิาร 

นําใบมะเขือม่วงมาตดัให้มีขนาดเท่ากบักระปกุ
พลาสติกท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร สูง 3 
เซนติเมตร ท่ีเทวุ้นไว้ด้านล่างของกระปกุเพ่ือให้ความชืน้
กบัใบมะเขือม่วง จากนัน้วางใบมะเขือม่วงท่ีเตรียมไว้ลง
ในกระปุกพลาสติกโดยให้ใบมะเขือม่วงแนบติดกับวุ้ น 
กล่องละ 1 ใบ จากนัน้ใส่ตัวอ่อนเพลีย้จักจั่นฝ้ายวัยท่ี 3 
จํานวน 10 ตัว ทําการพ่นสารเคมีฆ่าแมลงโดยใช้เคร่ือง
พ่นท่ีมีขนาดละอองเลก็ (air brush sprayer) วางแผนการ

ชีววิทยาของเพลีย้จักจั่นฝ้ายและประสิทธิภาพของ 
สารฆ่าแมลงสาํหรับการควบคุมในมะเขือม่วง 
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ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 
จํานวน 3 ซํา้ แบง่เป็นกรรมวิธีตา่ง ๆ ดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 ชดุควบคมุ  ใช้นํา้กลัน่ 
กรรมวิธีท่ี 2 อะบาเม็กติน (abamectin) 1.8 W/V 

ECอตัรา 60 มิลลลิติร ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 3  คาร์บาริล (carbaryl) 85% WP  

อตัรา 40 กรัม ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 4  ไซ เพอ ร์ เมท ริ น  ( cypermethrin) 

35% W/V EC  อตัรา 4 มิลลลิติร ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 5  ฟิโพรนิล (fipronil) 5% W/V SC  

อตัรา 20 มิลลลิติร ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 6  อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) 70% 

WG อตัรา 3 กรัม ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 7  เชือ้รา B. bassiana อตัรา 80 กรัม              

ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 8  เชือ้รา M. anisopliae อตัรา 200 

กรัม ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 9  สารสกัดจากโล่ติ๊น อัตรา 50 

มิลลลิติร ตอ่นํา้  20 ลติร 
กรรมวิธีท่ี 10  สารสกัดจากสะเดา อัตรา 50 

มิลลลิติร ตอ่นํา้  20 ลติร 
ทําการตรวจนับการตายที่เวลา 1, 3, 6, 9, 12, 

24 และ 48 ชัว่โมง หลงัจากทําการทดสอบเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์การตาย นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance) เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
(P≤0.05) และคํานวณหาคา่ median lethal time (LT50)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การศกึษาชีววทิยาของเพลีย้จักจ่ันฝ้าย 

ผลการศึกษาชีววิทยาของเพลีย้จักจั่นฝ้าย         
(A. biguttula biguttula (lshida)) ภายใต้โรงเรือนตาข่าย                   
ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.80 ±0.90 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 59.32 ±1.35 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเจริญเติบโต
ของเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย มี 3 ระยะ ดงันี ้ ระยะไข่ ตวัออ่น และ
ตวัเต็มวัย เพศเมียวางไข่ เป็นแบบฟองเดียว ๆ ฝังอยู่ใน

เนือ้เย่ือของใบพืช ไข่มีรูปร่างยาวรี ขนาดความกว้าง 0.20 
±0.02 มิลลิเมตร ความยาว 0.75 ±0.04 มิลลิเมตร ไข่มีสี
ขาวใส และสามารถมองเห็นเป็นจดุสีแดง 2 จดุเม่ือไข่ใกล้
ฟักออกมาเป็นตวัอ่อน ระยะไข่ใช้เวลาเฉลี่ย 6.50 ±0.51 
วนั สอดคล้องกบัรายงานของ Shivanna et al. (2009); 
Madar and Katti (2011) และ Jayasimha et al. (2012) 
ตวัอ่อนท่ีฟักออกจากไข่ใหม่ ๆ ลําตวัเล็กเรียว มีลกัษณะ
เป็นสีขาวใส โปร่งแสง อ่อนนุ่ม ส่วนหัว และส่วนอกมี
ขนาดใหญ่กว่าสว่นท้อง ปลายท้องค่อนข้างแหลม ตารวม
มีขนาดเล็กเป็นสีแดง หนวดเป็นแบบเส้นขน ลําตวักว้าง 
0.23 ±0.02 มิลลิเมตร ลําตวัยาว 0.89 ±0.10 มิลลิเมตร 
ต่อมาตัวอ่อนวัยนี มี้สีเข้มขึน้ กลายเป็นสีเขียวอ่อน 
ระยะเวลาตวัอ่อนในวยันี ้ประมาณ 1.60 ±0.53 วนั ตวั
อ่อนวัยท่ี 2 มีตารวมใหญ่ขึน้ เปล่ียนเป็นสีดํา ตุ่มปีก 
(wing pads) ปรากฏเป็นแถบยาวทางด้านข้าง ของอก
ปล้องท่ี 2 และ 3 ขนาดของลําตวัมีขนาดใหญ่ ลําตวักว้าง
ประมาณ 0.27 ±0.02 มิลลิเมตร ลําตวัยาวประมาณ 1.21 
±1.55 มิลลิเมตร สีของตวัแมลงเปลี่ยนจากสีเขียวอ่อน 
เป็นสีเขียวเข้มขึน้ เพลีย้จักจั่นฝ้ายวัยนีมี้การเคลื่อนไหว
รวดเร็ว ระยะเวลาตวัอ่อนวยันี ้ประมาณ 1.30 ±0.47 วนั 
ตวัอ่อนวยัท่ี 3 ลกัษณะคล้ายตวัอ่อนวยัท่ี 2 ยกเว้นสีของ
ตัวอ่อนเป็นสีเหลืองอมเขียว มองเห็นตุ่มปีกชัดเจนขึน้ 
ลําตวักว้าง 0.43 ±0.02 มิลลิเมตร ลําตวัยาว 1.62 ±0.21 
มิลลเิมตร ระยะเวลาตวัอ่อนในวยันี ้ประมาณ 1.25 ±0.44 
วนั ตวัอ่อนวยัท่ี 4 ลําตวัมีขนาดใหญ่ขึน้กว่าเดิมตวัอ่อน
วยัท่ี 3 มีลําตวักว้าง 0.47 ±0.02 มิลลิเมตร ลําตวัยาว
ประมาณ 1.82 ±0.07 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) ตุ่มปีกย่ืน
ยาวถึงส่วนท้องปล้องท่ี 4 ระยะเวลาตัวอ่อนวัยนี  ้1.40 
±0.50 วนั ตวัอ่อนวยัท่ี 5 ลําตวัสีเขียวอมเหลืองมีขนาด
ใหญ่ขึน้กว่าตัวอ่อนวัยท่ี 4 มีลําตัวกว้าง 0.57 ±0.03 
มิลลิเมตร ความยาว 2.40 ±0.12 มิลลิเมตร เพลีย้จกัจัน่
ฝ้ายไม่ค่อยมีการเคลื่อนไหว เคลื่อนไหวช้า ระยะเวลาตวั
ออ่นวยันี ้ประมาณ 1.65 ±0.48 วนั 

ตวัเต็มวยัเพศผู้และเพศเมียมีขนาดเล็ก รูปร่าง
บอบบาง สีทัว่ไปของหวั ลําตวัและปีก ขา เป็นสีเขียวอ่อน
ใส ส่วนด้านล่างของใบหน้า และปลายขาเป็นสีเขียวอม
ฟ้าปีกบางใส ใกล้ปลายปีกคู่หน้ามีจดุสีดํา ข้างละ 1 จดุ 
ปีกคูห่ลงับางใส หน้าผาก (frons) มีขีดขาวทอดยาวจาก 
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ปีกคู่หลงับางใส หน้าผาก (frons) มีขีดขาวทอดยาวจาก    



 

 197 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ขอบหน้าผากลงมาที่กลางใบหน้า 1 ขีด ด้านข้างใบหน้า
ตรงแก้มอีกข้างละ 1 ขีด ด้านบนของหวั (vertex) มีเส้น
ขาวบาง ๆ วนเป็นคร่ึงวงกลม 2 วง ภายในมีจดุสีดํา 1 จดุ 
แผ่น pronotum และ scutellum มีจดุสีขาวเรียงอยู่ตาม
ด้านบนและขอบด้านลา่ง ลําตวัเพศผู้กว้างประมาณ 0.75 
±0.03 มิลลิเมตร ลําตัวยาวประมาณ 3.01 ±0.08 
มิลลิเมตร ระยะเวลาของตวัเต็มวยัเพศผู้  ประมาณ 23.40 
±2.13 วนั และลําตวัเพศเมียกว้างประมาณ 0.76 ±0.03 
มิลลิเมตร ลําตวัยาวประมาณ 3.09 ±0.13 มิลลิเมตร 
ระยะเวลาของตวัเต็มวยัเพศเมีย ประมาณ 26.55 ±2.39 
วนั ระยะนีเ้พลีย้จกัจัน่ฝ้ายมีการเคลื่อนไหว และบินอย่าง
รวดเร็วเม่ือถูกรบกวน สอดคล้องกับรายงานของ วารี 
(2543) พฤติกรรมเหล่านีไ้ม่แตกต่างจากเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย
ท่ีเจริญเติบโตในพืชอาหารอ่ืน เช่น ฝ้าย กระเจ๊ียบเขียว 
ทานตะวนั เป็นต้น (Shivanna et al., 2009; Madar and 
Katti, 2011; Jayasimha et al., 2012; Singh et al., 
2014) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมีฆ่าแมลงใน
ห้องปฏบัิตกิาร 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีฆ่า
แมลง สารสกัดจากพืช และสารชีวภัณฑ์กับเพลีย้จักจั่น
ฝ้าย โดยการพ่นสารตามอัตราแนะนําบนตัวอ่อนเพลีย้
จกัจัน่ฝ้าย วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซํา้ 
บนัทกึการตายหลงัการพ่นสารท่ี 1, 3, 6, 9, 12, 24 และ 
48 ชั่วโมง ในห้องปฏิบตัิการ พบว่า ทุกกรรมวิธีสามารถ
ทําให้เพลีย้จกัจัน่ฝ้ายตายได้มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
อย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) โดยหลงัการพ่นสารเคมีฆ่า
แมลงท่ี 1 และ 3 ชั่วโมง พบว่า กรรมวิธีท่ีพ่นคาร์บาริล 
และ อิมิดาโคลพริด ทําให้ตวัอ่อนเพลีย้จกัจั่นฝ้ายตาย
สงูสดุ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่า
เท่ากับ 60.00 และ 46.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ แต่มี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) กับ
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 2) นอกจากนีค้่า LT50 ของสารเคมี
ฆ่าแมลงทัง้สองชนิด มีค่าต่ําเฉลี่ยเท่ากบั 1.10 และ 3.82 
ชัว่โมง ตามลําดบั (ตารางที่ 3) จึงทําให้เพลีย้จกัจัน่ฝ้าย         
. 

 
 

Table 1 Duration and size of various developmental stages of cotton leafhopper, Amrasca biguttula  
(lshida), on purple eggplant 

Developmental stages 
Durations (days) Body width (mm)  Body length (mm) 

Mean ±S.D. Range Mean ±S.D. Range Mean ±S.D. Range 
Egg 6.50 ±0.51 6-7 0.20 ±0.02 0.16-0.23 0.75 ±0.04 0.69-0.78 
Nymph 

      
     Instar 1 1.60 ±0.53 1-2 0.23 ±0.02 0.21-0.27 0.89 ±0.10 0.80-1.05 
     Instar 2 1.30 ±0.47 1-2 0.27 ±0.02 0.23-0.31 1.21 ±1.55 0.94-1.39 
     Instar 3 1.25 ±0.44 1-2 0.43 ±0.02 0.40-0.48 1.62 ±0.21 1.26-1.81 
     Instar 4 1.40 ±0.50 1-2 0.47 ±0.02 0.44-0.50 1.82 ±0.07 1.70-1.89 
     Instar 5 1.65 ±0.48 1-2 0.57 ±0.03 0.55-0.63 2.40 ±0.12 2.19-2.25 
     Instar 1-5 7.55 ±2.06 6-8 - - - - 
Adult longevity 

      
     Male 23.40 ±2.13 21-27 0.75 ±0.03 0.69-0.80 3.01 ±0.08 2.88-3.11 
     Female 26.55 ±2.39 24-30 0.76 ±0.03 0.72-0.80 3.09 ±0.13 2.88-3.26 
Egg to adult emergence 21.95 ±1.05 21-24 - - - - 
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ท่ีได้รับสารมีการตายอย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับ สุพจน์ 
และคณะ (2554) ท่ีได้ทดสอบประสิทธิภาพสารเคมีฆ่า
แมลงป้องกันเพลีย้จักจั่นฝ้ายในฝ้ายพันธุ์ศรีสําโรง 60 
พบว่าสารเคมีฆ่าแมลงท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกัน
กําจดัเพลีย้จกัจัน่ฝ้าย ได้แก่ imidacloprid 10% SL อตัรา 
10 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร imidacloprid 5% EC อตัรา 
20 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร thiacloprid 24% SC อตัรา 
15 และ 20 มิลลลิติรตอ่นํา้ 20 ลติร และ สมรวย และคณะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2550) ได้ใช้สารเคมีฆ่าแมลงในการป้องกันกําจัดเพลีย้
จักจั่นฝ้ายในกระเจ๊ียบเขียว พบว่าสารเคมีฆ่าแมลง 
imidacloprid 10% SL 20 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร มี
ประสิทธิภาพดีในการควบคุมประชากรของเพลีย้จักจั่น
ฝ้าย จากการทดลองนีท่ี้เวลา 6, 9, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง 
หลงัการพ่นสารกรรมวิธีท่ีพ่นคาร์บาริล มีการตายของตวั
อ่อนเพลีย้จักจั่นฝ้ายเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองจนถึง 100 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธี

Table 2 Efficacy test of insecticides for controlling cotton leafhopper under laboratory condition 

Treatments 
Rate 

(/20 L of water) 

Mortality percentage of cotton leafhopper nymphs at various times after 

application  

1 3 6 9 12 24 48 

abamectin 1.8 W/V EC 60 ml 16.67 b1/ 20.00 b 33.33 bc 66.67 ab 83.33 a 100.00 a 100.00 a 

carbaryl 85% WP 40 g 60.00 a 60.00 a 70.00 a 83.33 a 86.67 a  96.67 a 100.00 a 

cypermethrin 35% W/V EC 4 ml   3.33 b   3.33 b 20.00 cd 26.67 c 43.33 b  60.00 bc 100.00 a 

fiproil 5% W/V SC 20 ml   3.33 b 3.33 b   3.33 d   3.33 d 16.67 c  50.00 cd  80.00 bc 

imidacloprid 70% WG 3 g 46.67 a 46.67 a 46.67 b 50.00 b 50.00 b  76.67 b  93.33 ab 

Beauveria bassiana 80 g   0.00 b   0.00 b   0.00 d   0.00 d 13.33 c  33.33 de  73.33 c 

Metarhizium anisopliae 200 g   0.00 b   0.00 b   0.00 d   0.00 d 10.00 c  50.00 cd  83.33 abc

rotenone extract 50 ml 10.00 b 10.00 b 10.00 d 10.00 cd 10.00 c  26.67 e  80.00 bc 

neem extract 50 ml   0.00 b   0.00 b   0.00 d   0.00 d 10.00 c  23.33 e  80.00 bc 

untreated 
 

  0.00 b   0.00b   0.00 d   0.00 d   0.00 c    0.00 f    0.00 d 

F-test 
 

** ** ** ** ** ** ** 

LSD 0.05  
23.06 22.20 22.20 18.13 19.17 16.74 17.87 

1/ Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 95% confidence level by LSD 

 

Table 3 Median lethal time (LT50)of insecticides against cotton leafhopper 
Insecticides Application rate LT50 (hours) 

abamectin 1.8 W/V EC   60 ml   5.65 
carbaryl 85% WP   40 g   1.10 
cypermethrin 35% W/V EC     4 ml 14.37 
fipronil 5% W/V SC   20 ml 25.81 
imidacloprid 70% WG     3 g   3.82 
Beauveria bassiana   80 g 31.77 
Metarhizium anisopliae 200 g 25.69 
rotenone extract   50 ml 36.01 
neem extract   50 ml 32.16 
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อ่ืน ๆ พบว่า หลังการพ่นสารท่ี 9, 12 และ 24 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ีพน่อะบาเมก็ติน ทําให้ตวัออ่นเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายมี
การตายไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กบักรรมวิธีท่ีพ่น
คาร์บาริล มีค่าเท่ากบั 66.67, 83.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั แต่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญั 
(P<0.05) กบักรรมวิธีอ่ืน ๆ และชุดควบคมุ เม่ือครบ 48 
ชัว่โมงหลงัการพ่นสาร พบว่า กรรมวิธีท่ีพ่นสารชีวภัณฑ์ 
M. anisopliae ทําให้ตวัอ่อนเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายมีการตายไม่
แตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีฆา่แมลงและสาร
สกัดจากพืช มีค่าการตายเท่ากับ 83.33 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ในกรรมวิธีท่ีพ่นสารสกัดจากโล่ติ๊น สารสกัดจากสะเดา 
และ B. bassiana พบว่า การตายของตวัอ่อนเพลีย้จกัจัน่
ฝ้ายไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กับกรรมวิธีท่ี
ใช้ฟิโพรนิล มีค่าเท่ากับ 80.00, 80.00 และ 73.33 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั (ตารางที่ 2) 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้สารเคมี
ฆ่าแมลง สารสกัดจากพืช และสารชีวภัณฑ์  ในการ
ควบคุมตัวอ่อนเพลีย้จักจั่นฝ้ายในห้องปฏิบัติการนัน้ 
กรรมวิธีท่ีพ่นคาร์บาริล สามารถทําให้ตวัอ่อนเพลีย้จกัจัน่
ฝ้ายตายได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลงัการพ่นสารท่ีเวลา 
1 ชั่วโมง และมีการตายของตัวอ่อนเพลีย้จักจั่นฝ้าย
เพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง เม่ือเปรียบเทียบกับสารเคมีชนิด    
อ่ืน ๆ ซึ่งให้ตวัอ่อนเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายตายที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 
หลงัการพ่นสารท่ีเวลา 9 ชั่วโมง ส่วนกรรมวิธีท่ีพ่นสาร
สกัดและสารชีวภัณฑ์นัน้ สามารถทําให้ตัวอ่อนเพลีย้
จักจั่นฝ้ายตายได้เช่นเดียวกัน ซึ่งในกรรมวิธีท่ีใช้สารชีว
ภณัฑ์ M. anisopliae ทําให้ตวัอ่อนเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายตาย
ไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี (ตารางที่ 3)      
ฉะนัน้สารชีวภัณฑ์ M. anisopliae สามารถนํามาใช้
ทดแทนสารเคมีได้ในช่วงท่ีมีการเข้าทําลายของเพลีย้
จักจั่น ฝ้ายไม่มาก  สอดคล้องกับการใช้ เ ชื อ้รา  M. 
anisopliae CKM-048 ท่ีเป็นรูปผงเปียก มีความเข้มข้น 
1.25x1013 สปอร์/เฮกตาร์ มีประสทิธิภาพในการป้องกําจดั
ใกล้เคียงกบัการใช้สารกําจดัแมลง (Maketon et al., 
2008) 

 
 
 

สรุป 
 

การศกึษาชีววิทยาเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายบนต้นมะเขือ
ม่วงภายใต้โรงเรือนตาข่าย ท่ีอณุหภมิูเฉล่ีย 27.80 ±0.90 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 59.32 ±1.35 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าการเจริญเติบโตของเพลีย้จกัจัน่ฝ้ายมี 3 ระยะ คือ 
ระยะไข่ ระยะตวัอ่อน และระยะตวัเต็มวยั ระยะเวลาของ
การเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะไข่จนถึงตวัเต็มวยัมีระยะเวลา
เฉล่ียเท่ากบั 21.95 ±1.05 วนั สว่นระยะตวัเต็มวยัเพศผู้ มี
อายเุฉล่ีย 23.40 ±2.13 วนั และเพศเมียมีอายเุฉล่ีย 26.55 
±2.39 วัน สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี
ฆ่าแมลง สารสกัดจากพืช และสารชีวภัณฑ์กับเพลีย้
จักจั่นฝ้ายในห้องปฏิบัติการ พบว่าสารเคมีฆ่าแมลงที่มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด หลังจากได้รับสาร 48 ชั่วโมง คือ           
อะบาเม็กติน คาร์บาริล และไซเพอร์เมทริน ท่ีทําให้ตัว
อ่อนเพลีย้จกัจั่นฝ้ายตาย 100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากได้รับ
สาร 48 ชั่วโมง และสารชีวภัณฑ์ท่ีสามารถนํามาใช้
ทดแทนสารเคมีได้ คือ เชือ้รา M. anisopliae ท่ีทําให้ตวั
อ่อนเพลีย้จักจั่นฝ้ายตายได้ไม่แตกต่างจากสารเคมีซึ่งมี
คา่เทา่กบั 83.33 เปอร์เซน็ต์  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ บริษัท ฉว่ี  เฉวียน ฟูดส์  จํากัด 

(HCF) ท่ีได้สนบัสนนุทนุในวิจยัครัง้นี ้ 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภมูิสารสนเทศในการศึกษา 
ความหลากชนิดและการแพร่กระจายของ 

แมลงศัตรูกาแฟอราบกิาในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 

Geo-information Technology Application for Studying Species 
Diversity and Distribution of Arabica Coffee Insect Pests in 

Chiang Mai and Chiang Rai Provinces 
เผ่าไท  ถายะพิงค์1/ และปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์1/* 

Paothai Thayaping1/ and Piyawan Suttiprapan1/* 

 

(Received: 24 November 2015; Accepted: 27 March 2015) 

Abstract: Use of geo-information technology to study species diversity and distribution of arabica coffee insect 
pests in Chiang Mai and Chiang Rai Provinces was carried out, in Teentok Royal Project Development Center 
(RPDCs.) Pamiang RPDCs., Huaipong RPDCs. and Huai Nam Khun RPDCs, during May 2012 to August 2013. 
Insect collection in arabica coffee plantations by CMU-C1 modified trapping and visual counting was 
conducted. Thirty-five families in 8 orders were collected dominant families included family Coccidae (O. 
Hemiptera), F. Formicidae (O. Hymenotera), F. Scolytidae, Anthribidae and Nitidulidae (O. Coleoptera), were 
found in studied sites.  The highest abundance of insects was found in the Huaipong RPDCs., and the lowest 
abundance was in Huai Nam Khun RPDCs. The coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Coleoptera: 
Scolytidae) and coffee green scale, coccus viridis were major pests of arabica coffee in Royal Project 
Foundation.  The greater insect number was caught by trap during April 2013. The correlation between CBB 
number and temperature was positive. From data, this study on geographical information system (GIS) present 
in spatial data and mapping number of CBB outbreak in all studied. The result revealed that the lowest 
abundance found during July 2012 - January 2013 and the highest was during February 2013- May 2013. 
Finally, the model can be applied in warning monitoring insect pests of arabica coffee in management insect 
pest in Royal Project Foundation. 
 
Keywords: Coffee, insect pests, GIS 
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คาํนํา 
 
กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ เป็นหนึ่งใน

สินค้าทางการเกษตรซึ่งมีการซือ้ขายกันมากท่ีสดุในโลก 
มูลค่าการซือ้ขายในตลาดโลก เป็นลําดับท่ีสองรองจาก
นํา้มนัปิโตรเลียม (อวยพร, 2546; Pendergrast, 2009) 
ซึง่ทัว่โลกมีพืน้ท่ีปลกูกาแฟมากกว่า 60 ล้านไร่ (กรมการ
ค้าต่างประเทศ, 2554) สําหรับประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกู
กาแฟประมาณ 400,000 ไร่ ได้ผลผลิตทัง้หมดประมาณ 
50,000 ตนั ทําให้เกษตรกรที่ปลกูกาแฟมีรายได้ถึง 3,200 
ล้านบาท (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ปัจจบุนั
ประเทศไทยมีพืน้ท่ีการผลิตกาแฟอราบิกาโดยส่วนใหญ่
อยู่ในจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงราย มีพืน้ท่ีปลกูประมาณ 
40,000 ไร่ (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) โดย
มูลนิธิโครงการหลวงเป็นหน่วยงานที่เข้ามาส่งเสริมการ
ปลูกกาแฟอราบิกาให้กับเกษตรกรเพื่อปลูกทดแทนฝ่ิน 
และในมลูนิธิโครงการหลวงมีพืน้ท่ีปลกูกาแฟที่ให้ผลผลติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากท่ีสดุ 4 อนัดบัแรก ได้แก่ ศูนย์พฒันาโครงการหลวง
ป่าเม่ียง  ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงตีนตก  จังหวัด
เชียงใหม่  ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง และศูนย์
พฒันาโครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่น จงัหวดัเชียงราย (มลูนิธิ
โครงการหลวง, 2555) และตลาดยังมีความต้องการ
ผลผลิตกาแฟอีกเป็นจํานวนมาก แต่การเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตกาแฟอราบิกาให้เพียงพอต่อความต้องการยังมี
อปุสรรคท่ีสําคญัคือ แมลงศตัรูกาแฟ (ศนูย์วิจยัเศรษฐกิจ
และพยากรณ์ทางการเกษตร, 2554)  

แมลงศัตรูพืชท่ีเข้าทําลายกาแฟมีหลายชนิด 
(Waller et al., 2007) สําหรับในประเทศไทยแมลงศตัรู
ของกาแฟที่ สําคัญ ได้แก่  เพลีย้หอยสีเขียว Coccus 
viridis (Green) เพลีย้หอยสีนํา้ตาล Saissatia coffeae 
Walker, เพลีย้แป้ง Pseudococcus sp., เพลีย้อ่อน 
Toxoptera odinae (Van der Goot), T. aurantii (Boyer), 
หนอนเจาะลําต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes 
(Chevrolat) และหนอนกาแฟสีแดง Zeuzera coffeae 

บทคัดย่อ: การใช้เทคโนโลยีภมิูสารสนเทศซึง่ประกอบด้วยระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ (GIS) และระบบกําหนดตําแหน่ง
บนโลกด้วยดาวเทียม (GPS) ในการศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลงศตัรูกาแฟอราบิกาในจงัหวดั
เชียงใหม่และจงัหวดัเชียงราย ในพืน้ท่ีของศนูย์พฒันาโครงการหลวงตีนตก ศนูย์พฒันาโครงการหลวงป่าเม่ียง จงัหวดั
เชียงใหม่ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่ง และศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่น จงัหวดัเชียงราย ระหว่างเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2556 โดยใช้กบัดกัดดัแปลงร่วมกบัสารลอ่ CMU-C1 และการสุม่สํารวจนบัด้วย
ตาเปลา่ ผลการศกึษาพบแมลงทัง้หมด จํานวน 8 อนัดบั 35 วงศ์ โดยมีแมลงท่ีมีจํานวนประชากรแมลงที่สํารวจได้มากท่ีสดุ 
คือ วงศ์ Coccidae (อนัดบั Hemiptera), วงศ์ Formicidae (อนัดบั Hymenoptera), วงศ์ Scolytidae, Anthribidae และ 
Nitidulidae (อนัดบั Coleoptera) และพบจํานวนแมลงในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่งมากที่สดุและศนูย์พฒันา
โครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่นน้อยท่ีสดุ ในการศึกษาครัง้นีพ้บแมลงศตัรูท่ีสําคญัของกาแฟอราบิกา 2 ชนิด คือ มอดเจาะผล
กาแฟ Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) และเพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis (Green) 
(Hemiptera: Coccidae) นอกจากนีพ้บจํานวนประชากรมอดเจาะผลกาแฟในกบัดกัสงูสดุในเดือนเมษายน พ.ศ. 2556    
ในทกุพืน้ท่ี ความสมัพนัธ์ของจํานวนประชากรของมอดเจาะผลกาแฟกบัอณุหภมิูพบว่ามีแนวโน้มความสมัพนัธ์ในเชิงบวก 
ในการทดลองครัง้นีใ้ช้เทคโนโลยีภมิูสารสนเทศเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการนําเสนอข้อมลูจํานวนประชากรของแมลงศตัรูเชิง
พืน้ท่ีและสร้างแผนท่ีการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟของแต่ละพืน้ท่ีพบว่า เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2556 พบจํานวนมอดเจาะผลกาแฟน้อยมากในทกุพืน้ท่ีสํารวจ แตใ่นเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2556 จํานวนของมอดเจาะผลกาแฟเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วมีจํานวนประชากรสงูทัง้ 4 พืน้ท่ี และพบว่าจํานวนมอดเจาะ
ผลกาแฟพบมากในแปลงกาแฟที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่งมากท่ีสดุและพบในจุดวางกบัดกับริเวณขอบแปลง
กาแฟก่อนเสมอ 
 
คาํสาํคัญ: กาแฟ แมลงศตัรูพืช ระบบภมิูสารสนเทศภมิูศาสตร์ (GIS) 

วารสารเกษตร 31(2): 203 - 213 (2558) 

และในมลูนิธิโครงการหลวงมีพืน้ท่ีปลกูกาแฟท่ีให้ผลผลิต   
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(Nietner) (จริยา, 2540; กรมวิชาการเกษตร, 2551;          
ปิยะวรรณ และเยาวลกัษณ์, 2557) สําหรับมอดเจาะผล
กาแฟ Hypothenemus hampei (Ferrari) เป็นแมลงที่เร่ิม
พบการระบาดกาแฟอราบิกาในภาคเหนือในช่วงปี 2551 
(บณัฑรูย์ และคณะ, 2551; เยาวลกัษณ์, 2554) 

 ในการศึกษานีไ้ด้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ (Geo-information Technology) ซึ่ง
ประกอบด้วยระบบกําหนดตําแหน่งบนโลกด้วยดาวเทียม 
(global positioning system: GPS) การสํารวจระยะไกล
ด้วยดาวเทียม (remote sensing: RS) และระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information 
systems: GIS) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการศกึษาความหลาก
ชนิดของแมลงศตัรูกาแฟอราบิกาและจํานวนประชากรใน
แต่ละฤดูกาลโดยจัดทําระบบเชิงพืน้ท่ีรวมทัง้การศึกษา
ลักษณะการกระจายตัวของแมลงศัตรู เชิงพืน้ท่ี  ซึ่ง
ฐานข้อมูลสามารถเช่ือมโยงกับแผนท่ีการปลูกกาแฟ       
อราบิกาของมลูนิธิโครงการหลวงได้อย่างเป็นระบบและมี
ประสิ ท ธิ ภาพรวมทั ง้ สามารถส ร้ างแผนที่ แสดง
ความสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นประโยชน์ในการวาง
แผนการจดัการแมลงศตัรูกาแฟในสถานการณ์ปัจจบุนัได้
อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

กาํหนดพืน้ที่เกบ็ตัวอย่าง 
เ ลื อกแปลงปลูกกาแฟพันธุ์ อราบิ กาของ

เกษตรกรในเขตพืน้ท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวงจํานวน         
4 ศนูย์ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงละ 2 แปลง ได้แก่ ศนูย์
พัฒนาโครงการหลวงป่าเม่ียง อําเภอดอยสะเก็ด ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงตีนตก อําเภอแม่ออน จังหวัด
เชียงใหม่ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่ง อําเภอเวียง
ป่าเป้า และศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่น อําเภอ
แม่สรวย จังหวัดเชียงราย ซึ่งเป็นศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงท่ีมีปริมาณการผลิตกาแฟมากที่สุด 4 อันดับแรก 
โดยทัง้ 4 พืน้ท่ีไม่มีการใช้สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ทําการ
เก็บข้อมลูพิกดัแตล่ะพืน้ท่ี ความสงูจากระดบันํา้ทะเลด้วย
เคร่ืองสํารวจพิกัดดาวเทียม (GPS) เพ่ือใช้ในการจัดทํา
แผนท่ี (ภาพที่ 1) 

 
การเกบ็ตัวอย่าง 

ทําการเก็บตัวอย่างแมลงศัตรูกาแฟในแปลง
กาแฟพนัธุ์อราบิกาเดือนละครัง้ โดยสํารวจด้วยตาเปล่า 
สุม่เลือกต้นกาแฟจํานวน 10 ต้น ในพืน้ท่ี 30 x 30 เมตร          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Study areas of Teentok Royal Project Development Center (TT), Mae On district, Pamiang 
Royal Project Development Center (PM), Doi Saket district, Chiang Mai province and Huaipong 
Royal Project Development Center (HP), Wiang Papao district, Huai Nam Khun Royal Project 
Development Center (HN), Mae Suia district, in Chiang Rai province 
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เพ่ือเป็นตวัแทนของแต่ละแปลง ทําการสํารวจบริเวณต้น
กาแฟ และใช้กบัดกัดดัแปลงร่วมกับสารล่อมอดเจาะผล
กาแฟ CMU-C1 จํานวนแปลงละ 5 กบัดกั แขวนไว้ภายใน
ทรงพุ่มสงูจากพืน้ประมาณ 1 เมตร ทําการเก็บตัวอย่าง
แมลงใส่ถงุ และเปลี่ยนสารล่ออนัใหม่ทกุครัง้ท่ีเก็บกบัดกั 
ทํ าการบันทึ ก ข้ อมูล สํ าคัญของแต่ ละ พื น้ ท่ี  อาทิ 
สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ ปริมาณนํา้ฝน ระดับความสูง
จากระดับนํา้ทะเล นําตัวอย่างแมลงที่เก็บได้ทําการจัด
รูปร่างแมลงและวิเคราะห์จําแนกชนิดของแมลงโดยดจูาก
ลั กษณะสัณฐ าน วิ ท ย าภ ายนอกขอ ง แมล ง  ณ 
ห้องปฏิบัติการภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 
การใช้ เค ร่ืองมือแสดงผลด้วยเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ 

เทคโนโลยีภู มิสารสนเทศที่ ในการศึกษา
ประกอบด้วย ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และ
ระบบกําหนดตําแหน่งบนพืน้โลกด้วยดาวเทียม (global 
positioning systems: GPS) การนําข้อมลูท่ีได้นัน้มาสร้าง
แผนท่ีการกระจายตวัของแมลงศตัรูอราบิกาเป็นเวลา 1 ปี 
ในพืน้ท่ีภาคเหนือท่ีสําคัญโดยระบุ ปริมาณ สถานท่ี ใน
ภาพที่แสดงปริมาณในแต่ละเดือนและหาความสมัพันธ์
ระหว่างปัจจัยสภาพแวดล้อมด้วยการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น (linear regression) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

จํานวนประชากรแมลงที่พบในแปลงปลูกกาแฟ         
อราบกิา 

ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกพืน้ท่ีเก็บตวัอย่างของ
แมลงในแปลงกาแฟอราบิกา คือ ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงตีนตก อําเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่ ศนูย์พฒันา
โครงการหลวงป่าเม่ียง อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม่ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่ง อําเภอเวียง
ป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยนํา้
ขุ่น อําเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย เป็นพืน้ท่ีให้ผลผลิต
กาแฟมากที่สุด 4 อันดับของมูลนิธิโครงการหลวง พืน้ท่ี
ปลูกกาแฟส่วนใหญ่ปลูกในพืน้ท่ีป่าปลูกร่วมกับต้นไม้
ใหญ่ หรือร่วมกับไม้ผลเมืองหนาว เช่น พลับ และบ๊วย 
(ตารางที่ 1) 

ผลการศกึษาพบแมลงทัง้หมด 8 อนัดบั 35 วงศ์ 
คือ อนัดบั Coleoptera พบ 16 วงศ์ อนัดบั Lepidoptera 
พบ 1 วงศ์  อันดับ Diptera พบ 5 วงศ์  อันดับ 
Hymenoptera พบ 5 วงศ์ อนัดบั Hemiptera พบ 5 วงศ์ 
อนัดบั Thysanoptera พบ 1 วงศ์ อนัดบั Blattodea พบ 1 
วงศ์ และอนัดบั Mecoptera พบ 1 วงศ์ โดยวงศ์ท่ีพบ
จํานวนประชากรมากที่สดุ 5 วงศ์ แรก คือ วงศ์ Coccidae, 
วงศ์ Formicidae, วงศ์ Scolytidae, วงศ์ Anthribidae และ 
วงศ์ Nitidulidae (ตารางที่ 2) วงศ์ของแมลงที่สามารถเก็บ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 The study sites in Royal Project Development Center in Chiang Mai and in Chiang Rai 
provinces, presenting locations in Geographic Coordinate System, land use type and altitude 

Royal Project 

Development 

Center 

Province District Sub-district Geographic 

Coordinate 

System 

Land use type Altitude 

(meters above 

sea level) 

Teentok Chiang Mai Mae On Huaykaew 18.86519N 

99.29976E 

Coffee / Tropical 

Evergreen Forest 

1,225 

Pamiang Chiang Mai Doi Saket Thep Sadet 18.95013N 

99.30817E 

Coffee / Mixed 

Deciduous Forest 

1,130 

Huaipong Chiang Rai Wiang Papao Maejade 19.13568N 

99.43065E 

Coffee / Mixed 

Deciduous Forest 

958 

Huai nam khun Chiang Rai Mae Suia Thakho 19.50673N 

99.35726E 

Coffee / Mixed 

Deciduous forest / 

Mixed orchard 

1,250 

วารสารเกษตร 31(2): 203 - 213 (2558) 
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Table 2 Total number of orders, families and individuals of insect by attractants CMU-C1 modified trap and 
visual counting in coffee Arabica plantations at Teentok Royal Project Development Center (TT), 
Mae On district Pamiang Royal Project Development Center (PM), Doi Saket district, Chiang Mai 
province and Huaipong Royal Project Development Center (HP), Wiang Papao district, Huai Nam 
Khun Royal Project Development Center (HN), Mae Suia district, Chiang Rai province on May 2012 
to August 2013 

Orders Families 

Insect individuals Percentage of 
Insects in 

coffee 
plantations 

Chiang Mai Province Chiang Rai Province 
Teentok Pamiang Huaipong Huainamkhun 

Blattodea 
Coleoptera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diptera 
 
 
 
 
Lepidoptera 
Mecoptera 
Hymenoptera 
 
 
 
Hemiptera 
 
 
 
 
Thysanoptera 

Blattellidae 
Anthribidae 
Anobiidae 
Apionidae 
Bostrichidae 
Coccinellidae 
Carabidae 
Cerambycidae 
Chrysomelidae 
Curculionidae 
Elateridae 
Histeridae 
Lampyridae 
Nitidulidae 
Staphylinidae 
Scolytidae*  
      H. hampei 
Tenebrionidae 
Culicidae 
Chironomidae 
Muscidae 
Psychodidae 
Pyralidae 

Mecoptera 
Apidae 

Aulacidae 
Formicidae 
Vespidae 
Alydidae 
Cicadellidae 
Coccidae* 
    C. viridis 
Pentatomidae 
Thripidae 

0 
85 
27 
0 

40 
0 
3 

38 
7 
9 
8 
0 
0 

241 
75 

 
693 
23 
7 
3 
3 
1 
7 
0 
3 
0 

>1000 
0 
3 
0 
 

>1000 
3 
0 

0 
206 
10 
0 
7 
7 
0 

10 
4 
0 

20 
0 
0 

156 
50 

 
679 
11 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

>1000 
0 

10 
0 
 

>1000 
0 
0 

7 
231 
14 
16 
0 
0 
0 
0 

10 
18 
13 
0 
0 

96 
101 

 
1165 

0 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

>1000 
3 
0 
0 
 

>1000 
3 
0 

11 
98 
0 
7 

50 
38 
0 
0 
5 
8 

31 
3 
1 

60 
51 

 
250 

0 
0 
0 
0 
0 
3 
1 
0 
1 

>1000 
0 
0 
1 
 

>1000 
0 
3 

  0.37 
12.87 
 1.05 
 0.47 
 1.99 
 0.93 
 0.06 
 0.97 
 0.53 
 0.72 
1.49 
0.06 
0.02 

  11.46 
    5.70 

 
57.79 
0.72 
0.22 
0.06 
0.06 
0.02 
0.20 
0.02 
0.06 
0.02 

- 
0.06 
0.26 
0.62 

 
- 

0.06 
0.06 
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ได้ทัง้ 4 พืน้ท่ีศึกษา คือ วงศ์ Anthribidae, Bostrichidae, 
Elateridae, Nitidulidae, Staphylinidae, Scolytidae 
อันดับ Coleoptera วงศ์ Formicidae อันดับ 
Hymenoptera และ วงศ์ Coccidae อนัดบั Hemiptera 
นอกจากนีแ้มลงในวงศ์ Formicidae และ Coccidae มัก
พบร่วมอยู่ร่วมกนัมีการพึง่พาอาศยักนั (Jha et al., 2009) 
จากการสํารวจส่วนใหญ่พบแมลงในอนัดบั Coleoptera, 
Hymenoptera และ Hemiptera ซึง่สอดคลองกบั Moguel 
and Toledo (1999) พบว่ามากกว่าร้อยละ 80 ในแปลง
กาแฟที่ปลกูใต้ต้นไม้ใหญ่มากกวา่ 2 เมตร ขึน้ไปพบแมลง
ในอันดับ  Coleoptera Hymenoptera และ  Hemiptera 
ผลการศกึษาวิเคราะห์แมลงในกบัดกัดดัแปลงร่วมกบัสาร
ลอ่ CMU-C1 พบแมลงในวงศ์ Scolytidae มากท่ีสดุ (ร้อย
ละ 57.7) รองลงมาวงศ์ Anthribidae (ร้อยละ 12.8) วงศ์ 
Nitidulidae (ร้อยละ 11.4) และแมลงอ่ืน ๆ (ร้อยละ 17.8) 
ตามลําดบั สอดคล้องกบัรายงานของ ปิยะวรรณ และเยาว
ลักษณ์ (2557) พบแมลงในวงศ์ Scolytidae และ 
Anthribidae จากกับดักดัดแปลงสํารวจร่วมกับสารล่อ 
CMU-C1 ในแปลงกาแฟของเกษตรกรในจงัหวดัเชียงใหม่
และเชียงราย สําหรับแปลงกาแฟอราบิกาของศนูย์พฒันา
โครงการหลวงห้วยโป่ง อําเภอเวียงป่าเป้า จังหวัด
เชียงราย พบมีจํานวนประชากรแมลงมากที่สดุเน่ืองจาก
สภาพต้นกาแฟมีขนาดใหญ่และต้นสงูมากกว่า 2-3 เมตร 
ไม่มีการตดัแต่ง ปลกูใต้ต้นไม้ใหญ่ และพบน้อยท่ีสดุพบ
ในแปลงกาแฟอราบิกาของศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วย
นํา้ขุ่น อําเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย (ตารางท่ี 2) 
เน่ืองจากปลกูในระบบแปลงเกษตรกรรมแทรกกับไม้ผล 
ได้แก่ ต้นพลบั เป็นพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการที่ดี ต้นกาแฟมีการ
ตัดแต่งเป็นประจํา แปลงเปิดโล่งแสงแดดส่องถึงพืน้  
สอดคล้องกบั Richter et al. (2007) ท่ีพบจํานวนของ
แมลงในแปลงกาแฟที่มีการจดัการดีน้อยกว่าแปลงกว่าท่ี
ไม่ได้จดัการแปลง เช่น ในแปลงกาแฟที่ไม่มีการดแูลและ
ตดัแตง่ก่ิงกาแฟ จึงทําให้เหมาะสมต่อการเพิ่มจํานวนของ
แมลงในแปลงกาแฟได้ดี 

 
แมลงศัตรูที่สาํคัญของกาแฟอราบกิา 

จากการศึกษาพบแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญ คือ 
มอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus hampei และเพลีย้

หอยสีเขียว Coccus viridis โดยพบทัง้ 4 พืน้ท่ีสํารวจ จาก
การสอบถามเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอราบิกาในพืน้ท่ีวิจัย
พบมอดเจาะผลกาแฟทําลายผลกาแฟโดยตรงทําให้
ผลผลติท่ีถกูทําลายไมส่ามารถจําหน่ายได้ ทําให้เกษตรกร
มีรายได้ลดลง เน่ืองจากผู้ รับซือ้กาแฟปฏิเสธการรับซือ้
เมล็ดกาแฟที่มีการทําลายของแมลงชนิดนีส้อดคล้อง 
อนุตร และเยาวลกัษณ์ (2557) ท่ีพบมอดเจาะผลกาแฟ
เป็นแมลงศตัรูท่ีสําคญัของกาแฟ 

จากการเก็บข้อมลูการระบาดของมอดเจาะผล
กาแฟพบว่าในจํานวนของมอดเจาะผลกาแฟมีปริมาณ
มากในเดือน พฤษภาคม ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2555 
และช่วงเดือน กมุภาพนัธ์ ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 
และพบว่าจํานวนมอดเจาะผลกาแฟในเดือน เมษายน 
พ.ศ. 2556 มีปริมาณสูงสุดทัง้ 4 ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวง แต่ในเดือนสิงหาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2555 พบ
ปริมาณของมอดเจาะผลกาแฟน้อยกว่าช่วงเวลาอื่น อาจ
เพราะสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการดํารงชีวิต เช่น 
อุณหภูมิ ต่ํา และมีฝนตกบ่อยครัง้ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ อนุตร และ เยาวลักษณ์ (2557) พบว่าใน
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน มีจํานวนมอดเจาะ
ผลกาแฟน้อยกว่าเดือนธันวาคมเน่ืองจากช่วงเวลา
ดังกล่าวอยู่ในฤดูฝนซึ่งเป็นอุปสรรคในการบินของมอด
เจาะผลกาแฟ สําหรับพืน้ท่ีปลูกกาแฟของศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงห้วยโป่ง อําเภอเวียงป่าเป้า จังหวัด
เชียงราย มีจํานวนของมอดเจาะผลกาแฟสะสมสงูสดุ อาจ
เพราะสภาพของต้นกาแฟมีขนาดใหญ่และสงูมากกว่า 2 
เมตร  เกษตรกรไม่ มีการตัดแต่งและอยู่ติดลําธาร
สาธารณะทําให้มีความชืน้สูง และศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงห้วยนํา้ขุ่น อําเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย พบ
จํานวนมอดเจาะผลกาแฟสะสมน้อยท่ีสุด สภาพแปลง
ปลูกกาแฟร่วมกับต้นพลับ เกษตรกรมีการตัดแต่งต้น
กาแฟทําให้ต้นกาแฟมีความสงูไม่เกิน 2 เมตร ทําให้ง่าย
ต่อการจดัการศตัรูพืช (ภาพที่ 2) จึงทําให้จํานวนแมลงใน
แปลงกาแฟที่ ไม่มีการจัดการแปลงพบจํานวนแมลง
มากกว่าแปลงกาแฟที่ไม่มีการจัดการแปลง (Richter et 
al., 2007)  

การเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของมอดเจาะ
ผลกาแฟขึน้อยูก่บัปัจจยัสภาพแวดล้อมในแตล่ะพืน้ท่ี เช่น 
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อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธ์ ระดับความสูงจากนํา้ทะเล 
และ ปริมาณนํา้ฝน (Damon, 2000) จากการศกึษาครัง้นี ้
อุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของ
มอดเจาะผลกาแฟ คือ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึน้จํานวนมอด
เจาะผลกาแฟมากขึน้สามารถพบในช่วง 16 องศา
เซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส เท่านัน้ ซึ่ง Jaramillo et 
al. (2009) รายงานวา่ช่วงท่ีเหมาะสมต่อการดํารงชีวิตของ
มอดเจาะเจาะผลกาแฟในช่วงท่ีอุณหภูมิ 14.9 องศา
เซลเซียส ถึง 32 องศาเซลเซียส และสอดคล้องกับ 
Mendesil et al. (2004) รายงานว่า มอดเจาะผลกาแฟ           
H. hampei มีอตัราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้หรือลดลง
ตามช่วงฤดูกาลในรอบปี และพบตัวเต็มวัยมากท่ีสุด
ในช่วงฤดรู้อนและอากาศแห้ง เม่ือวิเคราะห์อณุหภมิูเฉล่ีย
ทั ง้  4  พื น้ ท่ี  พบว่ าอุณหภู มิ เฉ ล่ี ยในรอบปี มี การ
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล คือ ช่วงเดือนพฤษภาคม ถึง
มิถุนายน พ.ศ. 2555 และเดือนมีนาคม ถึง พฤษภาคม 
พ.ศ. 2556 เป็นช่วงท่ีอณุหภูมิเฉล่ียสงูหรือในฤดรู้อนเข้า
ฤดฝูน สามารถพบมอดเจาะผลกาแฟในระดบัสงูกวา่เดือน
อ่ืน ๆ จากนัน้ในเดือนมิถุนายน ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 
2555 อยู่ในช่วงฤดฝูน และช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 
ถงึมกราคม พ.ศ. 2556 อยูใ่นช่วงฤดหูนาว ซึง่มีอณุหภมิู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เฉล่ียต่ําท่ีสดุในรอบปี พบมอดเจาะผลกาแฟในจํานวนที่
น้อย สอดคล้องกับปริมาณประชากรของมอดเจาะผล
กาแฟมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลและอณุหภมิูเฉล่ียใน
แต่ละเดือน ซึ่งพบว่าเม่ืออุณหภูมิเฉล่ียสูงขึน้ประชากร
ของมอดเจาะผลกาแฟที่ติดในกบัดกัดดัแปลงร่วมกบัสาร
ล่อมอดเจาะผลกาแฟ CMU-C1 มากขึน้ด้วย ซึ่ง
สอดคล้องกบั Jaramillo et al. (2009) รายงานว่าเม่ือ
อณุหภมิูสงูขึน้ 1 องศาเซลเซียส ทําให้การระบาดของมอด
เจาะผลกาแฟเพิ่มขึน้ร้อยละ 8.5  

เม่ือทําการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของมอดเจาะ
ผลกาแฟและอุณหภูมิ พบว่ามีความสมัพันธ์ในเชิงบวก 
คือ เม่ืออณุหภมิูสงูขึน้จํานวนประชากรมอดเจาะผลกาแฟ
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้โดยแปลงกาแฟอราบิกาศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงตีนตก และแปลงกาแฟอราบิกาศนูย์พฒันา
โครงการหลวงห้วยโป่ง มีจํานวนประชากรของมอดเจาะ
ผลกาแฟสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่า
ความสมัพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.39* และ 0.45* ตามลําดบั 
แสดงว่าอุณหภูมิ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงจํานวน
ประชากรกรของมอดเจาะผลกาแฟในสองพืน้ท่ีนี  ้แต่
ในขณะที่ในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวงป่าเม่ียง และ
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Figure 2 Monthly number of Hypothenemus hampei and average temperatures in coffee arabica 
plantations at Teentok Royal Project Development Center (TT), Mae On district Pamiang Royal 
Project Development Center (PM), Doi Saket district, Chiang Mai provinces and Huaipong 
Royal Project Development Center (HP), Wiang Papao district, Huai Nam Khum Royal Project 
Development Center (HN), Mae Suia district, Chiang Rai provinces during May 2012 to May 
2013 

ถึงมกราคม พ.ศ. 2556 อยู่ในช่วงฤดหูนาว ซึ่งมีอณุหภูมิ    

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภมูสิารสนเทศในการศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจาย
ของแมลงศัตรูกาแฟอราบกิาในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 



 

 210 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่น พบว่าจํานวน
ประชากรของมอดเจาะผลกาแฟไม่มีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับอุณหภูมิ ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีค่าความสมัพนัธ์ (r2) เท่ากบั 
0.21ns และ 0.01ns ตามลําดบั (ภาพท่ี 3) ทัง้นีค้วรติดตาม
การระบาดของสองพื น้ ท่ี ร่ วมกับศึกษาปัจจัยทาง
สภาพแวดล้อมท่ี มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจํานวน
ประชากรมอดเจาะผลกาแฟตอ่ไป 

การนําเสนอในรูปแบบจํานวนประชากรเชิงพืน้ท่ี
แสดงจํานวนของมอดเจาะผลกาแฟตั ง้แต่ เ ดื อน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ของ
พืน้ท่ีปลกูกาแฟมลูนิธิโครงการหลวงในจังหวดัเชียงใหม่
และจังหวัดเชียงราย พบว่าจํานวนประชาการของมอด
เจาะผลกาแฟพบได้ตลอดทัง้ปี จํานวนมอดเจาะผลกาแฟ
พบว่าเม่ือความสูงจากระดับนํา้ทะเลมากขึน้จํานวน
ประชากรมอดเจาะผลลดลง (r2= 0.82) ซึง่สอดคล้องกบั 
Baker et al. (1989) รายงานว่า มอดเจาะเมล็ดกาแฟ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. hampei พบได้ท่ีมีความสงูจากระดบันํา้ทะเลปาน
กลางทัง้ 500-1,000 เมตร และ 250-1,500 เมตร 
(Jaramillo et al., 2009) ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถงึ เดือน 
มิถนุายน พ.ศ. 2555 พบจํานวนของมอดเจาะผลกาแฟใน
กับดับ 8-13 ตัว ต่อกับดัก ในพืน้ท่ีศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงห้วยโป่ง แต่ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 พบปริมาณของมอดเจาะผลกาแฟทัง้ 
4 พืน้ท่ีสํารวจลดลงหรือระบาดในระดบัท่ีต่ําในบางกบัดกั
ไมพ่บมอดเจาะผลกาแฟหรือพบมากสดุ 0-4 ตวั ต่อกบัดกั 
และในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2556 จํานวนของมอดเจาะผลกาแฟเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็วมีจํานวนประชากรสูงทัง้ 4 พืน้ท่ี และสูงท่ีสุดใน
เดือนเมษายน พ.ศ. 2556 จํานวน 18-22 ตวั ต่อกบัดกั 
(ภาพที่ 4) โดยการระบาดเร่ิมท่ีจุดวางกับดักบริเวณริม
ถนนและกลางแปลงกาแฟที่สํารวจจากนัน้กระจายตัว
แปลงปลกูกาแฟในทุกพืน้ท่ีสําหรับศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงห้วยโป่งสภาพแปลงกาแฟเหมาะต่อการระบาดของ        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Regression analysis of temperature and Hypothenemus hampei in Arabica coffee at Teentok 
Royal Project Development Center (TT), Mae On district, Pamiang Royal Project Development 
Center (PM), Doi Saket district, Chiang Mai province and Huaipong Royal Project Development 
Center (HP), Wiang Papao district, Huai Nam Khun Royal Project Development Center (HN), 
Mae Suia district, Chiang Rai province 

(TT) (PM) 
 
 
 
 
 
 
 
(HP) (HN) 

วารสารเกษตร 31(2): 203 - 213 (2558) 



 

 211 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มอดเจาะผลกาแฟเป็นอย่างดี เน่ืองจากแปลงกาแฟปลกู
ใต้ต้นไม้ใหญ่และต้นกาแฟสงูมากกว่า 2 เมตร เกษตรกร
ไมมี่การตดัแตง่ และมีแหลง่นํา้ไหลผ่านตลอดทัง้ปีและอยู่
ติดกบัถนนมีการคมนาคมที่สะดวกทําให้มีพ่อค้าจากท่ีอ่ืน
นํากระสอบหรือเมลด็กาแฟแห้งมาขายในพืน้ท่ี ซึง่อาจทํา
ให้มอดเจาะผลกาแฟติดกบักระสอบ (เยาวลกัษณ์, 2554) 
จงึทําให้มีจํานวนมอดเจาะผลกาแฟมากกวา่แปลงอ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึง่ Damon (2000) รายงานว่ามอดเจาะผลกาแฟต้องการ
ความชืน้เพียงเล็กน้อยในการออกบินเพ่ือหาแหล่งอาหาร
และผสมพันธุ์  เช่น แหล่งนํา้ หรือปริมาณนํา้ฝนเพียง
เล็กน้อย และพบจํานวนมอดเจาะผลกาแฟน้อยท่ีสุดใน
พืน้ท่ีของศูนย์พฒันาโครงการหลวงห้วยนํา้ขุ่น สาเหตุท่ี
พบมอดเจาะผลกาแฟน้อยอาจเน่ืองจากการคมนาคมที่
ค่อนข้างลําบากมีการเข้าออกพืน้ท่ีน้อย การค้าขาย

May 2012 

Site 1 Site 2 (TT) Site 1 Site 2 (PM) Site 1 Site 1 Site 2 (HN) 

May 2012 May 2012 May 2012 

June 2012 June 2012 June 2012 June 2012 

July 2012- January 2013 July 2012- January 2013 July 2012- January 2013 July 2012- January 2013 

February 2013 February 2013 February 2013 February 2013 

March 2013 March 2013 March 2013 March 2013 

Site 2 (HP) 

Figure 4 Population and distribution of H. hampei in coffeea rabica plantations at Teentok Royal Project 
Development Center, Mae On district (TT) Pamiang Royal Project Development Center, Doi 
Saket district, (PM) in Chiang Mai province and Huaipong Royal Project Development Center, 
Wiang Papao district, (HP) Huai Nam Khum Royal Project Development Center, Mae Suia 
district, (HN) in Chiang Rai province On February-May 2013 

Legend Population of H. hampei 
          Royal Project Development Center                                Road 

        Study area boundary  Stream 

         Total of Hypothenemus hampei densities 

       Trap locations 
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  18 - 22 

  13 - 18 

จึงทําให้มีจํานวนมอดเจาะผลกาแฟมากกว่าแปลงอื่น    
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ผลผลิตค่อนข้างช้า จึงทําให้พบการระบาดของมอดเจาะ
ผลกาแฟไม่มากนกั ซึ่งมอดเจาะผลกาแฟสามารถระบาด
ได้โดยติดมากบัผลกาแฟเชอร่ี หรือภาชนะบรรจเุมลด็ 

 
สรุป 

 
การใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการศึกษา

ความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลงศัตรู
กาแฟอราบิกาในพืน้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย             
พบแมลงทัง้หมด จํานวน 8 อนัดบั 35 วงศ์ โดยมีแมลงท่ีมี
จํานวนประชากรแมลงที่สํารวจได้มากท่ีสดุ คือ Coccidae 
(อนัดบั Hemiptera) Formicidae, (อนัดบั Hymenotera) 
Scolytidae, Anthribidae และ Nitidulidae (อันดับ 
Coleoptera) จากการทดลองพบแมลงศตัรูท่ีสําคญัของ
กาแฟอราบิกา 2 ชนิด คือ เพลีย้หอยสีเขียว Coccus 
viridis และมอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus hampei 
เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนประชากรมอด
เจาะผลกาแฟในแต่ละพื น้ ท่ีกับอุณหภู มิพบว่า  มี
ความสัมพันธ์เชิงบวก สําหรับการประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภมิูศาสตร์ (GIS) ในการนําเสนอข้อมลูปริมาณ
ของมอดเจาะผลกาแฟในแต่ละพืน้ท่ีศึกษาของศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงทัง้ 4 แห่ง พบประชากรของมอด
เจาะผลกาแฟมากที่สดุในเดือน เมษายน พ.ศ. 2556 ใน
พืน้ท่ีสํารวจทัง้ 4 พืน้ท่ี แต่พบการระบาดมากในพืน้ท่ีปลกู
กาแฟของศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่ง อําเภอเวียง
ป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย ด้วยการเปรียบเทียบรูปแผนท่ีใน
แต่ละเดือนสามารถช่วยในการวางแผนการจัดการมอด
เจาะผลกาแฟและ เต รี ยมการป้องกันไ ด้ อย่ าง มี
ประสทิธิภาพ 
 

เอกสารอ้างองิ 
 
กรมการค้าต่างประเทศ. 2554. สถานการณ์กาแฟ. (ระบบ

อ อ น ไ ล น์ ). แ ห ล่ ง ข้ อ มู ล : 
 http://www.dft.go.th/Portals/0/ContentMana
gement/Document_Mod689/COFFEE%20-
 %20%E0%B8%AA.%E0%B8%84.%2055@

25550906-1559276293.pdf (10 ธันวาคม 
2554). 

กรมวิชาการเกษตร. 2551. แมลงศตัรูกาแฟ. (ระบบ
ออน ไล น์ ) . แหล่ ง ข้ อมู ล : 
http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsi
d=9 (17 มกราคม 2555). 

จริยา วิสิทธ์พานิช. 2540. แมลงศตัรูกาแฟอราบีก้าบน
พืน้ท่ีสูงของประเทศไทยและแนวทางในการ
ป้ อ ง กั น กํ า จั ด . ภ า ค วิ ช า กี ฏ วิ ท ย า                   
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 
เชียงใหม.่ 42 หน้า. 

ณรงค์ พลีรักษ์. 2556. เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ: การทบทวน
วรรณกรรม. วารสารวิจยัและพฒันา มจธ 36(4): 
503-515. 

นิธิ ไทยสนัทดั ธีระเดช พรหมวงค์ นริศ ยิม้แย้ม วราพงษ์ 
บุญมา และ ประเสริฐ คําออน. 2543. การ
สํารวจศตัรูพืชในระบบการปลกูกาแฟกลางแจ้ง
และภายใต้ร่มเงา. วารสารเกษตร 16(1): 65-77. 

บณัฑรูย์ วาฤทธ์ิ  ชวลิต กอสมัพนัธ์ เยาวลกัษณ์ จนัทร์
บาง วราพงษ์ บุญมา ประเสริฐ คําออน นิธิ                 
ไทยสนัทดั สมบตัิ ศรีชวูงศ์ และ ถาวร สภุาวงค์. 
2551. การศึกษาการระบาดและป้องกนักําจดั
มอดเจาะผลกาแฟอราบิก้าแบบผสมผสาน. 
 รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์สํานกังานพฒันา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ เครือข่าย
ภาคเหนือ, เชียงใหม.่ 40 หน้า. 

ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์ และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง. 
2557. การสํารวจแมลงศตัรูกาแฟอาราบิก้าและ
แมลงศัตรูธรรมชาติในจังหวัดเชียงใหม่และ
เชียงราย. วารสารเกษตร 30(3): 233-242. 

มูลนิธิโครงการหลวง. 2555. รายงานด้านการพัฒนา
มลูนิธิโครงการหลวงปีงบประมาณ พ.ศ. 2555. 
มลูนิธิโครงการหลวง, เชียงใหม.่ 381 หน้า.  

เยาวลกัษณ์  จนัทร์บาง. 2554. มอดเจาะผลกาแฟแมลง
ศตัรูในแปลงปลกูท่ีส่งผลเสียระหว่างเก็บรักษา. 
Postharvest Newsletter 10(4): 3-6.  

วารสารเกษตร 31(2): 203 - 213 (2558) 



 

 213 

ศูนย์วิจัยเศรษฐกิจและพยากรณ์ทางการเกษตร. 2554. 
สํารวจการปลูกกาแฟภาคเหนือพบอาราบิก้า
อนาคตสดใส. คณะ เศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลยั
แม่โจ้. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: 
http://www.maejopoll.mju.ac.th/wtms 
_document_download.aspx?id=MjE0Mg== 
(10 ธนัวาคม 2554). 

สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2555. กาแฟ. (ระบบ
ออน ไล น์ ). แหล่ ง ข้ อมู ล : 
http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=13
226 (10 ธนัวาคม 2554).  

สืบพงษ์ พงษ์สวัสดิ์. 2551. เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ. 
ภาควิชาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย        
ฟาร์อีสเทอร์น, เชียงใหม.่ 13 หน้า. 

อวยพร เพชรหลายสี. 2546. แนวทางการพฒันาการผลิต
กาแฟอาราบิก้า. (ระบบออนไลน์). แหลง่ข้อมลู: 
 http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=55
4&filename=index (27 ธนัวาคม 2554). 

อนุตร บูรณพานิชพันธุ์  และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง. 
2557. การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟ
และประสทิธิภาพของสารลอ่ เพ่ือการควบคุม. 
วารสารเกษตร 30(3): 223-231. 

Baker P. S., J. F. Barrera, and J. E. Valenzuela. 1989. 
The distribution of the coffee berry borer 
(Hypothenemus hampei) in southern 
Mexico A survey for a biocontrol project. 
Tropical Pest Management 35 (2): 163-168. 

Damon, A. 2000. A review of the biology and control 
of the coffee berry borer, Hypothenemus 
hampei (Coleoptera: Scolytidae). Bulletin of 
Entomological Research 90: 453-465. 

Jaramillo, J., A. C. Olaye, C. Kmongo, A. Jaramillo, F. 
E. Vega, H. M. Poehling and C. 
Borgemeister. 2009. Thermal tolerance of 
the coffee berry borer Hypothenemus 
hampei: predictions of climate change 

Impact on a tropical insect pest. PLoS ONE 
4(8): e6487. 

Jha, S., J. H. Vandermeer, and I. Perfecto. 1999. 
Population dynamics of Coccus viridis, a 
ubiquitous ant tended agricultural pest, 
assessed by a new photographic method. 
Bulletin of Insectology 62 (2): 183-189. 

Mendesil, E., B. Jembera and E. Seyoum. 2004. 
Population dynamics and distribution of the 
coffee berry borer, hypothenemus hampei 
(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) on coffea 
arabica L. in southwestern Ethiopia. 
Ethiopian Journal of Science., 27(2): 127-
134. 

Moguel, P. and V. M. Toledo. 1999. Biodiversity 
conservation in traditional coffee systems of 
Mexico. Conservation Biology Journal 13(1): 
11-21. 

Pendergrast, M. 2009. Coffee second only to oil. 
(Online) Available: 
http://www.coffeeclubnetwork.com/redes/for
m/post?pub_id=2131 (December 27, 2011). 

Richter, A., A. M. Klein, T. Tscharntke and J. M. 
Tylianakis. 2007. Abandonement of coffee 
agroforests increases insect abundance 
and diversity. Agroforestry Systems Journal 
69:175-182. 

Waller, J. M., M. Bigger and R. J. Hillocks. 2007. 
Coffee Pests Diseases and Their 
Management. Biddles Ltd.  King’s Lynn, 
Norfolk. 434 p. 
 
 
 
 
 

   

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภมูสิารสนเทศในการศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจาย
ของแมลงศัตรูกาแฟอราบกิาในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 



 

 215 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 

Grounded Conditions Towards Farming as an Occupation by 
Farmers and Their Descendants 
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Abstract: Agriculture is the major occupation of Thai people. Yet, the initial study showed that there proportion of 
farmers was decreased. However, there were increase of proportion in some provinces. Si Sa Ket province was 
the one of six provinces in the northeast Thailand where the proportion of farmers were increased, so the 
question is what are the conditions for entrance into farming as an occupation of farmers and their descendants. 
This study were using rural appraisal and grounded theory as research methodology; selected from 4 groups of 
the districts in Si Sa Ket province as study site, where are the difference of economic levels which include: poor, 
fairly poor, fairly good and good economic districts. Then areas were explored and chosen one village of each 
district groups for study site. Conducted sub-topics as the tool which was used for collecting data from the 
headquarters of village, farm households such as adult farmers and their descendants from April 2012 to July 
2013. The results of study found that; grounded conditions for entrance into farming careers by farmers and 
their descendants = (contributing conditions + compulsory conditions) - (caveat or constraint conditions - 
caveat or constraint conditions only descendants) by: (1) the essential conditions as a contributing or tendency 
into farming career were that the sufficient farmland for farming, favorable water resources for farming, could 
increase income from farming and money as found for farming, (2) the important conditions, which was forced 
or compulsory to farming were that they need to living close to their family members or making happiness and 
the warmth for family and some of them were received arable farmland inherited from parents.  Another 
condition was parents had aged or elderly, they cannot work farming or stopped the occupation at all and (3) 
the essential conditions, which was a caveat or constraint or tendency route out the farming, included; surplus of 
labor from household’s agricultural activities, the degree of compulsory education and the farmland inherited 
from their parents or a few area of farmland per household or cannot buy it more; that conditions above had 
effects on their route out the farming of both farmers and their descendants. Moreover, especially their  
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descendants found that to receive obtaining social acceptance, the needs of beautiful body and the hardships 
of earning a living; that conditions above had effects on their route out the farming. Therefore, in the extension of 
farming as an occupation should consider based on grounded conditions for entrance into farming by farmers 
and their descendants followed the study as an important issue. 
 
Keywords: Career, vocation, agriculture, rural appraisal, grounded theory 
 
บทคัดย่อ: อาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพของคนสว่นใหญ่ของประเทศไทย จากการศกึษาขัน้ต้น พบวา่ แนวโน้มของสดัสว่น
ผู้ ทําอาชีพเกษตรลดลงแต่มีบางจังหวัดเท่านัน้ท่ีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ จังหวัดศรีสะเกษเป็นหนึ่งในหกจังหวัดของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีแนวโน้มผู้ ทําอาชีพเกษตรเพิ่มขึน้ จึงมีคําถามว่า มีเง่ือนไขใดบ้างท่ีทําให้เกษตรกรหรือบตุรหลาน
เกษตรกรเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม การศกึษานีใ้ช้การประเมินสภาวะชนบทและการศกึษาทฤษฏีฐานรากเป็นวิธีในการศกึษา 
โดยเลือกพืน้ท่ีศกึษา 4 อําเภอของจงัหวดัศรีสะเกษท่ีมีเศรษฐกิจแตกต่างกนั ได้แก่ อําเภอที่มีเศรษฐกิจไม่ดี ค่อนข้างไม่ดี 
คอ่นข้างดี และเศรษฐกิจดีเป็นพืน้ท่ีศกึษา จากนัน้ได้สํารวจพืน้ท่ีเพ่ือเลือกหมูบ้่านตวัแทนอําเภอละ 1 หมูบ้่าน และได้สร้าง 
กรอบประเด็นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในรวบรวมข้อมลูจากผู้ นําชมุชน สมัภาษณ์ครัวเรือนเกษตรกรทัง้เกษตรกรผู้ ใหญ่และบตุร
หลานเกษตรกร ในเดือนเมษายน 2555 ถึง มิถนุายน 2556 ผลการศกึษาค้นพบว่า  ความสมัพนัธ์ของเง่ือนไขฐานรากของ
การเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมของเกษตรกรและบตุรหลานเกษตรกร ได้แก่ เง่ือนไขฐานรากในการเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมของ
เกษตรกรและบตุรหลานเกษตรกร = (เง่ือนไขท่ีเป็นข้อเอือ้ + เง่ือนไขท่ีเป็นความจํายอมหรือเชิงบงัคบั) - (เง่ือนไขท่ีเป็น
ข้อแม้หรือข้อจํากดั + เง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากดัท่ีมีเฉพาะบตุรหลานเกษตรกร) โดย (1) เง่ือนไขสําคญัท่ีเป็นข้อเอือ้
หรือมีแนวโน้มทําให้ตดัสินใจเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม ได้แก่ การมีท่ีดินทํากินเพียงพอต่อการทําการเกษตร การมีแหลง่นํา้
เพ่ือการเกษตรเอือ้อํานวย การสามารถสร้างรายได้จากการทําการเกษตร และการมีเงินทนุในการทําการเกษตร (2) เง่ือนไข
สําคญัท่ีเป็นความจํายอมหรือเชิงบงัคบัทําให้ต้องเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม ได้แก่ ความต้องการของครอบครัวให้สมาชิก
กลบัมาอยูอ่าศยัด้วยกนัหรือใกล้ชิดกนัหรือความต้องการให้ครอบครัวมีความสขุและความอบอุ่นของครอบครัว อีกทัง้สว่น
หนึง่ได้รับมรดกท่ีดินทํากินจากบิดามารดา กอปรกบับิดามารดามีอายมุากขึน้หรือวยัอาวโุสซึง่ไม่สามารถทําการเกษตรได้
อยา่งเตม็ท่ีหรือหยดุทําอาชีพเกษตรกรรมโดยสิน้เชิง  (3) เง่ือนไขสําคญัท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากดัหรือมีแนวโน้มทําให้ไมเ่ข้า
สูอ่าชีพเกษตรกรรม ได้แก่ การมีแรงงานเหลือจากการทําการเกษตรของครัวเรือน  การได้รับการศกึษาท่ีสงูกว่าภาคบงัคบั  
และการได้รับมรดกท่ีดินทางการเกษตรจากบิดามารดาหรือมีท่ีดินทํากินต่อครัวเรือนจํานวนน้อยไร่หรือไม่สามารถหาซือ้
เพิ่มได้ เป็นเง่ือนไขสําคัญท่ีเป็นข้อแม้หรือมีแนวโน้มทําให้ไม่เข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมของทัง้เกษตรกรและบุตรหลาน
เกษตรกรที่ยงัไม่ทําการเกษตรเต็มตวั นอกจากนีย้งัพบเง่ือนไขเพิ่มเติมเฉพาะส่วนผู้ ท่ีเป็นบตุรหลานเกษตรกรที่ยงัไม่ทํา
การเกษตรเต็มตวัซึง่ค้นพบว่า การได้รับการยอมรับทางสงัคม  ความต้องการความสวยงามของร่างกาย และความลําบาก
ตรากกรําในการประกอบอาชีพเป็นเง่ือนไขสําคญัท่ีเป็นข้อแม้หรือมีแนวโน้มทําให้ไมเ่ข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมอีกด้วย  ดงันัน้ 
ในการสง่เสริมอาชีพเกษตรกรรมจงึควรพิจารณาถงึเง่ือนไขฐานรากของเกษตรกรและบตุรหลานเกษตรกรในการเข้าสูอ่าชีพ
เกษตรกรรมดงักลา่วนีเ้ป็นฐาน 
 
คาํสาํคัญ: การประกอบอาชีพ   การอาชีพ   การเกษตร   การประเมินสภาวะชนบท   ทฤษฏีฐานราก 
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คาํนํา 
 

การประกอบอาชีพเกษตรกรรมของไทยถือเป็น
อาชีพท่ีมีการสืบทอดจากบรรพบรุุษ  ซึง่สว่นใหญ่มกัเป็น
การการสืบทอดในลักษณะของการรับมรดกท่ีดินทํากิน  
แตปั่จจบุนัทางเลือกในการประกอบอาชีพตา่ง ๆ มีมากขึน้
โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมหรือภาคบริการ ทําให้
ทางเลือกในการประกอบอาชีพของเกษตรกรเปลี่ยนแปลง
ไปประกอบอาชีพในภาคอตุสาหกรรมหรือภาคบริการด้วย 
โดยสิง่ท่ีมีอิทธิพลประการหนึ่งคือการจดัการศกึษาของทัง้
ภาครัฐและเอกชนที่มุง่ผลติบคุลากรเพื่อตอบสนองต่อการ
ปฏิบตัิงานในภาคอุตสาหกรรมหรือภาคบริการมากกว่า
ภาคเกษตร 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นภาคที่มีพืน้ท่ีทาง
การเกษตรและผู้ประกอบอาชีพเกษตรกรรมหรือเกษตรกร
จํานวนมาก  แต่กลบัมีสดัส่วนผู้ประกอบอาชีพในภาค
เกษตรลดลงเช่นเดียวกบัภาคอื่นของประเทศที่มีแนวโน้ม
ลดลงเช่นกนั (สํานกังานสถิติแห่งชาติ, 2554)  ซึ่งการ
ลดลงดงักลา่วนี ้ สว่นหนึ่งมาจากพืน้ท่ีทําการเกษตรมีอยู่
อย่างจํากดัในขณะที่จํานวนประชากรเพิ่มจํานวนขึน้ และ
แม้ว่ามีการเกษตรได้มีการพัฒนามากขึน้กว่าอดีตก็
ตามแต่ครัวเรือนเกษตรกรยงัมีความเป็นอยู่ไม่ดีนกั โดย
แนวทางที่เกษตรกรหาทางออกคือการไปประกอบอาชีพ
อ่ืน เช่น  เป็นแรงงานรับจ้าง ธุรกิจสว่นตวั  หรือสง่บตุร
หลานไปศกึษาตอ่ระดบัสงูแล้วสนบัสนนุให้ไปทํางานอื่นท่ี
ไม่ใช่ภาคเกษตร ซึ่งการปรับตวัของครัวเรือนเกษตรกร
เหล่านีเ้ป็นไปเพ่ือความอยู่รอด  อย่างไรก็ตาม เม่ือ
พิจารณาตามรายจงัหวดัแล้วพบว่า 13 จงัหวดัในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่มีสัดส่วนของผู้ ประกอบ
อาชีพในภาคเกษตรกรรมลดลง แต่มีเพียง 6 จงัหวดั
เท่านัน้ท่ีมีสดัส่วนเพิ่มขึน้ คือ กาฬสินธุ์ ชัยภูมิ 
มหาสารคาม มกุดาหาร เลย และศรีสะเกษ (สํานกังาน
สถิติแหง่ชาติ, 2554) 

การปรับตวัของเกษตรกรในการประกอบอาชีพ
ได้มีรูปแบบต่าง ๆ มากขึน้ โดยจากเดิมท่ีหากไม่ได้รับ
การศกึษาท่ีสงูนกั  การประกอบอาชีพเกษตรกรรมถือเป็น
ตวัเลือกในอนัดบัแรก แต่หากได้รับการศกึษาท่ีสงูขึน้หรือ
มีข้อจํากัดในการทําการเกษตรจะทําให้เกษตรกรหันเห

ออกนอกภาคเกษตรมีมากขึน้  ซึ่งเช่ือกนัว่าการได้รับ
การศึกษาท่ีสูงขึ น้และการหันไปประกอบอาชีพอ่ืน
สามารถทําให้ยกระดบัฐานะของตนเองได้ แต่สิ่งท่ีตามมา
คือในภาคเกษตรเองกลบัต้องเผชิญกับปัญหาท่ีตามมา 
โดยพบว่า เกษตรกรมีอายเุฉล่ียมากกว่า 50 ปี ในขณะที่
บตุรหลานเกษตรกรหรือคนรุ่นใหม่ไม่เลือกประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม (สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั, 2554 
อ้างถึงใน หนงัสือพิมพ์เดลินิวส์ ฉบบัท่ี 22,615 วนัท่ี 13 
กนัยายน 2554) การประสบปัญหาดงักล่าวของภาค
เกษตรนีมี้แนวโน้มส่งผลกระทบต่อระบบการเกษตรของ
เกษตรกรและของเศรษฐกิจสงัคมโดยรวม 

สําหรับจงัหวดัศรีสะเกษ  เป็น 1 ใน 6 จงัหวดัภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีผู้ ทํางานในภาคเกษตรหรือมี
เกษตรกรเพิ่มขึน้ โดยในปี 2544 พบว่ามีผู้ ทํางานในภาค
เกษตรร้อยละ 61.39 สว่นในปี 2548 และ 2552 มีสดัสว่น
ผู้ ทํางานในภาคเกษตรร้อยละ 65.21 และร้อยละ 69.26 
ตามลําดบั ซึง่สดัสว่นในท่ีนีทํ้าให้ศรีสะเกษเป็นจงัหวดัท่ีมี
ผู้ ทํางานในภาคเกษตรมากที่สดุในประเทศ (สํานกังาน
สถิติแห่งชาติ, 2554) จากสถานการณ์ดงักลา่วจึงนํามาสู่
ประเด็นคําถามวิจยัว่า มีเง่ือนไขใดบ้างท่ีทําให้เกษตรกร
หรือบุตรหลานเกษตรกรเ ข้ าสู่ อาชีพเกษตรกรรม                   
ซึ่งคําตอบท่ีได้จากการวิจัยนีส้ามารถนําไปเป็นส่วนหนึ่ง
ในการวางแนวนโยบายการส่งเสริมและพฒันาการเกษตร
ทัง้ในเชิงรุกและเชิงรับภายใต้สภาพสังคมในปัจจุบัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการส่งเสริมอาชีพให้กับบุตรหลาน
เกษตรกรหรือเกษตรรุ่นใหม่ท่ีมุ่งสู่การประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมหรือสืบทอดอาชีพเกษตรกรรมจากบิดา
มารดาหรือบรรพบรุุษด้วยความมัน่คง  ตลอดจนการวาง
แผนการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐานหรือสงูกว่าพืน้ฐานให้กบั
บตุรหลานเกษตรกรหรือเกษตรรุ่นใหม ่

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษานีเ้ป็นปรากฏการณ์ (phenomenal) 

ด้วยการบรูณาการวิธีการประเมินสภาวะชนบทในการวจิยั
ระบบการทําฟาร์ม ตามแบบของคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น (สจิุนต์ และสเุกสินี, 2530) และ
วิธีการศกึษาทฤษฏีฐานราก (grounded theory) (Glaser 

เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 
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and Strauss,1967; Strauss and Corbin,1998; 
Charmaz, 2006; นภาภรณ์, 2539; ชาย, 2556) ซึง่ได้ทํา
การรวบรวมข้อมูลในช่วงเดือนเมษายน 2555 ถึง 
มิถนุายน 2556 โดยวิธีการศกึษา ดงันี ้

 
1. การศกึษาเบือ้งต้นเพื่อเลือกพืน้ที่ศกึษา  

การศึกษานีไ้ด้เลือกจังหวัดศรีสะเกษเป็นพืน้ท่ี
ศึกษาซึ่งเป็นจังหวัดท่ีมีสดัส่วนผู้ประกอบอาชีพในภาค
เกษตรมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยการศกึษาในระยะนีไ้ด้ใช้การ
ประเมินสภาวะชนบท ตามแบบของกลุม่วิจยัระบบการทํา
ฟาร์ม มหาวิทยาลยัขอนแก่น (สจิุนต์ และสเุกสินี, 2530) 
เป็นวิธีในการศกึษา โดยมีขัน้ตอนการศกึษา ดงันี ้

1.1 การจัดกลุ่มอาํเภอ 
ได้ทําการศึกษาเบือ้งต้นเพ่ือจดักลุ่มอําเภอด้วย

การศึกษาข้อมลูทุติยภูมิระดบัจังหวดัและอําเภอ แล้ว
จําแนกพืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 4 กลุม่อําเภอ โดยนํารายได้
เฉล่ียของประชาการในแต่ละอําเภอท่ีได้จากสํานักงาน
พฒันาชมุชนจงัหวดัศรีสะเกษ (2555) มาวิเคราะห์ควอร์
ไทล์ (quartiles)  เพ่ือจําแนกกลุ่มอําเภอตามออกเป็น 4 
กลุม่อําเภอ ได้แก่ (1) กลุม่อําเภอท่ีมีเศรษฐกิจไม่ดี เป็น
กลุม่อําเภอที่ประชากรมีรายได้เฉล่ียต่ํากว่า 40,772 บาท/
คน/ปี ได้แก่  ภสูิงห์   ห้วยทบัทนั  ไพรบงึ  โนนคณู  เบญจ
ลกัษณ์  และ ศรีรัตนะ (2) กลุม่อําเภอเศรษฐกิจค่อนข้าง
ไม่ดี  เป็นกลุม่อําเภอท่ีประชากรมีรายได้เฉล่ีย 40,773 ถึง 
44,236 บาท/คน/ปี  ได้แก่ ศิลาลาด ขนุหาญ โพธ์ิศรี
สวุรรณ  กนัทรารมย์  นํา้เกลีย้ง  และพยห์ุ (3) กลุม่อําเภอ
เศรษฐกิจค่อนข้างดี  เป็นกลุ่มอําเภอท่ีประชากรมีรายได้
เฉล่ีย 44,237 ถึง 46,351 บาท/คน/ปี  ได้แก่  กนัทรลกัษ์  
ขขุนัธ์  วงัหิน  ราศีไศล  เมืองจนัทร์  และเมืองศรีสะเกษ 
และ (4) กลุ่มอําเภอเศรษฐกิจดี  เป็นกลุ่มอําเภอท่ี
ประชากรมีรายได้เฉล่ียมากกว่า 46,352 บาท/คน/ปี ได้แก่  
ปรางค์กู่  อทุมุพรพิสยั  บงึบรูพ์  และยางชมุน้อย 

1.2 การเลือกพืน้ที่ศกึษาระดับหมู่บ้าน  
ไ ด้ ทํ าการ เลื อกพื น้ ท่ี เ พ่ื อ เ ป็ นตัวแทนใน

การศกึษาทัง้ 4 กลุม่อําเภอ ด้วยการออกสํารวจพืน้ท่ีเพ่ือ
เป็นตวัแทนกลุม่อําเภอละ ๆ 1 หมู่บ้านท่ีเป็นหมู่บ้านท่ีมี
ประชากรการประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นฐาน โดย
หมู่บ้านท่ีเลือกได้แก่  (1) หมู่บ้านท่ีมีเศรษฐกิจไม่ดี ได้

เลือกบ้านทุ่งหลวง หมู่  10 ตําบลห้วยตึก๊ช ู อําเภอภสูิงห์ 
โดยในปี  2554 ประชากรมีรายได้เฉล่ีย 36,369 บาท/คน/
ปี  (2)  หมู่บ้านท่ีมีเศรษฐกิจค่อนข้างไม่ดี ทําการเลือก
บ้านสําโรงเก่า หมู ่9 ตําบลบกัดอง อําเภอขนุหาญ ซึง่ในปี  
2554 ประชากรมีรายได้เฉล่ีย 42,073  บาท/คน/ปี  (3) 
หมู่บ้านท่ีมีเศรษฐกิจค่อนข้างดี  ได้เลือกบ้านหนองค ู หมู ่
5  ตําบลธาต ุ  อําเภอวงัหิน โดยในปี 2554 ประชากรใน
หมู่บ้านมีรายได้เฉล่ีย 45,241 บาท/คน/ปี และ (4) 
หมูบ้่านท่ีมีเศรษฐกิจดี ได้เลือกบ้านคอนกาม หมู่ 8 ตําบล
คอนกาม อําเภอยางชมุน้อย เป็นหมู่บ้านตวัแทนหมู่บ้าน
ท่ีมีเศรษฐกิจดี ซึ่งในปี  2554 ประชากรมีรายได้เฉล่ีย 
50,042 บาท/คน/ปี (สํานักงานพฒันาชุมชนจังหวัด            
ศรีสะเกษ, 2555)  

 
2. การรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาได้ใช้วิธีการศกึษาทฤษฏีฐานรากเป็น
วิธีการหลกัในการศึกษา ดังนีก้ารศึกษาเง่ือนไขของการ
เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมในที่นี ้จงึเป็นเง่ือนไขท่ีเป็นฐานราก 
(grounded conditions) ในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม
ของเกษตรกรและบตุรหลานเกษตรกร โดยมีวิธีการในการ
รวบรวมข้อมลู ดงันี ้

2.1 การศกึษาเบือ้งต้นเพื่อจาํแนกประเภท
ครัวเรือนเกษตรกร 

ได้ทําการศึกษาเบือ้งต้นเพ่ือจําแนกประเภท
ครัวเรือนเกษตรกรโดยเร่ิมจากการสร้างกรอบประเด็น 
(sub-topics) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการศกึษาโดยได้ทําการ
สํารวจพืน้ท่ีและสมัภาษณ์ผู้ รู้ (key informants)  ซึง่ได้แก่ 
เจ้าหน้าท่ีเกษตรในอําเภอ กํานนั ผู้ ใหญ่บ้าน สมาชิก
องค์การบริหารส่วนตําบล  เกษตรกรหมู่บ้าน และผู้ นํา
เกษตรกร โดยเลือกผู้ ให้ข้อมูลด้วยเทคนิคการสุมเชิง
ทฤษฏี (theoretical sampling) ตามแบบของการศึกษา
ทฤษฏีฐานราก (Glaser and Strauss,1967; Strauss and 
Corbin,1998; Charmaz, 2006; นภาภรณ์, 2539) 
จากนัน้ทําการจําแนกประเภทเกษตรกรด้วยการใช้เทคนิค
สามเส้า (triangulation) ในการพิจารณาวิเคราะห์จําแนก
ประเภทเกษตรกร  

จากการศกึษาเบือ้งต้นในทัง้ 4 หมู่บ้าน สามารถ
จําแนกครัวเรือนเกษตรกรตามลกัษณะการประกอบอาชีพ
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ได้ 6 ประเภท คือ (1) ทําการเกษตรเพียงอย่างเดียว (2) 
ทําการเกษตรร่วมกบัรับจ้างในภาคเกษตรในพืน้ท่ี  (3) ทํา
การเกษตรร่วมกบัรับจ้างนอกพืน้ท่ี  (4) ทําการเกษตร
ร่วมกบัรับจ้างทัง้ในพืน้ท่ีและนอกพืน้ท่ี (5) ทําการเกษตร
ร่วมกบัประกอบอาชีพอ่ืนในพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่การรับจ้าง  และ 
(6) ทําการเกษตรร่วมกบัประกอบอาชีพอ่ืนนอกพืน้ท่ีท่ี
ไมใ่ช่รับจ้าง 

2.2 การศึกษาเงื่อนไขในการเข้าสู่อาชีพ
เกษตรกรรมของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 

การศึกษาระดับครัวเรือน ได้การสร้าง
กรอบประเด็นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการศกึษาเพื่อทําความ
เข้าใจมุมมองหรือตัวแปร หมวด และความสัมพันธ์เชิง
เง่ือนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมของ
เกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกรในพืน้ท่ีศึกษา จากนัน้
ได้ ทําการคัดเลือกตัวแทนครัวเรือนผู้ ให้ ข้อมูลของ
ครัวเรือนเกษตรกรแต่ละประเภท ๆ ละ  3-4 ครัวเรือน โดย
พิจารณาท่ีมีฐานะทางเศรษฐกิจของครัวเรือนท่ีแตกต่าง
กนัด้วยการใช้เทคนิคสามเส้าในการพิจารณา รวมหมู่บ้าน
ละ 12-16 ครัวเรือน  รวมทัง้สิน้ 48 ครัวเรือน  ซึง่มีทัง้ผู้
เป็นเกษตรกรผู้ ใหญ่ จํานวน 52 คน  และบุตรหลาน
เกษตรกรอายุ 10-25 ปี (ซึ่งเป็นวัยในช่วงเดียวกับยุว
เกษตรกร) จํานวน 29 คน   รวมทัง้สิน้ 81 คน  โดยได้เลือก
ครัวเรือนและสมาชิกครัวเรือนผู้ ให้ข้อมลูด้วยเทคนิคการ
สุ่มเชิงทฤษฏีตามแบบของการศึกษาทฤษฏีฐานราก 
(Glaser and Strauss,1967; Strauss and Corbin,1998; 
Charmaz, 2006; นภาภรณ์, 2539) โดยหน่วยการ
วิเคราะห์ของการศกึษานีคื้อครัวเรือนเกษตรกรโดยมุ่งไปท่ี
สมาชิกในครัวเรือนเกษตรกรที่เป็นเกษตรกรผู้ ใหญ่และ
บุตรหลานเกษตรกรที่ยงัไม่ได้ทําการเกษตรเต็มตวัในแต่
ละครัวเรือนซึง่ได้ทําการรวบรวมข้อมลูด้วยการสมัภาษณ์
ร่วมกบัการสงัเกต  

การศึกษาระดับกลุ่มย่อย นําผลท่ีได้
จากการศึกษาขัน้ตอนย่อยท่ี (1) มาเป็นพืน้ฐานในการ
กรอบประเด็นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการศึกษาเพื่อเติมเต็ม
ข้อมลูให้เกิดความอิ่มตวั (salutation) มากท่ีสดุพร้อมทัง้
ตรวจสอบความถูกต้องและยืนยันข้อค้นพบ ด้วยวิธีการ
สมัภาษณ์กลุ่มในทัง้ 4 หมู่บ้านพืน้ท่ีศึกษาหมู่บ้านละ      
1 เวที ซึ่งผู้ ให้ข้อมลูในแต่ละหมู่บ้าน ประกอบด้วย

เกษตรกรผู้ใหญ่ท่ีทําหน้าท่ีในการปฏิบตัิการผลิตหลกัของ
ครัวเรือนจํานวน 10-12 คนต่อหมู่บ้าน รวม 46 คน  และ
บตุรหลานเกษตรกรอาย ุ10-25 ปี จํานวน 5-10 คนต่อ
หมู่บ้าน  รวม 28 คน โดยได้เลือกผู้ ให้ข้อมลูด้วยเทคนิค
การสุ่มเชิงทฤษฏีตามแบบของการศึกษาทฤษฏีฐานราก 
(Glaser and Strauss,1967; Strauss and Corbin,1998; 
Charmaz, 2006; นภาภรณ์, 2539) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
การศกึษานีไ้ด้ทําการวิเคราะห์ข้อมลูไปพร้อม ๆ 

กับการรวบรวมข้อมูลโดยใช้เทคนิคสุมมุติฐานชั่วคราว 
(working hypothesis) ความไว (sensitivity) (การหา
ข้อมลูเชิงลกึ) probing, ตวัช่วยในการถามทัง้แปด (eight 
helpers) การทํากลบัไปกลบัมา (iterative) และเทคนิค
สามเส้า (ยศ, 2551) ช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือทําความ
เข้าใจ symbolic interaction และความหมาย และได้ทํา
การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยการวิเคราะห์กําหนดหรือเปิดรหสั 
(open coding) การวิเคราะห์แกนรหสั (axial coding) 
และ การวิเคราะห์คดัสรรรหสั (selective coding) พร้อม
ทัง้ใช้เทคนิคความไวเชิงทฤษฏี (theoretical sensitivity) 
และ การอิ่มตวัเชิงทฤษฏี (theoretical salutation) ช่วยนํา
ทางในการให้รหสั (coding) ตามวิธีการศึกษาทฤษฏีฐาน
ราก (Glaser and Strauss,1967; Strauss and 
Corbin,1998; Charmaz, 2006; นภาภรณ์, 2539 และ 
ชาย, 2556) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

1. มุ มมอ ง แล ะตั ว แปร ในก า ร เ ข้ า สู่ อ า ชี พ
เกษตรกรรม  

1.1 มุมมองและตัวแปรในการเข้าสู่อาชีพ
เกษตรกรรมของเกษตรกรผู้ใหญ่ที่ทาํการเกษตรอยู่
แล้ว 

จากการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ ใหญ่ท่ีทํา
การเกษตรอยู่แล้วในทัง้ 4 หมู่บ้านมีมุมมอง 
(perspective) เก่ียวกับอาชีพเกษตรกรรมไปในแนว
เ ดี ยวกั น  ซึ่ ง ต่ า งก็ ไ ด้ ใ ห้ กา รยอม รั บและ ช่ื นชม 
(appreciate) ในอาชีพเกษตร โดยเห็นว่า  อาชีพ
เกษตรกรรมเป็นอาชีพท่ีลําบากและเป็นอาชีพสําหรับคน

เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 
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จน รายได้ไมแ่น่นอนแตเ่ป็นอาชีพท่ีสจุริต  อิสระและได้อยู่
กบัครอบครัว  การมีท่ีดินแหลง่นํา้หรือทรัพยากรในการทํา
การเกษตรที่ ดีพอเป็นพื น้ฐานท่ี สําคัญของการทํ า
การเกษตร นอกจากนีก้ารประกอบอาชีพเกษตรกรรมของ
ครัวเรือนได้มีทางเลือกให้ประกอบอาชีพคูข่นานได้มากขึน้
ซึ่งหากสมาชิกในครอบครัวประกอบอาชีพอ่ืนหรือรับจ้าง
ควบคูก่บัการประกอบอาชีพเกษตรกรรมด้วยก็สามารถทํา
ให้ครอบครัวพออยูพ่อกินได้  

จากมมุมองข้างต้นการศึกษานีไ้ด้หาคําตอบต่อ
อีกด้วยการวิเคราะห์กําหนดหรือการเปิดรหัส (open 
coding) ตามแบบของวิธีการศึกษาทฤษฏีฐานราก โดย
การนํามมุมองและรวบรวมข้อมลูเพิ่มเติมเก่ียวกบัสิ่งท่ีอยู่
เบือ้งหลังมุมมองของบุคคลกลุ่มนีม้าร่วมพิจารณาเพื่อ
จําแนกข้อมลูหรือตวัแปรแบบกว้าง ๆ ว่า รหสัหรือตวัแปร
สําคญัท่ีเป็นข้อเอือ้ทําให้พวกเขาเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมมี
อะไรบ้าง ซึง่ผลการศกึษาพบว่ามีรหสัหรือตวัแปรท่ีสําคญั 
5 ประการ ได้แก่ 

1) รายได้ของครัวเรือนท่ีเพียงพอ หากการทํา
การเกษตรสามารถทําให้ครอบครัวพออยู่พอกินคนเหลา่นี ้
จะเลือกทําการเกษตร   

2) การมีทรัพยากรทางการเกษตร และการมี
เงินทุนท่ีเพียงพอ หากครอบครัวมีท่ีดินทํากินทางการ
เกษตร  มีแหลง่นํา้  และเงินทนุทางการเกษตรที่เพียงพอก็
จะเลือกทําการเกษตร  หากไม่เพียงพอก็จะเลือกประกอบ
อาชีพอ่ืนหรือรับจ้าง  

3) การมีแรงงานในครัวเรือนเพียงพอหรือ
สามารถหาแรงงานจ้างได้หรือจ้างเคร่ืองจกัรกลการเกษตร
ได้  การครัวเรือนมีแรงงานที่เพียงพอทัง้จากแรงงานของ
เกษตรกรผู้ ใหญ่และแรงงานช่วยทําการเกษตรจากบุตร
หลานเกษตรกรที่เพียงพอหรือสามารถหาแรงงานจ้างได้มี
สว่นท่ีเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม 

4) ความลําบากในการทําการเกษตรน้อยกวา่
หรือไม่แตกต่างจากการประกอบอาชีพอ่ืน  หากประกอบ
อาชีพอ่ืนมีความสะดวกสะดวกสบายมากกว่าก็จะเลือก
ประกอบอาชีพอ่ืน และหากประกอบอาชีพอ่ืนมีความ
ลําบากเช่นเดียวกนัก็จะเลือกทําการเกษตร   แต่อย่างไรก็
ตามปัจจบุนัมีเทคโนโลยีและสาธารณปูโภคตลอดจนการ

มีเคร่ืองจักรกลการเกษตรมีส่วนเอือ้อํานวยต่อการทํา
การเกษตรมากขึน้มีสว่นทําให้เลือกทําการเกษตรมากขึน้  

5) ความสุขและความอบอุ่นของครอบครัว 
ความสุขและความอบอุ่นเป็นสิ่งท่ีสมาชิกในครอบครัว
เลือกเป็นอนัดบัแรก การได้ดแูลบิดามารดาและบตุรหลาน
ทําให้ต้องเลือกทําการเกษตร  โดยเกษตรกรผู้ ใหญ่ท่ีทํา
การเกษตรอยูแ่ล้วได้ให้ความสําคญักบัความสขุและความ
อบอุน่ของครอบครัวมาก 

1.2 มุมมองและตัวแปรในการเข้าสู่อาชีพ
เกษตรกรรมของบุตรหลานเกษตรกรโดยกาํเนิดที่ยัง
ไม่ทาํการเกษตรเตม็ตัว 

จากกการศกึษาพบว่า  บตุรหลานเกษตรกรโดย
กําเนิดท่ียังไม่ทําการเกษตรเต็มตัวหรือผู้ ท่ีกําลังเรียน
หนังสือในทัง้ 4 หมู่บ้าน มีมมุมองเก่ียวกับอาชีพ
เกษตรกรรมไปในแนวเดียวกันกับเกษตรกรผู้ ใหญ่ท่ีทํา
การเกษตรอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์เปิดรหสั 
(open coding)  ตามแบบของวิธีการศกึษาทฤษฏีฐานราก 
โดยการนํามมุมองจากการรวบรวมข้อมลูเพิ่มเติมเก่ียวกบั
สิ่งท่ีอยู่เบือ้งหลังมุมมองของบุคคลกลุ่มนีเ้พ่ือจําแนก
ข้อมลูหรือตวัแปรแบบกว้าง ๆ ซึ่งพบว่า มีความแตกต่าง
จากเกษตรกรผู้ ใหญ่ในบางประเด็น โดยบุคคลกลุ่มนีมี้
รหัสหรือตัวแปรสําคัญท่ีทําให้พวกเขาเข้าสู่อาชีพ
เกษตรกรรม 5 ประการ ได้แก่ 

1) รายได้ ท่ี ได้ รับจากการทําการเกษตร
เพียงพอ การทําการเกษตรหากได้รับผลตอบแทนที่ดี  บตุร
หลานเกษตรกรจะเลือกหรือมีแนวโน้มเลือกทําการเกษตร 

2) ความไม่ลําบากในการการเกษตรเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการประกอบอาชีพอ่ืน การทําการเกษตร
ถ้ามีความลํ าบากมากมี แนวโน้มท่ีจะไม่ เ ลือกทํา
การเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ ท่ีจบการศึกษาสงูกว่า
ภาคบังคับมักพิจารณาถึงเร่ืองความลําบากในการ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมกบัอาชีพพนกังานหรือลกูจ้าง
บริษัทซึง่เหน็วา่มีความสะดวกสบายมากกวา่   

3) การทําการเกษตรต้องไม่มีผลหรือมีผล
น้อยต่อความสวยงามของร่างกายของตน การทํา
การเกษตรต้องตากแดดตากฝนมีผลทําให้ผิวพรรณคลํา้-
ดํา มีส่วนอย่างยิ่งท่ีจะไม่เลือกหรือมีแนวโน้มไม่เลือกทํา
การเกษตร โดยพบว่าผู้ ท่ีกําลงัศึกษาระดบัสงูกว่าภาค
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บงัคบัหรือผู้ ท่ีจบการศกึษาสงูกวา่การศกึษาภาคบงัคบัมกั
ให้ความสําคญักบัความสวยงามของร่างกาย โดยเฉพาะผู้
ท่ีเป็นเพศหญิง  

4) การได้รับการยอมรับจากเพื่อนฝงู: การทํา
การเกษตรมักไม่ได้รับการยอมรับจากเพื่อนฝูงซึ่งหากมี
อาชีพอ่ืนท่ีเพ่ือนฝูงให้การยอมรับดีก็จะเลือกหรือมี
แนวโน้มเลือกประกอบอาชีพอ่ืน และพบว่ากลุ่มผู้ ท่ีจบ
การศึกษาสงูกว่าภาคบงัคบัมกัไม่มีความประสงค์ในการ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมซึ่งหากจบการศึกษาแล้วมา
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมมักไม่ได้รับการยอมรับจาก
เพ่ือนฝงู อีกทัง้บิดามารดาบางครอบครัวไม่ประสงค์ให้
บุตรหลานที่จบการศึกษาสูงกว่าภาคบังคบัมาประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม  

5) ความต้องการของครอบครัว: ความ
ต้องการของครอบครัวมีส่วนท่ีสําคญัอย่างยิ่งในการที่จะ
เลือกหรือมีแนวโน้มเลือกอาชีพเกษตรกรรมหรือไม่ หาก
ครอบครัวมีความต้องการและมีความจําเป็นก็จะเลือกทํา
การเกษตร 
 
2. เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 

2.1 หมวดเงื่ อนไขในการเข้า สู่อาชีพ
เกษตรกรรมของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร  

จากการศึกษาลกัษณะพฤติกรรม และตวัแปรท่ี
สําคญัของการเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมข้างต้น สามารถทํา
การวิเคราะห์แกนรหสั (axial coding) ตามแบบของวิธี
การศกึษาทฤษฏีฐานราก เพ่ือวิเคราะห์เง่ือนไขสําคญัท่ีทํา
ให้เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม ผลการศกึษาพบวา่ 

1) หมวดเงื่ อนไขที่ เป็นข้อเอือ้หรือมี
แนวโน้มทาํให้ตัดสนิใจเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม  

หมวดเง่ือนไขท่ีเป็นข้อเอือ้หรือผู้ ท่ีเข้าสู่
อาชีพเกษตรกรรมสามารถเลือกได้และเป็นแนวโน้มทําให้
เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมนัน้ พบว่า ทัง้ผู้ ท่ีทําการเกษตรอยู่
แล้วและบุตรหลานเกษตรกรที่ยงัไม่ทําการเกษตรเต็มตวั
ในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 4 หมู่บ้าน มีเง่ือนไขท่ีเอือ้และมีแนวโน้ม
ทําให้เข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมเช่นเดียวกนั ประกอบด้วย  
(1) การมีท่ีดินทํากินเพียงพอต่อการทําการเกษตร (2) การ
มีแหลง่นํา้เพ่ือการเกษตรที่เอือ้อํานวย  (3) การมีแรงงาน

เพียงพอ (4) การมีสาธารณูปโภคทางการเกษตรที่
เอือ้อํานวย (5) การมีเคร่ืองจักกลทางการเกษตรที่
เอือ้อํานวย (6) การสามารถสร้างรายได้จากการทํา
การเกษตร  และ (7) การมีเงินทนุในการทําการเกษตร   

2) หมวดเงื่อนไขที่เป็นความจํายอมหรือ
เชงิบังคับทาํให้ต้องเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 

จากการศึกษาพบว่า หมวดเง่ือนไขท่ีเป็น
ความจํายอมหรือเชิงบงัคบัทําให้เข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
มาจาก ความต้องการของครอบครัวให้สมาชิกกลบัมาอยู่
อาศัยด้วยกันหรือใกล้ชิดกัน หรือความต้องการให้
ครอบครัวมีความสขุและความอบอุ่นของครอบครัว โดย
เง่ือนไขนีมี้เง่ือนไขเสริมท่ีทําให้ความจํายอมหรือการ
บงัคบัให้เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมมีน่ิมนวลลงคือ การได้รับ
มรดกท่ีดินทํากินจากบิดามารดา กอปรกบับิดามารดามี
อายุมากขึน้หรือวยัอาวโุสซึ่งไม่สามารถทําการเกษตรได้
เต็มท่ีหรือหยุดแรงงานหลักในการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมโดยสิน้เชิง ซึ่งมีผลทําให้เป็นเง่ือนไขท่ีเป็น
ข้อบังคับเชิงพฤตินัยท่ีทําให้บุตรหลานเกษตรกรเข้าสู่
อาชีพเกษตรกรรม  

3) หมวดเงื่ อนไขที่ เ ป็ น ข้อแ ม้ห รื อ
ข้อจํา กัดหรือมีแนวโน้มทําให้ ไ ม่ เ ข้ า สู่อาชีพ
เกษตรกรรม  

หมวดเง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้ หรือข้อจํากัด
หรือมีแนวโน้มทําให้ไม่เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม พบว่า ใน
พืน้ท่ีศกึษาทัง้ 4 หมู่บ้านสามารถสรุปเง่ือนไขได้ มี 2 สว่น 
ได้แก่ (1) สว่นทัง้ท่ีผู้ ทําการเกษตรอยู่แล้วและบตุรหลาน
เกษตรกรที่ยงัไม่ทําการเกษตรเต็มตวั พบว่า (1.1) การมี
แรงงานเหลือจากการทําการเกษตร (1.2) การได้รับ
การศกึษาท่ีสงูกว่าภาคบงัคบั และ (1.3) การได้รับมรดก
ท่ีดินทางการเกษตรจากบิดามารดาจํานวนน้อยไร่หรือมี
ท่ีดินทํากินต่อครัวเรือนจํานวนน้อยไร่และไม่สามารถซือ้
ท่ีดินเพิ่มได้ สิ่งเหล่านีเ้ป็นข้อแม้ท่ีมีแนวโน้มทําให้ผู้ ทํา
การเกษตรอยู่แล้วและบุตรหลานเกษตรกรที่ยังไม่ทํา
การเกษตรเต็มตวัไม่เลือกเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม และ (2) 
ส่วนเพิ่มเติมเฉพาะผู้ ท่ีเป็นบตุรหลานเกษตรกรที่ยงัไม่ทํา
การเกษตรเต็มตวั  พบว่า (2.1) การได้รับการยอมรับทาง
สงัคม  (2.2) ความต้องการความสวยงามของร่างกาย 
และ (2.3) ความลําบากตรากกรําในการประกอบอาชีพ 

เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 
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เป็นข้อแม้ท่ีมีแนวโน้มทําให้บตุรหลานเกษตรกรที่ยงัไม่ทํา
การเกษตรเตม็ตวัไมเ่ลือกเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม   

2.2 ตัวแบบจาํลองเงื่อนไขฐานรากในการ
เข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกรและบุตรหลาน
เกษตรกร 

จากการศึกษาฐานรากของปรากฏการณ์ข้างต้น 
ได้ทําการวิเคราะห์คดัสรรรหสั (selective coding) ตาม
แบบของวิธีการศึกษาทฤษฏีฐานรากเพื่อเช่ือมโยงและ
อธิบายความสัมพันธ์ของทฤษฏีฐานราก ผลการศึกษา
สามารถอธิบายตัวแบบจําลองได้ว่า เง่ือนไขฐานรากใน
การเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกรและบุตรหลาน
เกษตรกร = (เง่ือนไขท่ีเป็นข้อเอือ้ + เง่ือนไขท่ีเป็นความจํา
ยอมหรือเชิงบงัคบั) - (เง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากดั + 
เง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากัดท่ีมีเฉพาะบุตรหลาน
เกษตรกร) โดยแตล่ะสว่นมีดงัรายละเอียดในภาพที่ 1 

สําหรับเง่ือนไขท่ี เป็นข้อเอื อ้   การศึกษานี ้
ชีใ้ห้เห็นว่า การมีท่ีดินทํากินท่ีเพียงพอ การมีแหล่งนํา้ท่ี
เอือ้อํานวย และการสามารถสร้างรายได้จากการทํา
การเกษตรมีผลอย่างยิ่งในการเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม ซึง่
สอดคล้องกบัรายงานของ เกรียงศกัดิ์ (2543) ท่ีรายงานว่า 
การท่ีมีความจํากัดทัง้ทางด้านท่ีดิน แหล่งนํา้ 
ทรัพยากรธรรมชาติและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร   
อ่ืน  ๆ และสภาพแวดล้อมท่ีเส่ือมโทรม เป็นเง่ือนไขท่ี
สําคัญของการประกอบอาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกร    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สําหรับเง่ือนไขท่ี เป็นข้อเอื อ้   การศึกษานี ้
ชีใ้ห้เห็นว่า การมีท่ีดินทํากินท่ีเพียงพอ การมีแหล่งนํา้ท่ี
เอือ้อํานวย และการสามารถสร้างรายได้จากการทํา
การเกษตรมีผลอย่างยิ่งในการเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม ซึง่
สอดคล้องกบัรายงานของ เกรียงศกัดิ์ (2543) ท่ีรายงานว่า 
การท่ีมีความจํากัดทัง้ทางด้านท่ีดิน แหล่งนํา้ 
ทรัพยากรธรรมชาติและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร        
อ่ืน ๆ และสภาพแวดล้อมท่ีเส่ือมโทรม เป็นเง่ือนไขท่ี
สําคญัของการประกอบอาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกร   

นอกจากนีผ้ลการศึกษายงัชีใ้ห้เห็นว่า แรงงาน
จากครัวเรือนเกษตรกร มีความสมัพนัธ์กบัการเข้าสูอ่าชีพ
เกษตรกรรม โดยหากมีแรงงานเหลือจากภาคเกษตรกรรม 
บุคคลเหล่านีม้ักหันไปประกอบอาชีพอ่ืน และในทาง
กลับกันการมีแรงงานไม่พอในการทําการเกษตรใน
ครัวเรือนบุคคลเหล่านีย้ังไปประกอบอาชีพอ่ืนเพ่ือหา
รายได้ให้กบัครอบครัวอีกด้วย โดยประเดน็การไปประกอบ
อาชีพอ่ืนนัน้สว่นหนึง่เป็นการย้ายถ่ินไปประกอบอาชีพอ่ืน
โดยเฉพาะในหมู่บ้านท่ีมีเศรษฐกิจไม่ดี ซึ่งในประเด็นนี ้
United Nations Secretariat (1993) รายงานว่า รูปแบบ
กลยุทธ์ของครัวเรือนเก่ียวกับการย้ายถ่ินแบ่งได้ 2 
ลกัษณะ คือ กลยทุธ์เพ่ือการอยู่รอด (survival migration) 
และกลยทุธ์เพ่ือการเลื่อนฐานะทางเศรษฐกิจ (mobility 
migration) โดยกลยุทธ์แรกเป็นการกระจายความเสี่ยง
และอาจนํามาสูก่ารย้ายถ่ินของหญิงวยัเยาว์ท่ีมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

The grounded 
conditions for 
entrance into 
farming as an 
occupation by 

farmers and their 
descendants 

Contributing 
conditions 

• Sufficient farmland 

for farming 

• Favorable water 

resources for farming 

• Could increase 

income farming 

• Money as found for 

farming 

Compulsory 
conditions 

• Need to live close 

to their family 

members,  or 

making happiness 

and warmth for 

family 

• Received arable 

farmland inherited 

from parents 

 

Caveat or constraint 
conditions 

• Surplus labor from 

household’s agricultural 

activities. 

• The degree of 

compulsory education.  

• The farmland inherited 

from their parents or a 

few area of farmland per 

household or cannot buy 

it more.  

Caveat or constraint 
conditions  

(only descendants) 

• Receive obtaining 

social acceptance 

• The needs of beautiful 

body  

• The hardships of 

earning a living  

Figure 1 Model on grounded conditions for entrance into farming as an occupation by farmers and their 
descendants 
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การศึกษาต่ํา โดยการย้ายถ่ินส่วนใหญ่ได้รับปัจจัย
ผลกัดนัในถ่ินต้นทาง ส่วนกลยทุธ์เพ่ือการเลื่อนฐานะนัน้
ครัวเรือนต้องเลือกสมาชิกท่ีสามารถได้รับรายได้สงูสดุให้
ย้ายถ่ิน ซึง่สว่นใหญ่เป็นผู้ชาย วยัหนุ่ม และผู้ มีการศกึษา
ดี ซึ่งการย้ายถ่ินส่วนใหญ่เป็นผลจากปัจจยัดึงดดูในถ่ิน
ปลายทาง ซึง่ ดษุฎี และ พรเพ็ญ (2552) อธิบายว่า การท่ี
ครัวเรือนมีความเสี่ยงซึ่งเกิดจากการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมท่ีราคาผลผลิตไม่แน่นอนและการผลิตขึน้กบั
สภาพธรรมชาติซึ่งเป็นเง่ือนไขทางด้านสภาพทรัพยากร
ทางวตัถดุงันัน้ครัวเรือนจึงเลือกลดความเสี่ยงด้วยกลยทุธ์
การย้ายถ่ินซึ่งถกูกําหนดด้วยสภาพทรัพยากรมนษุย์ของ
ครัวเรือน ได้แก่ เพศ อาย ุ ระดบัการศึกษา ตลอดจน
วฒันธรรมและค่านิยมของสงัคม อนัเป็นสภาพทรัพยากร
ทางสงัคมและวฒันธรรมที่ครัวเรือนมีอยู่ การย้ายถ่ินของ
สมาชิกครัวเรือนเกิดจากเหตุผลท่ีแตกต่างกันขึน้กับ
ทรัพยากรครัวเรือน ผลของการย้ายถ่ินนอกจากนําไปสู่
การเปลี่ยนแปลงค่านิยมทางสงัคมและวัฒนธรรมของผู้
ย้ายถ่ินแล้วยังก่อให้เกิดผลด้านเศรษฐกิจกับครัวเรือน
โดยเฉพาะการสง่เงินกลบัภมิูลําเนา (remittances) ซึง่ทํา
ให้สภาพวิถียงัชีพของครัวเรือนท่ีมีสมาชิกย้ายถ่ินมีความ
แตกตา่งไปจากเดิม 

สําหรับเง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากัด  จาก
การศกึษานีชี้ใ้ห้เหน็วา่ เง่ือนไขการเข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรม
มาจากความต้องการเข้าถึงปัจจยั 4 ให้ได้มากท่ีสดุ โดย
เร่ิมต้นจากความต้องการด้านร่างกายและพยายามไปสู่
ลําดับความต้องการลําดับชัน้ท่ีสูงขึน้ตามทฤษฏีของ 
Maslow (1943) นอกจากนีก้ารอยูอ่ยา่งมีความสขุกบัครับ
ครัวหรือครอบครัวอบอุ่นเป็นสิ่งท่ีปรารถนาของเกษตรกร 
ซึ่ง Lyubomirsky et al. (2005) ได้กล่าวในทํานอง
เดียวกันว่า ความสุขเป็นสิ่งท่ีมนุษย์ทุกคนปรารถนา 
ความสขุ เป็นการ ประเมินความรู้สกึและประสบการณ์
ของแต่ละคนว่า มีความช่ืนชอบชีวิตโดยรวมของตนเอง
มากเพียงใด 

ในการส่งเสริมการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมนี ้
สอดคล้องกับรายงานของบุศรา (2554) ท่ีรายงานว่า 
ระบบการส่งเสริมการเกษตรของภาครัฐ และการจัด
การศึกษาจําเป็นต้องปรับตัวกับสิ่งท่ีท้าทายใหม่ภายใต้
สถานการณ์ท่ีสลับซับซ้อนมากขึน้ ทั่งนี เ้ พ่ือให้เป็น

ประโยชน์ต่อเกษตรกรรายย่อย  นอกจากนี  ้ศิลปพร 
(2553) ได้เสนอว่า หากจะให้ภาคเกษตรยงัคงเป็นภาคที่
สร้างความมัน่คงด้านอาหารให้ประชากรในประเทศและ
เป็นฐานรากที่สําคญัทางเศรษฐกิจและดงึดดูให้คนในภาค
เกษตรไม่ออกไปทํางานนอกภาคเกษตร ภาครัฐควรให้
ความสําคัญกับการส่งเสริมและสนับสนุนอย่างต่อเน่ือง
กบัสิง่ท่ีเป็นแรงจงูใจในการประกอบอาชีพเกษตร เช่น การ
เพิ่มประสิทธิภาพให้กับแรงงานในครัวเรือนทัง้ในด้าน
ความรู้  เงินในการลงทนุทําการเกษตร  แหลง่นํา้ทัง้ในเขต
ชลประทานและนอกเขตชลประทานให้มีนํา้ใช้ได้ตลอดปี  
นอกจากนีต้้องปลูกฝังบุตรหลานเกษตรกรให้มีความ
ภมิูใจในการประกอบอาชีพเกษตร ตลอดจนการจดัสรร
เ งิ นทุ น ใ ห้ ผู้ ท่ี สมั ค ร ใ จ เ รี ยน ด้ านกา ร เ กษตร ใน
สถาบนัการศึกษาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้สามารถประกอบ
อาชีพในภาคเกษตรตอ่ไป 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากโจทย์วิจัยท่ีว่า เกษตรกรและบุตรหลาน

เกษตรกรมีเง่ือนไขการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมอย่างไร 
การศึกษานีค้้นพบว่า เง่ือนไขฐานรากของเกษตรกรและ
บุตรหลานเกษตรกรในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม = 
(เง่ือนไขท่ีเป็นข้อเอือ้ + เง่ือนไขท่ีเป็นความจํายอมหรือเชิง
บงัคบั) - (เง่ือนไขท่ีเป็นข้อแม้หรือข้อจํากดั + เง่ือนไขท่ี
เป็นข้อแม้หรือข้อจํากัดนีเ้พิ่มเฉพาะบุตรหลานเกษตรกร
เข้ามาด้วย)  ดงันัน้ ประเด็นพิจารณาเชิงนโยบายในการ
ส่งเสริมอาชีพเกษตรกรรม  นอกจากส่งเสริมเกษตรกร
ผู้ ใหญ่ผู้ ท่ีทําอยู่เดิมแล้วควรให้ความสําคญักบับตุรหลาน
เกษตรกรท่ีประกอบอาชีพอ่ืนท่ีมีเป้าหมายในการเข้าสู่
อาชีพเกษตรกรรมด้วยเพื่อเอือ้ให้บุคคลเหล่านีเ้ข้าสู่และ
คงอยู่ในภาคเกษตรด้วยความมั่นคงทางอาชีพ และท่ี
สําคญัควรพิจารณาถึงเง่ือนไขฐานรากของเกษตรกรและ
บุตรหลานเกษตรกรในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมด้วย  
อนึ่ง สําหรับการดําเนินการในระดบัพืน้ท่ีนัน้ สามารถนํา
ข้อค้นพบจากการศึกษานีไ้ปเป็นพืน้ฐานในการศึกษาต่อ
ยอดเชิงประยุกต์หรือเชิงปทสัถานในพืน้ทีเป้าหมายเพื่อ
ทําให้เข้าใจถึงรายละเอียดของเง่ือนไขการเข้าสู่อาชีพ
เกษตรกรรมของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกรก่อน

เงื่อนไขฐานรากในการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรม 
ของเกษตรกรและบุตรหลานเกษตรกร 
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การดําเนินโครงการสง่เสริมการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมใน
พืน้ท่ีเป้าหมาย ซึ่งจะสามารถเอื อ้ให้การดําเนินการ
ส่งเสริมการเข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมเพื่อให้สอดคล้องกับ
บริบทพืน้ท่ีเป้าหมายได้ดียิ่งขึน้ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบผู้ รู้และคุณเกษตรกรที่ ให้ ข้อมูลอันเป็น

ประโยชน์ในการวิจัยนี ้  ขอขอบคุณกองทุนวิจัยคณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีสนับสนุน
งบประมาณในการวิจยันี ้
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การเพาะเลีย้งโคพพีอดเพื่อการอนุบาลสัตว์นํา้วัยอ่อนใน 
โรงเพาะฟัก 

Copepod Cultivation for Larviculture in the Hatchery 

พงศธร จันทรัตน์1/* 
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Abstract: Copepods play an important role as a natural food for aquatic animals, particularly in hatchery-based 
marine larviculture. They contain nutrients essential for the growth and survival of larvae. This is an important 
factor to be considered for the successful production of aquatic animal larvae of required market size. 
Therefore, studying different factors related to copepod culture is essential in maximizing the productivity of 
culture. This paper discusses the culture of copepods under extensive, semi-intensive and intensive system. In 
addition, it also explores the influences of culture system, species selection, feed selection, the application of 
probiotics in culture and storage copepod products in the process of developing a commercial scale copepod 
culture. These information are useful for the development of copepod cultivation in Thai aquaculture. 
 
Keywords: Copepod, aquaculture, larviculture, hatchery 
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คาํนํา 
 

โคพีพอด (copepod) เป็นครัสเตเชียน
(crustacean) ขนาดเลก็ดํารงชีพอยู่ในแหลง่นํา้ธรรมชาติ 
ซึ่งโคพีพอดบางชนิดพบดํารงชีพอยู่ร่วมกบัสิ่งมีชีวิตชนิด
อ่ืน (Ho, 2001) แต่ส่วนใหญ่ดํารงชีพอย่างอิสระ (free-
living) มีบทบาทสําคญัเป็นผู้บริโภคแพลงก์ตอนพืชและ
เป็นอาหารของสัตว์นํา้ในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศ
แหล่งนํา้ (Turner, 2004) และยงัเป็นอาหารธรรมชาติ 
(natural food) ท่ีสําคญัในแหลง่เลีย้งสตัว์นํา้อีกด้วย (Shil 
et al., 2013) จากบทบาทดงักล่าวโคพีพอดจึงจดัเป็น
อาหารมีชีวิต (live feed) (Conceição et al., 2010) ท่ีมกั
ใช้ร่วมกบัโรติเฟอร์ (rotifer) (Lubzens et al., 2001) อาร์ที
เมีย (Artemia) (Sorgeloos et al., 2001) และแพลงก์ตอน
พืชในกลุม่สาหร่ายสีเขียว (green algae) และไดอะตอม 
(diatom) (Hemaiswarya et al., 2011) เป็นต้น ในการ
อนบุาลสตัว์นํา้เค็มวยัอ่อนท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ 
เน่ืองจากสตัว์นํา้วัยอ่อนมีการพฒันาระบบการมองเห็น
และระบบทางเดินอาหารยงัไม่สมบรูณ์จึงเป็นข้อจํากดัใน
การจบักินและการย่อยอาหารในช่วงแรกหลงัฟักออกจาก
ไข่ (Yúfera et al., 2014) แตพ่บวา่โคพีพอดระยะตวัออ่นมี
ขนาดเหมาะสมต่อการกินของสัตว์นํา้วัยอ่อนท่ีมีขนาด
ความกว้างของช่องปากค่อนข้างเล็ก (Doi et al., 1997) 
และสามารถย่อยได้ง่ายในระบบทางเดินอาหารของสตัว์
นํา้วยัออ่นอีกด้วย (Payne and Rippingale, 2000) พร้อม
ทัง้โคพีพอดยงัมีองค์ประกอบของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(highly unsaturated fatty acids) โปรตีน รงควตัถ ุ
วิตามิน และสารอาหารอื่น ๆ ท่ีสําคัญทางโภชนาการ
เหมาะสมและจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตว์นํา้วัย
อ่อน (van der Meeren et al., 2008) นอกจากนีโ้คพีพอด
ยงัมีวงจรชีวิตค่อนข้างสัน้ในระยะนอเพลียส (nauplius I-
VI) ระยะโคพีพอดิด (copepodid I–VI) และระยะตวัเต็ม
วยั (adult) (Chullasorn et al., 2012; Golez et al., 2004; 
Santhanam and Perumal, 2013) เหมาะสมแก่การนํามา
เพาะเลีย้งเพิ่มขยายปริมาณเพื่อเก็บเก่ียวผลผลิตใช้ในโรง
เพาะฟักสตัว์นํา้ 

โดยทัว่ไปมกัใช้โคพีพอดในกลุ่มฮาร์แพคทิคอย 
(harpacticoid) คาลานอยด์ (calanoid) และไซโคลพอยด์ 
(cyclopoid) เป็นอาหารมีชีวิตเพ่ือการอนบุาลสตัว์นํา้เค็ม
วยัอ่อน (Drillet et al., 2011b) ซึง่โคพีพอดแต่ละกลุม่มี
พฤติกรรมการดํารงชีพแตกต่างกัน เน่ืองจากฮาร์แพคทิ
คอยโคพีพอดระยะตวัเต็มวยันัน้อาศยัอยู่บริเวณหน้าดิน
จึงเรียกโคพีพอดกลุ่มนีว้่า epi-benthiccopepod และ
พบว่าโคพีพอดในสกุล Tisbe สามารถนํามาเพาะเลีย้ง
เพ่ือใช้อนบุาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไม (de Lima and Souza-
Santos, 2007) ลกูม้านํา้ (Olivotto et al., 2008a) และลกู
ปลาการ์ตนู (Olivotto et al., 2008b) สว่นโคพีพอดใน 
กลุ่มคาลานอยด์และไซโคลพอยด์ระยะตัวเต็มวัยมี
รูปแบบการดํารงชีพเป็นแพลงก์ตอน  (planktonic 
copepod) อาศยัอยูบ่ริเวณผิวนํา้และในมวลนํา้จึงเรียกโค
พีพอดทัง้สองกลุ่มนีว้่า pelagic copepod โดยคาลา
นอยด์โคพีพอดในสกุล Acartia มกันํามาใช้เป็นอาหาร

บทคัดย่อ: โคพีพอดมีบทบาทสําคญัเป็นอาหารธรรมชาติของสตัว์นํา้โดยเฉพาะการใช้อนบุาลสตัว์นํา้เค็มวยัอ่อนใน    
โรงเพาะฟัก เน่ืองจากโคพีพอดมีองค์ประกอบของสารอาหารสําคญัทางโภชนาการที่จําเป็นตอ่การเจริญเติบโตและการรอด
ของสตัว์นํา้วยัอ่อน ซึ่งเป็นปัจจัยสําคญัท่ีจะประสบความสําเร็จในการผลิตลกูพนัธุ์สตัว์นํา้เพ่ือใช้เลีย้งให้ได้ขนาดตาม
ความต้องการของตลาด  ดงันัน้การศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเพาะเลีย้งโคพีพอดย่อมส่งผลต่อปริมาณผลผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพตามความต้องการใช้อนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อน บทความฉบบันีไ้ด้กล่าวถึงรูปแบบการเก็บเก่ียวผลผลิตโคพี-    
พอดจากการเพาะเลีย้งแบบดัง้เดิม แบบกึง่พฒันา และแบบพฒันา นอกจากนีไ้ด้ยกตวัอยา่งงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัรูปแบบ
การเพาะเลีย้ง การคดัเลือกชนิดหรือสายพนัธุ์ การคดัเลือกอาหารที่ใช้เลีย้ง การประยกุต์ใช้โปรไบโอติกร่วมกบัการเลีย้ง 
และการเก็บรักษาผลผลิตโคพีพอด เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพฒันาระบบการเลีย้งโคพีพอดเชิงพาณิชย์ท่ีสามารถนํามา
ประยกุต์ใช้ในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ของประเทศไทยได้ 
 
คาํสาํคัญ: โคพีพอดการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ การอนบุาลสตัว์นํา้วยัออ่นโรงเพาะฟักสตัว์นํา้ 

วารสารเกษตร 31(2): 225 - 239 (2558) 

ทัง้โคพีพอดยังมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง    
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อนบุาลลกูปลากะรัง และปลากะพงแดง (McKinnon et 
al., 2003) ส่วนไซโคลพอยด์โคพีพอดในสกุล Oithona
สามารถนํามาอนุบาลลูกปลากะพงขาว (Santhanam 
and Perumal, 2012) และโคพีพอดสกลุ Apocyclops มกั
ใช้อนบุาลลกูกุ้ งกุลาดํา (Farhadian et al., 2007)
นอกจากนีโ้คพีพอดยังสามารถใช้ในการอนุบาลสตัว์นํา้
ชายฝ่ังสําคญัทางเศรษฐกิจในกลุม่ป ู(Jantrarotai et al., 
2004) ซึง่เป็นกลุม่สตัว์นํา้ในระบบการเพาะเลีย้งท่ียากต่อ
การอนบุาลลกูพนัธุ์ในโรงเพาะฟักก่อนการปล่อยลงเลีย้ง
ตอ่ในระบบบอ่ดิน (วฒิุชยั และคณะ, 2555) 

วัตถุประสงค์ของบทความฉบับนีไ้ด้กล่าวถึง
ชนิดของโคพีพอดท่ีสามารถเพาะเลีย้งและเก็บเก่ียว
ผลผลิตมาใช้เพ่ือการอนบุาลสตัว์นํา้เค็มวยัอ่อน พร้อมทัง้
ได้มีการยกตัวอย่างงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัจจัยการ
เพาะเลี ย้งโคพีพอดท่ีสามารถใช้เป็นแนวคิดในการ
ปรับปรุงและพัฒนาการผลิตโคพีพอดเพื่อนํามาใช้เป็น
อาหารมีชีวิตในการอนุบาลสัตว์นํา้วัยอ่อนของประเทศ
ไทย 
 
1. รูปแบบการเพาะเลีย้งโคพีพอด 

โดยทั่วไปลักษณะการเพาะเลีย้งและการเก็บ
เก่ียวผลผลิตโคพีพอดสามารถแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ 
ประกอบด้วยการเลีย้งแบบดัง้เดิม (extensive system) 
การเลีย้งแบบกึ่งพฒันา (semi-intensive system) และ
การเลีย้งแบบพฒันา (intensive system) (Ajiboye et al., 
2011) โดยแตล่ะรูปแบบมีความแตกตา่งกนัทัง้ในเร่ืองของ
การลงทนุการผลิตและปริมาณของผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได้ 
รวมทัง้การปนเปื้อนเชือ้โรคไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรีย ไวรัส 
หรือปรสิตท่ีสามารถส่งผลเสียต่อสตัว์นํา้วยัอ่อนท่ีทําการ
อนบุาลด้วยโคพีพอดได้ ดงันัน้ในหวันีจ้ะกลา่วถึงการผลิต
โคพีพอดจากการเพาะเลีย้งทัง้ 3 รูปแบบ ท่ีกล่าวมา
ข้างต้น ดงัตอ่ไปนี ้

 
1.1 การเลีย้งโคพีพอดแบบดัง้เดมิ 

การเลีย้งโคพีพอดแบบดัง้เดิมจัดเป็นรูปแบบ
การผลิตโคพีพอดโดยอาศยัปัจจยัต่าง ๆ ในสิ่งแวดล้อม
เป็นหลกั โดยจะเก็บเก่ียวโคพีพอดจากแหลง่นํา้ธรรมชาติ
ด้วยวิธีการกรองนํา้ด้วยถงุกรองแพลงก์ตอน แล้วนําโคพี

พอดท่ีเก็บเก่ียวได้มาพักเตรียมพร้อมในการใช้อนุบาล
สตัว์นํา้วยัอ่อน หรืออาจนําโคพีพอดที่เก็บเก่ียวได้มาพกั
รอเวลาเหมาะสมที่จะทําการเก็บเก่ียวผลผลิตรุ่นถัดไป 
โดยมีนักวิจัยหลายกลุ่มได้มีการรายงานเก่ียวกับการ
เพาะเลีย้งโคพีพอดแบบดัง้เดิมในเขตภูมิภาคเอเชีย ดัง
การศกึษาของ Toledo et al. (1999) มีการใช้ประโยชน์
จากโคพีพอดในแหล่งนํา้ธรรมชาติเพ่ือผลิตนอเพลียส
สํ า ห รั บ อ นุ บ า ล ป ล า ก ะ รั ง ด อ ก แ ด ง 
(Epinepheluscoioides) วยัออ่นในประเทศฟิลปิปินส์ โดย
นอเพลียสจะถกูเพาะขยายจากพ่อแม่พนัธุ์โคพีพอดชนิด 
Acartiatsuensis, Pseudodiaptomus spp. และ Oithona 
sp. ท่ีเก็บเก่ียวได้จากแหล่งนํา้กร่อยในธรรมชาติโดยการ
กรองนํา้ด้วยถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา  400-600 
ไมโครเมตร ซึง่จะนําพ่อแม่พนัธุ์โคพีพอดมาปลอ่ยไว้ในถงั
เลีย้งเพ่ือให้ผลิตนอเพลียสก่อนการปล่อยปลากะรังดอก
แดงวยัอ่อนลงในถงัดงักล่าว เช่นเดียวกบั Doi et al. 
(1997) ท่ี ได้เก็บเก่ียวผลผลิตโคพีพอดชนิด 
Pseudodiaptomus annandalei และ A. tsuensis จาก
บ่อเลีย้งปลานวลจนัทร์ทะเล (Chanoschanos) เพ่ือผลิต
นอเพลียสสําหรับการอนุบาลปลากะรังดอกแดง (E. 
coioides) วยัออ่นในประเทศฟิลปิปินส์เช่นกนั 

การ เก็ บ เ ก่ี ยวผลผลิ ต โคพี พอดจากการ
เพาะเลีย้งแบบดัง้เดิมมักมีการลงทุนน้อยเน่ืองจากโคพี
พอดอาศยัอาหารธรรมชาติและปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกบั
การเจริญเติบโตในแหล่งนํา้หรือบ่อเลีย้งสตัว์นํา้ ซึ่งความ
หนาแน่นของโคพีพอดจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับความ
อดุมสมบูรณ์ของอาหารธรรมชาติในแหล่งนํา้นัน้ๆก่อนท่ี
จะมีการเก็บเก่ียวผลผลิตด้วยการใช้เคร่ืองมืออย่างง่าย
เพ่ือนํามาใช้ในการอนบุาลสตัว์นํา้วนัอ่อนในโรงเพาะฟัก
ต่อไป แต่อย่างไรก็ตามผลผลิตโคพีพอดท่ีเก็บเก่ียวจาก
แหลง่นํา้ธรรมชาติและบ่อเลีย้งสตัว์นํา้อาจมีการปนเปือ้น
ของเชือ้โรคที่สง่ผลทําให้เกิดการติดเชือ้ในสตัว์นํา้วยัอ่อน
สามารถสร้างความเสียหายต่อการเพาะเลีย้งได้ โดยมี
รายงานของ Zhang et al. (2008) พบว่าโคพีพอดชนิด 
Nitocra sp. เป็นพาหะนําเชือ้โรคไวรัสจดุขาว (white spot 
syndrome virus) ในบ่อเลีย้งกุ้ งครุุม่า (Marsupenaeus 
japonicus) ในประเทศจีน ซึ่งจากการทดลองเลีย้งลกูกุ้ ง
ครุุม่าระยะโพสลาร์วา (post larvae) ด้วยโคพีพอดท่ีติด

การเพาะเลีย้งโคพพีอดเพื่อการอนุบาลสัตว์นํา้วัยอ่อนในโรงเพาะฟัก 
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เชือ้ไวรัสจดุขาวมีผลให้ลกูกุ้ งมีอตัราการตายประมาณ 53 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ลกูกุ้ งชุดควบคมุท่ีเลีย้งด้วยโคพีพอด 
ปลอดเชือ้ไวรัสมีอตัราการตายเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ และ
เม่ือทําการแยกเชือ้ไวรัสจดุขาวจากโคพีพอดท่ีติดเชือ้แล้ว
นําไปฉีดเข้ากล้ามเนือ้ของลกูกุ้ งในระยะวยัรุ่นพบว่าทําให้
ลกูกุ้งมีอตัราการตายสงูถึง 73 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีลกูกุ้ งชดุ
ควบคุมมีอัตราการตายเพียง 23 เปอร์เซ็นต์  เท่านัน้ 
นอกจากนีโ้คพีพอดยงัอาจเป็นพาหะนําเชือ้โรคแบคทีเรีย
ในสกลุ Vibrio และ Aeromonas ซึง่แบคทีเรียบางชนิดใน
สกุลดังกล่าวจัดเป็นเชือ้ก่อโรคร้ายแรงและสร้างความ
เสียหายอย่างรุนแรงในระบบการเพาะเลี ย้งสัตว์นํา้ 
(Austin, 2011) โดยมีรายงานการศึกษาของ Thomas     
et al. (2006) พบเชือ้แบคทีเรีย Vibrio cholera ในโคพี
พอดท่ีเก็บได้จากแหล่งนํา้กร่อยบางฤดูกาลในประเทศ
อินเดีย ซึง่สอดคล้องกบั Rawlings et al. (2007) ได้
รายงานการตรวจพบเชือ้แบคทีเรีย V. cholera ใน           
โคพีพอดชนิด Acartiatonsa และ Eurytemoraaffinis 
บริเวณอ่าวเบงกอลของมหาสมทุรอินเดีย นอกจากนีไ้ด้มี
รายงานพบเชือ้แบคทีเรียในสกลุ Vibrio, Aeromonas และ
Arcobacter ในโคพีพอดชนิด Acartiaclausi, 
Centropages typicus, Paracalanusparvus และ 
Temorastylifera บริเวณชายฝ่ังทะเลเมดิเตอร์เรเนียนอีก
ด้วย (Gugliandolo et al., 2008) จากรายงานข้างต้น
แสดงให้เห็นว่าโคพีพอดเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีอาจเป็นตวักลาง 
(vector) ท่ีสามารถแพร่กระจายเชือ้ไวรัสและแบคทีเรียชกั
นําให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคสตัว์นํา้ได้ ดงันัน้การเก็บ
เก่ียวผลผลิตโคพีพอดจากการเพาะเลีย้งแบบดัง้เดิมจึงมี
ข้อดีในแง่ของการลงทุนต่ําแต่ มีความเสี่ยงต่อการ
ปนเปื้อนเชื อ้ โรคท่ีอาจปะปนมากับโคพีพอดจาก
สิ่งแวดล้อมภายนอกและนําไปสู่การติดเชือ้ในสตัว์นํา้วยั
ออ่นระหวา่งการอนบุาลในโรงเพาะฟัก 

 
1.2 การเลีย้งโคพีพอดแบบกึ่งพัฒนา 

การเลีย้งโคพีพอดแบบกึ่งพัฒนาเป็นรูปแบบ
การเลีย้งท่ีมีการพฒันาสู่ระบบการจดัการเลีย้งท่ีซบัซ้อน
มากกว่าลกัษณะการเลีย้งแบบดัง้เดิมเน่ืองจากเร่ิมมีการ
ควบคมุปัจจยัการเลีย้งต่าง ๆ เช่น การให้อาหารเลีย้งและ
การควบคุมคุณภาพนํ า้ระหว่างการเลี ย้ง  เ ป็นต้น                    

แต่อย่างไรก็ตามรูปแบบดังกล่าวมักผลิตโคพีพอดได้
ปริมาณน้อยจากการเลีย้งท่ีความหนาแน่นคอ่นข้างต่ํา อีก
ทัง้ยังต้องมีการสมัผัสกับสิ่งแวดล้อมภายนอกที่มีความ
เส่ียงต่อการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ แพลงก์ตอน และปรสิต
ท่ีอาจส่งผลเสียต่อสตัว์นํา้วยัอ่อนท่ีอนบุาลด้วยโคพีพอด
ได้ (Ajiboye et al., 2011) โดยมีรายงานการเลีย้งโคพี
พอดแบบกึ่งพฒันาในประเทศออสเตรเลียของ Schipp           
et al. (1999) ท่ีเก็บเก่ียวพอ่แมพ่นัธุ์โคพีพอดชนิด Acartia 
spp. จากทะเลสาบนํา้เค็มมาทําการเพาะเลีย้งเพิ่มขยาย
ปริมาณผลผลิตนอเพลียสแล้วนําไปใช้อนุบาลลูกปลา
กะพงข้างปาน (Lutjanusjohnii) และปลากะพงแดงป่าชาย
เลน (Lutjanusargentimaculatus) ซึ่งนําพ่อแม่พนัธุ์โคพี
พอดรุ่นแรกท่ีเก็บเก่ียวได้มาเพาะเลีย้งท่ีความหนาแน่น 
50-200 ตวั/ลิตร ในถงัเลีย้งขนาด 100-1,000 ลิตร โดยแต่
ละวันทําการเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมหลายชนิด
ได้แก่ Rhodomonas sp., Tetraselmis sp. และ
Isochrysis sp. (อตัราสว่น 2:1:1) อตัราความหนาแน่น 
2×104 เซลล์/ลิตร ภายใต้การเลีย้งท่ีมีการเตรียมนํา้ก่อน
นําไปใช้ในการเลีย้ง การให้แสง การให้ออกซิเจน การ
ควบคมุความเค็มของนํา้ และการควบคมุอุณหภูมินํา้ให้
เหมาะสมกบัการเพาะเลีย้งโคพีพอดชนิดนี ้พร้อมทัง้มีการ
ป้องกันและกําจัดแพลงก์ตอนสตัว์ชนิดอ่ืน ๆ อาทิเช่น           
โรติเฟอร์ และตวัอ่อนหรือไข่ของเพรียงหินท่ีอาจปนเปือ้น
มาในระบบการเลีย้งโคพีพอดนอกจากนีก้ารศึกษาใน
ประ เทศอิ น เ ดี ยของ  Rajkumar and 
Kumaraguruvasagam (2006) ได้ทําการกรองนํา้บริเวณ
พืน้ท่ีป่าชายเลนด้วยถงุกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 158, 
500 และ 190 ไมโครเมตร ตามลําดบั เพ่ือแยกและกําจดั
สตัว์นํา้ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีปะปนมา เช่น ลกูปลา ลกุกุ้ ง โรติเฟอร์ 
และตวัออ่นของเพรียงหินสว่นท่ีเหลือเป็นโคพีพอดชนิด A. 
clausi ระยะโคพีพอดิดและตวัเต็มวยัท่ีสามารถนําไป
เพาะเลีย้งเพิ่มขยายปริมาณด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิด 
Isochrysis galbana, Chaetoceros affinis และ 
Chlorella marina ภายใต้การควบคมุปัจจยัการเลีย้งและ
การควบคณุภาพนํา้เช่น อณุหภมิู 28-32 องศาเซลเซียส 
ความเค็ม 30-34 สว่นในพนัส่วน (part per thousand) 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7-8.5 และปริมาณออกซิเจน

วารสารเกษตร 31(2): 225 - 239 (2558) 
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ละลายนํา้ 5-6.8 มิลลิลิตร/ลิตร เพ่ือใช้ผลผลิตในการ
อนบุาลลกูปลากะพงขาว (Latescalcarifer) 

จะเหน็วา่รูปแบบการเพาะเลีย้งโคพีพอดแบบกึ่ง
พัฒนายังเป็นระบบเปิดท่ีมีการสัมผัสกับสิ่งแวดล้อม
ภายนอกอาจชักนําสู่การปนเปื้อนของเชือ้ก่อโรคในกลุ่ม
แบคทีเรียและเชือ้ไวรัสท่ีได้กล่าวมาข้างต้นเช่นเดียวกับ
การเพาะเลีย้งแบบดัง้เดิม นอกจากนีย้งัมีความเสี่ยงต่อ
การปนเปื้อนตวัอ่อนหรือตวัเต็มวยัของปรสิตท่ีอาจสร้าง
ความเสียหายให้กับสัตว์นํา้ในระบบการเพาะเลีย้งด้วย
การเกาะติดเพ่ือดูดกินของเหลวหรือนํา้เลือดจากตวัเจ้า
บ้าน (host) และการที่ปรสิตใช้อวยัวะในการยดึเกาะหรือ
ฝังลงไปในเนือ้เย่ือของตัวเจ้าบ้านจะก่อให้เกิดบาดแผล
ตามด้วยการติดเชือ้แบคทีเรียหรือไวรัสในระยะท่ีสอง
เรียกว่าการติดเชือ้ทตุิยภมิู (secondary infection) ใน
สตัว์นํา้วยัอ่อน โดยการศกึษาของ Leaw et al. (2012) 
รายงานพบปรสิตโคพีพอดชนิด Caligus rotundi 
genitalis เกาะติดอยู่บริเวณด้านในของแผ่นปิดเหงือก 
ลํ า ตั ว  แ ล ะ หั ว ข อ ง ป ล า ก ะ พ ง แ ด ง  ( Lutjanus 
erythropterus) ในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ของประเทศ
มาเลเซีย โดยปรสิตโคพีพอดนัน้จดัเป็นปรสิตภายนอกที่มี
รยางค์ส่วนหน้าของร่างกายเป็นตะขอใช้ในการยึดเกาะ
ผิวหนังด้านนอกร่างกายของเจ้าบ้านชักนําให้ เกิด
บาดแผลเรือ้รังสง่ผลกระทบเชิงลบตอ่การเจริญเติบโตและ
การตายของเจ้าบ้าน (Fast, 2014) สอดคล้องกบัรายงาน
ในประเทศฟิลิปปินส์ของ Cruz-Lacierda et al. (2011) 
พบว่าโคพีพอดชนิด Caligus epidemicus, 
Pseudocaligusuniartus และ Lepeophtheirus sigani 
เป็นปรสิตของปลาสลิดหินจดุแดง (Siganus guttatus) 
สว่นโคพีพอดชนิด Lepeophtheirus spinifer เป็นปรสิต
ของปลาจะละเม็ดทอง (Trachinotus blochii) ในขณะที่
ปลากะพงขาว (L. calcarifer) พบว่ามีโคพีพอดชนิด C. 
epidemicus เป็นปรสิตท่ีก่อให้เกิดแผลเป่ือย (erosion) 
และการตกเลือด (hemorrhage) บริเวณผิวลําตวั ครีบ 
และตา ชักนําให้ปลาไม่กินอาหารและเซ่ืองซึมส่งผลเชิง
ลบต่อการเจริญเติบโตของปลาที่ติดเชือ้ปรสิตโคพี-           
พอดดงักลา่ว 

 
 

1.3 การเลีย้งโคพีพอดแบบพัฒนา 
การเลีย้งโคพีพอดแบบพฒันาเป็นลกัษณะการ

เพาะขยายผลผลิตในปริมาณมากด้วยอตัราการเลีย้งท่ีมี
ความหนาแน่นค่อนข้างสงูภายใต้การควบคุมปัจจัยการ
เลีย้งอย่างเป็นระบบแบบแผน ไม่ว่าจะเป็นอาหารที่ใช้
เลีย้ง คณุภาพนํา้ หรือโรงเรือนเพาะเลีย้งท่ีมีการลงทนุสงู
กว่าการเลีย้งแบบดัง้เดิมและแบบกึ่งพฒันา (Støttrup, 
2000) แต่ผลผลิตโคพีพอดจากระบบการเพาะเลีย้งแบบ
พัฒนาสามารถเก็บเก่ียวได้ในปริมาณมากกว่าและ
สามารถกําหนดวงจรระยะการเลีย้งให้ทันตามความ
ต้องการใช้อนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อนในโรงเพาะฟัก โดยชนิด
ของโคพีพอดท่ีมีการคัดเลือกมาเพาะขยายในระบบการ
เพาะเลีย้งแบบพัฒนาต้องเป็นโคพีพอดชนิดท่ีสามารถ
เลีย้งได้ในระดับความหนาแน่นสูง มีวงจรชีวิตสัน้ ให้
ผลผลิตสูง และสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมใน
ระบบการเลีย้งท่ีมีการควบคุมปัจจัยการเลีย้งอย่างมี
ประสิทธิภาพ (Ajiboye et al., 2011) ซึง่มีการศกึษาวิจยั
การเพาะขยายโคพีพอดในรูปแบบการเลีย้งแบบพัฒนา
เพ่ือสนองความต้องการของโรงเพาะฟักสัตว์นํา้ เช่น
การศกึษาของ Raju et al. (2012) ในประเทศอินเดียได้
ทดลอ ง เพาะ เ ลี ย้ ง ไ ซ โ คลพอย ด์ โ ค พี พอดช นิ ด
Oithonarigida ด้วยแพลงก์ตอนพืชหลายชนิด ได้แก่ C. 
marina, Nannochloropsis sp., I. galbana, 
Dunaliellasalina และ Tetraselmis sp. ในถงัเลีย้ง
กลางแจ้งภายใต้การควบคุมคุณภาพนํา้ เช่น อุณหภูมิ 
26-34 องศาเซลเซียส ความเค็ม 26-35 ส่วนในพนัส่วน 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.5-8.5 ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 
5.0-7.5 มิลลิลิตร/ลิตร เป็นต้น พบว่าในช่วงระยะเวลา
เลีย้ง 35 วนั สามารถผลิตโคพีพอดได้เฉล่ียประมาณ 4.48 
×104 ตวั/ลิตร ส่วนในประเทศออสเตรเลียจากการศึกษา
ของ Payne and Rippingale (2001) มีการทดลองเลีย้ง
คาลานอยด์โคพีพอดชนิด Gladioferensimparipes ด้วย
การปล่อยตวัอ่อนโคพีพอดในความหนาแน่น 1 ×103ตวั/
ลิตร และเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิด I. Galbana และ 
Rhodomonas baltica ในความหนาแน่น 2 ×107-2 ×108 
เซลล์/ลิตร/วนั ในระบบถงัเลีย้งขนาด 60, 500 และ 1,000 
ลิตร สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตโคพีพอดระยะนอเพลียสได้
ในปริมาณเฉลี่ย 1.12 ×103ตัว/ลิตร/วัน (ระยะเวลา         
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58 วนั) 8.78 ×102 ตวั/ลิตร/วนั (ระยะเวลา 420 วนั) และ 
5.20 ×102 ตวั/ลิตร/วนั (ระยะเวลา 184 วนั) ตามลําดบั 
ในขณะที่ Ribeiro and Souza-Santos (2011) สามารถ
เพาะเลีย้งฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิด Tisbebiminiensis
ด้วยไดอะตอม (Phaeodactylum tricornutum และ
Thalassiosira fluviatilis) และอาหารปลาสวยงาม
สําเร็จรูปภายใต้ระบบการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในมวลนํา้
ท่ีความเค็ม 35 สว่นในพนัสว่น และควบคมุอณุหภมิูห้อง
ท่ี 28-32 องศาเซลเซียส ซึ่งได้ผลผลิตนอเพลียสและ            
โคพีพอดดิดเฉลี่ย 2.80 ×104 ตวั/ลิตร/วนั ในช่วงระยะการ
เลีย้งเป็นเวลาประมาณ 130 วนั 

โดยการเพาะขยายปริมาณโคพีพอดในระบบ
การเพาะเลีย้งแบบพัฒนาต้องมีการคํานึงถึงปริมาณ
อาหารในถังเลีย้งท่ีมีการควบคมุปัจจยัการเลีย้งต่าง ๆ ท่ี
ส่งผลให้การเพาะเลีย้ง และผลิตโคพีพอดได้ในปริมาณ
มากอีกทัง้การเพาะเลีย้งในระบบดงักล่าวมีการปนเปือ้น
ของเชือ้ก่อโรคและปรสติคอ่นข้างน้อยเน่ืองจากมีการเพาะ
ขยายปริมาณโคพีพอดในระบบการเลีย้งแบบปิดมีการ
สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมภายนอกน้อยกว่ารูปแบบการ
เพาะเลีย้งแบบอ่ืน ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น อย่างไรก็ตามการ
เพาะเลีย้งโคพีพอดแบบพฒันาอาจมีการปนเปือ้นของโรติ
เฟอร์ท่ีเกิดจากอุบัติเหตุระหว่างการเลีย้งแต่สามารถ
ควบคมุได้ด้วยการใช้ยา เช่น flubendazole ในการยบัยัง้
การ เจ ริญเติบโตของโรติ เฟอ ร์แต่ ไม่ มี ผลต่อการ
เจริญเติบโตของโคพีพอดท่ีเลีย้ง (Steenfeldt and 
Nielsen, 2010) นอกจากนีก้ารเพาะเลีย้งโคพีพอดแบบ
พฒันาจําเป็นต้องใช้ต้นทุนในการผลิตท่ีค่อนข้างสงูกว่า
รูปแบบการเลีย้งแบบดัง้เดิมและแบบกึ่งพฒันา เน่ืองจาก
ต้องผลิตโคพีพอดในปริมาณมากจากการเลีย้งในอัตรา
ความหนาแน่นสงูท่ีต้องมีการลงทนุในส่วนของอาหารที่มี
คณุภาพเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตและสง่ผลต่อคณุค่า
ทางโภชนาการของผลผลิตโคพีพอดและต้องมีการจดัการ
ดแูลควบคมุคณุภาพนํา้ก่อนและระหว่างการเลีย้ง อีกทัง้
การลงทนุในสว่นของโรงเรือน ถงัเลีย้ง หรืออปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องกับปัจจัยการเลีย้งย่อมส่งผลต่อต้นทุนในการ
ผลติโคพีพอดในระบบดงักลา่ว (Conceição et al., 2010) 
 
 

2. การพัฒนาการเพาะเลีย้งโคพพีอดเชงิพาณิชย์ 
ในระบบการเพาะเลี ย้งของประเทศไทยมี

รายงานการทดลองใช้โคพีพอดอนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อนจาก
การศึกษาของสุภาวดี  และคณะ (2556) ท่ีรายงาน
ผลการวิจยัการใช้โคพีพอดสกลุ Tigriopus ในการอนบุาล
ลูกกุ้ งกุลาดํา (Penaeus monodon) มีผลให้สามารถ
กระตุ้ นการเจริญเติบโตของลูกกุ้ งได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานการวิจยัของ Jantrarotai et al. (2004) ท่ีได้ศกึษา
การใช้โคพีพอดนํา้เค็มร่วมกบัอาร์ทีเมียในการอนบุาลลกู
ปดํูา (Scylla olivacea) พบว่าลกูปมีูอตัรารอดเพิ่มสงูขึน้
นอกจากนีอ้จัฉรี และคณะ (2556) พบว่าลกูปลาการ์ตูน
ส้มขาว (Amphiprion ocellaris) ท่ีอนุบาลด้วยโคพีพอด
สกลุ Apocyclops สง่ผลให้ลกูปลามีสีเข้มขึน้อย่างเห็นได้
ชัดโดยการศึกษาวิจัยเพ่ือพฒันาและปรับปรุงระบบการ
เพาะเลีย้งโคพีพอดให้มีประสิทธิภาพและสามารถผลิต         
โคพีพอดท่ีมีคณุภาพยอ่มสง่ผลตอ่ผลผลิตลกูพนัธุ์สตัว์นํา้ 
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะประสบความสําเร็จในการเลีย้งสตัว์
นํา้ให้ได้ขนาดตามความต้องการของตลาดผู้บริโภคใน
อุตสาหกรรมการเพาะเลี ย้งสัตว์นํา้ของประเทศไทย
นอกจากการคดัเลือกชนิดหรือสายพนัธุ์ของโคพีพอดที่มี
ลกัษณะเด่นเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งแล้ว การคดัสรร
อาหารท่ีใช้ในการเลีย้ง และการประยุกต์ใช้โปรไบโอติก 
(probiotics) ร่วมกบัการเลีย้งสามารถสง่ผลต่อคณุค่าทาง
โภชนาการของผลผลิตโคพีพอดให้มีคุณภาพเหมาะสม
ตามความต้องการของสัตว์นํา้วัยอ่อนเพื่อใช้ในการ
เสริมสร้างการเจริญเติบโต อีกทัง้การศึกษาปัจจยัอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัการเลีย้ง เช่น คณุภาพนํา้ หรือการออกแบบ
ถงัเลีย้งและบ่อเลีย้งเป็นปัจจยัเก่ียวข้องต่อความสําเร็จใน
การผลิตโคพีพอดเพื่อเพิ่มขยายปริมาณมากในเชิง
พาณิชย์ (Drillet and Lombard, 2013) นอกจากนีก้าร
เก็บรักษาผลผลิตโคพีพอดให้สามารถใช้ได้ในระยะเวลาที่
นานขึน้ย่อมเป็นการเพิ่มมลูค่าการขายผลผลิตโคพีพอด
ในตลาดได้เช่นกัน ดังนัน้การศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาการ
เพาะเลีย้งโคพีพอดเชิงพาณิชย์ในเร่ืองของรูปแบบการ
เลีย้ง การคดัเลือกสายพนัธุ์ การคดัเลือกอาหารที่ใช้เลีย้ง
การประยกุต์ใช้โปรไบโอติกร่วมกบัการเลีย้ง และการเก็บ
รักษาผลผลิตโคพีพอด เป็นสิ่งสําคัญในการนํามาใช้
พฒันาการเลีย้งโคพีพอดในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้
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ของประเทศไทย โดยได้มีการยกตวัอย่างการศกึษาวิจยัใน
หวัข้อตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 

2.1 รูปแบบการเลีย้งโคพีพอด 
การปรับปรุงการเพาะเลีย้งโคพีพอดให้สามารถ

เลีย้งได้ในท่ีอตัราความหนาแน่นสงูนอกจากการพิจารณา
ชนิดและอาหารที่เลีย้งแล้วสิ่งท่ีต้องคํานึงถึงคือคุณภาพ
นํา้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของโคพีพอดแต่ละชนิด 
ซึ่งมีลกัษณะการดํารงชีพอยู่ได้ในสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่าง
กัน ดังนัน้การพิจารณาถึงคุณภาพนํา้พืน้ฐานท่ีสําคัญ 
เช่น ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ ความเป็นกรด-ด่าง 
อณุหภมิู ความเคม็ ปริมาณสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ 
ย่อมสง่ผลต่อปริมาณผลผลิตโคพีพอด (Rajthilak et al., 
2014) นอกจากนีย้งัมีรายงานการเพาะเลีย้งโคพีพอดต่าง
ชนิดร่วมกัน ซึ่งแต่ละชนิดมีลักษณะการดํารงชีพท่ี
แตกต่างกนัจากการศึกษาของ Lee et al. (2013) ได้
เปรียบเทียบรูปแบบการเลีย้งโคพีพอด 3 ชนิด ท่ีแยกจาก
แหล่งนํา้ในประเทศเกาหลีท่ีมีความเค็มของนํา้แตกต่าง
กันประกอบด้วยโคพีพอดชนิด Paracyclopina nana  
จากทะเลสาบนํา้กร่อยท่ีมีความเค็มของนํา้ 10-25 สว่นใน
พันส่วน Apocyclopsroyi จากโรงเพาะฟักท่ีมีความเค็ม
ของนํา้ 12-28 ส่วนในพันส่วนและ Tigriopus japonicus
จากชายฝ่ังทะเลที่มีความเค็มของนํา้ 26-34 ส่วนในพัน
สว่นโดยโคพีพอดถกูเลีย้งในระบบการเพาะเลีย้งแบบเดี่ยว 
(monoculture) และแบบรวมหลายชนิด (polyculture) 
พบว่าเม่ือเลีย้งโคพีพอดชนิด P. nana ร่วมกับ T. 
japonicus ส่งผลให้มีผลผลิตโคพีพอดสูงกว่าการเลีย้ง
แบบเด่ียวและการเลีย้ง P. nana ร่วมกับ A. royi อาจ
เน่ืองมาจากลักษณะการดํารงชีพและการกินอาหารที่
แตกตา่งกนัของ P. Nana ท่ีดํารงชีพเป็นแพลงก์ตอน สว่น
T. japonicus ดํารงชีพเป็นสตัว์หน้าดินในขณะที่ P. 
Nana และ A. royi อาศัยอยู่ ในมวลนํา้ดํารงชีพเป็น
แพลงก์ตอนทัง้สองชนิดจึงอาจเกิดการแก่งแย่งปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตได้ 

นอกจากนีก้ารเพาะเลี ย้งโคพีพอดเพื่อเพิ่ม
ปริมาณยังต้องคํานึงถึงต้นทุนและผลผลิตท่ีทําการเก็บ
เก่ียวในแต่ละรอบการเลีย้ง ดงัการค้นหาปัจจยัการเลีย้งท่ี
สามารถลดต้นทนุการผลติด้วยการใช้เศษเหลือใช้จากการ

ปศสุตัว์หรือการเกษตรของ Jeyaraj et al. (2014) ท่ีใช้มลู
สัตว์ ในการเพาะเลี ย้งโคพีพอดชนิด  Macrosetella 
gracilis เพ่ือใช้ผลผลติในการอนบุาลสตัว์นํา้วยัออ่นในโรง
เพาะฟักของประเทศอินเดีย โดยทําการทดลองใช้สูตร
อาหารมูลสัตว์ ได้แก่ มูลวัว มูลไก่ มูลแพะ และมูลสตัว์
ผสมทัง้ 3 ชนิด (อตัราส่วน 1:1:1) ด้วยการผสมมลูสตัว์ 
500 กรัม ในนํา้ 20 ลิตร แล้วทําการหมกันํา้เป็นเวลา 12 
วัน ก่อนนําพ่อแม่พันธุ์ โคพีพอดมาเลีย้งในอัตราความ
หนาแน่น 20 ตวั/ลิตร เป็นระยะเวลา 15 วนั ผลการศกึษา
พบว่านํา้ท่ีผสมมลูววัสามารถผลิตโคพีพอดได้ประมาณ 
4.21 ×103 ตวั ซึ่งมีปริมาณมากกว่าโคพีพอดท่ีเลีย้งในนํา้
ผสมมลูไก่ (2.35 ×103 ตวั) มลูแพะ (1.57 ×103 ตวั) และ 
มลูสตัว์ผสมทัง้ 3 ชนิด (0.99 ×103 ตวั) ตามลําดบัการ
ประยกุต์ใช้มลูสตัว์ในการเลีย้งโคพีพอดสามารถชกันําให้
มีการเพิ่มอตัราการผลิตโคพีพอดได้อาจเน่ืองมาจากปุ๋ ย
มลูสตัว์ปลดปลอ่ยสารอาหารที่จําเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นอาหารธรรมชาติของโคพีพอด
และตะกอนสารอินทรีย์ในมูลสัตว์ก็อาจเป็นอาหารที่
สําคญัของโคพีพอดท่ีดํารงชีพเป็นสตัว์หน้าดินได้อีกด้วย 
 

2.2 การคัดเลือกสายพันธ์ุโคพีพอด 
โค พีพอดแต่ ละช นิดมีอง ค์ประกอบของ

สารอาหารสําคัญทางโภชนาการแตกต่างกันอาจ
เน่ืองมาจากอาหารที่ใช้เลีย้ง แตอ่ยา่งไรก็ตามการคดัเลือก
ชนิดหรือสายพนัธุ์ของโคพีพอดท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการรอดของสตัว์นํา้วยั
อ่อนย่อมเป็นสิ่งสําคญัในการศึกษาวิจัย ดงัการรายงาน
ของ Yang and Hur (2014) ในประเทศเกาหลีท่ีมีการ
คดัเลือกชนิดของโคพีพอดเพื่อนําไปใช้ในการอนบุาลสตัว์
นํา้วยัอ่อนด้วยการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางโภชนะ
ข อ ง โ ค พี พ อ ด  8 ช นิ ด  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย 
Pseudodiaptomusinopinus, Tachidius triangularis, T. 
japonicus, Amphiascus sp., Nitokraspinipes, 
Tisbeteuera, P. Nana และ Apocyclops sp. พบว่าโคพี
พอดชนิด P. Nana มีปริมาณโปรตีน 51 เปอร์เซ็นต์               
สงูกวา่โคพีพอดชนิดอ่ืน ๆ และสงูกวา่อาหารมีชีวิตท่ีใช้กนั
ทัว่ไปอย่างเช่น อาร์ทีเมีย (Artemia sp.) และโรติเฟอร์ 
(Brachionus plicatilis) และพบว่าโคพีพอดชนิด P. nana 

การเพาะเลีย้งโคพพีอดเพื่อการอนุบาลสัตว์นํา้วัยอ่อนในโรงเพาะฟัก 
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มีปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู (highly unsaturated fatty 
acid หรือ HUFA) สงูสดุ (8.8 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม) ซึง่สงู
กวา่ในโคพีพอดชนิดอ่ืน ๆ โรติเฟอร์ และอาร์ทีเมีย 

นอกจากนีก้ารคัดเลือกสายพันธุ์ โคพีพอดท่ี
สามารถเจริญเติบโตได้ดี ผลิตไข่ได้ปริมาณมาก และมี
อตัราการฟักของตวัออ่นคอ่นข้างสงูเป็นคณุลกัษณะเดน่ท่ี
สามารถนํามาเพาะเลีย้งเพิ่มขยายปริมาณได้ดังการ
ศกึษาวิจยัของ McKinnon et al. (2003) ท่ีเปรียบเทียบ
ความสามารถในการผลิตไข่ของโคพีพอด 3 ชนิด ได้แก่
Bestiolina similis, Acartiasinjiensis และ 
Parvocalanuscrassirostris เพ่ือใช้ผลผลิตในการอนบุาล
ปลาวยัอ่อนในกลุม่ปลากะพงแดงและปลากะรังพบว่าแม่
โคพีพอดชนิด B. Similis ท่ีเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิด 
Heterocapsaniei สามารถผลิตไข่ได้ประมาณ 48 ฟอง/
ตวั/วนั สงูกวา่ในแมโ่คพีพอดชนิด A. Sinjiensis (40 ฟอง/
ตั ว /วั น )  และ  P.  Crassirostris ( 31 ฟอง /ตั ว /วั น ) 
ตามลําดบั ในขณะที่ Lee et al. (2012) ได้ศึกษาการ
คดัเลือกสายพนัธุ์โคพีพอดชนิด P. nana จากแหลง่นํา้ 6 
แห่งในประเทศเกาหลีใต้ โดยพิจารณาคัดเลือกจากค่า
ความดกไข่ของโคพีพอดแต่ละสายพนัธุ์พบว่าสายพนัธุ์ ท่ี
แยกจากทะเลสาบนํ า้กร่อยท่ีมีความเค็มของนํา้ 18             
พีเอสย ู(practical salinity unit) สามารถผลิตโคพีพอด
ระยะนอเพลียสได้มากที่สุดประมาณ 14 ตัว/วัน และ
สามารถเลีย้งได้ในความหนาแน่นสงูสดุท่ี 8.80 ×104 ตวั/
ลิตร  อีกทัง้ยังมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ
ประชากรสงูกวา่สายพนัธุ์อ่ืน ๆ อีกด้วย 
 

2.3 การคัดเลือกอาหารที่ใช้เลีย้งโคพีพอด 
การคดัเลือกชนิดของอาหารที่ใช้เลีย้งโคพีพอด

เป็นสิ่งจําเป็นท่ีต้องมีการศกึษาเพื่อพฒันาระบบการเลีย้ง
ท่ีระดบัความหนาแน่นสงูและสามารถเพิ่มขยายปริมาณ
ผลผลิตโคพีพอดเพื่อรองรับความต้องการอาหารมีชีวิต
ของโรงเพาะฟักสตัว์นํา้ท่ีมีปริมาณความต้องการมากขึน้
ในปัจจุบนัจากการศึกษาของ Pan et al. (2012) ได้
รายงานผลการผลิตไข่ของแม่พนัธุ์โคพีพอดนํา้กร่อยชนิด 
Acartiabilobata ท่ีเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชต่างชนิดกัน 
พบว่าแม่โคพีพอดที่เลีย้งด้วย I. galbana สามารถผลิตไข่
ไ ด้สูงสุด  24 ฟอง /ตัว /วัน  มากกว่ าการเลี ย้ ง ด้ วย

Nannochloropsis oculata แ ล ะ  Tetraselmis chui 
ตามลําดบั และพบว่าช่วงอายุ (life span) ของแม่โคพี
พอดท่ีเลีย้งด้วย I. Galbana ยาวนานถึง 18 วัน ซึ่งนาน
กวา่แมพ่นัธุ์โคพีพอดท่ีเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืน ๆ 
ส่วนการศึกษาของLee et al. (2006) ได้ศึกษาผลของ
อาหารต่างชนิดท่ีใช้เลีย้งโคพีพอดชนิด P. nana ในการ
อนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อน พบว่าโคพีพอดท่ีเลีย้งด้วยอาหาร
ผสมระหว่างแพลงก์ตอนพืช 2 ชนิด ได้แก่ Tetraselmis 
suecica กั บ  I.  Galbana แ ล ะ  T.  Suecica กั บ P. 
Tricornutum มีความดกไข่ประมาณ 17 ฟอง/ตัว/วัน 
มากกว่าโคพีพอดท่ีเลีย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืน ๆ 
และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในโคพีพอดที่เลีย้ง
ด้วยอาหารผสมระหว่างแพลงก์ตอนพืช  2 ชนิด  T. 
Suecica กบั P. tricornutum พบวา่มีปริมาณกรดไขมนัไม่
อิ่มตวัสงูประมาณ 32 เปอร์เซน็ต์ มากกวา่โคพีพอดท่ีเลีย้ง
ด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืน ๆ นอกจากนีก้ารพิจารณา
ขนาดของแพลงก์ตอนพืชต้องเหมาะสมต่อการนําไปใช้
เลีย้งโคพีพอดแต่ละชนิดท่ีอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโต
และการผลติไข่ของโคพีพอดได้ ดงัการศกึษาของ Teixeira 
et al. (2010) ได้ทดลองเลีย้งโคพีพอดชนิด A. Tonsa 
ด้วยการเปรียบเทียบแพลงก์ตอนพืช 3 ชนิด ท่ีมีขนาดของ
เซลล์แตกต่ างกัน  พบว่ าแม่ โคพีพอดท่ี เ ลี ย้ง ด้ วย
Thalassiosiraweissflogii (13.2 ไมโครเมตร) สามารถ
ผลติไข่ได้สงูสดุ 28 ฟอง/ตวั/วนั สว่นโคพีพอดท่ีเลีย้งด้วยI. 
Galbana (4.7 ไมโครเมตร) ท่ีมีขนาดเล็กกว่า
Chaetocerosmuelleri (7.3 ไมโครเมตร) พบว่าสามารถ
ผลติไข่ได้เพียง 22 และ 20 ฟอง/ตวั/วนัตามลําดบั 
 

2.4 การประยุกต์ใช้โปรไบโอติกร่วมกับการ
เลีย้งโคพีพอด 

โปรไบโอติกจดัเป็นแบคทีเรียไม่ก่อโรคสามารถ
เจริญเติบโตได้ในระบบทางเดินอาหารของสัตว์นํา้ โดย 
โปรไบโอติกสามารถผสมลงในอาหารให้สตัว์นํา้กินหรือ
ผสมรวมกบันํา้ท่ีใช้เลีย้งสตัว์นํา้ โปรไบโอติกมีผลต่อการ
กระตุ้นกระบวนการสร้างเอนไซม์สําคญัในระบบทางเดิน
อาหารของสตัว์นํา้ส่งผลให้มีกระบวนการย่อยอาหารที่มี
ประสิทธิภาพและทําให้มีการดูดซึมสารอาหารที่ได้จาก
การย่อยไปเลีย้งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพอีกทัง้โปรไบโอติกยังสามารถกระตุ้ นการ
ทํางานของระบบภูมิคุ้ มกันส่งผลต่อการต่อต้านเชือ้โรค 
เช่น แบคทีเรีย ไวรัส และเชือ้รา ชักนําให้เกิดการเพิ่มขึน้
ของอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดของสตัว์นํา้ได้
(De et al., 2014) การประยกุต์ใช้โปรไบโอติกในระบบการ
เลีย้งโคพีพอดสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตได้จากผล
การศกึษาของ Drillet et al. (2011a) ท่ีใช้โปรไบโอติกในก
ลุ่มแบคทีเรียชนิด Lactobacillus farciminis และ 
Lactobacillus rhamnosus เลีย้งโคพีพอดชนิด A. Tonsa 
พบวา่สามารถเพิ่มขนาดและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ไข่ของแม่โคพีพอดได้ และสามารถเพิ่มอตัราการฟักของ
ตวัออ่นโคพีพอดชนิดนีไ้ด้อีกด้วย นอกจากนีย้งัมีการใช้โค
พีพอดเป็นตวักลางสะสมโปรไบโอติกก่อนนําไปใช้อนบุาล
สตัว์นํา้วัยอ่อนเพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโตและการรอด 
ดงัการศึกษาของ Sun et al. (2013) ด้วยการเลีย้ง               
โคพีพอด P. annandalei ในนํา้ท่ีมีโปรไบโอติกท่ี
ประกอบด้วย Bacillus clausii และ Bacuilluspumilus 
เพ่ือให้โคพีพอดกรองกินโปรไบโอติกเข้าไปสะสมใน
ร่างกาย (bioencapsulation) ก่อนนําโคพีพอดเหลา่นัน้ไป
ใช้ในการอนุบาลลูกปลากะรังดอกแดง (E. coioides) 
พบว่าสามารถกระตุ้นกิจกรรมการทํางานของเอนไซม์ท่ี
เก่ียวข้องกบักระบวนการย่อยในระบบทางเดินอาหารของ
ลกูปลาส่งผลให้กระบวนการย่อยอาหารมีประสิทธิภาพ
มากขึน้และลกูปลาสามารถดดูซึมเอาสารอาหารที่ได้จาก
การย่อยไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึน้ และยงัพบว่า
โปรไบโอติกท่ีสะสมอยู่ในโคพีพอดสามารถถ่ายทอดไปยงั
ลูกปลากะรังดอกแดงมีผลให้กระตุ้นการสร้างเอนไซม์ท่ี
เก่ียวข้องในระบบภมิูคุ้มกนัของลกูปลาสง่ผลให้มีการเพิ่ม
อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดของลกูปลาในโรง
เพาะฟัก จากรายงานที่กล่าวมาข้างต้นสามารถพิสจูน์ได้
ว่าการใช้โปรไบโอติกในระบบการเพาะเลีย้งสามารถเพิ่ม
ปริมาณและคณุภาพของผลผลติโคพีพอดท่ีสง่ผลสืบเน่ือง
ต่อคุณภาพของสัตว์นํา้วัยอ่อนได้ โดยโปรไบโอติกมี
ค ว า ม สํ า คั ญ เ ป็ น ส า ร ก ร ะ ตุ้ น ภู มิ คุ้ ม กั น 
(immunostimulants) ในสัตว์นํา้ท่ีสามารถต้านทานการ
รุกรานของเชือ้โรคท่ีปะปนมากบัปัจจยัการเลีย้งตา่ง ๆ เช่น 
อาหาร นํา้ และอปุกรณ์การเลีย้ง เป็นต้น และโปรไบโอติก
ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยและการดูดซึม

สารอาหารที่จําเป็นตอ่การเจริญเติบโตของสตัว์นํา้วยัอ่อน
อีกด้วย 
 

2.5 การเกบ็รักษาผลผลติโคพีพอด 
ตัง้แตอ่ดีตจนถงึปัจจบุนัมีการอนบุาลสตัว์นํา้วยั

อ่อนโดยใช้อาร์ทีเมียระยะนอเพลียสท่ีสามารถเพาะฟัก
จากไข่ (cyst) ท่ีมีการจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ (Lavens 
and Sorgeloos, 2000) เน่ืองจากในปัจจบุนัมีรายงานการ
วิจัยมากมายสนับสนุนการใช้โคพีพอดเป็นอาหารมีชีวิต
อนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อน ดงันัน้การพฒันาวิธีการเก็บรักษา
ไข่ของโคพีพอดให้อยู่ได้ในระยะเวลานานก่อนจะนํามา
เพาะฟักเพ่ือใช้ประโยชน์ตัวอ่อนในการอนุบาลลูกพันธุ์
สัตว์นํา้จึงเป็นสิ่งท่ีควรมีการศึกษาวิจัย ดังการรายงาน
ของ Beyrend-Dur et al. (2014) พบว่าไข่ของโคพีพอด 
ชนิด A. bilobata ท่ีเก็บเก่ียวจากตะกอนดินในบ่อเลีย้งกุ้ ง
ขาวแวนนาไม (L. vannamei) มีระยะพกัตวั (dormancy 
stage) นานเป็นเวลาถึง 3 เดือน ในสภาวะควบคมุความ
เยน็ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส และเม่ือนําไข่โคพีพอดมา
ฟักท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั พบว่าตวั
อ่อนสามารถฟักเป็นตัวได้มากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
Drillet et al. (2006) ได้รายงานว่าสามารถเก็บรักษาไข่
ของโคพีพอดชนิด A. Tonsa ไว้ได้ในความเย็น 2-3 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 1 ปี โดยพบว่าไข่ท่ีเก็บไว้ในความ
เย็นในช่วงเวลา 3-11 เดือน มีอัตราการฟักเป็นตัวสูง
ประมาณ 70-78 เปอร์เซ็นต์ และผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางโภชนะของไข่โคพีพอดท่ีเก็บรักษาไว้ใน
ความเย็น 2-3 องศาเซลเซียส พบว่ามีปริมาณกรดไขมนั
ชนิดไม่อิ่มตวั (n-3 polyunsaturated fatty acid) เฉล่ียสงู
ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free 
amino acids) พบวา่มีคา่คงท่ีในไข่โคพีพอดท่ีเก็บรักษาไว้
ในช่วงความเย็นดงักล่าวเป็นเวลา 3-12 เดือน ในขณะท่ี 
Marcus and Murray (2001) ได้ทดลองเก็บรักษาไข่ของ
โคพีพอดชนิด  Centropages hamatus เ พ่ื อผลิตนอ
เพลียส พบว่าไข่ของโคพีพอดท่ีเก็บรักษาไว้เป็นเวลานาน 
4-17 เดือน ในนํา้เค็มท่ีลดปริมาณของออกซิเจนละลาย
นํา้ (de-oxygenated seawater) ท่ีอณุหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส สามารถฟักเป็นนอเพลียสได้มากกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานก่อนนํามาฟัก

การเพาะเลีย้งโคพพีอดเพื่อการอนุบาลสัตว์นํา้วัยอ่อนในโรงเพาะฟัก 
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เป็นตัวอ่อนเพ่ือใช้ในการอนุบาลลูกพันธุ์สัตว์นํา้ในโรง
เพาะฟัก 

นอกจากนีก้ารเก็บรักษาโคพีพอดด้วยการแช่
แข็งก่อนนํามาละลายเพื่อใช้อนุบาลลูกพันธุ์สัตว์นํา้ก็
สามารถรักษาคุณค่าทางโภชนะที่สําคัญและจําเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของสตัว์นํา้วยัอ่อนได้ ดงัการศึกษาของ 
Olivotto et al. (2010) ท่ีรายงานผลการเก็บรักษา               
โคพีพอดชนิด Temoralongicornis, A.clausi, 
C.hamatus, Pseudocalanus spp., Microcalanus spp. 
และOithonasimilis ด้วยการแช่แข็งท่ีความเย็น -80 องศา
เซลเซียส พบว่ามีองค์ประกอบทางโภชนะของกรดไขมนั
ไม่ อิ่ มตั วช นิด  eicosapentaenoic acid, 
docosahexaenoic acid และ omega-3 ในปริมาณ 14-
22, 19-27 และ 44-46 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั สงูกว่าใน           
โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียและเม่ือนําโคพีพอดแช่แข็งมา
ละลาย (defrozen) แล้วใช้เป็นอาหารร่วมกบัโรติเฟอร์และ
อาร์ทีเมียในการอนุบาลลูกปลาการ์ตูนลายปล้อง (A. 
clarkii) พบว่าสามารถกระตุ้ นการแสดงออกของยีนใน
กลุ่มท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตการเผาผลาญไขมัน
และการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง สง่ผลต่อการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดของลกูปลาการ์ตนูในโรงเพาะฟักได้ 

อย่างไรก็ตามการคิดค้นวิธีและเทคนิคการเก็บ
รักษาผลผลิตโคพีพอดนัน้ต้องคํานึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ร่วม
ด้วย เช่น อาหารที่ใช้เลีย้งพ่อแม่พันธุ์ ท่ีส่งผลต่อคุณค่า
ทางโภชนะของผลผลิตโคพีพอด นอกจากนีก้ารเก็บรักษา
ผลผลิตไม่ว่าจะเป็น ไข่ นอเพลียสโคพีพอดิดหรือตวัเต็ม
วัยของโคพีพอดแต่ละชนิดไว้ในความเย็นท่ีต่างกันย่อม
ส่งผลต่อคณุภาพของผลผลิตโคพีพอด เช่น อตัราการฟัก
และคณุคา่ทางโภชนะได้ (Olivotto et al., 2012) 
 

สรุป 
 

โคพีพอดเป็นสัตว์ นํ า้ ไม่ มีกระดูกสันหลัง
กลุ่มครัสเตเชียนมีความสําคัญเป็นอาหารธรรมชาติใน
ห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแหล่งนํา้ทั่วไป
และเป็นอาหารมีชีวิตท่ีสําคญัในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์
นํา้อีกด้วย โคพีพอดหลายชนิดในกลุ่มฮาร์แพคทิคอย              
คาลานอยด์และไซโคลพอยด์สามารถนํามาเพาะเลีย้งเพื่อ

ใช้ผลผลิตในการอนุบาลสัตว์ นํ า้วัยอ่อนเน่ืองด้วย
คุณสมบัติของโคพีพอดท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และอัตราการรอดของสัตว์นํา้วัยอ่อน ผลผลิตโคพีพอด
สามารถเก็บเก่ียวได้จากการเพาะเลีย้งแบบดัง้เดิม แบบกึง่
พฒันา และแบบพฒันา อย่างไรก็ตามการพฒันารูปแบบ
และปัจจัยการเพาะเลีย้ง เช่น การคดัเลือกชนิดหรือสาย
พนัธุ์โคพีพอดท่ีเลีย้งง่าย โตเร็ว ให้ผลผลิตสม่ําเสมอย่อม
ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตท่ีจะป้อนสู่ภาคส่วนการอนบุาล
สตัว์นํา้วยัอ่อน นอกจากนีก้ารคดัเลือกอาหารที่ใช้ในการ
เลีย้งโคพีพอดก็เป็นสิ่งจําเป็นท่ีต้องพิจารณาเน่ืองจาก
ส่งผลต่อคณุค่าทางโภชนะที่เป็นองค์ประกอบสําคญัของ
โคพีพอดสามารถส่งผลเชิงบวกต่อการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดของสตัว์นํา้วยัอ่อนท่ีอนบุาลได้ นอกจากนี ้
การประยุกต์ใช้โปรไบโอติกในการเลีย้งยังสามารถเพิ่ม
ผลผลิตโคพีพอดและส่งผลต่อเน่ืองในการกระตุ้ นการ
ทํางานของระบบทางเดินอาหารและภมิูคุ้มกนัของสตัว์นํา้
วัยอ่อนท่ีอนุบาลด้วยโคพีพอดดังกล่าวได้ อีกด้วย 
นอกจากนีก้ารพิจารณาถึงการยืดระยะเวลาในการเก็บ
รักษาผลผลิตโคพีพอดไม่ว่าจะเป็นในรูปของไข่ ตวัอ่อน 
หรือตวัเต็มวยัก็สามารถเพิ่มมลูค่าทางการตลาดและเพิ่ม
ความสะดวกในการนําผลผลิตมาใช้ประโยชน์เพ่ือการ
อนบุาลสตัว์นํา้วยัออ่นในโรงเพาะฟักอยา่งมีประสทิธิภาพ 
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