


  

 
 

 
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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การชักนําให้เกดิความต้านทานโรครากเน่าไฟทอปธอรา 
ในสตรอว์เบอร์รีที่เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อด้วย 

เชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ 

Resistant Induction of Phytophthora Root Rot in Strawberry 
Tissue Culture Plantlets Using Endophytic Actinomycetes 

อภาพร โพธิยอด1/ และ เกวลิน คุณาศักดากุล1/ 
Apaporn Potiyot1/ and Kaewalin Kunasakdakul1/ 

Abstract: : Ninety-seven isolates of endophytic actinomycetes isolated from Rosaceae and herbal plants were 
used to evaluate their inhibitory effects on growth of Phytophthora cactorum root rot pathogen of strawberry var. 
329 (Yeal). Percent inhibitions of the radial growth (PIRG) of the strawberry root rot fungi were measured after 
dual culture method was done compared to control treatment. Five isolates of endophytic actinomycetes; 
DUC2, CINv1, FRA19, CINc1 and POL2, were selected since there were non-significant in inhibitory levels of the 
PIRG at 95.51, 94.38, 93.43, 89.89 and 88.96, respectively. Strawberry tissue culture plantlets were further 
proved for colonization by these five endophytic actinomycetes using re-isolation method. The results found that 
all isolates successfully colonized in plant tissue particularly isolate DUC2 showed the highest colonization with 
the highest re-isolation percentages at 96. Furthermore, the colonized strawberry tissue culture plantlets were 
proved for their root rot resistant induction after the pathogen oospores were inoculated onto the plants. The 
disease severity data revealed that, in vitro plantlets colonized with the isolate CINv1 and FRA19 were the best 
trials to induce root rot resistance. There were non-significant disease severity levels determined at 2.20 and 
2.50, respectively compared to the level at 3.90 of the uncolonized control trial. 
 
Keywords: Endophytic actinomycetes, strawberry tissue culture, Phytophthora root rot, biological control 

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

สตรอว์เบอร์รี เป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Rosaceae 
เป็นผลไม้เมืองหนาวที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ภาคเหนือ ในประเทศไทย การปลกูสตรอว์เบอร์รีสว่นใหญ่ 
เกษตรกรมักใช้ ต้นไหลจากต้นแม่พันธุ์ เดิมท่ีปลูก
ต่อเน่ืองกันมาเป็นเวลาหลายปี (ณรงค์ชัย, 2543) ซึ่ง
ก่อให้เกิดการสะสมของโรคและทําให้พืชอ่อนแอต่อการ
เข้าทําลายของเชือ้สาเหตโุรคพืชหลายชนิด โดยเฉพาะเชือ้
รา Phytophthora sp. สาเหตขุองโรครากเน่า ซึง่สามารถ
เข้าทําลายพืชตัง้แต่ในระยะต้นกล้าจนถึงระยะการเก็บ
เก่ียว เม่ือเชือ้เข้าทําลายจะทําให้พืชแสดงอาการเหี่ยวและ
แคระแกรน (Mass,1998) ส่งผลให้ผลผลิตท่ีได้ไม่มี
คณุภาพ และมีปริมาณลดลง การนําต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีมี
ความแข็งแรงและปลอดโรคที่ได้จากการการเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือมาปลูก ตัง้แต่ในระยะแรก เป็นปัจจัยสําคัญใน
การผลติสตรอว์เบอร์รีให้ได้ผลผลิตสงู มีคณุภาพดีและลด
ปัญหาของโรคที่ติดมาจากต้นแม่พันธุ์ ได้ (ณรงค์ชัย, 
2543) นอกจากนัน้การควบคุมโรคโดยใช้เชือ้จุลินทรีย์
ปฏิปักษ์โดยเฉพาะเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ซึ่งเป็น
เชือ้ท่ีสามารถสร้างสารปฏิชีวนะยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้หลายชนิดและเข้าอาศยัอยู่ภายในเนือ้เย่ือของพืชโดย
ไม่ก่อให้เกิดโรคกับพืชอาศัย เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ี
สามารถชักนําให้พืชต้านทานต่อการเข้าทําลายของเชือ้
สาเหตโุรคและ  ลดการเกิดโรคในพืชได้ (Aghighi et al., 
2004; Meguro et al., 2004) ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือคดัเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ี
มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรครากเน่าของ
สตรอว์เบอร์รีและทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคัดเลือกได้ในการชักนําให้เกิดความ
ต้านทานของต้นสตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเชือ้ เพ่ือเป็น
แนวทางในการลดปริมาณการใช้สารเคมีป้องกนักําจดัโรค
รากเน่าในระบบการผลติสตรอว์เบอร์รีตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรครากเน่า 

เก็บตวัอย่างโรครากเน่าของสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์ 
329 (Yael) จากแปลงเพาะต้นกล้าของไร่สะเมิงทอง 
อําเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ นํามาแยกเชือ้สาเหตดุ้วย
วิธี tissue transplant ท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ Nelson 
and Abad (2010) โดยนําชิน้สว่นของรากและลําต้นท่ีเป็น

บทคัดย่อ: จากการนําเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ (EA) ท่ีแยกได้จากพืชวงศ์กหุลาบ (Rosaceae) และพืชสมนุไพร 
จํานวน 97 ไอโซเลท มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Phytophthora cactorum สาเหตโุรครากเน่า
ของสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์ 329 (Yeal) ด้วยวิธี dual culture พบว่าสามารถคดัเลือกเชือ้ท่ีมีประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจริญ
เชือ้ราสาเหตใุนระดบัสงูมาก จํานวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท DUC2, CINv1, FRA19, CINc1 และ POL2 โดยมี
เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติเทา่กบั 95.51, 94.38, 93.43, 89.89 และ 88.96 ตามลําดบั และเม่ือนําเชือ้ EA 
จํานวน 5 ไอโซเลทที่คดัเลือกได้ดงักลา่วมาตรวจสอบการเข้าอาศยัภายในต้นสตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเชือ้ ด้วยวิธีการ
แยกเชือ้กลบั พบว่าเชือ้ EA ทัง้ 5 ไอโซเลท สามารถเข้าอาศยัภายในต้นสตรอว์เบอร์รีได้ โดยไอโซเลท DUC2 เข้าอาศยั
ภายในต้นสตรอว์เบอร์รีได้มากท่ีสุด ซึ่งสามารถแยกเชือ้กลับได้เท่ากับ 96 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้นําต้นสตรอว์เบอร์รีท่ี
เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้และได้รับการปลกูเชือ้ EA ท่ีคดัเลือกได้ทัง้ 5 ไอโซเลท มาทดสอบการชกันําความต้านทานต่อ
การเกิดโรครากเน่าโดยการหยด oospore แขวนลอยของเชือ้ราสาเหตบุริเวณโคนต้นสตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเชือ้ 
พบวา่ต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้ EA แตล่ะไอโซเลท เกิดความต้านทานต่อการเกิดโรครากเน่าได้แตกต่างกนั โดย
ไอโซเลท CINv1 และ FRA19 สามารถชกันําให้พืชเกิดความต้านทานต่อการเกิดโรครากเน่าได้ดีท่ีสดุ ซึ่งลดระดบัความ
รุนแรงของโรครากเน่าได้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เท่ากบั 2.20 และ 2.50 ตามลําดบั แต่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ
กบัชดุควบคมุท่ีมีระดบัรุนแรงของโรครากเน่าเทา่กบั 3.90 
 
คาํสาํคัญ: แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือสตรอว์เบอร์รี โรครากเน่าไฟทอปธอรา การควบคมุโดยชีววิธี 

วารสารเกษตร 30(3): 213 - 222 (2557) 
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โรคมาล้างนํา้ไหลให้สะอาด ตัดบริเวณแผลให้มีขนาด      
1 เซนติเมตร นําไปฆ่าเชือ้ท่ีผิวด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์
ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที แล้วย้ายชิน้
พืชมาล้างในนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ จากนัน้วางชิน้พืชบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มไว้ท่ี
อณุหภมิูห้อง เป็นเวลา 1-2 วนั และเม่ือพบการเจริญของ
เส้นใยเชือ้ราออกมาจากชิน้พืช จึงทําการแยกเชือ้ให้
บริสทุธ์ิด้วยวิธี hyphal tip isolation โดยเลีย้งเชือ้ราบน
อาหาร PDA เป็นเวลา 5 วนั จากนัน้ตรวจสอบลกัษณะ
ของโคโลนี เส้นใยและการสร้างสปอร์ของเชือ้ราสาเหต ุ
และตรวจความสามารถในการทําให้เกิดโรคด้วยวิธี soil 
infestation ดดัแปลงจากวิธีการของ Bowman et al. 
(2007) โดยนํา inoculum ของเชือ้ราสาเหตุท่ีเตรียมใน
เมล็ดข้าวฟ่างปริมาณ 3 กรัม ใส่ลงในดินบริเวณรอบ ๆ 
โคนของต้นสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ 329 อายุ 30 วัน จากนัน้
คลุมด้วยถุงพลาสติกเพ่ือรักษาความชืน้เป็นเวลา 7 วัน 
นําถุงพลาสติกออก สงัเกตการเกิดโรคและบนัทึกอาการ
ของโรคที่เกิดขึน้ เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีไม่ได้รับการ
ปลกูเชือ้ 

 
2. การแยกและคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์ที่ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้ราสาเหตุโรค
รากเน่า 

แยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ (EA) จาก
ตัวอย่างพืชวงศ์กุหลาบ (Rosaceae) จํานวน 4 ชนิด 
ได้แก่ สตรอว์เบอร์รีป่า (Duchesnea indica Focke),             
สตรอว์เบอร์รี (Fragaria ananassa ), กหุลาบ (Rosa sp.) 
และนางพญาเสือโคร่ง (Prunus cerasoides) และจากพืช
สมนุไพร จํานวน 12 ชนิด ได้แก่ อบเชย (Cinnamomum 
verum J. Presl), การบรู (Cinnamomum camphora (L.) 
J.S. Presl), ดอกไม้จีน (Hemerocallis fulva Linn.), 
หม่อน (Morus alba L.), ผกัไผ่ (Polygonum odoratum 
Lour.), กาแฟ (Coffea arabica L.), ผกัชีฝร่ัง (Eryngium 
foetidum L.), เอือ้งหมายนา (Costus speciosus), สะเดา 
(Azadirachta indica), สะระแหน่ (Metha cordifolia 
Opiz.), โสม (Panax ginseng C. A. Meyer) และตะไคร้
ต้น (Litsea cubeba Per.) โดยเลือกเก็บเฉพาะส่วนท่ี
สมบูรณ์จากใบและก้านใบของพืชท่ีไม่มีการเข้าทําลาย

ของเชือ้โรคและแมลง นํามาแยกเชือ้ EA โดยดดัแปลงจาก
วิธีการของ Shimizu et al. (2000) แล้วนําชิน้พืชวางบน
อาหารเลีย้งเชือ้ Inhibitory Mold Agar-2 (IMA-2) บ่มไว้
ในท่ีมืดอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั แล้ว
แยกเชือ้ให้บริสุทธ์ิ และทําการตัง้ช่ือไอโซเลทตามช่ือ
วิทยาศาสตร์ 3 ตวัแรกของพืชแต่ละชนิดจากนัน้นําเชือ้ 
EA ท่ีแยกได้มาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ราสาเหต ุ(ท่ีแยกได้จากการทดลองที่ 1) ด้วย
วิธี dual culture โดยเลีย้งเชือ้ EA บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
International Streptomyces Project-2 (ISP-2) 
(Taechowisan et al., 2005) เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้วาง
เชือ้ราสาเหตุบริเวณตรงกันข้ามระยะห่าง 4 เซนติเมตร 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ทําการทดลอง 4 ซํา้ แต่ละซํา้ทํา 1 จาน
อาหารเลีย้งเชือ้ในชุดควบคุมวางเชือ้ราสาเหตแุละใช้นํา้
กลัน่ฆ่าเชือ้แทนเชือ้ EA ตรวจสอบผลการทดลองโดยวดั
ขนาดรัศมีของโคโลนี เ ชื อ้ราสาเหตุในชุดทดสอบ
เปรียบเทียบกับชุดควบคมุ คํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยบัยัง้การเจริญ (Percent Inhibition of Radial Growth : 
PIRG) จากสตูร 

เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ = 
(R1-R2)  x 100 

R1  
เม่ือ และ R2 คือ ความยาวรัศมีของโคโลนีเชือ้รา

สาเหตใุนชดุควบคมุ และในชดุทดสอบ ตามลําดบั 
นํ า เปอร์ เซ็น ต์การยับยั ง้ ท่ี ไ ด้มาประเมิน

ประสทิธิภาพการยบัยัง้ตามวิธีของ เกษม (2532) ดงันี ้
ระดบัสงูมาก = เปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่า 75 

เปอร์เซน็ต์ 
ระดบัสงู = เปอร์เซ็นต์การยับยัง้ 61-75 

เปอร์เซน็ต์ 
ระดบั- = เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ 51-60 
ปานกลาง เปอร์เซน็ต์ 
ระดบัต่ํา = เปอร์ เซ็นต์การยับยัง้น้อยกว่า 51 

เปอร์เซน็ต์ 
จากนัน้คดัเลือกเชือ้ EA ท่ีมีประสิทธิภาพการ

ยบัยัง้ในระดบัสงูมาก มาตรวจสอบผลการยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยเชือ้ราสาเหตโุดยสงัเกตและบนัทกึลกัษณะเส้น
ใยเชือ้ราท่ีถูกยบัยัง้การเจริญบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ 

เปอร์เซ็นต์การยับยัง้ 51-60   

การชักนําให้เกดิความต้านทานโรครากเน่าไฟทอปธอราในสตรอว์เบอร์รี 
ที่เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อด้วยเชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
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ISP-2 จากการทดสอบด้วยวิธี dual culture และเข่ียเส้น
ใยของเชือ้ราสาเหตใุนบริเวณที่ถกูยบัยัง้มาส่องดภูายใต้
กล้องจุลทรรศน์  บันทึกลักษณะของเส้นใยท่ี เห็น
เปรียบเทียบกบัเส้นใยในชดุควบคมุ 

 
3. การตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศัยของ
เชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นสตรอว์เบอร์รี 

ตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศยัภายใน
ต้นสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์ 329 ด้วยวิธีการแยกเชือ้กลบั (re-
isolation) โดยเร่ิมจากนําต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีเพาะเลีย้งใน
สภาพปลอดเชือ้มาปลกูเชือ้ EA ท่ีคดัเลือกได้จากการ
ทดลองท่ี 2 ด้วยการ หยดเซลล์แขวนลอยของเชือ้ท่ีเลีย้งใน
อาหารเลีย้งเชือ้ Inhibitory Mold Broth-2 (IMB-2) เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง ความเข้มข้น 1 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ท่ีบริเวณโคนต้นสตรอว์เบอร์รีแล้ว
บ่มไว้ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 14 และ 
21 วนั จากนัน้นํามาแยกเชือ้กลบัโดยการนําส่วนของ ใบ 
ก้านใบ และรากของต้นสตรอว์เบอร์รีมาฆ่าเชือ้ท่ีผิวด้วย                         
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
3 นาที แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
5 นาที และสารกําจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซิมความเข้มข้น 
0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที ซบัชิน้พืชให้แห้งก่อน
นําไปวางบนอาหารเลี ย้งเชื อ้ IMA-2 เป็นเวลา 7 วัน 
ตรวจสอบการเจริญของเชือ้ EA ท่ีเจริญออกมาจากรอย
ตัดของชิ น้พืช  นับจํานวนชิ น้พืชท่ีแยกเชื อ้กลับได้ 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ปลูกเชือ้ คํานวณ
เปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบั (% re-isolation) จากสตูร
ดงันี ้

 

% re-isolation = 
จํานวนชิน้พืชท่ีสามารถแยกเชือ้

กลบัได้ x 100

จํานวนชิน้พืชทัง้หมด  
 
4. การชักนําความต้านทานโรครากเน่าในต้นสตรอว์
เบอร์รี 

ทดสอบการชักนําความต้านทานโรครากเน่า 
โดยนําต้นสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ 329 ท่ีเพาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเชือ้และได้รับการปลกูเชือ้ EA (ท่ีใช้ในการทดลอง  

ท่ี 3) เป็นเวลา 30 วนั มาปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคดดัแปลง
ตามวิธีของ Ingram (1967) โดยหยด oospore แขวนลอย
ของเชือ้ราสาเหตคุวามเข้มข้น 1 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาณ 10 ไมโครลิตรต่อต้น ลงบริเวณโคนต้นสตรอว์
เบอร์รี บม่ไว้ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส ในสภาพปลอด
เชือ้เป็นเวลา 14 วัน บันทึกผลโดยสงัเกตอาการของโรค 
และประเมินระดับความรุนแรงของโรครากเน่าในต้น      
สตรอว์เบอร์รีแต่ละต้น โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับ
ความรุนแรงของโรคดดัแปลงจากวิธีการ Martínez et al. 
(2010) ซึง่แบง่ออกเป็น 5 ระดบั คือ 

ระดบั 0 = ต้นสตรอว์เบอร์รีไมแ่สดงอาการของโรค  
ระดบั 1 = โคนและรากแสดงอาการเน่าเป็นสี

นํา้ตาลและลามไปสูก้่านใบ 1-2 ใบ 
ระดบั 2 = โคนและรากแสดงอาการเน่าเป็นสี

นํา้ตาลและลามไปสูก้่านใบ 3-5 ใบ  
ระดบั 3 = โคนและรากแสดงอาการเน่าเป็นสี

นํา้ตาลและลามไปสูก้่านใบทกุใบยกเว้น
สว่นยอด 

ระดบั 4 = ต้นสตรอว์เบอร์รีแสดงอาการเน่าเป็นสี
นํา้ตาลทัง้ต้น 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรครากเน่า  

จากการแยกเชือ้ราสาเหตจุากตวัอย่างต้นสตรอว์
เบอร์รีพนัธุ์ 329 ท่ีเป็นโรครากเน่า (ภาพท่ี 1A) ด้วยวิธี 
tissue transplant พบว่าเชือ้บริสทุธ์ิท่ีได้มีลกัษณะเส้นใย
ละเอียดสีขาว โคโลนีฟูขึน้เหนือผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้มี
ลกัษณะเป็นชัน้ ๆ (ภาพที่ 1B) เม่ือตรวจดลูกัษณะภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ พบเส้นใยมีลกัษณะใสไม่มีผนังกัน้ พบ 
sporangium ลกัษณะคล้ายผลเลมอน (lemon-shaped) 
สว่นปลายมี apical papilla (ภาพที่ 1C) และพบ oospore 
ลักษณะกลมและมีผนังหนา (ภาพที่ 1D) ซึ่งตรงกับ
ลกัษณะของเชือ้รา Phytophthora cactorum (Erwin and 
Ribeiro, 1996) และจากการนําเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีได้มา
ทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรค พบว่าต้น      
สตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้ด้วย inoculum ของ      
P. cactorum แสดงอาการเหี่ยว โดยใบมีลกัษณะเหี่ยว เชือ้รา P. cactorum แสดงอาการเหี่ยว โดยใบมีลกัษณะ    
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เห่ียวลู่ลงกับพืน้ และแห้งเป็นสีนํา้ตาล ตรวจพบอาการ
รากเน่าสีนํา้ตาลโดยเกิดจากบริเวณโคนรากลกุลามขยาย
ออกไปสูป่ลายราก เม่ือผ่าลําต้นตามแนวยาว พบเนือ้เย่ือ
ภายในลําต้นเกิดการเน่ามีลักษณะเป็นสีนํา้ตาลเข้ม 
สอดคล้องกบัรายงานของ Van der Scheer (1971) และ 
Mass (1998) ท่ีพบวา่โรค crown rot ของต้นสตรอว์เบอร์รี
มีเชือ้รา P. cactorum เป็นสาเหตุโรค เม่ือเชือ้ราเข้า
ทําลาย จะทําให้ต้นสตรอว์เบอร์รีเกิดอาการเหี่ยวและ
แคระแกรน ใบเกิดอาการเหี่ยวแห้งเป็นสีนํา้ตาลส่วนของ
ลําต้นเกิดอาการเน่าและลกุลามไปยงัราก 

 
2. การแยกและคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์ที่ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้ราสาเหตุโรค
รากเน่า 

จากการแยกเชือ้ EA พบว่าสามารถแยกเชือ้จาก
พืชวงศ์กหุลาบ ได้จํานวน 47 ไอโซเลท และพืชสมนุไพร
จํานวน 50 ไอโซเลท รวมทัง้หมด 97 ไอโซเลท จากนัน้นํา
เชือ้ EA ท่ีแยกได้ทัง้หมดมาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา P. cactorum สาเหตโุรคราก
เน่าด้วยวิธี dual culture พบว่าเชือ้ท่ีแยกได้ทัง้ 97 ไอโซ
เลท มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา P. cactorum ได้
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมี
เปอร์เซ็นต์การยับยัง้อยู่ในช่วง 3.07-95.51 เปอร์เซ็นต์ 
และสามารถคดัเลือกเชือ้ EA ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพ
การยับยัง้ในระดับสูงมากโดยไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติจํานวน 5 ไอโซเลท ซึ่งแยกได้จากพืชในวงศ์
กหุลาบ 2 ไอโซเลท คือ DUC2 (สตรอว์เบอร์รีป่า) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FRA19 (สตรอว์เบอร์รี) จากพืชสมนุไพร 3 ไอโซเลท คือ 
CINv1 (อบเชย), CINc1 (การบรู) และ POL2 (ผกัไผ่) โดย
มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เท่ากับ 95.51, 93.43, 94.38, 
89.89 และ 88.96 ตามลําดบั และเม่ือนําเชือ้ EA ท่ี
คดัเลือกได้มาตรวจสอบผลการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย 
เชือ้ราสาเหตุบนอาหารเลีย้งเชือ้ ISP-2 พบว่าเส้นใยของ
เชือ้รา P. cactorum ท่ีเลีย้งร่วมกบัเชือ้ EA แต่ละไอโซเลท
ท่ีคดัเลือกได้มีการเจริญลดลง และมีลกัษณะแบนราบติด
ผิวหน้าอาหาร (ภาพท่ี 2) และเม่ือนํามาตรวจดลูกัษณะ
เส้นใยภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 400 เท่า พบว่า
เส้นใยมีลกัษณะบิดเบีย้ว และแตกแขนงสัน้ ๆ ส่วนปลาย
เส้นใยบวมพอง (ภาพที่ 3) ซึ่งจากรายงานของ Valois et 
al. (1996) และ (Erwin et al., 1983) สามารถสนันิษฐาน
ในเบือ้งต้นได้ว่าเชือ้ EA ทัง้ 5 ไอโซเลทท่ีคดัเลือกได้
ดงักล่าว อาจมีการสร้างเอนไซม์ท่ีมีผลต่อเส้นใยของเชือ้
รา P. cactorum เช่น เอนไซม์ glucanase ท่ีสามารถย่อย
สลาย glucan ซึง่เป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์เชือ้ราได้ 
จงึทําให้เส้นใยของเชือ้รามีลกัษณะผิดปกติ 

 
3. การตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศัยของ
เชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นสตรอว์เบอร์รี  

จากการตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศยั
ของเชือ้ EA ด้วยวิธีการแยกเชือ้กลบัจากต้นสตรอว์เบอร์รี
พนัธุ์ 329 ท่ีได้รับการปลกูเชือ้ EA ท่ีคดัเลือกได้จํานวน 5 
ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท DUC2, CINv1, FRA19, CINc1 
และ POL2 ในสภาพปลอดเชือ้เป็นเวลา 7, 14 และ 21 วนั 
พบวา่ท่ีระยะ 21 วนัหลงัจากปลกูเชือ้ สามารถแยกเชือ้ 

Figure 1 Root rot symptoms of strawberry seedling (A) and morphological characteristics of the pathogen 
isolated from the infected plant, Phytophthora cactorum; rose petal-liked colony with finely 
cottony mycelial growth on PDA for 5 days (B), sporangium (Sg) (40x) (C) and oospore (Oo) 
(40x) (D) 

กหุลาบ 2 ไอโซเลท คือ DUC2 (สตรอว์เบอร์รีป่า) และ    พบว่าท่ีระยะ 21 วนัหลงัจากปลกูเชือ้ สามารถแยกเชือ้    
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ไอโซเลทต่าง ๆ จากชิน้พืชได้มากท่ีสุดและแตกต่างกัน 
โดยไอโซเลท DUC2 แยกเชือ้กลบัได้มากท่ีสดุเท่ากับ 96 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือไอโซเลท POL2, CINc1, FRA19 
และ CINv1 ซึง่แยกเชือ้กลบัจากชิน้พืชได้เท่ากบั 80, 60, 
58 และ 43 ตามลําดบั (ภาพที่ 4) แสดงให้เห็นว่าเชือ้ EA 
ทัง้ 5 ไอโซเลท สามารถเข้าอาศยัภายในเนือ้เย่ือของต้น 
สตรอว์เบอร์รีได้ สอดคล้องกบัรายงานของ Meguro et al. 
(2006) ท่ีแยกเชือ้ Streptomyces sp. MBR-52 ได้จากต้น 
rhododendron ท่ีได้รับการปลกูเชือ้ดังกล่าวในสภาพ
ปลอดเชือ้ ซึง่ Kunoh (2002) ได้กลา่วว่าการปลกูเชือ้ EA 
ลงในพืชอาศยัในสภาพปลอดเชือ้ ทําให้เชือ้ EA เข้าอาศยั
ภายในเนือ้เย่ือของต้นพืชได้โดยไม่เกิดการแข่งขนัระหว่าง
จลุนิทรีย์อ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. การชักนําความต้านทานโรครากเน่าในต้นสตรอว์
เบอร์รี 

จากการนําต้นสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ 329 ท่ีได้รับ
การปลกูเชือ้ EA ในสภาพปลอดเชือ้เป็นเวลา 30 วนั มา
ทดสอบความต้านทานโรครากเน่า โดยหยด oospore 
แขวนลอยของเชือ้รา P. cactorum ลงบริเวณโคนของต้น
สตรอว์เบอร์รี พบว่าหลงัจากปลกูเชือ้เป็นเวลา 14 วนั ต้น
สตรอว์เบอร์รีแสดงอาการโรครากเน่าในระดบัท่ีแตกต่าง
กนั โดยเชือ้ EA ไอโซเลท CINv1 และ FRA19 สามารถชกั
นําให้พืชต้านทานต่อการเกิดโรครากเน่าได้ดีท่ีสุด ซึ่งมี
ระดับความรุนแรงของโรคที่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
เท่ากบั 2.20 และ 2.50 รองลงมาได้แก่ไอโซเลท POL2, 
CINc1และ DUC2 ซึง่มีระดบัรุนแรงของโรคเทา่กบั 2.80,  

Figure 2 Inhibition effects of the selected isolates of endophytic actinomycete on mycelial growth of 
Phytophthora cactorum testing with dual culture method on ISP-2 medium for 5 days 

A B 
Figure 3 Malformation growth of Phytophthora cactorum mycelia which was dual cultured with the isolate 

CINv1 after determining under light microscope (40x), distorted, branched and swollen mycelia 
(A, arrows) were observed comparing the normal growth (B, arrow) of the untreated control 

CINc1และ DUC2 ซึ่งมีระดบัรุนแรงของโรคเท่ากบั 2.80,    
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2.90 และ 3.15 ตามลําดบั แต่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติกับชุดควบคุมท่ีมีระดับรุนแรงของโรคเท่ากับ 
3.90 (ตารางที่ 1) ซึ่งต้นสตรอว์เบอร์รีแสดงอาการใบและ
ลําต้นเปล่ียนเป็นสีดําทัง้ต้น แตกต่างจากต้นท่ีได้รับการ
ปลกูเชือ้ EA ไอโซเลทที่คดัเลือกได้ ท่ียงัมีใบและลําต้น     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เขียวอยู่ (ภาพที่ 5) แสดงให้เห็นว่าเชือ้ EA สามารถชกันํา
ให้พืชต้านทานต่อการเกิดโรครากเน่าได้ สอดคล้องกับ
รายงานของ Meguro et al. (2004) พบว่าต้น mountain 
laurel ท่ีได้รับการปลกูเชือ้ Streptomyces padanus 
AOK-30 ในสภาพปลอดเชื อ้  สามารถชักนําให้ พืช              
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Re-isolated percentages of endophytic actinomycete isolates from plant parts of the inoculated 
strawberry tissue culture plantlets in various incubation periods at 7, 14 and 21 days compared 
to uninoculated control 

Table 1 Percentages of root rot disease severities in strawberry tissue culture plantlets that were 
colonized by endophytic actinomycete 5 isolates for 30 day prior to inoculated with the pathogen, 
Phytophthora cactorum for 14 days, compared to the uncolonized control 

Treatments Level of disease severity / number of plantlets (%)1 
Disease severity 

(Avg)2 
 0 1 2 3 4  

Control 0 0 0 10 90 3.90d 3 
CINc1 0 5 25 50 20 2.90bc 
CINv1 0 20 50 20 10 2.20a 
DUC2 0 5 0 70 25 3.15c 
FRA19 0 10 45 30 15 2.50ab 
POL2 0 0 35 50 15 2.80bc 

LSD0.05      0.48 
%CV       12.59 

1 Percentage of plantlets for each treatment (total 20 plantlets/treatment) 
2 Average from 4 replications for each treatment (5 plantlets/replication) 
3 Values with different letters within a column were significantly (p<0.05) different according to the Least-significant difference (LSD) 
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ที่เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อด้วยเชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ 



 

 220 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต้านทานต่อการเกิดโรคใบไหม้ท่ีเกิดจากการเข้าทําลาย
ของเชือ้รา Pestalotiopsis sydowiana ได้ และสอดคล้อง
กับ ศิริมาศและเกวลิน (2557) ท่ีรายงานว่า ต้นสตรอว์
เบอร์รีพนัธุ์พระราชทานเบอร์ 80 ท่ีได้รับการปลกูเชือ้ EA 
ไอโซเลท MET4 ในสภาพปลอดเชือ้ สามารถชกันําให้สต
รอว์เบอร์รีเกิดความต้านทานต่อโรคใบจุดและใบไหม้ ท่ี
เกิดจากเชือ้รา Colletotrichum sp. และเชือ้รา Pestalotia 
sp. ได้ โดยลดระดบัความรุนแรงได้มากท่ีสดุเท่ากบั 0.44 
เท่ากนัทัง้สองเชือ้ แตกต่างกบัชดุควบคมุซึ่งมีระดบัความ
รุนแรงของโรคเทา่กบั 3.70 และ 4.00 ตามลําดบั 

 
สรุป 

 
จากการวินิจฉัยโรครากเน่าของสตรอว์เบอร์รี

พนัธุ์ 329 จากตวัอยา่งต้นท่ีเป็นโรค พบวา่มีสาเหตมุาจาก
เชือ้รา Phytophthora cactorum และจากการแยกเชือ้
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ (EA) จากพืชวงศ์กหุลาบ และ
พืชสมนุไพร สามารถแยกเชือ้ได้ทัง้หมด 97 ไอโซเลท เม่ือ
นําเชือ้ EA แต่ละไอโซเลทที่แยกได้มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั ง้การเจริญของเชื อ้รา  P. 
cactorum โดยวิธี dual culture พบว่าสามารถคดัเลือก
เชือ้ EA ท่ีมีประสทิธิการยบัยัง้ในระดบัสงูมากได้จํานวน 5 
ไอโซเลท ได้แก่ DUC2, CINv1, FRA19, CINc1 และ 
POL2 โดยมีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ท่ีไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
เท่ากบั 95.51, 94.38, 93.43, 89.89 และ 88.96 
ตามลําดบั เม่ือนําเชือ้ EA ท่ีคดัเลือกได้ทัง้ 5 ไอโซเลท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรวจสอบการเข้าอาศัยภายในต้นสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ 
329 ในสภาพปลอดเชือ้ด้วยวิธีการแยกเชือ้กลบั พบวา่เชือ้
ไอโซเลท DUC2 สามารถเข้าอาศยัในต้นสตรอเบอร์รีได้
มากท่ีสุด ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลับเท่ากับ 96 
เปอร์เซ็นต์ และจากการนําต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการ
ปลกูเชือ้ EA แต่ละไอโซเลท ท่ีคดัเลือกได้ มาทดสอบการ
ชกันําให้เกิดความต้านทานโรครากเน่าในสภาพปลอดเชือ้ 
พบว่าต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้ EA แต่ละไอโซ
เลทต้านทานต่อการเกิดโรครากเน่าได้ โดยเชือ้ไอโซเลท 
CINv1 และ FRA19 สามารถชกันําความต้านทาน ต่อการ
เกิดโรคได้ดีท่ีสดุ โดยมีระดบัความรุนแรงของการโรคที่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 2.20 และ 2.50 ตามลําดับ 
แต่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัชุดควบคมุซึ่งมี
ระดบัรุนแรงของโรคเท่ากบั 3.90 และสรุปได้ว่าเชือ้ EA ท่ี
คดัเลือกได้ทัง้ 5 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ราสาเหตุโรครากเน่าโดยสามารถเข้าอาศยั
ภายในเนือ้เย่ือของต้นสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์ 329 และชักนํา
ให้เกิดความต้านทานการเกิดโรครากเน่าได้ 

 
คาํขอบคุณ 

 
งานวิจัยนี ไ้ด้ รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก 

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและไร่สะเมิงทอง 
ภายใต้ โครงการพัฒนานักวิ จัยและงานวิ จัย เ พ่ื อ
อุตสาหกรรม-พวอ. ระดับปริญญาโท และความเห็นใน
รายงานผลการวิจัยเป็นของผู้ รับทุน สํานักงานกองทุน

Figure 5 Root rot resistance of strawberry tissue culture plantlets which were induced by the colonization 
of the selected endophytic actinomycetes (5 isolates) for 30 days prior to inoculate with 
Phytophthora cactorum for 14 days compared to the uncolonized control 

ตามลําดบั เม่ือนําเชือ้ EA ท่ีคดัเลือกได้ทัง้ 5 ไอโซเลท    
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สนบัสนนุการวิจยัและไร่สะเมิงทองไม่จําเป็นต้องเห็นด้วย
เสมอไป และยงัได้รับทนุวิจยับางสว่นจากมลูนิธิโครงการ
หลวง ผู้วิจยัขอขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู  
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การเข้าทาํลายของมอดเจาะผลกาแฟและประสิทธิภาพ 
ของสารล่อเพื่อการควบคุม 

Infestation of Coffee Berry Borer and Controlling Efficiency  
of Attractants 

อนุตร บูรณพานิชพันธ์ุ1/ และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/* 

Anut Buranapanichpan1/ and Yaowaluk Chanbang1/* 

Abstract: The objectives of this study were to investigate the infestation of coffee berry borer (CBB), 
Hypothenemus hampei (Ferrari), and determined the efficiency of attractants for controlling CBB in coffee 
plantations. The study was done in arabica coffee plantations in Thep Sadet subdistrict, Doi Saket district, 
Chiang Mai province. The coffee cherry damage caused by CBB was investigated and counted from the coffee 
trees.  The result showed that damaged cherries on the lower branches had more percentage than those on the 
upper branches (1.50 m above ground) of a coffee tree.  Percentage of damaged coffee cherry from 6 
branches per tree did not differ from the damaged coffee cherry calculating the whole tree, which were 12.30 
±12.47 and 12.06 ±10.08% respectively. Therefore, this sampling method can be used for estimating the coffee 
cherry damage.  The efficiency of CBB attractants was evaluated based on traps and attractants set in the 
coffee plantations from August to December 2012. The result revealed that the number of CBB caught from the 
traps in August and September was less significant (P<0.05) than in November and December.  All attractant 
formulas were no statistical difference in term of the number of CBB caught. The highest number of CBB was 
caught in December.  The mixture of ethanol and methanol in 1:1 ratio was tended to be the best attractant to 
lure CBB. 
 
Keywords: Hypothenemus hampei,  coffee berry borer, attractant, arabica coffee 
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คาํนํา 
 

มอดเจาะผลกาแฟ (Hypothenemus hampei 
Ferrari; Coleoptera: Scolytidae) เป็นแมลงขนาดเลก็ 
สามารถเจาะเข้าไปในผลกาแฟตัง้แต่ผลมีสีเ ขียว
จนกระทั่งผลมีสีแดง ทําลายเมล็ดกาแฟโดยตรง และ
เป็นสาเหตุให้เกิดการเข้าทําลายซํา้ของเชือ้ราหรือ
แบคทีเรีย ทําให้ผลกาแฟอาจร่วงหลน่ก่อนการเก็บเก่ียว 
หรือหากเก็บเก่ียวได้เมล็ดกาแฟที่ได้ไม่มีคณุภาพ และมี
ผลต่อคณุภาพการชงดื่ม ทัง้นีเ้พราะว่า เม่ือตวัมอดเข้า
ไปภายในผลกาแฟแล้วจะมีการขยายพนัธุ์ ดํารงชีวิตอยู่
ภายในและขับถ่ายของเสียภายในผลกาแฟ (บัณฑูรย์ 
และคณะ, 2551) ปัจจบุนัพบการระบาดของมอดเจาะ
ผลกาแฟตามแหล่งเพาะปลูกกาแฟทั่วโลกรวมถึงใน
ประเทศไทยด้วย มอดเจาะผลกาแฟเข้าทําลายผลกาแฟ
ทัง้ชนิดอะราบิกาและโรบสัต้า โดยแมลงตวัเต็มวยัเพศ
เมียเจาะท่ีปลายผลกาแฟเข้าไปวางไข่อยู่ภายในผล เม่ือ
ไ ข่ ฟั ก เ ป็ นตั ว หนอนจะกัด กิ น เมล็ ดกาแฟ  และ
เจริญเติบโตอยูภ่ายในจนเข้าดกัแด้และเป็นตวัเต็มวยัอีก
ครัง้หนึง่ (บณัฑรูย์ และคณะ, 2551) ผลผลติกาแฟที่ถกู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แมลงเข้าทําลายจะเกิดความเสียหายทัง้ในด้านปริมาณ
และคณุภาพ อาทิ ผลเน่าเสียจากการเข้าทําลายซํา้ของ
เชือ้จุลินทรีย์ภายในผลผ่านทางรูท่ีถกูเจาะ ผลร่วงหล่น 
และนํา้หนักผลสูญเสียจากการกัดกินของแมลง ความ
สญูเสียจากการเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟอาจ
สงูถึง 30-35 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มขึน้หากเก็บเก่ียวลา่ช้า 
(Barrera, 2008) นอกจากนัน้ผลผลิตท่ีมีร่องรอยการเข้า
ทําลายของมอดเจาะผลกาแฟจะมีราคาลดต่ําลง และ
ตามข้อกําหนดการค้าระหว่างประเทศไม่อนุญาตให้
ส่งออกกาแฟที่ถูกแมลงทําลายเกิน 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
(Benavides et al., 2012) ทําให้มลูค่าความเสียหายที่
เกิดจากการเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟเมื่อคิด
เป็นจํานวนเงินแล้วมีมลูค่ามหาศาล เช่น ความเสียหาย
ท่ีเกิดขึน้กับการเพาะปลูกกาแฟในประเทศจาเมกามี
มูลค่าประมาณ 1.8 ล้านเหรียญสหรัฐ (Reid and 
Mansingh, 1985) มอดเจาะผลกาแฟนอกจากจะอยู่
อาศัยในกาแฟซึ่งเป็นพืชหลกัแล้ว ยังสามารถอาศัยได้
ใ น พื ช ช นิ ด อ่ื น อี ก  อ า ทิ  พื ช ห ล า ย ช นิ ด ใ น ว ง ศ์ 
Rubiaceae, Malvaceae และ Fabaceae (The 

บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเข้าทําลายผลกาแฟของมอดเจาะผลกาแฟและทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารลอ่มอดเจาะผลกาแฟ (Hypothenemus hampei (Ferrari)) เพ่ือใช้กําจดัมอดเจาะผลกาแฟในสภาพแปลงปลกู
กาแฟของเกษตรกรพืน้ท่ี ตําบลเทพเสด็จ อําเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่  จากการศกึษาการเข้าทําลายผลกาแฟของ
มอดเจาะผลกาแฟในสภาพแปลงปลกูโดยนับผลกาแฟที่ถูกมอดเจาะทําลายบนต้นกาแฟ พบว่า ความเสียหายของผล
กาแฟในกิ่งระดับล่างมีมากกว่าก่ิงระดับบนท่ีอยู่สูงจากพืน้ดินมากกว่า 1.50 เมตรขึน้ไป อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และความเสียหายของผลกาแฟที่ได้จากการสุ่มก่ิงกาแฟ 6 ก่ิงต่อต้น สามารถใช้เป็นตวัแทนได้ เน่ืองจากเม่ือ
เทียบกบัการเก็บผลกาแฟตรวจนบัทัง้ต้นแล้วไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยความเสียหายของผลผลกาแฟที่ได้จากก่ิง
กาแฟ 6 ก่ิงและการนบัทัง้ต้นมีค่าเท่ากบั 12.30 ±12.47 และ 12.06 ±10.08 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั สําหรับการศึกษา
ประสิทธิภาพของสารล่อมอดเจาะผลกาแฟ ได้ทําการวางกบัดกัท่ีดดัแปลงจากขวดนํา้ด่ืมและสารล่อมอดเจาะผลกาแฟ
สตูรต่าง ๆ เป็นเวลาต่อเน่ืองกนั ตัง้แต่เดือนสิงหาคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 พบว่า จํานวนมอดเจาะผลกาแฟที่
รวบรวมได้จากกบัดกัในเดือนสงิหาคมและกนัยายนมีจํานวนน้อยกวา่มอดท่ีดกัได้ในเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคมอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสตูรของสารล่อมอดเจาะผลกาแฟที่ดําเนินการในช่วงเวลา
เดียวกนั พบว่า สารล่อสตูรต่าง ๆ ให้ผลในการดึงดดูมอดเจาะผลกาแฟไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยในเดือนธันวาคมพบ
มอดเจาะผลกาแฟติดกบัดกัมากท่ีสดุ สารลอ่สตูรท่ีมีสว่นผสมของเมทานอลและเอทานอล ในอตัราสว่น 1:1 มีแนวโน้มเป็น
สารลอ่ท่ีดงึดดูมอดเจาะผลกาแฟได้ดีท่ีสดุ 
 
คาํสาํคัญ: Hypothenemus hampei   มอดเจาะผลกาแฟ  สารลอ่  กาแฟอาราบกิา 
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ครัง้หนึ่ง (บณัฑรูย์ และคณะ, 2551) ผลผลิตกาแฟที่ถกู   
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Caribbean Pest Information Network, 2013; 
CTAHR, 2013) 

มอดเจาะผลกาแฟตวัเต็มวยัมีความยาวลําตวั
ประมาณ 1.4-1.7 มิลลิเมตร ตวัผู้ มีขนาดเลก็กว่าตวัเมีย
เลก็น้อย เพศเมียมีปีกเจริญดี สว่นเพศผู้ ปีกเสื่อม (State 
of Hawaii, 2011; Barrera, 2008) โดยทัว่ไปแล้วผล
กาแฟหนึง่ผลจะถกูเข้าทําลายโดยแมลงเพศเมียเพียงตวั
เดียว ตวัเต็มวยัเพศเมียเจาะรูท่ีปลายผลกาแฟและเข้า
ไปภายในเพื่อตรวจสอบ ถ้าผลกาแฟนัน้มีนํา้มากแมลง
จะทิง้ผลนัน้ไป หากพบผลที่แข็งพอ แมลงจะทําการ
สร้างรังและวางไข่ภายใน แมลงเพศเมียวางไข่ได้ 1-3 
ฟองต่อวนั รวมทัง้หมดประมาณ 30-70 ฟอง (Barrera, 
2008) ระยะไข่ 3-9 วนั เม่ือไข่ฟัก หนอนจะกดักินเข้าไป
ในเมลด็หรือเอนโดสเปิร์ม (Vega et al., 1999) วงจร
ชีวิตของมอดเจาะผลกาแฟตัง้แต่ไข่ถึงตัวเต็มวัยนัน้
ขึน้อยู่กบัอณุหภูมิ โดยที่อณุหภูมิ 27, 22 และ 19.2 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 21, 32 และ 63 วนั ตามลําดบั 
แมลงตัวเต็มวัยมีอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้  เท่ากับ 
10:1 การผสมพนัธุ์นัน้จะเป็นแบบผสมระหว่างพ่ีน้อง 
(sibling) ซึ่งเกิดขึน้ภายในผลกาแฟ เพศเมียท่ีได้รับการ
ผสมพันธุ์แล้วจะออกจากผลเพื่อไปหาผลกาแฟหรือ
แหลง่อาศยัอ่ืนเพ่ือทําการวางไข่ต่อไป (Barrera, 2008) 
มอดเจาะผลกาแฟสามารถอาศยัและเติบโตอยู่ภายใน
ผลท่ีร่วงหล่นตามโคนต้น หรือผลท่ีค้างอยู่บนต้นหลัง
การเก็บเก่ียว และสามารถกลบัเข้ามาเม่ือต้นกาแฟติด
ผลอีกครัง้ในฤดูกาลถัดไป (CIRAD, 2013) จึงเป็น
สาเหตท่ีุทําให้เกิดการระบาดซํา้ของมอดเจาะผลกาแฟ 

ในการป้องกันกําจัดมอดเจาะผลกาแฟมี
ด้วยกนัหลายวิธี อาทิ วิธีการเขตกรรมโดยการตดัแต่งก่ิง
กาแฟให้แสงแดดส่องถึง เพ่ือให้เกิดสภาพแวดล้อมท่ีไม่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแมลง หรือการใช้           
เชือ้รา Beauveria bassiana ผสมนํา้แล้วพ่นก็สามารถ
ลดปริมาณมอดลงได้ แต่การใช้แมลงตวัหํา้และตวัเบียน
ควบคมุมอดเจาะผลกาแฟมีรายงานความสําเร็จน้อยอยู ่
ส่วนการใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดมอดเจาะผล
กาแฟไมค่อ่ยประสบความสําเร็จ เน่ืองจากวงจรชีวิตของ
แมลงส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่ภายในผลกาแฟ ทําให้สาร
ฆา่แมลงท่ีพ่นภายนอกเข้าไม่ถึงตวัของแมลง ปัจจบุนัได้

มีการนําวิธีการป้องกนักําจดัมอดเจาะผลกาแฟอีกวิธีมา
ใช้ คือ การใช้กบัดกัดกัจบัมอดเจาะผลกาแฟ โดยใช้กบั
ควบคู่กบัสารท่ีมีคณุสมบตัิดงึดดูมอดเจาะผลกาแฟเพศ
เมีย เพ่ือล่อให้มอดเจาะผลกาแฟเข้ามาติดในกบัดกั จึง
จัดว่าเป็นการลดอันตรายจากการใช้สารฆ่าแมลง 
รวมถึงลดปัญหาการตกค้างของสารฆ่าแมลงในผลผลิต
กาแฟซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ บริโภค กับดักมอดเจาะผล
กาแฟได้มีการดดัแปลงมาจากกบัดกัสําเร็จรูป “Multiple 
funnel” ซึ่งพบว่าสามารถดกัจบัมอดเจาะผลกาแฟได้ 
(Mathieu et al., 1997; เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2552ก) 
โดยดดัแปลงโดยใช้ขวดนํา้พลาสติกซึง่หาได้ง่าย โดยนํา
ขวดนํา้พลาสติกมาเจาะรูและติดจานด้านบนไว้กัน
นํา้ฝนเพื่อทําเป็นกับดัก และใส่สารล่อมอดเจาะผล
กาแฟไว้ภายใน  บณัฑรูย์ และคณะ (2551) ได้พฒันา
ผลิตสารล่อมอดเจาะผลกาแฟ “ซีเอ็มยู ซีวัน (CMU-
C1)” ซึ่งเป็นสารล่อมอดเจาะผลกาแฟที่นํามาใช้กําจดั
มอดเจาะผลกาแฟได้ระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตาม ข้อมูล
การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟยงัมีน้อยมากและ
การใช้สารล่อมอดเจาะผลกาแฟยังมีรูปแบบท่ียังไม่
แพ ร่หลายมากนัก  ดังนั น้  การศึกษาค รั ้ง นี จ้ึ ง มี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการเข้าทําลายของมอดเจาะผล
กาแฟในสภาพแปลงปลกู และศึกษาประสิทธิภาพของ
กับดักและสารล่อมอดเจาะผลกาแฟสูตรต่าง ๆ เพ่ือ
พัฒนาให้อยู่ในรูปแบบท่ีนําไปใช้งานได้ง่ายและมี
ประสทิธิภาพ ซึง่จะเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใช้
ควบคมุมอดเจาะผลกาแฟได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟในสภาพ
แปลงปลูก 

ทําการศึกษาการเข้าทําลายของมอดเจาะผล
กาแฟและประเมินความเสียหายของกาแฟที่เกิดจาก
มอดเจาะผลกาแฟ  โดยการสุ่มเลือกต้นกาแฟ  อายุ
ประมาณ 10-15 ปี ใน 2 แปลงปลกูกาแฟของเกษตรกร
ใน ตําบลเทพเสด็จ อําเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่ 
ทําการนับผลกาแฟจากต้นใน 2 ระดับความสูง ได้แก่ 
ระดบัล่าง (สงูจากพืน้ในช่วง 1-1.5 เมตร) และระดบับน  
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(สงูจากพืน้ 1.5 เมตรขึน้ไป) ระดบัละ 3 ก่ิง รวมทัง้หมด 
6 ก่ิงต่อต้น ในแต่ละแปลงปลกู สุม่เลือกต้นกาแฟแปลง
ปลกูละ 10 ต้น พร้อมทําเคร่ืองหมายไว้ท่ีต้นและก่ิง นบั
ผลกาแฟทัง้หมดและผลกาแฟที่ถูกมอดเจาะผลกาแฟ
เข้าทําลายจากก่ิงท่ีเลือกไว้ แล้วคํานวณหาเปอร์เซ็นต์
ของผลกาแฟที่ถูกทําลายแต่ละแปลงปลูก ติดตามการ
เข้าทําลายอย่างต่อเน่ืองในต้นและก่ิงเดิมทุก 2 เดือน 
จนกระทัง่เก็บเก่ียวผลผลิต  นอกจากนี ้ในเดือนสดุท้าย
ทํ าการ เก็ บผลกาแฟทั ง้ หมดจาก ต้นกาแฟที่ ทํ า
เคร่ืองหมายไว้ แล้วนํามานบัจํานวนผลทัง้หมดและผลท่ี
ถูกมอดเจาะทําลาย จากนัน้คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ของ
ผลกาแฟที่ถูกทําลาย  นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แตกต่างของการเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟ ด้วย
วิธี Two-sample t-tests 
 
การเตรียมกับดักและสารล่อมอดเจาะผลกาแฟ 

กบัดกัมอดเจาะผลกาแฟได้ดดัแปลงจากขวด
นํา้ด่ืมพลาสติกขนาดบรรจ ุ1.5 ลิตร (กว้าง 7 เซนติเมตร 
ยาว 7 เซนติเมตร และสงู 32 เซนติเมตร) นํามาเจาะรูท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.5 มิลลิเมตร เจาะ
รูท่ีด้านข้างของขวดพลาสติกทัง้ 4 ด้าน ๆ ละ 6 รู ซึ่งรูท่ี
เจาะใช้สําหรับเป็นทางออกสําหรับไอระเหยจากสารล่อ
ท่ีบรรจุอยู่ข้างใน และในขณะเดียวกันก็ใช้เป็นทางเข้า
ของมอดเจาะผลกาแฟที่ถกูดงึดดูด้วยสารลอ่ จากนัน้ตดั
ด้านข้างของขวดนํา้ด่ืม 2 ด้าน ท่ีอยู่ตรงข้ามกนั ให้เป็น
ช่องรูปส่ีเหลี่ยม ขนาดกว้าง 6 เซนติเมตร และยาว 10 
เซนติเมตร โดยตดัเพียง 3 ด้านของสี่เหลี่ยมเหลือแนว
ด้านบนไว้  เ พ่ือให้ช่องนัน้สามารถเปิดปิดได้คล้าย
หน้าตา่ง  ช่องนีใ้ช้สําหรับเปิดเพ่ือใสภ่าชนะบรรจสุารลอ่
ไว้ข้างใน  เจาะรูท่ีก้นขวดนํา้พลาสติก 1 รู แล้วสอดลวด
ความยาวประมาณ 40 เซนติเมตร ผ่านรู และงอปลาย
ลวดด้านหนึ่งเพ่ือป้องกันการหลุด นําจานพลาสติก
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 17 เซนติเมตรท่ีเจาะรูตรง
กลางแล้วใช้ลวดนัน้สอดผ่านรูให้จานพลาสติกคว่ําอยู่
เหนือกับดกั อุดรูด้วยกาว การใส่จานพลาสติกด้านบน
ทําหน้าท่ีคล้ายหลังคาเพื่อป้องกันนํา้ท่ีหยดลงมาและ
ไหลเข้าไปภายในกบัดกั ปลายลวดอีกด้านหนึ่งใช้แขวน
หรือผกูติดกบัต้นกาแฟ ก่อนนํากับดกัไปแขวนในแปลง

ปลกู ให้เติมโพรพิลีนไกลคอลที่ผสมกบันํา้ในอตัราส่วน 
1:3 ลงไปในกบัดกั 80-100 มิลลิลิตร เพ่ือรองรับแมลงท่ี
ตกลงมา โดยโพรพิลีนไกลคอลที่ผสมกบันํา้มีคณุสมบตัิ
ช่วยให้นํา้ระเหยช้าลง  สําหรับสารลอ่มอดเจาะผลกาแฟ
ท่ีใช้ในการทดลองเป็นสารผสมของเมทานอลและเอทา
นอลในอตัราสว่นต่าง ๆ รวม 3 สตูร ได้แก่ 1) เมทานอล:
เอทานอล อตัราส่วน 1:1  2) นํา้:เมทานอล:เอทานอล 
อตัราสว่น 2:1:1 และ 3) เมทานอล:เอทานอล อตัราสว่น 
3:1 
 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารล่อมอดเจาะผล
กาแฟ 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารล่อมอดเจาะ
ผลกาแฟได้ดําเนินการในแปลงปลกูกาแฟของเกษตรกร
ใน ตําบลเทพเสด็จ อําเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่
กาแฟในแปลงอายปุระมาณ 10-15 ปี อยู่สงูประมาณ 
800-900 เมตร จากระดบันํา้ทะเลปานกลาง นําสารลอ่
แต่ละสูตรท่ีเตรียมไว้ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เทใส่ใน
ขวดพลาสติกขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร  (กว้าง  4 
เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร และสงู 18 เซนติเมตร) ท่ี
ฝาขวดเจาะรูและมีเส้นเชือกท่ีทําจากฝ้ายทําหน้าท่ี
คล้ายไส้ตะเกียงสอดอยู่  ซึ่งสารล่อท่ีเป็นของเหลวผสม
สามารถเคลื่อนตัวผ่านเส้นเชือกแล้วระเหยออกมา
ภายนอกได้  กับดักพร้อมสารล่อถูกนําไปแขวนใต้ทรง
พุ่มของต้นกาแฟ สงูจากพืน้ดินประมาณ 1.5 เมตร ใน
ทกุกรรมวิธี (สตูรของสารลอ่) ทํา 10 ซํา้ (กบัดกั) โดยมี
สารล่อมอดเจาะผลกาแฟ CMU-C1 ท่ีพัฒนาโดย             
เยาวลักษณ์ และคณะ (2552ข) เป็นกรรมวิธี
เปรียบเทียบ  ทําการเปลี่ยนสารล่อทุกเดือน พร้อม
รวบรวมแมลงจากกับดัก นําไปจําแนกชนิดและนับ
จํานวนมอดเจาะผลกาแฟในห้องปฏิบตัิการตอ่ไป 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟในสภาพ
แปลงปลูก 

การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟ (ภาพ   
ท่ี 1) ศึกษาในแปลงปลกูกาแฟอาราบิกาของเกษตรกร 

วารสารเกษตร 30(3): 223 - 231 (2557) 
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ณ ตําบลเทพเสด็จ อําเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่
อยู่ ท่ีความสูงประมาณ  800-900 เมตร  จาก
ระดบันํา้ทะเลปานกลาง จํานวน 2 แปลง โดยแปลงที่ 1 
ต้นกาแฟมีอายปุระมาณ 10-15 ปี อยู่ในพืน้ท่ีลาดชัน 
ปลูกกาแฟภายใต้ร่มเงาของไม้ป่าอ่ืน ๆ ซึ่งพบการเข้า
ทําลายของมอดเจาะผลกาแฟในช่วงปี พ.ศ. 2555-
2556 จึงได้เร่ิมวางกบัดกัมอดเจาะผลกาแฟ ตัง้แต่เดือน
เมษายน พ.ศ. 2555 ส่วนแปลงที่ 2 ต้นกาแฟมีอายุ
ประมาณ 10-15 ปี และเป็นการปลกูกาแฟภายใต้ร่มเงา
ของไม้ป่าอ่ืน ๆ เช่นกัน มีการวางกับดักมอดเจาะผล
กาแฟ ท่ีใช้สารล่อ CMU-C1 รวม 3 ปี (พ.ศ. 2551-
2553) และเว้นช่วงการวางกบัดกัในปี พ.ศ. 2554 คือไม่
มีการใช้กบัดกัมอดเจาะผลกาแฟในแปลงนีม้าเป็นเวลา
ประมาณ  1 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการประเมินความเสียหายของผลกาแฟที่
อยู่บนต้นกาแฟ ท่ีเกิดจากการเข้าทําลายของมอดเจาะ
ผลกาแฟบนต้นกาแฟ ในแปลงปลกูแปลงท่ี 1  พบว่า ใน
เดือนกรกฎาคม มอดเจาะผลกาแฟเข้าทําลายผลกาแฟ
ในก่ิงระดบัล่างมากกว่าก่ิงระดบับน โดยพบผลกาแฟที่
ถกูมอดเจาะคิดเป็น 9.44 ±12.96 และ 2.46 ±4.81 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05) และมีผลในทํานองเดียวกันในเดือน
กนัยายนและธันวาคม (ตารางที่ 1) สําหรับในแปลงท่ี 2 
ความเสียหายของผลกาแฟที่เกิดจากการเข้าทําลายของ
มอดเจาะผลกาแฟให้ผลแตกต่างไปจากแปลงที่ 1 โดยที่
เปอร์เซน็ต์ผลกาแฟที่ถกูมอดเจาะทําลายในก่ิงระดบัลา่ง
ไม่แตกต่างจากที่พบในก่ิงระดบับนในทกุเดือนท่ีทําการ
สํารวจ  และเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยความเสียหายของผล   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Coffee berry borer (CBB) under stereo microscope (a), hole at the bottom of damaged coffee 
cherry (b) and inside of damaged coffee cherry (c) 

a b c 

Table 1 Coffee cherry damage caused by coffee berry borers randomly taken from 3 upper branches 
and 3 lower branches of arabica coffee tree in the plantation site 1 and 2 of Thep Sadet 
subdistrict, Doi Saket district, Chiang Mai province 

Month 

Coffee cherry damage per tree1/ (%) ±SD 
Coffee plantation site 1 Coffee plantation site 2  

Lower 
branches 

Upper 
branches 

Average Lower  
branches 

Upper 
branches 

Average 

July 9.44 ±12.96a 2.46 ±4.81b 5.95 ±7.04 N/D2/ N/D N/D 
September   6.80 ±8.40a 3.42 ±4.97b 5.12 ±6.25 4.48 ±4.66a 4.07 ±4.44 a 4.28 ±3.92 
December 16.29 ±20.53a  9.65 ±10.90b 12.30 ±12.47 6.78 ±6.91a 6.94 ±7.43 a 6.86 ±5.55 

1/ Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level by LSD test. 
2/ No data 
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กาแฟจากมอดเจาะผลกาแฟในแปลงที่ 1 และ 2 พบว่า 
ในเดือนธันวาคมก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิต ผลกาแฟใน
แปลงมีความเสียหายคิดเป็น 12.30 ±12.47 และ  6.86 
±5.55 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั (ตารางที่ 1) 

เม่ือพิจารณาการเข้าทําลายผลกาแฟของมอด
เจาะผลกาแฟบนต้นกาแฟที่ระดับความสูงจากพืน้ดิน
แตกต่างกัน พบว่า ผลกาแฟที่อยู่บริเวณก่ิงระดับล่าง 
บริเวณท่ีมีความสงูจากพืน้ดินในช่วง 1-1.5 เมตร ถกูมอด
เจาะผลกาแฟเข้าทําลายได้มากกว่าผลกาแฟที่อยู่บริเวณ
ก่ิงระดับบนท่ีมีความสูงจากพืน้ดิน 1.5 เมตรขึน้ไป ซึ่ง
สอดคล้องกบัรายงานของ Dufour and Frérot (2008) ท่ี
กล่าวว่าบริเวณต้นกาแฟที่ระดับความสูง 1.2 เมตรจาก
พืน้ดิน จะพบมอดเจาะผลกาแฟได้มากขึน้เป็นสามเท่า
เม่ือเทียบกับบริเวณอ่ืนของต้นเดียวกัน  จากการศึกษา
พบว่า ความเสียหายของผลกาแฟที่เกิดขึน้ในแปลงที่ 1 มี
มากกว่าแปลงท่ี  2 โดยเฉพาะอย่างยิ่ งในช่วงเดือน
ธันวาคม ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากแปลงที่ 1 เป็นแปลงท่ีไม่
เคยมีการวางกบัดกัมอดเจาะผลกาแฟมาก่อน ทําให้มีการ
สะสมมอดอยู่ในแปลงปลกูตลอดเวลา ต่างจากแปลงที่ 2 
ท่ีเคยมีการวางกบัดกัมอดเจาะผลกาแฟอย่างต่อเน่ืองมา
ก่อนถงึ 3 ปีติดตอ่กนั จงึทําให้จํานวนมอดเจาะผลกาแฟมี
ปริมาณลดลง  ผลกาแฟที่ เ สียหายจึงลดลงไปด้วย 
นอกจากนี  ้จากการทดลองของ เยาวลักษณ์ และคณะ 
(2552ก) ท่ีใช้กบัดกัมอดเจาะผลกาแฟ Multiple funnel 
และสารล่อ CMU-C1 สามารถลดความเสียหายของผล
กาแฟที่ถูกมอดเจาะผลกาแฟเข้าทําลาย โดยลดลงจาก 
26.00 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 14.22 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกบั
แปลงท่ีไมไ่ด้วางกบัดกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสํารวจความเสียหายของผลกาแฟจากมอด
เจาะผลกาแฟด้วยวิธีการสุม่ตวัอยา่งจากกิ่งกาแฟ 6 ก่ิงตอ่
ต้น และการเก็บผลกาแฟตรวจนบัทัง้ต้น ให้ผลไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติในแปลงปลกูกาแฟแปลงที่ 1 โดยมีผลกาแฟ
ถกูมอดเจาะทําลาย 12.30 ±12.47  และ 12.06 ±10.08 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และในแปลงปลกูแปลงที่ 2 มีค่า
เท่ากบั 6.86 ±5.55 และ 6.60 ±4.85 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั (ตารางที่ 2) อาจกลา่วได้วา่ การสุม่ตวัอย่างก่ิง
กาแฟ 3 ก่ิงในระดบัล่าง และ 3 ก่ิงในระดบับนของต้น
กาแฟ รวมเป็น 6 ก่ิง แล้วคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ความ
เสียหายของผลกาแฟจากมอดเจาะผลกาแฟ มีความ
แม่นยําเพียงพอ สามารถใช้เป็นตัวแทนในการสํารวจ
ความเสียหายของผลกาแฟที่เกิดจากมอดเจาะผลกาแฟได้ 
 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารล่อมอดเจาะผล
กาแฟ 

มอดเจาะผลกาแฟที่รวบรวมได้จากกับดักท่ี
ดดัแปลงจากขวดนํา้พลาสติกท่ีภายในบรรจุขวดสารล่อ
สูตรต่าง ๆ และท่ีด้านล่างของกับดักใส่นํา้ผสมกับโพร     
พิลีนไกลคอลไว้เพ่ือรองรับแมลงท่ีติดกับดัก (ภาพที่ 2) 
เม่ือทําการจําแนกชนิดและตรวจนบัปริมาณแมลงที่ติดกบั
ดกัแล้ว พบว่า จํานวนมอดเจาะผลกาแฟที่ดกัได้มีจํานวน
แตกต่างกันในแต่ละสูตรของสารล่อและช่วงเวลาของ
การศึกษา โดยมอดเจาะผลกาแฟติดกับดักน้อยท่ีสุดใน
เดือนสิงหาคม และกับดกัท่ีใช้สารล่อเป็นเอทานอลผสม
กบัเมทานอล อตัราสว่น 1:1  มีจํานวน 0.780.78 ±1.09 
ตวั  ส่วนสารล่อท่ีประกอบด้วยนํา้ เอทานอล และเมทา
นอล ผสมกันในอัตราส่วน 2:1:1 และสารล่อท่ีเป็น                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Assessment of coffee berry damage caused by coffee berry borer between the random 
sampling  from 6 branches (3 lower branches and 3 upper branches)  and total count of coffee 
cherry from the whole tree 

Coffee cherry damage1/ (%) ±SD 
Coffee plantation site 1 Coffee plantation site 2  

Collected from 6 
branches  

 Total  count of coffee 
cherry 

Collected from 6 
branches 

Total count of coffee 
cherry 

12.30 ±12.47 ns 12.06 ±10.08 ns 6.86 ±5.55 ns 6.60 ±4.85 ns 
ns Not significant 
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เอทานอลผสมกบัเมทานอล อตัราส่วน 1:3 พบมอดเจาะ
ผลกาแฟจํานวน 0.38 ±0.749 และ 0.2 ±0.42 ตวั 
ตามลําดบั และพบมอดเจาะผลกาแฟมีจํานวนมากที่สดุ
ในเดือนธันวาคมในแต่ละสตูรของสารล่อดงักล่าวข้างต้น 
โดยมีจํานวนเท่ากบั 210.33 ±459.79, 156.60 ±202.57 
และ 95.11 ±88.39 ตวั ตามลําดบั แต่จํานวนของมอด
เจาะผลกาแฟในกับดักท่ีมีสารล่อประกอบด้วยนํา้ เอ
ทานอล และเมทานอล ผสมกนัในอตัราส่วน 2:1:1 และ
สารล่อท่ีเป็น เอทานอลผสมกับเมทานอล อตัราส่วน 1:3    
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับจํานวน
มอดท่ีดกัได้ในเดือนพฤศจิกายน (ตารางที่ 3) 

จํานวนมอดเจาะผลกาแฟเฉลี่ยท่ีรวบรวมได้จาก
กบัดกัท่ีใช้สารล่อมอดเจาะผลกาแฟทัง้ 3 สตูร มีจํานวน
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าสารล่อมอดเจาะ
ผลกาแฟที่เป็นสารผสมของเอทานอลและเมทานอล ใน
อตัราสว่น 1:1 สามารถดึงดดูมอดเจาะผลกาแฟได้ดีกว่า
สารล่อมอดเจาะผลกาแฟในสูตร อ่ืน  ๆ  และเ ม่ื อ
เปรียบเทียบช่วงเวลาที่ดักจับมอด พบว่าในช่วงเดือน         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CBB trap contained a 
small CBB attractant 

bottle  

Propylene glycol mixed 
with water (1:3) at the 

bottom of trap 

b 

c 

Figure 2 Coffee berry borer (CBB) trap made from a 1.5 L drinking water bottle placed upside down and 
contained a small bottle of CBB attractant  (a)  and insects  were caught in the liquid at the 
bottom of  the trap (b) and CBB from the trap (c) 

a 

Table 3 Number of coffee berry borer (CBB) caught in the trap contained various formulas of the CBB 
attractants in arabica coffee plantation area of Thep Sadet subdistrict, Doi Saket district, Chiang 
Mai province 

Month 
Number of CBB caught per trap1/±SD in various formulas of attractant 

Methanol : Ethanol  
(1:1) 

Water : Methanol : 
Ethanol (2:1:1) 

Methanol : Ethanol  
(3:1) 

August 0.78 ±1.09bc 0.38 ±0.74c 0.2 ±0.42c 
September N/D2/ N/D N/D 
October 4.11 ±4.17c 12.63 ±12.35c 5.75 ±6.27bc 
November  53.89 ±54.62bc    120.89 ±187.05abc  132.44 ±111.92abc 
December  210.33 ±459.79a 156.60 ±202.57ab  95.11 ±88.39abc 
                Min - Max 7 - 3,802 3 - 1,566 2 - 1,192 

1/ Means within the same row and column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level by LSD 
test. 

2/ No data 
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สิงหาคมถึงเดือนตุลาคม จํานวนมอดเจาะผลกาแฟที่ได้
จากกับดกัทัง้ 3 สตูรของสารล่อ มีจํานวนน้อยกว่าเดือน
ธันวาคม อาจเป็นเพราะว่าในช่วงเดือนสิงหาคมถึง
พฤศจิกายน มีฝนตกเป็นระยะ ๆ ซึ่งเป็นอุปสรรคในการ
บินของมอดเจาะผลกาแฟ เน่ืองจากมอดมีขนาดเล็ก 
สอดคล้องกบัรายงานของ เยาวลกัษณ์ และคณะ (2552ก) 
ท่ีพบว่าเม่ือใช้กบัดกั multiple funnel ร่วมกบั สารลอ่มอด
เจาะผลกาแฟ CMU-C1 ดกัมอดเจาะผลกาแฟได้ปริมาณ
น้อยในช่วงฤดฝูน 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาการเข้าทําลายผลกาแฟของมอด

เจาะผลกาแฟในแปลงปลกูกาแฟของเกษตรกร โดยการ
สุ่มนับผลกาแฟจากกิ่งระดับล่างท่ีมีความสูงจากพืน้ดิน
ในช่วง 1-1.5 เมตร และจากก่ิงระดบับนท่ีอยู่สงูกว่า 1.5 
เมตรขึน้ไป พบว่า มอดเจาะผลกาแฟมีแนวโน้มในการเข้า
ทําลายผลกาแฟบริเวณก่ิงระดับล่างมากกว่าอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี ้การสุ่มตัวอย่างก่ิงกาแฟ
จํานวน 6 ก่ิง และนับจํานวนผลกาแฟที่ถูกมอดเจาะผล
กาแฟทําลายเพื่อคํานวณเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของผล
กาแฟ สามารถใช้เป็นตวัแทนในการประเมินความเสียหาย
ของผลกาแฟได้ เน่ืองจากให้ผลไม่ต่างไปจากการเก็บผล
กาแฟทัง้ต้น  สําหรับประสทิธิภาพของสารลอ่มอดเจาะผล
กาแฟสตูรต่าง ๆ ท่ีใช้ร่วมกับดกั พบว่า สารล่อมอดเจาะ
ผลกาแฟที่เป็นสารผสมของเอทานอลและเมทานอล ใน
อตัราสว่น 1:1 มีแนวโน้มดงึดดูมอดเจาะผลกาแฟได้ดีกว่า
สารลอ่มอดเจาะผลกาแฟในสตูรอ่ืน ๆ 
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การสาํรวจแมลงศัตรูกาแฟอาราบก้ิาและแมลงศัตรูธรรมชาติ
ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 

Survey of Insect Pests of Arabica Coffee and Their Natural 
Enemies  in Chiang Mai and Chiang Rai Provinces 

ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์1/* และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/ 

Piyawan Suttiprapan1/* and Yaowaluk Chanbang1/ 

Abstract: Survey of insect pest species of arabica coffee and their natural enemies in Chiang Mai and Chiang 
Rai provinces were done from March 2011 to February 2012. Applied multiple funnel traps with CMU-C1 lure, 
pitfall traps, and visual observation were conducted in this study. The results revealed that the coffee plants 
were attacked mainly by coffee berry borers, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), coffee 
white stem borers, Xylotrechus quadripes Chevrolat (Coleoptera: Cerambycidae), coffee green scales, Coccus 
viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae) and aphids, Toxoptera sp. (Hemiptera: Aphididae). In addition, some 
natural enemies were collected and observed e.g. Chilocorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Pristaulacus sp. 
(Hymenoptera: Aulacidae), Diastephanus sp. (Hymenoptera: Stephanidae) and some ichneumonids. The 
obtained information can be used as a tool for coffee insect pest management planning and also will be 
important data for biological control research in the future. 
 
Keywords: Coffee insect pest, natural enemy, arabica coffee 
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คาํนํา 
 

กาแฟอาราบิก้าเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีนิยมปลกูกนั
มากในพืน้ท่ีสูงทางภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งแต่เดิม
เป็นพืน้ท่ีปลกูฝ่ินและทําไร่เล่ือนลอย การปลกูกาแฟเพื่อ
เป็นพืชทดแทนสามารถสร้างรายได้จากการจําหน่าย
ผลผลติกาแฟให้กบัเกษตรกร ปัจจบุนัพืน้ท่ีปลกูกาแฟทาง
ภาคเหนือของประเทศไทยได้เพิ่มขึน้และมีผลผลิตกาแฟ
เพิ่มขึน้ โดยพืน้ท่ีท่ีมีการปลกูกาแฟมากที่สดุในภาคเหนือ
คือจังหวัดเชียงรายและเชียงใหม่ (สํานักส่งเสริมและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 6, 2553) แต่ปัญหาท่ีสําคัญ
ประการหนึ่งของการปลกูและการจดัการกาแฟคือ ปัญหา
แมลงศตัรูกาแฟ เน่ืองจากสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลง
ไป อุณหภูมิเฉล่ียมีแนวโน้มสูงขึน้ (ศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ, 2553) หรือภาวะฝนทิง้ช่วงท่ีผ่านมาทําให้เกิด
ปัญหาต่อเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอาราบิก้า อาทิ การพบ
การเข้าทําลายของแมลงจําพวกด้วงปากกัดขนาดเล็ก
ลําตวัสีเขียวเหลือบแดงเมทาลิก กดักินใบกาแฟอาราบิก้า
สร้างความเสียหายในแปลงปลูกกาแฟของเกษตรกรใน
จงัหวดัเชียงรายในช่วงหน้าแล้งปี พ.ศ. 2553 ซึ่งจากการ
ตรวจสอบแล้วไม่เคยมีรายงานการเข้าทําลายต้นกาแฟ
ของแมลงชนิดนีม้าก่อนเลยในประเทศไทยและยงัไม่ทราบ
ช่ือ รวมทัง้การระบาดของมอดเจาะผลกาแฟบนพืน้ท่ีปลกู
กาแฟท่ีสูงในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงรายซึ่งไม่เคยมี
รายงานการระบาดมาก่อนในช่วงปี พ.ศ. 2526-2543 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(อาภรณ์ และคณะ, 2526; จรัสศรี และคณะ, 2535;  
จริยา, 2540; นิธิ และคณะ, 2543) 

แมลงศตัรูกาแฟอาราบิก้าและกาแฟโรบสัต้า ท่ี
พบในภาคเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย ได้แก่ เพลีย้
แป้ง เพลีย้อ่อน เพลีย้หอยสีเขียว หนอนม้วนใบ หนอน
เจาะลําต้น หนอนกดักินเปลือก สําหรับมอดเจาะผลกาแฟ
พบเป็นปัญหาในพืน้ท่ีปลกูกาแฟโรบสัต้าทางภาคใต้เป็น
ส่วนใหญ่ (อาภรณ์ และคณะ, 2526) ไม่มีรายงานการ
ระบาดของมอดเจาะผลกาแฟในพืน้ท่ีภาคเหนือของ
ประเทศไทย (จรัสศรี และคณะ, 2535; จริยา, 2540; นิธิ 
และคณะ, 2543) แตต่อ่มาในช่วงปี พ.ศ. 2550-2551 ได้มี
รายงานการสํารวจพบการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟ
ในพืน้ท่ีปลูกกาแฟที่ สําคัญของจังหวัดเชียงใหม่และ
เชียงราย สร้างความเสียหายให้กบักาแฟเป็นอย่างมาก 
(บณัฑรูย์ และคณะ, 2551; เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2552
ก, 2553) สําหรับแมลงศตัรูท่ีเคยมีรายงานเข้าทําลาย
กาแฟในพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่ หนอนเจาะ
ลําต้น Xylotrechus quadripes Chevrolat หนอนกาแฟสี
แดง Zeuzera coffeae Nietner เพลีย้หอยสีเขียว Coccus 
viridis (Green) (จริยา, 2540; นิธิ และคณะ, 2543) เพลีย้
หอยสี นํา้ตาล Saissetia coffeae (Walker) เพลีย้แป้ง 
Pseudococcus sp. เพลีย้อ่อน Toxoptera aurantii 
(Boyer de Fonscolombe) และ Toxoptera odinae 
Thomas (จริยา, 2540) ในต่างประเทศมีรายงานพบแมลง
และไรในกาแฟหลายชนิด แมลงศตัรูกาแฟอนัดบัต่าง ๆ ท่ี

บทคัดย่อ: การสํารวจชนิดของแมลงศตัรูกาแฟอาราบิก้าและแมลงศตัรูธรรมชาติในพืน้ท่ีปลกูกาแฟอาราบิก้า ในจงัหวดั
เชียงใหม่ และเชียงราย ระหว่างเดือนมีนาคม 2554 - เดือนกมุภาพนัธ์ 2555  แต่ละพืน้ท่ีใช้กบัดกัดดัแปลงร่วมกบัสารล่อ 
กับดักหลุมพราง และการสงัเกตด้วยตาเปล่า ผลการศึกษาพบแมลงศัตรูท่ีเข้าทําลายกาแฟได้แก่ มอดเจาะผลกาแฟ 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) ด้วงหนอนเจาะลําต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes 
Chevrolat (Coleoptera: Cerambycidae) เพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae) และเพลีย้
อ่อน Toxoptera sp. (Hemiptera: Aphididae) และพบแมลงศตัรูธรรมชาติท่ีเป็นประโยชน์หลายชนิดอาทิ ด้วงเต่า 
Chilocorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) แตนเบียน Pristaulacus sp. (Hymenoptera: Aulacidae) แตนเบียน 
Diastephanus sp. (Hymenoptera: Stephanidae) และแตนเบียนบางชนิดในวงศ์ Ichneumonidae ซึง่ข้อมลูท่ีได้สามารถ
นํามาใช้ให้เป็นประโยชน์ในการวางแผนการบริหารศตัรูพืชแบบบรูณาการ รวมทัง้เป็นประโยชน์ต่อการศกึษาวิจยัทางด้าน
การควบคมุโดยชีววิธีตอ่ไปในอนาคต 
 
คาํสาํคัญ: แมลงศตัรูกาแฟ ศตัรูธรรมชาติ กาแฟอาราบิก้า 
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พบในประเทศแถบอเมริกาใต้  อาทิ ประเทศบราซิล 
เม็กซิโก โคลมัเบีย แบ่งเป็นแมลงท่ีเข้าทําลายก่ิงและลํา
ต้นซึ่งเป็นแมลงในกลุ่มด้วงหนวดยาว มอด และผีเสือ้
หนอนเจาะลําต้น แมลงท่ีเข้าทําลายผลกาแฟที่สําคญัใน
แหล่งปลูกกาแฟต่างประเทศ ได้แก่ มอดเจาะผลกาแฟ 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Barrera, 2008) 
ส่วนข้อมูลแมลงศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูกาแฟมี
ค่อนข้างน้อยในประเทศไทย โดยพบด้วงเต่าตัวหํา้ และ
แตนเบียนบางชนิดในเพลีย้หอยและหนอนเจาะต้นกาแฟ 
(จริยา, 2540;  Visitpanich,1994; Waller et al., 2007) 

อย่างไรก็ตาม ในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา มีรายงาน
การเข้าทําลายของมอดเจาะผลกาแฟในพืน้ท่ีภาคเหนือ
โดยเฉพาะพืน้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย โดยมอด
เจาะผลกาแฟเป็นด้วงปีกแข็ง อนัดบั Coleoptera วงศ์ 
Scolytidae ขนาดลําตัวยาวประมาณ 1-1.5 มิลลิเมตร 
ส่วนหัวงองุ้ มอยู่ใต้อก พบอาศัยอยู่ในผลกาแฟ โดยพบ
ระยะไข่ หนอนและดกัแด้อยู่ภายในเมล็ด การทําลายของ
มอดเจาะผลกาแฟพบได้ทัง้ในผลกาแฟสีเขียว สีแดง และ
ผลแห้งดําบนต้น และผลแห้งท่ีร่วงหล่นใต้ต้น นอกจากนี ้
ได้มีการศึกษาการกําจัดโดยใช้กับดักดัดแปลงจาก  
Multiple funnel ร่วมกบัสารลอ่ “CMU-C1” ด้วย จะเห็น
ได้ว่าข้อมลูแมลงศตัรูกาแฟและแมลงศตัรูธรรมชาติท่ีพบ
ในพืน้ท่ีปลกูกาแฟอาราบิก้าทางภาคเหนือของไทยในช่วง
ท่ีผา่นมามีน้อยและมีความแตกต่างกนั ทําให้ขาดข้อมลูท่ี
ทันสมัย ทันเหตุการณ์ในการเฝ้าระวังแมลงท่ีอาจสร้าง
ความเสียหายหรือกลบัมาระบาดในพืน้ท่ีปลกูกาแฟได้ใน
อนาคต หากมีการระบาดของแมลงศัตรูก็ย่อมทําให้เกิด
ปัญหาต่อผลผลิตกาแฟ รวมทัง้การใช้สารเคมีกําจัด
ศตัรูพืช เกิดสารพิษตกค้างในผลผลิตกาแฟ และทําให้เกิด
ปัญหากับสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะพืน้ท่ีปลูก ท่ีอยู่บน
พืน้ท่ีสงูท่ีเป็นแหล่งต้นนํา้ลําธาร จึงมีความจําเป็นอย่าง
ยิ่งท่ีจะต้องมีการศกึษาเก่ียวกบัแมลงศตัรูกาแฟอาราบิก้า
เพิ่มเติมเพ่ือได้ข้อมลูท่ีถกูต้อง วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้
เพ่ือสํารวจชนิดและปริมาณของแมลงศัตรูกาแฟ และ
แมลงศตัรูธรรมชาติในพืน้ท่ีเพาะปลกูกาแฟอาราบิก้าเพ่ือ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานสําคัญในการเฝ้าระวังการระบาดของ
แมลงท่ีอาจจะเป็นศตัรูกาแฟ และแนวทางในการอนรัุกษ์
ศตัรูธรรมชาติ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเกบ็ตัวอย่างแมลง 

สุ่มเก็บตวัอย่างแมลงในแปลงปลกูกาแฟอารา
บิก้าของเกษตรกรบ้านปางไฮ ตําบลเทพเสด็จ อําเภอดอย
สะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ และบ้านดอยช้าง ตําบลวาวี 
อําเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย โดยเลือกกําหนดพืน้ท่ี
ศกึษาท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั ระหว่างเดือนมีนาคม 2554 - 
เดือนกุมภาพนัธ์ 2555 โดยแต่ละพืน้ท่ีใช้กบัดกัดดัแปลง
ร่วมกบัสารล่อ CMU-C1 จํานวน 30 กบัดกั ท่ีพฒันาโดย 
เยาวลักษณ์  และคณะ  (2552ก) ซึ่งเป็นกับดักท่ี มี
การศึกษาและใช้ในการดักจับมอดเจาะผลกาแฟ และ
สามารถดกัจับแมลงชนิดอ่ืนได้ (เยาวลกัษณ์ และคณะ, 
2552ข) สุม่แขวนกบัดกัดดัแปลงร่วมกบัสารลอ่ CMU-C1 
บนต้นกาแฟจํานวนต้นละ 1 กับดกัให้มีความสงูจากพืน้
ประมาณหนึ่งเมตร กบัดกัหลมุพราง (pitfall trap) โดยสุม่
ขุดวางกับดักท่ีทําจากแก้วพลาสติกบริเวณใต้ต้นกาแฟ 
จํานวน 10 กับดัก และการสังเกตแมลงศัตรูกาแฟและ
แมลงศตัรูธรรมชาติตามต้นกาแฟด้วยตาเปลา่ ทําการเก็บ
ตวัอยา่งทกุเดือน เก็บตวัอยา่งแมลงจากกบัดกัใสข่วดหรือ
ถงุ แล้วเปลี่ยนสารล่อ CMU-C1 ถ้วยใหม่ทกุเดือนท่ีเก็บ
ตวัอยา่ง พร้อมบนัทกึข้อมลู 

 
การจาํแนกชนิดแมลงศัตรูกาแฟและศัตรูธรรมชาต ิ

นําตัวอย่างแมลงที่ รวบรวมได้กลับไปยัง
ห้องปฏิบตัิการสาขาวิชากีฏวิทยา ภาควิชากีฏวิทยาและ
โรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เพ่ือทํา
การตรวจสอบและจําแนกชนิด 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
แมลงศัตรูกาแฟอาราบก้ิา 

จากการเก็บตัวอย่างแมลงในพืน้ท่ีปลูกกาแฟ 
อาราบิก้าของแปลงเกษตรกรบ้านปางไฮ ตําบลเทพเสด็จ 
อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ และ บ้านดอยช้าง 
ตําบลวาวี อําเภอแม่สรวย จังหวดัเชียงราย พบแมลงใน
กับดกัดัดแปลงร่วมกับสารล่อ CMU-C1 ทัง้หมดจํานวน 
10,601 ตวั จําแนกได้เป็น 13 อนัดบั 74 วงศ์ (ตารางที่ 1)  10,601 ตวั จําแนกได้เป็น 13 อนัดบั 74 วงศ์ (ตารางท่ี 1)    

การสาํรวจแมลงศัตรูกาแฟอาราบก้ิาและแมลงศัตรูธรรมชาต ิ
ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 
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Table 1 Total amount of insects collected by applied multiple funnel traps with CMU-C1 lure (CMU-C1) 
and pitfall traps (PT) in arabica coffee plantations in Ban Pang Hai, Doi Saket district, Chiang 
Mai province and Ban Doi Chang, Mae Suai district, Chiang Rai province, Thailand, during 
March 2011-February 2012 

Order Family 
Number of individual Number of individual 

CMU-C1 CMU-C1 
Orthopera Acrididae 31 2 
 Gryllacrididae  73 0 
 Gryllidae 30 12 
 Tetrigidae 7 0 
 Tettigoniidae 3 0 
Blattodea Blattellidae 482 0 
Hemiptera Aphididae 2 0 
 Alydidae 1 0 
 Cercopidae 16 0 
 Cicadellidae  5 0 
 Cicadidae 3 0 
 Coreidae 1 0 
 Cydnidae 8 26 
 Flatidae 1 0 
 Fulgoridae 10 0 
 Lygaeidae 81 0 
 Membracidae 3 0 
 Miridae 2 0 
 Pentatomidae 4 0 
 Pyrrhocoridae 10 0 
 Reduviidae 2 18 
 Scutelleridae 1 0 
Coleoptera Alleculidae 4 0 
 Anthribidae 1499 0 
 Bostrichidae 88 0 
 Bruchidae 1 0 
 Cantharidae 2 0 
 Carabidae 10 26 
 Cerambycidae 78 1 
 Chrysomelidae 65 0 
 Cleridae 28 0 
 Coccinellidae 68 0 
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Table 1 (continued) 

Order Family 
Number of individual Number of individual 

CMU-C1 CMU-C1 
 Curculionidae 174 0 
 Elateridae 18 0 
 Endomychidae 30 0 
 Lampyridae 2 2 
 Meloidae 3 0 
 Mordellidae 1 0 
 Nitidulidae 277 0 
 Phalacridae 82 0 
 Scarabaeidae 242 149 
 Scolytidae  6279 0 
 Silphidae 4 0 
 Staphylinidae 99 5 
Neuroptera Chrysopidae 2 0 
 Hemerobiidae 8 0 
 Myrmeleontidae 2 0 
Hymenoptera Apidae 2 0 
 Aulacidae 2 0 
 Braconidae 8 0 
 Chalcididae 3 0 
 Evaniidae 1 0 
 Formicidae 240 115 
 Halictidae 1 0 
 Ichneumonidae 15 0 
 Mutillidae 2 1 
 Pompilidae 2 0 
 Vespidae 76 0 
 unknown 1 9 0 
Lepidoptera Suborder Rhopalocera  5 0 
 Suborder Heterocera  144 33 
Diptera Asilidae 1 0 
 Calliphoridae 65 0 
 Neriidae 5 0 
 Sarcophagidae 97 0 
 Syrphidae 14 0 
 Tabanidae 3 0 

การสาํรวจแมลงศัตรูกาแฟอาราบก้ิาและแมลงศัตรูธรรมชาต ิ
ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 
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ประกอบด้วยแมลงศัตรูกาแฟที่สําคัญ คือ มอดเจาะผล
กาแฟ  Hypothenemus hampei (Ferrari) คิดเป็น 59.23 
เปอร์เซ็นต์ของแมลงทัง้หมดที่พบในกบัดกั และตวัเต็มวยั
ของด้วงหนวดยาวหนอนเจาะลําต้นกาแฟ Xylotrechus 
quadripes Chevrolat  คิดเป็น 0.74 เปอร์เซ็นต์ และ
แมลงศัตรูธรรมชาติทัง้ท่ีเป็นตัวหํา้และตัวเบียน คิดเป็น 
3.72 และ 0.38 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ภาพที่ 1) ตวัอย่าง
แมลงท่ีเก็บจากกับดกัหลมุพรางพบทัง้หมดจํานวน 397 
ตวั จําแนกได้เป็น 6 อนัดบั 13 วงศ์ ซึง่ตวัอยา่งแมลงที่เก็บ
ได้จากกบัดกัหลมุพราง มกัเป็นแมลงที่มกัหากินตามหน้า
ผิวดิน เช่น ด้วงในวงศ์ Scarabaeidae ด้วงดิน แมลงหาง
หนีบ และมด ซึ่งเป็นแมลงตัวหํา้ท่ีชอบหากินในเวลา
กลางคืนและมกัหากินตามพืน้ดิน (ตารางที่ 1)  

จากการสงัเกตแมลงศตัรูกาแฟบนต้นกาแฟพบ 
เพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis (Green) บนต้นกาแฟ
อาราบิก้าในแปลงกาแฟของบ้านปางไฮ อําเภอดอย
สะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่มากกว่า แต่ไม่พบการทําลายของ
เพลีย้อ่อน ในขณะที่พืน้ท่ีปลกูกาแฟบ้านดอยช้าง อําเภอ
แม่สรวย จังหวัดเชียงราย พบการเข้าทําลายของเพลีย้
อ่อน Toxoptera sp. โดยพบเข้าทําลายบริเวณยอดอ่อน
และใบอ่อนกาแฟ จากการสํารวจและประเมินในพืน้ท่ี
พบว่าความเสียหายจากเพลีย้อ่อนมีน้อย เม่ือเทียบกับ
การเข้าทําลายของหนอนเจาะลําต้น เพลีย้หอยสีเขียวมกั
พบมากในช่วงฤดฝูน คือตัง้แต่ประมาณเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนสิงหาคม และพบว่ามีปริมาณลดน้อยลงในช่วง
หน้าแล้ง จากผลการวิจยัชนิดแมลงจําพวกปากดดูท่ีพบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอดคล้องกับรายงานของ จริยา (2540) และ นิธิ และ
คณะ (2543) ซึง่พบแมลงปากดดูทําลายสว่นใบ ยอดอ่อน
ของต้นกาแฟ แต่มอดเจาะผลกาแฟเพิ่งมีรายงานการเข้า
ทําลายผลกาแฟในระยะ 5-6 ปี ซึ่ง บัณฑูรย์ และคณะ 
(2551) และเยาวลกัษณ์ และคณะ (2553) ได้รายงานการ
พบมอดเจาะผลกาแฟทําลายในช่วงปี พ.ศ. 2550-2551 

กบัดกัสารล่อ CMU-C1 เป็นกบัดกัท่ีดดัแปลง
มาจากการใช้ขวดนํา้ ร่วมกับสารล่อ CMU-C1 ท่ีมีการ
พัฒนาขึน้เพ่ือใช้ดักจับมอดเจาะผลกาแฟ สามารถลด
ความเสียหายของผลผลิตกาแฟจากมอดเจาะผลกาแฟได้
ถึง 14.22 เปอร์เซ็นต์ (เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2552ก) 
นอกจากนี พ้บว่ าสามารถดักจับแมลงในอันดับ 
Coleoptera ได้มากที่สดุ โดยเฉพาะ มอดเจาะผลกาแฟ 
จากการเก็บตัวอย่างพบว่านอกจากมอดเจาะผลกาแฟ
แล้ว ยงัพบด้วงในสกุลเดียวกบัด้วงเมล็ดกาแฟในกับดัก
ซึ่งมีจํานวนมากคิดเป็นอันดบัสอง ซึ่งสอดคล้องกับงาน
ทดลองของ เยาวลกัษณ์ และคณะ (2552ข) นอกจากนีย้งั
พบด้วงงวง และด้วงหนวดยาวหนอนเจาะลําต้น ซึ่งถือ
เป็นแมลงศัตรูสําคัญท่ีเข้าทําลายต้นกาแฟ ทําให้ต้น
กาแฟทรุดโทรมและหกัโคน่  

ช่วงท่ีพบการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟมัก
เป็นช่วงปลายปีคือ เป็นช่วงท่ีผลกาแฟเร่ิมสุกและเก็บ
เก่ียวผลกาแฟคือ ระหว่างเดือนตุลาคม-เดือนมกราคม 
และจะพบลดลงเม่ือเก็บผลหมดแล้ว ในช่วงต้นปีหรือช่วง
ฤดแูล้งมกัพบปริมาณของมอดเจาะผลกาแฟลดลง (ภาพ
ท่ี 2) เยาวลกัษณ์ และคณะ (2553) รายงานวา่การใช้กบั 

Table 1 (continued) 

Order Family 
Number of individual Number of individual 

CMU-C1 CMU-C1 
 Tachinidae 3 0 

 Tephritidae 20 0 
Dermaptera  0 7 
Mantodea  3 0 
Mecoptera  3 0 
Isopera  12 0 
Psocoptera  19 0 
Thysanoptera   4 0 
 Total 10,601 397 

 

หน้าแล้ง จากผลการวิจัยชนิดแมลงจําพวกปากดูดท่ีพบ    ท่ี 2) เยาวลกัษณ์ และคณะ (2553) รายงานว่าการใช้    
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Figure 1 The ratio of amount of insect pests and their natural enemies collected by applied multiple 
funnel traps with CMU-C1 lure in arabica coffee plantations in Ban Pang Hai, Doi Saket district, 
Chiang Mai province and Ban Doi Chang, Mae Suai district, Chiang Rai province, Thailand, 
during March 2011-February 2012 

Months: March 2011-February 2012 

Figure 2 Seasonal abundance of coffee berry borer, Hypothenemus hampei (Ferrari) collected by applied 
multiple funnel traps with CMU-C1 lure in arabica coffee plantations in Ban Pang Hai, Doi Saket 
district, Chiang Mai province and Ban Doi Chang, Mae Suai district, Chiang Rai province, 
Thailand, during March 2011-February 2012 

การสาํรวจแมลงศัตรูกาแฟอาราบก้ิาและแมลงศัตรูธรรมชาต ิ
ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย 
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กับดักและสารล่อมอดเจาะผลกาแฟ สามารถช่วยลด
ความเสียหายขัน้ต้นท่ีเกิดขึน้จากมอดเจาะผลกาแฟได้ 
นอกจากนีย้ังควรนํามาใช้ร่วมกับการป้องกันกําจัดด้วย
วิธีการอ่ืน ๆ เช่น การทําความสะอาดแปลงปลกู การกําจดั
แมลงและผลแห้งท่ีร่วงหลน่ท่ีผิวดิน การเก็บรูดผลกาแฟที่
ตกค้างบนต้นในแปลงกาแฟ เป็นการลดแหล่งเพาะพนัธุ์
ของแมลงข้ามฤด ูช่วยให้การเข้าทําลายของมอดเจาะผล
กาแฟลดลง 

 
แมลงศัตรูธรรมชาต ิ

แมลงศตัรูธรรมชาติท่ีเป็นประโยชน์บางชนิดพบ
ในกับดักในงานวิจัยครัง้นี  ้เช่น ด้วงเต่าบางชนิดในวงศ์ 
Coccinellidae ได้แก่ Chilocorus sp. และ Illeis indica 
Timberlake โดยพบมากในพืน้ท่ีท่ีมีการเข้าทําลายของ
เพลีย้หอยสีเขียวซึ่งด้วงเต่าชนิดนีย้งัพบกดักินเพลีย้หอย
บนต้นกาแฟ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Mani et al. 
(2008) รายงานพบด้วงเตา่ สกลุ Chilocorus ทําลายเพลีย้
หอยสีเขียว แต่ไม่พบการเข้าทําลายของแตนเบียน 
Anagyrus sp., Cerapterocerus sp., Encyrtus sp. และ 
Pareuderus sp. ตามรายงานของ จริยา (2540) ท่ีรายงาน
พบแตนเบียนดงักล่าวข้างต้นเข้าทําลายเพลีย้หอยสีเขียว
ในพืน้ท่ีปลูกกาแฟในพืน้ท่ีสงูของไทยโดยพบปริมาณสูง
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ เพลีย้หอยท่ีถูกแตนเบียนเข้า
ทําลายตรงบริเวณกลางลําตวัจะเป็นเป็นสีดําโป่งนนูและ
เม่ือแตนเบียนออกจากดกัแด้จะกดัทะลลํุาตวัด้านบนของ
เพลีย้หอยเหลือแต่คราบติดบนพืช ในประเทศเคนยา 
Murphy (1991) รายงานการศึกษาศตัรูธรรมชาติของ
เพลีย้หอยสีเขียว พบแตนเบียน Coccophagus rusti 
Compere เข้าเบียนเพลีย้หอยสีเขียว C. viridis และใน
อินเดียก็มีรายงานการพบแตนเบียน Coccophagus sp. 
เข้าทําลายเพลีย้หอยสีเขียวซึ่งเป็นศัตรูสําคัญในละมุด 
(Mani et al., 2008) 

ในงานวิจยัครัง้นีส้ามารถจําแนกแมลงตวัเบียน
ซึ่งพบว่าเป็นแตนเบียนท่ีมีรายงานว่าเป็นแมลงเบียนของ
หนอนเจาะลําต้นกาแฟ ได้แก่ แตนเบียน Pristaulacus 
sp. ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ จริยา (2540) และ            
. 

 

Venkatesha and Dinesh (2012) ท่ีพบแตนเบียนสกุล 
Pristaulacus เข้าเบียนหนอนเจาะลําต้นกาแฟในประเทศ
เวียดนาม นอกจากนีย้งัพบแตนเบียน Diastephanus sp. 
ซึง่ จริยา (2540),  Visitpanich (1994) และ  Waller et al. 
(2007) ได้รายงานไว้เช่นกนั และแตนเบียนหลายชนิดใน
วงศ์ Ichneumonidae ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Visitpanich (1994) และ รายงานของ Venkatesha and 
Dinesh (2012) ท่ีพบแตนเบียนวงศ์  Ichneumonidae 
รวมทัง้แตนเบียนหลายชนิดในวงศ์ Braconidae สําหรับ
แตนเบียน Pristaulacus sp. ท่ีพบในการศึกษาครัง้นี ้
Visitpanich (1994) เคยรายงานว่ามีประสิทธิภาพในการ
เบียนทําลายหนอนเจาะลําต้นกาแฟได้มาก 18.1-35.0 
เปอร์เซ็นต์ ในพืน้ท่ีบ้านดอยช้างพบแตนเบียนชนิดนี ้
มากกว่าในพืน้ท่ีบ้านปางไฮ เน่ืองจากในพืน้ท่ีบ้านดอย
ช้างพบมีการเข้าทําลายของหนอนเจาะลําต้นกาแฟ
มากกวา่ 

อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้นีไ้ม่สามารถ
จําแนก แมลงศตัรูธรรมชาติของมอดเจาะผลกาแฟจากทัง้
สองพืน้ท่ี แมลงศตัรูธรรมชาติของมอดเจาะผลกาแฟที่มี
รายงานในต่างประเทศที่สําคญัได้แก่ แตนเบียน Prorops 
nasuta (Waterston) แตนเบียนชนิดนีพ้บได้ทัว่ไปในพืน้ท่ี
ปลกูกาแฟในประเทศแถบอฟัริกา (Damon, 2000; Vega 
et al., 2009) Jaramillo et al. (2005) และ Vega et al. 
(2009) รายงานว่าแตนเบียน P. nasuta ประมาณ 97 
เปอร์เซ็นต์ได้มาจากผลกาแฟที่ร่วงตกบนพืน้ซึง่เป็นข้อมลู
สําคัญท่ีพบว่าการเก็บทําความสะอาดผลร่วงใต้ต้นอาจ
เป็นการทําลายแตนเบียนด้วย ในการศึกษาครัง้นีผู้้ วิจัย
ไม่ได้ทําการเก็บตวัอย่างผลท่ีร่วงตกใต้ต้น ซึ่งเป็นไปได้ว่า
อาจมีแมลงศตัรูธรรมชาติท่ีเข้าทําลายมอดเจาะผลกาแฟ
ท่ีตกใต้ต้น ซึง่จะได้ทําการศกึษาต่อไปในอนาคต และจาก
การสงัเกตในพืน้ท่ีวิจัยพบมดเป็นจํานวนมากทัง้บนต้น
กาแฟและตามบริเวณพืน้ดิน แต่ไม่พบหลกัฐานการเป็น
ตัวหํา้มอดเจาะผลกาแฟของมดในงานครัง้นี ้แมลงศัตรู
ธรรมชาติชนิดอ่ืนอีกหลายชนิดท่ีพบในกับดกัได้แก่ ด้วง
ก้นกระดก ด้วงดิน แมลงหางหนีบ ซึ่งแมลงเหล่านีมี้
พฤติกรรมเป็นตวัหํา้กินแมลงชนิดอ่ืนเป็นอาหาร 
 
 

วารสารเกษตร 30(3): 233 - 242 (2557) 



 

 241 

สรุป 
 

การสํารวจแมลงศัตรูกาแฟอาราบิก้าและศัตรู
ธรรมชาติในพืน้ท่ีปลกูกาแฟอาราบิก้าในจงัหวดัเชียงใหม่
และเชียงรายพบแมลงที่เข้าทําลายผล ใบ ยอดอ่อนและ
ลําต้นกาแฟ ได้แก่ มอดเจาะผลกาแฟ หนอนเจาะลําต้น
กาแฟ เพลีย้หอยสีเขียว และเพลีย้อ่อน และพบแมลงศตัรู
ธรรมชาติ ท่ี เป็นประโยชน์หลายชนิดอาทิ  ด้วงเต่า 
Chilocorus sp. แตนเบียน Pristaulacus sp. แตนเบียน 
Diastephanus sp. และแตนเบียนบางชนิดในวงศ์ 
Ichneumonidae ซึ่งข้อมูลชนิดของทัง้แมลงศัตรูและ
แมลงท่ีเป็นประโยชน์ในแปลงกาแฟเป็นข้อมลูพืน้ฐานใน
การวางแผนการป้องกนักําจดัร่วมกบัวิธีการอ่ืนได้อย่างมี
ประสทิธิภาพตอ่ไปในอนาคต 
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การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 

Control of Suidasia pontifica Oudemans Mites in Chicken Feed 
Using Formaldehyde Incorporated with Propionic Acid 

ฉัตราภรณ์ กุณาวงค์1/  เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/  ไสว บูรณพานิชพันธ์ุ1/* และ อาํมร อนิทร์สังข์2/ 
Chattraporn Kunawong1/, Yaowaluk Chanbang1/, Sawai Buranapanichpan1/* and Ammorn Insung2/ 

Abstract: Formaldehyde and propionic acid are additives that are often used to control bacteria (e.g. 
Salmonella) and moulds in animal feed. In a series of experiments, the effectiveness of formaldehyde 
incorporated with propionic acid in controlling the mite Suidasia pontifica (Oudemans mite) was investigated. 
Three hundred S. pontifica mite were exposed to those chemicals mixed with chicken feed for 1 and 4 weeks. 
Number of mite in chicken feed (untreated control) was 1,022.00 ±388.49 and 2,924.00 ±1,104.05 individuals 
per 200 g of chicken feed after 1 and 4 weeks, respectively.  The result showed that chicken feed mixed with 
formaldehyde incorporated with propionic acid at the 0.068:0.016% was able to reduce number of mites to 
416.0 ±74.48 and 388.0 ±46.42 individuals per 200 g of chicken feed, respectively. In experiment 2, prevention 
of re-infestation of S. pontifica mite on chicken feed was studied. S. pontifica mite was able to re-infest in 
untreated chicken feed (26.00 ±38.27 individuals) at week 4 meanwhile, S. pontifica was found in chicken feed 
mixed with formaldehyde incorporated with propionic acid at the 0.068:0.016% (92.00 ±31.58 individuals) and 
0.136:0.032% (18.00 ±17.74 individuals) on week 7. In a final experiment, chicken feed mixed with the various 
ratios of formaldehyde incorporated with propionic acid was flushed through a PVC pipe which had been 
artificially contaminated with S. pontifica. The result showed that the number of mites recovered from chicken 
feed treated with formaldehyde incorporated with propionic acid at 0.034:0.008, 0.068:0.016 or 0.136:0.032% 
(w/w) and flushed through the contaminated pipe line was 592.00 ±54.56, 150 ±59.28, and 12.00 ±24.00/200g, 
respectively. All these treatments gave significantly lower (P<0.05) mite counts compared to flushing the pipe 
with untreated feed where 2,590 ±855.35 mites/200g were found. 
 
Keywords: Formaldehyde, propionic acid, chicken feed, storage mite, Suidasia pontifica Oudemans 
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คาํนํา 
 

ไรส่วนใหญ่ท่ีมีความสําคญัต่อการเก็บผลผลิต
ในโรงเก็บจะอยูใ่น อนัดบัยอ่ย Acaridida โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งใน วงศ์ (family) Acaridae ซึง่ไรในวงศ์นี ้จดัเป็นไรท่ีทํา
ความเสียหายให้กับผลผลิตในโรงเก็บมากท่ีสุด โดย
สามารถเพิ่มปริมาณและขยายพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็วเม่ือมี
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ไรศตัรูโรงเก็บ พลอยชมพ ูและ
คณะ (2553) รายงานว่าไรศตัรูโรงเก็บในประเทศไทย พบ
ไรทัง้สิน้ 38 ชนิด 12 วงศ์ เป็นไรศตัรูในโรงเก็บและผลติผล
ทางการเกษตรรวมทัง้สิน้ 23 ชนิด 4 วงศ์ ได้แก่ 
Eriophyidae 1 ชนิด วงศ์ Acaridae 15 ชนิด 
Histiostomidae 1 ชนิด และวงศ์ Glycyphagidae 6 ชนิด 
สว่นท่ีเหลืออีก 13 ชนิด 8 วงศ์ เป็นไรศตัรูธรรมชาติ โดย
พบว่าไรศตัรูในโรงเก็บชนิดท่ีมีความสําคญัได้แก่ Acerio 
tulipae (Keifer) พบในหวัหอมและกระเทียมทัง้ในสภาพไร่
และหลังการเก็บเก่ียว ไร Tyrophagus communis 
Fan&Zhang Tyrophagus javensis (Oudemans) 
Tyrophagus robertsonae Lynch พบในหวัหอม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระเทียมและเมล็ดธัญพืช ไร Lardoglyphus konoi 
(Sasa and Asanuma) พบในผลิตภณัฑ์อาหารทะเลตาก
แห้ง  เช่น  ปลาหมึกแห้ง  ปลาแห้ง  ฯ  นอกจากนี ไ้ร  
Suidasia pontifica Oudemans พบระบาดเสมอใน
โรงงานอาหารสตัว์และผลติภณัฑ์อาหารทะเลตากแห้ง  

ความเสียหายที่เกิดขึน้จากไรกดักินเปลือกท่ีหุ้ม
เมล็ด แล้วเข้าไปกินเอ็มบริโอ ของเมล็ด ทําให้เมล็ด
สญูเสียความงอก ของเสียและคราบของไรที่อาศยัอยู่ใน
แป้ง เมลด็พืช หรือสิง่ของนัน้ ๆ ก่อให้เกิดกลิน่เหมน็หืน ไม่
สามารถนําไปบริโภคได้ นอกจากนีไ้รสามารถเป็นตวัแพร่
เชือ้ราและแบคทีเรีย ซึง่สร้างความเสียหายให้กบัผลผลติท่ี
เก็บรักษาในโรงเก็บเป็นจํานวนมาก การเข้าทําลายอย่าง
รุนแรงของไรศตัรูโรงเก็บบนผลผลิตท่ีกองซ้อนกันบนพืน้
ของโรงเก็บ จะปลอ่ยกลิน่คล้ายกลิ่นมะนาวออกมาจึงเป็น
ช่ือท่ี เ รียกไรชนิดนีว้่า Lemon-scented mite 
(Department of Agriculture, Fisheries and Forestry, 
2010) 

ไรในโรงเก็บหรือไรผิวย่น Suidasia pontifica 
เป็นไรศตัรูกระเทียมท่ีพบมากในประเทศไทย พบได้ใน

บทคัดย่อ: ฟอร์มาลดีไฮด์และกรดโพรพิโอนิกเป็นสารเคมีท่ีนํามาใช้ผสมอาหารสตัว์เพ่ือกําจดัจลุินทรีย์ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง Salmonella sp. ได้นํามาใช้ในการทดสอบการควบคมุไร Suidasia pontifica Oudemans ซึง่เป็นศตัรูในโรงเก็บท่ีพบใน
อาหารไก่  ในการทดลองที่ 1 นําอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกอตัรา 0.017:0.004; 0.034:0.008; 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั หลงัจากนัน้ปลอ่ยไร S. pontifica ให้สมัผสักบัอาหารจํานวน 300 
ตวั ต่ออาหารไก่ 200 กรัม พบว่า ในชดุควบคมุไร S. pontifica สามารถเพิ่มจํานวนได้ 1,022.00 ±388.49 ตวั และ 
2,924.00 ±1,104.05 ตวั ตามลําดบั หลงัปล่อยไรเป็นเวลา 1 และ 4 สปัดาห์ ตามลําดบั อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกท่ีระดบัความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั มีผลทําให้จํานวนไรลดลงเหลือ 416.00 
±74.48 ตวั และ 388.00 ±46.42 ตวั ต่ออาหารไก่ 200 กรัม ตามลําดบั ในการทดลองที่ 2 การป้องกนัไร S. pontifica เข้า
ทําลาย (re-infestation) อาหารไก่ท่ีผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก พบว่าในชดุควบคมุมีไรเข้าทําลายอาหารไก่ 
ในสัปดาห์ท่ี 4 มีจํานวนเฉลี่ย 26.00 ±31.58 ตัว ส่วนอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก อัตรา 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ พบไรเข้าทําลาย ในสปัดาห์ท่ี 7 มีปริมาณไร 92.00 ±38.27 และ 18.00 ±17.74 
ตวั ตามลําดบั มีผลทําให้การเข้าทําลายซํา้ของไรช้าลง และในการทดลองที่ 3 ได้นําอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบั
กรดโพรพิโอนิก ในการทําความสะอาดท่อลําเลียงอาหารจําลองท่ีประยกุต์การปนเปือ้นของไรจากท่อ PVC พบว่า ปริมาณ
ไร S. pontifica ในกรรมวิธีท่ีใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกผสมกบัอาหารไก่อตัรา 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ 
(592.00 ±54.65 ตวั), 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ (150.00 ±59.28 ตวั) และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ (12.00 ±24.00 ตวั) 
แตกตา่งจากไรที่ปนเปือ้นในทอ่ลําเลียงในชดุควบคมุ (2,590.00 ±855.35 ตวั) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
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อาหารสตัว์ เมลด็ทานตะวนั ปลาแห้ง ถัว่ลิสงดิบ อาหาร
เสริมสําหรับสตัว์ และงาขาว ไรชนิดนีมี้ผิวย่น ลําตวัเป็น
รูปไข่คอ่นข้างยาว มีสีขาว หรือครีม ผิวของลําตวัมีรอยย่น
แตกเป็นช่อง ๆ คล้ายรูปเซลล์เรียงต่อกัน ไรชนิดนีเ้ข้า
ทําลายผลผลิตท่ีเก็บในโรงเก็บจนเกิดความเสียหายทัง้
ปริมาณและคุณภาพ ตลอดจนเป็นพาหะนําเชือ้ราเข้า
ทําลายในผลผลิตการเกษตรและในผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง
ชนิดต่าง ๆ ท่ีเก็บไว้รอการบริโภค ทําให้เกิดเป็นอนัตราย
แก่ผู้บริโภคได้ (จรงค์ศกัดิ์ และอํามร, 2555) นอกจากนีย้งั
พบว่าไรชนิดนีส้ามารถเจริญเติบโตในหขูองมนษุย์ จนทํา
ให้เกิดอาการปวดหไูด้อีกด้วย (Ho and Wu, 2002) 

ต้นทนุการผลิตอาหารสตัว์มีค่าใช้จ่ายถึง 50-80 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเหตใุห้การเลีย้งสตัว์จําเป็นต้องซือ้วตัถดุิบ
ท่ีผลิตอาหารสตัว์มาเก็บไว้ โดยเฉพาะในช่วงท่ีวตัถดุิบมี
ราคาถกู ซึง่การเก็บไว้เป็นเวลานาน อาจทําให้อาหารสตัว์
เกิดความไม่ปลอดภัย อาจมีการปนเปื้อนของของ
จุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้แก่ การปนเปื้อนเชือ้รา เชือ้แบคทีเรีย 
และการปนเปือ้นหรือตกค้างของยาหรือสารเคมี เช่น สาร
กําจัดแมลง และสารกําจัดศตัรูพืชอ่ืน ๆ เน่ืองจากแมลง
และไรศตัรูผลผลิตในโรงเก็บจดัเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีทําให้ผล
ผลิตมีการปนเปื้อนเชือ้รา และส่งผลให้ความชืน้ของ
วตัถดุิบมีการเพิ่มมากขึน้ได้ (Rees, 1995) ปัจจบุนัอาหาร
สตัว์มีบทบาทสําคญัต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
สตัว์จึงจําเป็นต้องมีการควบคมุคุณภาพของอาหารสตัว์ 
มีการเก็บรักษาอาหารสตัว์ท่ีดี เป็นสดัส่วน เพ่ือให้อาหาร
สตัว์นัน้มีคณุภาพและไมป่นเปือ้นกบัสิง่ท่ีอาจเป็นพิษหรือ
อาจก่อให้เกินอนัตรายต่อสตัว์ การถนอมคณุภาพอาหาร
สตัว์อาจทําได้หลายวิธี เช่น การทําให้อาหารแห้ง การนํา
อาหารสตัว์ไปแช่แข็ง และการเก็บรักษาไว้ในท่ีมีอณุหภมิู
ต่ํา ส่วนการใช้สารเคมีท่ีมีคณุสมบตัิสามารถรับประทาน
ได้ในอตัราส่วนท่ีกําหนด คือ organic acids acetic, 
lactic, propionic, sorbic และ benzoic acids (พนัทิพา, 
2542) 

สําหรับวิธีการป้องกันกําจัดไรศัตรูโรงเก็บ ใน
ประเทศไทยยังไม่ได้มีการกําหนดมาตรการให้ชัดเจน
ส่งผลให้เกษตรกร กลุ่มผู้ จําหน่ายอาหาร และบริษัทผลิต
อาหารสตัว์ยงัประสบปัญหาในการป้องกนักําจดัไรศตัรูโรง
เก็บ (อํามร และจรงค์ศกัดิ์, 2553) ในการป้องกนักําจดั

แมลง และไรศัตรูโรงเก็บ การรักษาความสะอาดเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีสามารถช่วยลดการสะสมแมลงและไรได้ 
วิธีการทําความสะอาดโรงงานผลิตอาหารในบริเวณท่ีไม่มี
การถอดชิน้ส่วนของอุปกรณ์ท่ีต่อเป็นสายการผลิต หรือ
เรียกว่า clean in place (CIP) จําเป็นต้องใช้วสัดุ
บางอย่างเข้าไปทําความสะอาดภายใน ซึ่งเป็นระบบการ
ทําความสะอาด อุปกรณ์แปรรูปอาหารท่ีต่อกันเป็น
สายการผลิต หรือ เคร่ืองจกัรแต่ละตวั แบบอตัโนมตัิ โดย
ไม่ต้องถอดชิน้ส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ออกจากกัน 
ประกอบกับโรงงานผลิตอาหารสตัว์มีการเดินเคร่ืองจักร
ตลอด 24 ชัว่โมง ดงันัน้การทําความสะอาดอาจใช้วตัถดุิบ
ท่ีผลิตอาหารผสมกับฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอ
นิก 0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์ หรือกรดธรรมชาติอ่ืน ๆ เช่น กรด
ฟอร์มิก เพ่ือลดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ หรือใช้สารผสม
ระหว่างกรดดังกล่าวนํามาผสมกับอาหารสัตว์ท่ีผ่าน
ขบวนการแปรรูปมาแล้ว 

ฟอร์มาลดีไฮด์ หรือ ฟอร์มาลิน (Formaldehyde 
or Formalin) ในทางการแพทย์ใช้ฆ่าเชือ้โรค (germicide) 
และฆา่เชือ้รา (fungicide) นอกจากนีย้งัมีการนํามาใช้เป็น
สารกนับดู (preservative) ท่ีความเข้มข้นประมาณ 0.004 
เปอร์เซ็นต์ จะช่วยป้องกนัการขึน้ราในการเก็บรักษาข้าว
สาลี หรือป้องกนัการเน่าเสียในพวกข้าวโอ๊ตหลงัจากเก็บ
เก่ียว ในอาหารสตัว์ฟอร์มาลดีไฮด์นํามาใช้ผสมกบัอาหาร
สตัว์ เพ่ือกําจัดแบคทีเรีย Salmonella sp. สามารถ
นํามาใช้ในอาหารสตัว์ได้ในอตัรา 660 mg/kg เป็นสารท่ีมี
การสลายตัวในธรรมชาติได้อย่างรวดเร็ว (European 
Commission, 2002) และใช้เพ่ือป้องกนัแมลงในธัญพืช
หลงัการเก็บเก่ียว (กระทรวงสาธารณสขุ, มปป.) รวมทัง้ใช้
เป็นสารรมควนั (fumigant) เพ่ือกําจัดแมลงในโรงเก็บ 
และโกดังเก็บของ (สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์สาธรณสขุ, 
2544) 

กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) เป็นสาร
ถนอมคณุภาพอาหารสตัว์ ยบัยัง้เชือ้ราในอาหารสตัว์ทกุ
ชนิด (กรมปศสุตัว์, 2548) กรดโพรพิโอนิก มีสตูรโมเลกลุ 
คือ C3H6O2 เป็นของเหลว ไม่มีสี กลิ่นฉนุ ละลายในตวัทํา
ละลายอินทรีย์ ใช้เป็นสารเติมแต่งอาหาร กรดโพรพิโอนิก 
มีคุณสมบตัิต่างจากวตัถุกันเสียอ่ืน เช่น เบนโซเอต และ
ซอร์เบต คือสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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และรา ได้ดีกว่ายีสต์ กรดโพรพิโอนิกเป็นกรดอินทรีย์ท่ีพบ
ตามธรรมชาติในผลไม้และพืชบางชนิด เช่น แอปเปิ้ล           
สตรอเบอร์ร่ี และชา มีคณุสมบตัิเด่นคือ มีกลิ่นแรง และ
กดักร่อน จึงนิยมใช้ในรูปแบบของเกลือโซเดียมโพร พิโอ
เนต (sodium propionate) หรือแคลเซียมโพรพิโอเนต 
(calcium propionate) มากกว่า ใช้ในการป้องกนัเชือ้รา 
และลกัษณะท่ีเป็นเมือกในขนมปัง อีกทัง้ใช้ในการควบคมุ
การเจริญของเชือ้ราในเนยแข็ง ช็อกโกแลต ผกั ผลไม้ คกุกี ้
และนํา้ตาลป๊ีบ การยบัยัง้เชือ้ราของเกลือโพรพิโอเนตจะ
ให้ผลดีท่ี pH 3.5-4.5 (ศนูย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ท่ี 8, 
2553) ในการกําหนดปริมาณการใช้กรดโพรพิโอนิก 
ประเภทสารถนอมคณุภาพอาหารสตัว์ คือ ให้ใช้ได้ไม่เกิน 
0.1 เปอร์เซน็ต์ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2539) 

จากคุณสมบัติของฟอร์มาลดีไฮด์และกรด
ธรรมชาติดังกล่าวท่ีนํามาใช้ในการยับยัง้เชือ้ราและ
แบคทีเรียในอาหารสัตว์ จึงมีสมมติฐานว่าการใช้กรด
ธรรมชาติอาจจะมีผลในการควบคมุไรท่ีเป็นศตัรูของวตัถุ
ท่ี นํ ามาทํ าอาหารสัต ว์  ดังนั น้  การศึกษาครั ้ง นี มี้
วัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาอัตราส่วนของกรดธรรมชาติ
และระยะเวลาที่เหมาะสมในการป้องกันกําจัดไร S. 
pontifica อย่างสมบรูณ์ 2) ศกึษาการเข้าทําลายของไร S. 
pontifica ในอาหารไก่ท่ีผสมกรดธรรมชาติในอตัราส่วน
ต่าง ๆ และ 3) การป้องกันการแพร่กระจายของไรที่เกิด
จากปนเปื้อนในขณะลําเลียงอาหารไก่ผ่านระบบท่อ
ลําเลียงด้วยกรดธรรมชาติ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลีย้งและการเพิ่มปริมาณไร S. pontifica 

นําไรศตัรูโรงเก็บ S. pontifica ท่ีปนเปือ้นใน
อาหารเลีย้งสตัว์มาเลีย้งเพิ่มปริมาณในอาหารไก่ผสมยีสต์ 
ในอัตราส่วน 10:1 ทําการเพาะเลีย้งไรในขวดโหลแก้ว
ขนาดบรรจ ุ500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจอุาหารไก่ 300 กรัม ปิด
ฝาด้วยกระดาษสาแบบหนา นํามาวางบนถาดที่มีนํา้ผสม
สารโพรพิลีนไกลคอล ในอตัราส่วน 10:1 เพ่ือป้องกนัการ
ปนเปือ้นจากไรในแหล่งอ่ืน จากนัน้นําตวัเต็มวยัของไรใส่
ลงในขวดโหลแก้วท่ีเตรียมไว้ประมาณ 1,000 ตวัต่อขวด 
เพ่ือให้ไรมีการผสมพนัธุ์และวางไข่ เป็นเวลา 10 วนั ตดั

กระดาษขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร ใส่ลง
ไปในขวดโหลแก้วท่ีมีไร ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 วนั ไรตวัเต็มวยั
จะเดินขึน้มาบนกระดาษ จากนัน้ทําการย้ายกระดาษที่มี
ไรตวัออ่นใสใ่นขวดโหลแก้วท่ีบรรจอุาหารสตัว์ใหม่ เพ่ือให้
ได้ไรท่ีมีอายใุกล้เคียงกนั 
 
การศึกษาความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพโิอนิกที่เหมาะสมในการยับยัง้ไร S.  

การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับ
ความเข้มข้นของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิ
โอนิก ท่ีสามารถกําจดัไรได้เม่ือไรมีการสมัผสักบัอาหารท่ี
ผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก
โดยตรง โดยนําไรตวัเต็มวยัจํานวน 300 ตวั ใส่ในอาหาร
ไก่ ปริมาณ 200 กรัม ท่ีผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก (formaldehyde 17% w/w และ 
propionic acid 4% w/w, Pink Powder™, P.V.T. 
Manufacturing Co., Ltd. นนทบรีุ ประเทศไทย) ท่ีระดบั
ความเข้มข้นต่าง ๆ ดังนี  ้0.017:0.004, 0.034:0.008, 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนัก 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีอาหารไก่ไม่ได้
ผสมสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก แต่ละ
กรรมวิธี ทําการทดลอง 4 ซํา้ ระยะเวลา 7 วนั และ 1 เดือน
หลังการเก็บรักษา ทําการบันทึกผลโดยใช้วิธีสุ่มย่อย 
(subsampling) โดยแบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 
ส่วนคิดเป็นอาหารไก่จํานวน 25 กรัม จากขนาดตวัอย่าง
อาหารไก่ 200 กรัม จากนัน้นับจํานวนไรทัง้หมด 
เปรียบเทียบจํานวนไรหลงัจากไรสมัผัสอาหารไก่ท่ีผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกเป็นเวลา 7 วนั และ 
1 เดือน  นําข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนแล้ว
เปรียบเทียบความแตกต่างเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายของไร
โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) และ
เปรียบเทียบการเพิ่มปริมาณของไรในรุ่นถัดไปจากการ
ตรวจนบัปริมาณไรท่ีรอดชีวิตในระยะเวลา 1 เดือน 

 
การศึกษาการเข้าทําลายของไร S. pontifica ใน
อาหารไก่ที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ
โอนิกในความเข้มข้นที่เหมาะสม 
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การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษาความ
เข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ี
เหมาะสมในการป้องกันไรเข้าทําลายอาหารไก่ โดย
ประเมินจากระยะเวลาที่อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก มีไรเข้าทําลาย หลงัจากการเร่ิมต้น
ผสมอาหารไก่กบัสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิ
โอนิกจากนัน้ทําการประเมินทุก 7 วัน รวมระยะเวลา 3 
เดือน โดยเตรียมอาหารไก่ 200 กรัม ผสมกับสารผสม
ฟอร์มาลดี ไฮ ด์ ร่ วมกับกรดโพรพิ โอ นิ ก  ในอัตรา 
0.017:0.004, 0.034:0.008, 0.068:0.016 และ 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั ทกุกรรมวิธี (ความ
เข้มข้น) ทํา 4 ซํา้ แต่ละกรรมวิธีเตรียมไว้สําหรับการตรวจ
นับไรเพียงครัง้เดียวในแต่ละช่วงเวลา โดยใช้วิธีสุ่มย่อย 
(subsampling) โดยแบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 
ส่วนจากนัน้นับจํานวนไรทัง้หมดในอาหารไก่จํานวน 25 
กรัม กรรมวิธีท่ีถูกนับไรแล้วจะไม่นํากลับมานับอีก ทุก
กรรมวีธีทําในสภาพห้องปฏิบัติการ ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 
28-32 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์ นําข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนแล้ว
เปรียบเทียบความแตกตา่งเฉลี่ยเปอร์เซน็ต์ของจํานวนไรที่
พบในอาหารไก่ โดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) 

 
การศึกษาการป้องกันการกระจายตัวของไร S. 
pontifica ที่ปนเป้ือนในท่อลําเลียงอาหารไก่
แบบจําลองด้วยสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพโิอนิก 

การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์ท่ีศึกษาการป้องกนั
การกระจายตวัของไร ท่ีอาจปนเปือ้นติดไปกบัท่อลําเลียง 
โดยใช้อาหารไก่ผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพิโอนิกส่งผ่านท่อลําเลียง เพ่ือทําความสะอาด
และกําจัดไรออกจากท่อลําเลียง  โดยการจําลอง
สถานการณ์การปนเปือ้นด้วยการนําอาหารไก่ 200 กรัม ท่ี
มีไรปะปนอยู่ประมาณ 1,000 ตวั ใส่ลงในท่อลําเลียง ท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้ ความยาว 2 เมตร มีข้อต่อ
งอ ปิดฝาท่อให้สนิท แล้วเขย่าให้อาหารไก่กระจายอยู่ทัว่
ท่อลําเลียงเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้เทอาหารไก่ออก
จากท่อลําเลียง นําอาหารไก่ชุดใหม่ 2,400 กรัม ผสม

ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก (คล้ายกบัการ flush 
หรือการทําความสะอาดท่อลําเลียง) มาผ่านท่อท่ีมีการ
ปนเปื้อนไร  จากนัน้ นําอาหารไก่ผสมกับสารผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก ท่ีผ่านท่อลําเลียงไป
เก็บไว้ในห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 7 วัน จึงตรวจนับ
ปริมาณไรทกุ ๆ สปัดาห์ โดยใช้วิธีสุม่ยอ่ย (subsampling) 
แบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 ส่วน จากนัน้นับ
จํานวนไรทัง้หมดทัง้เป็นและตายในอาหารไก่จํานวน 25 
กรัม ทําการทดลอง 4 ซํา้ วิเคราะห์ปัจจยัของความเข้มข้น
ของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก            
(5 ระดับความเข้มข้น 0.00:0.00, 0.017:0.004, 
0.034:0.008, 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์) 
แบบ measurement over time ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ
ตรวจนับแมลงทุกสัปดาห์ ตัง้แต่สัปดาห์ท่ี 1 หลังจาก
ทดลองจนกระทั่งครบ 12 สัปดาห์  นําข้อมูลท่ีได้ไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนแล้วเปรียบเทียบความแตกต่าง
เฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของจํานวนไรที่พบในอาหารไก่ โดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
การศึกษาความเข้มข้นของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกที่เหมาะสมในการยับยัง้การ
เพิ่มปริมาณไร S. pontifica  

ปริมาณไรในอาหารไก่ จํานวน 300 ตวั สามารถ
เพิ่มปริมาณเป็น 1,022 ตวัต่ออาหารไก่ 200 กรัม ในช่วง
เวลา 1 สปัดาห์ และเพิ่มจํานวนเป็น 2,924 ตวั ในช่วง
เวลา 4 สปัดาห์ การใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพร           
พิโอนิกผสมอาหารไก่ในกรรมวิธีต่าง ๆ ให้ผลในการยบัยัง้
การเพิ่มปริมาณไรแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ี 
0.017:0.004 และ 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ พบว่า                   
ท่ีระยะเวลา 1 สปัดาห์ มีปริมาณไร 612 และ 484 ตวัต่อ
อาหารไก่ 200 กรัม ตามลําดบั ไม่แตกต่างจากชดุควบคมุ 
แต่ท่ีระดบั 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าไรเพิ่มปริมาณแตกต่างจากชุดควบคุม เม่ือเก็บ
รั กษาอาหา ร ไ ก่ เ ป็ น เ วลา  4 สัปดา ห์  สา รผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ ร่วมกับกรดโพรพิ โอนิก  0.017:0.004 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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เปอร์เซ็นต์ มีผลยบัยัง้ไร การลดปริมาณไรลงเหลือ 1,140 
ตวัต่ออาหารไก่ 200 กรัม แตกต่างจากชดุควบคมุ (2,924 
ตวัต่อ 200 กรัม) และเม่ือปริมาณสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกเพิ่มขึน้ มีผลทําให้ ปริมาณไร
แตกตา่งจากชดุควบคมุ (ตารางที่ 1) 

 
ศึกษาการเข้าทาํลายของไร S. pontifica ในอาหาร
ไก่ที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกใน
ความเข้มข้นที่เหมาะสม 

การใ ช้กรดธรรมชาติ ท่ีประกอบไป ด้วย
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกในกรรมวิธี (ความ
เข้มข้น) ต่าง ๆ มีผลทําให้จํานวนไรเข้าทําลายอาหารไก่
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
ท่ีเก็บรักษาอาหารไก่มีผลตอ่จํานวนไรในอาหารไก่ อย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ในช่วงเวลา 3 สปัดาห์
แรกไม่พบไร ในอาหาร ไก่ ชุดควบคุม  ( untreated 
control) เร่ิมพบไรในสัปดาห์ท่ี 4 จํานวนเฉลี่ย 
26.00±31.58 ตวั ของการศึกษาและเพิ่มจํานวนมากขึน้
เม่ือระยะเวลาในการเก็บอาหารไก่ยาวนานขึน้ ท่ีระดบั
ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.017:0.004 แ ล ะ  0.034:0.008 
เปอร์เซ็นต์ ไรมีการเพิ่มจํานวนในสัปดาห์ท่ี 4 เช่นกัน 
ส่วนกรรมวิธีท่ีอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพิโอนิก 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ 
พบการเพิ่มจํานวนของไรในสปัดาห์ท่ี 7 ซึ่งแสดงให้เห็น
วา่ อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกมี
ผลตอ่การเพิ่มจํานวนของไร (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาการแพร่กระจายของไรที่ เกิดจากปนเป้ือน
ในขณะลําเลียงอาหารไก่ผ่านระบบท่อลําเลียงด้วย
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 

ในสัปดาห์แรกหลังจากใช้อาหารไก่ผสมสาร
ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกในอัตราส่วน
ต่าง ๆ ทําความสะอาดท่อลําเลียง ไม่พบจํานวนไรในชุด
ควบคุม และในอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ และ 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ สว่นท่ีความเข้มข้น 0.017:0.004  
เปอร์เซ็นต์ และ 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ พบไร 2 และ 24 
ตวั ตามลําดบั ซึ่งจํานวนไรที่พบในสปัดาห์แรกไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ และไรเร่ิมเพิ่มจํานวนขึน้เร่ือย ๆ ตาม
ระยะเวลาที่ผ่านไป หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
พบว่าในอาหารไก่ท่ีผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพร      
พิโอนิกท่ีความเข้มข้น 0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ พบจํานวน
ไรน้อยท่ีสุด คือ 30 ตัว รองลงมาคือความเข้มข้นท่ี 
0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ พบไร 78 ตวั สว่นท่ีความเข้มข้น 
0.017:0.004, 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ และชดุควบคมุ 
พบไร 318, 330 และ 536 ตวั ตามลําดบั หลงัจากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า ในอาหารไก่ท่ีได้ผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ พบจํานวนไรน้อยท่ีสดุ คือ 108 
ตวั รองลงมาได้แก่ท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ 
พ บ  612 ตั ว  ส่ ว น ท่ี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.034:0.008, 
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ และชดุควบคมุ จํานวนไรเท่ากบั 
1,268, 3,128 และ 5,164 ตวั ตามลําดบั และหลงัจากเก็บ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Number of Suidasia  pontifica Oudemans mite in chicken feed initially spiked with 300 mites 
and treated with formaldehyde and propionic acid and stored for 1 week and 4 weeks 

Treatment 
Average number of mites found in 200 g. chicken feed 

Control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 
1 week after 

treatment 
1,022.0 ±338.491/bc    612.0 ±85.29bcd 484.0 ±63.50cd 416.0 ±74.48d 352.0 ±77.01d 

4 weeks after 
treatment 

2,924.0 ±1104.05a 1,140.0 ±318.16b 600.0 ±52.66bcd 426.0 ±67.05d 388.0 ±46.42d 
1/ Means in the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05. 
* formaldehyde:propionic acid (% w/w) 
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รักษาเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า ในอาหารไก่ท่ีผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก ท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ พบจํานวนไรน้อยท่ีสุด คือ 766 
ตวั รองลงมาได้แก่ท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ 
พบ 2,780 ตัว ส่วนท่ีความเข้มข้น 0.034:0.008, 
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุม พบไร 5,536, 
8,648 และ 17,042 ตวั ตามลําดบั ซึ่งต่างกนัอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ Collins (2006) ท่ีได้รายงานว่า ในข้าวสาลี
ผสมกรดโพรพิโอนิกในอตัรา 0.5-0.8 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มี
อัตราการตายของ Acarus siro 100 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนีใ้นการเสริมกรดโพรพิโอนิกในอาหารสตัว์นัน้ยงั
พบว่าสามารถช่วยป้องกนัแมลงชนิดอ่ืนได้อีกด้วย โดยมี
ผลการศกึษาของ Nattudurai et al. (2012) พบว่า เม่ือ
ผสมสารเบนซาลดีไฮด์ กับกรดโพรพิโอนิก ทําให้มีอตัรา
การตายของมอดแป้งระยะตวัเต็มวยั 99.3 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจากรมเป็นเวลา 15 วัน และกรดโพรพิโอนิกยัง
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และยีสต์ ท่ีอาจก่อปัญหาให้เกิดความเสียหายในธุรกิจ
อาหารสตัว์ จึงมีการใช้กรดโพรพิโอนิกเพ่ือเก็บรักษาเมลด็
ท่ีความชืน้สงูได้อีกด้วย (Collins, 2006) และ Tursun et 
al. (2011) ได้ศกึษาความเป็นพิษของสารฟอร์มาลดีไฮด์
กบัแมลงหวี่ Drosophila melanogaster โดยแสดงให้เห็น
ว่าการปนเปือ้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์ท่ี 0.25 เปอร์เซ็นต์ 
หรือ 0.50 เปอร์เซน็ต์ มีผลทําให้นํา้หนกัตวัของหนอนวยั 3 
และตวัเต็มวยัทัง้เพศผู้และเพศเมียลดลง ฟอร์มาลดีไฮด์
อาจยบัยัง้การเจริญเติบโตของตวัออ่นและตวัเต็มวยัชะลอ
การพัฒนาของตัวอ่อนแมลงหวี่ ทําให้ใช้ระยะเวลาการ
เจริญเติบโตนานขึน้ และมีผลกระทบต่อการสืบพนัธุ์ของ
แมลงหว่ี นอกจากนี ้ความเป็นพิษของกรดโพรพิโอนิก 
พบว่ามีผลต่อ S. granaries ซึ่งเป็นแมลงศตัรูท่ีสําคญั
ของข้าวสาลี เม่ือได้รับกรดนีมี้ผลยบัยัง้การเจริญเติบโต
และเพิ่มปริมาณของแมลงได้ และพบแมลงเหลือรอดเพียง 
1.3 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในข้าวสาลีท่ีคลกุด้วยโพรพิโอนิก 
0.5 และ 0.7 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบแมลงในรุ่นลกูเลยถ้ามี
การใช้กรดโพรพิโอนิกเข้มข้นถึง 1 เปอร์เซ็นต์ (Lorenz et 
al., 2010) 

Table 2 Number of S. pontifica mites found in 200 g of initially uninfected chicken feed when stored for 
up to 3 months 

Time 

(week) 

Average number of mites found in 200 g. chicken feed 

control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 

1 0.01/p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

2 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

3 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

4        26.0 ±31.58p          4.0 ±8.00p        10.0 ±20.00p 0.0p 0.0p 

5      648.0 ±184.17nop        58.0 ±26.43p        64.0 ±43.82p 0.0p 0.0p 

6      896.0 ±291.17nop        98.0 ±32.25op        60.0 ±37.24p 0.0p 0.0p 

7   2,156.0 ±798.97m      696.0 ±340.60nop        28.0 ±325.91nop      92.0 ±38.37op      18.0 ±17.74p 

8   7,438.0 ±1111.75fg   5,092.0 ±1248.90i   3,160.0 ±411.72jkl    716.0 ±207.85nop    304.0 ±98.41nop 

9   8,910.0 ±1009.64e   5,888.0 ±763.12hi   3,822.0 ±238.88j    994.0 ±198.81no    450.0 ±68.31nop 

10 12,312.0 ±863.68c   6,688.0 ±435.74gh   5,826.0 ±756.17hi 2,722.0 ±374.06klm    702.0 ±105.20nop 

11 14,748.0 ±1302.49b   8,040.0 ±318.06ef   6,590.0 ±522.41gh 3,252.0 ±454.08jk 1,050.0 ±148.43n 

12 22,814.0 ±1482.91a 12,670.0 ±2792.06c 10,580.0 ±2264.80d 6,718.0 ±1086.18gh 2,296.0 ±283.45lm 
1/ Means in the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 
* formaldehyde:propionic acid (% w/w) 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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สรุป 

 
อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ

โอนิกในอัตรา 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนัก มีผล
ยบัยัง้ไร Suidasia pontifica Oudemans ให้เหลือ 416.0 
±74.48 ตวั หลงัจากการทดลองปล่อยไรลงไป ในอตัรา 
300 ตวั ต่ออาหารสตัว์ 200 กรัม เป็นเวลา 7 วนั แตกต่าง
จากชดุควบคมุท่ีไรสามารถเพิ่มปริมาณได้เป็น 1,022 ตวั 
ต่ออาหารสัตว์ 200 กรัม และเม่ือเวลาผ่านไป 1 เดือน 
พบว่าปริมาณไร S. pontifica ในอาหารสตัว์ผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก ท่ีระดบัความเข้มข้น
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไปมีความแตกต่างจากชุด
ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญั 

อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ
โอนิกมีผลให้ระยะเวลาการเข้าทําลายของไรแตกต่างจาก
ชดุควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อาหารไก่ท่ีผสมกบั
สารดังกล่าวในความเข้มข้น 0.068:0.016 และ 
0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ มีผลในการป้องกนัทําให้การเข้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําลายของไรช้าลง โดยพบการเจริญของไรในอาหารไก่ท่ี
ผสมสารดังกล่าวกลับเข้าทําลายในสัปดาห์ท่ี 7 ส่วน
อาหารไก่ท่ีไม่ได้ผสมกับสารดังกล่าวตรวจพบว่าไรเข้า
ทําลายในสปัดาห์ท่ี 4 

จากกา ร นํ าอาหา ร ไก่ ผสมกั บสา รผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์ เซ็นต์  ทําความสะอาดท่อลําเลียง
แบบจําลองท่ีมีไรปนเปื้อนอยู่ พบว่าอาหารที่นํามาทํา
ความสะอาดทอ่ลําเลียงอาหารแบบจําลอง  มีปริมาณไรติด
มาและเพิ่มปริมาณเป็น 30, 108 และ 766 ตวั ในเดือนท่ี 1, 
2 และ 3 ตามลําดบั ท่ีชดุควบคมุ พบไร 536, 5,164 และ 
17,042 ตวั ซึง่ตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
โครงการวิจัยได้รับทุนสนับสนุนวิจัยจากคณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และ P. V. T. 
Manufacturing Co., Ltd. นนทบรีุ ประเทศไทย 

Table 3 Number of S. pontifica mites found in 200 g chicken feed following flushing of a mite-infested 
processing pipe line with chicken feed containing different concentrations of formaldehyde and 
propionic acid 

Time 
(week) 

Average number of mites found in different concentrations (percent) 

Control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 

1 0.01/o        2.0 ±23.55o  24.0±23.55o 0.0o 0.0o 

2 0.0o      30.0 ±13.66o  36.0±29.57o      10.0 ±15.14o 0.0o 

3      556.0 ±158.59no    364.0 ±100.88no   628.0±116.21no      10.0 ±15.14o     6.0 ±24.00o 

4      536.0 ±204.38no    318.0 ±87.97no 330.0±77.94no      78.0 ±40.99o   30.0 ±10.07o 

5   2,590.0 ±855.35ijk 1,294.0 ±397.67klmno 592.0±54.65no    150.0 ±59.28no   12.0 ±24.00o 

6   3,328.0 ±561.64hi 1,374.0 ±381.23klmno 668.0±33.63no    140.0 ±33.63no   28.0 ±24.87o 

7   4,572.0 ±505.23fgh 2,314.0 ±484.09ijkl   876.0±87.76lmno    378.0 ±126.72no   90.0 ±43.51o 

8   5,164.0 ±732.88efg 3,128.0 ±162.78hij  1,268.0±128.08klmno    612.0 ±86.04no 108.0 ±27.33o 

9   5,742.0 ±1122.20ef 3,496.0 ±277.21hi  1,446.0±193.15klmno    726.0 ±79.30mno 142.0 ±30.90no 

10   7,396.0 ±1420.65cd 3,760.0 ±365.27ghi  1,650.0±219.81jklmn    950.0 ±189.81lmno 190.0 ±38.85no 

11 11,076.0 ±1555.69b 6,612.0 ±933.51de 3,608.0±368.29hi 2,234.0 ±190.48ijklm 600.0 ±45.72no 

12 17,042.0 ±2379.52a 8,648.0 ±1122.42c 5,536.0±544.27ef 2,780.0 ±325.32ijk 766.0 ±53.22mno 
1/Means in the same column followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05 
* formaldehyde: propionic acid (% w/w) 

0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการป้องกนัทําให้การเข้า   
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ขอขอบคุณ  คุณพลอยชมพู กรวิภาสเรือง 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ท่ี
ช่วยให้คําแนะนําในการเทคนิคการทดสอบไรและให้
ความรู้ในการจําแนกชนิดของไร ซึ่งทําให้การทดลองนี ้
สําเร็จละลว่งไปได้ด้วยดี 
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การใช้คล่ืนความถี่วทิยุเพื่อควบคุมมอดฟันเล่ือยในข้าวสาร
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

Use of Radio Frequency for Controlling Sawtoothed Grain 
Beetle (Oryzaephilus surinamensis) in Milled Rice cv. 

Khao Dawk Mali 105 

ชัชพงษ์ ศรีคาํ1/, 2/, 3/ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/, 2/, 4/* และ ณัฐศักดิ ์กฤตกิาเมษ1/, 2/, 5/ 
Chatchapong Srikam1/, 2/, 3/, Yaowaluk Chanbang1/, 2/, 4/* and Nattasak Krittigamas1/, 2/, 5/ 

Abstract: The objectives of this experiment were to use radio frequency (RF) for controlling sawtoothed grain 
beetle (Oryzaephilus surinamensis) in milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 and to examine rice quality after 
treated by radio frequency with appropriate rate which performed completely kill insects. The experiment was 
conducted at Postharvest Technology Research Institute, Chiang Mai University, Thailand. Insect mass rearing 
in milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 with moisture content at 14% was conducted in laboratory condition. In 
experiment 1, all developmental stages of insect, egg, larva, pupa and adult were treated by 27.12 MHz radio 
frequency which provided 55oC for 90 seconds. The result showed that adult stage of sawtoothed grain beetle 
was the most tolerance to RF heat treatment because adult mortality was the lowest (78.09%) (P<0.05), followed 
by the mortality of pupal, larval and egg stages which were 90.90, 94.34 and 96.46%, respectively. In 
experiment 2, adult stage of sawtoothed grain beetle, the most tolerant to RF heating, was exposed to RF at 55, 
60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 and 180 seconds at each temperature. The result found that RF treatment at 
70oC for 120 seconds was able to get effective control of sawtoothed grain beetle since there was the    
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คาํนํา 
 

ข้าวเป็นธัญพืชสําคัญของโลกรวมถึงประเทศ
ไทย จากข้าวท่ีผลิตได้ทัง้หมดร้อยละ 55 เป็นการผลิตเพ่ือ
จําหน่ายและบริโภคภายในประเทศ อีกร้อยละ 45 เพ่ือ
ส่งออกจําหน่ายยงัต่างประเทศ ซึ่งข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เป็นสินค้าหลกัในกลุ่มข้าวท่ีทําการส่งออก เน่ืองจากข้าว
ชนิดนีมี้คณุภาพการหงุต้มท่ีดีและมีกลิ่นหอมซึ่งเป็นท่ีช่ืน
ชอบของผู้บริโภค โดยทํารายได้มากถึง 56,457 ล้านบาท 
ในปี พ.ศ. 2553 และมีมลูคา่เพิ่มเป็น 63,584 ล้านบาท ใน
ปี พ.ศ. 2554 แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2555 พบว่ามลูค่าการ
ส่งออกข้าวหอมมะลิไทยลดลงเหลือ 57,433 ล้านบาท 
เน่ืองจากสามารถสง่ออกข้าวไปจําหน่ายได้ปริมาณน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กว่าในปี พ.ศ. 2554 ถึง 7 พนัล้านบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ซึ่งในปีดงักล่าวประเทศไทย
ได้เสียอนัดบัการสง่ออกข้าวสารของประเทศไทยลงมาอยู่
ท่ีอนัดบั 2 ของโลกจากเดิมท่ีเคยอยู่ในอนัดบั 1 (สมพร, 
2556) อย่างไรก็ตาม ระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวยงัคงมี
ความเสี่ยงท่ีจะถูกแมลงเข้าทําลายก่อนนําไปจําหน่าย
หรือบริโภคซึ่งในกระบวนเก็บรักษาเพื่อรอจําหน่าย พบว่า
ข้าวท่ีเก็บรักษาไว้มกัเสื่อมคณุภาพหรือเกิดความเสียหาย
จนไม่สามารถส่งออก และจําหน่ายในเกรดของข้าว
คณุภาพดีได้ หนึ่งในปัญหาสําคญัของข้าวท่ีเก็บรักษาไว้
เพ่ือรอจําหน่ายคือการถูกแมลงศัตรูโรงเก็บเข้าทําลาย 
และเป็นเหตุให้เกิดเชือ้ราปนเปื้อนอยู่ในผลผลิตความ
เสียหายที่เกิดขึน้จากแมลงศตัรูโรงเก็บ และเชือ้ราเป็นเร่ือง

minimal combination rate of RF heat and there was no insect progeny found in milled rice. Moisture content and 
protein content of milled rice decreased when it was treated with RF and the yellowness and whiteness index 
also decreased while amylose content has increased. The amount of 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP), the aroma 
compound which always found from fragrant rice was decreased from 2.82 ppm to 2.40 ppm after the RF heat 
treatment on Khao Dawk Mali 105 milled rice. 
 
Keywords: Sawtoothed grain beetle, Oryzaephilus surinamensis, radio frequency, milled rice 
 
บทคัดย่อ: การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุนการควบคมุมอดฟันเลื่อยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 และศึกษาคุณภาพข้าวหลงัจากไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุในระดบัท่ีทําให้แมลงตายอย่างสมบูรณ์ โดยทําการ
ทดลอง ณ สถาบนัวิจัยเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซึ่งการทดลองเร่ิมจากการเลีย้งมอดฟัน
เล่ือยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพห้องปฏิบตัิการ การทดลองที่ 1 นําแมลง
แต่ละระยะการเจริญเติบโตมาผ่านคลื่นความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ี 27.12 MHz อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที พบว่าตัวเต็มวัยมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยท่ีสุด คือ 78.09 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สว่นระยะดกัแด้ หนอน และไข่ มีเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ท่ี 90.90, 94.34 และ 96.46 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
การทดลองที่ 2 ใช้มอดฟันเลื่อยตวัเตม็วยัซึง่เป็นระยะท่ีทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุสดุมาผ่านท่ีคล่ืนท่ีระดบัอณุหภมิู 
55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90, 120 ,150 และ 180 วินาที ในทกุระดบัอณุหภมิู พบว่าท่ีอณุหภมิู 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุเหมาะสมที่สดุ เน่ืองจากใช้เวลาน้อยท่ีสดุท่ีทําให้
แมลงตายอย่างสมบรูณ์ (การตาย 100 เปอร์เซ็นต์)และไม่พบแมลงรุ่นลกู (F1) โดยคณุภาพของข้าวหลงัจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยเุปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ พบว่า ความชืน้ของข้าวลดลง ค่าสีท่ีวดัได้มีค่าของสีเหลืองเพิ่มขึน้ ดชันีความ
ขาวเพิ่มขึน้ ปริมาณอะไมโลสที่วดัได้เพิ่มขึน้ ปริมาณโปรตีนลดลง และปริมาณสารหอมที่วดัได้ลดลงจาก 2.82 ppm 
เป็น 2.50 ppm 
 
คาํสาํคัญ: มอดฟันเลื่อย  คล่ืนความถ่ีวิทย ุ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 

วารสารเกษตร 30(3): 253 - 262 (2557) 

เน่ืองจากสามารถส่งออกข้าวไปจําหน่ายได้ปริมาณน้อย   
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สําคญัท่ีส่งผลทําให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจเป็น
มลูคา่สงู 

มอดฟันเลื่อย (Oryzaephilus surinamensis) 
เป็นแมลงศัตรูโรงเก็บท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งจัดอยู่ในวงศ์ 
Cucujidae อันดับ Coleoptera มักพบการเข้าทําลายใน
ข้าวสารบรรจุถุงซึ่งผลิตเอาไว้รอจําหน่าย โดยตัวเต็มวัย
สามารถกดักินเมล็ดข้าวท่ีแตกหกัได้ (พรทิพย์ และคณะ, 
2548) ซึ่งการบรรจุข้าวสารใส่ถงุเป็นการป้องกนัแมลงได้
จากภายนอกเท่านัน้ แต่มอดฟันเลื่อยอาจติดไปกับ
ข้าวสารในระหว่างบรรจุหรือก่อนบรรจุ จึงจําเป็นต้องมี
การป้องกันกําจัดก่อนบรรจุข้าวสารลงในบรรจุภัณฑ์
พร้อมจําหน่ายโดยการรมด้วยสารเคมี เช่น ฟอสฟีน และ
เมทิลโบรไมด์อย่างไรก็ตามแม้เมทิลโบรไมด์จะเป็นสารรม
ท่ีมีประสทิธิภาพแตมี่ความเป็นพิษสงูตอ่สตัว์เลีย้งลกูด้วย
นม และมีผลการทําลายชัน้บรรยากาศของโลกในปัจจบุนั
สารตวันีกํ้าลงัถกูยกเลิกการใช้ภายในปี พ.ศ. 2558 ส่วน
ฟอสฟีนเป็นสารรมอีกชนิดท่ีเป็นสารทางเลือกเพื่อใช้
ทดแทนเมทิลโบรไมด์ แต่กลบัมีแนวโน้มการต้านทานของ
แมลงศัต รู โรง เก็บเพิ่ มมากขึ น้ ปัจจุบันมี วิ ธี การ ท่ี
หลากหลายที่นํามาใช้ทดแทนการรมด้วยสารเคมีดงักลา่ว
ข้างต้น โดยเน้นไปยังวิธีการท่ีไม่ใช้สารเคมีการใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทย ุ (radio frequency) เป็นวิธีการกําจดัแมลง
โดยใช้ความร้อนซึ่งวิธีการนีส้ามารถกําจัดแมลงศตัรูโรง
เก็บท่ีเข้าทําลายข้าวสารได้หลายชนิด เช่น การใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต์ ระยะเวลา 220 
วินาที สามารถกําจัดผีเสือ้ข้าวเปลือกในระยะดักแด้ได้
อย่างสมบรูณ์ แม้จะเป็นระยะที่ทนทานต่อความร้อนมาก
ท่ีสดุ (อมัพร และคณะ, 2555) เช่นเดียวกบังานวิจยัของ 
กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีพบวา่การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
ท่ีอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส สามารถกําจดัมอดหวัป้อม
ได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ทําให้ข้าวเสียคุณภาพ เป็นต้น 
นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัต่าง ๆ อีกมากมายที่ยืนยนัว่าคลื่น
ความถ่ีวิทยุสามารถใช้ได้กับอีกหลาย ๆ ผลิตผลเกษตร 
ไมว่า่จะเป็นข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ถัว่เขียว หรือเมลด็พนัธุ์ข้าว 
ซึ่งมีการทดลองกับแมลงอีกหลายชนิด อีกทัง้แมลงทุก
ชนิดยังไม่มีการค้นพบว่ามีความต้านทานคลื่นความถ่ี
วิทย ุดงันัน้การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยจุงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่

ท่ีเหมาะสมสําหรับใช้กําจัดมอดฟันเลื่อยในข้าวสารได้
อยา่งสมบรูณ์ 

 
วัตถุประสงค์ของการทดลอง 

1. เพ่ือศกึษาระดบัของการใช้อณุหภมิูและเวลา
ท่ีเหมาะสมในการใช้คล่ืนความถ่ีวิทย ุสําหรับควบคมุมอด
ฟันเลื่อยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 

2. เพ่ือศึกษาคุณภาพของข้าวสารพันธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 เม่ือผ่านการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุนระดบัท่ี
เหมาะสมในการกําจดัมอดฟันเลื่อย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลีย้งและเตรียมมอดฟันเล่ือยในระยะต่างๆ 

คัดมอดฟันเลื่ อยตัวเต็มวัย ท่ีอยู่ ในสภาพ
สมบรูณ์แข็งแรง ประมาณ 100-200 ตวั ใส่บรรจลุงกลอ่ง
พลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 เซนติเมตร 
สงู 14.5 เซนติเมตร ท่ีฝากลอ่งเจาะเป็นวงกลมขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร ปิดด้วยผ้าตาข่าย เพ่ือการ
ระบายอากาศและป้องกันแมลงหลบหนี ภายในกล่อง
พลาสติกบรรจขุ้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีบดหยาบ
ผสมกบัข้าวขาวดอกมะลิ 105 เต็มเมล็ด ในอตัราส่วน 
ข้าวสารบดหยาบ 2 ส่วนต่อข้าวสารเต็มเมล็ด 1 ส่วน 
ปริมาณ 300 กรัม ข้าวผสมนีไ้ด้ผ่านการแช่แข็งเพ่ือกําจดั
แมลงชนิดอ่ืนเรียบร้อยแล้ว มอดฟันเลื่อยท่ีอยู่ในกล่อง
พลาสติกเป็นเวลา 4 วนั มีการผสมพนัธุ์และวางไข่จากนัน้
ทําการร่อนแยกไข่ ตัวเต็มวัย และข้าวสารออกจากกัน 
ระยะไข่ใช้ตะแกรงที่มีรูร่อนขนาด 250 ไมโครเมตร โดย
แยกข้าวสารออกจากฝุ่ นผงท่ีผ่านจากตะแกรง ซึ่งฝุ่ นผง
ดงักล่าวจะมีไข่ของมอดฟันเลื่อยปะปนอยู่ นําไข่ไปเลีย้ง
ในข้าวสารท่ีร่อนแยกไว้เป็นเวลา 28 วนั หรือจนกระทัง่ไข่
พฒันาไปเป็นตวัเตม็วยั 

ระยะไข่ นํามอดฟันเลื่อยตัวเต็มวัยประมาณ 
300 ตวั เลีย้งให้วางไข่ในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ผสมข้าวบดหยาบเช่นเดียวกบัการเลีย้งเพิ่มปริมาณแมลง 
โดยให้แมลงไข่เป็นเวลา 4 วนั จากนัน้ร่อนและใช้พู่กนัเข่ีย
แยกคัดไข่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ เก็บรวบรวม
เพ่ือใช้ในการทดลองตอ่ไป 

การใช้คล่ืนความถี่วิทยุเพื่อควบคุมมอดฟันเล่ือยในข้าวสาร 
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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ระยะหนอน ทําเช่นเดียวกบัระยะไข่ โดยปลอ่ย
ให้แมลงเจริญจากระยะไข่เป็นระยะหนอนใช้เวลา 14-16 
วัน ซึ่งหนอนจะอยู่ในวัยท่ี 4 ซึ่งเป็นหนอนวัยท่ีมีการ
ทําลายสงูสดุ 

ระยะดักแด้ ทําเช่นเดียวกบัระยะไข่ โดยปลอ่ย
ให้แมลงเจริญเติบโตจากระยะไข่จนถึงระยะดักแด้เป็น
เวลา 22-23 วนั ดกัแด้ในระยะนีจ้ะมีสีขาวขุ่นออกเหลือง
เลก็น้อย 

ระยะตัวเต็มวัย ทําเช่นเดียวกับระยะไข่ โดย
ปลอ่ยให้แมลงเจริญจากระยะหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั 
ใช้เวลา 28-30 วัน ตัวเต็มวัยอายุไม่เกิน 1 สปัดาห์ 
นํามาใช้ในการทดลอง 
 
การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของมอดฟันเล่ือยที่
ทนทานต่อคล่ืนความถี่วทิยุ 

นํามอดฟันเลื่อยในระยะ ไข่ หนอน ดกัแด้ และ
ตวัเต็มวยั ระยะละ 30 ตวั ใสล่งในภาชนะเทฟลอน ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 16 เซนติเมตร สงู 5 เซนติเมตร หนา 5 
มิลลิเมตร ซึ่งบรรจขุ้าวสารนํา้หนกั 450 กรัมเม่ือทดลอง
จะใสข้่าวสารลงไปประมาณคร่ึงภาชนะจากนัน้จงึใสแ่มลง
ลงไปแล้วเติมข้าวสารให้เต็มภาชนะพอดี แยกทําแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโตแล้วนําไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที  ซึ่งแต่ละระยะการเจริญเติบโตทําการทดลอง
ทัง้หมด 4 ซํา้ นํามอดฟันเลื่อยในแต่ละวยัและข้าวสารท่ี
ผ่านคลื่นความถ่ีวิทยใุนแต่ละกรรมวิธี นําไปบรรจใุนแยก
ใสข่วดโหลแก้วท่ีมีฝาปิดเป็นตาข่ายถ่ี จากนัน้นํามาเก็บไว้
ในอณุหภูมิห้อง ตรวจนบัจํานวนแมลงหลงัจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทย ุโดยระยะไข่ หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั จะ
ทําการตรวจนับแมลงที่ตายและรอดชีวิตหลังจากผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยเุป็นเวลา 7, 14, 10 และ 7 วนัตามลําดบั 
จากนัน้จึงนับจํานวนแมลงที่ตายและรอดชีวิต แล้ว
คํานวณเปอร์เซ็นต์การตาย หากมีการตายในชุดควบคุม 
ทําการคํานวณเปอร์ เซ็นต์การตายโดยใช้  Abbott’s 
formula (Abbott, 1925) ซึ่งข้อมลูท่ีได้นําไปวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าของเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายของ

แมลงแต่ละระยะ โดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) 
 
การใช้คล่ืนความถี่วิทยุในอุณหภูมิ และเวลาที่เหมา
สมที่ทําให้มอดฟันเล่ือยในระยะทานทานที่ สุดตาย
อย่างสมบูรณ์ 

นํามอดฟันเลื่อยในระยะท่ีทนทานที่สุดซึ่งเป็น
ผลท่ีได้จากการทดลองก่อนหน้านีจํ้านวน 30 ตวั เตรียม
บรรจุในภาชนะเทฟลอนพร้อมกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 ทําเช่นเดียวกบัการทดลองแรก โดยนํามาผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz โดยใช้ระดับ
อณุหภมิู 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90, 
120, 150 และ 180 วินาที ในทกุระดบัอณุหภมิู โดยใน
อณุหภมิู และช่วงเวลา ทําการทดลองทัง้หมด 4 ซํา้ วาง
แผนการทดลองแบบ spilt plot in RCBD โดยให้อณุหภมิู
เป็น main plot และเวลาที่แมลงได้รับความร้อนจากคลื่น
ความถ่ีวิทยเุป็น sub plot ทําการนบั และคํานวณจํานวน
แมลงตายในทํานองเดียวกันกับการทดลองแรก จากนัน้
วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการตายและจํานวนแมลงในรุ่นลูกด้วยวิธี 
LSD 
 
การตรวจสอบคุณภาพข้าวหลังจากผ่านคล่ืนความถี่
วทิยุ 

นําข้าวสารขาวพนัธุ์ดอกมะลิ 105 ท่ีมีการ
รับรองจากกรมการค้าภายในว่าเป็นข้าวสารพนัธุ์ขาวหอม
มะล ิ100 เปอร์เซน็ต์ชัน้ 1 ชนิดดีพิเศษ ความชืน้อยู่ในช่วง 
13-14 เปอร์เซน็ต์ (กรมการค้าภายใน, 2550) ท่ีได้รับการ
ผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ท่ีระดบัอณุหภมิูและ
เวลาท่ีเหมาะสมในการกําจัดแมลงมาตรวจวิเคราะห์
คุณภาพโดยเปรียบเทียบกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 ชนิดเดียวกันจากแหล่งเดียวกันท่ีไม่ได้ผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทย ุสุม่ตวัอย่างข้าวสารตวัอย่างละ 100 กรัมทกุ
กรรมวิธีทํา 4 ซํา้ โดยวิเคราะห์และตรวจสอบบนัทึกผล
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของข้าว 2 ด้าน คือ สมบตัิทาง
กายภาพ และสมบตัิทางเคมี 
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การตรวจสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ 
- การตรวจสอบความชืน้ของข้าว ใช้วิธีการ 

hot-air oven method  
- การวัดค่ า สี ของ ข้ าวสาร ด้ วย เค ร่ื อ ง 

Colorimeter: Colorquest XE Hunter Lab, USA ค่าท่ีได้
เป็น L*, a* และ b* 
การตรวจสอบคุณสมบัตทิางเคมี 

- การวัดปริมาณอะไมโลส โดยวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงสีนํา้เงินของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง          
อะไมโลสกับไอโอดีนด้วยเคร่ือง spectrophotometer 
(งามช่ืน, 2547) 

- การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Micro 
Kjeldahl Method เพ่ือหาปริมาณโปรตีนในข้าวสารพนัธุ์
ขาวดอกมะล ิ105 ท่ีได้รับคล่ืนความถ่ีวิทยแุละชดุควบคมุ 

- การวัดค่าสารหอมในข้าว  (2-acetyl-1-
pyrroline, 2-AP) ทําการวดัโดยเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
โดยใช้เคร่ือง Headspace Gas Chromatography 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ระยะการเจริญเตบิโตของมอดฟันเล่ือยที่ทนทานต่อ
คล่ืนความถี่วทิยุมากที่สุด 

มอดฟันเลื่อยในระยะตัวเต็มวัยเม่ือผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ระดบัอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที มีความทนทานต่อคล่ืน
ความถ่ีวิทยุมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตาย
น้อยท่ีสดุ คือ 78.09 ±2.82 เปอร์เซ็นต์ ซึง่แตกต่างอย่างมี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัระยะดกัแด้ หนอน และ
ไข่ โดยมีเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ท่ี 90.90 ±3.63, 94.34 
±5.98 และ 96.46 ±3.74 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ตาราง  
ท่ี 1) การตายของมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดจากการ
ตอบสนองของโมเลกลุนํา้ภายในตวัแมลงต่อคล่ืนความถ่ี
วิทย ุซึ่งโมเลกลุนํา้ดงักล่าวเม่ือได้รับคล่ืนความถ่ีวิทย ุจะ
ทําให้เกิดการสัน่ละเทือนของโมเลกลุ ลกัษณะดงักลา่วทํา
ให้โมเลกุลของเหลวภายในตัวแมลงร้อนขึน้จนทําให้
อวยัวะภายในถูกทําลายทําให้แมลงตายในที่สดุ (Wang 
et al., 2002) แมลงในระยะไข่ หนอน และดกัแด้มีการตาย
มากกว่าตวัเต็มวยั เช่นเดียวกบังานทดลองของ กฤษณา 
และคณะ (2552) ซึง่ทดลองใช้คล่ืนความถ่ีวิทยกุบัมอดหวั
ป้อมท่ีความถ่ี 27.12 MHz อณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 180 วินาที พบว่าตวัเต็มวยัเป็นระยะที่ทนทาน
ท่ีสดุ และท่ีคล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ีเดียวกบัเม่ือทดลอง
กบัมอดยาสบู พบว่าท่ีระดบัพลงังาน 420 วตัต์ซึง่คิดเป็น
อณุหภมิู 47.6 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที ตวั
เต็มวยัเป็นระยะท่ีมีการตายน้อยท่ีสดุ (รตินชุ และคณะ, 
2554) ด้วงงวงข้าวโพดในระยะตวัเตม็วยัพบวา่เป็นระยะท่ี
ทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยเุช่นเดียวกนัท่ีระดบัพลงังาน 
670 วตัต์ เป็นเวลา 120 วินาที (วีรยทุธ และคณะ, 2554)  
ทั ง้ นี อ้ าจ เ น่ื องมาจากแมลงในระยะตัว เต็ มวัย มี
องค์ประกอบของนํา้น้อยกว่าวยัอ่ืน ๆ จึงมีการตอบสนอง
ต่อคล่ืนความถ่ีวิทยุได้น้อย สอดคล้องกับทฤษฎีคล่ืน
ความถ่ีวิทยขุอง Cwiklinski and von Hoersten (1999) ท่ี
กลา่ววา่ คล่ืนความถ่ีวิทยสุามารถทําให้เกิดความร้อนได้ดี
ในวตัถท่ีุมีนํา้เป็นองค์ประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Average mortality of sawtoothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis) in various developmental 
stages after treated by 27.12 MHz radio frequency at the temperature of 55oC and for 90 seconds. 

Developmental stage Mortality (%) ±SE1/ 
Egg 96.46 ±3.74a 

Larva 94.34 ±5.98a 
Pupa 90.90 ±3.63a 
Adult 78.09 ±2.82b 

1/ Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level by the LSD test   
(LSD=6.48) 

การใช้คล่ืนความถี่วิทยุเพื่อควบคุมมอดฟันเล่ือยในข้าวสาร 
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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การใช้คล่ืนความถี่ วิทยุในอุณหภูมิ และเวลาที่
เหมาะสมที่ทาํให้มอดฟันเล่ือยในระยะทานทานที่สุด
ตายอย่างสมบูรณ์ 

จากการนํามอดฟันเลื่อยในระยะตัวเต็มวยั ซึ่ง
เป็นระยะที่ทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยมุากที่สดุ มาผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภูมิ 55, 60, 65 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 90, 120, 150 และ 180 วินาที 
ในทุกระดับอุณหภูมิ พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที ทําให้มอด
ฟันเลื่อยตาย 80.35 ±3.53 เปอร์เซ็นต์ อณุหภมิูสงูขึน้ทํา
ให้มอดฟันเลื่อยตายเพิ่มขึน้ และพบวา่มอดฟันเลื่อยมีการ
ตายอย่างสมบรูณ์ (100 เปอร์เซ็นต์) พบในกรรมวิธีท่ีใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยรุะดบัอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 120, 150 และ 180 วินาที (ตารางที่ 2) ซึง่มีความ
สอดคล้องกบังานทดลองของกฤษณา และคณะ (2552) 
รายงานว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ี 27.12 MHz  
ท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียสขึน้ไปเป็นระยะเวลา 150 
วินาที กบัข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กําจดัมอดหวั
ป้อมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมอดหวัป้อมเป็นแมลงศตัรูโรง
เก็บในอนัดบั Coleoptera เช่นเดียวกบัมอดฟันเลื่อย โดย
ระดบัอณุหภมิูและเวลาดงักลา่วไม่ทําให้ข้าวเสียคณุภาพ 
ยังรักษากลิ่นหอมและปริมาณอะไมโลสให้อยู่ในช่วง
มาตรฐานของข้าวหอมมะลคิณุภาพดี (กรมการค้าภายใน,  
2550) ดงันัน้การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุเหมาะสมจึงเลือก
จากระยะเวลาการให้คล่ืนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีทําให้แมลงตาย
อย่างสมบูรณ์เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิท่ีสูงเกินไป และ
เวลาท่ีนานเกินไปอาจทําให้ข้าวสารสูญเสียคุณภาพ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มระยะเวลาและต้นทนุในการผลิตด้วย 
จึงสรุปได้ว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการกําจัดมอดฟันเลื่อยในข้าวสารพันธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 

 
ผลของคล่ืนความถี่วทิยุต่อการเกดิของแมลงรุ่นลูก 

หลังจากแมลงได้รับคล่ืนความถ่ีวิทยุในอัตรา
ต่าง ๆ และนําไปเลีย้งไว้ในข้าวสารในห้องปฏิบตัิการ ทํา
การตรวจนับแมลงในรุ่นลกู หลงัจากนัน้อีก 4 สปัดาห์
พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุห้ความร้อนท่ีอณุหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตัง้แต่ระยะเวลา 90 วินาทีขึน้ไป มอดฟัน
เล่ือยไม่สามารถให้รุ่นลกูได้ และท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90, 150 และ 180 วินาที ในกรรมวิธีใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเวลา 150 
วินาที มอดฟันเลื่อยมีอตัราการรอดในรุ่นลกู 1.0 ±1.41 
ตวั อาจกลา่วได้ว่าท่ีระยะเวลา 120 วินาทีดงักลา่วอาจไม่
เหมาะสมในการกําจดัแมลงรุ่นลกู การกําจดัระยะตวัเต็ม
วยัและการควบคมุแมลงรุ่นลกูไปพร้อม ๆ กนัจะทําให้ลด
ปริมาณแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่ งขึ น้ ดังนัน้
อณุหภมิูท่ีต่ําท่ีสดุท่ีทําให้มอดฟันเลื่อยตายอย่างสมบรูณ์ 
และไม่พบแมลงรุ่นลูก (F1) คือ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส 120 วินาที (ตารางที่ 3) ยิ่งใช้อณุหภมิู และเวลา
ท่ีมากเท่าไหร่รุ่นลูกท่ีเกิดมาก็ยิ่งน้อยเท่านัน้ ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากความร้อนท่ีเกิดขึน้ทําให้เกิดความผิดปกติ
ภายในตวัแมลง หรือทําให้อวยัวะบางส่วนเสียหายจนไม่
สามารถวางไข่ หรือผสมพนัธุ์ได้ นอกจากนีค้วามร้อนยงัมี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Average mortality of sawtoothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis) in adult stage after 
treated by 27.12 MHz radio frequency at temperature of 55, 60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 
and 180 seconds 

Temperature 
(oC) 

Mortality in various times periods (seconds) +SE1/ 
90 120 150 180 

55 80.35 ±3.53e 87.93 ±1.99d 94.33 ±3.63bc 96.46 ±2.82ab 
60 90.80 ±5.09cd 97.35 ±3.41ab 97.35 ±3.41ab 96.46 ±1.96ab 
65 97.32 ±1.78ab 95.00 ±6.38bc 98.04 ±2.26ab 96.46 ±2.82ab 
70 98.30 ±1.96ab 100.00a 100.00a 100.00a 

1/Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD  
Test (LSD=4.75). 
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ผลต่อระบบประสาทของแมลงที่ควบคุมการทํางานของ
ระบบต่อไร้ท่อ (endocrine system) และระบบอวยัวะ 
ต่าง ๆ ทําให้ไม่สามารถทํางานได้ตามปกติ เช่น ทําให้
ระดบัของ juvenile hormone ซึง่เป็นฮอร์โมนท่ีช่วยในการ
เจริญเติบโตและเปลี่ยนแปลงรูปร่างผิดปกติ หรือไปยบัยัง้
การสร้างสาร vitelline ท่ีเป็นโปรตีนท่ีเป็นส่วนสําคัญใน
การสร้าง และพฒันาของไข่แมลง (Neven, 2000) ซึ่ง
ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุจะทําให้โปรตีนเสีย
คุณสมบัติ การ ทํ างานในที่ สุด  จึ ง ทํ าใ ห้ แมลงไม่
เจริญเติบโต เป็นต้น 
 
คุณภาพของข้าวสารพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เม่ือผ่าน
คล่ืนความถี่ วิทยุที่ ทําให้มอดฟันเล่ือยตายอย่าง
สมบูรณ์ 

เม่ือนําข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
120 วินาที มาทําการวิเคราะห์คุณภาพเปรียบเทียบ
กบัข้าวท่ีไม่ผ่านคลื่นความถ่ีวิทย ุ(ชดุควบคมุ) โดยทําการ
วัดคุณภาพ 2 ด้าน คือคุณภาพด้านกายภาพ และ
คณุสมบตัิทางเคมี 

 
คุณภาพด้านกายภาพ 
คณุภาพของข้าวมีความแตกตา่งกนัอยา่งเหน็ได้

ชดัโดยเฉพาะคุณสมบตัิทางกายภาพ ซึ่งพบว่าความชืน้
ของข้าวสารลดลงจาก 13.65 เปอร์เซ็นต์ลดลงเหลือง 
12.85 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 4) และมีคา่สีท่ีเปล่ียนไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลก็น้อย ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยจุะ
ทําให้โมเลกลุของนํา้ภายในเมลด็ข้าวสัน่สะเทือน และเกิด
ความร้อนจากภายใน ความร้อนดังกล่าวจะทําให้นํา้ใน
เมล็ดระเหยออกมาสู่ภายนอก ทําให้ข้าวสูญเสียนํา้ใน
เมลด็ ความชืน้จึงลดลง (Wang et al., 2007) สว่นค่าของ
สี พบว่าค่า L* (lightness), b* (yellowness) และค่า 
whiteness index ของข้าวท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยมีุความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่า b* ซึง่
สีเหลืองมีค่าสงูขึน้จาก 15.88 ไปเป็น 17.64 แสดงให้เหน็
ว่าเม่ือข้าวได้รับความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยมีุการเกิด
สีเหลืองเพิ่มมากขึน้ เช่นเดียวกับในงานทดลองของของ 
Theanjumpol et al. (2007) ท่ีใช้คล่ืนความถ่ีวิทยรุะดบั
อณุหภมิูมากกว่า 60 องศาเซลเซียส ทําให้ค่าความสว่าง
ของข้าว (L*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้อย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ และทําให้ข้าวเปลี่ยนสีจากสีขาว ไป
เป็นสีเหลืองมากขึน้ ซึง่ค่า L* และ b* ท่ีเพิ่มขึน้ดงักลา่วมี
ผลตอ่คา่ดชันีความขาว โดยค่า L* เป็นค่าท่ีแสดงถึงความ
สว่าง (lightness) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0 แสดงถึงวตัถเุข้าใกล้สี
ดําหรือมีสีมืดท่ีสดุหาก L* มีค่าเท่ากบั 100 วตัถมีุสีขาว
หรือสวา่งท่ีสดุคา่ b* เป็นคา่ท่ีแสดงความเป็นสีเหลืองหรือ
สีนํา้เงินโดยที่คา่ b* เป็นบวกแสดงถงึวตัถมีุสีเหลืองหากมี
ค่าเป็นลบหมายถึงวัตถุมีสีนํ า้เงินในข้าวท่ีผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยพุบว่าการเพิ่มขึน้ของค่า L* และ b* มีผลทํา
ให้ค่าดัชนีความขาวของข้าวเพิ่มมากขึน้ ซึ่งทําให้เมล็ด
ข้าวเปลี่ยนจากสีขาวใส และมีความมนัวาว กลายไปเป็นสี
ขาวด้าน ไมม่นัวาว คล้ายกบัลกัษณะข้าวท้องไข่ 

Table 3 Average of progeny (F1) per 30 parents at 4 weeks after RF treatment of sawtoothed grain 
beetle (Oryzaephilus surinamensis) in adult stage after treated by radio frequency at 
temperature of 55, 60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 and 180 seconds 

Temperature 
(oC) 

Number of progeny in various time periods +SE1/* 
90 120 150 180 

55 8.5 ±1.73ab 8.2 ±14.52ab 10.0 ±9.56a 0 
60 0.5 ±0.58c 5.0 ±10.00abc 0.25 ±0.50c 1.5 ±1.91bc 
65 0 1.0 ±1.41 c 0 0 
70 0 0 0 0 

1/ Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD 
Test (LSD=6.32). 
Progeny in untreated control is 96.63 insects/30 parents averaged from 1,680 parents. 

12.85 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) และมีค่าสีท่ีเปล่ียนไป    
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คุณภาพทางเคมี 
ข้าวสารท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุจะถูกนํามา

วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยทําการวัดอะไมโลส และ
โปรตีนเน่ืองจาก องค์ประกอบทางเคมีทัง้ 2 ชนิดนีมี้
ความสัมพันธ์กันในเร่ืองของคุณภาพข้าวในการหุงต้ม 
โดยข้าวท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุจะมีปริมาณอะไมโลส
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณอะ
ไมโลสท่ีเพิ่มขึน้นัน้เน่ืองจากได้รับความร้อนท่ีเกิดจาก
คล่ืนความถ่ีวิทยุทําให้ โครงสร้างร่างแหของอะไมโล
เพกตินสลายตัวเป็นโครงสร้างเส้นตรง สัดส่วนของ        
อะไมโลสจึงเพิ่มมากขึน้ (Zhao et al., 2007) เช่นเดียวกบั
ในงานทดลองของ กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีพบว่าการ
ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
150 วินาที ทําให้ปริมาณอะไมโลสในข้าวสารเพิ่มขึน้ ซึ่ง
ปริมาณอะไมโลสที่เพิ่มขึน้ มีผลต่อคณุภาพการหงุต้มของ
ข้าวโดยเม็ดแป้งจะมีการขยายตวัน้อย และมีความเหนียว
นุ่มลดลงเม่ือนําไปหุงส่วนปริมาณโปรตีนท่ีวัดได้มีค่า
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (P<0.05) เน่ืองจากโปรตีนมีคุณสมบัติ
เปล่ียนแปลงสภาพ หรือสูญเสียคุณสมบัติเม่ือถูกความ
ร้อนดงันัน้เม่ือข้าวผ่านคลื่นความถ่ีวิทยจุึงเกิดความร้อน
ส่งผลให้โปรตีนในข้าวเสียสภาพ เม่ือทําการตรวจสอบจึง
พบปริมาณโปรตีนท่ีลดลง ซึ่งค่าโปรตีนท่ีลดลงนัน้ทําให้
ความแข็งของข้าว (hardness) เปล่ียนไป และมีผลทําให้
ข้าวร่วนขึน้เม่ือนําไปหงุ (งามช่ืน, 2547) เม่ือนําไปหงุ 
ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) เป็นปริมาณ
สารหอมท่ีแสดงถึงความหอมของข้าวหอมพนัธุ์ต่าง ๆ ซึ่ง
ในข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ต้องมีปริมาณสาร
ดงักลา่วไม่น้อยกว่า 0.07 ppm (งามช่ืน, 2547) พบว่า
ปริมาณสารหอมที่วดัได้ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ซึง่วดัปริมาณสารหอมในชดุควบคมุได้ 2.82 ppm และชดุ 

 
 
 
 
 
 
 

ท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยวุดัได้ 2.40 ppm (P<0.05) (ตาราง
ท่ี 5) โดยความร้อนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยมีุผลทําให้
สารหอมท่ีอยู่ในข้าวระเหยออกไป ปริมาณสารหอมท่ีวดั
ได้จึงลดลง (งามช่ืน, 2547) เช่นเดียวกบังานทดลองของ 
กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีทดลองใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
เพ่ือกําจดัมอดหวัป้อมในข้าวสารพนัธุ์ ข้าวดอกมะลิ 105 
โดยใช้อณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส พบว่าสารหอมท่ีวดัได้
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนีง้านทดลอง
ของ Wongpornchai et al. (2004) ท่ีทําการศกึษาการลด
ความชืน้ข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอณุหภมิูต่าง ๆ
พบว่า การใช้ความร้อนท่ีระดบั 70 องศาเซลเซียสขึน้ไป 
กบัข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีผลทําให้ค่า 2-AP ท่ี
วดัได้ลดลงเช่นเดียวกนั ซึ่งคณุภาพทางเคมีโดยรวมท่ีวดั
ได้แสดงให้เห็นว่า คล่ืนความถ่ีวิทยุมีผลทําให้ข้าวมี
คณุสมบตัิคล้ายข้าวเก่า (พลากร และคณะ, 2551) เม่ือหงุ
แล้วข้าวจะมีความร่วนมากขึน้ หรือเหนียวติดกันน้อยลง 
ข้าวสกุขยายปริมาตรได้มาก ตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค (งามช่ืน, 2547) 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
อณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที นอกจาก
จะสามารถกําจัดมอดฟันเลื่อยได้อย่างสมบูรณ์โดยแล้ว 
ยงัสามารถกําจดัมอดหวัป้อม (กฤษณา และคณะ, 2552) 
และผีเสือ้ข้าวสาร (ณคณิณ และคณะ, 2551) ได้อย่าง
สมบรูณ์เช่นเดียวกนั โดยความร้อนท่ีอณุหภมิูดงักล่าวไม่
ส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีท่ีสําคัญของข้าวและรักษา
คณุภาพดงักล่าวไว้ได้ทัง้เร่ืองความชืน้ ปริมาณอะไมโลส 
รวมไปถึงปริมาณ 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ซึ่งเป็น
สารท่ีทําให้ข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีกลิ่นหอม ให้
อยู่ในช่วงมาตรฐานที่สามารถจําหน่ายได้เป็นข้าวหอม
มะลอิยา่งดีคดัพิเศษ (กรมการค้าภายใน, 2550) 
 

Table 4 Physical quality of milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 after treated by 27.12 MHz radio 
frequency at 70oC for 120 seconds compared with untreated control 

Treatment moisture content (%) 
L* 

(lightness) 
b* 

(yellowness) 
Whiteness index 

Control 13.65a1/ 66.10b 15.88b 62.56b   
70oC120 seconds 12.85b 68.25a 17.64a 63.67a   

1/Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD 
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สรุป 
 

การใช้คล่ืนความถ่ีวิทย ุความถ่ี 27.12 MHz ท่ี
อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็น
ระดบัท่ีเหมาะสมที่สดุในการใช้กําจดัมอดฟันเลื่อยตวัเต็ม
วยัซึง่เป็นระยะท่ีทนทานตอ่คล่ืนความถ่ีวิทยมุากท่ีสดุ โดย
คล่ืนความถ่ีวิทยุดังกล่าวจะทําให้ความชืน้ของข้าวสาร
ลดลง ค่าสีท่ีวดัได้ของข้าวสารเปลี่ยนไปเป็นสีเหลืองมาก
ขึน้ และมีค่าดัชนีความขาวเพิ่มขึน้ ส่วนคุณสมบัติเคมี
พบว่า ปริมาณอะไมโลสที่วัดได้มีค่าเพิ่มขึน้ ปริมาณ
โปรตีนลดลง และปริมาณสารหอมลดลงเล็กน้อยซึ่งปรับ
คณุภาพให้มีคณุสมบตัิเหมือนข้าวเก่า 
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การเปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้ายจบิเบอเรลลิน 
ในระยะออกดอกของกล้วยไม้ช้างกระ 

Changes of Gibberellin-like Substances Content During 
Flowering of Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. 

มิง่ขวัญ เจียวัฒนะ1/  ดรุณี นาพรหม1/ และณัฐา โพธาภรณ์1/ 
Mingkwan Jearwattana1/, Daruni Naphrom1/ and Nuttha Potapohn1/ 

Abstract: Changes of gibberellins-like substances content during flowering of Rhynchostylis gigantea (Lindl.) 
Ridl. was studied using bioassay.  The experiment was conducted in Randomized Completely Block Design 
(RCBD).  Treatments were natural condition and short day condition (14 hours darkness).  Plants were divided 
into three groups according to its size: large, medium, and small.  The experiment were conducted during May-
July 2011.  The results showed that short day condition had significant effect on flower induction.  Plants grown 
under short day could induce flower bud faster than those grown under natural condition for 20 days.  Moreover, 
short day condition had significant effect on blooming period, which was longer than natural condition for 18 
days.  In addition, amount of gibberellins-like substances content in leaves of plant grown under short day 
condition was greater than those grown under natural condition at 75 and 95 day after treatment. However, 
amount of gibberellin–like substances content in shoot of all treatments were not significantly different. 
 
Keywords: Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl., gibberellin–like substances, short day condition 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คาํนํา 
 

กล้วยไม้เป็นไม้ดอกไม้ประดบัท่ีได้รับความนิยม
ทัว่โลก และเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจท่ีสําคญัของประเทศไทย 
ซึง่มีการสง่ออกทัง้ในรูปแบบของไม้ตดัดอกและไม้กระถาง 
และด้วยความต้องการกล้วยไม้ในรูปแบบของไม้ตดัดอก
และไม้กระถางที่เพิ่มมากขึน้ กล้วยไม้พนัธุ์แท้หลายชนิด
อย่างเช่น กล้วยไม้ช้างกระ เป็นกล้วยไม้อีกชนิดหนึ่งท่ีมี
แนวโน้มจะพัฒนาเป็นกล้วยไม้กระถางเพื่อการส่งออก 
เพราะเป็นกล้วยไม้กระถางที่ออกดอกพร้อมกันครัง้ละ
หลายช่อ ดอกมีกลิ่นหอม บานทนเป็นสัปดาห์ (ณัฐา, 
2548) แต่ยังมีข้อจํากัดในเร่ืองฤดูกาล การออกดอกมี
เพียงปีละ 1 ครัง้เท่านัน้ ในช่วงเดือนมกราคมถึง
กมุภาพนัธ์ ถ้าสามารถยืดช่วงเวลาของการออกดอกให้เร็ว
ขึน้หรือช้าลง อาจเป็นการช่วยเพิ่มศกัยภาพการสง่ออกต้น
กล้วยไม้ชนิดนีไ้ด้อีกทางหนึง่ (ครรชิต, 2547) 

ปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการชักนําให้เกิดดอก คือ 
แสง โดยที่ผลของช่วงเวลาการได้รับแสง (photoperiod) 
ความยาวคลื่นแสง (wave length) และความเข้มแสง 
( irradiance)  มี ผลต่ อการออกดอกของพื ชอย่ าง มี
ปฏิสมัพนัธ์กนั (ดนยั, 2544) นอกจากนัน้ปริมาณท่ีได้รับ
แสง (light quality) คณุภาพของแสง (light quantity) และ
ระยะเวลาที่ ได้ รับแสง  (duration) มีผลต่ออัตราการ
เปล่ียนแปลงการสงัเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน 
เช่น แสงมีผลในการชักนําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการ
สงัเคราะห์ฮอร์โมนจิบเบอเรลลนิในพืชตระกลูถัว่  และการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สร้างหวัของมนัฝร่ัง (Davies, 2004) และอีกปัจจยัหนึ่งใน
การชกันําหรือสง่เสริมการออกดอกในไม้ดอก คือ ฮอร์โมน 
พบว่า กรดจิบเบอเรลลิก โดยเฉพาะ GA3 นบัเป็นฮอร์โมน
ท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการออกดอก การพัฒนา
และการเจริญเติบโตของดอก (โสระยา, 2547) อีกทัง้
ฮอร์โมนจิบเบอเรลลินมีบทบาทที่สําคัญต่อช่วงเวลาที่
ได้รับแสง (photoperiodism) และกระบวนการออกดอก 
โดยที่ฮอร์โมนจิบเบอเรลลินมีผลต่อการชักนําและการ
เจริญของเนือ้เย่ือตาดอกในพืชวนัสัน้ (Wilkins, 1969) ใน
กล้วยไม้สกลุ Phalaenopsis เม่ือให้ GA3 สามารถทําให้
ระดับนํา้ตาลเพิ่มขึน้ และเคลื่อนย้ายจากแหล่งสร้างคือ 
ใบ ไปยงับริเวณท่ีมีการใช้นํา้ตาล คือ ช่อดอก ทําให้ดอกมี
การพฒันา (Choy and Yong, 2004) 

มีงานวิจยัจํานวนมากที่ทําการศึกษาการชกันํา
ให้กล้วยไม้ช้างกระออกดอกฤดูด้วยการให้สภาพวันสัน้
ร่วมกบัปัจจยัอ่ืน ๆ อาทิเช่น วิทยา (2547) ทําการศึกษา
การชักนําให้กล้วยไม้ช้างกระออกดอกภายใต้อุณหภูมิ
กลางคืน 18 องศาเซลเซียส และสภาพมืด 14 ชัว่โมง 
(สภาพวนัสัน้) ท่ีต่อเน่ือง ทําให้กล้วยไม้ช้างกระเกิดตา
ดอกและดอกบานได้เร็วกว่าปกติ เช่นเดียวกบัการทดลอง
ของณัฐดนยั (2551) พบว่า สภาพวนัสัน้ (สภาพมืด 14 
ชัว่โมง) มีผลกระตุ้นให้กล้วยไม้ช้างกระแทงช่อดอกและ
บานดอกได้เร็วท่ีสดุ และการให้ GA3 มีบทบาทในการช่วย
สง่เสริมให้ช่อดอกยืดยาวขึน้ และกณันิกา (2553) ยงัพบ
เช่นเดียวกันว่า ต้นท่ีได้รับสภาพวันสัน้เพียงอย่างเดียว
และต้นท่ีได้รับสภาพวันสัน้ร่วมกับ GA3 ความเข้มข้น 

บทคัดย่อ: การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในระยะการออกดอกของกล้วยไม้ช้างกระ โดย
วิธีการตรวจวดัปริมาณจิบเบอเรลลินโดยชีววิธี วางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) มี 2 กรรมวิธี คือ ปลกู
เลีย้งภายใต้สภาพธรรมชาติและสภาพวนัสัน้ (ความมืด 14 ชัว่โมง) โดยใช้ขนาดของต้น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ ขนาด
กลาง และขนาดเล็ก ทําการทดลองระหว่างเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2554 พบว่า สภาพวนัสัน้ชกันําให้กล้วยไม้ช้าง-
กระเกิดตาดอกและการพฒันาของตาดอกได้เร็วกวา่สภาพธรรมชาติเป็นเวลา 20 วนั อีกทัง้สภาพวนัสัน้ทําให้กล้วยไม้ช้าง-
กระมีอายกุารบานดอกมากกว่าสภาพธรรมชาติ 18 วนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นอกจากนีส้ภาพวนัสัน้ทําให้ปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลินในส่วนใบกล้วยไม้ช้างกระเพิ่มปริมาณขึน้ในช่วง 75 และ 95 วนัหลงัทําการทดลองอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลนิในสว่นยอดกล้วยไม้ช้างกระของทัง้สองกรรมวิธีไมมี่ความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
 
คาํสาํคัญ: กล้วยไม้ช้างกระ สารคล้ายจิบเบอเรลลนิ สภาพวนัสัน้ 
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3,000 ppm ทําให้กล้วยไม้ช้างกระแทงช่อดอกและบาน
ดอกเร็วขึน้ นอกจากนีมี้การศึกษาผลของสภาพวนัสัน้ต่อ
ปริมาณฮอร์โมนภายในต้นกล้วยไม้ช้างกระ พบว่า ต้น
กล้วยไม้ช้างกระท่ีได้รับสภาพวันสัน้ มีปริมาณ ABA 
ลดลง และปริมาณ t-ZR เพิ่มขึน้ในช่วงการชกันําให้เกิด
ดอก (Phengphachanh et al., 2012) อย่างไรก็ตาม 
ฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการชกันําให้เกิดตาดอกและการพฒันา
ของตาดอกยงัมีอีกหลายชนิด เช่น ออกซิน และไซโทไคนิน 
(Goh,1977) 

ในปัจจุบันความสมัพันธ์ทางสรีรวิทยากับการ
ออกดอกของกล้วยไม้สกุลช้าง โดยเฉพาะในส่วนของจิบ
เบอเรลลินยังไม่ได้มีการศึกษา ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี
จดุประสงค์เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารคล้าย
จิบเบอเรลลนิภายในกล้วยไม้ช้างกระท่ีปลกูเลีย้งในสภาพ
วนัสัน้ เปรียบเทียบกบัต้นท่ีปลกูในสภาพธรรมชาติ เพ่ือใช้
เป็นการวางแผนการบังคับการออกดอกนอกฤดูของ
กล้วยไม้สกลุช้าง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
กล้วยไม้ช้างกระอายปุระมาณ 3 ปี ท่ีเคยออก

ดอกในปีก่อนหน้าการทดลอง จํานวน 240 ต้น แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุม่ ตามขนาดของต้น ใช้ขนาดต้นเป็นบลอ็ก 
โดยต้นเลก็มีขนาดต้นสงูประมาณ 11 เซนติเมตร มี 1-2 คู่
ใบ ต้นกลางมีขนาดต้นสงูประมาณ 14 เซนติเมตร มี 2-3 
คูใ่บ และต้นใหญ่มีขนาดต้นสงูประมาณ 20 เซนติเมตร มี 
3-4 คู่ใบ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 2 
กรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ีปลกูในสภาพธรรมชาติ คือ สภาพ
วนัยาว และกรรมวิธีท่ีปลกูในสภาพวนัสัน้ โดยคลมุด้วย
ผ้าสีดําท่ีแสงไมส่ามารถลอดผ่านได้ ในเวลา 17.00-07.00 
นาฬิกา เพ่ือให้ได้ความมืดต่อเน่ือง 14 ชั่วโมง ทําการ
ทดลองตัง้แต่เดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2554 เป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ทําการสุ่มต้นจากแต่ละกรรมวิ ธี 
จํานวนกรรมวิธีละ 3 ซํา้ ซํา้ละ 1 ต้น ตัง้แต่เร่ิมทําการ
ทดลองคือ วนัท่ี 0 และสุม่ตวัอย่างในระยะแรกทกุ ๆ 5 วนั 
จนกระทั่งถึงวันท่ี 35 หลังจากนัน้สุ่มทุก ๆ 20 วัน 
จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 95 นําต้นท่ีได้จากการสุ่มมาใช้ในการ
วิเคราะห์หาปริมาณจิบเบอเรลลินในพืช สว่นต้นท่ีเหลือใช้

ในการศึกษาการพัฒนาของดอกกล้วยไม้ ช้างกระ 
หลงัจากการให้กรรมวิธีแก่พืชแล้วจากนัน้จึงย้ายมาปลกู
เลีย้งต่อในสภาพธรรมชาติ แล้วบนัทึกผลการพฒันาของ
ตาดอกและอายกุารบานของดอกที่ 10, 50 และ 100 
เปอร์เซน็ต์ 

 
การวเิคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืช 

เร่ิมจากการเก็บตวัอย่างใบทัง้หมด ในต้น และ
ยอดกล้วยไม้ช้างกระ โดยสุม่ต้นกล้วยกล้วยไม้ช้างกระมา
ใช้วิเคราะห์ในแต่ละครัง้เป็นจํานวน 1 ต้นต่อบลอ็ก นํามา
วิเคราะห์ทกุ 5 วนั คือ วนัท่ี 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 
วนั และเก็บในทกุ ๆ 20 วนั คือ วนัท่ี 55, 75, 95 วนั 
หลังจากให้สภาพวันสัน้  นําตัวอย่างท่ี ได้มาแช่ ใน
ไนโตรเจนเหลวทนัที จากนัน้นําไปทําให้แห้งโดยใช้ความ
เยน็ด้วยเคร่ือง Freeze dryer นําไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 
-20 องสาเซลเซียส จึงนํามาสกดัและทําให้บริสทุธ์ิ โดย
ดดัแปลงจากวิธีการของดรุณี และกนกวรรณ (2552) แล้ว
จึงนําตัวอย่างพืชท่ีสกัดได้  มาวิ เคราะห์หาปริมาณ
ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน โดยใช้วิธีการ Hordeum (barley) 
endosperm reducing sugar production bioassay  ซึง่
ดดัแปลงจากวิธีการของ Moore (1981) 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. การพัฒนาของตาดอกและอายุการบานดอก
กล้วยไม้ช้างกระ 

การปลกูเลีย้งกล้วยไม้ช้างกระในสภาพวนัสัน้มี
ผลทําให้เกิดตาดอกได้เร็วกว่าสภาพธรรมชาติเป็นเวลา
ประมาณ 20 วนั และตาดอกมีการพฒันาไปได้เร็วกว่า
สภาพธรรมชาติ อีกทัง้อายกุารบานดอกของกล้วยไม้ช้าง
กระในสภาพวันสัน้มีอายุการบานดอกที่นานกว่าสภาพ
ธรรมชาติประมาณ 18 วนั ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 1) เช่นเดียวกบัการทดลองใน
ปี พ.ศ. 2552-2553 ท่ีทดลองปลูกเลีย้งกล้วยไม้ช้างกระ
ภายใต้สภาพวนัสัน้ร่วมกับการให้ GA3 สามารถทําให้
กล้วยไม้ช้างกระเกิดตาดอกได้เร็วกว่าสภาพธรรมชาติเป็น
เวลา 19 วนั (Phengphachanh et al., 2012) ซึ่งยงั
สอดคล้องกบัรายงานของณัฐดนยั (2551) และกณันิกา 
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(2553) ท่ีพบว่า ผลของสภาพวนัสัน้มีผลทําให้กล้วยไม้
ช้างกระแทงช่อดอกและพฒันาตาดอกได้เร็วขึน้ 
 
2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดจิบเบอเรลลิกในใบ
และยอดของกล้วยไม้ช้างกระ 

เม่ือนํากล้วยไม้ช้างกระมาปลกูเลีย้งในสภาพวนั
สัน้ พบวา่ ปริมาณของสารคล้ายจิบเบอเรลลินในสว่นของ
ใบกล้วยไม้ช้างกระท่ีปลกูเลีย้งในสภาพธรรมชาติและใน
สภาพวนัสัน้ มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
คล้าย จิบเบอเรลลินในทํานองเดียวกนั คือจากวนัท่ี 0 ถึง 
วนัท่ี 10 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็ว ซึง่ในช่วงนีเ้ป็นช่วงท่ีกล้วยไม้ช้างกระได้รับการชกั
นําให้เกิดตาดอก และคงที่ในช่วงวนัท่ี 15 แล้วเพิ่มขึน้
อย่างมากอีกครัง้ในวันท่ี 20 หลังจากนัน้พบว่าการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน ในช่วงวนัท่ี 
25 ถึง 35 ลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นช่วงท่ีกล้วยไม้ช้าง
กระเปลี่ยนจากตาใบไปเป็นตาดอก (floral initiation) ตาม
รายงานของ Phengphachanh et al. (2013) ซึ่งได้
ทําการศึกษากายวิภาคของตาดอกกล้วยไม้ช้างกระ พบ
การเปลี่ยนแปลงจากระยะตาใบไปเป็นตาดอก ในวนัท่ี 35 
ของการทดลอง ซึ่งผลท่ีได้จากการศึกษาในครัง้นี ้พบว่า 
เม่ือมีการเปลี่ยนจากตาใบไปเป็นตาดอกแล้วมีปริมาณ
สารคล้ายจิบ-เบอเรลลินเร่ิมเพิ่มปริมาณขึน้อีกในวนัท่ี 55 
จนถึง 95 โดยปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่มขึน้มาก
ในใบกล้วยไม้ช้างกระที่ปลกูเลีย้งในสภาพวนัสัน้มากกว่า
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินของใบกล้วยไม้ช้างกระที่
ปลูกเลีย้งในสภาพธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งในระยะนีเ้ป็นระยะที่ตาดอกมีการพัฒนาไปเป็นส่วน
ตา่ง ๆ ของดอก (floral development) ในวนัท่ี 75 และ 95 
วัน หลังการทดลอง (รูปท่ี 1A) ซึ่งผลท่ีได้นีเ้ป็นไปใน
ทํานองเดียวกับการศึกษาในใบของ  Bryophyllum-
daigremontianum ท่ีปลกูในสภาพวนัสัน้ พบปริมาณ 
GA1 และ GA29  ค่อย ๆ เพิ่มขึน้ เม่ือทําการทดลองไปแล้ว 
51 วนั (Durley et al., 1975) ในช่วงของการสร้างตาดอก
ในพืชดอกทัว่ไป เป็นช่วงท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของสารเม
แทบอลิซึมต่าง ๆ ในพืช เช่น การเพิ่มขึน้ของฮอร์โมนจิบ
เบอเรลลินในใบ การเพิ่มของออกซินในตาดอก การเผา
ผลาญคาร์โบไฮเดรต การเผาผลาญกรดนิวคลีอิกใน
เนือ้เย่ือตาดอก และอัตราการใช้ไนโตรเจน เป็นต้น 
(Chailakhyan, 1968) 

ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในส่วนยอด
กล้วยไม้ช้างกระ ทัง้ท่ีปลูกเลีย้งในสภาพธรรมชาติและ
สภาพวนัสัน้ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (ตารางท่ี 2) เม่ือดจูากลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณสารคล้าย จิบเบอเรลลินเห็นได้ว่า ยอดของต้น
กล้วยไม้ช้างกระทัง้ท่ีปลกูในสภาพธรรมชาติและวนัสัน้ มี
การเปลี่ยนแปลงไปในทํานองเดียวกบัการเปล่ียนแปลงใน
ใบ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารคล้ายจิบเบอ
เรลลินในยอดกล้วยไม้ช้างกระในสภาพวนัสัน้ในระยะการ
ชักนําให้เกิดดอก มีปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน
เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในวนัท่ี 5 และไปสู่จดุท่ีสงูสดุในวนัท่ี 
15 และเร่ิมลดลงในระยะเปลี่ยนจากตาใบไปเป็นตาดอก 
ในขณะที่ยอดของต้นท่ีปลกูในสภาพธรรมชาติ มีปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในวันท่ี 10     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Number of days after treatment started on visible flower bud and flower development after 
visible flower bud of Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. plants grown under short day and 
natural condition 

Treatment 
No. of days from starting 

treatment to visible 
flower bud1/ 

No. of days from first visible flower bud to flowering1/ 
Flower development 

10% 50% 100% 
Natural condition 163.58a 90.25a 93.22a 97.61a 
Short day condition 140.75b 106.25b 109.58b 116.21b 

LSD0.05 11.00 11.28 11.76 10.28 
1/ The means within the same column showed significantly differences between treatments by LSD test at P=0.05 

วารสารเกษตร 30(3): 263 - 269 (2557) 



 

 267 

และไปสู่จุดสงูสดุในวนัท่ี 20 และเร่ิมลดลง (รูปท่ี 1B) 
แสดงให้เห็นว่า สภาพวนัสัน้มีผลทําให้ปริมาณสารคล้าย
จิบเบอเรลลินเพิ่มสงูขึน้และลดลงก่อนในสภาพธรรมชาติ 
ซึ่งผลท่ีได้นี  ้เป็นไปในทํานองเดียวกับการทดลองกับ
การศึกษาในยอดของ Phalaenopsis hybrida (Minho 
Princess × Phal. equestris) ท่ีปลกูเลีย้งในสภาพวนัสัน้ 
ได้รับแสง 9 ชัว่โมงต่อวนั พบว่าในการชกันําและพฒันา
ของตาดอก ถกูควบคมุด้วยฮอร์โมนจิบ-เบอเรลลิน โดยท่ี
ในช่วงท่ีมีการพัฒนาของตาดอก มีปริมาณ GA1 ท่ีมี         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณสงู และ GA8 ปริมาณต่ํา และมีการพฒันาของ
ดอกเร็วกวา่ต้นท่ีปลกูในสภาพธรรมชาติ (Su et al., 2001) 
ซึง่เป็นไปตามรายงานของ Chailakhyan (1968) ท่ีกลา่ว
ไว้ว่า การท่ีพืชได้รับแสงท่ีเหมาะสมในการชักนําให้เกิด
ดอก เช่น การให้สภาพวนัสัน้ในการชักนําให้เกิดตาดอก
ของพืชวนัสัน้ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดบัของฮอร์โมน
จิบเบอเรลลนิ และในการศกึษาครัง้นีพ้บว่า วนัสัน้มีผลทํา
ให้กล้วยไม้ช้าง-กระเกิดตาดอกได้เร็วกว่าสภาพธรรมชาติ 
และมีอายกุารบานดอกที่นานกวา่สภาพธรรมชาติด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Gibberellin-like substances content in leaf and shoot of Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. 
grown under natural and short day condition 

Treatment 
Gibberellin-like substances content (mg/g dry weight) 

Days after treatment 
0 5 10 15 20 25 30 35 55 751/ 951/ 

Leaf-NC 0.326 2.314 2.302 1.63 3.352 2.238 1.344 0.784 1.04 1.502a 1.718a 
Leaf-SD 0.326 1.11 1.866 1.886 3.624 0.966 1.35 0.854 1.296 2.404b 3.134b 

LSD0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0.373 0.402 
Shoot-NC 0.314 0.676 1.646 1.674 2.832 1.256 0.546 1.24 1.094 1.212 0.694 
Shoot-SD 0.314 1.574 1.954 2.672 1.618 0.772 0.812 1.056 1.448 1.004 0.504 

LSD0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Leaf-NC = Leaf in natural condition, Leaf-SD = Leaf in short-day condition, Shoot-NC = Shoot in natural condition, Shoot-SD = Shoot in natural condition 
1/ The means within the same column showed significantly differences between treatments in the same plant part by LSD test at P=0.05 

ns = The means within the same column showed not significantly differences between treatments in the same plant part by LSD test at P=0.05 

Figure 1 Gibberellin–like substances content in Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. leaf at day-0, 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 35, 55, 75, and 95 of treatment 
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สรุป 
 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร

คล้ายจิบเบอเรลลินในระยะการออกดอกของกล้วยไม้ช้าง
กระ พบวา่ สภาพวนัสัน้ มีผลทําให้กล้วยไม้ช้างกระเกิดตา
ดอกและมีการพัฒนาตาดอกที่เร็วกว่าการปลูกเลีย้งใน
สภาพธรรมชาติ และมีอายุการบานของดอกนานกว่า
สภาพธรรมชาติ อีกทัง้สภาพวันสัน้ยังมีแนวโน้มทําให้
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบของกล้วยไม้ช้างกระ
มีปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วงก่อนการเกิดตาดอก และมีปริมาณ
ลดลง อย่างไรก็ตาม ช่วงการเกิดตาดอกมีปริมาณสาร
คล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่มขึน้อีกครัง้และมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในระยะการพัฒนาส่วนต่าง ๆ 
ของดอก คือ ช่วงวนัท่ี 75-95 วนัหลงัจากได้รับสภาพวนั
สัน้ ในขณะที่ในช่วงวันอ่ืน ๆ ปริมาณของสารคล้ายจิบ
เบอ-เรลลินไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ส่วนปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในส่วนยอด
กล้วยไม้ช้างกระทัง้ในสภาพธรรมชาติและสภาพวนัสัน้ ไม่
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่สภาพวนั
สัน้จะทําให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน ลดลงเร็วกว่า
สภาพธรรมชาติ ในช่วงการเกิดตาดอก 
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Figure 2 Gibberellin–like substances content in Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. shoot at day-0, 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 35, 55, 75, and 95 of treatment 

วารสารเกษตร 30(3): 263 - 269 (2557) 



 

 269 

ดนยั บณุยเกียรติ. 2544. สรีรวิทยาของพืช. ภาควิชาพืช
สวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 
เชียงใหม.่ 230 หน้า. 

ดรุณี นาพรหม และ กนกวรรณ ศรีงาม. 2552. เทคนิคการ
วิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืช. คู่มือปฏิบัติการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ. คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเชียงใหม,่ เชียงใหม.่ 29 หน้า. 

ณฐัา ควรประเสริฐ. 2548. กล้วยไม้วิทยา I. เอกสารคํา
สอนวิชา 359405. ภาควิชาพืชสวน คณะ
เกษตรศาสต ร์  มหาวิ ทยาลัย เ ชี ยงใหม่ , 
เชียงใหม.่ 215 หน้า. 

ณฐัดนยั ต๊ะลี. 2551. ผลของสภาพวนัสัน้และกรดจิบเบอ
เรลลิก (GA3) ต่อการออกดอกนอกฤดูของ
กล้วยไม้ช้างกระ . วิทยานิพนธ์ปริญญาโท 
สาขาวิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ , 
เชียงใหม.่ 105 หน้า. 

วิทยา ทีโสดา. 2547. ผลของความยาววันและอุณหภูมิ
กลางคืนท่ีมีผลตอ่การเกิดดอกของกล้วยไม้ช้าง. 
ปัญหาพิเศษปริญญาตรี ภาควิชาพืชสวน คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ , 
เชียงใหม.่ 27 หน้า. 

โสระยา ร่วมรังษี. 2547. เอกสารประกอบคําสอนวิชา
สรีรวิทยาไม้ดอกไม้ประดับ. ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 
เชียงใหม.่ 127 หน้า. 

Chailakhyan, M. K. H. 1968. Internal factors of plant 
flowering. Annual Reviews of Plant 
Physiology 19: 1-37. 

Choy, S. H. and J. W. H. Yong. 2004. The Physiology 
of Tropical Orchids in Relation to the 
Industry. 2nd ed. World Scientific Publishing 
Co. Pte. Ltd., Singapore. 370 p. 

Davies, P. J. 2004. Plant Hormones: Biosynthesis, 
Signal Transduction, Action. 3rd ed. Kluwer 
Academic Publishers, Dordrecht, The 
Netherlands. 750 p. 

 

Durley, R. C., R. P. Pharis and J. A. D. Zeevaart. 
1975. Metabolism of [3H] gibberellin A20 by 
plants of Bryophyllum daigremontianum 
under long- and short-day conditions. 
Planta 126: 139-149. 

Goh, C. J. 1977. Regulation of floral initiation and 
development in an orchid hybrid Aranda 
Deborah. Annals of Botany 41: 763-769. 

Moore, T. C. 1981. Research Experiences in Plant 
Physiology: a Laboratory Manual. 2nd ed. 
Springer-Verlag. Heidelberg, New York.   
348 p. 

Phengphachanh, B., D. Naphrom, W. Bundithya and 
N. Potapohn. 2012. Effects of day length 
and gibberellic acid on endogenous 
hormone levels in flowering of Rhynchostylis 
gigantea (Lindl.) Ridl. Journal of Agricultural 
Science 4(4): 217-222. 

Phengphachanh, B., D. Naphrom, W. Bundithya and 
N. Potapohn. 2013. Differential gene 
expression during flower bud initiation and 
flower bud development of Rhynchostylis 
gigantea (Lindl.) Ridl. Journal of Agricultural 
Technology 9(5): 1285-1295.  

Su, W. R., W. S. Chen, M. Koshioka, L. N. Mander, L. 
S. Hung, W. H. Chen, Y. M. Fu and K. L. 
huang. 2001. Changes in gibberellins levels 
in the flowering shoot of Phalaenopsis 
hybrida under high temperature conditions 
when flower development is blocked. 
Journal of Plant Physiology and 
Biochemistry 39: 45-50. 

Wilkins, M. B. 1969. The Physiology of Plant Growth 
and Development. McGraw-Hill Publishing 
Co. Ltd., England. 695 p. 
 

   

การเปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้ายจบิเบอเรลลิน 
ในระยะออกดอกของกล้วยไม้ช้างกระ 



 

 271 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของเมพคิวอทคลอไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์  
และพาโคลบวิทราโซลต่อการออกดอกของมะม่วงพนัธ์ุ

นํา้ดอกไม้สีทอง 

Effect of Mepiquat Chloride, Chlormequat Chloride,  
and Paclobutrazol on Flowering of Mango cv.  

Nam Dok Mai Si Thong 

มะลวิรรณ นาสี1/ นุดี เจริญกจิ1/ พทิยา สรวมศริิ1/,2/  และ ดรุณี นาพรหม1/ 
Maliwan Nasee1/, Nudee Charoenkit1/, Pittaya Sruamsiri1/,2/ and Daruni Naphrom1/ 

Abstract: The study on effect of mepiquat chloride, chlormequat chloride, and paclobutrazol on flowering of 
mango cv. ‘Nam Dok Mai Si Thong’ was carried out during July 2012 to March 2013 at Sansai district, Chiang 
Mai. The experiment was designed based on Randomized Complete Block Design (RCBD) with 5 treatments 
and 3 blocks (10 trees each); 1) control, 2) soil drench with paclobutrazol 1 g a.i/m2, 3) foliar spray with 
mepiquat chloride 3,000 mg/l, 4) foliar spray with chlormequat chloride 1,000 mg/l, and 5) foliar spray with 
mepiquat chloride 3,000 mg/l plus chlormequat chloride 1,000 mg/l. The results showed that all growth 
retardant substances could induce flowering of mango trees faster than control, which flowered at 87-92 days 
after treatments. The treatment of soil drench with paclobutrazol 1 g a.i/m2 gave the highest flowering about 
96.16% whereas foliar spraying with mepiquat chloride 3,000 mg/l and chlormequat chloride 1,000 mg/l and 
mepiquat chloride 3,000 mg/l plus chlormequat chloride 1,000 mg/l showed lower flowering than paclobutrazol 
at 65.46-82.13%. All treated treatments gave similary flower quality, 67.11-77.54% of full flower, 22.46-32.89% of 
leafy flower. Moreover, paclobutrazol 1 g a.i/m2, mepiquat chloride 3,000 mg/l plus chlormequat chloride 1,000 
mg/l and chlormequat chloride 1,000 mg/l had more effect on flower number per panicle than mepiquat chloride 
3,000 mg/l. However, all foliar spraying treatments promoted higher percentage of fruit setting than using 
paclobutrazol. 
 
Keywords: Mango cv. Nam Dok Mai Si Thong, Mepiquat Chloride, Chlormequat Chloride, Paclobutrazol, 

flowering, growth retardant 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/ มลูนิธิโครงการหลวง ต.สเุทพ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 
2/ Royal Project Foundation, Suthep, Mueang, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คาํนํา 
 

มะม่วงเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย โดยผลผลิตสว่นใหญ่ใช้บริโภค
ภายในประเทศและแปรรูปสูงถึง 2,911,469 ตันต่อปี 
(สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) และมีเพียงบาง
สายพนัธุ์ เท่านัน้ เช่น นํา้ดอกไม้สีทอง นํา้ดอกไม้เบอร์ 4 
และมหาชนก (ธวชัชยั และรุ่งทิพย์, 2553) เป็นต้น ท่ีมีการ
ส่งออกไปยังต่างประเทศ เฉล่ียปีละ 68,490 ตัน (ข้อมูล
ระหวา่งปี 2554-ปี 2556) (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2556) จึงเป็นเหตุกระตุ้นให้ระบบอุตสาหกรรมการผลิต
มะม่วงในปัจจุบันสามารถผลิตได้ตลอดทัง้ปีโดยใช้สาร  
พาโคลบิวทราโซล ซึ่งเป็นสารชักนําการออกดอกที่ใช้กัน
อย่างกว้างขวางมากที่สุดในประเทศไทย แต่การใช้สาร  
พาโคลบิวทราโซลทางดินซํา้ในพืน้ท่ีเดิมและต่อเน่ือง
ยาวนานกวา่ 10 ปี จะสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมโดยการ
สะสมไว้ในดินได้ยาวนานในสภาพแห้งแล้ง หรืออาจ           
าพแวดล้อมโดยรอบ (ธวชัชยั และรุ่งทิพย์, 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2553) เช่นเดียวกบัพิทยา และคณะ (2553) และ Sharma 
and Awasthi (2005) ท่ียืนยนัว่า สารตกค้างของพาโคล
บิวทราโซลในดินอาจเป็นอันตรายต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม ดงันัน้จึงเป็นไปได้ว่าอาจมีการกีดกันการใช้
สารพาโคลบิวทราโซลในระบบการผลิตมะม่วงในอนาคต  
ด้วยเหตนีุจ้ึงมีแนวความคิดการทดลองนําสารเมพิควอท
คลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอไรด์ ท่ีอยู่ในกลุม่สารชะลอ
การเจริญเติบโตของพืชประเภทโอเนียม  (onium 
compounds) ซึ่งมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับสารพาโคล
บิวทราโซลในการยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน ในขัน้ตอน
การเกิด  Cyclization ของ  geranylgeranyl 
pyrophosphate ไปเป็น Copallylpyrophosphate 
(Rademacher, 2000) Guo et al. (2010) กลา่วว่า สาร
คลอร์มีควอทคลอไรด์ท่ีใช้ในฝ้ายจะสามารถสลายตัว
คร่ึงหนึ่งของที่มีอยู่เดิม ซึ่งจะสลายตัวได้เร็วกว่าสารพา
โคลบิวทราโซล  พืชท่ีได้รับสารกลุ่มโอเนียมจะมีข้อปล้อง
สัน้ ใบหนาสีเขียวเข้มกว่าปกติ และมีประสิทธิภาพการ
สงัเคราะห์แสงเพิ่มมากขึน้ (ปรารถนา และคณะ, มปป.) 

บทคัดย่อ: การศกึษาผลของเมพิควอทคลอไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซลต่อการออกดอกของมะม่วง
พนัธุ์นํา้ดอกไม้สีทอง ดําเนินการระหว่างเดือนกรกฎาคม 2555 ถึง เดือนมีนาคม 2556 ณ แปลงเกษตรกร อําเภอสนัทราย    
จงัหวดัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยกําหนดให้ 10 ต้นเป็น    
1 บลอ็ค รวมทัง้หมด 3 บลอ็ค จํานวน 5 กรรมวิธี ดงันี ้ 1) ควบคมุ 2) ราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซลอตัรา 1 กรัมสาร
ออกฤทธ์ิตอ่ตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุม่ 3) พ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 4) พ่นทางใบด้วย
คลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 5) พ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกบั
คลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่ การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตของพืชในทกุกรรมวิธี สามารถชกันํา
การออกดอกได้เร็วกวา่กรรมวิธีควบคมุเฉลี่ย 87-92 วนั หลงัทําการทดลอง โดยการราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซลอตัรา 
1 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุ่ม มีผลทําให้มะม่วงออกดอกมากที่สดุถึง 96.16 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา คือ การพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร ผสมกบัคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีเปอร์เซ็นต์การออก
ดอก 65.46-82.13 เปอร์เซ็นต์ โดยในทกุกรรมวิธีมีช่อดอกล้วนเฉลี่ย 67.11-77.54 เปอร์เซ็นต์ และช่อดอกปนใบ 22.46-
32.89 เปอร์เซน็ต์ และการราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล 1 กรัมของสารออกฤทธ์ิตอ่ตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุม่ การ
พน่ทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร ผสมกบัคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และคลอร์
มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มากกว่าการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่การพ่น
ทางใบทกุกรรมวิธีมีผลทําให้ต้นมะมว่งมีเปอร์เซน็ต์การติดผลเฉลี่ย มากกวา่การราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล 
 
คาํสาํคัญ: มะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้สีทอง  เมพิควอทคลอไรด์  คลอร์มีควอทคลอไรด์  พาโคลบิวทราโซล การออกดอก สาร

ชะลอการเจริญเติบโต 

วารสารเกษตร 30(3): 271 - 279 (2557) 

เคลื่อนลงสู่สภาพแวดล้อมโดยรอบ (ธวชัชยั และรุ่งทิพย์,   
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ธวชัชยั และรุ่งทิพย์ (2553) กล่าวว่า สารยบัยัง้การสร้าง
จิบเบลเรลลนิ มีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ 
แต่จะเปิดโอกาสให้พืชพัฒนาตาดอกขึน้มาแทน จาก
การศึกษาของ โสภา (2555) พบว่า การพ่นทางใบด้วย
เมพิควอทคลอไรด์ 700 มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมกบัคลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ 800 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์การออกดอกของต้นมะม่วงและมีลกัษณะของ
ช่อดอกเป็นช่อดอกล้วนมากที่สุด เท่ากับ 52.67 และ 
60.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ซึ่งสอดคล้องกับ ธันยวีร์ 
(2553) พบว่า การพ่นคลอร์มีควอทคลอไรด์  มีผลทําให้
มะม่วงพันธุ์ นํ า้ดอกไม้ สีทองสามารถออกดอกได้
เช่นเดียวกบัการพน่ทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล 

จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น จะเห็นถึงความ
จําเป็นในการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ชนิดใหม่เพ่ือเป็นทางเลือกทดแทนสารพาโคลบิวทราโซล
ในการชักนําการออกดอกนอกฤดูในมะม่วง ได้แก่ สาร
เมพิควอทคลอไรด์  และสารคลอร์มีควอทคลอไรด์ ควบคู่
ไปกับการจัดการต้นมะม่วงให้มีความพร้อมในการ
ตอบสนองตอ่สารควบคมุการเจริญเติบโต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
คัดเลือกต้นมะม่วงพันธุ์ นํา้ดอกไม้สีทอง อายุ

ประมาณ 15 ปี ณ แปลงเกษตรกร อําเภอสนัทราย จงัหวดั
เชียงใหม่ จํานวน 30 ต้น ทําการตัดแต่งก่ิงและบํารุงต้น
ด้วยปุ๋ ย (15-15-15) ในเดือนเมษายน 2555 พร้อมพ่นสาร
ฆ่าศตัรูพืชและสตัว์ เม่ือใบชดุท่ี 2 เข้าสู่ระยะใบเพสลาด 
พ่นปุ๋ ยทางใบสูตร 0-52-34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ 
ผสมกบัเอทิฟอน 800 มิลลกิรัมตอ่ลติร จํานวน 3 ครัง้ ห่าง
กนัครัง้ละ 5 วนั  ก่อนการพ่นทางใบหรือราดทางดินด้วย
สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชตามกรรมวิธี โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) โดยกําหนดให้ 10 ต้นเป็น 1 บลอ็ค รวม
ทัง้หมด 3 บลอ็ค  และทําการเปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี ดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคมุ 
กรรมวิธีท่ี 2 ราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซลอตัรา 

1 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อตารางเมตร
ของพืน้ท่ีใต้ทรงพุม่ 

กรรมวิธีท่ี 3 พน่ทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 
มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีท่ี 4 พ่นทางใบด้วยคลอร์มีควอทคลอไรด์ 
1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีท่ี 5 พน่ทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับคลอร์มีควอท
คลอไรด์ 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

ดําเนินการตามกรรมวิธีเม่ือใบอยู่ในระยะใบ
เพสลาด โดยราดด้วยพาโคลบิวทราโซลทางดินรอบโคน
ต้น 1 ครัง้ (วนัท่ี 31 กรกฎาคม 2555) หรือพ่นทางใบด้วย
เมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอไรด์ จํานวน 3 
ครัง้หา่งกนัครัง้ละ 5 วนั (เร่ิมพน่วนัท่ี 31 กรกฎาคม 2555) 
ก่อนปลอ่ยให้ต้นพืชออกดอก 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลกระทบต่อพฤตกิรรมการออกดอก 
การศึกษาผลของเมพิควอทคลอไรด์ คลอร์มี 

ควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซลต่อการออกดอกของ
มะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้สีทอง พบว่า ต้นมะม่วงท่ีราดทาง
ดินด้วยพาโคลบิวทราโซลได้เร่ิมแทงช่อดอกเม่ือ 87 วัน 
หลงัราดสาร (วนัท่ี 26 ตลุาคม 2555) และมีเปอร์เซ็นต์
การออกดอกมากที่สดุ 96.16 เปอร์เซ็นต์ สงูกว่าอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับการพ่นทางใบด้วยเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอร์มีควอทคลอ
ไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมพิควอทคลอไรด์ผสม
กับคลอร์มีควอทคลอไรด์ท่ีเร่ิมแทงช่อดอกพร้อมกันเม่ือ 
92 วนัหลงัการพน่สาร (วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2555) การพ่น
ทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
มีผลทําให้ต้นมะม่วงออกดอก 82.13 และ 81.40 
เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ ในขณะที่การพ่นทางใบด้วยเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับคลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทําให้ต้น
มะมว่งออกดอกน้อยท่ีสดุ เพียง 65.46 เปอร์เซน็ต์ สว่นต้น
มะม่วงในกรรมวิธีควบคมุไม่พบการออกดอกในช่วงเวลา
เดียวกนั แต่จะเร่ิมแทงช่อดอกตามธรรมชาติในช่วงปลาย
เดือนธนัวาคม 2555 

ผลของเมพคิวอทคลอไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบวิทราโซล 
ต่อการออกดอกของมะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้สีทอง 
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2. ผลกระทบต่อลักษณะช่อดอก และขนาดของช่อ
ดอก 

โดยปกติตามธรรมชาติของการออกดอกของ
มะม่วงจะสามารถพบลกัษณะช่อดอก 2 ชนิด คือ ช่อดอก
ปนใบ และช่อดอกล้วนในการทดลองนี ้พบว่า ทกุกรรมวิธี
มีช่อดอกล้วนและช่อดอกปนใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
โดยพบช่อดอกล้วน 67.11-77.54 เปอร์เซ็นต์ และช่อดอก
ปนใบ 22.46-32.89 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) เช่นเดียวกบั
ขนาดช่อดอกท่ีพบว่า ในทุกกรรมวิธีไม่มีความกว้างและ
ความยาวของช่อดอก แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  โดยมีความกว้างช่ อดอกเฉลี่ ย  12.15-15.41 
เซนติเมตร และมีความยาวช่อดอกเฉลี่ย 24.47-29.21 
เซนติเมตร (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ผลกระทบต่อจาํนวนดอกต่อช่อ และลักษณะเพศ
ดอก 

ในด้านผลกระทบต่อจํานวนดอกต่อช่อ พบว่า 
กรรมวิธีราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล 1 กรัมของสาร
ออกฤทธ์ิต่อตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุ่ม กรรมวิธีพ่น
ทางใบด้วยคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และกรรมวิธีพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมกับคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีจํานวนดอกต่อช่อ เท่ากับ 791.27 
682.83 และ 778.94 ดอกต่อช่อ ตามลําดบั ซึง่แตกต่าง
กบัการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซึ่งมีจํานวนดอกต่อช่อน้อยท่ีสดุ เท่ากับ 537.44 
ดอกตอ่ช่อ (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Days to flower and percentage of flowering of mango cv. Nam Dok Mai Si Thong as affected by 
paclobutrazol, mepiquat chloride and chlormequat chloride 

Treatments Days to flower1/ Percentage of flowering 
Control no flowering ND/3 
Paclobutrazol 1 g a.i/m2 87 96.16a2/ 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 92 82.13b 
Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 92 81.40b 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 92 65.46c 
Significant - * 
1/ Days to flower after soil drench with paclobutrazol or spray with studied substances 
2/ Means with the different letters within the column indicate significant different at P<0.05 
3/ ND = No data 

Table 2 Panicle type and panicle size of mango cv. Nam Dok Mai Si Thong as affected by 
paclobutrazol, mepiquat chloride and chlormequat chloride 

Treatments 
Panicle type (%) Panicle Size (cm)  

Full flower Leafy flower Width Length 
Control ND1/ ND ND ND 
Paclobutrazol 1 g a.i/m2 76.06  23.94  12.15 29.21  
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 67.11  32.89  15.41  24.47  
Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 77.54  22.46  15.19  25.20  
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + 

Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 
68.65  31.35  14.42  25.23 

Significant ns ns ns ns 
1/ ND = No data, ns = Not significant 

วารสารเกษตร 30(3): 271 - 279 (2557) 
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สว่นเพศดอกที่พบแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ดอก
เพศผู้  และดอกสมบรูณ์เพศ พบว่า ทกุกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีดอกเพศผู้
เฉล่ีย 87.59-90.24 เปอร์เซ็นต์ และดอกสมบรูณ์เพศเฉลี่ย 
9.76-12.41 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือศึกษาสดัส่วนเพศดอก 
พบว่า มีความใกล้เคียงกนัโดยทกุกรรมวิธีมีสดัส่วนดอก
เพศผู้  7.0-9.2 ดอกต่อดอกสมบูรณ์เพศ 1 ดอก (ตาราง     
ท่ี 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลกระทบต่อการตดิผล 
ส่วนเปอร์เซ็นต์การติดผลเม่ือคํานวณบนฐาน

จํานวนดอกสมบรูณ์เพศในช่อดอก พบว่า กรรมวิธีการพ่น
ทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัม คลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และการพ่นทางใบ
ด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับ
คลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
เปอร์เซน็ต์ การติดผล 43.08 53.62 และ 53.84 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีราดทางดินด้วยพาโคล
บิวทราโซล ท่ี มี เปอร์เซ็นต์การติดผล เท่ากับ 21.91 
เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Flower number per panicle and the percentage of flower type as affected by paclobutrazol, 
mepiquat chloride and chlormequat chloride 

Treatments 
Flower number 
per panicle1/ 

Flower type (%) Flower sex ratio  
(Male: Perfect) Male Flower Perfect Flower 

Control ND2/ ND ND ND 
Paclobutrazol 1 g a.i/m2 791.27a1/ 90.15 9.85 9.1:1 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 537.44b 90.24 9.76 9.2:1 
Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 682.83ab 87.96 12.04 7.3:1 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + 

Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 
778.94a 87.59 12.41 7.0:1 

Significant * ns ns - 
1/ Means with the different letters within the column indicate significant different at P<0.05, ns = Not significant 
2/ ND = No data 

Table 4 The percentage of fruit set as affected by paclobutrazol, mepiquat chloride and chlormequat 
chloride 

Treatments Fruit set (%) 
Control ND2/ 
Paclobutrazol 1 g a.i/m2 21.91b1/ 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 43.08ab 
Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 53.62a 
Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 53.84a 
Significant * 

1/ Means with the different letters within the column indicate significant different at P<0.05 
2/ ND = No data 

ผลของเมพคิวอทคลอไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบวิทราโซล 
ต่อการออกดอกของมะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้สีทอง 
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วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาผลของเมพิควอทคลอไรด์ คลอร์
มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซลต่อการออกดอก
ของมะม่วงพันธุ์ นํา้ดอกไม้สีทอง พบว่า สารทัง้ 3 ชนิด 
สามารถชกันําให้ต้นมะม่วงออกดอกได้ประมาณ 3 เดือน
หลงัการใช้สาร ซึง่เร็วกวา่ต้นควบคมุ 55 วนั สอดคล้องกบั
โสภา (2555) ท่ีพบว่า ต้นมะม่วงท่ีใช้สารเมพิควอทคลอ
ไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซล สามารถ
ออกดอกได้เร็วกว่าชดุควบคมุ 22-25 วนั โดยกรรมวิธีราด
ทางดินด้วยสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชักนําให้ออก
ดอกได้เร็วท่ีสุด และมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกมากที่สุด 
เม่ือเทียบกับการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ และ
คลอร์มีควอทคลอไรด์ เช่นเดียวกบันริสรา (2551) กลา่ววา่ 
การออกดอกของต้นมะม่วงในกลุ่มท่ีราดสารพาโคลบิว 
ทราโซล มีเปอร์เซน็ต์การออกดอกสงูกวา่ต้นมะมว่งท่ีไม่ได้
รับสาร เท่ากบั 87.08 และ 70.59 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
ถึงแม้ว่าพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์
มีควอทคลอไรด์ เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืช
เหมือนกนั มีคณุสมบตัิยบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน
เหมือนกัน แต่เป็นสารประกอบต่างกลุ่มกัน โดยสารพา
โคลบิวทราโซลเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชใน
กลุ่ม Triazoles ท่ีมีผลยบัยัง้กระบวนการออกซิเดชัน่ของ 
ent-kaurene ไปเป็น ent-kaurenoic acid ท่ีกระตุ้นโดย 
P450 monooxygenases ในกระบวนการสงัเคราะห์ GA3 
ระยะท่ี 2 ทําให้ไม่มีการสร้าง GA12-aldehyde (Lalit, 
2002) ในขณะที่เมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอ
ไรด์ เป็นกลุ่มสารประกอบพวก Onium ซึ่งมีผลยับยัง้
กระบวนการสร้าง GAs ขัน้ตอนการเปลี่ยน 
geranylgeranyl pyrophosphate (GGPP) ไปเป็น ent-
kaurene โดยยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ copalyl 
diphosphate synthase และ ent-kaurene synthase 
(Lalit, 2002) นอกจากนีอ้าจเป็นไปได้ว่าพาโคลบิวทรา
โซลมีคณุสมบตัิเคลื่อนท่ีในระบบรากเข้าสู่ท่อลําเลียงได้
ดีกว่าการดดูซมึทางปากใบ (พีรเดช, 2542) จึงทําให้การ
ราดพาโคลบิวทราโซลชกันําให้ต้นมะม่วงออกดอกได้เร็ว
กว่าและมากกว่าการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 
และคลอร์มีควอทคลอไรด์ จริญญา และดรุณี (2553) 

กล่าวว่า การราดสารทางดินจะมีประสิทธิภาพการยบัยัง้
การเกิดใบออ่นได้ดีกวา่วิธีการพน่ทางใบ 

นอกจากนีก้ารใช้พาโคลบิวทราโซล เมพิควอท
คลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอไรด์ ไม่มีผลต่อลกัษณะช่อ
ดอก ขนาดช่อดอก และเพศดอก แต่มีผลจํานวนดอกต่อ
ช่อ โดยกรรมวิ ธีราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล 
กรรมวิธีพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ผสมคลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ และกรรมวิธีพ่นทางใบด้วยคลอร์มีควอท
คลอไรด์ มีผลส่งเสริมให้ต้นมะม่วงมีจํานวนช่อดอก
มากกว่ากรรมวิธีพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ Olsen 
and Andersen (1995) พบว่า จํานวนของดอกเพิ่มมาก
ขึน้ตามความเข้มข้นของสารชะลอการเจริญเติบโตท่ี
เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกับ Yeshitela (2004) พบว่า การพ่น   
พาโคลบิวทราโซลช่วยเพิ่มจํานวนช่อดอกตอ่ต้นตามความ
เข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบจากการพ่นท่ีความ
เข้มข้น 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่จากผลการ
ทดลอง พบว่า พาโคลบิวทราโซลมีผลทําให้ต้นมะม่วงมี
เปอร์เซ็นต์การติดผลน้อยกว่าการใช้เมพิควอทคลอไรด์
ผสมคลอร์มีควอทคลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอไรด์ ซึ่ง
ไม่สอดคล้องกบั Chutichudet et al. (2006) กลา่วว่า เม่ือ
พ่นพาโคลบิวทราโซลกับมะม่วงพันธุ์แก้วท่ีความเข้มข้น
เพิ่มขึน้ในระยะที่ช่อดอกยืดออก ประมาณ 1 เซนติเมตร 
ช่วยลดการหลดุร่วงของผลได้ดี และการพ่นพาโคลบิวทรา
โซลท่ีความเข้มข้น 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะที่ช่อ
ดอกยืดออกประมาณ 5 เซนติเมตร ให้ผลผลติมากท่ีสดุ 

จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น การใช้สารชะลอการ
เจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืน เช่น เมพิควอทคลอไรด์ และ
คลอร์-มีควอทคลอไรด์ เพ่ือเป็นแนวทางเลือกทดแทนการ
ใช้สารพาโคลบิวทราโซลในการชักนําการออกดอกของ
มะม่วงในอนาคตนัน้มีความเป็นไปได้ เน่ืองจากสาร
ดังกล่าวสามารถชักนําการออกดอกของมะม่วงได้ดี
เช่นเดียวกบัพาโคลบิวทราโซล และยงัส่งเสริมการติดผล
ของมะมว่งได้ดีกวา่การใช้พาโคลบิวทราโซล นอกจากนีใ้น
ประเด็นของการสะสมสารตกค้าง พบว่า การใช้พาโคล
บิวทราโซลเป็นประจําอย่างต่อเน่ือง จะส่งผลให้สิ่งมีชีวิต
ท่ีเป็นประโยชน์บริเวณโคนต้นมะม่วงลดลงมากกว่า 58 
เปอร์เซ็นต์ (Silva et al., 2003) และสะสมอยู่บริเวณหน้า
ดินลกึ 0-15 เซนติเมตร ได้นานกว่า 8 เดือน ในแปลงปลกู
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มะม่วง (Sharma and Awasthi, 2005) 20 เดือนในแปลง
ปลกูเชอร่ี (Jacyna and Doggs, 1999) และประมาณ 3 
ปี ในแปลงปลกูแอพริคอท (Jacyna and Doggs, 1995) 
ซึง่สารตกค้างดงักลา่วสามารถถกูชะล้างไปยงัชัน้นํา้ใต้ดิน
ได้ หรือแหลง่นํา้บริเวณใกล้เคียง (Sharma and Awasthi, 
2005) รวมทัง้สามารถพบสารตกค้างได้ในผลมะม่วง
โดยเฉพาะในส่วนของเมล็ด แต่ในปริมาณท่ีน้อยกว่าค่า 
MRL (maximum residue limits) โดย Codex 
Alimentarius (1993) กําหนดให้มีสารพาโคลบิวทราโซล
ตกค้างในผลมะม่วงได้ไม่เกิน 0.5 ไมโครกรัมต่อกรัม 
ในขณะท่ีกลุ่มประเทศยุโรป และญ่ีปุ่ นกําหนดให้มีสาร
ตกค้างของเมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์มีควอทคลอไรด์
ในผลไม้ ผัก และในพืชต้องมีค่า MRL ไม่เกิน 0.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใน
ผลมะเขือเทศ (Feng and Wang, 2011) Zhang (2012) 
กล่าวว่า สารตกค้างเมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์มีควอท
คลอไรด์ จะค่อย ๆ สลายตัว 99.7-98.8 เปอร์เซ็นต์ 
หลงัจากใช้ในมะเขือเทศ 33 วนั และมีคร่ึงชีวิตเพียง 3.67 
วนั และ3.66 วนั ตามลําดบั เช่นเดียวกบั Xu et al. (2009) 
กล่าวว่า สารตกค้างจากเมพิควอทคลอไรด์ และคลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ ในใบมะเขือเทศจะลดลง 96 เปอร์เซ็นต์ 
ภายใน 35 วัน ในผลจะลดลง 80 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 10 
วนั นอกจากนีส้ารทัง้สองชนิดนีไ้ม่พบการตกค้างสะสมใน
ดิน (Hampton, 1988) 
 

สรุป 
 

การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตของพืชในทุก
กรรมวิธี สามารถชักนําการออกดอกได้เร็วกว่ากรรมวิธี
ควบคุมเฉลี่ย 87-92 วันหลงัทําการทดลอง โดยการราด
ทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซลอตัรา 1 กรัมของสารออก
ฤทธ์ิต่อตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุ่ม มีผลทําให้มะม่วง
ออกดอกมากที่สดุถึง 96.16 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือพิจารณา
ถึงเปอร์เซ็นต์การติดผลแล้ว กลบัพบว่า การราดทางดิน
ด้วยพาโคลบิวทราโซล มีเปอร์เซ็นต์การติดผลน้อยกว่า
การใช้เมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัม คลอร์มีควอท
คลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมพิควอทคลอไรด์ 
3,000 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับคลอร์มีควอทคลอไรด์ 

1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองครัง้นี ้
แสดงให้เห็นว่าการใช้ เมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัม 
คลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับคลอร์มี 
ควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลกิรัมต่อลิตร ให้ผลดีกว่าการใช้
พาโคลบิวทราโซล รองลงมาคือ การพ่นทางใบด้วยเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอร์มีควอทคลอ
ไรด์ 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร และเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมกับคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 65.46-82.13 
เปอร์เซ็นต์ โดยในทกุกรรมวิธีมีช่อดอกล้วนเฉลี่ย 67.11-
77.54 เปอ ร์ เซ็ น ต์  และช่ อดอกปนใบ  22.46-32.89 
เปอร์เซ็นต์ และการราดทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล      
1 กรัม ของสารออกฤทธ์ิตอ่ตารางเมตรของพืน้ท่ีใต้ทรงพุ่ม 
การพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ผสมกับคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และคลอร์มีควอทคลอไรด์ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มากกว่าการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร แต่การพ่นทางใบทกุกรรมวิธีมีผลทําให้
ต้นมะม่วงมีเปอร์เซ็นต์การติดผลเฉลี่ยมากกว่าการราด
ทางดินด้วยพาโคลบวิทราโซล  
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ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการใช้นํา้และการเตบิโตของ
ดาวเรืองกระถาง 

Effects of Paclobutrazol on Water Use and Growth of Potted 
Marigolds 

ภาณุพล  หงษ์ภักดี1/ 
Panupon  Hongpakdee1/ 

Abstract: The study of paclobutrazol (PBZ) application for reduced plant growth and water use in potted 
marigold (Targetes erecta cv. Antigua Yellow) was investigated. The experimental design was Completely 
Randomized Design (CRD) with 4 levels of PBZ 0, 50, 100 and 200 mg/L by drenching at 30 mL, 3 times. The 
result found that the PBZ application decreased plant growth. Increasing of PBZ concentration decreased plant 
dry weight, canopy width, total leaf area and compactness index. The PBZ application at 200 mg/L showed the 
best result for suppress plant growth when compared with PBZ free treatment (control). Nevertheless, increase 
PBZ drenching brought to the reduction of crop evapotranspiration (ETc) and crop co-efficient (Kc). However, 
the diminishing of growth by PBZ also reduced plant water use efficiency (WUE). The Kc value of potted 
marigold were ranged between 0.57-1.99 by slightly increased through each growth stages, reached a 
maximum at flowering and decelerated again when reached the senescent stage. 
 
Keywords: Container plant, GA inhibitors substance, marigold, water regimes 
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คาํนํา 
 

ดาวเรือง (marigold) เป็นไม้ดอกไม้ประดบัท่ีมี
ความสําคญัทางเศรษฐกิจในระดบัโลกมาอย่างยาวนาน 
โดยถูกจัดให้อยู่ใน 5 อันดบัแรก ของไม้ประดับแปลงใน
สหรัฐอเมริกา (USDA, 2013) และได้รับความนิยมอย่าง
ต่อเน่ือง ในฐานะไม้ตัดดอกในประเทศแถบเอเชีย เช่น  
อินเดีย เนปาล และ ไทย (Sangwan et al., 2010) สําหรับ
ประเทศไทย มีการใช้ประโยชน์เพ่ือเป็น ไม้ตัดดอก ไม้
ประดบัแปลง ไม้เด็ดดอก และไม้กระถางเพื่อการตกแต่ง 
เน่ืองจากเป็นพืชท่ีปลูกง่าย เติบโตเร็ว ตอบสนองต่อนํา้
และปุ๋ ยดี ใช้เวลาในการผลิตสัน้ ให้ผลตอบแทนสงู ปลกู
ได้ตลอดปี และปลกูได้ทกุภาคของประเทศไทย (สมเพียร, 
2532) ปัจจบุนัการซือ้ขายภายในประเทศ เฉพาะช่วงท่ีมี
การเลือกตัง้ มีรายงานว่า ดาวเรืองตดัดอกมีมลูค่าการซือ้
ขายกวา่ 53 ล้านบาท (ศนูย์วิจยักสกิรไทย, 2554) 

ลักษณะโดยทั่วของไม้กระถางนัน้คือ ต้องมี
ขนาดต้นและทรงพุ่มท่ีกะทดัรัด ไม่เลก็หรือไม่ใหญ่เกินไป
ซึ่งจะทําให้สะดวกในการขนย้ายและเกิดความสวยงาม
เม่ือนําไปประดบัตกแต่ง (สมเพียร, 2532) ซึ่งการทําให้
ขนาด และทรงพุ่มของไม้กระถาง มีความกะทัดรัด 
สามารถทําได้หลายวิธี ทัง้การเลือกใช้พนัธุ์พืช ท่ีปรับปรุง
พนัธุ์สําหรับผลิตเป็นไม้กระถาง การเด็ดยอด การตดัแต่ง
ก่ิง และการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น ดาร์มิโน
ไซด์ ยนิูโคนาโซล และพาโคลบิวทราโซล เป็นต้น สําหรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazole: PBZ) ซึง่เป็นสาร
ท่ีไปขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์ฮอร์โมนในกลุ่มจิบ
เบอเรลลิน  (Gibberellins)ในพืช  จึงมีผลชะลอการ
เจริญเติบโตของเนือ้เย่ือบริเวณใต้ปลายยอด และการยืด
ยาวของข้อปล้อง (Hopskin and Huner, 2008) นิยม
นํามาใช้กับพืชในกลุ่มไม้ดอก ไม้ประดับ เพ่ือควบคุม
ความกว้างทรงพุม่ และอาจกระตุ้นการออกดอกในพืชบาง
ชนิดด้วย (พีรเดช, 2537) 

การใ ช้ นํ า้ ของพื ช  ห รื อ  การคายระ เหย 
(Evapotranspiration) คือการสญูเสียนํา้ของพืชโดยการ
ระเหยออกไปจากผิวดินหรือวัสดุปลูกรอบ ๆ ต้นพืช 
(Evaporation) ร่วมกับคายนํา้ของพืช (Transpiration) 
ออกมาทางปากใบ ส่วนค่าศักย์การระเหยนํา้ของพืช 
(Potential evapotranspiration; ETp) เป็นค่าประเมินการ
ใช้นํา้ของพืช ซึ่งประเมินได้จากการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง 
หรือประเมินการระเหยของนํา้จากถาดวัดการระเหยนํา้ 
แบบเอ (Epan) โดยค่า ETp จะผนัแปรตามสภาพอากาศ 
ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ของพืช (Crop co-efficient; Kc) 
คือ สัดส่วนระหว่างค่าการคายระเหยนํา้จริงของพืชท่ี
ศกึษา (Crop evapotranspiration; ETc) กบัค่า ETp ซึง่
ได้จากสถานีตรวจอากาศของพืน้ท่ีนัน้ในช่วงเวลาเดียวกนั 
(Kc = ETc/ETp) ค่า Kc มีความจําเพาะต่อพืชชนิดหนึ่งๆ 
และเ ป็นค่ า ท่ี ผันแปรตามอายุ พื ช  หรือระยะการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีเปล่ียนแปลงไป 

บทคัดย่อ: ศกึษาการใช้สารพาโคลบิวทราโซล (PBZ) เพ่ือลด การเติบโต และการใช้นํา้ของดาวเรืองกระถาง วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ให้พืชได้รับสาร PBZ แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 0, 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการราด
สารปริมาณ 30 มิลลิลิตรต่อกระถาง จํานวน 3 ครัง้ลงดิน ผลการทดลองพบว่า การให้สาร PBZ ทําให้พืช มีการเติบโต
ลดลงตามการเพิ่มความเข้มข้นสาร PBZ ท่ีให้ ทัง้นํา้หนกัแห้ง ความกว้างทรงพุ่ม พืน้ท่ีใบ และดชันีค่าความกะทดัรัด การ
ให้สาร PBZ ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการยบัยัง้การเติบโตของพืชได้มากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ไม่ให้สาร (กรรมวิธีควบคุม) นอกจากนีก้ารให้สาร PBZ เพิ่มขึน้ ยังทําให้ดาวเรืองมีค่าการใช้นํา้ (Crop 
evapotranspiration, ETc) และสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ (Crop co-efficient, Kc) ลดลง อย่างไรก็ตามการเติบโตท่ีลดลง
เน่ืองจากสาร PBZ ทําให้ค่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water use efficiency, WUE) ลดต่ําลงด้วย สว่นค่า Kc ของดาวเรือง 
มีคา่อยูใ่นช่วง 0.57-1.99 โดยจะเพิ่มขึน้ตามระยะการเจริญเติบโต ให้คา่สงูสดุในระยะออกดอก และคอ่ยๆลดต่ําลงเม่ือเข้า
สูร่ะยะชราภาพ 
 
คาํสาํคัญ: ไม้กระถาง, สารยบัยัง้ GA, ดาวเรือง, การใช้นํา้ 

วารสารเกษตร 30(3): 281 - 289 (2557) 
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การวดัค่า ETc ของพืชท่ีศกึษานัน้นิยมปลกูพืช
ในถงัวดัการใช้นํา้ (lysimeter) ซึ่งฝังไว้ในพืน้ท่ีเดียวกับ
แปลงปลกูพืช เพ่ือให้ต้นพืชท่ีปลกูใน lysimeter อยู่ใน
สภาพแวดล้อมเดียวกับพืชต้นอ่ืน ๆ ในแปลง ค่า ETc 
ประเมินจากการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของถงัวดัการใช้นํา้ 
เม่ือมีการให้นํา้หรือการคายระเหยเกิดขึน้ในแต่ละวนั การ
วดัค่า ETc สําหรับพืชท่ีปลกูในกระถางขนาดเลก็ เช่น ไม้
ดอกกระถาง สามารถทําได้ง่ายโดยใช้เคร่ืองชั่งท่ีมีความ
ละเอียด (วรรณวิทย์, 2546) โดยวดัจากนํา้หนกักระถางที่
เปล่ียนไปหลังจากให้นํา้ในแต่ละวัน ทําให้สามารถ
ประเมินความต้องการนํา้ของพืชโดยการให้นํา้กลับไป
ทดแทนนํา้ท่ีพืชสูญเสียได้อย่างพอดี (Argo and 
Biernabaum, 1994) ในต้นปทมุมา ซึ่งเป็นไม้ตดัดอกที่
สําคญั พบรายงานการศึกษาเร่ืองการใช้นํา้ โดยปลกูพืช
ลงใน lysimeter เช่นเดียวกนั (รุ่งนภา และคณะ, 2545) 
หากทําการศึกษาทดลองจนทราบค่า Kc ของพืช ก็
สามารถนํามาคํานวณกับข้อมลู ETp จากสถานีตรวจ
อากาศในพืน้ท่ี เพ่ือท่ีจะสามารถนําค่านีไ้ปประเมินความ
ต้องการนํา้ของพืชชนิดดงักลา่วได้ จากความสมัพนัธ์ การ
ใช้นํา้ของพืช = Kc x ETp ค่าปริมาณการใช้นํา้ของพืชยงั
มีความสําคญักบัการคํานวณปริมาณและความถ่ีในการ
ให้นํา้ท่ี เหมาะสม โดยไม่เกิดการสิน้เปลืองนํา้ และ
ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติของพืชด้วย 

สําหรับการผลิตดาวเรืองเป็นไม้กระถาง มี
รายงานว่า ปริมาณการใช้นํา้ของดาวเรือง ไม่สมัพนัธ์กบั
สภาพภูมิอากาศ หากแต่จะแปรผันไปตามอิทธิพลของ
ระยะการเจริญเติบโต และขนาดของทรงพุ่ม ทัง้ใน
ดาวเรืองพนัธุ์ ‘Yellow galore’ (วรรณวิทย์, 2546) และ
พนัธุ์ ‘Antigua Yellow’ (นิธิอําไพ, 2555) สว่นในการนํา
สาร PBZ มาใช้ในการชะลอการเจริญเติบโตของพืชนัน้ 
พบว่ามีแนวโน้มทําให้พืชหลายชนิดมีการเจริญเติบโต 
ความสงูต้นและขนาดทรงพุ่มลดลง พร้อมกบัสง่ผลให้การ
คายระเหยนํา้ของพืชลดลงด้วย เช่น ในต้นบีโกเนีย โกสน 
พลดู่าง ชบา (Pool and Conover, 1992) และต้นเจอรา
เนียม (Banon et al., 2009) นัน่คือ ทําให้ประสิทธิภาพ
การใช้นํา้ของพืชดีขึน้ ซึ่งเป็นผลดีกบัการผลิตเพ่ือแข่งขนั
ในเชิงธุรกิจ และอาจใช้เป็นแนวทางในการจัดการใช้
ทรัพยากรนํา้อยา่งคุ้มคา่ 

การทดลองในครัง้นี ้จึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาวิธี
ลดค่าการใช้นํา้ของดาวเรืองกระถาง โดยการใช้สารพา
โคลบิวทราโซลในความเข้มข้นท่ีเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
เพาะเมลด็ดาวเรือง พนัธุ์ ‘Antigua Yellow’ โดย

ใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ จากนัน้ย้ายปลกูต้นกล้าเม่ือมีใบ
จริง 2 คู่ใบ ลงกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ ใช้วสัดุปลกู
ผสม ประกอบด้วย ขยุมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต์ แกลบเผา 
20 เปอร์ เซ็นต์  แกลบดิบ  10 เปอร์ เซ็นต์  ทราย  10 
เปอร์เซ็นต์ และใบไม้แห้ง 10 เปอร์เซ็นต์ นําไปวางไว้ใน
โรงเรือนท่ีคลุมหลังคาด้วยพลาสติกใส วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) มีการให้สาร PBZ อตัราความเข้มข้น 0, 
50, 100 และ 200 มิลลกิรัมตอ่ลติรจํานวน 3 ครัง้ ๆ ละ 30 
มิลลิลิตร ต่อกระถางทกุ 7 วนั ในตอนเช้าหลงัจากรดนํา้ 
และทําการงดให้นํา้แก่ดาวเรือง 1 วนั เพ่ือให้ดาวเรืองได้
ดดูซึมสาร เด็ดยอดเมื่อพืชมีจํานวนใบ 4 คู่ใบ (30 Days 
after sowing: DAS) ให้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 2.5 กรัม
ต่อต้นต่อสปัดาห์ และให้นํา้ 300 มิลลิลิตร ทกุวนัในตอน
เช้าจนนํา้ไหลออกก้นกระถาง แบ่งการเจริญเติบโตพืช
ออกเป็น 4 ระยะ คือ 1) ระยะ 4 คู่ใบ (30 DAS) 2) เติบโต
ทางก่ิงใบ (35 DAS) 3) ออกดอก (46 DAS) และ 4) ดอก
โรย (70 DAS) บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ 
นํา้หนกัแห้งรวม (กรัม) ความสงูต้น วดัจากโคนต้นจนถึง
ปลายยอด (เซนติเมตร) พืน้ท่ีใบรวม (ตารางเซนติเมตร) 
ความกว้างทรงพุ่ม วดัจากปลายใบข้างหนึ่ง จนถึงปลาย
ใบอีกข้างหนึ่ง  จํานวน  และขนาดดอก  คํานวณค่า 
compactness index จากอตัราสว่นระหว่าง ค่าพืน้ท่ีใบ
ต่อความสงูต้น (ตารางเซนติเมตรต่อเซนติเมตร) คํานวณ
ค่าการใช้ นํ า้พืช  ได้แก่  ค่าการใช้ นํ า้ของพืช  (Crop 
Evapotranspiration, ETc) อตัราการคายนํา้ต่อหน่วย
พืน้ท่ีใบ (Transpiration rate per leaf area unit per day) 
ค่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water Use Efficiency, WUE) 
และ ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ในพืช (Crop co-efficent, 
Kc) ดงัรายละเอียดใน ธนากานต์ และภาณุพล (2556) 

ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการใช้นํา้และการเตบิโตของดาวเรืองกระถาง 
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วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 (SXW 
Tallahassee, FL, USA) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

การให้สาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีเพิ่มมากขึน้ 
สง่ผลให้ดาวเรืองมีนํา้หนกัแห้งรวมลดต่ําลง สว่นหนึ่งอาจ
เป็นเพราะค่าความกว้างทรงพุ่ม และค่าพืน้ท่ีใบรวมลดลง
ด้วย (ตารางท่ี 1 และภาพที่ 3) ส่วนค่าความสูงต้น และ
นํา้หนกัแห้งดอกของต้นท่ีได้รับ PBZ ทกุระดบั มีค่าน้อย
กว่าในกรรมวิธีควบคุม ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการที่สาร 
PBZ ไปยบัยัง้การสงัเคราะห์ Gibberellins ของเซลล์พืช 
จึงทําให้การยืดยาวของเซลล์บริเวณข้อปล้องลดลง 
(Hopskin and Huner, 2008) และยงัอาจลดขนาด
เนือ้เย่ือบริเวณเซลล์พิท (pit cell) ของลําต้น เช่นเดียวกบั
ดาวเรืองกระถางพนัธุ์ ‘วีนสั ศรแดง’ ท่ีการเติบโตพืชลดลง
เม่ือได้รับสาร PBZ ด้วย (ปวีณา, 2557) นอกจากนี ้การให้
สาร PBZ ยงัทําให้พืชมีความกะทดัรัดเพิ่มมากขึน้ด้วย ดงั
จะเห็นได้จากค่า compactness index ท่ีลดลง (ตาราง   
ท่ี 1) สอดคล้องกับการเพิ่มความกะทัดรัดในต้นเจอรา
เนียมท่ีปลูกเป็นไม้กระถาง โดยได้รับสาร PBZ ด้วย
เช่นกนั (Banon et al., 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การให้สาร PBZ ไม่ทําให้คณุภาพดอก ทัง้ใน
ด้านจํานวนดอกต่อต้น และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอก
ลดลง (ตารางที่ 1) ซึง่อาจเป็นไปได้ว่า สาร PBZ ออกฤทธ์ิ
จําเพาะกับการยืดยาวของเซลล์บริเวณเนือ้เย่ือเจริญใต้
ปลายยอด (sub apicalmeristem) มากกว่าเซลล์บริเวณ
อ่ืน (Hopskin and Huner, 2008) จึงทําให้จุดเจริญ
บริเวณปลายยอด (apical meristem) ท่ีจะพฒันาต่อไป
เป็นตาดอก (flower bud) ได้รับผลกระทบเพียงเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าเม่ือใช้สาร PBZ ในความ
เข้มข้นท่ีเพิ่มสงูมากขึน้ (1,600 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถ
ลดจํานวน  ขนาด  และความยาวก้าวดอกของต้น
ดาวกระจายได้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ในระดบัความ
เข้มข้นท่ีต่ํากวา่ (400-800 มิลลกิรัมตอ่ลติร) ซึง่ไมมี่ผลกบั
คุณภาพดอก (พงษ์นที, 2554) ทัง้นี  ้เป็นเพราะ
ประสิทธิภาพของการใช้สาร PBZ ยงัขึน้กับระยะเวลา 
วิธีการ การตอบสนองของพืชและปริมาณความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมด้วย (พีรเดช, 2537) 

ค่าการคายระเหยนํ า้สะสม (Accumulated 
ETc) ของพืช เพิ่มขึน้ตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 
โดยไม่ผนัแปรตามค่าอณุหภมิูอากาศ (ภาพท่ี 1) และการ
ให้สาร PBZ ในทกุระดบัความเข้มข้น สามารถช่วยลดค่า
การคายระ เหยนํ า้สะสมของพื ช ไ ด้อย่ างชัด เจน                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Plant growth of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage affected by 4 different levels of 
paclobutrazol concentration 

Plant growth parameters 
Paclobutrazol drenching (mg/L) 

0 (control) 50 100 200 
Total dry weight (g)1/ 13.21a 11.22b 10.44b 8.65c 
Total flower dry weight (g) 5.01a 4.13b 4.50b 4.30b 
Plant height (cm) 16.77a 15.78b 15.38b 15.25b 
Canopy width (cm) 20.10a 18.20b       17.50bc 16.70c 
Total leaf area (cm2) 442.83a 274.17b 212.52c 196.30c 
Compactness index (cm2/cm) 26.66a 17.47b 13.59c 12.92c 
Total flower numberNS               4.9 5.0 4.9 
Flower diameter (cm)NS 5.4 5.4 5.5 5.5 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at p < 0.05 by least significant difference. 
NS = not signification 
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เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งอาจเป็นผลจาก
การลดลงของพืน้ท่ีใบในพืชท่ีได้รับสาร PBZ (ตารางที่ 1 
และภาพที่ 3B) และอาจมีความเก่ียวข้องกับการกระตุ้น
การทํางานของปากใบ ในสภาวะทนแล้ง เม่ือได้รับสาร 
PBZ เช่นเดียวกบัต้น Phillyrea angustifolia (Fernandez 
et al., 2006) 

ปริมาณการใช้นํา้ของดาวเรือง (ETc) เพิ่มสงูขึน้
เป็นอย่างมากในระยะออกดอก (ภาพที่ 2A) แสดงให้เห็น
ว่าพืชมีความต้องการนํา้ปริมาณมากในการสร้างดอก 
หลงัการให้สาร PBZ ครัง้สดุท้าย จึงเร่ิมเห็นความแตกต่าง
ของค่าการใช้นํา้อย่างเห็นได้ชดั โดยการให้สาร PBZ 100 
และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้พืชมีการใช้นํา้เพียง 
112.46 และ 114.43 มิลลิลิตร ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธี
ควบคุม (ภาพท่ี 1A) ปริมาณการใช้นํา้ท่ีลดลงนี ้น่าจะมี
สาเหตมุาจากการลดลงของพืน้ท่ีใบในต้นดาวเรืองท่ีได้รับ
สาร PBZ ด้วยเช่นกนั (ตารางที่ 1 และภาพที่ 3B) คล้าย
กับการลดลงของความสูง ทรงพุ่ม และพืน้ท่ีใบรวม 
ตลอดจน ความต้องการนํา้ในต้นเจอราเนียม ท่ีได้รับสาร 
PBZ (Banon et al., 2009) 

อัตราการคายนํา้ต่อหน่วยพืน้ท่ีใบต่อวัน ของ
ดาวเรืองมีค่าสงู ในช่วงแรกของการเจริญเติบโต จากนัน้
จึงค่อย ๆ ลดค่าลง อย่างไรก็ตาม ในระยะที่ 2 การเจริญ
ทางลําต้นและใบ และ ระยะท่ี 4 เม่ือดอกโรยนัน้ พบว่า     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าการคายนํา้ต่อหน่วยพืน้ท่ีใบเพิ่มสงูขึน้ เม่ือเพิ่มการให้
สาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ (ภาพที่ 2B) ซึง่มีสาเหตุ
มาจากการที่สาร PBZ ไปมีอิทธิพลทําให้ดาวเรืองมีพืน้ท่ี
ใบลดลงมาก ในขณะที่ค่าการใช้นํา้ลดลงเล็กน้อย จึงทํา
ให้อัตราส่วนระหว่างการคายนํา้ต่อพืน้ท่ีใบ เพิ่มขึน้ 
นอกจากนัน้ ยงัพบวา่ดาวเรืองมีอตัราการคายนํา้ตอ่หน่วย
พืน้ท่ีใบลดลงตามระยะการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึน้อีกด้วย  

การให้สาร PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้ค่า
ประสทิธิภาพการใช้นํา้ (WUE) ของดาวเรืองในระยะที่ 4 มี
ค่าต่ําสดุ 0.49 มิลลิกรัมนํา้หนกัแห้งต่อมิลลิลิตร ขณะท่ี
กรรมวิธีควบคมุมีค่า WUE มากท่ีสดุ คือ 2.19 มิลลิกรัม
นํา้หนักแห้งต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 2C) เป็นเพราะการที่
ดาวเรืองได้รับสาร PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสะสม
นํา้หนักแห้งต่ําสุด เฉล่ียเพียง 8.65 กรัม พร้อมกับมี
ปริมาณการใช้นํา้ท่ีต่ําสุดด้วย จึงเป็นผลให้ค่าสัดส่วน
ดังกล่าวลดต่ําลงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิ ธี
ควบคุม ซึ่งมีค่ามากกว่าทัง้ปริมาณนํา้หนักแห้งและ
ปริมาณการใช้นํา้นัน่เอง 

ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ (Kc) ของดาวเรืองใน
แต่ละระยะการเจริญเติบโต มีรูปแบบใกล้เคียงกบัค่าการ
ใช้นํา้ (ETc) คือมีค่าต่ําในช่วงแรกของการเจริญเติบโต 
และเพิ่มสงูขึน้อย่างมากในระยะที่ 3 ซึ่งเป็นระยะท่ีมีการ
ใช้นํา้มากในช่วงท่ีดาวเรืองมีการออกดอก สอดคล้องกับ   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Accumulated ETc of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ affected by 4 different levels of paclobutrazol 
concentration and daily temperature during the experimental period 
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Figure 2 Crop evapotranspiration, ETc (A), transpiration rate per leaf area unit per day (B) and water use 
efficiency, WUE (C) of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage after received 4 different 
levels of paclobutrazol concentration, NS = not significant and * = significant at p < 0.05 
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Figure 3 Plant canopy (A) and leaf characteristics (B) of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage 
after received 4 different levels of paclobutrazol concentration 
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การทดลองของ นิธิอําไพ (2555) ซึ่งพบว่า ค่า Kc ของ
ดาวเรืองท่ีใช้วสัดปุลกูผสมขุยมะพร้าว มีค่าเพิ่มสงูขึน้จน
สงูสดุในระยะดอกบานเต็มท่ีด้วยเช่นกนั การให้สาร PBZ 
ยงัทําให้ค่า Kc ลงต่ําลงกว่ากรรมวิธีควบคมุ (ภาพท่ี 4) 
ส่วนสาเหตท่ีุค่า Kc ของการทดลองนี ้อยู่ในช่วง 0.57-
1.99 ซึ่งต่ํากว่าการทดลองของ นิธิอําไพ (2555) ท่ีให้ Kc 
อยู่ในช่วง 1.30-3.85 แม้ว่าจะเป็นดาวเรืองพนัธุ์ ‘Antigua 
Yellow’ เช่นเดียวกนั อาจเป็นเพราะผลของฤดกูาลปลกู
ในช่วงหน้าฝน ท่ีให้ดาวเรืองมีขนาดทรงพุ่มใหญ่กว่า
ฤดกูาลอ่ืน (นนัทิยา, 2535) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณการใช้นํา้สะสมตลอดการ
เติบโตของดาวเรือง (ภาพที่ 1) สามารถคํานวณค่าการใช้
นํา้ของดาวเรืองท่ีปลกูในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
6 นิว้ (15 เซนติเมตรโดยประมาณ) ระยะห่างระหว่าง
กระถาง 15 x 15เซนติเมตร ต่อพืน้ท่ีการผลิต 1 ตาราง
เมตร (16 กระถางต่อตารางเมตร) แสดงให้เห็นว่า การให้
สาร PBZ ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลด
การใช้นํา้ของดาวเรือง ลงไปได้กว่า 14 ลิตร คิดเป็น 16 
เปอร์เซ็นต์โดยประมาณ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคมุ (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Calculated water use of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ after received 4 different levels of 
paclobutrazol concentration through growth stage in 1 m2 production area (contain 16 pots/m2)* 

Paclobutrazol 
drenching (mg/L) 

Accumulated ET1/ 
(L/pot) 

Water use in  
production area 

(L/m2) 

Water use reducing 
(%) 

0 5.50a 88.00a 0.00 
50 5.00b 80.00b 9.09 
100 4.70c 75.20c 14.54 
200 4.60c 73.60c 16.36 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at p < 0.05 by least significant difference. 
* 6 inch of pot size place in 15 X 15 cm spacing 
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Figure 4 Crop Coefficient, Kc of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ after received 4 different levels of 
paclobutrazol concentration at 4 stages of growth 1) 4 leaf pairs stage (30 DAS), 2) vegetative 
growth (35 DAS), 3) flowering (46 DAS) and 4) flower senescence (70 DAS), NS = not 
significant and * = significant at p < 0.05 
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อย่างไรก็ตาม แม้การให้สาร PBZ จะทําให้
ดาวเรืองกระถาง  มีค่าการใช้ นํ า้ต่าง  ๆ ลดน้อยลง 
เน่ืองจากมีขนาดทรงพุม่ และพืน้ท่ีใบรวมลดลง แต่ก็ทําให้
ประสิทธิภาพการใช้นํา้ของพืชลดลงไปด้วย ทัง้นี ้หากใน
อนาคต มีการเปรียบเทียบต้นทนุการผลติ และยืนยนัได้ว่า 
ราคาสาร PBZ ท่ีใช้ มีมลูค่าน้อยกว่าปริมาณนํา้ท่ีสญูเสีย
ไปได้แล้ว เม่ือนัน้ ในสภาวการณ์ท่ีทรัพยากรนํา้มีอย่าง
จํากดั การใช้ PBZ จึงอาจช่วยให้เกษตรกร ลดต้นทนุการ
ผลิต โดยการประหยดันํา้ และได้ผลผลิตมีคณุภาพ ขนาด
กะทดัรัด โดย ไม่สง่ผลกระทบกบัคณุภาพดอก ทัง้ในด้าน
ปริมาณ และขนาดก็เป็นได้ 
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ขอนแก่น ประจําปีงบประมาณ 2555 ขอบคณุนายปรมตัถ์ 
เกือกแก้ว สําหรับการช่วยเหลืองานทดลอง และบันทึก
ข้อมลู 
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ผลของระดบักลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อนิเวศวทิยาใน
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 

Effects of Crude Glycerin Level in Total Mixed Ration on 
Rumen Ecology and Nitrogen Balance in Goats 

ป่ิน จันจุฬา1/*  พัชรินทร์ ภักดฉีนวน2/ และ สุธา วัฒนสทิธิ1์/ 
Pin Chanjula1/*, Patcharin Pakdeechanuan2/ and Sutha Wattanasit1/ 

Abstract: Four male crossbred goats, with average liveweight 26 ±3.0 kg were randomly assigned according to 
a 4x4 Latin square design to receive four total mixed rations (TMR) containing 0, 5, 10 and 20% crude glycerin 
(CG), respectively. TMR was offered on ad libitum basis. Based on this experiment, there were no significant 
differences (P>0.05) among treatments regarding DM intake and digestion coefficients of nutrients (DM, CP, 
NDF, and ADF). Likewise, ruminal pH and NH3-N concentration were unchanged by dietary treatments, except 
for 20% of CG, NH3-N was lower (P<0.05) than for the diets 10% of CG. No differences were found on mean 
total ruminal VFA concentration, and molar proportion of butyrate and other VFA, except for molar proportion of 
acetate (C2), propionate (C3), CH4, and the ratio of C2:C3 were affected (P<0.05) by CG level. Rumen 
microorganism populations and N balance were similar among treatments (P>0.05). Based on this study, CG 
levels up to 20% in total mixed ration could be efficiently utilized for goats. 
 
Keywords: Crude glycerin, rumen ecology, nitrogen balance, goat 
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แพะเป็นสัตว์เศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญและมี
แนวโน้มเพิ่มจํานวนมากขึน้ โดยเฉพาะในภาคใต้มีการ
เลีย้งแพะเพื่อการค้าเพิ่มขึน้ ถึงแม้แพะจะเป็นสตัว์ท่ีกิน
อาหารได้หลายชนิด แต่การผลิตแพะเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมี
คณุภาพจะต้องมีอาหารหยาบ และอาหารข้นเพียงพอทัง้
ในแง่ปริมาณและคณุภาพ แต่ต้นทนุค่าวตัถดุิบท่ีใช้เป็น
สว่นประกอบในอาหารข้นสําหรับแพะในภาคใต้ เช่น กาก
ถัว่เหลือง และข้าวโพด เป็นต้น มีราคาค่อนข้างสงู จึง
จําเป็นต้องหาวตัถุดิบชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณค่าทางโภชนะ
ใกล้เคียงกันและมีราคาถูกกว่ามาใช้ทดแทน เช่น ผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมสกัดนํา้มันปาล์ม ได้แก่ กาก
เนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนั (palm kernel cake, PKC) และ
กลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) เป็นต้น กลีเซอรีนดิบ 
หรือกลีเซอรอล (HOCH2CH(OH)CH2OH) เป็นผลิตภณัฑ์
พลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (biodiesel) 
ปัจจุบนัมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ตามปริมาณการผลิตไบโอ
ดีเซลท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว จากการศึกษาประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์  ของนํา้หนักนํา้มันใช้ผลิตไบโอดีเซลถูก
เปล่ียนไปเป็นกลีเซอรีน หรือประมาณ 0.3 กิโลกรัมต่อการ
ผลิตไบโอดี เซล  3.78 ลิตร  และจากการวิ เคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีพบว่า กลีเซอรีนดิบมีสว่นประกอบที่
เป็นไขมนั (lipid) อยู่ประมาณ 25-35 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุ
แห้ง กรดไขมันท่ีพบคือ ปาล์มมิติก (palmitic, C16:0) 
สเตียริก (stearic, C18:0) โอเลอิก (oleic, C18:1) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลิโนเลอิก (linoleic, C18:2) มีแร่ธาตุท่ีพบ ได้แก่ 
แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส 
และกํามะถนั พบอยู่ในปริมาณ 4-163 ppm (Thompson 
and He, 2006) โดยกลีเซอรีนดิบท่ีมีสว่นประกอบของกลี
เซอรีนบริสทุธ์ิ 86.95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลงังานรวม (GE) 
เท่ากบั 3.625 Mcal/kg DM (Dozier et al., 2008) ซึ่ง
สามารถนํามาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้
พลงังานได้ในสตัว์หลายชนิด เช่น ในอาหารสตัว์ปีก (Min 
et al., 2010) อาหารโคเนือ้ (Mach et al., 2009) และ
อาหารแกะ (Gunn et al., 2010a, b) เป็นต้น อย่างไรก็
ตาม ข้อมูลงานวิจัยเก่ียวกับการศึกษาถึงองค์ประกอบ
ทางเคมี และการใช้ประโยชน์ได้ของกลีเซอรีนดิบเพ่ือใช้
เป็นวตัถดุิบทดแทนแหลง่พลงังาน เช่น ข้าวโพดในอาหาร
แพะยงัมีจํากัด ดังนัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบระดบัต่าง ๆ ในสตูรอาหาร
ต่อการย่อยได้ นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน และสมดุล
ไนโตรเจนในแพะ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมพืน้เมืองแองโกลนูเบียน 50 
เปอร์เซน็ต์ เพศผู้ อายปุระมาณ 18 เดือน นํา้หนกัเฉลี่ย 26 
±3.0 กิโลกรัม จํานวน 4 ตวั ทําการสุม่ให้ได้รับทรีทเมนต์
ตามแผนการทดลองแบบ 4x4 จตัรัุสลาติน (4x4 Latin 

บทคัดย่อ: ได้ทําการศกึษาในแพะลกูผสมเพศผู้ นํา้หนกัเฉลี่ย 26 ±3.0 กิโลกรัม ใช้แผนทดลองแบบ 4x4 จตัรัุสลาติน ให้
ได้รับอาหารผสมเสร็จ 4 สตูรท่ีมีระดบักลีเซอรีนดิบ 0, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั ให้แพะได้รับอาหารผสมเสร็จ
อยา่งเตม็ท่ี ผลการทดลอง พบวา่ปริมาณการกินได้ทัง้หมดของวตัถแุห้ง และสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ (DM, OM, 
CP, EE, NDF, and ADF) มีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) เช่นเดียวกบัค่าความเป็นกรด-ด่าง และ NH3-N มีค่าใกล้เคียงกนั 
(P>0.05) ยกเว้นกลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่า NH3-N ต่ํากว่ากลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ค่า
ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ทัง้หมด กรดบิวทีริค และกรดไขมนัอ่ืนๆ มีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ยกเว้น กรดอะซิ
ติค กรดโพรพิออนิค ก๊าซเมธเทน และค่าสดัสว่นความเข้มข้นของ C2:C3 ท่ีแตกต่างกนั สว่นประชากรจลุินทรีย์ และสมดลุ
ไนโตรเจนมีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) จากผลการทดลองนีส้รุปได้ว่า สามารถใช้กลีเซอรีนดิบเป็นแหลง่พลงังานทดแทน
ข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดบั 20 เปอร์เซน็ต์ ได้ในสตูรอาหารแพะ 
 
คาํสาํคัญ: กลีเซอรีนดิบ   นิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมน   สมดลุไนโตรเจน   แพะ 
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square design) โดยได้รับอาหารผสมเสร็จ (TMR) ท่ี
ประกอบด้วยกลีเซอรีนดิบท่ีระดับ 0, 5, 10 และ 20 
เปอร์เซ็นต์ ทุกสูตรคํานวณให้มีระดับโภชนะตามความ
ต้องการของแพะ ตามคําแนะนําของ NRC (1981) (ตาราง
ท่ี 1) กลีเซอรีนดิบท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีไ้ด้รับความ
อนเุคราะห์จาก บจ. นิว ไบโอดีเซล (New Biodiesel Co., 
Ltd.) จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ผลิตมาจากนํา้มนัปาล์มดิบ 
(crude palm oil, CPO) มีค่าเฉลี่ยของความชืน้ เถ้ารวม 
โปรตีนรวม ไขมันรวม และพลังงานรวม (GE) เท่ากับ 
8.07, 3.34, 0.01, 0.30 เปอร์เซ็นต์ และ 3,989.82 kcal/kg 
และมีกลีเซอรีนรวมเท่ากบั 86.72 เปอร์เซ็นต์ เมทานอล 
0.64 เปอร์เซน็ต์ กรดไขมนัอิสระ 0.71 เปอร์เซน็ต์ คา่ความ
กรด-ด่าง 9.48 ความหนาแน่น 1.27 ความถ่วงจําเพาะ 
1.25 และคา่ความหนืด 10.06  

แพะแต่ละตวัถูกเลีย้งในคอกศึกษาการย่อยได้ 
(metabolism crate) ขงัเด่ียวยกพืน้ จํานวน 4 คอก มีราง
อาหาร อาหาร และท่ีให้นํา้อยู่ด้านหน้า ทําการทดลอง 4 
ช่วง ๆ ละ 21 วัน ซึ่งประกอบด้วย ระยะปรับตัว 
(adaptation period) 14 วัน และระยะทดลอง 
(experimental period) 7 วนั โดยในระยะปรับตวัให้แพะ
ได้รับอาหารผสมครบส่วนแบบเต็มท่ี โดยให้วนัละ 2 ครัง้ 
ในเวลา 07.00 และ 16.00 นาฬิกา ทําการวดัปริมาณ
อาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทัง้ในช่วงเช้า และช่วงเย็น
ของทกุวนัเพ่ือหาปริมาณการกินได้ ส่วนในระยะทดลอง 
ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะปรับตวั 
แต่ลดปริมาณอาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณท่ีกินได้ในช่วงระยะปรับตวั 

 
การเกบ็ตัวอย่าง การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
และการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

บนัทึกการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของแพะ โดยชัง่
นํา้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวนัสดุท้ายของแต่
ละช่วงการทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และ
อาหารข้นนําไปอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือมาหาค่าเฉลี่ยของวตัถแุห้ง อีกสว่น
หนึ่งสุ่มเก็บจากแต่ละช่วงของการทดลอง อบท่ีอณุหภมิู 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบ

ทางเคมี ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ค่า 
detergent fiber ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) 
สุม่เก็บตวัอย่างของเหลวในกระเพาะหมกั (rumen fluid) 
ของสตัว์ทดลองแตล่ะกลุม่ ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงของการ
ให้อาหาร โดยวิธีการใช้ stomach tube ร่วมกบั vacuum 
pump ในวนัสดุท้ายของแต่ละระยะทดลองปริมาณ 100 
มิลลิลิตร นํามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่างทนัทีโดยใช้ pH 
meter (HANNA instruments HI 98153 microcomputer 
pH meter) หลงัจากนัน้ แบ่งของเหลวจากกระเพาะหมกั
ออกเป็น 2 ส่วน ดงันี ้ส่วนท่ี 1 สุ่มเก็บประมาณ 20 
มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 1 มิลลิลิตรต่อของเหลว
จากรูเมน 10 มิลลิลิตร เพ่ือหยดุการทํางานของจลุินทรีย์ 
นําไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะส่วนใส 
(supernatant) ไว้ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร นําไปแช่แข็ง
ท่ีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการ
วิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, 
NH3-N) ด้วยวิธีการกลัน่ (Bremner and Keeney, 1965) 
โดยใช้เคร่ือง KJELTEC AUTO 2200 Analyzer (Foss, 
TECATOR) ของเหลวอีกส่วนหนึ่งนําไปวิเคราะห์หากรด
ไขมนัระเหยได้ทัง้หมด (total volatile fatty acid, TVFA) 
และกรดไขมนัระเหยได้ท่ีสําคญัได้แก่ กรดอะซีติค (acetic 
acid, C2) กรดโพรพิออนิค (propionic acid, C3) และกรด
บิวทีริค (butyric acid, C4) โดยใช้เคร่ือง HPLC (Hewlett 
Packard) ประกอบด้วย water 510 pump (Millipore), 
UV Detector 210nm., ODS reverse phase column 
(5μ, 40x250mm) ตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Samuel et al. 
(1997) ทําการคํานวณค่าการผลิตก๊าซ CH4 จากกรด
ไขมนัระเหยได้ตามวิธีการของ Moss et al. (2000) ดงั
สมการ CH4 = (0.45 x acetic acid) - (0.275 x propionic 
acid) + (0.40 x butyric acid) และสว่นท่ี 2 ทําการสุม่
เก็บ 1 มิลลิลิตร เติม 10% formaldehyde 9 มิลลิลิตร 
เพ่ือนําไปตรวจนบัประชากรจลุินทรีย์ (total direct count) 
ได้แก่ แบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซวั (protozoa) และเชือ้
รา (fungi) โดยใช้ Haemacytometer ขนาด 400 ช่อง ทํา
การนบัแบคทีเรีย โปรโตซวั และเชือ้รา ตามวิธีการของ 
Galyean (1989) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ (Olympus 
BX51TRF, No. 2B04492, Olympus optical Co. Ltd., 
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Japan) นอกจากนี  ้ทําการเก็บมูลและปัสสาวะทัง้หมด 
(total collection) โดยเก็บ 5 วนัติดต่อกนัในช่วงท้ายของ
การทดลอง แล้วทําการสุ่มเก็บตวัอย่างมลู และปัสสาวะ
เพ่ือนําไปวิ เคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมี  และ
คํานวณหาการย่อยได้ตามวิธีการของ Schnieder and 
Flatt (1975) นําข้อมลูท่ีได้จากการทดลองทัง้หมดมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4x4 Latin Square 
Design โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
และศึกษาแนวโน้มการตอบสนองของการเพิ่มระดบั CG 
ด้วยวิธี Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 
1980) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสตูร

อาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, TMR) ท่ีใช้ในการ
ทดลอง ท่ีประกอบด้วยข้าวโพดบด กากถั่วเหลือง หญ้า
พลิแคททูลัม่แห้ง และกลีเซอรีนดิบระดับต่าง ๆ (ตาราง   
ท่ี 1) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของวตัถแุห้ง (DM) เถ้ารวม (ash) 
อินทรียวัตถุ (OM) ไขมัน (EE) และโปรตีนหยาบ (CP) 
ใกล้เคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบอยู่ในช่วง 15.31-15.45 
เปอร์เซ็นต์ ผนังเซลล์ (NDF) อยู่ในช่วง 38.24-44.07 
เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลโูลส (ADF) และลิกนิน (ADL) อยู่
ในช่วง 19.07-20.00 และ 4.47-5.50 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ  เ ม่ือพิจารณาค่าคาร์ โบไฮเดรตที่ ไม่ ใช่
โครงสร้าง (non-structural carbohydrates, NSC) พบว่า
มีคา่เพิ่มขึน้ตามระดบักลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร 
ขณะท่ีค่า NDF มีค่าลดลง ซึ่งความแตกต่างของ NDF, 
NSC และองค์ประกอบอ่ืน ๆ อาจเน่ืองมาจาก ความ
แตกต่างของวตัถดุิบอาหารสตัว์ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบใน
สตูรอาหาร และสดัส่วนท่ีใช้ในสตูร โดยเฉพาะกลีเซอรีน
ดิบท่ีใช้ทดแทนข้าวโพดบดในการทดลองครั ง้นี ไ้ม่มี
องค์ประกอบสารเยื่อใย หรือผนังเซลล์สอดคล้องกับ
รายงานของ Gunn et al. (2010a) ท่ีรายงานว่า 

องค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนไม่มีองค์ประกอบสาร
เย่ือใย หรือผนงัเซลล์ในกลีเซอรีนดิบ 

 
ปริมาณการกินได้ และสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
โภชนะ 

การใช้สตูรอาหารผสมเสร็จ ท่ีมีระดบักลีเซอรีน
ดิบ (CG) ต่างกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั) ต่อปริมาณการกินได้ทัง้หมด (วตัถแุห้ง) ของ
แพะทุกกลุ่ม พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดย
ปริมาณการกินอาหารได้ทัง้หมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.908-
0.970 กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน (ตารางท่ี 2) 
สอดคล้องกบัรายงานของ Gunn et al. (2010a) ท่ีศกึษา
ผลของระดบักลีเซอรีนดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จต่างกนั 
(0-20 เปอร์เซน็ต์) ในแกะ พบว่าระดบักลีเซอรีนดิบในสตูร
อาหารผสมเสร็จ 10-20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณการ
กินได้ และสมรรถภาพการเจริญของแกะ ขณะที่ พบว่า
ระดบัการเสริมกลีเซอรีนดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จ 20-30 
เปอร์เซ็นต์ ทําให้ปริมาณการกินได้ทัง้หมด สมรรถภาพ
การเจริญเติบโต และคณุภาพซากลดลงตามระดบักลีเซอ
รีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จท่ีเพิ่มขึน้ในสูตรอาหาร 
(Gunn et al., 2010a, b) และการให้อาหารที่มีระดบักลี
เซอรีนดิบสงู 45 เปอร์เซน็ต์ DM มีผลทําให้ปริมาณการกิน
ได้ทัง้หมดของวตัถแุห้งลดลงในรูปแบบเส้นตรง (Gunn et 
al., 2010b) อาจเน่ืองจาก การให้อาหารที่มีระดบักลีเซอ
รีนดิบสงูมีผลทําให้กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน การ
ย่อยได้ของเย่ือใย และประชากรแบคทีเรียลดลง (Abo El-
nor et al., 2010) สว่นสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ DM, 
CP, NDF และ ADF ของแพะทกุกลุม่ท่ีได้รับอาหาร TMR 
ท่ี มี  CG ระดับต่าง  ๆ  พบว่าไม่ มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) อย่างไรก็ตาม สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนัง
เซลล์มีแนวโน้มลดลง (L, P = 0.15) ตามระดบั CG ท่ี
เพิ่มขึน้ในสูตรอาหาร อาจเน่ืองจาก กลีเซอรอลมีผลต่อ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน ซึ่ง Roger et al. (1992) 
รายงานว่า การเจริญเติบโต การเกาะจบั และกิจกรรมการ
ย่อยสลายเซลลโูลสของแบคที่เรียท่ีย่อยสลายเซลลโูลสใน
กระเพาะรูเมน (ruminal cellulolytic species) 2 ชนิด ถกู
ยับยัง้เม่ือเสริมกลีเซอรอลในอาหารเลีย้งเชือ้ระดับสูง 
(0.05; v/v) แตไ่มมี่ผลกบักลุม่ท่ีเสริมกลีเซอรอลระดบัต่ํา  (0.05; v/v) แต่ไม่มีผลกบักลุม่ท่ีเสริมกลีเซอรอลระดบัต่ํา    

วารสารเกษตร 30(3): 291 - 304 (2557) 



 

 295 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of crude 
glycerin (% DM basis) 

Item 
Dietary crude glycerin (% of dietary DM)1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) 
Ingredients, %     
Crude glycerin2, CG 0.00 5.00 10.00 20.00 
Ground corn, CG 46.00 41.00 35.45 24.50 
Soybean meal, SBM (44% CP) 16.20 16.10 16.55 18.21 
Fish meal, (55% CP) 2.00 2.00 2.00 2.00 
Leucaena leave meal, LLM 6.00 6.00 6.00 5.65 
Plicatulum hay, PH 25.00 25.00 25.00 25.00 
Molasses 3.00 3.00 3.00 2.54 
Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 
Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 
Urea 0.30 0.40 0.50 0.60 
Mineral and vitamin mix3 1.00 1.00 1.00 1.00 
Chemical composition4 (% of DM)     

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

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

liquid obtained from Biodiesel Producers, New Biodiesel, Surat Thani Province, Thailand) 
3 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 

g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g 
4 Based on analysis of composite feed sample, DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; 

NSC: non-structural carbohydrate; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin 
5 Estimated: NSC = 100 - (CP+NDF+EE+Ash) 
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(<0.01; v/v) และ Paggi et al. (2004) พบว่ากิจกรรมการ
ย่อยสลายเซลลโูลสในกระเพาะรูเมนลดลงตามระดบักลี 
เซอรอลท่ีเพิ่มขึน้ในอาหารเลีย้งเชือ้ ดงันัน้ จึงสง่ผลให้การ
ย่อยได้ของเย่ือใย การผลิตกรดอะซีติค และประชากร
แบคทีเรียลดลง โดยเฉพาะกลุม่ Butyrivibrio fibrisolvens 
และ Ruminococcus albus (Abo El-nor et al., 2010) 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่มท่ี
เสริม CG (0 vs. glycerin) สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Rémond et al. (1993) ท่ีรายงานว่าไม่มีความแตกต่าง
ของปริมาณการกินได้ และสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ
อินทรียวตัถุ เม่ือ CG ทดแทนแป้งในการทดลองหา
ความสามารถในการย่อยได้ แต่สัมประสิทธ์ิการย่อยได้
ของเซลลโูลสเพิ่มขึน้เล็กน้อย และ Avila-Stagno et al. 
(2013) พบว่าปริมาณการกินได้ของวตัถแุห้ง (DMI) ลิกโน
เซลลโูลส (ADFI) พลงังานรวม (GE) และสมัประสิทธ์ิการ
ย่อยได้ของโภชนะ (DMD, CPD, NDFD และ ADFD) ไม่
แตกต่างกัน แต่ปริมาณการกินได้ของ NDFI และ CPI มี
แนวโน้มลดลง (P = 0.10 และ 0.06 ตามลําดบั) 

 
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน ความเข้มข้นของกรด
ไขมันที่ระเหยได้ และก๊าซเมธเทนในกระเพาะรูเมน 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (6.48-6.53) พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกนั (P>0.05) ซึ่งใกล้เคียงกบัรายงานของอารีย์
วรรณ และคณะ (2554) มีคา่ pH 6.22-6.53 และ 6.53- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.61 (ป่ิน และอจัฉรา, 2557) ซึง่เป็นระดบัท่ีเหมาะสมต่อ
การทํางานของจุลินทรีย์ ทํานองเดียวกับค่าแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH3-N) (20.29-21.86 mg/dL) (ตารางที่ 3) 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ยกเว้น กลุ่มท่ี 4 
(20 เปอร์เซ็นต์ CG) ค่า NH3-N ต่ํากว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่ม
ควบคมุ (0 เปอร์เซ็นต์ CG) สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Wang et al. (2009) ท่ีรายงานวา่ โคขนุกลุม่ท่ีได้รับกลีเซอ
รีนท่ีระดับ 0-300g/hd/d มีระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ลดลง ขณะท่ี Abo El-nor et al. (2010) รายงานว่า การ
เสริม CG ไม่มีผลต่อค่า NH3-N อย่างไรก็ตาม ใน
การศกึษาครัง้นี ้NH3-N มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีปกติในแพะ ซึง่
เป็นช่วงท่ีเหมาะสม 10-30 mg/dL (Ferguson et al., 
1993) สําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการ
สงัเคราะห์จลุนิทรีย์โปรตีน 

ค่าเฉลี่ย TVFAs (total volatile fatty acids) ท่ี
เวลา 4 ชัว่โมงหลงัจากให้อาหารของกลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีน
ดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสงูกว่ากลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 0 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ี 
กลุ่มท่ีได้รับ CG ระดบั 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มี
ความแตกต่างกัน (P>0.05) แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ใน
รูปแบบเส้นตรง (L, P = 0.12) อาจเน่ืองมาจาก ปริมาณ
การกินได้ การย่อยได้ของอาหารกลุ่มท่ีได้รับ CG ท่ี 10 
เปอร์เซ็นต์ ดีกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ทํานองเดียวกบัรายงานของ 
Mach et al. (2009) ท่ีรายงานวา่ TVFAs ของโคเพศผู้ 

Table 2 Effects of dietary crude glycerin level on feed intake (kg/d) and apparent digestibility of goats 

Item 
Dietary crude glycerin, % SEM3 Contrasts, P-value1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  0 vs. glycerin2 L Q C 
Total DMI, kg/d 0.908 0.946 0.970 0.915 0.03 0.50 0.83 0.31 0.74 
Apparent digestibility          

DM 71.92 75.22 74.22 75.86 3.60 0.38 0.44 0.79 0.62 
CP 75.73 79.21 79.45 79.28 3.17 0.31 0.42 0.54 0.83 
NDF 61.30 61.06 54.89 53.67 4.95 0.35 0.15 0.91 0.57 
ADF 36.98 43.05 36.16 29.82 6.47 0.91 0.25 0.26 0.57 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4) 

Mach et al. (2009) ท่ีรายงานว่า TVFAs ของโคเพศผู้    วรรณ และคณะ (2554) มีค่า pH 6.22-6.53 และ 6.53-    
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Table 3 Effects of dietary crude glycerin level on rumen fermentation and volatile fatty acid profiles in 
goats 

Item 
Dietary crude glycerin, % SEM3 Contrasts, P-value1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  0 vs. glycerin2 L Q C 

Ruminal pH 6.53 6.51 6.48 6.48 0.06 0.72 0.70 0.89 0.93 

NH3-N, mg/dl 21.27ab 21.86a 21.83a 20.29b 0.42 0.98 0.99 0.82 0.56 

Total VFA, mmol/l          

0 h-post feeding 67.73 72.16 74.01 70.57 8.13 0.72 0.83 0.72 0.95 

4 66.02b 68.22ab 88.63a 80.69ab 6.14 0.23 0.12 0.58 0.27 

Mean 66.80 70.19 81.32 75.63 4.38 0.25 0.21 0.49 0.41 

Proportion of individual VFA, %        

Acetate (C2)          

0 h-post feeding 65.59 63.23 60.99 56.80 4.52 0.24 0.10 0.81 0.90 

4 66.94a 64.02ab 57.79b 60.42b 1.79 0.15 0.12 0.44 0.45 

Mean 66.27 63.65 59.39 58.62 2.63 0.10 0.05 0.74 0.69 

Propionate (C3)          

0 h-post feeding 19.23 21.35 22.32 28.55 3.53 0.26 0.09 0.57 0.68 

4 18.99b 21.23ab 27.36a 27.45a 2.21 0.08 0.03 0.71 0.45 

Mean 19.11b 21.30b 24.85ab 28.00a 1.81 0.06 0.01 0.84 0.87 

Butyrate (C4)          

0 h-post feeding 12.63 12.83 13.88 11.69 2.18 0.94 0.86 0.60 0.69 

4 11.99 11.97 12.97 10.00 1.06 0.88 0.59 0.47 0.59 

Mean 12.31 12.40 13.47 10.84 1.21 0.97 0.69 0.47 0.58 

Other VFA4          

0 h-post feeding 2.53 2.53 2.71 3.52 0.58 0.59 0.27 0.51 0.87 

4 2.07 2.74 1.79 2.12 0.39 0.78 0.71 0.71 0.19 

Mean 2.30 2.64 2.25 2.82 0.49 0.65 0.43 0.69 0.52 

Acetate:propionate ratio         

0 h-post feeding 3.43 3.27 3.24 2.19 0.53 0.46 0.19 0.47 0.67 

4 3.56a 3.03ab 2.32b 2.32b 0.20 0.01 0.01 0.41 0.52 

Mean 3.49a 3.15ab 2.78ab 2.25b 0.25 0.10 0.03 0.80 0.94 

Methane, mol%          

0 h-post feeding 29.32 27.73 26.91 22.61 2.63 0.26 0.10 0.61 0.72 

4 29.69a 27.75ab 23.67b 23.64b 1.61 0.08 0.03 0.66 0.52 

Mean 29.49a 27.75ab 25.28ab 23.01b 1.40 0.05 0.01 0.87 0.90 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4) 
4 Sum of isobutyrate, isovalerate, valerate and caproate 

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อนิเวศวทิยาใน 
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 
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กลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 8 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม (P= 
0.09) ดีกว่ากลุ่มอ่ืน (0, 4 และ 12 เปอร์เซ็นต์ CG) 
เน่ืองจากปริมาณการกินได้ของอาหารข้นสงูกว่ากลุม่อ่ืนๆ 
ขณะท่ี ท่ีเวลา 0 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉลี่ย
รวมไม่ มีความแตกต่างกัน  (P>0.05) สอดคล้องกับ
รายงานของ Meale et al. (2013) ท่ีศกึษาผลของการเสริม
กลีเซอรีนดิบ (0, 6 และ 12 เปอร์เซ็นต์ DM) ในแกะ พบว่า
ค่าเฉลี่ย TVFAs และองค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีระเหย
ได้ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ยกเว้น ค่าเฉล่ียกรด  
โพรพิออนิค และค่าสดัส่วนความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ี
ระเหยได้ (C2:C3) ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัจากให้อาหาร และ
ค่าเฉลี่ยรวมท่ีแตกต่างกนั โดยกรดโพรพิออนิคมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ในรูปแบบเส้นตรง (L, P= 0.03 และ 0.01) ขณะท่ี 
สดัส่วนของ C2:C3 มีแนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, 
P = 0.01 และ 0.03) ตามระดบั CG ท่ีเพิ่มขึน้เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (0 เปอร์เซ็นต์ CG) สว่นค่า
สดัสว่นของกรดไขมนัแต่ละตวัท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงั
การให้อาหาร และคา่เฉลี่ยรวม พบว่ากรดอะซีติคท่ีเวลา 0 
ชั่วโมงหลังการให้อาหาร และค่าเฉล่ียรวม กรดบิวทีริค 
และกรดไขมนัอ่ืน ๆ (isobutyrate, isovalerate และ 
valerate) ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) ในแต่ละกลุม่ท่ี
ได้รับสตูรอาหาร แต่กรดอะซีติค ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการ
ให้อาหารพบว่า มีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยกลุ่มท่ี
ได้รับกลีเซอรีนดิบ 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่ํากว่า
กลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความ
แตกตา่งกนั (P>0.05) ระหวา่งกลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 5, 
10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มลดลงในรูปแบบ
เส้นตรง (L, P = 0.12) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (0 
เปอร์เซน็ต์ CG) ทํานองเดียวกบัค่ากรดโพรพิออนิคท่ีเวลา 
0 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั 
(P>0.05) ในแตล่ะกลุม่ท่ีได้รับสตูรอาหาร แตก่รดโพรพิออ
นิค ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉลี่ยรวม มี
ความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 
20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 0 
เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ระหว่าง
กลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ และมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ในรูปแบบเส้นตรง (L, P= 0.03) ตาม

ระดับกลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุ (0 เปอร์เซน็ต์ CG) 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าสดัส่วนของ C2:C3 
พบว่าท่ีเวลา 0 ชั่วโมงหลังการให้อาหารไม่มีความ
แตกตา่งกนั (P>0.05) ในแตล่ะกลุม่ท่ีได้รับสตูรอาหาร แต่
ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉลี่ยรวมพบว่า
มีความแตกต่างกัน (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีน
ดิบ 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสงูกว่ากลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 20 
เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ระหว่าง
กลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ แต่มี
แนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P = 0.01 และ 0.03 
ตามลําดบั) ตามระดบั CG ท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุม่ควบคมุ (0 เปอร์เซน็ต์ CG) สอดคล้องกบัรายงานของ 
Meale et al. (2013) ท่ีศกึษาผลของการเสริม CG (0, 6 
และ 12 เปอร์เซ็นต์ DM) ในแกะ พบว่ากรดไขมนัท่ีระเหย
ได้ทัง้หมด และองค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ไม่มี
ความแตกต่างกัน (P>0.05) ยกเว้น C3 และค่าสัดส่วน 
C2:C3 ท่ีแตกต่างกนั โดย C3 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในรูปแบบ
เส้นตรง (L, P = 0.05) ขณะที่ สดัส่วนของ C2:C3 มี
แนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P = 0.04) ตามระดบั 
CG ท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (0 
เปอร์เซ็นต์ CG) ทํานองเดียวกบัการศึกษาของ DeFrain 
et al. (2004) ท่ีรายงานว่า กลุ่มแม่โครีดนมท่ีได้รับการ
เสริมกลีเซอรอลมีค่าความเข้มข้นของกรด C3 สงูกว่า และ
ค่าสัดส่วนของ C2:C3 ลดลงต่ํากว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมกลี        
เซอรอล และ Linke et al. (2004) ท่ีพบว่า การเสริมกลี       
เซอรอล 1 กิโลกรัม ให้แม่โคนมโดยให้ทางปาก และทาง
กระเพาะรูเมน หรือเสริมให้กับโคเนือ้ขุน 200 หรือ 
300g/hd/d (Wang et al., 2009) ทําให้ค่าความเข้มข้น
ของกรด C3 สงูขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เสริม อาจ
เน่ืองมาจาก ค่าคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง (NSC) 
ของอาหารทดลอง พบว่ามีค่าเพิ่มขึน้ตามระดบักลีเซอรีน
ดิบท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร ขณะที่ค่า NDF มีค่าลดลง 
(ตารางที่ 1) อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ี
ระเหยได้ทัง้หมด และสัดส่วนของกรดไขมันท่ีระเหยได้
ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น สดัสว่นของคาร์โบไฮเดรต และ
โปรตีน การดูดซึมของกรดไขมันท่ีระเหยได้ผ่านผนัง
กระเพาะรูเมน อัตราการไหลผ่าน (ruminal passage 
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rate)  ของของ เหลว ไปยั ง ก ระ เพาะอะ โบมาซั ม 
(abomasum) (Löpez et al., 2003) และยงัขึน้กบัความ
เข้มข้นสดัสว่นของกรดอินทรีย์ (organic acid) ทัง้หมดใน
กระเพาะรูเมน ซึ่งขึ น้อยู่กับชนิดของคาร์โบไฮเดรต 
ปริมาณท่ีสัตว์กิน สัดส่วนอาหารข้น และอาหารหยาบ 
(Heldt et al., 1999) และ Sutton et al. (1993) รายงานว่า 
ปริมาณแป้งท่ีย่อยสลายได้ง่ายเพิ่มขึน้ในอาหารข้นมีผล
ทําให้ระดบัความเข้มข้นของกรดโพรพิออนิคในกระเพาะรู
เมนสงูขึน้ ขณะท่ี ระดบัความเข้มข้นของกรดอะซีติคลดลง 
อาจเน่ืองจาก ระดับกลีเซอรีนดิบท่ีสูงมีผลทางลบต่อ
กิจกรรมการสลายเยื่อใยของแบคทีเรียกลุ่มย่อยสลายเย่ือ
ใย (cellulolytic bacteria) ในกระเพาะรูเมน ซึง่ Roger et 
al. (1992) รายงานว่า การเจริญเติบโต การเกาะจบั และ
กิจกรรมการยอ่ยสลายเซลลโูลสของแบคที่เรียท่ีย่อยสลาย
เซลลโูลสในกระเพาะรูเมน 2 ชนิดถกูยบัยัง้เม่ือเสริมกลี    
เซอรอลในอาหารเลีย้งเชือ้ระดบัสงู (0.05; v/v) แต่ไม่มีผล
กบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรอลระดบัต่ํา (<0.01; v/v) และ 
Paggi et al. (2004) พบว่ากิจกรรมการย่อยสลาย
เซลลูโลสในกระเพาะรูเมนลดลงตามระดับกลีเซอรอลท่ี
เพิ่มขึน้ในอาหารเลีย้งเชือ้ ดงันัน้ จึงส่งผลให้การย่อยได้
ของเย่ือใย การผลิตกรดอะซีติค และประชากรแบคทีเรีย
ลดลง โดยเฉพาะกลุ่ม Butyrivibrio fibrisolvens และ 
Ruminococcus albus (Abo El-nor et al., 2010) ซึ่ง
สัดส่วนของ C2:C3 ท่ีต่ํากว่าจะช่วยเพิ่มการกักเก็บ
พลงังาน เพราะการผลิต C3 ให้ประสิทธิภาพของพลงังาน
สงูกวา่ (Van Soest, 1994) 

ส่วนความเข้มข้นของก๊าซ  CH4 (จากการ
คํานวณ) ในกระเพาะรูเมนท่ีชัว่โมงท่ี 4 และค่าเฉล่ียรวม
ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P = 0.03 และ 0.01 
ตามลําดบั) ตามระดบัของกลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มขึน้ โดย
พบวา่กลุม่ท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอร์เซน็ต์ มีค่าการผลิต 
CH4 สูงกว่า (P<0.05) กลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 20 
เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ระหว่าง
กลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
สอดคล้องกับการผลิตกรดอะซิติคซึ่งมีค่าสูงท่ีสุดด้วย
เช่นกนั เน่ืองจากการผลิตกรดอะซิติค และกรดบิวทีริกจะ
มีก๊าซ CH4 เกิดขึน้ด้วย จากการรีดิวซ์คาร์บอนไดออกไซด์
ด้วยไฮโดรเจนที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์กรดทัง้

สอง แต่สําหรับการสงัเคราะห์กรดโพรพิโอนิกจะไม่มีก๊าซ 
CH4 เกิดขึน้ ดงันัน้ ถ้ามีการสงัเคราะห์กรดโพรพิโอนิก
มากก็จะมีก๊าซ CH4 เกิดขึน้น้อย ในทางตรงกนัข้ามถ้ามี
การสงัเคราะห์กรดอะซิติค และกรดบิวทีริกมากกว่าก็จะมี
ก๊าซ CH4 เกิดขึน้มาก ซึง่เป็นการสญูเสียพลงังานทางหนึ่ง
นอกเหนือจากความร้อนท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการหมัก 
(Van Soest, 1994) สอดคล้องกบั Lee et al. (2011) ท่ี
ศึกษาการทดแทนถั่วอลัฟัลฟ่าเฮย์ (alfalfa hay) และ
ข้าวโพดด้วยกลีเซอรีนในหลอดทดลอง (in vitro) ใน
ห้องปฏิบตัิการ พบวา่สดัสว่นของ C2:C3 ลดลง ซึง่สมัพนัธ์
กับการลดลงของการผลิตก๊าซ  CH4 อาจเน่ืองจาก 
กระบวนการหมกัของกลีเซอรีนไมมี่ผลตอ่การทําให้เกิดผล
ผลิตของไฮโดรเจนมาก (H2 sink) เพราะสามารถเปลี่ยน
ผลผลิตจากการหมกัคาร์โบไฮเดรตจากการผลิต C2 เป็น 
C3 ซึ่ งอาจมีผลต่อสมดุลของอิ เล็คตรอน  (electron 
balance) ในกระเพาะรูเมน และลดจํานวนไฮโดรเจนที่
สามารถนําไปผลิต หรือสร้างเป็นก๊าซ CH4 ในกระเพาะรู
เมน (Van Soest, 1994) 

จากการทดลองนี  ้พบว่าจํานวนประชากรของ
แบคทีเรีย และเชือ้ราในกระเพาะรูเมนของแพะไม่มีความ
แตกต่างกนั (P>0.05) และมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.89-2.23 
x1010 และ 1.60-2.22 x106 cell/ ml ตามลําดบั (ตารางที่ 
4) แตมี่แนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (P, L= 0.14 และ 
P, L= 0.12) ตามระดับ CG ท่ีเพิ่มขึน้ และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีเสริม CG กบักลุ่มควบคมุ (0 
เปอร์เซ็นต์ CG) ซึง่สอดคล้องกบั Hungate (1966) ท่ี
รายงานวา่ประชากรของแบคทีเรีย และเชือ้ราในกระเพาะรู
เมน มีค่าอยู่ในช่วง 1010-1012 และ 104-106 cell/ml 
ตามลําดบั แสดงให้เห็นว่า อาหารท่ีมีระดบั CG ท่ีสงูใน
สตูรอาหาร อาจมีผลต่อกระบวนการหมกั และนิเวศวิทยา
ในกระเพาะรูเมนของแพะ แม้ว่าไม่มีผลสมรรถภาพของ
สตัว์ด้อยลง แต่มีแนวโน้มประชากรแบคทีเรีย และเชือ้รา
ลดลงในกลุ่มท่ีได้รับ CG ในสตูรอาหารกลุ่มท่ี 3 และ 4 
(10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ CG) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก ระดบักลี
เซอรีนดิบในสตูรอาหารที่สงูมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ อาจมี
ผลรบกวนกลุ่มประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 
(Farias et al., 2012) และ Roger et al. (1992) พบว่า
ระดบักลีเซอรีนดิบ (0.05 v/v) สามารถยบัยัง้กิจกรรมของ ระดบักลีเซอรีนดิบ (0.05 v/v) สามารถยบัยัง้กิจกรรมของ   

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อนิเวศวทิยาใน 
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 



 

 300 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซม์จากเชือ้รา (fugal activity; Neocallimastix 
frontalis) และแบคทีเรียท่ีย่อยสลายเยื่อใย (cellulolytic 
activity) เช่น Ruminococcus flavefaciens และ 
Fibrobacter succinogenes ขณะท่ี ไม่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต การเกาะยึด และ cellulolytic activity 
ของ Ruminococcus flavefaciens และ Fibrobacter 
succinogenes แต่จะยับยั ง้ เ ม่ือระดับความเข้มข้น
มากกวา่ 5 เปอร์เซ็นต์ สว่นประชากรโปรโตซวัทัง้หมดไม่มี
ความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.31-
2.01x106 cell/ ml ซึ่งสอดคล้องกบั Hungate (1966) 
รายงานว่า ประชากรโปรโตซัวในกระเพาะรูเมนมีค่าอยู่
ในช่วง 104-106 cell/ ml  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสมดุลของไนโตรเจน และการใช้ประโยชน์ของ
ไนโตรเจน 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อสมดลุ
ของไนโตรเจน และและการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน 
(ตารางที่ 5) ปรากฏว่า ปริมาณการกินได้ของไนโตรเจน
ทัง้หมด (Total N intake) ปริมาณการขบัไนโตรเจน (N 
excretion) ทัง้ในรูปของการขบัไนโตรเจนทางปัสสาวะ 
(Urinary N) ปริมาณการขบัไนโตรเจนในมลู (Fecal N) 
และปริมาณการขบัโตรเจนทัง้หมด (Total N excretion) 
ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) เช่นเดียวกบัคา่ไนโตรเจน
ท่ีถูกดูดซึม (Absorbed N) และปริมาณการกักเก็บ
ไนโตรเจนในร่างกาย (Retained N) พบว่าไม่มี                   
. 

 
 

Table 4 Effects of dietary crude glycerin level on rumen microbes in goats 
Item Dietary crude glycerin, % SEM3 Contrasts, P-value1 
 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  0 vs. 

glycerin2 
L Q C 

Total direct count          
Bacteria 
(x1010cell/ml) 

         

0 h-post feeding 1.86 2.01 1.81 1.74 0.11 0.94 0.49 0.57 0.59 
4 2.59 2.13 2.09 2.04 0.17 0.09 0.12 0.38 0.67 

Mean 2.23 2.07 1.95 1.89 0.13 0.13 0.14 0.43 0.65 

Fungal zoospores (x106 cell/ ml)      
0 h-post feeding 2.09 1.88 1.42 1.41 0.19 0.17 0.10 0.79 0.61 
4 2.34 2.13 1.84 1.79 0.21 0.20 0.13 0.76 0.79 

Mean 2.22 2.01 1.63 1.60 0.18 0.16 0.12 0.73 0.71 

Total Protozoa(x106 cell/ml)         
0 h-post feeding 1.62 1.75 1.50 1.37 0.27 0.80 0.46 0.67 0.70 

4 2.12 2.25 1.75 1.62 0.41 0.60 0.29 0.76 0.59 

Mean 1.87 2.01 1.62 1.49 0.32 0.62 0.48 0.75 0.65 
-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4) 

วารสารเกษตร 30(3): 291 - 304 (2557) 
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ความแตกต่างกนั (P>0.05) อาจเน่ืองมาจาก ปริมาณการ
กินได้ทัง้หมดของอาหาร ความสามารถในการย่อยได้ และ
ปริมาณการกินได้ของโภชนะโปรตีนในอาหารไม่แตกต่าง
กนั ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับ มีความสมัพนัธ์กับ
ปริมาณการกินได้อย่างอิสระ และความสามารถในการ
ย่อยได้ เม่ือพิจาณาค่าไนโตรเจนที่ถกูดดูซึม (% of N 
intake) และค่ากกัเก็บไนโตรเจน (% of N intake) หรือ
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (N efficiency) พบว่า ไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 75.67-
79.45 และ 55.31-61.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั จากการ
ทดลองครัง้นี  ้พบว่าสมดุลของไนโตรเจน และการใช้
ประโยชน์ของไนโตรเจนมีค่าเป็นบวกในแพะทุกกลุ่ม 
แสดงให้เห็นว่าระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ไม่มีผลต่อ
ค่าความสมดุลของไนโตรเจน และการใช้ประโยชน์ของ
ไนโตรเจน อาจเน่ืองจาก แพะทุกกลุ่มได้รับไนโตรเจนสงู
กว่าความต้องการของร่างกาย ซึ่งสัมพันธ์กับค่าความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรู
เมนของแพะทกุกลุม่ ท่ีมีค่าเกินระดบัท่ีแนะนําสําหรับการ
เจริญท่ีเหมาะสมของจลุนิทรีย์ (5-8 mg/dL; Satter and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slyter, 1974) สําหรับการเจริญเติบโต และการสงัเคราะห์
จุลินทรีย์โปรตีนสูงสุด แสดงให้เห็นว่าอาหารที่ใช้ระดับ 
CG ในสตูรอาหาร TMR สามารถใช้เป็นแหล่งพลงังาน
ทดแทนข้าวโพดในอาหารสัตว์ได้  และสัตว์สามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ได้ดี และเพียงพอต่อการดํารงชีพ โดย
ไม่มีผลกระทบต่อ ปริมาณการกินได้ กระบวนการหมกัใน
กระเพาะรูเมน สมดลุของไนโตรเจน การใช้ประโยชน์ของ
ไนโตรเจน และสมรรถภาพของสตัว์ สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Gunn et al. (2010a) ท่ีศกึษาผลของระดบักลีเซอรีน
ดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จต่างกนั (0-20 เปอร์เซ็นต์) ใน
แกะ พบว่าระดบักลีเซอรีนดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จ 10-
20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ และ
สมรรถภาพการเจริญของแกะ ในทางตรงกนัข้าม ถ้าสตัว์
ได้รับไนโตรเจนจากอาหารน้อยสัตว์จะเพิ่มการกักเก็บ
ไนโตรเจนไว้ในร่างกาย ไนโตรเจนจะถกูขบัออกมาทางมลู 
และปัสสาวะน้อยลง เพ่ือเป็นการรักษาสมดลุไนโตรเจนใน
ร่างกาย เน่ืองจากสัตว์มีกลไกควบคุมความสมดุลของ
ไนโตรเจนในร่างกาย เม่ือได้รับไนโตรเจนจากอาหารใน
ปริมาณท่ีต่ํา โดยไตจะลดการขบัยเูรียออกทางปัสสาวะทํา

Table 5 Effects of dietary crude glycerin level on nitrogen balance of goats 

Item 
Dietary crude glycerin, % SEM3 Contrasts, P-value1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  0 vs. 
glycerin2 

L Q C 

N balance, g/d          
Total N intake 22.45 23.20 23.77 22.62 0.84 0.56 0.82 0.39 0.75 
N excretion, g/d          

Fecal N 5.48 4.89 4.82 4.70 0.76 0.46 0.49 0.76 0.86 
Urinary N 3.28 6.04 5.76 5.67 1.54 0.24 0.44 0.69 0.24 

Total N excretion 8.76 10.93 10.58 10.37 1.95 0.47 0.65 0.59 0.78 
Absorbed N 16.96 18.31 18.95 17.92 1.10 0.25 0.46 0.27 0.84 
Retained N 13.79 12.27 13.19 12.24 1.96 0.63 0.71 0.89 0.66 

N output (% of N intake)      
Absorbed 75.67 79.22 79.45 79.28 3.17 0.30 0.41 0.54 0.82 
Retained 61.57 53.38 55.31 53.33 7.78 0.47 0.58 0.73 0.73 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05) 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4) 

เจริญท่ีเหมาะสมของจลุินทรีย์ (5-8 mg/dL; Satter and    

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อนิเวศวทิยาใน 
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 
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ให้ยูเรียหมุนกลับเข้าสู่กระเพาะรูเมนได้อีก (Church, 
1979) 

 
สรุป 

 
กลีเซอรีนดิบ (CG) สามารถนํามาใช้เป็นแหล่ง

พลังงานทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดับ 20 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยได้ของโภชนะ นิเวศวิทยาในกระเพาะ
รูเมน และสมดลุไนโตรเจนของแพะ หรือสมรรถภาพของ
สตัว์ด้อยลง ซึ่งจะเป็นแนวทางในการใช้วตัถดุิบอาหารใน
ท้องถ่ินการลดต้นทุนการผลิต และการเพิ่มผลผลิตกําไร 
อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาในแพะขุน หรือแพะรีดนม
ในระยะตา่งๆ รวมทัง้วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ี
เกิดขึน้ในสภาพฟาร์ม หรือการเลีย้งของเกษตรกรตอ่ไป 

 
คาํขอบคุณ 

 
ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ใ ค ร่ ข อ ข อ บ คุ ณ ก อ ง ทุ น

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีได้สนับสนุนทุนวิจัย
ประจําปี พ.ศ. 2555 (รหัสโครงการ NAT550288S) และ
ขอขอบคณุภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีได้สนับสนุนสถานท่ี 
อปุกรณ์และสตัว์ทดลอง รวมทัง้นกัศึกษาบณัฑิตศึกษา 
และบุคลากรทุกท่าน ท่ีมีส่วนท่ีทําให้งานวิจัยนีสํ้าเร็จ
ลลุว่งไปด้วยดียิ่ง 
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Properties and Antifungal Effect of Chitosan Film 
Incorporating Orange Essential Oil on the Shelf Life of 

Orange Flavored Butter Cake 

สมบตัแิละผลของการต้านเชือ้ราของฟิล์มไคโตซานผสม 
นํา้มันหอมระเหยจากส้มต่ออายุการเกบ็รักษาเค้กเนยกลิ่นส้ม 

บทคัดย่อ: การศึกษาสมบตัิของฟิล์มไคโตซานผสมนํา้มนัหอมระเหยจากส้ม 2 ระดบัความเข้มข้น คือ 0.7 และ 1.4 
เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัฟิล์มไคโตซานที่ไม่ได้ผสมนํา้มนัหอมระเหยจากส้ม พบว่าฟิล์มไคโต
ซานผสมนํา้มนัหอมระเหยจากส้ม 1.4 เปอร์เซ็นต์ มีความยืดหยุ่นมากขึน้แต่ความแข็งแรงและอตัราการซมึผ่านของนํา้
ลดลงเป้าหมายของการศกึษานีคื้อการใช้ นํา้มนัหอมระเหยจากส้มเพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาเค้กเนยรสส้มโดยศกึษาผล
ของการยับยัง้การเกิดเชือ้ราบนเค้กเม่ือเปรียบเทียบการห่อเค้กเนยรสส้มด้วยฟิล์มไคโตซานที่ไม่ได้ผสมนํา้มันหอม
ระเหยจากส้มกบัฟิล์มไคโตซานที่ผสมนํา้มนัหอมระเหยจากส้ม 0.7 และ 1.4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเค้กทัง้หมดถกูเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วัน พบว่าเค้กท่ีห่อด้วยฟิล์มผสมนํา้มันหอมระเหยจากส้ม 1.4 
เปอร์เซ็นต์ มีเนือ้สมัผสัดีท่ีสดุและมีการสญูเสียนํา้หนกัน้อยท่ีสดุ จากการสงัเกตการณ์ปรากฏของเชือ้ราบนผิวเค้กทกุ
วนั พบว่า เค้กท่ีห่อด้วยฟิล์มยืด ฟิล์มไคโตซาน ฟิล์มไคโตซานผสมนํา้มนัหอมระเหยจากส้มท่ีระดบัความเข้มข้น 0.7 
และ 1.4 เปอร์เซ็นต์ มีอายกุารเก็บรักษา 2, 4, 7 และมากกว่า 10 วนัตามลําดบั ฟิล์มไคโตซานผสมนํา้มนัหอมระเหย
จากส้มท่ีระดบัความเข้มข้น 1.4 เปอร์เซน็ต์ ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดีท่ีสดุ สรุปได้ว่านํา้มนัหอมระเหย
จากส้มทําให้ฟิล์มมีคณุสมบตัิท่ีดีขึน้สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาเค้กส้มได้ยาวนานขึน้ และให้ผลทางประสาทสมัผสั
เป็นท่ียอมรับ 
 
คาํสาํคัญ: ไคโตซาน  ฟิล์ม  นํา้มนัหอมระเหยจากส้ม เค้ก การต้านเชือ้รา อายกุารเก็บ 
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Introduction 
 

Bakery products normally have a shelf life 
around 3-4 days when they are unpreserved.  Visible 
growth of fungi is an indicator of the end of product 
life.  Furthermore, fungi are responsible for off-flavor 
formation and the production of mycotoxins and 
allergenic compounds (Gutierrez et al., 2009).  
Chemical preservatives can be used to extend the 
storage life of these products.  However, consumer 
prefers fresh products without chemical 
preservatives but keeping free from microorganism. 
Natural antimicrobials are GRAS (Generally 
Recognized as Safe), however, given the strong 
flavor and affected the organoleptic qualities of the 
food (Sangsuwan et al., 2008).  The application of 
these antimicrobial agents to food needs to be 
careful.  Citrus essential oil, natural antimicrobials, 
could be an alternative to chemical additives for use 
in food industry.  Orange essential oil was very 
effective against Aspergillus niger, A.flavus, 
Penicillium verrucosum and P. chrysogenum (Viuda-
Martos et al., 2008). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Active antimicrobial packaging is the 

packaging that incorporated antimicrobial agents 
that may delay or prevent the growth of 
microorganisms on the surface of the products.  
Release of antimicrobial substances from packaging 
materials to the food surface may control microbial 
contamination by reducing the growth rate, 
extending the lag-phase of the target microorganism, 
and inactivating microorganism on contact (Han, 
2000).  Many researchers incorporated essential oils 
or plant extracts into chitosan film but only some 
applied antimicrobial films to food products.  
Zivanovic et al. (2005) placed chitosan film and 
chitosan-oregano essential oil film in contact with 
inoculated bologna samples and stored 5 days at 
10°C.  Pure chitosan films reduced Listeria 
monocytogenes by 2 logs CFU, whereas the films 
with 1% and 2% oregano oil decreased the number 
of L. monocytogenes by 3.6 to 4 logs CFU and 
Escherichia coli by 3 logs CFU.  Lee et al. (1998) 
incorporated 1% grapefruit seed extract into low 
density polyethylene film and used it to package 
curled lettuce.  It was found that the growth rates of 

Abstract: This study investigated the properties of chitosan film incorporating orange essential oil at 0.7% and 
1.4% (v/v) compared to pure chitosan film. Chitosan film with 1.4% orange essential oil had much better 
elongation but the strength and water vapor transmission rate were lower. The application of orange essential oil 
film to extend the shelf life of orange flavored butter cake was the aim of this study.  An antifungal effect against 
mold on orange flavored butter cake was also evaluated. The comparative trials between wrapping pure 
chitosan film and chitosan film with 0.7% and 1.4% of orange essential oil around the cake were studied at 25°C 
for 10 days.  Cake wrapped by film containing 1.4% orange essential oil had the best texture and least weight 
loss.  The cake surface was observed daily for the growth of mold.  The study showed that cake wrapped in 
stretch film, chitosan film with 0, 0.7 and 1.4% orange essential oil had 2, 4, 7 and more than 10 days shelf life, 
respectively.  Chitosan film with 1.4% orange essential oil provided the best mold inhibition.  Therefore, orange 
essentialoil can improve chitosan film properties and prolong the shelf life of orange cake with acceptable 
sensory characteristics. 
 
Keywords: Chitosan, film, orange essentialoil, cake, antifungal, shelf life 
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aerobic bacteria and yeast decreased.  Pranoto et 
al. (2005) incorporated garlic oil into chitosan film 
and the activity of the antimicrobial films was tested 
against food pathogens, E. coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium, L. monocytogenes 
and Bacillus cereus.  Incorporation of 100 μl of garlic 
oil/g of chitosan had antimicrobial activity against 
S.aureus, L. monocytogenes, and B. cereus.  

The use of orange essential oil in active film 
to control mold growth on butter cake is unavailable.  
Therefore, this research has 3 main objectives.  First, 
to test the properties of antimicrobial film from 
chitosan incorporating orange essential oil 
developed for its use with orange flavored butter 
cake.  Second, to evaluate the quality and sensory 
characteristics of orange flavored butter cake 
wrapped by film developed.  And third, to test the 
inhibitory effect of film developed against mold. 
 

Materials and Methods 
 
1. Film Preparation 

Chitosan with more than 85% deacetylation 
(Ta Ming Enterprises Co., Ltd, Thailand) 1.5 g was 
dissolved in 100 ml of 0.5% acetic acid solution at 
60°C with continuous stirring for 1 h.  Tween 20 was 
added as an emulsifier.  Orange essentialoil (Sigma, 
St. Louis, USA), 0.7% or 1.4%, was incorporated into 
the chitosan solution.  The film-forming solutions, 
33±0.5 g were poured onto glass plates (13.5 cm 
diameter), and dried at 50°C for 24 h.  Dried films 
were peeled off from the glass plates and 
conditioned at 25 ±2°C and 50 ±5%RH for 72 h prior 
to evaluation. 

 
 
 
 

2. Film Properties  
2.1 Determination of Tensile Strength and 

Elongation 
Tensile strength and percent elongation 

were tested by using the Instron Universal Testing 
Instrument model 5565 (Instron, Canton, MA, USA) 
following ASTM D638M (ASTM, 1993).  Film 
specimens were cut into rectangular strips (1 cm x 
10 cm).  The initial grip separation was 5 cm and the 
cross-head speed was 25 mm/min.  Tensile strength 
was calculated by dividing the maximum load by the 
cross-sectional area (average thickness × 1 cm) of 
the initial specimen.  The percentage elongation was 
defined as the percent change in the length (ΔL) of 
the specimen to its original length (L) between the 
grips (5 cm). Tensile strength and percent elongation 
results were obtained from 10 sample replications. 

2.2 Determination of Water Vapor Transmission 
Rate (WVTR) 

WVTR was determined gravimetrically 
according to ASTM E96-95 (ASTM, 1995).  Film 
specimens, approximately 8 cm diameter, were 
mounted on the aluminum cups containing 10 grams 
of silica gel.  Paraffin was used to fix a film specimen 
to the wide rim of an aluminum cup.  The cups were 
weighed and then placed in a desiccator containing 
saturated calcium chloride solution.  The relative 
humidity of the chamber was kept at 35 ±2% and 25 
±1°C throughout the experiment.  The water vapor, 
which passed through the film, was determined by 
recording the weight gain daily for 5 days.  The test 
was performed in triplicate.  WVTR was calculated 
using the following equation. 

WVTR =       
     
where  = the slope of the plot between 

weight gain and time, g/day 
 = thepermeation area, m2 

t
w
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3. Cake Quality 
Orange flavored butter cake (orange cake) 

was made with no preservative. Each piece (3.5 cm 
x 5 cm x 1.5 cm) was wrapped in stretch film, 
chitosan film, chitosan film incorporating 0.7% and 
1.4% orange essential oil and placed on polystyrene 
trays.  All cake treatments were stored at 25±2°C for 
8 days. 

3.1 Color 
The surface color of cake after removal from 

all film treatments was measured using the Hunterlab 
color meter Color Quest XE (The Color Management 
Company, Reston, Virginia, USA) calibrated with a 
white tile.  Multiple readings were taken on 4 pieces 
from each treatment. 

3.2 Texture 
Texture of orange cake was measured 

every 2 days using a Texture Analyzer TA.XT2i 
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, USA).  
Texture profiles were obtained after setting test 
speed 2.0 mm/sec, post test speed 2.00 mm/sec, 
target mode: strain, strain: 40%, time: 5 sec, trigger 
type: auto (force) and trigger force: 5 g. Cake 
samples were cut into circle with 4 cm diameter 
before testing.  

3.3 Weight Loss 
Weight loss of orange cake was determined 

by weighing the samples at specific time intervals 
and plotting weight loss against time.  Weight was 
measured using a balance (±0.01 g) model BP300S 
(Sartorius, Menlo Park, CA, USA). 

3.4 Sensory Evaluation 
Evaluations were tested under ambient 

conditions at about 25oC in a sensory evaluation 
room using 50 panelists.  Samples were labeled with 
three-digit random codes and placed in small white 
plastic cups.  The order of presentation of the 
samples was randomized.  The acceptability of 

color, odor, taste, texture and overall quality were 
evaluated using a nine-point hedonic scale.  The 
variability of acceptance was analyzed by ANOVA 
and Tukey’s-b test (P<0.05).   

3.5 Shelf Life 
Visibility of mold on cake surface was daily 

observed for 10 days. 
 

Results and Discussion 
 

1. Film Properties 
1.1 Tensile Strength and Elongation of Films 

Tensile Strength and percentage of 
elongation of chitosan film without orange essential 
oil was 32.06 MPa and 4.87%, respectively (Table 1). 
Film tensile strength reduced while percentage of 
elongation increased as increasing orange essential 
oil concentration. Addition of orange essential oil 
acted as a plasticizer or a lubricant in the film matrix, 
which increased film flexibility. Since chitosan film 
alone was very fragile and difficult to apply on food 
as a wrapper or packaging film. Therefore, 
incorporation of orange essential oil could provide 
the advantage to this application. Zivanovic et al. 
(2005) also observed the same trend in which the 
addition of oregano oil into the chitosan film 
decreased tensile strength but increased elasticity of 
the films. While Sánchez-González (2010) reported 
that the lower tensile strength and percentage of 
elongation when they added bergamot essential oil 
(BO) into chitosan film. They explained that this could 
be explained by discontinuities in the polymer matrix 
introduced by the BO incorporation and by changes 
in the polymer chain interactions when oil 
components are present, which lead to a weak 
mechanical response. The contradiction could be 
due to the concentration of essential oil used in 
chitosan matrix. 
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1.2 Water Vapor Transmission Rate (WVTR) of 
Films 

The incorporation of essential oil from 
orange into chitosan film was expected to increase 
the water vapor barrier property due to the 
hydrophobicity of orange essential oil.  WVTR of film 
with orange essential oil decreased as increasing oil 
concentration.  Incorporation of hydrophobic 
compounds into hydrophilic polymers causes 
structural modifications of the polymer matrix, 
causing an increase in network tortuosity (Redl et al., 
1996; Callegarin et al., 1997).  This impedes the 
transport of molecules through the network 
(Papadokostaki et al., 1997), and reduces water 
uptake (Vazquez et al., 1997). Sánchez-González 
(2010) also found that bergamot essential oil could 
also reduce film WVTR of chitosan film, while Pranoto 
et al. (2005) was not observed any different when 
addition garlic oil to chitosan film. The effect on 
essential oil on reducing WVTR could depend on the 
amount of essential oil incorporated into the film. 
 
2. Cake 

2.1 Color of Cake 
The positive b* value represented the 

yellowness. As storage, b* value of cake surface was 
increasing (Figure 1). The inclement in b* value 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

indicated that the color of the cake was becoming 
more yellow.  Cake unwrapped from chitosan film 
incorporating 1.4% orange essential oil had 
significantly higher b* value than other treatments.  
This might be due to the migration of the orange 
essential oil from to the film which affected the 
yellowness of the cake.  Sangsuwan et al. (2008) 
also reported the migration of vanillin from 
chitosan/methylcellulose film to fresh-cut cantaloupe 
and pineapple resulted in more yellowness on fruit’s 
surface. The migration of essential oil from film to 
food could either provide the inhibition effect on the 
food surface against microorganisms or adverse 
effect on sensory characteristics of food (Suppakul et 
al., 2003). 

2.2 Texture of Cake 
The fresh baked cake had hardness of 

1,326 g (Figure 2). During storage, cake hardness 
increased as time due to moisture loss out of cake 
surface. On day 8, cake wrapped in chitosan film 
containing 1.4% orange essential oil had the least 
hardness which is only 3,087 g while those wrapped 
in chitosan film had hardness up to 4,609 g. 
Essential oil in film can reduce cake hardening due 
to it was hydrophobic. As a result, it lowered water 
egress out of film which agreed with WVTR value of 
film, thus maintained cake moisture content and kept 

Table 1 Tensile strength, elongation and water vapor transmission rate of chitosan film containing different 
levels of orange essential oil 

Orange essential oil 
concentration, % 

Tensile Strength, 
MPa 

Elongation, % Water vapor transmission rate, 
g/m2.day 

0 
0.7 
1.4 

32.06 ±2.04b 
30.98 ±1.78b 
26.81 ±0.80a 

4.87 ±1.70a 
9.01 ±1.83b 
15.16 ±1.89c 

21.03 ±2.32a 
18.17 ±0.85ab 
17.58 ±0.81b 

*** Each data point of tensile strength and elongation represents the mean ±S.D. of four replications while water vapor 

transmission rate represents the mean ±S.D. of two replications, respectively. Different superscripts in the same column 

show significantly different (P<0.05) 

increasing (Figure 1). The inclement in b* value   film, thus maintained cake moisture content and kept   
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the cake sofer than other treatments. 
2.3 Weight Loss of Cake 

Orange flavored butter cake tended to lose 
the weight during storage. Cake unwrapped from 
chitosan film incorporating 1.4% of orange essential 
oil had the least weight loss.  This is mainly due to      
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

the hydrophobicity of orange essential oil present in 
the film composition lower WVTR value of the film.  
The film incorporating orange essential oil, which is 
more hydrophobic than pure chitosan film showed 
the significant difference in water barrier protection 
against weight loss (Figure 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Texture of orange flavored butter cake unwrapped from chitosan film containing different 
concentration of orange essential oil 

Figure 3 Texture of orange flavored butter cake unwrapped from chitosan film containing different 
concentration of orange essential oil 
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2.4 Sensory evaluation of cake 
The sensory scores of fresh bake orange 

flavored butter cake were shown in Figure 4. All 
attributes had the scores in the range of 6-7 out of 9. 
On day 3, the sensory characteristics of the cake 
wrapped with chitosan film, chitosan film 
incorporating orange essential oil 0.7% and 1.4% 
were not significantly different between treatments     
. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

and all scores were greater than 5 which were in 
sensory acceptable limit (Figure 5). On day 7, the 
cake wrapped by chitosan film was disregarded due 
to mold growth. Orange flavored butter cake 
wrapped by chitosan incorporating 1.4% orange 
essential oil were not significant different from those 
wrapped by film containing lower oil concentration 
but better in texture (Figure 6). Film containing             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Sensory score of fresh bake orangeflavored butter cake 

Figure 5 Sensory score of orange flavored butter cake unwrapped from chitosan film containing different 
concentration of orange essential oil after storage for 3 days 
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high orange essential oil concentration can protect 
the moisture loss from cake, thus provide the best 
cake texture. Cake wrapped in chitosan film 
containing orange essential oil are still acceptable in 
all attributes until this day. 

2.5 Shelf  Life of Cake 
Orange flavored butter cake were stored at 

25°C for 10 days. The apperance of mold was                 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

used to judge the storage life of the cake. Mold 
incidents were observed on cake wrapped by 
stretch film on day 3, resulted in 2 days storage life. 
Orange flavored butter cake wrapped by chitosan 
film, chitosan film incorporating 0.7% and 1.4% 
orange essential oil had storage life for 4,7 and more 
than 10 days, respectively (Figure 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Sensory score of orange flavored butter cake unwrapped from chitosan film containing different 
concentration of orange essential oil after storage for 7 days 

Figure 7 The first date that the visible growth of mold was observed on cake unwrapped from different 
films (A: stretch film, day 3, B: chitosan film, day 5, C: chitosan film containing 0.7% orange 
essential oil, day 8 and D: chitosan film containing 1.4% orange essential oil, day 10) 
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Conclusion 
 
Chitosan film incorporating orange essential 

oil provided the good inhibition against mold on 
orange flavored butter cake, thus extending the shelf 
life of the cake. It can also protect the moisture loss 
from cake during storage and then keep the best 
cake texture with acceptable sensory characteristics. 
Chitosan film incorporating orange essential oil had 
potential to extend the storage life and maintain the 
best keeping quality of orange flavored bakery 
products, fruit cake or other cakes that have the 
innate flavor compatible with orange aroma. 
 

References 
 
ASTM. 1983. Standard test methods for water vapor 

transmission of materials.  E 96-95, pp: 760-
770.  Annual Book of ASTM Standards, 
Philadelphia. 

Callegarin, F., J. A. Quezada-Gallo, F. Debeaufort 
and A. Voilley. 1997.  Lipids and 
biopackaging.  Journal of the American Oil 
Chemists’ Society 74: 1183-1192. 

Gutiérrez, L., C. Sánchez, R. Batlle and C. Nerín. 
2009. New antimicrobial active package for 
bakery products. Trends in Food Science 
and Technology 20(2): 92-99. 

Han, J. H.  2000.  Antimicrobial food packaging.  
Food Technology 54(3): 56-65. 

Lee, D. S., Y. I. Hwang and S. H. Cho. 1998.  
Developing antimicrobial packaging film for 
curled lettuce and soybean sprouts. Food 
Science and Biotechnology 7: 117-121. 

Papadokostaki, K. G., S. G. Amarantos and J. H. 
Petropoulos. 1997.  Kinetics of release of 
particulate solutes incorporated in cellulosic 
polymer matrices as a function of solute 

solubility and polymer swelling. I. Sparingly 
soluble solutes.  Journal of Applied Polymer 
Science 67: 277-287. 

Pranoto, Y., S. K. Rakshitand V. M.  Salokhe. 2005.  
Enhancing antimicrobial activity of chitosan 
films by incorporating garlic oil, potassium 
sorbate and nisin.  LWT-Food Science and 
Technology 38: 859-865. 

Redl, A., N. Gontard and S.  Guilbert. 1996.  
Determination of sorbic acid diffusivity in 
edible wheat gluten and lipid based film.  
Journal of Food Science 61: 116-120. 

Sangsuwan, J., N. Rattanapanone and P. 
Rachtanapun. 2008.  Effect of 
chitosan/methyl cellulose films on microbial 
and quality characteristics of fresh-cut 
cantaloupe and pineapple. Postharvest 
Biology and Technology 49: 403-410. 

Sánchez-González, L., M. Cháfer, A. Chiralt and C. 
González-Martínez. 2010. Physical 
properties of edible chitosan films 
containing bergamot essential oil andtheir 
inhibitory action on Penicilliumitalicum. 
Carbohydrate Polymer 82: 277-283. 

Suppakul, P., J. Miltz, K. Sonneveld and S. W. 
Bigger. 2003. Active packaging 
technologies with an emphasis on 
antimicrobial packaging and its 
applications. Journal of Food Science 68(2): 
408-420. 

Vazquez, B., J. San Roma, C. Peniche and M. E. 
Cohen. 1997.  Polymeric hydrophilic 
hydrogels with flexible hydrophobic chains: 
control of the hydration and interactions with 
water molecules.  Macromolecules 30: 
8440-8446. 

Viuda-Martos, M., Y. Ruiz-Navajas, J. Fernández-
López and J. Pérez-Álvarez. 2008. 

Properties and Antifungal Effect of Chitosan Film Incorporating Orange Essential Oil  
on the Shelf Life of Orange Flavored Butter Cake 



 

 314 

Antifungal activity of lemon (Citrus lemon 
L.), mandarin (Citrus reticulatan L.),  
grapefruit (Citrus paradise L.) and orange 
(Citrus sinensis L.) essential oils. Food 
control 19(12): 1130-1138. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zivanovic, S., S. Chi and A.F. Draughon.2005.  
Antimicrobial activity of chitosan films 
enriched with essential oils.  Journal of Food 
Science 70(1): M45-M51. 

   

วารสารเกษตร 30(3): 305 - 314 (2557) 



  

 
 
 
 
รูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย 

- ช่ือวิทยาศาสตร์  คําขึ น้ต้นให้ใช้อักษรตัวใหญ่  และใช้อักษรตัวเอน
Meloidogyne incognita 

- ช่ือเฉพาะ ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ทกุคํา  
    Berdmann,  Marschner 
- ภาษาองักฤษทัง้ในวงเลบ็และนอกวงเลบ็ ให้ใช้ตวัเลก็  
  completely randomized design , (transition period) 
- ตวัย่อ ให้ใช้อกัษรตวัใหญ่ทัง้หมด และควรมีคําเต็มบอกไว้ในการใช้ครัง้แรก 
     (randomized complete block design, RCBD) 
- หวัข้อเร่ือง ให้ขึน้ด้วยอกัษรตวัใหญ่ 

Abstract,  Introduction 
- คําแรกที่ตามหลงั คําสําคญั ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ 

Keywords :  Mango, chlorophyll 
 

การส่งเร่ืองเพื่อตีพมิพ์ 
 ให้สง่ต้นฉบบั 1 ชดุ พร้อมแผ่นบนัทกึข้อมลู โดยส่งถึง บรรณาธิการวารสารเกษตร 
งานบริหารงานวิจัยและวิเทศสัมพันธ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จังหวัด
เชียงใหม ่50200 
 
การตอบรับบทความ 
 บทความทกุบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารเกษตร ต้องผ่านการประเมินจาก
ผู้ทรงคณุวฒุิ ไมน้่อยกว่า 2 ท่าน 
 
** กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจและแก้ไขบทความที่เสนอเพ่ือการตีพิมพ์ใน
วารสารเกษตร 

** The Editorial Board claims a right to review and correct all articles submitted for 
publishing 

คาํแนะนําในการเตรียมต้นฉบับ (ต่อ) 




