


 

 
 

 
เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย  บทความปริทัศน หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรม        
ไมโครซอฟ เวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
 3. การเรียงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผูเขียน เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  สําหรับที่อยู (ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ) ใหพิมพเปนเชิงอรรถ (Footnote) ในหนาแรกของบทความ 
       3.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรเปนเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเขาใจงาย โดยรวมเหตุผลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปดวย ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 200 คํา และใหระบุคําสําคัญ (keywords) ไวทายบทคัดยอแตละ
ภาษาดวย (บทความปริทัศนอาจไมตองมีบทคัดยอ) 
          3.4 คํานํา (Introduction) แสดงความเปนมาและเหตุผลที่นําไปสูการศึกษาวิจัย อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอม
เสนอขอมูลในรูปแบบ  ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          3.7 วิจารณ (Discussion) ควรเชื่อมโยงกับผลการศึกษาวาสอดคลองกับสมมุติฐาน หรือ
แตกตางไปจากผลงานวิจัยที่มีผูรายงานไวกอนหรือไมอยางไรและดวยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐาน
การอางอิงที่เชื่อถือได วิจารณอาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเปนผลการศึกษาและวิจารณ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลที่ไดรับจากการศึกษาวิจัย วาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม พรอมใหขอเสนอแนะ หรือระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป 
   4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คําขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือในงานวิจัย แตไมไดเปน    
ผูรวมงานวิจัย 
   5. เอกสารอางอิง (References) 
        5.1 ในเนื้อเรื่อง ไมควรอางอิงถึงเรื่องที่ไมเกี่ยวของหรือหางไกล ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบ
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานวา…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถามีผูเขียนตั้งแต 3 คนขึ้นไป ใหใช
ชื่อคนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถาผูเขียนมี 2 คน   ใหใชเปน Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกวา 3 คน ใหใชเปน Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 
สําหรับในบัญชีเอกสารอางอิง ใหใสชื่อผูเขียนทุกคน หามใชคําวา และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามลําดับอักษรในแตละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดังนี้ 

1) วารสาร (Journals) 
ชื่อผูเขียน. ปที่พิมพ. ชื่อเร่ือง. ชื่อวารสาร (เขียนเต็มหรือยอก็ได)   ปที่(ฉบับที่):  
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บทบรรณาธกิาร 
 

สวัสดีครับทานผูอานทุกทาน 

อุตสาหกรรมการผลิตสัตวของประเทศไทย นับวากาวหนาและเปนที่ยอมรับมากขึ้นจากนานาชาติ อีกทั้งได

ทํารายไดจากการสงออกเขาสูประเทศเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปนสัตวปกและผลิตภัณฑ ซึ่งประเทศไทยมี

ความสามารถแขงขันได 5 อันดับแรกของโลก สวนสุกรรวมทั้งผลิตภัณฑ ก็สามารถสงออกเนื้อปรุงสุกไปจําหนายยัง

ตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศญี่ปุน ซึ่งถือวาเปนประเทศที่มีมาตรฐานสูงประเทศหนึ่ง ดังนั้นการผลิตปศุสัตวของ

ไทยในระดับอุตสาหกรรมนั้น กําลังกาวไกลเปนอยางดี แตเราคงตองไมมองขามผูผลิตรายยอยหรือรายเล็กที่ทําการ

เล้ียงสัตวตามชนบทที่ถือวามีจํานวนผูผลิตมากราย แตผลผลิตที่ไดไมสูงมากนัก แตสามารถใชบริโภคในครัวเรือน 

หรือจําหนายในตลาดทองถิ่น ดังนั้นวารสารฉบับนี้จึงมีบทความวิจัยที่ผูผลิตรายยอยและรายใหญ สามารถนําไปใช

ประโยชนได 

วารสารฉบับนี้ เปนฉบับที่ 2 ของปที่ 29 มีบทความวิจัยที่หลากหลาย จํานวน 10 เรื่อง คือ สัตวศาสตร        

4 เรื่อง ประมง 1 เรื่อง กีฏวิทยา 2 เรื่อง พืชสวน 2 เรื่อง และพืชไร 1 เรื่อง ซึ่งบทความเหลานี้ทางกองบรรณาธิการ
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คุณภาพซากและเนื้อไกพื้นเมืองที่เลี้ยงดวยขาวเปลือกงอก 

Carcass and Meat Quality of Thai Indigenous Chicken 
Reared by Germinated Rice 

ถนอม  ทาทอง1/  สันติสุข วรวฒันธรรม2/ และ พนมกร ลุนลาน2/

Tanom Tathong1/, Santisook Worrawattanatam2/ and Panomkorn Lunlan2/ 

Abstract: The aims of this research were to study on carcass quality and meat quality of Thai indigenous chicken 
reared by germinated rice. The three group of chicken randomized initial weight between 460 - 540, 541 - 620 
and 680 - 760 gram. The experimental design was randomized complete block design (RCBD). Seventy two 
chickens with two treatments, three block and two replications was raising and fed with germinated rice, paddy 
and water ad libitum. After feeding trail 84 days, they were slaughtered in order to determine carcass quality 
and meat quality. 

The result showed that the FCR of chicken supplementation with germinated rice was higher than that 
of paddy grows (P<0.05) but ADG was similar (P>0.05). The dressing carcass percentage after 1 h p.m. 
showed that chicken supplementation with germinated rice was lower than that of paddy grows (P<0.05). The 
GABA value storage in breast meat of chicken with germinated rice was higher than that of paddy grows 
(P<0.05). Meat quality in terms of shear force, water loss after storage, lightness, redness and yellowness of 
breast meat and thigh meat were no difference among treatments (P>0.05). 
 
Keywords: Carcass quality, meat quality, germinated rice 

1/  สาขาวิชาเทคโนโลยอีาหาร คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม จ.นครพนม 48000 
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Thailand, 48000 
2/  สาขาวิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม จ.นครพนม 48000 
2/  Program in Animal Science, Faculty of Agriculture and Technology, Nakhon Phanom University, Nakhon Phanom Province, 

Thailand, 48000 
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คํานํา 
 
การเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกรในชนบท

ปจจุบันมีการเลี้ยงแบบปลอยในไรนา ปลอยตามสวนหลัง
บานโดยใหหาอาหารกินตามธรรมชาติและเสริม
ขาวเปลือกหรือปลายขาวที่ซื้อจากโรงสีขนาดเล็กใน
ทองถิ่นเปนครั้งคราว ถาเกษตรกรเลี้ยงเปนจํานวนมากจะ
เล้ียงแบบขังคอกแลวใหอาหารสําเร็จรูปกินเสริมทําใหมี
ตนทุนเพิ่มมากขึ้นซึ่ง Tathong et al. (2009) ได
ทําการศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อไกพื้นเมืองเพศ
ผูที่ปลอยเลี้ยงตามธรรมชาติ โดยการสุมจากเกษตรกรราย
ยอยของเกษตรกรในจังหวัดนครพนม ซึ่งเปนฟารมที่
ลงทะเบียนกับปศุสัตวจังหวัด พบวา ไกพื้นเมืองเพศผูมี
น้ําหนักเฉลี่ยกอนฆาสูงกวาไกพื้นเมืองเพศเมีย (P<0.05) 
องคประกอบซากของเนื้ออก เนื้อสะโพก ปกบน ปกลาง 
โครงกระดูก แขง หัว และคอ ของไกเพศผู มีน้ําหนัก
มากกวาเพศเมีย (P<0.05) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ซาก พบวา เนื้ออก และสันใน ของไกพื้นเมืองเพศเมียมี
เปอรเซ็นตสูงกวาไกพื้นเมืองเพศผู (P<0.05) สวนนอง 
สะโพก ปกบน ปกลาง แขง หัว และคอของไกพื้นเมืองเพศ
ผูมีเปอรเซ็นตสูงกวาไกพื้นเมืองเพศเมีย (P<0.05) สวน
อวัยวะภายในในสวนของตับ และสําไสของไกพื้นเมือง
เพศผูมีน้ําหนักสูงกวาไกเพศเมีย (P<0.05) เมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตน้ําหนักซาก พบวา ตับ และลําไส ของไก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นเมืองเพศผูมีเปอรเซ็นตสูงกวาไกเพศเมีย (P<0.05) คา
ความเปนสีเหลือง และคาแรงตัดผานเนื้อของไกพื้นเมือง
เพศเมียมีคาสูงกวาไกพื้นเมืองเพศผู (P<0.05) ตามลําดับ 

ขาวเปลือกงอก (germinated rice) เปน
ขาวเปลือกที่ผานกระบวนการทําใหงอกกอนหวานเมล็ด
ขาวปลูกในนาขาว ตามปกติในขาวเปลือกจะมีสารอาหาร 
เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน กรดไฟติก วิตามินซี วิตามินอี 
ฯลฯ เมื่อน้ําแทรกเขาไปในเมล็ดขาวเปลือก จะทําใหเกิด
สภาวะเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี โดย
เอนไซมภายในเมล็ดขาวเกิดการทํางานเมื่อเมล็ดขาวเริ่ม
งอก (malting) สารอาหารในเมล็ดขาวจะถูกยอยสลายไป
ตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเปนสารประเภท
คารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลง (oligosaccharide) และ
น้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) โปรตีนภายในเมล็ดขาว
จะถูกยอยใหกลายเปนกรดอะมิโนและเปปไทด เกิดการ
สะสมสารเคมีสําคัญตาง ๆ เชน แกมมาออราซินอล 
(gamma-orazynol) โทโคฟรอล (tocopherol) โทโคไตรอี
นอล (tocotrienol) และแกมมาอะมิโนบิวทิ ริกแอซิด 
(gamma-aminobutyric acid) (จุไรทิพย, 2549) ใน
ระหวางการงอกของขาวเปลือกพันธุ กข6 ที่แชน้ํา 48 
ชั่วโมง มีการเพิ่มขึ้นของสารอาหารและสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ โดยโปรตีนมีปริมาณเพิ่มขึ้นรอยละ 5.55 - 12.74 
มีปริมาณ reducing sugar เพิ่มขึ้น ปริมาณ gamma-
oryzanol เพิ่มขึ้นรอยละ 47.64 - 985.51 ปริมาณ alpha-

บทคัดยอ: การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก
งอกในชวงน้ําหนักประมาณ 460 - 540, 541 - 620 และ 680 - 760 กรัม วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ 
(randomized complete block design, RCBD) มี 2 ทรีตเมนต 3 บล็อก แตละบล็อกมี 2 ซ้ํา ๆ ละ 6 ตัว ทําการเลี้ยงใน
คอกที่มีแปลงหญาใหไกกิน โดยใชขาวเปลือกงอก ขาวเปลือก และน้ําสะอาดใหกินอยางเต็มที่ (AD libitum) ทําการเลี้ยง 
84 วัน จากนั้นนํามาฆาเพื่อวัดคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อ 

ผลการศึกษาพบวา FCR ของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาสูงกวาไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก 
(P<0.05) แต ADG มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) เมื่อนํามาศึกษาเปอรเซ็นตซากอุนหลังฆา 1 ชั่วโมง พบวาไกพื้นเมืองที่
เล้ียงดวยขาวเปลือกสูงกวาเลี้ยงดวยขาวเปลือกงอก (P<0.05) ปริมาณสาร GABA ในเนื้ออกไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวย
ขาวเปลือกงอกมีคาสูงกวาเลี้ยงดวยขาวเปลือก (P<0.05) คาแรงตัดผาน คาการสูญเสียน้ําจากการแชเย็นคาความสวาง 
คาสีแดงและคาสีเหลืองของเนื้ออกและเนื้อสะโพกของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกกับเล้ียงดวยขาวเปลือกมีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
คําสําคัญ: คุณภาพซาก  คุณภาพเนื้อ  ขาวเปลือกงอก 

วารสารเกษตร 29(2): 99 - 105 (2556) 

เปอรเซ็นตน้ําหนักซาก พบวา ตับ และลําไส ของไก   
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tocopherol เพิ่มขึ้นรอยละ 12.64 - 45.85 การงอกทําให
ขาวมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นและปริมาณ
โปรตีนหยาบในขาว กข6 กอนงอกเทากับรอยละ 8.289 
หลังงอกเทากับรอยละ  9.043 เพิ่มขึ้ นรอยละ  8.34      
(ณัฐวัตร, 2550) การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาถึงความแตกตางของคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อ
ของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก 
 

วิธกีารทดลอง 
 

สัตวทดลองที่ใชในการทดลองครั้งนี้ เปนไก
พื้นเมืองหนักเริ่มตนตั้งแต 460 - 760 กรัม วางแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสมบูรณ (randomized complete 
block design, RCBD) มี 2 ทรีตเมนต 3 บล็อก แตละ
บล็อกมี 2 ซ้ํา ๆ ละ 6 ตัว คละเพศมีเพศผู 3 ตัว เพศเมีย 3 
ตัว คือ ทรีตเมนตที่ 1 คือ ขาวเปลือกงอก ทรีตเมนตที่ 2 
คือ ขาวเปลือก บล็อกมี 3 บล็อก คือ น้ําหนักเริ่มตนที่ 460 
- 540, 541 - 620 และ 680 - 760 กรัม ตามลําดับทําการ
เล้ียง 84 วัน โดยไกไดรับขาวเปลือก ขาวเปลือกงอก และ
น้ําอยางเต็มที่ (ad libitum) ภายใตสภาพการปลอยใน
แปลงหญาธรรมชาติ ในขณะที่ทําการเลี้ยงทําการชั่ง
น้ําหนักทุก 15 วัน เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต (ADG) และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาการเปนเนื้อ (FCR) จากนั้น
นํามาอดอาหารกอนฆา 8 ชั่วโมง เพื่อวัดคุณภาพซาก 
และคุณภาพเนื้อตามวิธีการของสุทธิพงศ และธีรยุทธ 
(2542) ประกอบดวยการวัดคาแรงตัดผาน (shear force) 
โดยนําชิ้นเนื้ออก และสะโพก สุมมา 5 ตัวอยางตอกลุม 
มาตมในน้ํ ารอนจนอุณหภู มิใจกลางเนื้ อสุดทายที่           
80 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิใจกลางจะถูกควบคุมดวย
เครื่อง Thermocouple จากนั้นทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 2 ชั่วโมง และซับเนื้อใหแหง ใชหัวเจาะ (core) 
เนื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ใหไดตัวอยาง
ประมาณ 5 ชิ้น ทําการวัดคาแรงตัดผานเนื้อ โดยเครื่อง 
wanerbratzler shear force บันทึกขอมูล 

การวัดคาสีทางกายภาพดวยเครื่อง Minolta 
color meter โดยอาศัยพื้นฐานของสีหรือการสะทอนแสง 
(basis of color/reflectance) สีสามารถอธิบายลักษณะ
ของชองวาในภาพสามมิติ หรือของแข็งที่สีเขาไปเกี่ยวของ 

ดวยการอธิบายสีของเนื้อใหอยูในรูปของ CIEAB หรือ L*, 
a*, b* โดยที่ 

L*(Lightness) หมายถึง ความสวางของสี 
a*(Redness) หมายถึง แกนสีเขียวไปถึงแดง 
b*(Yellowness) หมายถึง แกนสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง 

การวัดคาการสูญน้ําเนื่องจากการแชเย็น (water 
loss after storage) ของเนื้อตามวิธีการของ Honickel 
(1987) อางโดยสัญชัย (2543) คือ นําเนื้ออก และสะโพก 
สุมมา 5 ตัวอยางตอกลุม มาซับใหแหง ชั่งน้ําหนักเนื้อ 
จากนั้นหอเนื้อดวยผากอต แลวใสถุงแขวนทิ้งไวในตูเย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นนําออก
จากถุงซับใหแหงแลวชั่งน้ําหนักเนื้อ คิดเปนเปอรเซ็นต
จากการสูญเสียกอนและหลังแชเย็น 

การวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA (กรัมตอ 
100 กรัม) ใช GC MS (ดัดแปลงจาก Herbert et al., 
2000) ที่หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขา
ขอนแกน โดยการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเอนไซม     
2 ชนิด ไดแก GABA aminotransferase และ succinate 
semialdehyde dehydrogenate กับสาร α-ketoglutarate 
และ NADP+ กับตัวอยางที่ตองการวิเคราะหสาร GABA 
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว 470 นาโนเมตร กรด  
อะมิโนชนิดอื่น ๆ เชน glutamate serine glycine หรือ 
histidine ไมมีผลตอการวิเคราะห ผลการวิเคราะหที่ไดจะ
ใกลเคียงกับการวิเคราะหดวยเครื่อง GC MS สําหรับ
ตัวอยางขาวขัดสี ขาวกลอง และขาวงอก 

การวิ เคราะหข อมูลทางสถิติ  โดยทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ย group t-test ตามวิธี
ของ Steel and Torrie (1980) โดยโปรแกรม SAS (1996) 
 

ผลการศึกษาและวจิารณผล 
 

คุณภาพซาก 
การศึกษาคุณภาพซากไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวย

ขาวเปลือกงอกและขาวเปลือก  พบวา  อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG) ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ไกที่
เ ล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาสูงกวาไกที่ เ ล้ียงดวย
ขาวเปลือก (P<0.05) มีคาเทากับ 7.58 และ 6.97 

คุณภาพซากและเนื้อไกพ้ืนเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก
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ตามลําดับ ทั้งนี้มีผลมาจากขาวเปลือกงอกนั้นมีปริมาณ
ของพลังงานนอยกวาขาวเปลือกจากการที่แปงในเมล็ด
ขาวเปลี่ยนไปเปนตนออนคือขาวงอกนั่นเอง จึงทําใหมีแค
โปรตีนเทานั้นที่เพิ่มขึ้นของขาวที่ผานกระบวนการงอก 
(ณัฐวัตร, 2550) เปอรเซ็นตซากไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวย
ขาวเปลือกงอกมีคาต่ํ ากวาไกพื้นเมืองที่ เ ล้ียงดวย
ขาวเปลือก (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 82.46 และ 85.74 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งมีคาใกลเคียงกับทรงยศ และ
คณะ (2546) รายงานวา ไกพื้นเมืองไทยมีเปอรเซ็นตซาก
เทากับ 91.9 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาขาวเปลือกที่
ผานกระบวนการงอกจะทําใหพลังงานเปลี่ยนแปลงไปทํา
ใหไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีพลังงานไม
เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของไกพื้นเมือง จึงทําใหมี
เปอรเซ็นตซากที่ตํากวาขาวเปลือกทั่วไปที่มีพลังงานสูง
กวา สวนปริมาณสาร GABA ในเนื้ออกของไกพื้นเมือง 
พบวา เนื้ออกของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมี
สาร GABA สูงกวาไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก 
(P<0.05) โดยมีคาเทากับ  11.01 และ  2.32 กรัมตอ           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งอาจเปนไปไดวาเมล็ด
ขาวที่ผานการงอกจะทําใหเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีทําใหเกิดการเปลี่ยนพลังงานไปเปนสารอาหาร
ทําใหสาร GABA เพิ่มมากขึ้น สวน Kawabata et al. 
(1999) รายงานวาผลของการเสริมขาวงอก และขาวงอก
แยกไขมันที่มีปริมาณสาร GABA สูงในอาหารที่หนูกิน
สามารถลดอัตราการเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งได 
 
คุณภาพเนื้อ 

คาแรงตัดผาน (shear force) เนื้อไกพื้นเมืองที่
เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก พบวา คาแรงตัดผานเนื้ออกและ
เนื้อสะโพกไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาไม
แตกตางกับไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก (P>0.05) 
เนื้ออกมีคาเทากับ 1.41 และ 1.46 (กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร) เนื้อสะโพกมีคาเทากับ 1.57 และ 2.06 
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 
คาที่ไดสอดคลองกับ Worrawattanatam et al. (2009) 
รายงานวาคาแรงตัดผานของเนื้ออกไกพื้นเมืองที่ปลอย    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Meat quality and GABA value in breast meat of indigenous chicken fed with germinated rice 

Trait 
Type of rice

Sig 
Germinated rice Paddy 

Average daily grain (ADG) 
Feed conversion rate (FCR) 
Dressing percentage (%) 
GABA value storage in breast meat (mg/kg)

5.24 
7.58 

82.46 
11.01

5.28 
6.97 

85.74 
2.32 

ns 
* 
* 
* 

* Within the rows means bearing the same superscript differ significantly at P<0.05 
ns Within the rows means bearing the same superscript differ not significantly at P>0.05 
 
Table 2 Breast meat quality and thigh meat quality of indigenous chicken fed with germinated rice 

Meat quality 
Type of rice

Sig 
Germinated rice Paddy 

shear force (kg/cm2) 
- breast meat 
- thigh meat 
Water loss after storage (%) 
- breast meat 
- thigh meat 

 
1.41 
1.57 

 
6.92 
5.69

 
1.46 
2.06 

 
6.94 
5.20 

 
ns 
ns 
 

ns 
ns

ns Within the rows means bearing the same superscript differ not significantly at P>0.05
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เล้ียงตามธรรมชาติในจังหวัดนครพนม พบวาเนื้ออกไก
เพศผูมีคาเทากับ 1.22 และเนื้ออกไกเพศเมียเทากับ 1.39 
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) แตจากการศึกษามีคาที่
แตกตางจากไชยวรรณ และคณะ (2547) ที่รายงานวาไก
คอลอนและไกพื้นเมืองมีคาแรงตัดผานของกลามเนื้ออก 
และเนื้อสะโพกแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เนื้ออกมี
คาเฉลี่ยเทากับ 369.0 และ 480.0 กรัมตอมิลลิกรัม และ
เนื้อสะโพกมีคาเฉลี่ยเทากับ 470.0 และ 639.0 กรัมตอ
มิลลิกรัม ทั้งนี้จันทรพร และกันยา (2549) กลาววา 
กลามเนื้อสะโพกมีคาแรงตัดผานสูงกวากลามเนื้ออก 
(P<0.05) อาจเปนไปไดวาเนื้ออกเปนเนื้อที่ไมคอยมีการ
ทํางานมากนัก จึงทําใหเนื้อไมเกิดการหดตัวของกลามเนือ้
และไมมีเนื้อเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และเอ็น จึงทําใหเนื้ออกมี
คาแรงตัดผานต่ํากวาเนื้อสะโพก (ชัยณรงค, 2529) 

คาการสูญเสียน้ําจากการแชเย็น (water loss 
after storage) เนื้อไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก 
พบวา คาความสูญเสียน้ําเนื้ออกและเนื้อสะโพกไก
พื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวงอกมีคาไมแตกตางกันกับไก
พื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก (P>0.05) เนื้ออกมีคา
เทากับ 6.92 และ 6.94 เนื้อสะโพกมีคาเทากับ 5.69 และ 
5.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ซึ่งคาความสูญเสียน้ําที่
ศึกษาไดมีคาใกลเคียงกับไชยวรรณ และคณะ (2547) 
และวราภรณ และคณะ (2546) ที่กลาววาคาการสูญเสีย
น้ําระหวางการเก็บของกลามเนื้ออกและกลามเนื้อสะโพก
ไมแตกตางกัน (P>0.05) อาจเปนไดวาเนื้ออกมี pH ที่      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประมาณ 6.8 - 7.0 จึงทําใหการสูญเสียน้ําไดนอยขึ้น
นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ Worrawattanatam et al. 
(2009) รายงานวาคาการสูญเสียน้ําจากการแชเย็นของ
เนื้ออกไกพื้นเมืองที่ปลอยเลี้ยงตามธรรมชาติในจังหวัด
นครพนม พบวา เนื้ออกไกเพศผูมีคาเทากับ 7.94 และเนื้อ
อกไกเพศเมียเทากับ 8.25 ตามลําดับ 
 
คุณภาพเนื้อทางกายภาพ 

คาความสวางของเนื้อ (Lightness, L*) ไก
พื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก พบวา เนื้ออกและเนื้อ
สะโพกไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาไม
แตกตางกับไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกไมงอก 
(P>0.05) เนื้ออกมีคาเฉลี่ยเทากับ 61.59 และ 59.70 เนื้อ
สะโพกมีคาเทากับ 55.24 และ 52.70 ตามลําดับ (ตาราง 
ที่ 3) ลักษณะที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากขาวเปลือกงอกและ
ขาวเปลือกมีปริมาณของโปรตีนเปนองคประกอบหลักจึง
ไมสงผลตอลักษณะของเนื้อไกที่ทําการเลี้ยง ซึ่งผลที่ได
จากการศึกษาสอดคลองกับไชยวรรณ และคณะ (2547) 
รายงานวาคาความสวาง (L*) ของกลามเนื้ออกของไก
พื้นเมืองที่อายุตางกัน (1.3, 1.5 และ 1.8 กิโลกรัม) มีคาที่
ไมแตกตางกัน (P>0.05) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ 
Worrawattanatam et al. (2009) รายงานวาคาความ
สวางของเนื้ออกไกพื้นเมืองที่ปลอยเลี้ยงตามธรรมชาติใน
จังหวัดนครพนม พบวา เนื้ออกไกเพศผูมีคาเทากับ 67.88 
และเนื้ออกไกเพศเมียเทากับ 68.57 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Meat texture quality of breast and thigh meat of indigenous chicken fed with germinated rice 

Meat quality 
Type of rice

Sig 
Germinated rice Paddy 

Lightness (L*) 
 - breast meat 
 - thigh meat 
Redness (a*) 
 - breast meat 
 - thigh meat 
Yellowness (b*) 
 - breast meat 
 - thigh meat 

 
61.59 
55.24 

 
2.16 

10.31 
 

10.35 
10.83

 
59.70 
52.70 

 
2.51 

11.68 
 

10.09 
9.42 

 
ns 
ns 
 

ns 
ns 
 

ns 
ns

ns Within the rows means bearing the same superscript differ not significantly at P>0.05 
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คาความเปนสีแดงของเนื้อ (Redness, a*) ไก
พื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก พบวาเนื้ออกและเนื้อ
สะโพกไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาไม
แตกตางกับไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือก (P>0.05) 
เนื้ออกมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.16 และ 2.56 และเนื้อสะโพกมี
คาเทากับ 10.31 และ 11.68 ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซึ่ง
คาความสีแดงที่ศึกษาไดมีคาสอดคลองกับพนมกร และ
มนตรี (2552) รายงานคาความสีแดงของเนื้ออกระหวาง
ไกพื้นเมืองเพศผูและเพศเมีย พบวามีคาไมแตกตางกัน 
(P>0.05) มีคาเฉล่ียเทากับ 4.14 และ 4.49 ตามลําดับ ซึ่ง
ผลที่เกิดขึ้นอาจเปนไปไดวา กลามเนื้ออกเปนกลามเนื้อที่
ไมไดทํางานหนักทําใหการสะสมออกซิเจนในปริมาณที่
นอยและอาจจะมีปริมาณของไมโอโกลบิน (myoglobin) 
นอย จึงทําใหกลามเนื้ออกมีคาความเปนสีแดงนอยกวา
เนื้อสะโพก 

คาความเปนสีเหลืองของเนื้อ (Yellowness, b*) 
ไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก พบวาเนื้ออกและ
เนื้อสะโพกไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกมีคาไม
แตกตางกันกับไกพื้ นเมืองที่ เ ล้ียงดวยขาวเปลือก 
(P>0.05) เนื้ออกมีคาเฉลี่ยเทากับ 10.35 และ 10.09 เนื้อ
สะโพกมีคาเทากับ 10.83 และ 9.42 ตามลําดับ (ตาราง   
ที่ 3) คาที่ไดแตกตางกันกับพนมกร และมนตรี (2552) 
รายงานวาคาความเปนสีเหลืองของเนื้ออกไกพื้นเมืองเพศ
เมียมีคาสูงกวาไกพื้นเมืองเพศผู (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 11.93 และ 9.32 ตามลําดับ ทั้งนี้ เนื่องจาก
กลามเนื้ออกเปนกลามเนื้อที่ไมไดทํางานหนักทําใหการ
สะสมออกซิเจนในปริมาณที่นอยและอาจจะมีปริมาณของ
ไมโอโกลบิน (myoglobin) นอย จึงทําใหกลามเนื้ออกมีคา
ความเปนสีเหลือง 

 
สรปุ 

 
การศึกษาคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อของ

ของไกพื้ นเมืองที่ เ ล้ียงดวยขาวเปลือกงอก  พบวา
เปอรเซ็นตซากของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกมีคา
สูงกวาไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอก (P<0.05) 
โดยมีคาเทากับ 82.46 และ 85.74 ตามลําดับ สวนการ
วิเคราะหปริมาณสาร GABA ในเนื้ออกของไกพื้นเมืองที่

เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกและขาวเปลือก พบวา ปริมาณ
สาร GABA ในเนื้ออกของไกพื้นเมืองที่เล้ียงดวย
ขาวเปลือกงอกมีคาทากับ 11.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม     
มีคาสูงกวาขาวเปลือกไมงอกมีคาเทากับ 2.32 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (P<0.05) 

คาแรงตัดผาน คาความสูญเสียน้ําหลังการแช
เย็น 1 ชั่วโมง คาความสวาง คาความเปนสีแดงและคา
ความเปนสีเหลืองของเนื้ออกและเนื้อสะโพกของไก
พื้นเมืองที่เล้ียงดวยขาวเปลือกงอกและขาวเปลือกไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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อิทธิพลของรูปแบบการใหอาหารตอปริมาณ 
และองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ 

Influence of Feeding Regimens on Goat Milk Yield and 
Chemical Composition 

สุภาณี ดานวิรยิะกุล1/  สุเมธี กิตติพงศไพศาล2/  สมเกียรติ ศีลสุทธิ์1/ และ นงเยาว จันทราช3/

Supanee Danviriyakul1/, Sumetee Kittipongpysan2/, Somkiat Seilsuth1/ and Nongyao Chantaraj3/

Abstract: The study was aimed to provide the information on goat farming status in Thailand. The effects of 
nutritive values of feedstuffs and feeding regimens on milk production and quality were investigated under a 
routine goat farming program in the Northern Central Region of Thailand, including Nontaburi, Pathumthani, 
Singburi, Suphanburi, Saraburi, Lopburi, Ang-thong, Chainat, Phra Nakhon Si Ayutthaya provinces, and 
Bangkok suburbs.  Most commonly used feedstuffs for dairy goat farming were fresh pangola and paragrass, 
corn stover and husk either fresh or silage as roughage.  In addition, other feedstuffs such as dry pangola, rice 
straw, pressed pineapple cake, and fresh Leucaena leucocephala may be fed or allowed free grazing on fresh 
forages depending on their availability.  Fresh pangola contained higher DM (31.72%) and lower CP (6.94%) 
than those obtained from paragrass (18.52 - 22.05 and 11.62 - 20.82%, respectively).  Corn stover silage had 
more CP (8.48%) but less ADF and NDF than corn husk silage.  Both soy bran and soy hull were also used to 
provide energy and CP for dairy goats. Compared to other sources of feed concentrate, soy hull which 
contained a considerable amount of CP, ADF and NDF at 16.81, 45.95, and 60.88% DM, respectively, could be 
served both as a source of protein and fiber.  The amount of DM from roughage were used in the range of 22 to 
86% with the corresponding DM, CP, EE, CF, NDF, ADF, and NFC of 4.00 - 5.84% BW, 10.50 - 20.35% DMI, 
1.26 - 3.78% DMI, 21.70 - 29.42% DMI, 34.31 - 40.04% DMI, 51.50 - 68.55% DMI, and 14.05 - 20.00%, 
respectively.  No significant effects of DM on the chemical composition of milk were observed.  The chemical 
composition containing fat, protein, lactose, ash, TS, and MSNF showed the values in the ranges of 3.05 - 4.27, 
2.96 - 3.70, 4.39 - 4.86, 0.71 - 0.85, 11.60 - 13.28 and 8.33 - 9.18%, respectively.  Goats supplied with 40 - 50% 
of roughage DM produced the highest milk yield at 1.33 ±0.32 kg/hd/day.  However no trend in the change of 
milk yield was observed among those roughage DM levels. 

Keywords: Feeding regimens, feed nutrition, yield, goat milk chemical composition
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คํานํา 
 

แพะ (goat, Capra hircus) เปนสัตวเคี้ยวเอื้อง
ขนาดเล็กที่มีแนวโนมที่จะมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
เปนสัตวที่มีศักยภาพในการเปลี่ยนอาหารหยาบและเศษ
เหลือผลพลอยไดจากผลิตผลทางการเกษตรใหเปนเนื้อ
หรือนมที่มีคุณภาพดี การขยายพันธุทําไดเร็ว จึงเหมาะ
กับการสงเสริมใหกับเกษตรกรรายยอยและการรวมตัวของ
ชุมชน (ปริศนา, 2543 อางใน สมชัย และณิชารัตน, 2546) 
พื้นที่การเลี้ยงแพะในประเทศไทยมีการกระจายตัวไปตาม
ภูมิภาคตาง ๆ ตามรายงานสถิติของกรมปศุสัตว (2551) 
พบวา เขตภาคกลางตอนบน ซึ่งประกอบดวย จังหวัด
นนทบุรี ปทุมธานี สิงหบุ รี สุพรรณบุรี สระบุรี ลพบุรี 
อางทอง ชัยนาท อยุธยา และชานเมืองกรุงเทพมหานคร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีการเลี้ยงแพะนมหนาแนนมากที่สุด มีเกษตรกรเลี้ยง  
แพะนม 282 ครัวเรือน และมีแพะตัวเมียจากการสํารวจ         
7,731 ตัว 

แพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้อง กินพืชเปนหลัก โดยมี
แหลงพลังงานที่สําคัญจากคารโบไฮเดรตและไขมัน ซึ่งมี
อยูในอาหารหยาบ (เซลลูโลส) และอาหารขน (แปงและ
ไขมัน) สวนประกอบของอาหารและปริมาณอาหารที่กิน มี
ความสัมพันธกับความตองการในการผลิตนม โดยทั่วไป
แพะตองการอาหารคิดเปนน้ําหนักแหงประมาณรอยละ 3 
ของน้ําหนักตัว แตอาจสูงถึงรอยละ 5 สําหรับตัวที่ผลิตนม
ไดมาก ทั้งนี้ควรมีสัดสวนของอาหารหยาบไมนอยกวา    
40 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหงของสูตรอาหารรวม อาหาร
หยาบเปนแหลงอาหารพลังงานที่ มี เยื่อใยมากกวา         
18 เปอรเซ็นต แตมีความหนาแนนของพลังงานนอย เชน        
. 

 

บทคัดยอ: ผลจากการสํารวจและวิเคราะหชนิดของอาหารของฟารมเกษตรกรผูเล้ียงแพะนมในเขตภาคกลางตอนบน ซึ่ง
ประกอบดวยจังหวัดนนทบุรี  ปทุมธานี  สิงหบุรี  สุพรรณบุรี  สระบุรี  ลพบุรี  อางทอง  ชัยนาท  พระนครศรีอยุธยา และ
ชานเมืองกรุงเทพมหานคร  พบวา ชนิดของอาหารหยาบที่มีการใชในการเลี้ยงแพะทั่วไป ประกอบดวย หญาสด และตน
ขาวโพดทั้งชนิดสดและหมัก บางฟารมอาจมีการใชหญาแหง ฟางขาว กระถิน และกากสับปะรด หรือปลอยใหแพะแทะเล็ม
ในแปลงหญา หญาแพงโกลามีปริมาณของวัตถุแหงที่สูง (31.72 เปอรเซ็นต) แตมีโปรตีน (6.94 เปอรเซ็นต) ต่ํากวาหญาขน 
(18.52 - 22.05 และ 11.62 - 20.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ในขณะที่ตนขาวโพดหมักมีปริมาณ CP (8.48 เปอรเซ็นต) สูง 
แตมี ADF และ NDF ต่ํากวาเปลือกขาวโพดหมักเล็กนอย สวนการใหอาหารขนนิยมใชจมูกถั่วเหลือง และเปลือกผิวถั่ว
เหลืองซึ่งนอกจากใชเปนแหลงของโปรตีนแลวสามารถนํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบไดอีกดวย เนื่องจากมี
สวนประกอบของ DM, NDF และ ADF ในปริมาณที่สูง คิดเปน 89.92, 60.88 และ 45.95 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ สวน แปงขาวและจมูกขาว กากน้ําเตาหู กากวุนเสน และกากขาวสาลีหมัก มีการใชบางขึ้นอยูกับการเขาถึง
แหลงวัตถุดิบ ซึ่งอาจมีการเสริมอาหารขนสําเร็จรูป จากการเปรียบเทียบปริมาณของสารอาหารที่แพะไดรับ พบวา 
อัตราสวนของวัตถุแหงจากอาหารหยาบตออาหารขน (R:C) ของอาหารรวมซึ่งมีคาอยูในชวง 22:78 - 86:14 โดยมีปริมาณ
สารอาหารที่แพะไดรับในรูปของ DM, CP, EE, CF, NDF, ADF และ NFC ในชวง 4.00 - 5.84% BW, 10.50 -2 0.35% 
DMI, 1.26 - 3.78% DMI, 21.70 - 29.42% DMI, 34.31 - 40.04% DMI, 51.50 - 68.55% DMI และ 14.05 - 20.00% 
ตามลําดับ ไมมีผลทําใหเกิดความแตกตางขององคประกอบของน้ํานมแพะ (P>0.05) ซึ่งมีปริมาณไขมัน โปรตีน แลกโทส 
เถา ของแข็งทั้งหมด และของแข็งไมรวมมันเนยอยูในชวง 3.05 - 4.27, 2.96 - 3.70, 4.39 - 4.86, 0.71 - 0.85, 11.60 - 
13.28 และ 8.33 - 9.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แพะที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวนของวัตถุแหงจากอาหารหยาบในชวง 40 - 50 
เปอรเซ็นต ใหผลผลิตน้ํานมสูงกวาที่ระดับอื่น ๆ (1.33 ±0.32 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) แตอยางไรก็ตามพบวา ไมแสดง
แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงผลผลิตที่เกิดจากสัดสวนของวัตถุแหงจากอาหารหยาบที่ชัดเจนมากนัก 
 
คําสําคัญ: รูปแบบการใหอาหาร  โภชนะอาหารแพะ  ผลผลิต  องคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ 

วารสารเกษตร 29(2): 107 - 116 (2556) 
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หญาสด หญาแหง หญาหมัก ฟางขาว กระถิน ตน
ขาวโพดสด ตนขาวโพดหมัก และผลพลอยได (by-
products) จากอุตสาหกรรม เชน เปลือกสับปะรด เปนตน 
เนื่องจากอาหารพวกนี้จะชวยใหกระเพาะรูเมนทํางานเปน
ปกติกระตุนการขับน้ําลายซึ่งทําหนาที่ เปนบัฟเฟอร 
(buffer) ชวยรักษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนให
เปนปกติ หากกระเพาะรูเมนมีสภาพเปนกรดจัดจะเปน
อันตรายตอจุลินทรียที่ชวยยอยอาหารและตอแพะเอง การ
ใหอาหารขนเปนการเสริมพลังงานใหแกแพะนม ปริมาณ
ที่ใหขึ้นอยูกับคุณภาพของอาหารหยาบ การใหอาหาร
หยาบที่มีคุณภาพต่ําหรือปานกลางนอกเหนือจากการ
เสริมแหลงของพลังงานแลว จําเปนตองมีการเสริมโปรตีน
เขาไปดวย โปรตีนมีความสําคัญรองจากพลังงาน จําเปน
ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนซึ่งทํา
หนาที่ในการยอยเยื่อใยและการผลิตกรดไขมันที่ระเหยได 
(volatile fatty acid) ที่จําเปนตอการสังเคราะหธาตุอาหาร
ที่เปนสวนประกอบของนม การเพิ่มอาหารประเภทโปรตีน
ในระดับที่เหมาะสมจะมีผลตอการผลิตน้ํานมที่ใหผลผลิต
สูง (Andrighetto and Bailoni, 1994; Sampelayo et al., 
1998) 

อาหาร และรูปแบบการใหอาหาร เปนปจจัยที่
สําคัญที่มีผลกระทบตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของ
น้ํานมแพะ คุณภาพของอาหารที่ใชในการเลี้ยงแพะในแต
ละพื้นที่ก็มีความแตกตางกัน ขอมูลการศึกษาสวนใหญ
เปนของตางประเทศ ซึ่งใชแหลงวัตถุดิบอาหารที่คุณภาพ
ตางจากวัตถุดิบที่ใชในกลุมเกษตรกรผูเล้ียงแพะนมใน
ประเทศไทย การศึกษาขอมูลการใหอาหารและคุณภาพ
ของอาหารที่ใชเล้ียงแพะนมจึงเปนส่ิงจําเปนตอการ
นําไปใชเปนขอมูลสําหรับการจัดการการใหอาหารแพะนม
ที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ดังนั้น การวิจัย
นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาขอมูลการใหอาหารแพะ
นมและองคประกอบทางเคมีของ น้ํานมแพะจากฟารมที่
เล้ียงในเขตภาคกลางตอนบน และ 2) เปรียบเทียบผลของ
การไดรับโภชนะของแพะนม ในอัตราที่แตกตางกันที่มีตอ
ปริมาณผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ   
. 

 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การศึกษาชนิดของอาหารและองคประกอบทางเคมี
ของน้ํานมแพะในสภาวะการเลี้ยงปกติภายในฟารม 

เก็บขอมูลชนิดของอาหารสัตวที่ใชในการเลี้ยง
แพะจากฟารมทั่วไปในเขตภาคกลางตอนบน ประกอบ 
ดวยจังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี สิงหบุรี สุพรรณบุรี สระบุรี 
ลพบุรี อางทอง ชัยนาท อยุธยา และกรุงเทพมหานคร 
จาํนวนทั้งส้ิน 20 ฟารม ในชวงเดือนเมษายน ถึง มิถุนายน 
2552 สุมตัวอยางนมดิบจากแมแพะแตละตัวและนมรวม
ของฟารมจากแพะที่มีเลือดพันธุซาแนนในชวง 50 - 75 
เปอรเซ็นต อยูในชวงการใหนมครั้งที่ 2 - 5 โดยมีการสุม
ตัวอยางซ้ํา 3 ครั้ง โดยมีระยะหางของการสุมตัวอยาง
อยางนอย 1 สัปดาห มีจํานวนทั้งส้ิน 109 ตัว มาทําการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

 
การทดลองเปรียบเทียบการไดรับโภชนะของ
สัตวทดลอง 

คัดเลือกฟารมเกษตรกรเลี้ยงแพะนม จํานวน    
7 ฟารม คัดเลือกแมแพะที่มีอายุระหวาง 2 - 4 ป ที่มีเลือด
พันธุซาแนนในชวง 50 - 75 เปอรเซ็นต อยูในชวงการให
นมครั้งที่ 2 - 3 น้ําหนักตัว 30 - 40 กิโลกรัม จํานวน 55 ตัว 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบผลของการไดรับโภชนะในอัตรา
ที่แตกตางกันที่มีตอปริมาณผลผลิตและองคประกอบทาง
เคมีของน้ํานมแพะ โดยการบันทึกน้ําหนักแพะเริ่มตน และ
ทําการทดลองการใหอาหารโดยใชหญาสด หญาแหง     
ตนขาวโพดหมัก และเปลือกขาวโพดหมัก เปนอาหาร
หยาบ และใหกากน้ําเตาหู กากวุนเสน กากขาวสาลีหมัก 
เปนอาหารขน มีการเสริมเปลือกผิวถั่วเหลือง ใหอาหารวัน
ละ 2 เวลา (เชา-เย็น) มีการใหน้ําและเสริมกอนแรธาตุให
กินตลอดเวลา ซึ่งนอกจากอาหารขางตนแลวแพะบาง
ฟารมอาจมีการได รับเมล็ดถั่วเขียว และอาหารเม็ด
สําเร็จรูปเพิ่มเติม 

โดยมีการเก็บขอมูล 1) ปริมาณอาหารที่สัตวกิน
เพื่อใชในการคํานวณคาวัตถุแหง (dry matter: DM) CP 
(crude protein) เถา (ash) EE (ether extract) NDF 
(neutral detergent fiber) และ ADF (acid detergent 
fiber) ที่สัตวไดรับคิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงของ

อิทธิพลของรูปแบบการใหอาหารตอปริมาณ 
และองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ
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อาหาร (% DMI) และน้ําหนักตัว (% BW) และ 2) ปริมาณ
น้ํานมที่ผลิตไดตอตัวตอวัน โดยวิธีการรีดดวยมือ วันละ   
1 ครั้ง ตอเนื่องเปนระยะเวลาประมาณ 2 เดือน ระหวาง
เดือนมิถุนายน ถึง กันยายน 2552 เก็บตัวอยางน้ํานมดิบ
ทุกสัปดาหมาวเิคราะหองคประกอบทางเคมี 

 
การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารสัตว 

นําตัวอยางอาหารที่ใชในการเลี้ยงแพะแตละ
ฟารมมาวิเคราะหคาวัตถุแหง (dry matter) โปรตีนหยาบ 
(crude protein: CP) (ISO, 2005) เถา (ash) และไขมัน 
(ether extract: EE) (AOAC, 2000) วิเคราะหเยื่อใยจาก
วิธีการของ Goering and Van Soest (1970) ดวยการ
ยอยดวยดีเทอรเจนตที่เปนกลาง (neutral detergent 
fiber: NDF) และเยื่อใยจากวิธีการยอยดวยกรด (acid 
detergent fiber: ADF) คํานวณปริมาณ NFC (non 
fibrous carbohydrate) จากสมการ 100 - (% CP + % 
EE + % Ash + % NDF) 

 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ํานมแพะดิบ 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ 
ประกอบดวย ไขมัน โปรตีน แลกโทส เถา ของแข็งทั้งหมด 
และของแข็งไมรวมมันเนย ดวยวิธีการมาตรฐาน (AOAC, 
2000) และเทคนิค Fourier Transform Infrared (FTIR) 
spectrophotometry (Milkoscan 6000) 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

เปรียบเทียบระดับของการไดรับโภชนะของ
สัตวทดลองที่มีผลตอปริมาณผลผลิตและองคประกอบ  
ทางเคมีของน้ํานมแพะ โดยการคํานวณปริมาณโภชนะที่
สัตวไดรับและนํามาจัดกลุมตามปริมาณของแข็งที่ไดจาก
อาหารหยาบ (Roughage DM, %) โดยใชแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design: 
CRD) โดยในแตละกลุมมีจํานวนแพะตั้งแต 4 ถึง 11 ตัว 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช GLM ของ
โปรแกรม SPSS และวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ
ระหวางกลุมที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชวิธีของ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 

 

ผลการศึกษาและวจิารณ 
 

อาหารสัตวและองคประกอบทางเคมี 
จากการศึกษาชนิดของอาหารที่ใชในการเลี้ยง

แพะนมของเกษตรกรในเขตภาคกลางตอนบน จํานวน    
20 ฟารม พบวา รูปแบบการใหอาหารแพะของฟารมแตละ
ฟารมคอนขางมีความหลากหลาย มีการใหอาหารหยาบ 
ประกอบดวย หญาสด หญาแหง ตนขาวโพดชนิดสดและ
หมัก ฟางขาว  กระถิน และกากสับปะรดอัดกอนที่เปนเศษ
เหลือจากโรงงานสับปะรดกระปอง ซึ่งประกอบดวยเปลือก
และกากที่เหลือหลังจากการคั้นน้ํา และการปลอยใหแพะ
แทะเล็มในแปลงหญา สวนอาหารขนพบวามีการใชกาก
ถั่วเหลือง กากถั่วเขียว กากงา กากขาวสาลีหมัก เปลือก
ผิวและจมูกถั่ วเหลือง  แปงขาวและจมูกขาว  และ
อาหารเม็ดสําเร็จรูป 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
อาหารที่ใชในการเลี้ยงแพะนมจากฟารมเกษตรกร (ตาราง
ที่ 1) พบวา อาหารสดและหมักมีปริมาณวัตถุแหง
ประมาณ 18.52 - 31.72 เปอรเซ็นต ในขณะที่อาหารแหง
มีปริมาณวัตถุแหงประมาณ 88.58 - 90.74 เปอรเซ็นต ซึ่ง
หากตองการใหอาหารแพะนมที่มีวัตถุแหง 1 กิโลกรัม 
จะตองใชหญาแหงประมาณ 1.12 กิโลกรัม ตนขาวโพด
หมัก 4.18 กิโลกรัม เปลือกขาวโพดหมัก 3.42 กิโลกรัม 
หรือหญาสด 3.15 - 5.40 กิโลกรัม ขึ้นอยูกับองคประกอบ
วัตถุแหงของหญาสด ซึ่งจากขอมูลการใหอาหารในฟารม
แพะนมสวนใหญ พบวาชนิดของอาหารหยาบที่มีการใช
กันมากที่สุด คือ หญาสด ตนขาวโพดหมัก และหญาแหง 
ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบที่มีอยูในพื้นที่หรือที่สามารถหา
มาได 

องคประกอบวัตถุแหง และโปรตีนของหญาสดมี
ความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของหญา หญาแพงโกลา 
(FG-1) ซึ่งไดมาจากแปลงหญาที่ปลูกภายในฟารม มี
ปริมาณของวัตถุแหงที่สูง (31.72 เปอรเซ็นต) แตมีโปรตีน 
(6.94 เปอรเซ็นต) ต่ํากวาหญาขน (FG-2 และ FG-3) ซึ่ง
เปนหญาที่ขึ้นอยูตามที่สาธารณะในบริเวณใกลเคียงกับ
ฟารมแพะนม (DM 18.52 - 22.05% DM โปรตีน 11.62 - 
20.82% DM) แตอยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหวาง    
. 

วารสารเกษตร 29(2): 107 - 116 (2556) 
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ปริมาณ CF, NDF และ ADF ของหญาทั้ง 2 ชนิด พบวา
หญาแพงโกลา และหญาขน FG-2 มีปริมาณของคา
ดังกลาวสูงกวาหญาขน FG-3 ทั้งนี้นอกเหนือจากปจจัย
ที่มาจากความแตกตางของชนิดของหญาแลว อาจเกิด
จากความแตกตางของอายุและสวนของหญาที่นํามาใช 
ซึ่งจากรายงานของ Lee et al. (2000) พบวาหญาแพงโกลา
ที่มีอายุนอย (45 วัน) มีองคประกอบของสารอาหารที่ยอย
ไดในปริมาณที่สูงกวาหญาที่มีอายุมากกวา (70 วัน) และ
จากรายงานการเปรียบเทียบองคประกอบของสารอาหาร
ที่ไดจากใบและลําตนของหญาอัลฟาฟา (Alfalfa) และ     
ทิโมธี (Timothy) โดย Collins (1998) พบวา สวนใบมี
สวนประกอบของโปรตีนสูงกวาสวนกาน ในขณะที่สวน
กานจะมีปริมาณ NDF และ ADF ที่สูงกวาใบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางตนขาวโพดหมักและ

เปลือกขาวโพดหมัก พบวา เปลือกขาวโพดหมักมีปริมาณ
วัตถุแหงและ NDF สูงกวาตนขาวโพดหมัก แตตนขาวโพด
หมักมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเปลือกขาวโพดหมัก โดยมี
ปริมาณโปรตีนในระดับปานกลาง (8.48 เปอรเซ็นต) 
ประกอบกับมีความนากินมากกวา จึงสามารถนําไปใช
แทนที่หญาสดไดดีกวาเปลือกขาวโพดหมัก ซึ่งจากการ
สังเกตพฤติกรรมการกินของแพะ พบวาสามารถใชตน
ขาวโพดหมักแทนที่หญาสดไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต 

ส วนหญ าแห งมี ป ริ มาณวั ตถุ แห ง  89.46 
เปอรเซ็นต มีปริมาณโปรตีนโดยน้ําหนักแหง 3.21 
เปอรเซ็นต ต่ํากวาวัตถุดิบอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ที่
นํามาใชในการวิเคราะห ซึ่งหากมีการใชหญาแหงเปน      
. 

Table 1 Chemical composition of dairy goat feedstuffs 

Feed Type 
DM 
(%) 

CP Ash EE CF NDF ADF NFC
% DM

Roughage   
Fresh grass    

Pangola-(FG-1) 31.72 6.94 9.53 2.71 32.71 65.98 46.80 14.84
Paragrass-1-(FG-2) 18.52 11.62 10.80 1.08 32.28 68.16 43.00 8.34
Paragrass-2-(FG3) 22.05 20.82 14.30 2.53 26.45 54.96 39.77 7.39

Dry grass (pangola) 89.46 3.21 5.00 0.80 31.30 70.34 42.73 20.65
Corn stover silage 23.92 8.48 5.91 1.25 32.60 65.38 39.84 18.98
Corn husk silage 29.25 5.50 3.44 0.35 32.39 81.16 41.01 9.55
Concentrate    
Soy hull 89.92 16.81 4.96 3.80 33.01 60.88 45.95 13.55
Mungbean seed (broken) 88.58 28.28 3.70 6.39 5.58 32.24 15.12 29.39
Vermicelli residue 22.26 15.52 2.18 0.32 22.69 49.30 31.82 32.68
Soymilk residue 19.27 31.05 3.43 9.33 14.85 29.98 25.68 26.21
Brewer’s residue 22.84 32.56 3.38 4.13 15.45 56.98 41.89 2.95
Commercial feed 90.74 19.41 8.77 3.91 10.40 34.44 23.10 33.47
Note: FG-1 =Pangola FG-2 = Paragrass-1 FG-3 = Paragrass-2 

DM  = Dry matter CP = Crude protein EE = Ether extract 

 NFC = Non fibrous carbohydrate CF = Crude fiber ADF = Acid detergent fiber 

 NDF = Neutral detergent fiber 
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อาหารหยาบสําหรับการเลี้ยงแพะ จําเปนที่จะตองมีการ
เสริมแหลงของโปรตีนเพิ่มเติมเชนเดียวกันกับเปลือก
ขาวโพดหมัก 

อาหารขนเปนแหลงที่ใหสารอาหารโปรตีนและ
ไขมัน ซึ่งมีนอยในอาหารหยาบ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณี
ของหญาแหง และเปลือกขาวโพดหมัก เมล็ดถั่วเขียว 
(mungbean seed) กากน้ําเตาหู (soymilk residue) และ
กากขาวสาลีหมัก (brewer’s residue) เปนวัตถุดิบที่มี
โปรตีนหยาบในปริมาณสูง ประมาณ 28.28, 31.05 และ 
32.56 เปอรเซ็นต สูงกวาที่พบในเปลือกผิวถั่วเหลือง (soy 
hull) กากวุนเสน (vermicelli residue) และอาหารเม็ด
สําเร็จรูป (commercial feed) ที่มีปริมาณโปรตีนหยาบใน
ระดับที่ใกลเคียงกัน คือ 16.81, 15.52 และ 19.41 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนปริมาณไขมัน
นั้น พบวามีคาอยูในชวง 3.80 - 9.33 เปอรเซ็นต โดย
น้ําหนักแหง ยกเวนกากวุนเสนซึ่งมีไขมันต่ําเพียง 0.32 
เปอรเซ็นต นอกเหนือจากการนําไปใชเปนแหลงโปรตีน
แลว เปลือกผิวถั่วเหลืองและกากขาวสาลีหมัก ยังมี
สวนประกอบของ NDF และ ADF ในปริมาณที่สูง 56.98 - 
60.88 และ 41.89 - 45.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ใกลเคียงกับหญาสดและตนขาวโพดหมัก ซึ่งจากการ
สํารวจขอมูลพบวาเกษตรกรบางฟารมไดมีการนําเปลือก
ผิวถั่วเหลือง มาใชแทนการใหหญาสดหรือตนขาวโพด
หมัก ในกรณีที่ ไมสามารถไปตัดหญาหรือหาซื้อตน
ขาวโพดหมักมาใชในฟารมได เนื่องจากเปลือกผิวถั่ว
เหลืองเปนวัสดุแหงสามารถใชไดในปริมาณนอยกวาการ
ใหอาหารหยาบที่มีความชื้นสูง ลดปญหาการจัดเก็บ และ
มีวัตถุดิบเพียงพอ สามารถหาซื้อไดเกือบทุกฤดูกาล ใน
กรณีที่มีการใชผิว ถั่วเหลืองทดแทนการใหอาหารหยาบ
อื่น ๆ พบวามักมีการใหสัตวกินประมาณ 1 กิโลกรัมตอวัน 
โดยอาจมีการใหจมูกถั่วเหลืองเพื่อเสริมปริมาณโปรตีน
และไขมัน เพิ่มเขาไปประมาณ 0.2 - 0.3 กิโลกรัม 

การใชกากน้ําเตาหู กากวุนเสน และกากเบียร 
ขึ้นอยูกับการเขาถึงแหลงวัตถุดิบ และการจัดการปญหา
การเนาเสียในระหวางการเก็บ เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่มี
ความชื้นสูง เกิดการเนาเสียไดงาย จะตองนํามาบรรจุ ใน
ภาชนะหรือถุงพลาสติกที่ใชในการเก็บวัตถุดิบ และไล
อากาศออกไปโดยการอัดใหแนน เพื่อชวยใหเกิดการหมัก

และปองกันการเนาเสีย โดยพบวาการเก็บโดยวิธีดังกลาว
จะสามารถเก็บวัตถุดิบเหลานี้ไวไดนานกวา 1 เดือน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีเติมน้ําหมักชีวภาพเพื่อชวย
ใหเกิดกระบวนการหมักไดเร็วขึ้น 

 
ความสัมพันธระหวางโภชนะ และปริมาณผลผลิต
และองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของน้ํานม
แพะรวมที่สุมมาจากฟารมแพะนมตามสภาพการเลี้ยง
ตามปกติของเกษตรกรในเขตภาคกลางตอนบน 
ประกอบด วย  จั งหวั ดนนทบุ รี  ปทุมธานี  สิ งหบุ รี 
สุพรรณบุรี สระบุรี ลพบุรี อางทอง ชัยนาท อยุธยา และ
กรุงเทพมหานคร จํานวนทั้งส้ิน 20 ฟารม ในชวงเดือน
เมษายน ถึงมิถุนายน 2552 กอนการเก็บขอมูลการให
อาหาร (ตารางที่ 2) พบวา องคประกอบทางเคมีของน้ํานม
แพะที่ผลิตไดจากฟารมแตละฟารมคอนขางมีความ
แตกตางกัน โดยเฉพาะโปรตีน และไขมัน ซึ่งมีคาอยูในชวง 
2.40 - 5.21 และ 2.60 - 6.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
ความแตกตางเหลานี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
องคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะที่ไดจากแพะแตละตัว 
ซึ่งพบวามีคาโปรตีน 2.24 - 6.80 เปอรเซ็นต และไขมัน 
2.00 - 7.80 เปอรเซ็นต โดยความแตกตางเหลานี้อาจเกิด
จากปจจัยหลาย ๆ ปจจัย เชน สายพันธุ ลักษณะทาง
พันธุกรรม อายุ ระยะการใหผลผลิต สภาวะแวดลอม   
การจัดการและการไดรับอาหารของสัตวแตละตัว แต
อยางไรก็ตามเมื่อนํามาคํานวณเปนคาเฉลี่ยแลวพบวามี
คาใกลเคียงกัน โดยโปรตีน ไขมัน เถา แลกโทส ของแข็ง
ทั้งหมด และของแข็งไมรวมมันเนยของนมรวมฟารมมีคา
เทากับ 3.29, 4.12, 0.84, 4.62, 12.87 และ 8.75 
เปอรเซ็นต และน้ํานมแพะที่ไดจากแพะแตละตัว มีคา
เทากับ 3.30, 4.11, 0.83, 4.64, 12.88 และ 8.77 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

แพะเปนสัตวที่มีพฤติกรรมการกินตามความเคย
ชินกับรูปแบบการเลี้ยงของแตละฟารม การปรับรูปแบบ
การใหอาหารตองอาศัยเวลา และบางครั้งพบวามีการ
ปฏิเสธอาหารใหมที่ให ซึ่งสงผลเสียตอสุขภาพทั้งในระยะ
ส้ันและระยะยาว ดังนั้น ในการศึกษาอิทธิพลของอาหาร
สัตวที่มีตอคุณภาพของน้ํานมแพะ จึงอาศัยการเก็บขอมูล สัตวที่มีตอคุณภาพของน้ํานมแพะ จึงอาศัยการเก็บขอมูล
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ในสภาวะการเลี้ยงแพะในฟารมโดยทั่วไป ซึ่งเปนสภาพ
การเลี้ยงจริงซึ่งไมสามารถควบคุมปจจัย ที่ใชในการวาง
แผนการทดลองไดมากนัก ดวยวิธีการบันทึกชนิดและ
ปริมาณอาหารเพื่อนํามาใชในการคํานวณปริมาณ
สารอาหารที่แพะไดรับ ปริมาณการกินของแพะขึ้นอยูกับ
ชนิดของอาหารที่ให  การใหอาหารหยาบทั่วไปจะมี
ลักษณะเปนแบบผสม เชน หญาสดเสริมหญาแหง หรือ
ตนขาวโพดหมักเสริมหญาสดหรือหญาแหง ในกรณีที่ใช
เปลือกขาวโพดหมักจะตองใชรวมกับอาหารหยาบชนิดอื่น
ในอัตราสวนประมาณ 1 : 1 ทั้งนี้พบวา มีน้ําหนักการให
อาหารหยาบชนิดสดและหมักรวมกันเฉลี่ย 2.88 ±1.25 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน โดยในกรณีที่มีการเสริมหญาแหงจะ
มีการใชอยูในชวง 0.50 - 1.76 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 

สวนการใหอาหารขนประเภทกากน้ําเตาหู กาก
วุนเสน และกากขาวสาลีหมักนั้น พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 
2.87 ±1.21 กิโลกรัมตอตัวตอวัน มีการใหเปลือกผิวถั่ว
เหลือง 0.2 - 0.55 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ในกรณีที่มีการให
อาหารเม็ดสําเร็จรูปโดยไมมีการใหอาหารขนชนิดอื่น
พบวามีการใชอยูในปริมาณ 0.5 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 

จากการคํานวณปริมาณวัตถุแหงที่แพะไดรับ 
พบวาอยูในชวง 1.90 - 12.50% BW โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.82 ±2.28% BW โดยมีสัดสวนวัตถุแหงที่ไดจากอาหาร
หยาบตออาหารขนในชวง 22:78 - 86:14 (ขอมูลดิบ) 
อาหารที่มีปริมาณวัตถุแหงจากอาหารหยาบในปริมาณสูง
มีแนวโนมของการเพิ่มขึ้นของสัดสวนของ CF และ ADF 
สวนทางกับการลดลงของ CP (P≤0.05) มีคาเฉลี่ยในชวง 
21.70 - 29.42% DMI, 51.50 - 68.55% DMI และ 10.50 -
20.35%DMI ตามลําดับ แพะที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของวัตถุแหงจากอาหารหยาบในชวง 41 - 50 เปอรเซ็นต 
ใหผลผลิตน้ํานมสูงกวาที่ระดับอื่น ๆ แตอยางไรก็ตาม
พบวา ไมสามารถแสดงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ผลผลิตน้ํานมดิบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของ
วัตถุแหงจากอาหารหยาบที่ชัดเจนมากนัก ทั้งนี้อาจเกิด
จากผลกระทบจากปจจัยอื่น ๆ เชน ความแตกตางของ
คุณภาพโภชนะที่ไดจากอาหารแตละชนิด ซึ่งอาจสงผลตอ
คาการยอยและการนําไปใช ทั้งนี้พบวาน้ํานมดิบที่ไดมี
ปริมาณไขมัน โปรตีน แลกโทส เถา ของแข็งทั้งหมด และ
ของแข็งไมรวมมันเนย ในชวง 3.05 - 4.27, 2.96 - 3.47, 
4.39 - 4.86, 0.71 - 0.85, 11.60 - 13.28 และ 8.33 - 9.18 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) (ตารางที่ 3) 

ความสมดุลของการไดรับอาหารเปนปจจัย
สําคัญที่มีผลตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน้ํานม
แพะ วัตถุแหงที่แพะควรไดรับขึ้นอยูกับน้ําหนักตัวของ
แพะ สําหรับการเลี้ยงโดยทั่วไปอยูในชวง 1.6 - 2.8% BW  
โดยแพะที่มีน้ําหนักตัวนอยควรไดรับวัตถุแหงในอัตราที่สูง
กวาแพะที่มีน้ําหนักตัวมากกวา เชน แพะที่มีน้ําหนักตัว 
40.9 กิโลกรัม ควรไดรับวัตถุแหง 0.83 กิโลกรัม หรือ 
2.03% BW ในขณะที่แพะที่มีน้ําหนักตัว 60.9 กิโลกรัม 
ควรไดรับวัตถุแหง 1.11 กิโลกรัม หรือ 1.82% BW แตใน
กรณีใหนมตองมีการเสริมโปรตีนเขาไปในอัตรา 59 - 64 
กรัมตอน้ํานมที่เพิ่มขึ้น 0.45 กิโลกรัม สําหรับน้ํานมที่มี
องคประกอบของไขมัน 3 เปอรเซ็นต และ 77 - 82 กรัม 
สําหรับน้ํานมที่มีองคประกอบของไขมัน 5 เปอรเซ็นต 
(Gimenez, 1994) แตอยางไรก็ตามปริมาณดังกลาวอาจ
ไมเหมาะสําหรับสถานการณอื่น ๆ ซึ่งจากรายงานของ 
Rashid (2008) พบวามีปริมาณแนะนําการใหวัตถุแหงแก 

Table 2 Chemical composition of goat milk 

Attributes Farm milk Milk from individual goat 
Specific gravity 1.029 ±0.002 1.030 ±0.001 
Protein (%) 3.29 ±0.58 3.30 ±0.74 
Fat (%) 4.12 ±0.81 4.11 ±1.13 
Ash (%) 0.84 ±0.06 0.83 ±0.09 
Lactose (%) 4.62 ±0.20 4.64 ±0.45 
Total solids (%) 12.87 ±1.27 12.88 ±1.70 
Milk Solid Not Fat (%) 8.75 ±0.61 8.77 ±0.80 

20.35% DMI ตามลําดับ แพะที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวน    Rashid (2008) พบวามีปริมาณแนะนําการใหวัตถุแหงแก 

อิทธิพลของรูปแบบการใหอาหารตอปริมาณ 
และองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ
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แพะที่ใหน้ํานมในระดับที่สูงกวา คือ 2.8 - 4.6% BW โดย
ในจํานวนนี้ควรประกอบดวยโปรตีน 12 - 17% DMI และ 
TDN 53 - 66% DMI 

นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Min et al. (2005) ที่
พบวา การเพิ่มปริมาณอาหารขนใหกับแพะในอัตรา 0.66 
กิโลกรัมตอน้ําหนักนมที่เพิ่มขึ้นทุก 1 กิโลกรัม ในสวนที่
เกินจาก 1.5 กิโลกรัมแรก จะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของ
ผลผลิตน้ํานมประมาณ 0.9-1.7 กิโลกรัม หรือประมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับการใหอาหารขนในระดับปกติ
นอกจากนี้ ยังพบวาน้ํานมแพะที่ไดจากแพะที่ไมมีการ
เสริมอาหารขนนั้นมีปริมาณไขมันต่ํากวาการเสริมอาหาร
ขนทั้ง 2 ระดับ (0.33 และ 0.66 กิโลกรัม) 

นอกเหนือจากโปรตีนแลว ปริมาณ NFC ก็มี
สวนสําคัญตอการนําไปใช เนื่องจากเปนแหลงพลังงาน ที่
ถูกยอยไดงาย ในกรณีของโคนมแนะนําอยูในชวง 32 - 43 
เปอรเซ็นต (National Research Council, 2001 อางใน 

Table 3 Effect of feeding regimens on the milk yield and chemical composition 

Items 

Roughage DM (%)

20-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

25.57±2.87 33.87±3.49 47.76±1.61 53.03±3.28 64.20±2.24 76.78±2.28 84.93±0.93

DMIns, %BW 5.84±2.46 5.32±1.91 5.61±3.93 4.64±1.62 4.07±1.25 4.00±1.41 5.35±2.99

Nutrients based on feed intake dry matter (%DMI)

-CP 20.35±4.51d 14.83±1.79bc 16.54±3.83c 14.81±3.05bc 12.31±4.12ab 11.59±1.64ab 10.50±1.94a 

-EEns 3.78±1.60 2.29±0.48 2.73±1.39 2.26±1.03 2.25±1.49 2.61±0.74 1.26±0.50 

-CF 21.70±5.10a 28.39±3.57bc 25.63±2.67b 26.90±2.21bc 26.97±1.74bc 28.33±1.55bc 29.42±0.73c 

-NDF 34.31±3.36a 40.04±3.11b 38.17±2.42b 38.56±2.61b 37.67±1.58b 38.72±1.54b 39.77±0.79b 

-ADF 51.50±4.87a 58.97±3.97b 57.50±5.27b 59.75±3.98b 61.32±7.28b 63.31±6.09bc 68.55±5.01c 

-NFCns 20.00±1.39 18.71±3.04 17.72±4.49 17.85±4.57 18.47±3.87 17.19±3.16 14.05±5.02 

Nutrients based on body weight (%BW) 

-CP 1.25±0.7b 0.80±0.38a 0.88±0.56ab 0.68±0.24a 0.49±0.17a 0.46±0.15a 0.56±0.31a 

-EEns 0.24±0.17 0.13±0.07 0.15±0.10 0.11±0.08 0.09±0.04 0.11±0.04 0.08±0.08 

-CFns 1.19±0.33 1.48±0.42 1.41±0.91 1.24±0.39 1.10±0.36 1.13±0.39 1.57±0.86 

-NDFns 1.95±0.70 2.11±0.69 2.12±1.43 1.77±0.53 1.54±0.50 1.55±0.55 2.12±1.18 

-ADFns 2.94±1.07 3.13±1.10 3.25±2.31 2.75±0.86 2.50±0.83 2.52±0.92 3.60±1.95 

-NFCns 1.15±0.44 0.98±0.37 1.05±0.85 0.86±0.47 0.76±0.31 0.70±0.27 0.79±0.53 

Milk Yield, kg/hd/day 0.86±0.23a 0.93±0.23a 1.33±0.32b 1.04±0.31ab 0.95±0.26a 1.09±0.22ab 0.84±0.38a 

Milk Composition 

-Fatns, % 3.85±0.88 3.05±0.88 3.45±1.52 3.81±0.55 3.60±1.36 3.07±1.22 4.27±0.97

-Proteinns, % 3.47±0.33 3.70±0.79 3.24±0.74 3.54±0.56 2.96±0.65 3.19±0.77 3.47±0.71

-Lactosens, % 4.86±0.76 4.39±0.44 4.52±0.56 4.68±0.57 4.63±0.87 4.58±0.63 4.83±0.59

-Ashns, % 0.85±0.08  0.82±0.10 0.78±0.10 0.80±0.08 0.74±0.06 0.76±0.10 0.71±0.07

-Total solidsns, % 13.03±0.90 11.96±0.92 11.99±2.05 12.83±1.02 11.93±1.42 11.60±1.90 13.28±1.86

-MSNFns, % 9.18±0.37 8.91±1.19 8.54±1.14 9.02±0.90 8.33±1.45 8.53±1.00 9.01±1.06
a-d Means with different letters within the same row are significantly different (P≤0.05) 
ns Means are not significantly different (P>0.05) 

ผลผลิตน้ํานมประมาณ 0.9 - 1.7 กิโลกรัม หรือประมาณ    
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วิโรจน, 2546) หรือ 1.1% BW (Mertents, 1987 อางใน 
วิโรจน, 2546) ซึ่งในกรณีของแพะที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 
พบวามีคาคอนขางต่ําประมาณ 14.05 - 20.00% DMI 
หรือ 0.70 - 1.15% BW เชนเดียวกับปริมาณของ EE ที่มี
อยูในอาหารรวมพบวามีอยูในปริมาณคอนขางต่ํา คิดเปน 
1.26 - 3.78% DMI หรือ 0.08 - 0.24% BW อาจไม
เพียงพอตอการนําไปใชในการสรางผลผลิตน้ํานมแพะให
มีปริมาณสูงขึ้นได 
 

สรปุ 
 

อาหารที่ใชในการเลี้ยงแพะขึ้นอยูกับแหลงของ
วัตถุดิบที่มีอยูในแตละพื้นที่ อาหารหยาบที่พบวา มีการใช
อยูทั่วไปในเขตภาคกลางตอนบน ประกอบดวย หญาสด 
และตนขาวโพดทั้งชนิดสดและหมัก บางฟารมอาจมีการ
ใชหญาแหง ฟางขาว กระถิน และกากสับปะรด หรือ
ปลอยใหแพะแทะเล็มในแปลงหญา เปลือกขาวโพดหมักมี
ปริมาณวัตถุแหง และ NDF สูงกวาตนขาวโพดหมัก แต
ตนขาวโพดหมักมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเปลือก ขาวโพด
หมัก ประกอบกับมีความนากินมากกวา จึงสามารถ
นําไปใชแทนที่หญาสดไดดีกวาเปลือกขาวโพดหมัก การ
ใหอาหารขนนิยมใชจมูกถั่วเหลือง และเปลือกผิวถั่ว
เหลืองซึ่งนอกจากใชเปนแหลงของโปรตีนแลวสามารถ
นํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบไดอีกดวย เนื่องจากมี
สวนประกอบของ DM, NDF และ ADF ในปริมาณที่สูง 
สวนแปงขาวและจมูกขาว กากน้ําเตาหู กากวุนเสน และ
กากขาวสาลีหมัก มีการใชบางขึ้นอยูกับการเขาถึง แหลง
วัตถุดิบ ซึ่งอาจมีการเสริมอาหารเม็ดสําเร็จรูป อาหารที่มี
ปริมาณวัตถุแหงจากอาหารหยาบในปริมาณสูง มี
แนวโนมของการเพิ่มขึ้นของสัดสวนของ CF และ ADF 
สวนทางกับการลดลงของ CP ปริมาณการไดรับวัตถุแหง
ในชวง 1.90 - 12.50% BW ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.82 
±2.28% BW ไมมีผลกระทบตอปริมาณผลผลิตและ
องคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะมากนัก ซึ่งอาจมี
สาเหตุมาจากการขาดความสมดุลของสารอาหาร ซึ่ง
พบวาอาหารที่แพะไดรับมีปริมาณ CP, NFC และ EE 
คอนขางต่ํา เมื่อเทียบกับน้ําหนักตัว เนื่องจากวัตถุดิบ
อาหาร บางชนิดมีความชื้นคอนขางสูง หากตองการให

แพะไดรับสารอาหารตาง ๆ  ในปริมาณที่เพียงพอจะตองใช
ในปริมาณที่สูงขึ้น 
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คุณคาทางโภชนะและระดับที่เหมาะสมของฝุนขาวโพด 
จากกระบวนการสีเมล็ดในอาหารโคเนื้อ 

Nutritive Value and Optimum Level of Corn Dust from Seed 
Milling Process in Beef Cattle Feed 

สุรพันธ ไชยรนิคํา1/ และ โชค มิเกล็ด1/

Surapun Chairinkum1/ and Choke Mikled1/

Abstract: The study was conducted in 4 experimental trials. Experiment 1 studied the nutritive value of corn dust 
and 4 concentrate diets containing corn dust at 0, 20, 40 and 60%, respectively (16% CP on DM basis), it was 
found that corn dust consisted 88.13% DM and had nutrients on DM basis as follows: 10.93% CP, 12.52% CF, 
4.59% EE, 3.54% Ash, 57.79% NDF, 15.26% ADF, and 7.86% ADL. Moreover, DM, EE and ADL decreased 
significantly (P<0.05) while NDF increased significantly (P<0.05) when the levels of corn dust in the diets 
increased. Experiment 2 studied the degradation of dry matter in the rumen by using Nylon bag technique. It 
was found that when the levels of corn dust in the diets increased, the degradation of dry matter tended to 
increase. Experiment 3 evaluated the digestibility and the energy value of the diets by using the Hohenheim gas 
production technique. It was found that at 40% of corn dust, GP24 and OMD were the lowest (P<0.05). In 
addition, when the levels of corn dust in the diets increased, ME decreased significantly (P<0.05). Experiment 4 
studied on the performance and the production costs of 16 heads Brahman × native crossbred bulls with the 
initial weight about 150 kg. The animals were randomly allotted according to the Complete Randomized Design 
(CRD) into 4 treatment groups. They were fed with rice straw as a roughage and supplemented with one of the 
concentrate diets containing 0, 20, 40 or 60% of corn dust at 1.25% of body weight for 90 days. The result 
revealed that the increased levels of corn dust had no effect (P>0.05) on ADG (0.21, 0.21, 0.20 and 0.23 kg, 
respectively), FCR (18.49, 19.10, 20.00 and 17.61 respectively), and daily dry matter intake (2.70, 2.75, 2.72 and 
2.70% of body weight, respectively), but feed cost per weight gain (FCG = 67.32, 60.18, 51.69 and 38.09 baht, 
respectively) decreased significantly (P<0.05). It was suggested that corn dust could be used in the 
concentrate of diet for beef cattle as high as 60% which can reduce the production cost. 
 
Keywords: Corn dust, corn milling by-products, beef cattle diet 

1/ ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.เชียงใหม 50200 
1/ Department of Animal and Aquatic Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คํานํา 
 

การเลี้ยงโคเนื้อในปจจุบันนี้ ตองใหอาหารขน
เสริมเพื่อใหโคไดรับพลังงานและโปรตีนสูงขึ้น ซึ่งสวน
ใหญไดมาจากธัญพืชเปนหลัก และมีแนวโนมที่จะมีราคา
สูงขึ้นอยางตอเนื่อง สงผลตอตนทุนการผลิตเปนอยาง
มาก ดังนั้นการผสมอาหารขนใชเอง นาจะเปนแนวทาง
หนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนได โดยควร
เลือกใชวัตถุดิบชนิดใหมที่มีราคาถูก นอกจากนี้การใชผล
พลอยได (by-products) จากการปลูกพืชเศรษฐกิจและ
โรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตรก็เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่เหมาะสม เชน ผลพลอยไดจากขาวโพด ซึ่งนอกจากจะมี
สวนของเปลือกฝก ไหม และซังขาวโพด ยังมีผลพลอยได
จากการสีหรือการกะเทาะเมล็ดขาวโพดโดยใชเครื่องจักรที่
เรียกวา “ฝุนขาวโพด” (corn dust) ซึ่งสวนใหญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประกอบดวยสวนของกลีบเล้ียง บางสวนของผิวเปลือก
นอกที่หุมเมล็ดบริเวณปลายคัพภะ เปลือกนอกของเมล็ด 
คัพภะ แปง เมล็ดที่แตกหัก และเศษซังขาวโพด เปนตน 
ซึ่งมีปริมาณมากและราคาถูก โดยพบวาในกระบวนการสี
เมล็ดขาวโพด จะทําใหเกิดสวนของฝุนขาวโพดไมนอย
กวารอยละ 2 ของปริมาณเมล็ดขาวโพดที่สีทั้งฝก (บริษัท
รุงแสงอรุณเกษตรกิจ จํากัด, 2554 ติดตอสวนตัว) ซึ่งสวน
นี้นาจะนํามาใชเล้ียงโคเนื้อได แตเนื่องจากเปนวัตถุดิบ
ชนิดใหม ยังไมมีขอมูลในการศึกษาที่แนชัด จึงไมไดรับ
ความนิยมมากเทาที่ควร 

การทดลองครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงคุณคา
ทางโภชนะของฝุนขาวโพดและอาหารขนสําหรับโคเนื้อที่มี
ฝุนขาวโพดระดับตางกันตอการยอยไดในกระเพาะรูเมน 
และสมรรถภาพการผลิตตลอดจนตนทุนการผลิตโคเนื้อ 
เพื่อใหทราบถึงระดับที่เหมาะสม ในการใชทดแทนวัตถุดิบ

บทคัดยอ: การศึกษาแบงเปน 4 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณคาทางโภชนะของฝุนขาวโพดและอาหารขนที่มี
ฝุนขาวโพดเปนสวนผสมระดับตางกัน 4 ระดับคือ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกสูตรมี 16 เปอรเซ็นต 
CP (DM basis) พบวาฝุนขาวโพดประกอบดวย DM 88.13 เปอรเซ็นต และมีโภชนะคิดเปนรอยละของวัตถุแหงดังนี้คือ CP 
10.93, CF 12.52, EE 4.59, Ash 3.54, NDF 57.79, ADF 15.26 และ ADL 7.86 อีกทั้งการเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดใน
สูตรอาหาร ทําให DM, EE และ ADL ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ NDF เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) การทดลองที่ 2 ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก โดยใช Nylon bag technique 
พบวาการเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหาร ทําใหปริมาณการยอยสลายของวัตถุแหงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น การทดลองที่ 
3 การประเมินคาการยอยไดและพลังงาน โดยใชเทคนิคการวัดแกส พบวาอาหารขนที่มีฝุนขาวโพดผสมระดับ 40 
เปอรเซ็นต มีคาปริมาตรแกสสุทธิ ณ ชั่วโมง 24 และการยอยไดของอินทรียวัตถุ ต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) นอกจากนี้การเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหารทําใหคาพลังงานใชประโยชนไดและพลังงานสุทธิเพื่อการ
ใหนม ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองที่ 4 ศึกษาดานสมรรถภาพการผลิตและตนทุนการผลิต ของ
โครุนลูกผสมบราหมัน × พื้นเมือง เพศผู ที่ไมไดตอน น้ําหนักเริ่มตนประมาณ 150 กิโลกรัม จํานวน 16 ตัว โดยแบงเปน    
4 กลุม ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ใหโคไดรับฟางขาวเปนอาหารหยาบแลวเสริมดวยอาหารขนที่มีฝุน
ขาวโพดในระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในอัตรา 1.25 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ใชระยะเวลาทดลอง   
90 วัน พบวาโคที่ไดรับอาหารขนที่มีการเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหาร ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในสวน
ของการเจริญเติบโต (ADG = 0.21, 0.21, 0.20 และ 0.23 กิโลกรัม ตามลําดับ) อัตราการแลกน้ําหนัก (FCR = 18.49, 

19.10, 20.00 และ 17.61 ตามลําดับ) และปริมาณการกินไดคิดเปนรอยละของน้ําหนักตัว (2.70, 2.75, 2.72 และ 2.70 
ตามลําดับ) แตตนทุนอาหารตอน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม (FCG = 67.32, 60.18, 51.69 และ 38.09 บาท ตามลําดับ) มี
คาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งชี้ใหเห็นไดวาสามารถนําเอาฝุนขาวโพดมาเปนสวนผสมในสูตรอาหาร
สําหรับเล้ียงโคเนื้อ ไดสูงถึง 60 เปอรเซ็นต ซึ่งจะชวยลดตนทุนการผลิตได 
 
คําสําคัญ: ฝุนขาวโพด  ผลพลอยไดจากการสีขาวโพด  อาหารโคเนื้อ 
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อาหารที่มีราคาแพง และสามารถนําความรูที่ไดมาใชเปน
แนวทางในการลดตนทุน เพิ่มผลกําไร ใหแกเกษตรกรผู
เล้ียงโคเนื้อ อีกทั้งยังสามารถใชเปนฐานขอมูลสําหรับ
การศึกษาในอนาคตได 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณคาทางโภชนะ 
ทําการศึกษาคุณคาทางโภชนะของฝุนขาวโพด 

และอาหารขนที่มีฝุนขาวโพดในระดับตางกัน 4 ระดับ คือ 
0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคํานวณให
ทุกสูตรมีโปรตีนรวม 16 เปอรเซ็นต DM (ตารางที่ 1) 
จากนั้นสุมตัวอยางมาวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะโดย
ใช Proximate analysis (AOAC., 2000) และวิเคราะห
องคประกอบที่เปนโครงสรางโดยวิธี Detergent method 
(Van Soest, 1982) 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงใน
กระเพาะหมัก โดยใช Nylon bag technique 

ทําการทดลองโดยใชโคพื้นเมืองเพศผู จํานวน    
4 ตัว ที่ ได รับการผาตัดใสทอเก็บตัวอยางอาหารที่              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กะเพาะหมัก (rumen fistula) ตามวิธีการของทัศนีย และ
เทอดชัย (2530) จากนั้นนําตัวอยางอาหารขนทั้ง 4 กลุม 
มาวิเคราะหการยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก
โดยใช Nylon bag techniques ตามวิธีการที่ไดปรับปรุง
จาก Ørskov and McDonald (1979) แลวนําคา
เปอรเซ็นต DM disappearance ที่ชั่วโมงตาง ๆ ไป
คํานวณหาการยอยสลาย และคาพารามิเตอรตาง ๆ โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY จากสมการดังนี้ 

P = a + b (1 - e-ct) 
เมื่อ P = คาจากการยอยสลาย ณ ชวงเวลา t 

A = Washing loss หรือสวนที่ละลายไดทันที 
B = สวนที่ไมละลายไดทันทีแตสามารถยอยสลายได 
A + B = คาการยอยสลายทั้งหมด 
a = คาของเสนกราฟที่ตัดแกน y 
b = (A + B) - a 
c = อัตราการยอยสลายของ B 
t = ชวงระยะเวลาตาง ๆ 
l = ระยะเวลาที่รอใหจุลินทรียเขาสัมผัสอาหารและ

ทําการยอยสลาย (lag phase) 
e = คาคงที่ของ log10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Experimental diets containg different levels of corn dust 

Ingredient (kg) 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%) 
0 20 40 60 

Soybean meal 6.9 6.9 6.9 6.9
Rice hull 39.0 33.0 27.0 21.0
Ground corn 32.0 23.0 14.0 5.0
Fine rice bran 19.0 14.0 9.0 4.0
Corn dust1/ 0.0 20.0 40.0 60.0
Urea 1.0 1.0 1.0 1.0
Dicalcium phosphate 1.0 1.0 1.0 1.0
Salt 1.0 1.0 1.0 1.0
Sulfur powder 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Crude protein (from the calculation, %) 16.0 16.0 16.0 16.0
1/By product from corn seed milling process composed of glum (bee’s wing), tip cap, hull, germ, starch, broken seed, and cob 

คุณคาทางโภชนะและระดับที่เหมาะสมของฝุนขาวโพด 
จากกระบวนการสีเมล็ดในอาหารโคเนื้อ
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การทดลองที่ 3 ประเมินคาการยอยไดและพลังงาน
โดยใชเทคนิคการวัดแกส (hohenheim gas 
production technique) 

ศึกษาการยอยไดของโภชนะและประเมินคา
พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy; ME) 
ของอาหารขนที่มีฝุนขาวโพดในระดับตางกัน 4 ระดับ โดย
เทคนิคการวัดแกส ตามวิธีการของ Menke and 
Steingass (1988) 
 
การทดลองที่ 4 ศึกษาสมรรถภาพการผลิตและ
ตนทุนการผลิต 

ทําการทดลองโดยใชโครุน ลูกผสมบราหมัน × 
พื้นเมือง เพศผู อายุประมาณ 1.5 ป ที่ไมไดตอน จํานวน 
16 ตัว แตละตัวมีน้ําหนักเริ่มตนใกลเคียงกันประมาณ 
150 กิโลกรัม สุมสัตวทดลองตามแผนการสุมสมบูรณ 
(completely randomized design; CRD) (Steel and 
Torrie, 1980) ออกเปน 4 กลุม เล้ียงในคอกแบบถาวรที่มี
พื้นซีเมนต ใชการผูกแบบสนสะพายแทนการขังเดี่ยวเพื่อ
ความสะดวกในการจัดการ มีการใหน้ําสะอาดและอาหาร
หยาบ (คือ ฟางขาว เนื่องจากมีความสะดวกและความ
สมํ่าเสมอในดานโภชนะ) อยางเต็มที่ และใหอาหารขนแก
โควันละ 2 ครั้ง เชาและเย็น ในอัตรา 1.25 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัวโค โดยคํานวณจากคาความตองการโปรตีน
และการกินไดของวัตถุแหง ตามมาตรฐานอาหารสัตว
เคี้ยวเอื้องของประเทศไทย (2551) ใชระยะเวลากอนการ
ทดลองประมาณ 2 สัปดาห เพื่อปรับสภาพโคใหพรอมกับ
สภาพคอกและอาหาร แลวทําการทดลองเปนเวลา 90 วัน 
บันทึกน้ําหนักตัวโคแตละตัว ในชวงเริ่มตนและสิ้นสุดการ
ทดลอง ปริมาณอาหารขนและหยาบที่กิน คํานวณอัตรา
การแลกเนื้อและตนทุนอาหารทดลองที่ใชทั้งหมดตลอด
ชวงการทดลอง จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหหาความ
แปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยแตละกลุมดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
คุณคาทางโภชนะ 

จากการวิเคราะหพบวาฝุนขาวโพดประกอบไป
ดวย DM, CP, CF, EE, Ash, NDF, ADF และ ADL 
เทากับ 88.13, 10.93, 12.52, 4.59, 3.54, 57.79, 15.26 
และ 7.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากนั้นคํานวณหาคา 
OM, NFE, Cell contents, Hemicellulose และ Cellulose 
พบวามีคาเทากับ 96.46, 68.42, 45.47, 30.93 และ 
16.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับรายงาน
ของกรมปศุสัตว (2547) ที่รายงานวาฝุนขาวโพดจาก
กระบวนการสีเมล็ดมีคา DM, CP, CF, EE, ash, NFE, 
NDF และ ADF เทากับ 89.52, 7.08,17.04, 2.18, 3.93, 
69.77, 58.16 และ 24.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับ
คุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองที่มีฝุนขาวโพดเปน
สวนผสม 4 ระดับ (ตารางที่ 2) พบวาการเพิ่มระดับของฝุน
ขาวโพดขึ้นจนถึง 60 เปอรเซ็นต โดยทดแทนขาวโพดบด 
รําหยาบและรําละเอียด ไมมีผลตอคา CP, CF, Ash และ 
ADF แตทําใหคา DM, EE และ ADL ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งใหผลในทิศทางเดียวกัน
กับการศึกษาของนิรุจน (2554) ที่พบวาการเพิ่มระดับของ
เปลือกเมล็ดและคัพภะขาวโพดขึ้น 20 และ 40 เปอรเซ็นต 
ทําใหคา EE มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คา NDF เพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากฝุน
ขาวโพดประกอบดวยสวนของ EE ที่คอนขางต่ํา แตมี 
NDF ที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิด
อื่น ๆ ในสูตรอาหารทดลอง เชน ขาวโพดบด รําหยาบและ
รําละเอียด เปนตน 

 
การยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก โดยใช 
Nylon bag technique 

ลักษณะการยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะ
หมักของฝุนขาวโพดที่คํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY พบวาเกิดการละลายไดในปริมาณที่มาก (A 
45.19 เปอรเซ็นต) กอนที่จะถูกยอยสลายดวยการทํางาน  
. 
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ของจุลินทรีย (B 48.32 เปอรเซ็นต) และมีคาการยอย
สลายทั้งหมดอยูคอนขางสูง (A+B 93.51 เปอรเซ็นต) 
เนื่องจากฝุนขาวโพดประกอบดวย NFE ที่คอนขางสูง 
(68.42 เปอรเซ็นต) ซึ่งเปนสวนที่สามารถละลายไดงาย 
หลังจากนั้นจะถูกยอยสลายตอไปอยางชา ๆ (c 0.02 สวน 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอชั่วโมง) นอกจากนี้การเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตร
อาหาร สงผลในทางเดียวกันตอปริมาณการยอยสลายของ
วัตถุแหงโดยรวม (A, B, A+B, a, และ ED0.05 มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น) แตสงผลในทางตรงขามตออัตราการยอยสลาย 
(c มีแนวโนมลดลง) (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Chemical composition of corn dust and concentrate containing different levels of corn dust   
(% DM) 

Items Corn dust 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%) 
0 20 40 60 

Dry matter (DM) 88.13 ±0.01 88.75b ±0.14 88.59b ±0.01 88.46ab ±0.03 88.20a ±0.17
Crude protein (CP) 10.93 ±0.20 16.45 ±0.20 16.46 ±0.10 16.50 ±0.20 16.55 ±0.27
Crude fiber (CF) 12.52 ±0.92 14.39 ±0.31 14.23 ±0.30 14.40 ±0.10 15.00 ±1.01
Ether extract (EE) 4.59 ±0.49 7.71c ±0.03 7.21c ±0.15 6.23b ±0.56 5.22a ±0.20
Total ash 3.54 ±0.60 9.90 ±0.45 8.86 ±0.09 8.22 ±0.02 8.53 ±0.71
Neutral detergent fiber (NDF) 57.79 ±1.44 39.52a ±0.53 47.21b ±1.99 50.18bc ±1.18 54.53c ±2.90
Acid detergent fiber (ADF) 15.26 ±2.14 27.57 ±1.31 26.33 ±1.43 24.89 ±0.12 23.60 ±0.01
Acid detergent lignin (ADL) 7.86 ±0.01 7.72bc ±0.29 8.18c ±0.14 7.36ab ±0.12 7.05a ±0.09
Organic matter (OM) 96.46 90.10 91.14 91.78 91.47
Nitrogen free extract (NFE) 68.42 51.55 53.24 54.66 54.70
Cell content 45.47 60.48 52.79 49.82 45.47
Hemicellulose 30.93 11.95 20.88 25.29 30.93
Cellulose 16.54 19.85 18.15 17.52 16.54
abc The different letters in the same row are statistically significant different (P<0.05) 

 

Table 3 Ruminal degradation parameters of dry matter of corn dust and concentrate containing different 
levels of corn dust 

Items Corn dust 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%)

0 20 40 60
Immediately soluble part (a) 48.20 41.15 42.42 42.36 44.95
Insoluble fermentable material (b) 45.31 34.85 43.28 42.35 47.51
Degradation rate (c) 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02
Washing loss (A) 45.19 35.96 38.08 40.11 41.74
Degradability of water insoluble (B) 48.32 40.04 47.62 44.60 50.72
Potential degradability (A+B) 93.51 76.00 85.70 84.71 92.46
Effective degradability at 0.05 fraction/hour  
(ED0.05) 

59.40 56.40 56.80 57.00 
 

57.60 
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การประเมินคาการยอยไดและพลังงาน โดยใช
เทคนิคการวัดแกส 

ฝุนขาวโพดมีคา OMD 66.89 เปอรเซ็นต, ME 
10.67 MJ/kg DM และ NEL 6.51 MJ/kg DM ต่ํากวา
ขาวโพดบดที่มีคา OMD 78.90 เปอรเซ็นต, ME 12.81 
MJ/kg DM และ NEL 8.08 MJ/kg DM (นฤมล, 2541) ซึ่ง 
Menke et. al. (1979) กลาววาการวัดปริมาณแกส ณ 
ชั่วโมงที่ 24 เมื่อนํามาพิจารณารวมกับคาโปรตีนและไขมัน 
สามารถนํามาใชทํานายคาการยอยไดของอินทรียวัตถุและ
พลังงานใชประโยชนไดดี โดยมีคาความสัมพันธคอนขาง
สูง (R2 = 0.98) นอกจากนี้อาหารอาหารขนที่มีฝุนขาวโพด
ผสมระดับ 40 เปอรเซ็นต ยังมีคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ ต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ซึ่งสอดคลองกับคา GP24 ที่มีคาต่ําที่สุดเชนกัน ในขณะที่
การเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหาร ทําใหคา
พลังงานใชประโยชนไดและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเจริญเติบโตและอัตราการแลกน้ําหนักของโค
เนื้อรุนเพศผู 

เมื่อทําการเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตร
อาหารขึ้น ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของน้ําหนักเมื่อ
ส้ินสุดทําการทดลอง น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันเทากับ 0.21, 0.21, 0.20 และ 
0.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ซึ่งใกลเคียงกับคําแนะนํา
ของ คณะทํางานจัดทํามาตรฐานอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง
ของประเทศไทย (2551) ที่เสนอวา โคลูกผสมบราหมัน ที่
มีน้ําหนักตัวประมาณ 150 กิโลกรัม มีคาการกินไดของ
วัตถุแหงและโปรตีนประมาณ 3.75 และ 0.382 กิโลกรัม
ตอวัน ตามลําดับ ควรจะมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
ประมาณ 0.25 กิโลกรัมตอวัน อีกทั้งยังใหผลในทิศทาง
เดียวกันกับการศึกษาในแพะรุนเพศผูของนิรุจน (2554) ที่
พบวาการเพิ่มระดับของเปลือกเมล็ดและคัพภะขาวโพด
ในสูตรอาหาร 20 และ 40 เปอรเซ็นต ทําใหคา ADG ของ
แพะในแตละกลุมไมแตกตางกัน (P>0.05) นอกจากนี้ยัง    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Gas production, organic matter digestibility, metabolizable energy and net energy for lactation 
of corn dust and concentrate containing different levels of corn dust 

Items Corn dust 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%)

0 20 40 60

Gas production (GP24; ml) 50.79 ±0.83 43.92b ±0.28 44.30b ±0.57 42.76a ±0.51 44.52b ±0.64

Organic matter digestibility (OMD; %) 66.89 ±0.83 64.46b ±0.28 64.63b ±0.57 63.02a ±0.51 64.92b ±0.64

Metabolizable energy (ME; MJ/kg DM) 10.67 ±0.13 10.23b ±0.04 10.26b ±0.09 9.86a ±0.08 9.91a ±0.10

Net energy for lactation (NEL; MJ/kg DM) 6.51 ±0.10 6.11b ±0.03 6.14b ±0.07 5.87a ±0.06 5.92a ±0.07
ab The different letters in the same row are statistically significant different (P<0.05) 

Table 5 Performance of beef cattle fed with concentrate containing different levels of corn dust for 90 
days (n=4) 

Items 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%) 

0 20 40 60 
- Initial weight (kg) 144.03 ±8.71 146.15 ±18.02 145.00 ±9.48 150.85 ±22.64
- Final weight (kg) 163.15 ±7.60 165.00 ±18.29 163.05 ±10.76 171.55 ±23.77
- Weight gain (kg) 19.13 ±2.64 18.85 ±1.17 18.05 ±3.13 20.70 ±1.24
- Average daily intake (kg DM) 3.88 ±0.16 4.00 ±0.21 3.95 ±0.27 4.06 ±0.41
- Average daily gain; ADG (kg) 0.21 ±0.03 0.21 ±0.01 0.20 ±0.03 0.23 ±0.01
- Feed conversion ratio; FCR 18.49 ±2.08 19.10 ±0.76 20.00 ±2.52 17.61 ±0.85
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พบวาการเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหาร ไมมีผล
ตออัตราการแลกน้ําหนัก (P>0.05) ซึ่งใหผลในทิศทาง
เดียวกันกับการศึกษาของนิรุจน (2554) เชนกัน 

 
ปริมาณการกินไดและตนทุนการผลิตของโคเนื้อรุน
เพศผู 

ผลการศึกษาดานปริมาณการกินไดของโคเนื้อ
รุนเพศผูแสดงในตารางที่ 6 พบวาเมื่อเพิ่มระดับของฝุน
ขาวโพดในสูตรอาหาร ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ตอปริมาณอาหารทดลองที่กินไดเฉล่ียตอวัน ปริมาณฟาง
ขาวที่กินไดเฉล่ียตอวัน ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเฉล่ียตอ
วัน และปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดเฉล่ียตอวัน โดยโคทุก
กลุมทดลองมีคาปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเฉล่ียตอวัน 
เทากับ 3.88, 4.00, 3.95 และ 4.06 กิโลกรัม ตามลําดับ 
และมีคาปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดเฉล่ียตอวัน เทากับ 
0.33, 0.34, 0.34 และ 0.36 กิโลกรัม ตามลําดับ ซึ่ง
ใกลเคียงกับคําแนะนําของคณะทํางานจัดทํามาตรฐาน
อาหารสัตวเคี้ยวเอื้องของประเทศไทย (2551) ที่เสนอวา 
โคลูกผสมบราหมัน ที่มีน้ําหนักตัวประมาณ 150 กิโลกรัม  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และมีอัตราการเจริญเติบโตประมาณวันละ 0.25 กิโลกรัม 
มีคาการกินไดของวัตถุแหงและคาความตองการโปรตีน
เทากับ 3.75 เทากับ 0.382 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังใหผลในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาในแพะ
รุนเพศผูของนิรุจน (2554) ที่พบวาการเพิ่มระดับของ
เปลือกเมล็ดและคัพภะขาวโพดในสูตรอาหาร 20 และ 40 
เปอรเซ็นต ทําใหคา คาปริมาณวัตถุแหงที่กินไดและ
ปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดเฉล่ียตอวัน ของแพะในแตละ
กลุมไมแตกตางกัน (P>0.05) แตใหผลในทิศทางตรงขาม
กับ Montgomery et al. (2005) ที่ไดทําการศึกษาผลของ
การเสริมคัพภะขาวโพดแหงไขมันเต็ม (dried full-fat corn 
germ) ในระดับ 0, 5, 10, และ 15 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหง
ในอาหารโคขุน พบวาการเพิ่มระดับของคัพภะขาวโพดทํา
ใหคาการกินไดของวัตถุแหงลดลง 

ในดานตนทุนการผลิต พบวาอาหารทดลองที่มี
ฝุนขาวโพดเปนสวนผสมในระดับ 0, 20, 40, 60 
เปอรเซ็นต และฟางขาว มีราคาตอกิโลกรัมเทากับ 7.95, 
6.68, 5.41, 4.15 และ 0.50 บาท ตามลําดับ (อางอิงราคา
วัตถุดิบอาหารสัตว ณ วันที่ 1 พฤษภาคม 2554) ซึ่งจะ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6 Feed intake and production cost of beef cattle fed with concentrate containing different levels of 
corn dust for 90 days (n=4) 

Items 
Substitution levels of corn dust in concentrate (%) 
0 20 40 60 

- Cost of experimental feed (baht/kg)* 7.95 6.68 5.41 4.15
- Cost of experimental feed on dry matter 
  (baht /kg) 

8.95 7.54 6.12 4.71 

- Cost of rice straw on dry matter (baht /kg) 0.57 0.57 0.57 0.57
- Concentrate intake (kg DM/day) 1.43 ±0.16 1.48 ±0.14 1.46 ±0.26 1.57 ±0.27
- Rice straw intake (kg DM/day) 2.45 ±0.10 2.51 ±0.11 2.49 ±0.08 2.49 ±0.17
- Total dry matter intake (kg/day) 3.88 ±0.16 4.00 ±0.21 3.95 ±0.27 4.06 ±0.41
- Daily dry matter intake (% of BW ) 2.70 ±0.20 2.75 ±0.23 2.72 ±0.16 2.70 ±0.14
- Protein intake (kg DM/day) 0.33 ±0.02 0.34 ±0.02 0.34 ±0.04 0.36 ±0.05
- Feed cost per weight gain; FCG (baht) 67.32d ±3.07 60.18c ±2.30 51.69b ±2.50 38.09a ±3.54 

abcd The different letters in the same row are statistically significant different (P<0.05) 
* Reference cost (bath/kg) of raw feed ingredient at 1 May 2011; rice straw 0.50, soybean meal 13.20, rice hull 4.00, 

ground corn 10.00, fine rice bran 10.20, urea 14.60, dicalcium phosphate 9.50, salt 4.50, sulfur powder 30.00 ,and corn 
dust 2.00 
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เห็นไดวาการเพิ่มฝุนขาวโพดในระดับ 20, 40 และ 60 
เปอรเซ็นต สามารถลดราคาอาหารตอกิโลกรัมไดถึง 1.27, 
2.54 และ 3.80 บาท โดยคิดเปนรอยละ 15.97, 31.95 
และ 47.80 ตามลําดับ ซึ่งทําใหตนทุนอาหารตอน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม (feed cost per weight gain; FCG) มี
คาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคา
เทากับ 67.32, 60.18, 51.69 และ 38.09 บาท ตามลําดับ 
ซึ่งสามารถลดคา FCG ไดถึง 7.14, 15.63 และ 29.23 
บาท โดยคิดเปนรอยละ 10.60, 23.22 และ 43.42 
ตามลําดับ 
 

สรปุผลการทดลอง 
 

การเพิ่มระดับของฝุนขาวโพดในสูตรอาหาร ทํา
ใหตนทุนอาหารตอน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม มีคาลดลง 
โดยไมสงผลตอการเจริญเติบโต อัตราการแลกน้ําหนัก
และปริมาณการกินไดของโค โดยสามารถชวยลดตนทุน
คาอาหารขนไดมากถึงรอยละ 43.42 ดังนั้นจึงชี้ใหเห็นได
วาสามารถนําเอาฝุนขาวโพดมาเปนสวนผสมในสูตร
อาหารสําหรับเล้ียงโคเนื้อไดสูงถึง 60 เปอรเซ็นต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

ฝุนขาวโพดที่ไดนํามาศึกษานั้น แมมีคุณคาทาง
โภชนะและการยอยไดที่คอนขางสูง ซึ่งนาจะสามารถ
นํามาใชทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตวหลายชนิดไดก็ตาม 
แตควรคํานึงถึงปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของดวย ไมวาจะเปน 
ราคาและความสม่ําเสมอของปริมาณ ระยะทางจากแหลง
ผลิตมายังฟารมสัตว วิธีการเก็บรักษา ความนากิน การ
ปนเปอน เปนตน อีกทั้งขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้
นาจะสามารถนําไปปรับใชและควรทําการศึกษาในขั้น
ตอไปกับสัตวเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ดวย 
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การวิเคราะหจําแนกประเภทเพื่อการจําแนกกลุม 
ของขนาดฟารมโดยใชขอมูลการจัดการฟารม 

Discriminant Analysis for Classifying Farm Size Based on 
Farm Management Variables 

อรอุมา ทองหลอ1/ สุภาวดี มานะไตรนนท1/* และ อนันท เชาวเครือ1/

On-uma Thonglor1/, Supawadee Manatrinon1/* and Anan Chaokaur1/

Abstract: The aim of this study was to survey the background information of 120 dairy cattle farmers in the 
South-Central area. The information of individual farm managements was collected by interview schedule during 
4 to 17 March, 2011. Discriminant analysis with proportional priors was used to analyze the effect of farm 
managements on the size of farms including small, medium and large farm sizes depend on the number of 
milking cows (n) within farms including n<15 (8 farms), 15≤n<30 (54 farms) and n≥30 (58 farms), respectively. 
Eight variables based on farm managements were analyzed and found that 7 variables including sex of farmer, 
age of farmer, number of family members, time duration to be the member of cooperation, blood level of 
Holstein Friesian, the amount of concentrate feed and the amount of roughage were significantly different 
(P<0.20) while percentage of concentrate feed was not significantly different (P = 0.225). The discriminant 
analysis with proportional priors was used to classify farms into the group of 3 different farm sized based on 8 
variables. The result showed that the predictive discriminant model has ability to classify farms in to the 
corrected group (P<0.20) with Wilks'Lambda = 0.697, chi-qquare = 37.378, df = 20, P = 0.011 and canonical 
correlation = 0.465. The highest values of standardized canonical discriminant function coefficient were blood 
level of Holstein Friesian (0.836), the amount of concentrate feed (0.622), percentage of concentrate feed 
(0.462), number of family members (0.450), age of farmer (0.304), time duration to be the member of 
cooperation (0.279), sex of farmer (0.158) and the amount of roughage (0.158), respectively. The 
misclassification of the predictive discriminant model was 39.6%. The result showed that the most of cattles in 
the farms were less than or equal to 87.5% of Holstein blood. It might be that cattles with less than 87.5% of 
Holste Friesian blood suitable to survive in the environment in the South-Central Area. 
 
Keywords: Dairy cattle, farm size, farm management, prediction, discriminant analysis 
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คํานํา 

 
อาชีพการเลี้ยงโคนมถือเปนอาชีพพระราชทาน

จากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวตั้งแตป พ.ศ. 2505 โดย
ไดทรงรวมกับพระเจาเฟรเดริคที่ 9 แหงประเทศเดนมารก
นําโคนมพันธุเรดเดนเขามาเลี้ยงในประเทศไทย ณ ศูนย
ฝกอบรมการเลี้ยง โคนมไทย-เดนมารกขึ้นที่อําเภอ
มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ซึ่งตอมากลายเปนองคการ
สงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค.) ในปจจุบัน
พบวาดวยการใชเทคโนโลยีของการผสมเทียมทําใหการ
เล้ียงโคนมมีการพัฒนาไปมากโดยพันธุโคนมที่นิยมเล้ียง
ในประเทศไทยไดแกโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน
ที่มีระดับเลือดตั้งแต 50 เปอรเซ็นต ขึ้นไป 

ปจจุบันไดมีการพยายามเพิ่มผลผลิตน้ํานมโค
อยางตอเนื่อง ซึ่งน้ํานมเปนรายไดหลักสวนใหญจากการ
เล้ียงโคนม ยิ่งโคนมใหปริมาณน้ํานมมากเทาไหรยิ่ง
หมายถึงผลกําไรที่ไดมากขึ้นเทานั้น ปจจัยที่มีผลตอการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใหปริมาณน้ํานม ไดแก ปจจัยทางดานสายพันธุโคนม 
อาหาร และการจัดการฟารม โดยการจัดการฟารมในแต
ละพื้นที่หรือแตละประเทศจะมีพื้นฐานของปจจัยเหลานี้
แตกตางกันไป ซึ่งผูเล้ียงจะตองใหความสําคัญเปนอยาง
มากเพราะปจจัยเหลานี้สงผลกระทบทั้งทางตรงและ
ทางออมตอปริมาณผลผลิตน้ํานมของฟารมได ดังนั้นจึง
เปนส่ิงจําเปนที่ตองมีการศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
ประสิทธิภาพการผลิตที่แทจริงโดยเฉพาะอยางยิ่งการ
จัดการฟารม และสภาพการจัดการดานอาหารโคนมของ
เกษตรกร (วลัยกานต และวรรณา, 2541) ปริมาณและ
คุณภาพของน้ํานมในแตละพื้นที่นั้น ๆ เพื่อที่จะทราบ
ขอมูลที่แทจริงที่ทําใหการเลี้ยงโคนมในแตละพื้นที่ประสบ
ความสําเร็จ (Tedesse and Dessie, 2003; Millogo       
et al., 2008; Mureda and Zeleke, 2008) สําหรับใน
ประเทศไทยมีแหลงเลี้ยงโคนมที่สําคัญ ไดแก จังหวัด
สระบุรี  นครราชสีมา  ลพบุรี  ประจวบคีรีขันธ  เพชรบุรี 
เชียงใหม  ลําพูน  เชียงราย  ราชบุรี  และนครปฐม 

บทคัดยอ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจขอมูลพื้นฐานของเกษตรกรฟารมโคนมในเขตพื้นภาคกลางตอนลาง
จํานวน 120 ฟารม โดยใชแบบสัมภาษณระหวางวันที่ 4 - 17 มีนาคม พ.ศ. 2554 นําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหปจจัยที่มี
ผลตอการจัดการฟารมดวยวิธี Discriminanant analysis with proportional priors เพื่อใหทราบปจจัยที่มีผลทําใหการ
จัดการฟารมของฟารมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญแตกตางกัน โดยขนาดของฟารมแบงตามจํานวนโครีดนม คือ 
จํานวนโครีดนมภายในฟารมนอยกวา 15 ตัว (8 ฟารม) ตั้งแต 15 ถึง 30 ตัว (54 ฟารม) และตั้งแต 30 ตัว ขึ้นไป (58 ฟารม) 
ตามลําดับ จากผลการศึกษาทั้งหมด 8 ตัวแปร พบวามีอยู 7 ตัวแปร คือ เพศของเกษตรกร อายุของเกษตรกร ขนาดสมาชิก
ครอบครวั ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ ระดับเลือดโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ปริมาณอาหารขน ปริมาณอาหารหยาบ 
ที่มีผลทําใหการจัดการฟารมทั้ง 3 ขนาด แตกตางกัน (P<0.20)  ในขณะที่ไมพบความแตกตางของตัวแปรเปอรเซ็นตอาหาร
ขน (P=0.225) ในการวิเคราะหหาสมการในการจําแนกกลุมดวยวิธี Discriminanant analysis with proportional priors 
พบวาสมการมีความสามารถในการจําแนกกลุมได (P<0.20) ดวยคา Wilks'Lambda = 0.697, Chi-Square = 37.378,   
df = 20, P = 0.011 และ Canonical Correlation = 0.465 จากคา Standardized Canonical Discriminant Function 
Coefficient  สรุปไดวาตัวแปรที่มีน้ําหนักในการจําแนกสูงสุดเรียงตามลําดับ คือ ระดับเลือดโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน 
(0.836) ปริมาณอาหารขน (0.622) เปอรเซ็นตอาหารขน (0.462) ขนาดสมาชิกครอบครัว (0.450) อายุของเกษตรกร 
(0.304) ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ (0.279) เพศของเกษตรกร (0.158) และปริมาณอาหารหยาบ (0.158) โดยความ
ผิดพลาดของการใชสมการในการจําแนกกลุมของฟารมตามขนาดฟารมมีคาเทากับ 39.6 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาครั้งนี้ยัง
สามารถบอกไดวาเกษตรกรสวนใหญเล้ียงโคนมลูกผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนนอยกวาหรือเทากับ   
87.5 เปอรเซ็นต ในทุกขนาดฟารม ซึ่งเปนไปไดวาโคนมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนที่ไมสูงมากนักเปนระดับเลือดที่
เหมาะสมกับการเลี้ยงในสภาวะแวดลอมในเขตพื้นที่ภาคกลางตอนลาง 
 
คําสําคัญ: โคนม  ขนาดฟารม  การจัดการฟารม  การทํานาย  การวิเคราะหจําแนกประเภท 
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ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจ
ขอมูลพื้นฐานของเกษตรกรฟารมโคนมในเขตพื้นที่ตําบล
สามพระยา อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี และตําบลหวย
สัตวใหญ อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพื่อศึกษา
ปจจัย ไดแก ปจจัยขอมูลพื้นฐานของเกษตร ปจจัย
เกี่ยวกับการผลิต และปจจัยเกี่ยวกับพันธุกรรม ที่มีผลตอ
รูปแบบการจัดการฟารมวาฟารมที่มีขนาดแตกตางกันจะ
มีรูปแบบของการจัดการฟารมแตกตางกันหรือไมในดาน
ตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลสําหรับเกษตรรายใหมและรายเกาใน
การเลือกขนาดฟารมที่สอดคลองกับการจัดการฟารม 
สําหรับใชเปนขอมูลพื้นฐานและเปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตโคนมไดอยางยั่งยืน 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
การรวบรวมขอมูล 

ประชากรในการศึกษา คือ กลุมเกษตรกรราย
ยอยที่เล้ียงโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein 
Friesian, HF) ในเขตพื้นที่ภาคกลางตอนลาง ตําบลสาม
พระยา อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี และเขตปาละอู 
ตําบลหวยสัตวใหญ อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ  
โดยคัดเลือกเกษตรกรที่เล้ียงโคนมในเขตพื้นที่ดังกลาว
จํานวน 120 ฟารม แบงเปนพื้นที่ละ 60 ฟารม และใชแบบ
สัมภาษณ (interview schedule) เปนเครื่องมือในการเก็บ
ขอมูล รวมถึงสังเกต (observation) จดบันทึก
สภาพแวดลอมภายในฟารมของเกษตรกร ในการศึกษา
ครั้งนี้เก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 4 - 17 มีนาคม พ.ศ. 2554 จาก
การสํารวจพบวาสามารถแบงขนาดของฟารมตามจํานวน
โครีดแยกตามพื้นที่ไดออกเปน 3 ขนาด คือ ฟารมขนาด
เล็ก (8 ฟารม) ฟารมขนาดกลาง (54 ฟารม) และฟารม
ขนาดใหญ (58 ฟารม) โดยแตละขนาดฟารมจะมีจํานวน
โครีดนมนอยกวา 15 ตัว ระหวาง 15 ถึง 30 ตัว และ
มากกวา  30 ตัว  ขึ้นไป  ตามลําดับ  การเก็บขอมูล
ประกอบดวย ขอมูลพื้นฐานของเกษตร (เพศ อายุ ระดับ
การศึกษา ขนาดสมาชิกครอบครัว อาชีพหลัก อาชีพเสริม  
. 
 
 

ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ และแหลงเงินทุนที่ใช
ในการเลี้ยงโคนม) ขอมูลเกี่ยวกับการผลิต (ปริมาณ
อาหารขนและอาหารหยาบที่ใหโคกิน) และขอมูลเกี่ยวกับ
พันธุกรรม (ระดับเลือด HF ของโค อายุ และปเกิด) 

 
การวิเคราะหขอมูล 

1. นําขอมูลพื้นฐานฟารมดังที่กลาวขางตนมา
ทําการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรดังกลาวกับ
ขนาดฟารม พบวามีเพียงบางตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ
ขนาดฟารม คือ เพศของเกษตรกร อายุของเกษตรกร 
ขนาดสมาชิกครอบครัว ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ 
ระดับเลือด HF ของโค ปริมาณอาหารขน ปริมาณอาหาร
หยาบ และเปอรเซ็นตอาหารขน โดยแบงตัวแปรออกเปน 
2 ลักษณะ ไดแก ตัวแปรเชิงกลุม และตัวแปรตอเนื่อง ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 

 
2. วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหจําแนก

ประเภท หรือที่เรียกวา Discriminant analysis (DA) ซึ่งได
ถูกนํามาใชในจัดกลุมของขอมูล โดยทดสอบวาตัวแปร
อิสระตัวใดบางที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามจนถึงขั้นที่
สามารถจําแนกประชากรออกเปนกลุมตามกลุมของตัว
แปรตามได จะทําใหไดสมการจําแนกประเภทออกมาแลว
จึงนําสมการจําแนกประเภทนั้นไปใชในการทํานายการ
เปนสมาชิกของกลุมของตัวแปรตาม โดยทําการสราง
แบบจําลองเพื่อทํานายกลุมของขนาดฟารมโดยใชสมการ
จําแนกประเภทเปนชนิดความนาจะเปนที่เกิดขึ้นกอนจาก
สัดสวนของสมาชิกกลุม (DA with proportional priors) 
เพื่อกําจัดอิทธิพลของความลําเอียงอันเนื่องมาจาก
จํานวนฟารมในแตละกลุมของขนาดฟารมมีจํานวนหรือ
สัดสวนไมเทากัน ทําการตรวจสอบความเหมาะสมของ
สมการที่ความเชื่อม่ัน 80 เปอร เซ็นต  (Montgomery                 
et al., 1987; Hossain et al., 2002) โดยใหขนาดของ
ฟารมเปนตัวแปรตามและใหปจจัยทางดานขอมูลพื้นฐาน
ของเกษตรกรทั้ ง  8  ตั วแปร  เป นตั วแปรตน  ดั งมี
รายละเอียดในตารางที่ 1 
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โดย Yi  คือ ขนาดฟารม (i = 1, 2, 3) โดย ฟารมขนาด
เล็ก = 1 ฟารมขนาดกลาง = 2 และฟารม
ขนาดใหญ = 3 

X1 คือ เพศของเกษตรกร โดย เพศหญิง = 0 และ
เพศชาย = 1 

X2 คือ ดัมม่ีกลุมอายุ 21 - 30 ป โดยอายุ 21-30 ป   
= 1 และอายุอื่น ๆ = 0 

X3 คือ ดัมม่ีกลุมอายุ 31 - 40 ป โดยอายุ 31-40 ป   
= 1 และอายุอื่น ๆ = 0 

X4 คือ ขนาดสมาชิกครอบครัว โดยจาํนวนสมาชิก
ต่ํากวา 5 คน =1 และ จํานวนสมาชิก 5 คน
ขึ้นไป = 0 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X5 คือ ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ  โดย

ระยะเวลาต่ํากวา 5 ป = 1 และระยะเวลา    
5 ป ขึ้นไป = 0 

X6 คือ ปริมาณอาหารขน (กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
X7 คือ ปริมาณอาหารหยาบ (กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
X8 คือ เปอรเซ็นตอาหารขน 
X9 คือ ดัมม่ีกลุมระดับเลือด HF ต่ํากวา 87.5 โดย

ระดับเลือด HF ต่ํากวา 87.5 = 1 และระดับ
อื่น ๆ = 0 

X10 คือ ดัมม่ีกลุมระดับเลือด HF เทากับ 87.5 โดย
ระดับเลือด HF เทากับ 87.5 = 1 และระดับ
อื่น ๆ = 0 

β0 คือ intercept และ β1, β2,…, β3 คือ 
สัมประสิทธิ์ของตัวแปร X1, X2,…, X10 

 
 
 

Table 1 Detail of variables 

Variables Detail
Discontinuous variables*  

1. Sex of farmer 2 groups (male and female)
2. Age of farmer 3 groups (21 - 30 years, 31 - 40 years and > 40 years) 
3. Number of family members   2 groups (< 5 persons and ≥ 5 persons)
4. Time duration to be the 

member of cooperation 
2 groups (< 5 years  and ≥ 5 years) 

5. Blood level of Holstein Friesian 3 groups (< 87.5%, = 87.5% and > 87.5%) 
Continuous variables  

6. Amount of concentrate feed  The average amount of concentrate feed (kg/cow/day)  
7. Amount of roughage The average amount of roughage (kg/cow/day) 
8. Percentage of concentrate 

feed  
Ratio between amount of concentrate feed (%) and roughage (%)  

* Discontinuous variables are dummy variables (0=no and 1=yes) 

 

และสมการที่ใชในการจําแนกกลุมแสดงดังนี้ 
 

แบบหุน Yi = β0+ β1X1+ β2X2 + β3X3 + β4X4 + β5X5 + β6X6 + β7X7 + β8X8 + β9X9 + β10X10 
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ผลการศึกษา 
 

จากผลการศึกษาพบวาขนาดฟารมโคนมสวน
ใหญในเขตพื้นที่ภาคกลางตอนลางเปนฟารมขนาดใหญ 
(58 ฟารม) และฟารมขนาดกลาง (54 ฟารม) สวนฟารม
ขนาดเล็กมีอยูเพียง 8 ฟารม เทานั้น จึงใชกําหนดขนาด
ฟารมในการจําแนกประเภทฟารมในครั้งนี้ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ซึ่งสามารถสรุปไดวาเกษตรกรสวนใหญในเขต
นี้มีการเลี้ยงโคนมโดยมีโครีดอยูภายในฟารมตั้งแต 15 ตัว
ขึ้นไป 
 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของปจจัยทางดาน
ขอมูลพ้ืนฐานของเกษตรกร ปจจัยทางดานอาหาร 
และปจจัยของระดับเลือดโคของฟารมขนาดเล็ก 
ขนาดกลางและขนาดใหญ 

จากขอมูลในตารางที่ 2 แสดงใหทราบถึงขอมูล
พื้นฐานของฟารมในดานตาง ๆ ไดแก ขอมูลพื้นฐานของ
เกษตรกร ปจจัยทางดานอาหารสัตว และพันธุสัตว พบวา
เจาของฟารมโคนมสวนใหญในเขตพื้นที่นี้จะเปนเพศชาย
มากกวาเพศหญิงไมวาจะเปนฟารมขนาดใดก็ตาม โดยยิ่ง
ฟารมมีขนาดใหญเพิ่มขึ้นก็จะยิ่งเพิ่มสัดสวนของเจาของ
ฟารมที่เปนเพศชายเพิ่มขึ้นตามดวย ดังจะเห็นวาสัดสวน
ของเจาของฟารมเพศชายในฟารมโคนมขนาดเล็ก ขนาด
กลาง และขนาดใหญมีคาเทากับ 62.5, 67.3 และ 81.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยเจาของฟารมสวนใหญจะมี
อายุมากกวา 40 ป ขึ้นไป โดยมีมากกวา 60 เปอรเซ็นต 
(ฟารมขนาดเล็ก = 62.5 เปอรเซ็นต, ฟารมขนาดกลาง = 
70.4 เปอรเซ็นต และฟารมขนาดใหญ = 74.1 เปอรเซ็นต) 
รองลงมาเจาของฟารมจะมีอายุอยูในชวง 31 - 40 ป และ
อยูในชวง 21 - 30 ป ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบอีกวา
ขนาดสมาชิกของครอบครัวที่ถูกจัดอยูในฟารมขนาดใหญ
จะมีสมาชิกในครอบครัวมากกวา 5 คน ขึ้นไป (60.7 
เปอรเซ็นต) สวนฟารมขนาดกลางจะมีขนาดสมาชิกใน
ครอบครัวทั้งมากกวา 5 คน ขึ้นไป และนอยกวา 5 คน ลง
มาดวยสัดสวนที่ใกลเคียงกัน (48.1 และ 51.9 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) ในขณะที่ฟารมขนาดเล็กจะมีขนาดสมาชิก
ของครอบครัวโดยสวนใหญนอยกวา 5 คน ลงมา (75.0 
เปอรเซ็นต) และหากพิจารณาที่ระยะเวลาในการเปน

สมาชิกสหกรณจะพบวาฟารมสวนใหญในทุกขนาดฟารม
จะมีระยะเวลาในการเปนสมาชิกสหกรณมากกวา 5 ป ขึ้น
ไป โดยพบวาฟารมขนาดใหญจะมีสัดสวนของฟารมที่เปน
สมาชิกมากกวาฟารมขนาดกลาง และฟารมขนาดเล็ก 
ตามลําดับ (ฟารมขนาดเล็ก = 62.5 เปอรเซ็นต, ฟารม
ขนาดกลาง = 83.3 เปอรเซ็นต และฟารมขนาดใหญ = 
89.7 เปอรเซ็นต) 

หากพิจารณาในแงของปจจัยทางดานอาหารจะ
พบวาโครีดนมจะไดรับปริมาณอาหารขนและปริมาณ
อาหารหยาบมากขึ้นตามขนาดฟารมที่ใหญขึ้นดวยโดยใน
ฟารมขนาดเล็กจะมีการใหอาหารขนและอาหารหยาบมี
คาเทากับ 3.11 ±1.47 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และ 20.32 
±16.55 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ ในขณะที่ฟารม
ขนาดกลางจะมีการใหอาหารขนและอาหารหยาบมีคา
เทากับ 4.07 ±2.10 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และ 36.56 
±46.47 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ และในขณะที่
ฟารมขนาดใหญจะมีการใหอาหารขนและอาหารหยาบ
ปริมาณมากที่สุดโดยมีคาเทากับ 6.00 ±4.69 กิโลกรัมตอ
ตัวตอวัน และ 54.91 ±57.62 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามหากพิจารณาในแงของ
เปอรเซ็นตอาหารขนกลับพบวาฟารม ทั้ง 3 ขนาด มีคา
เปอรเซ็นตอาหารขนไมแตกตางกันดวยคา P=0.225 และ
มีคาเปอรเซ็นตอาหารขนเฉลี่ยอยูในชวง 16.29 ±14.83 
ถึง 22.03 ±19.98 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 

เมื่อพิจารณาถึงระดับเลือดโคนมลูกผสมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชียน จะพบวาเกษตรกรสวนใหญทั้ง 3 ขนาด
ฟารมจะเลี้ยงโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนที่มี
ระดับเลือดต่ํากวา 87.5 เปอรเซ็นต รองลงมาคือเทากับ 
87.5 เปอรเซ็นต และมากกวา 87.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
จะเห็นวาระดับเลือดของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตน     
ฟรีเชียนที่ระดับเลือดต่ํากวาหรือเทากับ 87.5 เปอรเซ็นต 
ซึ่งเปนระดับที่เหมาะสมกับการเลี้ยงโคนมในเขตพื้นที่นี้
มากกวาโคนมที่ มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรี เชียนสูง 
เนื่องจากโคนมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนสูงจะมี
ความตองการการจัดการและการดูแลมากกวาโคนมที่มี
ระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนต่ํา และประกอบกับถามี
ระดับเลือดสูงจะมีผลตอความสามารถในการทนรอนโรค 
และแมลงไดต่ํา 
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อยางไรก็ตามจากผลการทดสอบความแตกตาง

ของปจจัยทางดานขอมูลพื้นฐานของเกษตรกร ปจจัย
ทางดานอาหารและปจจัยของระดับเลือดโคของฟารม
ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ (ตารางที่ 2) โดยใช
ตัวทดสอบไควสแควรสําหรับตัวแปรเชิงกลุม และตัว
ทดสอบเอฟ สําหรับตัวแปรตอเนื่อง พบวา เกือบทุกตัว
แปรมีความสามารถในการใชแยกความแตกตางระหวาง
กลุมฟารมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญออกจาก
กันไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.20) ยกเวนตัวแปร
เปอรเซ็นตอาหารขน (P=0.225) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบสมการจําแนกกลุม 
นําตัวแปรตนทั้งหมด 8 ตัวแปร (ตารางที่ 2) มา

สรางสมการในการจําแนกกลุมตามขนาดฟารม (ตัวแปร
ตาม) โดยใช DA with proportional priors ไดสมการ 
Fisher's linear discriminant functions สําหรับจําแนก
กลุมฟารมฟารมขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 ซึ่งผลการทดสอบความ
เหมาะสมของรูปแบบสมการจําแนกกลุม พบวาสมการมี
ความสามารถในการจําแนกกลุมไดดวยคา P<0.20 
(Wilks'Lambda = 0.697,  Chi-Square = 37.378,  df = 20, 

Table 2 Data information of each variable based on small, medium and large farm sizes 

Variables 
Farm sizes

P-Value 
Small Medium Large 

1. Sex of farmer (%) 
- female 
- male 

 
37.5 
62.5

 
32.7 
67.3

 
19.0 
81.0 

0.199 
 

2. Age of farmer (%) 
- 21 - 30  years 
- 31 - 40 years 
- > 40 years 

 
0 

37.5 
62.5

 
14.8 
14.8 
70.4

 
3.4 

22.4 
74.1 

0.120 

3. Number of family members (%) 
- < 5 persons 
- ≥ 5 persons 

 
75.0 
25.0

 
51.9 
48.1

 
39.3 
60.7 

0.114 

4. Time duration to be the member of 
cooperation (%) 
- < 5 years 
- ≥ 5 years 

 
 

37.5 
62.5

 
 

16.7 
83.3

 
 

10.3 
89.7 

0.118 

5. Amount of concentrate feed 
(mean ±S.D.; kg/cow/day) 

3.11 ±1.47 4.07 ±2.10 6.00 ±4.69 0.008 

6. Amount of roughage 
(mean ±S.D.; kg/cow/day) 

20.32 ±16.55 36.56 ±46.47 54.91 ±57.62 0.068 

7. Percentage of concentrate feed 
(mean ±S.D.) 

20.03 ±17.67 22.03 ±19.98 16.29 ±14.83 0.225 

8. Blood level of Holstein Friesian (%) 
- < 87.5% 
- = 87.5% 
- > 87.5% 

 
75.0 
25.0 

0

 
75.5 
13.2 
11.3

 
62.1 
34.5 
3.4 

0.060 
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P=0.011, Canonical Correlation = 0.465) และจากคา 
Standardized Canonical Discriminant Function 
Coefficient สรุปไดวาตัวแปรที่มีน้ําหนักในการจําแนก
สูงสุดหรือมีอิทธิพลสูงสุดเรียงตามลําดับคือ ระดับเลือด
โคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน (0.836) ปริมาณอาหารขน 
(0.622) เปอรเซ็นตอาหารขน (0.462) ขนาดสมาชิก
ครอบครัว (0.450) อายุของเกษตรกร (0.304) ระยะเวลา
การเปนสมาชิกสหกรณ (0.279) และสุดทายคือเพศของ
เกษตรกรกับปริมาณอาหารหยาบซึ่งทั้ง 2 ตัวแปร จะมี
น้ําหนักในการจําแนกเทากันโดยมีน้ําหนักในการจําแนก   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทากับ 0.158 เมื่อทําการสรางกราฟระหวาง 
Discriminant function I กับ Discriminant function II ได
ภาพดังภาพที่ 1 

ผลการจําแนกกลุมพบวาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจากการใชสมการจําแนกกลุมในกลุมฟารมขนาด
เล็ก กลุมฟารมขนาดกลาง และกลุมฟารมขนาดใหญ มี
คาเทากับ 75, 44.9 และ 29.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่ง
โดยรวมแลวพบวารอยละความผิดพลาดในการจําแนก
กลุมเทากับ 39.6 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Discriminant function coefficient in order to separate three groups of farm sizes 

Variables Group of small farms 
Group of medium 

farms
Group of large farms 

Intercept 
1. Sex of farmer  
2. Age of farmer 

- dummy group: 21 - 30 years 
- dummy group: 31 - 40 years 

-16.461 
1.059 

 
0.274 
3.548

-11.216 
1.070 

 
3.397 
2.504

-12.756 
1.441 

 
2.234 
3.208 

3. Number of family members 
4. Time duration to be the member 

of cooperation 
5. Amount of concentrate feed   
6. Amount of roughage 
7. Percentage of concentrate feed 
8. Blood level of Holstein Friesian  

- dummy group: < 87.5% 
- dummy group: = 87.5% 

3.849 
5.137 

 
-0.094 
0.043 
0.166 

 
16.820 
17.315

2.773 
2.177 

 
0.016 
0.043 
0.139 

 
15.166 
14.477

2.054 
1.993 

 
0.171 
0.047 
0.112 

 
16.337 
16.289 

การวิเคราะหจาํแนกประเภทเพื่อการจําแนกกลุม 
ของขนาดฟารมโดยใชขอมูลการจัดการฟารม



 

 134

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ 
 

ผลจากการใช DA with Proportional Priors ใน
การจําแนกกลุมฟารมประกอบไปดวยกลุมฟารมขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญ พบวาทั้ง 8 ตัวแปร ที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้มีความสามารถในการจําแนกกลุมฟารม
ดังกลาวออกจากกันไดโดยพบวา ตัวแปรที่มีน้ําหนักใน
การจําแนกสูงสุดหรือมีอิทธิพลสูงสุดเรียงตามลําดับ คือ 
ระดับเลือด HF ปริมาณอาหารขน เปอรเซ็นตอาหารขน 
ขนาดสมาชิกครอบครัว อายุของเกษตรกร ระยะเวลาการ
เปนสมาชิกสหกรณ และเพศของเกษตรกรกับปริมาณ
อาหารหยาบ จากรายงานการศึกษาวิจัยของรักพงษ และ
คณะ (2549) พบวาโคสาวที่มีเปอรเซ็นตระดับสายเลือด
โฮลสไตนฟรีเชียน (มากกวา 95 เปอรเซ็นต) จะมีอายุที่
สามารถทําการผสมไดครั้ งแรกนอยกวาโคสาวที่ มี
เปอรเซ็นตระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนปานกลาง 
(นอยกวา 90 เปอรเซ็นต) ซึ่งจะมีผลตอการเพิ่มจํานวนโค
นมในฟารมและขยายขนาดของฟารมใหใหญขึ้นใน
อนาคตได  นอกจากนี้แลวปจจัยสภาพพื้นฐานทาง
เศรษฐกิจและสังคมบางประการของเกษตร รวมไปถึง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาและอุปสรรคของการจัดการเลี้ ยงโคนมมี
ความสัมพันธกับผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคนมในแหลง
ตาง ๆ อาทิ จังหวัดสกลนคร ตามรายงานการวิจัยของ
สมศักดิ์ และคณะ (2541) โดยมีขอมูลสอดคลองกันพบวา 
ปจจัยสภาพพื้นฐานทางเศรษฐกิจและสังคมบางประการ
ของเกษตร เชน อายุของเกษตรกร ขนาดครอบครัว รายได 
สภาพโรงเรือน อาหารหยาบ การใหอาหารขน การผสม
พันธุ การรับบริการแจงสัตวปวย มีความสัมพันธกับ
ผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคนม ตลอดจนรวมไปถึงปญหา
และอุปสรรคของการจัดการเลี้ยงโคนม เชน การขาด
ความรูในการเลี้ยงโคนม พื้นที่แปลงหญามีขนาดเล็ก มี
โคนมเลี้ยงจํานวนนอย การขาดเครื่องมืออุปกรณและการ
ขาดเงินทุนหมุนเวียนในการประกอบการ ดังนั้นจะเห็นได
วาปจจัยตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลวขางตนลวนมีผลกระทบ
ทั้งทางตรงและทางออมตอขนาดของฟารมโคนมและมี
อิทธิพลตอการจําแนกขนาดของฟารมโคนมดวย อยางไรก็
ตามถึงแมสมการทํานายจะสามารถจําแนกประเภทของ
กลุมฟารมไดวาคา Wilks'Lambda มีคาสูง (0.697) สวน 
Canonical Correlation กลับมีคาต่ํา (0.465) ซึ่งผลการ
ทดสอบทางสถิติทั้ง 2 คา แสดงใหเห็นวายังมีปจจัยอื่น ๆ 

Figure 1 Classification of farm into any groups of farms based on discriminant function analysis with 
proportional priors (1 = group of small farms, 2 = group of medium farms and 3 = group of large 
farms) 

วารสารเกษตร 29(2): 127 - 136 (2556) 

เศรษฐกิจและสังคมบางประการของเกษตร รวมไปถึง    



 

 135

ที่ใชในการจําแนกกลุมฟารมอีก ดังนั้นในการศึกษาครั้ง
ตอไปควรนําปจจัยอื่น ๆ ที่มีความสัมพันธกับการจําแนก
กลุมฟารม เชน ขนาดพื้นที่ทําฟารม  การใชประโยชนของ
พื้นที่ และจํานวนคอกสัตวภายในฟารม เปนตน (Riveiro-
Valino et al., 2009) นอกจากนี้แลวสภาพการจัดการดาน
อาหารโคนมของเกษตรกรในพื้นที่ ทั้งในแงของปริมาณ
และคุณภาพใหเพียงพอกับความตองการของโคนมและ
ลดการขาดแคลน ซึ่งเปนปจจัยหลักอยางหนึ่งตอการ
พัฒนาฟารมเล้ียงโคนม (วลัยกานต และวรรณา, 2541) 
แตอยางไรก็ตามจากการทดสอบสมการที่ไดดังกลาว
ยอนกลับไปใชวิ เคราะหขอมูลเดิมอีกครั้ ง  (cross-
validate) ทําใหสามารถชี้ใหเห็นถึงเปอรเซ็นตความ
ถูกตองในการจําแนกกลุมฟารมดังกลาวโดยใชสมการ
ทํานายเปรียบเทียบกับขอมูลจริงที่ไดจากการสํารวจ ซึ่ง
พบวามีเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการใชสมการทํานาย
ดังกลาวเทากับ 39.6 เปอรเซ็นต ซึ่งจะเห็นวาถึงแม
งานวิจัยครั้งนี้จะมีตัวแปรที่ใชในการสรางสมการทํานาย
ยังไมสมบูรณแตก็ยังสามารถใชสมการนี้ในการทํานาย
กลุมของฟารมไดซึ่งก็ยังคงมีความถูกตองของการใช
สมการทํานายนี้ถึง 60 เปอรเซ็นต ดังนั้นการจําแนกกลุม
ของขนาดฟารมโดยใชขอมูลการจดัการฟารมในการศึกษา
ครั้งนี้จึงเปนแนวทางหนึ่งในการพัฒนาฟารมโคนมสําหรับ
เกษตรกรรายยอย เพื่อการขยายขนาดฟารมและการ
พัฒนาคุณภาพการจัดการฟารมโคนม 
 

สรปุ 
 

การใช Discriminant Analysis ในการจําแนก
กลุมของขนาดฟารมโดยใชขอมูลการจัดการฟารมจํานวน  
8 ตัวแปร มาวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการจัดการฟารม
ดวยวิธี Discriminanant analysis with proportional 
priors สรุปวาตัวแปรที่มีน้ําหนักในการจําแนกสูงสุดเรียง
ตามลําดับ คือ ระดับเลือดโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน 
(0.836) ปริมาณอาหารขน (0.622) เปอรเซ็นตอาหารขน 
(0.462) ขนาดสมาชิกครอบครัว (0.450) อายุของ
เกษตรกร (0.304) ระยะเวลาการเปนสมาชิกสหกรณ 
(0.279) เพศของเกษตรกร (0.158) และปริมาณอาหาร
หยาบ (0.158) โดยความผิดพลาดของการใชสมการใน

การจําแนกกลุมของฟารมตามขนาดฟารมมีคาเทากับ 
39.6 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาครั้งนี้ยังสามารถบอกไดวา
เกษตรกรสวนใหญเล้ียงโคนมลูกผสมที่มีระดับเลือด
โฮลสไตนฟรีเชียนนอยกวาหรือเทากับ 87.5 เปอรเซ็นต ใน
ทุกขนาดฟารม ซึ่งเปนไปไดวาโคนมที่ มีระดับเลือด
โฮลสไตนฟรี เชียนที่ ไม สูงมากนักเปนระดับเลือดที่
เหมาะสมกับการเลี้ยงในสภาวะแวดลอมในเขตพื้นที่ภาค
กลางตอนลาง 

จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นไดวายังมีตัวแปรอื่น
นอกเหนือจากที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ที่มีผลตอการจัด
กลุมของฟารมตามขนาดของจํานวนโครีด ซึ่งในการศึกษา
ครั้งตอไปควรจะมีการเก็บตัวแปรอื่น ๆ รวมดวยซึ่งจะทํา
ใหสมการทํานายที่ไดมีความแมนยํามากขึ้น แตอยางไรก็
ตามถามีจํานวนตัวแปรเพิ่มขึ้นจํานวนฟารมที่เก็บขอมูลก็
จะตองเพิ่มขึ้นเปนเงาตามตัวดวย และถึงแมสมการ
ทํานายที่ไดในครั้งนี้จะไมสามารถอธิบายปจจัยที่ใชในการ
จําแนกกลุมฟารมไดครบถวนทุกปจจัย แตความถูกตอง
ของสมการทํานายก็อยูในระดับที่ยอมรับได 
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การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของสายพันธุปลานิล 
ที่เลี้ยงในจังหวัดพะเยา 

Growth Performance Comparison of Nile tilapia Strains for 
Culture in Payo Province 

เกตุนภัส ศรีไพโรจน1/, 2/ รุงกานต กลาหาญ1/ พงศนรินทร เมฆขุนทด1/ และ ทองอยู อุดเลิศ3/

Kednapat Sriphairoj1/, 2/, Rungkan Klahan1/, Pongnarin Mekkhuntod1/ and Thongyoo Outlert3/

Abstract: This study aimed to assess growth performance of three strains Nile tilapia (Chitralada 1, Chitralada 3 
and Red tilapia) cultured in low temperature area. The experiment was conducted between December 2011 - 
April 2012, average temperature throughout the experiment ranged from 19 - 25 degreecelcius. Completely 
randomized design was used, fish of each strain (average initial weight ranged from 27.5 to 39.7 g) were 
randomly stocked in nine cages (12.6 m3), at a stocking density of 24 fish/m3. The fish were fed twice a day with 
28 - 30% protein commercially available feed. Results showed that the average daily gain (ADG) of Chitralada 1, 
Chitralada 3 and Red tilapia were 0.87 ±0.07, 1.37 ±0.13 and 1.66 ±0.05 g/day, respectively. ADG of Red tilapia 
was the highest (P<0.05). Specific growth rate (SGR) of Chitralada 1, Chitralada 3 and Red tilapia were 1.30 
±0.06, 1.35 ±0.11 and 1.58 ±0.14%/day, respectively. SGR of Chitralada strain was significantly lower than red 
tilapia (P<0.05). Feed conversion ratio (FCR) of Chitralada 1, Chitralada 3 and Red tilapia were 0.87 ±0.08, 0.60 
±0.07 and 0.52 ±0.04, respectively. FCR of Red tilapia and Chitralada 3 strain were the lowest (P<0.05). Survival 
rate of three strains ranged from 94.22 to 96.11% which was no singnificantly different among fish group. 
 
Keywords: Nile tilapia, growth, low temperature 
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คํานํา 
 

การ เพาะ เลี้ ย งสั ตว น้ํ า เป นกิ จกรรมที่ มี
ความสําคัญมากขึ้นเปนลําดับในปจจุบัน ในภาวะซึ่ง
ผลผลิตการจับสัตวน้ําจากธรรมชาติมีปริมาณลดลง ปลา
นิลจัดเปนสัตวน้ําจืดที่มีผูนิยมเลี้ยงกันมากในประเทศไทย 
โดยนับตั้งแตป 2547 เปนตนมาปริมาณผลผลิตและ
มูลคาการผลิตปลานิลจัดอยูในอันดับหนึ่งของประเทศ ใน
ป 2550 ปริมาณผลผลิตปลานิลจากการเพาะเลี้ยงมี
ปริมาณสูงถึง 213,812 ตัน คิดเปนมูลคากวา 5,000   
ลานบาท (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2550) 
ทั้งนี้เนื่องจากปลานิลมีคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการ
เพาะเลี้ยง และคุณภาพเนื้อเปนที่นิยมของผูบริโภค สงผล
ใหปลานิลมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเปนอันดับหนึ่งของ
ประเทศไทย (เพ็ญพรรณ และคณะ, 2551) สําหรับในเขต
ภาคเหนือปลานิลก็จัดเปนสัตวน้ําที่เกษตรกรนิยมเล้ียงกัน
มาก ปริมาณผลผลิตในป 2550 มีถึงประมาณ 40,000 ตัน 
(กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2550) นอกจากนี้
ปลานิลยังเปนปลาที่ มี ผูนิยมบริโภคมากสุดในเขต
ภาคเหนือดวย เห็นไดจากปริมาณความตองการบริโภคที่
แมในจังหวัดเชียงใหมเพียงแหงเดียวยังสูงถึง 40 ตันตอ
วัน (เทพรัตน และคณะ, 2545) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปจจัยสําคัญซึ่ งส งผลตอผลผลิตจากการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น นอกจากคุณภาพน้ํา อาหาร และ
การจัดการระหวางการเลี้ยงแลว พันธุกรรมจัดเปนปจจัยที่
สําคัญประการหนึ่งที่มีผลอยางมากตอผลผลิตสัตวน้ํา 
ดวยเหตุนี้ปลานิลจึงไดรับการปรับปรุงพันธุและพัฒนา
สายพันธุอยางตอเนื่อง เพื่อใหไดปลานิลที่ใหผลผลิตสูง
และคุณภาพดี ซึ่งสายพันธุปลานิลที่ไดรับการพัฒนาและ
เล้ียงกันทั่วไปในประเทศไทยปจจุบันมีอยูประมาณ 5 สาย
พันธุ (เพ็ญพรรณ และคณะ, 2551) สายพันธุและชนิดที่
นิยมเลี้ยงกันทั่วไป ไดแก ปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิล
จิตรลดา 3 และปลานิลแดง (สํานักพัฒนาและถายทอด
เทคโนโลยีการประมง, 2549; Pongthana et al., 2010) 
สายพันธุจิตรลดา 1 เปนปลานิลที่พัฒนามาจากปลานิล
สายพันธุดั้งเดิมที่เล้ียงในพระตําหนักจิตรลดารโหฐานซึ่ง
มีวิธีการคัดพันธุ ไดปลาที่มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวา
สายพันธุเดิมประมาณ 22 เปอรเซ็นต สายพันธุจิตรลดา 3  
คือปลานิลที่ ได รับการพัฒนามาจากปลานิล GIFT 
(genetically improved farmed tilapia) ดวยวิธีการคัด
พันธุ โดยมีลักษณะเดนประจําพันธุคือหัวเล็ก เนื้อมาก 
และโตเร็ว (สํานักพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยีการ
ประมง, 2549) สําหรับปลานิลแดงเปนลูกผสมระหวาง
ปลานิล Oreochromis niloticus และปลาหมอเทศ 

บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบสายพันธุปลานิลที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํา 
โดยเปนการทดลองเลี้ยงปลานิลสามสายพันธุ ไดแก จิตรลดา 1  จิตรลดา 3  และปลานิลแดง เปนระยะเวลา 122 วัน 
ระหวางเดือนธันวาคม 2554 ถึง เมษายน 2555 อุณหภูมิเฉล่ียตลอดการเลี้ยงอยูระหวาง 19 - 25 องศาเซลเซียส วาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) เล้ียงปลาในกระชังขนาด 3.5 x 2.4 x 1.5 เมตร จํานวน 9 กระชัง อัตราปลอย 24 
ตัวตอลูกบาศกเมตร ใหอาหาร 25 - 30 เปอรเซ็นต โปรตีนวันละ 2 ครั้ง เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย
ตอวัน (average daily gain; ADG) ของปลานิลจิตรลดา 1  ปลานิลจิตรลดา 3  และปลานิลแดง เทากับ 0.87 ±0.07, 1.37 
±0.13 และ 1.66 ±0.05 กรัมตอวัน ตามลําดับ โดยปลานิลแดงมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยตอวันมากที่สุด อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (specific growth rate; SGR) ของปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิลแดง เทากับ 1.30 ±0.06, 
1.35 ±0.11 และ 1.58 ±0.14 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ ปลานิลจิตรลดาทั้ง 2 สายพันธุ มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
ต่ํากวาปลานิลแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก (feed conversion ratio; 
FCR) ของปลานิลจิตรลดา 1  ปลานิลจิตรลดา 3  และปลานิลแดง เทากับ 0.87 ±0.08, 0.60 ±0.07 และ 0.52 ±0.04 
ตามลําดับ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักของปลานิลแดง และปลานิลจิตรลดา 3 มีคาต่ําที่สุด (P<0.05) อัตรารอด
ของปลาทั้งสามสายพันธุมีคาอยูระหวาง 94.22 - 96.11 เปอรเซ็นต  ซึ่งอัตรารอดของปลาทั้ง 3 สายพันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

คําสําคัญ: ปลานิล  การเจริญเติบโต  อุณหภูมิต่ํา 
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Oreochromis mossambicus (McAndrew, 1981) เปน
ปลานิลอีกชนิดที่นิยมเล้ียงกันมากขึ้นในปจจุบัน และมี
แนวโนมเปนที่ตองการของผูบริโภคมากขึ้นเนื่องจากสีเนื้อ
ที่คลายคลึงกับปลาทะเล (Pongthana et al., 2010) ปลา
นิลเหลานี้ตางก็ไดรับการพัฒนาสายพันธุใหมีอัตราการ
เจริญเติบโต อัตรารอด และปริมาณเนื้อที่สูงขึ้น อยางไรก็
ตามลักษณะดีประจําสายพันธุที่ไดรับการพัฒนามาอาจ
ใหผลที่แตกตางในสภาวะแวดลอมที่เปล่ียนแปลงไป เชน
ปลาที่ไดรับการพัฒนาใหโตเร็ว อาจจะไมทนทานตอ
สภาพแวดลอม หรืออาจมีอัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อ
เทียบกับสายพันธุอื่น ดังนั้นการตรวจสอบหาสายพันธุที่
เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงในสภาพแวดลอมจริงในแตละ
พื้นที่จึงมีความสําคัญมาก (อุทัยรัตน, 2543) ในพื้นที่
ภาคเหนือตอนบนมักมีภูมิอากาศคอนขางต่ํากวาภาค  
อื่น ๆ โดยเฉพาะในฤดูหนาวอุณหภูมิจะลดลงมาก มีผล
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของปลานิล การศึกษา
เปรียบเทียบลักษณะที่สําคัญเชิงเศรษฐกิจระหวางสาย
พันธุจะทําใหทราบวา ปลานิลสายพันธุใดจะใหผลผลิตดี
ที่สุดและมีความเหมาะสมตอการเล้ียงในฤดูหนาวของ
พื้นที่ภาคเหนือตอนบนมากที่สุด นอกจากจะทําใหทราบ
ขอมูลเบื้องตนที่สําคัญสําหรับการพัฒนาการเลี้ยงปลานิล
ในเขตพื้นที่ภาคเหนือตอนบนแลวยังเปนประโยชนตอ
เกษตรกรผูเล้ียงปลานิลในเขตพื้นที่ดังกลาวดวย 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การเตรียมปลาทดลอง 
สายพันธุปลานิลที่ทําการทดลองประกอบไป

ดวย สายพันธุจิตรลดา 1 สายพันธุจิตรลดา 3 และปลานิล
แดง (สายพันธุอุตรดิตถ) เพาะพันธุปลานิลทั้ง 3 สายพันธุ
ในเวลาเดียวกัน ลูกปลาที่ไดถูกนําไปแปลงเพศใหเปนเพศ
ผูโดยใชฮอรโมน 17 alpha-methyltestosterone           
(60 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม) ผสมลงในอาหารและ
ใชเล้ียงลูกปลาเปนเวลา 21 วัน อนุบาลลูกปลาเปนเวลา 3 
เดือน สุมปลาทดลองทั้ง 3 สายพันธุมาทําการทดลองเลี้ยง
ตอ โดยปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับสภาพกระชังที่ใชเล้ียง
กอนเปนเวลา 2 สัปดาห แลวจึงสุมปลาลงเลี้ยงในกระชัง 
(12.6 ลูกบาศกเมตร) ที่อยูในบอดิน น้ําหนักปลาเฉลี่ย

เริ่มตนประมาณ 30 กรัม อัตราปลอย 300 ตัวตอกระชัง 
(24 ตัวตอลูกบาศกเมตร) ใหอาหารสําเร็จรูปที่มีปริมาณ
โปรตีนประมาณ 28 - 30 เปอรเซ็นต วันละ 2 ครั้ง โดยให
กินแบบเต็มที่ และมีการเปดเครื่องตีน้ําในชวงเชาของวัน 
ทําการทดลองเลี้ยงเปนเวลา 122 วัน (ธันวาคม 2554 ถึง
เมษายน 2555) ณ พื้นที่ปฏิบัติการสาขาวิชาการประมง 
มหาวิทยาลัยพะเยา 
 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely 
randomized design; CRD) โดยแบงเปน 3 ชุดการ
ทดลอง (treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา (replication) 
ดังนี้ 

ชุดการทดลองที ่ 1 : ปลานิลจิตรลดา 1 
ชุดการทดลองที ่ 2 : ปลานิลจิตรลดา 3 
ชุดการทดลองที ่ 3 : ปลานิลแดง 

 
การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต 

สุมปลาจํานวน 10 เปอรเซ็นตของจํานวนปลาใน
แตละกระชัง (N=30) จํานวนทั้งหมด 9 กระชัง มาชั่งวัด
ขนาดความยาวลําตัว (total length) และน้ําหนัก ทุก ๆ    
1 เดือน บันทึกปริมาณอาหารที่กิน นับจํานวนปลาทดลอง
ทั้งหมดที่เหลือเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 
วิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลทั้งหมดมาหาคาอัตราการเจริญเติบโต
ซึ่งประกอบดวย น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น น้ําหนักเพิ่มเฉล่ียตอวัน 
(average daily weight gain, ADG) เปอรเซ็นตน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น (percentage weight gain, PWG) อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate, SGR) อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion ratio, FCR) 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตรารอด 
(survival rate) ตามการคํานวณตอไปนี้ 

 
1. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain, กรัม) 

= น้ําหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง - น้ําหนักปลา
เม่ือเริ่มการทดลอง 

การเปรียบเทียบอัตราการเจรญิเติบโต 
ของสายพันธุปลานิลที่เล้ียงในจังหวัดพะเยา
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2. น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (average daily weight gain; 
ADG, กรัมตอวัน) 
= น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย - น้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตน 

ระยะเวลาทดลอง 
3. เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (percentage weight 

gain; PWG, เปอรเซ็นต) 
= น้ําหนักสุดทาย - น้ําหนักเริ่มตน  X  100 

น้ําหนักเริ่มตน 
4. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate; 

SGR, เปอรเซ็นตตอวัน) 
= (ln น้ําหนักสุดทาย - ln น้ําหนักเริ่มตน)  X  100 

ระยะเวลาทดลอง 
5. อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion 

ratio, FCR) 
=     น้ําหนักอาหารที่ให    . 

         น้ําหนักสัตวน้ําที่เพิ่มขึ้น 
6. ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed 

conversion efficiency; FCE, เปอรเซ็นต) 
= น้ําหนักสัตวน้ําที่เพิ่มขึ้น X 100 

         น้ําหนักของอาหารที่กิน 
7. อัตรารอด (survival rate; เปอรเซ็นต) 

= จํานวนปลาเมือ่ส้ินสุดการทดลอง  X 100 
         จํานวนปลาเมื่อเริ่มการทดลอง 

จากนั้นนําขอมูลที่คํานวณไดมาวิเคราะหคา
ความแปรปรวนแบบ One-way Analysis of Variance 
แปลงขอมูลอัตรารอดดวย arcsine transformation กอน
การวิเคราะหเพื่อใหขอมูลมีการกระจายเปนแบบปกติ 
(normal distribution) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
กําหนดคาความเชื่อม่ันที่ 95 เปอรเซ็นต 

 
การวิเคราะหคณุภาพน้าํ 

เก็บขอมูลคุณภาพน้ําของพื้นที่การเลี้ยงเดือนละ 
1 ครั้ง (รวมทั้งหมดจํานวน 5 ครั้ง ตลอดการทดลอง) โดย
ทําการวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา          
.  

     . 
 

(dissolved oxygen, DO) ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
แอมโมเนียรวม (total ammonia) ปริมาณไนไตรทและ   
ไนเตรท ตรวจสอบอุณหภูมิน้ําบริเวณกระชังเลี้ยงจํานวน 
3 จุด วันละ 2 ครั้ง เวลา 8.00 และ 17.00 นาฬิกา โดยใช
เทอรโมมิเตอรที่บันทึกอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด บันทึก
อุณหภูมิที่สูงสุดและต่ําสุดในรอบวัน 
 

ผลการทดลอง 
 

การเจริญเติบโต 
อัตราการเจริญเติบโตของปลานิลทั้งสามสาย

พันธุ เมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาดังนี้ น้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 
ของปลานิลจิตรลดา 1  ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิล
แดง มีคาเทากับ 106.99 ±7.94, 159.07 ±10.98 และ 
202.83 ±5.70 กรัม ตามลําดับ น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน
ของปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิล
แดง มีคาเทากับ 0.88 ±0.07, 1.37 ±0.13 และ 1.66 
±0.05 กรัมตอวัน ตามลําดับ เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น
ของปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิล
แดง มีคาเทากับ 389.57 ±34.51, 424.69 ±69.10 และ 
596.46 ±115.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของปลานิลจิตรลดา 1  ปลานิล
จิตรลดา 3 และปลานิลแดง มีคาเทากับ 1.30 ±0.06, 1.35 
±0.11 และ 1.58 ±0.14 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 

ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
พบวา ปลานิลแดงมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่ม
เฉล่ียตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงกวาปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิล
จิตรลดา 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) น้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย และน้ําหนักเพิ่มเฉล่ียตอวันของปลานิล
จิตรลดา 3 มีคานอยกวาปลานิลแดง (P<0.05) สวน
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของปลานิลจิตรลดา 3 ไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับปลานิลจิตรลดา 1 (P>0.05) (ตารางที่ 1) 

 
 
 

วารสารเกษตร 29(2): 137 - 144 (2556) 
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อั ต ร า ก า ร เ ป ล่ี ยนอ าห า ร เ ป นน้ํ า หนั ก แล ะ
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนัก 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักของปลานิล
จิตรลดา 1 ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิลแดง มีคา
เทากับ 0.87 ±0.08, 0.60 ±0.07 และ 0.52 ±0.04 
ตามลําดับ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก 
ของปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิล
แดง มีคาเทากับ 115.21 ±10.59, 169.09 ±18.43 และ 
193.35 ±15.53 ตามลําดับ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักของปลานิลจิตรลดา 1 มีคาสูงกวาปลานิล
จิตรลดา 3 และปลานิลแดงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
แตอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักของปลานิล
จิตรลดา 3 ไมมีความแตกตางกับปลานิลแดง (P>0.05) 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักของปลานิล
จิตรลดา 1 มีคาต่ํากวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักของปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิลแดงอยาง
มีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักของปลานิลจิตรลดา 3 ไมมีความ
แตกตางกับปลานิลแดง (P>0.05) (ตารางที่ 1) 
 
อัตรารอด 

อัตรารอดของปลานิลจิตรลดา 1 ปลานิล
จิตรลดา 3 และปลานิลแดงมีคาเทากับ 95.56 ±1.26, 
94.22 ±1.39 และ 96.11 ±0.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
อัตรารอดของปลานิลทั้ง 3 สายพันธุ ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพน้ํา 
อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียตลอดการทดลอง

อยูระหวาง 25.03 ±2.70 - 19.54 ±2.41 องศาเซลเซียส 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen, 
DO) ระหวางการเลี้ยงมีคาต่ําสุด 3.13 ±0.43 สูงสุด 5.83 
±0.75 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยตลอดการเลี้ยง
คือ 3.65 ±0.47 ซึ่งเปนระดับที่ปลาสามารถดํารงชีวิตอยู
ได (ม่ันสิน และไพพรรณ, 2538) ความเปนกรดเปนดาง
(pH) มีคาระหวาง 7.27 ±0.12 - 7.72 ±0.07 ซึ่งอยูใน
เกณฑที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปลา (ม่ันสิน 
และไพพรรณ, 2538) แอมโมเนียรวม (total ammonia) มี
คาระหวาง 0.06 ±0.01 - 0.59 ±0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
จัดเปนระดับที่ไมเปนอันตรายตอการดํารงชีวิตของปลา 
(ที่ pH 7.5 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ปริมาณ
แอมโมเนียรวมไมควรเกิน 1.43 มิลลิกรัมตอลิตร, ม่ันสิน 
และไพพรรณ, 2538) ปริมาณไนไตรท มีคาระหวาง 0.001 
- 0.02 และไนเตรทมีคาระหวาง 0 - 0.02 ซึ่งอยูในระดับที่
ไมเปนอันตรายตอสัตวน้ํา (สันธิวัฒน, 2555) 
 

วิจารณ 
 

เมื่อพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตในภาพรวม
ปลานิลแดงมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด (น้ําหนักเพิ่ม
เฉล่ียตอวัน 1.66 กรัมตอวัน อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ 1.58 เปอรเซ็นตตอวัน) รองลงมาคือปลานิล
จิตรลดา 3 (น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 1.37 กรัมตอวัน อัตรา

Table 1 Growth, feed conversion ratio, feed conversion efficiency and survival rate of Chitralada 1, 
Chitralada 3 and Red Tilapia 

Performance 
Strains

Chitralada 1 Chitralada 3 Red Tilapia
Weight gain (g) 106.99 ±7.94c 159.07 ±10.98b 202.83 ±5.70 a

Average Daily Gain (g/day) 0.88 ±0.07c 1.37 ±0.13b 1.66 ±0.05a

Percentage Weight Gain (%) 389.57 ±34.51b 424.69 ±69.10b 596.46 ±115.59a

Specific Growth Rate (%/day) 1.30 ±0.06b 1.35 ±0.11b 1.58 ±0.14a

Feed Conversion Ratio (FCR) 0.87 ±0.08a 0.60 ±0.07b 0.52 ±0.04b

Feed Conversion Efficiency (%) 115.21 ±10.59b 169.09 ±18.43a 193.35 ±15.53a

Survival rate (%) 95.56 ±1.26a 94.22 ±1.39a 96.11 ±0.69a

Means superscripted by the different letter are significantly different (P<0.05) 

การเปรียบเทียบอัตราการเจรญิเติบโต 
ของสายพันธุปลานิลที่เล้ียงในจังหวัดพะเยา
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การเจริญเติบโตจําเพาะ 1.35 เปอรเซ็นตตอวัน) และปลา
นิลจิตรลดา 1 (น้ําหนักเพิ่มเฉล่ียตอวัน 0.88 กรัมตอวัน 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 1.30 เปอรเซ็นตตอวัน) 
ตามลําดับ อัตราการเจริญเติบโตของปลานิลจิตรลดามีคา
คอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ผานมา ซึ่ง
สายพันธุจิตรลดา 1 มีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 1.86 กรัม
ตอวัน และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 1.41 เปอรเซ็นต
ตอวัน สายพันธุจิตรลดา 3 มีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 2.40 
กรัมตอวัน และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 1.58 
เปอรเซ็นตตอวัน (สุทัศน และยงยุทธ, 2544) ทั้งนี้นาจะมี
สาเหตุจากความแตกตางของสภาพการเลี้ยงซึ่งการ
ทดลองที่ผานมาเปนการเลี้ยงในบอดิน สวนครั้งนี้เปนการ
เล้ียงในกระชังในแหลงน้ํานิ่ง นอกจากนี้อุณหภูมิที่ต่ําใน
ระหวางการทดลอง (อุณหภูมิเฉล่ียตลอดการทดลอง
เทากับ 19.54 - 25.03 องศาเซลเซียส) ก็อาจสงผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตนี้ดวย ซึ่งจากการทดลองที่ผานมา
อุณหภูมิเฉล่ียจะมีคาประมาณ 29 - 30 องศาเซลเซียส 
(สุทัศน และยงยุทธ, 2544) แมวาปลานิลจะสามารถทน
อยูในอุณหภูมิที่ต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส ได (Ballarin 
and Hatton, 1979) แตถาอุณหภูมิน้ําต่ํากวา 20 องศา
เซลเซียส ปลาจะกินอาหารไดนอยลงและมีผลกระทบตอ
การเจริญเติบโต (Caulton, 1982; Behrends et al., 
1990) สวนปลานิลแดงในการทดลองนี้ มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะต่ํากวาการทดลองเลี้ยงในกระชังของ 
อิสระ และคณะ (2548ข) (SGR = 2.84 เปอรเซ็นตตอวัน) 
แตสูงกวาการทดลองของ Romana-Eguia and Eguia 
(1999) (SGR = 1.26 เปอรเซ็นตตอวัน) ซ่ึงเปนการทดลอง
เล้ียงในบอดินในประเทศฟจิ 

ปลานิลจิตรลดา 1 เปนปลานิลที่ไดรับการ
ปรับปรุงพันธุมาจากปลานิลจิตรลดาสายพันธุดั้งเดิมที่
เล้ียงไวในพระตําหนักจิตรลดารโหฐาน (เพ็ญพรรณ, 
2551) สวนปลานิลจิตรลดา 3 เปนปลานิลที่ผานการ
ปรับปรุงพันธุมาจากการผสมขามระหวางปลา 8 สายพันธุ 
ประกอบไปดวย ปลานิลจากประเทศไทย (สายพันธุ
จิตรลดา)  ฟลิปปนส  สิงคโปร  ไตหวัน  อิสราเอล  อียิปต 
กานา  เซเนกัล และเคนยา แลวคัดเลือกปลาที่มีลักษณะที่
ตองการเปนพอแมพันธุรุนตอไป (Bentsen et al., 1998) 
ปลานิลที่ไดมีชื่อวา ปลานิล GIFT (genetically improved 

farmed tilapia) ซึ่งนําเขามาในประเทศไทยในรุนที่ 5 และ
กรมประมงไดทําการคัดพันธุตอจนไดปลานิลจิตรลดา 3 
ที่มีลักษณะหัวเล็ก เนื้อมาก โตเร็ว (สํานักพัฒนาและ
ถายทอดเทคโนโลยีการประมง, 2549) ปลานิลจิตรลดามี
อิทธิพลรวมระหวางจีโนไทปและส่ิงแวดลอม (genotype-
environment interactions) ต่ํา ดังนั้นปลานิลจิตรลดาที่
เจริญเติบโตดีในสภาพแวดลอมหนึ่งก็นาจะโตดีใน
ส่ิงแวดลอมอื่น ๆ ดวย (Macaranas et al., 1997) แตจาก
การทดลองครั้งนี้ปลานิลจิตรลดาทั้ง 2 สายพันธุ มีอัตรา
การเจริญเติบโตที่ต่ํากวาปลานิลแดงซึ่งเปนลูกผสม
ระหวางปลานิล O. niloticus กับปลาหมอเทศ                 
O. mossambicus ทั้งที่การทดลองเลี้ยงเปรียบเทียบ
ระหวางปลานิลจิตรลดากับปลานิลแดงที่ผานมาปลานิล
จิตรลดาจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวาปลานิลแดง 
(Macaranas et al., 1997) ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากปลานิล
แดงที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนปลานิลแดงที่ผานการ
ปรับปรุงพันธุมาแลว (ศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว
น้ําอุตรดิตถ, ติดตอสวนตัว) และอิทธิพลรวมระหวางจีโน
ไทปและส่ิงแวดลอมจะมีผลตอลูกผสมมากนั่นแสดงวา
ลักษณะที่แสดงออกของปลานิลแดงจะเปลี่ยนแปลงไป
เมื่ อนํ า ไป เลี้ ย ง ในสภาพแวดล อมที่ ต า งออกไป 
(Smitherman and Dunham, 1985) ซึ่งปลานิลแดงที่
อัตราการเจริญเติบโตต่ําในสภาพแวดลอมการเลี้ยงหนึ่ง
อาจใหผลตรงขามคือมีการเจริญเติบโตที่ดีเมื่อเปล่ียน
สภาพการเลี้ยงดังเชนในการทดลองนี้ นอกจากนี้ปลานิล
สายพันธุจิตรลดาเปนสายพันธุที่พัฒนาสําหรับการเลี้ยง
ในบอดิน โดยวิธีกึ่งพัฒนา (สํานักพัฒนาและถายทอด
เทคโนโลยีการประมง, 2549) ซึ่งอาจไมเหมาะกับการเลี้ยง
ในกระชังเชนการทดลองในครั้ งนี้  อีกทั้งการสังเกต
พฤติกรรมปลาระหวางการเลี้ยงพบวาปลานิลแดงจะมี
พฤติกรรมการกินดีกวาปลานิลจิตรลดา 1 และปลานิล
จิตรลดา 3 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของปลา
นิลทั้งสามสายพันธุมีคาเฉลี่ย 0.52 - 0.87 ซึ่งปลานิลแดง
และปลานิลจิตรลดา 3 มีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักตัวต่ําสุด อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว
ของการทดลองครั้งนี้มีคาต่ํากวารายงานที่เคยมีมา ซึ่ง
พบวาปลานิลจิตรลดา 1 และจิตรลดา 3 มีอัตราการ
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เปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1.22 และ 1.07 ตามลําดับ 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของปลานิล
จิตรลดาทั้ง 2 สายพันธุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(สุทัศน และยงยุทธ, 2544) แตการทดลองครั้งนี้ปลานิล
จิตรลดา 1 มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวสูงกวา
ปลานิลจิตรลดา 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปลานิล
แดงมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักต่ํากวารายงานที่
ผานมาซึ่งพบวาปลานิลแดงสายพันธุอุตรดิตถมีอัตราการ
เปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักเทากับ 1.20 และ 1.09 (อิสระ 
และคณะ, 2548ก; 2548ข) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักของปลานิลทั้ง 3 สายพันธุ ต่ํากวาการทดลองที่
ผานมาอาจเกดิจากการทดลองนี้ใหอาหารปลาเพียงวันละ 
2 ครั้ง โดยเปนการใหจนอิ่ม ซึ่งการทดลองของ สุทัศน 
และยงยุทธ (2544) มีการใหอาหารถึงวันละ 4 ครั้ง สวน
การทดลองของอิสระ และคณะ (2548ก; 2548ข) ให
อาหารวันละ 3 ครั้ง ทั้งนี้อาจเกี่ยวเนื่องกับอุณหภูมิน้ําที่
ต่ํา (อุณหภูมิเฉล่ียตลอดการทดลองเทากับ 19.54 - 25.03 
องศาเซลเซียส) สงผลใหปลามีความอยากกินอาหาร
นอยลง (Azaza et al., 2008)  

อัตรารอดของปลานิลจิตรลดา 1 จิตรลดา 3 
และปลานิลแดงมีคาระหวาง 94.22 - 96.11 เปอรเซ็นต  
ซึ่งอัตรารอดของปลาทั้ง 3 สายพันธุ มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ อัตรารอดของปลานิลจิตรลดา 1 จิตรลดา 3 และ
ปลานิลแดงมีคาใกลเคียงกับการทดลองที่ผานมา ซึ่งปลา
ทั้ง 3 สายพันธุ มีอัตรารอดสูงกวา 95 เปอรเซ็นต (สุทัศน 
และยงยุทธ, 2544; อิสระ และคณะ, 2548ก; 2548ข) 
 

สรปุ 
 

ปลานิลแดงมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุดใน
การทดลองนี้ ซึ่งเปนการเลี้ยงในกระชังน้ํานิ่ง ใหอาหาร
สําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนประมาณ 28 - 30 เปอรเซ็นต 
แบบเต็มที่วันละ 2 ครั้ง มีการเปดเครื่องใหอากาศในชวง
เชาที่ออกซิเจนละลายน้ํามีคาต่ํา อุณหภูมิเฉล่ียตลอดการ
เล้ียงเทากับ 19.54 - 25.03 องศาเซลเซียส อัตราการ
เปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวของปลานิลแดงและปลานิล
จิตรลดา 3 มีคาดีที่สุด สวนอัตรารอดของปลานิลจิตรลดา 
1  จิตรลดา 3 และปลานิลแดงไมมีความแตกตางกัน 

กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจาก
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อัตราสวนที่เหมาะสมของสารฟโรโมนเพศสังเคราะห 
เพื่อดึงดูดผีเสื้อหนอนใยผัก 

Suitable Ratio of Synthetic Sex Pheromone 
for Attracting Diamondback Moth, Plutella xylostella L. 

อนุสรณ พงษมี1/  จิราพร กุลสาริน1/  และ อภิวัฒน  ธีรวุฒิกุลรักษ2/

Anusorn Pongmee1/ Jiraporn Kulsarin1/  and Aphiwat Teerawutgulrag2/

Abstract: Sex pheromone components of female diamondback moth (Plutella xylostella L.) were identified using 
Gas chromatography (GC) and GC-mass spectrometry (GC-MS) technique as Z-11-hexadecenal (Z11-16 : 
Ald),  Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) and Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH). The three chemical 
components of the sex pheromone can also be synthesized from 11-bromoundecanoic acid in laboratory. The 
experiments aimed to determine the appropriate ratio of synthetic pheromone to attract male of diamondback 
moth in wind tunnel under laboratory condition. The ratios of binary blend (Z11-16 : Ald : Z11-16 : OAc) and 
tertiary blend (Z11-16 : Ald : Z11-16 : OAc : Z11-16 : OH) to attract male moth were compared in wind tunnel at 
72 hrs. It was found that binary blend of synthetic pheromones at all ratio were not effective in attracting male 
moth while tertiary blend at the ratio of 50 : 50 : 1 at the amount of 100 mg could attract 41.50 male moths, 
similar to commercial lure that attracted 42.00 of those male moths. Therefore, the synthetic pheromone at the 
ratio of 50 : 50 : 1 was the suitable synthetic pheromone blended to attract diamondback moth and was 
important to apply for pheromone traps in controlling diamondback moth in the future. 
 
Keywords: Diamondback moth, Plutella xylostella, synthetic sex pheromone 
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คํานํา 
 

ผักวงศกะหล่ําเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ พบ
ปลูกตามพื้นที่ทางการเกษตรทั่วโลก ปจจุบันพบการ
ระบาดของแมลงศัตรูพืชที่เขาทําลายและสรางความ
เสียหายรุนแรงตอพืชผักวงศกะหล่ํา คือ หนอนใยผัก 
(diamondback moth, Plutella xylostella) ซึ่งมักพบ
ระบาดทั่วไปตามแหลงปลูกผักทั่วโลก (Talekar and 
Shelton, 1993; Lee et al., 2005) โดยมีสาเหตุหลัก คือ 
การใชสารเคมีในการปองกันกําจัดไมเหมาะสม อีกทั้ง
หนอนใยผักมีวงจรชีวิตส้ัน จึงยากตอการควบคุม (Yang 
et al., 2007) 

ผีเส้ือหนอนใยผักเพศเมียมีความสามารถในการ
วางไขสูง สามารถทําการผสมพันธุและวางไขไดรวดเร็ว
หลังฟกออกจากดักแดเพียง 1 วัน โดยเฉลี่ยสามารถแพร
พันธุไดมากกวา 20 รุน ตอป จึงมักพบหนอนใยผักระบาด
รวดเร็วและรุนแรงเสมอในเขตที่ราบทั่ว ๆ ไป (Whalley, 
1988) เกษตรกรจําเปนตองใชสารฆาแมลงที่ มีความ
รุนแรงในการกําจัดอยางตอเนื่อง สารฆาแมลงหลายชนิด
มีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็วภายหลังจากการใช
ควบคุมหนอนใยผักชวงระยะเวลาหนึ่ง (คณิตา และคณะ, 
2552) ซึ่งมีรายงานถึงแนวโนมในการสรางความตานทาน
ตอสารเคมีฆาแมลงของหนอนใยผักสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Talekar et al., 1990) 
สารฟโรโมนเพศ (sex pheromone) เปนสารเคมี

ที่สัตวสรางขึ้นมาดึงดูดเพศตรงขามในระยะไกล ในแมลง
นั้น แมลงเพศเมียมักปลอยสารฟโรโมนเพศที่มีกล่ิน
เฉพาะเจาะจงในการดึงดูดแมลงเพศผูใหเขามาใกลเพื่อ
ทําการผสมพันธุ ซึ่งเพศผูสามารถรับรูไดจากระยะไกล 
และทราบที่อยูของเพศเมียโดยการบินขึ้นไปเหนือลมเพื่อ
รับกล่ินที่ลอยมา จากการวิเคราะหสารประกอบจากตอม
ผลิตฟโรโมนของผีเส้ือหนอนใยผักเพศเมียดวย Gas 
chromatography (GC) และ GC-mass spectrometry 
(MS) พบวามีสารประกอบคือ Z-11-hexadecenal (Z11-
16 : Ald), Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) 
และ Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) (Tamaki      
et al., 1977; Chow et al., 1977) และมีการพัฒนา
สารเคมีที่ออกฤทธิ์ในการดึงดูดคลายกับฟโรโมนเพศและ
สามารถผลิตขึ้นได โดยสังเคราะหสารเคมีใหมีโครงสราง
ความคลายคลึงกับสารฟโรโมน ที่ผีเส้ือหนอนใยผักเพศ
เมียปลอยออกมา (Muirhead-Thomson, 1991) จากการ
ทดลองในประเทศเกาหลีใตโดยการใชสารผสมประกอบไป
ดวยสารประกอบบริสุทธิ์สองชนิดคือ Z11-16 : Ald และ 
Z11-16 : OAc ในอัตราสวน 10 : 90 พบวาสามารถดึงดูด
ผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูสูงสุด และเมื่อทําการผสม Z11-16 
: OH เพิ่มอีก 1 หรือ 10 เปอรเซ็นต สามารถดึงดูดผีเส้ือ

บทคัดยอ: สารฟโรโมนเพศของผีเส้ือหนอนใยผัก Plutella xylostella L. เมื่อวิเคราะหดวย Gas chromatography (GC) 
และ GC-mass spectrometry (GC-MS) พบวามีสารประกอบคือ Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald), Z-11-
hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) และ Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) สารทั้ง 3 ชนิด สามารถสังเคราะหได
จากสาร 11-bromoundecanoic acid และนํามาทดลองในหองปฏิบัติการโดยใชอุโมงคลมจําลอง เพื่อหาอัตราสวนที่
เหมาะสมในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูของสารฟโรโมนสังเคราะห โดยเปรียบเทียบระหวางอัตราสวนผสมแบบ 2 
สวนผสม (Z11-16 : Ald : Z11-16 : OAc) และอัตราสวนผสม แบบ 3 สวนผสม (Z11-16 : Ald : Z11-16 : OAc : Z11-16 : 
OH) เพื่อดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูในระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 2 สวนผสม ไมมี
ประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผู สวนสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 3 สวนผสม ในอัตราสวน 50 : 50 : 1 
ปริมาณ 100 มิลลิกรัม สามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูได 41.50 ตัว ใกลเคียงกับผลิตภัณฑทางการคาที่ดึงดูดผีเส้ือ
หนอนใยผักเพศผูได 42.00 ตัว ดังนั้นสารฟโรโมนสังเคราะหในอัตราสวน 50 : 50 : 1 จึงเปนอัตราสวนที่เหมาะสมของ
สารฟโรโมนสังเคราะหที่ใชดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูและมีความสําคัญตอการนําไปประยุกตใชกับกับดักฟโรโมนเพื่อ
การปองกันกําจัดผีเส้ือหนอนใยผักตอไปในอนาคต 
 
คําสําคัญ: ผีเส้ือหนอนใยผัก สารฟโรโมนเพศสังเคราะห 
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หนอนใยผักเพศผูเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แตสารผสมทั้ง
สามชนิดสามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูเพิ่มขึ้นอีก
เล็กนอยเมื่อเติม 0.1 เปอรเซ็นต Z9-14 : OAc ลงไปและ
สามารถลดประชากรของหนอนใยผักที่เคยสรางความ
เสียหายตอผลผลิตลงไดภายใน 11 - 12 วัน (Yang et al., 
2007) สวนในประเทศจีนมีการทดลองเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพของสารฟโรโมนสังเคราะหในอัตราสวนและ
สวนผสมที่แตกตางกัน 2 แบบ คือ Z11-16 : Ald : Z11-16 
: OAc : Z11-16 : OH ในอัตราสวน 50 : 50 : 1 ปริมาณ 
50 ไมโครกรัม และ Z11-16 : Ald : Z11-16 : OAc : Z11-
16 : OH : butylated hydroxyl toluene (BHT) ใน
อัตราสวน 50 : 50 : 1 : 5 ปริมาณ 106 ไมโครกรัม โดย
นําไปทดลองในแปลงปลูกกะหล่ํา พบวาสารเคมีทั้งสอง
สวนผสมมีประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผัก
เพศผูไดดีและไดผลใกลเคียงกัน (Wang et al., 2004) จึง
ส รุปได ว าการดึ งดู ด ผี เ ส้ื อหนอนใยผั ก เพศผู ของ
สารประกอบในฟโรโมนเพศขึ้นอยูกับความผันแปร
ทางดานภู มิศาสตรหรือภู มิประเทศ  (geographical 
variation) ของผีเส้ือหนอนใยผักดวย (Yang et al., 2007; 
Mayer and Mitchell, 2001) หลักการดังกลาวสามารถ
นํามาประยุกต ใชในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก 
(Suckling and Karg, 2000) โดยการใชกับดัก ฟโรโมนที่มี
กลไกทําใหแมลงเกิดการสับสนในกิจกรรมในการผสม
พันธุ ซึ่งเปนการตัดวงจรชีวิตของผีเส้ือหนอนใยผักรูปแบบ
หนึ่ง (Suckling and Burnip, 1996) ในการศึกษาครั้งนี้
มุงเนนศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชสารฟโร
โมนสังเคราะหรวมกับการใชกับดักในการควบคุม
ประชากรผีเส้ือหนอนใยผัก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา
อัตราสวนที่ เหมาะสมของสารฟโรโมนสังเคราะหที่ มี
ประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผู 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
การเพาะเล้ียงผีเส้ือหนอนใยผักเพื่อใชในการทดลอง 

ทําการเก็บหนอนใยผักจากแปลงเพาะปลูก
กะหล่ําปลีของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหมและเลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณในหองปฏิบัติการดวยกลองพลาสติกใสขนาด 
17.5 X 25 X 9.5 เซนติเมตร ฝาดานบนเจาะรูและใชผาตา

ขายปดทับเพื่อเปนชองระบายอากาศ ใสหนอนใยผัก
ประมาณ 100 - 150 ตัว ตอกลองและใชใบกะหล่ําปลีที่
ปลอดสารเคมีเปนอาหาร ทําการเปลี่ยนใบกะหล่ําทุก       
2 วัน จนกระทั่งหนอนใยผักเขาดักแด จึงแยกดักแดใสใน
กลองพลาสติกใสและเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 - 7 
องศาเซลเซียส เพื่อชะลอการเจริญเปนตัวเต็มวัย เมื่อมี
ดักแดเพียงพอตอการทดลองจึงนําดักแดใสในกรงตาขาย
วางไวที่อุณหภูมิหอง ดักแดสามารถเจริญเปนผีเส้ือหนอน
ใยผักไดใน 3 - 4 วัน จึงทําการแยกผีเส้ือหนอนใยผักออก 
และทําการแยกเพศ ซึ่งใชผีเส้ือหนอนใยผักเฉพาะเพศผูที่
มีอายุ 1 วัน ในการทําการทดลอง สวนเพศเมียและเพศผู
บางสวนนําไปเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณตอโดยนําตัวเต็ม
วัยเพศเมียและเพศผูอัตราสวน 4 : 1 ตัว ใสกรงตาขาย
พรอมใสน้ําผ้ึง 5 เปอรเซ็นต เพื่อเปนอาหารของตัวเต็มวัย 
และใสตนกะหล่ําปลีไวภายในเปนแหลงวางไขและเปนพืช
อาหารสําหรับตัวออนที่ฟกออกจากไข เมื่อตัวหนอนเจริญ
สูวัยที่ 2 จึงแยกไปเลี้ยงในกลองพลาสติกใสตอไป 
 
การแยกเพศผีเส้ือหนอนใยผัก 

นําตัวเต็มวัยของผีเส้ือหนอนใยผักมาทําการ
แยกเพศโดยใชวิธีการสังเกตจากลักษณะของอวัยวะ
บริเวณปลองทองปลองสุดทายซึ่งเปนที่ตั้งของอวัยวะ
สืบพันธุและอวัยวะในการวางไข (เฉพาะเพศเมีย) โดย
ผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูมีปลายทองที่มีลักษณะเรียวแหลม
และเปนแฉกสองแฉกที่สามารถเคลื่อนไหวไดคลายคีมคีบ 
สวนเพศเมียมีปลายทองลักษณะกลมมนกวาเพศผูและไม
มีลักษณะคลายคีมคีบ (จิราพร และอภิวัฒน, 2553) ซึ่ง
ผีเส้ือหนอนใยผักที่นํามาทดลองใชเฉพาะผีเส้ือหนอนใย
ผักเพศผูที่มีอายุหลังฟกออกจากดักแด 1 วัน เทานั้น 
 
สารฟโรโมนสังเคราะห 

สารฟโรโมนหลักที่ผีเส้ือหนอนใยผักเพศเมีย
ปลอยออกมาไดแก Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald), 
Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) และ Z-11-
hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) ซึ่งสารฟโรโมนเพศทั้ง 3 
ชนิด  สามารถสังเคราะห ไดจากสารตั้ งตนคือ  11-
bromoundecanoic acid ที่มีราคาถูกและหาไดปริมาณ
มาก ตามเสนทางการสังเคราะหสารดานลางนี้ สามารถ

อัตราสวนที่เหมาะสมของสารฟโรโมนเพศสังเคราะห 
เพ่ือดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผัก
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ตรวจสอบและยืนยันโครงสรางทางเคมีของสารดวย
นิวเคลียรแมกนีติกรีโซแนนซ (NMR) พบวามีโครงสราง
ตรงกับโครงสรางทางเคมีของฟโรโมนเพศทั้ง 3 ชนิด        
(จิราพร และอภิวัฒน, 2553) (แผนภาพที่ 1) 
 
อัตราสวนในการผสมสารฟโรโมนสังเคราะห 

การทดลองที่ 1 ทําการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 2 สวนผสม (binary 
blend) โดยทําการผสมสารฟโรโมนสังเคราะห Z-11-
hexadecenal (Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl 
acetate (Z11-16 : OAc) ในอัตราสวน 10 : 90, 20 : 80, 
30 : 70, 40 : 60, 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 
90 : 10 ปริมาณ 100 มิลลิกรัม ทําการทดสอบ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑฟโรโมนดักจับผีเส้ือหนอนใยผัก
จากประเทศญี่ปุน โดยใชอุโมงคจําลองทิศทางลม ทดสอบ
กับผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูอายุ 1 วัน จํานวน 50 ตัว ตอ     
1 การทดลอง ทําการบันทึกผลการทดลองเมื่อเวลาผานไป 
24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

การทดลองที่ 2 ทําการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 3 สวนผสม (tertiary 
blend) โดยทําการผสมสารฟโรโมนสังเคราะห Z-11- 
hexadecenal (Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl           
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

acetate (Z11-16 : OAc) : Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-
16 : OH) ในอัตราสวน 10 : 90 : 1, 20 : 80 : 1, 30 : 70 : 
1, 40 : 60 : 1, 50 : 50 : 1, 60 : 40 : 1, 70 : 30 : 1, 80 : 
20 : 1 และ 90 : 10 : 1 ปริมาณ 101 มิลลิกรัม ทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑฟโรโมนดักจับผีเส้ือ
หนอนใยผักโดยใชอุโมงคจําลองทิศทางลม ทดสอบกับ
ผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูอายุ 1 วัน จํานวน 50 ตัว ตอ 1 
การทดลอง ทําการบันทึกผลการทดลองเมื่อเวลาผานไป 
24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

 
อุโมงคลมจําลอง 

อุโมงคลมจําลอง (wind tunnel) มีตนแบบจาก
การทดลองของ Miller and Roelofs (1978) โดยใชแผน
พลาสติกลูกฟูกความหนา 5 มิลลิเมตร ประกอบกันเปน
รูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 65 X 180 X 90 เซนติเมตร ภายในใช
แผนพลาสติกใสทําเปนอุโมงคตลอดความยาว 180 
เซนติเมตร ซึ่งเปนอุโมงคสําหรับจําลองทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอากาศเพื่อใชในการจําลองทิศทางการ 
ระเหยของสารฟโรโมนสังเคราะหใหมีการเคลื่อนที่ใน
ทิศทางเดียว จากปลายอุโมงคดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง 
โดยทําการติดตั้งพัดลมสําหรับดูดอากาศออกจากอุโมงค       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wittig reaction

11-bromoundecanoic acid Z-11-hexadecenoic 

Z-11-hexadecenyl 

esterification 
reduction 

oxidation 

Z-11-hexadecen-1-ol 

Z-11-hexadecenal 

Figure 1 Synthesis approach of Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald), Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) 
and Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) from 11-bromoundecanoic acid
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และพัดลมดังกลาวสามารถปรับความเร็วลมที่ปลาย
อุโมงคอยูที่ 0.4 - 0.6 เมตรตอวินาที สวนดานบนของ
อุโมงคติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนตเพื่อใชในการเพิ่มแสง
ใหแกอุโมงคที่อยูในสภาพในหองทดลองใหมีชวงแสงมืด
และสวางเทากับ 12 : 12 ชั่วโมง (Reddy and Guerrero, 
2000) (ภาพที่ 2) ทําการทดลองโดยการใชสารฟโรโมน
สังเคราะหในอัตราสวนที่ตองการทดสอบวางบนแผนกาว
ภายในกับดักกาวเหนียวทรงสามเหลี่ยม (delta trap) และ
วางไวภายในอุโมงค ทางดานปลายสุดตรงขามกับดานที่
ติดตั้งพัดลม พรอมกับวางน้ําผ้ึง 5 เปอรเซ็นต ไวบริเวณ
กลางอุโมงค เพื่อใชเปนอาหารสําหรับผีเส้ือหนอนใยผัก
และปลอยผีเส้ือหนอนใยผักเพศผู เพื่อศึกษาพฤติกรรม
การบินและประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผัก
เพศผูของสารฟโรโมนสังเคราะหอัตราสวนตาง ๆ และทํา
การบันทึกผลการทดลองเมื่อเวลาผานไป 24, 28 และ 72 
ชั่วโมง ทําความสะอาดอุโมงคเมื่อเสร็จการทดลองแตละ
ครั้ ง นําจํานวนแมลงที่ติดบนกับดักกาวเหนียวทรง
สามเหลี่ยมมาคํานวณและเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การดึงดูดผี เ ส้ือหนอนใยผักเพศผูของสารฟ โรโมน
สังเคราะหโดยวิธีทางสถิติ 
 

ผลการทดลอง 
 
ประสิทธิภาพของสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ         
2 สวนผสม 

สารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 2 สวนผสม สามารถ
ดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูเขาหากับดักไดมากที่สุด คือ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.00 ตัว ในระยะเวลา 72 ชั่วโมง คือ อัตราสวน 50 : 50 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≥0.05) 
กับสวนผสมในอัตราสวน 30 : 70, 60 : 40, 70 : 30 และ 
40 : 60 ที่สามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูได 4.67, 
3.67, 2.67 และ 2.33 ตัว ตามลําดับ แตมีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  (P≤0.05) กับผลิตภัณฑ         
ฟโรโมนดักจับผีเส้ือหนอนใยผัก โดยสามารถดึงดูดได 
34.00 ตัว จากจํานวนผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูที่ใชในการ
ทดลอง 50 ตัว ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดวาสารฟโรโมน
สังเคราะหแบบ 2 สวนผสม ในอัตราสวนใดที่มี
ประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูไดดี 
(ตารางที่ 1) 

 
ประสิทธิภาพของสารฟโรโมนสังเคราะหแบบ          
3 สวนผสม 

สารฟโรโมนสังเคราะหแบบ 3 สวนผสม ที่
สามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูเขาหากับดักไดมาก
ที่สุดในระยะเวลา 72 ชั่วโมง คือ อัตราสวน 50 : 50 : 1 
โดยสามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูได 41.50 ตัว ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≥0.05) 
กับผลิตภัณฑฟโรโมนดักจับผีเส้ือหนอนใยผัก ที่สามารถ
ดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูได 42.00 ตัว แตแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) กับสารฟโรโมน
สังเคราะหแบบ 3 สวนผสม ในอัตราสวนอื่น ๆ และชุด
ควบคุมดังนั้นสารฟโรโมนสังเคราะหอัตราสวน 50 : 50 : 1 
จึงเปนอัตราสวนที่เหมาะสมของสารฟโรโมนสังเคราะห
เพื่อนําไปใชดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผู (ตารางที่ 2) 
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Electric fan
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    90 cm

Figure 2 Over-all view of wind tunnel 
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Table 1 Average number of male diamondback moth responding to binary blend of synthetic pheromone 
based on ratio of Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) in 
wind tunnel at 24, 48 and 72 hrs 

Compound 
Average number of male moth1/

24 hrs 48 hrs 72 hrs 
10 : 90 1.00 1.67 2.00 cde 
20 : 80 0.33 1.67 1.67 de 
30 : 70 1.67 3.00 4.67 bc 
40 : 60 1.00 2.00 2.33 bcde 
50 : 50 2.67 4.67 5.00 b 
60 : 40 2.00 2.33 3.67 bcd 
70 : 30 1.67 2.67 2.67 bcde 
80 : 20 0.00 0.67 0.67 e 
90 : 10 0.00 0.00 1.00 de 
Commercial pheromone 17.67 20.33  34.00 a 
Check 0.00 0.33 1.67 de 

1/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence 

 

Table 2 Average number of male diamondback moth responding to tertiary blend of synthetic pheromone 
based on ratio of Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) : Z-
11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) in wind tunnel at 24, 48 and 72 hrs 

Compound 
Average number of male moth1/

24 hrs 48 hrs 72 hrs 
10 : 90 : 1 0.00 1.00 1.00 c 
20 : 80 : 1 0.50 1.00 2.75 c 
30 : 70 : 1 0.00 0.25 1.50 c 
40 : 60 : 1 14.25 16.50 19.00 b 
50 : 50 : 1 36.50 39.25 41.50 a 
60 : 40 : 1 12.00 13.25 15.50 b 
70 : 30 : 1 1.25 2.00 3.25 c 
80 : 20 : 1 0.25 0.25 1.75 c 
90 : 10 : 1 0.00 2.50 4.00 c 
Commercial pheromone 28.75 38.50 42.00 a 
Check 0.00 1.33 1.67 c 

1/ Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence 
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วิจารณ 
 

สารฟโรโมนสังเคราะหทั้ง 3 ชนิด คือ Z-11-
hexadecenal (Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl 
acetate (Z11-16 : OAc) : Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-
16 : OH) ที่ไดจากขั้นตอนในการสังเคราะหจาก 11-
bromoundecanoic acid เมื่อนํามาผสมกันในอัตราสวน 
50 : 50 : 1 ในปริมาณ 100 มิลลิกรัม ภายในระยะเวลา 72 
ชั่วโมง พบวา มีประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใย
ผักเพศผูไดดีใกลเคียงกับผลิตภัณฑฟโรโมนดักจับผีเส้ือ
หนอนใยผัก สอดคลองกับงานวิจัยในประเทศไทยของ 
อัจฉราพร และคณะ (2528) โดยทําการทดลองสวนผัก
ของเกษตรกร อําเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ระหวาง
ธันวาคม 2527 ถึง มีนาคม 2528 พบวาการใชกับดักชนิด
กลองพลาสติกกลมทากาว Rimifoot รวมกับสารฟโรโมน
เพศสังเคราะห  ซึ่ งประกอบดวย Z-11-hexadecenal 
(Z11-16 : Ald) : Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : 
OAc) : Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) อัตราสวน 
5 : 5 : 0.1 ในปริมาณ 100 ไมโครกรัม เปนกับดักที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการดักผีเส้ือหนอนใยผัก และ
สอดคลองกับการทดลองของ Wang et al. (2004) ที่ทํา
การทดสอบประสิทธิภาพในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผัก
ของสารฟโรโมนสงัเคราะหแบบผสมระหวาง Z11-16 : Ald 
: Z11-16 : OAc : Z11-16 : OH ในอัตราสวน 50 : 50 : 1 
ปริมาณ 50 ไมโครกรัม บรรจุในจุกยางสีเขียว วางบนถาด
พลาสติกวงกลมใสน้ํ า  ขนาดเสนผ านศูนยกลาง              
20 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร วางสูงจากพื้นดิน                   
30 เซนติเมตร ทดสอบในแปลงปลูกกะหล่ําปลีในประเทศ
จีน พบวาสามารถดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักเพศผูไดมากถึง 
333.1 ±34.5 ตัว ภายในระยะเวลา 7 วัน แตไมสอดคลอง
กับการทดลองของ Deng et al. (2007) ไดทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารฟโรโมนสังเคราะหในการดึงดูดผีเส้ือ
หนอนใยผักในประเทศจีนเชนกัน ซึ่งใชสารผสมแบบ               
3 สวนผสม ระหวาง Z-11-hexadecenal (Z11-16 : Ald) : 
Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) : Z-11-
hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) ในอัตราสวน 7 : 3 : 1 
ในปริมาณ 50 ไมโครกรัม มีประสิทธิภาพในการดึงดูดสูง
กวาการผสมสารแบบ 3 สวนผสม ในอัตราสวนอื่น ๆ 

อยางไรก็ตาม  อัตราสวนของการผสมสารฟโรโมน
สังเคราะหมีผลตอในการดึงดูดผีเส้ือหนอนใยผักแตกตาง
กันตามสภาพภูมิศาสตรหรือภูมิประเทศ (geographical 
variation) ของพื้นที่ที่ใชสาร (Yang et al., 2007; Mayer 
and Mitchell, 2001) อีกทั้งดวยความกาวหนาทางเคมี
อินทรีย สังเคราะหทําใหในปจจุบันได มีการคนพบ
ปฏิกิริยาเคมีใหม ๆ หรือการควบคุมปฏิกิริยาเคมีใหได
ผลิตภัณฑตามที่ตองการ โดยมีตนทุนการผลิตที่ต่ําลง
มาก การสังเคราะหสารฟโรโมนสังเคราะหสามารถใชสาร
ตั้งตนที่หางายและมีราคาถูกสามารถลดตนทุนในการ
ผลิตฟโรโมนหนอนใยผักไดอยางมาก (จิราพร และ
อภิวัฒน, 2553) ทําใหการพัฒนากับดักฟโรโมน เพื่อการ
ปองกันกําจัดผีเส้ือหนอนใยผักมีความเปนไปไดอยางเปน
รูปธรรมในอนาคต 
 

สรปุ 
 

อัตราสวนที่เหมาะสมของสารฟโรโมนสังเคราะห
เพื่อควบคุมผีเส้ือหนอนใยผักคือสารฟโรโมนสังเคราะห
แบบ 3 สวนผสม ระหวาง Z-11-hexadecenal (Z11-16 : 
Ald), Z-11-hexadecenyl acetate (Z11-16 : OAc) และ 
Z-11-hexadecen-1-ol (Z11-16 : OH) ในอัตราสวน 50 : 
50 : 1 ตามลําดับ ปริมาณ 100 มิลลิกรัม มีประสิทธิภาพ
ในการดึงดูดผีเส้ือหนอนในผักเพศผู สูงใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑดักจับผีเส้ือหนอนใยผัก เพื่อนําไปใชเปน
แนวทางในการควบคุมผีเส้ือหนอนใยผัก 
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ชีววิทยาและความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของดวงถั่ว  
Callosobruchus imitator Kingsolver 

Biology and Host Plant Specificity of Bean Beetle,  
Callosobruchus imitator Kingsolver 

ธวัชชัย ปานสมบัติ1/ และ ปยะวรรณ สุทธิประพันธ1/ 
Tawatchai Pansombat1/ and Piyawan Suttiprapan1/

Abstract: Bean beetle, Callosobruchus imitator Kingsolver, is a new stored-bean pest recently found in the world 
and its basic information is not known. Thus, this study aimed to investigate on biology of the bean beetle reared 
on azuki bean and its host plant specificity in laboratory condition. The results revealed that the mean durations 
of egg, larval and pupal stages were 5.33 ±0.49, 14.57 ±1.98 and 5.67 ±0.51 days, respectively.  Male and 
female longevities were 62.5 ±24.63 and 73.50 ±28.64 days, respectively.  The mean duration from egg to adult 
emergence was 25.74 ±3.49 days.  The total of 12 species of bean seeds were tested for host plant specificity 
of C. imitator.  It was indicated that the females of C. imitator could lay their eggs on red bamboo bean, azuki 
bean, cowpea, red kidney bean, mung bean, white kidney bean, black bean, yard long bean, string bean, soy 
bean and garden pea.  They did not lay their eggs on peanut.  However, C. imitator could complete its life cycle 
on five species of beans, red bamboo bean, azuki bean, cowpea, mung bean and yard long bean, with the 
average of 30.75, 31.55, 31.27, 32.84 and 30.28 days, respectively. 
 
Keywords: Bean beetle, Callosobruchus imitator, life cycle, host plant 

1/  ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง จ.เชียงใหม 50200
1/ Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คํานํา 
 

ถั่ วชนิดตาง  ๆ  หลากหลายชนิดได รับการ
คัดเลือก คัดสรร ปรับปรุงพันธุจนกลายเปนพืชที่สําคัญ 
เพื่อใชเปนอาหารของมนุษยและสัตวมากเปนอันดับสอง
รองจากธัญพืช เชน ขาว ขาวสาลี ขาวบารเลย เปนตน ซึ่ง
ใหสารอาหารหลักคือคารโบไฮเดรตโดยทั่วไปคุณคาทาง
อาหารของถั่วมีมากกวาธัญพืชราว 2 - 3 เทา สารอาหาร
สําคัญในถั่วคือโปรตีนซึ่งมีปริมาณระหวาง 20 - 60 
เปอรเซ็นต มีบางชนิดที่ใหโปรตีนสูงถึง 40 - 60 เปอรเซ็นต 
ถือไดวาถั่วเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญที่สุดที่สามารถใช
ทดแทนแหลงโปรตีนจากสัตวตาง ๆ ได นอกจากนี้น้ํามันที่
เปนสวนประกอบที่สําคัญในถั่วจัดเปนน้ํามันที่มีคุณภาพ
ดีเพราะมีกรดไขมันอิ่มตัวคอนขางต่ํา ชวยลดปญหาการ
อุดตันของไขมันในเสนเลือดได (ไชยา, 2539) และเมล็ด
ถั่ วยั งสามารถนํ ามาแปรรูปเปนวัตถุดิบในระดับ
อุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย เชน อุตสาหกรรมแปงถั่ว 
และอุตสาหกรรมประเภทอื่น ๆ อาทิ แชมพู สบู และครีม
ลางหนา เปนตน (สุทัศน, 2547)  พืชวงศถั่วสามารถปลูก
เปนพืชคลุมดินและชวยปรับปรุงคุณภาพและโครงสราง
ของดินไดเปนอยางดีดวยคุณประโยชนดังกลาว ทําให
ความตองการถั่วชนิดตาง ๆ ในตลาดโลกมีสูงมากในแต
ละป และทําใหถั่วกลายเปนพืชที่ มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศ ไดรับการสงออกเปนอันดับตน ๆ 
ในแตละป (ทรงเชาว, 2545) โดยป พ.ศ. 2555 ประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไทยมีการสงออกพืชวงศถั่วในปริมาณที่ สูงมากกวา 
2,356,000 กิโลกรัม คิดเปนมูลคาประมาณกวา 46 ลาน
บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 

อยางไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตถั่วทั้งเพื่อใช
ในประเทศหรือการสงออก ปญหาหลักที่สําคัญคือการเขา
ทําลายของแมลงศัตรูในชวงการเก็บรักษาถั่วหลังการเก็บ
เกี่ยว การเขาทําลายของแมลงภายในเมล็ดถั่ว ทําใหถั่ว
สูญเสียคุณภาพ มีลักษณะไมนารับประทาน เกิดการ
ปนเปอน ทําใหคุณภาพของแปงถั่วหลังการแปรรูปมี
รสชาติเปล่ียนไป ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ (Takashi, 
2008) และจําหนายไมได โดยทั่วไปพบแมลงหลายชนิดที่
เขาทําลายเมล็ดถั่วหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญไดแก ดวง
ถั่วเขียว Callosobruchus maculates Fabricius  ดวงถั่ว
เหลืองCallosobruchus chinensis Linnaeus (มยุรา, 
2532) โดยตัวหนอนของดวงถั่วเหลานี้อาศัยกัดกินอยู
ภายในเมล็ด สามารถเขาทําลายตั้งแตถั่วยังเปนฝกอยูใน
ไร และเจริญเติบโตขยายพันธุตอในโรงเก็บ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2554) นอกจากนี้ยังพบวามีดวงถั่วในสกุล 
Callosobruchus อีกหนึ่งชนิดที่เขาทําลายเมล็ดถั่ว พบใน
สหรัฐอเมริกา โดยมีรายงานวาติดมากับเมล็ดถั่วดํา
(Vigna unguiculata subsp. cylindrica) ถั่วพุม (Vigna 
unguiculata subsp. unguiculata) และถั่วแดง (Vigna 
umbellata) ที่นําเขามาจากประเทศไทยและสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ดวงชนิดนี้มีรูปรางลักษณะคลายดวงถั่ว
เหลือง C. chinensis และดวงถั่ว C. rhodesianus ใน    

วารสารเกษตร 29(2): 155 - 161 (2556) 

บทคัดยอ: ดวงถั่ว Callosobruchus imitator Kingsolver เปนดวงถั่วชนิดใหมที่เขาทําลายถั่วในโรงเก็บซึ่งถูกคนพบเมื่อ
ไมนานมานี้ โดยขอมูลเบื้องตนของดวงชนิดนี้ยังไมมีการศึกษามากนัก การศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ชีววิทยาและความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของดวงถั่วชนิดนี้ในสภาพหองปฏิบัติการ ผลการทดลองพบวาวงจรชีวิต
ของดวงถั่ว C. imitator เมื่อเล้ียงดวยถั่วอะซูกิ มีดังนี้ คือ ระยะไข 5.33 ±0.49 วัน ระยะตัวหนอน 14.57 ±1.98 วัน และ
ระยะดักแด 5.67 ±0.51 วัน  เพศผูมีอายุเฉล่ีย 62.5 ±24.63 วัน  เพศเมียมีอายุเฉล่ีย 73.50 ±28.64 วัน  ระยะไขจนถึงตัว
เต็มวัยใชเวลาทั้งหมด 25.74 ±3.49 วัน และจากผลการศึกษาความจําเพาะเจาะจงของดวงถั่ว C. Imitator ตอพืชอาหาร
จํานวน 12 ชนิด พบวาดวงถั่วเพศเมียสามารถวางไขบนเมล็ดถั่วนิ้วนางแดงหรือถั่วแดง  ถั่วอะซูกิ  ถั่วพุม  ถั่วแดงหลวง  ถั่ว
เขียว  ถั่วขาว  ถั่วดํา  ถั่วฝกยาว  ถั่วแขก  ถั่วเหลือง  และถั่วลันเตา ยกเวนถั่วลิสง อยางไรก็ตามดวงถั่ว C. imitator 
สามารถเจริญครบวงจรชีวิตเปนตัวเต็มวัยไดบนถั่วเพียง 5 ชนิด เทานั้น คือ  ถั่วนิ้วนางแดง  ถั่วอะซูกิ  ถั่วพุม  ถั่วเขียว และ
ถั่วฝกยาว โดยใชระยะเวลาเฉลี่ยเทากับ 30.75, 31.55, 31.27, 32.84 และ 30.28 วัน ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: ดวงถั่ว  Callosobruchus imitator  วงจรชีวิต  พืชอาหาร 
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อัฟริกา และในเวลาตอมาพบวาเปนดวงถั่วชนิดใหม จึงตั้ง
ชื่อวิทยาศาสตรเปน Callosobruchus imitator 
Kingsolver (Kingsolver, 1999) อยางไรก็ตาม ในประเทศ
ไทยยังไมมีรายงานการศึกษาดานชีววิทยาและพืชอาหาร
ของดวงถั่ว C. imitator ซึ่งมีความนาเปนหวงอยางยิ่งวา
ดวงถั่วชนิดนี้อาจมีแนวโนมกลายเปนแมลงศัตรูที่สําคัญ
ของเมล็ดถั่วตาง ๆ ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใน
อนาคตได  ดังนั้น การศึกษาเกี่ยวกับชีววิทยาของดวงถั่ว 
C. imitator และความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารจึงเปน
ส่ิงสําคัญและจําเปนตอการศึกษาเพื่อไดขอมูลพื้นฐานที่
เปนประโยชนสําหรับควบคุมแมลงชนิดนี้ไมใหระบาด
สรางความเสียหายใหกับเมล็ดถั่วในอนาคตได 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
การเล้ียงเพ่ิมปริมาณดวงถ่ัว C. imitator 

นําตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียดวงถั่ ว  C. 
imitator จํานวน 50 ตัว (อัตราสวน 1 : 1) เล้ียงรวมกันใน
กลองพลาสติกขนาด 12 x 17 x 7 เซนติเมตร ที่มีเมล็ด
ถั่วอะซูกิอยูภายในกลองเพื่อใหที่วางไขและใชเปนอาหาร
ของตัวหนอนดวงถั่ว ปลอยใหดวงผสมพันธุและวางไขเปน
เวลา 2 - 3 วัน จากนั้นทําการยายดวงถั่วออกจากกลองไป
ใสไวในกลองใหมเพื่อการวางไขตอไป กลองเดิมที่ดวงถั่ว
วางไขไวบนเมล็ดถั่วอะซูกิถูกนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิหอง
เพื่อรอการฟกออกเปนตัวหนอนและพัฒนาตอเปนตัวเต็ม
วัย ดวยวิธีการดังกลาวสามารถไดตัวเต็มวัยของดวงถั่ว
เพียงพอสําหรับใชศึกษาทางชีววิทยา และความจําเพาะ
เจาะจงตอพืชอาหารของดวงถั่วตอไป 

 
การศึกษาชีววทิยาของดวงถ่ัว C. imitator 

การศึกษาชีววิทยาของดวงถั่ว C. imitator 
ดําเนินการภายใตสภาพหองปฏิบัติการ ที่อุณหภูมิเฉล่ีย 
30.09 ±1.53 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 64.33 
±5.99 เปอรเซ็นต โดยนําตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียของ
ดวงถั่ว C. imitator จํานวน 100 ตัว (อัตราสวน 1 : 1) ใส
ลงไปในกลองพลาสติกขนาด 12 x 17 x 7 เซนติเมตร ที่มี
เมล็ดถั่วอะซูกิอยูภายในกลอง เพื่อใหดวงถั่วผสมพันธุ
และวางไข โดยใหดวงถั่ววางไขทั้งหมด 4 กลอง ปลอยดวง

ถั่วเพศเมียวางไขบนถั่วอะซูกิเปนเวลา 1 วัน แลวใช
ตะแกรงรอนเอาดวงถั่วออก เพื่อใหไดไขของดวงถั่วที่วาง
บนเมล็ดถั่วอะซูกิมีอายุเทากัน จากนั้นทําการสุมเมล็ด
ถั่วอะซูกิที่มีไขของดวงถั่วติดอยูจํานวน 12 เมล็ด ทุกวัน 
ทําการบันทึกลักษณะไข การพัฒนาของไขไปเปนตัว
หนอนกอนที่เจาะเขาไปกัดกินภายในเมล็ด พรอมบันทึก
ขอมูลเมื่อไขพัฒนาเปนตัวหนอนและเจาะเขาไปกัดกินอยู
ภายในเมล็ดแลวทําการผาเมล็ดถั่วทุกวันเพื่อศึกษาและ
บันทึกรูปรางลักษณะของตัวหนอน และวัยของตัวหนอน
โดยพิจารณาจากคราบของตัวหนอนที่ลอกไว ระยะเวลา
ในการเปนตัวหนอน  เมื่อหนอนเขาดักแดและพัฒนาเปน
ตัวเต็มวัย ทําการบันทึกรูปรางลักษณะของดักแดและตัว
เต็มวัย ตลอดจนบันทึกระยะดักแดและระยะตัวเต็มวัย
ดวย 

 
การศึกษาความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของ       
ดวงถ่ัว C. imitator 

ทําการบรรจุเมล็ดถั่วจํานวน 12 ชนิดไดแก ถั่ว
ลิสง (Arachis hypogaea)  ถั่วขาว (Phaseolus vulgaris) 
ถั่วเหลือง (Glycine max)  ถั่วอะซูกิ (Vigna angularis)  
ถั่วเขียว (Vigna radiata)  ถั่วดํา (Phaseolus mungo) 
ถั่วฝกยาว (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis)  
ถั่วพุม (Vigna unguiculata subsp. unguiculata)  ถั่ว
นิ้วนางแดงหรือถั่วแดง (Vigna umbellata)  ถั่วแขก 
(Phaseolus vulgaris)  ถั่วแดงหลวง (Phaseolus 
vulgaris) และถั่วลันเตา (Pisum sativum) ลงในกลอง
พลาสติกขนาด 12 x 17 x 7 เซนติเมตร ชนิดละ 3 กลอง 
กลองละ 50 เมล็ด จากนั้นนําตัวเต็มวัยดวงถั่วทั้งเพศผู
และเพศเมียที่เพิ่งเจาะออกมาจากเมล็ดถั่วที่ใชเล้ียง 
จาํนวน 10 คู ใสลงไปในกลองพลาสติกแตละกลองเพื่อให
ดวงถั่วผสมพันธุและวางไข เปนเวลา 3 วัน ทําการตรวจ
นับไขที่ดวงถั่ววางบนเมล็ดถั่วแตละชนิด จํานวนไขที่
สมบูรณและไมสมบูรณ จํานวนตัวเต็มวัยที่เจาะออกมา
จากเมล็ดถั่ว ระยะเวลาตั้งแตดวงถั่ววางไขจนกระทั่งเปน
ตัวเต็มวัย ตลอดจนอายุขัยของตัวเต็มวัย จากนั้นนํา
ขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยทางสถิติโดยวิธี LSD ตอไป 

 

ชีววิทยาและความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของดวงถ่ัว
Callosobruchus imitator Kingsolver
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ผลการศึกษา 
 

การศึกษาชีววทิยาของดวงถ่ัว C. imitator 
ผลการศึกษาชีววิทยาของดวงถั่ว C. imitator 

ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ ที่อุณหภูมิเฉล่ีย 30.09 
±1.53 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 64.33 ±5.99 
เปอรเซ็นต พบวา เพศเมียของดวงถั่ววางไขเปนแบบฟอง
เดี่ยว ๆ บนผิวของเมล็ดถั่ว ไขมีรูปรางยาวรีขนาดความ
กวาง 0.47 ±0.04 มิลลิเมตร ความยาว 0.97 ±0.46 
มิลลิเมตร ไขมีสีขาวนวลคอนขางใสเมื่อถูกวางใหม ๆ และ
เริ่มขุนเมื่อไขมีอายุมากขึ้น ระยะไขใชเวลาเฉลี่ย 5.33 
±0.49 วัน หนอนเมื่อฟกออกจากไข หนอนเริ่มเจาะผิว
เมล็ดถั่วจากบริเวณใตไขที่ถูกวางไว เขาไปอาศัยกัดกินอยู
ภายในเมล็ดถั่ว หนอนมีรูปรางแบบ scarabaeiform 
ลําตัวโคงงอเปนรูปอักษร C มีสีขาวขุนและมีรอยยนตาม
ลําตัว หนอนมีลักษณะอุยอายไมคอยเคลื่อนที่ หนอนมี 4 
วัย เมื่อโตเต็มที่มีลําตัวกวาง 2.25 ±0.18 มิลลิเมตร ยาว 
2.41 ±0.06 มิลลิเมตร ระยะหนอนใชเวลาเฉลี่ย 14.57 
±1.98 วัน และจะเขาดักแดในเมล็ดถั่วที่หนอนกัดกินเปน
อาหาร ดักแดมีรูปรางแบบ exarate คือ มีลักษณะรยางค      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนอิสระ ไมยึดติดกับลําตัว ระยะดักแดใชเวลาเฉลี่ย 
5.67 ±0.51 วัน เมื่อเปนตัวเต็มวัยใหม ๆ ลําตัวมีสีน้ําตาล
ออนและออนนุมจากนั้นผนังลําตัวแข็งขึ้น  และมีสีแดง
เขมไปจนถึงดําเปนมัน  ลําตัวรูปไข  สวนหัวมีสีดํา  หนวด
ของทั้ง 2 เพศ มีสีเหลือง เปนแบบ sub serrate สวนของ 
pygidium มีสีเหลืองแดง ขาคูหนาและขาคูกลางมีสี
เหลือง ขาคูหลังและสวนทองบางสวนมีสีแดงบางสวนมีสี
ดําเปนมัน ปกคูแรกมีลักษณะเปนแผนแข็ง (elytra) และมี
ขนละเอียดสีขาวเหลืองขึ้นปกคลุม ดานขางของปกมีสี
คอนขางเหลือง ปกคูแรกสั้นคลุมสวนทองไมมิด มีจุดแตม
สีดําบนปกทั้งสองขางปลายปกมีสีน้ําตาลแดง เพศผูมี
ความกวางของลําตัวเฉลี่ย 1.42 ±0.05 มิลลิเมตร ความ
ยาวของลําตัวเฉลี่ย 2.18 ±0.12 มิลลิเมตร เพศเมียมี
ความกวางของลําตัวเฉล่ีย 1.31 ±0.06 มิลลิเมตร ความ
ยาวของลําตัวเฉลี่ย 2.26 ±0.09 มิลลิเมตร โดยเพศผูมี
อายุเฉล่ีย 62.50 ±24.63 วัน สวนเพศเมียมีอายุยืนยาว
กวาเพศผู 1.18 เทา คือ มีอายุเฉล่ีย 73.50 ±28.64 วัน 
และระยะเวลาการเจริญเติบโตครบวงจรชีวิตตั้งแตดวงถั่ว
วางไขจนกระทั่งตัวเต็มวัยเจาะออกมาจากเมล็ดถั่วมี
คาเฉลี่ยเทากับ 25.74 ±3.49 วัน (ตารางที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Duration and size of various developmental stages of bean beetle, Callosobruchus imitator reared on 
azuki bean 

Developmental stage 
Age (days) 
Mean ±S.D.

Width (mm) 
Mean ±S.D.

Length (mm) 
Mean ±S.D. 

Egg 
Larva 
 Instar 1 
 Instar 2 
 Instar 3 
 Instar 4 
 Instar 1-4 
Pupa 
Adult longevity 
 Male 
 Female 
Egg to adult emergence

5.33 ±0.49 
 

3.33 ±0.49 
3.33 ±0.49 
3.33 ±0.49 
4.58 ±0.51 

14.57 ±1.98 
5.67 ±0.51 

 
62.50 ±24.63 
73.50 ±28.64 

    25.74 ±3.49

0.47 ±0.04 
 

0.61 ±0.01 
1.25 ±0.01 
1.23 ±0.02 
2.25 ±0.18 

- 
1.70 ±0.14 

 
1.42 ±0.05 
1.31 ±0.06 

-

0.97 ±0.46 
 

0.78 ±0.04 
1.77 ±0.03 
1.78 ±0.05 
2.41 ±0.06 

- 
2.83 ±0.10 

 
2.18 ±0.12 
2.26 ±0.09 

- 
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การศึกษาความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของ      
ดวงถ่ัว C. imitator 

ผลการศึกษาความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหาร
ของดวงถั่ว C. imitator เมื่อใหเมล็ดถั่วที่มีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจเปนอาหารจํานวน 12 ชนิด ไดแก ถั่วอะซูกิ  
ถั่วฝกยาว  ถั่วพุม  ถั่วนิ้วนางแดง  ถั่วแดงหลวง  ถั่วเหลือง  
ถั่วเขียว  ถั่วขาว  ถั่วแขก  ถั่วดํา  ถั่วลิสง และถั่วลันเตา 
พบวา เพศเมียของดวงถั่ว C. imitator สามารถวางไขบน
เมล็ดถั่วทดสอบจํานวน 11 ชนิด  โดยวางไขบนเมล็ดถั่ว
นิ้วนางแดงสูงสุด เฉล่ีย 0.87 ฟองตอเมล็ด แตกตางจาก
จํานวนไขที่วางบนเมล็ดถั่วอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ (P≤0.05) รองลงมาตามลําดับ ไดแก เมล็ดถั่วอะซู
กิ  ถั่วพุม  ถั่วแดงหลวง ถั่วเขียว  ถั่วดํา  ถั่วขาว ถั่วฝกยาว  
ถั่วลันเตา  ถั่วแขก และถั่วเหลือง โดยมีจํานวนไขบนเมล็ด
ถั่วเฉลี่ย 0.42, 0.33, 0.17, 0.15, 0.15, 0.12, 0.1, 0.07,     
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.04 และ 0.03 ฟองตอเมล็ด และไมพบวามีการวางไขบน
เมล็ดถั่วลิสงเลย (ตารางที่ 2) ถึงแมวาดวงถั่ว C. imitator 
เพศเมียสามารถวางไขบนเมล็ดถั่วทดสอบไดเกือบทุกชนิด  
แตกลับพบวามีเมล็ดถั่วเพียง 5 ชนิด ที่ไขมีการฟกและ
พัฒนาตอไปเปนตัวเต็มวัยได โดยการฟกของไขบนเมล็ด
ถั่วพุมมีคาเฉลี่ยสูงสุดถึงรอยละ 67.45 รองลงมา คือ  ถั่ว
เขียว  ถั่วนิ้วนางแดง  ถั่วอะซูกิ  และถั่วฝกยาว  ซึ่งมีอัตรา
การฟกไขเฉล่ียเทากับรอยละ 52.38, 49.81, 38.87 และ 
24.24 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) นอกจากนี้ ยังพบวา
ระยะเวลาตั้งแตแมลงวางไขและพัฒนาไปจนกระทั่งดวง
ถั่วตัวเต็มวัยเจาะออกมาจากเมล็ดถั่วทั้ง 5 ชนิด ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) โดยระยะเวลาสั้น
ที่สุดเปนเวลาที่ดวงใชเมล็ดถั่วฝกยาวเปนอาหาร คือ 
30.28 วัน และระยะเวลานานที่สุดเปนดวงที่ใชเมล็ดถั่ว
เขียวเปนอาหาร คือ 32.84 วัน (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Average number of egg/seed, egg hatching percentage and life cycle of bean beetle, 
Callosobruchus imitator, reared on tested legume seeds 

Host plant  Number of egg/seed Hatching percentage Life cycle (day)
Azuki bean 0.42ab 38.87ab 31.55a 
Yard long bean 0.10bcd 24.24bc 30.28a 
Red bamboo bean 0.87a 49.81ab 30.75a 
Cowpea 0.33bc 67.45a 31.27a 
Peanut 0.00d  0.00c   0.00b 
Black bean 0.15bcd  0.00c   0.00b 
Soy bean 0.03cd  0.00c   0.00b 
White kidney bean 0.12bcd  0.00c   0.00b 
Garden pea 0.07cd  0.00c   0.00b 
Mung bean 0.15bcd 52.38ab 32.84a 
String bean 0.04cd  0.00c   0.00b 
Red kidney bean 0.17bcd  0.00c   0.00b 

1/ Means with in the same column followed by different superscripts are significantly different at P<0.05 by LSD 

ชีววิทยาและความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของดวงถ่ัว
Callosobruchus imitator Kingsolver
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วิจารณ 
 

ผลการศึกษาชีววิทยาของดวงถั่ว C. imitator 
โดยเฉพาะพฤติกรรมการดํารงชีพ เชน เมื่อฟกออกจากไข 
ตัวหนอนเจาะผิวเมล็ดถั่วเขาไปอาศัยกัดกินอยูภายใน
เมล็ดถั่วจนโตเต็มที่จึงเขาดักแดในเมล็ดถั่วนั้น จากนั้น
เมื่อเปนตัวเต็มวัยจึงเจาะผิวเมล็ดถั่วออกมาภายนอก ซึ่ง
พฤติ ก ร รม เหล านี้ ไ ม ต า ง ไปจากด ว งถั่ ว ในสกุ ล 
Callosobruchus ชนิดอื่น ๆ ดังเชนที่ Beck and Blumer 
( 2013)  ไ ด ร า ย ง าน ไ ว ใ นก รณี ข อ งด ว ง ถั่ ว เ ขี ย ว                           
C. maculatus นอกจากนี้วงจรชีวิตของดวงถั่ว C. 
imitator ตั้งแตระยะไขไปจนถึงตัวเต็มวัยเจาะออกมาจาก
เมล็ดถั่วมีคาแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับปจจัยทางกายภาพ
โดยเฉพาะอุณหภูมิ ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาอุณหภูมิที่สูง
กวาระดับปกติทําใหแมลงมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็วเปน
ผลใหวงจรชีวิตส้ันกวาที่ควร ในการศึกษาวงจรชีวิตของ
ดวงถั่ว C. imitator ไดดําเนินการใน 2 ชวงเวลา คือ ชวง
ฤดูฝน (เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม) และชวงฤดู
หนาว (เดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ) ผลการศึกษา 
พบวาวงจรชีวิตของดวงถั่ว C. imitator ในชวงฤดูฝนมีคา
เทากับ 25.74 ±3.49 วัน ขณะที่ศึกษาในฤดูหนาวที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา วงจรชีวิตยืดยาวออกไปมีคาเทากับ 
29.08 ±0.67 วัน สอดคลองกับ Beck and Blumer 
(2013) ที่รายงานวาดวงถั่วเขียว C. maculatus เมื่อเล้ียง
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีวงจรชีวิตส้ันประมาณ 3 - 
4  สัปดาห หากเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วงจร
ชีวิตนานขึ้นเปน 5 - 6 สัปดาห 

ในการศึกษาจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของ
ดวงถั่ว C. imitator ดวงถั่วเพศเมียสามารถวางไขบนเมล็ด
ถั่วที่ใชทดสอบไดทุกชนิดยกเวนถั่วลิสงเทานั้น และมี
เมล็ดถั่วเพียง 5 ชนิด คือ ถั่วพุม  ถั่วเขียว  ถั่วนิ้วนางแดง
หรือถั่วแดงถั่วอะซูกิ  และถั่วฝกยาว ที่หนอนของดวงถั่ว
สามารถใชถั่วเหลานี้เปนอาหารและพัฒนาไปเปนตัวเต็ม
วัยไดอยางสมบูรณ ซึ่งถั่วทั้ง 5 ชนิด นี้จัดอยูในสกุล 
Vigna ทั้งส้ิน สอดคลองกับ Kingsolver (1999) และ 
Tuda et al. (2005) ที่รายงานการเขาทําลายของดวงถั่ว 
C. imitator ที่เก็บรวบรวมไดนั้นมาจากเมล็ดถั่วในสกุล 
Vigna เชนเดี ยวกัน  จากผลการศึกษานี้  จึ ง เปนที่

คาดหมายวาประเทศไทยในอนาคต ดวงถั่ว C. imitator 
นาจะเปนแมลงศัตรูสําคัญอีกชนิดหนึ่งของถั่วหลังการ
เก็บเกี่ยวชนิดตาง ๆ ที่อยูในสกุล Vigna โดยเฉพาะถั่ว
เศรษฐกิจ เชน  ถั่วพุม  ถั่วเขียว  ถั่วนิ้วนางแดงหรือถั่วแดง 
ถั่วอะซูกิ  ถั่วฝกยาว เปนตน 

 
สรปุ 

 
การศึกษาชีววิทยาของดวงถั่ว C. imitator 

ภายใตสภาพหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิเฉล่ีย 30.09 ±1.53 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 64.33 ±5.99 เปอรเซ็นต 
พบวาเพศเมียวางไขเปนฟองเดี่ยว ๆ บนเมล็ดถั่ว ไขมี
ขนาดเล็ก สีขาวนวล ระยะไข 5.33 ±0.49 วัน หนอนเมื่อ
ฟกออกจากไขสามารถเจาะเขาไปอาศัยกัดกินอยูภายใน
เมล็ดถั่ว  หนอนลําตัวอวน  สีขาวขุน  มี 4 วัย และใชเวลา
อยูในระยะนี้นาน 14.57 ±1.98 วัน จากนั้นจึงเขาดักแด
นาน 5.67 ±0.51 วัน จึงเปนตัวเต็มวัยและเจาะออกมา
จากเมล็ดถั่ว เพศผูมีชีวิตอยูไดนาน 62.5 ±24.63 วัน สวน
เพศเมียมีอายุยาวนานกวาคือ 73.50 ±28.64 วัน ระยะไข
จนถึงตัวเต็มวัยใชเวลาทั้งหมด 25.74 ±3.49 วัน จาก
การศึกษาความจําเพาะเจาะจงตอพืชอาหารของดวงถั่ว 
C. imitator เมื่อใหเมล็ดถั่วจํานวน 12 ชนิด คือ  ถั่วอะซูกิ  
ถั่วฝกยาว   ถั่วพุม  ถั่วนิ้วนางแดงหรือถั่วแดง  ถั่วแดง
หลวง  ถั่วเหลือง  ถั่วเขียว  ถั่วขาว  ถั่วแขก  ถั่วดํา  ถั่วลิสง 
และถั่วลันเตา พบวาดวงถั่ว C. imitator สามารถ
ดํารงชีวิตจนครบชีพจักรในเมล็ดถั่วเพียง 5 ชนิด คือ               
ถั่วพุม  ถั่วเขียว  ถั่วนิ้วนางแดง  ถั่วอะซูกิ  และถั่วฝกยาว  
โดยมีระยะเวลาตั้งแตแมลงวางไขและพัฒนาไปจนกระทั่ง
ดวงถั่วตัวเต็มวัยเจาะออกมาจากเมล็ดถั่ว ไมมีความ
แตกตางกัน อยูในชวง 30.28 - 32.84 วัน 
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การลดกลิ่นของทุเรียนโดยใชน้ํามันหอมระเหย 
ที่กลั่นไดจากใบกะเพรา 

Reduction of Durian’s Odor Using Essential Oil Distilled from 
Holy Basil Leaves 

บทคัดยอ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการลดกลิ่นของทุเรียนโดยใชน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการสกัดใบกะเพรา 
โดยใชน้ําเปนตัวสกัด จากการทดลองพบวา เมื่อใชใบกะเพราปริมาณ 30 กรัม ใชน้ําในการกลั่น 300 ลูกบาศกเซนติเมตร 
และอุณหภูมิในการกลั่น 100 องศาเซลเซียส สามารถกลั่นน้ํามันหอมระเหยออกมาไดปริมาตรเทากับ 259 ลูกบาศก
เซนติเมตร ในเวลา 6 ชั่วโมง และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดกลิ่นของทุเรียนของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดกับ
วิธีการแบบเดิมคือใชกะเพรามาวางคลุมไว พบวา น้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดสามารถลดกลิ่นของทุเรียนไดดีกวา 
 
คําสําคัญ: กล่ินของทุเรียน  น้ํามันหอมระเหย  การสกัด  ใบกะเพรา 

ยุวรัตน เงินเยน็1/ วิจิตรา เดชวีระพานิชย1/ กนกพร ภาราดามิตร1/ วรัญญา ขาวผอง1/ 
และ พิมพิลาศ แกนมั่น1/ 

Yuvarat Ngernyen 1/, Wijittra Detwerapanich1/, Kanokpond Paradamit1/, Warunya Kowpong1/ 
and Pimpilard Kaenmun1/  

Abstract: This research was conducted in order to reduce the odor of durian using essential oil distilled from 
holy basil leaves. Thirty grams of basil leaves and 300 cm3 of water using hydrodistillation method could yield 
259 cm3 of essential oil in 6 hrs. Efficiency of the distilled essential oil on durian’s order reduction was tested 
comparing with application of traditional method, that covering durian with holy basil leaves. It was found that 
the use of the distilled essential oil could reduce durian’s odor better than that of the traditional method. 
 
Keywords: Durian’s smell, essential oil, extraction, basil leaf 
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คํานํา 
 

ทุเรียนเปนผลไมเศรษฐกิจที่ผูคนรูจักกันเปน
อยางดีและมีความตองการในตลาดสูง ซึ่งกลิ่นของทุเรียน
นั้นเปนกลิ่นเฉพาะตัว บางคนวามีกล่ินหอม แตบางคน
กลับวามีกล่ินเหม็นแรง โดยกลิ่นของทุเรียนเกิดจาก
สารประกอบไธออล (thiol compounds) และเอสเทอร 
(ester) (มาระตรี, 2548) ดวยเหตุของกลิ่นทุเรียนนี้ ทําให
บางสถานที่มีการหามนําทุเรียนเขา เชน โรงแรม สนามบิน 
การขนสงสาธารณะ เปนตน โดยในปจจุบัน มีการแกไข
ปญหากลิ่นของทุเรียนโดยการนําใบกะเพรามาโปะไวบน
ทุเรียนที่บรรจุอยูในกลองพัสดุหรือบรรจุภัณฑ ซึ่งสามารถ
ชวยลดกลิ่นของทุเรียนลงไดในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตาม 
ในบางครั้งการที่จะหาใบกะเพราเพื่อนํามาใชโปะไวบน
ทุเรียนอาจเปนการยุงยาก งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิด ในการ
สกัดน้ํามันหอมระเหยออกจากใบกะเพรา ซึ่งเมื่อนําน้ํามัน
หอมระเหยมาใสขวดเก็บเอาไว ก็สามารถที่จะนํามาใช
งานไดตลอดเวลา เกิดความสะดวกเมื่อตองการใชงาน 

วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยมี 6 วิธี ไดแก 1) 
การกลั่นดวยไอน้ํา 2) การกลั่นดวยน้ําหรือการตมกล่ัน    
3) การสกัดแบบเอนฟลูเรจ (enfleurage) 4) การสกัดดวย
ตัวทําละลาย 5) การคั้นหรือบีบ และ 6) การสกัดดวย
คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต (ธีรศิลป, 2551) งานวิจัย
นี้ไดเลือกการสกัดดวยวิธีการกลั่นดวยน้ําหรือการตมกล่ัน 
โดยใชเครื่องมือที่เรียกวาคลีเวนเจอร (Clevenger) ซึ่ง
เหมาะกับการสกัดสารที่ใชตัวทําละลายปริมาณนอย โดย
หลักการสกัดแบบคลี เวนเจอรคือ ตัวทําละลายจะ
หมุนเวียนผานสารที่ตองการสกัดหลายครั้ง โดยตัวทํา
ละลายที่ใชสกัดแลว จะระเหยและถูกทําใหควบแนน
กลับมาใชไดอีกตอไป 

กฤติกา (2548) ไดศึกษาคุณสมบัติของสารสกัด
จากพืชวงศขิง 5 ชนิด ไดแก ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย และ
เรวหอม โดยการตมกล่ัน การกลั่นดวยไอน้ํา และการสกัด
ดวยตัวทําละลาย พบวา การสกัดน้ํามันหอมระเหยโดย
การกลั่นดวยไอน้ําใชเวลาในการสกัดมากกวาการตมกล่ัน 
เมื่อเปรียบเทียบ ณ เวลาที่เริ่มมีน้ํามันหอมระเหยออกมา 
สวนการสกัดโดยใชตัวทําละลายนั้น กอนการสกัดตองนํา
ตัวอยางไปอบเพื่อลดปริมาณความชื้นกอน และพบวา 

การสกัดสารออกจากพืชวงศขิงทั้ง 5 ชนิด โดยการตมกล่ัน
ดวยไอน้ํา ใหปริมาณของน้ํามันหอมระเหยนอยที่สุดเมื่อ
เทียบกับการสกัดโดยการตมกล่ันและการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย นอกจากนั้น ธีรศิลป (2551) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากขิงดวยวิธีตมกล่ันดวย
น้ําและวิธีกล่ันดวยไอน้ํา พบวา วิธีการสกัดแบบตมกล่ัน
ใหปริมาณการสกัดที่สูงกวาวิธีการสกัดแบบกลั่นดวยไอ
น้ํา เนื่องจากการตมกล่ันเปนการใหความรอนแกน้ําและ
ขิงโดยตรง อีกทั้งน้ําที่ใชจะสัมผัสกับขิงอยางทั่วถึง ทําให
เกิดการสกัดไดอยางสมบูรณ สวนการกลั่นดวยไอน้ํา เปน
การใหความรอนแกเนื้อขิงทางออม และไอน้ําไมสามารถ
สัมผัสเนื้อขิงไดอยางสมบูรณ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อสกัดน้ํามันหอมระเหยจากใบกะเพราโดย
ใชวิธีการกลั่นดวยน้ําหรือการตมกล่ัน และนําน้ํามันหอม
ระเหยที่ไดมาทดสอบการลดกลิ่นของทุเรียน ซึ่งจะทําให
เกิดความสะดวกเมื่อตองการใชงาน 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การแยกน้ํามันหอมระเหยจากใบกะเพรา 
ทําโดยวิธีการตมกล่ัน (Hydrodistillation) โดย

ตัดใบกะเพราซึ่งเปนใบสด พันธุกะเพราแดง (Ocimum 
sanctum) หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 2 x 2 
มิลลิเมตร จากนั้นนําตัวอยางปริมาณ 30 กรัม ใสลงใน
ขวดกนกลม ขนาด 300 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ํากลั่น
ปริมาตร 300 ลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อใชเปนสารสกัด นํา
ขวดกนกลมใสลงในเตาหลุมใหความรอน (heating 
mantle) ทําการสกัดด วยชุดกลั่ นชนิดคลี เวนเจอร 
(Clevenger) ที่ออกแบบเอง (ภาพที่ 1a) ซึ่งคลีเวนเจอรนี้
ถูกตอเขากับหลอดควบแนน  (condenser) โดยชุด
อุปกรณทั้ งหมด  (ภาพที่  1b) ทําการทดลองโดยใช
อุณหภูมิในการสกัด 100 องศาเซลเซียส และทําการวัด
ปริมาตรของน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันไดที่เวลา 2, 3, 4, 5 
และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ครั้ง แลว
หาคาเฉลี่ย  และคาเบี่ ยงเบนมาตรฐาน  (standard 
deviation: S.D.) โดยน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการตม
กล่ันยังมีน้ําผสมอยู ดังนั้น จึงทําการแยกน้ํามันหอม
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ระเหยและน้ําออกจากกัน โดยนํามาทําการกลั่นระเหย
ดวยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) 

 
การทดสอบการลดกลิ่นของทุเรียน 

ชุดการทดลองประกอบไปดวยเปลือกทุเรียนและ
เนื้อทุเรียนพันธุหมอนทอง อายุการเก็บเกี่ยวภายหลังออก
ดอกประมาณ 120 วัน จํานวน 2 พลู น้ําหนักประมาณ 
600 กรัม ที่ถูกหอดวยแผนถนอมอาหารทุกชุดการทดลอง 
โดยบรรจุไวภายในกลองกระดาษขนาด 20 x 30 x 25 
ลูกบาศกเซนติเมตร โดยการทดสอบแบงออกเปน 3 ชุด
การทดลอง ซึ่งกรรมวิธีที่  1 มีเฉพาะตัวอยางทุเรียน                      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(control) กรรมวิธีที่ 2 ทําการฉีดน้ํามันหอมระเหยที่สกัด
ไดปริมาตร 15 ลูกบาศกเซนติเมตร ลงบนตัวอยาง (ภาพ  
ที่ 2a) ซึ่งจากการทดสอบการดมกลิ่นเบื้องตน พบวา เมื่อ
ใชน้ํามันหอมระเหยมากเกินกวา 15 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ทําใหตัวอยางเกิดกลิ่นเหม็นฉุนของกะเพราะ จึงเลือกใช
น้ํามันหอมระเหยในปริมาตร 15 ลูกบาศกเซนติเมตร สวน
กรรมวิธีที่ 3 นํากะเพราทั้งลําตนและใบปริมาณ 30 กรัม 
(ปริมาณเทากับปริมาณที่ใชในการสกัดน้ํามันหอมระเหย) 
มาวางคลุมไวบนตัวอยาง (ภาพที่ 2b) ปดฝากลองใหสนิท 
ทิ้งไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นทําการทดสอบโดยการดม
กล่ินดวยกลุมบุคคล จํานวน 56 คน ประกอบดวย                  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a) (b) 

Figure 2 Application of (a) holy basil essential oil and (b) holy basil leaves to reduce durian’s odor 

(a) (b) 

Figure 1 Hydrodistillation method for extracting essential oil of Holy basil leaves (a) modified clevenger 
apparatus (b) equipment set up
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คนที่ชอบกล่ินทุเรียนและไมชอบกล่ินทุเรียน กลุมละ 28 
คน เพื่อใหคะแนนความสามารถในการลดกลิ่นของทุเรียน
ของทั้งสองวิธี โดยแบงคะแนนตามระดับการลดกลิ่น
ออกเปน ลดกลิ่นไดดีมาก ได 4 คะแนน ลดกล่ินไดดี ได 3 
คะแนน ลดกลิ่นไดปานกลาง ได 2 คะแนน ลดกลิ่นพอได 
ได 1 คะแนน และไมสามารถลดกลิ่นไดเลยและทําใหกล่ิน
เหม็นขึ้น ได 0 คะแนน ซึ่งการทดลองทั้ง 3 กรรมวิธี ทําซ้ํา 3 
ครั้ง โดยใชผูทดสอบเดิม ซึ่งผูรวมทดสอบการดมกลิ่น จะ
ไดพักจมูกเปนเวลา 10 นาที กอนทําการดมกลิ่นในชุด
ตัวอยางกรรมวิธีตอไป 
 

ผลการศึกษาและวจิารณ 
 
การแยกน้าํมันหอมระเหยจากใบกะเพรา 

เมื่อทําการแยกใบกะเพราปริมาณ 30 กรัม ดวย
น้ํากลั่นปริมาตร 300 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส โดยทําการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง ได
ปริมาตรของน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันไดแสดงดังภาพที่ 3 
พบวา ในชวงเวลาของการกลั่นตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมง
ที่ 5 ปริมาตรของน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันได มีคาเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว เมื่อทําการกลั่นตอไปจนถึงชั่วโมงที่ 6            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาตรของน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันไดมีคาเพิ่มขึ้นเชนกัน 
แตเพิ่มในอัตราที่นอยกวา แสดงวาการกลั่นเริ่มเขาสู
สมดุล อยางไรก็ตาม การกลั่นเปนเวลา 6 ชั่วโมง ยังไมถึง
จุดสมดุล (ปริมาตรของน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการกลั่น
ยังไมคงที่) แตไมสามารถทําการกลั่นตอได เนื่องจากน้ําที่
ใชเปนตัวสกัดภายในขวดกนกลมแหง ทําใหไมสามารถ
กล่ันไดนานกวานี้ 

เมื่อนําน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการตมกล่ันซึ่ง
ยังมีน้ําผสมอยู มาทําการแยกน้ํามันหอมระเหยและน้ํา
ออกจากกัน ดวยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน โดยใช
ปริมาตรกอนการกลั่นระเหย 45 ลูกบาศกเซนติเมตร เปน
เวลา 25 นาที พบวา ไดน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 20 
ลูกบาศกเซนติเมตร คิดเปนรอยละ 44 ของปริมาตรกอน
การกลั่นระเหย ซึ่งน้ํามันหอมระเหยที่ผานการแยกน้ําแลว
นี้ นําไปใชในการทดสอบการลดกลิ่นของทุเรียนตอไป โดย
ลักษณะของน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันได มีสีใส 

 
การทดสอบการลดกลิ่นของทเุรียน 

จากการทดสอบการลดกลิ่นของทุเรียนของกลุม
บุคคลผูเขารวมการทดสอบจํานวน 56 คน ซึ่งแบงเปนผูที่
ชอบกล่ินทุเรียนจํานวน 28 คน และไมชอบกล่ินทุเรียน        
. 
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Figure 3 Relationship between distilled essential oil and time of hydrodistillation 
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จํานวน 28 คน โดยใชน้ํามันหอมระเหยที่สกัดได 
เปรียบเทียบกับการนํากะเพรามาวางคลุมไว พบวา 
ผูเขารวมการทดสอบทั้งผูที่ชอบกล่ินทุเรียนและไมชอบ
กล่ินทุเรียน ใหการลดกลิ่นของทุเรียนโดยใชน้ํามันหอม
ระเหยที่สกัดได สามารถลดกลิ่นของทุเรียนไดดีมาก       
(4 คะแนน) จํานวนถึง 53 และ 52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ลดกลิ่นไดดี (3 คะแนน) จํานวน 43 และ 35 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ลดกลิ่นไดปานกลาง (2 คะแนน) จํานวน 4 
และ 11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีเฉพาะผูที่ไมชอบ
กล่ินทุเรียน บอกวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดได ลดกลิ่น
ทุเรียนพอได (1 คะแนน) จํานวน 4 เปอรเซ็นต โดยไมมี
ผูเขารวมการทดสอบบอกวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดไม 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถลดกลิ่นของทุเรียนได (0 คะแนน) (ภาพที่ 4a) 
สวนการลดกลิ่นของทุเรียนโดยการนํากะเพรามาวางคลุม
ไวที่ตวัอยาง ไมมีผูเขารวมทดสอบบอกวาวิธีนี้สามารถลด
กล่ินไดดีมาก ซึ่งสวนใหญผูเขารวมทดสอบทั้งผูที่ชอบ
กล่ินทุเรียนและไมชอบกล่ินทุเรียนบอกวาวิธีนี้ลดกลิ่น
ไมไดเลย (0 คะแนน) จํานวนถึง 35 และ 46 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ลดกลิ่นพอได (1 คะแนน) จํานวน 29 และ 32 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลดกลิ่นไดปานกลาง (2 คะแนน) 
จํานวน 29 และ 18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และลดกลิ่นได
ดี (3 คะแนน) จํานวน 7 และ 4 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 4b) 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงการใชน้ํามันหอมระเหยที่กล่ัน
ไดจากใบกะเพรา มีประสิทธิภาพในการลดกลิ่นของ            
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 4 Test result of (a) distilled essential oil and (b) covering with holy basil leave on durian’s odor 

reducing 

 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 
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ทุเรียนดีกวาการใชกะเพรามาวางคลุมไวซึ่งเปนวิธีการ
แบบเดิม โดยเฉพาะผูที่ไมชอบกล่ินทุเรียน ก็ไดให
ความเห็นวาน้ํามันหอมระเหยจากใบกะเพราสามารถลด
กล่ินของทุ เรียนได  และเมื่ อทิ้ งตัวอยางไว  เพื่ อหา
ระยะเวลาวานานเทาใดที่น้ํามันหอมระเหยจะสามารถลด
กล่ินของทุเรียน พบวาผูทดสอบทั้ง 58 คน ลงความเห็นวา 
น้ํามันหอมระเหยจากใบกะเพรา ไมสามารถลดกลิ่นของ
ทุเรียนได (0 คะแนน) เมื่อเวลาผานไป 10 ชั่วโมง 

ความสามารถของกะเพราในการลดกลิ่นทุเรียน 
เกิดจากการที่กล่ินหอมของกะเพราไปกลบกลิ่นของทุเรียน 
ซึ่งในใบกะเพรามีน้ํามันหอมหลายชนิด ไดแก เมทิลคาวิ
คอล (methylchavicol) โอซิมอล (ocimol) แคริโอฟลลีน 
(caryophylene) ยูจีนอล (eugenol) บอนีออล (boneol) 
แคมฟน (camphene) และไลนาลูออล (linalool) ซึ่งน้ํามัน
หอมเหลานี้คิดเปน 53 เปอรเซ็นต ของน้ํามันหอมระเหยที่
กล่ันไดจากใบ (พีรศักดิ์ และคณะ, 2544) อยางไรก็ตาม 
งานวิจัยตอไปควรทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของน้ํามันหอมระเหยที่ทําการกลั่นได โดยเทคนิค Gas 
Chromatography Mass Spectroscopy (GC-MS) 

 
สรปุ 

 
การศึกษาการลดกลิ่นของทุเรียนโดยใชน้ํามัน

หอมระเหยที่แยกไดจากใบกะเพรา สรุปไดวา ที่เวลาใน
การตมกล่ันดวยน้ํา 6 ชั่วโมง สามารถกลั่นน้ํามันหอม
ระเหยไดปริมาณมากที่สุด คือ 259 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เมื่อใชใบกะเพราปริมาณ 30 กรัม ใชน้ํากลั่นเปนตัวสกัด
ในปริมาตร 300 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส และเมื่อนําน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการ
ตมกล่ัน มาทําการแยกน้ํามันหอมระเหยและน้ําออกจาก
กันโดยวิธีการกลั่นระเหย พบวาไดน้ํามันหอมระเหย     
รอยละ 44 ของปริมาตรกอนการกลั่นระเหย เมื่อทําการ           
. 

 
 
 
 

 

ทดสอบการลดกลิ่นของทุเรียนโดยใชน้ํามันหอมระเหยที่
กล่ันได พบวาน้ํามันหอมระเหยที่กล่ันไดมีประสิทธิภาพ
ในการลดกลิ่นของทุเรียนสูงกวาวิธีการนําใบกะเพรามา
วางคลุมไว ซึ่งเปนวิธีการแบบเดิม 
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ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอคุณภาพ 
ของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภณัฑสุญญากาศ 

Effects of Storage Temperature on Quality of Persimmon 
Fruit cv. P2 in Vacuum Packaging 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอคุณภาพของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภัณฑสุญญากาศ โดยเก็บ
เกี่ยวผลพลับที่มีระยะการพัฒนาสีผิวผลเปนสีเหลือง 80 เปอรเซ็นต นํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด low density 
polyethylene (LDPE) และทําใหอยูในสภาพสุญญากาศดวยเครื่องบรรจุหีบหอแบบสุญญากาศกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
2, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน หลังจากการเก็บรักษา นําผลพลับไปวางจําหนายที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
พบวา ผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจําหนายนานที่สุด คือ 7 วัน 
ตามการยอมรับของกลุมผูทดสอบชิม โดยผลพลับมีความเสียหายจากอาการเนื้อผลน่ิม ช้ําน้ํา และสีเนื้อเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลนอยที่สุด สวนผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส มีอายุวางจําหนาย
เพียง 4 วัน เนื่องจากผลพลับที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีสีเนื้อเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และผลพลับที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีเนื้อผลนิ่มและรสชาติผิดปกติ 
 
คําสําคัญ: อายุการวางจําหนาย   LDPE   ผูทดสอบชิม 

สราวุธ ศรีวรรณา1/  และ ดนัย  บุณยเกียรติ1/

Sravut  Srivanna1/  and Danai  Boonyakiat1/

Abstract: Effects of storage temperature on quality of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging was 
studied. Persimmon fruit were harvested at 80 percent color break and packed in low density polyethylene 
(LDPE) bag. Subsequently, all bags were vacuumed by a vacuum packaging machine prior to storage at 2, 4 
and 8oC for 2 months. After storage, persimmon fruit were put on shelf at 10oC. The study found that persimmon 
fruit stored at 4oC had the longest shelf life which up to 7 days according to panelists' satisfactions. In addition, 
the fruit had the lowest incidence of fruit softening, water soak and flesh browning. Whilst vacuum packaged 
persimmon fruit stored at 2 and 8oC had only 4 days of shelf life since the fruit stored at 2oC developed flesh 
browning while another stored at 8oC showed fruit softening and developed flesh off-flavor. 
 
Keywords: Shelf life, LDPE, panelist 
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คํานํา 
 
พลับ (Oriental persimmon หรือ Japanese 

persimmon) เปนผลไมเขตกึ่งรอนชนิดผลัดใบ จัดอยูใน
วงศ Ebenaceae สกุล Diospyros (สังคม, 2532) ใน
ประเทศไทยมีการปลูกมากทางภาคเหนือ เชน จังหวัด
เชียงราย จังหวัดเชียงใหม และในพื้นที่มูลนิธิโครงการ
หลวง โดยผลพลับแบงออกเปนกลุมพันธุพลับฝาด เชน 
พันธุพี 2 (Xichu) พันธุพี 3 (Ang Sai) พันธุพี 4 (Nui Scin) 
พันธุ Hiratanenashi พันธุ Hachiya พันธุ Aizumishirazu 
พันธุ Yotsumizo พันธุ Yokono  และกลุมพันธุพลับหวาน 
เชน พันธุ Fuyu พันธุ Jiro พันธุ Gosho พันธุ Suruga และ
พันธุ Okugosho (Ito, 1971) สําหรับพลับพันธุฝาด หาก
ตองการทําใหหายฝาดจะตองปลอยใหสุกงอมกอน แต
เนื้อที่ใชบริโภคจะนิ่มเละไมเปนที่ตองการของผูบริโภค 
ดังนั้นจําเปนตองมีการกําจัดความฝาดใหหมดไปกอน
นําไปบริโภค วิธีการกําจัดความฝาดที่นิยมใชในปจจุบันมี 
2 วิธี คือ การรมดวยแกสคารบอนไดออกไซด และการทํา
ใหผลพลับอยูในสภาพสุญญากาศ (กรมวิชาการเกษตร, 
2540; Salvador et al., 2005) ซึ่งทั้ง 2 วิธี เปนการกําจัด
ความฝาดโดยที่เนื้อผลพลับยังมีความกรอบอยู แตการ
กําจัดความฝาดโดยใชสภาพสุญญากาศมักทําใหผลพลับ
กลายเปนสีน้ําตาลทั้งผล เกิดรสชาติและกลิ่นผิดปกติ
เนื่องจากกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนเมื่อเก็บ
รักษาไวในสภาพสุญญากาศนานเกินไป สงผลใหเกิด
ความเสียหายแกผลพลับที่เก็บรักษาไวกอนนําออกสง
จําหนาย (ดนัย และคณะ, 2540; Arnal and Del Río, 
2003) การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาระดับ
อุณหภูมิที่ เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลพลับใน
สภาพสุญญากาศเพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้นและยืด
อายุการวางจําหนายไดนานขึ้น  

 
วิธกีารทดลอง 

 
การวางแผนการทดลอง 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บบสุ ม ส มบู รณ 
(completely randomized design; CRD) ใชอุณหภูมิเก็บ
รักษาผลพลับในสภาพบรรจุภัณฑ สุญญากาศเปน

กรรมวิธี ประกอบดวยอุณหภูมิ 2, 4 และ 8 องศาเซลเซียส 
แตละกรรมวิธีมี 3 ซ้ํา แตละซ้ําประกอบดวยผลพลับ     
500 กรัม 

 
วัสดุวิจัย 

เก็บเกี่ยวผลพลับพันธุพี 2 ที่มีระยะการพัฒนาสี
ผิวผลจากสีเขียวเปนสีเหลือง 80 เปอรเซ็นต จากสวน
เกษตรกรศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้ําขุน อําเภอ   
แมสรวย จังหวัดเชียงราย ขนสงผลิตผลมายังศูนยผลิตผล
โครงการหลวง จังหวัดเชียงใหมเพื่อคัดเลือกผลพลับที่มี
ขนาดใกลเคียงกัน ไมมีรอยแผล ตําหนิ อาการช้ํา และการ
เขาทําลายของโรคและแมลงศัตรูพืช 

 
การบรรจุและเก็บรักษา 

นําผลพลับที่คัดเลือกไวมาบรรจุในถุงพลาสติก
ชนิด low density polyethylene หรือ LDPE ที่มีขนาด 18 
x 28 เซนติเมตร (กวาง x ยาว) มีความหนาของพลาสติก
เทากับ 80 ไมโครเมตร โดยบรรจุผลพลับใหมีน้ําหนักตอ
ถุงประมาณ 500 กรัม จากนั้นทําบรรจุพันธใหอยูในสภาพ
สุญญากาศดวยเครื่อง vacuum packaging machine 
(LAPACK 900S Model, QUICKPACK Company, Italy) 
แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2, 4 และ 8 องศา
เซลเซียส นาน 2 เดือน เมื่อครบระยะเวลาเก็บรักษา นําผล
พลับไปวางจําหนายที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 
การวิเคราะหคุณภาพ 

วิ เ ค ร า ะ ห คุ ณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ
สวนประกอบทางเคมีทุกวันจนผลพลับหมดอายุการวาง
จําหนาย ไดแก ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่องวัดความแนน
เนื้อขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder 
shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 
มิลลิเมตร (Fruit hardness tester, Model FHR-1, 
Nippon Optical Works Co., Ltd., Japan) ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) โดยเครื่อง digital 
refractometer (PR-101α, Brix 0.0 - 45.0%, Palette 
Series, Atago Co., Ltd., Japan) ปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไทเทรตไดเมื่อเทียบเปนกรดซิตริก (TA) โดยวิธี NaOH 
titration (AOAC, 2000) และปริมาณวิตามินซีโดยวิธี      
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2, 6-dichlorophenol indophenol visual titration 
(Ranganna, 1986) นอกจากนี้ศึกษาความพึงพอใจของผู
ทดสอบชิมจํานวน 50 คน ทุกวัน เปนเวลา 7 วัน ดวยการ
ใหคะแนนความชอบ 4 ระดับ ไดแก ระดับ 1 = ไมชอบ
มาก ระดับ 2 = ไมชอบ ระดับ 3 = ชอบ และระดับ = 4 
ชอบมาก ซึ่งผูทดสอบชิมทุกคนประเมินและใหคะแนน
ความชอบโดยใชการพิจารณาภายใตเงื่อนไขดังตอไปนี้ สี
ผิวผล สีเนื้อผล ความกรอบ และรสชาติ ซึ่งเกณฑที่ใชเปน
ตัวกําหนดการหมดอายุการวางจําหนายของผลพลับ คือ 
ผลมีอาการช้ําน้ําและเนื้อเปล่ียนเปนสีน้ําตาล 

 
ผลการทดลอง 

 
ความแนนเนื้อ 

การศึกษาคุณภาพของผลพลับพันธุพี 2 ที่อยูใน
บรรจุภัณฑสุญญากาศและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2, 4 
และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 เดือน พบวา                 
ผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ          
4 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อเทากับ 3.45 กิโลกรัม 
และมีคามากกวาความแนนเนื้อของผลพลับที่เก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ซึ่ง
มีคาเทากับ 2.18 กิโลกรัม อยางไรก็ตามความแนนเนื้อ
ของผลพลับที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 4 องศา
เซลเซียส นาน 2 เดือน มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 1)      . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี้ เมื่อนําผลพลับมาวางจําหนายที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส พบวาความแนนเนื้อของผลพลับที่เก็บ
รักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในชวงสองวันแรก
ของการวางจําหนาย ในขณะที่ความแนนเนื้อของผลพลับ
ที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 2 และ 8 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น 
(ภาพที่ 1) โดยในวันสุดทายของการวางจําหนาย ผลพลับ
ในแตละกรรมวิธีมีลักษณะนิ่มและช้ําน้ําอยางชัดเจน 
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
พบวา ผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 15.06 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมีปริมาณมากกวาผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทากับ 13.83 เปอรเซ็นต 
แตปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลพลับที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 4 องศาเซลเซียส มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) และ
เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดระหวางการวางจําหนายที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได
ของผลพลับในทุกกรรมวิธี มีแนวโนมลดลงตลอด
ระยะเวลาการวางจําหนาย (ภาพที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Results of firmness, TSS, TA and vitamin C content of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum 
packaging and stored at 2, 4 and 8oC for 2 months 

Storage 
Temperature 

Firmness (Kg) TSS (%) TA (%) Vitamin C (mg / 100 gFW) 

2°C 2.78ab 15.06a 3.67 1.17 
4°C 3.45a 14.30ab 3.91 1.10 
8°C 2.18b 13.83b 3.54 1.07 
LSD0.05 0.84 1.29 0.23 0.10 
C.V. (%) 16.55 5.03 13.58 18.01 

Different letters in the same column denote significant difference at P≤0.05 

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรกัษาตอคุณภาพ 
ของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภัณฑสุญญากาศ
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ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดและปริมาณวิตามินซี 

สําหรับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดและ
ปริมาณวิตามินซี พบวา การเก็บรักษาผลพลับในบรรจุ
ภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 2, 4 และ 8 องศาเซลเซียส 
ไมมีผลตอปริมาณคุณภาพทางเคมีดังกลาว โดยปริมาณ
กรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของผลพลับมีคาเทากับ 3.67, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.91 และ 3.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีปริมาณ
วิตามินซีเทากับ 1.17, 1.10 และ 1.07 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด (mg/100 gFW) ตามลําดับ นอกจากนี้ 
ระหวางการวางจําหนายที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
พบวาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรต
ไดและปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมแตกตางกัน กลาวคือ 

Figure 1 Changes in fruit firmness of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging stored at 2, 4 
and 8oC for 2 months and placed on shelf at 10°C for 7 days. 

Figure 2 Changes in total soluble solids of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging stored at 
2, 4 and 8oC for 2 months and placed on shelf at 10°C for 7 days 

กรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของผลพลับมีคาเทากับ 3.67,   
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ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลพลับในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย (ภาพที่ 3) ในขณะที่ปริมาณ
วิตามินซีมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการวางจําหนาย 
(ภาพที่ 4) 

 
การประเมินโดยผูทดสอบชิมและอายุการวาง
จําหนาย 

เมื่ อนํ าผลพลับที่ เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 2, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 เดือน แลวนํามาใหผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบใน
ดานคุณภาพลักษณะภายนอกและคุณภาพลักษณะ
ภายใน คือ สีผิวผล สีเนื้อผล ความกรอบ และรสชาติ 
พบวา ผูทดสอบชิมมีความพึงพอใจในผลพลับที่เก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มากกวาผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส โดยคะแนนความชอบ
ของผลพลับที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 องศา
เซลเซียส มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Changes in titratable acidity of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging stored at  
2, 4 and 8oC for 2 months and placed on shelf at 10°C for 7 days 

Figure 4 Changes in vitamin C content of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging stored at 
2, 4 and 8oC for 2 months and placed on shelf at 10°C for 7 days 

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรกัษาตอคุณภาพ 
ของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภัณฑสุญญากาศ



 

 174

ผลพลับที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศา
เซลเซียส ตลอดระยะเวลาวางจําหนาย (ตารางที่ 2 และ
ภาพที่ 5) นอกจากนี้ผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยังมีอายุการวาง
จําหนายนานที่สุด คือ 7 วัน โดยหลังจากวันที่ 7 ของการ
วางจําหนาย ผลพลับมีอาการนิ่มลงของผล ช้ําน้ํา และ
เนื้อมีสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นจนถึงระดับที่ไมสามารถวาง     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จําหนายได ในขณะที่ผลพลับที่ผานการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจําหนาย
ส้ันเพียง 4 วัน เทานั้น เนื่องจากเนื้อของผลพลับที่ผานการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปล่ียนเปนสี
น้ําตาลมากขึ้น  และผลพลับที่ผานการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ผลพลับนิ่มลงอยางชัดเจนและ
เนื้อมีรสชาติผิดปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Results of quality scores from panelists for persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging 
stored at 2, 4 and 8oC for 2 months and placed at 10°C for 7 days 

Storage 

Temperature 

Panel quality score* 

Shelf life (days) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

2°C 2.00b 2.00b 2.00b 2.00b 2.00b - - - 

4°C 3.67a 3.67a 4.00a 3.67a 4.00a 3.50 3.00 2.00 

8°C 2.00b 2.00b 1.67b 1.67b 1.67b - - - 

LSD0.05 0.54 1.45 1.38 1.50 1.77 - - - 

C.V. (%) 9.87 8.42 14.42 9.42 10.42 - - - 

Different letters in the same column denote significant difference at P≤0.05 
* Level 0.0-1.0 = dislike very much; Level 1.1-2.0 = dislike; Level 2.1-3.0 = like; Level 3.1-4.0 = like very much 

Figure 5 Changes in vitamin C content of persimmon fruit cv. P2 packed in vacuum packaging stored at 
2, 4 and 8oC for 2 months and placed on shelf at 10°C for 7 days 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาระดับของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บ
รักษาตอคุณภาพของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศ โดยเก็บรักษาผลพลับที่อุณหภูมิ 2, 4 และ 8 
องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน แลวนํามาวางจําหนายที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวาผลพลับที่เก็บ
รักษาในบรรจุภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส สีเนื้อของผลพลับเปนสีน้ําตาลเมื่อวางจําหนาย
ไดเพียง 4 วัน สวนผลพลับที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาผลนิ่มลง
และมีรสชาติผิดปกติภายในระยะเวลาเพียง 4 วัน หลังการ
วางจําหนาย Lee et al. (1993) รายงานวาพลับเปน
ผลิตผลที่ไวตอการเกิดลักษณะผิดปกติทางสรีรวิทยาเมื่อ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของ
เปลือกและเนื้อผล ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส อาจเปนอุณหภูมิที่
ต่ําเกินไปสําหรับการเก็บรักษาผลพลับ จึงนําไปสูการเกิด
ลักษณะเนื้อสีน้ําตาลที่เปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา
ของอาการสะทานหนาวหรือ chilling injury (McRae, 
1987) ในทางกลับกัน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส อาจเปนอุณหภูมิต่ําที่ยังไมเพียงพอสําหรับการ
ชะลอกระบวนการทางชีวเคมีและการเสื่อมสลายของผล
พลับได ผลพลับจึงเกิดการเสื่อมสลายของผนังเซลลและ
การหายใจแบบไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดการนิ่มลงของ
ผลและเนื้อมีรสชาติผิดปกติ ตามลําดับ สําหรับการเก็บ
รักษาผลพลับที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาผลพลับมี
อายุการวางจําหนายนานถึง 7 วัน ซึ่งอาจเปนเพราะ
อุณหภูมิดังกลาวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาและไมกอใหเกิดอาการสะทานหนาวได ผลการ
ทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของวิลาวัลย และ
คณะ (2538) ที่รายงานวาผลพลับที่บรรจุในบรรจุภัณฑ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อ
ของผลคอนขางคงที่ในระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3 
เดือน และจะลดลงเมื่อการเก็บรักษาไวนานมากขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากอุณหภูมิต่ํามีสวนในการควบคุมการทํางานของ
เอนไซมที่เกี่ยวของในกระบวนการเสื่อมสลาย และชวย
ชะลอปฏิกิ ริยาทางชีวเคมีตาง ๆ  ของกระบวนการ           

เมแทบอลิซึมภายในเซลลใหเกิดชาลง ทําใหผลไมนิ่มและ
ออนตัวชาลง (นิธิยา และดนัย, 2548) 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี พบวา
ตลอดระยะเวลาของการวางจําหนาย ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีคาลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก 
เนื่องจากผลพลับมีการหายใจเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น 
สงผลใหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดที่อยูในรูป
ของโมเลกุลของน้ําตาลถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ
มากขึ้นตามไปดวย สําหรับปริมาณวิตามินซีของผลพลับ
พบวามีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการวางจําหนายนาน
ขึ้นเชนเดียวกับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
เนื่องมาจากวิตามินซีเปนสารอาหารที่ถูกทําลายไดงาย 
โดยเฉพาะในสภาพอุณหภูมิที่สูงขึ้น (อุณหภูมิชั้นวาง
จําหนาย 10 องศาเซลเซียส) สามารถเรงกระบวนการออก
ซิเดชั่นของวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอื่นหรืออนุพันธุที่ไม
เปนประโยชนแกรางกาย (สายชล, 2528; Lee and 
Kader, 2000) ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผล
การศึกษาของ Pesis and Ben-Arie (1984) ที่พบวาการ
กําจัดความฝาดของผลพลับโดยการใชสุญญากาศชักนํา
ใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน มีผลตอการสะสม
ของปริมาณอะซิตัลดีไฮดและเอทานอล กระบวนการ
ดังกลาวทําใหทําใหความฝาดหายไปเนื่องจากแทนนินที่
ละลายน้ําไดทําปฏิกิริยากับอะซิตัลดีไฮด ทําใหโครงสราง
ของแทนนินเปล่ียนไปอยูในรูปของแทนนินที่ละลายน้ํา
ไมได และในระหวางการกระบวนการขจัดความฝาด ผล
พลับจะสุกอยางชา ๆ และปริมาณวิตามินซีมีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเชนกัน 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
การเก็บรักษาผลพลับพันธุพี 2 ในสภาพบรรจุ

ภัณฑสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลพลับระหวาง
การขจัดความฝาดในระยะเวลา 2 เดือน และผลพลับมี
อายุการวางจําหนายนานที่สุดเมื่อเทียบกับการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส โดยมีคะแนนการ
ประเมินความชอบจากผูทดสอบชิมสูงที่ สุดตลอด
ระยะเวลาการวางจําหนาย 

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรกัษาตอคุณภาพ 
ของผลพลับพันธุพี 2 ในบรรจุภัณฑสุญญากาศ
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ผลของ 2,4-D และไคเนตินตอการเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

Effects of 2,4-D and Kinetin on Embryogenic Callus Induction 
in Rice (Oryza sativa L.) cv. Khao Dawk Mali 105 

จุฑาทพิย ทนนัไชย1/ ,2/ สงวนศกัดิ์ ธนาพรพนูพงษ1/ และ สุชาดา เวียรศิลป1/ 
Jutatip Tanuncha1/, 2/, Sa-nguansak Thanapornpoonpong1/ and Suchada Vearasilp1/

Abstract: This research aimed to increasing amount of embryogenic callus by using 2,4-D and kinetin. All the 
experiments were set in Completely Randomized Design (CRD). Rice seeds were cultured on modified 
Linsmaier and Skoog (LS) medium and supplemented with 0, 2, 4, 6 and 8 mg L-1 2,4-D. It was found that the 
modified LS medium supplemented with 2 mg L-1 2,4-D could induced 67.33% calli which 90.73% were friable 
calli and 85.79% were greenish-yellow calli after culturing 30 days. Anyhow those calli could not developed into 
embryoids, after that 2 mg L-1 2,4-D combined with 2, 4, 6 and 8 mg L-1 kinetin were applied inorder to increase 
the production of embryogenic calli. It was found that the modified LS medium supplemented with 2 mg L-1   
2,4-D combined with 2 mg L-1 kinetin could induced 69.00% calli which 95.64% were friable calli and 89.44% 
were greenish-yellow calli after culturing 30 days and those calli could developed to embryoids more than using 
solely 2,4-D or kinetin in every concentration. Therefore the induction percentage, type and color of calli depend 
on suitable ratio between 2,4-D and kinetin. 
 
Keywords: KDML 105, 2,4-D and kinetin, embryoenic callus 
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คํานํา 
 

การเพาะเลี้ยงเมล็ดขาวเพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส
โดยใชสูตรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
มักเกิดปญหาไดแคลลัสที่มีคุณภาพดีในปริมาณต่ํา และ
แคลลัสมีการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหลังจากทําการแบงยาย
เปล่ียนอาหาร ซึ่ง Zhang (1995) พบวาขาวสายพันธุ 
indica บางพันธุสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดสูงถึง 95 
เปอรเซ็นต โดยใชอาหารสูตร LS (Linsmaier and Skoog, 
1965) แตบางพันธุสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดเพียง 1 
ใน 3 ในพืชสวนใหญจะใชสารควบคุมการเจริญเติบโตใน
กลุมของออกซินและไซโทไคนินอยางใดอยางหนึ่งหรือ
ควบคูกันในการชักนํา หรือกระตุนใหเกิดเอ็มบริโอเจนิก
แคลลัส (embryogenic callus) ซึ่งเปนแคลลัสที่สามารถ
พัฒนาเปนตนพืชที่สมบูรณได (สมพร, 2549) ทั้งนี้ตอง
อาศัยสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ดังกลาวในระดับที่เหมาะสมและใชปริมาณที่แตกตางกัน 
จากการทดลองที่ผานมา ในการชักนําใหเกิดแคลลัสใน
ขาวสายพันธุไทย 4 สายพันธุ (RD6, KDML 105, SPR1 
และ CNT) ของ Premvaranon et al. (2007) พบวาอาหาร
สูตร LS ดัดแปลงที่มี KNO3 ความเขมขน 10 μM และมี
การเติม 2,4-D ในปริมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร NAA          
2 มิลลิกรัมตอลิตร น้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต  และผงถาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชัก
นําใหเกิดแคลลัส และในงานวิจัยของสมดังใจ และคณะ 
(2554) สามารถชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสไดถึง 
51.33 - 60.67 เปอรเซ็นต ซึ่งไดจากการเพาะเลี้ยงเมล็ด
ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ในสูตรอาหาร LS ดัดแปลงที่มีการ
เติมผงถานกัมมันต 0.05 กรัมตอลิตร และ 2,4-D ใน
ปริมาณ 2 - 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้การชักนําใหเกิด
เอ็มบริโอเจนิกแคลลัสในขาวสามารถทําไดโดยใชสาร
ควบคุ มการ เจริญ เติ บ โตหลายชนิ ด  ได แก  BAP 
(benzylaminopurine) และ 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy 
acetic acid) (Chand and Sahrawat, 2001) รวมไปถึง 
NAA (naphthylphthalamic acid) และ kinetin (ไคเนติน)          
(พิจิกา, 2545) ดังนั้นการกระตุนดวยสารควบคุมการ
เจริญเติบโตจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นํามาประยุกตใช
เพื่อลดระยะเวลาในการผลิตเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสที่
สมบูรณใหไดปริมาณมากขึ้น จากการศึกษาของ Ilahi    
et al. (2005) พบวาการใชไซโตไคนิน (kinetin และ BAP) 
รวมกับออกซิน (IAA และ NAA) ในการเพาะเลี้ยงเมล็ด
พันธุขาว (Oryza sativa L. cv. Swat-II) สามารถเพิ่ม
เอ็มบริโอเจนิกแคลลัสไดในปริมาณมากที่ สุดในสูตร
อาหาร MS ดัดแปลงที่มีการเติมไคเนตินความเขมขน    
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม
ตอลิตร จากงานวิจัยที่พบวาการใชสารควบคุมการ

บทคัดยอ: ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสโดยการใช 2,4-D และไคเนติน โดยทํา
การทดลองที่หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ชั้น 2 อาคารเฉลิมพระเกียรติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่ง
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทําการเพาะเลี้ยงเมล็ดขาวบนอาหารสูตร LS ดัดแปลง
ที่ทําการเติม 2,4-D ที่ความเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากทําการเพาะเลี้ยง 30 วัน พบวาอาหารสูตร 
LS ดัดแปลงที่เติม 2,4-D ในปริมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 67.33 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนชนิด    
ไฟรเอเบิล 90.73 เปอรเซ็นต และเกิดแคลลัสสีเหลืองปนเขียว 85.79 เปอรเซ็นต ไดมากเมื่อเทียบกับชุดควบคุม สําหรับ
แคลลัสที่ไดยังไมสามารถที่จะพัฒนาเปนเอ็มบริออยดได จึงใช 2,4-D ในปริมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไคเนตินที่
ระดับความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากทําการเพาะเลี้ยง 30 วัน พบวาอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่เติม 
2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร และไคเนติน 2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสสูงถึง 69.00 เปอรเซ็นต โดยเปน
ชนิดไฟรเอเบิล 95.64 เปอรเซ็นต เกิดแคลลัสสีเหลืองปนเขียว 89.44 เปอรเซ็นต และยังสามารถที่จะพัฒนาเปน    
เอ็มบริออยดไดมากขึ้นกวาการใช 2,4-D หรือไคเนตินที่ทุกระดับความเขมขน โดยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ชนิดและสี
ของแคลลัส ขึ้นอยูกับอัตราสวนความเขมขนของ 2,4-D และไคเนตินที่เหมาะสม 
 
คําสําคัญ: ขาวขาวดอกมะลิ 105   2,4-D และไคเนติน   เอ็มบริโอเจนิกแคลลัส 
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เจริญเติบโต สามารถชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส
ในขาวดังกลาว การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาถึงอิทธิพล
ของการกระตุนดวย 2,4-D และไคเนตินในการชักนําให
เกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสในขาวขาวพันธุดอกมะลิ 105 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การศึกษาครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (completely randomized design) จํานวน 3 ซ้ํา 
โดยแตละซ้ําใชเมล็ดพันธุขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
จํานวน 200 เมล็ดตอซํ้า โดยทําการทดลองที่หอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ชั้น 2 อาคารเฉลิมพระเกียรติ         
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทั้งนี้ไดแบง
การทดลองออกเปน 2 การทดลอง ไดแก 
 
1. การศึกษาผลของ 2,4-D ตอการชักนําใหเกิด

เอ็มบริโอเจนิกแคลลัส 
นําเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105     

มาแกะเปลือกออกแลวฟอกฆาเชื้อดวยสารละลาย         
คลอร็อกซเขมขน 10 เปอร เซ็นต เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นนําไปเขยาดวยเอธานอล 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
5 นาที แลวจึงลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว               
3 ครั้ง ภายในตูปลอดเชื้อ นําเมล็ดที่ผานการฆาเชื้อมา
เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D  5 ระดับ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร โดย
นําไปเพาะเลี้ยงในสภาพควบคุมที่มีการใหแสง 16 ชั่วโมง
ตอวัน และอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา        
30 วัน จากนั้นบันทึกผลการทดลอง โดยบันทึกเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัส ขนาดของแคลลัส น้ําหนักของแคลลัส 
ชนิดของแคลลัสและสีของแคลลัส เมื่อไดความเขมขนของ 
2,4-D ที่เหมาะสม (เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส น้ําหนัก
แคลลัสและขนาดของแคลลัสสูงสุด แคลลัสที่เปนชนิด   
ไฟรเอเบิลและมีสีเหลืองปนเขียวสูงสุด) จึงนํามาทําการ
ทดลองตอในการทดลองที่ 2 

 
 
 
 

2. การศึกษาผลของไคเนตินรวมกับการใช 2,4-D 
ตอการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส 

นําเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105      
มาแกะเปลือกออกแลวฟอกฆาเชื้อดวยสารละลาย        
คลอร็อกซเขมขน 10 เปอร เซ็นต เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นนําไปเขยาดวยเอธานอล 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
5 นาที แลวจึงลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว        
3 ครั้ง ภายในตูปลอดเชื้อ นําเมล็ดที่ผานการฆาเชื้อมา
เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D จากการทดลองที่ 1 (มีความเขมขนของ 2,4-D ที่
เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและมีลักษณะตามที่
ไดกําหนดไว) รวมกับการเติมไคเนตินที่ความเขมขน 5 
ระดับ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําไป
เพาะเลี้ยงในสภาพควบคุมที่มีการใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน 
และอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
จากนั้นบันทึกผลการทดลอง โดยบันทึกชนิดของแคลลัส 
สีของแคลลัส เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส น้ําหนักของ
แคลลัส และขนาดของแคลลัส (ความยาวเสนผาน
ศูนยกลางของแคลลัส) 

 
การบันทึกชนิดและสีของแคลลัสในการทดลองที่ 1 
และการทดลองที่ 2 

การบันทึกชนิดของแคลลัส ชนิดของแคลลัส
มี 3 แบบ คือ คอมแพกแคลลัส (compact callus) มี
ลักษณะเกาะกันแนนเปนกอน ไฟรเอเบิลแคลลัส (friable 
callus) มีลักษณะเกาะกันหลวม ๆ และฟู และแบบผสม
รวม (mixed callus) มีลักษณะของคอมแพกผสมกับไฟร
เอเบิลอยูบนกอนเดียวกัน (ภาพที่ 1) 

การบันทึกสีของแคลลัส แบงตามสีของ
แคลลัสที่เกิดขึ้น คือ สีเหลือง (yellow; Y) สีเหลืองปนเขียว 
(greenish-yellow; GY) สีเหลืองเขม (dark yellow; DY)   
สีเหลืองออน (pale yellow; PY) สีดํา (black; B) (ภาพ    
ที่ 2) 
 

 
 
 
 

ผลของ 2,4-D และไคเนตินตอการเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105
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ผลการทดลอง 
 
1. ผลของ 2,4-D ตอการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิก

แคลลัส 
ลักษณะของแคลลัส  (ชนิดและสีของ

แคลลัส) หลังจากเพาะเลี้ยงเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ได 1 สัปดาห จะพบกลุมเซลลของแคลลัสที่มีการ
เจริญเพิ่มขนาดมากขึ้น และมีลักษณะ 2 แบบ คือ คอม
แพกแคลลัส (compact callus) มีลักษณะเกาะกันแนน
เปนกอน ไฟรเอเบิลแคลลัส (friable callus) มีลักษณะ
เกาะกันหลวม ๆ และฟู (ภาพที่ 1) ซึ่งเนื้อเยื่อที่เหมาะสม
แกการนํามาเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย คือ ไฟรเอเบิล
แคลลัส เนื่องจากเปนแคลลัสที่เซลลเกาะตัวกันอยาง
หลวม ๆ งายตอการแยกออกหรือกระจายเซลลออกจาก
กัน โดยอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D 
2 มิลลิกรัมตอลิตร จะเกิดแคลลัสชนิดไฟรเอเบิลแคลลัส
มากที่สุด คือ 90.73 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนสูตรอาหาร 
LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D 4, 8 และ 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสไฟเอเบิล
แคลลัสเทากับ 85.75, 81.65 และ 75.50 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) สวนชุดควบคุม (ไมมีการเติม   
2,4-D) นั้นไมพบวามีแคลลัสเกิดขึ้น 

การเกิดสีของแคลลัสนั้น พบวาแคลลัสที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในอาหาร
สูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D ที่ตางกัน 
สามารถชักนําใหแคลลัสเกิดไดทั้งหมด 5 สี คือ สีเหลือง 
(yellow; Y) สีเหลืองปนเขียว (greenish-yellow; GY)       
สีเหลืองเขม (dark yellow; DY) สีเหลืองออน (pale 
yellow; PY) สีดํา (black; B) (ภาพที่ 2) โดยแคลลัสที่มีสี
เหลืองปนเขียวจะสามารถเจริญและพัฒนาตอไปได แต
แคลลัสที่ มีสีขาวจะตายในที่ สุดเนื่องจากไมสามารถ
สังเคราะหแสงได และหากแคลลัสมีสีน้ําตาลหรือดํา ซึ่ง
เรียกวา necrotic tissue จะเปนเซลลที่ตายแลว จากการ
ทดลอง พบวาแคลลัสที่เกิดขึ้นสวนมากจะเปนสีเหลืองปน
เขียว โดยอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร จะเกิดแคลลัสสีเหลืองปนเขียว

Figure 1 Characteristics of the calli after 30 days in culture 

   Y         GY                   DY                  PY           B 

Figure 2 Color of calli after 30 days in culture (Y = yellow calli, GY = greenish-yellow calli, DY = dark yellow 
calli, PY = pale yellow calli, B = black calli) 

วารสารเกษตร 29(2): 177 - 185 (2556) 
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 181

มากที่สุด คือ 85.79 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนสูตรอาหาร 
LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D   4, 6 และ 8 
มิลลิกรัมตอลิตร จะไดแคลลัสสีเหลืองปนเขียวเทากับ 
75.06, 70.41 และ 70.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

เปอร เซ็นตการเกิดแคลลัส ขนาดของ
แคลลัส และน้ําหนักของแคลลัส จากการเพาะเลี้ยง
เมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ  105 ในอาหารสูตร LS 
ดัดแปลงที่มีปริมาณความเขมขนของ 2,4-D ที่ตางกัน จน
ครบ 30 วัน จะพบวาเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ขนาดของ
แคลลัส และน้ําหนักของแคลลัสมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มี
ความเขมขนของ 2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร จะให
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสมากที่สุด คือ 67.33 เปอรเซ็นต 
รองลงมาเปนอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D   4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ไดเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัสเทากับ 55.67, 51.67 และ 40.00 เปอรเซ็นต    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามลําดับ (ตารางที่ 2) แตในชุดควบคุม (ไมมีการเติม 
2,4-D) นั้นไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 

สวนผลของขนาดของแคลลัส และน้ําหนักของ
แคลลัสนั้นมีแนวโนมลดลงไปในทางเดียวกันกับเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสเมื่อเพิ่มความเขมขนของ 2,4-D โดยอาหาร
สูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D  2 มิลลิกรัม
ตอลิตร จะใหขนาดและน้ําหนักของแคลลัสมากที่สุด คือ 
ขนาด 12.00 มิลลิเมตร และน้ําหนัก 216.8 มิลลิกรัม 
รองลงมาเปนอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D   4 มิลลิกรัมตอลิตร แคลลัสมีขนาด  10.00 
มิลลิเมตร และน้ําหนัก 139.1 มิลลิกรัม สวนอาหารสูตร LS 
ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D   6 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทําใหแคลลัสมีขนาด 9.33 มิลลิเมตร และน้ําหนัก 128.0 
มิลลิกรัม และอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 
2,4-D   8 มิลลิกรัมตอลิตร แคลลัสมีขนาด 7.00 มิลลิเมตร 
และน้ําหนัก 76.7 มิลลิกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Effects of the various 2,4-D concentration on color of the calli and callus types after 30 days in 
LS media 

Concentration of 
2,4-D (mg) 

color of the calli (%) callus types (%)
Yellow Greenish-

Yellow

Dark Yellow Pale Yellow Black Compact Friable 

0 (control) - - - - - - -
2 -  85.79 8.39 13.75 2.07  9.27  90.73
4 2.58  75.06 7.72 12.06 2.58  18.25  85.75
6 -  70.41 19.08 8.04 2.47  24.50  75.50
8 -  70.02 15.50 6.45 8.03  18.35  81.65

 

Table 2 Effects of the various 2,4-D concentration on callus induction, fresh weight and diameter of calli after 
30 days in LS media 

Concentration of 2,4-D (mg) Callus induction (%)* 
Fresh weight 
(mg/callus)*

Diameter of calli (mm)* 

0 (control) 0.00d 0.0c 0.00c 
2 67.33a 216.8a 12.00a 
4 55.67b 139.1ab 10.00ab 
6 51.67b 128.0ab 9.33ab 
8 40.00c 76.7bc 7.00b 

LSD0.05 11.65 91.54 3.85 
*Mean follow by different letter are significantly different (P≤0.05)

ผลของ 2,4-D และไคเนตินตอการเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105
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2. ผลของไคเนตินรวมกับการใช 2,4-D ตอการ    
ชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส 

ลักษณะของแคลลัส  (ชนิดและสีของ
แคลลัส) การชักนําใหเกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงเมล็ด
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 บนอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่
มีปริมาณความเขมขนของ 2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร
รวมกับไคเนตินที่มีปริมาณความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา   
1 สัปดาห จะพบกลุมเซลลของแคลลัส โดยจะมีลักษณะ     
3 แบบ คือ คอมแพกแคลลัส (compact callus) มีลักษณะ
เกาะกันแนนเปนกอน ไฟรเอเบิลแคลลัส (friable callus) 
มีลักษณะเกาะกันหลวม ๆ และฟู และแบบผสมรวม 
(mixed callus) มีลักษณะของคอมแพกผสมกับไฟรเอเบิล
อยูบนกอนเดียวกัน (ภาพที่  1) โดยอาหารสูตร LS 
ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร
รวมกับไคเนติน  2 มิลลิกรัมตอลิตร จะเกิดแคลลัสชนิด
ไฟรเอเบิลแคลลัสมากที่สุด คือ 95.64 เปอรเซ็นต 
รองลงมาเปนชุดควบคุม (ไมมีการเติมไคเนติน) 90.73 
เปอรเซ็นต และสูตรอาหาร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขน
ของ 2,4-D  2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไคเนติน  4, 6 และ 
8 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 77.57, 59.24 และ 52.03 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการทดลองแคลลัสที่ไดมีทั้งหมด 4 สี คือ   
สีเหลืองปนเขียว (greenish-yellow; GY) สีเหลืองเขม 
(dark yellow; DY) สีเหลืองออน (pale yellow; Y) สีดํา 
(black; B) (ภาพที่ 2) แคลลัสที่เกิดขึ้นสวนมากจะเปนสี
เหลืองปนเขียว โดยอาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความ
เขมขนของ 2,4-D  2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไคเนติน      
2 มิลลิกรัมตอลิตร จะเกิดแคลลัสสีเหลืองปนเขียวมาก
ที่สุด คือ 89.44 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนชุดควบคุม (ไมมี
การเติมไคเนติน) 85.79 เปอรเซ็นต และสูตรอาหาร LS 
ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D  2 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับไคเนติน  4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหได
แคลลัสสีเหลืองปนเขียวเทากับ 81.13, 21.15 และ 11.25 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

เปอร เซ็นตการเกิดแคลลัส ขนาดของ
แคลลัส และน้ําหนักของแคลลัส จากผลการวิเคราะห 
พบว า เมื่ อ เพิ่ มปริมาณความเขมขนของไคเนติน 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ขนาดของแคลลัส และน้ําหนัก
ของแคลลัสจะมีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
(อาหารสูตร LS ดัดแปลงที่มีความเขมขนของ 2,4-D        
2 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว) โดยชุดควบคุม (ไมมี
การเติมไคเนติน) จะใหผลที่ดีที่สุด คือ เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัสเปน 67.33 เปอรเซ็นต ขนาดของแคลลัสเปน 
12.00 มิลลิเมตร และน้ําหนักสดของแคลลัสเปน 216.8 
มิลลิกรัม ตามตารางที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Effects of the various kinetin concentration on color of the calli and callus types after 30 days in LS 
media with 2 mg L-1 2,4-D 

Concentration 
of Kinetin (mg) 

color of the calli (%) callus types (%) 
Yellow Greenish-

Yellow 

Dark Yellow Pale 

Yellow

Black Compact Mixed Friable 

0 (control) -  85.79 8.39 13.75 2.07 9.27 -  90.73
2 -  89.44 10.56 - - 4.36 -  95.64
4 -  81.13 18.87 - - 6.37  16.06  77.57
6 -  21.15 9.86 60.43 8.56 14.05  26.71  59.24
8 -  11.25 42.01 12.92 33.82 41.87  6.10  52.03
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วิจารณผลการทดลอง 
 
1. ผลของ 2,4-D ตอการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิก

แคลลัส 
จากผลการทดลอง พบวาการใช 2,4-D ความ

เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหปริมาณเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัส น้ําหนักแคลลัส และขนาดของแคลลัสดีที่สุด 
แคลลัสที่ไดเปนชนิดไฟรเอเบิลและมีสีเหลืองปนเขียวใน
ปริมาณมากซึ่งแคลลัสดังกลาวสามารถพัฒนาไปเปนยอด 
หรือรากไดดี ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Saqlan     
et al. (2005) ที่ใช 2,4-D กับขาวพันธุบาสมาติสในการชัก
นําใหเกิดแคลลัสที่มากที่สุดเมื่อมีการเติม 2,4-D ความ
เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในอาหารเพาะเลี้ยง แตหาก
ไมมีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจะไมมี
แคลลัสเกิดขึ้น เนื่องจาก 2,4-D มีคุณสมบัติในการไปปด
กั้นกระบวนการกําเนิดอวัยวะ จึงใชไดผลดีในการเพิ่ม
จํานวนแคลลัสและรักษาสภาพการเลี้ยงเปนแคลลัสไว 
ความเขมขนของ 2,4-D ที่ใชจะอยูในชวง 1 - 10 มิลลิกรัม
ลิตร (รังสฤษฏ, 2540) นอกจากนี้จากผลการทดลองยัง 
พบวาการใช 2,4-D ความเขมขนสูงขึ้นจะทําใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัส น้ําหนักแคลลัสและขนาดของแคลลัส
ลดลง อีกทั้งแคลลัสที่ไดยังเปนชนิดคอมแพกมากขึ้นและ
มีสีเหลืองปนเขียวลดลง 

เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่ใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กับผลการ
ทดลองของ ดารุณี และคณะ (2553) ที่ชักนําใหเกิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แคลลัสจากเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เชนกันที่ใช
สูตรอาหาร LS ดัดแปลงที่มีการเติม 2,4-D   2 มิลลิกรัม
ตอลิตร น้ํามะพราว 150 มิลลิกรัมตอลิตร ผงถาน 0.05 
กรัมตอลิตร และปรับอาหารใหมี pH 6.0 ไดปริมาณ
แคลลัสเฉล่ียมากที่สุด 61.7 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสที่ไดจากการทดลองครั้งนี้ 
โดยสูตรที่ ผูวิจัยทําการทดลองไดใช สูตรอาหาร LS 
ดัดแปลงที่มีการเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมตอลิตร                   
น้ํามะพราว 200 มิลลิกรัมตอลิตร ผงถาน 0.005 กรัมตอ
ลิตร และปรับอาหารใหมี pH 5.8 ทําใหไดปริมาณแคลลัส
เฉล่ียมากที่สุดถึง 67.33 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ในการทดลองมี
การใชน้ํามะพราวมากกวาของดารุณี และคณะ (2553)                 
50 มิลลิกรัม และมีการปรับ pH ที่ตางกัน (0.2) 
 
2. ผลของไคเนตินรวมกับ 2,4-D ตอการชักนําให

เกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส 
การใช 2,4-D ที่มีปริมาณความเขมขน              

2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไคเนตินที่มีปริมาณความ
เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร ในการทดลอง สามารถชักนํา
ใหเกิดเอม็บริโอเจนิกแคลลัสแบบไฟรเอเบิลและมีสีเหลือง
ปนเขียวมากกวาการใช 2,4-D เพียงอยางเดียว ซึ่งแคลลัส
ที่ไดจากการใช 2,4-D รวมกับไคเนตินจะใหแคลลัสที่มี
คุณภาพที่ดีกวาการใช 2,4-D เพียงอยางเดียว เนื่องจาก
แคลลัสที่ไดจะมีโอกาสพัฒนาเปนตนออน ยอดและราก
ไดสูง หรือนําไปใชในการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยไดดี 
แตน้ําหนักและขนาดของแคลลัสไมเพิ่มขึ้น โดยการใช 

Table 4 Effects of the various kinetin concentration on callus induction, fresh weight and diameter of calli 
after 30 days in LS media with 2 mg L-1 2,4-D 

Concentration of Kinetin 
(mg) 

Callus induction (%)* Fresh weight 
(mg/callus)*

Diameter of calli (mm)* 

0 (control) 67.33a 216.8a 12.00a 
2 69.00a 105.8b 10.00b 
4 49.00b 68.2bc 7.67c 
6 44.33b 68.1bc 8.00c 
8 9.00c 58.3c 7.33c 

LSD0.05 10.05 46.39 1.94 
*Mean follow by different letter are significantly different (P≤0.05) 

ผลของ 2,4-D และไคเนตินตอการเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัส
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2,4-D เพียงอยางเดียวจะใหผลที่ดีกวาทางดานปริมาณ
เทานั้น นอกจากนี้เมื่อมีการใชความเขมขนของไคเนติน
เพิ่มมากขึ้นจะทําใหไดแคลลัสที่มีสีดํามากขึ้นและเปน
แคลลัสชนิดคอมแพกมากยิ่งขึ้น สอดคลองกับการทดลอง
ที่มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโคไค        
นินรวมกับออกซินสามารถชักนําใหเกิดกลุมของแคลลัส
ไดในขาวสายพันธุ MDU 5 ไดดีกวาการใชสารในกลุม           
ไซโตไคนินหรือออกซินเพียงอยางเดียว (Zaidi et al., 
2006) และจากการศึกษาของ Rashid et al. (2001) ที่ใช
สารในกลุมไซโตไคนิน (BAP) ในการชักนําใหเกิดแคลลัส
ในขาวสายพันธุ indica ไดดีแตไมมีการเพิ่มของขนาดหรือ
น้ําหนักของแคลลัส และจากงานวิจัยของ Cha-um et al. 
(2009) ที่ไดทําการเพาะเลี้ยงอับละอองขาวหอมพันธุไทย 
3 สายพันธุ (KDML 105, HJ และ PT1) พบวาแคลลัสที่มี
จุดสีเขียวสามารถพัฒนาไปเปนตนออนไดดีที่สุด สําหรับ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 Vajrabhaya et al. (1984) 
พบวาองคประกอบของอาหารที่มี 2,4-D รวมกับไคเนติน
จะใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงที่สุดในการเพาะเลี้ยง
แคลลัส 

การใช 2,4-D รวมกับไคเนตินในปริมาณที่สูงจะ
ทําใหเซลลเกิดการแบงตัวมากจนอาจกลายเปนตนพืชที่มี
โครโมโซมหลายชุดได (ศิวพงศ, 2546) ดังนั้นการใช    
2,4-D รวมกับไคเนตินในปริมาณที่เหมาะสมจะชวยให
แคลลัสมีการเจริญและพัฒนาไดดีกวาการใช 2,4-D หรือ
ไคเนตินอยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว โดยเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัส ชนิดและสีของแคลลัสขึ้นอยูกับอัตราสวน
ความเขมขนของ 2,4-D และไคเนตินที่ใช 
 

สุรป 
 

การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสโดยการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในอาหารสูตร 
LS ที่มีการเติม 2,4-D   2 มิลลิกรัมตอลิตร และไคเนติน        
2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไดเปอรเซ็นตการเกิดเอ็มบริโอ  
เจนิกแคลลัส รวมไปถึงเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสที่ไดยังเปน
ชนิดไฟรเอเบิลและมีสีเหลืองปนเขียวที่จะสามารถพัฒนา
กลายเปนตนได 
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รูปแบบในการใชภาษาอังกฤษในเนื้อเรื่องภาษาไทย 

- ชื่อวิทยาศาสตร  คําขึ้นตนใหใชอักษรตัวใหญ  และใชอักษรตัวแอน
Meloidogyne incognita 

- ชื่อเฉพาะ ใหขึ้นตนดวยอักษรตัวใหญทุกคํา  
    Berdmann,  Marschner 
- ภาษาอังกฤษทั้งในวงเล็บและนอกวงเล็บ ใหใชตัวเล็ก  
  completely randomized design , ( transition period) 
- ตัวยอ ใหใชอักษรตัวใหญทั้งหมด และควรมีคําเต็มบอกไวในการใชคร้ังแรก 
     (randomized complete block design, RCBD) 
- หัวขอเร่ือง ใหขึ้นดวยอักษรตัวใหญ 

Abstract,  Introduction 
- คําแรกที่ตามหลัง คําสําคัญ ใหขึ้นตนดวยอักษรตัวใหญ 
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