


  

 
 

 
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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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 

วารสารเกษตรของเราก้าวย่างปีท่ี 31 แล้วครับ สําหรับฉบบันี ้ปีท่ี 31 ฉบบัท่ี 1 มีบทความทัง้สิน้ 9 เร่ือง คือ

กีฏวิทยา 3 เร่ือง โรคพืช 1 เร่ือง ปฐพีศาสตร์ 1 เร่ือง ส่งเสริมการเกษตร 1 เร่ือง ไบโอเทคโนโลยี 1 เร่ือง สตัวศาสตร์       

1 เร่ือง อตุสาหกรรมเกษตร 1 เร่ือง และบทความปริทศัน์ทางด้านประมง 1 เร่ือง ซึง่บทความปริทศัน์นีน้่าสนใจมากที่

ผู้ ทําฟาร์มกุ้ งน่าจะได้อ่านเพื่อศึกษาการจดัการทางโภชนาการ สําหรับการอนบุาลและเลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไม จะทํา

ให้ลดต้นทนุการผลิตได้เป็นอย่างดี สําหรับบทความวิจยัในฉบบันีมี้ความหลากหลายมากในสาขาต่าง ๆ กนั นบัว่า

ผู้อา่นจะได้รับข้อมลูทางวิชาการที่ดีและมีคณุภาพทกุเร่ือง 

สําหรับวารสารเกษตรนีเ้ป็นฉบบัท่ีต้อนรับการเข้าสู่ประชาคมอาเซียน (AEC) ดงันัน้ งานวิจัยทางด้าน

เกษตรท่ีนําเสนอมีบทความวิจยัท่ีมีการศึกษารูปแบบทางสถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชนัโรงที่เปรียบเทียบใน

ประเทศไทยและมาเลเซีย คงจะได้เห็นความแตกต่างกันบ้างน่าจะเป็นดัชนีชีว้ัดว่าเป็นสายพันธุ์ เดียวกันหรือไม ่

ดงันัน้งานวิจยัไม่ได้จํากดัในประเทศไทยเท่านัน้ นกัวิจยัน่าจะมีความร่วมมือในการศกึษาวิจยัเพ่ือให้เกิดองค์ความรู้

เพ่ือมนษุยชาติมากขึน้ การสร้างเครือข่ายความร่วมมือกบันกัวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ จะเป็นบ่อเกิดของ

การแลกเปลี่ยนเรียนรู้สร้างประสบการณ์ใหม่ ๆ ขึน้อย่างมาก ดงันัน้ AEC ไม่เพียงเฉพาะความร่วมมือเพียงแค่ทาง

เศรษฐกิจ และสานตอ่สมัพนัธ์ในเชิงวิชาการนัน้ จะก่อให้เกิดความเปลี่ยนแปลงสิง่ใหม ่ๆ กบัโลกใบนีข้องเรามากขึน้ 

ขอขอบคณุคณะผู้วิจยัทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ท่ีได้แบ่งปันงานวิจยัคณุภาพดี ๆ มา

ให้อ่าน เพ่ือจะทําให้เกิดงานวิชาการที่สามารถต่อยอดและนําไปใช้ประโยชน์มากขึน้ และหวังว่าคงได้รับการ

อนเุคราะห์เป็นอยา่งดีกบัวารสารเกษตรตอ่ไป 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 

 

            ศ.ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 

         บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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รูปแบบสถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง  
Tetragonula laeviceps (Smith) Species Complex 

(Hymenoptera: Apidae: Meliponini)  
ในประเทศไทยและมาเลเซียตะวันตก 

Nest Entrance Architectural Types of Tetragonula laeviceps 
(Smith) a Stingless Bee Species Complex (Hymenoptera: 
Apidae: Meliponini) in Thailand and Peninsular Malaysia 

กนกวรรณ คาํยอดใจ1/ Häns Bänziger1/ และ จริาพร กุลสาริน1 

Kanokwan Khamyotchai1/, Häns Bänziger1/ and Jiraporn Kulsarin1/ 

Abstract: Present study is the first step to explore the feasibility of using the nest entrance architecture found in 
the Tetragonula laeviceps species complex as one of several methods to disentangle the taxa involved. The 
research was carried out in synanthropic habitats of Thailand (provinces of Chiang Mai, Mae Hong Son, 
NakhonSawan, Trang and Songkhla), and the Malaysian Peninsular (Selangor and Malacca), March 2013 to 
January 2014. The surveys included trees and human’s construction such as pillars and walls. Careful notes 
and photographs were made of each entrance and bees specimen were collected for dry mounting (euthanized 
in ethyl acetate vapours) and for DNA analyses in the future (in 95% ethyl alcohol). Ninety nests were found. 
Various shapes, colour and construction materials of the nest entrances architecture were discovered. The nest 
entrances architecture were deliberately grouped into five types, viz. (1) long entrance tube with distal free, (2) 
same but entrance tube attached to substrate throughout its length, (3) short entrance tube with slit-like 
entrance, (4) same but with roundish, triangular or similarly-shaped entrance, and (5) entrance tube not 
projecting beyond the substrate. Type (4) was the most common. The bees at type (2) were the most 
aggressive in defending their nests. 
 
Keywords: Architecture, nest entrance, stingless bee 
 

1/ สาขาวิชากีฏวิทยา ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
1/ Division of Entomology, Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 

50200 
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คาํนํา 
 

ชันโรงพบได้ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนทั่วโลก 
(Michener, 2007) เป็นแมลงที่มีประโยชน์ต่อการเกษตร
และระบบนิเวศเน่ืองจากชันโรงเป็นแมลงผสมเกสรที่มี
ประสทิธิภาพ ลงตอมดอกไม้ได้หลายชนิดมีพฤติกรรมการ
เก็บเกสรอย่างเด่นชดั (สมนึก, 2541) มีการรายงานว่า
ชนัโรงใน 6 สกลุทัง้ชนัโรงป่า และชนัโรงท่ีมีการเพาะเลีย้ง
เชิงเศรษฐกิจสามารถผสมเกสรให้กับพืชเศรษฐกิจท่ี
สําคญัในสภาพปิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Slaa et al., 
2006) แต่ทัง้นีถ้้าเกสรของดอกไม้เป็นหมนัไม่มีชีวิต จะไม่
ดึงดูดพวกแมลงผสมเกสรได้เลย (เพ็ญนภา และเบญจ-
วรรณ, 2553) สําหรับนํา้ผึง้จากชันโรงยงัให้ประโยชน์ต่อ
ร่างกายมนุษย์เพราะมีชันผึง้ท่ีเป็นสารสมนุไพรจําหน่าย
ได้ในราคาสูงกว่านํา้ผึง้อุตสาหกรรมและเป็นท่ีต้องการ
ของตลาดทําให้ชนัโรงกลายเป็นแมลงที่สร้างคณุค่าให้กบั
เศรษฐกิจในปัจจบุนั (Fajardo and Cervancia, 2003; Vit 
et al., 2013) ชนัโรงเป็นแมลงท่ีไม่มีเหล็กใน จึงไม่ทํา
อนัตรายมนษุย์และสตัว์เลีย้ง (สมนึก, 2541) แต่ชนัโรง
หลายชนิดมีพฤติกรรมสร้างความรําคาญในการดูดกิน
เหง่ือและชันโรงบางชนิดชอบตอมนํา้ตาจากดวงตาของ
มนษุย์และสตัว์ในบางครัง้ (Bänziger et al., 2009; 
Bänziger and Bänziger, 2010) ซึง่อาจถ่ายทอดเชือ้หรือ
ก่อโรคให้กบัสตัว์เลีย้งและมนษุย์ได้อยา่งไรก็ตามยงัไมมี่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานวิจยัเก่ียวกบัการเกิดโรคจากชนัโรงสําหรับชนัโรงท่ี
อาศยัอยู่ใกล้ชิดมนุษย์มากท่ีสดุจัดเป็นชันโรงขนาดเล็ก
ได้แก่ Tetragonula laeviceps (Smith), 1857 และ T. 
pagdeni (Schwarz), 1918 (สมนกึ, 2541) 

ในการศึกษาด้านอนุกรมวิธานของชันโรง ใน
อดีตชนัโรงสกลุ Trigona อาศยัอยู่ทัง้ในแถบ Neotropics 
และ Australasia แต่ต่อมามีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากมี
การตรวจสอบศึกษาเพิ่มเติมด้าน DNA จึงให้ชนัโรงใน
สกุล  Trigona ใช้กับชันโรงในแถบ  Neotropics และ 
Tetragonula ในเขต Australasia (Rasmussen and 
Cameron, 2007) พบการกระจายตวัของชนัโรงในแถบ 
Indo-Malay และ Australasia มี 16 สกลุ มีการเสนอการ
จดักลุม่ชนิด (species group) ของชนัโรง 129 ชนิด แต่ท่ี
เป็นท่ียอมรับในปัจจบุนัมี 89 ชนิด (Rasmussen, 2008) 
ในอดีต Sakagami (1978) ผู้ซึ่งทําการศึกษาเก่ียวกบั
ชนัโรงในทวีปเอเชีย รายงานว่าชันโรง T. laeviceps มี
หลายขนาด ต่อมา Rasmussen and Michener (2010) 
รายงานว่า T. Laeviceps ควรแยกเป็น 2 ชนิด คือ ขนาด
ตวัใหญ่ (larger form) และขนาดตวัเลก็ (smaller form) 
ซึง่การศกึษาของเราในครัง้นีเ้ก่ียวข้องกบัชนัโรงตวัเลก็ คือ 
ชนัโรง T. laeviceps มีถ่ินกําเนิดจากประเทศสงิคโปร์ และ 
T. pagdeni มีถ่ินกําเนิดจากจังหวัดสงขลาและ
นครศรีธรรมราช ภาคใต้ของประเทศไทย ชนัโรงสองชนิดนี ้
มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาคล้ายคลึงกัน และมีปัญหา

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีเ้ป็นจุดเร่ิมต้นของความเป็นไปได้ ในการใช้สถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง 
Tetragonula laeviceps (Smith) species complex ซึง่เป็นหนึ่งในหลายวิธีการ ในการศกึษาด้านอนกุรมวิธานเก่ียวข้อง
กบัชนัโรงท่ีอยูใ่นแหลง่อาศยัเดียวกนักบัมนษุย์ในประเทศไทย (จงัหวดัเชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน นครสวรรค์ ตรัง และสงขลา) 
และบริเวณมาเลเซียตะวนัตก (รัฐ Selangor และรัฐ Malacca) ตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 
2557 บริเวณต้นไม้ท่ีมีโพรง และอาคารสิ่งก่อสร้างของมนษุย์ในการศึกษาได้บนัทึกลกัษณะปากทางเข้ารัง รูปภาพ และ
เก็บตวัอยา่งชนัโรงจากแตล่ะรัง ด้วยสารเอทิลอะซีเตตและอีกสว่นหนึง่มาแช่ในแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซน็ต์ สําหรับวิเคราะห์
ดีเอน็เอ ในการศกึษาตอ่ไป การศกึษาครัง้นีพ้บรังชนัโรงทัง้หมด 90 รัง ปากทางเข้ารังมีลกัษณะแตกต่างกนัในด้าน  รูปทรง 
สี และวสัดท่ีุเป็นองค์ประกอบของรัง สามารถจําแนกได้ 5 รูปแบบ คือ 1. ปากทางเข้ารังเป็นท่อยาวปลายไม่ติดผนงั 2.  
ปากทางเข้ารังเป็นท่อยาวติดผนังตลอดแนว 3. ปากทางเข้ารังสัน้ช่องแคบยาว 4. ปากทางเข้ารังสัน้ รูปทรงกลม 
สามเหลี่ยม หรือลกัษณะใกล้เคียงกนัและ 5. ปากทางเข้ารังไม่มีสว่นย่ืนออกมาซึง่ในการรวบรวมข้อมลูครัง้นีพ้บรังรูปแบบ
ท่ี 4 จํานวนมากที่สดุและรังรูปแบบท่ี 2 พบมีการจู่โจมสงูในทกุพืน้ท่ีท่ีมีการรวบรวมข้อมลู 
 
คาํสาํคัญ: สถาปัตยกรรม  ปากทางเข้ารัง  ชนัโรง 

วารสารเกษตร 31(1): 1 - 9 (2558) 

ก่อโรคให้กบัสตัว์เลีย้งและมนษุย์ได้อย่างไรก็ตามยงัไม่มี    
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แยกชนิดไม่ได้เหมือนกัน นั่นอาจเป็นไปได้ว่าชันโรงเป็น
ชนิดเดียวกันแต่ช่ือเรียกแตกต่างกัน และเป็นไปได้ว่า
ชันโรง T. laeviceps นัน้ประกอบด้วยสองชนิดหรือ
มากกว่า แต่ทัง้นีย้ังไม่มีการศึกษาแต่อย่างใด อย่างไรก็
ตามการวิเคราะห์พันธุกรรม (DNA) เบือ้งต้นของ T. 
laeviceps ดเูหมือนมีลกัษณะความแตกต่างได้อย่างน้อย 
7 ลําดับขัน้ของสิ่งมีชีวิต (taxa) (Bänziger and 
Khamyotchai, 2014) ในอีกด้านหนึ่งในการศึกษาด้าน
ความหลากหลายของพนัธุกรรมของ T. pagdeni จาก
รายงานของ Thummajitsakul et al. (2008) ความ
หลากหลายที่ได้จากงานวิจัยไม่เพียงพอท่ีจะเสนอว่ามี
หลายชนิดซ่อนไว้อยู่ภายใน T. pagdeni เพราะฉะนัน้จึง
ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในชันโรงชนิดท่ีสามารถพบได้
โดยทัว่ไปนีเ้พิ่มมากขึน้อีกด้วย  

จากการสํารวจแหล่ ง ท่ี อยู่ ของชันโรง  T. 
laeviceps ในเขตอุทยานแห่งชาติดอยสเุทพ-ปุย จังหวัด
เชียงใหม่ของธนพร (2543) พบว่าแหลง่ท่ีอยู่สว่นมากเป็น
ต้นสกั ต้นโพธ์ิ และในโพรงเทียม (artificial cavity) ซึ่ง
ชนัโรง T. laeviceps มีแหลง่อาศยัท่ีหลากหลายพบได้ทัง้
ในธรรมชาติ และโพรงเทียม (สมนึก, 2541) แตกต่างจาก
ผึง้โพรงที่นิยมเลีย้งในขอนไม้แบบดัง้เดิม (วีรยา และคณะ, 
2554) และชันโรงแต่ละชนิดมีลกัษณะเด่นในด้านการ
สร้างปากทางเข้ารังเช่น ชนัโรง Heterotrigona apicalis 
Smith (1857) ปากรังเป็นรูปคล้ายกริช (kris scabbard 
like) ซึง่มีลกัษณะคล้ายฝักดาบ (Bänzigeret al., 2011)  
สีดําปนนํา้ตาล Tetragonilla collina (Smith, 1857)       
ปากรังเป็นท่อกลมเปราะสีนํา้ตาล ย่ืนขึน้มาจากผิวดิน
Lepidotrigona terminate (Smith, 1878) ปากทางเข้ารัง
มีลกัษณะเป็นรูปปากแตรสีนํา้ตาลเหนียวเห็นได้ว่าชนัโรง
แต่ละชนิดมีลกัษณะเด่นในด้านการสร้างปากทางเข้ารังท่ี
ซบัซ้อน ลกัษณะการสร้างปากทางเข้ารังของแต่ละชนิดยงั  
. 

  
 
 
 
 
 

มีลักษณะท่ีแตกต่างกันในแต่ละชนิด (Wille and 
Michener, 1973; Michener, 1974; Roubik, 2006; 
Pobsuk and Malaipan, 2010; Bänziger et al., 2011) 
การศึกษาสถาปัตยกรรมการสร้างปากทางเข้ารังของ
ชันโรงจึงมีความสําคัญเน่ืองจากความรู้โดยทั่วไปท่ีว่า 
ชันโรงแต่ละชนิดสร้างปากทางเข้ารังมี เอกลักษณ์
เฉพาะตวัของแต่ละชนิด การศกึษารูปแบบสถาปัตยกรรม
ปากทางเข้ารังของชันโรงจึงมีความสําคัญ เน่ืองจาก
สามารถนําข้อมูลและผลการวิจัยท่ีได้มาใช้ในการ
ประกอบการศึ กษา เพื่ อ จํ าแนกชนิ ดของชัน โ ร ง
Tetragonula laeviceps species complex ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. รวบรวมข้อมูลลักษณะปากทางเข้ารังชันโรง T. 
laeviceps species complexes 

ทําการรวบรวมข้อมูลลักษณะปากทางเข้ารัง
ชนัโรง บริเวณแหลง่ท่ีอยู่อาศยัของชนัโรง เช่น ต้นโพธ์ิ ต้น
สกักําแพง ผนงัตกึ เสาไม้ โพรงขอนไม้ต่าง ๆ เป็นต้น โดย
พืน้ท่ีท่ีทําการศึกษาเก่ียวกับลกัษณะปากทางเข้ารังของ
ชนัโรง อยู่ในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ของประเทศ
ไทย และบางสว่นจากประเทศมาเลเซีย  

 
2. สถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังชันโรง 

ทําการสงัเกต ถ่ายรูป บนัทกึลกัษณะรูปทรงของ
ปากทางเข้ารัง โดยเทียบจากรูปทรงเลขาคณิตต่าง ๆ 
ได้แก่ รูปไข่ (oval) รูปสามเหลี่ยม (triangular) รูปวงรี 
(elliptic) รูปวงรีแบน (flat elliptic) ซึง่แบ่งได้ตามแนวการ
สร้างรังอีก 3 รูปแบบ คือ แนวดิ่ง (vertically set) แนวนอน 
(horizontally set) และแนวเอียง (diagonally set) (ภาพ  
ท่ี 1) เพ่ือจัดหมวดหมู่ สี และวัดขนาดของปากทางเข้า            
. 

 
 
 
 
 
 Figure 1 Geometric shapes for describing nest entrance of stingless bee T. laeviceps species complex 

รูปแบบสถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง Tetragonula laeviceps (Smith)  
Species Complex (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) ในประเทศไทยและมาเลเซียตะวันตก 
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รังชันโรง ในกรณีท่ีมีท่อย่ืนออกมาจากฐานของปาก
ทางเข้ารัง ให้ทําการวัดความยาวของท่อด้วย พร้อมกับ
บนัทกึองค์ประกอบท่ีติดอยูบ่ริเวณปากทางเข้ารัง 
 
3. พฤตกิรรมการตอบสนองของชันโรง 

ทําการนับจํานวนชันโรงที่อยู่บริ เวณปาก
ทางเข้ารัง และสังเกตลักษณะการจู่โจมของชันโรง
บริเวณปากทางเข้ารัง โดยบนัทกึลกัษณะ ดงันี ้

- น้อย คือ เม่ือย่ืนวัตถุเข้าไปบริเวณปาก
ทางเข้ารังแล้ว ชันโรงถอยเข้าไปในรัง มีการบินออกมา
โต้ตอบน้อยหรือแทบจะไมมี่เลย 

- ปานกลาง คือ เม่ือย่ืนวัตถุเข้าไปบริเวณ
ปากทางเข้ารังแล้ว ชนัโรงออกมาจู่โจมแต่มีปริมาณไม่
มาก 

- มาก คือ เม่ือย่ืนวัตถุเข้าไปบริเวณปาก
ทางเข้ารังแล้ว ชันโรงออกมาจู่โจม ตอมศีรษะ กัดผ้า  
จนไมส่ามารถทําการวิจยัตอ่ไปได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษา 
 

1. ข้อมูลลักษณะปากทางเข้ารังชันโรง T. laeviceps 
species complex 

1.1 แหล่งที่อยู่ของชันโรง 
จากการศกึษาชนัโรง T. laeviceps พบรังชนัโรง

ทัง้หมด 90 รัง จําแนกตามแหล่งท่ีอยู่ของชันโรง มีการ
สร้างรังอาศยัอยู่ในบริเวณโพรงไม้ธรรมชาติ และอาคาร
สิง่ก่อสร้างของมนษุย์ (ตารางที่ 1) 

 
1.2 พืน้ที่ที่ทําการศึกษาเก่ียวกับลักษณะปาก

ทางเข้ารังของชันโรง 
พบรังชนัโรง T. laevicepsspecies complex 

ทัง้หมด 90 รัง ในพืน้ท่ีต่าง ๆ ดงันี ้ประเทศไทย จังหวดั
เชียงใหม่ 56 รัง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 2 รัง จังหวัด
นครสวรรค์ 1 รัง จังหวัดสงขลา 23 รัง จังหวัดตรัง 3 รัง 
ประเทศมาเลเซีย รัฐ Selangor 3 รัง และรัฐ Malacca 2 รัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Number of nest entrances on tree trunk and building or human structure  
Habitats Number of nest entrance Habitats Number of nest entrance 

Tree trunk Building or human structure 

Ficusreligiosa 20 Cement trunk 15 
Tectonagrandis 6 Iron pillar 9 
Duabangagrandiflora 2 Wood pillar 9 
Lagerstroemia speciosa 2 Brick building  7 
Litseaglutinosa 1 Tile trunk 3 
Pterocarpusindicus 1 Cement surround wood 

pillar 
2 

Ficusbenjamina 1 Brick pillar surround 
wood pillar 

2 

Ficusinfectoria 1 Log 2 
Tamarindusindica 1 Electricity post 2 
Irvingiamalayana 1   
Non-living tree 3   

วารสารเกษตร 31(1): 1 - 9 (2558) 



 

 5 

2. สถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังชันโรง 
สถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง T. 

laeviceps มีความหลากหลายและแตกต่างกนัเป็นอย่าง
มาก ลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะรูปแบบปากทางเข้ารัง 
ได้แก่ ความยาวของท่อ สี ความยืดหยุ่น ความเหนียว
เหนอะหนะ รูปทรงปากทางเข้ารัง และองค์ประกอบท่ีติด
อยู่บริเวณปากทางเข้ารัง สามารถจําแนกตามลักษณะ
ของปากทางเข้ารังของชนัโรงได้ 5 รูปแบบ ดงันี ้

1) ปากทางเข้ารังเป็นท่อยาวปลายไม่ติด
ผนัง (long entrance tube with distal free) 

พบลกัษณะปากทางเข้ารังชันโรงท่ีมีความยาว
ของท่อตัง้แต่ 5-24 เซนติเมตร โดยบริเวณโคนติดกบัผนงั
หรือต้นไม้ ส่วนปลายยื่นออกมาเป็นอิสระจํานวน 13 รัง 
คือรังจากจงัหวดัเชียงใหม ่และจงัหวดัสงขลา ปากทางเข้า
รังรูปแบบนีมี้รายละเอียดท่ีแตกต่างกันในแต่ละรัง แบ่ง
ออกได้เป็น 3 รูปแบบยอ่ย ดงันี ้

รูปแบบย่อยท่ี 1 บริเวณโคนติดกบัผนงัยาว 7 
เซนติเมตร มีสีนํา้ตาลดํา บริเวณท่อมีสีขาวครีม ย่ืน
ออกมาไม่ติดผนงัอีก 6 เซนติเมตร แวววาวใส ลกัษณะ
แข็ง เปราะ แตกหักได้ง่าย แต่บริเวณปากทางเข้ารังมี
ความเหนียวเหนอะหนะเลก็น้อย เพ่ือใช้ป้องกนัศตัรูเข้ามา
ภายในรัง องค์ประกอบท่ีติดอยู่บริเวณปากทางเข้ารังเป็น
เม็ดทราย เกล็ดหินสีขาวใส รูปทรงปากทางเข้ารังเป็นรูป
ไข่ (oval) ขนาดกว้าง 1.8 เซนติเมตร สงู 2.5 เซนติเมตร 
ปากทางเข้ารังอยูใ่นแนวดิ่งลง 

รูปแบบยอ่ยท่ี 2 บริเวณโคนติดกบัต้นไม้ยาว 16 
เซนติเมตร และมีส่วนท่ียาวย่ืนออกมาไม่ติดผนงัอีก 7.6 
เซนติเมตร รวมความยาวของท่อ 23.6 เซนติเมตร มีสีขาว
ครีม ตลอดตัง้แต่โคนถึงปลายปากทางเข้ารัง ลักษณะ
เหนียว มีความยืดหยุ่น ไม่แข็งเปราะ ไม่เหนอะหนะ 
บริเวณผิวของปากทางเข้ารังขรุขระ องค์ประกอบท่ีติดอยู่
เป็นเกล็ดทราย เศษหญ้า รูปทรงปากทางเข้ารังเป็นรูปไข่ 
(oval) ขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร สงู 3.5 เซนติเมตร ปาก
ทางเข้ารังอยูใ่นแนวดิ่งลง 

รูปแบบย่อยท่ี 3 ลกัษณะรูปแบบย่อยนีมี้หลาย
รัง มีส่วนโคนติดกับต้นไม้ ส่วนปลายเป็นท่อย่ืนออกมา
ขนานกบัพืน้ และยาวลงมาอยู่ในแนวดิ่ง ความยาว 5-20 
เซนติเมตร มีสีนํา้ตาลอมเหลือง สีนํา้ตาลอมดํา และ         

สีดําเทา สว่นโคนที่ติดกบัต้นไม้มีลกัษณะแข็ง บริเวณใกล้
ปากทางเข้ารังเหนียวเหนอะหนะ บางรังมีลกัษณะมนัวาว 
ใส องค์ประกอบท่ีติดอยู่บริเวณปากทางเข้ารังเป็นเม็ด
ทราย ดินเศษมลูสตัว์ ใบไม้ และหญ้าแห้ง ปากทางเข้ารัง
เป็นรูปไข่ (oval) รูปวงรีแบนแนวตัง้ (flat elliptic 
diagonally set) และรูปทรงสามเหลี่ยม (triangular) 
ขนาดเฉลี่ยกว้าง 1.8 เซนติเมตร สงู 4 เซนติเมตร 

2) ปากทางเข้ารังเป็นท่อยาวตดิผนังตลอด
แนว (nest entrance, long tube, attached) 

พบลกัษณะปากทางเข้ารังชนัโรงท่ีมีความยาว
ของท่อตัง้แต่ 5-66 เซนติเมตร ยาวแนบติดกบัผนงัตลอด
แนว จํานวน 7 รัง คือรังจากจงัหวดัเชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน 
และสงขลา ปากทางเข้ารังรูปแบบนีมี้รายละเอียดท่ี
แตกต่างกันในแต่ละรัง แบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบย่อย 
ดงันี ้

รูปแบบย่อยท่ี 1 ลกัษณะปากทางเข้ารังเป็นท่อ
ยาวติดผนังตลอดแนวในแนวนอน ส่วนโคนเร่ิมจาก
ด้านซ้าย มีปลายเปิดทางด้านขวา พบ 3 รัง ท่อมีความ
ยาว 11, 35 และ 66 เซนติเมตร ขนาดของปากทางเข้ารัง 
กว้างxสงูเท่ากบั 2x6, 0.4x4.5 และ 2.8x3 เซนติเมตร 
ตามลําดับ มีสีนํา้ตาลดํา บริเวณที่สร้างเสร็จนานแล้ว
ค่อนข้างแข็ง ไม่เหนียวเหนอะหนะ ส่วนบริเวณใกล้ปาก
ทางเข้ารังซึ่งสร้างเสร็จใหม่ พบมีความยืดหยุ่น และ
เหนียวเหนอะหนะเพื่อป้องกันศัตรูเข้ามารบกวนบริเวณ
ปากทางเข้ารัง รูปทรงปากทางเข้ารังเป็นรูปวงรีแบน 
แนวตัง้ (flat elliptic diagonally set) มีเศษดิน มลูสตัว์ 
หญ้าแห้ง ติดอยูบ่ริเวณปากทางเข้ารัง 

รูปแบบย่อยท่ี 2 ลกัษณะปากทางเข้ารังเป็นท่อ
ยาวติดผนงัตลอดแนวในแนวดิ่งซึง่มีทัง้รูปแบบตัง้ขึน้ และ
รูปแบบดิ่งลง สําหรับรังท่ีมีรูปแบบปากทางเข้ารังตัง้ขึน้ มี
ความยาวของท่อ 50 เซนติเมตรขนาดกว้างxสงู: 2x1 
เซนติเมตรมีสีเทาขาวคล้ายสีของต้นโพธ์ิ เน่ืองจากสร้างรัง
บนต้นโพธ์ิบริเวณปากทางเข้ารังเหนอะหนะเลก็น้อย สว่น
ของท่อมีลักษณะแข็งเปราะ แตกหักง่าย รูปทรงปาก
ทางเข้ารังเป็นรูปไข่ (oval) ไม่มีเศษดิน หรือหญ้าติด ผิว
เรียบ และรังท่ีมีรูปแบบปากทางเข้ารังดิ่งลง มีความยาว
ท่อ 5 เซนติเมตร ขนาดกว้างxสงูเท่ากบั 1x2 เซนติเมตร มี
สีขาวครีม มันวาว ใส ไม่แข็งเปราะ มีความยืดหยุ่น ไม่

รูปแบบสถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง Tetragonula laeviceps (Smith)  
Species Complexv (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) ในประเทศไทยและมาเลเซียตะวันตก 



 

 6 

เหนอะหนะ รูปทรงปากทางเข้ารังเป็นรูปไข่ (oval) ไม่มี
เศษดิน หรือหญ้าติด ผิวเรียบ 

3) ปากทางเข้ารังสัน้ช่องแคบยาว (nest 
entrance, narrow short tube) 

พบลกัษณะปากทางเข้ารังสัน้ช่องแคบยาว แบน 
มีความยาวของท่อ 0.5-4 เซนติเมตร ลกัษณะคล้ายคลงึ
กันทุกพืน้ท่ีไม่มีรูปแบบย่อย จํานวน 10 รัง คือรังจาก
ประเทศไทย (จงัหวดัเชียงใหม่ และสงขลา) และประเทศ
มาเลเซีย (รัฐ Selangor) มีรูปทรงปากทางเข้ารังเป็นรูป
วงรีแบนยาว (flat elliptic) วางตวั 3 รูปแบบ คือวงรีแบน
แนวดิ่ง (flat elliptic vertically set) ขนาดเฉลี่ยกว้างxสงู: 
1.7x4.5 เซนติเมตร วงรีแบนแนวนอน (flat elliptic 
horizontally set) ขนาดเฉลี่ยกว้างxสูง: 3.25x0.8
เซนติเมตร และวงรีแบนแนวเอียง (flat elliptic diagonally 
set) ขนาดเฉลี่ยกว้างxสงู: 1.25x2.25 เซนติเมตร มีสี
นํา้ตาลเข้มจนถงึดํา ซึง่บางรังมีลกัษณะแข็ง เปราะ บางรัง
มีลกัษณะเหนียว บริเวณปากทางเข้ารังมกัมีผิวขรุขระมี
เกล็ดทรายใสมีเศษหญ้า มูลสตัว์ ดิน ติดอยู่ ปลายปาก
ทางเข้ารังเหนอะหนะ เพ่ือใช้ป้องกนัศตัรูเข้ารัง 

4) ปากท า ง เ ข้ า รั ง สั ้น  รู ป ท ร ง กลม 
สามเห ล่ียม  หรือลักษณะใกล้ เ คี ยง กัน  (nest 
entrance, short tube, circular, triangular or other 
similar shapes) 

พบลักษณะปากทางเข้ารังสัน้ รูปทรงกลม 
สามเหลี่ยม หรือลักษณะใกล้เคียงกันความยาวของท่อ
0.5-4 เซนติเมตร จํานวน 47 รัง คือ รังจากประเทศไทย 
(จังหวัดเชียงใหม่  นครสวรรค์  สงขลา และตรัง)  และ
ประเทศมาเลเซีย (รัฐ Selangor และรัฐ Malacca) สําหรับ
ปากทางเข้ารังในกลุ่มนีจ้ัดเป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุดในทุก
ประเภทที่ถูกจําแนกไว้ เน่ืองจากพบจํานวนมากที่สุด 
รูปทรงปากทางเข้ารัง เป็นรูปทรงกลม (roundish) รูปไข่ 
(oval) สามเหลี่ยม (triangle) และลกัษณะเบีย้วเลก็น้อย
แต่ยงัคงรูปให้เห็นว่าเป็นรูปทรงใดสีของปากทางเข้ารังมี
หลายสี ได้แก่ สีครีม สีนํา้ตาลสว่าง สีนํา้ตาลอมดํา สี
นํา้ตาลอมขาว และสีเทา ซึ่งบางรังท่อมีลักษณะแข็ง 
เปราะ บางรังมีลกัษณะเหนียว บริเวณปากทางเข้ารังมกัมี
ผิวขรุขระมีเกล็ดทรายใสมีเศษหญ้า มูลสตัว์ ดิน ติดอยู ่ 
ปลายปากทางเข้ารังเหนอะหนะ เพ่ือใช้ป้องกนัศตัรูเข้ารัง 

การวางตวัของรังอยู่ในแนวดิ่ง (vertically set) แนวนอน 
(horizontally set) และแนวเอียง (diagonally set) ขนาด
ปากทางเข้ารังเฉลี่ยกว้างxสงู: 2.25x3 บางรังมีการสร้าง
ปากทางเข้ารังสองทาง ซึง่ในบางครัง้ชนัโรงทําปากทางเข้า
รังมากกวา่สองทางเพื่อหลอกลอ่ศตัรู (สมนกึ, 2552) 

5) ปากทางเข้ารังไม่มีส่วนยื่นออกมา (nest 
entrance, not extended) 

พบลักษณะปากทางเข้ารังท่ีไม่สร้างส่วนย่ืน
ออกมา มีแต่ปากทางเข้ารังพบได้ทัง้ท่ีอาศยัอยู่ตามโพรง
ไม้ธรรมชาติ และในอาคารสิง่ก่อสร้างตา่ง ๆ จํานวน 17 รัง 
คือ รังจากประเทศไทย (จงัหวดัเชียงใหม ่แมฮ่่องสอน และ
สงขลา) และประเทศมาเลเซีย (รัฐ Malacca) ปากทางเข้า
รังมีเกลด็ทราย ชนัเพ่ือสร้างความเหนอะหนะป้องกนัศตัรู
เข้ามาภายในรัง บางรังไม่สร้างอะไรเลย รูปทรงปาก
ทางเข้ารังมีหลายแบบ ได้แก่ รูปไข่ (oval) รูปสามเหลี่ยม 
(triangular) รูปวงรี (elliptic) การวางตัวมีแนวดิ่ง 
(vertically set) แนวนอน (horizontally set) และแนวเอียง 
(diagonally set) ขนาดปากทางเข้ารังเฉลี่ยกว้าง 2.25 
เซนติเมตร สงู 3.5 เซนติเมตร 
 
3. พฤตกิรรมการตอบสนองของชันโรง 

จํานวนชันโรงท่ีทําหน้าท่ีป้องกันรังมีจํานวน
แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัขนาดของปากทางเข้ารัง และความ
ก้าวร้าวของชนัโรง โดยรังท่ีมีจํานวนชนัโรงป้องกนัรังน้อย
ท่ีสดุ คือ 2 ตวั และรังท่ีมีจํานวนชนัโรงป้องกนัรังมากท่ีสดุ 
คือ 38 ตวั ขนาดของรังเป็นปัจจยัหนึ่งในการจํากดัจํานวน
ของชนัโรงป้องกนัรัง ถ้าปากทางเข้ารังเล็ก จํานวนชนัโรง
จะมีน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัรังท่ีมีปากทางเข้ารังกว้าง ความ
ก้าวร้าวของชนัโรงเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีสง่ผลให้จํานวนของ
ชันโรงท่ีป้องกันรังมีการเปลี่ยนแปลง คือ ในชันโรงท่ีมี
ความก้าวร้าวน้อย จะมีจํานวนของชันโรงน้อย แม้จะมี
ปากทางเข้ารังขนาดใหญ่ เพราะเมื่อเจอสิ่งผิดปกติ ชนัโรง
เข้าไปหลบอยู่ภายในไม่ออกมาหรืออกมาน้อย เม่ือเทียบ
กบัรังท่ีชนัโรงมีความก้าวร้าวมาก ถึงแม้ว่ารังมีขนาดเล็ก
แต่ชันโรงบินกรูกันออกมาเพื่อปกป้องรัง ทัง้นีค้วาม
ก้าวร้าวในแต่ละรังของชันโรง อาจขึน้อยู่กับปัจจัยทาง
สภาพแวดล้อม ซึ่งส่งผลให้พฤติกรรมของชันโรงมีความ
แตกต่างกัน  ดังนั น้อาจกล่าวไ ด้ว่ าสองปัจจัยนี มี้

วารสารเกษตร 31(1): 1 - 9 (2558) 



 

 7 

ความสมัพนัธ์ต่อจํานวนชนัโรงที่อยู่บริเวณปากทางเข้ารัง 
สําหรับพฤติกรรมการจู่โจมของชนัโรงท่ีสมัพนัธ์กบัรูปแบบ
ของปากทางเข้ารังนัน้ มีหลายระดบัตัง้แต่จู่โจมน้อย ปาน
กลาง และมาก ซึ่งพบการจู่โจมทกุระดบัของปากทางเข้า
รังของชนัโรงรูปแบบท่ี 1, 3, 4 และ 5 ยกเว้นรูปแบบปาก
ทางเข้ารังท่ี 2 (ปากทางเข้ารังท่อยาวติดผนงัตลอดแนว) 
พบการจู่โจมมากทกุพืน้ท่ีท่ีมีการเก็บข้อมลู 
 

วิจารณ์ 
 

ชนัโรงแต่ละชนิดมีลกัษณะเด่นในด้านการสร้าง
ปากทางเข้ารังท่ีซบัซ้อนเป็นเอกลกัษณ์ของตนเอง (Wille 
and  Michener, 1973; Michener, 1974; Roubik, 2006; 
Pobsuk and Malaipan, 2010; Bänziger et al., 2011)
แตท่ัง้นีช้นัโรงแตล่ะชนิดก็ยงัมีความแปรปรวนในการสร้าง
ปากทางเข้ารังเช่น ชันโรง Tetrigonaapicalis ปากรังมี
ขนาดใหญ่เป็นรูปแตรแบนสีดําปนนํา้ตาล Tetragonilla 
collina ปากรังเป็นท่อกลมเปราะสีนํา้ตาล ย่ืนขึน้มาจาก
ผิวดิน Lepidotrigona terminate ปากทางเข้ารังมี
ลักษณะเ ป็น รูปปากแตรสี นํ า้ตาลเหนียวและ  T. 
laeviceps ปากรังมีลักษณะเป็นก้อนยางสีดํานํา้ตาล
เหนียวเกาะอยู่ท่ีปากทางเข้ารัง (ธนพร, 2543) จาก
การศึกษา พบว่า ลักษณะปากทางเข้ารังของชันโรง T. 
laeviceps มีความหลากหลายมากสามารถจดัจําแนก
ตามลกัษณะของปากทางเข้ารังได้เป็น 5 รูปแบบ ได้แก่ 1. 
ปากทางเข้ารังท่อยาวปลายไม่ติดผนงั 2. ปากทางเข้ารัง
ท่อยาวติดผนงัตลอดแนว 3. ปากทางเข้ารังสัน้ช่องแคบ
ยาว 4. ปากทางเข้ารังสัน้ รูปทรงกลม สามเหลี่ยม หรือ
ลกัษณะใกล้เคียงกันและ 5. ปากทางเข้ารังไม่มีส่วนย่ืน
ออกมาแสดงให้เห็นว่าลกัษณะปากทางเข้ารังชันโรง T. 
laeviceps มีหลายรูปแบบและจากการศึกษาติดตาม
ตลอดระยะเวลาทัง้ 3 ฤดูกาล พบว่าลกัษณะของปาก
ทางเข้ารังมีการเปลี่ยนแปลง เช่น ความยาวของท่อสัน้ลง 
มีเศษปากทางเข้ารังตกอยู่บริเวณนัน้ อาจเป็นไปได้ว่า
ปากทางเข้ารังอาจได้รับผลกระทบจากธรรมชาติ เช่น ลม
แรง ก่ิงไม้ตกใส ่ความร้อน ทําให้ชนัผึง้ละลายหรือนํา้หนกั
มากเกินไปทําให้ปากทางเข้ารังหลดุหรือหกัไป และอาจ
เป็นไปได้เช่นเดียวกนัว่าอาจมีสตัว์ หรือมนษุย์มาทําลาย

ปากทางเข้ารังทําให้ปากทางเข้ารังได้รับความเสียหาย 
การเปลี่ยนแปลงของลกัษณะปากทางเข้ารังอีกอย่างหนึ่ง 
คือ สีของปากทางเข้ารังเปลี่ยนจากสีครีมเป็นสีนํา้ตาลดํา 
ซึ่งเกิดขึน้เฉพาะบางรัง ในขณะที่บางรังมีลกัษณะสีขาว
ครีมตลอดทัง้ปี อาจขึน้อยู่กบัวสัดท่ีุอยู่ในบริเวณนัน้ หรือ
อาจเป็นลักษณะเฉพาะ  ยังต้องมีการศึกษาต่อไป 
สอดคล้องกับข้อมูลของชามา (2549) รายงานว่า ใน
ชนัโรงบางชนิดมีการเปลี่ยนแปลงปากทางเข้ารังในแต่ละ
ฤด ูเช่น L. terminate มีสีขาวหรือเหลืองช่วงฤดฝูน และมี
สีส้ม นํา้ตาล ชมพู ในช่วงฤดูแล้ง เป็นชนิดของปาก
ทางเข้ารังท่ีมีสีหลากหลายอีกด้วย สําหรับการศึกษา
ลกัษณะปากทางเข้ารังของชันโรงในครัง้นี ้เป็นการเก็บ
ข้อมลูในระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งเป็นไปได้ท่ีชนัโรงอาจสร้างรัง
ยังไม่เสร็จ ข้อมูลท่ีผู้ ศึกษาบันทึกไว้อาจยังไม่ใช่ปาก
ทางเข้ารังท่ีสมบูรณ์สําหรับขนาดความยาวของปาก
ทางเข้ารังชันโรง ไม่สามารถนํามาเป็นลักษณะประจํา
พนัธุ์ได้ เพราะอาจจะเกิดมาจากการป้องกนัรัง เม่ือมีศตัรู
รบกวนมาก เช่น มด ปากทางหรือท่อทางเข้ารังจะยาว
พิเศษ (สมนึก, 2552) ทัง้นีล้กัษณะปากทางเข้ารังยาว 
อาจเป็นเพราะปากทางเข้ารังตัง้อยู่ในโพรงต้นไม้ท่ีมีความ
ลกึมากเกินไป อยู่ในท่ีมืด เพ่ือป้องกนัอนัตรายจากศตัรูจึง
สร้างท่อยาวออกมา สําหรับลกัษณะปากทางเข้ารังของ
ชนัโรง T. laeviceps และ T. testaceitarsis ในบางครัง้ไม่
สามารถใช้บอกชนิดได้แน่ชัด (Bänziger, personal 
communication) ดังนัน้เพ่ือให้แน่ใจในการระบุถึงชนิด 
จงึต้องมีการวิเคราะห์ข้อมลูด้านสณัฐานวิทยา และข้อมลู
ด้านพนัธุกรรม (DNA) ซึง่จะมีการตีพิมพ์ในโอกาสตอ่ไป 
 

สรุป 
 

ชนัโรง T. laeviceps species complex มีการ
สร้างรังทัง้ในโพรงไม้ธรรมชาติและสิ่งก่อสร้างของมนษุย์ 
ในโพรงธรรมชาติสร้างมากที่สุด คือ ต้นโพธ์ิ และใน
สิ่งก่อสร้างของมนุษย์สร้างมากที่สดุ คือ โพรงปนูซีเมนต์ 
โดยมีการสร้างรูปแบบปากทางเข้ารังท่ีหลากหลาย ซึ่ง
สามารถจําแนกตามลกัษณะปากทางเข้ารังได้ 5 รูปแบบ 
คือ 1. ปากทางเข้ารังท่อยาวปลายไม่ติดผนงั 2. ปาก
ทางเข้ารังท่อยาวติดผนงัตลอดแนว 3. ปากทางเข้ารังสัน้

รูปแบบสถาปัตยกรรมปากทางเข้ารังของชันโรง Tetragonula laeviceps (Smith)  
Species Complexv (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) ในประเทศไทยและมาเลเซียตะวันตก 
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ช่องแคบยาว 4. ปากทางเข้ารังสัน้ รูปทรงกลม 
สามเหลี่ยม หรือลกัษณะใกล้เคียงกนัและ 5. ปากทางเข้า
รังไมมี่สว่นย่ืนออกมาซึง่ในการศกึษาครัง้นีพ้บรูปแบบรังท่ี 
4 คือ ปากทางเข้ารังสัน้ รูปทรงกลม สามเหลี่ยม หรือ
ลักษณะใกล้เคียงกัน มากท่ีสุด พบในทุกพืน้ท่ี ท่ี เข้า
ทําการศึกษา เป็นรูปแบบท่ีเจอได้ทัว่ไปเป็นปกติ สําหรับ
พฤติกรรมในการจู่โจมของชนัโรงที่เป็นตวัป้องกนัรังนัน้ มี
สองปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับการตอบสนองของชันโรงท่ีทํา
หน้าท่ีในการป้องกนัรัง คือ ขนาดของปากทางเข้ารัง และ
ความก้าวร้าวของชนัโรง ลกัษณะการจู่โจมของชนัโรง พบ
ได้ทกุระดบัในรูปแบบปากทางเข้ารังท่ี 1, 3, 4, และ 5 
ยกเว้นปากทางเข้ารังรูปแบบท่ี 2 คือ ปากทางเข้ารังท่อ
ยาวติดผนังตลอดแนว มีการจู่โจมของชันโรงสงูในทุกรัง 
ทกุพืน้ท่ีท่ีมีการเก็บข้อมลู 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ผู้วิจยัขอขอบคณุคณุกฤตยา ชนัซ่ือ และบณัฑิต

วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีได้สนบัสนนุทนุวิจยัใน
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ชีววทิยาของด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (De Geer) 
(Coleoptera: Anthribidae) ในกระเทยีมและการควบคุมโดยใช้

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

Biology of Coffee Bean Weevil Araecerus fasciculatus 
(De Geer) (Coleoptera: Anthribidae) in Garlic and Its Control 

Using Carbon Dioxide 

รัตนาพร ไชยศรี1/ และ ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์1/* 
Rattanaporn Chaisri1/ and Piyawan Suttiprapan1/* 

Abstract: The research consisted of biology study of coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus (De Geer) 
(Coleoptera: Anthribidae) in postharvest garlic cloves, Allium sativum L. and its control using carbon dioxide 
(CO2). The use of CO2 for controlling coffee bean weevil in garlic was conducted in laboratory at about 27 °C 
and 68% RH. The result revealed that the eggs were able to hatch within 6.60 ±1.51 days. There were 4-instars 
of larvae which took 46.40 ±3.66 days, pupal stage was 5.20 ±0.83 days and adult longevity was 29.75 ±5.68 
days. Total life cycle was 87.95 ±37.83 days. And effect of CO2 against coffee bean weevil was conducted in 
garlic cloves. Egg, larval, pupal stages and adult on garlic cloves of coffee bean weevil were treated with CO2 at 
35% concentration for 72 hours. The highest mortality (100%) was found in adult stage, while the mortalities of 
pupae and larvae were 32.50 and 27.93% and egg was significant lower (P≤0.05) in mortality (0.50%) than 
others. The result showed that egg stage was the most tolerant stage to CO2 treatment. 
 
Keywords: Coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus, carbon dioxide, garlic 
 

1/ ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
1/ Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
* Corresponding author: E-mail address: piyawanss43@gmail.com 
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คาํนํา 
 

ด้วงเมลด็กาแฟ Araecerus fasciculatus  (De 
Geer) (Coleoptera: Anthribidae) เป็นแมลงที่เข้าทําลาย
เมล็ดกาแฟและผลิตผลอ่ืนในโรงเก็บทําให้เกิดความ
เสียหายรวมทัง้กระเทียมหลงัการเก็บเก่ียว (พรทิพย์ และ
คณะ, 2548) เป็นหนึ่งในศัตรูพืชท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ 
(Back and Cotton, 1922; Wintgens, 2004; Barrera, 
2008) จากการสงัเกตกระเทียมท่ีซือ้จากท้องตลาดพบว่า
หากนํามาเก็บรักษาไว้จะมีด้วงเมล็ดกาแฟเข้าทําลายกดั
กินหวักระเทียมอยู่ภายในทําให้หวัฝ่อเสียหายรับประทาน
ไม่ได้  กระเทียมเป็นพืชท่ีมีความสําคัญ  คนไทยใช้
กระเทียมเป็นส่วนประกอบของอาหารเกือบทกุชนิดแทบ
ทกุครัวเรือน ผลผลิตสว่นใหญ่ใช้ในประเทศ นบัว่าเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญมีผลผลิตประมาณ 9,000 ตันต่อปี 
ผลผลิตเฉลี่ย 2,051 กิโลกรัมต่อไร่ (กลุ่มยทุธศาสตร์และ
สารสนเทศ, 2553) และมีมลูค่าการสง่ออก 8 ล้านบาทใน
ปี พ.ศ. 2553 และเพิ่มขึน้เป็นกว่า 16 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 
2554 (ศนูย์สารสนเทศการเกษตร, 2555) ราคาส่งออก 
Free on Board (FOB) ราคาสินค้าท่ีสง่มอบ ณ ท่าเรือ
เป็นราคาซือ้ขายระหว่างประเทศ ซึ่งเป็นข้อตกลงระหว่าง
ผู้ ซือ้กับผู้ ขาย ท่ีตกลงกันจะส่งมอบสินค้า ณ ท่าเรือท่ี
กําหนดไว้ของกระเทียมสด หรือแช่เย็น ในช่วงปีพ.ศ. 
2550-2552 ท่ีผ่านมา ราคาในประเทศมีแนวโน้มเพิ่ม
สงูขึน้ ในขณะที่ราคานําเข้ากระเทียมในช่วง 3 ปีท่ีผ่านมา 
มีแนวโน้มราคาถกูลง ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการนําเข้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระเทียมจากประเทศเพื่อนบ้านภายใต้ข้อตกลงสญัญา 
เขตการค้าเสรีอาเซียน (ASEAN Free Trade Area, 
AFTA) โดยเฉพาะนําเข้าจากประเทศจีนซึง่มีราคาถกูกว่า
กระเทียมในประเทศ (สํานกังานพาณิชย์จงัหวดัเชียงใหม่, 
2554) โดยต้นทนุการผลิตกระเทียมจีนอยู่ท่ีประมาณ 5.8 
บาท ต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ํากว่าการผลิตกระเทียมของไทย
มากกว่าเท่าตัว กระเทียมไทยมีราคาสูงกว่าเน่ืองจาก
ผลผลิตกระเทียมท่ีลดลงจากการลดปริมาณพืน้ท่ี
เพาะปลูกของเกษตรกร และมีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมี
ป้องกนักําจดัโรคและแมลงมากขึน้ (ธนสนิ และรุจ, 2557)  

กระเทียมแห้งเม่ือนํามาเก็บรักษาไว้มกัพบแมลง
ศัตรูเข้าทําลาย เช่น มอดยาสูบ (cigarette beetle, 
Lasioderma serricorne (Fabricius)) (สทุธิสนัต์ และ
วิโรจน์, 2551) ด้วงปีกตดั (pineapple beetle; Urophorus 
(Carpophilus) humeralis (Fabricius)) ผีเสือ้ข้าวโพด 
(tropical warehouse moth, Ephestia cautella 
(Walker)) มอดหนวดยาว (flat grain beetle, 
Cryptolestes pusillus (Schönherr)) และด้วงเมลด็กาแฟ 
(coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus (De 
Geer)) (พรรณเพญ็ และคณะ, 2554)  

การป้องกันกําจัดแมลงหลังการเก็บเก่ียวมีได้
ห ล า ก ห ล า ย วิ ธี  ก า ร ร ม ผ ลิ ต ผ ล ด้ ว ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการ
กําจดัแมลงศตัรูโรงเก็บ ก๊าซ CO2 เป็นสารรมชนิดหนึ่ง ไม่
ติดไฟ มีผลต่อแมลงโดยกระตุ้นทําให้รูหายใจ (spiracle) 
ของแมลงเปิดกว้างและเกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซมากขึน้ 

บทคัดย่อ: การศึกษาชีววิทยาของด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (De Geer) และการใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในการควบคมุ ผลการทดลองพบว่าด้วงเมลด็กาแฟเมื่อเลีย้งในกลีบกระเทียม Allium sativum 
L. หลังการเก็บเก่ียวในสภาพห้องปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ ประมาณ 68 
เปอร์เซน็ต์ พบวา่ ด้วงเมลด็กาแฟมีระยะไข่ 6.60 ±1.51 วนั ระยะหนอนมีทัง้หมด 4 วยั ใช้เวลารวม 46.40 ±3.66 วนั ระยะ
ดกัแด้ 5.20 ±0.83 วนั และระยะตวัเตม็วยั 29.75 ±5.68 วนั ตัง้แต่ระยะไข่ถึงตวัเต็มวยัใช้เวลาประมาณ 87.95 ±37.83 วนั 
การใช้ก๊าซ CO2 ท่ีความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ รมด้วงเมลด็กาแฟในทกุระยะการเจริญเติบโตท่ีระยะเวลา 72 ชัว่โมง พบว่า 
ระยะตวัเต็มวยัมีการตายมากที่สดุคือ 100.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระยะดกัแด้และระยะหนอนมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากบั 
32.50 และ 27.93 ตามลําดบั ในระยะไข่มีความทนทานต่อก๊าซ CO2 มากท่ีสดุแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) พบการตายน้อยท่ีสดุคือ 0.50 เปอร์เซน็ต์ 
 
คาํสาํคัญ: ด้วงเมลด็กาแฟ Araecerus fasciculatus ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กระเทียม 
 

วารสารเกษตร 31(1): 11 - 19 (2558) 
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แล้วก๊าซจะเข้าไปแทนที่ออกซิเจนทําให้ในร่างกายแมลงมี 
CO2 สูงส่งผลให้แมลงขาดออกซิเจน (Davidson and 
Pearis, 1966) มีรายงานการใช้ก๊าซ CO2 กบัแมลงศตัรูโรง
เก็บหลายชนิด เช่น รายงานการศึกษาผลกระทบของก๊าซ 
CO2 ต่อด้วงงวงข้าวพบว่าก๊าซ CO2 ท่ีระดบัความเข้มข้น 
10-40 เปอร์เซ็นต์ มีผลทําให้ด้วงงวงข้าวตายได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 10 วัน (กุลวิชญ์ และคณะ, 
2552) การทดสอบกับมอดแป้งและหนอนผีเสือ้ Indian 
meal moth พบว่า ก๊าซ CO2 ท่ีความเข้มข้น 100 
เปอร์เซน็ต์ทําให้แมลงทัง้สองชนิดตาย 95 เปอร์เซ็นต์ และ
ไม่มีพิษตกค้างในเมลด็พืช (Monro, 1975) ประสิทธิภาพ
ของก๊าซ CO2 ในการซึมผ่านกองเมล็ดพืชเข้าไปทําลาย
แมลงนัน้ จะมีประสิทธิภาพแตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิด
ของเมล็ดพืชชนิดนัน้ ๆ นอกจากนีก้ารใช้ CO2 ร่วมกับ
เมทิลโบรไมด์ ในอตัราส่วน 50:50 โดยนํา้หนกั จะทําให้
ก๊าซ CO2 เป็นตวัช่วยพาให้เมทิลโบรไมด์กระจายได้ทัว่ถึง
ทุกส่วนท่ีใช้ในการรมโดยเฉพาะส่วนบริเวณท่ีติดพืน้ 
(Wainman et al., 1983) จากการทดลองของ Riudavets 
et al. (2010) โดยใช้ก๊าซ CO2 ท่ีความเข้มข้น 100 
เปอร์เซ็นต์ความดนั 15 และ 20 บาร์ ระยะเวลา 15, 30 
และ 60 นาที ตามลําดับ ทําการรมมอดฟันเลื่อย 
(Oryzaephilus surinamensis) ด้วงงวงข้าว (Sitophilus 
oryzae) มอดหวัป้อม (Rhyzopertha dominica) ด้วงถัว่
แดง (Acanthoscelides obtectus) เหาหนังสือ 
(Liposcelis bostrychophila) และไรศัตรูโรงเก็บ 
(Tyrophagus putrescentiae) ผีเสือ้ข้าวโพด (E. 
kuehniella) มอดตวัแบน (C. ferrugineus) มอดยาสบู (L. 
serricorne) ในระยะไข่ ตวัอ่อน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 
พบว่าระยะไข่ของเหาหนังสือและมอดยาสูบทนทานต่อ
ก๊าซ CO2 ท่ีความดนั 15 บาร์ แต่ CO2 ท่ีความดนั 20 บาร์ 
ระยะเวลา 60 นาที สามารถกําจัดแมลงได้ทุกชนิด 
อย่างไรก็ตามอาจมีปัจจัยอ่ืน ๆ มาเก่ียวข้องด้วย เช่น 
ความเข้มข้นของก๊าซ  CO2 ชนิดและวัยของแมลง 
ประชากรของแมลง ความชืน้ภายในเมล็ด และอุณหภูมิ 
เป็นต้น (ชมุพล, 2533) ในการศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาชีววิทยาของด้วงเมล็ดกาแฟในกลีบกระเทียม
และศึกษาความทนทานต่อก๊าซ CO2 ของด้วงเมล็ดกาแฟ
ในระยะตา่ง ๆ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศกึษาชีววทิยาของด้วงเมลด็กาแฟในกระเทียม  
โดยนํากระเทียมมาแช่แข็งท่ีอุณหภูมิระหว่าง        

-10 ถึง -25 องศาเซลเซียส นาน 2-3 วนั เพ่ือกําจดัแมลงที่
อาจติดมาด้วย จากนัน้ทิง้ไว้ให้อณุหภมิูเพิ่มขึน้จนเท่ากบั
อณุหภมิูห้อง นํากลีบกระเทียมท่ีเตรียมไว้ประมาณ 300 
กรัม ใส่ในกลอ่งเลีย้งแมลงขนาด 11x11x6 เซนติเมตร ท่ี
ฝากล่องเจาะรูปิดด้วยผ้าตาข่าย เพ่ือระบายอากาศและ
ป้องกนัแมลงหลบหนี นําตวัเตม็วยัของด้วงเมลด็กาแฟ มา
ใส่ในกล่องเลีย้งแมลงจํานวน 100 ตวั ปล่อยไว้ประมาณ 
72-120 ชั่วโมง เพ่ือให้ตัวเมียวางไข่ จากนัน้นํากลีบ
กระเทียมซึ่งมีไข่ของด้วงเมล็ดกาแฟที่แยกตวัเต็มวยัออก
แล้ว มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (28-32 องศาเซลเซียส) 
ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 68 เปอร์เซ็นต์ นํากลีบ
กระเทียมท่ีมีไข่ของด้วงเมลด็กาแฟในช่วงเดียวกนั (มีการ
เตรียมตัวอย่างท่ีนํามาตรวจดูระยะการเจริญเติบโตของ
แมลงอย่างเพียงพอ ตวัอย่างท่ีนํามาตรวจดไูม่นํากลบัมา
ใช้ อีก) มาตรวจสอบทุกวันภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
จนกระทัง่ไข่ฟักออกมาเป็นตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั 
บนัทกึอายแุละวดัขนาดของทกุระยะการเจริญเติบโต  

 
การประเมินความทนทานของด้วงเมล็ดกาแฟเม่ือ
ได้รับก๊าซ CO2 

นําด้วงเมล็ดกาแฟ ระยะไข่ ระยะหนอนวัย 3 
(ระยะไข่-หนอนวัย 3 ใช้เวลา 23-26 วัน) ระยะดักแด้ 
(ระยะไข่-ดกัแด้ใช้เวลา 43-45 วนั) ท่ีอยู่ในกลีบกระเทียม 
และระยะตวัเต็มวยั อาย ุ3 วนัหลงัจากออกจากดกัแด้ แต่
ละระยะจํานวน 10 ตัว พร้อมกลีบกระเทียมท่ีใช้เป็น
อาหารประมาณ 50 กรัม ใส่ในขวดแก้วรูปทรงชมพู ่
(ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร) แยกทําการทดลองแต่ละระยะ
การเจริญเติบโตโดยนําด้วงเมล็ดกาแฟมาผ่านก๊าซ CO2 

จากถังบรรจุ ก๊ าซ  CO2 บริสุท ธ์ิ  ท่ีความเข้มข้น  35 
เปอร์เซ็นต์ วดัความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ด้วยเคร่ืองวดั
ก๊าซ headspace gas (BRIDGE analyzers Inc.) 
หลงัจากรมก๊าซ CO2  เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้เปิดจกุ
ขวดแล้วปิดด้วยผ้าขาวบาง ตรวจนับการตายหลังจาก
แมลงในระยะไข่ ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย ได้รับ 

ชีววิทยาของด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (De Geer) (Coleoptera: Anthribidae)  
ในกระเทยีมและการควบคุมโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 



 

 14 

CO2 เป็นเวลา 2-3 วนั ส่วนระยะหนอนนัน้นําด้วงกาแฟ
ระยะหนอน (23-28 วนั หลงัจากวางไข่) ท่ีอยู่ในกลีบ
กระเทียม 10 ตวั ในกระเทียม 10 กลีบมาทดสอบรมก๊าซ 
CO2 เป็นเวลา 72 ชัว่โมงเช่นเดียวกนั หลงัจากนัน้ 7 วนั 
นํากลีบกระเทียมในแต่ละกรรมวิธีมาผ่าดหูนอน หนอนท่ี
มีการเคลื่อนไหว นบัว่าเป็นหนอนที่ยงัไม่ตาย ส่วนท่ีแห้ง
ไม่เคลื่อนไหว และเน่าเละ นับว่าเป็นหนอนท่ีตาย ตรวจ
นบัจํานวนแมลงที่รอดเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุซึ่งบรรจุ
อากาศธรรมดา (มีปริมาณ CO2 ความเข้มข้น 0.03 
เปอร์เซ็นต์) แต่ละระยะทําการทดลอง 4 ซํา้ ๆ ละ 10 ตวั 
จากนัน้ทําคํานวณจํานวนแมลงที่ตาย และคํานวณเป็น
เปอร์เซ็นต์การตายในชุดท่ีผ่านการรมก๊าซ โดยนํามา
คํานวณปรับค่าเปอร์เซ็นต์การตายที่แท้จริง (corrected  
mortality) ด้วย Abbott’s formula (Abbott, 1925) ใน
กรณีท่ีพบจํานวนแมลงตายในชุดควบคมุ (ไม่ผ่านการรม
ก๊าซ) จากนัน้นําข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตาย 
ของแมลงโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
ด้วงเมล็ดกาแฟที่เจริญในกลีบกระเทียม มีการ

เจริญเติบโตในสภาพอุณหภูมิห้องปฏิบัติการ (28-32 
องศาเซลเซียส) ในกระเทียมมีความชืน้ 59.9-61.64 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าด้วงเมล็ดกาแฟเพศเมียจะวางไข่เป็น
ฟองเด่ียวในกลีบกระเทียมโดยด้วงเพศเมียจะกัดกิน
กระเทียมให้เป็นรูแล้ววางไข่และจะปิดรูท่ีมีไข่ด้วยสาร
เหนียว ไข่จะมีลกัษณะกลมรี ส่วนหัวและท้ายมน (ภาพ    
ท่ี 1) ระยะไข่ใช้เวลาเฉลี่ย 6.60 ±1.51 วนั (ตารางที่ 1)         
.  

 
 
 
 
 
 
 
 

มีความกว้างเฉลี่ย 0.31 ±0.03 มิลลิเมตร และความยาว 
0.57 ±0.03 มิลลิเมตร เม่ือหนอนฟักออกจากไข่จะอาศยั
อยู่ภายในกลีบกระเทียม ระยะหนอนมีทัง้หมด 4 วยั รวม
ใช้เวลาเฉลี่ย 46.40 ±3.66 วนั ระยะหนอนจะมีความกว้าง
ของหวักะโหลกอยู่ในช่วง 0.20-0.82 มิลลิเมตร และความ
กว้างของลําตวัเพิ่มขึน้ ตวัหนอนวยัสดุท้ายจะลอกคราบ
และเข้าดกัแด้อยูภ่ายในกลีบกระเทียมระยะเวลาเฉลี่ยของ
ระยะดกัแด้คือ 5.20 ±0.83 วนั  

ตัวเต็มวัยเม่ือออกจากดักแด้ในระยะแรกยัง
อาศัยอยู่ภายในกลีบกระเทียม ไม่มีการเจาะเปลือกหุ้ม
กลีบกระเทียมแต่จะตวัเต็มวยัระยะนีจ้ะมีลําตวัสีนํา้ตาล
อ่อนต่อมาจะเปลี่ยนเป็นสีนํา้ตาลและมีจุดสีนํา้ตาลเข้ม
ขึน้ประปรายท่ีปีกคู่แรก หลงัจากนัน้ด้วงเมลด็กาแฟจะกดั
เปลือกกระเทียมเพ่ือออกมาภายนอก ทําให้กระเทียมเกิดรู
จากการเจาะที่ มีความกว้างขนาดพอที่ตัวเต็มวัยจะ
ออกมาได้ (ภาพท่ี 2) ตวัเต็มวยัมีส่วนหวักว้างและยื่น
ออกไปด้านหน้าคล้ายงวง หนวด 3 ปล้องสดุท้ายมีขนาด
ใหญ่กว่าปล้องอ่ืน ๆ มีช่วงอายุเฉล่ีย 29.75 ±5.68 วนั 
วงจรชีวิตของด้วงเมลด็กาแฟตัง้แตร่ะยะไข่จะถงึตวัเตม็วยั
ใช้เวลาเฉลี่ย 87.95 ±37.83 วนั (ตารางที่ 1) ซึง่มีระยะการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยใกล้เคียงกับรายงานของ รัตนาพร 
(2555) ท่ีเลีย้งในข้าวโพดและมีระยะการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
89.33 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส ความชืน้
สัมพัทธ์ 70-75 เปอร์เซ็นต์ แต่รายงานของ Npumechi 
(1993) ท่ีเลีย้งด้วงเมล็ดกาแฟด้วยแผ่นมนัสําปะหลงัดิบ
ในประเทศไนจีเรีย มีระยะการเจริญเติบโตเฉลี่ย 46 วนั 
อุณหภูมิท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดีคือ 20-33 องศา
เซลเซียส แต่ท่ีอณุหภูมิ 11-12 องศาเซลเซียส ส่งผลให้
ด้วงเมล็ดกาแฟในระยะไข่  ระยะหนอน และระยะดกัแด้    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

(c) (a) (b) (d) 
Figure 1 Coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus; eggs (a) (circles), larva (b) (circle), pupa (c) and 

adult on garlic clove (d) 

วารสารเกษตร 31(1): 11 - 19 (2558) 
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ไม่สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ และ Jean (2004) รายงานว่า
ด้วงเมล็ดกาแฟที่ เ ลี ย้งในเมล็ดกาแฟมีระยะการ
เจริญเติบโตตัง้แต่ระยะไข่จนถึงตัวเต็มวัยคือ 61-87 วัน 
นอกจากนีย้ังรายงานว่าท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 37 องศา
เซลเซียส ทําให้ด้วงเมลด็กาแฟไม่สามารถดํารงชีวิตได้ ซึง่
พืชอาหาร และอุณหภูมิ อาจเป็นสาเหตุทําให้ระยะการ
เจริญเติบโตแตกต่างกนัโดยอณุหภูมิต้องเหมาะสมไม่สงู
หรือต่ําจนเกินไป ปัจจัยของความชืน้สัมพัทธ์และพืช
อาหารมีผลต่อความอยู่รอดของด้วงเมล็ดกาแฟ Sayed 
(1935) รายงานว่าด้วงเมล็ดกาแฟมีข้อจํากดัในการเจริญ 
และพฒันาในเมลด็ข้าวโพดและจนัทร์เทศ (nutmeg) หาก
สภาพในสภาพความชืน้สมัพทัธ์ท่ีต่ํากวา่ 60 เปอร์เซน็ต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มีผลตอ่การพฒันาการเจริญเติบโตของด้วงเมลด็กาแฟ ซึง่
ในสภาพความชืน้สมัพทัธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ อณุหภมิู 27-28 
องศาเซลเซียส ดงักลา่วมีผลทําให้แมลงมีอายยุาวนานขึน้ 
(86-134 วัน)  ถ้าอยู่ ในสภาพความชื น้สัมพัทธ์  90 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีค้วามอยู่รอดของด้วงเมล็ดกาแฟ
อาจขึน้อยู่กับพฤติกรรมการวางไข่ หากแมลงวางไข่นอก
พืชอาหารพบวา่ไข่นัน้ไมส่ามารถฟักเป็นตวัหนอนได้ 

จากการทดสอบรมด้วงเมล็ดกาแฟด้วยก๊าซ 
CO2 ความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง พบว่า ด้วง
เมล็ดกาแฟในระยะไข่มีความทนทานต่อก๊าซ CO2 มาก
ท่ีสดุ โดยมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากบั 0.50 ±0.58 
ซึ่ ง มีความแตกต่างกันอย่ างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

Table 1 Duration and size of various developmental stages of coffee bean weevil, A. fasciculatus reared 
on garlic cloves In laboratory condition at 27ºC and 68% RH 

Developmental  
stage 

Age  
Mean ±SD 

(Days) 

Range 
(Days) 

Head capsule 
Width (mm) mean ±SD 

Body 
Width (mm) 
Mean ±SD 

Length (mm) 
Mean ±SD 

Egg 
Larva 

Instar 1 
Instar 2 
Instar 3 
Instar 4 

Pupa  
Adult 

6.60 ±1.51   
46.40 ±3.66   
10.00 ±2.34   

9.60 ±1.14   
10.20 ±2.17   
16.60 ±3.20   

5.20 ±0.83   
29.75 ±5.68  

(5-8) 
(34-56) 

(7-12)  
(8-11) 
(7-13) 

(12-20) 
(4-6) 

(24-36) 

- 
- 

0.20 ±0.00 
0.44 ±0.07 
0.76 ±0.04 
0.82 ±0.14 

- 
- 

0.31 ±0.03 
- 

0.27 ±0.02 
0.77 ±0.12 
1.67 ±0.16 
2.19 ±0.07 
1.95 ±0.12 
1.80 ±0.18 

0.57 ±0.03 
- 

0.45 ±0.09 
0.99 ±0.18 
5.40 ±1.39 
4.19 ±0.48 
4.42 ±0.19 
3.29 ±0.31 

Total life cycle 87.95 ±37.83 (67-106) - - - 
 

Figure 2 Damage of coffee bean weevil in garlic bulb (a) and in garlic cloves (b) (arrow) 

(b) healthy infected (a) 

adult coffee bean 

สภาพในสภาพความชืน้สมัพทัธ์ท่ีต่ํากว่า 60 เปอร์เซ็นต์    

ชีววิทยาของด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (De Geer) (Coleoptera: Anthribidae)  
ในกระเทยีมและการควบคุมโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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(P≤0.05) รองลงมาระยะหนอน และระยะดักแด้  มี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 27.93 ±10.05 และ 32.50 

±0.95 ตามลําดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วน
ระยะตวัเต็มวยัมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 100 ±0.00 
เปอร์เซ็นต์คือมีความทนทานต่อก๊าซ CO2 น้อยท่ีสุด 
(ตารางท่ี 2) โดยเปอร์เซ็นต์การตายของระยะหนอน ระยะ
ดกัแด้ และระยะตวัเต็มวยัมากกว่าระยะไข่อาจเน่ืองจาก
ระยะไข่มีการหายใจน้อยกว่าระยะอ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้องกบั
การศกึษาของ Davidson and Pearis (1966) ท่ีพบวา่ก๊าซ 
CO2 มีผลต่อแมลง โดยกระตุ้นทําให้รูหายใจ (spiracle) 
ของแมลงซึ่งเป็นอวัยวะสําคัญในแมลงระยะหนอนและ
ระยะตัวเต็มวัยโดยรูหายใจเปิดกว้างและเกิดการ
แลกเปลี่ยนก๊าซเพิ่มมากขึน้ จึงทําให้ก๊าซ CO2 ท่ีใช้ในการ
รมเข้าไปแทนที่ออกซิเจนทําให้ในร่างกายแมลงมี CO2 สงู 
สง่ผลให้มีปริมาณออกซิเจนในการเจริญเติบโตลดลงและ
ทําให้แมลงตายในที่สดุ ในขณะที่ระยะไข่ของแมลงมีรู
หายใจ (aeropyle) ขนาดเล็กมาก อาจเป็นสาเหตใุห้ระยะ
ไข่มีการรับก๊าซ CO2 ได้น้อยกว่า จึงสง่ผลกระทบกบัระยะ
ไข่น้อยกว่า (Chapman, 1998) นอกจากนี ้Gautam et al. 
(2014) รายงานวา่ โครงสร้างท่ีแมลงใช้แลกเปลี่ยนอากาศ
ผ่านผนังเซลล์ของไข่แมลง ได้แก่ aeropyle ซึ่งเป็นช่อง
เปิดขนาดเล็กสามารถแลกเปลี่ยนก๊าชกับบรรยากาศได้ 
และ micropyle ซึ่งเป็นช่องเปิดท่ีไข่ใช้ในการรับสเปิร์ม 
พบวา่ ผีเสือ้ยาสบู Ephestia elutella (Hübner) และ มอด
ยาสบู Lasioderma serricorne (F.) เป็นแมลงท่ีมี 
aeropyle จํานวนมาก (17.4 ±0.79 และ 291,200 

±13,145 รู ตามลําดับ) พืน้ท่ีแลกเปลี่ยนอากาศมาก 
(20.71 ±1.39 และ 990.1 ±180.4 ตารางไมครอน (μm2)    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามลําดบั) แสดงความออ่นแอตอ่การรมด้วยก๊าซ sulfuryl 
fluoride ในขณะที่ ด้วงปีกตดั Carpophilus hemipterus 
(L.) เป็นแมลงที่มีจํานวน aeropyle เท่ากบั 2 ±0.0 รู และ
พืน้ท่ีเท่ากับ 2.16 ±0.19 ตารางไมครอน ซึ่งมีจํานวน 
aeropyle น้อยกว่าผีเสือ้ยาสบูและมอดยาสบู พบว่าต้อง
ใช้ก๊าซ sulfuryl fluoride มากกว่าในการกําจัดอย่าง
สมบรูณ์ 

สอดคล้องกบัการศึกษาของ Davidson and 
Peairs (1966) ท่ีพบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อ
แมลง โดยกระตุ้นทําให้รูหายใจ (spiracle) เปิดกว้างและ
เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซเพิ่มมากขึ น้  จึงทําให้ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปแทนที่ออกซิเจนทําให้ใน
ร่างกายแมลงมีคาร์บอนไดออกไซด์สงู ส่งผลให้มีปริมาณ
ออกซิเจนในการเจริญเติบโตลดลงและทําให้แมลงตายใน
ท่ีสุด  นอกจากนี ก้ารศึกษาประสิทธิภาพของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อแมลงและไรศตัรูในโรงเก็บ 9 ชนิด 
ได้แก่ มอดฟันเลื่อย (O. surinamensis) มอดตวัแบน (C. 
ferrugineus) มอดยาสบู (L. serricorne) ด้วงงวงข้าว (S. 
oryzae) มอดหวัป้อม (R. dominica) ด้วงถัว่แดง (A. 
obtectus) ผีเสือ้ข้าวโพด (E. kuehniella) เหาหนงัสือ (Li. 
bostrychophila) และไรศตัรูโรงเก็บ (T. putrescentiae) 
ในทุกระยะการเจ ริญเติบโต  ท่ี ความเ ข้มข้น  100 
เปอร์เซ็นต์ ความดนั 15 และ 20 บาร์ ระยะเวลา 15, 30 
และ 60 นาที ตามลําดบั พบว่าระยะไข่ของเหาหนงัสือ
และมอดยาสบูทนทานต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความ
เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความดนั 15 บาร์ (Riudavets et 
al., 2010) อีกทัง้จากการรายงานของ Annis and Morton 
(1997) ได้ศกึษาประสทิธิภาพของก๊าซ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Mortality percentage of coffee bean weevil, A. fasciculatus in garlic cloves exposed to 35% CO2 
for 72 hrs. 

Developmental stage Mortality ±S.D. 1/ 

Adult                                  100 ±0.00 a1 

Pupa                               32.50 ±0.95 b 

Larva                               27.93 ±10.05 b 

Egg                                0.50  ±0.58 c 
1/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95 % by LSD. 
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คาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคมุด้วงงวงข้าว S. oryzae 
ทุกระยะการเจ ริญเติบโต  ท่ี ความเ ข้มข้น  15-100 
เปอร์เซ็นต์ อณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 
60 เปอร์เซ็นต์ พบว่าระยะดกัแด้มีความทนทานต่อก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีความเข้มข้น 65 เปอร์เซ็นต์ และ
การศึกษาความเป็นพิษของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ 
มอดสมนุไพร (Stegobium paniceum) และมอดยาสบู 
(L. serricorne) ในทกุระยะการเจริญเติบโตของแมลงทัง้       
2 ชนิด พบว่าในระยะดกัแด้เป็นระยะที่ทนทานต่อก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ และ
ระยะตัวเต็มวยัมีความอ่อนแอท่ีสดุ (Gunasekaran and 
Rajendran, 2005) 

อย่างไรก็ตามก๊าซ CO2 อาจมีผลต่อคุณภาพ
การเก็บรักษากระเทียมในระยะยาว จึงควรมีการศึกษา
ระดบั CO2 ท่ีเหมาะสมในการกําจดัแมลงและส่งผลต่อ
คณุภาพกระเทียมน้อยท่ีสดุ ก๊าซ CO2 มีผลต่อกระเทียม
ในการช่วยชะลอการงอก การเสื่อมและการเปลี่ยนสีของ
กระเทียม แตห่ากปริมาณ CO2 ท่ีสงูมากเกินไป อาจสง่ผล
ไปลดปริมาณสาร fructan สารสําคัญในกระเทียมท่ีเป็น
พอลเิมอร์ของนํา้ตาลฟลคุโตสได้ 

 
สรุป 

 
การศึกษาด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus 

fasciculatus ท่ีเลีย้งในกระเทียม ซึ่งมีความชืน้ 59.9-
61.64 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้สภาพห้องปฏิบตัิการ ท่ี
อณุหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส พบว่า ด้วงเมล็ดกาแฟ
สามารถเจริญเติบโตได้ดี บนกลีบกระเทียม โดยระยะไข่ 
6.60 ±1.51 วนั ระยะหนอนมีทัง้หมด 4 วยั ใช้เวลารวม 
46.40 ±3.66 วนั ระยะดกัแด้ 5.20 ±0.83 วนั และระยะ
ตวัเตม็วยั 29.75 ±5.68 วนั ตัง้แตร่ะยะไข่ถึงระยะตวัเต็ม
วยัใช้เวลาเฉลี่ย 87.95 ±37.83 วัน ระยะไข่ของด้วง
เมลด็กาแฟมีความทนทานต่อก๊าซ CO2 ท่ีความเข้มข้น 
35 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 72 ชัว่โมง มากที่สดุ
เน่ืองจากมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายน้อยท่ีสดุคือ 0.5 

±0.58 ในขณะที่ระยะหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั มี
เปอร์เซ็นต์การตายคือ 27.93 ±10.05, 32.5 ±0.95 และ 
100.00 ตามลําดบั 
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ชีววิทยาของด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (De Geer) (Coleoptera: Anthribidae)  
ในกระเทยีมและการควบคุมโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 



 

 21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การออกแบบกับดกัฟีโรโมนเพศสังเคราะห์ 
เพื่อควบคุมผีเสือ้หนอนใยผักในการผลิตกะหลํ่าปลีบนพืน้ที่สูง 

Synthetic Sex Pheromone Trap Designs for Controlling 
Diamondback Moth in Cabbage Production on Highland 

อาทติยา ทองคาํกูล1/ จริาพร กุลสาริน1/* และ ไสว บูรณพานิชพันธ์ุ2/ 
Artitaya Tongkamkul1/, Jiraporn Kulsarin1/* and Sawai Buranapanichpan2/ 

Abstract: Attractive effects of synthetic diamondback moth (DBM) sex pheromones (Z-11-hexadecen-1-ol (alc): 
compound A: compound B by 0.1:1:1 mg) mixed with the solid paraffin as evaporation retardant using 2 trap 
designs; wing spin trap and delta spin trap, were done in Mae Tho Royal Project Development Center, Hot 
district, Chiang Mai province. The results found that after trap establishment for 7, 14 and 21 days, wing spin 
trap with DBM sex pheromone attracted 19.56, 19.11 and 10.78 moths higher than in the delta spin trap with 
DBM sex pheromone at 12.67, 13.94 and 8.89 moths, respectively. The result revealed that wing spin trap was 
more effective in attracting higher than the delta spin trap. The effects of position to place DBM pheromone trap 
played an important role of catching DBM. Among the sex pheromone establishment positions; inside, outside, 
and both (in and outside) cabbage plantation area, wing spin trap with DBM sex pheromone placed both in and 
out of cabbage plantation area showed the most effective to catch DBM. 
 
Keywords: Diamondback moth, pheromone trap design, sex pheromone 
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คาํนํา 
 

กะหลํ่าปลี (Brassica oleracea var. capitata 
Linn.) เป็นพืชผกัวงศ์กะหลํ่าท่ีนิยมบริโภคในประเทศไทย 
รวมทัง้บางชนิดใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมการแปรรูป
เพ่ือการส่งออก ราคาของกะหลํ่าปลีนอกจากขึน้กับ
ฤดูกาลแล้ว ความสวยงามของใบที่ไร้ร่องรอยการเข้า
ทําลายของศัตรูพืชก็เป็นสิ่งสําคัญ (สมบัติ และคณะ, 
2547; Wang et al., 2004) ปัจจบุนัพบการระบาดของ
แมลงศัตรูพืชเข้าทําลาย และสร้างความเสียหายต่อ
กะหลํ่าปลีอยา่งรุนแรง ได้แก่ หนอนใยผกั (diamondback 
moth, Plutella xylostella) ท่ีพบระบาดไปทัว่โลก ซึง่ระยะ
ตัวอ่อนเป็นระยะท่ีสร้างความเสียหายต่อผลผลิต 
(Talekar and Shelton, 1993; Lee et al., 2005) 
โดยเฉพาะหนอนวยัท่ี 3 และ 4 เข้าทําลายกดักินยอดท่ี
กําลงัเจริญเติบโต ทําให้ยอดผกัเสียหาย และส่งผลทําให้
ต้นพืชเจริญเติบโตผิดปกติเป็นเหตุให้เกิดโรคเน่าเละ          
(นชุนารถ, 2546) เน่ืองจากหนอนชนิดนีมี้วงจรชีวิตสัน้มี
การขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว จึงพบการระบาดอยู่เสมอ     
มีความสามารถในการพฒันาสร้างความต้านทานต่อสาร
ฆ่าแมลงได้รวดเร็ว และหลายชนิด เน่ืองจากเกษตรกร
นิยมใช้สารเคมีป้องกนักําจดัแมลงไม่เหมาะสม (Talekar 
et al., 1985) 

ฟีโรโมน คือสารเคมีท่ีสิ่งมีชีวิตสร้างขึน้ และถกู
ปล่อยออกนอกร่างกาย ซึ่งมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม และขบวนการทางสรีรวิทยาของสมาชิกอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีอยู่ในสปีชีส์ (species) เดียวกนั (Su et al., 2004) สาร 
ฟีโรโมนเพศ เป็นสารเคมีท่ีสามารถดึงดดูเพศตรงข้าม ซึ่ง
ในแมลงเพศเมียมักปล่อยกลิ่นท่ีเฉพาะเจาะจงในการ
ดงึดดูแมลงเพศผู้  โดยมีจดุประสงค์หลกัเพ่ือการผสมพนัธุ์ 
(mating) จึงมีการประยกุต์ใช้ฟีโรโมนเป็นเหยื่อล่อในกบั
ดกัเพ่ือให้แมลงเพศผู้ เข้ามาติดกบัดกั เพ่ือเบ่ียงเบน หรือ
รบกวนการผสมพันธุ์ ของผีเสือ้หนอนใยผัก (Phillips, 
1997) การใช้สารฟีโรโมนเพศจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีมี
แนวโน้มในการป้องกันกําจัดท่ีดี เพ่ือลดการใช้สารเคมี
กําจัดแมลง โดยการตัดวงจรชีวิตในด้านการขยายพันธุ์ 
อีกทัง้ไมเ่ป็นอนัตรายตอ่แมลงชนิดอ่ืนท่ีมีประโยชน์ เพราะ
มีความจําเพาะเจาะจงต่อชนิดของกลิ่นเพศ ซึ่งสารฟีโร-
โมนเพศในอัตราส่วนท่ีสามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผัก
เพศผู้ ได้ดีนัน้มีความแตกต่างกนัออกไป (Nemoto et al., 
1992) จากงานทดลองของ Chow (1977) ได้ทดสอบอตัรา
ท่ีเหมาะสมของฟีโรโมนเพศ (Z-11-16 : Ald, Z-11-16 : Ac 
และ Z-11-16 : OH) ท่ีปริมาณ 5 และ 50 มิลลิกรัม สาร 
Z-9-14 : Ac ปริมาณ 5 และ 10 มิลลิกรัม และสาร Z-11-
16 : OH ปริมาณ 1 และ 10 มิลลิกรัม พบว่าสารฟีโรโมน
ทุกสารสามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักมาติดกับดักได้ 
ยกเว้น Z-11-16 : OH ปริมาณ 1 มิลลิกรัม ท่ีไม่สามารถ
ดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักเพศผู้ ได้ อัจฉราพรและคณะ 
(2528) ทําการทดลองสวนผกัของเกษตรกร อําเภอบาง-
บวัทอง จงัหวดันนทบรีุ ระหว่างธันวาคม 2527 ถึงมีนาคม 
2528 พบว่า การใช้กบัดกัชนิดกล่องพลาสติกกลมทากาว 
Rimifoot ร่วมกบัสารเพศ Z-11-hexadecenal (Z11-16 : 

บทคัดย่อ: ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัเพศผู้ของกบัดกั 2 แบบ คือ wing spin trap และ 
delta spin trap โดยใช้ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ Z-11-hexadecen-1-ol (alc) : compound A : compound B 
อตัรา 0.1:1:1 มิลลกิรัม ผสมกบัสารชะลอการระเหย คือ solid paraffin ในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมโ่ถ อําเภอฮอด 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าหลงัการวางกบัดกัเป็นเวลา 7, 14 และ 21 วนั กบัดกัแบบ wing spin trap สามารถดงึดดูผีเสือ้
หนอนใยผกัเพศผู้ ได้รวม 19.56, 19.11 และ 10.78 ตวัตามลําดบั มากกว่ากบัดกัแบบ delta spin trap ท่ีสามารถดงึดดู
ผีเสือ้หนอนใยผกัได้รวม 12.67, 13.94 และ 8.89 ตวัตามลําดบั จึงสรุปได้ว่ากบัดกัแบบ wing spin trap มีประสิทธิภาพใน
การดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้มากกวา่การใช้กบัดกัแบบ delta spin trap และพบวา่การวางกบัดกัฟีโรโมนนอกแปลงพร้อม
กับวางภายในแปลงปลูกกะหลํ่าปลี มีประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักสูงกว่าการวางเฉพาะนอกแปลง    
หรือเฉพาะในแปลงเพียงอยา่งเดียว 
 
คาํสาํคัญ: ผีเสือ้หนอนใยผกั   รูปแบบกบัดกัฟีโรโมน   ฟีโรโมนเพศ 

วารสารเกษตร 31(1): 21 - 29 (2558) 

พฤติกรรม และขบวนการทางสรีรวิทยาของสมาชิกอ่ืน ๆ    
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Ald) : Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) : Z-
11-hexadecen-1-ol (Z11-16:OH) อัตราส่วน 5:5:0.1    
ในปริมาณ 100 ไมโครกรัม เป็นกบัดกัท่ีมีประสิทธิภาพสงู
ในการดักผีเสือ้หนอนใยผักเช่นเดียวกับงานทดลองของ 
อนุสรณ์  และคณะ  (2556) ทดลองหาอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมในการดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผัก พบว่าสาร             
ฟีโรโมนสงัเคราะห์ทัง้ 3 ชนิด คือ Z-11-hexadecenal 
(Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : 
OAc) : Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) ใน
อตัราส่วน 50:50:1 ในปริมาณ 100 มิลลิกรัม ภายใน
ระยะเวลา 72 ชัว่โมง พบว่า มีประสิทธิภาพในการดึงดดู
ผีเสือ้หนอนใยผักเพศผู้ ได้ ดีใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
ทางการค้างานทดลองของ Gadi et al. (2001) ทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสารฟีโรโมนสงัเคราะห์ร่วมกับ
การวางกบัดกัฟีโรโมนแบบ delta trap ให้มีระยะห่างกนั 
10 เมตร สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้ดีและจากการ
วิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์กบัดกัฟีโรโมนเพศเพื่อควบคมุ
ผีเสือ้หนอนใยผกัท่ีเหมาะสมกบัสภาพอากาศบนพืน้ท่ีสงู 
มีการผสมสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ Z-11-hexadecen-
1-ol(alc) : compound A : compound B ในอตัรา          
0.1:1:1 มิลลิกรัม เข้ากบัสารชะลอการระเหย คือ solid 
paraffin ซึง่สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้ผลดี โดยใช้
ร่วมกับกับดักฟีโรโมนแบบ wing trap (จิราพร และ
อภิวฒัน์, 2555) จงึนํามาทําการศกึษาเพิ่มเติม โดยการใช้
ร่วมกับกับดักฟี โรโมนรูปแบบใหม่  ท่ี มีการพัฒนา
รูปลักษณ์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเหมาะสมกับสภาพ
อากาศบนพืน้ท่ีสงู รวมทัง้ศกึษาตําแหน่งการวางกบัดกัใน
แปลงปลกูกะหลํ่าปลีให้สามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผกั
ได้มากท่ีสดุ วตัถปุระสงค์ของการวิจยัครัง้นีเ้พ่ือหารูปแบบ
กบัดกัสาร ฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์และตําแหน่งการวางกบั
ดกัในแปลงปลกูกะหลํ่าปลีท่ีเหมาะสมสําหรับดงึดดูผีเสือ้
หนอนใยผกับนพืน้ท่ีสงู 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษารูปแบบกับดักฟีโรโมนร่วมกับสารฟีโรโมน
เพศสังเคราะห์และตาํแหน่งที่แตกต่างกันในการวาง
กับดักฟีโรโมนสังเคราะห์ที่เหมาะสมในการควบคุม
ผีเสือ้หนอนใยผัก 

การเตรียมอุปกรณ์กับดักฟีโรโมน 
การทํากับดกัฟีโรโมนได้พฒันาจากงานวิจัยของ       

จิราพรและอภิวัฒน์ (2555) โดยส่วนหลังคาใช้แผ่น              
ฟิวเจอร์บอร์ดขนาด 11×12 นิว้ กรีดตามกึ่งกลางทางด้าน
ยาวให้ห่างจากขอบด้านละ 4 เซนติเมตร จากนัน้กรีดลาก
ไปจรดมมุทัง้ 4 มมุ ระวงัอย่าให้ขาดจากกัน ส่วนฐานใช้
ฟิวเจอร์บอร์ด ขนาด 10×12 นิว้ ตดัเป็นรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า 
กรีดทําแนวพบัโดยวดัระยะจากขอบด้านข้างทางยาวเข้า
มา เทา่กบั 3.5×8 เซนติเมตร และตดัมมุทัง้ 4 ด้านออก ให้
เหลือส่วนตรงกลาง นําหลงัคาและฐานมาประกบกนัโดย
ใช้ลวดยึดบริเวณกึ่งกลางรอยพับ ด้านใต้สอดแผ่น
พลาสติกทากาวเหนียว (ภาพท่ี 1) สําหรับกับดักทัง้ 2 
รูปแบบ มีวิธีการประกอบ และติดตัง้ท่ีต่างกนั จึงแทนช่ือ
รูปแบบกบัดกัฟีโรโมน ดงันี ้

รูปแบบท่ี 1 กบัดกัฟีโรโมนแบบ wing spin trap 
นําส่วนหลงัคากับดกัมาเจาะรูตรงกลาง สอดแท่งหลอด
ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับเสียบแกนหมนุ ท่ีใช้
ลวดยาวประมาณ 50 เซนติเมตร ขัน้ด้วยพลาสติกแข็ง
เจาะรูตรงกลาง จากนัน้ทําการประกบกบัสว่นฐาน ผกูลวด
แกนหมนุติดกับไม้หลกัการใช้แกนหมนุแบบลวดแขวนมี
ผลให้กับดักสามารถหมุนและเหวี่ยงตามแรงลมได้ 
จากนัน้นํากับดักไปปักในแปลงในแนวเฉียง 45 องศา 
ให้กบัดกัอยูส่งูกวา่ทรงพุม่ 30-40 เซนติเมตร (ภาพที่ 2a) 

รูปแบบท่ี 2 กบัดกัฟีโรโมนแบบ delta spin trap
นําส่วนฐานกบัดกัมาเจาะรูตรงกลาง สอดแท่งหลอดยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับเสียบแกนหมนุ โดยใช้ตะปู
ขนาดเล็กขัน้ด้วยพลาสติกแข็งเจาะรูตรงกลาง นําไปตอก
ยึดติดกบัไม้หลกัประกบกบัดกัเข้ากบัส่วนหลงัคา การใช้
แกนหมนุมีผลให้กบัดกัสามารถหมนุตามแรงลมได้ นํากบั
ดกัไปปักในแปลงในแนวตัง้ตรงให้สงูเหนือพืน้ดิน 30-40 
เซนติเมตร (ภาพที่ 2b) 

 

การออกแบบกับดักฟีโรโมนเพศสังเคราะห์ 
เพื่อควบคุมผีเสือ้หนอนใยผักในการผลิตกะหลํ่าปลีบนพืน้ที่สูง 
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ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเสือ้

หนอนใยผักเพศผู้จากรูปแบบของกับดักฟีโรโมน โดยใช้
ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ ซึ่งมีส่วนผสมสารฟีโร
โมนเพศสงัเคราะห์ Z-11-hexadecen-1-ol : compound   
A : compound B = (alc : A : B) อตัราสว่น 0.1:1:1 
มิลลิกรัม เข้ากบัสารชะลอการระเหย คือ solid paraffin    
(จิราพร และอภิวฒัน์,2555)และศกึษาการวางกบัดกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีโรโมนสงัเคราะห์ในตําแหน่งท่ีแตกต่างกนัในแปลงปลกู
กะหลํ่าปลี ออกแบบการทดลองแบบ RCBD โดยมี 

ตําแหน่งการวางกบัดกั แบง่เป็น 3 ตําแหน่ง ดงันี ้
ตําแหน่งท่ี 1 วางกับดักเฉพาะนอกแปลงเพียงอย่าง

เดียว 
ตําแหน่งท่ี 2 วางกับดักเฉพาะในแปลงเพียงอย่าง

เดียว 

(a) (b) 

Figure 2 Synthetic sex pheromone trap design (a) wing spin trap and (b) delta spin trap 

Installation 

wire 

 

fold fold 

upper part 

4 cm. 
 

4 cm. 

lower part 

fold fold 

Figure 1 Wing trap preparation 

(จิราพร และอภิวฒัน์, 2555) และศึกษาการวางกบัดกั    
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ตําแหน่งท่ี 3 วางกับดับนอกแปลงพร้อมกับการวาง
ในแปลง 

และรูปแบบกับดักฟีโรโมนร่วมกับสารฟีโรโมนเพศ
สงัเคราะห์ แบง่เป็น 4 รูปแบบ ดงันี ้

รูปแบบท่ี 1 กบัดกัแบบ wing spin trap ร่วมกบัสารฟี
โรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B)  

รูปแบบท่ี 2 กบัดกัแบบ delta spin trapร่วมกบัสารฟี
โรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) 

รูปแบบท่ี 3 กบัดกัแบบ wing spin trap 
รูปแบบท่ี 4 กบัดกัแบบ delta spin trap 

รวมทัง้หมดเป็น 12 กรรมวิธี (3 ตําแหน่ง ×4 
รูปแบบกบัดกั) ทกุกรรมวิธีทํา 6 ซํา้ นําไปทดสอบในแปลง
เพาะปลูกกะหลํ่าปลี ในพืน้ท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
แม่โถ อําเภอฮอดจงัหวดัเชียงใหม่ โดยวางให้แต่ละกบัดกั
มีระยะห่างกนั 15 เมตร อยู่เหนือหรือระดบัเดียวกบัความ
สงูของกะหลํ่าปลี 30-45 เซนติเมตร เพ่ือให้กลิ่นของสารฟี
โรโมนเพศสังเคราะห์กระจายไปตามทิศทางลม ทําการ
ตรวจนับจํานวนผีเสือ้หนอนใยผกัท่ีติดภายในกับดกั ทุก  
7 วนั จํานวน 3 ครัง้ วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
 

ผลการทดลอง 
 

การศกึษาประสทิธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้หนอน
ใยผกัเพศผู้จากรูปแบบของกบัดกัฟีโรโมน โดยใช้ร่วมกบั
สารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ ซึ่งมีส่วนผสมสารฟีโรโมนเพศ
สงัเคราะห์ (alc : A : B) อตัราส่วน 0.1:1:1 มิลลิกรัม                 
ในพืน้ท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ อําเภอฮอด
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าในระยะเวลา 7 วนัรูปแบบกบัดกั
แบบ wing spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ 
(alc + A + B) ท่ีวางในแปลงเพียงอย่างเดียวสามารถ
ดึงดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้สงูสดุ 20.83 ตวั รองลงมา คือ
กบัดกัแบบ wing spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศ
สงัเคราะห์ (alc + A + B) ท่ีตําแหน่งการวางนอกแปลง
พร้อมกับวางภายในแปลง และการวางนอกแปลงเพียง
อยา่งเดียว สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้ 20.00 และ 
17.83 ตัว แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) กบักบัดกัรูปแบบอ่ืนในตําแหน่งอ่ืน 

การวางกบัดกัเฉพาะในแปลงดึงดดูผีเสือ้หนอน
ใยผกัไม่แตกต่างจากการวางกับดกัทัง้นอกและในแปลง
พร้อมกัน ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)กับการวางกับดักเฉพาะนอกแปลง  เ ม่ื อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผกั
ของกบัดกัแต่ละรูปแบบจากผลรวมในทกุตําแหน่งพบว่า
กบัดกัแบบ wing spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศ
สงัเคราะห์ (alc + A + B) สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกั
ได้รวม 19.56 ตวั ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) กบักบัดกัรูปแบบ delta spin trap
ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) ท่ี
สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้รวม 12.67 ตวั สว่นกบั
ดักทัง้ 2 รูปแบบ เม่ือไม่ใช่ ร่วมกับสารฟีโรโมนเพศ
สังเคราะห์ สามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักได้ปริมาณ
น้อยกว่าการใช้ ร่วมกับสารฟีโรโมนเพศสังเคราะห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) (ตาราง  
ท่ี 1) 

จากผลการทดลองที่ระยะเวลา 14 วัน พบว่า
รูปแบบกบัดกัแบบ wing spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมน
เพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) ท่ีตําแหน่งการวางนอก
แปลงพร้อมกบัวางภายในแปลงสามารถดงึดดูผีเสือ้หนอน
ใยผกัได้สงูสดุ 25.17 ตวั ไม่แตกต่างกบักบัดกัแบบ delta 
spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + 
B) ท่ีตําแหน่งการนอกแปลงพร้อมกับวางภายในแปลง 
สามารถดึงดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้ 18.83 ตวั แต่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกับ
ดกัรูปแบบอ่ืนในตําแหน่งอ่ืน 

และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดึงดดู
ผีเสือ้หนอนใยผกัของกับดักแต่ละรูปแบบจากผลรวมใน
ทกุตําแหน่งการวางกบัดกั พบว่ากบัดกัแบบ wing spin 
trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B)
สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้รวม 19.11 ตวั แตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบักบัดกัรูปแบบ 
delta spin trap ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + 
A + B) ท่ีสามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักได้รวม                
13.94 ตัว ผลการวางกับดกัผีเสือ้หนอนใยผกัในวนัท่ี 14 
หลังจากการวางกับดักมีแนวโน้มคล้ายคลึงกับการวาง
ในช่วง 7 วนั (ตารางที่ 2) 

การออกแบบกับดักฟีโรโมนเพศสังเคราะห์ 
เพื่อควบคุมผีเสือ้หนอนใยผักในการผลิตกะหลํ่าปลีบนพืน้ที่สูง 
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จากผลการทดลองที่ระยะเวลา 14 วัน พบว่า

รูปแบบกบัดกัแบบ wing spin trapร่วมกบัสารฟีโรโมน
เพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) ท่ีตําแหน่งการวางนอก
แปลงพร้อมกบัวางภายในแปลงสามารถดงึดดูผีเสือ้หนอน
ใยผกัได้สงูสดุ 25.17 ตวั ไม่แตกต่างกบักบัดกัแบบ delta 
spin trapร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + 
B) ท่ีตําแหน่งการนอกแปลงพร้อมกับวางภายในแปลง 
สามารถดึงดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้ 18.83 ตวั แต่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกับ
ดกัรูปแบบอ่ืนในตําแหน่งอ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดึงดูด

ผีเสือ้หนอนใยผกัของกบัดกัแต่ละรูปแบบจากผลรวมในทกุ
ตําแหน่งการวางกบัดกั พบว่ากบัดกัแบบ wing spin trap 
ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) สามารถ
ดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้รวม 19.11 ตวั แตกต่างกนัอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกับดักรูปแบบ delta 
spin trapร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ (alc + A + B) ท่ี
สามารถดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัได้รวม 13.94 ตวั ผลการวาง
กบัดกัผีเสือ้หนอนใยผกัในวนัท่ี 14 หลงัจากการวางกบัดกัมี
แนวโน้มคล้ายคลงึกบัการวางในช่วง 7 วนั (ตารางที่ 2) 

Table 1 Effective of trapping design with synthetic sex pheromones using in different positions of 
cabbage plantation area at Mae Tho Royal Project Development Center by 7 days 

Design 
Average number of male  diamondback moths 

trapping position 
Total2/ 

out in combined 
Wing spin trap with synthetic 
sex pheromones(alc + A + B) 

17.83 ab1/ 20.83 a 20.00 a 19.56 X 

Delta spin trap with synthetic 
sex pheromones (alc + A + B) 

7.33 bc 14.33 ab 16.33 ab 12.67 Y 

Wing spin trap 0.00 c  1.67 c  1.17 c   0.94 Z 
Delta spin trap 0.17 c  1.33 c  0.50 c   0.67 Z 
Total3/ 6.33 B  9.54 A  9.50 A  

1/ Means followed by the same letters in area are not significantly different at 95% confidence by LSD 
2/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence by LSD 
3/ Means followed by the same letters in the same row are not significantly different at 95% confidence by LSD 
Table 2 Effective of trapping design with synthetic sex pheromones using in different positions of 

cabbage plantation area at Mae Tho Royal Project Development Center by 14 days 

Design 
Average number of male  diamondback moths 

 trapping position  
Total2/ 

out in combined 
Wing spin trap with synthetic 
sex pheromones (alc + A + B) 

13.50 bc1/ 18.67 b 25.17 a 19.11 X 

Delta spin trap with synthetic 
sex pheromones (alc + A + B) 

9.67 c 13.33 bc 18.83 ab 13.94 Y 

Wing spin trap 1.00 d 0.33 d   2.00 d  1.11 Z 
Delta spin trap 0.50 d 0.00 d   1.67 d  0.72 Z 
Total3/ 6.17 B 8.08 B 11.92 A  

1/ Means followed by the same letters in area are not significantly different at 95% confidence by LSD 
2/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence by LSD 
3/ Means followed by the same letters in the same row are not significantly different at 95% confidence by LSD 
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วิจารณ์ 
 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดึงดูด
ผีเสือ้หนอนใยผกัระหว่างรูปแบบกบัดกั 2 แบบ คือ wing 
spin trapและ delta spin trap ดําเนินการในพืน้ท่ีศนูย์
พฒันาโครงการหลวงแม่โถ พบว่ากบัดกัแบบ wing spin 
trapสามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผักได้มากกว่ากับดัก
แบบ delta spin trap เน่ืองจากกบัดกัทัง้ 2 รูปแบบ ซึง่มี
การพัฒนาให้มีจุดหมุนท่ีสามารถหมุนตามแรงลมได้ 
แมลงจึงสามารถบินเข้าหาได้ทุกทิศทาง และการใช้แกน
หมุนแบบลวดแขวนในกับดักแบบ wing spin trap 
สามารถเหวี่ยงได้ดีกว่าเม่ือเทียบกบัการติดตัง้แบบวางอยู่
กบัท่ีของกบัดกัแบบ delta spin trap ซึง่มีความสอดคล้อง
กบัการทดลองของจิราพรและอภิวฒัน์ (2555) ท่ีได้ทําการ
ทดสอบความเหมาะสมของรูปแบบของกับดักฟีโรโมน
แบบ delta trap และ wing trap ร่วมกบักาวเหนียว พบว่า
กบัดกัแบบ wing trap มีประสิทธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้
หนอนใยผกัได้มากกว่าการใช้กบัดกัแบบ delta trap และ
สอดคล้องกบัการวิจยัของ Michereff et al. (2000) พบว่า
รูปแบบกบัดกัแบบ wing trap มีประสิทธิภาพในการดกั
จบัผีเสือ้หนอนใยผกัเพศผู้ได้ดีกวา่รูปแบบกบัดกัแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

delta trap ดงันัน้การใช้กบัดกัแบบ wing spin trap จึงมี
ความเหมาะสมในการนํามาใช้ดักจับผีเสือ้หนอนใยผัก
มากกว่ากบัดกัแบบ delta spin trap และจากการทดลอง
เดียวกนั พบวา่กบัดกัฟีโรโมนเพศที่วางในตําแหน่งทัง้นอก
และในแปลงปลกู มีประสิทธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้หนอน
ใยผกัสงูกว่าการวางเฉพาะนอกแปลง หรือเฉพาะภายใน
เพียงอย่างเดียว เน่ืองจากตําแหน่งการวางกบัดกัทัง้นอก
และในแปลงพร้อมกัน สามารถดึงดูดผีเสือ้หนอนใยผัก
จากภายนอกแปลง เป็นการป้องกนัไม่ให้แมลงเข้าสูแ่ปลง 
และดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัท่ีอยู่ด้านในแปลงให้มาติดกบั
ดกัได้แต่อย่างไรก็ตาม Rushtapakornchai and Saito 
(1990) ได้รายงานถึงประสิทธิภาพในการป้องกันกําจัด
โดยใช้กับดกัฟีโรโมนเพศ พบว่ามีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือเพิ่ม
จํานวนกบัดกัให้มากขึน้ และใช้อยา่งตอ่เน่ือง 
 

สรุป 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้
หนอนใยผักจากรูปแบบของกับดักฟีโรโมนแบบ 2 แบบ 
คือแบบ wing spin trap และ delta spin trap โดยใช้
ร่วมกบัสารฟีโรโมนเพศสงัเคราะห์ Z-11-hexadecen-1-ol 

Table 3 Effective of trapping design with synthetic sex pheromones using in different positions of 
cabbage plantation area at Mae Tho Royal Project Development Center by 21 days 

 Average number of male  diamondback moths 
Design  trapping position   

Total2/ 
 out in combined 
Wing spin trap with 
synthetic sex pheromones 
(alc) + A + B 

 10.33 ab1/ 10.83 ab 11.17 a 10.78 X 

Delta spin trap with 
synthetic sex pheromones 
(alc + A + B) 

8.50 bc 10.50 ab 7.67 c   8.89 Y 

Wing spin trap 0.50 d 1.67 d 1.00 d   1.06 Z 
Delta spin trap 1.17 d 1.67 d 0.50 d   0.94 Z 
Total3/ 5.13 A  6.04 A 5.08 A  

1/ Means followed by the same letters in area are not significantly different at 95% confidence by LSD 
2/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence by LSD 
3/ Means followed by the same letters in the same row are not significantly different at 95% confidence by LSD 

จับผีเสือ้หนอนใยผักเพศผู้ ได้ดีกว่ารูปแบบกับดักแบบ   
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(alc) : compound A : compound B อตัราสว่น 0.1:1:1 
มิลลกิรัมเข้ากบัสารชะลอการระเหย คือ solid paraffin ใน
พืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่โถ อําเภอฮอด จงัหวดั
เชียงใหม่ พบว่า รูปแบบกบัดกัฟีโรโมนแบบ wing spin 
trap มีประสิทธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัสงูกว่า
รูปแบบกบัดกัฟีโรโมนแบบ delta spin trap นอกจากนีก้บั
ดักฟีโรโมนที่วางพร้อมกันทัง้นอกและในแปลงปลูก มี
ประสทิธิภาพในการดงึดดูผีเสือ้หนอนใยผกัสงูกวา่การวาง
เฉพาะด้านนอกแปลง หรือเฉพาะภายในเพียงอย่างเดียว 
ดงันัน้การใช้รูปแบบกบัดกัฟีโรโมนแบบ wing spin trap 
เหมาะสมกับการวางกับดักท่ีวางพร้อมกันทัง้นอกและ         
ในแปลง 
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การใช้ของเสียจากการผลิตคร่ังเม็ดเพื่อผลิตปุ๋ยอนิทรีย์ 1.     
ผลของอุณหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งและระยะเวลาการเกบ็ต่อ

คุณสมบตัปุ๋ิยอนิทรีย์คร่ัง 

Use of Waste Material from Seedlac Production for Producing 
Organic Fertilizer І. Effects of Drying Temperature and 
Storage period on Properties of Lac Organic Fertilizer 

ศริิรัตน์ ปากประโคน1/ และ ชูชาต ิสันธทรัพย์1/* 
Sirirat Pakprakon1/ and Choochad Santasup1/* 

Abstract: The aim of this study was to evaluate the potential of utilizing waste material from seedlac processing 
as organic fertilizer. In this study two experiments were conducted at the Faculty of Agriculture, Chiang Mai 
University during May 2011-May 2012. In the first experiment, different drying temperature that ranged between 
35-65ºC were applied to fresh lac waste sediment to find an optimum temperature that affected minimum 
nutrients loss. Physical-chemical analysis of dried lac waste sediment, referred to as lac organic fertilizers (LOF) 
obtained from drying process and the fresh lac waste were performed for comparison. For the second 
experiment, The LOFs were stored at room temperature for six months and samples of LOF were taken at one 
month intervals for their properties analysis. The result showed that the optimal temperature for lac waste 
sediment drying was about 45-55ºC. The loss of organic matter and nitrogen content after sediment lac drying 
was observed at temperature higher than 55ºC lower than 45ºC. Ammonium nitrogen was the main nutrient that 
loses 47 and 72%, respectively, but phosphorus was only slightly affected by drying. Six-months storage of the 
lac organic fertilizers (drying 55ºC, 10 ±1% moisture content) resulted in a decrease in pH, 1.4-1.9 pH unit in 
comparison with the beginning. Results from this study indicated that the dried lac waste sediment had a high 
potential for agricultural utilization. 
 
Keywords: Lac waste sediment, Lac organic fertilizer, properties, effect of drying temperature, storage 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
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คาํนํา 
 

ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรจํานวนมาก ซึ่งในแต่ละปีจึงมีวสัดุ
เหลือทิง้เป็นปริมาณค่อนข้างสูง จึงเป็นปัญหาในการ
กําจดัวสัดขุองเสียเหลา่นัน้ หากมีการรวบรวมวสัดอุินทรีย์
ดังกล่าวมาผ่านกระบวนการจัดการท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ ก็สามารถนํากลบัมาใช้สําหรับปรับปรุงดิน
ได้ เน่ืองจากวสัดเุหลือทิง้เหล่านีม้กัมีธาตอุาหารต่าง ๆ ท่ี
จําเป็นตอ่การเจริญเติบโตของพืช เช่น กากตะกอนจากโรง
กรองนํา้ประปา  ส่าเหล้าจากโรงงานผลิตสุรา  โรงงาน
นํา้อดัลม เป็นต้น (ธงชยั, 2550) ซึ่งส่วนใหญ่แล้วโรงงาน
อุตสาหกรรมดังกล่าว จะมีระบบการกําจัดของเสียท่ี
ถกูต้องและมีการกําจดัวสัดเุหลือทิง้เหลา่นีแ้ล้วนํากลบัมา
ใช้ประโยชน์ได้หลายวิธี และวิธีหนึ่งท่ีพบว่าเหมาะสําหรับ
การกําจัดวัสดุเหลือทิง้ท่ีเป็นสารอินทรีย์ คือ การทําปุ๋ ย
หมัก  และการทําแห้ง /อบแห้ง  เช่น  การศึกษาของ             
วิษณุพงค์ และคณะ (2552) ท่ีทําปุ๋ ยหมักร่วมจากเศษ
อาหารและกากของเสียของโรงงานผลิตสารให้ความหวาน 
ท่ีศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างกากของเสียต่อเศษอาหาร 
ในอตัราสว่นดงัตอ่ไปนี ้0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40:60 ทําการหมักเป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ พบว่า
ปริมาณธาตอุาหารหลกั (N, P และ K) ในปุ๋ ยหมกัร่วมทัง้ 
5 อตัราส่วน มีปริมาณอยู่ในช่วง 1.54-8.05, 0.18-0.48 
และ 0.0538-0.1026 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั เช่นเดียวกบั 
การศึกษาของไมตรี (2551) ท่ีศึกษาปริมาณธาตุอาหาร
พืชในสารละลายที่ได้จากการหมกัวสัดอุินทรีย์ 5 ชนิด คือ 
ผลไม้ เศษอาหาร สตัว์ทะเล หัวปลา และ วัชพืช โดยใช้
จุลินทรีย์จาก 4 แหล่ง คือ เชือ้จุลินทรีย์มูลนิธิคิวเช 
เชือ้จุลินทรีย์จากกรมพฒันาท่ีดิน เชือ้จลุินทรีย์ตามธรรม
ขาติ และ เชือ้จุลินทรีย์ตามธรรมชาติจากการเพาะเลีย้ง
โดยใช้นํามะพร้าวและสบัปะรด หลงัจากทําการหมกัเป็น
เวลา 40 วัน แล้วกรองเอานํา้มาวัดปริมาณธาตุอาหาร
พบว่า สารละลายจากเชือ้จุลินทรีย์กรมพัฒนาท่ีดิน ให้
ปริมาณรวมของธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรองสงูสดุ 
2.19 และ 0.32 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั นอกจากนัน้ยงัให้
ปริมาณจุลธาตุอาหารสูงสุดและมีต้นทุนต่ําสุดอีกด้วย
จากข้อมูลดังกล่าวชีใ้ห้เห็นว่า การกําจัดวัสดุเหลือทิง้
อินทรีย์ด้วยการทําปุ๋ ยหมักมีข้อเสียคือต้องใช้ระยะ
เวลานาน เม่ือเทียบกบัการจํากดัวสัดเุหลือทิง้อินทรีย์ด้วย
การทําแห้ง ซึ่งการทําแห้งเหมาะสําหรับวัสดุเหลือทิง้ท่ี
เป็นกากตะกอนนํา้เสีย (sewage sludge) แต่มีข้อเสีย

บทคัดย่อ: การศกึษาศกัยภาพของการใช้ตะกอนของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรมผลติคร่ังเมด็ เพ่ือนํามาใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์ 
ได้ดําเนินการท่ีคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ในระหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึเดือนพฤษภาคม พ.ศ.
2555 โดยแบง่การทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เป็นการศกึษาผลของอณุหภมิูท่ีใช้อบแห้งตะกอนคร่ัง
ต่อคณุสมบตัิของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง โดยใช้อณุหภมิูระหว่าง 35-65 องซาเซลเซียส ในการอบ แล้วจึงนําตะกอนคร่ังแห้งท่ีได้ 
(ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง) มาวิเคราะห์คณุสมบตัิต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัคณุสมบตัิของตะกอนคร่ังก่อนอบแห้ง ในการทดลองที่ 2 
เป็นการศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง โดยนําปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีได้จากการอบแห้งมาเก็บรักษาไว้ท่ี
อณุหภูมิห้องท่ีแล้วทําการวิเคราะห์คุณสมบตัิของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังทุกเดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน จากการศึกษาพบว่า 
อณุหภมิูท่ีเหมาะสมสําหรับการอบแห้งตะกอนคร่ัง ควรอยูร่ะหว่าง 45-55 องซาเซลเซียส การใช้ความร้อนสงูกว่า 55 องซา
เซลเซียส และต่ํากว่า 45 องซาเซลเซียส จะส่งผลให้สูญเสียอินทรียวัตถุและไนโตรเจน โดยเฉพาะไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียมท่ีสญูเสียถึงร้อยละ 47 และ 72 ตามลําดบั แต่อณุหภมิูของการอบแห้ง มีผลต่อการลดลงของฟอสฟอรัสเพียง
เล็กน้อย เม่ือเก็บรักษาปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีได้จากการอบแห้งท่ี 55 องซาเซลเซียส ท่ีมีปริมาณความชืน้ประมาณ 10 ±1 
เปอร์เซ็นต์ ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง (25-30 องซาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 6 เดือน สง่ผลให้ค่าความเป็นกรดด่างของปุ๋ ยอินทรีย์
คร่ังลดต่ําลง 1.4-1.9 หน่วย จากค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมต้น จากข้อมลูการศึกษาข้างต้นชีใ้ห้เห็นว่าปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีได้
จากการอบแห้ง มีศกัยภาพในการนํามาใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรได้ 
 
คาํสาํคัญ: ตะกอนคร่ัง   ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง   คณุสมบตัิ   ผลของอณุหภมิูการอบแห้ง   การเก็บรักษา 

วารสารเกษตร 31(1): 31 - 38 (2558) 

ในอตัราสว่นดงัต่อไปนี ้0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ    
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หากทําแห้งด้วยการอบแห้งโดยใช้ความร้อนเน่ืองจาก
จะต้องใช้พลงังานไฟฟ้า 

อย่างไรก็ตาม การอบแห้งวัสดุเหลือทิง้ท่ีเป็น
ของเสียประเภทกากตะกอนนํา้เสียก็เป็นวิธีท่ีสะดวก
รวดเร็ว อีกทัง้ยังสะดวกในการขนส่งและการนําไปใช้ 
โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตคร่ังเม็ดก็ เป็นอีกหนึ่ง
อตุสาหกรรมที่มีวสัดอุินทรีย์เหลือทิง้จากกระบวนการผลิต
ซึง่ในกระบวนการผลิตคร่ังเม็ดนัน้คร่ังดิบจะถกูนํามาแยก
สิง่เจือปนออก ด้วยการตําหรือบดคร่ังให้แตกออกเป็นก้อน
หยาบ ๆ หลงัจากนัน้นําไปร่อนผ่านตะแกรง และนําเอา
คร่ังท่ีได้ไปล้างนํา้ จากคร่ังดิบ 100 กิโลกรัม จะผลิตคร่ัง
เม็ดได้ 80 กิโลกรัม (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2535) ทําให้
มีวัสดุเหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม จํานวนมากถึง      
ร้อยละ 20 ของวตัถดุิบท่ีนํามาใช้ในการผลิต สําหรับนํา้ท่ี
ใช้ในการล้างคร่ัง ได้ผ่านการบําบัดโดยการแยกตะกอน
ออก  ตะกอนค ร่ั งส่ วนใหญ่ เ ป็นวัสดุอิ นท รี ย์  ท่ี มี
ส่วนประกอบของโปรตีนจากซากคร่ังและเศษไม้ วัสดุ
เหล่านี ้มีปริมาณธาตอุาหารมีคณุลกัษณะเหมาะสมที่จะ
นํามาใช้ในการปรับปรุงดินได้ ซึ่งเห็นได้จากการศึกษา
คุณสมบตัิเบือ้งต้นของตะกอนของเสียจากกระบวนการ
ผลิตคร่ังเม็ด พบว่ามีความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน
ค่อนข้างสงู (3.4-3.8 %N) ทําให้เกิดแนวคิดท่ีจะนําวสัดุ
เหลือทิง้จากกระบวนการผลิตคร่ังเม็ด มาใช้เพ่ือเป็น
วตัถดุิบในการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์โดยการอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อน เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวกรวดเร็วและเหมาะสมกับ
การกําจัดวัสดุเหลือทิง้ท่ีเป็นสารอินทรีย์ประเภทกาก
ตะกอนนํา้เสียการจํากัดวัสดุเหลือทิ ง้ ท่ี เป็นอินทรีย์
ดงักล่าวเป็นการใช้วสัดเุหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม
อยา่งคุ้มคา่ รวมทัง้เป็นการช่วยป้องกนัมลภาวะที่เกิดจาก
วสัดเุหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษาศักยภาพของการใช้ตะกอนของเสีย
จากโรงงานอตุสาหกรรมการผลิตคร่ังเม็ดเพ่ือนํามาผลิต
เป็นปุ๋ ยอินทรี ย์ได้ ดําเนินการท่ีคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 โดยแบ่งการศกึษา

ทดลองออกเป็น 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนท่ี 1 ศึกษาผลของ
อุณหภูมิท่ีใช้อบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง และขัน้ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของระยะเวลา
การเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิบางประการ
ของปุ๋ ยอินทรีย์  

การศึกษาผลของอุณหภูมิที่ ใช้อบแห้งต่อ
คุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์คร่ัง: การศึกษาผลของ
อณุหภมิูท่ีใช้ในการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังต่อคณุสมบตัิของ
ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง โดยทําการหาปริมาณความชืน้ของตะกอน
คร่ังก่อนอบ ได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) จํานวน 3 ซํา้ และ 4 กรรมวิธีทดลอง คือ ใช้
อณุหภมิูอบแห้งท่ี 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซีส โดย
ทําการชัง่ตะกอนคร่ังเปียก 0.5 กิโลกรัม ใสถ่าดทดลองที่มี
ขนาดความกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 
จากนัน้นําไปอบในตู้ อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ตาม
กรรมวิธีทดลอง ทําการสุ่มตวัอย่างตะกอนคร่ังทุก 12 
ชัว่โมง จนกระทัง่ตะกอนคร่ังแห้ง (ความชืน้ประมาณ 10-
15 เปอร์เซน็ต์) 

จากนัน้นําตะกอนคร่ังท่ีผ่านการอบทุก 12 
ชัว่โมง มาวิเคราะห์เพ่ือหานํา้หนกัแห้งหลงัอบ, ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) (กรมวิชาการเกษตร, 2541), ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ(OM) (Nelson and Sommers, 1996) การ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก โดยใช้วิธีการย่อย
ตวัอย่างตะกอนคร่ังด้วยกรดผสม (Conc. H2SO4 กบั 
Selenium powder) สีของตะกอนคร่ังท่ีได้จากการย่อย
ด้วยกรดไม่รบกวนต่อการวิเคราะห์ปริมาณดังกล่าว 
จากนัน้นํามาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (total 
N) (Novozamsky et al., 1974), ปริมาณฟอสฟอรัส 
(P2O5) (วาสนา, 2548) ปริมาณโพแทสเซียม (K2O) 
(Helmke and Sparke 1996) และ วิเคราะห์ปริมาณ      
อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีมีอยู่ 2 รูปด้วยกนั คือ ไนโตรเจนใน
รูปแอมโมเนียม (NH4

+-N) (Novozamsky et al., 1974) 
และ ปริมาณไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3

--N) (Diatloff 
and Rengl, 2001) โดยใช้วิธีการสกดัตะกอนคร่ังด้วย KCl 
2 N สีของสารสกดัตะกอนคร่ังไม่รบกวนต่อการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม (NH4

+-N) แต่สีของ
สารสกัดตะกอนคร่ังรบกวนต่อการวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3

--N) ดังนัน้จึงแก้ปัญหา

การใช้ของเสียจากการผลิตคร่ังเมด็เพื่อผลิตปุ๋ยอนิทรีย์ 1. ผลของอุณหภมูทิี่ใช้ 
ในการอบแห้งและระยะเวลาการเกบ็ต่อคุณสมบตัิปุ๋ยอนิทรีย์คร่ัง 
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ดงักลา่วด้วยการทําตวัควบคมุ โดยไม่เติมสารพฒันาสีใน
ตวัอยา่งท่ีเป็นตวัควบคมุ 

การศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษา
ต่อการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติบางประการของปุ๋ย
อินทรีย์คร่ัง: นําตะกอนคร่ังเปียกไปอบแห้งท่ีอณุหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เหลือความชืน้ประมาณ 10 
±1 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึงมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร จากนัน้บรรจุปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังใส่ถุงพลาสติก 
จํานวน 4 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม และปิดปากถุงพลาสติก
แล้วจึงนําปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังไปเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
(25-30 องศาเซลเซียส) โดยปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังในขณะที่เก็บ
รักษามีปริมาณความชืน้ประมาณ 10 ±1 เปอร์เซ็นต์ 
ตลอดระยะการเก็บรักษา จากนัน้ทําการสุ่มเก็บตวัอย่าง
ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังทุก 1 เดือน มาวิเคราะห์คุณสมบตัิต่าง ๆ 
ด้วยวิธีเช่นเดียวกบัการศกึษาผลของอณุหภมิูท่ีใช้อบแห้ง
ตอ่คณุสมบตัิของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 

ผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใช้อบแห้งต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง ได้ใช้
ตะกอนคร่ังเปียกจากโรงงานอตุสาหกรรมผลิตคร่ังเม็ดใน
การทดลอง และการศกึษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษา
ตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิบางประการของปุ๋ ยอินทรีย์ 
ได้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ทรีย์คร่ังท่ีผ่านการผลิตด้วยกรรมวิธีท่ี
เหมาะสมในการทดลอง ดงันัน้วตัถดุิบท่ีใช้ในการทดลองที่ 
1 และ 2 จงึมีคณุสมบตัิบางประการที่แตกต่างกนั ซึง่มีผล
การทดลองดงันี ้

ผลของอุณหภูมิที่ ใช้อบแห้งต่อคุณสมบัติ
ของปุ๋ยอินทรีย์คร่ัง: จากการนําตะกอนคร่ังเปียกจาก
โรงงานอตุสาหกรรมผลิตคร่ังเม็ด ซึ่งมีสมบตัิบางประการ
ก่อนการทดลองได้แก่ pH, OC, OM, Total N, C:N ratio, 
P2O5, K2O, NH4

+-N และ NO3
--N เท่ากบั 6.96, 35.92%, 

61.93%, 3.46%, 10.38 0.42%, 0.20%, 6,969.17 
mg/kg, 0.33mg/kg ตามลําดบั มาทําการอบแห้งด้วย
ตู้ อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิระหว่าง 35-65 องศาเซลเซียส 
พบวา่อณุหภมิูท่ีใช้ในการอบแห้งมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลง 
pH, OC, OM, Total N, P2O5 และ NH4

+-N ของตะกอน

คร่ังอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ยกเว้นปริมาณ C:N ratio, 
total K และ NO3

--N ท่ีอณุหภมิูในการอบแห้งมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบตัิดงักลา่วเพียงเลก็น้อย อณุหภมิูท่ีใช้ใน
การอบแห้งสง่ผลอย่างมากต่อการลดลงของปริมาณ total 
N และ NH4

+-N เม่ือเทียบกบัคณุสมบตัิของตะกอนคร่ัง
ก่อนอบแห้ง โดยในตวัอย่างตะกอนคร่ังเปียกมีค่า total N 
และ NH4

+-N เท่ากบั 3.46% และ 6,969.17 mg/kg 
ตามลําดบั การใช้อณุหภมิูต่ํา (35 องศาเซลเซียส) ในการ
อบแห้งตะกอนคร่ังส่งผลให้ OM, Total N และ NH4

+-N 
ลดลงต่ําสุด เหลือเพียง 50.23%, 2.51% และ 1912.17 
mg/kg ตามลําดับ และการใช้อุณหภูมิสูง (65 องศา-
เซลเซียส) ในการอบแห้งตะกอนคร่ังสง่ผลให้ค่า pH และ 
P2O5 ลดลงต่ําสดุเหลือเพียง 5.99 และ 0.30 เปอร์เซ็นต์
ตามลําดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอุณหภูมิท่ี
ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังโดยรวมน้อย
ท่ีสุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ คือการอบแห้ง ด้วย
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีผลต่อกระเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคา่ pH, OC, OM, Total N, C:N ratio, P2O5, K2O, 
NH4

+-N และ NO3
--N เท่ากบั 6.54, 31.05%, 53.54%, 

2.30%, 11.59, 0.35%, 0.18%, 3041.80 mg/kg และ 
0.11 mg/kg ตามลําดบั (ตารางที่ 1) 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติบางประการของปุ๋ยอินทรีย์
คร่ัง: เม่ือนําปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีผ่านการอบแห้งในตู้ลมร้อน
ท่ีอุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณความชืน้
ประมาณ 10 ±1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นกรรมวิธีการผลิตปุ๋ ย
อินทรีย์ ท่ีส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง
โดยรวมน้อยท่ีสดุ คณุสมบตัิบางประการของปุ๋ ยอินทรีย์
คร่ังก่อนการเก็บรักษา ได้แก่ pH, OC, OM, Total N, C:N 
ratio, P2O5, K2O, NH4

+-N และ NO3
--N ดงันี ้6.66,21.46,  

37.70%, 3.76%, 5.82, 0.69%, 0.41%, 3817.71mg/kg, 
0.22 mg/kg ตามลําดบั จากนัน้นํามาเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง (25-30 องศาเซลเซียส) โดยตรวจสอบ
คณุสมบตัิของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังทกุ 1 เดือน เป็นระยะเวลา 6 
เดือน พบว่าการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์
คร่ังท่ีเก็บรักษาตัง้แต่เดือนท่ี 1-6 มีแนวโน้มลดลงเม่ือ
ระยะการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
เม่ือเทียบกบัคณุสมบตัิของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังก่อนทําการ เม่ือเทียบกับคุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังก่อนทําการ    
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เก็บรักษา ซึง่จะเห็นได้ชดัเจนจากการเปลี่ยนแปลงของค่า 
pH และ NH4

+-N โดยค่า pH เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
เหน็ได้ชดัเจนในเดือนท่ี 3 จนกระทัง่ลดลงต่ําสดุในเดือนท่ี 
6 ซึง่มีค่าเท่ากบั 4.67 มีการลดลงจากค่าเร่ิมต้นคิดเป็น
ร้อยละ 29.88 สําหรับปริมาณ NH4

+-N ถึงแม้ระยะการ
เก็บรักษาปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังจะสง่ผลตอ่การลดลงของปริมาณ 
NH4

+-N อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตาม
ปริมาณ NH4

+-N จากการวิเคราะห์เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างเห็นได้ชดัเจนในเดือนท่ี 3 จนกระทัง่ลดลงต่ําสดุใน
เดือนท่ี 6 ซึง่มีค่าเท่ากบั 3447.54 mg/kg มีการลดลงจาก
คา่เร่ิมต้นคิดเป็นร้อยละ 10 และระยะของการเก็บรักษาได้
ส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อสมบตัิบางประการของปุ๋ ยอินทรีย์
คร่ังเม่ือเทียบกับคุณสมบัติก่อนการเก็บรักษา ได้แก่
ปริมาณ OM, total N, C:N ratio, P2O5, K2O, NH4

+-N 
และ NO3

--N (ตารางที่ 2) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผลของอุณหภูมิที่ ใช้อบแห้งต่อคุณสมบัติ
ของปุ๋ยอินทรีย์คร่ัง: จากการอบแห้งตะกอนคร่ังเพ่ือ
ผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง ด้วยอุณหภูมิ ท่ีแตกต่างกัน
ระหวา่ง 35-65 องศาเซลเซียส ได้สง่ผลกระทบตอ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนใน
ปริมาณ total N และ NH4

+-N การใช้อณุหภมิูท่ีสงูกว่า 55 
องศาเซลเซียส หรือต่ํากว่า 45 องศาเซลเซียส ในการ
อบแห้งส่งผลให้ปริมาณ total N ลดลงเหลือเพียง 2.51 
เปอร์เซ็นต์ หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 30 จากปริมาณ
เร่ิมต้นก่อนอบแห้ง ซึง่การลดลงของปริมาณ total N เป็น
ผลโดยตรงจากการลดลงของ NH4

+-N โดยปริมาณ            
NH4

+-N มีแนวโน้มลดลงต่ําสุดเหลือเพียง 1,912.17 
mg/kg หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 70 เม่ือเทียบกับค่า
เร่ิมต้นก่อนการอบแห้ง ทัง้นีเ้น่ืองจากที่อณุหภมิูต่ําต้องใช้
ระยะเวลาในการอบนานขึน้ ทําให้มีโอกาสสญูเสียเพิ่มขึน้ 
ซึ่งอาจมีผลมาจากการสญูเสียไนโตรเจนไนรูปแก๊ส NH3 
โดยกระบวนการ ammonia volatilization ซึ่งจะเกิดขึน้
อย่างรวดเร็วเม่ือมีปัจจัยคืออุณหภูมิและความชืน้สูง 
(อรวรรณ, 2551) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Vlek 
and Stumpe (1978) พบว่าการระเหยของแอมโมเนีย
เพิ่มขึน้เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัอณุหภมิูท่ีเพิ่มขึน้ ตัง้แต่ 0-
46 องศาเซลเซียส การระเหยของแอมโมเนียเพิ่มขึน้
โดยประมาณ 0.25 เปอร์เซ็นต์ ต่ออุณหภูมิท่ีเพิ่มขึน้ 1 
องศาเซลเซียส การเพิ่มอณุหภมิู มีผลทําให้อตัราสว่นของ
แอมโมเนียม เปล่ียนรูปไปเป็นแก๊สแอมโมเนียเพิ่มสงูขึน้  
ท่ีเหมาะสมในการอบแห้งตะกอนคร่ังเพ่ือผลติเป็นปุ๋ ย 

Table 1 Effects of drying temperature on properties of lac waste 

Treatment 

Properties of lac waste 
drying 
time 

(hour) 
pH 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

total 
N 

(%) 

C:N 
ratio 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

NH4
+-N 

(mg/kg) 
NO3-

-N 
(mg/kg) 

1. FLWS2/(67.40) 0 6.96 35.92 61.93 3.46 10.38 0.42 0.20 6969.17 0.26 
2. 35ºC (10.96)3/ 108 6.44b1/ 29.13b 50.23b 2.51b 11.61 0.34b 0.17 1912.17c 0.13 

3. 45ºC (11.58) 60 6.08c 30.99a 53.44a 2.67a 11.61 0.33ab 0.17 3030.10b 0.14 

4. 55ºC (11.36) 36 6.54a 31.05a 53.54a 2.68a 11.59 0.35a 0.18 3041.80b 0.13 

5. 65ºC (10.00) 24 5.99d 29.43b 50.74b 2.54b 11.59 0.30b 0.18 3297.25a 0.14 

LSD (0.05) - 0.03 0.52 0.91 0.50 ns 0.03 ns 63.40 ns 
%CV - 0.32 1.14 1.14 1.17 0.00 6.07 6.94 1.46 11.92 

1/ Means within same column followed by different superscript are significantly different at P≤0.05 
2/ Fresh lac waste sediment without drying 
3/ Moisture 
ns non significant 

ระหว่าง 35-65 องศาเซลเซียส ได้ส่งผลกระทบต่อ    ดังนัน้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแห้งตะกอนคร่ัง    

การใช้ของเสียจากการผลิตคร่ังเมด็เพื่อผลิตปุ๋ยอนิทรีย์ 1. ผลของอุณหภมูทิี่ใช้ 
ในการอบแห้งและระยะเวลาการเกบ็ต่อคุณสมบตัิปุ๋ยอนิทรีย์คร่ัง 
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เพ่ือผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์นัน้ ควรอยู่ระหว่าง 45-55 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากการอบแห้งในช่วงอุณหภูมิดังกล่าว 
ส่งผลน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงต่อคุณสมบัติของปุ๋ ย
อินทรีย์คร่ัง แต่อย่างไรก็ตาม การผลิตปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังด้วย
กรรมวิธีอบแห้งท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นกรรมวิธี
ท่ีเหมาะสม ซึง่ใช้ระยะเวลาในการผลติปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังน้อย
กวา่การอบแห้งด้วยอณุหภมิู 45 องศาเซลเซียส 

ผลของระยะการเก็บรักษา ต่อสมบัติของ
ปุ๋ยอินทรีย์คร่ัง: จากการนําปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีผ่านการ
อบแห้งในตู้ ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ปริมาณความชืน้ประมาณ 10 ±1 เปอร์เซ็นต์ มาเก็บรักษา
ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25-30 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา   
6 เดือน พบว่าระยะการเก็บรักษาส่งผลให้ปริมาณค่า pH 
และ NH4

+-N มีแนวโน้มลดลง การลดลงของค่า pH ควบคู่
กบัการลดลงของ NH4

+-N อาจเกิดจากการ oxidize ของ 
NH4

+-N ไปเป็น NO3
--N โดยกระบวนการ nitrification แต ่

NO3
--N ไม่มีการเปลี่ยนแปลง จึงอาจเป็นไปได้เช่นกนัว่า 

NH4
+-N และ/หรือ NO3

--N เกิดกระบวนการ 
immobilization (อรวรรณ, 2551) อย่างไรก็ตามค่า pH 
ของปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5.5-8.5        
(ธิติพงษ์, 2548) สําหรับปริมาณ NH4

+-N ท่ีมีแนวโน้ม
ลดลง มีผลจากปริมาณความชืน้เพียงเล็กน้อยขณะการ
เก็บรักษา ซึง่อาจเกิดจากการสญูเสียไนโตรเจนไนรูปแก๊ส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NH3 โดยกระบวนการ ammonia volatilization (อรวรรณ, 
2551) อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังใน
ระยะเวลาที่นานมากกว่า 6 เดือน ควรมีการผสมปนูโดโล-
ไมท์ลงไปในปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังด้วย เพ่ือลดความเป็นกรดของ
ปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังท่ีเกิดขึน้ได้ 

 
สรุป 

 
วัสดุอินทรีย์เหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม

การผลิตคร่ังเม็ด มีศักยภาพเพียงพอท่ีจะนํามาใช้เป็น
วตัถดุิบในการผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ได้ การผลิตปุ๋ ยอินทรีย์
คร่ังด้วยกรรมวิธีอบแห้งเป็นวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็ว โดย
อณุหภูมิท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วงระหว่าง 45-55 องศา-
เซลเซียส การใช้อณุหภมิูท่ีสงูกว่า 55 องศาเซลเซียส หรือ
ต่ํากว่า 45 องศาเซลเซียส ในการอบแห้งจะสง่ผลกระทบ
ต่อคุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังได้ โดยเฉพาะปริมาณ 
Total N ท่ีลดลงเหลือเพียง 2.51 เปอร์เซ็นต์ หรือลดลงคิด
เป็นร้อยละ 30 จากปริมาณเร่ิมต้นก่อนอบแห้ง ซึง่เกิดจาก
การลดลงของไนโตรเจนเกิดการลดลงของ NH4

+-N ท่ีมี
แนวโน้มลดลง ซึง่มีคา่ต่ําสดุเทา่กบั 1,912.17 mg/kg หรือ
ลดลงคิดเป็นร้อยละ 70 เม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมต้นก่อนการ
อบแห้ง ดงันัน้การอบแห้งตะกอนคร่ังเปียก ด้วยอณุหภมิูท่ี 
55 องศาเซลเซียส จึงเป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสมที่สุด           

Table 2 Effects of lac organic fertilizer storage on chemical properties (moisture 10 ±1%) 

Period 
(Month) 

Properties of lac organic fertilizer 

pH 
OM  
(%) 

total N 
(%) 

C:N 
ratio 

P2O5  
(%) 

K2O 
 (%) 

NH4
+-N 

(mg/kg) 
NO3

--N 
(mg/kg) 

0 6.66a1/ 37.70 3.76 5.82 0.69 0.41 3817.71 0.22 
1 5.23b 37.16 3.76 5.79 0.64 0.40 3785.64 0.21 
2 5.23b 37.24 3.74 6.09 0.61 0.40 3670.25 0.21 
3 4.72c 37.70 3.73 5.87 0.60 0.40 3518.33 0.22 
4 4.71c 36.61 3.74 5.68 0.62 0.41 3473.88 0.20 
5 4.70cd 36.78 3.73 5.72 0.61 0.40 3406.99 0.21 
6 4.67d 36.63 3.71 5.73 0.60 0.40 3447.54 0.20 

LSD (0.05) 0.04 ns ns ns ns ns ns ns 
%CV 0.48 6.64 9.83 14.99 11.60 10.36 7.90 60.10 

1/ Means within same column followed by different superscript are significantly different at P≤0.05 
ns non significant 

เก็บรักษา ซึ่งอาจเกิดจากการสญูเสียไนโตรเจนไนรูปแก๊ส    
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ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของตะกอนคร่ังเพียง
เล็กน้อย ทัง้ยังเป็นกรรมวิธีท่ีประหยัดพลังงานและใช้
ระยะเวลาน้อยในการอบแห้ง สําหรับระยะในการเก็บ
รักษาปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง ไม่มีผลต่อปริมาณธาตอุาหารในปุ๋ ย 
ยกเว้นค่า pH ของปุ๋ ยท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชดัเจน ซึ่งมีค่า
ลดลงต่ําสดุ เทา่กบั 4.67 หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 30 เม่ือ
เทียบกบัค่าเร่ิมต้นก่อนการเก็บรักษา ดงันัน้ภายหลงัการ
ผลิต อาจมีการเติมปูนโดโลไมท์ลงไปในปุ๋ ยอินทรีย์คร่ัง 
เพ่ือลดความเป็นกรดของตวัปุ๋ ยเม่ือต้องเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลานาน สําหรับอตัราของปนูโดโลไมท์ท่ีจะผสมลง
ไปในปุ๋ ยเพ่ือลดวามเป็นกรดของปุ๋ ยอินทรีย์คร่ังนัน้ ควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือหาอตัราท่ีเหมาะสมต่อไป ซึ่งเป็น
การแก้ไขปัญหาเพื่อท่ีจะนําเศษวสัดขุองเสียท่ีได้จากการ
ผลิตคร่ังเม็ด มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้าน
การเกษตรตอ่ไปในอนาคต 
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การใช้นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าในการควบคุม 
เชือ้แบคทเีรียเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผักอนิทรีย์ 

Using Electrolyzed Oxidizing Water in Controlling Bacteria for 
Prolonging Storage-life of Organic Vegetables 

วันวสิา เตชะวงค์1/ และ เกวลิน  คุณาศักดากุล1/* 
Wanwisa Techawong1/ and Kaewalin Kunasakdakul1/* 

Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of electrolyzed oxidizing water (EO water) on 
reduction of rot disease in organic vegetables. EO water was produced in various concentrations of NaCl at 
0.00625, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 percent. Then the free chlorine concentrations and pH 
values were measured in the range of 0.40-137.00 ppm and 3.65-4.11, respectively. While the electrolyte 
conductivity (EC) showed in the range of 0.49-6.23 mS/cm. Erwinia carotovora, bacterial pathogens of soft rot 
disease were isolated from Chinese cabbage and were used for inhibitory effect trials of EO water. Bacterial 
suspension cells were soaked for 1 and 5 min into each concentration of EO water. After incubated on NA 
medium for 24-48 hrs., results showed that the bacterial growth was completely inhibited except the trial of EO 
water at concentration of 0.00625 percent which was found very few colonies grew up. In addition, magnification 
observed on the bacterial cell size, revealed that those the EO treated trials showed smaller size than in the 
control (distilled water) treatment, except in the concentrations of 0.00625 and 0.0125 percent. Applications of 
various concentrations of EO water for reduction of soft rot disease were done on organic vegetables (Chinese 
cabbage and Cos lettuce) and the results showed that the 0.3 percent EO treatment was the best to reduce soft 
rot incident. Then, soft rot inhibitory effect of EO water at 0.3 percent was compared to other disinfectants; 
Ozone water (0.02 percent), potassium permanganate (0.05 g/l), sodium bicarbonate (2.5 g/l) and chlorinated 
water (0.02 percent). The results revealed that EO water could reduce soft rot disease and prolong shelf-life of 
organic vegetables (Chinese cabbage and Cos lettuce) better than other disinfectant solutions. 
 
Keywords: Prolonging shelf-life, electrolyzed oxidizing water (EO water), organic vegetables 
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คาํนํา 
 

การผลิตและการตลาดของเกษตรอินทรีย์ใน
ประเทศไทยมีแนวโน้มเติบโตขึน้อย่างรวดเร็ว แต่ยังพบ
ปัญหาความสูญเสียของผักและผลไม้หลังการเก็บ
เก่ียวเน่ืองจากเชือ้จลุินทรีย์ โดยเฉพาะในพืน้ท่ีเขตร้อนซึ่ง
เป็นปัญหาใหญ่ท่ีเก่ียวข้องกับการตลาดของผลิตผล
เหลา่นีโ้ดยตรง พบวา่ความเสียหายที่เกิดกบัผกัในระหว่าง
การขนส่งและการวางจําหน่ายเป็นจํานวนมาก จากการ
ประเมินมลูค่าความเสียหายของผกัสดหลงัการเก็บเก่ียว
และการขนส่ง โดยผู้ ประกอบการคิดเป็นประมาณ               
35 เปอร์เซ็นต์ ของมลูค่าโดยรวมหรือประมาณ 10,000 
ล้านบาทต่อปี (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 
2556) โดยมีจุลินทรีย์หลายชนิดท่ีสามารถเข้าทําลาย
ผลิตผลและก่ อใ ห้ เ กิ ดความเสี ยหายในระหว่ า ง
กระบวนการดังกล่าว ทําให้ผลิตผลท่ีถูกเชือ้เข้าทําลาย     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกิดการเน่าเสียอย่างรวดเร็ว การหาแนวทางใหม่ในการ
ควบคมุโรคเพื่อลดหรือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี เช่น การ
นํานํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการฆ่าเชือ้จุลินทรีย์หลายชนิด และมีการทดสอบแล้ว
ว่าไม่เป็นอันตรายต่อผู้ บริโภค เน่ืองจากไม่มีสารพิษ
ตกค้างในผลผลิตและสภาพแวดล้อม (Sakurai et al., 
2003) จึงเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีน่าสนใจ ดงันัน้การศกึษาครัง้นี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าความเข้มข้นของเกลือใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีความเข้มข้นต่ําสุด ท่ี มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย
สา เหตุ โ รค เน่ าหลั งกา ร เก็ บ เ ก่ี ยวของพื ชผัก ใน
ห้องปฏิบตัิการ รวมถงึทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การยบัยัง้การเกิดโรคบนผกัและยืดอายกุารเก็บรักษา เพ่ือ
เป็นแนวทางในการปฏิบัติหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม
และทดแทนการใช้สารเคมีในอนาคต 
 
 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ในการศึกษาครัง้นีเ้พ่ือตรวจสอบผลของนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า (electrolyzed 
oxidizing water: นํา้ EO) ต่อการลดการเกิดโรคเน่าเละเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของผกัอินทรีย์ โดยการผลิตนํา้ EO ด้วย
เคร่ือง Super Oxseed Labo ท่ีเตรียมได้จากสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีระดบัความเข้มข้น 0.00625, 
0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่านํา้ EO มีค่าความเข้มข้นของคลอรีนอิสระอยู่ในช่วง 
0.40-137.00 ppm และมีค่า pH ระหว่าง 3.65-4.11 เม่ือวดัค่าความสามารถในการแตกตวัของสารละลาย (electrolyte 
conductivity; EC) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.49-6.23 mS/cm เม่ือนําเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรีย Erwinia carotovora 
ท่ีแยกได้จากอาการเน่าเละของผกักาดขาวปลี แช่ในนํา้ EO ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 1 และ 5 นาที หลงัจากบ่มเชือ้
บนอาหาร NA เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบว่าเชือ้แบคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได้ทกุกรรมวิธี คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นท่ีระดบัความเข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรียเจริญบนจานอาหาร
จํานวนน้อย นอกจากนีย้งัพบว่าเซลล์ของแบคทีเรียท่ีแช่รวมกบันํา้ EO ทกุความเข้มข้นมีขนาดเลก็ลง ยกเว้นความเข้มข้น 
0.00625 และ 0.0125 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใช้นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ และจากการคดัเลือกระดบัความ
เข้มข้นของนํา้ EO ท่ีนํามาใช้ในการเช็ดโคนและรอยตดัของผกัอินทรีย์ 2 ชนิด ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวาน 
พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์สามารถลดการเกิดโรคเน่าเละของผกัได้ดีท่ีสดุ โดยไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษกบัพืช 
และเม่ือนํานํา้ EO ความเข้มข้นดงักลา่วมาประยกุต์ใช้เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการลดโรคเน่าเละกบักบัสารฆา่เชือ้
ชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ นํา้โอโซน (ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) นํา้ผสมด่างทบัทิม (อตัราสว่น 0.05 กรัมต่อลิตร) นํา้ผสมผงฟ ู
(อตัราสว่น 2.5 กรัมต่อลิตร) และนํา้ผสมคลอรีน (ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) พบว่าสามารถลดการเกิดโรคเน่าเละและ
ยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวานได้ดีกวา่สารฆา่เชือ้ท่ีนํามาทดสอบ ยกเว้นผกักาดฮ่องเต้เลก็ท่ีพบว่า
การใช้นํา้ผสมคลอรีนได้ผลดีท่ีสดุ 
 
คาํสาํคัญ: ยืดอายกุารเก็บรักษา นํา้ออกซิไดซ์ท่ีผา่นการแยกด้วยไฟฟ้า ผกัอินทรีย์ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ (soft 
rot) ของผัก 

สํารวจและเก็บตวัอย่างผกัตระกลูกะหลํ่า ได้แก่ 
ผกักาดขาวปลี ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และ คะน้า 
ท่ีแสดงอาการเน่าเละจากร้านขายผกัในท้องตลาด อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงใหม่ นํามาแยกเชือ้แบคทีเรีย โดยวิธี 
cross streak โดยใช้ loop เผาไฟรอให้เย็นกดปลาย loop 
ลงท่ีชิน้พืช ก่อนนําไปลากลงไปบนหน้าอาหาร Nutrient 
Agar (NA) บ่มเชือ้ไว้ท่ีอณุหภมิู 28 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 48 ชัว่โมง คดัเลือกโคโลนีเด่ียวของเชือ้แบคทีเรียมา
เพิ่มปริมาณบนอาหารเดิมให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ จากนัน้นําเชือ้
แบคทีเรียท่ีได้มา cross streak บนอาหาร NA และ Endo-
Agar บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจ
ลกัษณะการเจริญเติบโต รูปร่างและสีของโคโลนี ท่ีเจริญ
บนอาหารชนิดต่าง  ๆ  ทดสอบการทําปฏิ กิ ริยากับ
สารละลาย KOH 3 เปอร์เซ็นต์ การติดสีย้อมของแกรม 
และตรวจความสามารถในการทําให้เกิดโรคเน่าเละด้วย
วิธีปลกูเชือ้ลงบนมนัฝร่ัง แครอท แตงกวา และผกักาดขาว 
จากนัน้นําตัวอย่างท่ีแสดงอาการโรคนํามาแยกเชือ้ใน
ห้องปฏิบตัิการ เพ่ือยืนยนัการเป็นเชือ้สาเหตโุรคตามกฎ
การพิสจูน์โรคของ Koch (Johnson and Case, 2013) 

 
2. การเตรียมและการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 

ผลิตนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าโดย
ใช้เคร่ืองผลิตย่ีห้อ SUPER OXSEED LABO (บริษัท 
Amano. Co., Yokohama, Japan) โดยใช้สารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นดงันี ้0.00625, 0.0125, 
0.25, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั จากนัน้ผ่านกระแสไฟฟ้า 110 โวลต์เป็นเวลา 
15 นาที (จามรี และคณะ, 2553) นํานํา้อิเลก็โทรไลต์ชนิด
กรด (eletrolyzed oxidizing water; นํา้ EO) ท่ีได้แต่ละ
ความเข้มข้นส่วนหนึ่งไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH), ค่าความสามารถในการแตกตัวของสารละลาย 
(electrolyte conductivity; EC) และค่าความเข้มข้นของ
คลอรีนอิสระ (available free chlorine; AFC) เก็บนํา้ EO 

แต่ละความเข้มข้นไว้ในภาชนะปิดท่ีฆ่าเชือ้แล้ว (ขวด 
Duran) เพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
3. ศึกษาประสิทธิภาพของนํา้ EO ในการยับยัง้การ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ 
นําเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้

จากการทดลองที่ 1 ความเข้มข้น 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบันํา้ EO แต่ละความเข้มข้น 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง vortex แช่
ไว้เป็นเวลา 1 และ 5 นาทีจากนัน้นําเซลล์แขวนลอยเชือ้
แบคทีเรีย ปริมาตร 200 ไมโครลิตรมา spread plate บน
ผิวหน้าอาหาร NA สว่นชดุควบคมุใช้นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้แทน
นํา้ EO บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกต
การเจริญและวัดเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญของเชือ้
แบคทีเรียเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงลักษณะของเชือ้แบคทีเรียภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ ท่ีกําลงัขยาย 1000 เทา่ 

 
4. การประยุกต์ใช้นํา้ EO เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
ผักอนิทรีย์ 

4.1 การศึกษาผลความเข้มข้นเกลือของนํา้ 
EO 

นําผักกาดหวานอินทรีย์ท่ีเก็บเก่ียวจากศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแม่สะป๊อก อําเภอแม่วาง และ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงทุ่งเริง 
อําเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีมีขนาดต้นใกล้เคียงกนั 
ต้นสมบูรณ์ ไม่มีบาดแผล ไม่มีโรคและไม่มีแมลงทําลาย 
ตัดแต่งใบแก่และใบท่ีชํา้ออก โดยไม่มีการล้างทําความ
สะอาด นํานํา้ EO แต่ละความเข้มข้นท่ีได้จากการทดลอง
ท่ี 2 มาล้างผกัทัง้ต้น นําผกัวางผึง่บนตะแกรงให้สะเด็ดนํา้ 
แล้วจึงนําไปใส่ไว้ในกล่องพลาสติกใส สังเกตลักษณะ
ความเป็นพิษต่อพืช ได้แก่ อาการใบชํา้และอาการเหลือง
บนสว่นตา่ง ๆ ของพืชทดสอบ 

จากนัน้นํานํา้ EO ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีไม่
ก่อให้เกิดพิษกับพืชมาทําการทดสอบลดโรคเน่าเละเพื่อ
ยืดอายกุารเก็บรักษาผกัอินทรีย์ โดยใช้สําลีจุ่มลงไปในนํา้ 
EO แต่ละความเข้มข้น แล้วเช็ดเบา ๆ ท่ีบริเวณโคนและ
รอบรอยตัด และใช้นํา้ผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 

การใช้นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าในการควบคุม 
เชือ้แบคทเีรียเพื่อยืดอายุการเกบ็รักษาผักอนิทรีย์ 
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เปอร์เซ็นต์ (U. S. Food and Drug Administration, 
2001) เป็นชุดเปรียบเทียบ ระวังอย่าให้นํา้ไหลเข้าไปใน
บริเวณซอกใบ นําผกัวางผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดนํา้ แล้ว
จึงนําไปใสใ่นถงุพลาสติกขนาด 25×30 เซนติเมตร ท่ีเจาะ
รูไว้แล้วจํานวน 18 รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร ถุงละ 4 ต้น ปิดปากถุงให้สนิท เพ่ือให้มี
ลักษณะและสภาพแวดล้อมคล้ายกับการวางจําหน่าย 
และบนัทกึลกัษณะของผกัก่อนการเก็บรักษา วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD โดยแบ่งการทดลองเป็น 6 กรรมวิธี ๆ 
ละ 4 ซํา้ นําไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 3-4 
วนั และอณุหภมิู 7 องศาเซลเซียส บนัทกึผลเปอร์เซ็นต์
จํานวนต้นท่ีเกิดอาการเน่าเละและระยะเวลาการเก็บ
รักษา เพ่ือคดัเลือกความเข้มข้นเกลือท่ีเหมาะสมที่สดุของ
นํา้ EO และนําไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํา้ 
EO กับสารฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมโรค  
เน่าเละ 

นําผกักาดฮ่องเต้เลก็อินทรีย์ท่ีเก็บเก่ียวจากศนูย์
พฒันาโครงการหลวงอินทนนท์ อําเภอจอมทอง ผกักาด
กวางตุ้ งอินทรีย์จากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงทุ่งเริง 
อําเภอหางดง และผกักาดหวานอินทรีย์จากศูนย์พฒันา
โครงการหลวงแม่สะป๊อก อําเภอแม่วาง จงัหวดัเชียงใหม ่
ท่ีมีขนาดต้นใกล้เคียงกนั ต้นสมบูรณ์ ไม่มีบาดแผล ไม่มี
โรคและไม่มีแมลงทําลาย นํามาตดัแต่งเช่นเดียวกับการ
ทดลองที่ 4.1 โดยไม่มีการล้างทําความสะอาดผลิตผล 
จากนัน้นําไปเช็ดโคนและรอยตดั โดยวิธีการใช้สําลีจุ่มลง
ไปในนํา้สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ นํา้โอโซน 
(ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) นํา้ผสมด่างทับทิม 
(อตัราสว่น 0.05 กรัมตอ่ลติร) นํา้ผสมผงฟ ู(อตัราสว่น 2.5 
กรัมต่อลิตร) และนํา้ผสมคลอรีน (ความเข้มข้น 0.02 
เปอร์เซ็นต์) เปรียบเทียบกับนํา้ EO ความเข้มข้นท่ี
คดัเลือกได้จากข้อ 4.1 โดยเช็ดเบา ๆ ท่ีบริเวณโคนและ
รอยตดั ระวงัอย่าให้นํา้ไหลเข้าไปในบริเวณซอกใบ นําผกั
วางผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดนํ า้ แล้วจึงนําไปใส่ใน
ถงุพลาสติก จากนัน้ปิดปากถงุให้สนิทด้วยเทปกาวรัดถงุ
ผกั เพ่ือให้มีลกัษณะและสภาพแวดล้อมคล้ายกบัการวาง
จําหน่าย วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 6 กรรมวิธี ๆ ละ 9 ซํา้ ตามกรรมวิธีดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม  (ไม่ มีการล้างและเช็ด
ผลติผล) 

กรรมวิธีท่ี 2  การเช็ดด้วยนํา้โอโซน (ความเข้มข้น 
0.02 เปอร์เซน็ต์) 

กรรมวิธีท่ี 3  การเช็ดด้วยนํา้ EO (ความเข้มข้น 0.3 
เปอร์เซน็ต์) 

กรรมวิธีท่ี 4  กา ร เ ช็ ด ด้ วย นํ ้า ผสมด่ า งทั บทิ ม 
(อตัราสว่น 0.05 กรัมตอ่ลติร) 

กรรมวิธีท่ี 5 การเช็ดด้วยนํา้ผสมผงฟ ู(อตัราสว่น 2.5 
กรัมตอ่ลติร) 

กรรมวิธีท่ี 6  การเช็ดด้วยนํา้ผสมคลอรีน (ความ
เข้มข้น 0.02 เปอร์เซน็ต์) 

บนัทึกผลเปอร์เซ็นต์จํานวนต้นท่ีเกิดอาการเน่า
เละและระยะเวลาการเก็บรักษา เปรียบเทียบผลของ
สารละลายฆา่เชือ้ชนิดตา่ง ๆ กบัชดุควบคมุท่ีไม่มีการล้าง
และเช็ดผลติผล 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ (soft 
rot) ของผัก 

จากการแยกเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรค
เน่าเละของผกักาดขาวปลี นําไปศึกษาลกัษณะการเจริญ
บนอาหารเลีย้งเชือ้พบว่า เชือ้ท่ีเจริญบนอาหาร Endo-
Agar มีโคโลนีสีแดงเข้มเหลือบโลหะ (metallic sheen) 
รูปร่างกลม พืน้ผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิม้และเหลือบแสง 
เม่ือตรวจดลูกัษณะของเชือ้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า 
รูปร่างของเชือ้เป็นแบบท่อนสัน้ ไม่สร้างสปอร์ ขนาด
ประมาณ 0.5-1.0×1.0-2.0 ไมครอน ซึ่งเป็นลกัษณะของ
แบคทีเรีย Erwinia carotovora (วิลาวรรณ์, 2551) เม่ือ
นําไปทดสอบการติดสีย้อมของแกรม แบคทีเรียจะติดสี
แดงของ safranin-O และเม่ือทดสอบการทําปฏิกิริยากับ
สารละลาย KOH 3 เปอร์เซ็นต์ เชือ้แบคทีเรียเป็นเมือก
เหนียวติดขึน้มากับปลาย loop จึงพิสูจน์ได้ว่าเชือ้
แบคทีเรียท่ีแยกได้เป็นแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือนํา
ทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคกับพืชทัง้ 4 
ชนิด พบว่าเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้ทําให้เกิดแผลเน่าเละ
รุนแรงบนพืชท่ี นํามาทดสอบ  แสดงให้ เห็นว่ าเ ชื อ้          

วารสารเกษตร 31(1): 39 - 46 (2558) 
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E. carotovora สามารถก่อให้เกิดโรคเน่าเละได้กับพืช
อาศยัหลายชนิดโดยโรคจะเกิดขึน้กบัทกุสว่นของพืช จงึได้
คดัเลือกเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อโรครุนแรง เพ่ือใช้ในการทดลอง
ตอ่ไป 

 
2. การเตรียมและการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 

จากการศึกษาคณุสมบตัิของนํา้ EO ท่ีผลิตได้ 
และเก็บไว้ในภาชนะปิดท่ีอณุหภมิูห้องพบว่าค่า pH ของ
นํา้ EO แต่ละความเข้มข้นมีค่าอยู่ในช่วง 4.11-3.65 และ
มีค่า EC อยู่ในช่วง 0.49-6.23 mS/cm โดยค่าท่ีได้จะ
เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของเกลือ เช่นเดียวกบัค่า AFC ท่ี
มีค่าระหว่าง 0.40-137.00 ppm ซึ่งนบัว่าเป็นค่าความ
เข้มข้นท่ีเพียงพอสําหรับการยับยัง้การเจริญหรือฆ่า
เชือ้จลุนิทรีย์ได้ดี (Hoon et al., 2004) แตค่า่ pH, EC และ
ค่า AFC ท่ีวดัได้นีไ้ม่เสถียรและมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง
แคบ ๆ อาจเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน
ระหว่างการดําเนินงาน กําลังไฟฟ้า ระยะเวลา ความ
เข้มข้น และชนิดของเกลือท่ีใช้ (จามรี และคณะ, 2553) 
จงึทําให้คณุสมบตัิของนํา้ EO จากแตล่ะแหลง่การทดลอง
มีความแตกต่างกนั ดงัรายงานของ Muhammad et al. 
(2002) ได้เตรียมนํา้ EO ขึน้จากสารละลาย NaCl โดย
ผ่านกระแสไฟฟ้า 8-10 แอมแปร์ และ 9-10 โวลต์
ตามลําดบั พบว่าค่า pH ของนํา้ EO อยู่ในช่วง 2.6-3.6 
และค่า oxidation-reduction potential (ORP) เท่ากบั 
1170 ±20 มิลลิโวลต์ ชนญัชิดา และคณะ (2551) พบว่า
การใช้ NaCl ท่ีเข้มข้นมากขึน้ทําให้มีค่า pH ต่ําลง และ      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช้สารละลายเกลืออิ่มตัวโดยการผ่านกระแสไฟฟ้า
เป็นเวลา 60 นาทีจะมีค่า pH 3.9 และค่าความเข้มข้น
คลอรีนอิสระเทา่กบั 102 ppm 

 
3. ศึกษาประสิทธิภาพของนํา้ EO ในการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ 

จากการศึกษาและทดสอบผลของนํา้ EO ต่อ
การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย E. carotovora โดยแช่เซลล์
แขวนลอยของแบคทีเรียรวมกบันํา้ EO ความเข้มข้นตา่ง ๆ 
พบวา่นํา้ EO ทกุความเข้มข้นสามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้แบคทีเรียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นท่ีระดบัความ
เข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรีย
เจริญบนจานอาหารจํานวนน้อย สอดคล้องกับรายงาน
ของ Hoon et al. (2004 ) พบวา่การใช้นํา้ EO ท่ีมีคา่ความ
เข้มข้นเกลือท่ีสงูขึน้ และค่า pH ท่ีต่ําลง จะสามารถยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ Escherichia coli O157:H7 และ 
Listeria monocytogenes ได้ดีขึน้ตามลําดบั นอกจากนัน้
เม่ือตรวจดเูซลล์แบคทีเรียท่ีผ่านการแช่รวมกบันํา้ EO ทกุ
ความเข้มข้นท่ีใช้ทดสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามี
ขนาดเล็กลงและติดสีย้อมน้อย ซึ่งแตกต่างกบัชดุควบคมุ
อย่างชดัเจน ยกเว้นความเข้มข้น 0.00625 และ 0.0125 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีเซลล์แบคทีเรียมีลกัษณะไม่แตกต่างจากชุด
ควบคมุ (ภาพที่ 1) ทัง้นี ้Bearson et al. (1997) ได้อธิบาย
ว่าสารอินทรีย์ท่ีมีสภาพเป็นกรดสามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้ม
เซลล์ได้เพราะละลายได้ในไขมัน เม่ือเย่ือหุ้ มเซลล์ถูก
ทําลายสารภายในเซลล์จะเกิดการร่ัวไหลออกมา เซลล์
แบคทีเรียจึงมีขนาดเล็กลงและติดสีย้อมได้น้อยลง            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Safranin-O staining and decreasing in size of Erwinia carotovora cells after soaking in 

electrolyzed oxidizing water at various concentrations of sodium chloride 
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นอกจากนัน้ยงัทําให้กรด HOCl ซึมเข้าสู่ภายในเซลล์
แบคทีเรียได้ง่ายขึน้ และไปมีผลยับยัง้กระบวนการ 
metabolism ท่ีจําเป็นต่อการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย โดย
จะเกิดปฏิกิริยากับเซลล์ทําให้มีผลในการทําลายเซลล์
แบคทีเรีย (Fuller, 1989) 

 
4. การประยุกต์ใช้นํา้ EO เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
ผักอนิทรีย์ 

4.1 การศึกษาผลความเข้มข้นเกลือของนํา้ 
EO 

จากการทดสอบความเป็นพิษของนํา้ EO ท่ี
ความเข้มข้นของสารละลายเกลือ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยนํานํา้ 
EO แต่ละความเข้มข้นมาล้างผักทัง้ต้น พบว่าท่ีความ
เข้มข้น 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีทําให้ใบพืชแสดงอาการ
ชํา้ หลังจากล้างด้วยนํา้ EO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
สอดคล้องกบังานวิจยัของสจุริตพรรณ (2556) พบว่านํา้ 
EO ความเข้มข้น 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้ใบของต้น
กล้าแตงกวาญ่ีปุ่ นเกิดอาการยอดไหม้ และเม่ือทําการ
ทดลองเช็ดโคนและรอยตดัของผกักาดหวานอินทรีย์และ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ด้วยนํา้ EO ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 
0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็น
เวลา 4 วนั เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีไม่ใช้นํา้ EO และ
การเช็ดด้วยนํา้ผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าผกักาดหวานในทุกกรรมวิธีแสดงอาการเน่าและมี
จดุสีนํา้ตาลคลํา้บนใบ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างจากชดุ
ควบคมุ แสดงให้เหน็วา่นํา้ EO ไม่สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาผกักาดหวานที่อณุหภมิูห้องได้ ซึ่งแตกต่างจากการ
ทดลองในผักกาดฮ่องเต้ พบว่าทุกกรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยนํา้ 
EO ไม่แสดงอาการเน่า แตกต่างจากชุดควบคมุท่ีแสดง
อาการเน่าภายใน 2 วนั 

 
 
 
 
 
 
 

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํา้ 
EO กับสารฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมโรคเน่า
เละ 

จากการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
เช็ดโคนและรอยตัดของผักอินทรีย์  เปรียบเทียบกับ
สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ พบว่านํา้ EO สามารถ
ป้องกันโรคเน่าเละในผักกาดฮ่องเต้เล็กได้ดีมาก โดยไม่
พบอาการเน่าหลงัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 3 
วนั ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยนํา้ผสมด่างทบัทิม 
นํา้ผสมผงฟู และชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบ
เปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากับ 60.00, 39.58 และ 50.00 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สําหรับการทดลองในผกักาด
กวางตุ้ง พบว่าการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
มีเปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากบั 11.11 ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติ
จาก 13.89 เปอร์เซ็นต์ ของชดุควบคมุ แต่แตกต่างจาก
การใช้นํา้โอโซน นํา้ผสมผงฟู นํา้ผสมคลอรีน และนํา้ผสม
ด่างทบัทิม ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากบั 32.22, 33.33, 
31.94 และ 22.22 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และในการ
ทดลองกบัผกักาดหวานพบว่านํา้ EO สามารถลดการเกิด
โรคเน่าเละได้ดีกว่าการใช้สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดอ่ืน ๆ 
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคเน่าเละเพียง 2.08 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั (ภาพที่ 2) 
นอกจากนัน้ยงัพบว่าผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวานจะ
เน่าทัง้หมดภายใน 3 วัน หลังจากการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง มีเพียงผักกาดฮ่องเต้เล็กท่ีพบว่าหลังการ
ทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4-5 วัน ใน
กรรมวิธี ท่ีเช็ดด้วยนํา้โอโซนแสดงอาการเน่าทัง้หมด
ภายใน 4 วัน ขณะท่ีการเช็ดด้วยนํา้ EO และนํา้ผสม
คลอรีน สามารถชะลอการเน่าให้ช้าลงได้ โดยแสดงอาการ
เน่าทัง้หมดภายใน 5 วนั 
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สรุป 

 
นํา้ EO สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้

แบคทีเรีย E. carotovora ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากแช่
รวมกับนํา้ EO ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
0.0125, 0.25, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ยกเว้นท่ีระดับความ
เข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรีย
เจริญบนจานอาหารจํานวนน้อย ซึง่การประยกุต์ใช้นํา้ EO 
กบัผกัอินทรีย์ โดยทดลองล้างผกัอินทรีย์ทัง้ต้นด้วยนํา้ EO 
ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.4 และ 0.5 
เปอร์เซ็นต์มีความเป็นพิษต่อพืช ทําให้ใบพืชแสดงอาการ
ชํา้ แต่การใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ เช็ดโคน
และรอยตดัของผกัอินทรีย์ พบวา่จะสามารถลดเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคเน่าเละได้มากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการ
ทดลองท่ีระดบัความเข้มข้น 0.05, 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
และยงัพบว่าการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถลดการเกิดโรคเน่าเละของผักกาดฮ่องเต้เล็กได้
มากท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ผกักาดหวาน และผกักาด- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กวางตุ้ง และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดฮ่องเต้
เลก็ได้เป็นเวลา 5 วนั  
 

คาํขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาพืน้ท่ีสูง 
(องค์การมหาชน) โครงการวิจัยและพัฒนาการเพิ่ม
ผลผลิตและคณุภาพผลผลิตพืชผกัในพืน้ท่ีโครงการหลวง
และพืน้ท่ีขยายผลโครงการหลวงที่ให้ความช่วยเหลือใน
การทําวิจัย และโรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ์
มลูนิธิโครงการหลวงที่ให้ความอนเุคราะห์สถานที่ในการ
ทดลอง 
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Figure 2 Rot incidences of 3 organic vegetables after wiping by disinfectant solutions comparing with 0.3 
percent electrolyzed oxidizing water (EO water) and untreated control prior to store at room 
temperature (28°C) for 3 days  
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การยับยัง้อะฟลาทอกซิน บ ี1 โดยการใช้สายพนัธ์ุไม่ผลิต
สารพษิของเชือ้รา Aspergillus flavus 

Aflatoxin B1 Inhibition Using Atoxigenic Aspergillus flavus  
of Strains 

กวนิทรา แข่งขัน1/  ทศวรรต อะโนราช1/  พยุงศักดิ ์อนิต๊ะวชิา2/  สมชาต ิธนะ2/ 
โชค โสรัจกุล2/ และ ขรรค์ชัย ด้ันเมฆ1/* 

Kawintra Khangkhan1/, Tosawat Anorach1/, Payungsak Intawicha2/, Somchart Thana2/,  
Choke Sorachakula2/ and Khanchai Danmek1/* 

Abstract: The inhibition of aflatoxin B1 (AFB1) production by toxigenic strain of Aspergillus flavus was examined 
in the laboratory tests using four of atoxigenic A. flavus strains including A. flavus UPA01 UPA02 UPA03 and 
UPA04 isolated from maize crop producing areas in Phayao Province, Thailand. The experiment was conducted 
to find out the colony radial growth rate (Kr) of fungi on solid medium using Potato Dextrose Agar (PDA) and 
incubated at 30ºC in the dark. The results showed that the Kr values of all A. flavus strains did not appeared 
significantly difference between A. flavus strains. The average Kr values of all each A. flavus approximately 
showed as 0.7 cm/day. For the quantities of aflatoxin, A. flavus spore suspension at concentration of 1x105 
spore/ml was inoculated in modified yeasted glucose sucrsoe (mYES) at 30ºC in the dark for 7 day. Toxigenic 
strain of A. flavus NRRL3357 produced and showed AFB1 value as 5.361 ±259.10 ng/ml but all four atoxigenic 
strains of A. flavus did not produce aflatoxins (AFB1, AFB2, AF1 and AFG2). When  A. flavus NRRL3357 was 
co-incubated with each four atoxigenic A. flavus strains in modified yeasted glucose (mYEG), all atoxigenic  A. 
flavus strains significantly greater inhibited AFB1 from toxigenic A. flavus strain with more seventy percentage of 
inhibition. The kinetic parameters were expressed by Monod’s equation. The specific growth rates (μ) of all A. 
flavus were similar. On the other parameter including specific glucose consumption rate (qs), toxigenic strain of 
A. flavus NRRL3357 was the highest qs value (0.22 mmol/g cell/hr) but it strain was reduced in qs value when    
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คาํนํา 
 

อะฟลาทอกซิน (aflatoxins) เป็นสารปะกอบ
ทตุิยภูมิท่ีมีความเป็นพิษและสารก่อมะเร็งท่ีสามารถพบ
ได้ในธรรมชาติและในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ (Ehrlich and 
Cotty, 2004) โดยเฉพาะแปลงปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ถัว่
ลิสงและฝ้าย (Lillehoj et al., 1974; Reddy et al., 2007; 
Passone et al., 2010) ประกอบไปด้วยอะฟลาทอกซิน 4 
ชนิดหลกั คือ อะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2 (AFB1 
AFB2 AFG1 และ AFG2) (Klich, 2007) สําหรับ                    
สิ่งมีชีวิตหลกัท่ีมีการผลิต อะฟลาทอกซิน คือ เชือ้ราซึ่ง
มกัจะผลติอะฟลาทอกซินในระหวา่งการเจริญเติบโต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในธรรมชาติ เช่น เชือ้ราในกลุม่ Aspergillus section Flavi 
โดยเฉพาะ Aspergillus flavus และ Aspergillus 
parasiticus ซึ่งเชือ้รา A. flavus จะเป็นเชือ้ราท่ีมกัก่อ
ปัญหากับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรค่อนข้างมาก เพราะ
เป็นเชือ้ราท่ีผลิตอะฟลาทอกซินชนิดท่ีมีความเป็นพิษสงู
และผลิตมาในปริมาณมาก คือ อะฟลาทอกซิน บี1 
(Reddy et al., 2009) ดงันัน้ถ้ามีการปนเปือ้นอยู่ใน
ธรรมชาติจํานวนมากโดยเฉพาะในแปลงปลูกข้าวโพด
เลีย้งสัตว์จะทําให้มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนอะฟลา-
ทอกซินดังกล่าวได้ ซึ่งจากรายงานของสํานักงานเกษตร
จงัหวดัพะเยา ในปี พ.ศ. 2556 พบว่าเป็นแหล่งปลกูและ
ผลผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ติดอนัดบั 1 ใน 20 จงัหวดัแรก

co-cultured with atoxigenic strains of A. flavus. The results indicated atoxigenic strains of A. flavus inhibited 
AFB1 produced by toxigenic strain of A. flavus NRRL3357 with competitive exclusion of substarte (glucose) 
consumption. 
 
Keywords: Aspergillus flavus, aflatoxin B1, aflatoxin inhibition 
 
บทคัดย่อ: การยบัยัง้การผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน บี1 (AFB1) ของเชือ้รา Aspergillus flavus ได้ถกูทดสอบในระดบั
ห้องปฏิบตัิการโดยใช้เชือ้รา A. flavus จํานวน 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ A. flavus UPA01 UPA02 UPA03 และ UPA04 ซึง่เป็น
ชนิดเดียวกันแต่เป็นสายพันธุ์ ท่ีไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน คัดแยกได้จากดินบริเวณท่ีปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์    
ในจงัหวดัพะเยา ประเทศไทย การทดลองเร่ิมจากการศึกษาอตัราการเจริญเติบโตของเชือ้ราบนอาหารแข็ง (Kr) โดยใช้ 
Potato Dextrose Agar (PDA) และบม่เลีย้งเชือ้ราท่ีอณุหภมิู 30ºซ ในท่ีมืด เม่ือเปรียบเทียบระหว่างสายพนัธุ์ของเชือ้รา A. 
flavus ท่ีใช้ทดสอบ ผลการทดลองพบว่าค่า Kr ของเชือ้รา A. flavus ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั ค่า Kr เฉล่ีย
ของเชือ้รา A. flavus มีคา่การเจริญ 0.7 ซม.ตอ่วนั ในด้านการศกึษาการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินทําได้โดยนําสปอร์ของ
เชือ้รา A. flavus ความเข้มข้น 1x105 สปอร์ตอ่มล มาบม่เลีย้งในอาหารสตูร modified yeasted sucrose (mYES) เป็นเวลา 
7 วนัท่ีอณุหภมิู 30 °ซ ในท่ีมืด เชือ้รา A. flavus NRRL3357 ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ ท่ีผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินมีการผลิต
สารพิษอะฟลาทอกซิน บี1 คือ 5.361±259.10 นกต่อมล  ในขณะที่เชือ้รา A. flavus ทัง้ 4 สายพนัธุ์ท่ีใช้ทดสอบไม่มีการ
ผลติอะฟลาทอกซิน (บี1 บี2 จี1 และ จี2)  เม่ือนําไปเลีย้งร่วมกนักบั A. flavus NRRL3357 ท่ีผลิตอะฟลาทอกซินในอาหาร
สตูร modified yeasted glucose (mYEG) พบว่าเชือ้ราทัง้ 4 สายพนัธุ์นีส้ามารถยบัยัง้การผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน บี1 
ได้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ สําหรับการศกึษาการเจริญของเชือ้ราจะใช้สมการศกึษาของ Monod ซึง่พบว่าเชือ้รา A. flavus 
ท่ีนํามาทดสอบมีค่าอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (μ) ท่ีใกล้เคียงกนั ในค่าอ่ืน ๆ เช่น อตัราการใช้สบัสเตรทจําเพาะ (qs) 
เชือ้รา A. flavus NRRL3357 มีค่า qs มากท่ีสดุ (0.22 mmol/g cell/hr) แต่จะลดลงเม่ือมีการเลีย้งร่วมกบัสายพนัธุ์ท่ีไม่
ผลิตอะฟลาทอกซิน ซึง่ทําให้เห็นว่าเชือ้รา  A. flavus   สายพนัธุ์ท่ีไม่สร้างอะฟลาทอกซินจะไปยบัยัง้การสร้างอะฟลาทอก
ซิน บี1 จากเชือ้รา A. flavus NRRL3357 ได้โดยการแข่งขนัการใช้ซบัสเตรทซึง่คือนํา้ตาลกลโูคส 
 
คาํสาํคัญ: เชือ้รา Aspergillus flavus  สารพิษอะฟลาทอกซิน บี1  การยบัยัง้สารพษิอะฟลาทอกซิน 

วารสารเกษตร 31(1): 47 - 57 (2558) 

มักจะผลิตอะฟลาทอกซินในระหว่างการเจริญเติบโต   
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ของประเทศไทยมาอย่างต่อเน่ือง มีพืน้ท่ี เพาะปลูก
ข้าวโพดทัง้จังหวัดมากกว่า 300,000 ไร่  แม้ว่าในพืน้ท่ี
ปลกูข้าวโพดดงักลา่วจะเป็นพืน้ท่ีปลกูพืชไร่ท่ีมีโอกาสพบ
การปนเปือ้น A. flavus สายพนัธุ์ ท่ีมีการผลิต อะฟลา-
ทอกซิน (toxigenic strians) (Ehrlich and Cotty, 2004) 
อย่ างไรก็ ตามในธรรมชาติยังสามารถพบเ ชื อ้รา            
A. flavus ชนิดเดียวกนัแต่เป็นสายพนัธุ์ท่ีไม่ผลิตอะฟลา-
ทอกซิน (atoxigenic strians) แต่จะมีอตัราการพบที่น้อย
กว่า (Mellon and Cotty, 1995) ซึง่เม่ือนําไปศกึษาการ
เจริญพบว่าเชือ้รา A. flavus แต่ละสายพนัธุ์มีอตัราการ
เจริญท่ี แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัปัจจยัแวดล้อมต่าง ๆ อาทิ 
เช่น สายพนัธุ์ของเชือ้รา ค่า water activity อณุหภมิูและ
อาหารเลีย้งเชือ้ เป็นต้น (Ramakrishna et al., 1996) และ
เม่ือมีการเลีย้งร่วมกนัระหว่าง A. flavus สายพนัธุ์ท่ีมีการ
ผลิตอะฟลาทอกซิน กบัเชือ้รา A. flavus ชนิดเดียวกนัแต่
เป็นสายพันธุ์ ท่ีไม่ผลิตอะฟลาทอกซิน พบว่าปริมาณ         
อะฟลาทอกซินลดลง  อยา่งมีนยัสําคญั จงึเป็นแนวทางให้
ในต่างประเทศมีนักวิจัยหลายท่านได้คัดแยกหาเชือ้รา          
A. flavus สายพนัธุ์ ท่ีไม่ผลิตอะฟลาทอกซินไปควบคมุ           
A. flavus ได้เป็นผลสําเร็จ (Ehrlich and Cotty, 2004) แต่
การนํามาประยุกต์ใช้ในประเทศไทยยังเป็นข้อจํากัด
ค่อนข้างมาก เน่ืองจากในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษา
การพบเชือ้ราดงักลา่วนีแ้ละนําไปใช้ประโยชน์มกัมีการจด
ลิขสิทธ์ิโดยหน่วยงานและนักวิจัยต่างชาติ ดังนัน้ถ้ามี
แนวทางในใช้เชือ้รา A. flavus สายพนัธุ์ใหม่ไม่ผลิต    
อะฟลาทอกซินท่ีคดัแยกภายในประเทศไทยที่มีศกัยภาพ
สงูในการยบัยัง้เชือ้รา A. flavus สายพนัธุ์ท่ีผลิตสารพิษ         
อะฟลาทอกซินจะทําให้สามารถนําทรัพยากรของเชือ้รานี ้
ไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น ลดการใช้สารเคมีและยาฆ่าเชือ้ยา
ในการผลิตด้านการเกษตร การผลิตข้าว การผลิตเมล็ด
พนัธุ์ข้าวโพด และอาหารสตัว์ เป็นต้น ดงันัน้ในการศกึษา
นีจ้ึงได้มีแนวทางที่นําเชือ้รา A. flavus สายพนัธุ์ ท่ีไม่
ผลิตอะฟลาทอกซิน ท่ีคัดแยกภายในประเทศไทยมา
ศึกษาการเจริญและการนําไปใช้ยับยัง้การผลิตอะฟลา-
ทอกซินโดยเฉพาะอะฟลาทอกซิน  บี1 จากเชื อ้รา                   
A. flavus สายพนัธุ์ท่ีผลติอะฟลาทอกซนิ 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้รา 
ในการทดลองนี ใ้ช้อาหารเลี ย้งเชื อ้ทัง้หมด                 

7 ชนิด ซึ่งมีส่วนประกอบและรายละเอียดในการเตรียม
ดงัตอ่ไปนี ้คือ  

- V8 juice medium (Cotty, 1988) 
ประกอบด้วย นํา้ผลไม้ V8 5.0% (v/v) และ agar 2.0% 
(w/v) 

- modified  yeast extract-sucrose (mYES) 
(Horn et al., 2000) ประกอบด้วย sucrose 0.5% (w/v) 
และ yeast extract 0.5% (w/v) ส่วนอาหาร modified 
yeast extract-glucose (mYEG) ประกอบด้วย glucose 
0.5% (w/v) และ yeast extract 0.5% (w/v)  

- Aspergillus flavus and parasiticus agar 
(AFPA) (Frandberg et al., 2003) ประกอบด้วย peptone 
1.0% (w/v) yeast extract 2.0% (w/v) ferric ammonium 
citrate 0.05% (w/v) dichoran 0.2% (w/v) ท่ีละลายใน
เอทธานอลปริมาตร 1.0 ml และ agar 1.5% (w/v) 

- Czapek medium containing Avid® 
(Danmek et al., 2011) ประกอบด้วย sucrose 3.0% 
(w/v) sodium nitrate 0.3% (w/v) potassium phosphate 
dibasic anhydrous 0.1% (w/v) magnesium sulfate 
(anhydrous) 0.05% (w/v) potassium chloride 0.05% 
(w/v) ferrous sulfate 0.001% (w/v) และ agar 2.0% 
ภายหลงัจากการ autoclave ทําการเติม Avid (0 .15 EC, 
Novartis Crop Protection, Greensboro, NC 27419)) 
ปริมาตร 40 μl ตอ่อาหาร 1 ลติร  

- Potato Dextrose Agar (PDA) และ Malt 
Extract Agar (MEA) เตรียมตามอตัราส่วนและวิธีการ
เตรียมของบริษัท Difco, USA 

อาหารเลีย้งเชือ้ทัง้หมดปรับ pH ด้วย HCl 1.0 N 
เพ่ือให้มี pH เท่ากับ 6.0 และนําไปฆ่าเชือ้ด้วยการ 
autoclave ท่ีอณุหภมิู 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
เชือ้ราที่ใช้ในการทดลอง 

เชือ้รา A. flavus สายพนัธุ์ ท่ีไม่สร้างสารพิษ            
อะฟลาทอกซินทัง้ 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ UPAG01 UPAG02 

การยับยัง้อะฟลาทอกซนิ บ ี1 โดยการใช้สายพนัธ์ุไม่ผลิตสารพษิของเชือ้รา Aspergillus flavus 
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UPAG03 และ UPAG04 เป็นเชือ้ราท่ีคดัแยกจากแปลง
ปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ในจังหวัดพะเยา ประเทศไทย 
ปัจจุบันถูกเก็บรักษาท่ีสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
เกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
พะเยา ประเทศไทย และ CBS-KNAW FUNGAL 
DIVERSITY CENTER ประเทศเนเธอร์แลนด์ ในขณะท่ี
เชือ้รามาตรฐาน A. flavus NRRL 3357 (toxigenic 
strain) และ NRRL 21882 (atoxigenic strain) ได้รับจาก
ภาควิชา Plant Pathology and Crop Physiology 
Agcenter Louisiana State Univeristy ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เชือ้ราทัง้หมดเก็บไว้บนอาหาร PDA ใน
ตู้ เย็นท่ีอุณหภูมิ  4ºC ซึ่งสามารถเตรียมให้อยู่ ในรูป
สารละลายสปอร์โดยการนํามาถ่ายเชือ้บนอาหาร V8 
juice medium บ่มเชือ้ราท่ีอณุหภมิู 30ºC เป็นระยะเวลา
ประมาณ 7 วนั เพ่ือให้สปอร์ของเชือ้ราเจริญเตม็ท่ี จากนัน้
จึงทําเป็นสารละลายสปอร์ในนํา้กลัน่ท่ีเติม Tween 80 
ความเข้มข้น 0.01% (v/v) และปรับความเข้มข้นของสปอร์
ให้เทา่กบั 105 spore/ml (Cotty and Misaghi, 1984) 
 
การศกึษาลักษณะของเชือ้รา A. flavus 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาทําการศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาบนหารแข็งตามวิธีการของ 
Klich (2002) และ Danmek et al. (2011) โดยศึกษา
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น ขนาดของโคโลนี สีของโคโลนี สีของ
สปอร์ ลกัษณะของ condia ขนาดของ sclerotia และ            
สีด้านหลังของโคโลนี  เป็นต้น ส่วนการศึกษาระดับ                 
ชีวโมเลกลุทําตามวิธีของ Glass and Donaldson (1995) 
โดยทําการเลีย้งเชือ้รา A. flavus บนอาหารสตูร MEA ท่ี
อณุหภูมิ 30ºC เพ่ือให้มีการเจริญของเส้นใยและสปอร์ 
จากนัน้จึงนํามาสกดั DNA โดยใช้ชดุตรวจสอบสําเร็จรูป 
MoBio-UltracleanTM Microbial DNA Isolation Kit 
ชิน้สว่นของ DNA ท่ีมี gene ของ β-tubulin gene จะถกู
จํ า ล อ ง โ ด ย ใ ช้  primers Bt2a 
(GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC) และBt2b 
(ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC) และนําไปหา
ลําดบัเบสโดยการทํา PCR โดยใช้ชดุตรวจสอบตรา ABI 
Prism® Big DyeTM Terminator v. 3.0 Ready Reaction 
Cycle sequenced Kit และทําการตรวจสอบชนิดของ         

เชือ้รา A. flavus โดยใช้โปรแกรม Seq Man the Laser 
Gene package 

 
การเจริญของเชือ้ราบนอาหารแขง็ 

ตดัโคโลนีของ A. flavus ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง 
PDA ขนาด 0.2 cm มาวางใสใ่นจานเพาะเชือ้ท่ีมีอาหาร 
PDA ใหม่ จากนัน้จึงทําการบ่มเชือ้ราท่ีอุณหภูมิ 30ºC 
เป็นระยะเวลาประมาณ 7 วนั ในแต่ละวนัทําการวดัรัศมี
การเจริญของโคโลนีของเชือ้รา (cm) เพ่ือนํามาใช้เป็น
ข้อมูลในการวิเคราะห์หาค่าอัตราการเจริญเติบโตบน
อาหารแข็ง (colony radial growth rate (Kr)) ตามวิธีการ
ของ Morrison and Righelato (1974) ซึง่หาได้จากสมการ
เส้นตรงการถดถอย (Kr = dr/dt) โดยที่ dr/dt คืออตัราการ
เจริญของรัศมีโคโลนีเชือ้ราท่ีได้บันทึกในวันท่ีสังเกต 
(timeo) ตอ่วนัเร่ิมทําการทดลอง (timei) 
 
การผลิตอะฟลาทอกซินและการเจริญของเชือ้ราบน
อาหารเหลว 

นําสารละลายสปอร์ของเชือ้ราแต่ละสายพันธุ์ 
(105 spore/ml) ปริมาตร 15 μl ใสล่งในอาหาร mYES และ 
mYEG medium ปริมาตร 1.0 ml ท่ีบรรจอุยู่ในหลอด
ทดลองขนาด 5.0 ml ตามวิธีดดัแปลงของ Horn et al 
(2000) จากนัน้บ่มท่ีอณุหภมิู 30ºC เป็นระยะเวลา 7 วนั 
และนําตัวอย่างมาสกัดอะฟลาทอกซินด้วยสารละลาย
คลอโรฟอร์ม จากนัน้จึงนําไปตรวจสอบปริมาณอะฟลา-
ทอกซิน บี1 (ng/ml) ด้วยวิธี High performance liquid 
chromatography ตามวิธีดดัแปลงของ Sweany et al. 
(2011)  

สําหรับการศกึษาการเจริญของเชือ้ราบนอาหาร
เหลวทําโดยนําสารละลายสปอร์ของเชือ้ราแต่ละสายพนัธุ์ 
(105 spore/ml) ปริมาตร 150 μl ใส่ลงในอาหาร mYEG 
medium ปริมาตร 10.0 ml จากนัน้บ่มท่ีอุณหภูมิ 30ºC 
เป็นระยะเวลา 7 วนั โดยในแต่ละวนัทําการนําตวัอย่างมา
วิเคราะห์การเจริญของเชือ้ราโดยการชัง่นํา้หนกัแห้ง (g/l) 
ปริมาณนํา้ตาลกลูโคสที่ เหลืออยู่ในอาหาร (g/l) และ
ปริมาณอะฟลาทอกซิน  (mg/l)  เ พ่ื อนําค่ า ท่ี ไ ด้มา
คํานวณหาอัตราการเจริญจําเพาะ (μ) ของเชือ้ราตาม
สมการของ Monod (1) (1942) ดงันี ้คือ 
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 (1) 
 

โดยท่ี S แทนค่าของปริมาณความเข้มข้นของ 
ซบัเสตรทและ Ks คือค่าคงท่ีอิ่มตวัของซบัเสตรท ซึง่จาก
สมการท่ี (1) สามารถนํามาปรับเพ่ือหาค่าอตัราการเจริญ
จําเพาะ (μ) โดยใช้การคํานวณจากคา่การเจริญของเชือ้รา
ตอ่หน่วยเวลา ตามสมการที่ (2) คือ 
 
 (2) 
 

สําหรับค่าอตัราการเจริญจําเพาะสงูสดุ (μmax) 
สามารถคํานวณหาได้โดยการสร้างกราฟข้อมูลตาม
วิธีการของ Lineweaver-Burk plot และสามารถสร้าง
สมการได้ (3) คือ 
 
 (3) 
 

ส่วนอตัราการใช้ซบัเสตรตจําเพาะ (qs) และ
อตัราการเกิดผลิตภัณฑ์จําเพาะ (qp) สามารถหาได้จาก
การคํานวณโดยใช้สมการท่ี (4) 
 
         qs = μ/Yx/s  and  qp = μ*Yp/s  (4) 
 
การวเิคราะห์นํา้หนักแห้ง กลูโคสและอะฟลาทอกซิน 
บี 1 

การหานํา้หนักแห้งของเชื อ้ราทําได้โดยนํา
ตัวอย่างมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 
จากนัน้จึงนํา เชือ้ราไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60ºC เป็น
ระยะเวลา 7 วนั หรือจนกว่านํา้หนกัจะคงที่ ทําการจด
บนัทกึนํา้หนกัของเชือ้ราท่ีเกิดขึน้ 

การหาป ริ มาณกลู โ คส ทํ า ไ ด้ โ ดยดู ก า ร
เกิดปฏิกิริยาของนํา้ตาลรีดิวซ์โดยใช้สารละลาย DNS 
(Miller 1959) ตามวิธีการของ Ghose (1987) โดยเติม
สารละลาย DNS ปริมาตร 3.0 ml ในสารตวัอย่างท่ี
ต้องการตรวจสอบปริมาตร 1.0 ml จากนัน้จึงนําไปบ่มใน
นํา้เดือดเป็นระยะเวลา 5 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นจากนัน้จึง
เติมนํา้กลั่น 20.0 ml ผสมให้เข้ากันและนําไปวัดค่า

ปริมาณนํา้ตาลกลโูคสในตวัอยา่งด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโต-
มิเตอร์ท่ีความยาวคลื่น 540 nm และคํานวณหาค่า
นํา้ตาลโดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานนํา้ตาลกลโูคส 

การหาปริมาณอะฟลาทอกซิน บี 1 นําตวัอย่าง
มาสกัดอะฟลาทอกซินด้วยสารละลายคลอโรฟอร์ม 
จากนัน้จึงนําไปตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 
(ng/ml) ด้วยวิธี High performance liquid 
chromatography ตามวิธีดดัแปลงของ Sweany et al. 
(2011) 

 
สถติทิี่ใช้ในงานวิจยั 

 
กําหนดให้ทําการทดลองอย่างต่ํา 3 ซํา้ การ

วิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือทดสอบสมมติฐานทางสถิติ และในแต่
ละกลุ่ม การทดลองทําการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของทรีตเมนต์แต่ละกลุ่มด้วยวิธีใช้ความแตกต่างท่ีมี
นยัสําคญัน้อยท่ีสดุ (least significant difference (LSD)) 
ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
เชือ้รา A. flavus ทัง้ 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ UPAG01 

UPAG02 UPAG03 และ UPAG04 เป็นเชือ้ราใน 
Aspergillus section Flavi ซึง่มีลกัษณะเด่น คือ เม่ือเลีย้ง
ในอาหาร AFPA จะเกิดสีส้มเหลืองภายใต้โคโลนี (Pitt et 
al., 1983) แต่จะผลิตสปอร์ได้น้อยมากและเม่ือเลีย้งบน
อาหาร Czapek medium containing Avid® จะเกิด
โครงสร้างคล้าย synnema สอดคล้องกบัการรายงานของ 
Damann et al. (2004) และ Danmek et al. (2011) บน
อาหาร PDA มีการผลิตสปอร์สีเขียวผนังเรียบเรียก 
conidia บน conidiophore เม่ือศึกษาทางระดับ                
ชีวโมเลกลุตามวิธีของ Glass and Donaldson (1995) 
พบว่ามีลําดบัเบส 100 เปอร์เซ็นต์ตรงกบัเชือ้รา A. flavus 
สายพนัธุ์มาตรฐานที่ใช้เป็นเปรียบเทียบของ CBS-KNAW 
Fungal Biodiversity Centre ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
สําหรับการทดลองนีไ้ด้ทําการศึกษาอัตราการเจริญของ
เชือ้รา A. flavus ทัง้สายพนัธุ์ ท่ีผลิตอะฟลาทอกซิน 
(toxigenic strains) และสายพนัธุ์ท่ีไม่ผลิตอะฟลาทอกซิน 

μ = μmax S
Ks + S

μ = μmax S
Ks + S

μ = ln x1-ln x0
t1-t0

μ = ln x1-ln x0
t1-t0

KS 1
μ μmaxS μmax

= 1+1 KS 1
μ μmaxS μmax

= 1+1

การยับยัง้อะฟลาทอกซนิ บ ี1 โดยการใช้สายพนัธ์ุไม่ผลิตสารพษิของเชือ้รา Aspergillus flavus 
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(atoxigenic strains) บนอาหารแข็ง PDA ท่ีค่า pH 6.0 
เน่ืองจากเป็นภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้รา
ดงักล่าว โดยเฉพาะค่า pH ในช่วง 5.0 ถึง 7.5 จะไม่มี
ผลกระทบต่อการเจริญของเชือ้รา A. flavus (Brancato 
and Golding, 1953; Cotty 1988; Thompson, 1990; 
Yoder et al., 2008) โดยในการศกึษานี ้เชือ้ราทัง้ 6 สาย
พันธุ์  มีการเจริญเติบโตท่ีดี มีการผลิตโคโลนีสีขาวและ
สปอร์เป็นสีเขียวซึ่งสามารถเจริญเติบโตเต็มท่ีบนอาหาร
แข็ง PDA ในจานเพาะเชือ้ขนาด 9.0 cm ภายในวนัท่ี 6 
ของการบ่มเชือ้ราท่ีอุณหภูมิ 30ºC เม่ือนําข้อมลูของการ
เจริญเติบโตมาคํานวณหาค่าอัตราการเจริญเติบโตบน
อาหารแข็ง (Kr) พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 โดยแต่ละสายพนัธุ์มี
ค่าเฉลี่ยของอตัราการเจริญบนอาหารแข็งประมาณ 0.70 
cm/day อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสงัเกตว่าเม่ือพิจารณาค่า
อตัราการเจริญของเชือ้ราบนอาหารแข็งในแต่ละช่วงเวลา
พบว่าเชื อ้ราทั ง้  6 สายพันธุ์  แสดงอัตราการเจริญ
เหมือนกัน คือ เร่ิมต้นเชือ้รา A. flavus จะมีการ
เจริญเติบโตของเส้นใยและโคโลนีในแนวราบ (วนัท่ี 1, 2 
และ 5) และเม่ือเจริญไประยะหนึง่ คือเวลาประมาณ 2 วนั 
จะสร้างก้านชูเพ่ือผลิตสปอร์ซึ่งมีการเจริญในแนวตัง้ซึ่ง
สงัเกตได้จากคา่อตัราการเจริญท่ีลดลงในวนัท่ี 3, 4 และ 6 
(ภาพท่ี 1) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Rodr´ıguez-Urra 
et al. (2009) นอกจากนีเ้ม่ือนํามาศกึษาการเจริญเติบโต 
ของเชือ้รา A. flavus สายพนัธุ์ อ่ืน ๆ พบว่าเชือ้รา A. 
flavus แตล่ะสายพนัธุ์มีอตัราการเติบโต (Kr) ท่ีแตกต่างกนั 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช่น เชือ้รา A. flavus ATTC 16872 และ A. flavus สาย
พันธุ์ ท่ีคัดแยกมาจากนํ า้ผึ ง้ในธรรมชาติมีอัตราการ
เจริญเติบโตบนอาหารแข็งเทา่กบั 0.24 และ 0.23 cm/day 
(Yoder et al., 2008; Lopez-Malo et al., 1998) เม่ือ
พิจารณาถงึผลของสภาพแวดล้อม เช่น ในอาหารเลีย้งเชือ้
ท่ีมีค่าความเป็นกรดหรือด่างสูงหรือต่ําเกินไป การเติม
สารเคมีบางชนิด เช่น สารประกอบไบคาร์บอเนต วานิลิน
และอะบาเม็คตินจะมีผลต่ออตัราการเจริญของเชือ้ราบน
อาหารแข็ง ซึ่งถ้ามีปริมาณมากจะทําให้อัตราการเจริญ
ลดลงอย่างมีนยัสําคญั (Lopez-Malo et al., 1995; 
Rodr´ıguez-Urra et al., 2009; Danmek et al., 2011) 

ในการศึกษาการผลิตอะฟลาทอกซิน บี1 จาก
เชือ้ราทัง้ 6 สายพนัธุ์ พบว่าแหล่งคาร์บอนท่ีเป็นนํา้ตาล
กลโูคสและซูโครส ร่วมกบัค่า pH 5.0 ถึง 7.0 เป็นภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญและผลิตอะฟลาทอกซินโดยเฉพาะ
จากเชือ้รา A. flavus และ A. parasiticus (Klich 2007) 
ซึง่จากการเลีย้งเชือ้รา A. flavus บนอาหาร mYES พบว่า
มีเพียงเชือ้รามาตรฐาน A. flavus NRRL3357 ท่ีผลิตอะ-
ฟลาทอกซินและผลติในปริมาณมากจะมีการผลิตอะฟลา-
ทอกซินอย่างเห็นได้ชดัในวนัท่ี 2 สอดคล้องกบัการ 5.361 
±259.10 ng/ml (ภาพที่ 2) ในขณะที่เชือ้ราอีก 5 สายพนัธุ์ 
คือ เชือ้รามาตรฐาน A. flavus NRRL21882 และอีก          
4 สายพันธุ์ ท่ีคัดแยกจากประเทศไทย  คือ UPAG01 
UPAG01 UPAG01 และ UPAG01 เป็นสาย รายงานของ
Lillehoj et al. (1974) Ramakrishna et al. (1996) และ 
Daigle and Cotty (1995) และเม่ือเลีย้งถึงวนัท่ี 7 พบว่ามี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Kr pattern of A. flavus strains on PDA incubated at 30ºC in the dark 

Kr (cm/day) 

day 
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ปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 สะสมเท่ากับ พันธุ์ ท่ี ไม่
ผลิตอะฟลาทอกซิน และเม่ือนําไปทดสอบการยบัยัง้การ
ผลิตอะฟลาทอกซินจากเชือ้รา A. flavus NRRL3357 ใน
อาหาร mYEG พบว่าทัง้ 5 สายพนัธุ์ สามารถยบัยัง้การ
ผลิต อะฟลาทอกซินในอาหารเลีย้งเชือ้ได้มากกว่า 70% 
(ภาพท่ี 3) จึงแสดงให้เห็นว่าเม่ือเชือ้รา A. flavus สาย
พันธุ์ ท่ีผลิตอะฟลาทอกซินถูกเลีย้งร่วมกับเชือ้ราชนิด
เดียวกนัแต่เป็นสายพนัธุ์ท่ีไม่ผลิตอะฟลาทอกซินจะทําให้
มีการผลิตอะฟลาทอกซินลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัรายงาน
ของ Cotty (1994) โดยใช้เชือ้รามาตรฐานทางการค้า A. 
flavus AF36 ท่ีไมผ่ลติอะฟลาทอกซินเพ่ือควบคมุการผลิต
สารดงักล่าวโดยเชือ้รา A. flavus ชนิดเดียวกันและ            
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชือ้ราอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามแม้ว่าการยบัยัง้เชือ้รา A. flavus 
สายพนัธุ์ท่ีผลิตอะฟลาทอกซินสามารถทําได้โดยใช้เชือ้รา
ชนิดเดียวกัน แต่ก็มีรายงานการศึกษาโดยการใช้เชือ้รา
ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือควบคมุการสร้างอะฟลาทอกซินดงักลา่วได้
ด้วย เช่น A. niger และ Trichoderma viride (Klich, 
2007) 

เม่ือพิจารณาถึงความสมัพนัธ์ของการเจริญของ
เชือ้รา การใช้ซับสเตรทและการผลิตอะฟลาทอกซิน ซึ่ง
แสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าการเลีย้งเชือ้ราเด่ียว ๆ จะ
มีนํา้หนักเซลล์น้อยกว่าการเลีย้งร่วมกันระหว่างเชือ้รา           
A. flavus NRRL3357 ท่ีสร้างอะฟลาทอกซินและเชือ้รา           
A. flavus ท่ีไมส่ร้างอะฟลาทอกซินทัง้ 4 สายพนัธุ์ และคา่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 AFB1 values obtained from co-cultivated toxigenic A. flavus strain NRRL 3357 with each 
atoxigenic strains in mYEG at 30ºC in the dark for 7 days 
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อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะเชือ้รา A. flavus แต่ละสาย
พนัธุ์มีการเจริญเติบโตท่ีใกล้เคียงกนั อย่างไรก็ตามแม้ว่า
การเลีย้งเชือ้ราร่วมกนัระหว่าง A. flavus สายพนัธุ์ท่ีสร้าง
และไม่สร้างอะฟลาทอกซินจะทําให้เชือ้รามีมวลรวมและ
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเพิ่มขึน้ แต่ก็ไม่ได้ทําให้มี
การผลิตอะฟลาทอกซินเพิ่มขึน้ เม่ือศึกษาถึงอตัราการใช้
ซบัเสตรท ซึง่คือกลโูคสแม้วา่ A. flavus NRRL3357 มีการ
ใช้กลโูคสได้เร็วและปริมาณมากกว่าในการทดลองอื่น ๆ 
คือ มีปริมาณกลโูลสเหลือเท่ากบั 38.21 g/L อตัราการใช้
สบัเสตรทเท่ากบั 38.72 g cell/mol และอตัราการใช้ซบั
เสตรทจําเพาะเท่ากบั 0.22 mmol/g cell/hr แต่เม่ือมา
เลีย้งร่วมกับเชือ้ราทัง้ 4 สายพนัธุ์ ท่ีไม่สร้างอะฟลาทอก-  
ซินกลบัพบว่ามีอตัราการใช้กลโูคสลดลง จึงอาจเป็นไปได้
ว่าเชือ้รา A. flavus ท่ีไม่สร้างอะฟลาทอกซินสามารถไป
ยบัยัง้ A. flavus NRRL3357 โดยมีผลให้เชือ้ราดงักลา่วใช้
กลโูคสเป็นแหลง่คาร์บอนในการเจริญได้ช้าลง ทําให้มีผล
ต่อการยบัยัง้ผลิตอะฟลาทอกซิน โดยดไูด้จากค่าอตัรา
การเกิดผลติภณัฑ์ และอตัราการเกิดผลติภณัฑ์จําเพาะใน
ตารางที่ 1 นอกจากนีย้ังอาจเกิดได้จากอีกหลายปัจจัย 
เช่น การยบัยัง้ในลกัษณะของ competitive exclusion 
การผลิตสารบางชนิด และกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ใน
ระหว่างการเลีย้ง เป็นต้น (Cotty and Bayman, 1993; 
Ehrlich and Cotty, 2004)  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาทัง้หมดนีจ้ึงสามารถสรุปได้ว่า 
เชือ้รา A. flavus ท่ีไม่สร้างอะฟลาทอกซินทัง้ 4 สายพนัธุ์ 
ท่ีคัดแยกได้จากประเทศไทย มีประสิทธิภาพสูงและ
สามารถนําไปใช้ยบัยัง้การผลิตอะฟลาทอกซินจากเชือ้รา
ชนิดเดียวกนัได้ โดยในการทดลองนีเ้ชือ้รา A. flavus สาย
พนัธุ์ท่ีไมส่ร้างอะฟลาทอกซินได้ไปยบัยัง้การสร้างอะฟลา-
ทอกซิน บี1 จากเชือ้รา A. flavus NRRL3357 โดยการ
แข่งขันการใช้ซับสเตรทอย่างมีนัยสําคัญ อย่างไรก็ตาม
กระบวนการศึกษายังเป็นแค่การทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบตัิการเท่านัน้ ซึ่งจะมีแนวทางการนําไปศึกษาใน
ระดบัปฏิบตัิการกบัเชือ้รา Aspergillus spp. ชนิดอ่ืน ๆ 
เช่น Aspergillus parasiticus ท่ีผลิตอะฟลาทอกซินจี 
อะฟลาทอกซินในกลุม่อ่ืน ๆ (บี1 บี2 จี1 และจี2) และการ
ทดลองภาคสนามตอ่ไป 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

โครงการนีไ้ด้รับการสนับสนุนส่วนหนึ่งจาก
โครงการวิจัยเพ่ือพัฒนาเชิงพืน้ท่ี งบประมาณร่วมทุน
ระหว่าง มพ. -สกว. ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 
(สัญญาเลขที่  ABC57001)  มหาวิ ทยาลัยพะ เยา                 
และสถานีวิจัยทดสอบพันธุ์ สัตว์พะเยา อําเภอเมือง 
จังหวัดพะเยา สําหรับสถานท่ีในการวิจัย ขอขอบคุณ 
Professor Dr. Kenneth E. Damann, Jr. จากภาควิชา 
Plant Pathology & Crop Physiology Agcenter 

Table 1 Kinetic parameters of A. flavus cultures 

Kinetic parameters 
Single culture* Co-culture with A. flavus NRRL 3357* 

3357 UPAG01 UPAG02 UPAG03 UPAG04 UPAG01 UPAG02 UPAG03 UPAG04 

Dry weight (g/L) 6.75b 6.67bc 6.90b 7.38a 6.48c 7.25ab 7.46ab 7.49ab 7.91a 

Glucose (g/L) 38.21b 41.27a 40.82ab 41.00a 40.60ab 40.08a 39.23b 39.55ab 40.42a 

μ (h-1) 0.0084a 0.0069bc 0.0076b 0.0086a 0.0070b 0.0083ab 0.0080ab 0.0090a 0.0084ab 

μmax (h
-1) 0.0152a 0.0067c 0.0077c 0.0128b 0.0099bc 0.0075b 0.0087ab 0.0081ab 0.0103a 

Yx/s (g cell/ mol sub) 38.71d 46.10c 53.28b 66.33a 57.19b 63.06a 57.64b 51.90c 57.04b 

qs (mmol/g cell/hr) 0.22a 0.15b 0.14b 0.13b 0.13b 0.15ab 0.16ab 0.17a 0.14ab 

Yp/s ( mg AFB1/g sub) 0.427 0 0 0 0 0.044b 0.039b 0.061a 0.049b 

qp ( μg AFB1/g cell/hr) 3.52 0 0 0 0 0.43b 0.32bc 0.61a 0.44b 
*Significant level (p=0.05), sample (n=3) 
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ปัจจัยที่มีผลต่อความสาํเร็จในการดาํเนินงาน 
ของศูนย์พฒันาโครงการหลวง 

Factors Affecting of Successful Implementation  
of the Royal Project Development Centers 

นภาพร ทางทศิ1/, 2/ และ วรทัศน์ อนิทรัคคัมพร2/ 
Napaporn  Tangtis1/, 2/ and Wallratat  Intaruccomporn2/ 

Abstract: The Royal Project Development Center (RPDC) has been supporting for highland farmers by using the 
concept of empowering communities as a mechanism to increase income and enhance the well-being of the 
community on the highland area. The objectives of this research were (1) to study pattern of implementation in 
promoting knowledge to farmer in RPDC areas, (2) to study farmers knowledge and understanding after they 
have been involved with RPDC, (3) to study results of the Royal Project’s implementation to farmer in RPDC 
areas, and (4) to study factors that affect to the implementation of RPDC. The populations of this study were 
150,019 farmers in total in 38 Royal project areas. The accidental random sampling were apply, two farmers 
selected from each study site. The total of population were 76 farmers. The instrumentation used in this study 
was an interview with the close-ended questions and open-ended questions. Data analysis were used 
descriptive statistic such as percentage, mean, standard deviation, maximum, minimum. The analysis pattern of 
implementation and result of implementation of the Royal Project were asked farmers’ opinion in each issue by 
using 5 levels measurement of Likert scale and weight mean score use to explain the meaning. More over, test a 
hypothesis was apply multiple regression analysis. 

The result found that, there were 3 parts of operation model in promoting the knowledge for the farmers 
which were (1) the number of promotion, (2) support/provide facilities to farmers, and (3) quality of RPDC 
officers. In overall, the average of those operation models found there was high level. The perception for the 
quality of the RPDC officers found very high in level, as well as promoted quantity and support/provide facilities 
to farmers found high in level. The knowledge and understanding of farmers which promoted of 3 parts by the 
RPDC found high level in overall which were career, social promotion and environment development. The 
perception to environmental development part found very high in level as well as the social promotion part. The 
perception career part found moderate in level that was because farmers having specialized technical 
knowledge in production, such as tea, coffee, flowers and crafts. The overall results of the Royal Project    

1/ สถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ท่ีสงู (องค์การมหาชน) 65 ม.1 ถ.สเุทพ ต.สเุทพ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 
1/ Highland Research and Development Institute (Public Organization) 65 Moo 1 Suthep Road, Amphoe Muang, Chiang Mai 50200 

Thailand 

2/ ภาควิชาเศรษฐศาสตร์และสง่เสริมเผยแพร่การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
2/ Department of Agricultural Economics and Agricultural Extension, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200, Thailand 
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Development Center’s implementation to farmer in the Royal Project areas that found in high level were 
economic, social and environment. There was indicated the successful of the RPDC performing in development 
in 3 parts simultaneously. The factors that effected to the PRDC found number of farmer in household, the 
number of promoted and quality of officer in the RPDC were positively. 
 
Keywords: Implementation, the Royal Project, success 
 
บทคัดย่อ: ศนูย์พฒันาโครงการหลวงได้พฒันาและสง่เสริมเกษตรกรบนพืน้ท่ีสงู โดยใช้แนวทางเสริมสร้างศกัยภาพของ
ชมุชนท่ีเป็นกลไกในการขบัเคล่ือนการสร้างรายได้ และยกระดบัความเป็นอยู่ของชมุชนบนพืน้ท่ีสงู โดยการศึกษาครัง้นีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือ (1) ศึกษารูปแบบการดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้เกษตรกรในศนูย์พฒันาโครงการหลวง (2) 
ศกึษาความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจหลงัจากได้รับการสง่เสริมจากศนูย์พฒันาโครงการหลวง (3) ศกึษาผลการดําเนินงาน
ของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงต่อเกษตรกรในพืน้ท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวง และ (4) ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
ดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวง ประชากรที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือ เกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการหลวง 38 ศนูย์ มี
จํานวน 150,019 คน เน่ืองจากกลุม่ตวัอยา่งมีลกัษณะคล้ายกนั ผู้วิจยัจึงกําหนดการสุม่ตวัอย่างเกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการ
หลวง 38 ศนูย์ ศนูย์ละ 2 คน โดยการสุม่แบบบงัเอิญ (accidental selection) รวมเป็น 76 คน  ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ใช้
แบบสมัภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบน มาตรฐาน ค่าสูงสดุ ค่าต่ําสุด วิเคราะห์
รูปแบบการดําเนินงานและผลการดําเนินงานของโครงการหลวง ตามระดบัความคิดเห็นของเกษตรกรแต่ละประเด็น ตาม
มาตราวดั 5 ระดบั ของ Likert scale และแปรความหมายระดบัความคิดเห็น โดยใช้วิธีนําค่าเฉลี่ยถ่วงนํา้หนกั (Weight 
Mean Score) การวิเคราะห์เชิงเนือ้หาและทําการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยพห ุ(Multiple Regression 
Analysis) 

ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้เกษตรกรในศูนย์พฒันาโครงการหลวง  3 
ด้าน ได้แก่ (1) จํานวนครัง้ท่ีได้รับการสง่เสริม (2) การสนบัสนนุ/อํานวยความสะดวก และ (3) ด้านคณุภาพของเจ้าหน้าท่ี
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง พบว่า ในภาพรวมทัง้ 3 ด้าน คะแนนอยู่ในระดับมาก โดยด้านคุณภาพของเจ้าหน้าท่ีศูนย์
พฒันาโครงการหลวงมีค่าคะแนนอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ด้านการดําเนินงานในการส่งเสริม และด้านการสนบัสนนุ/อํานวย
ความสะดวกให้กบัเกษตรกร อยู่ในระดบัมาก ในส่วนของความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจหลงัจากได้รับการส่งเสริมจาก
ศนูย์พฒันาโครงการหลวง ด้านอาชีพ สงัคม และสิ่งแวดล้อม ในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก โดยความรู้ “ด้านสิ่งแวดล้อม” 
อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ “ด้านสงัคม” อยูใ่นระดบัมาก สว่นใน “ด้านอาชีพ” อยู่ในระดบัปานกลาง เน่ืองจากเป็นความรู้เทคนิค
เฉพาะด้าน เช่น ไม้ดอก ชา กาแฟ หตัถกรรม  ในสว่นของผลการดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวงตอ่เกษตรกรด้าน
เศรษฐกิจ สงัคม และสิง่แวดล้อมในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก แสดงถึงความสําเร็จของการ
ดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวงที่สามารถพฒันาทัง้สามด้านควบคูก่นัไป ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การดําเนินงานของศนูย์
พฒันาโครงการหลวง พบว่า ตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัผลการดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ จํานวนเกษตรกรในครัวเรือน ปริมาณการได้รับการส่งเสริม และคุณภาพของเจ้าหน้าท่ีศูนย์
พฒันาโครงการหลวง 
 
คาํสาํคัญ: การดําเนินงาน   ศนูย์พฒันาโครงการหลวง   ความสําเร็จ 
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คาํนํา 
 

เม่ือปี พ.ศ. 2512 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวั
ทรงเสด็จพระราชดําเนินไปทอดพระเนตรชีวิตของชาวเขา
ท่ี บ้านดอยปุย ได้ทรงทราบว่าชาวเขามีการปลูกฝ่ินแต่
ยากจน รายได้ส่วนใหญ่มาจากการเก็บท้อพืน้เมืองขาย 
จากปัญหาดังกล่าวจึงได้ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ตัง้
โครงการหลวงขึน้ โดยมีหม่อมเจ้าภีศเดช รัชนี เป็นผู้ รับ
สนองพระบรมราชโองการในตําแหน่งผู้ อํานวยการ มีช่ือ
เรียกในระยะแรกว่า “โครงการหลวงพระบรมราชานุ
เคราะห์ชาวเขา” เพ่ือแก้ไขปัญหาการปลูกฝ่ิน พัฒนา
คณุภาพชีวิตของชาวเขา และการฟืน้ฟปู่าต้นนํา้ลําธาร 

ในปี พ.ศ.2535 พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยู่หวัได้
ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้โครงการหลวงจดทะเบียน
เ ป็น  “มูล นิ ธิ โครงการหลวง ”  เ พ่ื อใ ห้ เ ป็นอง ค์กร
สาธารณประโยชน์ท่ีถาวรมัน่คง สามารถดําเนินการอย่าง
ต่อเน่ือง มีระบบงานท่ีแน่นอนรองรับ มีการบริหารงาน
ภายในคล่องตัว มีประสิทธิภาพในการดําเนินงานและ
เกิดผลดียิ่งขึน้ในอนาคต พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว
ทรงดํารงตําแหน่งนายกกิตติมศกัดิ์ และหม่อมเจ้าภีศเดช 
รัชนี ทรงเป็นประธานมูลนิธิ โดยมี ดร.จิรายุ อิศรางกูร         
ณ อยุธยา เป็นเลขาธิการมูลนิธิ (มูลนิธิโครงการหลวง, 
2555) จนถึงปัจจบุนัเป็นระยะเวลากว่า 44 ปี มีโครงการ
หลวงทัง้หมด 38 ศนูย์/สถานี ตัง้อยูใ่น 5 จงัหวดัภาคเหนือ
ตอนบน  โดยแนวทางการดําเนินงานจะใช้การวิจัยและ
การพัฒนาเป็นตัวขับเคล่ือนการสร้างรายได้และความ
เป็นอยู่ของชาวเขา  เน้นให้ปลูกพืชและเลีย้งสตัว์หลาย
ชนิด โดยมีระบบการใช้ท่ีดินท่ีเหมาะสม ร่วมมือกับ
หน่วยงานและชุมชนอย่างใกล้ ชิด  ในการพัฒนา
ปัจจยัพืน้ฐาน  รวมทัง้การฟืน้ฟแูละอนรัุกษ์ดินและป่าต้น
นํา้ลําธาร พฒันาศูนย์และสถานีบนพืน้ท่ีสูงให้เป็นศูนย์
ประสานงานการปฏิบัติงานในระดับพืน้ท่ีและเป็นจุด
เรียนรู้การพฒันาท่ีสงูอยา่งยัง่ยืน (สถาบนัวิจยัและพฒันา
พืน้ท่ีสงู, 2550 ) 

จากการดําเนินงานของมูลนิธิโครงการหลวงที่
ผา่นมา ทําให้ชาวเขาในพืน้ท่ีโครงการหลวงมีความเป็นอยู่
ท่ีดีขึน้ทัง้ในด้านความมัน่คงด้านอาหาร (food security)  
ความมั่นคงด้านสิ่งแวดล้อม (environment security) 

ความมัน่คงด้านเศรษฐกิจและสงัคม (economic and 
social security) และด้านความมัน่คงของชาติ (national 
security) (มลูนิธิโครงการหลวง, 2553)  ดงัจะเห็นได้จาก
ชาวเขามีทางเลือกในการปลกูพืชชนิดต่าง ๆ ทัง้พืชผกั ไม้
ผล ไม้ดอก  ทดแทนการปลกูฝ่ิน ทําให้พืน้ท่ีการปลูกฝ่ิน
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งจะเห็นได้จากในปี พ.ศ. 2522 
ประเทศไทยมีพืน้ท่ีการปลกูฝ่ินมากกว่า 150,000 ไร่ แต่
ในปี พ.ศ. 2546 พืน้ท่ีปลูกฝ่ินลดลงเหลือเพียงไม่เกิน 
1,500 ไร่ แสดงให้เห็นถึงการประสบความสําเร็จอย่าง
ชัดเจนในการดําเนินงานของมูลนิธิโครงการหลวง จน
ได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติ เร่ืองการพัฒนา
ทาง เลื อก เ พ่ื อทดแทนการปลูก ฝ่ิ น  ( สํ านั ก ง าน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคม, 2553) ใน
ส่วนด้านการศึกษา  พบว่ามี เยาวชนชาวเขาได้ รับ
การศึกษามากขึน้  หากเปรียบเทียบ ปี พ.ศ. 2543 มี
ชาวเขาที่อายตุัง้แต่ 13 ปีขึน้ไป ไม่ได้รับการศกึษาถึงร้อย
ละ 34.60 (กองพฒันาเกษตรที่สงู, 2543) แต่ใน ปี พ.ศ. 
2553  รายงานว่าชาวเขาในพืน้ท่ีโครงการหลวงที่มีอายุ
มากกว่า 13 ปี ไม่ได้รับการศกึษามีเพียง ร้อยละ 24 และ
ชาวเขาที่มีอายุอยู่ในวัยเรียน (7-12 ปี) แล้วไม่ได้รับ
การศึกษามีเพียง ร้อยละ 3 เท่านัน้ (มหาวิทยาลัย-
เชียงใหม่, 2553) รวมทัง้ประชาชนมีความตระหนกัในการ
รักษาสิ่งแวดล้อมมากขึน้ เน่ืองจากมีการรวมกลุ่มกันใน
ชุมชนทัง้การร่วมกันทําแนวกันไฟ ปลูกป่าชาวบ้านใน
โอกาสสําคัญต่าง ๆ และการปลูกหญ้าแฝกเพ่ือลดการ
พงัทลายของหน้าดิน  

จากการปลกูพืชผกั ไม้ผล ไม้ดอก และเลีย้งสตัว์
ทดแทนการปลูกฝ่ินส่งผลให้ชาวเขามีรายได้ ชีวิตและ
ความเ ป็ นอยู่ ดี ขึ น้ เห็ น ไ ด้ จากผลการศึ กษาของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พ.ศ. 2553 พบว่า เกษตรกร
ชาวเขาในพืน้ท่ีโครงการหลวงมีรายได้รวมเฉลี่ย 144,375 
บาท/ครัวเรือน ซึ่งสงูกว่าเส้นความยากจนถึง ร้อยละ 73 
(มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2553) ชุมชนมีการตัง้บ้านเรือน
เป็นหลกัแหล่ง และทําให้การตดัไม้ทําลายป่าในพืน้ท่ีต้น
นํา้ลําธารลดลง ชุมชนอยู่ร่วมกับป่าอย่างสมดุล รวมทัง้
ผลงานของโครงการหลวงได้กลายเป็นแหล่งขององค์
ความรู้เก่ียวกับการพัฒนาพืน้ท่ีสูง ทัง้การผลิตพืช สัตว์ 

ปัจจัยที่มีผลต่อความสาํเร็จในการดาํเนินงานของศูนย์พฒันาโครงการหลวง 
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การประมง การตลาด และการอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
(มลูนิธิโครงการหลวง, 2553) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงทําให้ผู้ วิจัย ต้องการ
ศึกษารูปแบบการดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้
เกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการหลวง รวมทัง้ความรู้ท่ี
เกษตรกรมีความเข้าใจหลงัจากได้รับการสง่เสริมจากศนูย์
พัฒนาโครงการหลวง ด้านอาชีพ ด้านสังคม และด้าน
สิ่งแวดล้อม ผลการดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงต่อเกษตรกรในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง ด้าน
เศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม และปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
ผลการดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ เกษตรกร
ในพืน้ท่ีโครงการหลวงซึง่มี  จํานวน 150,019 คน ผู้วิจยัจึง
กําหนดทําการสุม่ตวัอยา่งเกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการหลวง 
38  ศูนย์  ศูนย์ละ  2  คน  โดยการสุ่ มแบบบัง เอิญ 
(accidental selection) รวมเป็น 76 คน เน่ืองจากกลุ่ม
ตวัอย่างมีลกัษณะคล้ายกันในลกัษณะของการประกอบ
อาชีพการเกษตร และมีระดบัการศกึษาท่ีใกล้เคียงกนั  ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล ใช้แบบสัมภาษณ์ ซึ่งมีลักษณะ
คําถามแบบปลายปิด (close-ended question) และ
คําถามปลายเปิด (open-ended question) เก็บข้อมลู
เก่ียวกบัลกัษณะส่วนบคุคล เศรษฐกิจ สงัคม รูปแบบการ
ดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้เกษตรกรในศูนย์
พัฒนาโครงการหลวง ความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจ
หลงัจากได้รับการส่งเสริมจากศนูย์พฒันาโครงการหลวง 
ผลการดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงต่อ
เกษตรกรในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง และปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการหลวง  แล้ว
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา เช่น ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบน มาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด 
วิเคราะห์รูปแบบการดําเนินงานและผลการดําเนินงานของ
โครงการหลวง ตามระดบัความคิดเห็นของเกษตรกรแต่ละ
ประเด็น ตามมาตราวดั 5 ระดบั ของ Likert scale และ
แปรความหมายระดบัความคิดเห็น โดยใช้วิธีนําค่าเฉลี่ย
ถ่วงนํา้หนัก (weight mean score) การวิเคราะห์เชิง

เนือ้หาและทําการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การวิเคราะห์
ถดถอยพห ุ(multiple regression analysis) 

 
ผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรที่ตอบข้อมลู โดย

สว่นใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 78.9 มีอายเุฉล่ีย 39.80 ปี 
และมีจํานวนเกษตรกรในครัวเรือน 1-3 คน ร้อยละ 77 มี
รายได้ครัวเรือนเฉล่ีย 9,559.20 บาท/เดือน  และมีหนีส้ิน
ครัวเรือนเฉลี่ย 101,110 บาท/ครัวเรือน ซึง่หนีส้ินโดยสว่น
ใหญ่เกิดจากกองทนุเงินล้านและการลงทนุเพ่ือการเกษตร 
ซึ่งเป็นเงินท่ีใช้หมุนเวียนในการลงทุนทําการเกษตร  มี
ท่ีดินถือครองเฉลี่ย 15.15 ไร่/ครัวเรือน โดยมีผลการ
ดําเนินงานสรุป ดงันี ้

1) รูปแบบการดําเนินงานในการส่งเสริม
ให้ความรู้เกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการหลวง  3 
ด้าน ได้แก่ (1) จํานวนครัง้ท่ีได้รับการส่งเสริมศักยภาพ
เกษตรกรด้านการผลิตทางการเกษตร (2) การสนบัสนนุ/
อํานวยความสะดวก และ (3) ด้านคณุภาพของเจ้าหน้าท่ี
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง พบว่า ในภาพรวมทัง้ 3 ด้าน 
อยู่ในระดับมาก (x̄ = 3.77) แสดงให้เห็นว่าการ
ดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้แก่เกษตรกรในพืน้ท่ี
โครงการหลวงไม่ว่าจะเป็นจํานวนปริมาณท่ีได้รับการ
ส่งเสริม  การสนับสนุนและคุณภาพของเจ้าหน้าท่ี
เกษตรกรเห็นว่ามีการสนับสนุนในจํานวนมากแล้ว โดย
แบง่เป็นรายละเอียดแตล่ะประเดน็ ดงันี ้

“จํานวนครั้งที่ ได้รับการส่งเสริมศักยภาพ
เกษตรกรด้านการผลิตทางการเกษตร” ใน 6 ประเด็น
ย่อย ได้แก่ (1) อบรม (2) ศึกษาดูงาน (3) จัดทําแปลง
สาธิต (4) รณรงค์ (5) จดัเวทีชมุชน และ (6) ให้คําปรึกษา
เย่ียมชม พบวา่  มีผลการดําเนินงานรวมทัง้ 6 ประเด็น อยู่
ในระดบัมาก (x̄ = 3.61) แสดงให้เห็นว่า เกษตรกรได้รับ
การสง่เสริมในปริมาณมาก โดยเกษตรกรเห็นว่าเจ้าหน้าท่ี
ได้ให้คําปรึกษา/เย่ียมชมในระดบัมากท่ีสดุ (x̄ = 4.53)  
สว่นการอบรม รณรงค์ และจดัเวทีชมุชน ในระดบัมาก (x̄ 
= 4.03, 3.63 และ 3.95 ตามลําดบั) และจดัทําแปลง
สาธิตในระดบัน้อย (x̄ = 2.53) 

วารสารเกษตร 31(1): 59 - 68 (2558) 
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“การสนับสนุน/อํานวยความสะดวก”  ใน 5 
ประเด็นย่อย ได้แก่ (1) พืน้ท่ีดําเนินการ/พืน้ท่ีให้เช่า/
โรงเรือนให้เช่า (2) อปุกรณ์การเกษตรให้เช่า/ยืม (3) การ
แจกจ่ายปุ๋ ย/สารกําจัดศัตรูพืช/เมล็ดพนัธุ์ (4) การรับซือ้
สินค้าและผลผลิตด้านการเกษตร (5) การพฒันาคณุภาพ
ผลผลิต พบว่ามีผลการดําเนินงานในภาพรวมอยู่ในระดบั
มาก (x̄ = 3.47) แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรได้รับการ
สนับสนุนอํานวยความสะดวกจากโครงการหลวงเป็น
อย่างดี โดยเฉพาะเกษตรกรเห็นว่าเจ้าหน้าท่ีได้รับซือ้
สินค้า ผลผลิตด้านการเกษตร และพัฒนาคุณภาพ
ผลผลิตในระดบัมากท่ีสดุ (x̄ = 4.28 และ 4.49)  และมี
การแจกจ่ายปุ๋ ย/ยาฆ่าแมลง/เมล็ดพนัธุ์ ในระดบัมาก (x̄ 
= 3.51)  ในสว่นของการให้เช่ายืมอปุกรณ์การเกษตรใน
ระดบัปานกลาง (x̄ = 2.67) และการให้เช่าโรงเรือนและ
พืน้ท่ีดําเนินงานในระดับน้อย (x̄ = 2.38) เน่ืองจาก
อุปกรณ์และโรงเรือนมีอยู่ จํานวนจํากัดจึงอาจจะไม่
เพียงพอตอ่เกษตรกรทกุราย 

“ด้านคุณภาพของเจ้าหน้าที่ ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวง” ใน 6 ประเด็นย่อย ได้แก่ (1) มีความรู้
ความชํานาญด้านการเกษตร เหมาะสมกบัการให้ความรู้
แก่เกษตรกร (2) เข้าใจถึงสภาพปัญหาและสภาพพืน้ท่ี
อย่างแท้จริง (3) ทํางานร่วมกบัคนในพืน้ท่ีได้ (4) มีความ
สม่ําเสมอและต่อเน่ืองในการดําเนินงาน (5) มีความเต็ม
ใจในการให้บริการ (6) ความเพียงพอของเจ้าหน้าท่ี
สําหรับการให้บริการ พบว่า  มีผลการดําเนินงานรวมอยู่
ในระดบัมากท่ีสดุ (x̄ = 4.25) แสดงให้เห็นว่าเจ้าหน้าท่ี
ของโครงการหลวงมีคุณภาพในการปฏิบตัิงานมากที่สุด 
เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีมีความรู้และเช่ียวชาญในสาขาเกษตร 
ร้อยละ 77.3 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี และจบ
การศึกษาระดบัปริญญาโท ในสาขาด้านการเกษตร ร้อย
ละ 17.4 รวมทัง้เจ้าหน้าท่ีมีประสบการณ์ทํางานในศูนย์
พฒันามากกว่า 10 ปี ถึงร้อยละ 72.37  โดยเกษตรกรเห็น
วา่เจ้าหน้าท่ีของโครงการหลวงมีความรู้ความชํานาญด้าน
การเกษตร เหมาะสมกับการให้ความรู้แก่เกษตรกร  
ทํางานร่วมกับคนในพืน้ท่ีได้  มีความสม่ําเสมอและ
ต่อเน่ืองในการดําเนินงาน และมีความเต็มใจในการ
ให้บริการในระดบัมากท่ีสดุ (x̄ = 4.38, 4.50, 4.34 และ 
4.50 ตามลําดบั) และเข้าใจถึงสภาพปัญหาและสภาพ

พืน้ท่ีอยา่งแท้จริง และความเพียงพอของเจ้าหน้าท่ีสําหรับ
การให้บริการ ระดบัมาก (x̄ = 4.07 และ 3.72 ตามลําดบั) 

2) ความรู้ที่เกษตรกรมีความเข้าใจหลังจาก
ได้รับการส่งเสริมจากศูนย์พัฒนาโครงการหลวง 
พบว่า  เกษตรกรมีความ รู้ ด้ านอาชีพ  สังคม  และ
สิ่งแวดล้อมภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉลี่ย 3.7 แสดง
ให้เห็นว่าหลงัจากท่ีเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมความรู้ให้เกษตรกร
แล้วเกษตรกรมีความเข้าใจมากขึน้ รายละเอียด ดงันี ้

ความรู้ “ด้านอาชีพ” จํานวน 12 ประเด็น ได้แก่ 
(1) พืชผัก (2) ไม้ผล (3) ไม้ดอก (4) พืชไร่ (5) ชา (6) 
กาแฟ (7) สมนุไพร (8) เกษตรอินทรีย์ (9) การจัดทําปุ๋ ย 
(10) การเลีย้งสตัว์ (11) ท่องเท่ียว และ (12) หัตถกรรม  
พบว่า ในภาพรวมเกษตรกรมีความเข้าใจหลงัจากได้รับ
การสง่เสริมอยูใ่นระดบัปานกลาง คา่เฉลี่ยรวม 2.95 แสดง
ให้เห็นว่า เกษตรกรยงัมีความรู้ความเข้าใจด้านอาชีพใน
ระดบัปานกลาง  เน่ืองจากเม่ือเกษตรกรได้รับความรู้ด้าน
อาชีพแล้วจะต้องนําไปลงมือทดลองปฏิบตัิจึงจะมีความ
เข้าใจและเห็นผลอย่างแท้จริง ดงันัน้ เจ้าหน้าท่ีจะต้องมี
การติดตามการนําไปปฏิบตัิของเกษตรกรหลงัจากได้รับ
การอบรมในเร่ืองต่าง ๆ แล้ว รวมทัง้การติดตามให้
คําปรึกษา  โดยความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจในระดบั
มาก ได้แก่  พืชผกั  พืชไร่ และการจดัทําปุ๋ ย (x̄ = 3.88  
3.43 และ3.53 ตามลําดับ) ความรู้ท่ีเกษตรกรมีความ
เข้าใจในระดับปานกลาง ได้แก่ ไม้ผล สมุนไพร เกษตร
อินทรีย์ และการเลีย้งสตัว์ (x̄ = 3.05  2.71 3.25 และ3.29  
ตามลําดบั) ความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจในระดบัน้อย 
ได้แก่  ไม้ดอก ชา  กาแฟ ท่องเที่ ยว  และหัตถกรรม                  
(x̄ = 2.57, 2.12, 2.45,  2.57 และ 2.58  ตามลําดบั) 

ความรู้ “ด้านสังคม” จํานวน 6 ประเด็น ได้แก่ 
(1) การรวมกลุ่มเพ่ือการพัฒนาชุมชน (2) การอนุรักษ์
ประเพณีวฒันธรรม (3) ความเข้าใจโทษของยาเสพย์ติด 
(4) การรักษาสขุภาพ (5) การวางแผนครอบครัว และ (6) 
การจดัทําแผนชมุชน  พบว่า ในภาพรวมเกษตรกรมีความ
เข้าใจหลงัจากได้รับการส่งเสริมอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉลี่ย
รวม 3.86 แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรมีความรู้ด้านสงัคมใน
ปริมาณมาก โดยความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจในระดบั
มากท่ีสดุ คือ ความเข้าใจโทษของยาเสพย์ติด (x̄ = 4.21) 

ปัจจัยที่มีผลต่อความสาํเร็จในการดาํเนินงานของศูนย์พฒันาโครงการหลวง 
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ส่วนความรู้อ่ืน ๆ เกษตรกรมีความเข้าใจหลังจากได้รับ
จากการสง่เสริมในระดบัมาก  

ความรู้ “ด้านสิ่งแวดล้อม” จํานวน 5 ประเด็น 
ได้แก่ (1) การอนรัุกษ์ต้นนํา้ (2) การปลกูป่าชมุชน (3) การ
อยู่ร่วมกบัป่า (4) การปลกูแฝก และ (5) การปลกูป่าสาม
อย่างประโยชน์ส่ีอย่าง  พบว่า ในภาพรวมเกษตรกรมี
ความเข้าใจหลังจากได้รับการส่งเสริมอยู่ในระดับมาก
ท่ีสุด ค่าเฉลี่ยรวม 4.31 โดยความรู้ท่ีเกษตรกรมีความ
เข้าใจในระดบัมากท่ีสดุ คือ การอนรัุกษ์ต้นนํา้  การปลกู
ป่าชุมชน  และการอยู่ร่วมกบัป่า (x̄ = 4.58, 4.50 และ  
4.47 ตามลําดบั) และความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจใน
ระดบัมาก ได้แก่การปลกูแฝก  และการปลกูป่าสามอย่าง
ประโยชน์ส่ีอยา่ง (x̄ = 4.07 และ 3.91ตามลําดบั) 

3) ผลการดําเนินงานของศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงต่อเกษตรกรในพืน้ที่  ด้านเศรษฐกิจ 
สังคม  และสิ่ งแวดล้อมในภาพรวม  พบว่าผลการ
ดําเนินงานอยู่ในระดบัมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 3.88 แสดงให้
เห็นว่าผลการดําเนินงานของโครงการหลวงประสบ
ความสําเร็จในระดบัมาก รายละเอียด ดงันี ้

ผลการดําเนินงาน  “ด้านเศรษฐกิจ” ใน  3 
ประเด็นย่อย ได้แก่ (1) มีรายได้เพิ่มขึน้จากเดิม (2) 
ทรัพย์สินเพิ่มขึน้ และ (3) หนีส้ินลดลง พบว่า ในภาพรวม
มีผลการดําเนินงานอยูใ่นระดบัมาก มีคา่เฉลี่ย 3.75 แสดง
ให้เห็นว่าผลการดําเนินงานพฒันาด้านเศรษฐกิจประสบ
ความสําเร็จในระดับมาก โดยเกษตรกร มีรายได้เพิ่มขึน้
จากเดิม และมีทรัพย์สินเพิ่มขึน้ ในระดบัมาก (x̄ = 4.14 
และ 3.80 ตามลําดับ) เกษตรกรมีหนีส้ินลดลง ในระดับ
ปานกลาง (x̄ = 3.30) แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรยงัคงมี
หนีส้นิคงค้างอยู ่

ผลการดําเนินงาน “ด้านสงัคม” ใน 7 ประเด็น
ย่อย ได้แก่ (1) ได้รับการศึกษาดีขึน้ (2) การดูแลด้าน
สุขภาพดีขึน้ (3) ยาเสพย์ติดลดลง (4) การเพิ่มขึน้ของ
จํานวนประชากรลดลง (5) การรวมกลุ่มเพ่ือการพัฒนา
ชมุชนเพิ่มขึน้ (6) มีการอนรัุกษ์ประเพณีวฒันธรรมดัง้เดิม
เพิ่มขึน้ และ (7) โครงสร้างพืน้ฐานดีขึน้ เช่น ถนน ไฟฟ้า 
นํา้ประปา   พบว่า ในภาพรวมมีผลการดําเนินงานอยู่ใน
ระดับมาก มีค่าเฉลี่ย  3.94 แสดงให้เห็นว่าผลการ
ดําเนินงานพฒันาด้านสงัคมประสบความสําเร็จในระดบั

มาก เน่ืองจากเกษตรกรให้ความร่วมมือในการดําเนิน
กิจกรรมพัฒนาและมีหน่วยงานที่เก่ียวข้องเข้ามาร่วม
พฒันาด้านโครงสร้างพืน้ฐาน 

ผลการดําเนินงาน “ด้านสิ่งแวดล้อม” ใน 4 
ประเด็นย่อย ได้แก่ (1) การบกุรุกพืน้ท่ีป่าลดลง (2) มีการ
อนุรักษ์พืน้ท่ีต้นนํา้เพิ่มขึน้ (3) การทําลายหน้าดินลดลง 
และ (4) การใช้สารเคมีในการเกษตรลดลง พบว่าใน
ภาพรวมการดําเนินงานอยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉลี่ย 3.96 
แสดงให้เห็นว่าผลการดําเนินงานพฒันาด้านสิ่งแวดล้อม
ประสบความสําเร็จในระดบัมาก โดยมีการอนุรักษ์พืน้ท่ี
ต้นนํา้เพิ่มขึน้ ในระดบัมากท่ีสดุ (x̄ = 4.24) เกษตรกรมี
การบุกรุกพืน้ท่ีป่าลดลง การทําลายหน้าดินลดลง และ
การใช้สารเคมีในการเกษตรลดลง ในระดบัมาก (x̄ = 3.74 
, 3.95  และ 3.93 ตามลําดับ) เน่ืองจากเกษตรกรเห็น
คณุค่าของป่าไม้มากขึน้และตระหนกัถึงภยัหากมีการบุก
รุกพืน้ท่ีป่าและทําลายต้นนํา้ลําธาร  

4) ปัจจัยที่ มีผลต่อผลการดําเนินงานของ
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงในภาพรวม ด้านเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อม จากการวิเคราะห์โดยสถิติการ
วิเคราะห์ถดถอยพหุ (multiple regression analysis) 
พบว่า จากปัจจยัด้านเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดล้อม 7 
ปัจจยั ได้แก่ (1) จํานวนเกษตรกรในครัวเรือน (2) รายได้
หลกัของครัวเรือน (3) หนีส้ิน (4) จํานวนที่ดินถือครอง (5) 
รูปแบบการดําเนินงาน (6) การสนับสนุน/อํานวยความ
สะดวก และ(7) คุณภาพเจ้าหน้าท่ีศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวง พบว่า ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับผลการ
ดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  มี  3 ตัวแปร ได้แก่  (1) จํานวน
เกษตรกรในครัวเรือน (2) จํานวนครัง้ท่ีได้รับการส่งเสริม
ศกัยภาพเกษตรกรด้านการผลิตทางการเกษตร และ (3) 
คณุภาพของเจ้าหน้าท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง ซึ่งหาก
ครัวเรือนใดมีจํานวนเกษตรกรมาก หรือเกษตรกรได้รับ
การส่งเสริมในระดับมาก รวมทัง้คุณภาพของเจ้าหน้าท่ี
ของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงมีคุณภาพดี จะทําให้ผล
การดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงประสบ
ความสําเร็จทัง้ในด้านเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม 
รายละเอียด ดงัตารางที่ 1 
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วิจารณ์ 
 

1) จากการศึกษาการส่งเสริมให้ความรู้แก่
เกษตรกรในพืน้ที่โครงการหลวง พบว่าในภาพรวมอยู่
ในระดบัมาก โดยการดําเนินงานและการสนบัสนนุอํานวย
ความสะดวกอยู่ในระดบัมาก และด้านคณุภาพเจ้าหน้าท่ี
ศนูย์พฒันาโครงการหลวงอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ เน่ืองจาก
เจ้าหน้าท่ีของโครงการหลวงโดยส่วนใหญ่มีความรู้ด้าน
การเกษตรและมีประสบการณ์ทํางานบนพืน้ท่ีสงูมากกว่า
สิบปีและได้ รับการเพิ่มศักยภาพและความรู้ทักษะ
ตลอดเวลาทําให้ผลการดําเนินงานและการอํานวยความ
สะดวกตรงกบัความต้องการของเกษตรกร  ซึ่งสอดคล้อง
กับท่ี ดิเรก (2524) ได้กล่าวไว้ว่า เจ้าหน้าท่ีส่งเสริม
การเกษตรมีหน้าท่ีเป็นผู้ ชีแ้นะเกษตรกร เป็นผู้ถ่ายทอด
ความรู้ เป็นผู้ กระตุ้นให้เกษตรกรรู้จักปัญหาและความ
ต้องการ และเป็นผู้กระตุ้นให้เกษตรกรเกิดความเช่ือมั่น 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ จักรพงษ์ (2545) พบว่า 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพของ
เกษตรกรรายย่อยในจังหวัดเชียงใหม่ คือ เจ้าหน้าท่ี
สง่เสริม ซึง่เป็นผู้คอยให้ข้อมลู คําแนะนําตา่ง ๆ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรอิสระหลายตัวกับตัวแปรตาม ผลการ
ดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงด้าน
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่ งแวดล้อม พบว่า ตัวแปรท่ี
เก่ียวข้องหรือมีความสมัพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับผลการดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการหลวง มี
จํานวน 3 ตวัแปร ได้แก่ (1) จํานวนเกษตรกรในครัวเรือน 
(2) จํานวนครัง้ท่ีได้รับการสง่เสริมศกัยภาพเกษตรกรด้าน
การผลิตทางการเกษตร  และ (3) คณุภาพของเจ้าหน้าท่ี
ศนูย์พฒันาโครงการหลวง ซึง่ตวัแปรเหลา่นีส้ามารถนํามา
อภิปรายผลการศกึษา ได้ดงันี ้

(1) จาํนวนเกษตรกรในครัวเรือน 
จํานวนเกษตรกรในครัวเรือนมีความสมัพนัธ์

ในเชิงบวกกบัผลการดําเนินงานของศนูย์พฒันาโครงการ
หลวงด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม เน่ืองจาก
ครัวเรือนบนพืน้ท่ีสงูส่วนใหญ่มีสดัส่วนจํานวนสมาชิกต่อ
ครัวเรือนค่อนข้างสูง โดยพบว่าครัวเรือนท่ีมีจํานวน
เกษตรกรมากจะทําให้ผลการดําเนินงานของศนูย์พฒันา
โครงการหลวงในภาพรวมของด้านเศรษฐกิจ สงัคม และ
สิ่งแวดล้อม ได้มากกว่าครัวเรือนท่ีมีจํานวนเกษตรกรน้อย 
เน่ืองจากมีโอกาสได้รับความรู้จากการส่งเสริมและ

Table 1 Multiple regression analysis of factors affecting the operation of the Royal Project to the 
farmers, including the economy, society and environment 

Variable                b                 t Sig 

1) Age .000 -.115    .909 

2) Number of farmer in the households  .100 2.269    .027** 

3) Family income (Baht/month) 1.344E-5 1.283    .204 

4) Farmers Debt (Baht/year) -2.176E-7 -.548    .586 

5) Number of land holding (Rai) -.002 -.397    .693 

6) Promoted quantity .365 4.163    .000*** 

7) Support /Provide facilities. .017 .234    .815 

8) Quality of officer in Royal Project  .365 3.164    .002*** 

Constant 0.630 1.051    .297 

R2 =  0.513       SEE = 0.4435       F= 8.837       Sig. of F = .000 

** Significance at 0.05  *** Significance at 0.01 

ปัจจัยที่มีผลต่อความสาํเร็จในการดาํเนินงานของศูนย์พฒันาโครงการหลวง 
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ถ่ายทอดจากเจ้าหน้าท่ีของโครงการหลวง และโอกาสด้าน
แรงงานมากกว่า ซึ่งผลการศึกษาครัง้นีจ้ะสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ปฏิมา (2543) ได้ศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ
การยอมรับการเลีย้งโคเนือ้พนัธุ์กําแพงแสนของเกษตรกร
รายยอ่ยในอําเภอกําแพงแสน จงัหวดันครปฐม พบว่า การ
มีแรงงานในครอบครัวมากมีแนวโน้มท่ีทําให้เกษตรกร
ยอมรับการเลี ย้งโคเนื อ้พันธุ์ กําแพงแสนมาก  และ
สอดคล้องกบังานวิจยัของ ภาณวุฒัน์ (2548) ได้ศกึษาถึง
ปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กับการตดัสินใจเข้าร่วมโครงการ
ขยายผลของศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้  อัน
เน่ืองมาจากพระราชดําริ  พบว่า จํานวนแรงงานใน
ครัวเรือนมีผลตอ่การเข้าร่วมโครงการขยายผลฯ  

(2) จํานวนครั้งที่ ไ ด้ รับการส่งเสริม
ศักยภาพเกษตรกรด้านการผลติทางการเกษตร 

ป ริ ม า ณ ก า ร ไ ด้ รั บ ก า ร ส่ ง เ ส ริ ม มี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับผลการดําเนินงานของศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงด้ านเศรษฐกิจ  สังคม  และ
สิ่งแวดล้อม แสดงว่า จํานวนครัง้ในการส่งเสริมและ
ถ่ายทอดความรู้ของเจ้าหน้าท่ี ท่ีส่งเสริมความรู้แก่
เกษตรกรด้วยวิธีการตา่ง ๆ  มีผลตอ่ผลการดําเนินงานของ
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อม  ซึ่งผลการศึกษาครัง้นีจ้ะสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ รุ้งนภา (2548) กล่าวว่า ประสบการณ์
ฝึกอบรมมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบั
ความสําเร็จของโรงสีข้าวชมุชนในเชิงบวก คือ สมาชิกท่ีมี
ประสบการณ์ในการฝึกอบรมมาก จะส่งผลให้โรงสีข้าว
ชุมชนประสบความสําเร็จมาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ เทียมหทัย (2544) ท่ีกล่าวว่า การส่งเสริมให้มีการ
ฝึกอบรมให้ความรู้ในการประกอบกิจกรรมแก่สมาชิก 
ส่งผลให้สมาชิกมีความรู้เพิ่มมากขึน้และสามารถปฏิบตัิ
หน้าท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะทําให้กลุ่มประสบ
ความสําเร็จ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ เลอภพ 
(2536) อ้างใน เอกชัย (2545) พบว่าการติดต่อกับ
เจ้าหน้าท่ีมีความสัมพันธ์กับการยอมรับคําแนะนําวิธี
ปฏิบัติการปลูกกาแฟอราบิก้าของชาวเขาเผ่าม้ง ใน
จงัหวดัเชียงใหม ่

 
 

(3) คุณภาพของเจ้าหน้าที่ ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวง 

คณุภาพของเจ้าหน้าท่ีศนูย์พฒันาโครงการ
หลวงมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัผลการดําเนินงานของ
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
สิง่แวดล้อม แสดงวา่  เจ้าหน้าท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง
มีคณุภาพมาก  เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีของโครงการหลวงโดย
สว่นใหญ่จบการศกึษาด้านการเกษตรในระดบัปริญญาตรี
และปริญญาโท  มีประสบการณ์ทํางานบนพื น้ท่ีสูง
มากกว่าสิบปีและได้รับการเพิ่มศักยภาพและความรู้
ทกัษะตลอดเวลาทําให้ผลการดําเนินงานและการอํานวย
ความสะดวกตรงกับความต้องการของเกษตรกร จะทํา
ให้ผลการดําเนินงานของศูนย์พฒันาโครงการหลวงด้าน
เศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม ดีกว่าการท่ีเจ้าหน้าท่ี
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงมีคุณภาพน้อย ซึ่งสอดคล้อง
กบัแนวคิดของ ดิเรก (2524) กลา่วว่า ในการเปลี่ยนแปลง
นวตักรรม (Innovation) ท่ีจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
โดยเฉพาะนวตักรรมนัน้เป็นเทคโนโลยีทางการเกษตรแล้ว 
มี ปั จจัย ท่ี สํ าคัญ  ไ ด้แก่  ปัจจัย ท่ี เ ป็นเ ง่ื อนไขหรือ
สภาวการณ์โดยทั่วไป ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องโดยตรง และ
ปัจจัยเก่ียวกับผู้ นําการเปลี่ยนแปลง และ สิน (2544) ได้
กล่าวว่า  การท่ีเกษตรกรจะยอมรับเทคโนโลยีนัน้ ขึน้อยู่
กับปัจจัยสําคัญ คือ ลักษณะของเทคโนโลยี เจ้าหน้าท่ี
ส่งเสริม และเกษตรกร แสดงให้เห็นได้ว่าเจ้าหน้าท่ีมีส่วน
สําคัญอย่างมากที่จะทําให้ผลการดําเนินงานประสบ
ความสําเร็จ นอกจากนีย้ังสอดคล้องกับ บัวทอง                  
และวรทัศน์ (2556) กล่าวว่า ปัจจัยการยอมรับการ
ส่งเสริมการเลีย้งโคเนือ้ของเกษตรกร อําเภอหนองแฮด 
จงัหวดัเชียงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
คือ การติดตอ่กบัเจ้าหน้าท่ีสง่เสริม อาย ุรายได้จาการขาย
โค จํานวนโคที่เลีย้ง และการได้รับข้อมลูข่าวสาร 

 
สรุป 

 
จากการศึกษา พบว่ารูปแบบการดําเนินงานใน

การส่งเสริมให้ความรู้แก่เกษตรกร 3 ด้าน ได้แก่ (1) 
ปริมาณการได้รับการส่งเสริม (2) การสนับสนุน/อํานวย
ความสะดวก และ (3) ด้านคุณภาพของเจ้าหน้าท่ีศูนย์
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พฒันาโครงการหลวง พบว่า ในภาพรวมทัง้ 3 ด้าน อยู่ใน
ระดับมาก โดยด้านคุณภาพเจ้าหน้าท่ีอยู่ในระดับมาก
ท่ีสดุ และปริมาณการได้รับการส่งเสริมและการสนบัสนนุ
อํานวยความสะดวกอยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่า
รูปแบบการดําเนินงานในการส่งเสริมให้ความรู้แก่
เกษตรกรของโครงการหลวงจะเน้นเร่ืองคุณภาพของ
เจ้าหน้าท่ีเป็นสิง่สําคญัท่ีสดุ 

ความรู้ท่ีเกษตรกรมีความเข้าใจหลงัจากได้รับ
การส่งเสริมจากศูนย์พัฒนาโครงการหลวง ด้านอาชีพ 
สงัคม และสิ่งแวดล้อมภาพรวมอยู่ในระดบัมาก แสดงให้
เหน็วา่หลงัจากที่เจ้าหน้าท่ีสง่เสริมความรู้ให้เกษตรกรแล้ว
เกษตรกรมีความเข้าใจมากขึน้ 

ผลการดําเนินงานของศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงต่อเกษตรกรในพืน้ท่ี  ด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อมในภาพรวม พบว่าทกุประเด็นอยู่ในระดบัมาก 
แสดงให้เห็นว่าผลการดําเนินงานของโครงการหลวง
ประสบความสําเร็จในทัง้สามด้านควบคูก่นัไป 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อผลการดําเนินงานของศูนย์
พัฒนาโครงการหลวง  ด้านเศรษฐกิจ  สังคม  และ
สิ่งแวดล้อม มี 3 ตัวแปร  ได้แก่ (1) จํานวนเกษตรกรใน
ครัวเรือน (2) ปริมาณการได้รับการส่งเสริม และ(3) 
คุณภาพของเจ้าหน้าท่ีศูนย์พฒันาโครงการหลวง ดงันัน้ 
การจะพฒันาพืน้ท่ีสงูให้ประสบผลสําเร็จจะต้องคดัเลือก
ส่งเสริมให้กับครัวเรือนท่ีมีจํานวนเกษตรกรเพียงพอท่ีจะ
ทําการเกษตร หรือประกอบอาชีพการเกษตรโดยตรง 
รวมทัง้จะต้องได้รับการส่งเสริมให้ความรู้ในปริมาณท่ี
เพียงพอ และเจ้าหน้าท่ีท่ีจะเข้าไปปฏิบตัิงานในพืน้ท่ีโดย
เจ้าหน้าท่ีท่ีเข้าไปทํางานในพืน้ท่ีเป็นผู้ ท่ีมีความรู้ความ
เช่ียวชาญ ทํางานร่วมกบัคนในพืน้ท่ี ทํางานแบบต่อเน่ือง
และสม่ําเสมอ และมีความเตม็ใจในการให้บริการ 
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สมรรถภาพการเจริญเตบิโตและองค์ประกอบซากของ 
ไก่พืน้เมืองที่เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก 

Growth Performance and Carcass Composition of  
Native Chicken Reared by Germinated Rice 

ถนอม  ทาทอง1/  สันตสุิข วรวัฒนธรรม2/  และ มนตรี วรกฏ2/ 
Tanom Tathong1/, Santisook  Worrawattanatam2/ and Montree Worrakot2/ 

Abstract: The aims of this research were to study on carcass quality of Thai indigenous chicken-reared by 
germinated rice. The three groups of chicken randomized initial weight between 460-540, 541-620 and 680-760 
g. The experimental design was randomized complete block design (RCBD). Seventy two chickens with two 
treatments, three block and two replications was raising and fed with germinated rice, paddy and water   
ad libitum. After feeding trail for 84 days, they were slaughtered in order to determine carcass compositions 
respectively. The growth performance in terms of FCR and FI of chicken supplementation with germinated rice 
was letter than chicken supplemented with paddy rice (P<0.05). 

The result showed that the carcass composition of chicken supplementation with germinated rice had 
breast, pellet, drum stick, thigh, wing, wing stick, bone, shank and neck were lower than chicken supplemented 
with paddy (P<0.05) while percentage of head was higher (P<0.05). The gut composition showed that gizzard 
and intestine of chicken with paddy were higher than with germinated rice (P<0.05) while the other gut were 
similar between group (P>0.05). 
 
Keywords: Growth performance, carcass composition, germinated rice 
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คาํนํา 
 

การเลีย้งไก่พืน้เมืองของเกษตรกรในชนบท
ปัจจบุนัมีการเลีย้งแบบปลอ่ยในไร่นา ปลอ่ยตามสวนหลงั
บ้านโดยให้หาอาหารกินตามธรรมชาติและเสริม
ข้าวเปลือกหรือปลายข้าวท่ีซือ้จากโรงสีขนาดเล็กใน
ท้องถ่ินเป็นครัง้คราว ถ้าเกษตรกรเลีย้งเป็นจํานวนมากจะ
เลีย้งแบบขังคอกแล้วให้อาหารสําเร็จรูปกินเสริมทําให้มี
ต้นทุนเพิ่มมากขึน้ซึ่ง Tathong et al. (2009) ได้
ทําการศึกษาคุณภาพซากและเนือ้ไก่พืน้เมืองเพศผู้ ท่ี
ปล่อยเลีย้งตามธรรมชาติ โดยการสุ่มจากเกษตรกรราย
ย่อยของเกษตรกรในจังหวัดนครพนม ซึ่งเป็นฟาร์มท่ี
ลงทะเบียนกับปศุสัตว์จังหวัด พบว่าไก่พืน้เมืองเพศผู้ มี
นํา้หนกัเฉลี่ยก่อนฆ่าสงูกว่าไก่พืน้เมืองเพศเมีย (P<0.05) 
องค์ประกอบซากของเนือ้อก เนือ้สะโพก ปีกบน ปีกล่าง 
โครงกระดูก แข้ง หัว และคอ ของไก่เพศผู้ มีนํา้หนัก
มากกว่าเพศเมีย (P<0.05) เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์นํา้หนกั
ซาก พบว่า เนือ้อก และสนัใน ของไก่พืน้เมืองเพศเมียมี
เปอร์เซ็นต์สูงกว่าไก่พืน้เมืองเพศผู้  (P<0.05) ส่วนน่อง 
สะโพก ปีกบน ปีกลา่ง แข้ง หวั และคอของไก่พืน้เมือง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพศผู้ มีเปอร์เซ็นต์สูงกว่าไก่พืน้เมืองเพศเมีย (P<0.05) 
ส่วนอวัยวะภายในในส่วนของตับ และสําไส้ของไก่
พืน้เมืองเพศผู้ มีนํา้หนักสงูกว่าไก่เพศเมีย (P<0.05) เม่ือ
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์นํา้หนกัซาก พบว่า ตบั และลําไส้ ของ
ไก่พืน้เมืองเพศผู้ มีเปอร์เซ็นต์สงูกว่าไก่เพศเมีย (P<0.05) 
ค่าความเป็นสีเหลือง และค่าแรงตัดผ่านเนือ้ของไก่
พืน้เมืองเพศเมียมีค่าสูงกว่าไก่พืน้เมืองเพศผู้  (P<0.05) 
ตามลําดบั 

ข้าวเปลือกงอก (germinated rice) เป็น
ข้าวเปลือกท่ีผ่านกระบวนการทําให้งอกก่อนหว่านเมล็ด
ข้าวปลกูในนาข้าว ตามปกติในข้าวเปลือกจะมีสารอาหาร 
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดไฟติก วิตามินซี วิตามินอี 
ฯลฯ เม่ือนํา้แทรกเข้าไปในเมล็ดข้าวเปลือก จะทําให้เกิด
สภาวะเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี โดย
เอนไซม์ภายในเมล็ดข้าวเกิดการทํางานเมื่อเมล็ดข้าวเร่ิม
งอก (malting) สารอาหารในเมล็ดข้าวจะถกูย่อยสลายไป
ตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเป็นสารประเภท
คาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลง (oligosaccharide) และ
นํา้ตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) โปรตีนภายในเมล็ดข้าว
จะถูกย่อยให้กลายเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์ เกิดการ    
. 

บทคัดย่อ: การศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต และองค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกใช้
แผนการทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) แบง่การทดลองออกเป็น 2 ทรีตเมนต์ ๆ ละ 3 บลอ็ก ๆ ละ 2 ซํา้ ๆ ละ 6 ตวั ใช้
ไก่พืน้บ้านทัง้หมด 72 ตวั แยกเป็นเพศผู้ 36 ตวัและเพศเมีย 36 ตวั สตัว์ทดลองนํา้หนกัเร่ิมต้นระหว่าง 460-540 กรัม 541-
620 กรัม และ 680-760 กรัม ใช้เวลาในการศึกษาเป็นระยะเวลา 84 วนั จากนัน้ทําการชําแหละแยกชิน้ส่วนเพ่ือหา
องค์ประกอบซาก สรุปได้ดงันีส้มรรถภาพการเจริญเติบโตพบว่า ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกไม่งอกมีนํา้หนกัเร่ิมต้น
นํา้หนกัสดุท้าย และนํา้หนกัก่อนฆา่ สงูกวา่ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก (P<0.05) ประสทิธิภาพของการใช้อาหาร
พบว่า การใช้อาหารของไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก มีปริมาณการกินได้ทัง้หมด ปริมาณอาหารที่กินได้ต่อตวั 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัทัง้หมด มีคา่สงูกวา่ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกไมง่อก (P<0.05) 

องค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองส่วนท่ีกินได้ พบว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมี เนือ้อก เนือ้สนัใน 
เนือ้น่อง เนือ้สะโพก ปีกบน ปีกล่าง โครงกระดูก แข้ง และคอ ต่ํากว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก (P<0.05) 
องค์ประกอบซากสว่นท่ีกินไม่ได้ พบว่า ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมีเปอร์เซ็นต์ หวั สงูกว่าการเลีย้งด้วยข้าวเปลือก
งอก (P<0.05) อวัยวะภายในพบว่า กึ๋นและลําไส้ ของไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมีค่าสูงกว่าการเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอก (P<0.05) และไก่ท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมี ตับ หัวใจ และม้าม ไม่แตกต่างกันกับการเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือก (P>0.05) 
 
คาํสาํคัญ: สมรรถภาพการเจริญเติบโต  องค์ประกอบซาก  ข้าวเปลือกงอก 

วารสารเกษตร 31(1): 69 - 75 (2558) 

สะโพก ปีกบน ปีกล่าง แข้ง หัว และคอของไก่พืน้เมือง    
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สะสมสารเคมีสําคัญต่าง ๆ เช่น แกมม่าออราซินอล 
(gamma-orazynol) โทโคฟีรอล (tocopherol) โทโคไตรอี
นอล (tocotrienol) และแกมมาอะมิโนบิวทิ ริกแอซิด 
(gamma-aminobutyric acid) รายงานโดยจุไรทิพย์
(2549) ในระหว่างการงอกของข้าวเปลือกพนัธุ์ กข6 ท่ีแช่
นํา้ 48 ชัว่โมง มีการเพิ่มขึน้ของสารอาหารและสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยโปรตีนมีปริมาณเพิ่มขึน้ร้อยละ 5.55-
12.74 มีปริมาณ reducing sugar เพิ่มขึน้ ปริมาณ 
gamma-oryzanol เพิ่มขึน้ร้อยละ 47.64-98.55 ปริมาณ 
alpha-tocopherol เพิ่มขึน้ร้อยละ 12.64-45.85 การงอก
ทําให้ข้าวมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึน้และ
ปริมาณโปรตีนหยาบในข้าวเปลือกพนัธุ์ กข6 ก่อนงอก
เท่ากับร้อยละ 8.289 หลังงอกเท่ากับร้อยละ 9.043 
เพิ่มขึน้ร้อยละ 8.34 (ณฐัวตัร, 2550) การศกึษาในครัง้นีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาถงึความแตกตา่งของประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโต และองค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองท่ี
เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก 

 
วิธีการทดลอง 

 
สัตว์ทดลองที่ใช้ในการทดลองครัง้นี เ้ป็นไก่

พืน้เมืองนํา้หนกัเร่ิมต้นตัง้แต่ 460-760 กรัม วางแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete 
block design, RCBD) มี 2 ทรีตเมนต์ 3 บล็อก แต่ละ
บลอ็กมี 2 ซํา้ ๆ ละ 6 ตวั คละเพศมีเพศผู้  3 ตวั เพศเมีย 3 
ตวั คือ ทรีตเมนต์ท่ี 1 คือ ข้าวเปลือกงอก ทรีตเมนต์ท่ี 2 
คือ ข้าวเปลือก บล็อกมี 3 บล็อก คือ นํา้หนักเร่ิมต้นท่ี 
460-540 กรัม  541-620 กรัม  และ  680-760 กรัม 
ตามลําดบัทําการเลีย้ง 84 วนั โดยไก่ได้รับข้าวเปลือก 
ข้าวเปลือกงอก และนํา้อย่างเต็มท่ี (ad libitum) ภายใต้
สภาพการปล่อยในแปลงหญ้าธรรมชาติ ในขณะที่ทําการ
เลีย้งทําการชั่งนํา้หนักทุก 15 วัน เพ่ือศึกษาอัตราการ
เจริญเติบโต (average daily gain; ADG) ปริมาณอาหาร  
. 

 
 
 
 

ท่ีกิน (feed intake; FI) และประสิทธิภาพการเปลี่ยน  
อาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio; FCR) จากนัน้
นํามาอดอาหารก่อนฆ่า 8 ชั่วโมง เพ่ือวัดคุณภาพซาก 
ตามวิธีการของสทุธิพงศ์ และธีรยทุธ (2542) 

การเตรียมข้าวเปลือกและข้าวเปลือกงอกที่จะใช้
ในการทดลองตามวิธีของ สาคร (2555) ส่วนการสุ่ม
ข้าวเปลือกทัง้สองชนิดส่งวิเคราะห์ส่วนประกอบทาง
โภชนะและสารกาบาตามวิธีของณฐัวตัร (2550) 

วิ ธีการศึกษาคุณภาพซากตามวิ ธีการของ          
สุทธิพงศ์  และธีรยุทธ์  (2542) ส่วนการตัดแต่งซาก 
ทําการศกึษาตามวิธีการของสญัชยั (2547) คือ การศกึษา
คณุภาพซาก และองค์ประกอบของซากของไก่พืน้เมืองท่ี
เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกเก็บข้อมลูจากการชําแหละ คือ 
นํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัหลงัถอนขน นํา้หนกัหลงัเอาเคร่ือง
ในออก เนือ้อก สนัใน ปีก น่อง สะโพก โครงกระดกู หวัใจ 
ตบั กึ๋น หวั แข้งรวมเท้า คอ ไส้รวม ม้าม เพ่ือศึกษาความ
แตกต่างระหว่างผลของการใช้ข้าวเปลือกงอกและ
ข้าวเปลือกไมง่อก 

การวิ เคราะห์ ข้อมูลทางสถิติ  โดยทําการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย group t-test ตาม
วิธีของ Steel and Torrie (1980) 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
ปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein) 

ข้าวเปลือกงอกพันธุ์ กข6 พบว่าข้าวเปลือกมีเปอร์เซ็นต์
โปรตีนหยาบเทา่กบั 7.08 และข้าวเปลือกงอกเทา่กบั 8.24
ซึง่เพิ่มขึน้ร้อยละ 16.38 (ตารางที่ 1) แตกต่างกบัณฐัวตัร 
(2550) รายงานว่าข้าวเปลือกพนัธุ์ กข6 มีโปรตีนก่อนงอก
เท่ากบัร้อยละ 8.29 หลงังอกร้อยละ 9.04 เพิ่มขึน้ร้อยละ 
8.34 ส่วนสาร gamma-oryzanol เพิ่มขึน้ร้อยละ 47.64-
98.55 alpha-tocopherol เพิ่มขึน้ร้อยละ 12.64-45.85      
. 

 
 
 
 
 

Table1 Crude protein of Kokor 6 rice 
Kokor 6 rice Crude protein (%) 

Paddy 7.08 
Germinated rice 8.24 

สมรรถภาพการเจริญเตบิโตและองค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองที่เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก 
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สมรรถภาพการเจริญเตบิโต 
สมรรถนะการเจริญเติบโตไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้ง

ด้วยข้าวเปลือกงอกและข้าวเปลือก (ตารางที่ 2) พบว่า
นํา้หนักก่อนฆ่าและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนัไม่
แตกต่างกันทางสถิติ  โดยไก่ พื น้ เ มือง ท่ี เ ลี ย้ง ด้วย
ข้าวเปลือกมีนํา้หนกัเร่ิมต้นเฉล่ียเท่ากบั 689 กรัม นํา้หนกั
สุดท้ายเท่ากับ 1‚103.68 กรัม และนํา้หนักก่อนฆ่า 
1‚044.93 กรัม ตามลําดบัสงูกว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอก แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คา่ท่ีได้แตกตา่งกบัเกรียงไกร และคณะ (2527) รายงานว่า
โดยทัว่ไปนํา้หนกัตวัเฉลี่ยของไก่พืน้เมืองอาย ุ12 สปัดาห์ 
เท่ากับ 951 กรัม หรือเท่ากับมีการเจริญเติบโตวันละ 
11.32 กรัม โดยการศึกษาในครัง้นีไ้ก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอกมีนํา้หนกัสดุท้ายของการเลีย้งเฉลี่ยเท่ากบั 
1,001.53 กรัม และไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมี
นํา้หนักเฉล่ียเท่ากับ 1‚103.68 กรัมซึ่งมีนํา้หนักก่อนฆ่า
ใกล้เคียงกับพนมกร และมนตรี (2552) รายงานว่าไก่
พืน้เมืองเพศผู้ ท่ีปล่อยเลีย้งตามธรรมชาติอาย ุ5 เดือน มี
นํา้หนกัเฉลี่ยก่อนฆ่าสงูกว่าไก่พืน้เมืองเพศเมีย (P<0.05) 
โดยเพศผู้ นํา้หนักเฉล่ีย 1,092.66 กรัม และเพศเมียมี
นํา้หนักเฉลี่ย 959.49 กรัม ตามลําดับ นอกจากนีวี้รชัย 
(2527) รายงานว่าอัตราการเจริญเติบโตของลูกไก่
พืน้เมืองอายุ 1-4½ เดือน ภายใต้สภาพการเลีย้งดูใน
ชนบทมีการเจริญเติบโตวันละ 10.48 กรัม ซึ่งสูงกว่า
การศึกษาในครัง้นี  ้มีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากว่า คือ 
เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก 5.24 และเลีย้งด้วยข้าวเปลือก
ไม่งอกเท่ากับ 5.24 ตามลําดับ ส่วนนํา้หนักท่ีเพิ่มขึน้              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ทัง้นีไ้ก่พืน้เมืองเลีย้งด้วยอาหารไก่ไข่ท่ีมีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 
15 เปอร์เซ็นต์ เม่ืออายคุรบ 20 สปัดาห์ มีนํา้หนกัเฉลี่ยท่ี 
1,699.44 กรัม ซึง่เป็นนํา้หนกัท่ีสงูกว่าการทดลองในครัง้นี ้
อย่างมาก เป็นผลมาจากการได้รับอาหารท่ีมีโปรตีนสูง
กวา่นัน่เอง (อํานวย และคณะ, 2539) 

ประสิทธิภาพการใช้อาหารพบว่าไก่พืน้เมืองท่ี
เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมีการกินได้ทัง้หมดปริมาณ
อาหารท่ีกินได้ต่อตัวสูงกว่าไก่ท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 2) ใกล้เคียง
กับสวัสดิ์ และคณะ (2525) รายงานว่าโดยเฉลี่ยแม่ไก่
พืน้เมืองกินอาหารวนัละ 73.55 กรัม และไก่สาวพืน้เมือง
เม่ืออายปุระมาณ 6 เดือน กินอาหารโดยเฉลี่ยวนัละ 74.9, 
74.46 และ 71.29 กรัม โดยใช้อาหารข้นระดบัโปรตีน 10, 
12 และ 15 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบัและอุทัย (2529)              
กล่าวว่าระดับพลงังานใช้ประโยชน์ได้จะเป็นตัวควบคุม
ปริมาณการกินของสัตว์ หากสูตรอาหารมีพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ลดลง สัตว์จะกินอาหารเพิ่มขึน้ เพ่ือให้
เพียงพอตอ่ความต้องการ 

การศึกษาเปอร์เซ็นต์ซากและองค์ประกอบซาก
ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก พบว่า เปอร์เซ็นต์
ซากไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมีค่าต่ํากว่าไก่
พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติโดยมีค่าเท่ากับ 82.46 และ 85.74 
ตามลําดบั มีค่าต่ํากว่าทรงยศ และคณะ (2546) ได้ศกึษา
เปอร์เซ็นต์ซากของไก่พืน้เมืองไทย พบว่า ไก่พืน้เมืองไทย
มีเปอร์เซ็นต์ซากท่ี 91.9 เปอร์เซ็นต์ เป็นไปได้ว่า               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Growth performance of native chicken with germinated brow rice 

Trait 
Type of rice 

Sig 
Germinated rice Paddy 

Initial weight (g) 
Final weight (g) 
Feed intake (kg) 
Average daily grain (ADG) 
Feed conversion rate (FCR) 
Weight before slaughter (g) 

561.67 
1,001.53 

3.34 
5.24 
7.58 

900.27 

689.00 
1,103.68 

3.07 
5.28 
6.97 

1005.67 

* 
* 
* 

ns 
* 

ns 
* within the row means bearing the same superscript differ significantly at P<0.05 
ns within the row means bearing the same superscript differ not significantly at P<0.05 
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ข้าวเปลือกท่ีผ่านกระบวนการงอกได้ใช้พลงังานสํารองใน
เมล็ดเพ่ือการเจริญเติบโตไปบางส่วน ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้ง
ด้วยข้าวเปลือกงอก จึงได้รับพลงังานจากอาหารตํ่ากว่า
ข้าวเปลือกท่ีไม่ผ่านกระบวนการทําให้งอกทําให้มี
เปอร์เซน็ต์ซากท่ีได้ต่ํากวา่ข้าวเปลือก 

องค์ประกอบซากไก่พืน้เมืองสว่นท่ีกินได้ (ตาราง
ท่ี 3) พบว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมีเนือ้อก 
สนัใน น่อง สะโพก ปีกบน และปีกล่างไม่แตกต่างกับไก่
พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก (P>0.05) ซึ่งจากการ
วิ เคราะห์องค์ประกอบโปรตีนของข้าวนัน้ปรากฏว่า 
ข้าวเปลือกงอกมีโปรตีนท่ีสงูกว่าข้าวเปลือก อย่างไรก็ตาม
อทุยั (2529) รายงานว่าการท่ีสตัว์ได้รับอาหารท่ีมีปริมาณ
โปรตีนไม่เพียงพอแก่ความต้องการจะมีผลทําให้การสร้าง
เนือ้แดงน้อยลงและมีการเจริญเติบโตลดลง โดยไก่กลุ่มท่ี
ได้รับอาหารโปรตีน 13.91, 17.36 และ 19.82 เปอร์เซ็นต์ 
จะมีเปอร์เซน็ต์ซากสว่นท่ีกินได้ใกล้เคียงกนั โดยมีค่าเฉลี่ย
เทา่กบั 81.12 เปอร์เซน็ต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองส่วนท่ีกินไม่ได้ 
(ตารางที่ 4) พบว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมี
เปอร์เซ็นต์  หัวสูงกว่าการเลี ย้งด้วยข้าวเปลือกงอก 
(P<0.05) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.14 และ 6.10 เปอร์เซ็นต์ 
สว่นไก่ท่ีพืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก มี โครงกระดกู 
แข้ง คอ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
กับไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก ซึ่งใกล้เคียงกับ
รายงานของอุดมศรี และคณะ (2539) ท่ีกล่าวไว้ว่าไก่
ลูกผสม NSRB ซึ่งฆ่าท่ีอายุ 12, 16 และ 20 สัปดาห์ มี
เปอร์เซน็ต์ซากสว่นท่ีกินได้เฉล่ียเทา่กบั 80.85 เปอร์เซน็ต์ 

อวยัวะภายในของไก่พืน้เมือง (ตารางที่ 5) 
พบว่า ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมีกึ๋นและ
ลําไส้แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติกบักลุม่ท่ีเลีย้ง
ด้วยข้าวเปลือกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.65, 6.49 เปอร์เซ็นต์ 
และ 6.80‚ 10.11 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบัสว่นไก่ท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอกมี ตบั หวัใจ และม้าม ไม่แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติกบัไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Carcass composition of retail cuts from native chicken 

Trait 
Type of rice 

Sig 
Germinated rice Paddy 

Carcass percentage 
Breast meat 
Fillet 
Drum stick 
Thigh 
Wing 
Wing stick 

            82.46b 
10.69 

4.39 
13.90 
15.89 

5.89 
6.18 

        85.74a 
11.51 

4.60 
13.99 
16.62 

6.64 
6.51 

* 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

* within the row means bearing the same superscript differ significantly at P<0.05 
ns within the row means bearing the same superscript differ not significantly at P<0.05 

Table 4 Carcass composition of external organ form native chicken 

Trait 
Type of rice 

Sig 
Germinated rice Paddy 

Bone 
Shank 
Head 
Neck 

21.66 
5.74 

           5.14b 
8.19 

21.59 
6.10 

        6.10a 
8.63 

ns 
ns 
* 

Ns 
* with difference column was significant at 95% (P<0.05) 
ns with difference column was not significant at 95% (P>0.05) 
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สรุป 
 

การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตพบว่า ไก่
พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมีนํา้หนักเร่ิมต้น นํา้หนัก
สดุท้าย และนํา้หนกัก่อนฆ่าสงูกว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอก (P<0.05) ประสิทธิภาพของการใช้อาหาร
ของไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก พบว่า มีอตัรา
การกินได้ทัง้หมด ปริมาณอาหารที่กินได้ต่อตัว เปล่ียน
อาหารเป็นนํา้หนกัตวั มีค่าสงูกว่าไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือก (P<0.05) 

องค์ประกอบซากของไก่พืน้เมืองส่วนท่ีกินได้ 
พบว่า ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมี เนือ้อก       
สนัใน น่อง สะโพก ปีกบน ปีกล่าง โครงกระดกู แข้ง และ
คอ ไม่แตกต่างกันกับไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือก 
องค์ประกอบซากส่วนท่ีกินไม่ได้ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกมี เปอร์ เซ็นต์  หัว  สูงกว่าการเลี ย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอก (P<0.05) อวัยวะภายในได้แก่กึ๋นและ
ลําไส้ไก่พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกมีค่าสูงกว่าการ
เลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอก (P<0.05) และไก่ท่ีเลีย้งด้วย
ข้าวเปลือกงอกมี ตับ หัวใจ และม้าม ไม่แตกต่างกันกับ
การเลี ย้งด้วยข้าวเปลือก ส่วนเปอร์เซ็นต์ซากนัน้ไก่
พืน้เมืองท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกงอกมีค่าต่ํากว่าไก่พืน้เมือง
ท่ีเลีย้งด้วยข้าวเปลือกแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 
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Table 5 Guts composition of native chicken 

Trait 
Type of rice 

Sig 
Germinated rice Paddy 

Liver 
Gizzard 
Heart 
Spleen 
Intestine 

3.80 
5.65b 
0.67 
0.56 
6.80b 

3.30 
6.49a 
0.64 
0.66 

10.11a 

ns 
* 

ns 
ns 
* 

* with difference column was significant at 95% (P<0.05) 
ns with difference column was not significant at 95% (P>0.05) 
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การพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมัน 
โดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม 

Product Development of Reduced Fat Chicken Holy Basil  
Sausage Using Konjac Flour in Combination with  

Xanthan Gum 
ศริิลดา  ไกรลมสม1/ 

Sirilada Kailomsom1/ 

Abstract: The research entitled development of reduce fat chicken holy-basil sausage product using konjac flour 
in combination with xanthan gum had the objectives  (1) to study and develop reduced fat chicken holy-basil 
sausage product using konjac flour in combination with xanthan gum, (2) to study consumer acceptance of 
reduced fat chicken holy-basil product  using konjac flour in combination with xanthan gum and (3) to study the 
quality characterictics of product  changes during storage while kept for 28 days at refrigerator temperature (1-4 
degree Celsius). The optimization of a formula for the product  was studied. It  was shown that chicken breast  
was used as main ingredient, and pork  lard, sugar, salt, chili, garlic, holy-basil, mixed phosphate,  fat replacers 
and wheat flour were added as minor ingredients. The optimum amounts of minor ingredients were 10.00, 2.50, 
1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.10, 8.00, and 10.00 percent of main ingredient, respectively. Prague powder was also 
added in the formula at 0.05 percent of main ingredient. The product was stored at refrigerator temperature (1-4 
degree Celsius) and its quality characteristics were monitored for 28 days. The results presented that the water 
activity (aw) was stable for the whole storage time, whereas TBA values increased until day 24 of storage and 
decreased until the end of storage time. For texture analysis, the storage time had no effect on hardness (p > 
0.05) but springiness, cohesiveness, gumminess and chewiness significantly changed (p < 0.05). Total count of 
bacteria gradually increased during storage time, so it indicated that the shelf life of product  was not longer 
than 16 days.  Anaerobe thermophilic bacteria and anaerobe mesophilic bacteria were not detected at the 
whole shelf life. The consumer acceptance was evaluated by consumers aged 15-50 years old using 9-point 
hedonic scales. The reduced fat chicken holy-basil sausage product using konjac flour in combination with 
xanthan gum  was accepted from consumers at moderately like to very like. 
 
Keywords: Reduce fat sausage, konjac  flour, xanthan gum, fat replacers, chicken product 
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คาํนํา 
 

การแปรรูปเนือ้สตัว์ เป็นกรรมวิธีท่ีใช้กบัเนือ้สตัว์
ได้แก่ การบด การสบัผสม การนวด การให้ความร้อน การ
ขึน้รูป การลดอณุหภูมิ เป็นต้น โดยมีวตัถปุระสงค์สําคญั 
คือ เพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เพิ่มมูลค่าและ
ยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แปรรูปเนือ้สตัว์ให้นานขึน้ 
(สมชาย, 2548) และสะดวกในการรับประทาน ซึ่งถือเป็น
ปัจจัยหนึ่งท่ีผู้ บริโภคในปัจจุบันมีความต้องการมาก           
(รุจริน และจุฑารัตน์, 2555)  โดยไส้กรอก ถือเป็น
ผลิตภัณฑ์แปรรูปประเภทหนึ่งท่ีทําจากเนือ้สตัว์ท่ีบดให้
ละเอียดผสมกับเกลือ เคร่ืองปรุงรส เคร่ืองเทศ ฯลฯ แล้ว
บรรจุในลําไส้หรือกระเพาะอาหารของสัตว์เพ่ือขึน้รูป        
ไส้กรอกมีหลากหลายชนิดแตกต่างกนัตามแหลง่ผลิต และ
ความต้องการของผู้บริโภค โดยแบ่งเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้
เช่น ไส้กรอกสด ไส้กรอกรมควนั ไส้กรอกสกุ ไส้กรอกแห้ง 
และไส้กรอกกึ่งแห้ง เนือ้สตัว์ท่ีนิยมนํามาทําไส้กรอกมีทัง้
เนือ้ววั เนือ้หม ูเนือ้ไก่ เนือ้ปลา เป็นต้น (อิ่มเอิบ, 2549) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไส้กรอกจัดเป็นอาหารฟาสต์ฟู้ ด หรืออาหารจานด่วน มี
ปริมาณไขมันอิ่มตัวสูง ซึ่งถ้าหากรับประทานไขมัน
ประเภทนีเ้ข้าไปเป็นจํานวนมากติดต่อกันเป็นระยะ
เวลานานอาจเสี่ยงต่อภาวะคอเลสเตอรอลในเลือดสูง    
ซึง่เป็นสาเหตขุองโรคหวัใจ โดยปกติผู้ชายควรได้รับไขมนั
อิ่มตวัไม่เกิน 30 กรัมต่อวนั และผู้หญิงควรได้รับไขมนั
อิ่มตัวไม่เกิน 20 กรัมต่อวัน จากการศึกษาของ
สถาบันวิจัยโภชนาการ พบว่าอาหารฟาสต์ฟู้ ดมีคุณค่า
ทางอาหารค่อนข้างต่ํา มีส่วนประกอบของกากใยอาหาร
น้อย มีเกลือโซเดียมมากเกินความต้องการของร่างกาย        
มีปริมาณไขมันสูง และมีส่วนประกอบของโปรตีนท่ีไม่
เหมาะสม อาจทําให้เส่ียงต่อการสะสมไขมนัและมีไขมนั
ในเลือดสงู เส่ียงต่อโรคอ้วน โรคหวัใจขาดเลือดและความ
ดนัโลหิตสงู และโรคอื่น ๆ อีกมากมาย เช่น โรคริดสีดวง-
ทวาร โรคมะเร็งลําไส้ เป็นต้น (วราทิพย์ และคณะ, 2546) 
นอกจากนีย้ังมีงานวิจัยท่ียืนยันว่าการบริโภคอาหาร           
ฟาสฟู้ ดส์จะส่งผลให้สขุภาพร่างกายของผู้ ท่ีรับประทาน
เป็นประจําแย่ลงอย่างเห็นได้ชดั (Baker, 2013) ต่อมาจึง

บทคัดย่อ: งานวิจัยเร่ือง การพฒันาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม มี
วตัถปุระสงค์ คือ (1) ศึกษาและพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนัโดยใช้แป้งบกุร่วมกบัแซนแทนกมัท่ีตรง
ตามความต้องการของผู้บริโภค (2) ศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนัโดยใช้
แป้งบกุร่วมกบั แซนแทนกมั (3) ศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนั
โดยใช้แป้งบกุร่วมกบัแซนแทนกมัขณะเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูตู้ เย็น (1-4 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 28 วนั โดยพบว่าสตูร
ท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนั คือการใช้เนือ้อกไก่เป็นส่วนผสมหลกัในอตัราส่วนร้อยละ 100 
และมีสว่นผสมอ่ืน ๆ คือ มนัแข็งหม ูนํา้ตาลทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต สารทดแทนไขมนั 
และแป้งสาลี ในอตัราสว่นร้อยละ 10.00, 2.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.10, 8.00 และ 10.00 ของสว่นผสมหลกั
ตามลําดบั มีการใช้ผงเพรกในอตัราส่วนร้อยละ 0.50 ของส่วนผสมหลกั ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านต่าง ๆ 
ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนั พบว่า ขณะเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วนั ท่ีอณุหภมิูตู้ เย็นผลิตภณัฑ์มีแนวโน้ม
ของปริมาณนํา้อิสระ (aw) คงท่ี ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทริูกเพิ่มขึน้ต่อเน่ือง จนวนัท่ี 24 แล้วลดลงจนสิน้สดุการเก็บ
รักษา มีคา่ความแข็งคงท่ีและไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p > 0.05) มีค่าความยืดหยุ่น ค่าการยดึติดเป็นกาว  ค่า
ความเป็นยางเหนียว และค่าความยากง่ายในการเคีย้วท่ีแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) จนสิน้สดุการเก็บ
รักษา จลุินทรีย์ทัง้หมดมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษาไม่เกิน 16 วนั 
และตรวจไม่พบแบคทีเรียท่ีไม่ต้องการอากาศในการเจริญชนิดทนอณุหภมิูสงูและอณุหภมิู ปานกลาง ด้านการยอมรับ
ของผู้บริโภคที่มีอายรุะหวา่ง 15-50 ปี โดยใช้แบบทดสอบความชอบแบบ 9 ระดบั พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับ
ตอ่คณุลกัษณะด้านตา่ง ๆ ของผลติภณัฑ์อยูใ่นระดบัชอบปานกลางถงึชอบมาก 
 
คาํสาํคัญ: ไส้กรอกลดไขมนั   แป้งบกุ   แซนแทนกมั   สารทดแทนไขมนั   ผลิตภณัฑ์จากเนือ้ไก่ 

วารสารเกษตร 31(1): 77 - 87 (2558) 
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มีผู้ คิดค้นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกไขมันต่ํา เช่น ไส้กรอกหมู
ไขมนัต่ําโดยใช้แป้งบุก ไก่ยอและหมยูอลดไขมนั เป็นต้น 
โดยผลติภณัฑ์ดงักลา่ว   มีการเติมสารทดแทนไขมนัลงไป 
เ พ่ื อช่ วยลดป ริ มาณไขมัน ในสูต รการผลิ ต  เ ช่ น                 
คาร์ราจีแนน  แป้งบุก แป้งมันเทศ และสารไฮโดร-
คอลลอยด์ เป็นต้น โดยคุณลกัษณะของแป้งบุกสามารถ
ใช้เป็นสารทดแทนไขมนัได้ดี (ทรงพรรณ และคณะ, 2551) 
และเม่ือใช้ร่วมกับแซนแทนกัมสามารถให้เนือ้สัมผัสท่ี
ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์เนือ้สัตว์ได้ อีกทัง้ยังมีความ
หนืดสามารถอุ้มนํา้ได้ดี และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของกลิ่นรส (อดิศกัดิ์, 2542) จากข้อมลูข้างต้น ผู้วิจยัจึงมี
แนวคิดว่าจะทําการพฒันาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่
ลดไขมันโดยเพิ่มใบกะเพราเพื่อเป็นการเพิ่มกลิ่น และ     
ลดปริมาณไขมันในสูตรการผลิตลง โดยใช้สารทดแทน
ไขมนั คือ แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะ
เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ชอบรับประทานไส้กรอก 
และผลติภณัฑ์จากเนือ้ไก่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่ลดไขมนัโดยใช้แป้งบกุร่วมกบัแซนแทนกมั แบ่ง
การทดลองออกเป็น 5 ตอน ดงันี ้

 
ตอนที่ 1 สร้างเค้าโครงผลติภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ 

ก่อนท่ีจะมีการผลิตผลิตภณัฑ์นัน้จําเป็นจะต้อง
มีการสร้างเค้าโครงผลติภณัฑ์เสียก่อน เพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของ
ผู้บริโภค โดยใช้หลกัการของ ideal ratio profile test 
(ไพโรจน์, 2547) ในการผลิตผลิตภณัฑ์จะทําการเตรียม
สารทดแทนไขมันก่อนโดยใช้แป้งบุกและแซนแทนกัม
อัตราส่วนร้อยละ 3.94:1.8  เติมนํา้กลั่นลงไป 94.26 
มิลลิลิตร คนส่วนผสมทัง้หมดให้ละลาย จากนัน้นํา
สว่นผสมไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 80-90 องศาเซลเซียส 
ในอ่างนํา้ร้อน (water bath) คนตลอดเวลาใช้เวลา
ประมาณ 30 นาที ทิง้ไว้ให้เย็น แล้วนําเจลท่ีได้แช่ในตู้ เย็น
นาน 2 ชัว่โมง เพ่ือให้แข็งตวั จากนัน้นํามาตดัเป็นก้อน
ขนาด 2 × 2 เซนติเมตร จะได้สารทดแทนไขมนัสําหรับ

นําไปใช้ในผลิตภัณฑ์  ทําการผลิต  ไส้กรอกกระเพราไก่ 
ตามสูตรพืน้ฐานโดยใช้เนือ้อกไก่ท่ีเย็นจัดเป็นส่วนผสม
หลกั 100 กรัม มีส่วนผสมอ่ืน ๆ คือ มนัแข็งหม ูนํา้ตาล-
ทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต 
สารทดแทนไขมัน และแป้งสาลี ในอัตราส่วนร้อยละ 
20.00, 3.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.30, 6.00 และ 
10.00 ของสว่นผสมหลกัตามลําดบั ผลิตโดยการหมกัเนือ้
อกไก่กับผงเพรก โดยใช้ ผงเพรกร้อยละ 0.50 ของ
สว่นผสมหลกั หมกัไว้ในตู้ เย็นเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้
นําเนือ้ไก่ท่ีหมกัแล้วไปบดกบัเกลือและมิกซ์ฟอสเฟต ด้วย
เคร่ืองสบัผสมนาน 2 นาที แล้วเติมส่วนผสมอ่ืน ๆ ได้แก่ 
นํา้ตาลทราย มนัแข็งหม ูสารทดแทนไขมนั กระเทียมบด 
พริกขีห้นบูด ใบกะเพราบด และแป้งสาลี ทําการสบัผสม
จนเป็นเดียวกนั ใช้เวลาประมาณ 20 นาที เตมินํา้แข็ง 150 
กรัม เพ่ือควบคุมอณุหภูมิไม่ให้เกิน 15 องศาเซลเซียส 
บรรจสุ่วนผสมที่ได้ในไส้คอลลาเจนด้วยเคร่ืองอดัไส้กรอก 
มดัเป็นท่อนยาว 2 นิว้ นําไปอบท่ีอณุหภูมิ 65 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที จากนัน้นําผลิตภณัฑ์ไปต้มท่ี
อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที หรือวดั
อณุหภมิูใจกลางไส้กรอกได้ 70 องศาเซลเซียส ทําซํา้การ
ทดลอง 3 ซํา้ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นําไปทําการตรวจสอบ
คณุภาพด้านตา่ง ๆ ตอ่ไปนี ้ 

คุณภาพด้านเคมี ปริมาณของนํา้อิสระ (aw ) 
(AQUALAB, USA) ปริมาณร้อยละของนํา้ทัง้หมด 
(moisture content) (AOAC, 2000) ปริมาณร้อยละของ
โปรตีน (AOAC, 2000) ปริมาณร้อยละของไขมนั (AOAC, 
2000), ปริมาณ ร้อยละของใยอาหาร (AOAC, 2000) 
ปริมาณร้อยละของเถ้า (AOAC., 2000) ปริมาณร้อยละ
ของคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) และค่าพลงังานใน
อาหารทัง้หมด (bomb calorimeter) 

คุณภาพด้านกายภาพ เนือ้สัมผัส (texture 
analyzer, TA.XT .plus, England) เพ่ือวดัหาค่า TPA 
(texture profile analysis) ซึง่ในการวดัครัง้นีไ้ด้ทําการหา
ค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น  ค่าการยึดติดเป็นกาว ค่า
ความเป็นยางเหนียว และค่าความยากง่ายในการเคีย้ว 
โดยใช้หวัวดั P/50 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 
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2547) การเตรียมตวัอย่างก่อนการดสอบทําได้โดยการนํา
ผลิตภณัฑ์มาลวกในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส
นาน 2 นาที จากนัน้นําขึน้มาพกัให้เย็น ตดัเป็นท่อนยาว
ท่อนละ 2 เซนติเมตร เก็บรักษาในถงุพลาสติกเพ่ือรอการ
ทดสอบจากผู้บริโภค 
 

ตอนที่ 2 การศึกษาสูตรการผลิตที่ เหมาะสมของ
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกับแซนแทนกัม 

ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนผสมอ่ืน ๆ 
ท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อคณุภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ 
ได้แก่ มนัแข็งหม ูนํา้ตาลทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม 
ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต สารทดแทนไขมนั และแป้งสาลี 
ทําการวางแผนการทดลองแบบ Plackkett & Burman 
Design (N = 12) (ไพโรจน์, 2547) มีการแปรผนัปริมาณ
ปัจจยัตา่ง ๆ ดงัตารางที่ 1 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นําไปทําการตรวจสอบคุณภาพ
ด้านตา่ง ๆ ตอ่ไปนี ้ 

คุณภาพด้านเคมี ปริมาณของนํา้อิสระ (aw ) 
คุณภาพด้านกายภาพ  วัดค่าเนื อ้สัมผัส          

เพ่ือหาค่า TPA (texture profile analysis) ซึ่งในการวดั
ครัง้นีไ้ด้ทําการหาค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น  ค่าการ
ยดึติดเป็นกาว  ค่าความเป็นยางเหนียว และค่าความยาก
ง่ายในการเคีย้ว โดยใช้หวัวดั P/50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 
2547) การเตรียมตวัอย่างก่อนการดสอบทําได้โดยการนํา
ผลิตภณัฑ์มาลวกในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส
นาน 2 นาที จากนัน้นําขึน้มาพกัให้เย็น ตดัเป็นท่อนยาว
ท่อนละ 2 เซนติเมตร เก็บรักษาในถงุพลาสติกเพ่ือรอการ
ทดสอบจากผู้บริโภค 
 
ตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับ
แซนแทนกัมสูตรที่พัฒนาแล้ว 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกระเพราไก่ลด
ไขมันตามสูตรท่ีเหมาะสมที่ได้จากตอนที่ 2 ทําซํา้การ
ทดลอง 3 ซํา้หลงัจากนัน้นําผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาวิเคราะห์
คณุภาพด้านตา่ง ๆ ดงันี ้

คุณภาพด้านเคมี ปริมาณของนํา้อิสระ (aw ) 
ปริมาณร้อยละของนํา้ทัง้หมด (moisture content) 
(AOAC, 2000) ปริมาณร้อยละของโปรตีน (AOAC, 
2000) ปริมาณร้อยละของไขมนั (AOAC, 2000) ปริมาณ    
ร้อยละของใยอาหาร (AOAC, 2000) ปริมาณร้อยละของ
เถ้า (AOAC, 2000) ปริมาณร้อยละของคาร์โบไฮเดรต 
(AOAC, 2000) และค่าพลงังานในอาหารทัง้หมด (bomb 
calorimeter) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Level of factor that will affect side to quality in optimize formula to reduce fat chicken holy-basil 
sausage product using konjac fluor in combination with xanthan gum 

Factor 
percentage ratios of main compound 

Low ( - ) High ( + ) 
A pork lard 
B sugar   
C salt 
D bird chili  
E garlic  
F holy-basil 
G mixed phosephate 
H fat replacers  
I   wheat flour 

10.00 
2.50 
1.50 
5.00 
5.00 
7.00 
0.10 
6.00 

10.00 

20.00 
3.50 
2.50 
8.00 
8.00 

10.00 
0.30 

12.00 
12.00 

วารสารเกษตร 31(1): 77 - 87 (2558) 
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คุณภาพด้านกายภาพ วดัค่าเนือ้สมัผสัเพ่ือหา
ค่า TPA (texture profile analysis) ซึง่ในการวดัครัง้นีไ้ด้
ทําการหาคา่ความแข็ง คา่ความยืดหยุน่ คา่การยดึติดเป็น
กาว  คา่ความเป็นยางเหนียว และค่าความยากง่ายในการ
เคีย้ว โดยใช้หวัวดั P/50 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 
2547) การเตรียมตวัอย่างก่อนการดสอบทําได้โดยการนํา
ผลิตภณัฑ์มาลวกในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส
นาน 2 นาที จากนัน้นําขึน้มาพกัให้เย็น ตดัเป็นท่อนยาว
ท่อนละ 2 เซนติเมตร เก็บรักษาในถงุพลาสติกเพ่ือรอการ
ทดสอบจากผู้บริโภค 

คุณภาพทางจุลินทรีย์  ปริมาณจุลินทรี ย์
ทัง้หมด (Total Plate Count) (AOAC, 2000) ปริมาณซาล
โมเนลลา (Salmonella) (AOAC, 2000) และปริมาณโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) และ อี. โคไล  
(E.coli) (AOAC, 2000) 

 
ตอนที่ 4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพด้าน           
ต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมัน
โดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลด
ไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัมตามสูตรท่ี
เหมาะสมจากตอนที่ 2 จากนัน้นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้ทําการ
บรรจุแบบสญุญากาศในถงุพลาสติกชนิดความหนาแน่น
ต่ํา (Low density polyethylene, LDPE) แล้วเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิตู้ เย็น เป็นเวลา 28 วัน ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ 
สุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ออกมาวิเคราะห์คุณภาพด้าน            
ต่าง ๆ ในวนัท่ี 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 และ 28 โดยทําการ
วิเคราะห์คณุภาพด้านตา่ง ๆ ดงันี ้

คุณภาพด้านเคมี ปริมาณของนํา้อิสระ (aw ) 
และ thiobarbituric acid (TBA) (Pearson, 1976) 

คุณภาพด้านกายภาพ วดัค่าเนือ้สมัผสัเพ่ือหา
ค่า TPA (texture profile analysis) ซึง่ในการวดัครัง้นีไ้ด้
ทําการหาค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น  ค่าการยึดติด
เป็นกาว  คา่ความเป็นยางเหนียว และคา่ความยากง่ายใน
การเคีย้ว โดยใช้หวัวดั P/50 

คุณภาพทางจุลินทรีย์  ปริมาณจุลินทรี ย์
ทัง้หมด (AOAC, 2000) และปริมาณจุลินทรีย์ท่ีไม่
ต้องการอากาศ ชนิดทนอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิปาน
กลาง (anaerobe thermophilic and mesophilic 
bacteria) (AOAC, 2000) 

 
ตอนที่ 5 ศึ กษาการยอม รับของ ผู้บ ริ โภคต่ อ
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกับแซนแทนกัม 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลด
ไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม ตามสูตรท่ี
เหมาะสมจากตอนที่ 2 นําผลิตภณัฑ์ท่ีได้ไปทําการศกึษา
การยอมรับของผู้บริโภคทัว่ไป ท่ีมีอายรุะหว่าง 15-50 ปี 
จํานวน 100 คน ทําการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบแบบ           
9 points hedonic scale ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
ตอนที่ 1 ศึกษาเค้าโครงของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่ 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ตาม
สูตรพืน้ฐาน หลังจากนัน้นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไปทําการ
ทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัส โดยใช้วิธี ideal 
ratio profile test (ไพโรจน์, 2547) ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ 
มีผู้ทดสอบชิมจํานวน 20 คน เพ่ือหาคณุลกัษณะท่ีสําคญั
ของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาจากค่าคุณลักษณะของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีผู้บริโภคมีความเห็นตรงกนัมากกว่าคร่ึงหนึ่ง
ของจํานวนผู้ บ ริ โภคทั ง้หมด  ซึ่ งจากการทดลองนี ้
คณุลกัษณะท่ีได้จากผู้บริโภค และถือเป็นคณุลกัษณะท่ี
สําคญัของผลติภณัฑ์ คือ สีนํา้ตาล ความเป็นเนือ้เดียวกนั 
กลิ่นกะเพรา รสเผ็ด ความแน่นเนือ้ และความเนียน โดยมี
คา่เฉลี่ยของแตล่ะคณุลกัษณะแสดงดงัตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าค่าการสงัเกตทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่สูตร
พืน้ฐานมีคณุลกัษณะด้านสีนํา้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเผ็ด 
ความแน่นเนือ้ ความเนียน และการยอมรับโดยรวมของ
ผลิตภณัฑ์แตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) กบัค่าใน  
. 
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อุดมคติของผู้ บริโภค โดยในด้านของสีนํ า้ตาล กลิ่น
กะเพรา รสเผ็ด ความแน่นเนือ้ และความเนียนของ
ผลิตภณัฑ์พบว่าค่าสดัส่วนเฉลี่ยได้ จากสตูรพืน้ฐานมีค่า
น้อยกวา่คา่ในอดุมคติของผู้บริโภคอยา่ง มีนยัสําคญั (p < 
0.05) แสดงว่าผู้บริโภคต้องการให้เพิ่มคณุลกัษณะด้านสี
นํา้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเผ็ด ความแน่นเนือ้ และความ
เนียนของผลติภณัฑ์ 

ด้านความเป็นเนือ้เดียวกัน พบว่าค่าท่ีได้จาก
สตูรพืน้ฐานมีค่าเท่ากบัค่าในอดุมคติของผู้บริโภคแต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p > 0.05) แสดงว่า
ผู้บริโภคพอใจกบัคา่ความเป็นเนือ้เดียวกนัของผลติภณัฑ์  

ด้านการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์ พบว่ามี
ค่าน้อยกว่าค่าในอุดมคติของผู้บริโภคอย่างมีนัยสําคัญ 
(p< 0.05) ซึ่งต้องมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ให้มีค่าสดัส่วน
เฉล่ียของคณุลกัษณะต่างๆ สงูขึน้ จึงจะส่งผลให้สดัส่วน
เฉล่ียด้านการยอมรับโดยรวมสงูขึน้ด้วย  

นอกจากนีเ้ม่ือนําผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่
สตูรพืน้ฐาน ไปทําการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ และ
เคมี ผลการทดลองพบว่า ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่
สตูรพืน้ฐาน มีค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น ค่าการยึด
ติดเป็นกาว  ค่าความเป็นยางเหนียว และค่าความยาก
ง่ายในการเคีย้วเท่ากบั 10.47 ±0.57 นิวตนั, 0.81 ±0.02 
มิลลิเมตร, 0.72 ±0.01, 7.56 ±0.34 นิวตนั และ 6.13 
±0.14 นิวตนัต่อมิลลิเมตร ตามลําดบั และมีร้อยละของ
ปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เถ้า และใย
อาหาร เทา่กบั 66.59 ±0.70, 13.96 ±0.43, 10.82 ±0.50,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.90 ±0.76, 1.32 ±0.04 และ 0.15 ±0.02 ตามลําดบั มี
ค่าพลงังานในอาหารทัง้หมดและปริมาณนํา้อิสระเท่ากบั 
7.42 ±0.05 และ 0.98 ±0.01 กิโลแคลอรี ตามลําดบั 

 
ตอนที่ 2 ศึกษาสูตรการผลิตที่ เหมาะสมของ
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกับแซนแทนกัม 

ทําการกลัน่กรองปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพด้าน
ต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งปัจจัยท่ีคาดว่าจะส่งผลกระทบ
ต่อคุณลักษณะ ด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม 
ได้แก่ มนัแข็งหม ูนํา้ตาลทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม 
ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต สารทดแทนไขมนั และแป้งสาลี 
ทําการวางแผนการทดลองแบบ Plackkett & Burman 
Design (N = 12) (ไพโรจน์, 2547) โดยกําหนดให้เนือ้ไก่
เป็นส่วนผสมหลกัคิดอตัราส่วนร้อยละ 100 และมีการ     
แปรผนัปริมาณปัจจยัต่าง ๆ เป็นร้อยละของสว่นผสมหลกั
แสดงค่าดังตารางที่ 1 นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไปทําการ
วิ เคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  พบว่า                
มิกซ์ฟอสเฟต มีผลทําให้ค่าสงัเกตทางประสาทสมัผสัด้าน
การยอมรับโดยรวมเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญั (t = 1.784) 
สอดคล้องกบังานวิจยัของไพโรจน์ และคณะ (2538) โดย
มิกซ์ฟอสเฟตเป็นตวัช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํา้ 
ทําให้เนือ้มีความนุ่มและชุ่มนํา้เพิ่มขึน้ และช่วยให้
ผลิตภัณฑ์มีรสชาติดี ช่วยให้สีของผลิตภัณฑ์คงตวั ช่วย
ลดการเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์ ยับยัง้การเจริญเติบโต

Table 2 Ratio score of sensory characteristics the chicken holy- basil sausage basic formula 

characteristic 
Ratio score 

Ideal Basic formula 
brown color 1.00a ±0.01 0.92b ±0.18 
homogeneouslyns 1.00 ±0.01 1.00 ±0.22 
holy-basil odor 1.00a ±0.01 0.89b ±0.33 
spicy 1.00a ±0.01 0.93b ±0.18 
firmnes 1.00a ±0.01 0.86b ±0.33 
smoothiness 1.00a ±0.01 0.88b ±0.28 
overall 1.00a ±0.01 0.68b ±0.19 

ab The difference letters in the same row are statictically significant different (p < 0.05) 
ns The letters in the same row are not statictically significant different (p > 0.05) 
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ของเชือ้จลุินทรีย์ และช่วยให้โมเลกลุของเนือ้ยดึเกาะกนัดี 
ทําให้เนือ้เหนียวและยืดหยุน่ได้ดียิ่งขึน้ 

สารทดแทนไขมัน มีผลทําให้ค่าสังเกตทาง
ประสาทสัมผัสด้านความเป็นเนือ้เดียวกัน ความเนียน 
และการยอมรับโดยรวมลดลงอย่างมีนัยสําคญั (t = 
2.904, 1.840 และ 1.818 ตามลําดบั) โดยสารทดแทน
ไขมนัท่ีใช้คือ แป้งบุกและแซนแทนกมั ซึ่งในขณะที่มีการ
บดสบัสว่นผสมจะมีการควบคมุอณุหภมิูการสบัให้เย็นอยู่
เสมอ จึงอาจทําให้สารทดแทนไขมัน  จับตัวเป็นก้อน             
(อดิศกัดิ์, 2538) 

ในด้านกายภาพและเคมี พบว่า เกลือ มีผลทํา
ให้ค่าสังเกตทางเคมีด้านปริมาณนํา้อิสระลดลง ซึ่งเกิด
จากการ  ออสโมซิสของเกลือเข้าไปในชิน้อาหาร และนํา้
ในอาหารเคลื่อนท่ีออกมา และบางส่วนระเหยออกไปใน
ขัน้ตอนการอบด้วยความร้อนทําให้ความเข้มข้นของเกลือ
ในชิน้อาหารเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัสําคญั (t = 2.236) 

สารทดแทนไขมัน มีผลทําให้ค่าสังเกตทาง
กายภาพด้านค่าความยืดหยุ่น และค่าความยากง่ายใน
การเคีย้วลดลงอย่างมีนยัสําคญั (t = 2.323 และ 2.382 
ตามลําดบั) และสารทดแทนไขมนัท่ีใช้มีความสามารถใน
การอุ้มนํา้จึงมีผลทําให้ค่าสงัเกตทางเคมีด้านปริมาณนํา้
อิสระเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญั (t = 2.236) 

จากการทดลองนีส้ามารถระบ ุ(fixed) ระดบัของ
ปัจจัยท่ีเหมาะสมที่จะใช้เป็นสตูรในการผลิต ผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับ               
แซนแทนกมั คือการใช้มนัแข็งหม ูนํา้ตาลทราย เกลือ พริก
ขีห้น ูกระเทียม ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต และแป้งสาลีใน
ระดับต่ําเน่ืองจากปัจจัยดังกล่าวนี  ้ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์น้อย ซึ่งสูตรท่ีได้คือ
การใช้ส่วนผสมต่าง ๆ ข้างต้นในอตัราส่วนร้อยละ 10.00, 
2.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.10 และ 10.00 ของ
สว่นผสมหลกัตามลําดบั 

ส่วนปริมาณสารทดแทนไขมัน  พบว่าส่ ง
ผลกระทบต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์หลาย
ด้าน ดังนัน้จึงทําการศึกษาปริมาณสารทดแทนไขมันท่ี
เหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์เพิ่มเติม โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
เปรียบเทียบสารทดแทนไขมนัในอตัราส่วนร้อยละ 6, 8 

และ 10 ของสว่นผสมหลกั ใช้เนือ้อกไก่เป็นสว่นผสมหลกั 
ในอตัราส่วนร้อยละ 100 และใช้ส่วนผสมอ่ืน ๆ ได้แก่มนั
แข็งหม ูนํา้ตาลทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม ใบกะเพรา 
มิกซ์ฟอสเฟต และแป้งสาลี ในอตัราส่วน ร้อยละ 10.00, 
2.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.10 และ 10.00 ของ
ส่วนผสมหลกัตามลําดับ ใช้ผงเพรกร้อยละ 0.50 ของ
สว่นผสมหลกั ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นําไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ และทางเคมี พบว่าการใส่สารทดแทนไขมนัใน
สูตรการผลิตมากขึน้ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพด้าน
กายภาพด้านค่าความแข็ง และค่าความเป็นยางเหนียว
ลดลงอย่างมีนยัสําคญั (p≤ 0.05) และมีผลให้ค่าการยึด
ติดเป็นกาวเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญั (p≤ 0.05) แต่ไม่มีผล
ต่อค่าความยืดหยุ่น ค่าความยากง่ายในการเคีย้ว และ
ปริมาณนํา้อิสระอยา่งมีนยัสําคญั (p > 0.05) 

ด้านประสาทสัมผัส ใช้วิ ธีการทดสอบสเกล
ความชอบ 9 คะแนน (9 point hedonic  scale) พบว่าสาร
ทดแทนไขมนัในปริมาณร้อยละ 6, 8 และ 10 ของ
ส่วนผสมหลัก ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีนํา้ตาล ความเป็น
เนือ้เดียวกนั กลิ่นกะเพรา ความแน่นเนือ้ ความเนียน และ
การยอมรับโดยรวมต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p≤ 0.05) 
แต่ไม่มีผลต่อคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านรสเผ็ด
ของผลิตภณัฑ์ อย่างมีนยัสําคญั (p > 0.05) ซึง่ปริมาณ
สารทดแทนไขมนัท่ีเหมาะสมในสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์    
ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับ             
แซนแทนกัม คือการใช้ในอัตราส่วนร้อยละ 8 ของ
ส่วนผสมหลกั โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคะแนนด้านสีนํา้ตาล 
ความเป็นเนือ้เดียวกนั กลิ่นกะเพรา รสเผ็ด ความแน่นเนือ้ 
ความเนียน และการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 7.45 ±0.82, 
7.60 ±0.99, 7.60 ±0.82, 7.90 ±0.44, 7.95 ±1.05, 7.60 
±0.68 และ 7.90 ±0.64 

ดงันัน้จึงสามารถสรุปสูตรการผลิตท่ีเหมาะสม
ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมนัโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกบัแซนแทนกมั ได้คือ ใช้เนือ้อกไก่เป็นส่วนผสมหลกั 
100 กรัม มีส่วนผสมอ่ืน ๆ คือ มนัแข็งหม ูนํา้ตาลทราย 
เกลือ พริกขีห้นู กระเทียม ใบกะเพรา มิกซ์ฟอสเฟต สาร
ทดแทนไขมัน และแป้งสาลีในอัตราส่วนร้อยละ 10.00, 
3.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.30, 8.00 และ 10.00  

การพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม 
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ของส่วนผสมหลกัตามลําดบั และมีการใช้ผงเพรกร้อยละ 
0.50 ของสว่นผสมหลกั 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับ
แซนแทนกัมสูตรที่พัฒนาแล้ว 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลด
ไขมนัโดยใช้แป้งบกุร่วมกบัแซนแทนกมัตามสตูรท่ีได้จาก
ตอนท่ี 2 จากนัน้นําผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาวิเคราะห์คณุภาพ
ทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีการทดสอบแบบ ideal ratio 
profile test (ไพโรจน์, 2547) โดยจะใช้ผู้ทดสอบชิมท่ี
คุ้นเคยกบัผลิตภณัฑ์จํานวน 20 คน ทําซํา้การทดลอง 3 
ซํา้ ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 3 

จากตารางที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่ลดไขมนัในสตูรท่ีพฒันาแล้ว  มีคา่สดัสว่นเฉลี่ย
ด้านสีนํา้ตาล กลิ่นกะเพรา และรสเผ็ด ท่ีเพิ่มขึน้จากไส้
กรอกกะเพราไก่สตูรพืน้ฐาน และไม่แตกต่างกบัค่าในอดุม
คติของผู้บริโภค (p > 0.05) ด้านความแน่นเนือ้ และความ
เนียน มีคา่สดัสว่นเฉลี่ยเพิ่มขึน้จากไส้กรอกกะเพราไก่สตูร
พืน้ฐาน แต่ยังมีค่าน้อยกว่าค่าใน อุดมคติของผู้บริโภค
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p <0.05) คณุลกัษณะด้าน
การยอมรับโดยรวม พบว่า ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมัน
สตูรท่ีพฒันาแล้วมีคา่สดัสว่นเฉลี่ยเพิ่มขึน้ แต่ยงัมีค่าน้อย
กว่าค่าในอดุมคติของผู้บริโภคอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ        
(p < 0.05) ด้านความเป็นเนือ้เดียวกนัของผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกกะเพราไก่ ลดไขมัน โดยใ ช้ แ ป้ งบุก ร่ วมกับ                        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แซนแทนกมัสตูรท่ีพฒันาแล้ว และไส้กรอกกะเพราไก่สตูร
พืน้ฐานมีค่าสดัส่วนเฉลี่ยท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) กบัคา่ในอดุมคติของผู้บริโภค 

จากตารางที่ 4 พบว่าผลิตภณัฑ์สตูรพืน้ฐานกบั
ผลติภณัฑ์สตูรท่ีพฒันาแล้ว มีปริมาณร้อยละของปริมาณ
โปรตีน   เถ้า และปริมาณนํา้อิสระ (aw)  ท่ีไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัสําคญั (p > 0.05) แต่พบว่าปริมาณใยอาหาร
ของผลิตภณัฑ์สตูรท่ีพฒันาแล้วมีค่าเพิ่มขึน้มากกว่าของ
ผลิตภณัฑ์สตูรพืน้ฐาน และปริมาณไขมนัของผลิตภณัฑ์
สูตรท่ีพัฒนาแล้วน้อยกว่าผลิตภัณฑ์สูตรพื น้ฐาน 
เน่ืองจากการใช้สารทดแทนไขมนัท่ีได้จากการใช้แป้งบุก
ร่วมกับแซนแทนกัม มีผลทําให้ค่าร้อยละของปริมาณ
ไขมนัในผลิตภัณฑ์สตูรท่ีพฒันาแล้วมีค่าลดลง และสาร
ทดแทนไขมนัท่ีใช้ยงัช่วยเพิ่มปริมาณใยอาหารให้มากขึน้ 
โดย อดิศกัดิ์ (2538) กลา่วว่าแป้งบกุสามารถช่วยเพิ่มเส้น
ใยในอาหารให้มากขึน้ได้ แต่ยงัคงคณุภาพด้านประสาท
สมัผัสไม่ให้เปล่ียนแปลงไป นอกจากนีผ้ลิตภัณฑ์สูตรท่ี
พัฒนาแล้ว ยังมีปริมาณร้อยละของความชืน้มากกว่า
ผลติภณัฑ์สตูรพืน้ฐานอีกด้วย เน่ืองจากสารทดแทนไขมนั
ท่ีใช้มีคณุสมบตัิในการอุ้มนํา้ จงึมีผลให้คา่ร้อยละปริมาณ
ของความ ชื น้ เพิ่ มขึ น้  และป ริ มาณ  ร้ อยละของ
คาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์สูตรท่ีพัฒนาแล้วลดลง 
รวมทัง้มีค่าพลงังานในอาหารทัง้หมดน้อยกว่าผลิตภณัฑ์
สตูรพืน้ฐาน ซึ่งเกิดจากสารทดแทนไขมนัท่ีเพิ่มเข้าไปใน
สูตรท่ีพัฒนาแล้วนัน้ให้พลงังานน้อยกว่าไขมัน  ในด้าน
คณุภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์สตูรท่ีพฒันาแล้วกบั 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Ratio score of sensory characteristics the chicken holy-basil sausage basic formula compare 
with the reduce fat chicken holy-basil sausage developed formula 

characteristic ideal Basic formula Developed formula 
brown color  
homogeneouslyns 

 1.00a ±0.01 
1.00  ±0.01 

0.92b ±0.18 
1.00  ±0.22 

1.02a ±0.24 
1.04  ±0.19 

holy-basil odor  1.00a ±0.01 0.89b ±0.33 1.00a ±0.17 
spicy  1.00a ±0.01 0.93b ±0.18 1.08a ±0.25 
firmness 
smoothiness 

 1.00a ±0.01 
 1.00a ±0.01 

0.86c ±0.33 
0.88c ±0.28 

0.94b ±0.14 
0.96b ±0.22 

overall  1.00a ±0.01 0.68c ±0.19 0.97b ±0.23 
ab The difference letters in the same row are statictically significant different (p < 0.05) 
ns The letters in the same row are not statictically significant different (p > 0.05) 
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ผลิตภณัฑ์สตูรพืน้ฐาน มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญั 
(p > 0.05) 

ในด้านคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกกะเพราไก่ลดไขมนัสตูรพืน้ฐานกบัไส้กรอกกะเพรา
ไก่สตูรพฒันาแล้ว พบว่ามีค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น  
ค่าการยึดติดเป็นกาว  ค่าความเป็นยางเหนียว และ        
ค่าความยากง่ายในการเคีย้ว ท่ีไม่แตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

นอกจากนีเ้ม่ือนําผลติภณัฑ์สตูรท่ีพฒันาแล้วไป
วิเคราะห์คณุภาพทางจุลินทรีย์ พบว่ามีปริมาณจลุินทรีย์
ทัง้หมด 2.9 ×103 cfu/g ซึ่งน้อยกว่าในมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชมุชนไส้กรอกไก่ท่ีให้มีได้ไม่เกิน 1 ×104 cfu/g 
(มผช.331/2547) และตรวจไม่พบ Salmonella, Coliform 
bacteria และ E.coli 

 
ตอนที่ 4 ศกึษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพด้านต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้
แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัมในขณะเก็บรักษาเป็น
เวลา 28 วัน 

ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลด
ไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัมตามสูตรท่ี
เหมาะสมตอนที่ 2 จากนัน้นําผลิตภณัฑ์ท่ีได้ทําการบรรจุ
แบบสุญญากาศในถุงพลาสติกโพลีเอธิลีนชนิดความ
หนาแน่นต่ํา (low density polyethylene (LDPE)) เก็บ
รักษาในตู้ เย็น เป็นเวลา 28 วัน ทําการสุ่มตัวอย่าง              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตภัณฑ์ออกมาวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี กายภาพ 
จลุินทรีย์ และประสาทสมัผสั ในวนัท่ี 0, 4, 8, 12, 16, 20, 
24 และ 28 ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ ผลการทดลองพบว่า 
คณุภาพด้านเคมีของผลิตภณัฑ์ ในด้านปริมาณนํา้อิสระ 
(aw) มีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา ส่วน
ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริค (TBA values) พบว่ามี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ถึงวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา แล้ว
ลดลงในวันท่ี 28 ของการเก็บรักษาอย่างมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) สอดคล้องกบังานวิจยัของศิริลดา (2555) โดย
การเปลี่ยนแปลงของ TBA values เกิดจากกลุม่คาร์บอนิล 
ได้แก่ มาลอนอลัดีไฮด์ เป็นสารท่ีได้จากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์  แต่เข้ามาทํากับ
ปฏิกิริยากับโปรตีนในผลิตภัณฑ์แทน ทําให้สารกลุ่ม         
คาร์บอนิลไมมี่ความอิสระพอท่ีจะทําปฏิกิริยากบั TBA จึง
เป็นเหตใุห้ค่า TBA ในระหว่างการเก็บรักษามีค่าเพิ่มขึน้
แล้วลดลง (Reddy and Setty, 1996) โดยค่า TBA เป็น
ค่าท่ีบ่งบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัได้ว่า 
เกิดการหืนมากน้อยเพียงใด (Allen and Hamilton, 1994) 
ทางประสาทสัมผัสจะเร่ิมรู้สึกถึงกลิ่นแปลกปลอมใน
อาหารได้เม่ือค่า TBA มากกว่า 3.00 มิลลิกรัม มาลอน- 
อลัดีไฮด์ต่อกิโลกรัมไขมนั (Tanikawa, 1985) จากการ
ทดลองพบว่า ค่า TBA ของตวัอย่างไส้กรอกกะเพราไก่ลด
ไขมนัโดยใช้แป้งบุกร่วมกบัแซนแทนกมัมีค่าไม่เกิน 3.00 
มิลลกิรัม มาลอนอลัดีไฮด์ต่อกิโลกรัมไขมนั เม่ือเก็บรักษา
ไว้นาน 28 วนั ถือว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้ และผู้ทดสอบไม ่  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Chemical quality of the chicken holy-basil sausage basic formula compare with the reduce fat 
chicken holy-basil sausage developed formula 

Chemical quality Basic formula Developed formula 
moisture content (%) 66.59b±0.70 67.92a ±0.62 
proteinns (%) 10.82 ±0.50 10.42 ±0.30 
lipid (%) 13.96b ±0.43 12.86a ±0.45 
fiber (%) 0.15b ±0.02 1.12a ±0.02 
ashns (%) 1.32 ±0.04 1.27 ±0.04 
carbohydrate (%) 7.90b ±0.76 6.41a ±0.61 
energy (kcal) 7.42a ±0.05 6.82b ±0.05 
aw

 ns 0.98 ±0.01 0.98 ±0.01 
ab The difference letters in the same row are statictically significant different (p < 0.05) 
ns The letters in the same row are not statictically significant different (p > 0.05) 

การพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม 
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รับรู้กลิ่นหืนของไส้กรอกกะเพราไก่ และอาจมีผลมาจาก
เคร่ืองเทศบางชนิดในส่วนผสมของไส้กรอก รวมทัง้การ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ําก็ทําให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดขึน้
ช้าลง (วราทิพย์ และคณะ, 2549) นอกจากนีผ้ลิตภณัฑ์
ถกูบรรจแุบบสญุญากาศ ซึ่งมีความเข้มข้นของออกซิเจน
ต่ํา มีผลให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัช้าลงจึงส่งผลให้
คา่ TBA ของผลติภณัฑ์มีคา่น้อย (นิธิยา, 2553) 

คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกกะเพราไก่ลดไขมนัสตูรท่ีพฒันาแล้วมีค่าค่อนข้าง
คงท่ีและไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ           
(p > 0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษา 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่ลดไขมันสูตรท่ีพัฒนาแล้ว พบว่าปริมาณ
จลุินทรีย์ทัง้หมด มีแนวโน้มการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ตลอด
อายกุารเก็บรักษา (p<0.05) แต่ในวนัท่ี 20 ของการเก็บ
รักษามีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดมากกว่าในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกไก่ท่ีให้มีปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมดได้ไม่เกิน 1 ×104 cfu/g (มผช. 331/2547) ซึ่ง
กล่าวได้ว่าผลิตภัณฑ์ไม่มีความปลอดภัยต่อการนํามา
บริโภค จึงสามารถสรุปได้ว่าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่
ลดไขมนัโดยใช้แป้งบกุร่วมกบัแซนแทนกมั มีอายกุารเก็บ
รักษาไม่เกิน 16 วัน ท่ีอุณหภูมิตู้ เย็น และตรวจไม่พบ
แบคทีเรียท่ีไม่ต้องการอากาศในการเจริญชนิดท่ีทน
อณุหภูมิสงูและอณุหภูมิปานกลาง ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา  

 
ตอนที่ 5 ศึ กษาการยอม รับของ ผู้บ ริ โภคต่อ
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกับแซนแทนกัม 

ทําการผลิตผลิตภณัฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ในสตูร
ท่ีเหมาะสมที่ได้จากตอนที่ 2 แล้วนําไปศึกษาการยอมรับ
ของผู้บริโภคทัว่ไปท่ีมีอายรุะหว่าง 15-50 ปี จํานวน 100 
คน ทําซํา้การทดลอง 3 ซํา้ ทดสอบโดยใช้แบบทดสอบ
แบบสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 points hedonic  
scale) ผลการทดลองพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ
ต่อคุณลกัษณะด้านสีท่ีปรากฏ ลกัษณะเนือ้สมัผัส กลิ่น
กะเพรา รสชาติ ความเนียนของผลิตภัณฑ์ และการ
ยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์เท่ากบั 7.75 ±0.93, 8.07 

±0.87, 7.75 ±0.74, 7.89 ±0.60, 7.82 ±0.72 และ 8.01 
±0.57 ตามลําดบั 
 

สรุป 
 

คุณลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
กะเพราไก่สูตรพืน้ฐานท่ีได้จากผู้บริโภคได้แก่ สีนํา้ตาล 
ความเป็นเนือ้เดียวกนั กลิ่นกะเพรา รสเผ็ด ความแน่นเนือ้ 
ความเนียน และการยอมรับโดยรวม โดยผลิตภัณฑ์สตูร
พืน้ฐานมีค่าสดัส่วนเฉลี่ยเท่ากับ 0.92 ±0.18, 0.89 
±0.33, 0.93 ±0.18, 0.86 ±0.33 และ 0.88 ±0.28 
ตามลําดบั โดยสตูรการผลิตท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกกะ เพราไก่ ลดไข่ มัน โดยใ ช้แ ป้ งบุก ร่ วมกับ                   
แซนแทนกัม คือ การใช้เนือ้อกไก่เป็นส่วนผสมหลักใน
อัตราร้อยละ 100 และมีส่วนผสมอ่ืน ๆ คือ มันแข็งหม ู
นํา้ตาลทราย เกลือ พริกขีห้น ูกระเทียม ใบกะเพรา มิกซ์
ฟอสเฟต สารทดแทนไขมนั และแป้งสาลี ในอตัราสว่นร้อย
ละ 10.00, 2.50, 1.50, 5.00, 5.00, 7.00, 0.10, 8.00 และ 
10.00 ของส่วนผสมหลักตามลําดับ และใช้ผงเพรกใน
อตัราสว่นร้อยละ 0.50 ของสว่นผสมหลกั ซึง่คณุภาพทาง
เคมีของผลิตภัณฑ์สูตรท่ีพัฒนาแล้วมีร้อยละปริมาณ
โปรตีนไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรตและค่าพลงังานในอาหาร
ทัง้หมดมีค่าน้อยกว่าสูตรพืน้ฐาน และมีร้อยละของ
ปริมาณใยอาหารและปริมาณนํา้อิสระ (aw) มากกว่าสตูร
พืน้ฐาน คุณภาพทางด้านกายภาพผลิตภัณฑ์สูตรท่ี
พฒันาแล้วมีค่าใกล้เคียงกับสูตรพืน้ฐาน และมีปริมาณ
จลุินทรีย์ทัง้หมดเท่ากบั 2.9 ×103 cfu/g ตรวจไม่พบ 
Salmonella, Coliform bacteria และ E.coli ทําให้
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกกะเพราไก่ลดไขมันโดยใช้แป้งบุก
ร่วมกบัแซนแทนกมัมีอายกุารเก็บรักษาได้ไม่เกิน 16 วนัท่ี
อณุหภมิูตู้ เยน็ 
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การจัดการทางโภชนาการสาํหรับการอนุบาลและ 
การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 

Nutritional Management for Nursing and Culturing Pacific 
White Shrimp (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) 

พเิชต  พลายเพชร1/ 
Pichet  Plaipetch1/ 

Abstract: Replacement of Chaetoceros spp., with Schizochytrium spp., or artificial feed containing highly 
unsaturated fatty acid (HUFA) for nursing Pacific white shrimp larvae has been partially achieved. However, 
integration of with these feeds with Chaetoceros spp., has increased survival rate compared with using this 
phytoplankton alone. Supplementing HUFA to various zooplanktons i.e. water flea and rotifer has made total 
replacement for Artemia nauplii possible. Total replacement with artificial feed can be done if its nutritional 
values are similar to Artemia nauplii supplemented with HUFA. Feed for grow-out shrimp should contain protein, 
lipid, sums of EPA and DHA, lecithin, cholesterol and astaxanthin at levels of 30-40%, 6-8%, 0.25%, 3.0%, 0.4% 
and 50 ppm, respectively. Total replacement of dietary fishmeal with another protein source for grow-out shrimp 
has been possible if its inclusion level is low, i.e. 8-15% or natural feeds have been involved such as culturing in 
earthen pond. Replacement of dietary marine fish oil with another lipid source can be achieved with total or high 
replacement level if dietary ARA, EPA and DHA are still sufficient for shrimp requirements. Also dietary marine 
fish oil can be reduced by using Schizochytrium spp., and Mortierella spp., served for DHA and ARA sources, 
respectively.. 
 
Keywords: Nutritional management, nursing, culture, pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) 
 

1/ สถาบนัวิจยัการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด สํานกัวิจยัและพฒันาประมงนํา้จืด กรมประมง จ.พระนครศรีอยธุยา 13290 
1/ Inland Aquaculture Research Institute, Inland Fisheries Research and Development Bureau, Department of Fisheries,    

Phra Nakhon Sri Ayutthaya 13290, Thailand. 
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กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei 
Boone, 1931) เป็นกุ้งทะเลเขตร้อนท่ีมีถ่ินกําเนิดบริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัออกของมหาสมทุรแปซิฟิกตัง้แต่ตอนเหนือ
ของประเทศเม็กซิโกไปจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู 
(Sookying, 2010) กุ้งชนิดนีมี้ลําตวัและขาสีขาว หางและ
หนวดสีแดง (ประจวบ, 2543) ด้วยแหล่งกําเนิดและ
ลกัษณะภายนอกดงักล่าวทําให้มีการตัง้ช่ือสามญัของกุ้ ง
ชนิดนีว้่า Pacific white shrimp หรืออาจเรียกว่า White 
leg shrimp ซึง่เป็นช่ือท่ียอมรับโดย FAO (วิทยา, 2549) มี
การทดลองเลีย้งกุ้ งชนิดนีใ้นทวีปเอเชียครัง้แรกท่ีประเทศ
ฟิลิปปินส์ระหว่างปี พ.ศ. 2521-2522 แต่ไม่ประสบ
ความสําเร็จ จากนัน้ได้ทําการทดลองอีกครัง้ท่ีประเทศจีน
ในปี พ.ศ. 2531 โดยใช้ระยะเวลาทดลองนานถึง 8 ปี จึง
จะสามารถเพาะเลีย้งเชิงพาณิชย์ได้ จากนัน้การเลีย้งได้
แพร่หลายไปยังไต้หวันและภูมิภาคอ่ืน ๆ ในช่วงปี พ.ศ. 
2543-2544 เช่น ประเทศฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย เวียดนาม 
ไทย มาเลเซียและอินเดีย สาเหตุหลักท่ีเกษตรกรใน
ประเทศจีนและประเทศอื่น ๆ สนใจการเลีย้งกุ้ งชนิดนี ้
เ น่ื อ ง จ ากกา ร เ ลี ย้ ง กุ้ ง ข า ว จี น  (Fenneropenaeus 
chinensis) และกุ้งกลุาดํา (Penaeus monodon) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสบปัญหาการโตช้าและเกิดโรคระบาดได้ง่าย 
นอกจากนีกุ้้ งขาวแวนนาไมมีข้อดีหลายประการ เช่น 
เจริญเติบโตเร็ว เลีย้งได้หนาแน่น ต้องการโปรตีนจาก
อาหารต่ํา ทนต่อโรค ความเค็มและอุณหภูมิต่ําได้ดี 
รวมทัง้สามารถสมบูรณ์พันธุ์ได้ในบ่อดินและตอบสนอง
ต่อการปรับปรุงพนัธุ์ได้ดี (Funge-Smith et al., 2003; 
Briggs et al., 2004) สําหรับประเทศไทยได้เร่ิมต้นการ
เลีย้งกุ้ งชนิดนีใ้นปี พ.ศ. 2540 โดยการลกัลอบนําเข้าลกู
กุ้ งมาทดลองเลีย้งแต่ประสบปัญหาไม่มีตลาดรองรับ
ผลผลิต (กองเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง, 2546) และต่อมา
ได้ทดลองเลีย้งอีกครัง้ท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีในปี พ.ศ.  
2542 แต่การเลี ย้งกุ้ งชนิดนี ใ้นประเทศไทยยังคงไม่
แพร่หลาย จนกระทัง่ผลผลติท่ีตกต่ําของกุ้งกลุาดําได้สร้าง
ผลกระทบเป็นวงกว้างต่อเกษตรกรและผู้ประกอบการที่
เก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้ งทะเลของ
ประเทศไทย (ชลอ และพรเลิศ, 2547; หน่วยวิจยัเพ่ือ
ความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพกุ้ ง, 2547; SEAFDEC, 
2005) ดงันัน้กรมประมงจึงอนญุาตให้มีการนําเข้าพ่อแม่
พันธุ์กุ้ งขาวแวนนาไมที่ปลอดโรคตัวแดงดวงขาว  โรค
แคระแกรน โรคหวัเหลืองและโรคทอร่าซินโดรม เพ่ือผลิต
นอเพลียสสําหรับการสง่เสริมการเลีย้งกุ้งชนิดนีใ้นประเทศ
ไทย เป็นผลให้การเลีย้งกุ้ งชนิดนีเ้ร่ิมแพร่หลายมากขึน้

บทคัดย่อ: การแทนที่ Chaetoceros spp. ด้วย Schizochytrium spp. หรืออาหารสําเร็จรูปท่ีมีกรดไขมนักลุม่ Highly 
unsaturated fatty acid (HUFA) ในการอนบุาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไมวยัอ่อนประสบความสําเร็จเพียงบางสว่น แต่การ
ใช้ร่วมกนัของอาหารเหล่านีก้บั Chaetoceros spp. ทําให้ลกูกุ้ งมีอตัรารอดดีกว่าการใช้แพลงก์ตอนพืชชนิดนีเ้พียง
อยา่งเดียว สว่นการเสริมกรดไขมนักลุม่ HUFA ให้แก่แพลงก์ตอนสตัว์ เช่น ไรแดงและโรติเฟอร์ ทําให้สามารถใช้แทนที่
อาร์ทีเมียวยัอ่อนได้ทัง้หมด ขณะท่ีการแทนที่ด้วยอาหารสําเร็จรูปทัง้หมดก็สามารถทําได้เช่นกนัหากอาหารมีคณุค่า
ทางโภชนาการที่ใกล้เคียงกบัอาร์ทีเมียวยัออ่นท่ีเสริมด้วยกรดไขมนั HUFA อาหารสําเร็จรูปสําหรับการเลีย้งกุ้ งขาวแวน
นาไมวยัรุ่นจนถงึขนาดตลาดควรมีโปรตีน ไขมนั ผลรวมของ EPA และ DHA เลซิติน คอเลสเตอรอลและแอสต้าแซนทิน 
เท่ากบั 30-40%, 6-8%, 0.25%, 3.0%, 0.4% และ 50 ppm ตามลําดบั สามารถใช้แหลง่โปรตีนชนิดอ่ืนแทนที่ปลาป่น
ได้ทัง้หมดหากสตูรอาหารกุ้งชนิดนีมี้การใช้ปลาป่นน้อย เช่น 8-15 เปอร์เซ็นต์ หรือมีอาหารธรรมชาติเก่ียวข้อง เช่น การ
เลีย้งบ่อดิน การแทนที่นํา้มนัปลาทะเลด้วยแหล่งไขมนัชนิดอ่ืนสามารถทําได้ในอตัราสงูหรือทัง้หมดหากอาหารยงัคงมี
กรดไขมนัจําเป็น เช่น ARA EPA และ DHA ท่ีเพียงพอต่อความต้องการของกุ้ง อีกทัง้สามารถลดนํา้มนัปลาทะเลใน
สตูรอาหารได้โดยการใช้ Schizochytrium spp. และ Mortierella spp. ซึง่เป็นแหลง่ของ DHA และ ARA ตามลําดบั 
 
คาํสาํคัญ: การจดัการทางโภชนาการ การอนบุาล การเลีย้ง กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone, 

1931) 

วารสารเกษตร 31(1): 89 - 105 (2558) 

chinensis) และกุ้ งกุลาดํา (Penaeus monodon)   
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และปัจจุบนัเกษตรกรไทยเกือบทัง้หมด (99 เปอร์เซ็นต์) 
เลีย้งกุ้ งชนิดนี ้(FAO, 2013) อย่างไรก็ตามเน่ืองจาก
สามารถเลีย้งกุ้ งชนิดนีไ้ด้เกือบทั่วโลกทําให้เกษตรกรมี
ผลตอบแทนไม่สงูนกั ดงันัน้เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนที่สงูขึน้
เกษตรกรจึงจําเป็นต้องลดต้นทนุการผลิตให้ได้มากท่ีสดุ
โดยเฉพาะค่าอาหารซึ่งคิดเป็น 40-60 เปอร์เซ็นต์ ของ
ต้นทนุรวม (Tan and Dominy, 1997) แต่เป็นท่ีทราบกนัดี
ว่าอาหารมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตอัตรารอดและ
ผลผลิตของสตัว์นํา้รวมทัง้กุ้ ง (เกตนุภสั และคณะ, 2556) 
ซึ่งหากมีการจดัการท่ีไม่ถกูต้องอาจทําให้กุ้ งเจริญเติบโต
ช้าและยิ่งทําให้ต้นทนุการผลิตต่อหน่วยสงูขึน้ด้วย  ดงันัน้
บทความนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์สําหรับการจดัการทางโภชนาการในการอนบุาล
และการเลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไม เช่น การแทนที่แพลงก์ตอน
พืชและการแทนที่อาร์ทีเมียวยัอ่อนสําหรับการอนบุาลลกู
กุ้ งวัยอ่อน ความต้องการสารอาหาร การแทนที่ปลาป่น
และนํา้มันปลาทะเลในสูตรอาหารด้วยวัตถุดิบชนิดอ่ืน
สําหรับการเลีย้งกุ้ งให้ได้ขนาดตลาด รวมทัง้การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์อาหารของกุ้ งทัง้ช่วงการ
อนุบาลและการเลีย้งกุ้ งให้ได้ขนาดตลาดให้ดียิ่งขึน้ ซึ่ง
การประยุกต์ใช้ความรู้เหล่านีน้่าจะส่งผลให้เกษตรกร
สามารถเพาะเลีย้งกุ้ งชนิดนีไ้ด้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ 

 
อาหารสําหรับลูกกุ้งขาวแวนนาไมวัยอ่อน (larval 
feed) 

การแทนที่ Chaetoceros spp. ด้วยอาหารมี
ชีวติชนิดอ่ืนและอาหารสาํเร็จรูป 

โดยทัว่ไปเกษตรกรนิยมอนบุาลลกูกุ้ งทะเลจาก
ระยะโปรโตโซเอีย้ (protozoea, Z) จนถึงระยะไมซีส 
(mysis, M) ด้วยแพลงก์ตอนพืชทะเล เช่น Skeletonema 
spp., Chaetoceros spp. และ Isochrysis spp. อย่างไร
ก็ตาม Chaetoceros spp. เป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีนิยมใช้
กันมากท่ีสุดทัง้ในการทําฟาร์มและการทดลอง แม้ว่ามี
ความพยายามในการแทนที่แพลงก์ตอนพืชชนิดนีด้้วย
แพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืน เช่น Tetraselmis sp. แต่ไม่
ประสบความสําเร็จ (Khojasteh et al., 2013) ทัง้นีอ้าจ
เกิดจาก Tetraselmis sp. มีขนาดใหญ่กว่า Chaetoceros 

sp. ทําให้ลกูกุ้ งกินได้ยากรวมทัง้มีไขมนัน้อยกว่าซึง่ทําให้
ลู ก กุ้ ง ข า ดแคลนก รด ไ ขมั น จํ า เ ป็ น  และแ ม้ ว่ า 
Chaetoceros spp. จะเป็นอาหารที่เหมาะสมสําหรับลกู
กุ้งระยะนีแ้ตแ่พลงก์ตอนพืชชนิดนีมี้กรดไขมนัจําเป็นชนิด 
docosahexaenoic acid (DHA, 22 : 6n-3) น้อย (Harel 
et al., 2002) ซึง่อาจทําให้อตัรารอดตายของลกูกุ้ งมีความ
แปรปรวนตามคุณค่าทางโภชนาการของแพลงก์ตอนพืช  
ท่ีผลติ 

ดงันัน้จงึมีความพยายามทดลองใช้อาหารที่เป็น
แหล่ง DHA อ่ืน ๆ เช่น Schizochytrium limacinum 
แทนท่ีแพลงก์ตอนพืชชนิดนี  ้โดยผลการทดลองของ           
ทรงทรัพย์ และคณะ (2551) พบว่าการแทนที่ 
Chaetoceros sp. ด้วยสาหร่ายทะเลชนิดนีอ้ตัรา 20-25 
เปอร์เซ็นต์ สําหรับการอนบุาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไมระยะ 
Z1-M1 ทําให้ลกูกุ้ งมีอตัรารอดดีกว่าการใช้ Chaetoceros 
sp. เพียงอยา่งเดียว หรือการใช้ร่วมระหวา่ง Chaetoceros 
sp. กบัสาหร่ายชนิดนีใ้นอตัรา 50 : 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
สอดคล้องกบัการทดลองของพชัรี และคณะ (2553) ท่ี
พบว่าการอนบุาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไมระยะ Z1-PL15 ท่ีมี
การเสริมสาหร่ายทะเลชนิดนีทํ้าให้ลูกกุ้ งมีอัตรารอดสูง
กว่าการไม่เสริม และลกูกุ้ งระยะ PL15 ท่ีอนบุาลด้วยการ
เสริมสาหร่ายทะเลชนิดนีมี้ความทนทานต่อการเปลี่ยน
ความเค็มอย่างเฉียบพลนัและความทนทานต่อฟอร์มาลิน
ดีกว่าการไม่เสริม ขณะเดียวกนัการแทนที่แพลงก์ตอนพืช
ท่ีมีสว่นผสมของ C. muelleri และ I. galbana ด้วยอาหาร
สําเร็จรูปชนิด microencapsulated feed ท่ีมีกรดไขมนั
ชนิด Highly unsaturated fatty acid (HUFA) ท่ีมี
ประกอบของ DHA และ Eicosapentaenoic acid (EPA, 
20 : 5n-3) ร่วมกบัการเสริมวิตามินซีและอี ในการอนบุาล
ลกูกุ้ งขาวแวนนาไมระยะ Z1-Z3 นัน้ยงัไม่สามารถแทนที่
การใช้แพลงก์ตอนพืชได้ทัง้หมด แต่อตัรารอดของลกูกุ้ งท่ี
มีการใช้แพลงก์ตอนพืชร่วมกับอาหารสําเร็จรูปมีค่าสูง
กว่าการใช้แพลงก์ตอนพืชเพียงอย่างเดียว (Sangha et 
al., 2000) แม้ว่าอาหารทัง้สองชนิดนีจ้ะมีศกัยภาพที่ดีใน
การใช้ร่วมกบัแพลงก์ตอนพืชสําหรับการอนบุาลลกูกุ้ งขาว
แวนนาไมจากระยะโปรโตโซเอีย้จนถึงระยะไมซีส อย่างไร
ก็ตามอาหารทัง้สองชนิดมีราคาแพงและเกษตรกรอาจหา
ซือ้ยาก ดงันัน้เกษตรกรอาจเลือกใช้อาหารเป็นแหล่งของ

การจัดการทางโภชนาการสาํหรับการอนุบาลและการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
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กรดไขมนั EPA และ DHA เช่น ปลาป่น หรือผลิตอาหารที่
มีราคาถูกกว่าสําหรับใช้เองในฟาร์ม เช่น ไข่ตุ๋นท่ี มี
ส่วนผสมของนํา้มันจากสัตว์ทะเล แต่ควรบดหรือทําให้
อาหารเหล่านีมี้ขนาดที่เหมาะสมกบัขนาดของลกูกุ้ งและ
ควรให้ในปริมาณท่ีพอเหมาะเพื่อป้องกนันํา้เสีย 

การแทนที่อาร์ทีเมียวัยอ่อนด้วยอาหารมี
ชีวติชนิดอ่ืนและอาหารสาํเร็จรูป 

แม้ว่าอาร์ทีเมียวัยอ่อนจะเป็นอาหารที่ นิยม
สําหรับการอนุบาลลูกกุ้ งทะเลจากระยะไมซีสจนถึง        
โพสต์ลาว่าเน่ืองจากหาซือ้ง่ายและวิธีการจัดเตรียมไม่
ยุ่งยาก แต่ปัจจุบันราคาไข่อาร์ทีเมียมีแนวโน้มแพงขึน้
เน่ืองจากผลผลิตไข่อาร์ทีเมียในประเทศผู้ ผลิตหลักคือ
สหรัฐอเมริกา รัสเซียและจีนลดลงเป็นอย่างมาก (Gervais 
and Zeigler, 2013) ดงันัน้นกัวิจยัจงึเร่ิมทดสอบใช้อาหาร
มีชีวิตชนิดอ่ืนสําหรับแทนที่อาร์ทีเมีย เช่น  โคพีพอด โรติ-
เฟอร์ ไรนํา้กร่อย ไรแดง ตวัอ่อนไส้เดือน (Focken et al., 
2006) อย่างไรก็ตามการแทนที่อาร์ทีเมียวยัอ่อนด้วย
อาหารมีชีวิตเหล่านีมี้ผลสําเร็จท่ีแตกต่างกันและพบว่า
ส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถทดแทนอาร์ทีเมียได้ทัง้หมด เช่น 
สามารถใช้ไรนํา้กร่อย Diaphanosoma celebensis ท่ี
เลีย้งด้วย T. gracilis แทนที่อาร์ทีเมียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
สําหรับการอนบุาลลกูกุ้งกลุาดําระยะ PL1-PL15 (พรเทพ, 
2546) แต่ บญุรัตน์ และคงศกัดิ์ (2546) พบว่าการใช้ไร
แดงแช่แข็งแทนที่อาร์ทีเมียแช่แข็งทัง้หมดในการอนุบาล
ลกูกุ้ งกุลาดําระยะ PL7-PL23 ทําให้ลูกกุ้ งมีอัตรารอด
ลดลง เม่ือเปรียบเทียบงานวิจยัทัง้สองเร่ืองนีพ้บว่าสภาพ
และคณุค่าทางโภชนาการของอาหารมีชีวิตท่ีแตกต่างกนั
อาจทําให้การแทนที่ประสบความสําเร็จท่ีต่างกนั โดยการ
ใช้ไรนํา้กร่อยแบบมีชีวิตน่าจะทําให้ลกูกุ้ งสามารถจบักิน
ได้อย่างต่อเน่ืองขณะท่ีการใช้ไรแดงแช่แข็งอาจจมนํา้เร็ว
ทําให้ลกูกุ้ งจบักินได้ยาก สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Martín et al. (2006) ท่ีพบว่าสามารถใช้ไรแดง Moina 
micrura แบบมีชีวิตแทนที่อาร์ทีเมียวัยอ่อนได้ประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์ ในการอนบุาลลกูกุ้ ง L. schmitti โดยไม่
กระทบตอ่การเจริญเติบโต 

นอกจากนีอ้าจมีความแตกต่างของคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารทัง้สองชนิดนี ้เน่ืองจากไรนํา้กร่อยมี
การเลี ย้งด้วยแพลงก์ตอนพืชทะเลดังนัน้จึงน่าจะมี

สารอาหารในปริมาณท่ีมากกว่าไรแดงโดยเฉพาะกรด
ไขมัน HUFA ซึ่งการเสริมอาหารให้แก่ไรแดงอาจเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีช่วยให้สามารถใช้ไรแดงแทนที่อาร์ทีเมียวยั
อ่อนในการอนุบาลลูกกุ้ งได้ในอัตราท่ีสูงขึน้ งานวิจัยท่ี
ผ่านมาแสดงให้ว่าสามารถใช้ไรแดง M. macrocopa ท่ี
ผ่านการเสริมด้วยนํา้มนัปลาหมึกร่วมกบัวิตามินอีแทนที่
อาร์ทีเมียวยัอ่อนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ สําหรับการอนบุาล
ลกูกุ้ งก้ามกรามโดยไม่กระทบต่ออตัรารอด (ธีรวฒัน์ และ
จรีภรณ์, 2548) นอกจากนีก้ารเสริมสารอาหาร เช่น กรด
ไขมนั HUFA  ให้แก่ด้วยโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียวยัอ่อน
สําหรับการอนุบาลลูกกุ้ งระยะ Z2-PL1 และ PL1-PL10 
ตามลําดบั ทําให้ลกูกุ้ งมีอตัรารอดและอตัราส่วนของลกู
กุ้ งท่ีเข้าสู่ระยะ PL1 สงูกว่าการอนบุาลด้วยโรติเฟอร์และ
อาร์ทีเมียท่ีไม่เสริมสารอาหารชนิดนี ้(Naessens et al., 
1995) สว่นการทดสอบโดยใช้โคพีพอดทัง้แบบมีและไม่มี
ชีวิตท่ีไม่เสริมสารอาหารสําหรับทดแทนที่อาร์ทีเมียวัย
อ่อนในการอนุบาลลูกกุ้ งขาวแวนนาไมระยะ Z2-PL1 
พบวา่แม้อตัรารอดจะไมแ่ตกต่างกนัแต่การใช้โคพีพอดทํา
ให้อตัราส่วนของลกูกุ้ งท่ีเข้าสู่ระยะ PL1 น้อยกว่าการใช้
อาร์ทีเมียวยัอ่อนประมาณ 4 เท่า (DAbramo et al., 
2006) 

แม้วา่อาร์ทีเมียวยัออ่นจะเป็นอาหารที่เหมาะสม
สําหรับการอนบุาลลกูกุ้ งแวนนาไมมากกว่าอาหารมีชีวิต
ชนิดอ่ืน อยา่งไรก็ตามเกษตรกรอาจสามารถเพิ่มอตัรารอด
ของลกูกุ้ งได้ด้วยการเสริมกรดไขมนัจําเป็น เช่น EPA และ 
DHA ให้แก่อาร์ทีเมียก่อนนําไปเลีย้งลกูกุ้ ง ทัง้นีเ้น่ืองจาก
อาร์ทีเมียวัยอ่อนมี EPA สะสมเพียงเล็กน้อยและไม่มี 
DHA (Naessens et al., 1995) สอดคล้องกบั Sangha    
et al. (2000) ท่ีพบวา่การอนบุาลลกูกุ้งขาวแวนนาไมระยะ 
M1-PL1 ด้วยอาร์ทีเมียวยัอ่อนท่ีเสริมกรดไขมนั HUFA 
ทําให้ลกูกุ้ งมีอตัรารอดดีกว่าการอนบุาลด้วยอาร์ทีเมียท่ี
ไมเ่สริมกรดไขมนั HUFA อยา่งไรก็ตามการเสริมกรดไขมนั
ให้แก่อาร์ทีเมียต้องคํานึงถึงสดัส่วนของ DHA และ EPA 
ด้วย เน่ืองจากการมีกรดไขมนัชนิดใดชนิดหนึ่งมากเกินไป
อาจกระทบต่อการเจริญเติบโตได้ โดยอัตราส่วนของ 
DHA/EPA ท่ีเหมาะสมควรมีค่าอยู่ในช่วง 0.5-1.5 
(Naessens et al., 1995) และข้อควรระวงัอีกประการ คือ
อาร์ทีเมียสามารถใช้ประโยชน์กรดไขมนัจําเป็นท่ีกินเข้าไป

วารสารเกษตร 31(1): 89 - 105 (2558) 



 

 93 

ได้โดยตรงซึง่อาจทําให้เหลือกรดไขมนัเหลา่นีน้้อยก่อนถกู
ส่งผ่านต่อไปยังลูกกุ้ ง ดังนัน้จึงควรนําอาร์ทีเมียไปเลีย้ง
ลูกกุ้ งทันทีหลังการเสริมสารอาหารนาน 24 หรือ 48 
ชัว่โมง หรือเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ํากว่า 10 องศาเซลเซียส 
และการเสริมอาหารควรทําในช่วงก่อนท่ีอาร์ทีเมียจะเข้าสู่
ระยะ Instar II (ระยะเวลา 12-24 ชัว่โมงหลงัฟัก) ทัง้นีเ้พ่ือ
ไม่ให้อาร์ทีเมียหลังการเสริมสารอาหารมีขนาดใหญ่
เกินไป (Sorgeloos et al., 1998) นอกจากการเพิ่มคณุค่า
ทางโภชนาการของอาร์ทีเมียโดยการเสริมสารอาหารแล้ว
อาจเลีย้งอาร์ทีเมียด้วยแพลงก์ตอนพืชชนิด Dunalliella 
salina ก่อนนําไปเลีย้งลกูกุ้ ง เน่ืองจากแพลงก์ตอนชนิดนี ้
มีโปรตีน ไขมนัและสารสีคือเบต้าแคโรทีนท่ีช่วยเพิ่มอตัรา
รอดและการเจริญเติบโตของลกูกุ้ งได้ (Hannah et al., 
2013)  

จากข้อจํากัดของการใช้อาหารมีชีวิตชนิดอ่ืน 
เช่น คณุค่าทางโภชนาการที่ไม่สามารถควบคมุให้คงท่ีได้
หรือความไม่สะดวกในการจัดเตรียมหรือจัดหา ทําให้มี
การพัฒนาอาหารสําเร็จรูปเพ่ือแทนที่อาร์ทีเมียวัยอ่อน
และประสบความสําเร็จโดยเฉพาะกับการอนุบาลลูกกุ้ ง
ขาวแวนนาไมระยะ PL ทัง้นีเ้น่ืองจากสามารถกําหนด
คุณค่าทางโภชนาการได้และลูกกุ้ งขาวแวนนาไมตัง้แต่
ระยะ PL5 ขึน้ไปมีนิสยักินอาหารบนพืน้ทําให้ยอมรับ
อาหารสําเร็จรูปได้ง่ายขึน้ (Gervais and Zeigler, 2013) 
และมีความเป็นได้ของการใช้อาหารสําเร็จรูปแทนท่ีอาร์ที
เมียวัยอ่อนในการอนุบาลลูกกุ้ งชนิดนีไ้ด้มากกว่า 65 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่กระทบต่อความสําเร็จของการอนบุาล
ในภาพรวม (Wouters, 2008) สอดคล้องกบัรายงานของ 
Giguere (2011) ท่ีพบว่าสามารถใช้อาหารสําเร็จรูป
แทนท่ีอาร์ทีเมียได้ 75 เปอร์เซ็นต์ สําหรับการอนบุาลลกู
กุ้ งขาวแวนนาไมจากระยะ PL5-PL10 และงานวิจยัลา่สดุ
ยืนยันว่าอาหารสําเร็จรูปทัง้แบบแห้งและแบบเหลวที่มี
การปรับปรุงคณุค่าทางโภชนาการให้สอดคล้องกบัคณุค่า
ทางโภชนาการของอาร์ทีเมียท่ีเสริมด้วยกรดไขมนั HUFA 
สามารถใช้แทนที่อาร์ทีเมียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ สําหรับการ
อนุบาลลูกกุ้ งระยะโปรโตโซเอีย้จนถึงระยะโพสต์ลาว่า 
(Gervais and Zeigler, 2013) อย่างไรก็ตามการเลือกใช้
อาหารสําเร็จรูปเพ่ือแทนท่ีอาร์ทีเมียวยัอ่อนควรคํานึงถึง
ขนาดของอาหารและความสามารถในการจบัอาหารของ

ลกูกุ้ง ดงัเช่น การอนบุาลลกูกุ้ งแชบ๊วย Fenneropenaeus 
indicus ระยะ PL1-PL11 โดยใช้อาหารสําเร็จรูปท่ีมีขนาด
ประมาณ 100-200 ไมครอน แทนที่อาร์ทีเมียในอตัรา 50 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ ทําให้อตัรารอดของลกูกุ้ งลดลง 
(Hoseinifar and Zare, 2013) ซึง่สาเหตหุนึ่งอาจเกิดจาก
อาหารมีขนาดเล็กทําให้ลูกกุ้ งท่ีมีขนาดใหญ่รวบรวม
อาหารได้ยากขึน้ 

ปัจจุบันมีการจําหน่ายอาหารสําเร็จรูปสําหรับ
อนุบาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไมวยัอ่อนหลากหลายชนิดและ
เคร่ืองหมายการค้าและสว่นใหญ่มีการกําหนดโปรตีนและ
ไขมนัในระดบัสงู ทัง้นีเ้พ่ือรับประกันว่าลกูกุ้ งจะได้รับ
สารอาหารหลักเหล่านีเ้พียงพอต่อความต้องการ โดย
ความต้องการสารอาหารในภาพรวมของลกูกุ้ งวยัออ่นอาจ
อ้างอิงค่าต่าง ๆ ตามคําแนะนําของ FAO (1987) เช่น 
อาหารควรมีระดบัโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร 
คอเลสเตอรอล แคลเซียมและฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้
เท่ากบั 45-55, 12-14, 15-25, 1.0-20, 1.5-2.0,  2.5-3.0 
และ 1.4-1.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และแม้ว่าจะอนบุาล
ลูกกุ้ งขาวแวนนาไมในนํา้ความเค็มปกติแต่ยังมีความ
จําเป็นท่ีต้องเสริมแร่ธาตลุงไปในอาหารเพื่อช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและอตัรารอด (Davis and Saoud, 2004) 
อย่างไรก็ตามอาหารสําเร็จรูปสําหรับการอนุบาลลูกกุ้ ง
ทะเลมักมีราคาแพง ดังนัน้งานวิจัยท่ีมุ่งเน้นการผลิต
อาหารสําหรับใช้เองในฟาร์มนบัเป็นหวัข้อหนึ่งท่ีน่าสนใจ
โดยหวัข้อการศกึษาควรครอบคลมุถึงระดบัสารอาหารตํ่า
ท่ีสดุท่ีไม่กระทบต่อการเจริญเติบโตและอตัรารอด ขนาด
ของอาหารท่ีเหมาะสมกับแต่ละช่วงอายุของลูกกุ้ งและ
คณุลกัษณะของอาหาร เช่น ความคงตวัในนํา้ 
 
อาหารสําหรับเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมวัยรุ่นจนถึง
ขนาดตลาด (grow-out shrimp feed) 

ความต้องการสารอาหาร 
งานวิจัยด้านโภชนศาสตร์ของการเลีย้งกุ้ งขาว

แวนนาไมวยัรุ่นจนถึงขนาดตลาดสว่นใหญ่เน้น 3 ประการ
คือ การศกึษาความต้องการสารอาหาร การแทนที่ปลาป่น
และการแทนที่นํา้มนัปลาทะเลในสตูรอาหารด้วยวตัถดุิบ
อ่ืน ๆ โดยงานวิจัยด้านความต้องการสารอาหารนัน้
คอ่นข้างมีน้อยซึง่ขดัแย้งกบัการเลีย้งกุ้งชนิดนีท่ี้แพร่หลาย

การจัดการทางโภชนาการสาํหรับการอนุบาลและการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 



 

 94 

ไปเกือบทั่วโลก จากการรวบรวมข้อมูลโดย National 
Research Council (NRC) ในปี 2554 พบว่าความ
ต้องการสารอาหารของกุ้ งขาวแวนนาไมที่ศึกษาแล้วมี
เพียง 12 ชนิด ได้แก่ ไลซีน กรดไขมันชนิด poly 
unsaturated fatty acids (PUFA), คอเลสเตอรอล 
แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ซึ่งกุ้ งชนิดนีต้้องการในอตัรา 1.6, 
0.25-0.50, 0.13, 0.26-0.35 และ 0.3-0.7 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั ขณะท่ีความต้องการทองแดง ซีลิเนียม สงักะสี 
วิตามิน A, E, B6 และ C มีค่าเท่ากบั 16-32, 0.2-0.4, 15, 
1.4, 100, 80-100 และ 50-100 ppm ตามลําดบั 
(Kaushik, 2012) โดยสาเหตหุนึ่งอาจเน่ืองจากการผลิต
อาหารสําหรับกุ้ งชนิดนีท่ี้ผ่านมาได้อาศัยข้อมูลความ
ต้องการสารอาหารของกุ้ งทะเล อ่ืน ๆ เช่น กุ้ งกลุาดําหรือ
กุ้งครููม่า Marsupenaeus japonicus (Akiyama et al., 
1992) ซึง่มีผลให้กุ้ งชนิดนีเ้จริญเติบโตได้เป็นอย่างดี ทัง้นี ้
อาจเกิดจากกุ้งเหลา่นีเ้ป็น omnivorous shrimp ท่ีมีนิสยั
กินสัตว์มากกว่ากินพืช ขณะที่กุ้ งขาวแวนนาไมเป็น 
omnivorous shrimp ท่ีมีนิสยักินพืช (Perez-Velazquez 
and Lawrence, 2004) ดงันัน้อาหารที่ผลิตจึงน่าจะมี
สารอาหารที่เกินพอสําหรับกุ้ งชนิดนี  ้โดยการศึกษาใน
ระยะเวลาต่อมาทําให้ทราบว่ากุ้ งชนิดนีต้้องการโปรตีน
เพียง 30-40 เปอร์เซ็นต์ ซึง่น้อยกว่าความต้องการของกุ้ง
กลุาดําและกุ้ งครููม่า (Conklin, 2003) เช่นเดียวกนักบั
ความต้องการกรดอะมิโนจําเป็น 5 ชนิด   ท่ีมีการศึกษา
แล้ว เช่น กุ้ งชนิดนีต้้องการเมไทโอนีนเท่ากับ 0.45-0.66 
เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร จากการเลีย้งด้วยอาหารที่มีระดบั
โปรตีน 25-30 เปอร์เซ็นต์ (Fox et al., 2010; 2011) ความ
ต้องการไลซีนมีค่าเท่ากบั 1.64 เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร 
จากการเลีย้งด้วยอาหารที่มีระดบัโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ 
(Xie et al., 2012) ความต้องการอาร์จินีนมีค่าเท่ากบั 
1.96 เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร จากการเลีย้งด้วยอาหารที่มี
ระดบัโปรตีน 41 เปอร์เซ็นต์ (Zhou et al., 2012) ความ
ต้องการทรีโอนีนมีค่าเท่ากบั 1.18 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร 
จากการเลีย้งด้วยอาหารที่มีระดบัโปรตีน 43 เปอร์เซ็นต์ 
(Zhou et al., 2013) และความต้องการลิวซีนมีค่าเท่ากบั 
2.37 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร จากการเลีย้งด้วยอาหารที่มี
ระดบัโปรตีน 41 เปอร์เซน็ต์ (Liu et al., 2014)  

แต่หากคิดท่ีระดับโปรตีนในอาหารเท่ากับ 25, 
30 และ 35 เปอร์เซน็ต์ ซึง่คา่ท่ีนิยมสําหรับการผลิตอาหาร
กุ้งชนิดนี ้ความต้องการไลซีนอาจมีค่าเท่ากบั 2.62, 2.19 
และ 1.87 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร ความต้องการอาร์จินีน
อาจมีค่าเท่ากบั 3.21, 2.68 และ 2.30 เปอร์เซ็นต์ของ
อาหาร ความต้องการทรีโอนีนอาจมีค่าเท่ากบั 2.03, 1.69 
และ 1.45 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร และความต้องการลิวซีน
อาจมีค่าเท่ากบั 3.89, 3.24 และ 2.78 เปอร์เซ็นต์ของ
อาหาร ตามลําดับ ทัง้นีค้่าดังกล่าวประเมินจากจาก 
เปอร์เซ็นต์ความต้องการกรดอะมิโนและระดับโปรตีน
อาหาร ตามสตูรดงันี ้[(โปรตีนในอาหารจากการทดลอง / 
ระดบัโปรตีนท่ีต้องการ) X เปอร์เซน็ต์ความต้องการกรดอะ
มิโนจากการทดลอง] เม่ือเปรียบเทียบค่าการทดลองของ
ความต้องการกรดอะมิโนจําเป็น 5 ชนิดนีท่ี้ระดบัโปรตีน
ในอาหาร 35 เปอร์เซ็นต์ กบัค่าท่ีแนะนําโดย Akiyama et 
al. (1992) พบว่ามีค่าใกล้เคียงกนั ดงันัน้แม้จะยงัไม่มี
ข้อมลูการวิจยัเพิ่มเติมแตค่วามต้องการกรดอะมิโนจําเป็น
อีก 5 ชนิดท่ีเหลือ คือ ไอโซลิวซีน ฟีนิลอะลานีน ฮีสติดีน 
วาลีนและทริปโตเฟน น่าจะสามารถอ้างอิงหรือประมาณ
การได้จากคา่ท่ีแนะนําโดย Akiyama et al. (1992)  

ส่วนความต้องการไขมันของกุ้ งขาวแวนนาไม
และกุ้งทะเลชนิดอ่ืน ๆ นัน้นกัวิจยัสว่นใหญ่แนะนําว่าควร
มีค่าประมาณ 6-8 เปอร์เซ็นต์ และไม่ควรเกิน 10 
เปอร์เซ็นต์ (Perez-Velazquez and Lawrence, 2004; 
Smith, 2006) และแม้ว่ายงัไม่การศึกษาความต้องการ
กรดไขมนัจําเป็นแตล่ะชนิดแต่อาจใช้ค่าจากการประมาณ
การของ Perez-Velazquez and Lawrence (2004) ได้ 
รายงานว่าอาหารควรมีกรดไขมันชนิด Linoleic acid 
(LOA, 18 : 2n-6), Linolenic acid (LNA, 18 : 3n-3), 
Arachidonic acid (ARA, 20 : 4n-6) และ ผลรวมของ 
EPA และ DHA ประมาณ 0.1, 0.1, 0.2 และ 0.4 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ซึ่งทําให้ความต้องการกรดไขมนั
จําเป็นเหลา่นีมี้คา่รวมกนัเท่ากบั 0.8 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียง
กบัคําแนะนําของ Akiyama et al. (1992) ท่ีระบวุ่าอาหาร
กุ้ งทะเลควรมีกรดไขมันเหล่ า นี ป้ระมาณ  0.5-1.0 
เปอร์เซ็นต์ และยังใกล้เคียงกับผลการทดลองของ 
González-Félix et al. (2002) ท่ีพบว่าระดบั DHA ใน
อาหารไมค่วรเกิน 0.25 เปอร์เซน็ต์ หรือหากคิดเป็นผลรวม
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ของ EPA และ DHA ก็ไม่ควรเกิน 0.25 เปอร์เซ็นต์เช่นกนั 
ทัง้นีห้ากระดบักรดไขมนัเหล่านีส้งูเกินไปอาจกระทบต่อ
การเจริญเติบโตของกุ้ งได้ (Smith, 2006) อย่างไรก็ตาม
การเสริมกรดไขมันจําเป็นเหล่านีใ้ห้สูงกว่าระดับความ
ต้องการปกติอาจมีความจําเป็นหากเลีย้งกุ้ งในนํา้ท่ีมี
ความเคม็สงู เช่น 30 ppt ขึน้ไป (Hurtado et al., 2006) 

นอกจากไขมันและกรดไขมันแล้วกุ้ งทะเลยังมี
ความต้องการฟอสโฟไลปิดและคอเลสเตอรอลซึ่ง
สารอาหารทัง้สองชนิดนีม้ักมีการศึกษาควบคู่กัน มี
รายงานว่าอาหารสําหรับกุ้ งชนิดนีค้วรมีฟอสโฟไลปิด
ประมาณ 3 เปอร์เซน็ต์ หากมีคอเลสเตอรอลประมาณ 0.4 
เปอร์เซ็นต์ (Gong et al., 2001) สอดคล้องกบัคําแนะนํา
ของ Smith (2006) ท่ีกลา่วว่าอาหารสําหรับกุ้งขาวแวนนา
ไมควรมีฟอสโฟไลปิดประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต์ แต่ความ
ต้องการฟอสโฟไลปิดจะสงูขึน้หากอาหารมีคอเลสเตอรอล
ต่ํากว่าค่านี ้เช่น อาหารควรมีฟอสโฟไลปิดเท่ากบั 0, 1.5, 
3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ หากอาหารมีคอเลสเตอรอล
เท่ากบั 0.35, 0.14, 0.13 และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
อย่างไรก็ตามการเพิ่มฟอสโฟไลปิดและคอเลสเตอรอลใน
อาหารมากกวา่ความต้องการไมไ่ด้ช่วยให้การเจริญเติบโต
และอตัรารอดของกุ้ งมีค่าท่ีดีขึน้หากเลีย้งในระบบความ
เค็มต่ําท่ีมีโปแตสเซียม แมกนีเซียมและโซเดียมต่ํา (Roy 
et al., 2006) โดยทัว่ไปกุ้งชนิดนีเ้จริญเติบโตดีแม้ว่าจะ
เลีย้งในระบบความเค็มต่ําเม่ือเลีย้งด้วยอาหารที่ไม่มี
แคลเซียมเลยแต่อาหารต้องมีฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้
ไม่ต่ํากว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ (Cheng et al., 2006) ทัง้นีกุ้้ ง
น่าจะได้รับแคลเซียมจากนํา้ในระดบัท่ีเพียงพอต่อความ
ต้องการ อย่างไรก็ตามอาหารกุ้ งโดยทัว่ไปมกัมีแคลเซียม
เป็นองค์ประกอบเน่ืองจากการผลิตอาหารที่ใช้วัตถุดิบ
ธรรมชาติ แต่ควรมีการควบคมุไม่ให้แคลเซียมในอาหารมี
ค่าเกิน 1 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ต้องมี
คา่ไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เปอร์เซน็ต์ 

ในส่วนของสารสีสําหรับการผลิตอาหารกุ้ งขาว
แวนนาไมเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่นิยมแอสต้าแซนทินหรือ
แคนต้าแซนทินสงัเคราะห์ โดย Ponce-Palafox et al. 
(2006) แนะนําว่าแอสต้าแซนทินหรือแคนต้าแซนทินท่ีมี
อยู่และได้จากการเปลี่ยนรูปจากสารสีอ่ืน ๆ ในอาหารควร
มีค่าไม่ต่ํากว่า 10 ppm และจากการศกึษาของ Zhang et 

al. (2013) พบวา่แอสต้าแซนทินในอาหารเท่ากบั 50 ppm 
มีผลให้กุ้ งขาวแวนนาไมเจริญเติบโตและมีการสะสม        
แอสต้าแซนทินในเปลือกไม่ต่างจากระดบัแอสต้าแซนทิน
ท่ีสูงกว่านี  ้แต่หากต้องการให้กุ้ งมีความต้านทานต่อ
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เช่น ภาวะออกซิเจนท่ี
ละลายนํา้ต่ํานัน้ระดบัแอสต้าแซนทินในอาหารไม่ควรต่ํา
กว่า 75 ppm นอกจากนีอ้าจใช้แหลง่วตัถดุิบธรรมชาติท่ี
เป็นแหล่งของแอสต้าแซนทินโดยตรงหรือแหลง่สารสีชนิด
อ่ืน ๆ สําหรับการผลิตอาหารกุ้ งชนิดนีไ้ด้ เช่น เบต้าแคโร-
ทีน ลูทีน ซีแซนทิน และคริปโตแซนทิน เน่ืองจากกุ้ ง
สามารถเปลี่ยนสารสีเหล่านีใ้ห้เป็นแอสต้าแซนทินได้  
ตัวอย่างแหล่งของแอสต้าแซนทินโดยตรง ได้แก่ ดอก-
ดาวกระจาย (Adonis aestivalis) ยีสต์แดง (Phaffia 
rhodozyma) และเคอยป่น (Krill meal) แหลง่แอสต้าแซน-
ทิ นและแคน ต้ าแซนทิ น  ไ ด้ แก่  แพลง ก์ ตอน พื ช 
Haematococcus pluvialis แหล่งของซีแซนทินและลทีูน
ได้แก่ ดอกดาวเรือง (Tagetes erecta) และแพลงก์ตอน
พืช Dunaliella salina และ Spirulina spp. และแหลง่ของ
แคปแซนทินและซีแซนทิน  ไ ด้แก่  พริกหยวกแดง 
Capsicum annuum (Ponce-Palafox et al., 2006) 
สําหรับอตัราการใช้แหล่งสารสีธรรมชาติบางชนิดสําหรับ
การผลิตอาหารกุ้ งขาวแวนนาไมและกุ้ งกุลาดําท่ี มี
การศึกษาแล้ว เช่น สารสกัดจาก H. pluvialis อัตรา
เท่ากบั 75-100 ppm (Ju et al., 2011) สารสกดัดอก
ดาวเรืองอัตราเท่ากับ 50-350 ppm (Arredondo-
Figueroa et al., 1999) สารสกดัจากพริกหยวกแดงอตัรา
เท่ากบั 200-250 ppm (Arredondo-Figueroa et al., 
2004) D. salina อัตราเท่ากับ 125 ppm 
(Boonyaratpalin et al., 2001)  และยีสต์แดง P. 
rhodozyma อตัราเท่ากบั 40 ppm (นนทวิทย์ และคณะ,  
2546) นอกจากนีแ้หล่งสารสีธรรมชาติท่ีน่าสนใจอีกชนิด
คือสารสกัดจากถั่วอัลฟัลฟ่าซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีหาซือ้ได้
สะดวกและยังเป็นแหล่งโปรตีนได้โดยอัตราการใช้ท่ี
เหมาะสมสําหรับอาหารกุ้ งขาวแวนนาไมคือ  4-8 
เปอร์เซน็ต์ (Lucien-Brun and Vidal, 2006) 

แม้ว่าการศึกษาความต้องการวิตามินและแร่
ธาตุของกุ้ งชนิดนีจ้ะยงัมีน้อยแต่อาจใช้ค่าท่ีแนะนําโดย 
Smith (2006) ได้กลา่วคืออาหารควรวิตามิน B1, B2, B3, 

การจัดการทางโภชนาการสาํหรับการอนุบาลและการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 



 

 96 

B5, B6, B12, Biotin, Folic acid, Inositol, Choline (ถ้าไม่มี
ฟอสโฟลิปิด) C, D, E และ K (menadione) ในอตัรา 60, 
25, 40, 75, 72-89,  9.2, 1, 2, 3, 400, 871, 200, 0.1, 85-
89 และ 185 ppm ตามลําดบั และวิตามิน A อตัรา 8,400 
IU/Kg อาหาร ส่วนแร่ธาต ุเช่น Cu, Zn และ Se ควรมี
ค่าประมาณ 16-32, 15 และ 0.2-0.4 ppm ตามลําดบั 
นอกจากนีช้นิดและปริมาณของวิตามินและแร่ธาตใุนสตูร
อาหารสําหรับกุ้งขาวแวนนาไมอาจอ้างอิงได้จากงานวิจยั
ต่าง ๆ โดยเฉพาะงานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารระดับ
นานาชาติซึ่งมักเป็นค่าท่ีถูกแนะนําหรืออ้างอิงตาม
นักวิจัยท่ีเช่ียวชาญด้านกุ้ งทะเลหรือด้านอาหาร เช่น  
งานวิจยัของ Forster et al. (2003), Samocha et al. 
(2004), Roy et al. (2006) และ Suárez et al. (2009) 
นอกจากสารอาหารหลกัทัง้ 5 ชนิด แล้วสารอาหารอีกชนิด
หนึง่ท่ีมีความสําคญัตอ่การเจริญเติบโตของกุ้งคือไคตินซึง่
เป็นองค์ประกอบของเปลือก แม้ไม่มีข้อมลูท่ีแน่ชัดว่ากุ้ ง
ต้องการไคตินโดยตรงจากอาหารหรือไม่ แต่การผลิต
อาหารสว่นใหญ่มกัมีการใช้วตัถดุิบท่ีเป็นแหลง่ไคติน เช่น 
เปลือกกุ้งหรือเปลือกป ูซึ่งอาหารกุ้งควรมีไคตินอย่างน้อย 
0.5 เปอร์เซ็นต์ (Akiyama et al., 1992) นอกจากนีอ้าจ
เสริมไคโตซานลงในอาหารระหว่างการเลีย้งกุ้ งได้โดยการ
เสริมไคโตซานในอัตรา 400 ppm ทําให้กุ้ งมีการ
เจริญเติบโต อตัรารอดและมีสขุภาพดีขึน้ (ปิยะบตุร และ
คณะ, 2544) 

การแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนชนิดอ่ืน 
การแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนชนิดอ่ืน

สําหรับการผลิตอาหารกุ้ งขาวแวนไมนับเป็นหัวข้อท่ีมี
การศึกษากนัมากเน่ืองจากราคาปลาป่นมีแนวโน้มสงูขึน้
ตามผลผลิตปลาป่นท่ีลดลง แม้ว่ามีงานวิจัยการแทนที่
ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนอ่ืน ๆ หลายชนิดแต่วตัถดุิบบาง
ชนิดไม่มีความเหมาะสมสําหรับการผลิตอาหารเชิง
พาณิชย์เน่ืองจากไม่สะดวกในการจัดหาทัง้ปริมาณและ
ระยะเวลา ดงันัน้เพ่ือเป็นประโยชน์สําหรับการผลิตอาหาร
กุ้ งขาวแวนนาไมเชิ งพาณิชย์รายงานนี จ้ึงนําเสนอ
เฉพาะงานวิจยัท่ีทดสอบโดยใช้วตัถดุิบท่ีสามารถจดัหาได้
สะดวกเท่านัน้ โดยผลการแทนที่ปลาป่นด้วยวัตถุดิบ              
ต่าง ๆ ในสูตรอาหารกุ้ งขาวแวนนาไมที่ไม่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต อตัรารอดและอตัราแลกเนือ้ แสดงในตาราง  

ท่ี 1 อย่างไรก็ตามความสําเร็จในการแทนที่ปลาป่นอาจ
ขึน้อยู่กบัสภาพการทดลอง ขนาดของกุ้ งทดลอง รูปแบบ
การแทนที่ ระดบัโปรตีนในอาหาร ชนิดปลาป่น ระดบัปลา
ป่นท่ีใช้ ความสมดลุของสารอาหารและผลกระทบอื่นๆ ท่ี
เกิดจากการแทนที่ โดยมีความเป็นไปได้ของการใช้แหล่ง
โปรตีนอ่ืน ๆ แทนท่ีปลาป่นได้ทัง้หมดหากสูตรอาหารมี
ระดบัปลาป่นต่ํา เช่น สามารถแทนที่ปลาป่นด้วยวตัถดุิบ
ผสมระหว่างไก่ป่นและเลือดป่นหรือไก่ป่นอย่างเดียวได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ เม่ือสูตรควบคุมมีการใช้ปลาป่น 8 
เปอร์เซ็นต์ (Tacon et al., 2010) หรือกรณีการแทนที่ปลา
ป่นด้วยวตัถดุิบผสมระหว่างกากถั่วเหลืองและกากคาโน
ลา่ได้ 75 เปอร์เซ็นต์ เม่ือสตูรควบคมุมีการใช้ปลาป่น 15 
เปอร์เซ็นต์ (Suárez et al., 2009) นอกจากนีร้ะบบการ
ทดลองที่มีอาหารธรรมชาติเข้ามาเก่ียวข้องอาจมีส่วนทํา
ให้การแทนที่ปลาป่นประสบความสําเร็จ เช่น การทดลอง
ในบ่อระบบนํา้หมนุเวียนกลางแจ้ง (Roy and Davis, 
2009) หรือการทดลองในบอ่ดิน (Amaya et al., 2006) 

แม้ว่าการแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนบาง
ชนิดในสูตรอาหารสําหรับกุ้ งขาวแวนนาไมจะประสบ
ความสําเร็จเป็นอย่างดีแต่การผลิตอาหารกุ้ งขาวแวนนาไม
เชิงพาณิชย์ยงัคงใช้ปลาป่นในสตูรอาหารอยู ่ทัง้นีเ้น่ืองจาก
ปลาป่นมีโปรตีนสูง ไขมันสูงและมีกรดอะมิโนจําเป็นท่ี
สมดุลกับชนิดและปริมาณท่ีพบในสตัว์นํา้ ดงันัน้ปลาป่น
จงึมีประโยชน์ในแง่การปรับสมดลุของกรดอะมิโนจําเป็นใน
สตูรอาหารให้สมดลุกบัความต้องการของกุ้ งชนิดนี ้รวมทัง้
ยงัเป็นสารดึงดดูการกินอาหารที่ดีอีกด้วย (NRC, 1993) 
แต่ด้วยแรงกดดนัเก่ียวกบัราคาปลาป่นและข้อกงัวลต่าง ๆ 
ทําให้มีการคาดการณ์ว่าระดบัปลาป่นเฉลี่ยในสตูรอาหาร
สําหรับกุ้งทะเลจะลดลงจาก 12 เปอร์เซน็ต์ ในปี พ.ศ. 2553 
เหลือเพียง 8 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ภายในปี พ.ศ. 2558 และ 
2563 ตามลําดบั (Tacon and Metain, 2008) สว่นแหล่ง
โปรตีนสําหรับการแทนที่ปลาป่นในสูตรอาหารกุ้ งทะเล
รวมทัง้กุ้ งขาวแวนนาไมนัน้ควรเป็นแหล่งโปรตีนท่ีไม่มีสาร
ต้านโภชนาการ (Francis et al., 2001) เช่น โปรตีนจากสตัว์ 
ได้แก่ ไก่ป่น ขนไก่ป่นและเนือ้ป่น โดย Tacon et al. (2012) 
แนะนําว่าระดับการใช้แหล่งโปรตีนเหล่านีใ้นสูตรอาหาร
สําหรับกุ้ งทะเลควรมีค่าไม่เกิน 10-30, 1-10 และ 10-30 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั 
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Table 1 Achievements of fishmeal replacement with alternative protein sources without adverse impacts 
on growth, survival and feed conversion of the Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei 
Boone, 1931) 

Size 
(g.) 

Experimental 
Condition 

Dietary Protein/ 
Control 

Ingredient/ % Replacement Reference 

0.37 Laboratory, 42 days 32%/ Menhaden 
FM 30% 

Co-extruded soybean/poultry by-
product meal, or flashed dried 
poultry meal / 80% of FM protein 

Davis and 
Arnold (2000) 

0.8 Laboratory, 100 ind. m-2, 
Feeding 8 times a day, 
56 days 

36%/ Norwegian 
FM 24.5% 

Meat and bone meal/ 25% of FM 
protein 

Forster et al. 
(2003) 

1.13 Shaded outdoor tank, 
30 ind. m-2, Feeding 4 
times a days, 42 days 

32%/ Menhaden 
FM 30% 

Co-extruded soybean/poultry by-
product meal supplemented with 
egg powder/ 100% of FM protein 

Samocha et al. 
(2004) 

1.7 Fiberglass tank, 1.3 
ind. L-1, Feeding 3 
times a day, 52 days 

40%/ White FM 
22% 

Meat and bone meal/ 60% of 
dietary FM or poultry by-product 
meal/ 80% of dietary FM 

Zhu et al. 
(2004) 

0.88 Fiberglass tank, 6.5 
ind. L-1, Feeding 3 
times a day, 56 days 

41%/ Anchovy FM 
40% 

Meat and bone meal/ 60% of 
dietary FM  

Tan et al. 
(2005) 

0.031 Earthen pond, 35 ind. 
m-2 Feeding 2 times a 
day, 126 days 

36%/ FM 9% Soybean meal + wheat gluten/ 
100% of FM protein 

Amaya et al. 
(2006) 

0.45 Outdoor tank with 
recirculating system,  
33.4 ind. m-3, Feeding  
2 times a day, 63 days 

36%/ Menhaden 
FM 10.1% 

Poultry by-product meal/ 100% of 
dietary FM protein 

Roy and Davis 
(2009) 

- Fiberglass tank, 6.5 
ind. L-1, Feeding 3, 
times a day, 60 days 

39%/ Anchovy FM 
30% 

Poultry by-product meal/ 70% of 
FM protein 

Shuyan et al. 
(2009) 

0.3 Fiberglass tank, 2 ind. 
L-1, Feeding 5 times a 
day, 95 days 

39%/ Peruvian FM 
15% 

Soybean meal + canola meal/ 75% 
of dietary protein 

Suárez et al. 
(2009) 

2.7 Fiberglass tank, 75 
ind. m-3 Feeding 8 
times a day, 70 days 

34%/ Peruvian FM 
8% 

Poultry by-product meal+ blood 
meal, or only poultry by-product 
meal/ 100% of FM protein 

Tacon et al. 
(2010) 
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การแทนที่นํา้มันจากปลาทะเล 
โดยทัว่ไปสตูรอาหารสําหรับกุ้งขาวแวนนาไมมกั

มีสว่นประกอบของปลาป่น 20 เปอร์เซ็นต์ และนํา้มนัปลา
ทะเลประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ แต่เน่ืองจากนํา้มนัปลาทะเล
มีราคาสงูจงึมีความพยายามในการลดการใช้นํา้มนัชนิดนี ้
เช่นเดียวกนักบัปลาป่น (Tacon and Metian, 2008) โดย
มีความเป็นไปได้ของการแทนที่นํา้มนัปลาทะเลด้วยแหลง่
ไขมันชนิดอ่ืน ๆ ได้ในอัตราสูงหรือทัง้หมดหากอาหาร
ยงัคงมีกรดไขมนัจําเป็น เช่น ARA EPA และ DHA ท่ี
เพียงพอต่อความต้องการของกุ้ งชนิดนี ้(González-Félix 
et al., 2009) ดงัเช่นกรณี 

ของการแทนที่นํา้มันปลาทะเลด้วยนํา้มันถั่ว
เหลืองในสูตรอาหารสําหรับกุ้ งขาวแวนนาไมได้  90 
เปอร์เซ็นต์ (เหลือนํา้มันปลาทะเลในสูตรอาหาร 0.46 
เปอร์เซ็นต์) ซึ่งมีผลให้อาหารมี ARA EPA และ DHA 
ประมาณ 0.01, 0.15 และ 0.09 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั (da 
Silava, 2013) เม่ือพิจารณาผลรวมของ EPA และ DHA 
ของการทดลองนีมี้ค่าไม่เกิน 0.25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
สอดคล้องกบั González-Félix et al. (2002) ท่ีระบวุา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบั DHA ในอาหารสําหรับกุ้ งชนิดนีไ้ม่ควรเกิน 0.25 
เปอร์เซ็นต์ หรือหากคิดเป็นผลรวมของ EPA และ DHA ก็
ไม่ควรเกิน 0.25 เปอร์เซ็นต์เช่นกนั ส่วนการแทนที่นํา้มนั
ปลาทะเลด้วยกากจากการสกดันํา้มนัปลาทะเลให้บริสทุธ์ิ
หรือเรียกว่า  stearine สามารถทําได้อาจทําได้  100 
เปอร์เซ็นต์ (Ju et al., 2012; da Silva, 2013) ทัง้นี ้
เ น่ืองจากวัตถุดิบชนิดนี มี้ชนิดกรดไขมันจําเป็นท่ี
เหมือนกนั ส่วนอิทธิพลของความเค็มต่อความสําเร็จของ
การแทนที่นํา้มันปลาทะเลด้วยแหล่งไขมันชนิดอ่ืนนัน้
พบว่าเม่ือความเค็มของนํา้ท่ีเลีย้งลดต่ําลงหรือเพิ่มสงูขึน้
ทําให้มีแนวโน้มท่ีกุ้ งขาวแวนนาไมจะต้องการกรดไขมัน
ชนิด LNA เพิ่มมากขึน้ ซึ่งมีผลให้สามารถแทนที่นํา้มนั
ปลาทะเลด้วยแหล่งไขมนัท่ีมี LNA ในปริมาณสงู เช่น 
นํา้มนั flaxseed ได้ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ (da Silva, 2013) 
แม้ว่าสาเหตท่ีุกุ้ งชนิดนีต้้องการกรดไขมนัชนิด LNA เพิ่ม
มากขึน้หากเลีย้งในสภาพนํา้ความเค็มลดลงหรือสงูขึน้ไม่
ทราบแน่ชดัแต่อาจเก่ียวข้องกบัการักษาสมดลุนํา้และแร่
ธาตใุนร่างกาย (osmoregulation) นอกจากนีย้งัมีความ
พยายามในการหาแหล่งกรดไขมันจําเป็นเพ่ือทดแทน

Table 1 (continued) 
Size 
(g.) 

Experimental 
Condition 

Dietary Protein/ 
Control 

Ingredient/ % Replacement Reference 

0.8 Laboratory, Feeding 
4 times a day, 56 
days 

44%/ FM 30% Cottonseed meal/ 24% of dietary 
FM 

Wang (2010) 

0.62 Laboratory, Feeding 
4 times a day, 56 
days 

42%/ FM 30% Canola meal/ 24% of dietary FM  

0.66 Laboratory, Feeding 
4 times a day, 56 
days 

43%/ FM 30% Cottonseed meal+ canola meal 
(1:1) supplemented with 
methionine and lysine/ 30% of 
dietary FM 

 

3.37 Fiberglass tank  with 
recirculating system, 
4.3 ind. L-1, Feeding 
3 times a day, 42 
days 

41%/ China FM 
30% 

Peanut meal/ 30% of FM protein Liu et al. (2012) 

สอดคล้องกบั González-Félix et al. (2002) ท่ีระบวุ่า    
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นํา้มันปลาทะเลซึ่งพบว่ามีสาหร่ายทะเล 2 สกุล ท่ีมี
ศกัยภาพคือ Schizochytrium spp. และ Mortierella spp. 
ซึง่เป็นแหลง่ DHA และ EPA ตามลําดบั จากการศกึษา
ของ Patnaik et al. (2006) พบว่าสามารถแทนที่นํา้มนั
ปลาทะเลในสูตรอาหารกุ้ งชนิดนีไ้ด้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เปอร์เซ็นต์ (ท่ีอตัราการใช้ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์) โดยใช้ 
Schizochytrium sp. และ Mortierella alpina อตัรา 0.5 
และ 0.13 เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั 

 
สรุป 

 
สามารถใช้ Schizochytrium spp. หรืออาหาร

สําเร็จรูปท่ีมีกรดไขมนักลุ่ม HUFA แทนที่ Chaetoceros 
spp. ได้บางส่วนสําหรับการอนบุาลลกูกุ้ งขาวแวนนาไม
จากระยะโปรโตโซเอีย้ถึงระยะไมซีส และการใช้ร่วมกนั
ระหว่าง Chaetoceros spp. กบัอาหารเหลา่นีทํ้าให้ลกูกุ้ ง
มีอตัรารอดดีกว่าการใช้ Chaetoceros spp. เพียงอย่าง
เดียว สําหรับการอนุบาลลูกกุ้ งขาวแวนนาไมจากระยะ    
ไมซีสถึงระยะโพสต์ลาว่าก็สามารถใช้โคพีพอด โรติเฟอร์ 
ไรนํา้กร่อยและไรแดงแทนที่อาร์ทีเมียวยัอ่อนได้บางส่วน
เช่นกนั อย่างไรก็ตามอาจแทนที่อาร์ทีเมียด้วยอาหารมี
ชีวิตเหล่านีไ้ด้ทัง้หมดหากมีการเสริมกรดไขมันกลุ่ม 
HUFA และกําหนดอตัราส่วนของ DHA/EPA ให้มีค่าอยู่
ในช่วง 0.5-1.5 นอกจากนีส้ามารถแทนที่อาร์ทีเมียวยัอ่อน
ด้วยอาหารสําเร็จรูปได้ทัง้หมดหากอาหารสําเร็จรูปมี
คณุค่าทางโภชนาการที่ใกล้เคียงกบัอาร์ทีเมียท่ีเสริมด้วย
กรดไขมนั HUFA แม้ว่าการศึกษาด้านโภชนาการสําหรับ
การเลีย้งกุ้ งให้ได้ขนาดตลาดยงัมีไม่มากแต่พอท่ีจะสรุป
ความต้องการสารอาหารสําคญัได้ดงันี ้คือ ความต้องการ
โปรตีน ไขมนั กรดไขมนัจําเป็นรวม (LOA, LNA, ARA, 
EPA และ DHA) ผลรวมของ EPA และ DHA เลซิติน 
คอเลสเตอรอล ไคตินและแอสต้าแซนทิน มีค่าเท่ากบั 30-
40%, 6-8%, 0.8%, 0.25%, 3.0%, 0.4%, 0.5% และ 50 
ppm ตามลําดบั การแทนที่ปลาป่นด้วยแหลง่โปรตีนชนิด
อ่ืนสําหรับการผลิตอาหารเพื่อเลีย้งกุ้ งวัยรุ่นจนถึงขนาด
ตลาดเป็นหวัข้อท่ีมีการศึกษากันมากโดยมีแนวโน้มท่ีจะ
สามารถแทนที่ปลาป่นได้ทัง้หมดหากสตูรอาหารมีการใช้
ปลาป่นน้อย เช่น 8-15 เปอร์เซ็นต์ หรือมีอาหารธรรมชาติ

เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น การเลีย้งในบ่อดินหรือบ่อกลางแจ้ง 
ส่วนการแทนที่นํา้มันปลาทะเลด้วยแหล่งไขมันอ่ืน ๆ 
สามารถทําได้ในอัตราสงูหรือทัง้หมดหากอาหารยงัคงมี
กรดไขมนัจําเป็น เช่น ARA EPA และ DHA  ท่ีเพียงพอต่อ
ค ว าม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง กุ้ ง ช นิ ด นี ้ แล ะส าม า ร ถ ใ ช้ 
Schizochytrium spp. และ Mortierella spp. ซึง่เป็นแหลง่ 
DHA และ ARA ตามลําดบั เพ่ือลดการใช้นํา้มนัปลา  
ทะเลได้ 
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