


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

ท่ีเก่ียวข้อง 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        

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

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

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส าหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ

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

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ไมค่วรเกิน 300-350 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่
ละภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัยอ่) 

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

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

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

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

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

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

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 
5. เอกสารอ้างอิง (References) 

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

5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างอิง ให้เรียงล าดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามล าดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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การเปรียบเทยีบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมลด็กาแฟอะราบกิา
อินทรีย์ที่ปลูกในระดับความสูงพืน้ที่ที่แตกต่างกัน 

 
Comparison of Quality and Biochemical Compositions of Organic Arabica Coffee 

Bean Grown at Different Elevations 
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(Received: 7 July 2016; Accepted: 27 January 2017) 

Abstract: The comparison of quality and biochemical compositions of organic arabica coffee grown at different 
elevations was carried out at 3 sub-districts; Na Kian, Yang Piang and Khun Tuen in Omkoi district, Chiang Mai 
province. The elevations were studied at 800-1,000, 1,000-1,200 and 1,200-1,400 meters above mean sea level 
(msl), respectively. Coffee parchments were collected from each location. Size of the coffee parchment and 
weight of green bean were measured. Caffeine and trigonelline contents in green bean and roasted bean were 
determined by HPLC method. The consumer satisfaction for cup test as also investigated. Results revealed that 
the sizes of coffee parchment were not significantly different in each elevation, however the highest weight of 
green bean was found at 1,000-1,200 msl. The green bean and roasted bean at 800-1,000 msl had the highest 
caffeine contents; 1.73 and 1.43 mg/g, respectively. There caffeine contents were significantly higher when 
compared with the other elevations. Furthermore, arabica coffee grown at the elevation 800-1,000 msl had also 
the highest trigonelline content in the green and roasted bean (0.99 and 1.78 mg/g, respectively) The 
trigonelline contents of green and roasted been grown at 1,000-1,200 msl were 0.83 and 1.35 mg/g while the 
value of 0.60 and 1.03 mg/g were observed at 1,200-1,400 msl planting area. For the consumer satisfaction test, 
most of consumers preferred aroma and taste of arabica coffee roasted bean from Khun Tuen sub-district at the 
elevation in 1,200-1,400 msl. 
 
Keywords: Coffee, caffeine, trigonelline, planting area 
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ค าน า 
 

กาแฟอะราบิกา มีช่ือสามญัว่า Arabica coffee 
ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Coffea arabica L. อยู่ในวงศ์ 
Rubiaceae มีแหล่งก าเนิดที่ประเทศเอธิโอเปีย ลกัษณะ
เป็นต้นไม้พุ่มขนาดเล็ก อาจมีความสงูได้ถึง 5 เมตร เป็น
ต้นไม้ไม่ผลัดใบ (พงษ์ศักดิ์ และบัณฑูรย์, 2542) ใน
ผลงานวิจัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศใน
การศกึษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลง
ศตัรูกาแฟอะราบิกาในจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงราย โดย
ใช้กับดักดัดแปลงร่วมกับสารล่อ CMU-C1และการสุ่ม
ส า รวจนับ ด้ วยตา เปล่ า  พบมอด เจาะผลกาแฟ 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 
Scolytidae) และเพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis 
(Green) (Hemiptera: Coccidae) ซึ่งถือเป็นแมลงศตัรูที่
ส าคญัของกาแฟอะราบิกาและพบสงูสดุในเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2556 ในทุกพืน้ที่ (เผ่าไท และปิยะวรรณ, 2558) 
กาแฟเป็นพื ชเค ร่ืองดื่ มที่ มี สารประกอบคาเฟอีน 
(caffeine) ซึ่ งมีฤทธ์ิช่วยกระตุ้ นการหลั่งของกรดใน
กระเพาะอาหาร และกระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง จึง
สง่ผลให้นอนไม่หลบัเมื่อได้รับเข้าสูร่่างกาย (พชันี, 2553) 
ปริมาณคาเฟอีนในเมลด็กาแฟขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ โดยใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาแฟพันธุ์ โรบัสต้ามีปริมาณคาเฟอีนที่สูงกว่ากาแฟ
พนัธุ์อะราบิกา ซึ่งในกาแฟอะราบิกามีร้อยละ 1.2 และใน
กาแฟโรบัสต้ามีประมาณร้อยละ 2.2 โดยน า้หนักแห้ง 
(Clarke and Macrae, 1985) สว่นไทรโกเนลลีนซึ่งเป็น
สารอลัคาลอยด์ที่เมื่อแตกตวัให้ทัง้กลิ่นและรสขมอ่อน ๆ 
ซึ่งในกาแฟสายพนัธุ์อะราบิกามีปริมาณร้อยละ 1.0 ของ
น า้หนักแห้ง ส่วนโรบัสต้ามีร้อยละ 0.7 ของน า้หนักแห้ง 
การสลายตัวของไทรโกเนลลีนเป็นสดัส่วนกับระดับของ
การคั่วท าให้ได้ไพริดีน ซึ่งให้กลิ่นของการคั่ว ( roasty) 
นอกจากนี ย้ั งมี โปรตี นและกรดอะมิ โนอิ สระที่ มี
ความส าคญัต่อการเกิดกลิ่นรสในกาแฟเนื่องจากรวมตวั
กับสารประกอบที่อยู่ในเมล็ดเกิดเป็นสารที่ให้กลิ่นรส 
(Varnam and Sutherland, 1994) 

ในประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการปลูก
กาแฟอะราบิกาทดแทนฝ่ินบนพืน้ที่สงูในภาคเหนือ และมี
งานวิจัยเก่ียวกับกาแฟอะราบิกาบนพืน้ท่ีสงูจ านวนมาก 
ทัง้หน่วยงานของรัฐบาลและโครงการพฒันาพืน้ที่สงู การ
บริโภคกาแฟเป็นการบริโภคกลิ่นและรสชาติ คณุภาพของ
กาแฟอะราบิกาที่ดีมกัอ้างอิงกับแหล่งผลิตและความสูง
ของพืน้ที่ปลกูจากระดบัน า้ทะเล เช่น กาแฟ Mocha ของ
เยเมน  กาแฟ Kona ของฮาวาย  และกาแฟ Blue 
Mountain ของจาไมก้า และอ้างอิงกบัเคร่ืองหมายการค้า 

บทคัดย่อ: การเปรียบเทียบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของกาแฟอะราบิกาอินทรีย์ที่ปลกูในระดบัความสงูที่
แตกต่างกนัจาก 3 พืน้ท่ีในอ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ ต าบลนาเกียน ต าบลยางเปียง และต าบลขนุตื่น ซึ่งมี
ระดบัความสงูเหนือระดบัน า้ทะเล 800-1,000, 1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร ตามล าดบั โดยเก็บตวัอย่างกาแฟ
กะลามาวดัขนาดและชัง่น า้หนกั วิเคราะห์ปริมาณ caffeine และ trigonelline ในกาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ด้วยเทคนิค
โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง จากนัน้ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคด้านกลิ่นและรสชาติของกาแฟ ผล
การศึกษาพบว่าในแต่ละพืน้ที่มีขนาดของกาแฟกะลาไม่มีความแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามในระดบัความสงู 1,000-1,200 
เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล ให้น า้หนกัของกาแฟเมลด็มากที่สดุ สว่นปริมาณคาเฟอีนในกาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ที่ปลกู
ในระดบัความสงู 800-1,000 เมตร มีปริมาณมากที่สดุคือ 1.73 และ 1.43 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัที่ระดบัความสงูอื่น นอกจากนีเ้มลด็ของกาแฟอะราบิกาที่ปลกูในระดบัความสงู 800-1,000 
เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลนีในกาแฟเมลด็และกาแฟเมลด็คัว่สงูที่สดุคือ 0.99 และ 1.78 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั สว่น
ที่ระดับความสูง 1,000-1,200 เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.83 และ 1.35 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ระดบัความสูง 
1,200-1,400 เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.60 และ 1.03 มิลลิกรัมต่อกรัม ส าหรับผลจากการทดสอบความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคสว่นใหญ่ชอบรสชาติของกาแฟที่ปลกูในต าบลขนุตื่น ซึง่มีระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร 
 
ค าส าคัญ: กาแฟ คาเฟอีน ไทรโกเนลลนี แหลง่ปลกู 
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เช่น กาแฟวาวี และกาแฟดอยช้าง เป็นต้น นอกจากนีก้าร
จดัการแปลงปลกูแบบอนรัุกษ์ เช่น การปลกูกาแฟร่วมกบั
ป่าหรือกาแฟอินทรีย์ เป็นเอกลกัษณ์ที่สามารถเพิ่มมลูค่า
ทางการตลาดได้เช่นกัน (ชวลิต และคณะ, 2550) พืน้ที่
ปลกูและแหลง่ผลติกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสมในประเทศ
ไทยอยู่ในเขตพืน้ท่ีภูเขาทางภาคเหนือ ตัง้แต่ระดบัความ
สูง 700 เมตรเหนือระดับน า้ทะเลขึน้ไป มีอุณหภูมิอยู่
ระหวา่ง 15 - 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์มากกว่า
ร้อยละ 60 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) สว่นใหญ่มกัปลกู
ในร่มเงาร่วมกับไม้ยืนต้นชนิดอื่น หรือปลกูร่วมกับป่าใน
พืน้ที่ภเูขาซึ่งแม้ว่าจะท าให้ต้นกาแฟมีการเจริญเติบโตช้า
กวา่การปลกูในที่มีแสงแดดจดั แตม่ีระยะการสะสมอาหาร
และสาระส าคญัต่าง ๆ ภายในผลยาวนานกว่าจึงท าให้ได้
กาแฟคุณภาพดี (Bertrand et al., 2006) นอกจากนี ้
คุณภาพของกาแฟเมล็ดยังเก่ียวข้องกับอีกหลายปัจจัย 
เช่น ธาตอุาหาร อณุหภมูิ รวมไปถึงกระบวนการจดัการทกุ
ขัน้ตอนของการผลติกาแฟเมล็ด อย่างไรก็ตามสภาพพืน้ที่
ปลูกโดยเฉพาะอย่างยิ่งความสงูจากระดับน า้ทะเลและ
การให้ร่มเงาเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพผลของ
กาแฟอะราบิกาอย่างมาก (Decazy et al., 2006) ซึ่ง
ระดบัความสงูของพืน้ที่มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิในเขต
ศูนย์สูตร (Willson, 1985)  และการให้ ร่มเงามี
ความสัมพันธ์กับการสังเคราะห์แสงและการสะสม
สารส าคัญในต้นกาแฟ ผู้ บริโภคจึงให้ความส าคัญกับ
แหลง่ผลิต ดงันัน้การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพและ
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาอินทรีย์ที่
ปลูกในระดับความสูงของพืน้ที่ที่แตกต่างกัน จึงเป็นสิ่ง
ส าคญัเพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกพืน้ท่ีปลกูกาแฟอะราบิ
กาอินทรีย์ที่มีคุณภาพและสามารถเพิ่มมูลค่าตามความ
ต้องการของผู้บริโภคและตลาด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเก็บตัวอย่างดินและพืช 
เลอืกสวนกาแฟอะราบิกาพนัธุ์เชียงใหม่ 80 อาย ุ

4-5 ปี ที่ปลกูร่วมกบัป่าและเป็นการปลกูแบบอินทรีย์ จาก 
3 พืน้ท่ีในอ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ ต าบล         
นาเกียน ต าบลยางเปียง และต าบลแม่ตื่น ซึ่งมีความสูง

เหนือระดับน า้ทะเลปานกลางประมาณ 800-1,000, 
1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร ตามล าดับ โดยที่
ระดับความสูง 800 เมตร มีลกัษณะเป็นป่าเบญจพรรณ 
ชนิดไม้ที่พบ ได้แก่ สกั ประดู่ ตะแบก ไผ่ เป็นต้น ส่วนที่
ระดับความสงู 900 เมตรขึน้ไป มีลกัษณะเป็นป่าดิบเขา 
ชนิดไม้ที่พบ ได้แก่ ตระกูลก่อต่าง ๆ จ าปีป่า ก าลังเสือ
โคร่ง เป็นต้น จากนัน้เก็บตวัอย่างดินจาก 3 พืน้ที่ พืน้ที่ละ 
5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 สวน น ามาวิเคราะห์ค่าความ
เป็นกรดด่างของดิน (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ปริมาณธาตุอาหารในดินตามวิธีของเนาวรัตน์ (2527) 
รวบรวมตวัอย่างกาแฟกะลาซึ่งผ่านกระบวนการหมกัและ
ตากแห้งจากแต่ละสวน สวนละ 500 กรัม ในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2558 

 

2. การเก็บข้อมูลอุณหภมิูและความเข้มแสง 
วดัอุณหภูมิและความเข้มแสงของสวนกาแฟที่

ระดบัความสูง 800-1,000, 1,000-1,200 และ 1,200-
1,400 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล โดยใช้เคร่ืองบันทึก
อณุหภมูิและความเข้มแสง (HOBO Data loggers; UA-
002-64) จ านวน 1 เคร่ืองติดตัง้บริเวณกลางแปลงทดลอง 
โดยให้เคร่ืองบนัทกึอณุหภมูิและความเข้มแสงอยูเ่หนือต้น
กาแฟ และควรเลอืกพืน้ที่ท่ีไมส่ามารถมีการบงัแสงเกิดขึน้
ได้ จากนัน้จึงเร่ิมบนัทึกข้อมูลระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 - มีนาคม พ.ศ. 2558 

 
3. การวัดคุณภาพ ขนาด และความชืน้ของกาแฟ
กะลาและกาแฟเมล็ด 

วดัขนาดกาแฟกะลา (parchment) ที่เก็บมาจาก 
3 พืน้ท่ี พืน้ท่ีละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 สวน หรือ 15 
ตวัอย่างโดยใช้ digital vernier caliper โดยการสุ่มวดั
จ านวน 100 เมล็ด ต่อ 1 ตวัอย่าง และชัง่น า้หนกัต่อ 100 
เมล็ด โดยชั่งน า้หนักทัง้กาแฟกะลาและกาแฟเมล็ด 
(green bean) ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง วัด
ความชืน้ของกาแฟกะลาและกาแฟเมล็ด จ านวน 100 
กรัม โดยเคร่ืองวดัความชืน้รุ่น KU 60 

 
 
 

การเปรียบเทยีบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
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4. การวิเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีน 
น าตัวอย่างกาแฟเมล็ดที่เก็บมาจาก 3 พืน้ที่ 

พืน้ท่ีละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 ตัวอย่าง มาผ่านการ
คั่วแบบคั่วเข้มที่อุณหภูมิ  198 องศาเซลเซียส นาน
ประมาณ 17 นาที จากนัน้เป่าลมเย็นเพื่อให้กาแฟเมล็ด
คัว่เย็นตวัลง จึงน าไปบดแล้วชัง่จ านวน 1.25 กรัม เติมน า้
กลัน่ 50 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปต้มใน water bath ที่
อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น 
ส าหรับกาแฟเมล็ดน ามาบดแล้วชัง่น า้หนกั 1 กรัม เติมเม
ทานอลส าหรับวิเคราะห์ HPLC จ านวน 15 มิลลิลิตร ทิง้ไว้
ข้ามคืน แล้วจึงน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 1 เพื่อกรองกากกาแฟที่มีขนาดใหญ่ออก จากนัน้
กรองสารละลายที่ได้ด้วยแผ่นกรองไนลอนเมมเบรน 0.45 
ไมโครเมตร น าสารสกดัที่ได้ไปวดัปริมาณคาเฟอีนและไทร
โกเนลลีน ด้วยเคร่ือง high-performance liquid 
chromatographic: HPLC (ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น LC-
10AD) ตามวิธีของ Ky et al. (2001) น าค่าที่วิเคราะห์
ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของคาเฟอีนและไทร
โกเนลลนี 

 
5. การประเ มินความพึ งพอใจของ ผู้บ ริ โภค 
(consumer satisfaction) 

น าตวัอย่างกาแฟเมล็ดจาก 3 พืน้ที่ในระดบัความ
สูงของพืน้ที่ต่างกัน พืน้ที่ละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 
ตวัอย่าง มาผ่านการคัว่แบบคัว่เข้มตามกรรมวิธีข้างต้น 
แล้วบดเป็นผง ชั่งน า้หนัก 10 กรัม น ามาชงกับน า้ร้อน
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง
กาแฟยี่ห้อ BON CAFÉ ให้บคุลากรในคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีบริโภคกาแฟเป็นประจ าจ านวน 
20 คน มาชิมกาแฟเพื่อให้คะแนนประเมินความพึงพอใจ 
ตามวิธีของพชันี (2546) 

 
 
 
 
 
 
 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  completely 

randomized design (CRD) ทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย 
(analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วย least significance different (LSD) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
คุณสมบัติของดิน 

ผลจากการวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของดิน 
(pH) ในตารางที่ 1 พบว่าที่ระดับความสูง 800-1,000, 
1,000-1,200 และ1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล 
มีคา่ pH เทา่กบั 5.0, 5.7 และ 4.5 ตามล าดบั (ตารางที่ 1) 
จากงานวิจยัของสริินาถ (2551) ที่ศกึษาการปลกูกาแฟอะ
ราบิกาแบบปลอ่ยตามธรรมชาติรายงานว่า pH ของดินใน
พืน้ท่ีปลกูอยู่ในช่วง 4.6-5.4 ทัง้นีป้กติดินป่ามกัมีสภาพ
เป็นกรด ซึ่ ง เ ป็นผลมาจากการสลายตัวของซาก
อินทรียวัตถุเกิดเป็นสารต่าง ๆ เช่น ฮิวมัส กรดอินทรีย์ 
และธาตอุาหาร เป็นต้น ซึ่งมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกนั
ตามชนิดของอินทรียวตัถ ุอย่างไรก็ตามยงัมีปัจจยัอื่นที่มี
อิทธิพลต่อค่า pH ของดินป่า เช่น ไฟป่าท าให้ความเป็น
กรดของดินลดลงได้ (ดุสิต และคณะ, 2547 อ้างโดย          
สริินาถ, 2551) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุใน
ดินของทัง้ 3 พืน้ที่พบว่ามีปริมาณค่อนข้างสูง มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 5.6-6.7 (ตารางที่ 1) ซึ่งเมื่อเทียบกับ
เกณฑ์มาตรฐานของค่าอินทรียวตัถุในดิน (สนุทรี, 2554) 
จดัวา่อยูใ่นระดบัสงู เพราะดินป่ามีการทบัถมของเศษซาก
พืชท าให้มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างมาก ในการ                 
. 

 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil characteristics in 3 different coffee planting locations in Omkoi district, Chiang Mai province 
Elevation (msl) pH Organic matter  Phosphorus (P2O5) Potassium (K2O) 

(m)  (%) available  
(mg/kg) 

exchangeable  
(mg/kg) 

800-1,000 (Na Kian) 5.0  5.6 88.2 106.0  
1,000-1,200 (Yang Piang)  5.7 6.5 19.4 330.4  
1,200-1,400 (Khun Tuen) 4.5  6.7 30.3 113.2  
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วิเคราะห์ตัวอย่างดินที่มีความ อุดมสมบูรณ์นัน้ไม่นิยม
วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในดิน แต่จะประเมินปริมาณ
ไนโตรเจนในดินจากปริมาณอินทรียวัตถุที่มีในดินนัน้ ๆ 
เนื่องจากไนโตรเจนในดินมีการเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา
โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน (นันทรัตน์, 2558) ทัง้นี ้
ไนโตรเจนมีความเป็นประโยชน์สูง เมื่อ pH ของดินอยู่
ในช่วง 4.5-7.5 หากต ่ากว่านีข้บวนการที่เปลี่ยนไนโตรเจน
ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะหยุดชะงัก (กชกร, 
2537) สว่นปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ระดบัความสงู 800-
1,000 เมตร จัดว่ามีค่าสงู คือ 88.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ที่ระดับ 1,000-1,200 เมตร อยู่ในระดับปานกลาง คือ 
19.4 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และที่ระดบั 1,200-1,400 เมตร 
จัดว่าอยู่ในระดับสงู คือ 30.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย
อ้างอิงจากระดบัปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ตอ่พืช (Bray and Kurtz, 1945) สว่นปริมาณโพแทสเซียม
ในดินที่ระดบัความสงู 800-1,000 และ 1,200-14,00 เมตร 
จดัว่ามีค่าสงู คือ 106.0 และ 113.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั และที่ระดบั1,000-1,200 เมตร อยู่ในระดบัที่มี
คา่สงูมาก คือ 330.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อาจเป็นเพราะ
เนือ้ดินมีลกัษณะละเอียดจึงท าให้มีปริมาณโพแทสเซียม
สงูกวา่พืน้ที่อื่นซึง่มีเนือ้ดินที่ค่อนข้างหยาบกว่า เนื่องจาก
อนุมูลของโพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่มักจะดูดยึดที่
พืน้ผิวของอนุภาคของดินเหนียว อีกทัง้โพแทสเซียมเป็น
ธาตทุี่สามารถละลายน า้ได้ดีเมื่อวิเคราะห์ออกมาจึงท าให้
มีค่าที่สูงกว่าธาตุอื่น (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 
2537) จากผลการวิเคราะห์ดินดงักลา่วมีความสอดคล้อง
กับงานวิจัยของดุสิต และคณะ (2528) ที่รายงานว่าดิน
ส่วนใหญ่บนพืน้ที่สูงมักมีโพแทสเซียมและแมกนีเซียม
เพียงพอ แตม่ีคา่ pH คอ่นข้างต ่า จึงท าให้ดินมีธาตอุาหาร
เพียงพอส าหรับการพฒันาผลและเมลด็ของต้นกาแฟ 

 
สภาพอากาศของแปลงปลูกกาแฟ 

ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2558 ค่าเฉลี่ยอุณหภมูิสงูสดุที่ระดบัความ
สงู 1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่าสงูสดุ (43 
องศาเซลเซียส) รองลงมาคือที่ระดบัความสงู 800-1,000 
และ 1,000-1,200 เมตร (35 และ 30 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ) สาเหตุที่ระดับความสูง 1,200-1,400 เมตร

เหนือระดับน า้ทะเลมีอุณหภูมิสูงถึง 43 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากสภาพต้นไม้เรือนยอดมีความหนาแน่นน้อยกว่า
ที่ระดับต ่าลงมา เพราะเป็นช่วงที่ต้นไม้มีการทิง้ใบ ส่วน
คา่เฉลีย่อณุหภมูิต ่าสดุ ที่ระดบัความสงู 800-1,000 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล มีค่าเท่ากับ 17 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ ระดับ1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล มีอุณหภมูิต ่าสดุเท่ากันคือ 15 องศา
เซลเซียส (ภาพที ่1) ส าหรับคา่ความเข้มแสงเฉลีย่ในแปลง
ปลูกกาแฟ พบว่าที่ระดับความสูง 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล มีระดบัความเข้มแสงสงูกว่าอีกสอง
พื น้ที่  ซึ่ งที่ ระดับความสูง  1,000-1,200 เมตรเหนื อ
ระดบัน า้ทะเลนัน้ มีค่าความเข้มแสงค่อนข้างต ่ากว่าพืน้ที่
อื่น (ภาพที ่2) เนื่องจากพืน้ที่ดงักลา่วมีลกัษณะเป็นป่าดิบ
เขา มีสภาพต้นไม้เรือนยอดค่อนข้างหนาแน่น จึงท าให้
พืน้ท่ีดงักลา่วมีความเข้มแสงต ่า ทัง้นีอุ้ณหภูมิสงูสดุและ
ความเข้มแสงของพื น้ที่ปลูกทัง้  3 ระดับความสูงมี
ความสมัพนัธ์กันคือ พืน้ท่ีที่มีความเข้มแสงมากพบว่ามี
อุณหภูมิสูงสุดค่อนข้างสูงด้วยเช่นกัน และอุณหภูมิ
สามารถส่งผลต่อการชักน าให้เกิดการสร้างสารต่าง ๆ 
ภายในต้นพืช โดยนริศ (2539) รายงานว่าผลกาแฟในแต่
ละระดับความสูงของพืน้ที่มีการใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตและสร้างสารภายในเมล็ดที่แตกต่างกนัซึ่งท า
ให้ผลกาแฟมีระยะเวลาการสกุแก่ของแตล่ะพืน้ที่ตา่งกนั 
 
ขนาดและน า้หนักของกาแฟเมล็ด 

ขนาดความกว้าง ความยาว และน า้หนักของ
กาแฟกะลาจากทัง้ 3 ระดับความสูงของพืน้ที่คือ 800-
1,000 1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเล นัน้ไมม่ีความแตกต่างกนั โดยมีความกว้าง
ของกะลา 6.7-7.0 มิลลิเมตร และความยาวเท่ากับ 8.0-
8.4 มิลลิเมตร น า้หนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 17.12, 19.93 
และ 16.78 กรัม ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม เมื่อผ่านการสี
เมล็ดได้เป็นกาแฟเมล็ดแล้ว พบว่าที่ระดับความสูง 
1,000-1,200 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล ให้น า้หนกักาแฟ
เมล็ด 100 เมล็ด มากกว่าที่ระดับ 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมี
น า้หนักเท่ากับ 9.33 และ 7.72 กรัม ตามล าดับ แต่
น า้หนกัไมแ่ตกตา่งจากที่ระดบั 800-1,000 เมตรเหนือ น า้หนักไม่แตกต่างจากที่ระดับ 800-1,000 เมตรเหนือ          
. 

การเปรียบเทยีบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
อินทรีย์ที่ปลูกในระดับความสูงพืน้ที่ที่แตกต่างกัน 
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ระดบัน า้ทะเล ซึ่งมีน า้หนกัเท่ากบั 8.28 กรัม (ตารางที่ 2) 
อาจเป็นเพราะที่ระดับความสูง 1,000-1,200 เมตร มี
ปริมาณโพแทสเซียมในดินสงูกว่าพืน้ที่อื่น (330 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) จึงท าให้กาแฟเมล็ดมีน า้หนกัมากกว่าพืน้ท่ี
อื่น เนื่องจากโพแทสเซียมเป็นธาตทุี่ช่วยในการสงัเคราะห์
น า้ตาล แป้ง และโปรตีน ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายน า้ตาล
จากใบไปสู่ผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็วและมีคณุภาพดี 
(ส านักส ารวจและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน, 
2559) และมีรายงานว่าในกลุ่มของธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัตอ่สรีรวิทยาการเจริญเติบโต
ของต้นกาแฟ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการพฒันาคณุภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผล และการเพิ่มของผลผลิตกาแฟ (Clemente et al., 
2015) ในแปลงปลกูกาแฟการสญูเสียธาตุโพแทสเซียม
จากดินเกิดขึน้มากกว่าการสญูเสียไนโตรเจน ดงันัน้ธาตุ
โพแทสเซียมจึงเป็นปัจจัยที่เป็นข้อจ ากัดในแปลงปลูก
กาแฟที่ส าคญั (Mitchell, 1988) นอกจากนีอ้ีกปัจจยัหนึ่ง
อาจเป็นเพราะอณุหภมูิและความเข้มแสงภายใต้สภาพร่ม
เงาของพืน้ที่ที่ระดบัความสงู 1,000-1,200 เมตร มีค่าต ่า
กว่าอีกสองพืน้ท่ี จึงท าให้ต้นกาแฟมีน า้หนกัผลผลิตจาก
น า้หนักต่อ 100 เมล็ดและคุณภาพดีกว่า ซึ่งอุณหภูมิมี
บทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การพฒันาผล และการสกุแก่ของผล (Bertrand et al.,  

35

30

43

17
15 15

26
22.5

29

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

800-1000 m 1000-1200 m 1200-1400 m

Te
m

p
er

a
tu

re
(˚C

)

Elevations

Max Min Average

 

Figure 1. The average maximum and minimum temperature of 3 different elevations                                      
during November, 2014-March, 2015 

Figure 2. Light intensity of 3 different elevations during November, 2014-March, 2015 

การพฒันาผล และการสกุแก่ของผล (Bertrand et al.,          
. 

ของต้นกาแฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการพฒันาคุณภาพ          
. 
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2006) ในการทดลองนีพ้ืน้ที่ระดบัความสูง 1,200-1,400 
เมตร มีความหนาแน่นของไม้เรือนยอดค่อนข้างน้อยกว่า
พืน้ที่อื่น จึงท าให้มีความเข้มแสงค่อนข้างสูงและมี
อุณหภูมิสูงที่สุด ซึ่งภายใต้สภาพความเข้มแสงและ
อุณหภูมิที่สงูสามารถท าให้อตัราการสงัเคราะห์แสงของ
ใบลดลง เนื่องจากการปิดของปากใบในช่วงอุณหภูมิสูง 
(Larcher, 2003) สง่ผลให้มีการสร้างอาหารและการสะสม
อาหารในเมล็ดน้อยลง น า้หนักของกาแฟเมล็ดจึงมี
แนวโน้มต ่ากวา่พืน้ที่อื่น 

 
ปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีน 

ผลจากการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานเพื่อ
ตรวจสอบปริมาณของคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนโดย
เทคนิค HPLC จากภาพที่ 3 ของสารมาตรฐานและของ
สารละลายตวัอย่าง พบว่าไทรโกเนลลีนและคาเฟอีนถูก
แยกออกมาจากคอลมัน์ที่เวลาประมาณ 1.63 และ 6.14 
นาที ตามล าดับ ซึ่งเมื่อค านวณหาปริมาณสารเทียบกับ
สารมาตรฐาน พบว่าปริมาณสารในกาแฟที่ผลิตจากพืน้ที่
ปลกูในการทดลองนีใ้ห้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 ในระดบั
ความสงู 800-1,000 เมตร กาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ 
มีปริมาณคาเฟอีนมากที่สดุคือ 1.73 และ 1.43 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัที่ระดบัความสงู 1,000-1,200 
และ 1,200-1,400 เมตร โดยมีปริมาณคาเฟอีนในกาแฟ
เมลด็และกาแฟเมลด็คัว่เทา่กบั 0.83-0.90 และ 1.05-1.15 
มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 3) ปริมาณคาเฟอีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในเมล็ดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปลกูในพืน้ที่ที่มีความสงูจาก
ระดับน า้ทะเลมากขึน้ อาจมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ
ในขณะเก็บเก่ียวผล เนื่องจากช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียว
กาแฟมีผลต่อปริมาณคาเฟอีนด้วยเช่นกัน โดยพบว่า
ในช่วงปลายฤดกูาลเก็บเก่ียวผลผลติมีปริมาณคาเฟอีนสงู
ที่สุด รองลงมา คือ ช่วงกลางและต้นฤดูกาลเก็บเก่ียว
ผลผลิต ทัง้นีเ้มื่ออุณหภูมิในช่วงการเก็บเก่ียวผลผลิต
เพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณคาเฟอีนเพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย 
(อดิเรก, 2553) 

ส าหรับปริมาณไทรโกเนลลีนในกาแฟเมล็ดและ
กาแฟเมล็ดคั่วที่ปลูกในระดับความสูง 800-1,000 เมตร 
พบวา่มีปริมาณมากที่สดุ คือ 0.99 และ 1.78 มิลลิกรัมต่อ
กรัม ตามล าดบั ส่วนท่ีระดบัความสงู 1,000-1,200 เมตร 
มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.83 และ 1.35 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ในขณะที่ระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร มีปริมาณไทร
โกเนลลีน 0.60 และ 1.03 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งไทรโกเน
ลลีนเป็นสารกลุ่มอัลคาลอยด์ที่ให้รสขม เป็นสารตัง้ต้น
และมีส่วนในการให้กลิ่นของกาแฟ (aroma formation) 
ปริมาณไทรโกเนลลีนในกาแฟเมล็ดมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณคาเฟอีนคือมีแนวโน้มลดลงเมื่อมี
ความสงูของพืน้ท่ีเหนือระดบัน า้ทะเลเพิ่มขึน้ ซึ่งแตกต่าง
จากงานวิจยัของ Bertrand et al. (2006) ที่ว่าในพืน้ที่สงู
จะมีปริมาณคาเฟอีนมาก แต่สอดคล้องตรงที่ว่าในพืน้ที่
สงูมีปริมาณ ไทรโกเนลลีนน้อยกว่าพืน้ท่ีต ่ากว่านัน้ อาจ
เป็นผลมาจากอณุหภมูิและความเข้มแสงที่สามารถสง่ผล
ตอ่การสงัเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีนในเมลด็ได้ 

Table 2. Sizes of coffee parchment and weights of green beans grown in 3 different elevations of Omkoi 
district, Chiang Mai province 

Elevations (msl) 
(m) 

Sizes of coffee parchment 
(mm) 

Weights of 100 seeds (g) 

Width Length Coffee parchment Green bean 
800-1,000 (Na Kian) 6.987  8.42  17.12 8.28 ab1 
1,000-1,200 (Yang Piang) 6.821  8.34 19.93 9.33 a 
1,200-1,400 (Khun Tuen) 6.730  8.02  16.78 7.72 b 

F-test ns ns ns * 
1 Means within the same column followed by the different letters are significantly different by LSD at P<0.05 
ns= non significantly different 
 

ต่อการสงัเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีนในเมล็ดได้          
. 

มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 3) ปริมาณคาเฟอีน          
. 
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ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามจากตารางที่ 3 การคั่วกาแฟ
เมล็ดท าให้ความเข้มข้นของคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ อาจเนื่องจากความชืน้ในเมล็ดลดลงเมื่อ
เทียบกบักาแฟเมลด็ที่ไมผ่า่นการคัว่ 

 
การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค  

การประเมินความพึงพอใจรสชาติกาแฟ พบว่า
ผู้บริโภคจ านวน 13 คน จากผู้บริโภคทัง้หมด 20 คน คิด
เป็นร้อยละ 65 ให้คะแนนความชอบมากที่สดุ คือ กาแฟ
จากที่ระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร ซึ่งมากกว่าพืน้ท่ี
อื่น ส่วนผู้บริโภคจ านวน 7 คน ให้คะแนนความชอบมาก
ที่สดุที่ระดบัความสงู 800-1,000 และ1,000-1,200 เมตร 
จากผลการประเมินตามวิธีของ พชันี (2546) คะแนนเต็ม 
5 พบวา่ที่ระดบัความสงูดงักลา่วมีค่าความพึงพอใจเฉลี่ย
สูงที่สุด คือ 3.74 รองลงมาคือที่ระดับความสูง 1,000-
1,200 และ 800-1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล โดยให้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา่ความพงึพอใจเฉลีย่ 2.77 และ 2.47 ตามล าดบั (ภาพที่ 
3) เหตุผลที่ผู้ บริโภคช่ืนชอบรสชาติกาแฟจากที่ระดับ
ความสูง 1,200-1,400 เมตร เนื่องจากมีรสเปรีย้วและมี
ความขมน้อยกวา่พืน้ที่อื่น เพราะที่ระดบัความสงูดงักลา่ว
มีปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนต ่ากว่าพืน้ที่อื่น จึงท า
ให้กาแฟมีรสชาติขมน้อยกว่า เนื่องจากคาเฟอีนและไทร
โกเนลลีนในกาแฟมีรสขม (Sivetz and Foote, 1963) และ
การที่กาแฟมีรสเปรีย้วนัน้เกิดจากในระหว่างการคัว่กาแฟ
เมลด็เกิดการสลายตวัของกรด chlorogenic จากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสให้กรด caffeic และกรด quinic ท าให้มีรส
เปรีย้วเมื่อมีหมู่กรด carboxylic เป็นองค์ประกอบ ให้รส
ขมและฝาดจากหมู่ phenolic เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสาร
เหลา่นีเ้ป็นกรดที่ไมร่ะเหยในระหวา่งการคัว่กาแฟเมลด็ จึง
ท าให้กาแฟมีรสชาติเปรีย้วเมื่อชงดื่ม (Sivetz and Foote, 
1963) 

Table 3. Comparison of caffeine and trigonelline contents grown in 3 different elevations of Omkoi 
district, Chiang Mai province 

Elevations (msl) 
(m) 

Caffeine content 
(mg/g) 

Trigonelline content 
(mg/g) 

 Green bean* Roasted bean** Green bean* Roasted bean** 

800-1,000 (Na Kian) 1.73 a1 1.43 a 0.99 a 1.78 a 
1,000-1,200 (Yang Piang) 0.90 b 1.15 b 0.83 a 1.35 b 
1,200-1,400 (Khun Tuen) 0.83 b 1.05 b 0.60 b 1.03 b 

1 Means within the same column followed by the different letters are significantly different by LSD at P<0.05 
* 11% moisture content 
** 4% moisture content 
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Figure 3. Score of cup test at 3 different elevations in Omkoi district, Chiang Mai province 

Elevations 

1,200 และ 800-1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล โดยให้          
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การปลกูกาแฟในประเทศฮอนดรัูสที่ระดบัความ
สงูจากระดบัน า้ทะเลมากกว่า 1,000 เมตร ท าให้ปริมาณ
ไขมันในกาแฟเมล็ดสูงกว่าและให้คุณภาพกาแฟถ้วย 
(cup quality) ดีกว่าที่ระดบัความสงูต ่ากว่า 1,000 เมตร 
(Decazy et al., 2006) นอกจากนีย้งัมีรายงานการ
เปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ บริโภคต่อกาแฟอะรา         
บิกาพนัธุ์ลกูผสม ชั่วที่ 1 จากแหล่งปลกูพืน้ท่ีที่มีระดับ
ความสงูต่าง ๆ กันของประเทศแถบอเมริกากลาง พบว่า
ผู้บริโภคพึงพอใจรสชาติของกาแฟที่ปลูกที่ระดับ 1,450 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล มากกว่าที่ระดับความสูง 900 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล และยังพบว่ากาแฟที่ปลูกที่
ระดบัความสงู 900 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่า aroma, 
body, fat และ acidity ต ่ากว่า แต่มีค่าความขม 
(bitterness) มากกว่ากาแฟท่ีระดบัความสงู 1,450 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล (Bertrand et al., 2006) 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพและ
องค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาอินทรีย์
ที่ปลูกในระดับความสูงที่แตกต่างกัน พบว่าขนาดของ
กาแฟกะลาไมม่ีความแตกต่างกนัใน 3 ระดบัความสงูของ
พืน้ที่ มีน า้หนักของกาแฟเมล็ดที่ปลูกที่ระดับความสูง 
800-1,000 และ1,000-1,200 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มี
คา่ใกล้เคียงกนั สว่นปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนใน
กาแฟเมลด็พบวา่มีแนวโน้มลดลงตามความสงูของพืน้ที่ที่
เพิ่มขึน้ โดยคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนของกาแฟที่ปลกูที่
ระดบัความสงู 800-1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่า
มากที่สุด รองลงมาคือกาแฟที่ปลูกในระดับความสูง 
1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล 
ตามล าดบั จากการทดสอบความพึงพอใจพบว่าผู้บริโภค
ส่วนใหญ่ชอบและให้คะแนนกลิ่นและรสชาติของกาแฟ   
อะราบิกาอินทรีย์ที่ปลูกในพืน้ที่ระดับความสูง 1,200-
1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มากที่สดุ 
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ผลของ GA3  NAA และสารคล้ายบราสซนิ (BS) ต่อขนาดและน า้หนัก 
ของผลเงาะพันธ์ุโรงเรียน 

 
Effects of GA3, NAA and Brassin-like Substance (BS) on Size and Weight of 

Rambutan Fruit (Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian) 
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Abstract: Plant Growth Regulators (PGRs) have been widely used for increasing the quantity and quality of fruit, 
but have rarely been examined in rambutan. This study was separated into 3 experiment with the aim to 
examine the effect of (1) GA3 (0, 25, 50 and 75 mg/L) (2) NAA (0, 25, 50 and 75 mg/L) and (3) Brassin-like 
substance (BS)  (0, 0.5, 1.0 and 1.5 mg/L) on size and weight of rambutan fruit. The PGRs were sprayed on 
rambutan inflorescences at 7-9 weeks after flowering. The fruit were classified for quality level based on Thai 
Agricultural Commodity and Food Standard (TACFS) by calculation from fruit weight. The result showed that 
application of 75 mg/L GA3 gave higher fruit weight and flesh weight than lower rates (25 and 50 mg/L). 
Application of GA3 at all rates increased fruit width, flesh thickness, seed length and seed weight over the 
control but there was no difference among the three GA3 rates. Application of 25 mg/L of NAA gave a higher 
flesh thickness than the higher rates (50 and 75 mg/L). Neither GA3 nor NAA were able to shift fruit quality into 
level 1 of TACFS. Application of BS increased fruit width, seed length, flesh thickness, peel thickness, fruit 
weight, flesh weight, and peel weight over the control but there was no difference among the BS rates. However, 
BS at all rates shifted the rambutan quality to level 1 while the control treatment was classified as level 2 of 
TACFS. The BS gave a higher capability for increasing fruit length, fruit weight and flesh weight of rambutan over 
the control treatment than GA3 and NAA. 
 
Keywords: Brassin-like substance (BS), GA3, NAA, rambutan (cv. Rongrian) 
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ค าน า 
 

เงาะพนัธุ์โรงเรียน (Nephelium lappaceum L. 
cv. Rongrian) เป็นเงาะสายพนัธุ์การค้าที่มีผลผลิตเป็นท่ี
ต้องการของตลาดทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ         
(นฤมล, 2549) อย่างไรก็ตามในรอบปีจะมีเงาะปริมาณ
มาก ไม่สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค (สชุาติ
และคณะ, 2557) นอกจากนีคุ้ณภาพของผลผลิตที่ไม่ได้
มาตรฐานที่ตลาดต้องการ เช่น ขนาดของผลเล็ก น า้หนกั
ไมไ่ด้มาตรฐาน ท าให้ราคาของผลผลิตตกต ่า ปัจจุบนัการ
ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth 
regulators, PGRs) มีบทบาทในการปรับปรุงคณุภาพของ
ผลผลิตโดยเฉพาะการเพิ่มขนาดของผล เนื่องจากช่วยใน
การแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ที่ประกอบขึน้
เป็นเนือ้ผล (สมัฤทธ์ิ, 2549) โดยเฉพาะออกซิน ซึ่งเป็นสาร
ที่มีหน้าที่ควบคุมการขยายตัวของเซลล์ กระตุ้นการแบ่ง
เซลล์ กระตุ้ นการเจริญเติบโตของผล นอกจากนี ้สาร
ควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ออกซิน ยงัถกูน ามาใช้ใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขยายพนัธุ์พืชแบบปักช าเพื่อกระตุ้นให้ออกรากในพืช
หลายชนิด ยกตวัอย่างงานวิจยัของ ปิยะณฎัฐ์ และอนงค์
ภทัร (2558) ที่ได้ทดสอบกับสบู่ด า ส่วนจิบเบอเรลลิน มี
ผลต่อการควบคุมการยืดตัวของเซลล์และการแบ่งเซลล์
และช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลด้วย (สมบุญ, 2544) 
นอกจากนี ้ในการปรับปรุงคณุภาพของผลผลิต มีผู้ ใช้บรา
สโินสเตียรอยด์ ซึง่เป็นสารที่มีผลตอ่การแบ่งเซลล์และการ
ขยายขนาดของเซลล์สามารถกระตุ้นการยืดของล าต้นได้ 
(ลลิลี ่และคณะ, 2556) การใช้ PGRs แต่ละชนิดมีอตัราที่
แตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช Bhat et al. (1997) พบว่า 
การใช้ออกซิน 40-50 มก./ล. ช่วยส่งเสริมการติดผล และ
ลดการหลุดร่วงของผลลิน้จ่ีพันธุ์  Dehradum ได้ รัฐพล 
และคณะ (2553) รายงานว่า การผลิตองุ่นไร้เมล็ดพันธุ์ 
Marroo Seedless มักประสบปัญหาในพืน้ที่การ
เพาะปลกูบางแห่ง เนื่องจากเมล็ดขององุ่นมีการพฒันา
ขยายขนาดใหญ่ การใช้ GA3 ที่ความเข้มข้น 50 มก./ล. 
ท าให้การพฒันาของเมล็ดน้อยที่สดุ และมีขนาดของผลที่
ใหญ่ขึน้ นอกจากนี ้การใช้ GA3 ที่ความเข้มข้น 50 มก./ล. 

บทคัดย่อ: สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators, PGRs) นิยมน ามาใช้ทางการเกษตรโดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพของไม้ผลหลายชนิด แต่ยงัไม่มีการวิจัยในเงาะ งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์
ศกึษาผลของ GA3  NAA และสารคล้ายบราสซิน (BS) ที่มีต่อขนาดและน า้หนกัของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียน โดยแบ่งออกเป็น 
3 การทดลอง คือ 1) การใช้สาร GA3(0, 25, 50 และ 75 มก./ล.) 2) การใช้สาร NAA (0, 25, 50 และ 75 มก./ล.) และ 3) การ
ใช้สาร BS (0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก. /ล.) ฉีดพ่นช่อผลเงาะอาย ุ7-9 สปัดาห์ หลงัดอกบาน บนัทึกผลขนาดของผลเงาะโดย
ใช้มาตรฐานสินค้าเกษตร (มกษ.) ก าหนดล าดบัคณุภาพของผลเงาะ ผลการศึกษาพบว่า การใช้สาร GA3 ที่ระดบัความ
เข้มข้น 75 มก./ล. ท าให้ผลเงาะมีน า้หนกัผลสด และน า้หนกัเนือ้ผล มากกว่าการใช้สาร GA3 ที่ระดบัความเข้มข้น 25 และ 
50 มก./ล. นอกจากนีพ้บว่า การใช้ GA3 ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นท าให้ความกว้างผล ความหนาเนือ้ ความยาวเมล็ด และ
น า้หนกัเมล็ดมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้สาร แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างอตัราของ GA3  การใช้สาร NAA ที่ระดบัความ
เข้มข้น 25 มก./ล. ท าให้ผลเงาะมีความหนาเนือ้มากกว่าการใช้ NAA ระดบัความเข้มข้น 50 และ 75 มก./ล. อย่างไรก็ตาม 
การใช้ GA3 และ NAA ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นไม่ท าให้ผลเงาะถกูจัดอยู่ในล าดบัคณุภาพท่ี 1 ได้ โดยอยู่ในชัน้คณุภาพ
ล าดบัเดียวกบักรรมวิธีที่ไม่ใช้สาร การใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น ท าให้ผลเงาะมีความกว้างผล ความยาวเมล็ด 
ความหนาเนือ้ผล ความหนาเปลือก น า้หนกัผลสด น า้หนกัเนือ้ผล และน า้หนกัเปลือก มากกว่าการไม่ใช้สาร BS แต่ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติระหว่างอตัราของ BS อย่างไรก็ตาม การใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นไม่ท าให้ขนาดและ
น า้หนกัของผลเงาะด้านดงักลา่วแตกต่างกัน และพบว่าการใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นท าให้ผลเงาะถกูจดัอยู่ใน
ล าดบัคณุภาพที่ 1 ในขณะทีก่รรมวิธีที่ไมไ่ด้ใช้สารท าให้ผลเงาะถกูจดัอยูใ่นล าดบัคณุภาพที่ 2 นอกจากนีพ้บว่า สาร BS มี
ประสทิธิภาพในการเพิ่มความยาวผล น า้หนกัผล และน า้หนกัเนือ้ผลของผลเงาะได้มากกวา่สาร GA3 และสาร NAA 
 
ค าส าคัญ: เงาะพนัธุ์โรงเรียน   สารคล้ายบราสซิน (BS)   GA3    NAA 

วารสารเกษตร 33(2): 175 - 184 (2560) 



 

 177 

ยงัท าให้ผลฝร่ังพนัธุ์ L-49 มีขนาดใหญ่ขึน้กว่าต้นควบคมุ 
(Biswas et al., 1998) อุบลวรรณ และธนะชัย (2555) 
พบว่า สารบราสซินที่ความเข้มข้น 1.5 มก./ล. สามารถ
เพิ่มน า้หนักผล ความกว้างผล ความหนาผล ความหนา
เปลือก และความหนาของเนือ้ผลของล าไยพนัธุ์ดอได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับ ชรัสนันท์ (2548) ที่ รายงานว่า การใช้
สารบราสซินที่ระดับความเข้มข้น 0.01 มก./ล. ช่วยเพิ่ม
ความกว้าง ความหนาของผล น า้หนักสด น า้หนักแห้ง 
น า้หนกัเนือ้แห้ง และความหนาของเนือ้ล าไยได้ จะเห็นได้
ว่ามีผู้ วิจัยใช้ PGRs กับพืชหลายชนิด การทดลองนีม้ี
วตัถุประสงค์ในศึกษาการใช้สาร GA3 NAA และ BS ใน
การเพิ่มขนาดและน า้หนกัของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนให้ได้
คณุภาพมาตรฐาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาครัง้นีป้ระกอบด้วย 3 การทดลอง แต่

ละการทดลองวางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) แต่ละการทดลอง
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น โดย
ทดสอบทัง้ 4 กรรมวิธีภายในต้นเดียวกัน การทดลองที่ 1 
ใช้สาร gibberellic acid (GA3) (90% gibberellin A3 

basis, Sigma-Aldrich, USA) ที่ระดบัความเข้มข้น 0, 25, 
50 และ 75 มก./ล. การทดลองที่  2 ใช้สาร 1-
Naphthaleneacetic acid ( NAA) ( 95% 
Naphthaleneacetic acid, Sigma-Aldrich, USA) ที่ระดบั
ความเข้มข้น 0, 25, 50 และ 75 มก./ล. และการทดลองที่ 
3 ใช้สาร BS (ชยัวฒัน์ธน จ ากดั, เชียงใหม่) ที่ระดบัความ
เข้มข้น 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก./ล. การทดลองทัง้ 3 การ
ทดลองด าเนินการในช่วงระยะที่เงาะติดผลแล้ว โดยผล
เงาะมีอายุ 7-9 สัปดาห์ นับจากดอกบาน ซึ่งในระยะ
ดงักลา่วเป็นระยะที่ผลเงาะมีการพฒันาเนือ้ผล โดยฉีดพ่น
สารแต่ละชนิดจ านวน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกนั 7 วนั และ
ท าการบนัทกึข้อมลูหลงัการเก็บเก่ียวจากสว่นที่สุม่และท า
เคร่ืองหมายไว้จ านวน 20 ช่อต่อต้น ชั่งน า้หนักจากกลุ่ม
เงาะตวัอย่าง ช่อละ 3 ผล โดยการวดัขนาดและน า้หนัก
ของผลเงาะในด้านความกว้างของผล ความกว้างเมล็ด 
ความยาวเมล็ด ความหนาเนือ้ ความหนาเปลือก น า้หนกั

ผลสด น า้หนักเมล็ด น า้หนักของเนือ้ผลและน า้หนัก
เปลือก และคัดเกรดจากจ านวนผลต่อกิโลกรัม โดยใช้
มาตรฐานสนิค้าเกษตร หรือ มกษ. ที่พิจารณาน า้หนกัของ
ผลจากจ านวนผลต่อกิโลกรัม ดงันี ้เกรด 1 จ านวนผลต่อ
กิโลกรัมน้อยกว่า 26 ผล/กก. เกรด 2 จ านวนผลต่อ
กิโลกรัม 26-29 ผล/กก. เกรด 3 จ านวนผลต่อกิโลกรัม 30-
33 ผล/กก. เกรด 4 จ านวนผลต่อกิโลกรัม 34-38 ผล/กก. 
ซึ่งข้อมลูจ านวนผลต่อกิโลกรัมค านวณจากน า้หนกัผลสด
จากการทดลอง ท าการทดลอง ณ สวนเกษตรกร หมู่บ้าน
ปลายคลอง ต าบลวงักระแจะ อ าเภอเมือง จงัหวดัตราด 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ผลของ GA3 ต่อขนาดและน า้หนักของผลเงาะ
พันธ์ุโรงเรียน 
1.1 ขนาดของผล 

การใช้สาร GA3 ท าให้ความกว้างผล ความยาว
เมล็ด และความหนาของเนือ้ผล มากกว่ากรรมวิธีไม่ใช้
สาร แต่อย่างไรก็ตาม การใช้สาร GA3 ที่ระดับความ
เข้มข้น 25, 50 และ 75 มก./ล. ไม่ท าให้ความกว้างผล 
ความยาวเมล็ด และความหนาของเนือ้ผลแตกต่างกัน 
นอกจากนีก้ารใช้สาร GA3 ไม่มีผลต่อความกว้างเมล็ด 
และความหนาเปลือก (ตารางที่ 1) ผลการทดลองนี ้
สอดคล้องกบัสมพร และคณะ (2550) ที่ได้ท าการทดสอบ
การใช้ GA3 ที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการพฒันาด้าน
ขนาดของผลมงัคุดและพบว่า การใช้ GA3 ที่ระดับความ
เข้มข้น 25, 50, 75, และ 100 มก./ล. ไม่ท าให้ความกว้าง
ผลมังคุดแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งน่าจะมาจากความ
ต้องการ GAs ชนิดต่าง ๆ ในการพัฒนาผลให้สมบูรณ์
ขึน้กับชนิดพืช (Takahashi et al., 1991) และช่วงการ
พฒันาของผลเมื่อได้รับ GA3  ทัง้นี ้ยงัไม่มีผู้วิจยัที่หาระยะ
ที่เหมาะสมในการใช้ GA3 เพื่อเพิ่มขนาดของผลเงาะ 

 
1.2 น า้หนักของผล 

เมื่อเปรียบเทียบเกรดของผลเงาะพนัธุ์ โรงเรียน
ตาม มกษ. ก าหนด พบว่า การไม่ใช้สาร GA3 และการใช้
สาร GA3 ที่ระดบัความเข้มข้น 25, 50 และ 75 มก./ล. ท า
ให้จ านวนผลตอ่กิโลกรัมอยูใ่นล าดบัคณุภาพ ในช่วงเกรด 

ผลของ GA3  NAA และสารคล้ายบราสซิน (BS) ต่อขนาดและน า้หนัก 
ของผลเงาะพันธ์ุโรงเรียน 
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ที่ 2 ซึ่งมีจ านวนผล 29 (28.70), 27 (27.09), 27 (26.81) 
และ 26 (25.93) ผล/กก. ตามล าดบั แม้วา่ การใช้สาร GA3 
ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นจะไม่สามารถเพิ่มน า้หนกัของผล
เงาะให้อยู่ในล าดบัคุณภาพท่ี 1 ได้ แต่พบว่า การใช้สาร 
GA3 ที่ระดบัความเข้มข้น 75 มก./ล. ท าให้น า้หนกัผล และ
น า้หนักเนือ้ผล มากกว่าการใช้สาร GA3 ที่ระดับความ
เข้มข้น 25 และ 50 มก./ล (ตารางที่ 2) ทัง้นี ้การใช้สาร 
GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 75 มก./ล. ไม่ท าให้น า้หนัก
เมลด็แตกตา่งจากการใช้สาร GA3 ที่ระดบัความเข้มข้น 25 
และ 50 มก./ล และพบว่า การใช้สาร GA3 ไม่มีผลต่อ
น า้หนกัเปลือก โดยผลที่เกิดขึน้สามารถอธิบายได้ว่า GA 
มีส่วนท าให้ค่า osmotic potential ลดลงสง่ผลท าให้น า้
เข้าสูภ่ายในเซลล์เพิ่มมากขึน้ (Kazama and Katsumi, 
1983) ท าให้มีแรงดนัในเซลล์เพิ่มมากขึน้และเกิดความ
ยืดหยุ่นของเซลล์เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้Mita and Katsumi 
(1986) รายงานวา่ GA มีผลตอ่การเรียงตวัของ microfibril 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ ทิศทางของ cortical 
microtubule และการเรียงตวัของ cellulose microfibril 
สามารถก าหนดรูปร่างของเซลล์ในเซลล์ที่ยังอ่อนอยู ่
cellulose microfibril จะมีการเรียงตวัตามขวางกบัทิศทาง
ที่เซลล์ยืดตวั (Katsumi and Ishida, 1991) ซึ่งคล้ายกับ
ค าอธิบายของ Cleland (1995) รายงานว่า การเพิ่มขึน้
ของขนาดเป็นผลมาจากการแบ่งเซลล์และการขยายตัว
ของเซลล์เมื่อใช้ GA3  เกิดจาก GA3 ไปกระตุ้นเซลล์ที่ท า
หน้าที่เป็นเซลล์สะสมอาหาร และ GA3 มีส่วนช่วยในการ
สงัเคราะห์ IAA ซึง่สง่ผลให้ในแตล่ะชัน้ผิวของผลไม้มีการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เก็บอาหารที่พืชสร้างภายในผลจนท้ายที่สุดส่งผลให้ได้
มวลที่เพิ่มมากขึน้ 

 
2. ผลของ NAA ต่อขนาดและน า้หนักของผลเงาะ
พันธ์ุโรงเรียน 
2.1 ขนาดของผล 

การใช้สาร NAA ที่ระดบัความเข้มข้นต ่า คือ 25 
มก./ล. ท าให้ผลเงาะมีความกว้างมากกว่าการใช้สาร 
NAA ที่ระดบัความเข้มข้น 50 มก./ล. อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางที ่3) นอกจากนีพ้บว่า การใช้สาร NAA ที่
ระดับความเข้มข้น 25 มก./ล.ท าให้ความหนาเนือ้ผล
มากกว่าการใช้สาร NAA ที่ระดบัความเข้มข้นสูงทัง้ 2 
ระดบั และการใช้สาร NAA ที่ระดบัความเข้มข้น 25 มก./ล. 
ท าให้เมลด็เงาะมีความกว้างลดลง ซึง่สิง่ที่ค้นพบนีม้ีความ
ใกล้เคียงกบัผลการทดลองของ Son (2004) ที่พบว่า การ
ใช้ NAA ที่ระดับความเข้มข้น 10 มก./ล. ท าให้เมล็ด 
apricot มีน า้หนกัน้อยกว่าการใช้ NAA ที่ความเข้มข้น 20 
และ 30 มก./ล. ซึ่งได้ให้ค าอธิบายไว้ว่าน่าจะเกิดจากผล
ของ NAA ที่ท าให้เมล็ดลีบ ซึ่งเป็นไปได้ว่าการใช้ NAA ที่
ระดบัความเข้มข้น 10 มก./ล. ท าให้ apricot มีความหนา
เนือ้ผลมากกว่าการใช้ NAA ที่ระดบัความเข้มข้นที่สงูกว่า
นัน้อยา่งไรก็ตาม การตอบสนองตอ่ระดบัความเข้มข้นของ 
NAA แตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช เนื่องจากออกซินมี
ผลต่อการแบ่งเซลล์ของเนือ้เยื่อบริเวณแคมเบียมท าให้
สร้างกลุ่มท่อน า้มากขึน้ (มานี, 2550) นอกจากนีก้ารใช้ 
NAA มีผลท าให้ขนาดของเซลล์เพิ่มขึน้ซึง่อาจเป็น 

Table 1. Effect of GA3 on fruit size of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 
GA3 

Concentration 
(mg/L) 

Fruit width 
(mm) 

Seed length 
(mm) 

Seed width 
(mm) 

Flesh thickness 
(mm) 

Peel thickness 
(mm) 

0        37.14 b1 22.90 b 14.70 a  8.12 b 3.06 a 
25        38.54 a 24.54 a 14.68 a  9.02 a 2.96 a 
50        39.10 a 24.92 a 14.30 a  9.04 a 3.08 a 
75        39.30 a 24.54 a 14.34 a  9.18 a 3.10 a 

F-test * * ns * ns 
CV (%)          1.63          1.96          2.24          3.49 3.59 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT, ns: not significantly different 

NAA มีผลท าให้ขนาดของเซลล์เพิ่มขึน้ซึ่ งอาจเป็น                  
. 
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เพราะว่า NAA ช่วยท าให้การเคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรตที่
พืชสร้างขึน้ มาสะสมที่เซลล์ของผลไม้มากขึน้ จนท าให้
เซลล์ขยายขนาดใหญ่ขึน้ (Arteca, 1996) 

 
2.2 น า้หนักของผล 

จากผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบเกรดของผล
เงาะพนัธุ์โรงเรียนตาม มกษ. ก าหนด พบว่า การไม่ใช้สาร 
NAA และการใช้สาร NAA ที่ระดบัความเข้มข้น 25, 50 
และ 75 มก./ล. ท าให้เงาะมีจ านวนผลต่อกิโลกรัมอยู่ใน
ล าดบัคณุภาพในช่วงเกรดที่ 2 ซึง่มีจ านวนผล 27 (27.37), 
26 (26.34), 26 (26.59) และ 26 (26.00) ผล/กก. 
ตามล าดับ การใช้สาร NAA ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นไม่
สามารถเพิ่มน า้หนกัของผลเงาะให้อยู่ในล าดบัคณุภาพที่ 
1 ได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใช้สาร NAA ที่ระดบัความ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เข้มข้น 50 มก./ล. ไม่ท าให้น า้หนักผลเงาะแตกต่างจาก
กรรมวิธีที่ไม่ใช้สาร (ตารางที่  4) ผลการทดลองนี ้
สอดคล้องกับการทดลองของ Drinnan and Traynor 
(2010) ท่ีทดลองใช้ NAA ระดบัความเข้มข้น 40 มก./ล. 
ต่อการพฒันาดอกเพศผู้ของเงาะซึ่งสง่ผลต่อปริมาณและ
คุณภาพของเงาะ 3 พันธุ์ในประเทศออสเตรเลีย พบว่า 
NAA ระดบัความเข้มข้น 40 มก./ล. ไม่ท าให้น า้หนกัผล
เงาะแตกตา่งจากกรรมวิธีที่ไม่ใช้สารเช่นกนั เนื่องจากการ
ทดลองของ Drinnan and Traynor (2010) ได้ทดสอบการ
ใช้สาร NAA ตัง้แต่ช่วงระยะการพฒันาดอกเพศผู้จนถึง
ช่วงการพฒันาผล (ประมาณ 7-9 สปัดาห์ หลงัดอกบาน) 
ซึง่เป็นช่วงระยะการเจริญเติบโตของผลเงาะที่ใกล้เคียงกบั
การทดลองในครัง้นี ้อย่างไรก็ตาม พบว่า การเพิ่มระดับ
ความเข้มข้นของ NAA มีแนวโน้มท าให้น า้หนกัของเมลด็ 

Table 2. Effect of GA3 on fruit weight of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 
GA3 

Concentration 
(mg/L) 

Fruit weight 
(g) 

Seed weight 
(g) 

Flesh weight 
(g) 

Peel weight 
(g) 

0            34.84 c1            2.24 b           18.04 c            14.52 a 
25            36.92 b            2.78 a           18.58 bc            15.44 a 
50            37.30 b            2.84 a           18.96 b            15.42 a 
75            38.56 a            2.78 a           20.10 a            15.02 a 

F-test * * * ns 
CV (%)              1.33            3.57             2.51              2.40 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT, ns: not significantly different 
 
Table 3. Effect of NAA on fruit size of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 

NAA 
Concentration 

(mg/L) 

Fruit width 
(mm) 

Seed length 
(mm) 

Seed width 
(mm) 

Flesh thickness 
(mm) 

Peel thickness 
(mm) 

0         36.58 c1         23.68 b        14.60 a         8.18 c          2.76 b 
25         39.36 a         23.70 b        14.30 b         9.58 a          2.86 ab 
50         38.68 b         23.32 b        14.68 a         9.14 b          2.86 ab 
75         39.20 ab         24.62 a        14.80 a         9.12 b          3.06 a 

F-test * * * * * 
CV (%)           1.09           2.02          1.24         2.65          4.90 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT 

1 ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สาร NAA ที่ระดบัความ            
. 

ผลของ GA3 NAA และสารคล้ายบราสซิน (BS) ต่อขนาดและน า้หนัก 
ของผลเงาะพันธ์ุโรงเรียน 
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เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรรมวิธีที่ใช้ NAAระดบัความ
เข้มข้น 75 มก./ล. ท าให้น า้หนกัเมล็ดเพิ่มขึน้อย่างชดัเจน 
ซึ่งอาจเป็นผลจากการใช้ NAA ที่ท าให้เมล็ดเจริญเติบโต
ได้ดี สง่ผลให้เมลด็เงาะมีความยาวและน า้หนกัมากขึน้ 

 
3. ผลของ BS ต่อขนาดและน า้หนักของผลเงาะ
พันธ์ุโรงเรียน 
3.1 ขนาดของผล 

การใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นท าให้
ความกว้างผล ความยาวเมล็ด ความหนาเนือ้ผล และ
ความหนาเปลอืกมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้สาร (ตารางที่ 5) 
แต่พบว่าการใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นไม่ท าให้
ขนาดของผลเงาะในด้านดังกล่าวแตกต่างกันทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามการเพิ่มระดบัความเข้มข้นของ BS แสดง
แนวโน้มท าให้ขนาดของผลเงาะเพิ่มขึน้ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดลองของ อุบลวรรณ และธนะชัย (2555) ที่พบว่า 
สารคล้ายบราสซิน 0.5, 1.0 และ 1.5 มก./ล. เพิ่มขนาดผล
ล าไยได้ทกุระดบัความเข้มข้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ระดบั
ความเข้มข้น 1.5 มก./ล. สามารถเพิ่มความกว้างผลล าไย
ได้ 45.13% ดังนัน้จึงเป็นไปได้ว่าพืชแต่ละชนิดมีการ
ตอบสนองตอ่ระดบัความเข้มข้นของ BS ที่แตกตา่งกนั 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 น า้หนักของผล 
จากผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบเกรดของผล

เงาะพนัธุ์ โรงเรียนตาม มกษ. ก าหนด พบว่า การใช้สาร 
BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มก./ล. ที่มี
จ านวนผล 24 (23.80), 24 (23.62) และ 23 (23.07) ผล/
กก. ตามล าดบั ซึ่งการใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น 
ท าให้จ านวนผลต่อกิโลกรัมลดลงซึ่งส่งผลให้อยู่ในล าดบั
คณุภาพที่ 1 ในขณะที่กรรมวิธีไม่ใช้สาร BS มีขนาดของ
ผลในวนัเก็บเก่ียวอยู่ในล าดบัคุณภาพที่ 2 ที่มีจ านวนผล 
29 (29.00) ผล/กก. การใช้สาร BS ทัง้ 3 ระดับความ
เข้มข้นท าให้น า้หนักผล น า้หนักเนือ้ผล น า้หนักเปลือก 
มากกว่าการไม่ใช้สาร (ตารางที่ 6) อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างสาร BS ทัง้ 3 ระดับ
ความเข้มข้น การที่ผลมีน า้หนักที่เพิ่มขึน้เมื่อใช้สาร BS 
นัน้อาจเป็นผลมาจากสารกลุ่มบราสิโนสเตียรอยด์ มีผล
ต่อการยืดและการขยายขนาดของเซลล์ (Azpiruz et al., 
1998) รวมถึงการแบ่งเซลล์ (Sala and Sala, 1985; 
Nakajima et al., 1996) เนื่องจากสารกลุ่มบราสิโนส
เตียรอยด์สามารถส่งเสริมการยืดยาวของเนือ้เยื่อพืชใน
ระดบัความเข้มข้นที่ต ่า โดย BRs สามารถกระตุ้นให้เกิด
การยืดยาวโดยการเพิ่มการคลายตวัของผนงัเซลล์ (Wang 
et al., 1993) ในขณะ Zurek and Clouse (1994) แสดง
ให้เห็นว่า BRs กระตุ้นให้เกิดการคลายตวัของผนังเซลล์
ในถั่วเหลือง โดยพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงลกัษณะของ
ผนงัเซลล์ 

 

Table 4. Effect of NAA on fruit weight of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 
NAA 

Concentration 
(mg/L) 

Fruit weight 
(g) 

Seed weight 
(g) 

Flesh weight 
(g) 

Peel weight 
(g) 

0           36.54 b1           2.20 b           19.24 b            14.76 a 
25           37.96 a           2.26 b           20.84 a            14.84 a 
50           37.60 ab           2.32 b           20.18 a            15.12 a 
75           38.46 a           2.62 a           20.58 a            15.24 a 

F-test * * * ns 
CV (%) 2.54           5.38             3.62  3.18 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT, ns: not significantly different 
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4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ GA3 NAA 
และ BS ต่อการเพิ่มความยาว ความกว้าง น า้หนัก
ผลสด น า้หนักเนือ้ผลของเงาะพันธ์ุโรงเรียน 

การใช้สาร GA3 NAA และ BS ต่อขนาดและ
น า้หนกัของผลเงาะ พบวา่ สาร BS สามารถเพิ่มความยาว
ผล น า้หนักผล และน า้หนักเนือ้ผลได้มากกว่าสาร GA3

และสาร NAA โดยสาร BS ที่ระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ คือ 
0.5 มก./ล. ท าให้ผลเงาะมีความยาวผล ความกว้างผล 
น า้หนกัผลและ น า้หนกัเนือ้ผลเทียบเท่ากบัการใช้สาร BS 
ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 1.5 มก./ล. และพบว่าสาร 
GA3 ช่วยเพิ่มความยาวของผลเงาะได้ดีรองจากสาร BS 
ในขณะที่สาร NAA เพิ่มความยาวของผลเงาะได้น้อยที่สดุ 
แม้ว่าสาร NAA ที่ความเข้มข้นในระดบัต ่า คือ 25 มก./ล. 
จะช่วยเพิ่มความกว้างของผลเงาะได้เทียบเทา่กบัการใช้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาร BS แต่อย่างไรก็ตาม สาร GA3 และ NAA ทัง้ 3 ระดบั
ความเข้มข้น ไม่ได้ช่วยท าให้ผลเงาะมีน า้หนักผล และ
น า้หนักเนือ้ผลมากเทียบเท่ากับการใช้สาร BS ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัการรายงานผลของ ชรัสนนัท์ (2548) ที่พบว่า 
การใช้สารบราสิโนสเตียรอยด์ (BRs) มีแนวโน้มท าให้
น า้หนกัผลสดของล าไยมากกวา่การใช้สาร NAA และ GA3 
แตไ่มม่ีความแตกตา่งทางสถิติ เนื่องจาก BS ให้ผลชดัเจน
กว่าการใช้สาร GA3 และ NAA นอกจากนี ้Mandava 
(1988) ยงัได้กลา่วว่า BRs ช่วยกระตุ้นการเคลื่อนที่อย่าง
มีทิศทางของออกซินได้ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
ชรัสนันท์ (2548) ที่ได้ศึกษาลักษณะของการท างาน
ร่วมกนัของ GA3 NAA และ BRs และพบว่า การใช้ NAA 
ร่วมกับ BRs สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตด้านความ
กว้างและน า้หนกัผลได้ อยา่งไรก็ตาม Zurek and Clouse  

Table 5. Effect of BS on fruit size of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 
BS 

Concentration 
(mg/L) 

Fruit width 
(mm) 

Seed length 
(mm) 

Seed width 
(mm) 

Flesh thickness 
(mm) 

Peel 
thickness 
(mm) 

0        36.64 b1         24.40 b        14.84 b          7.90 b         3.04 b 
0.5        40.48 a         26.40 a        15.56 a          9.26 a         3.26 a 
1.0        40.86 a         26.56 a        15.42 a          9.48 a         3.36 a 
1.5        41.16 a         26.76 a        15.26 ab          9.64 a         3.24 a 

F-test * * * * * 
CV (%)          1.81           2.23 2.06          4.08         4.27 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT 
 
Table 6. Effect of BS on fruit weight of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian 

BS 
Concentration 

(mg/L) 

Fruit weight 
(g) 

Seed weight 
(g) 

Flesh weight 
(g) 

Peel weight 
(g) 

0          34.36 b1           2.16 b           17.86 b            14.44 b 
0.5          42.00 a           2.26 ab           23.18 a            16.54 a 
1.0          42.32 a           2.34 a           23.20 a            16.84 a 
1.5          43.34 a           2.36 a           23.22 a            17.02 a 

F-test * ns * * 
CV (%)            3.35           5.37             3.74              4.93 

1 Means in a column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) by DMRT, ns: not significantly different 

ผลของ GA3  NAA และสารคล้ายบราสซิน (BS) ต่อขนาดและน า้หนัก 
ของผลเงาะพันธ์ุโรงเรียน 
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(1994) สรุปว่า BRs สามารถออกฤทธ์ิเองได้ โดยไม่ต้อง
ท างานร่วมกบัสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุม่อื่น ๆ โดย
พบวา่ BRs กระตุ้นให้เกิดการคลายตวัของผนงัเซลล์ในถัว่
เหลือง พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะทางกลไก
ของผนงัเซลล์ โดย BRs กระตุ้นการยืดยาวในถัว่เหลืองซึ่ง
รูปแบบการแสดงออกของยีนถกูเปลี่ยนแปลงโดย BRs ไม่
วา่จะมี IAA ร่วมด้วยหรือไมก็่ตาม 
 

สรุป 
 

สาร GA3 ทัง้ 3 ระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่อ
ขนาดของผลเงาะ แตก่ารใช้สาร GA3 ที่ระดบัความเข้มข้น 
75 มก./ล. สามารถเพิ่มน า้หนักผล และน า้หนักเนือ้ผล
เงาะได้ 

สาร NAA ที่ระดับความเข้มข้น 25 มก./ล. 
สามารถลดความกว้างเมลด็และเพิ่มความหนาเนือ้ผลได้  

สาร BS ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นสามารถเพิ่ม
ขนาดและน า้หนกัของผลเงาะได้ แต่ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติระหวา่งระดบัความเข้มข้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การใช้สาร GA3 และ NAA ท าให้ล าดบัคณุภาพ

ของผลเงาะอยูใ่นล าดบัที่ 2 ในขณะที่สาร BS ท าให้ล าดบั
คณุภาพของผลเงาะอยูใ่นล าดบัที่ 1 

สาร BS มีประสิทธิภาพในการเพิ่มขนาดและ
น า้หนักของผลเงาะเหนือกว่าสาร GA3 และ NAA โดย
อัตราที่แนะน า คือ สาร BS ที่ระดับความเข้มข้น             
0.5 มก./ล. 
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Table 7. The fruit size and fruit weight of Nephelium lappaceum L. cv. Rongrian after GA3, NAA, and BS 
treatments 
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Increasing (%) 
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Fruit weight 
Increasing (%) 

Flesh weight 
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วิธีการท าให้เซลล์แตกเพื่อการสกัดน า้มันจากสาหร่ายขนาดเล็ก 
 

Cells Disruption Methods for Lipid Extraction from Microalgae 
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Abstract: The efficiency of cell disruption methods was tested either in a single-step or in a two-step disruption. 
Single-step disruption included bead vortexing (B), microwave (M) and ultrasonic (U) whereas two-step 
disruption included microwave and bead vortexing (MB), microwave and ultrasonic (MU) and ultrasonic and 
bead vortexing (UB) by using an extraction mixture of chloroform and methanol (2:1). The results showed that 
isolate of microalgae, disruption method and interaction of those factors had significant effect on lipid content at 
95% confident interval. The lipid content from microalgae Isolate A were 9.35, 8.32, 8.09, 8.93, 8.04 and 7.90%, 
while lipid content of microalgae Isolate B were 6.45, 9.00, 8.65, 7.22, 8.08 and 5.81% when microalgal cells 
were disrupted by B, M, U, MB, MU and UB method, respectively. This study showed that lipid content obtained 
from single-step disruption was higher than the two-step method from both isolates of microalgae. Cells 
disruption method by beads (B) was suitable for lipid extraction from microalgae Isolate A in order to obtain high 
lipid content and time saving. However, microwave (M) method was the most suitable for microalgae isolate B 
because it yielded high oil content simple, convenient, fast and safe method. 
 
Keywords: Cell disruption, microalgae, lipid 
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ค าน า 
 
นอกเหนือจากการน าสาหร่ายไปใช้ในการเลีย้ง

ไก่ไข่ (มนสันนัท์ และคณะ, 2558) ในปัจจุบนัสาหร่าย
ได้รับความนิยมจากนกัวิจยัในการน ามาเป็นสว่นประกอบ
ในการผลิตเชือ้เพลิงชีวภาพส าหรับอนาคต รองมาจาก 
ข้าวโพดและถั่วเหลือง เนื่องจากสาหร่ายขนาดเล็กนัน้
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันสัน้ 
(รัตนภรณ์, 2555) เพาะเลีย้งได้ง่าย สามารถผลิตเป็น
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได้ (Sheehan et al., 1998, 
Scragg et al., 2003) ปริมาณน า้มนัที่ได้ขึน้อยู่กบัหลาย
ปัจจัยได้แก่ สายพันธุ์และสภาวะในการเพาะเลีย้ง ซึ่ง
สภาวะที่ใช้ในการเพาะเลีย้งก็มีด้วยกันหลายรูปแบบ 
ได้แก่ การเลีย้งแบบให้แสงและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การใช้สารประกอบอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอน และการ
เลีย้งแบบให้แสงและสารประกอบอินทรีย์เป็นแหล่ ง
คาร์บอน (Chisti, 2007) 

วิธีการท าให้เซลล์แตกเป็นอีกปัจจยัหนึ่งที่มีผล
ตอ่ปริมาณน า้มนัอยา่งยิ่ง ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัโครงสร้าง
ของผนงัเซลล์ โดยสว่นใหญ่ผนงัเซลล์จะประกอบด้วยสาร
จ าพวกคาร์โบไฮเดรต บางชนิดประกอบด้วยซิลิเกต 
(silicate) โปรตีน ไขมนั มิวโคเพปไทด์ (mucopeptide)                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และเซลลโูลส (cellulose) เป็นต้น โดยสาหร่ายบางชนิดมี
ผนังเซลล์ 2 ชัน้ บางชนิดไม่มีผนังเซลล์ มีเพียงเยื่อหุ้ ม
เซลล์(plasmalemma) ที่ประกอบด้วยสารโปรตีนที่เรียกว่า 
“เพลลิเคิล (pellicle)” บางชนิดมีปลอกหุ้ มเซลล์หรือ         
ลอริกา (lorica) (สรวิศ, 2543) จะเห็นได้ว่าสาหร่ายนัน้มี
โครงสร้างของผนังเซลล์ที่แตกต่างกันไป ดังนัน้หาก
เลือกใช้วิ ธีท าให้เซลล์แตกที่ เหมาะสมกับลักษณะ
โครงสร้างของเซลล์สาหร่ายแล้วจะท าให้สามารถสกัด
น า้มนัซึง่อยูภ่ายในเซลล์ออกมาได้ในปริมาณมาก และไม่
ค่าใช้จ่ายเกินความจ าเป็น ซึ่งวิธีการท าให้เซลล์แตก
สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้ตัวท าละลายในการ
สกดั (superior solvent extraction method) การใช้คลื่น
เสียงกระตุ้นให้เกิดการสัน่ (ultrasonic) การใช้คลื่นรังสี        
ไมโคเวฟ (microwave) การใช้เม็ดบีดบีบอดัเซลล์ (bead 
vortexting) การใช้เอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ (enzymatic 
extraction) และการใช้เทคนิคออสโมซิสโดยอาศยัความ
ต่างของความดัน (osmotic shock) เป็นต้น (Ranjith 
Kumar et al., 2015) ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษาวิธีการท าให้เซลล์แตกที่
เหมาะสมส าหรับสาหร่ายขนาดเล็กที่คัดแยกได้จาก
จงัหวดัราชบุรี ซึ่งมีลกัษณะโตไว และสะสมชีวมวลได้สงู           
. 

 

บทคัดย่อ: ทดสอบประสิทธิภาพวิธีท าให้เซลล์สาหร่ายแตกด้วยวิธีแบบขัน้ตอนเดียว ได้แก่ bead vortexing (B), 
microwave (M) และวิธีการ ultrasonic (U) และท าให้เซลล์แตกแบบสองขัน้ตอน ได้แก่ microwave และ bead vortexing 
(MB), microwave และ ultrasonic (MU) และวิธีการ ultrasonic และ bead vortexing (UB) โดยใช้สารสกดัที่เป็นสว่นผสม
ของคลอโรฟอร์มและเมทานอล (2:1) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสายพันธุ์สาหร่าย วิธีการท าให้เซลล์แตก และ
ปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและวิธีท าให้เซลล์แตกมีผลต่อปริมาณของน า้มนัท่ีสกัดได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ปริมาณน า้มนัที่ได้จากสาหร่ายไอโซเลท A มีค่าเท่ากบั 9.35, 8.32, 8.09, 8.93, 8.04 และ 7.90% 
ขณะที่สาหร่ายไอโซเลท B ให้ปริมาณน า้มนัเท่ากบั 6.45, 9.00, 8.65, 7.22, 8.08 และ 5.81% เมื่อใช้วิธีการ B, M, U, MB, 
MU และวิธี UB ตามล าดบั จากการศกึษาแสดงให้เห็นวา่การท าให้เซลล์แตกแบบขัน้ตอนเดียวให้ปริมาณน า้มนัสงูกว่าการ
ท าให้เซลล์แตกแบบสองขัน้ตอนจากสาหร่ายทัง้สองไอโซเลท การท าให้เซลล์แตกด้วยวิธีเม็ดบีด (B) เป็นวิธีการที่เหมาะสม
แก่การน าไปใช้สกดัน า้มนัจากสาหร่ายไอโซเลท A เพื่อให้ได้ปริมาณน า้มนัสงูและประหยดัเวลาในการสกดั อย่างไรก็ตาม 
การใช้ไมโครเวฟเป็นวิธีที่เหมาะสมกับสาหร่ายไอโซเลท B เพราะนอกจากให้น า้มนัสงูและยังเป็นวิธีการที่ง่าย สะดวก 
รวดเร็วและปลอดภยั 
 
ค าส าคัญ: การท าให้เซลล์แตก สาหร่ายขนาดเลก็ น า้มนั 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สายพันธ์ุสาหร่าย สภาวะการเจริญเติบโตและการ
เตรียมตัวอย่าง 

เลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella sp. จ านวน 2 
ไอโซเลท ที่เก็บตวัอย่างจากบึงในต าบลโพหกั อ าเภอบาง
แพ จังหวัดราชบุรี ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 และคัด
แยกในห้องปฏิบตัิการ ให้ช่ือเป็นไอโซเลท A และ B น ามา
เพาะเลีย้งแบบเก็บเก่ียวครัง้เดียว ด้วยอาหารสตูร TAP 
(Harris, 1989) ใน bioreactor ขนาด 700 มิลลิลิตร ใน
สภาวะให้แสงด้วยหลอด fluorescent ชนิด cool white 
ความเข้มแสงประมาณ 3,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั 
อณุหภมูิประมาณ 25 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั เก็บเก่ียว
สาหร่ายโดยการป่ันเหวี่ยง น าไปท าให้แห้งด้วยความเย็น 
(freeze dry) ชัง่ตวัอย่างสาหร่ายปริมาณ 20 มิลลิกรัม ลง
ใน conical tube ขนาด 15 มิลลิลิตร เติม Folch solvent 
(chloroform: methanol; 2:1) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และ
สกดัน า้มนัด้วยวิธีการต่าง ๆ จากนัน้เติม 0.9% NaCl 1.2 
มิลลลิติร ผสมสารให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วยการ vortex แล้ว
น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอ่นาที นาน 5 นาที 
และเก็บของเหลวสว่นลา่งไปวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัตาม
วิธีที่รายงานโดย Tanadul et al. (2014) 

 
วิธีการท าให้เซลล์สาหร่ายแตก 

ท าให้เซลล์แตกแบบขัน้ตอนเดียว 3 วิธี ได้แก่ 
bead vortexing (B), microwave (M), ultrasonic (U), 
และท าให้ เซลล์แตกแบบสองขัน้ตอน 3 วิ ธี  ได้แก่ 
microwave และ bead vortexing (MB), microwave และ 
ultrasonic (MU) และวิธี ultrasonic และ bead vortexing 
(UB) ซึง่มีรายละเอียดแตล่ะวิธีดงันี ้

ท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี B น าเม็ดบีด (glass 
bead) จ านวน 110 เม็ดใส่ลงในตัวอย่างที่เตรียมไว้
ข้างต้น จากนัน้น าไป vortex (Vortex Mixer, KMC-
1,300V, 200V/50Hz) ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลาน าเม็ดบีดออกและท าการ
สกัดน า้มันต่อไป การท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี M ให้น า
ตวัอย่างสาหร่ายเข้า microwave (Samsung, ME711K 
800W 20L) โดยใช้ก าลงัไฟฟ้าที่ 300 วตัต์ เป็นเวลา 3 

วินาที จ านวน 20 ครัง้ และท าการสกดัน า้มนัตอ่ไป การท า
ให้เซลล์แตกด้วยวิธี U น าตวัอย่างเข้าเคร่ือง ultrasonic 
(Omni-Ruptor 4,000, 20 kHz) ที่มีความถ่ี 20 กิโลเฮิร์ตซ์ 
ที่ความแรง 40 วัตต์ pulse 40% เป็นเวลา 10 นาที 
จ านวน 4 ครัง้ และท าการสกดัน า้มนัตอ่ไป 

ส่วนการท าให้เซลล์แตกแบบสองขัน้ตอนมี
วิธีการท าเหมือนการสกัดแบบขัน้ตอนเดียวแต่ท าเพิ่มอีก
หนึ่งขัน้ตอนตามช่ือของแต่ละวิธี จากนัน้น าตัวอย่างไป
สกดัและวิเคราะห์ปริมาณน า้มนั 

 
การวิเคราะห์น า้มันจากเซลล์สาหร่าย 

ใส่ตัวอย่างที่เตรียมไว้จากวิธีการข้างต้นลงใน 
polypropylene flat bottom microplate 30 ไมโครลิตร 
และหยอด lipid standards ที่มีความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ลงใน plate ปริมาณ 0, 2.5, 5, 10, 20, 40, 
60 และ 80 ไมโครลิตร ตามล าดบั จากนัน้ท าการระเหย 
Folch solvent ออกจากตวัอย่างด้วย heating block ที่ 90 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที เมื่อท าการระเหย
สารละลายครบก าหนดเวลาแล้ว เติมกรดซลัฟิวริกเข้มข้น 
(conc. sulfuric acid) 100 ไมโครลิตร แล้วผสมสารให้เข้า
กันด้วย pipette ขึน้และลง 10 ครัง้ จากนัน้น าใส่ลงใน 
heating block นาน 20 นาทีและตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นลงที่
อุณหภูมิห้อง หลงัจากตัง้ทิง้ไว้แล้วน าตวัอย่างมาวดัค่า
การดดูกลืนคลื่นแสง (optical density: OD)  ที่ความยาว
คลื่นแสง 540 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer-
plate reader (SPECTRO star Nano, BMG Lab Tech) 
เพื่อวดัคา่การดดูกลนืคลืน่แสง background 

หลงัจากท าการวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงแล้ว 
เติมกรดวานิลลิน-ฟอสโฟริก (vanillin-phosphoric acid) 
50 ไมโครลติร ผสมสารให้เข้ากนัด้วย pipette ขึน้และลง 5 
ครัง้แล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าตวัอย่างมา
วดัค่าการดูดกลืนคลื่นแสงอีกครัง้และค านวณหาค่าการ
ดูดกลืนคลื่นแสงสุทธิด้วยการหักลบกับค่าการดูดกลืน
คลืน่แสง background 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จัดสิ่ง
ทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial in CRD) 

วิธีการท าให้เซลล์แตกเพื่อการสกัดน า้มันจากสาหร่ายขนาดเล็ก 
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ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจยัที่หนึ่งคือวิธีการท าให้เซลล์
แตกประกอบด้วย 6 วิธี และปัจจัยที่สองคือสายพันธุ์
สาหร่ายจ านวน 2 สายพนัธุ์ วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติโดยใช้วิธี analysis of variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี
แบบพหคุณู (least significant difference: LSD) โดยใช้
โปรแกรม R จากผลการทดลองจ านวน 6 ซ า้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ศกึษาปริมาณน า้มนัจากตวัอย่างสาหร่ายขนาด

เลก็ไอโซเลท A และ B ด้วยวิธีท าให้เซลล์แตกแบบขัน้ตอน
เดียว ได้แก่วิธี B, M และ U และการท าให้เซลล์แตกแบบ
สองขัน้ตอน ได้แก่วิธี MB, MU และวิธี UB ผลการทดลอง
พบว่าวิธีท าให้เซลล์แตก ไอโซเลทของสาหร่าย  และ
ปฏิสมัพันธ์ของวิธีการท าให้เซลล์แตกและไอโซเลทของ
สาหร่ายมีผลท าให้ปริมาณน า้มันที่สกัดได้แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางที่ 1) 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้มนัของสาหร่ายใน
แต่ละไอโซเลทโดยไม่ค านึงถึงวิธีการท าให้เซลล์แตก 
พบว่า สาหร่ายขนาดเล็กไอโซเลท A ให้ปริมาณน า้มัน 
8.44% สงูกวา่ปริมาณน า้มนัจากสาหร่ายไอโซเลท B ที่ให้
น า้มนัเท่ากับ 7.53% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% (ตารางที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
น า้มนัท่ีได้จากการท าให้เซลล์แตกแบบขัน้ตอนเดียวและ
การท าให้เซลล์แตกแบบสองขัน้ตอนทัง้ 6 วิธี โดยไม่
ค านึงถึงไอโซเลทของสาหร่ายนัน้ ๆ พบว่าการท าให้เซลล์
แตกด้วยวิธี M ให้ปริมาณน า้มันสงูกว่าการท าให้เซลล์
แตกด้วยวิธี U, MU, MB, B และวิธี UB โดยให้น า้มนั
เท่ากับ 8.66, 8.27, 8.08, 8.07, 7.90 และ 6.93% 
ตามล าดบั และพบวา่วิธีการท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี M, U, 
MU และ MB มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างไรก็ตามการท าให้
เซลล์แตกด้วยวิธี M นัน้ให้ปริมาณน า้มนัสงูที่สดุจาก 4 วิธี
ข้างต้น และยงัมีข้อดีเหนือวิธีการอื่น ๆ คือ เป็นวิธีการท า
ให้เซลล์แตกแบบขัน้ตอนเดียว ใช้เคร่ืองมือที่ไม่ซบัซ้อน 
หาได้ง่าย สะดวก รวดเร็วและปลอดภยั วิธีนีจ้ึงเป็นวิธีที่ให้
ประสิทธิภาพสงูที่สุด เหมาะส าหรับการสกัดน า้มันจาก

สาหร่ายขนาดเล็ก นอกจากนีก้ารท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี  
M ยงัให้ปริมาณน า้มนัที่สงูกว่าวิธี B และ UB ที่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
นอกจากนีย้ังมีการศึกษาอีกด้วยว่าวิ ธีการสกัดด้วย
ไมโครเวฟเป็นวิธีการสกัดที่ง่ายที่สุดและมีประสิทธิภาพ
ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณน า้มันในสาหร่าย และยัง
สามารถปรับระดบัความแรงหรือก าลงัของเคร่ืองได้อย่าง
ง่ายดาย ไมยุ่ง่ยาก อีกทัง้สามารถน าไปปรับใช้ในการสกดั
น า้มนัจากพืชและไขมนัสตัว์ได้ (Mahesar et al., 2008; 
Virot et al., 2008) 

เนื่ องมาจากสาหร่ายแต่ละสายพันธุ์ จะมี
โครงสร้างของผนงัเซลล์ที่แตกต่างกนั จึงท าให้สาหร่ายแต่
ละสายพันธุ์นัน้มีวิธีที่เหมาะสมในการท าให้เซลล์แตก
แตกต่างกนัไป ส าหรับสาหร่ายไอโซเลท A พบว่าการท า
ให้เซลล์แตกด้วยวิธี B เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ ให้
น า้มนัเท่ากบั 9.35% ซึ่งมีค่าปริมาณน า้มนัสงูกว่าวิธีการ 
M, U, MU และ UB อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั
ความเช่ือมั่น 95% โดยให้ปริมาณน า้มันเท่ากับ 8.32, 
8.09, 8.04 และ 7.90% ตามล าดบั (ภาพท่ี 1) อย่างไรก็
ตาม ปริมาณน า้มันที่ได้จากการท าให้เซลล์แตกด้วย
วิธีการ B กับวิธี MB มีค่าไม่แตกต่างกัน เมื่อค านึง
ระยะเวลาและขัน้ตอนการท าให้เซลล์แตกแล้ว การท าให้
เซลล์แตกด้วยวิธี B นัน้ เป็นวิธีที่เสร็จในขัน้ตอนเดียวและ
ใช้เวลาน้อยกวา่การสกดัด้วยวิธี MB จึงเป็นวิธีที่เหมาะสม
แก่การเลือกไปใช้ในการสกัดน า้มนัจากสาหร่ายไอโซเลท 
A แต่ในขณะเดียวกันวิธีการท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี B 
ไม่ ใช่ วิ ธี การที่ ดี ที่ สุดส าหรับสาหร่ายไอโซเลท B 
เนื่องมาจากการท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี B ให้ประสิทธิภาพ
ค่อนต ่ า เมื่ อ เปรียบเที ยบกับวิ ธี การอื่ น ๆ อาจจะ
เนื่องมาจากองค์ประกอบของผนงัเซลล์สาหร่ายที่แตกต่าง
กันจึงท าให้สาหร่ายทัง้ 2 ไอโซเลทมีวิ ธีที่ เหมาะสม
แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาถึงปริมาณน า้มนัท่ีสกัดได้จาก
สาหร่ายไอโซเลท B พบว่า การท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี M 
ให้ปริมาณน า้มนั 9.00% สงูกว่าวิธี U, MU, MB, B และ
วิธี UB ที่ให้ปริมาณน า้มนัเท่ากบั 6.65, 8.08, 7.22, 6.45 
และ 5.81% ตามล าดบั (ภาพท่ี 1) นอกจากนีก้ารท าให้
เซลล์แตกด้วยวธีิ M ให้ปริมาณน า้มนัสงูกวา่วิธี MU, MB, B 
และวิธี UB อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ และวิธี UB อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่                       
. 
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95% แตม่ีคา่ไมแ่ตกตา่งกนักบัการท าให้เซลล์แตกด้วยวิธี 
U อยา่งไรก็ตามระยะเวลาที่ใช้ในการท าให้เซลล์แตกด้วย
วิธี M และวิธี U แตกตา่งกนัอย่างมาก โดยการท าให้เซลล์
แตกด้วยวิธี M ใช้เวลาที่น้อยกว่า 5 นาที อีกทัง้ยงัเป็น
เคร่ืองมือที่หาซือ้ได้ง่าย ราคาถูก เมื่อเทียบกับการท าให้
เซลล์แตกด้วยวิธี  U ซึ่งใช้เวลามากถึง 40 นาที  และ
เคร่ืองอลัตราโซนิคยงัมีราคาที่สงูกว่าด้วย  ดงันัน้วิธีการ
ท าให้เซลล์แตกด้วยไมโครเวฟ จึงเหมาะสมแก่การน าไปใช้
ในการสกัดน า้มันจากสาหร่ายไอโซเลท B ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกบั Prabakaran and Ravindran 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ ได้รายงานว่าประสิทธิภาพในการสกัดน า้มันจาก
สาหร่ายขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ของสาหร่ายและวิธีที่ใช้ในการ
ท าให้เซลล์แตก และจากการทดลองของ Lee et al. 
(2010) ที่ได้สกดัน า้มนัจากสาหร่ายพนัธุ์ Botryococcus sp. 
และ Chlorella vulgaris โดยใช้ bead beating ที่ความเร็ว 
2,800 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 5 นาที  พบว่า 
Botryococcus sp. มีประสิทธิภาพมากพบปริมาณน า้มนั
ถึง 28.1% ในขณะที่ C. vulgaris มีประสิทธิภาพที่ต ่ากว่า
พบปริมาณน า้มนัเพียง 7.9% 
 

Table 1. Effect of cell disruption methods and isolate of microalgae on lipid content 
Treatment Lipid content (%) 

Method  
B 7.90 ± 1.88 b 
M 8.66 ± 0.94a 
U 8.27 ± 0.59ab 

MB 8.10 ± 1.10 ab 
MU 8.08 ± 0.56 ab 
UB 6.93 ± 1.25 c 

F test * 
Isolate  

A 8.44 ± 0.77 a 
B 7.53 ± 1.43 b 

F test * 
Method*Isolate  

BA 9.35 ± 0.44 a 
BB 6.45 ± 1.60 fg 
MA 8.32 ± 1.12 bcd 
MB 9.00 ± 0.66 ab 
UA 7.90 ± 0.46 de 
UB 8.65 ± 0.45 abcd 

MBA 8.93 ± 0.37 abc 
MBB 7.22 ± 0.88 ef 
MUA 8.08 ± 0.51 cde 
MUB 8.09 ±0.65 cde 
UBA 8.04 ± 0.32 de 
UBB 5.81 ± 0.60 g 
F test * 

*Significant difference at (P<0.05) 

ทดลองสอดคล้องกบั Prabakaran and Ravindran (2011)                    
. 
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สรุป 
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัโดยไม่ค านึงถึง
วิธีในการท าให้เซลล์แตก พบว่า สาหร่ายไอโซเลท A ให้
ปริมาณน า้มันสูงกว่าสาหร่ายไอโซเลท B อย่างมี
นัยส าคัญ และวิธีท าให้เซลล์แตกมีปฏิสมัพันธ์กับไอโซ
เลทของสาหร่ายสง่ผลให้ ปริมาณน า้มนัที่สกดัได้แตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญั ทัง้นีเ้นื่องมาจากสาหร่ายแต่ละสาย
พันธุ์มีองค์ประกอบของผนังเซลล์และโครงสร้างหลาย
แบบ วิ ธีการที่ เหมาะสมในการท าให้เซลล์แตกจาก
สาหร่ายไอโซเลท A คือ วิธีการใช้เม็ดบีด ซึ่งให้ปริมาณ
น า้มนัเท่ากับ 9.35% สงูกว่าวิธีอื่น ๆ ในขณะที่วิธีการท า
ให้เซลล์แตกด้วยไมโครเวฟเหมาะส าหรับสาหร่ายไอโซเลท 
B ที่ให้ปริมาณน า้มนัเท่ากบั 9.00%  จะเห็นได้ว่าวิธีการ
ท าให้เซลล์แตกที่ดีที่สดุกับสาหร่ายสายพนัธุ์หนึ่งอาจจะ
ไม่ใช่วิธีที่ดีที่สดุกบัสาหร่ายอีกสายพนัธุ์ ดงันัน้ทกุ ๆ ครัง้
ในการคดัแยกสาหร่ายสายพนัธุ์ใหม่ ๆ จึงจ าเป็นที่จะต้อง
ศกึษา และคดัเลอืกวิธีการท าให้เซลล์แตกที่เหมาะสมกบั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาหร่ายสายพนัธุ์นัน้ ๆ เพื่อให้ได้น า้มนัสงูที่สดุ ประหยดั
พลังงานและค่าใช้จ่ายมากที่สุด อย่างไรก็ตาม การ
ทดลองครัง้นี เ้ป็นเพียงการศึกษาเบือ้งต้น จ าเป็นต้อง
ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการสกัดน า้มันจากสาหร่ายให้มี
ประสทิธิภาพสงูขึน้ โดยค านึงถึงต้นทนุ เวลา และปริมาณ
น า้มนัเป็นหลกั 
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Figure 1. Lipid content according to interaction between microalgal isolates and disruption methods; 
bead vortexing (B), microwave (M), ultrasonic (U), microwave and bead vortexing (MB), 
microwave and ultrasonic (MU) and ultrasonic and bead vortexing (UB). The different letters 
above the bars indicate a significant difference at the 95% confidence level 
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การประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งต่อการยับยัง้การเตบิโต 
ของวัชพืชในสภาพแปลง 
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Abstract: Farmers in Chae Hom, Lampang, northern Thailand, have been cultivating itchgrass (Rottboellia 
cochinchinensis) as a mulching material to control weeds in the vegetable fields. Field observation of an 
allelopathy properties of itchgrass grown at farmer’s field was conducted. This study investigated the suspected 
allelopathic influence of itchgrass on the densities of sedge, grasses and broad-leaved weeds. The allelopathy 
properties of itchgrass-infested soil on the growth of test plants was tested. Results showed that the itchgrass-
infested soil provided better control of some weed species than the itchgrass-uninfested soil. Cultivated 
itchgrass decreased the weed density in the vegetable fields. Field assessment of the allelopathy properties of 
Rottboellia cochinchinensis on the growth inhibition of test plants showed that the itchgrass-infested soil also 
highly inhibited the growth of test plants such as Bidens pilosa and Echinochloa crus-galli. Furthermore, the 
physicochemical properties of the itchgrass-infested soil and the itchgrass-uninfested soil was determined. This 
study was no obvious difference in the physicochemical properties between the itchgrass-infested soil and the 
itchgrass-uninfested soils. However, the organic matter in the itchgrass-infested soil was higher than those in the 
itchgrass-uninfested soil. These results suggested that itchgrass had an allelopathic influence on density and 
growth of weeds in the field conditions. Therefore, allelopathic activity of itchgrass will provide information crucial 
in enabling improvements in the basis of weed control to reduce the use of herbicide in sustainable agricultural 
systems. 
 
Keywords: Allelopathy, bioassay test, infested soil, itchgrass, soil property, weed density 
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ค าน า 
 
อัลลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่

พืชชนิดหนึ่งปลดปล่อยสารบางชนิด (สารอลัลีโลพาธิค) 
ออกมา แล้วไปมีผลยบัยัง้การงอกและการเติบโตของพืช
ชนิดอื่น ๆ ที่อยู่ข้างเคียง (Duke, 2015; Kobayashi, 
2004) ซึง่มีรายงานการศกึษาศกัยภาพทางอลัลีโลพาธีต่อ
การยับยัง้การเติบโตของวัชพืชกันอย่างกว้างขวาง เช่น  
บวัตอง (Tongma et al., 2001) กูดปิ้ด (Tet-Vun and 
Ismail, 2006) ทานตะวนั และ ข้าวฟ่าง (Mushtaq et al., 
2010) เป็นต้น การศกึษาศกัยภาพทางอลัลีโลพาธีส าหรับ
การควบคมุวชัพืช จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการพฒันาระบบ
การผลิตทางการเกษตร ที่สามารถลดหรือทดแทนการใช้
สารป้องกันก าจัดวัชพืชลงได้ ส่งผลท าให้ได้ผลผลิตที่มี
ความปลอดภยัทางด้านอาหารและสิง่แวดล้อม (food and 
environmental safety) มากยิ่งขึน้ตอ่ไป 

หญ้าโขย่ง (Rottboellia cochinchinensis 
(Lour.) W.D. Clayton) เป็นวชัพืชวงศ์หญ้า ซึ่งจดัเป็น 1 
ใน 18 วชัพืชร้ายแรงของโลก มีถ่ินก าเนิดแถบเขตร้อนชืน้
และเขตก่ิงร้อน (Alloub et al., 2005; Millhollon and 
Burner, 1993; Hall and Patterson, 1992) พบการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระบาดมากในพืน้ที่ปลกูถัว่เหลือง ข้าวโพด อ้อย และ สวน
ผลไม้ (Lejeune et al., 1994; Strahan et al., 2000; 
Lencse and Griffin, 1991; Meksawat and Pornprom, 
2010) อย่างไรก็ตาม เกษตรกรในเขตพืน้ที่  อ.แจ้ห่ม             
จ.ล าปาง ได้มีการน าหญ้าโขย่งมาใช้ควบคุมวัชพืชใน
ลกัษณะของการคลมุด้วยหญ้า (mulch) ก่อนปลกูพืชผกั
ชนิดต่าง ๆ โดยที่เกษตรกรจะหว่านเมล็ดหญ้าโขย่งลง
พืน้ที่เพาะปลูกในช่วงต้นฤดูฝน แล้วรอให้ต้นหญ้าโขย่ง
เจริญเติบโตติดเมลด็ที่สมบรูณ์ จนกระทัง่เมล็ดหญ้าโขย่ง
ร่วงลงสู่ดิน เพื่อที่จะให้เมล็ดหญ้าโขย่งอยู่ในดินและงอก
ในปีต่อไป จากนัน้ เกษตรกรจึงล้มต้นหญ้าโขย่งเพื่อคลมุ
ดิน แล้วปลกูพืชผกัในต้นฤดหูนาว วิธีปฏิบตัิของเกษตรกร
ในลักษณะดังกล่าว ส่งผลท าให้มีวัชพืชขึน้แข่งขันใน
แปลงปลกูพืชผกัน้อยมาก ในขณะที่พืชผกัชนิดต่าง ๆ ยงั
สามารถเจริญเติบโตได้ดีจนกระทั่งเก็บเก่ียวผลผลิต ซึ่ง
คาดว่า หญ้าโขย่งมีการปลดปลอ่ยสารอลัลิโลพาธิคลงสู่
ดิน ซึ่งไปมีผลยบัยัง้การเติบโตของวชัพืช นอกจากนี ้ได้มี
รายงานว่า สารสกัดจากหญ้าโขย่งมีผลทางอลัลีโลพาธิ
คตอ่พืชทดสอบ โดยมีผลยบัยัง้การงอกและการเติบโตของ
พืชทดสอบ ได้แก่ ข้าว (Casini et al., 1998) หวัผกักาด 
(Kobayashi et al., 2008) หญ้าข้าวนก ก้นจ า้ขาวดอก

บทคัดย่อ: เกษตรกรในเขตพืน้ที่ อ.แจ้หม่ จ.ล าปาง ภาคเหนือของประเทศไทย ได้มีการน าหญ้าโขย่งมาใช้ในลกัษณะของ
การคลมุด้วยหญ้า เพื่อควบคมุวชัพืชในแปลงปลกูพืชผกั จึงได้ท าการศึกษาคณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งใน
สภาพแปลงเกษตรกรที่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช โดยท าการประเมินคณุลกัษณะทางอัลลีโลพาธีของหญ้าโขย่งต่อ
ความหนาแนน่จ านวนประชากรวชัพืชพวกกก พวกหญ้า และใบกว้าง รวมทัง้ได้ท าการทดสอบคณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธี
ของดินที่ใช้หญ้าโขยง่ในการควบคมุวชัพืชต่อการเติบโตของพืชทดสอบบางชนิด พบว่า ในสภาพแปลงเกษตรกรที่ใช้หญ้า
โขยง่ควบคมุวชัพืช มีการควบคมุวชัพืชได้ดีกวา่แปลงที่ไมม่ีการใช้หญ้าโขย่ง จะเห็นได้ว่า การใช้หญ้าโขย่งในลกัษณะของ
การคลมุด้วยหญ้า ส่งผลท าให้ความหนาแน่นของประชากรวชัพืชในแปลงปลกูพืชผกัลดลง การศึกษาคุณลกัษณะทาง           
อลัลโีลพาธีของหญ้าโขยง่ในดินตอ่การยบัยัง้การเติบโตของพืชทดสอบ พบว่า ดินที่ใช้หญ้าโขย่งมีผลยบัยัง้การเติบโตของ
พืชทดสอบบางชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาวดอกใหญ่ และหญ้าข้าวนก เป็นต้น นอกจากนี ้เมื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ
และเคมีของดินระหวา่งดินที่ใช้และไมใ่ช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน อย่างไรก็ตาม 
ดินท่ีมีการใช้หญ้าโขย่งมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่าดินที่ไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวชัพืช แสดงให้เห็นว่า หญ้าโขย่งมี
คุณลกัษณะทางอลัลีโลพาธีที่มีผลต่อความหนาแน่นและการเติบโตของวชัพืชในสภาพแปลงปลูกพืช ดังนัน้ กิจกรรม
ทางอลัลีโลพาธิคของหญ้าโขย่งจะเป็นข้อมลูที่ส าคญัในการควบคมุวชัพืช เพื่อลดการใช้สารป้องกนัก าจดัวชัพืชในระบบ
การเกษตรแบบยัง่ยืนตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: อลัลโีลพาธี การทดสอบทางชีววิธี ดินปนเปือ้น หญ้าโขยง่ คณุสมบตัิดิน ความหนาแนน่ของวชัพืช 

วารสารเกษตร 33(2): 193 - 202 (2560) 

Burner, 1993; Hall and Patterson, 1992) พบการ                         
.             
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ใหญ่ และ ผักกาดหอม พันธุ์  OP (Meksawat and 
Pornprom, 2010) เป็นต้น 

สว่นใหญ่กิจกรรมทางอลัลโีลพาธิคมกัจะเกิดขึน้
ในสภาพธรรมชาติ หลงัจากที่พืช (ผู้ ให้) มีการปลดปลอ่ย
สารอัลลีโลพาธิคลงสู่ดิน ซึ่งจะไปมีผลยับยัง้การเติบโต
และพัฒนาการของพืชชนิดอื่น (ผู้ รับ) ท่ีอยู่ข้างเคียง ซึ่ง
กิจกรรมทางอลัลโีลพาธิคในดินอาจจะสง่ผลต่อคณุสมบตัิ
ดินบางประการ (Kobayashi, 2004) ดงันัน้ เพื่อให้ทราบ
ถึงกิจกรรมทางอลัลีโลพาธิคของหญ้าโขย่งในสภาพแปลง
เกษตรกร การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
คณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งในดิน ว่ามีผล
ต่อการยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของวชัพืชบาง
ชนิดหรือไม่ โดยประเมินความหนาแน่นจ านวนประชากร
ของวชัพืชในแปลงเกษตรกรที่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคุม
วชัพืช และประเมินคณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธีของหญ้า
โขย่งในดินต่อการเติบโตของพืชทดสอบบางชนิด 
ตลอดจนศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของดินใน
แปลงเกษตรกรท่ีมีการใช้หญ้าโขย่งในการควบคุมวชัพืช 
โดยเช่ือว่า กิจกรรมทางอัลลีโลพาธิคจากหญ้าโขย่งที่มี
การปลดปล่อยลงสู่ดิน อาจจะมีผลต่อการยบัยัง้การงอก
และการเจริญเติบโตของวัชพืชบางชนิดได้ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ทางด้านการจัดการวัชพืชในการผลิต
พืชผกัได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ความหนาแน่นของวัชพืชในแปลงเกษตรกรที่มีการ
ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช 

ศึกษาความหนาแน่นของวชัพืชจากแปลงปลกู
พืชผกั ได้แก่ กวางตุ้ง และคะน้า ของเกษตรกรในเขตพืน้ที ่
อ.แจ้ห่ม จ.ล าปาง (CH-LP) โดยประเมินจ านวนและชนิด
ของประชากรวชัพืชที่ขึน้ในแปลงเกษตรกรที่มีการใช้หญ้า
โขย่งควบคุมวัชพืช ( itchgrass-infested soil) อย่าง
ต่อเนื่องมากกว่า 5 ปี และแปลงเกษตรกรที่ไม่ใช้หญ้า
โขย่งควบคุมวัชพืช (itchgrass-uninfested soil) มาก่อน 
อย่างละ 4 แปลง ซึ่งแปลงเกษตรกรท่ีมีการใช้หญ้าโขย่ง
จะมีการก าจัดวัชพืชโดยใช้แรงงานคนเพียงอย่างเดียว 
สว่นแปลงเกษตรกรที่ไม่ใช้หญ้าโขย่งจะมีการก าจดัวชัพืช

แบบผสมผสาน โดยใช้ฟางข้าวคลมุดิน แรงงานคน การไถ
พรวน และสารป้องกันก าจัดวัชพืชร่วมกัน ส ารวจความ
หนาแน่นจ านวนประชากรของวัชพืชชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
วัชพืชพวกหญ้า (grasses)  วัชพืชใบกว้าง (broad-
leaved) และ พวกกก (sedge) สุ่มเก็บต้นวชัพืชในกรอบ
สี่เหลี่ยม (quadrat) ขนาด 1x1 เมตร จ านวน 4 จุด ในแต่
ละแปลง จากนัน้ นบัจ านวนต้นวชัพืชต่อพืน้ที่ ซึ่งมีหน่วย
เป็นจ านวนต้นตอ่ตารางเมตร (plant/m2) ตลอดจนจ าแนก
ชนิดของวชัพืชที่อยู่ภายในกรอบสี่เหลี่ยม แล้วน ามาหา
ค่าเฉลี่ยของจ านวนต้นวชัพืชต่อพืน้ที่ในแปลงที่ใช้และไม่
ใช้หญ้าโขยง่ควบคมุวชัพืช 
 
ประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีของหญ้าโขย่ง
ในดินต่อการยบัยัง้การเติบโตของพืชทดสอบ 

ศึกษาคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีของหญ้า
โขยง่ในดินต่อการเติบโตของพืชทดสอบบางชนิด โดยการ
เปรียบเทียบความเป็นพิษของหญ้าโขย่งในดินที่มีต่อพืช
ทดสอบระหว่างดินท่ีมีและไม่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคุม
วัชพืชมาก่อน ซึ่งจะใช้ดินที่ไม่มีการใช้หญ้าโขย่งจาก
แปลงทดลองของภาควิ ชาพื ชไ ร่นา  คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จ.นครปฐม (KPS-NP) เป็นตัวอย่างชุดดิน
เปรียบเทียบ ซึ่งดิน KPS-NP มีลกัษณะเป็นดินเหนียวปน
ทราย (sandy clay) ระดับความชืน้จุสนาม 21.5 
เปอร์เซ็นต์ ระดบัความชืน้ที่จุดเหี่ยวถาวร 7.5 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าปฏิกิริยาดิน 6.4 ค่าการน าไฟฟ้า 0.8 dS/m และ 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 1.6 เปอร์เซ็นต์ สุ่มเก็บตัวอย่างดิน
โดยประยกุต์ตามวิธีการของ Meksawat and Pornprom 
(2010) ที่ระดบัความลกึ 0 ถึง 10 เซนติเมตร จากผิวดิน 
เนื่องจากเกษตรกรใช้หญ้าโขย่งในลกัษณะของการคลุม
ด้วยหญ้า ซึ่ งเป็นไปได้ว่า หญ้าโขย่งอาจจะมีการ
ปลดปล่อยสารอลัลีโลพาธิคได้ทัง้ทางรากและทางล าต้น 
สง่ผลให้สารอลัลีโลพาธิคจะคงอยู่ในดินท่ีระดบัความลึก
ของรากหญ้าโขยง่ และที่ผิวดินซึง่ถกูปกคลมุด้วยต้นหญ้า
โขย่ง แล้วน าตวัอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม ย่อยดินให้
ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 0.5 มิลลิเมตร ก่อน
น าไปใช้ในการทดลองต่อไป นอกจากนี  ้เตรียมผง
บดละเอียดหญ้าโขย่ง (itchgrass powder) โดยน า

การประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งต่อการยับยัง้การเติบโต 
ของวัชพืชในสภาพแปลง 
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ต้นหญ้าโขย่งระยะเร่ิมออกดอกมาผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม ตัด
แยกส่วนของต้นหญ้าโขย่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนล าต้น
เหนือดิน ประกอบด้วย ล าต้นและใบ (shoot part) และ
สว่นราก (root part) และบดเป็นผงบดละเอียดด้วยเคร่ือง
บดละเอียดไฟฟ้า (Mikro-Feinmuhle-Culatti, Type MFC; 
Janke and Kunkel, Staufen, Germany) เก็บที่อณุหภมูิ  
-20 องศาเซลเซียส เพื่อเตรียมไว้ใช้ในการทดลองตอ่ไป 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  completely 
randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ า้ มี 5 กรรมวิธี 
โดยประยกุต์ตามกรรมวิธีของ Kobayashi et al. (2008) 
ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ตวัอย่างดิน อ.แจ้ห่ม จ.ล าปาง จาก
แปลงที่ ไม่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช (CH-LP 
uninfested soil) กรรมวิธีที่ 2 ตัวอย่างดิน อ.แจ้ห่ม จ.
ล าปาง จากแปลงที่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช (CH-
LP infested soil) กรรมวิธีที่ 3 ตวัอย่างดิน อ.ก าแพงแสน 
จ.นครปฐม จากแปลงที่ไม่มีการใช้หญ้าโขย่ง (KPS-NP 
uninfested soil) กรรมวิธีที่ 4 ตวัอย่างดิน อ.ก าแพงแสน 
จ.นครปฐม จากแปลงที่ไม่มีการใช้หญ้าโขย่ง ผสมผง
บดละเอียดสว่นล าต้นเหนือดิน ในอตัราสว่น ดิน 1 กรัม 
ต่อ ผงบดละเอียด 0.1 กรัม [KPS-NP uninfested soil + 
shoot powder 0.1 g/g (soil)] และกรรมวิธีที่ 5 ตวัอย่าง
ดิน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม จากแปลงที่ไมม่ีการใช้หญ้า
โขยง่ ผสมผงบดละเอียดสว่นราก ในอตัราสว่น ดิน 1 กรัม 
ต่อ ผงบดละเอียด 0.1 กรัม [KPS-NP uninfested soil + 
root powder 0.1 g/g (soil)] ทดสอบทางชีววิธี โดยน า
ตวัอย่างดิน 15 กรัม ของแต่ละกรรมวิธี ใส่ลงจานแก้ว
ทดลอง ปรับความชืน้ดินด้วยน า้กลัน่ ให้ดินมีความชืน้อยู่
ในระดบัเต็มประสิทธิภาพความจุน า้ (maximum water 
holding capacity; MWHC) (Tongma et al., 2001) จึง
น าต้นอ่อนของพืชทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาวดอก
ใหญ่ (Bidens pilosa L. radiata Sch. Biq.) หญ้าข้าวนก 
(Echinochloa crus-galli L. P. Beauv.) และ ข้าว พนัธุ์ 
กข6 (Oryza sativa L. var. RD6) ที่มีความยาวรากไม่เกิน 
2 มิลลิเมตร วางลงบนผิวดินในจานแก้วทดลอง จานละ 
25 ต้น จากนัน้ น าไปไว้ในตู้ เพาะเมล็ดที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส วดัความยาวล าต้นเหนือดินและรากของ
พืชทดสอบ ที่ระยะเวลา 5 วนัหลงัจากทดสอบ น าข้อมลูที่
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Fisher’s protected LSD test โดยใช้
โปรแกรม R เวอร์ชัน่ 2.9.1 (R Development Core Team, 
2009) 
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่ ใช้และไม่
ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช 

การศึกษาความแตกต่างระหว่างคุณสมบตัิดิน
จากแปลงที่ใช้และไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช โดยการ
เปรียบเทียบคุณสมบตัิของดินทางกายภาพและทางเคมี 
โดยเลือกตัวแทนแปลงและเก็บตัวอย่างดินของแปลง
เกษตรกรท่ีใช้และไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช อย่างละ 
1 แปลง สุ่มแปลงละ 15 จุด ให้ได้ปริมาณ 2 กิโลกรัมต่อ
แปลง โดยประยกุต์วิธีการเก็บตวัอย่างดินจาก Meksawat 
and Pornprom (2010) จากนัน้ น าไปใช้วิเคราะห์สมบตัิ
ทางกายภาพและทางเคมีของดิน ในห้องปฏิบตัิการตอ่ไป 

1. การวิเคราะห์เนือ้ดิน (soil texture) ท าการ
ประเมินโดยวิธี pipette method ระดบัความชืน้จุสนาม 
(field capacity; FC) ของดิน โดยท าตวัอย่างดินให้อิ่มตวั 
แล้วใช้ความดนัอากาศที่ 0.3 bar ผลกัดนัน า้ออกจากดิน
ด้วยเคร่ือง pressure plate apparatus แล้วน าดินไปอบ
หาความชืน้ และระดับความชืน้ที่จุดเหี่ยวถาวร 
(permanent wilting point; PWP) ท าตวัอย่างดินให้อิ่มตวั 
แล้วใช้ความดนัอากาศที่ 15 bar ผลกัดนัน า้ออกจากดิน
ด้วยเคร่ือง pressure plate apparatus จากนัน้ น าดินไป
อบหาความชืน้ตอ่ไป 

2. การวิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาดิน (soil pH) วดั
โดยใช้เคร่ือง pH meter ด้วยอตัราสว่นดิน: น า้ เท่ากบั 1:1 
ซึง่ประยกุต์ตามวิธีการของทศันีย์ และ จงรักษ์ (2542)  

3. การวิเคราะห์ค่าการน าไฟฟ้า (electrical 
conductivity; ECe) วดัโดยใช้เคร่ือง conductivity meter 
ด้วยการท าให้ดินอิ่มตวัด้วยน า้ แล้วจึงท าการวัดค่า ซึ่ง
ประยกุต์ตามวิธีการของทศันีย์ และ จงรักษ์ (2542) 

4. การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic 
matter; OM) ซึ่งประยกุต์ตามวิธีการของ Walkley and 
Black titration (Walkley and Black, 1934)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

ความหนาแน่นของวัชพืชในแปลงเกษตรกรที่มีการ
ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช 

จากการส ารวจความหนาแน่นของวัชพืชใน
แปลงเกษตรกร ที่มีการใช้และไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคุม
วชัพืช พบว่า แปลงที่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืชมีความ
หนาแน่นของประชากรวชัพืชแตกต่างกนักับแปลงที่ไม่ใช้
หญ้าโขยง่ควบคมุวชัพืช (ภาพที่ 1) โดยแปลงที่ไม่ใช้หญ้า
โขย่งควบคุมวัชพืช จะมีความหนาแน่นของประชากร
วัชพืชมากถึง 421.1 ต้นต่อตารางเมตร ซึ่งวัชพืชที่พบ
ประกอบด้วย วชัพืชพวกหญ้า 333.7 ต้นต่อตารางเมตร 
วชัพืชใบกว้าง 53.7 ต้นต่อตารางเมตร และพวกกก 33.7 
ต้นต่อตารางเมตร ในขณะแปลงที่ใช้หญ้าโขย่งควบคุม
วชัพืชมีความหนาแน่นของประชากรวชัพืชเพียง 16.7 ต้น
ต่อตารางเมตรเท่านัน้ ซึ่งวชัพืชที่พบประกอบด้วย วชัพืช
พวกหญ้า 3.3 ต้นต่อตารางเมตร วชัพืชใบกว้าง 7.7 ต้น
ต่อตารางเมตร และพวกกก 5.7 ต้นต่อตารางเมตร เมื่อ
จ าแนกชนิดวชัพืช พบวา่ จ านวนต้นวชัพืชพวกหญ้า ที่พบ
มากสุดในแปลงที่ไม่มีการใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช 
ได้แก่ หญ้าเห็บ (276.7 ต้นต่อตารางเมตร) หญ้าโขย่ง 
(17.7 ต้นต่อตารางเมตร) หญ้าแพรก (16.0 ต้นต่อตาราง
เมตร) หญ้าขน (10.0 ต้นตอ่ตารางเมตร) หญ้าตีนนก (9.0 
ต้นตอ่ตารางเมตร) หญ้านกสีชมพ ู(3.3 ต้นต่อตารางเมตร) 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และหญ้าปากควาย (1.0 ต้นต่อตารางเมตร) ตามล าดบั 
สว่นวชัพืชใบกว้าง ได้แก่ ส้มกบ (20.0 ต้นต่อตารางเมตร) 
หญ้าลิน้งู (19.4 ต้นต่อตารางเมตร) ก้นจ า้ขาวดอกใหญ่ 
(8.3 ต้นต่อตารางเมตร) และ ไมยราบ (6.0 ต้นต่อตาราง
เมตร) ตามล าดบั ในขณะที่วชัพืชพวกกก จะพบแห้วหม ู
(33.7 ต้นตอ่ตารางเมตร) เพียงชนิดเดียว 

ผลการส ารวจความหนาแนน่ของวชัพืช แสดงให้
เห็นว่า แปลงเกษตรกรที่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวชัพืช เป็น
เวลานาน มากกว่า 5 ปี สามารถควบคมุวชัพืชชนิดต่าง ๆ 
(เช่น วชัพืชพวกหญ้า ใบกว้าง และพวกกก) ได้ดีกวา่แปลง
ที่ไมใ่ช้หญ้าโขยง่ควบคมุวชัพืช เนื่องจากแปลงเกษตรกรที่
ใช้หญ้าโขย่งมีความหนาแน่นของวัชพืชน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่ใช้หญ้าโขย่ง ซึ่งเป็นไปได้ว่า 
หญ้าโขย่งมีการปลดปล่อยสารอัลลีโลพาธิคลงสู่ดินได้
หลายทาง เช่น การปลดปลอ่ยทางราก การชะล้างจากใบ
พืช และการย่อยสลายจากสว่นต่าง ๆ ของต้นพืช เป็นต้น 
(Kobayashi, 2004) สารอลัลโีลพาธิคที่ถกูปลดปลอ่ยลงสู่
ดินจะมีผลยับยัง้การเติบโตของวัชพืชข้างเคียง ซึ่ ง
สอดคล้องกับการรายงานของ Tet-Vun and Ismail 
(2006) ที่ได้รายงานว่า ดินท่ีมีการปนเปื้อนกูดปิ้ด ส่งผล
ยบัยัง้การเติบโตของวชัพืชได้ดีกว่าดินที่ไม่มีการปนเปื้อน 
นอกจากนี ้หญ้าโขย่งอาจจะมีการแพร่ระบาดไปยงัแปลง
ข้างเคียงของเกษตรที่ไม่มีการใช้หญ้าโขย่งในการควบคมุ
วัชพื ช ไ ด้  เนื่ อ งจากหญ้าโขย่ งจัด เ ป็ นวัชพื ชที่ มี                              
. 
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Figure 1. Weed density from the itchgrass-infested and uninfested soils at farmer’s field in Chae Hom, 
Lampang 

การประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งต่อการยับยัง้การเติบโต 
ของวัชพืชในสภาพแปลง 
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ความสามารถในการแพร่กระจายและแข่งขนักับพืชปลกู
ได้ดี (Lejeune et al., 1994; Strahan et al., 2000) หรือ
เมล็ดอาจจะปนเปื้อนไปกับเคร่ืองมือทางการเกษตรได้ 
อย่างไรก็ตามการมีประชากรต่อพืน้ท่ีเพียงเล็กน้อยจะไม่
สง่ผลทางทางอลัลีโลพาธีต่อพืชข้างเคียงได้อย่างชัดเจน 
ดงันัน้ ในการขัน้ตอนของการศึกษาวิจัยต่อไป จะท าการ
ประเมินคณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งในดิน
ที่มีต่อการยับยัง้การเติบโตของพืชทดสอบบางชนิดใน
ห้องปฏิบตัิการตอ่ไป 
 
ประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีของหญ้าโขย่ง
ในดินต่อการยบัยัง้การเติบโตของพืชทดสอบ 

การประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจาก
หญ้าโขยง่ในดินที่มีต่อการเติบโตของพืชทดสอบบางชนิด 
โดยน าตวัอย่างดินที่ใช้และไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช 
มาทดสอบทางชีววิธีกับพืชทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้
ขาวดอกใหญ่ หญ้าข้าวนก และ ข้าว พันธุ์  กข6 พบว่า 
ตัวอย่างดิน CH-LP และดิน KPS-NP ที่ใช้หญ้าโขย่ง 
ได้แก่ ตวัอย่างดิน CH-LP ที่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวชัพืช 
และดิน KPS-NP ที่ผสมผงบดละเอียดจากส่วนล าต้น
เหนือดินและสว่นรากของหญ้าโขย่ง มีผลยบัยัง้การเติบโต
ของพืชทดสอบไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  แต่ในทางตรงกันข้าม พบว่า 
ตวัอย่างดิน CH-LP และดิน KPS-NP ที่ใช้หญ้าโขย่ง มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ดิน CH-LP และ KPS-NP ที่ไม่ใช้หญ้าโขย่ง ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ กลา่วคือ ตวัอย่างดิน CH-LP และ
ดิน KPS-NP ที่ใช้หญ้าโขย่ง มีผลยับยัง้ความยาวล าต้น
เหนือดินในช่วง 60-75 เปอร์เซ็นต์ และความยาวราก
ในช่วง 40-50 เปอร์เซ็นต์ ของก้นจ า้ขาวดอกใหญ่ 
นอกจากนี ้ตัวอย่างดิน CH-LP และดิน KPS-NP ที่ใช้
หญ้าโขย่ง มีผลยบัยัง้ความยาวล าต้นเหนือดินและความ
ยาวรากของหญ้าข้าวนก ในช่วง 40-55 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตาม ตวัอย่างดิน CH-LP และดิน KPS-NP ที่ใช้
หญ้าโขย่ง ไม่มีผลยับยัง้ความยาวล าต้นเหนือดินและ
ความยาวรากของข้าว พันธุ์  กข6 ในทางสถิติ  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัดินที่ไมใ่ช้หญ้าโขยง่ (ภาพที่ 2) 

 

เมื่อพิจารณาจากคุณลกัษณะทางอัลลีโลพาธี
จากหญ้าโขย่งในดินท่ีมีต่อการเติบโตของพืชทดสอบ จะ
เห็นได้ว่า ดินที่ใช้หญ้าโขย่งควบคมุวชัพืช มีผลยบัยัง้การ
เติบโตของพืชทดสอบบางชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาวดอกใหญ่ 
และหญ้าข้าวนก อย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ Tongma et al. (2001) ได้รายงานว่า บวัตอง
มีการปลดปลอ่ยสารอลัลีโลพาธิคลงสูด่ิน และมีผลยบัยัง้
การเติบโตของพืชทดสอบ ต่อมา Kobayashi et al. 
(2008) ได้รายงานว่า ผงบดละเอียดหญ้าโขย่งสามารถ
ปลดปล่อยสารอัลลีโลพาธีลงสู่ดิน ซึ่งมีผลท าให้การ
เติบโตของพืชทดสอบลดลง จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมา
ได้รายงานว่า พืชใบเลีย้งคู่จะมีความอ่อนแอต่อสารอลั
ลีโลพาธิคมากกว่าใบเลีย้งเดี่ยว (Barnes and Putnam, 
1987; Norsworthy, 2003) อย่างไรก็ตาม ดินท่ีใช้หญ้า
โขย่งไม่มีผลยับยัง้การเติบโตของข้าว พันธุ์  กข6 ในทาง
สถิติ ซึ่งขัดแย้งกับการรายงานของ Meksawat and 
Pornprom (2010) อาจจะเป็นไปได้ว่า ตวัอย่างดินมีการ
ตกค้างของสารอลัลโีลพาธิคในระดบัความเข้มข้นที่ต ่า จึง
ไม่มีผลยบัยัง้การเติบโตของ ข้าว พนัธุ์  กข6 อย่างชัดเจน 
นอกจากนี  ้ตัวอย่างดิน KPS-NP ที่น ามาใช้ประเมิน
คุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจากหญ้าโขย่งที่มีต่อการ
ยับยัง้การเติบโตของวัชพืชบางชนิด โดยน ามาผสมผง
บดละเอียดหญ้าโขย่ง อาจมีคุณสมบัติของดินบาง
ประการที่แตกต่างกับตวัอย่างดิน CH-LP อย่างไรก็ตาม 
ไม่พบว่ามีผลกระทบต่อการเติบโตของพืชทดสอบ 
เนื่องจากตวัอย่างดิน CH-LP ที่ไม่ใช้หญ้าโขย่ง และดิน 
KPS-NP ที่ไมผ่สมผงบดละเอียดหญ้าโขยง่ ไม่สง่ผลยบัยัง้
การเติบโตของพืชทดสอบเช่นเดียวกัน อีกทัง้ตวัอย่างดิน 
CH-LP ที่ใช้หญ้าโขย่ง และดิน KPS-NP ที่ผสมผง
บดละเอียดหญ้าโขย่ง ยังมีผลยับยัง้การเติบโตของพืช
ทดสอบเหมือนกนัอีกด้วย แสดงให้เห็นว่า คุณสมบตัิของ
ดิน KPS-NP ที่มีความแตกตา่งบางประการไม่มีผลต่อการ
น ามาใช้ประเมินคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีจากหญ้า
โขย่ง อย่างไรก็ตาม กิจกรรมทางอลัลีโลพาธิคของหญ้า
โขยง่ในดินอาจจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิบาง
ประการของดิน ดังนัน้ จึงควรมีการพิจารณาศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินในการทดลอง
ตอ่ไป 
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คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่ ใช้และไม่
ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช 

สมบัติทางกายภาพของดินที่น ามาศึกษา ได้
แสดงไว้ในตารางที ่1 จากการศกึษา พบวา่ ตวัอย่างดินของ
แปลงเกษตรกรที่ใช้และไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช มี
เนือ้ดินเป็นดินร่วน (loam) ซึ่งมีระดบัความชืน้จุสนามของ
ดิน และระดับความชืน้ที่จุดเหี่ยวถาวร แตกต่างกันเพียง
เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม เมื่อศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีของ
ดิน พบว่า ตวัอย่างดินที่มีการใช้หญ้าโขย่ง มีปฏิกิริยาดิน 
เทา่กบั 6.6 คา่การน าไฟฟ้า เทา่กบั 0.6 dS/m (ต ่า) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีปริมาณอินทรียวตัถ ุเทา่กบั 4.3 เปอร์เซ็นต์ (สงู) สว่นดินที่
ไม่มีการใช้หญ้าโขย่ง จะมีปฏิกิริยาดิน เท่ากบั 5.9 ค่าการ
น าไฟฟ้า เทา่กบั 0.2 dS/m (ต ่า) และมีปริมาณอินทรียวตัถ ุ
เทา่กบั 2.6 เปอร์เซ็นต์ (คอ่นข้างสงู) (ตารางที่ 2) 

จากการศึกษาวิจัยทางด้านปัจจัยทางดินได้มี
รายงานเก่ียวกับ คุณสมบตัิดินท่ีมีผลกระทบต่อกิจกรรม
ทางอลัลีโลพาธิคในดิน (Inderjit, 2002; Kobayashi et 
al., 2008; Tongma et al., 2001) อย่างไรก็ตาม จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่า สมบตัิทางกายภาพของดินไม่
แตกตา่งกนัมากนกั อาจเป็นเพราะวา่เก็บดินจากพืน้ที่ 
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Figure 2. Allelopathic effects of itchgrass on the growth inhibition of Bidens pilosa (A), Echinochloa crus-
galli (B) and Oryza sativa var. RD6 (C) in soil. Data are presented as the mean and standard 
errors, least significant difference indicates significant difference between the treatment (ns, 
not significant and **P<0.01). CH-LP = Chae Hom, Lampang; KPS-NP = Kamphaeng Saen, 
Nakhon Pathom 

เท่ากับ 6.6 ค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 0.6 dS/m (ต ่า) และ             
. 

แตกต่างกันมากนัก อาจเป็นเพราะว่าเก็บดินจากพืน้ที่             
. 
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บริเวณใกล้เคียงกัน แต่ตัวอย่างดินของแปลงที่ใช้หญ้า
โขย่งควบคุมวัชพืช จะมีสมบัติทางเคมีบางประการที่
แตกต่างและมีค่าที่สงูกว่าอย่างชัดเจน ได้แก่ มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่าดินที่ไม่ใช้หญ้าโขย่ง ทัง้นีอ้าจเป็น
เหตุผลอันเนื่องมาจากเกิดการย่อยสลายซากต้นหญ้า
โขย่ง ซึ่งอาจจะเป็นการปลดปลอ่ยสารอลัลีโลพาธิคอย่าง
ช้า ๆ ไปสูด่ิน จึงสง่ผลท าให้ดินที่มีการใช้หญ้าโขย่งมีการ
ยับยัง้การเติบโตของวัชพืชได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
ของ Dalton et al. (1983) ที่รายงานว่า อินทรียวตัถเุป็น
แหลง่ดดูซบัของสารอลัลโีลพาธิค (กรดเฟอรูลิก) อย่างไรก็
ตาม ในการศึกษาวิจัยต่อไปควรท าการศึกษาชนิดของ
สารอัลลีโลพาธิค สภาพความชืน้ของดิน จุลินทรีย์ดิน 
ตลอดจนฤดูกาลที่ส่งผลต่อกิจกรรมอลัลิโลพาธิคภายใน
ดิน เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อกิจกรรม
ทางอัลลีโลพาธิคในดิน ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญที่จะ
น าไปใช้ในการควบคมุวชัพืชตอ่ไป 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หญ้าโขย่งมีคุณลกัษณะทางอัลลีโลพาธีที่มีผล
ต่อความหนาแน่นและการเติบโตของวชัพืชในสภาพแปลง
ปลกูพืช การน าหญ้าโขยง่มาใช้ในลกัษณะของการคลมุด้วย
หญ้าของเกษตรกรในเขตพืน้ที่ อ.แจ้หม่ จ.ล าปาง จะเห็นได้
วา่ มีประสทิธิภาพในการควบคมุวชัพืชในแปลงปลกูพืชผกั
ที่ดี อีกทัง้ยังช่วยอนุรักษ์ดิน รักษาความชืน้ดิน และเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินได้ดี นอกจากนี ้สารอลัลโีลพาธิค
ของหญ้าโขย่งอาจจะมีผลยบัยัง้การเข้าท าลายของโรคพืช
และแมลงศตัรูพืชบางชนิดได้ เนื่องจากพบว่า ภายในแปลง
ปลูกของเกษตรกรไม่พบการระบาดของโรคและแมลง
ศัตรูพืชมากนัก จึ งควรศึกษาความเป็นไปได้ของ
คณุลกัษณะทางอลัลโีลพาธิคจากหญ้าโขยง่ในลกัษณะของ
สารสกดัหญ้าโขยง่ตอ่การยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคพืชและแมลง
ศตัรูพืช (ปัณรสี, 2559; ปิลนัธนา และชนากานต์, 2558) 
ดงันัน้ กิจกรรมทางอลัลโีลพาธิคของหญ้าโขยง่จะเป็นข้อมลู
ที่ส าคัญในการควบคุมวัชพืช เพื่อลดการใช้สารป้องกัน
ก าจัดวชัพืช ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดการวัชพืชในการปลูกพืชผัก 
นอกจากนี ้การจัดการวัชพืชโดยใช้หญ้าโขย่งยังเป็นการ
ช่วยลดหรือทดแทนการใช้สารเคมีทางการเกษตรส าหรับการ
ควบคมุวชัพืชในระบบการเกษตรแบบยัง่ยืนตอ่ไป 

Table 1. Physical properties of soil samples from the itchgrass-infested and uninfested soils 

Soil property 
Chae Hom, Lampang 

Itchgrass-infested soil Itchgrass-uninfested soil 
Soil texture loam loam 
     % sand 42.4 44.9 
     % silt 35.0 35.0 
     % clay 22.6 20.1 
Field capacity (FC, %) 40.5 34.6 
Permanent wilting point (PWP, %) 11.7 7.4 

 
Table 2. Chemical properties of soil samples from the itchgrass-infested and uninfested soils 

Soil property 
Chae Hom, Lampang 

Itchgrass-infested soil Itchgrass-uninfested soil 
pH 6.6 5.9 
Electrical conductivity (ECe, dS/m) 0.6 0.2 
Organic matter (OM, %) 4.3 2.6 
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สรุป 
 

ความหนาแน่นของประชากรวัชพืชในแปลง
เกษตรกรที่ไม่ใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช (itchgrass-
uninfested soil)  มี วัชพื ชขึ น้แข่ งขันมากกว่ าแปลง
เกษตรกรท่ีมีการใช้หญ้าโขย่งควบคุมวัชพืช (itchgrass-
infested soil) อยา่งตอ่เนื่องมากกวา่ 5 ปี จะเห็นได้ว่า ดิน
ที่มีการใช้หญ้าโขย่ง ได้แก่ ตวัอย่างดิน CH-LP จากแปลง
เกษตรกรที่ใช้หญ้าโขยง่ควบคมุวชัพืช และดิน KPS-NP ที่
ผสมผงบดละเอียดหญ้าโขย่ง สง่ผลยบัยัง้การเติบโตของ
พืชทดสอบบางชนิดอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่า หญ้า
โขย่งมีคุณลักษณะทางอัลลีโลพาธีที่มีผลต่อความ
หนาแน่นและการเติบโตของวัชพืชในสภาพแปลงปลูก
พืชผกั นอกจากนี ้แปลงเกษตรกรที่ใช้หญ้าโขย่งควบคุม
วัชพืช ส่งผลท าให้คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบาง
ประการของดินเปลี่ยนแปลงไป โดยที่ดินที่มีการใช้หญ้า
โขย่งมีปริมาณอินทรียวตัถุมากกว่าดินท่ีไม่ใช้หญ้าโขย่ง
ควบคมุวชัพืช  
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ศักยภาพการเป็นปฏปัิกษ์ของเชือ้แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกจากข้าว 
ในการควบคุมโรคไหม้ของต้นกล้าข้าว 

 
Antagonistic Potential of Endophytic Actinomycetes Isolated from Rice to Control Rice 

Seedling Blast 
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Abstract: One hundred and seventy-four isolates of endophytic actinomycetes were isolated from rice (Oryza 
sativa L.) on inhibitory mold agar 2 (IMA-2). The isolates were divided into groups by the periods of aerial 
mycelium initiation and full-plate production. According to aerial mycelium initiation in 1 day and full-plate 
production in 3 days, then ten isolates were selected for their antagonistic potentials against Pyricularia grisea 
pathogen of rice blast testing by dual culture method. The results of PIRG at the highest percentage showed in 
the testing of isolates ORR107 and ORR719 with non-statistically significant at 78.35 and 74.17%, respectively. 
Followed by isolates ORP119, ORR721, ORS110, ORR175, ORR728, ORR737, ORR162 and ORP123 gave a 
percent inhibition at 70.00, 69.17, 65.00, 61.67, 60.00, 55.84, 50.00 and 48.33%, respectively. Thus, the 2 
isolates were applied to control rice blast disease in seedling trials using rice seed soaked in 1x109 cell/ml 
suspension of each isolate of ORR107 and ORR719 for 1 day and let them germinated. Fourteen day old rice 
seedlings were inoculated with the pathogen. Evaluations of blast severities were observed after 7 days of 
incubation, results showed that isolates ORR719 and ORR107 were statistically decreased the severity of blast 
at 1.20 and 1.47, respectively, compared with 4.73 in control treatment. Additionally, colonization of the 2 
isolates in rice seedling using seed soaking method were performed, after transplanting for 1, 3, 5, 7 and 14 
days, rice plant, leave, root and husk explants were found to be colonized with the two isolates in recovery 
percentage of 40-90 percent. Moreover, the colonization percentage of isolates ORR107 was potentially 
increased along incubation periods. 
 
Keywords: Pyricularia grisea, endophytic actinomycetes, biological control, colonization 
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ค าน า 
 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารหลกัและ

พืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย อีกทัง้ข้าวยงัเป็นท่ี
ต้องการของตลาดทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ 
(ปิลนัธนา และศราวิชญ์, 2558) โดยเกษตรกรไทยมีความ
ช านาญในด้านการผลติข้าวที่ถ่ายทอดมาจากบรรพบรุุษสู่
รุ่นลูกรุ่นหลานมาอย่างยาวนาน หากแต่ในปัจจุบันการ
ผลิตข้าวสว่นใหญ่มีการใช้สารเคมีเกษตร เพื่อเร่งผลผลิต
และควบคุมศัตรูพืชในนาข้าวมากขึน้ ก่อให้เกิดการ
ตกค้างของสารเคมีในนาข้าวและในผลผลิต สง่ผลกระทบ
ตอ่สขุภาพของผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ที่ทวีความรุนแรง
มากขึน้ หน่วยงานภาครัฐจึงได้เร่งรณรงค์ให้เกษตรกรใช้
ระบบเกษตรอินทรีย์ในการปลูกข้าวให้มากขึน้ ประกอบ
กับผู้ บ ริ โภคทั ง้ภายในและภายนอกประเทศใ ห้
ความส าคัญกับสุขภาพและสิ่งแวดล้อมมากขึน้ มีการ
บริโภคสนิค้าเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง โดยมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทวีปอเมริกาและยโุรปเป็นผู้บริโภครายใหญ่ที่มีการบริโภค
รวมกันประมาณร้อยละ 96 แต่เนื่องจากก าลงัการผลิตที่
ไมเ่พียงพอ จึงต้องน าเข้าสนิค้าเกษตรอินทรีย์จากประเทศ
อื่น ๆ ทัว่โลก ท าให้ผลิตผลที่ได้จากการผลิตแบบอินทรีย์
เป็นที่ต้องการในตลาดเพิ่มมากขึน้ และมีราคาสูงกว่า
ผลิตผลที่ได้จากการผลิตแบบเคมี ในปี พ .ศ. 2558 
ประเทศไทยมีพืน้ที่เพาะปลกูข้าวทัง้นาปีและนาปรัง รวม 
69.28 ล้านไร่ มีพืน้ท่ีปลกูข้าวอินทรีย์ประมาณ 131,502 
ไร่  หรือคิดเป็นร้อยละ 0.20 ของพืน้ที่ เพาะปลูกข้าว
ทัง้หมด มีมูลค่าการส่งออกข้าวอินทรีย์ราว 552.25 ล้าน
บาท ซึง่นบัว่าเป็นประเทศที่สง่ออกข้าวอินทรีย์เป็นอนัดบั
ต้น ๆ ของโลก โดยข้าวอินทรีย์ที่ได้รับความนิยมในตลาด
ส่งออก คือ ข้าวหอมมะลิอินทรีย์เป็นสินค้าที่มีลกัษณะ
เด่นในด้านความหอม และเมล็ดอ่อนนุ่ม และเป็นที่
ต้องการในตลาดอียูเป็นอย่างมาก โดย 96% ของข้าว
อินทรีย์ที่ผลิตในไทยถกูสง่ออกไปยงัอีย ูและมีแนวโน้มใน
การขยายตลาดมากขึน้ในอนาคต (ส านักงานเศรษฐกิจ

บทคัดย่อ: จากการแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากข้าว (Oryza sativa L.) บนอาหาร inhibitory mold agar 2 
(IMA-2) สามารถแยกเชือ้ได้ทัง้หมด 174 ไอโซเลท แบ่งกลุม่ไอโซเลทตามระยะเวลาในการเร่ิมสร้าง aerial mycelium และ
การเจริญเต็มจานอาหาร และคดัเลือกไอโซเลทที่มีการเร่ิมสร้าง aerial mycelium ภายใน 1 วนั และเจริญเต็มจานอาหาร 
ภายใน 3 วนั จ านวน 10 ไอโซเลท มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Pyricularia grisea  สาเหตโุรค
ไหม้ของข้าว ด้วยวิธีการ dual culture พบว่า ไอโซเลท ORR107 และ ORR719 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ราสาเหตุโรคได้สูงที่สุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้เท่ากับ 78.35 และ 74.17 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั รองลงมาคือ ไอโซเลท ORP119, ORR721, ORS110, ORR175, ORR728, ORR737, ORR162 และ ORP123 
โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เท่ากบั 70.00, 69.17, 65.00, 61.67, 60.00, 55.84, 50.00 และ 48.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ด้วยเหตนุี ้ไอโซเลท ORR107 และ ORR719 จึงถูกน ามาใช้ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าวในต้นกล้าข้าว ด้วยวิธีการแช่
เมล็ดข้าวในสปอร์แขวนลอยของแต่ละไอโซเลท ที่ความเข้มข้น 1 x 109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 1 วนั เมื่อต้นกล้าข้าว
อาย ุ14 วนั ท าการปลกูเชือ้ราสาเหตโุรค จากนัน้ประเมินความรุนแรงในการเกิดโรคหลงัจากบ่มเชือ้ เป็นเวลา 7 วนั พบว่า 
ไอโซเลท ORR719 และ ORR107 มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคไหม้ของข้าวได้ดีที่สดุ มีค่าเฉลี่ยระดบัความรุนแรงใน
การเกิดโรคเทา่กบั 1.20 และ 1.47 ตามล าดบั แตกตา่งจากชุดควบคมุที่ปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคเพียงอย่างเดียว ที่มีค่าเฉลี่ย
ระดบัความรุนแรงในการเกิดโรคเท่ากบั 4.73 นอกจากนีก้ารทดสอบความสามารถในการเข้าอาศยัในเนือ้เยื่อต้นกล้าข้าว 
โดยวิธีการแช่เมล็ด และแยกเชือ้กลบัที่ระยะเวลา 1, 3, 5, 7 และ 14 วนั หลงัการออกปลกู พบว่า ทัง้สองไอโซเลทสามารถ
เข้าอยู่อาศยัในเนือ้เยื่อต้นกล้าข้าวได้ทัง้ในส่วนของใบ ราก และเปลือกเมล็ดข้าว โดยมีเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบัอยู่
ในช่วง 40-90 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนัน้ ไอโซเลท ORR107 สามารถเพิ่มปริมาณในปริมาณที่เพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาหลงั
การปลกูเชือ้ 
 
ค าส าคัญ: เชือ้รา Pyricularia grisea แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ การควบคมุโดยชีววิธี การเข้าอาศยัอยูใ่นพืช 

วารสารเกษตร 33(2): 203 - 213 (2560) 
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การเกษตร, 2558) ท าให้เห็นว่าโอกาสการส่งออกสินค้า
เกษตรอินทรีย์สูต่ลาดโลกยงัมีช่องวา่งให้เกษตรกรไทยเข้า
ไปมีส่วนแบ่งตลาดได้อย่างแน่นอนทัง้ในระยะสัน้และ
ระยะยาว แต่การผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ประสบปัญหา
เร่ืองสายพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรค ส่งผลให้ปริมาณและ
คณุภาพของผลผลติลดลง ซึ่งโรคที่ส าคญัต่อการผลิตข้าว
อินทรีย์ คือ โรคไหม้ สาเหตุเกิดจากเชือ้รา Pyricularia 
grisea (ช่ือเดิม P. oryzae) สามารถท าความเสียหาย
ให้กับส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าวทุกระยะการเจริญเติบโต 
(ชชัวาล และชุลีพร, 2552) ในหลายพืน้ที่ของประเทศไทย 
โดยจะท าให้เมล็ดข้าวลีบ ร่วงหล่น ปริมาณและคณุภาพ
ของผลผลิตลดลง ซึ่งท าให้เกิดความเสียหายโดยอาจท า
ให้ผลผลิตลดลงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (Ou, 1985) ปัจจุบนั
ได้มีการน าชีวภณัฑ์จากเชือ้ปฏิปักษ์มาใช้ เพื่อตอบสนอง
เง่ือนไขในระบบการผลิตแบบอินทรีย์ที่ไม่ใช้สารเคมี เชือ้
ปฏิปักษ์ที่ได้ รับความสนใจจากนักวิจัยในการศึกษา 
ค้นคว้า และน ามาพฒันาเป็นชีวภณัฑ์กนัอย่างกว้างขวาง 
คื อ  เ ชื อ้แอกติ โนไมซี ส ต์ เอนโดไฟต์  (endophytic 
actinomycetes) เป็นเชือ้ในกลุม่แบคทีเรียที่มีรายงานใน
การน ามาใช้เพื่อควบคมุเชือ้สาเหตโุรคพืชได้ และเป็นเชือ้
ปฏิปักษ์ที่สามารถอาศัยอยู่ภายในเนื อ้เยื่อพืช ไม่
ก่อให้เกิดโรคกับพืชอาศัย สามารถผลิตสารทุติยภูมิ
ส าคญัหลายประเภท เช่น สารปฏิชีวนะ (Araujo et al., 
2000) เอนไซม์ และวิตามิน ที่สามารถยับยัง้จุลินทรีย์
สาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด (Shimizu et al., 2000; 
Franco, 2002) นอกจากนีย้งัสามารถผลติฮอร์โมนออกซิน
ที่ช่วยกระตุ้นให้พืชมี ความแข็งแรงและเพิ่มผลผลิตของ
พืช (Lahdenpera, 2000) ด้วยเหตนุีก้ารใช้เชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่นกัวิจยัน ามาใช้
ในการศึกษาการควบคุมโรคไหม้ของข้าว เพื่อเผยแพร่
ให้กับเกษตรกร หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และผู้ ที่
สนใจ ใช้เป็นปัจจัยการผลิตในระบบเกษตรอินทรีย์ต่อไป
ในอนาคต ดงันัน้วตัถุประสงค์ของงานวิจัยในครัง้นี ้เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่
แยกได้จากข้าวในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา P. grisea 
สาเหตุโรคไหม้ของข้าวในระดับห้องปฏิบัติการ และ
ประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคไหม้ของข้าวใน
ระดบัโรงเรือน 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรคใบไหม้ของข้าว 
สุ่มเก็บตวัอย่างใบข้าวที่เป็นโรคไหม้จากแปลง

ปลูกข้าวในศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่
เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ น ามา
ล้างท าความสะอาดด้วยน า้ไหล จากนัน้ฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วย 
เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วน ามาบม่ในกลอ่งชืน้ เป็นเวลา 1 วนั เมื่อพบการเจริญ
ของเชือ้รา จึงแยกเชือ้บริสทุธ์ิ ด้วยวิธีการแยกสปอร์เดี่ยว 
(single spore isolation) น ามาเลีย้งบนอาหาร PDA 
(potato dextrose agar) บ่มไว้ที่อุณหภมูิห้อง (28 ± 2  
องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วนั แล้วจึงท าการย้ายเชือ้รา
สาเหตโุรคมากระตุ้นการสร้างสปอร์บนอาหาร RPA (rice 
polish agar) บม่ไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
7 วนั อีกครัง้ ใช้แทง่แก้วรูปตวั L ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ กดเส้น
ใยให้แนบกับผิวอาหาร น าไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ภายใต้แสงฟลอูอเรสเซนต์ เป็น
เวลา 12 ชั่วโมง สลับกับความมืด เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ตรวจสอบลกัษณะการเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรค ลกัษณะ
ของโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ และลกัษณะสปอร์ของเชือ้
ราสาเหตโุรคภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เท่า 
จากนัน้เทียบกบัรายงานของ Ou (1985) เพื่อจ าแนกชนิด
ของเ ชื อ้ราสาเหตุ โรค แล้วจึ งตรวจนับสปอร์ ด้วย 
hemocytometer และปรับความเข้มข้นให้เท่ากับ 105 
cfu/ml เพื่อน าไปทดสอบการก่อโรค และใช้ในการทดลอง
ตอ่ไป 

 
2. การแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากส่วน
ต่าง ๆ ของต้นข้าว 

เก็บตัวอย่างต้นข้าวจากแหล่งพืน้ที่เพาะปลูก 
อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม จ านวน 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ 
กข1 และ กข7 อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ านวน 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ ปทมุธานี 1 และ สพุรรณบรีุ 1 
รวม 4 สายพนัธุ์  โดยเลือกเก็บเฉพาะต้นที่สมบูรณ์ ไม่มี
การเข้าท าลายของโรคและแมลง น าส่วนใบ และราก มา
ล้างในน า้ไหล 30 นาที จากนัน้ผึ่งลมให้แห้ง ตัดใบให้มี
ขนาด 1x1 เซนติเมตร และสว่นราก ยาว 1 เซนติเมตร น า

ศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกจากข้าว 
ในการควบคุมโรคไหม้ของต้นกล้าข้าว 
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ชิน้ส่วนของพืชทัง้หมดแช่ในสารละลาย Clorox ความ
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที แล้วแช่ในเอทานอล 
ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้แช่ใน
สารละลาย heritage ความเข้มข้น 0.6 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 1 นาที ผึง่ให้แห้งในตู้ปลอดเชือ้ วางชิน้พืชบนอาหาร 
IMA-2 (inhibitory mold agar 2) จ านวน 15 ชิน้ต่อ 1 จาน 
บ่มไว้ในตู้มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
วนั จากนัน้แยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ให้บริสุทธ์ิ
ตามวิธีของ Shimizu et al. (2000) จดักลุม่และคดัเลือกไอ
โซเลทท่ีสามารถสร้าง aerial mycelium และเจริญฟูบน
จานอาหารเลีย้งเชือ้ได้ในระยะเวลาสัน้ โดยสงัเกตการเร่ิม
สร้าง aerial mycelium ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5 วนั และ
การเจริญเต็มจานอาหารของ aerial mycelium ที่
ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วนั  

ส าหรับการเรียกช่ือไอโซเลทของเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์จะเรียกตามตัวอักษรสองตัวแรกของช่ือ
สกลุของพืชอาศยั ซึ่งการศึกษาในครัง้นีใ้ช้ข้าวในการแยก
เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ โดยข้าวมีช่ือวิทยาศาสตร์
คือ Oryza sativa L. ดงันัน้การเรียกช่ือไอโซเลทของเชือ้
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกได้ คือ OR และแบ่งกลุม่
ไอโซเลทตามตวัอกัษรตวัสองแรกของสายพนัธุ์ข้าวที่น ามา
แยกแต่ละชนิด โดยหมายเลขของไอโซเลทเรียงตามการ
แยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากส่วนของใบ และ
รากตามล าดบั 

 
3. การคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 

คัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่มี
ความสามารถในการสร้าง aerial mycelium และเจริญฟู
เต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ได้ในระยะเวลาสัน้ที่สุด (จาก
วิธีการที่  2) มาทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นเชือ้
ปฏิปักษ์ต่อเชือ้รา P. grisea ด้วยวิธี dual culture วาง
แผนการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ ส าหรับชุดควบคมุวางเชือ้
ราสาเหตุโรคเพียงอย่างเดียว เมื่อเชือ้ราสาเหตุในชุด
ควบคมุเจริญเกือบเต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ บนัทึกขนาด
รัศมีของโคโลนีเชือ้ราสาเหตุโรคในชุดควบคุมและชุด
ทดสอบ จากนัน้น ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
การเจริญ (percent inhibition of radial growth; PIRG) 

สตูรค านวณเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้การเจริญ 
PIRG = (R1 –R2)/R1 x 100 
R1 = รัศมีการเจริญของเชือ้ราสาเหตุโรคในชุด

ควบคมุ 
R2 = รัศมีการเจริญของเชือ้ราสาเหตุโรคในชุด

ทดสอบ 
จากนัน้คดัเลอืกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่

ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ที่สงูสดุ จ านวน 2 ไอโซเลท มา
ศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
4. ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหม้ของต้นกล้า
ข้าว 

แช่เมลด็ข้าวในสปอร์แขวนลอยของเชือ้แอกติโน
ไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่คดัเลือกได้ แบ่งเป็น 3 กรรมวิธี ๆ ละ 
3 ซ า้ ที่ความเข้มข้น 1 x 109 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 
วัน แล้วปลูกลงบนกระบะเพาะ บ่มไว้ในสภาพโรงเรือน 
เมื่อกล้าข้าวอาย ุ14 วนัหลงัปลกู ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 
25 กิโลกรัม/ไร่ (2.46 กรัม/กระบะเพาะ) เพื่อกระตุ้นให้
กล้าข้าวอ่อนแอต่อการเกิดโรคไหม้ จากนัน้พ่นด้วยสปอร์
แขวนลอยของเชือ้รา P. grisea ความเข้มข้นที่ 105 สปอร์/
มิลลิลิตร ที่ผสมเจลาติน บ่มไว้ในถุงพลาสติกสีด า เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้น ากระบะต้นกล้าข้าวไปไว้ใน
สภาพธรรมชาติ และพ่นไอน า้ทุก ๆ เช้า-เย็น เป็นเวลา 4 
วนั ประเมินความรุนแรงในการเกิดโรคหลงัการปลกูเชือ้ 7 
วนั ให้คะแนนการเกิดโรคโดยใช้ระดบัคะแนนการเกิดโรค 
7 ระดบั ตามรายงานของ Roumen et al. (1997) ดงันี ้0 
คือ ไม่ปรากฏแผล, 1 คือ เกิดแผลจุดกลมสีน า้ตาลขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.5 มิลลิเมตร ไม่มีการสร้าง
โคนิเดีย, 2 คือ เกิดแผลกลมหรือยาวรีเล็กน้อยขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.5-1 มิลลิเมตร ไม่มีการสร้าง          
โคนิเดีย, 3 คือ เกิดแผลจุดเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 1-3 
มิลลเิมตร มีจดุสเีทาตรงกลางแผล 4 คือ เกิดแผลจุดขนาด
ประมาณ 4 มิลลิเมตร หรือยาวกว่า แผลเป็นสีเทามีขอบ
แผลสนี า้ตาล, 5 คือ เกิดแผลสเีทาเกาะกนัเป็นกลุม่ มีขอบ
แผลสีน า้ตาล เป็นอาการที่แสดงถึงความอ่อนแอต่อโรค 
และ 6 คือ เกิดแผลลุกลามยาวติดต่อกันเป็นสีเทา ไม่มี
ขอบแผลที่แน่นอน เป็นอาการท่ีแสดงถึงความอ่อนแอต่อ
โรค การเจริญ (percent inhibition of radial growth; PIRG)         

. 
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5. การเข้าอาศัยในเนือ้เยื่อต้นกล้าข้าว 
น า เ ชื ้อ แอกติ โ น ไม ซี ส ต์ เ อน โด ไฟ ต์ ที่ มี

ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา P. grisea 
มากที่สดุ มาตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศยัใน
เนือ้เยื่อด้วยวิธีการแยกเชือ้กลบั (re-isolation) โดยน า
เมล็ดข้าวมาแช่ในเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ความ
เข้มข้น 1 x 109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 1 วนั แล้ว
ปลูกลงบนกระบะเพาะ บ่มไว้ในสภาพโรงเรือน จากนัน้
แยกเชือ้กลบัที่ระยะเวลา 1, 3, 5, 7 และ 14 วนั หลงัการ
ออกปลกู โดยตดัต้นกล้าข้าวเป็นชิน้เล็ก ๆ แยกเป็นส่วน
ใบ ล าต้น ราก และเปลือกเมล็ด น าชิน้พืชทัง้หมดมาฆ่า
เชือ้ที่ผิว โดยใช้วิธีการในข้อ 2 ซบัชิน้พืชให้แห้ง โดยน ามา
วางบนกระดาษกรองที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว ผึ่งลมให้
แห้งภายในตู้ถ่ายเชือ้เป็นเวลา 2-3 วนั จากนัน้ วางชิน้พืช
แต่ละส่วนบนอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 บ่มไว้ในตู้ มืด ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน ตรวจสอบ
การเจริญของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่ เจริญ
ออกมาจากชิน้พืช และนับจ านวนชิน้พืชที่สามารถแยก
เชือ้กลบัได้ เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้ปลกูเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ค านวณเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้
กลบัจากสตูรดงันี ้

เปอร์เซ็นต์การ
แยกเชือ้กลบั = 

จ านวนชิน้พืชที่แยกเชือ้         
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ได้ 

 
x 100 

จ านวนชิน้พืชทัง้หมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรคใบไหม้ของข้าว 
จากการศกึษาลกัษณะอาการของโรคไหม้บนใบ

ข้าว พบแผลจดุสนี า้ตาลคล้ายรูปตา บริเวณกลางแผลมีสี
เทา แผลมีความกว้าง 2-5 มิลลเิมตร และความยาว 10-15 
มิลลิเมตร (ภาพท่ี 1A) เมื่อน ามาแยกเชือ้สาเหตุด้วยวิธี 
single spore isolation พบว่า โคโลนีของเชือ้ราสาเหตบุน
อาหารเลีย้งเชือ้ PDA เร่ิมแรกสร้างเส้นใย สีขาว ค่อย ๆ 
เปลี่ยนเป็นสีเทา (ภาพที่ 1B) และเมื่อน าสปอร์ของเชือ้รา
สาเหตุ โรคมาตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ก าลงัขยาย 400 เทา่ พบลกัษณะเส้นใยไมม่ีผนงักัน้ สปอร์
ไม่มีสี (hyaline) มี 2-3 เซลล์ รูปกระสวย หัวมน-ท้าย
แหลม (spindle) มีขนาดความกว้าง 7.5 ไมโครเมตร และ
ยาว 25 ไมโครเมตร (ภาพที่ 1C) จากนัน้เทียบกบัรายงาน
ของ Ou (1985) พบว่าเชือ้ราสาเหตุโรคนี ้คือ เชือ้รา P. 
grisea ซึง่จากผลการทดลอง พบว่า สามารถแยกได้เชือ้รา 
P. grisea สาเหตโุรคไหม้ของข้าว ซึ่งชนิดของเชือ้ราที่พบ
นีม้ีความสอดคล้องกบังานวิจยัที่ผ่านมา (นวรัตน์, 2557) 
ที่ท าการศึกษาและแยกเชือ้สาเหตุโรคไหม้ของข้าวจาก
แปลงข้าวที่เกิดโรคไหม้ระบาดในประเทศไทย พบว่า เชือ้
สาเหตุโรคไหม้ของข้าว คือ เชือ้รา P. grisea ซึ่งเชือ้รา
เหลา่นีส้ว่นใหญ่มกัแพร่กระจายทัว่ไปในอากาศ และอาจ
มีความแตกต่างกันของสายพันธุ์ ในแต่ละแหล่งปลูก                
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Characteristics of rice leaf blast symptom (A), colony on PDA medium (B) and conidia of 
Pyricularia grisea (C) 

ศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกจากข้าว 
ในการควบคุมโรคไหม้ของต้นกล้าข้าว 
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2. การแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากส่วน
ต่าง ๆ ของต้นข้าว 

จากการแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จาก
ชิน้ส่วนของข้าว จ านวน 4 สายพนัธุ์ พบโคโลนีเชือ้แอกติ
โนไมซีสต์เอนโดไฟต์เจริญบนผิวหน้าชิน้ส่วนพืช (ภาพที่ 
2) สามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ได้ทัง้หมด 
174 ไอโซเลท โดยนบัจ านวนไอโซเลทจากโคโลนีที่เจริญ
บนชิน้ส่วนพืช ซึ่งส่วนใหญ่แยกได้จากส่วนใบ จ านวน 
139 ไอโซเลท และส่วนราก จ านวน 35 ไอโซเลท เมื่อ
เปรียบเทียบจ านวนไอโซเลทของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอน
โดไฟต์ที่แยกได้จากข้าวแต่ละสายพันธุ์  พบว่า สามารถ
แยกเชือ้จากข้าวสายพันธุ์  กข1 ได้มากที่สุด จ านวน 75  
ไอโซเลท รองลงมาคือ กข7 จ านวน 42 ไอโซเลท 
สพุรรณบรีุ 1 จ านวน 34 ไอโซเลท และปทมุธานี 1 จ านวน 
23 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) ส าหรับการแยกเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์จากข้าวแต่ละสายพันธุ์นัน้ จ านวนและ
ชนิดของเชือ้ที่แยกได้ มักแปรตามปัจจัยต่าง ๆ ด้านพืช
อาศยั เช่น ชนิดพืช และพืน้ที่เพาะปลกู เป็นต้น (Sardi et 
al., 1992) รวมไปถึงส่วนต่าง ๆ ของพืชที่เชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์อาศยัอยู่ในที่แตกต่างกนั เช่น ราก ล าต้น 
ใบ ดอก ผล และเมล็ด (Qin et al., 2011) ตลอดจน
ขัน้ตอนการฆ่าเชือ้ที่ผิวพืช ก็ยังมีอิทธิพลต่อชนิดและ          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ านวนของเ ชื อ้ ด้ วยเช่นกัน เนื่ องจากหากไม่ฆ่ า
เชือ้จุลินทรีย์ที่ผิวให้หมดอาจท าให้เกิดการปนเปื้อนของ
เชือ้จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ท่ีไม่พึงประสงค์ จึงอาจส่งผลให้
เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไม่สามารถเจริญออกมา
จากชิน้พืชได้ (Shimizu et al., 2000) จากผลการทดลอง
จะเห็นได้ว่า สามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
ได้จากส่วนใบมากกว่าส่วนราก เนื่องจากส่วนของรากมี
โอกาสของการปนเปื้อนเชือ้จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ค่อนข้าง
สงู สอดคล้องกับรายงานของ ศิริมาศ และเกวลิน (2557) 
มีรายงานว่าสามารถแยกเชือ้กลุม่นีไ้ด้จากสว่นใบของพืช
สมุนไพร และพืชวงศ์กุหลาบได้มากที่สุดเช่นกันเมื่อจัด
กลุ่มตามการสร้าง aerial mycelium ที่เจริญฟูเต็มจาน
อาหารภายในระยะเวลาอันสัน้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 
กลุม่ ได้แก่ กลุม่ที่สร้าง aerial mycelium เจริญฟูเต็มจาน
อาหารภายใน 3 วนั (61 ไอโซเลท), 5 วนั (87 ไอโซเลท) 
และ 7 วนั (26 ไอโซเลท) (ตารางที่ 2) จากนัน้คดัเลือกเชือ้
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่สร้าง aerial mycelium ได้
รวดเร็วที่สดุภายใน 1 วนั มาจ านวน 10 ไอโซเลท เพื่อใช้
ทดลองต่อไป ส าหรับการคดัเลือกเชือ้ปฏิปักษ์ที่สามารถ
สร้าง aerial mycelium ได้ในระยะเวลาอนัสัน้ จะสามารถ
เร่งกระบวนการในการผลิตสารทตุิยภมูิที่ส าคญัต่าง ๆ ได้
ไวยิ่งขึน้ เนื่องจากกระบวนการผลิตสารทุติยภูมิของเชือ้         
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Endophytic actinomycetes grew out from leave (A) and root explants (B) of rice cultivar RD1 
on IMA-2 medium after 30 days of incubation at 30 ºC 

Table 1. Numbers of isolation frequency of endophytic actinomycetes isolated from 4 cultivars of rice 

Rice cultivars 
Isolate numbers of endophytic actinomycetes 

Leaves Isolate codes Roots Isolate codes 
RD1 61 ORR101-161 14 ORR162-175 
RD7 26 ORR701-726 16 ORR727-742 
PT1 19 ORP101-119 4 ORP120-123 
SP1 33 ORS101-133 1 ORS134 
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ปฏิปักษ์ จะเกิดขึน้พร้อมกับการเจริญเติบโตของ aerial 
mycelium (Chater, 2006) อีกทัง้เป็นประโยชน์ต่อการ
น าไปประยกุต์ใช้ในกระบวนการผลิตสารชีวภณัฑ์จากเชือ้
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่สามารถลดต้นทุนการผลิต 
และ ระยะเวลาในการผลติลงได้ 

 
3. การคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 

จากการคดัเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
ที่สามารสร้าง aerial mycelium รวดเร็วที่สดุ ภายใน 1 วนั 
พบเชือ้ จ านวน 10 ไอโซเลท ที่สามารถเจริญฟูเต็มจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ภายใน 3 วนั มาทดสอบประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคไหม้ของข้าว ด้วย
วิธีการ dual culture บนอาหาร IMA-2 พบว่า เชือ้แอกติโน
ไมซีสต์เอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลท สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้รา P. grisea สาเหตโุรคไหม้ของข้าวได้แตกต่าง
กัน (ภาพที่ 3) โดยพบไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตุโรคได้มากที่สุด ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ 2 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท ORR107 
และ ORR719 โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เท่ากับ 78.35 
และ 74.17เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 3) ทัง้นีอ้าจ
เป็นเพราะไอโซเลท ORR107 และ ORR719 มีการผลิต
สารปฏิชีวนะที่จ าเพาะเจาะจงกับเชือ้ราสาเหตุโรคที่
แตกตา่งจากไอโซเลทอื่น ๆ จึงท าให้มีประสิทธิภาพในการ
ยับยัง้การเจริญของเชื อ้ราสาเหตุโรคได้ดีที่สุด ซึ่ ง
สอดคล้องกบัรายงานของ Sardi et al. (1992) ที่กลา่วไว้
ว่า การผลิตสารทุติยภูมิของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์แต่ละชนิดนัน้ สามารถผลิตสารทุติยภูมิจ าพวกสาร
ปฏิชีวนะได้หลายชนิด ซึง่แตล่ะชนิดมีผลต่อการเจริญของ
เชือ้ราสาเหตุโรคพืชที่แตกต่างกัน นอกจากนีผ้ลการ
ทดลองยงัสอดคล้องกบัรายงานของ Zarandi et al.  

 
 
 
 
 
 
 
 

(2009) ที่สามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์ในกลุ่มของ 
Streptomyces spp. ได้จากดิน และเมื่อน ามาทดสอบการ
ยับยัง้การเจริญของเชือ้รา P grisea พบว่า เชื อ้ 
Streptomyces แต่ละไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา P grisea ที่แตกตา่งกนั 

 
4. ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหม้ของต้นกล้า
ข้าว 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคมุโรค
ไหม้ของต้นกล้าข้าว โดยวิ ธีแช่ เมล็ดข้าวในสปอร์
แขวนลอยของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ไอโซเลท 
ORR107 และ ORR719 ท าการปลกูเชือ้ราสาเหตโุรค เมื่อ
ต้นกล้าข้าวอาย ุ14 วนั และประเมินโรคหลงัการปลกูเชือ้ 
7 วัน พบว่า ต้นกล้าข้าวที่ได้รับการปลกูเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์ทัง้สองไอโซเลท มีระดบัความรุนแรงในการ
เกิดโรค ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลี่ยเท่ากับ 1.47 และ 
1.20 ตามล าดบั แต่แตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุมที่
ปลูกเชือ้เพียงอย่างเดียว ที่มีค่าเฉลี่ยระดบัความรุนแรง
เทา่กบั 4.73 (ภาพที่ 4) คิดเป็นร้อยละการลดลงของระดบั
ความรุนแรงของโรคเฉลี่ยเท่ากับ 68.90 และ 74.60 
ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
ทัง้ 2 ไอโซเลท สามารถผลิตสารทุติยภูมิจ าพวกสาร
ปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิต้านเชือ้รา (antifungal) (Araujo et al., 
2000) รวมทัง้เชือ้สามารถเข้าอยู่อาศยั (colonization) ใน
พืชอาศยั แล้วชกัน าให้พืชอาศยัเกิดความต้านทานต่อโรค
ไหม้เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ ศิริมาศ และ          
เกวลิน (2557) ที่สามารถชักน าให้ต้นกล้าสตรอว์เบอร์รี
เกิดการต้านทานโรคทางใบในสตรอว์เบอร์รีภายหลงัปลกู
เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพืชสมุนไพร 
และพืชวงศ์กหุลาบลงบนต้นกล้า และรายงานของ 

Table 2. Numbers of endophytic actinomycetes isolated from rice grouped by day of aerial mycelium 
initiation and periods of full plate growth 

Full plate growth 
(day) 

Numbers of endophytic actinomycetes 
Total 

1-day1 2-day 3-day 4-day 5-day 
3 10 37 14 0 0 61 
5 13 39 34 0 1 87 
7 7 6 7 3 3 26 

1 day of aerial mycelium initiation 

ทดลองยังสอดคล้องกับรายงานของ Zarandi et al.                  
. 

และพืชวงศ์กุหลาบลงบนต้นกล้า และรายงานของ                    
. 
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ชัยพร (2556) ที่สามารถควบคุมการเกิดโรคเน่าของผล
ล าไยได้ในระดับห้องปฏิบัติการ หลังจากพ่นสปอร์
แขวนลอยเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ลงบนผลล าไย 
 
5. การเข้าอาศัยในเนือ้เยื่อต้นกล้าข้าว 

จากการทดสอบการเข้าอาศยัในเนือ้เยื่อของต้น
กล้าข้าว โดยเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ไอโซเลท 
ORR107 และ ORR719 จากวิ ธีแยกเชื อ้กลับจากใบ          
ล าต้น ราก และเปลือกเมล็ดของข้าวที่ได้รับการปลกูเชือ้ 
พบวา่ เชือ้ทัง้ 2 ไอโซเลท สามารถเข้าอาศยัภายในเนือ้เยื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของต้นกล้าข้าวได้ นอกจากนี ้การเจริญออกของเชือ้จาก
บริเวณรอยตดัของชิน้พืชส่วนใบ ล าต้น ราก และเปลือก
เมล็ดข้าว หลงัจากบ่มไว้ที่ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วนั พบว่า ไอโซเลท ORR107 มีแนวโน้มการ
แยกเชือ้กลบัเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาหลงัการปลกูเชือ้ ที่ 1, 
3, 5, 7 และ 14 วนั เท่ากบั 40.00, 63.33, 76.67, 80.00 
และ 90.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เช่นเดียวกับ ไอโซเลท 
ORR719 (ตารางที่ 4) ส าหรับการเพิ่มปริมาณของเชือ้
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่เป็นเชือ้แบคทีเรีย สามารถ
แบง่ตวัที่รวดเร็ว สง่ผลให้เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 

Figure 3. Inhibitory effects of 10 endophytic actinomycete isolates on growth of Pyricularia grisea colony 
after dual culture testing for 10 days on IMA-2 medium 

Table 3. Inhibition percentage of endophytic actinomycete isolates obtained from 4 cultivars of rice against 
Pyricularia grisea using dual culture method on IMA-2 medium 

Inhibitory levels1 Isolate numbers of endophytic actinomycetes (% Inhibition) 

Strong ORR107 
ORR719 

(78.35A)2 
(74.17AB) 

Moderate 

ORP119 
ORR721 
ORS110 
ORR175 

(70.00BC) 
(69.17CD) 
(65.00DE) 
(61.67EF) 

Weak ORR728 
ORR737 

(60.00FG) 
(55.84G) 

Non active ORR162 
ORP123 

(50.00H) 
(48.33H) 

1 Strong: 71.00-80.00 %, moderate: 61.00-70.00%, weak: 51.00-60.00%, non-active: less than 50.00% 
2 Means in the parentheses within the same column followed by different letters were significantly different at P<0.05 by 

LSD=4.9892, CV (%) = 4.98 

แบ่งตวัที่รวดเร็ว ส่งผลให้เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์          
. 
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เพิ่มปริมาณในต้นพืชได้มากขึน้เร่ือย ๆ นอกจากนีเ้ชือ้ทัง้
สองไอโซเลทเป็นเชือ้ที่แยกได้จากต้นกล้าข้าว จึงท าให้เชือ้
ทัง้สองไอโซเลทสามารถเข้าอาศัยในพืชอาศัยเดิมได้ 
สอดคล้องกบัรายงานของ Shimizu et al. (2000) ที่แยก
เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากพืช rhododendron          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แล้วสามารถปลูกเชือ้กลับเข้าอาศัยในพืชอาศัยเดิมได้ 
และสอดคล้องกับรายงานของ Meguro et al. (2004)              
ที่สามารถเชือ้กลบั หลงัจากการปลกูเชือ้ Streptomyces 
padanus AOK-30 บนพืช mountain laurel ได้ในปริมาณ
ที่เพิ่มมากขึน้ แปรตามระยะเวลาหลงัการปลกูเชือ้ 

 

Figure 4. Blast disease symptoms on 21-day-old leaves of rice seedlings treated by seed soaking with 
spore suspension (conc. 109 cfu/ml) of endophytic actinomycetes isolate ORR107 (A) and 
ORR719 (B) compared with untreated control (C) after inoculation with Pyricularia grisea 
spore suspension (conc. 105 cfu/ml) on 14-day-old seedling 

Table 4. Numbers and recovery percentages the selected endophytic actinomycetes 2 isolates from the 
segments of inoculated rice seedling after 1, 3, 5, 7 and 14 days of transplanting 

Isolates After transplant 
(day) 

Part of tissue1 
Total (%)2 

Leave Root Rice husk 
ORR107 1 1 2 9 12 (40.00) 

 3 4 5 10 19 (63.33) 
 5 7 8 8 23 (76.67) 
 7 5 10 9 24 (80.00) 
 14 9 9 9 27 (90.00) 

ORR719 1 2 4 10 16 (53.33) 
 3 6 9 10 25 (83.33) 
 5 9 10 10 29 (96.67) 
 7 8 6 10 24 (80.00) 
 14 7 8 9 24 (80.00) 

1 10 pieces of each part of tissue 
2 calculated per 30 pieces 
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สรุป 
 

สามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จาก
ข้าวทัง้ 4 สายพนัธุ์ ได้จ านวน 174 ไอโซเลท เมื่อคดัเลือก 
10 ไอโซเลท ที่มีการสร้าง aerial mycelium และเจริญฟู
เต็มจานอาหารได้ภายในระยะเวลาอันสัน้ มาทดสอบ
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Pyricularia 
grisea สาเหตุโรคไหม้ของข้าว ในระดบัห้องปฏิบัติการ 
สามารถคัดเลือกเชือ้ได้ 2 ไอโซเลท ซึ่งได้แก่ ORR107 
และ ORR719 ที่มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้
ราสาเหตโุรคสงูสดุ และน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไหม้ของข้าวในระดับโรงเรือน พบว่า มี
ประสทิธิภาพในการควบคมุโรคไหม้ได้ดี สามารถลดระดบั
ความรุนแรงของการเกิดโรคลงได้ร้อยละ 68.90 และ 
74.60 ตามล าดบั จากนัน้น ามาตรวจสอบความสามารถ
ในการเข้าอาศัยในเนือ้เยื่อต้นกล้าข้าว พบว่า เชือ้ทัง้ 2            
ไอโซเลท สามารถเข้าอาศยัในเนือ้เยื่อต้นกล้าของข้าวได้ 
และ มีเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลับเพิ่มมากขึน้ตาม
ระยะเวลาหลงัการปลกูเชือ้ที่นานขึน้ แสดงให้เห็นว่า เชือ้
ปฏิปักษ์ทัง้ 2 ไอโซเลทเหมาะส าหรับที่จะน าไปพฒันาเป็น
ผลิตภัณฑ์ เพื่อน าไปใช้ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว
ระดบัแปลงในเชิงอนรัุกษ์ตอ่ไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ: ลีโอนาร์ไดท์เป็นวสัดธุรรมชาติที่อดุมด้วยฮิวมสัจึงมีศกัยภาพสงูในการน ามาใช้ทางการเกษตร อย่างไรก็
ตามข้อมลูเก่ียวกบัการใช้  ลีโอนาร์ไดท์ในข้าวนาด ามีน้อยมาก จึงได้ท าการทดลองในกระถางเพื่อวดัผลของลีโอนาร์
ไดท์ต่อคุณภาพของดินและผลผลิตของข้าว พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยใช้ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยหมกัในการเปรียบเทียบ          
ผลการทดลองพบว่า โดยเฉลี่ยแล้วการใส่ปุ๋ ยหมกัเพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับ  ลีโอนาร์ไดท์สามารถเพิ่มระดับ 
อินทรียวตัถ ุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ได้ประมาณสองเทา่เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ  การใช้ลี
โอนาร์ไดท์ที่ปรับปรุงร่วมกบัปุ๋ ยหมกัในกรรมวิธีที่ 8 และ 9 (ลีโอนาร์ไดท์ปรับปรุง + ปุ๋ ยหมกั (1:1)  และ ลีโอนาร์ไดท์
ปรับปรุง + ปุ๋ ยหมกั (3:1), ตามล าดบั) ให้คา่ จ านวนกอ (30.3 และ 32.0 กอ/ต้น, ตามล าดบั), จ านวนรวง (19.33 และ 
18.67 รวง/ต้น, ตามล าดบั) และผลผลติเมลด็ (50.58 และ 50.29, กรัม/ต้น, ตามล าดบั) สงูกวา่กรรมวิธีควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ คา่ที่เพิ่มสงูขึน้ทัง้หมดนีไ้มแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากการใช้ปุ๋ ยเคมี ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็น
วา่การใช้ลโีอนาร์ไดท์ร่วมกบัปุ๋ ยหมกัให้ผลดีกวา่การใช้ลโีอนาร์ไดท์ หรือปุ๋ ยหมักเพียงอยา่งเดียว ดงันัน้จึงสรุปได้วา่การ
ผสมดินด้วยลโีอนาร์ไดท์ร่วมกบัปุ๋ ยหมกัสามารถใช้เป็นทางเลอืกทดแทนปุ๋ ยเคมีเพื่อให้ผลผลติข้าวที่สงูได้ 
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยหมกั  กรดฮิวมคิ ลโีอนาร์ไดท์ ข้าว คณุภาพดิน ธาตอุาหารพืช 
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Introduction 
 

The continuous use of chemical fertilizers 
accelerates the depletion of soil organic matter and 
impairs physical and chemical properties of soil in 
addition to causing micronutrient deficiencies.  In 
Thailand, most of the cultivated soils have less than 
1.5% soil organic matter (SOM) that could be 
considered to be low. This important component of 
soil is declining with time due to intensive cropping 
and use of high doses of chemical fertilizers with little 
or no addition of organic matter. Soil organic matter 
serves as a reservoir of nutrients for crops, provides 
soil aggregation, increases nutrient exchange, 
retains moisture, reduces compaction, reduces 
surface crusting, and increases water infiltration into 
soil.  Therefore, loss of SOM is often considered as 
one of the main causes of soil fertility and 
productivity decline.  For these reasons, it is essential 
to apply good quality organic materials that can be 
used to improve soil properties and productivity. 
Organic inputs such as finished compost and 
leonardite are efficient and effective in replenishing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

the soil with organic matter or humus being depleted 
with continued cropping. Leonardite is rich in organic 
matter (50 to 75%) and its humic acid content could 
range between 30 to 80% therefore this natural 
humus-rich materials offers a good choice as soil 
and crop yield improvement (Ratanaprommanee and 
Shutsrirung, 2014). Humic acid improves the 
physical, chemical and biological properties of the 
soil and accelerates plant growth by influencing the 
growth of roots. Initiation of root enhancement and 
increased root growth may be observed by the 
application of humic acids and fulvic acids to the soil 
(Pettit, 2004). Significant impacts of humic 
substances on soil structure and plant growth are 
extensively reported in the literatures. (Fong et al., 
2007; El-Razek et al., 2012; Ihsanullah and 
Bakhashwain, 2013). The benefits of compost and 
organic manures on rice and wheat yield 
improvement are well documented (Singh and 
Yadav, 1986; Hussain et al., 1998) 
Wattanaphayapkul (2014) applied cattle dung, 
chicken dung and wood vinegar to improve growth, 
yield and seed quality of Hom Mali rice.  Application 

Abstract: Leonardite is a natural humus-rich material thus a high potential to use in agriculture. However, there is 
very little information available regarding the use of leonardite for lowland rice. To determine the effects of 
leonardite on soil quality and rice yield, a pot experiment was conducted using Thai jasmine rice cultivar 
KDML105.  Chemical fertilizer and compost were used for comparison.  On the average, the application of   
compost alone or with leonardite increased soil organic matter, N, P, and K levels about twice as compared to 
the control.   The combination of improved leonardite and compost in treatment 8 and 9 (IL + compost (1:1) and 
IL + compost (3:1), respectively) gave significantly higher number of tillers (30.3 and 32.0 tillers/plant, 
respectively), number of panicle (19.33 and 18.67 panicle/plant, respectively) and grain yield (50.58 and 50.29 
g/plant, respectively) than the control. All the increased parameters did not show significant different from those 
obtained using chemical fertilizer.  The results indicated that the use of leonardite plus compost showed better 
performance than leonardite or compost alone. It is therefore concluded that the incorporation of leonardite plus 
compost into the soil could be used as an alternative to chemical fertilizer for obtaining high yield of rice. 
 
Keywords: Compost, humic acid, leonardite, rice, soil quality, plant nutrients 
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of diluted wood vinegar and cow dung resulted in 
significantly higher plant height, number of tillers and 
grain yield of KDML 105. Application of diluted wood 
vinegar and chicken dung promoted the highest 
grain yield of 224.5 g/pot of KDML 105.  However 
reports on the utilization of leonardite in cereals 
crops are rare. Application of compost plus 10% 
leonardite (w/w) at the rate of 5,000 kg/rai gave the 
highest shoot and root dry weights of Chinese kale. 
The highest P, K, Ca, and Mg  uptake were also 
obtained with compost plus leonardite (Inthajak, 
2012).   High plant nutrients and humic acid content 
in leonardite samples indicated its high possible use 
to improve organic matter, humic acid and some 
plant nutrient levels in the soils. However the very low 
pH values and low P content of most leonardite 
samples should be raised before soil application 
(Ratanaprommanee and Shutsrirung, 2014).  
Somchan and Shutsrirung (2014) suggested that 
leonardite should be mixed with 5% dolomite and 
10% rock phosphate to get an improved quality 
(improved leonardite) before soil application.  
Increasing demand and elevating cost of used 
materials as soil conditioners in agriculture have led 
to investigate the potential use of leonardite on a field 
scale. 

Several leonardite mines have been 
discovered and started to the production of this 
natural high-humus material in Thailand. The aim of 
the present study was to investigate the effects of 
ground leonardite alone and in combination with 
compost as organic amendments on rice yield and 
some soil properties. 
 
 
 
 
 

Materials and Methods 
 

This study was performed under pot 
experiment conditions. The aim of this experiment 
was to evaluate the effect of original leonerdite (OL: 
100% leonardite), improved leonerdite (IL: leonardite 
containing 5% dolomite and 10% rock phosphate), 
compost and chemical fertilizer on growth and yield 
of rice. Chemical properties of the soils before and 
after planting rice were also analyzed (Department 
of Agriculture, 2005). The experiment was arranged 
in completely randomized design with three 
replications. The following 9 treatments were 
conducted, T1: control, T2: chemical fertilizer (16-16-
8; 20 kg/rai), T3: compost, according to the 
recommended rate of Department of Agriculture 
(2,000 kg/rai), T4: OL (2,000 kg/rai), T5: IL (2,000 
kg/rai), T6: OL + compost (ratio 1:1 w/w; 2000 
kg/rai), T7: OL + compost (ratio 3:1 w/w: 2000 
kg/rai), T8: IL + compost (ratio 1:1 w/w: 2000 kg/rai)  
and T9: IL + compost (ratio 3:1 w/w) 2000 kg/rai. 
Thai jasmine rice cultivar KDML105 was used in this 
study.   Two equal splits of each treatment were 
applied at 5 days before the rice planting and 30 
days after the initial input.   During the trial, the water 
level was maintained in the range of 5 to 10 cm 
above the soil surface, including the prevention and 
control of pests and weeds. Data were collected on 
plant height (cm), number of tillers (per plant), 
number of leaves (per plant), number of panicle (per 
plant), dry weight of the grain and straw dry weight 
(g per plant). The data obtained were subjected to 
analysis of variance by using MSTATC computer 
software and means were separated by LSD test 
(Steel et al., 1997) 
 
 
 

Effects of Leonardite on Soil Quality and Rice Yield Improvements 



 

 218 

Results and Discussion 
 
1. Soil chemical properties 
 
Chemical properties of the soil before planting rice 

Soil analysis was done before sowing and 
after harvesting of rice (Table 1). The observed data 
showed that the soils used in the pot experiment 
were slightly acidic, with an average of 6.09 and low 
organic matter content (1.45%). The initial 
concentration (before planting rice) of total nitrogen 
(N) was 0.11%, available phosphorus (P) and 
exchangeable potassium (K) were 17.33 and 122 
mg/kg, respectively. The optimum values of available 
P in soil is 26 - 42 mg P/kg (Office of Agricultural 
Research and Development Region 1, 2016). The 
results showed that the quantity of phosphorus in the  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

soil was inadequate for plant growth. Inadequate P 
levels in the soil can impact the plant, especially 
under stressful conditions.  Adequate P levels are 
required to enhance shoot and root growth and 
promote early maturity. Therefore, the soil 
phosphorus should be raised to improve crop yield. 
 
Chemical properties of the soil after planting rice 

The analysis results of the soil after planting 
rice under submerged conditions are shown in Table 
1. The pH values of all the soil samples were 
increased and ranged from 6.91 - 7.34 which was 
higher than that of the pre-planting soil (pH 6.09). 
Submergence caused a small initial decline followed 
by a gradual increase in pH values of soil solution 
(Islam and Islam, 1973). The soil pH in all the 
treatments applied with compost, leonardite (OL and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The analysis results of the soil after planting rice 

Tr Treatments pH 
OM 
(%) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

Exchangeable (mg/kg) 

K Ca Mg 

- Pre-planting soil 6.09 1.65 0.09 17.33 122 1025 95 
T1 Control 7.11 1.50c 0.07b 15.97 f 154e 1414e 95d 
T2 Chemical fertilizer (16-16-8): 20 kg/rai 7.02 1.48 c 0.07b 42.88a 273cd 2248cd 83de 
T3 Compost: 2,000 kg/rai 7.13 2.71b 0.14a 33.51d 278cd 2282c 93de 
T4 OL: 2,000 kg/rai 7.25 2.51 b 0.13a 33.22d 326b 2197d 80e 
T5 IL: 2,000 kg/rai 6.91 3.13 a 0.16a 28.12 e 256d 2400b 92de 
T6 OL + Compost (ratio 1:1):2000 kg/rai 7.26 3.16a 0.16a 41.12 ab 174e 2607 a 111bc 
T7 OL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 7.24 2.97a 0.15a 39.45bc 294c 2466b 111c 
T8 IL + Compost (ratio 1:1): 2000 kg/rai 7.27 2.67b 0.14a 37.50c 411a 2416b 127b 
T9 IL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 7.34 2.61b 0.13a 33.69d 171e 2563a 144 a 
 Mean 7.17 2.52 0.13 33.96 260 2287 104 
 F-test ns * * * * * * 
 % CV 5.00 5.97 15.85 3.63 5.72 1.9 8.08 

 
Soil properties suitable for growing 

crops1 
6 - 7 2.5 - 3 - 26 - 42 130 1040 135 

a-n Within rows not sharing a common superscripts are not significantly different (P<0.05) 
* Not significantly different at P<0.05 
1 Office of Agricultural Research and Development Region 1 (2016) 
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IL) and the combination of compost plus leonardite 
resulted in higher soil pH (more alkali) than the 
control soil under submerged condition.  However, 
chemical fertilizer and improved leonardite (IL) 
decreased the soil pH (pH 7.02 and 6.91, 
respectively) compared with the control (pH 7.11) 
(Table 1). The lower pH value of fertilizer treated soil 
and higher pH value in compost manure treated soil 
explains the acidifying effects of the NPK fertilizer 
and the neutralizing effects of compost and 
leonardite plus compost. The compost manure has 
been found to be capable of improving soil pH 
because of the relative exchangeable Ca, Mg and K 
it contained (Olayinka and Adebayo, 1985). Soils 
with added organic matter can help adjust soil pH to 
the neutral range (6.5 - 7.5), which is of benefit to the 
rice crop, because this pH range appears to favor 
nutrient uptake by wetland rice (Sahrawat, 2005). Soil 
organic matter (SOM) in the control soil (1.65%) 
showed little decreased after planting (1.50%) this 
might due to the decomposition of added organic 
matter is relatively low under submerged conditions. 
The soils in the treatments with compost and/or 
leonardite application (T3 to T9) led to significant 
increase in SOM (2.51 to 3.16%), as compare to the 
control and chemical fertilizer application.  The 
increased values obtained in this experiment could 
be attributed to the levels of compost and/or 
leonardite application.  

Significant differences were found in N, P, K 
and Ca levels among the treatments with organic 
application (T3 to T9) however these nutrients levels 
in the soils after planting rice could be considered 
adequate for the next crop (Table 1). The addition of 
organic materials into the soil resulted in increases in 
the soil nitrogen levels (0.13 - 0.16%).  The levels of 
available phosphorus (mg P/kg) in all the treatments 
with organic amendment were increased about twice 

(28.12 - 42.88 mg P /kg) and reach the optimum 
values (26 - 42 mg P/kg) (Office of Agricultural 
Research and Development Region 1, 2016) for 
plant growth while the P level of the control soil was 
quite low (15.97 mg/kg). The levels of exchangeable 
K and Ca showed similar trend as the P level, the 
values obtained from organic application showed 
much higher values than those of the control (Table 
1).  In general, the application of compost plus 
leonardite led to a certain increase in Mg level with 
the value ranged from 111 -144 mg/kg. Plant nutrient 
elements contained in all the leonardite samples 
were quite high (N, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn) 
except for phosphorus. (Shutsrirung et al., 2016). 
However, in the present study, the application of 
2,000 kg/rai of original leonardite (OL) seemed to be 
sufficient to reach the optimum P level for crop 
demand.  Our results indicated that leonardite and 
improved leonardite could provide a rich source of 
nutrients with high organic matter content and the 
use of this high humus material can be beneficial to 
improve soil nutrients level for the next crop, which 
may ultimately increase crop yields. 

 
2. Effects of compost and leonardite on growth and 
yield of rice 
 
Plant height, number of tiller and number of leaves  

Plant height was not significantly different 
(P<0.05) between the treatments except T5 that gave 
significant lower height (85.33 cm) than the rest of the 
treatments (Table 2). The application of original 
leonardite (OL: 100% leonardite) resulted in the lowest 
number of tillers and leaves per plant.  
Ratanaprommanee and Shutsrirung (2014) suggested 
that the pH and phosphorus level of OL should be 
raised before soil application due to the low pH values 
(1.84 to 2.55) and low P content (28.6 to 211.2 mg/kg) of 
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most leonardite samples.  In our study, the improved 
leonardite (IL: leonardite containing 5% dolomite and 
10% rock phosphate) was used in T5, T8 and T9.  
The IL applied in these three treatments increased 
both the tillers and leaves per plant compared with 
the OL treatments (T4, T6 and T7). The increased 
values of the tillers per plant obtained in T5, T8 and 
T9 (25.3, 30.3 and 32.0 tillers/plant, respectively) 
exhibited large differences from those obtained from 
T4 (20.0 tillers/plant).  In addition, the increased 
values did not show significant difference from that 
obtained using chemical fertilizer (36.7 tillers/plant). 
The similar trend of differences among the 
treatments was observed with the number of leaves. 
Among organic materials application treatments, the 
IL, OL plus compost and IL plus compost showed 
obvious increase in the number of leaves compare 
with OL application alone and the control. Compost 
application (T3) gave an increase of both tillers/plant 
and number of leaves/plant moreover the increase 
was further improved by the mixture of compost and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
improved leonardite (T8 and T9).  The growth 
enhancement by these combined effects in the T8 
and T9 might be due to high humic acid and 
micronutrients in leonardite.  Tillers of the rice plant 
during the early stages of development are crucial 
stage to the production of effective ears (Nguyen et 
al., 2004; Sivakumar et al., 2007).  Leonardite which 
contains high amount of humic substances, 
particularly humic acid, induced stimulation of plant 
growth as reported by Chen and Aviad (1990); and 
Arancon et al. (2002).  Our results suggested that 
higher soil P level obtained in IL treatments might 
play an important role increasing number of tillers 
per plant.  It was reported that the application of 
humic acid increased the synthesis and activity of 
IAA which played a significant role in promoting the 
plant growth.  Mohammadipour et al. (2012) showed 
that the application of humic acid improved the plant 
growth parameters. In the present study, high humic 
acid content in leonardite might affect rice growth 
improvement. 

Table 2. Growth parameters of rice variety jasmine rice 105 at 2 months after transplanting 

Tr Treatments 
Plant height 

(cm) 
Number of Eillers/ 

plant 
Number of 

leaves/plant 
T1 Control 93.13ab 22.00b 77.00b 
T2 Chemical fertilizer (16-16-8): 20 kg/rai 92.00ab 36.67a 123.00a 
T3 Compost: 2,000 kg/rai 91.13ab 27.00ab 92.00b 
T4 OL: 2,000 kg/rai 90.63ab 20.00b 78.00b 
T5 IL : 2,000 kg/rai 85.33b 25.33ab 94.67b 
T6 OL + Compost (ratio 1:1):2000 kg/rai 92.67ab 29.00ab 91.33b 
T7 OL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 94.33a 27.00ab 91.33b 
T8 IL + Compost (ratio 1:1): 2000 kg/rai 94.50a 30.33ab 94.67b 
T9 IL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 91.93ab 32.00ab 98.33b 

 Mean 91.74 27.70 93.37 
 F-test * * * 
 % CV 5.60 28.90 14.76 

 a-n Within rows not sharing a common superscripts are not significantly different (P<0.05) 
 * Not significantly different at P<0.05; OL (original leonardite); IL (improved leonardite) 
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Yield and yield components of rice 
The number of panicles produced was the 

highest under T2 followed by T3, T9 and T8 (22.67, 
20.33, 19.33 and 18.67, respectively).  It was 
observed that high grain yields were also obtained 
with these 4 treatments, the highest grain yield was 
obtained by T2 followed by T8, T9 and T3 (52.13, 
50.58, 50.29 and 49.22 g/plant, respectively) (Table 
3). The grain yield increment under the T2, T8, T9 
and T3 was 56.8, 52.2, 51.3 and 49.2%, respectively 
as compared to the control treatment.   No significant 
differences of the number of panicle and grain yield 
were found among T2, T8, T9 and T3 treatments.  
However, the grain yield of these four treatments was 
significantly higher than those of the control and the 
rest of the treatments except T5. Our results 
suggested that total tillers and panicle per plant 
showed a very important parameter because of its 
association with other important yield components,            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

particularly grains yield (Table 2 and 3). On the 
average, the higher tiller number and panicle 
number had led to higher grain yield (Figure 1).  
Gravois and Helms (1992) reported that among 
different yield components of rice, panicle density 
had the largest positive direct effect on rice yield. It 
seemed that there has been no report on the 
application of leonardite for soil and crop yield 
improvement. However, there are several reports on 
pure humic acid application on crop yield. Saha et 
al. (2014) concluded that the combine application of 
humic acid and manure considerably influenced rice 
grain yield.  The highest grain yield was obtained 
with the application of humic acid (1 L/rai) plus 
poultry manure (480 kg/rai).  Foliar application of 
lignite humic acid markedly increased grain yield of 
rice. The application of 1.5% humic acid gave the 
highest grain yield (682 kg/rai) (Bama, 2009). In the 
present study, the results also suggested that               
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of different treatments on growth parameters 

Tr Treatments 
Panicle per 

plant 
Grain yield 
(g/plant) 

Grain yield 
increase 

over control 
(%) 

Straw yield  
 (g/plants) 

Straw yield 
increase 

over control 
(%) 

T1 Control 14.33b 33.24d - 105.80e - 
T2 Chemical fertilizer (16-16-8): 20 kg/rai 22.67a 52.13a 56.80   124.81cde 17.96 
T3 Compost: 2,000 kg/rai 20.33ab 49.22ab 48.06 108.76de 2.79 
T4 OL: 2,000 kg/rai 16.33b 38.61cd 16.15 208.66a 97.22 
T5 IL : 2,000 kg/rai 15.33b 39.75cd 19.59 229.58a 117.00 
T6 OL + Compost (ratio 1:1):2000 kg/rai 16.67 b 42.78bc 28.68 195.31ab 84.60 
T7 OL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 15.67b 39.36cd 18.41   168.31abcd 59.08 
T8 IL + Compost (ratio 1:1): 2000 kg/rai 18.67 ab 50.58ab 52.16   139.85bcde 32.18 
T9 IL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 19.33ab 50.29ab 51.27  181.68abc 71.72 

Mean 17.70 43.99     162.53  
F-test *      *  *  
% CV 19.84 12.01      22.00  

a-n Within rows not sharing a common superscripts are not significantly different (P<0.05) 
* Not significantly different at P<0.05; OL (original leonerdite); IL (improved leonerdite) 
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leonardite which contains high amount of humic 
substances, particularly humic acid, influenced rice 
plant in a direct and indirect manner. Leonardite 
influences the plant growth directly either through its 
effects on ion uptake or by more direct effects on the 
growth regulation of the plant (Vaughan and Linehan, 
1976).  Straw yield did not follow the same order as 
found for panicles and grain yield. The highest straw 
yield was obtained under T4 and T5 while chemical 
fertilizer (T2) gave only about half of the straw yield, 
as compared to these two treatments (Table 3).  This 
result indicated that the high straw yield in T4 and T5 
did not seem to lead to higher yields. 
 

Conclusion 
 

It can be concluded that, among organic 
fertilizers, the combined effects of improved 
leonardite and compost at the rate of 2,000 kg/rai 
exhibited the highest increase in soil organic matter, 
plant nutrients and had led to the highest yield 
components and grain yield of Thai jasmine rice 
cultivar KDML105. From the above discussion it is 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

clear that leonardite have a significant influence on 
growth and productivity in rice when applying in 
combination with compost. Organic fertilizers can be 
a better supplement of inorganic fertilizer to produce 
better growth and yield without harmful to the 
environment. From an environmental and economic 
viewpoint as well as for sustainable soil 
management, application of IL + compost, 2,000 
kg/rai could be recommended for use with lowland 
rice. The use of improved leonardite as alternative to 
commercial chemical fertilizers not only results in soil 
and crop yield improvement but also reduces 
pollution due to reduced nutrient run-off and N 
leaching. However, to confirm the effects of 
leonardite on soil and rice yield improvement, field 
experiment should be conducted. 
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Figure 1. Tillers, panicle and grain yield as affected by chemical fertilizers and organic amendments 
T1 = Control; T2 =Chemical fertilizer (16-16-8): 20 kg/rai; T3 = Compost: 2,000 kg/rai; T4 = OL: 2,000 kg/rai; T5 = IL : 2,000 
kg/rai; T6 = OL + Compost (ratio 1:1):2000 kg/rai; T7 = OL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai T8 = IL + Compost (ratio 1:1): 
2000 kg/rai; T9 = IL + Compost (ratio 3:1): 2000 kg/rai 

cultivar KDML105. From the above discussion it is           
. 
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Abstract: Field experiment was carried out during November 2011 - April 2012 in northern Thailand at Mae Ra 
Mad district, Tak province in order to evaluate the effects of slow-release fertilizer applications on growth, yield 
and seed quality of field corn. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with 
4 replications and 6 treatments. The treatments were as follows; (1) 75 kg/rai of slow-release fertilizer, (2) 100 
kg/rai of slow-release fertilizer, (3) 75 kg/rai of slow-release fertilizer incorporated with common chemical fertilizer 
(4) 100 kg/rai of slow-release fertilizer incorporated with common chemical fertilizer, (5) 100 kg/rai of common 
chemical fertilizer and (6) no fertilizer as the control treatment. The results showed that the height of field corn 
obtained by the application of slow-release fertilizers did not significantly differ from the common chemical 
fertilizer (20-10-10). However, the application of slow-release fertilizer at the rate of 75 kg/rai (25 kg/rai of 13-10-
20 as basal application and 50 kg/rai of 25-15-0 at 30 DAP) produced a significantly higher yield than the 
application of common chemical fertilizer (20-10-10) at the rate of 100 kg/rai (50 kg as basal application, 25 kg 
at 20 DAP and 25 kg at 40 DAP). In addition, it was found that the seed qualities (100-seed weight, germination 
rate and germination index) by applied the slow-release fertilizer treatments, did not significantly differ from the 
common chemical fertilizer (20-10-10). The results from this studies suggested that the application of slow-
release fertilizer at the rate of 75 kg/rai (treatment 1) seem to be the most promising fertilizer program for corn 
seed production in Tak province due to higher efficiency, reduction in fertilizer usage, and decrease the number 
of applications as a result of reduced labor and production costs. 
 
Keywords: Field corn, fertilizer management, slow-release fertilizer 
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ค าน า 
 

ข้ า ว โพดอาหารสัต ว์ เ ป็ นพื ชอาหารที่ มี
ความส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสตัว์เป็นอย่างมาก มี
พืน้ที่ เพาะปลูกในประเทศประมาณ 7.43 ล้านไร่ โดย
ภาคเหนือมีพืน้ที่ปลกูมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 67.67 ของ
ทัง้ประเทศ ซึง่สามารถให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่สงูที่สดุถึง 669 
กก./ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) อย่างไรก็
ตามการผลิตข้าวโพดอาหารสัตว์ในประเทศ ปี 2557/58 
ลดลงจากปี 2556/57 ร้อยละ 3.01 เนื่องจากเกษตรกร
ปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชอื่นที่ให้ผลตอบแทนดีกว่า แต่
เนื่องจากภาคอุตสาหกรรมการอาหารสตัว์ยงัคงขยายตัว
เพิ่มขึน้ ท าให้ความต้องการใช้ข้าวโพดอาหารสตัว์เพื่อเป็น
วตัถดุิบอาหารสตัว์เพิ่มขึน้ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) ดังนัน้จึงต้องส่งเสริมการผลิตข้าวโพดอาหารสตัว์
ภายในประเทศให้เพิ่มขึน้ เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการ
โดยการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตต่อพืน้ท่ี ซึ่งมีความ
จ าเป็นต้องใช้เมล็ดพันธุ์ ที่มีคุณภาพดีและมีปริมาณ
ผลผลติสงู  ระบบการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดอาหารสตัว์ใน
ประเทศสว่นใหญ่ มีการเพาะปลกูพืชเชิงเดี่ยวติดตอ่กนัเป็น
ระยะเวลานาน ส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง
ดงันัน้การใสปุ่๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลติจึงเป็นปัจจยัที่ส าคญั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการใส่ปุ๋ ย ซึ่งในปัจจุบันการใช้ปุ๋ ยเคมีซึ่งมีคุณสมบัติ
ละลายน า้ได้ดี ง่ายต่อการชะล้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดิน
ทรายซึ่งเป็นดินที่มีคุณสมบตัิระบายน า้ได้ดี จึงท าให้เกิด
การสูญเสียปุ๋ ยที่ค่อนข้างสูง ดังนัน้ปุ๋ ยซึ่งมีคุณสมบัติที่
คอ่ย ๆ  ปลดปลอ่ยธาตอุาหารให้แก่พืช จึงมีความเหมาะสม
ในการน ามาใช้เพื่อลดต้นทุนในด้านแรงงานได้ ปัจจุบนัมี
ปุ๋ ยที่ละลายช้า หรือปุ๋ ยที่มีการปลดปล่อยธาตุอาหาร
ออกมาอย่างช้า ๆ (slow-release fertilizer) และปุ๋ ยที่
สามารถควบคุมการละลายของธาตุอาหารได้ (controlled 
released fertilizer) ถูกผลิตเพื่อจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์
หลายชนิด ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการน ามาใช้ในการผลิต
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดอาหารสตัว์ อย่างไรก็ตาม ปุ๋ ยละลายช้า
โดยทั่วไปมักมีราคาสูงกว่าปุ๋ ยเคมีที่เกษตรกรนิยมใช้ 
ดังนัน้การศึกษาการจัดการปุ๋ ยละลายช้าที่ เหมาะสม
ส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวโพดอาหารสัตว์ในพืน้ที่
ภาคเหนือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืน้ที่จังหวดัตาก ซึ่งเป็น
แหลง่ผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดอาหารสตัว์ที่ส าคญัแห่งหนึ่ง
ของประเทศไทย เพื่อให้เกษตรกรในพืน้ที่สามารถใช้ปุ๋ ยได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้ช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ ย ซึ่ง
เป็นการช่วยลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกร อีกทัง้ยงัเป็น
การช่ วยลดผลกระทบด้านการปนเปื้อนปุ๋ ยเคมีต่อ
สิง่แวดล้อมอีกด้วย 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดอาหาร
สตัว์ ได้ด าเนินการทดลองในพืน้ที่ปลกูข้าวโพด อ าเภอแม่ระมาด จงัหวดัตาก ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงเดือน
เมษายน 2555 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ และ 6 กรรมวิธีทดลอง ซึ่งประกอบ
ไปด้วยอตัราการใสปุ่๋ ย (1) ปุ๋ ยละลายช้า 75 กก./ไร่ (2) ปุ๋ ยละลายช้า 100 กก./ไร่ (3) ปุ๋ ยละลายช้าร่วมกบัปุ๋ ยเคมีธรรมดา 
75 กก./ไร่ (4) ปุ๋ ยละลายช้าร่วมกบัปุ๋ ยเคมีธรรมดา 100 กก./ไร่ (5) ปุ๋ ยเคมีธรรมดา 100 กก./ไร่ และ (6) ไม่ใสปุ่๋ ยเป็น
กรรมวิธีควบคมุ ผลการศกึษาพบวา่ การใช้ปุ๋ ยละลายช้าทกุกรรมวิธีไมไ่ด้ท าให้ความสงูของต้นข้าวโพด แตกต่างกบัการใช้
ปุ๋ ยเคมีธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามการใสปุ่๋ ยละลายช้าตามกรรมวิธีที่ 1 ในอตัรา 75 กก./ไร่ (ใส ่2 
ครัง้ รองพืน้ด้วย 13-10-20, 25 กก./ไร่ และที่ระยะ 30 วนัหลงัปลกูด้วย 25-15-0, 50 กก./ไร่) ช่วยเพิ่มผลผลิตได้มากกว่า
การใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดา (20-10-10) ในอตัรา 100 กก./ไร่ (รองพืน้ 50 กก. ที่ระยะ 20 วนัหลงัปลกู 25 กก. และ ที่ระยะ 40 วนั
หลงัปลูก 25 กก.) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการใส่ปุ๋ ยละลายช้าทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่ท าให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดอาหารสตัว์ (น า้หนกั 100 เมล็ด อตัราการงอก และดชันีการงอก) ต่างจากการใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดาที่อตัรา 100 กก./
ไร่ ซึง่จากการศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่การใช้ปุ๋ ยละลายช้าเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ส าหรับเกษตรกรที่ปลกูข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์อาหาร
สตัว์ในพืน้ท่ีจังหวดัตาก เนื่องจากข้อได้เปรียบทางด้านคุณสมบตัิของปุ๋ ยละลายช้า ท าให้ลดปริมาณการใช้ปุ๋ ย และลด
จ านวนครัง้ในการใสปุ่๋ ย ซึง่เป็นการลดต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการผลติ 

ค าส าคัญ: ข้าวโพดอาหารสตัว์ การจดัการปุ๋ ย ปุ๋ ยละลายช้า 
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ดังนัน้การใส่ปุ๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลิตจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญ                
. 



 

 227 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนและวิธีการทดลอง 
การศึกษาทดลองในครัง้นีไ้ด้ด าเนินการทดลอง

ในแปลงปลกูข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์อาหารสตัว์ของเกษตรกร 
ในพืน้ที่ อ.แม่ระมาด จ.ตาก ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
2554-เดือนเมษายน 2555 โดยดินที่ใช้ปลกูมีคา่ความเป็น
กรด-ด่างของดิน 6.02 ปริมาณอินทรียวัตถุ  1.45% 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 9.8 มก./กก. และโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ 205  มก./กก. ใช้ข้าวโพดสายพนัธุ์แท้ 
เบอร์ 57 โดยปลกูข้าวโพดสายพนัธุ์พ่อ 1 แถว แทรกอยู่ใน
ทกุ ๆ 4 แถวข้าวโพดสายพนัธุ์แม่ ในระบบการปลกูแบบ  
0, +2 (ปลกูข้าวโพดสายพนัธุ์พ่อแถวแรกพร้อมสายพนัธุ์
แม่ และปลูกข้าวโพดสายพันธุ์ พ่อแถวหลังปลูกหลัง
ข้าวโพดสายพนัธุ์แม่ 2 วนั) โดยมีระยะปลกู 70 x 18 ซม. 
ในแปลงทดลองขนาด 20 x 20 ม. การศึกษาครัง้นี ้เป็น
การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
(randomized complete block design, RCBD) จ านวน 
4 ซ า้ และมีกรรมวิธีทดลอง 6 กรรมวิธี คือ (1) ใส่ปุ๋ ย
ละลายช้า 75  กก./ไร่ (รองพืน้ด้วยปุ๋ ยเกรด 13-10-20 
อตัรา 25 กก./ไร่ และที่ระยะ 30 วันหลงัปลกูใช้ปุ๋ ยเกรด 
25-15-0 อตัรา 50 กก./ไร่), (2) ใสปุ่๋ ยละลายช้า 100 กก./
ไร่ (รองพืน้ด้วยปุ๋ ยเกรด 13-10-20 อตัรา 50 กก./ไร่ และที่
ระยะ 30 วนัหลงัปลกูใช้ปุ๋ ยเกรด 25-15-0 อตัรา 50 กก./
ไร่), (3) ใสปุ่๋ ยละลายช้า 25-15-0 อตัรา 50 กก./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมีธรรมดา 0-0-40 อตัรา 25 กก./ไร่ (รองพืน้ด้วยปุ๋ ย
เกรด 25-15-0 อตัรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ ยเกรด 0-0-40 อตัรา 
25 กก./ไร่ และที่ระยะ 30 วนัหลงัปลกู ใช้ปุ๋ ยเกรด 25-15-
0 อตัรา 25 กก./ไร่) (4) ใสปุ่๋ ยละลายช้า 25-15-0 อตัรา 75 
กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีธรรมดา 0-0-40 อตัรา 25 กก./ไร่ 
(รองพืน้ด้วยปุ๋ ยเกรด 25-15-0 อตัรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ ย
เกรด 0-0-40 อตัรา 25 กก./ไร่ และที่ระยะ 30 วนัหลงัปลกู 
ใช้ปุ๋ ยเกรด 25-15-0 อตัรา 50 กก./ไร่) (5) ใส่ปุ๋ ยเคมี
ธรรมดาเกรด 20-10-10 อตัรา 100 กก./ไร่  (รองพืน้ อตัรา 
50 กก./ไร่ ท่ีระยะ 20 วนัหลงัปลกู อตัรา 25 กก./ไร่ และที่
ระยะ 40 วนัหลงัปลกู 25 กก./ไร่) และ (6) กรรมวิธีไม่ใส่
ปุ๋ ยเป็นกรรมวิธีควบคมุ 

 

การเก็บบันทึกข้อมูล 
บนัทึกการวดัความสูงของล าต้นจากพืน้ดินถึง

โคนใบธงของข้าวโพดสายพนัธุ์แม่ ที่ระยะ 25, 45 และ 65 
วนัหลงัปลูก และที่ระยะ 45 วนัหลงัปลูก ท าการวดัค่า
ความเข้มของสีใบ (SPAD) โดยใช้เคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ใน
ใบพืช (chlorophyll meter) รุ่น SPAD- 502 ยี่ห้อ Konica 
Minolta และค านวณค่าความเขียวสัมพัทธ์ (relative-
SPAD, R-SPAD) ตามกรรมวิธีของ Beegle et al. (2008) 
โดยใช้ค่าเฉลี่ย SPAD จากการใสปุ่๋ ยจากกรรมวิธีการใส่
ปุ๋ ยไนโตรเจนสงูที่สดุ (กรรมวิธีที่ 5) เป็นค่าเปรียบเทียบ ที่
ระยะ 65 วนัหลงัปลกู (ระยะข้าวโพดออกไหม) ท าการเก็บ
ตวัอย่างวิเคราะห์การสะสมน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินของ
ต้นข้าวโพด และเก็บตัวอย่างใบที่ติดฝัก (ear leaf) 
วิ เคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลัก  ไนโตรเจน 
(Novozamsky et al., 1974), ฟอสฟอรัส (เนาวรัตน์, 
2527) และโพแทสเซียม (Kalra, 1998) เมื่อข้าวโพด 120 
วนั ท าการเก็บผลผลติในพืน้ที่ขนาด 4 ตร.ม. จ านวน 2 ซ า้ 
(ปริมาณผลผลิตที่ความชืน้ 30%) และวิเคราะห์คณุภาพ
เมลด็พนัธุ์ โดยการทดสอบหาอตัราการงอก (germination 
rate) โดยวิธี between paper (ISTA, 1999) ดชันีการงอก 
(germination index) (AOSA, 2002) น า้หนกัเฉลี่ยต่อ 
100 เมล็ด และความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในเมลด็พนัธุ์ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของข้อมูล
ทดลองโดยอาศยัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 
of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีการทดลองโดยวิธี least 
significant difference (LSD) 

 
ผลการทดลอง 

 
ผลของการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต (ความสูง) 
และน า้หนักแห้งส่วนเหนือดิน 

การจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันทัง้กรรมวิธีการใส่
ปุ๋ ยละลายช้าและกรรมวิธีการใสปุ่๋ ยธรรมดา ไม่ท าให้การ
เจริญเติบโต (ความสงู) และน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินของ

ผลของการใช้ปุ๋ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ  
ของข้าวโพดอาหารสัตว์ ในพืน้ที่จังหวัดตาก 
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ต้นข้าวโพดแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการ
ใสปุ่๋ ยละลายช้ากรรมวิธีที่ 1-4 ที่ระยะ 25, 45 และ 65 วนั
หลงัปลกู ข้าวโพดมีความสงูอยู่ในช่วง 3.39-3.76, 15.76-
19.59 และ 135.16-152.61 ซม. ตามล าดบั ในขณะที่การ
ใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดาตามกรรมวิธีที่ 5 มีความสงู 3.71, 17.45 
และ 132.83 ซม. ตามล าดบั ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุที่
ไม่ใสปุ่๋ ยที่ระยะ 65 วนัหลงัปลกู มีค่าความสงูอยู่ที่ 71.74 
ซม. ซึ่งต ่ากว่ากรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยทุกกรรมวิธีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับการสะสมน า้หนกัแห้งบนสว่น
เหนือดินของต้นข้าวโพดนัน้ พบว่า การใสปุ่๋ ยทุกกรรมวิธี
ท าให้ข้าวโพดมีน า้หนักแห้งบนส่วนเหนือดิน สูงกว่า
กรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ ยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่
พบความแตกตา่งของน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินในระหว่าง
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ย โดยมีน า้หนกัแห้งเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.57-
0.60 ตัน/ไร่ ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมีการสะสม
น า้หนกัแห้งบนสว่นเหนือดินเพียง 0.41 ตนั/ไร่ (ตารางที่ 1) 

 
ผลของการจัดการปุ๋ยต่อค่า R-SPAD และความเข้มข้น
ของธาตุอาหารหลักในใบติดฝักที่ระยะออกไหม 

ผลการจดัการปุ๋ ยกบัค่า R-SPAD ที่ระยะ 45 วนั
หลงัปลกู พบว่า การจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันทัง้กรรมวิธี
การใสปุ่๋ ยละลายช้าและการใสปุ่๋ ยธรรมดา ไม่ท าให้ค่า R-
SPAD แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยจากการ
ใส่ปุ๋ ยละลายช้ากรรมวิธีที่ 1-4 มีค่า R-SPAD อยู่ในช่วง          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.04-1.13 ส าหรับกรรมวิ ธี ที่  5 ซึ่ งถูกใ ช้ เ ป็นกรรม
เปรียบเทียบ เนื่องจากใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนสูงสุด มีค่า R-
SPAD 1.00 ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุที่ไม่ใสปุ่๋ ยมีค่า R-
SPAD 0.92 ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
กรรมวิธีที่ 1 และ 4 เช่นเดียวกับความเข้มข้นของธาตุ
อาหารหลกัในใบติดฝักที่ระยะออกไหมของข้าวโพด พบว่า 
ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบ จากการใส่ปุ๋ ย
ละลายช้าตามกรรมวิธีที่ 1-4 มีค่าอยู่ในช่วง 2.21-2.36% 
การใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดาตามกรรมวิ ธีที่  5 มีค่า 2.47% 
ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุที่ไม่ใสปุ่๋ ยมีค่าเพียง 1.70% ซึ่ง
ต ่ากว่าการใส่ปุ๋ ยทุกกรรมวิธีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส าหรับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบก็พบในท านอง
เดียวกันกบัไนโตรเจน การใส่ปุ๋ ยละลายช้าตามกรรมวิธีที่ 
1-4 มีค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.293-
0.325% การใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดาตามกรรมวิธีที่  5 มีค่า 
0.295% ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมีค่าเพียง 
0.267% ซึง่ต ่ากวา่การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 2 และ 3 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  ในขณะที่ ความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในใบนัน้ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติทุกกรรมวิธีทดลอง โดยความเข้มข้น
ของโพแทสเซียมในใบ ของการใส่ปุ๋ ยละลายช้าตาม
กรรมวิธีที่ 1-4 มีค่าอยู่ในช่วง 2.31-2.48% การใสปุ่๋ ยเคมี
ธรรมดาตามกรรมวิ ธีที่  5 มีค่า 2.30% และกรรมวิ ธี
ควบคมุที่ไมใ่สปุ่๋ ยมีคา่ 2.41% (ตารางที ่2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Plant height and dry matter of female seed corn as influenced by different rates of fertilizer 
application at 25, 45 and 65 DAP 

Treatment 
Plant height (cm) Dry matter 

t/rai 25 DAP 45 DAP 65 DAP 
1. SF (1) 75 3.76 19.59 152.61 a 0.57 a 
2. SF (1) 100 3.45 16.66 132.51 a 0.59 a 
3. SF (2) 75 3.61 16.82 143.98 a 0.59 a 
4. SF (2) 100 3.39 15.76 135.16 a 0.60 a 
5. CF 100 3.71 17.45 132.83 a 0.57 a 
6. Control 3.46 13.82 71.74 b 0.41 b 

Mean 3.56 16.68 128.14  0.56 
CV (%) 7.70 13.89 13.93 17.00 
F-test ns ns * * 

Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level (*), ns = non significant, DAP = day after planting 

วารสารเกษตร 33(2): 225 - 234 (2560) 



 

 229 

ผลของการจัดการปุ๋ยต่อปริมาณผลผลิตและ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 

ผลของการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันต่อปริมาณ
ผลผลติ และความเข้มข้นของธาตอุาหารในเมล็ด แสดงไว้
ดงัตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าการใสปุ่๋ ยละลายช้าตามกรรมวิธีที่ 
1 ให้ผลผลิตสงูสดุ 1.09 ตนั/ไร่ (ความชืน้ 30% ซึ่งเป็น
ความชืน้มาตรฐานที่ใช้ประเมินผลผลิตเพื่อซือ้ขาย ณ 
แปลงปลูก ข้าวโพด โดยบริ ษัทผู้ ผลิตเมล็ดพันธุ์ )                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึง่มากกวา่การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 5 ที่มีปริมาณผลผลิต 
0.92 ตนั/ไร่ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และทุกกรรมวิธี
การใส่ปุ๋ ยทัง้ปุ๋ ยละลายช้าและปุ๋ ยเคมีธรรมดามีปริมาณ
ผลผลิต สูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยอย่างมีนยัส าคัญทาง
สถิติ ท่ีได้ผลผลิตเพียง 0.39 ตนั/ไร่ ส าหรับความเข้มข้น
ของธาตุอาหารในเมล็ด พบว่า การจัดการปุ๋ ยที่แตกต่าง
กันทัง้ 5 กรรมวิธีไม่ท าให้ความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในเมล็ดแตกต่างกนั 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. R-SPAD at 45 DAP and concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in ear leave at 
65 DAP of female seed corn affected by different rates of fertilizer applications 

Treatment 
R-SPAD 
(45 DAP) 

Concentration (%) 
N P K 

1. SF(1) 75 1.12 a 2.36 a 0.303 ab 2.31 
2. SF(1) 100 1.04 ab 2.21 a 0.308 ab 2.35 
3. SF(2) 75 1.04 ab 2.28 a 0.325 a 2.48 
4. SF(2) 100 1.13 a 2.21 a 0.293 bc 2.43 
5. CF 100 0.00 ab 2.47 a 0.295 abc 2.30 
6. Control 0.92 b 1.70 b 0.267 c 2.41 

Mean 1.04 2.21 0.298 2.38 
CV (%) 8.89  13.89 6.72 15.48 
F-test * * * ns 

Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level (*), ns = non significant, DAP = day after planting 
 
Table 3. Yield and concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in grain yield affected by 

different rates of fertilizer applications 

Treatment Yield 
(t/rai) 

Concentration (%) 
N P K 

1. SF(1) 75 1.09 a 1.66 0.19 0.50 
2. SF(1) 100 0.96 ab 1.61 0.18 0.52 
3. SF(2) 75 0.99 ab 1.79 0.18 0.46 
4. SF(2) 100 0.98 ab 1.64 0.18 0.45 
5. CF 100 0.92 b 1.76 0.18 0.60 
6. Control 0.39 c 1.72 0.21 0.63 

Mean 0.89 1.70 0.19 0.53 
CV (%) 11.04 6.59 14.90 28.54 
F-test * ns ns ns 

Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level (*), ns = non significant 

ผลของการใช้ปุ๋ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ  
ของข้าวโพดอาหารสัตว์ ในพืน้ที่จังหวัดตาก 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ พบว่า ความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจนในเมล็ดอยู่ในช่วง 1.61-17.6% ความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสในเมล็ดอยู่ในช่วง 0.18-0.21% และความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมในเมล็ดอยู่ในช่วง 0.45-0.63% 
ตามล าดบั (ตารางที่ 3) 

ส าหรับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์นัน้ พบว่า การ
จดัการปุ๋ ยที่แตกต่างกันไม่ได้ท าให้น า้หนกั 100 เมล็ดมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยน า้หนกั
เฉลี่ย 100 เมล็ดของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพด อยู่ในช่วง 25.77-
26.72 กรัม ส าหรับอตัราการงอก (germination rate, GR) 
และดชันีการงอก (germination index, GI) ของเมล็ด
พบวา่ ทกุกรรมวิธีทดลองไม่ท าให้อตัราการงอก และดชันี
การงอกของเมล็ด แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยมีอตัราการงอกอยู่ในช่วง 94.40-98.60% และมีดชันี
การงอกอยูใ่นช่วง 11.29-12.41 (ตารางที ่4) 

 
วิจารณ์ 

 
ผลของการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของ
ข้าวโพด 

กนกวรรณ และชูชาติ  (2559) พบว่าการใส่
ปุ๋ ยเคมีธรรมดา เกรด 20-10-10 (แบง่ใส ่3 ครัง้) อตัรา 100 
กก./ไร่ เป็นอตัราที่เหมาะสม และได้แนะน าให้เกษตรกรใช้
ส าหรับการผลิตข้าวโพดเมล็ดพันธุ์อาหารสตัว์ ในพืน้ที่
จังหวดัตาก แทนการใช้ปุ๋ ยในอัตรา 150 กก./ไร่ ซึ่งเป็น             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราที่เกษตรกรนิยมใช้ในการผลิตข้าวโพดเมล็ดพันธุ์
อาหารสัตว์ ซึ่งการใช้ปุ๋ ย 20-10-10 อัตรา 100 กก./ไร่ 
ปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจนที่ใสล่งไปในดิน ใกล้เคียงกบั
ปริมาณธาตุอาหารท่ีติดไปกับผลผลิตของข้าวโพด โดย
การผลิตเมล็ดข้าวโพด 1 ตนั/ไร่ (ความชืน้เมล็ด 30%) 
ข้าวโพดต้องการไนโตรเจนอย่างน้อย 20 กก./ไร่ ต้องการ
ฟอสฟอรัส (P2O5) อย่างน้อย 7.9 กก./ไร่ และต้องการ
โพแทสเซียม (K2O) อย่างน้อย 23 กก./ไร่ (ชูชาติ, 2554) 
อตัราการใสปุ่๋ ยดงักลา่วจึงถกูน ามาศึกษาเปรียบเทียบกบั
การใส่ปุ๋ ยละลายช้า 4 กรรมวิธี โดยใส่ปุ๋ ยละลายช้า 2 
รูปแบบ คือ 13-10-20 และ 25-15-0 ในอตัรา 75 และ 100 
กก./ไร่ และใส ่2 ครัง้ ซึง่พบวา่ การเจริญเติบโต (ความสงู) 
น า้หนักแห้งส่วนเหนือดิน และ R-SPAD ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
การน าปุ๋ ยละลายช้ามาใช้สามารถลดปริมาณการใสปุ่๋ ยลง
ได้ 25 กก./ไร่ และ จ านวนครัง้ในการใสเ่หลือเพียง 2 ครัง้ 
ไมไ่ด้สง่ผลตอ่การเจริญเติบโต (ความสงู) น า้หนกัแห้งสว่น
เหนือดิน และ R-SPAD และสอดคล้องกบัการศึกษาของ
จารุวรรณ และคณะ (2556) พบว่า การใช้ปุ๋ ยละลายช้า
ชนิดปุ๋ ยฟลอรานิด และเอ็มเทค เพียง 25 เปอร์เซ็นต์ 
ส่งเสริมให้พริกหวานการเจริญเติบโตด้านความสูง 
ใกล้เคียงกบัการใช้ปุ๋ ยยเูรีย และแอมโมเนียม 100% และ
นอกจากนัน้ Fernandez-Escobar et al. (2004) ศึกษาผล
ของการใช้ปุ๋ ยละลายช้า และปุ๋ ยเคมีปกติ ตอ่การเจริญเติบโต
ของมะกอกในโรงเรือนที่อตัรา 0.75 กรัม ไนโตรเจน และ                
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Seed quality (weight of 100 seeds, germination rate and germination index) as influenced by 
different rate of fertilizer application 

Treatment Seed quality 
weight of 100 seed (g) Germination Rate (%) Germination index 

1. SF(1) 75 25.77 93.80 11.29 
2. SF(1) 100 26.07 98.13 12.06 
3. SF(2) 75 25.93 94.40 11.68 
4. SF(2) 100 26.17 98.60 12.46 
5. CF 100 26.72 97.33 12.41 
6. Control 25.63 94.00 11.54 

Mean 26.05 96.04 11.91 
CV (%) 7.18 4.54 7.17 
F-test ns ns ns 

ns = non-significant 

วารสารเกษตร 33(2): 225 - 234 (2560) 
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2 กรัม ไนโตรเจน พบว่าการใช้ปุ๋ ยละลายช้าที่อตัรา 0.75 
กรัม ไนโตรเจน ท าให้การเจริญเติบโตของสว่นเหนือดิน
ดีกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีปกติที่อตัรา 2 กรัม ไนโตรเจน 

ผลการประเมินสภาวะของการดดูใช้ธาตอุาหาร
หลกัของข้าวโพดที่ระยะ 65 วนัหลงัปลกู (ระยะออกไหม) 
ของการใส่ปุ๋ ยละลายช้าในอตัราต่างกัน 4 กรรมวิธี และ
การใช้ปุ๋ ยเคมีธรรมดาในอตัราที่เหมาะสมกับข้าวโพด ใน
การทดลองครัง้นีพ้บว่า ไม่มีผลต่อความเข้มข้นของธาตุ
อาหารหลกัในใบข้าวโพด ส าหรับกรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ ยท าให้
ความเข้มข้นของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในใบมีค่าต ่า
กวา่กรรมวิธีการใสปุ่๋ ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นีอ้าจ
มีสาเหตุเนื่องจากปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในดินมีค่อนข้างต ่า ไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ (อินทรียวัตถุ 1.45% และฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 9.8 มก./กก.) แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ระหวา่งกรรมวิธีการใส่
ปุ๋ ยละลายช้ากับการใส่ปุ๋ ยแบบธรรมดา ซึ่งเมื่อเทียบ
ปริมาณของธาตุอาหารหลักที่ได้จากการใส่ปุ๋ ย พบว่า 
กรรมวิธีการใสปุ่๋ ยละลายช้าทัง้ 4 กรรมวิธี มีปริมาณธาตุ
อาหารหลักที่ น้อยกว่าการใส่ปุ๋ ยธรรมดา โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน ซึ่งกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยละลายช้าให้ไนโตรเจน 
12.5-18.75 กก./ไร่ ในขณะที่กรรมวิธีใส่ปุ๋ ยธรรมดา ให้
ไนโตรเจน 20 กก./ไร่ ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่าข้าวโพดยังคงดูดใช้
ธาตุอาหารได้ตามปกติถึ งแม้จะใส่ปุ๋ ยน้อยลง ซึ่ ง
สอดคล้องกบัการศึกษาของ Cartagena et al. (1995) ที่
ได้ศกึษาผลของปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ ในการปลกูข้าวโพด พบว่า 
การใช้ปุ๋ ยละลายช้า (ฟลอรานิด) ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของการดดูธาตอุาหารของข้างโพดสงูกว่า การใช้ปุ๋ ยยเูรีย
เนื่องจากปุ๋ ยละลายช้าปลดปลอ่ยธาตอุาหารออกมาอย่าง
ช้า ๆ และ ตอ่เนื่องเพียงพอกบัความต้องการของพืช 

 
ผลของการจัดการปุ๋ยต่อปริมาณผลผลิตและ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 

ผลของการจัดการปุ๋ ยต่อปริมาณผลผลิต
ข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์  พบว่าการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันท า
ให้ปริมาณผลผลิตข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ การใส่ปุ๋ ยละลายช้ากรรมวิธีที่  1 มี
ปริมาณผลผลติ 1.09 ตนั/ไร่ มีปริมาณผลผลิตสงูกว่า การ

ใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดากรรมวิธีที่ 5 ที่มีปริมาณผลผลิต 0.92 
ตนั/ไร่ ซึ่งการใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดาตามกรรมวิธีที่ 5 นี ้(20-
10-10, 100 กก./ไร่) กนกวรรณ และชูชาติ (2559) พบว่า
เป็นอตัราที่เหมาะสมส าหรับการปลกูข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์
อาหารสตัว์ ในพืน้ท่ีจังตาก โดยใช้สายพันธุ์  เบอร์ 94 ที่
สามารถให้ผลผลิตถึง 2.07 ตัน/ไร่ ซึ่งสูงกว่าสายพันธุ์
เบอร์ 57 ที่ใช้ในการศกึษาในครัง้นีม้าก ที่ให้ผลผลิตสงูสดุ
เพียง 1.09 ตัน/ไร่ เท่านัน้ อย่างไรก็ตามผลการทดลอง 
ชีใ้ห้เห็นว่าการใช้ปุ๋ ยละลายช้าสามารถลดปริมาณการใช้
ปุ๋ ย และแรงงานในการใสปุ่๋ ย เนื่องจากสามารถลดจ านวน
ครัง้ในการใสปุ่๋ ย ซึ่งการใสปุ่๋ ยละลายช้าใสจ่ านวน 2 ครัง้ 
เมื่อเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดาที่ใสจ่ านวน 3 ครัง้ แต่
ไม่ท าให้ปริมาณผลผลิตข้าวโพดแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ ซึ่งปุ๋ ยละลายช้าที่ใช้ในการศึกษาใน
ครั ้งนี เ้ ป็ นปุ๋ ยในกลุ่มที่ ถู ก เคลื อบด้วยสารยับยั ง้
กระบวนการไนตริฟิเคชัน (nitrification inhibitor) ซึ่งไป
ยบัยัง้หรือลดกิจกรรมของแบคทีเรีย (Nitrosomonas) ที่
เปลี่ยนแอมโมเนียม (NH4

+) ไปเป็นไนเตรท (NO3
-) ท าให้

ไนเตรทสูญเสียจากดินได้ง่ายโดยการชะล้าง (Trenkel, 
2010) ซึ่งผลของการศึกษาก็สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
จารุวรรณ และคณะ (2556) ที่พบว่า การใสปุ่๋ ยละลายช้า
หรือปุ๋ ยที่เคลือบสารยับยัง้กระบวนการไนตริฟิเคชัน ใน
อตัรา 50% ของค่าวิเคราะห์ดิน เพียงครัง้เดียว สง่ผลให้
ผลผลิตพริกหวานสงูกว่าการใสปุ่๋ ยยูเรีย 2 ครัง้ในอตัรา 
100% คา่วิเคราะห์ดิน เนื่องจากการใสปุ่๋ ยเพียงครัง้เดียวมี
ปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยปุ๋ ยละลาย
ช้าที่มีการเคลือบสารยบัยัง้กระบวนการไนตริฟิเคชัน ท า
ให้ปลดปลอ่ยธาตปุุ๋ ยออกมาช้า ๆ และจากคณุสมบตัิการ
ละลายของปุ๋ ยละลายช้าที่ปลดปลอ่ยธาตอุาหารท าให้เกิด
การสูญเสียโดยการชะล้างได้น้อยลง จึงท าให้พืชดูดใช้
ธาตอุาหารได้อยา่งมีประสทิธิภาพ เช่นเดียวกบัการศึกษา
ของ Zekri and Koo (1992) ที่ได้รายงานว่า การใช้ปุ๋ ย
ละลายช้าส่งผลให้พืชวงศ์ส้มมีการเจริญเติบโต และ
ผลผลติได้มากกว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีธรรมดา นอกจากนีไ้ชยา 
และคณะ (2554) ได้ศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของปุ๋ ย
ไนโตรเจนละลายช้า ต่อการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 
พบว่าปุ๋ ยละลายช้า มีแนวโน้มท าให้จ านวนขนาด และ
น า้หนกัสดสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยยูเรีย ซึ่งการใส่ปุ๋ ยละลายช้า

ผลของการใช้ปุ๋ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ  
ของข้าวโพดอาหารสัตว์ ในพืน้ที่จังหวัดตาก 
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อัตรา 24 กก./ไร่ มีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสูงที่สุด 
เนื่องจากปุ๋ ยละลายช้าสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารได้
อย่างต่อเนื่อง และยาวนานกว่าปุ๋ ยยเูรีย ธงชัย และคณะ 
(2554) รายงานว่า การใช้ปุ๋ ยละลายช้า (เอ็นเทค) มี
แนวโน้มส่งผลให้น า้หนักสด น า้หนักแห้ง และปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมดในส่วนเหนือดินและใต้ดินของคะน้า
ฮ่องกงสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยยเูรีย และแอมโมเนียมซลัเฟต ซึ่ง
สอดคล้องกบั การศึกษาของ สมปอง และคณะ (2553) ที่
ศกึษาผลของการใช้ปุ๋ ยเคลอืบสารยบัยัง้ไนตริพิเคชนั (เอ็น
เทค) กบัการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดอาหาร
สตัว์ในพืน้ที่จังหวัดล าปาง เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน และ
อุตรดิตถ์ พบว่าการใช้ปุ๋ ยเคลือบสารยับยัง้ไนตริพิเคชัน 
(เอ็นเทค) ในการผลิตข้าวโพด ให้ผลผลิตดีกว่าการใช้ปุ๋ ย
ธรรมดา ทัง้ในการตอบสนองของพืชและในด้านก าไร
ขาดทุน โดยการใช้ปุ๋ ยเคลือบสารยับยัง้ไนตริพิเคชัน          
(เอ็นเทค) อตัรา 15 กก. ไนโตรเจน/ไร่ เป็นอตัราการใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือได้ผลผลิตข้าวโพด 
21.53 กก.ต่อการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน 1 กก. ในขณะที่การใช้
ปุ๋ ยเคมีธรรมดาในอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้ (อัตรา 28.5 
กก.ไนโตรเจน/ไร่) เป็นอัตราการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่มี
ประสิทธิภาพต ่าสดุ คือได้ผลผลิตข้าวโพด 10.05 กก. ต่อ
การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน 1 กก. เช่นเดียวกบั Noellsch et al. 
(2009) ที่ได้ศกึษาผลของการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนธรรมดา และ
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนละลายช้า ต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของข้าวโพด พบว่าการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนละลายช้า
สง่ผลต่อการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
ปุ๋ ย ซึง่สง่ผลตอ่การเพิ่มปริมาณผลผลติ และลดต้นทนุการ
ผลิต ส าหรับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์นัน้ การจัดการปุ๋ ยที่
แตกตา่งกนั ไมไ่ด้ท าให้น า้หนกัเฉลี่ย 100 เมล็ด อตัราการ
งอก (GR) และดชันีการงอก (GI) มีความแตกตา่งกนัอย่าง
มีนยัส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับข้อสรุปของ วนัชัย 
(2542) ที่ได้อธิบายว่าผลของธาตุอาหารท่ีมีต่อคุณภาพ
เมล็ดพนัธุ์ สว่นใหญ่จะกระทบต่อปริมาณ (จ านวนเมล็ด) 
ก่อนที่จะสง่ผลไปถึงคณุภาพการงอกของเมล็ด โดยการใส่
ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จะท าให้ขนาด
ของเมลด็ใหญ่ขึน้  

 

ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ประเมินต้นทุนการใส่ปุ๋ ย
เบือ้งต้น โดยได้ท าการสอบถามราคาปุ๋ ยจากตัวแทน
จ าหน่าย ณ ช่วงเวลาที่ท าการศึกษา (พ.ศ. 2554) ราคา
ปุ๋ ยเคมีธรรมดา 20-10-10 ราคา 1,150 บาท/50 กก. ปุ๋ ย
ละลายช้า 25-10-0 ราคา 700 บาท/25 กก. และปุ๋ ย
ละลายช้า 13-10-20 ราคา 750 บาท/25 กก. และปุ๋ ยเคมี
ธรรมดา 0-0-40 ราคา 950 บาท/25 กก. และค่าจ้าง
แรงงานใสปุ่๋ ยโดยเฉลี่ย 100 บาท/ไร่/ครัง้ (ใสแ่บบโรยหน้า
ดิน) ดงันัน้การใสปุ่๋ ยละลายช้าตาม กรรมวิธีที่ 1 อตัรา 75 
กก./ไร่ มีต้นทุน 2,350 บาท/ไร่ ตามกรรมวิธีที่ 2 อตัรา 
100 กก./ไร่ มีต้นทนุ 3,100 บาท/ไร่ การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธี
ที่ 3 อตัรา 75 กก./ไร่ มีต้นทนุ 2,600 บาท/ไร่ การใสปุ่๋ ย
ตามกรรมวิธีที่ 4 อตัรา 100 กก./ไร่มีต้นทนุ 3,300 บาท/ไร่ 
และการใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดา 20-10-10 กรรมวิธีที่ 5 อตัรา 
100 กก./ไร่ มีต้นทุน 2,600 บาท/ไร่ ดังนัน้การใช้ปุ๋ ย
ละลายช้าตามกรรมวิธี 1 (13-10-20 และ 25-10-0) อตัรา 
75 กก./ไร่ จะสามารถลดต้นทนุการใสปุ่๋ ยได้ 250 บาท/ไร่ 
เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ ยเคมีธรรมดา 20-10-10 ในอตัรา 
100 กก./ไร่ ซึ่งเป็นอตัราที่เกษตรกรนิยมใช้กันในพืน้ท่ี
ส าหรับการผลิตข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์อาหารสตัว์ อย่างไรก็
ตาม ราคาปุ๋ ยเคมี มีการเปลี่ยนแปลงไปตามกลไกของ
ตลาดและสภาพเศรษฐกิจอยู่ตลอดเวลา เกษตรกรจ าเป็น
ที่จะต้องตรวจสอบราคาปุ๋ ยเคมีอย่างสม ่าเสมอ เพื่อ
ประเมินถึงความคุ้มค่าคุ้มทุน หากปรับเปลี่ยนมาใช้ปุ๋ ย
ละลายช้าแทนการใช้ปุ๋ ยธรรมดาในการผลติข้าวโพด 

จากข้อมูลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า การผลิตเมล็ด
พนัธุ์ข้าวโพดอาหารสตัว์ในพืน้ที่จงัหวดัตากโดยการใช้ปุ๋ ย
ละลายช้า 2 เกรด คือ 13-10-20 อตัรา 25 กก./ไร่ และ 25-
15-0 ในอตัรา 50 กก./ไร่ ข้าวโพดได้รับไนโตรเจน 15.5 
กก./ไร่ ฟอสฟอรัส (P2O5) 10 กก./ไร่ และโพแทสเซียม 
(K2O) 5 กก./ไร่ เพียงพอส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดทัง้ในด้านปริมาณผลผลิตและคุณภาพ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดา 20-10-10 ในอตัรา 
100 กก./ไร่ ที่ข้าวโพดได้รับไนโตรเจน 20 กก./ไร่ 
ฟอสฟอรัส (P2O5) 10 กก./ไร่ และโพแทสเซียม (K2O) 10 
กก./ไร่ ซึ่งสามารถลดการใช้ปุ๋ ยลงได้ถึงร้อยละ 25 โดยไม่
มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต และ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

วารสารเกษตร 33(2): 225 - 234 (2560) 
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สรุป 
 

การศึกษาเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ ยละลายช้าที่
แตกต่างกัน 4 กรรมวิธี กบัการใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดา 20-10-
10 อตัรา 100 กก./ไร่ โดยแบ่งใส ่3 ครัง้ ตามที่เกษตรกร
นิยมปฏิบตัิในการผลิตข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์อาหารสตัว์ ใน
พืน้ที่อ าเภอแมร่ะมาด จงัหวดัตาก สามารถสรุปได้ว่า การ
ใส่ปุ๋ ยละลายช้า 13-10-20 รองพืน้ อตัรา 25 กก./ไร่ และ
ใส่ปุ๋ ยละลายช้า 25-15-0 อตัรา 50 กก./ไร่ ที่ระยะ 30 วนั
หลงัช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตให้สูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ แต่ไม่ท าให้คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใสปุ่๋ ยเคมีธรรมดา ซึ่งผล
การศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่การใช้ปุ๋ ยละลายช้าเป็นอีกทางเลือก
หนึง่ส าหรับเกษตรกรที่ปลกูข้าวโพดเมล็ดพนัธุ์อาหารสตัว์ 
เนื่องจากข้อได้เปรียบทางด้านคณุสมบตัิของปุ๋ ยละลายช้า 
ท าให้ลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยและลดจ านวนครัง้ในการใสปุ่๋ ย 
ซึ่งเป็นการประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตลงได้ 
อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ ยละลายช้าให้เกิดประสิทธิภาพ
สงูสดุ เกษตรกรจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนวิธีการจดัการและ
การดแูลแปลงปลกูข้าวโพดจากที่คุ้นเคยปฏิบตัิ ซึ่งต้องใช้
ระยะเวลาพอสมควรในการปรับเปลี่ยนวิ ธีการจัดการ
แปลงปลูก เพื่อให้การใช้ปุ๋ ยเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
และเกิดประสทิธิผลสงูสดุ 
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Abstract: Tomato is one of the economic crops that is broadly grown and consumed. In the northeast, Sakon 
Nakhon province is the largest area for tomato growing but the problem from diseases and insects are still found 
in which the farmers cannot avoid using the pesticide to protect their crops. Unfortunately, the use of pesticide is 
highly increased.  This study aimed to explore the effective factors that changes the farmer’s behaviors and 
encourages more use of pesticide in tomato farms around Sakon Nakhon province. The sample group 
consisted of 186 farmers and the questionnaire was used for data collection. Descriptive statistics was applied 
and stepwise multiple regression was used for the hypothesis test.  The result show that, the effective factors on 
the farmer behavioral change encouraging more use of pesticide was statistically significant at 0.05 including 
the participation in agricultural activities and training program (positive) and tomato farming area (negative). 
Meanwhile, the factor correlated to the use of pesticide with statistical significance at 0.01 was the number of 
tomato generation (positive). Furthermore suggestion was that the responsible organizations should offer more 
of agricultural workshops to support farmer’s participation, and more of site-visit activities to meet the farmers at 
tomato farming area every year. 
 
Keywords: Behavior, pesticide, tomato, Sakon Nakhon 
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ค าน า 
 
มะเขือเทศจดัเป็นพืชผกัเศรษฐกิจที่ส ำคญัชนิด

หนึ่งที่นิยมปลกูและบริโภคกันอย่ำงแพร่หลำยทัว่โลกมำ
เป็นเวลำนำน เนื่องจำกเป็นผักที่มีคุณค่ำทำงอำหำรสูง 
เพรำะอุดมไปด้วยวิตำมินและแร่ธำตุอยู่หลำยชนิดที่มี
ประโยชน์ต่อร่ำงกำย เช่น วิตำมินซี วิตำมินเอ วิตำมินเค  
วิตำมินบี 1 วิตำมินบี 2 ธำตุแคลเซียม ธำตุฟอสฟอรัส 
และธำตุเหล็ก เป็นต้น นอกจำกจะบริโภคผลสดแล้วยัง
สำมำรถน ำมำแปรรูปได้หลำยทำง เช่น น ำ้มะเขือเทศ  
ซอสมะเขือเทศ  มะเขือเทศแช่อิ่ม มะเขือเทศบรรจุกระป๋อง 
และมะเขือเทศผลดิบสีเขียวดองใส่เกลือ เป็นต้น (อรสำ, 
2540) ส ำหรับประเทศไทยนัน้ได้ให้ควำมส ำคัญกับกำร
ผลิ ตมะเขื อ เทศ เพื่ อ รั บประทำนผลสดและเพื่ อ
อุตสำหกรรมกำรแปรรูป โดยประเทศไทยมีพืน้ที่ผลิต
มะเขือเทศในปีเพำะปลูก 2555/2556 จ ำนวน 34,600 ไร่ 
ผลผลิต 110,720 ตนั โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 3,200 กิโลกรัม
ต่อไร่ มูลค่ำของผลผลิตตำมที่เกษตรกรขำยได้ 1,277 
ล้ำนบำท (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2556) โดยมี
พืน้ที่กำรผลิตมะเขือเทศที่ส ำคัญในประเทศอยู่ในพืน้ที่
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวดัสกลนคร จังหวดั              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หนองคำย จังหวัดนครพนม จังหวัดกำฬสินธุ์  จังหวัด
ศรีษะเกษ และจังหวดับึงกำฬ เป็นต้น โดยจังหวดัที่ผลิต
มะเขือเทศมำกที่สดุในพืน้ที่ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 
จังหวัดสกลนคร ซึ่งมีพืน้ที่กำรผลิตทัง้หมด 5,232 ไร่ 
(ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2556)  

จังหวัดสกลนครมีพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญ ได้แก่ 
ข้ำว มนัส ำปะหลงั อ้อยโรงงำน แตงโม แคนตำลปู มะเขือ
เทศโรงงำนและมะเขือเทศผลสด ในปี พ.ศ. 2557 มี
เกษตรกรท่ีผลิตมะเขือเทศ 2,121 ครัวเรือน มีพืน้ท่ีปลกู
ประมำณ 5,809 ไร่ มีผลผลิตมะเขือเทศทัง้หมด 
17,662,840 กิโลกรัม โดยมีอ ำเภอที่ปลูกมะเขือเทศ
ทัง้หมด 9 อ ำเภอ ได้แก่ โพนนำแก้ว เต่ำงอย พรรณนำ
นิคม พงัโคน เมืองสกลนคร กุสมุำลย์ วำนรนิวำส โคกศรี
สพุรรณ และวำริชภูมิ ซึ่งในกำรผลิตมะเขือเทศถือได้ว่ำ
เป็นรำยได้หลกัอย่ำงหนึ่งของเกษตรกรในพืน้ท่ี เนื่องจำก
เกษตรกรสำมำรถผลิตมะเขือเทศเพื่อจ ำหน่ำยผลสดและ
สง่โรงงำนแปรรูปมะเขือเทศได้เกือบตลอดทัง้ปี (ส ำนกังำน
เกษตรจังหวัดสกลนคร, 2557) แต่ขณะเดียวกันในกำร
ผลิตมะเขือเทศนัน้มีโรคและแมลงรบกวนเป็นจ ำนวนมำก 
ท ำให้เกษตรกรจ ำเป็นต้องใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัด
ศตัรูพืชในปริมำณมำกตำมไปด้วย 

บทคัดย่อ: มะเขือเทศจดัเป็นพืชผกัเศรษฐกิจที่ส ำคญัชนิดหนึง่ที่นิยมปลกูกนัอยำ่งแพร่หลำย จงัหวดัสกลนครมีพืน้ที่ปลกู
มะเขือเทศมำกที่สดุในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่ในขณะเดียวกนัในกำรผลิตมะเขือเทศนัน้มีโรคและแมลงรบกวนเป็น
จ ำนวนมำก ท ำให้เกษตรกรจ ำเป็นต้องใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชในปริมำณมำกตำมไปด้วยกำรวิจยัในครัง้นีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำปัจจยัที่มีอิทธิพลกบัพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกรผู้ปลกูมะเขือ
เทศในจงัหวดัสกลนคร กลุม่ตวัอย่ำงที่ใช้ในกำรศึกษำ คือ เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจงัหวดัสกลนครจ ำนวน 186 รำย 
โดยใช้แบบสมัภำษณ์เป็นเคร่ืองมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมลู สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมลู ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนำ และ
ทดสอบสมมติฐำนโดยใช้กำรวิเครำะห์ถดถอยพหแุบบขัน้ตอน  ผลกำรศึกษำพบว่ำ ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมกำรใช้
สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกรอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05 ได้แก่ กำรมีสว่นร่วมในกิจกรรมและ
กำรเข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตร (เชิงบวก) และพืน้ที่ปลกูมะเขือเทศ (เชิงลบ) และปัจจยัที่มีอิทธิพลกบัพฤติกรรมกำรใช้
สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกรอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.01 คือ จ ำนวนรุ่นที่ปลกูมะเขือเทศ (เชิง
บวก) ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ หน่วยงำนที่เก่ียวข้อง ควรมีกำรจดัฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิกำรทำงกำรเกษตรและ
เปิดโอกำสให้เกษตรกรเข้ำมำมีส่วนร่วมในกิจกรรมดังกล่ำวให้ทั่วถึง  มีกำรลงพืน้ท่ีเยี่ยมเยียนเกษตรกร โดยเน้นไปที่
เกษตรกรที่มีพืน้ที่ปลกูมะเขือเทศจ ำนวนมำก และเกษตรกรที่ปลกูมะเขือเทศหลำยรุ่นในรอบปี 
 
ค าส าคัญ: พฤติกรรม  สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืช  มะเขือเทศ  สกลนคร 
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ส ำนักวิจัยและพัฒนำเขตที่  3 กรมวิชำกำร
เกษตรได้ตรวจสำรพิษตกค้ำงในพืชผกัและผลไม้ในภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนพบสำรพิษตกค้ำงในพืชผกั
และผลไม้หลำยชนิด เช่น กวำงตุ้ ง แตงไทย โหระพำ 
กะหล ่ำปลี มะเขือเทศ เป็นต้น (ส ำนกัวิจยัและพฒันำเขต
ที่ 3 จังหวัดขอนแก่น, 2555) ส ำนักงำนสำธำรณสุข
จังหวัดสกลนคร ได้ท ำกำรสุ่มตรวจเลือดเกษตรกรกลุ่ม
เสี่ยงโดยตรวจหำระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ซึ่งเป็น
ดัชนีที่ชีใ้ห้เห็นถึงระดับของสำรเคมีป้องกันและก ำจัด
ศัตรูพืชที่ตกค้ำงในร่ำงกำย พบว่ำ ในปี พ.ศ. 2554 
เกษตรกรที่เข้ำร่วมตรวจเลือด 5,791 คน มีควำมเสี่ยงและ
ไมป่ลอดภยั จ ำนวน 1,253 คน (คิดเป็นร้อยละ 21.64) ใน
ปี พ.ศ. 2555 เกษตรกรที่เข้ำร่วมตรวจเลือด 22,120 คน มี
ควำมเสี่ยงและไม่ปลอดภัย จ ำนวน 8,618 คน (คิดเป็น
ร้อยละ 38.36) และในปี พ.ศ. 2556 เกษตรกรที่เข้ำร่วม
ตรวจเลือด 35,187 คน มีควำมเสี่ยงและไม่ปลอดภัย 
จ ำนวน 13,826 คน (คิดเป็นร้อยละ 39.26) (ส ำนักงำน
สำธำรณสุขจังหวดัสกลนคร, 2556) จำกข้อมูลดังกล่ำว
ชีใ้ห้เห็นว่ำเกษตรกรในจังหวดัสกลนครมีควำมเสี่ยงและ
ไม่ปลอดภยัจำกกำรใช้สำรเคมีและป้องกนัศตัรูพืชโดยมี
แนวโน้มเพิ่มมำกขึน้ 

จ ำ ก ข้ อ มู ล ข้ ำ ง ต้ น เ ห็ น ถึ ง ปั ญห ำ แ ล ะ
ควำมส ำคญัที่ต้องศึกษำพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนั
ก ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ ปลูกมะเขือเทศในจังหวัด
สกลนคร เพื่อให้ทรำบถึงสภำพกำรผลิตมะเขือเทศ ปัญหำ
และอุปสรรคในกำรผลิตมะเขือเทศ ตลอดจนปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจดัศตัรูพืช
ของเกษตรกรผู้ ปลูกมะเขือเทศในจังหวัดสกลนคร โดย
ข้อมูลที่ได้นีจ้ะถูกน ำไปใช้ในหน่วยงำนรัฐและเอกชนที่
เก่ียวข้องเพื่อใช้ในกำรวำงแผนกำรสง่เสริมให้เกษตรกรใช้
สำรเคมีให้ถูกต้อง เหมำะสม และมีประสิทธิภำพ และ
สำมำรถน ำผลกำรวิจยัไปเป็นข้อมลูพืน้ฐำนในกำรก ำหนด
นโยบำย ยุทธศำสตร์ และกลยุทธ์ด้ำนกำรส่งเสริมกำร
ผลติมะเขือเทศให้มีคณุภำพตอ่ไป 

 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สมมติฐานการศึกษา 
ลกัษณะพืน้ฐำนสว่นบคุคล ปัจจยัทำงเศรษฐกิจ 

ปัจจยัทำงสงัคม และสภำพกำรผลิตมะเขือเทศ มีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจงัหวดัสกลนคร 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

กำรวิจัยครัง้นีไ้ด้ก ำหนดขอบเขตด้ำนประชำกร
และด้ำนพืน้ที่ โดยท ำกำรศึกษำเฉพำะเกษตรกรผู้ ปลูก
มะเขือเทศ ปีเพำะปลกู 2557 ในจังหวดัสกลนคร จ ำนวน 
9 อ ำเภอ ได้แก่ โพนนำแก้ว เต่ำงอย พรรณำนิคม พงัโคน 
เมืองสกลนคร กุสมุำลย์ วำนรนิวำส โคกศรีสพุรรณ และ
วำริชภูมิ จ ำนวนทัง้สิน้ 2,121 รำย (ส ำนักงำนเกษตร
จังหวัดสกลนคร, 2557) ประยุกต์ใช้สตูรของ Yamane 
(1967) ท ำให้ได้กลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 186 รำย และ
ค ำนวณขนำดตัวอย่ ำ งที่ เหมำะสม ( proportional 
allocation) เพื่อคิดค ำนวณหำขนำดตวัอย่ำงเกษตรกรผู้
ปลกูมะเขือเทศในแตล่ะอ ำเภอ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้ วิจัยใช้แบบสัมภำษณ์แบบกึ่ งโครงสร้ำง 
(semi-structure interview) ประกอบไปด้วยค ำถำม
ประเภทก ำหนดให้เลือก (close-ended question) และ
ค ำถำมที่ให้ผู้ ตอบแสดงควำมคิดเห็น (open-ended 
question) โดยมีกำรตรวจสอบคุณภำพของเคร่ืองมือใน
ด้ำนควำมเที่ยงตรงเชิงเนือ้หำ (content validity) แล้วจึง
น ำไปทดลองเก็บข้อมูลกับเกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศที่
ไม่ใช่กลุ่มประชำกรจ ำนวน 30 รำย และหำควำมเช่ือมั่น 
(reliability) ของค ำถำมและค ำตอบ โดยใช้วิธีกำรค ำนวณ
ค่ำสมัประสิทธ์ิแอลฟำ (บุญชม, 2545) ปรำกฏว่ำ แบบ
สมัภำษณ์มีค่ำสมัประสิทธ์ิแอลฟำ (alpha coefficient) 
เท่ำกับ 0.860 และสัมภำษณ์เกษตรกรกลุ่มตัวอย่ำง 
เก่ียวกับปัจจัยพืน้ฐำนส่วนบุคคล ปัจจัยทำงเศรษฐกิจ 
และปัจจัยทำงสังคม สภำพกำรผลิตมะเขือเทศ และ
พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจังหวดัสกลนคร ได้แก่ กำร

พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในการผลิตมะเขือเทศ 
ของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร 
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ปฏิบตัิ ก่อน ระหว่ำง และหลงักำรฉีดพ่นสำรเคมีป้องกัน
ก ำจัดศัตรูพืช (สมำคมอำรักขำพืชไทย, 2552) และ
ด ำเนินกำรจดัระดบัของข้อมลู แบ่งกำรปฏิบตัิออกเป็น 3 
ระดบั ได้แก่ ไม่เคยปฏิบตัิ ปฏิบตัิเป็นบำงครัง้ ปฏิบตัิทุก
ครัง้ โดยประยกุต์ใช้ Likert scale (กลัยำ, 2553) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

กำรวิเครำะห์ข้อมลูใช้สถิติได้แก่ 
1) สถิติเชิงพรรณนำ (descriptive statistics) 

ได้แก่ ค่ำควำมถ่ี ค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย ค่ำสงูสดุ ค่ำต ่ำสุด 
และสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

2) สถิติเชิงอ้ำงอิง (inferential statistics) เพื่อ
หำอิทธิพลระหว่ำงตัวแปรอิสระและตัวแปรตำม โดยใช้
กำรวิเครำะห์ถดถอยพหแุบบขัน้ตอน (stepwise multiple 
regression analysis) เพื่อหำอิทธิพลระหว่ำงตวัแปรอิสระ
กบัพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชของ
เกษตรกร วิเครำะห์โดยใช้โปรแกรมสถิติส ำเร็จรูปเพื่อกำร
วิจยัทำงสงัคมศำสตร์ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล ปัจจัยทางเศรษฐกิจ และ
ปัจจัยทางสังคมของเกษตรกร 

จำกกำรศกึษำพบว่ำ เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศ
ในจังหวัดสกลนครส่วนใหญ่เป็นเพศชำย มีอำยุเฉลี่ย 
47.40 ปี จบกำรศึกษำระดบัประถมศึกษำ เกษตรกรส่วน
ใหญ่มีอำชีพหลกั คือ ปลกูมะเขือเทศ รองลงมำ คือ ท ำนำ 
เลีย้งปลำ เลีย้งววัเลีย้งควำย และท ำไร่ ตำมล ำดบั จ ำนวน
สมำชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.83 คน ส่วนใหญ่มีจ ำนวน
แรงงำนในกำรผลิต  มะเขือเทศ 1-2 คน  มีพืน้ท่ีถือครอง
ทำงกำรเกษตรทัง้หมดเฉลี่ย 16.02 ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่
มีรำยได้รวมทัง้หมดในครัวเรือนเฉลี่ย 7,519 บำทต่อเดือน 
ส่วนใหญ่มีรำยจ่ำยรวมทัง้หมดโดยเฉลี่ย 6,327.06 บำท
ต่อเดือน เกษตรกรสว่นใหญ่กู้ยืมเงินมำลงทนุในกำรปลกู
มะเขือเทศ โดยแหล่งเงินทุนที่กู้ ยืมเงินมำลงทุนมำกที่สดุ 
คือ ธนำคำรเพื่อกำรเกษตรและสหกรณ์กำรเกษตร โดย
เกษตรกรมีภำระหนีส้ินคงค้ำงเฉลี่ย 84,432.81 บำท 
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นสมำชิกสถำบนัทำงกำรเกษตร แต่

ไม่ได้ด ำรงต ำแหน่งทำงกำรเกษตร และไม่ได้ด ำรง
ต ำแหน่งทำงสังคม เกษตรกรส่วนใหญ่เคยเข้ำร่วมใน
กิจกรรมและกำรเข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตรจำก
หน่วยงำนรัฐและเอกชน และกำรได้รับข่ำวสำรเก่ียวกับ
กำรเกษตรจำกสือ่ตำ่ง ๆ พบวำ่ เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศ
ได้รับข่ำวสำรทำงกำรเกษตรจำกช่องทำงโทรทัศน์มำก
ที่สดุ และรองลงมำคือ ได้รับขำ่วสำรทำงกำรเกษตรกรจำก
เพื่ อนเกษตรกรในพื น้ที่ ด้ วยกัน เอง  ส ำห รับกำร
ติดต่อสื่อสำรกับเจ้ำหน้ำที่ส่งเสริมกำรเกษตรทัง้จำก
ภำครัฐและเอกชนน้อยครัง้ เนื่องจำกอัตรำส่วนของ
เจ้ำหน้ำที่ส่งเสริมกำรเกษตร 1 คน รับผิดชอบเกษตรกร 
4,000 ครัวเรือน ท ำให้เจ้ำหน้ำที่สง่เสริมกำรเกษตรแต่ละ
คนไม่สำมำรถลงพืน้ที่เยี่ยมเยียนเกษตรกรในพืน้ที่เขต
รับผิดชอบได้อยำ่งทัว่ถึง (กรมสง่เสริมกำรเกษตร, 2553) 
 
สภาพการผลิตมะเขือเทศของเกษตรกร 

กำรศึกษำสภำพกำรผลิตมะเขื อเทศของ
เกษตรกร พบว่ำ เกษตรกรกรส่วนใหญ่มีประสบกำรณ์ใน
กำรปลูกมะเขือเทศเฉลี่ย 10.70 ปี เกษตรกรเลือกปลูก
มะเขือเทศพนัธุ์เพอร์เฟค โกลด์ 111 มำกที่สดุ รองลงมำ 
คือ พนัธุ์ลกูหล้ำค ำแพง โดยจะซือ้เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ
จำกพ่อค้ำคนกลำง โดยท ำกำรเพำะกล้ำในถำดเพำะกล้ำ
ก่อนแล้วคอ่ยย้ำยกล้ำลงในแปลงปลกู เกษตรกรสว่นใหญ่
นิยมเลือกปลูกมะเขือเทศในสภำพพืน้ที่ดอนริมแม่น ำ้ 
เกษตรกรมีพืน้ท่ีปลกูมะเขือเทศเฉลี่ย 3.67 ไร่ มีผลผลิต
มะเขือเทศที่ผลติได้เฉลีย่ 3,359.68 กิโลกรัมตอ่ไร่ รำคำรับ
ซือ้ผลผลิตมะเขือเทศเฉลี่ย 2.35 บำทต่อกิโลกรัม และ
เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูมะเขือเทศ 1 รุ่นตอ่ปี โดยจ ำหน่ำย
ผลสดและสง่โรงงำนแปรรูปมะเขือเทศในพืน้ที่ 

 
ปัญหาและอุปสรรคในการปลูกมะเขือเทศของ
เกษตรกร 

ปัญหำและอุปสรรคที่ส่งผลต่อกำรปลกูมะเขือ
เทศของเกษตรกรสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเด็น 
ได้แก่ 1) ปัญหำด้ำนเชือ้โรคในดินท่ีก่อให้เกิดโรคมะเขือ
เทศ ได้แก่ โรคเหี่ยวเหลอืง โรครำกเน่ำโคนเน่ำ ซึ่งมีสำเหตุ
จำกกำรปลูกมะเขือเทศในพืน้ที่เดิมของเกษตรกร และ
ปัญหำศัตรูมะเขือเทศท ำให้เกษตรกรต้องใช้สำรเคมี
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ป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชมำก 2) ปัญหำด้ำนดินเสื่อม
คณุภำพ เนื่องจำกเกษตรกรไม่มีกำรพกัดินในแปลงปลกู 
หลงัจำกท ำนำปีก็ปลูกมะเขือเทศต่อเนื่อง ประกอบกับ
เกษตรกรไม่มีกำรปรับปรุงสภำพดินที่ใช้ในกำรเพำะปลกู
พืช 3) ปัญหำด้ำนแหลง่น ำ้ไมเ่พียงพอ และ 4) ปัญหำด้ำน
รำคำรับซือ้ผลผลติมะเขือเทศต ่ำ 

 
พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช
ของเกษตรกร 

พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัด
ศัตรูพืช โดยภำพรวมนัน้เกษตรกรส่วนใหญ่ปฏิบัติตำม
หลกักำรที่ก ำหนดไว้  แต่ยงัมีบำงประเด็นที่เกษตรกรยงัมี
พฤติกรรมที่ยังไม่ปฏิบัติตำมตำมหลักกำรที่ก ำหนดไว้ 
ได้แก่ 

1) พฤติกรรมก่อนกำรใช้สำรเคมีป้องกันและ
ก ำจดัศตัรูพืช ในประเด็นกำรส ำรวจควำมเสียหำยจำกโรค
และแมลงก่อนกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืช 
(ค่ำเฉลี่ย 1.69 ระดับกำรปฏิบตัิปำนกลำง) ประเด็นกำร
ผสมสำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชให้ถูกต้องตำม
อตัรำสว่นที่ระบใุนฉลำก (ค่ำเฉลี่ย 2.20 ระดบักำรปฏิบตัิ
ปำนกลำง) และประเด็นกำรหลีกเลี่ยงกำรใช้สำรเคมี
ป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชที่สงสัยว่ ำเสื่อมคุณภำพ 
(คำ่เฉลีย่ 2.24 ระดบัปำนกลำง) ตำมล ำดบั ดงัตำรำงที่ 1 

2) พฤติกรรมขณะกำรใช้สำรเคมีป้องกันและ
ก ำจัดศัตรูพืช ประเด็นขณะฉีดพ่นสำรเคมีป้องกันและ
ก ำจดัศตัรูพืชควรกนัเด็กและสตัว์เลีย้งออกจำกบริเวณนัน้ 
(ค่ำเฉลี่ย 2.00 ระดบักำรปฏิบตัิปำนกลำง) และประเด็น
ฉีดพ่นสำรเคมีตำมควำมถ่ีที่ฉลำกก ำหนดไว้ (ค่ำเฉลี่ย 
2.02 ระดบักำรปฏิบตัิปำนกลำง) ดงัตำรำงที่ 2 

3) พฤติกรรมหลังกำรใช้สำรเคมีป้องกันและ
ก ำจดัศตัรูพืช ประเด็นกำรออกจำกบริเวณนัน้ทนัทีหลงัฉีด
พ่นสำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชเสร็จ (ค่ำเฉลี่ย 2.28 
ระดบักำรปฏิบตัิปำนกลำง) ประเด็นกำรเก็บสำรเคมีไม่ให้
ปะปนกบัอปุกรณ์ชนิดอื่น (คำ่เฉลีย่ 2.16 ระดบักำรปฏิบตัิ
ปำนกลำง) ประเด็นกำรหลีกเลี่ยงกำรเข้ำไปในบริเวณที่
พ่นสำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชในระยะเวลำไม่
ปลอดภัย (ค่ำเฉลี่ย 1.84 ระดับกำรปฏิบัติปำนกลำง) 
ประเด็นแจ้งให้ผู้ อื่นทรำบว่ำเป็นพืน้ที่พึ่งฉีดพ่นสำรเคมี 

(ค่ำเฉลี่ย 1.65 ระดบักำรปฏิบตัิต ่ำ) และประเด็นท ำลำย
ภำชนะบรรจุสำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชโดยกำรฝัง
เทำ่นัน้ (คำ่เฉลีย่ 1.60 ระดบักำรปฏิบตัิต ่ำ) ตำมล ำดบั ดงั
ตำรำงที่ 3 

 
ปัจจัยที่ มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร 

กำรวิจัยครัง้นีใ้ช้กำรวิเครำะห์ถดถอยพหุแบบ
ขัน้ตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อหำ
ตวัแปรท่ีมีอิทธิพล หรือร่วมกนัอธิบำย หรือท ำนำยควำม
ผนัแปรของตวัแปรตำม (พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกัน
และก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกร) ว่ำตวัแปรอิสระแต่ละตวั
มีอิทธิพลในทิศทำงใด หรือมีอิทธิพลมำกน้อยเพียงใดกับ
ตวัแปรตำม ซึ่งในกำรวิเครำะห์ครัง้นีป้ระกอบด้วยตวัแปร
อิสระทัง้หมด 20 ตวั ได้แก่ 

X1 = เพศ (หญิง, ชำย) 
X2 = อำย ุ(ปี) 
X3 = ระดบักำรศกึษำ (ชัน้) 
X4 = จ ำนวนสมำชิกที่เป็นแรงงำนในครัวเรือน (คน) 
X5 = พืน้ที่ถือครองในกำรท ำกำรเกษตร (ไร่) 
X6 = รำยได้เฉลีย่ในครัวเรือน (บำท) 
X7 = รำยจ่ำยเฉลีย่ในครัวเรือน (บำท) 
X8 = หนีส้นิคงค้ำง (บำท) 
X9 = กำรเป็นสมำชิกสถำนบนัเกษตร (ไมเ่ป็น, เป็น) 
X10 = กำรด ำรงต ำแหน่งในสถำบันเกษตร (ไม่มี

ต ำแหนง่, มีต ำแหนง่) 
X11 = กำรด ำรงต ำแหนง่ทำงสงัคม (ไม่มีต ำแหน่ง, มี

ต ำแหนง่) 
X12 = กำรมีส่วนร่วมในกิจกรรมและกำรเข้ำร่วม

ฝึกอบรมทำงกำรเกษตร (ไม่เคยเข้ำร่วม, เคย
เข้ำร่วม) 

X13 = กำรได้รับขำ่วสำรด้ำนกำรเกษตรจำกสื่อต่ำง ๆ 
(ไมเ่คย, เคย) 

X14 = กำรติดตอ่สือ่สำรกบัเจ้ำหน้ำที่ (ไมเ่คย, เคย) 
X15 = ประสบกำรณ์ในกำรปลกูมะเขือเทศ (ปี) 
X16 = พนัธุ์มะเขือเทศที่ใช้ปลกู (จ ำนวนพนัธุ์มะเขือ

เทศที่ใช้ปลกูจริง) 
X17 =  พืน้ท่ีที่ปลกูมะเขือเทศ (ไร่) 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในการผลิตมะเขือเทศ 
ของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร 
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X18 = ผลผลติที่ได้โดยเฉลีย่ตอ่ไร่ (กิโลกรัม) 
X19 = รำคำรับซือ้ผลผลติมะเขือเทศ (บำท) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X20 = จ ำนวนรุ่นท่ีปลกูมะเขือเทศในปีที่ผำ่นมำ (รุ่น
ตอ่ปี) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The behavior before pesticide usage to farmers 

Farmers practices in pesticide  Mean 
(n=186) 

S.D. Level of 
Practice 

1. Wear gloves when measure or pour chemicals 2.78 0.495 High 
2. Wear protective clothing and equipment while mixing chemicals 2.77 0.525 High 
3. Avoid directly skin contact with chemicals 2.73 0.545 High 
4. Always check equipments before spraying  2.73 0.471 High 
5.  Avoid mixing chemical by using bare hands 2.70 0.593 High 
6. Do not eat, drink or smoke while mixing chemicals 2.70 0.544 High 
7.  Alternate the chemical to match with the insects and pesticides 2.65 0.609 High 
8.  Always read the label operating strictly 2.52 0.634 High 
9.  Mixing chemicals  where no one else 2.49 0.668 High 
10.  Avoid using chemicals suspected to deteriorate 2.24 0.799 Medium 
11.  Mixing chemicals in the correct ratio 2.20 0.784 Medium 
12.  Survey of damage from insects and diseases 1.69 0.863 Medium 
Note: The level of pesticide application behaviors in tomato production of farmers in Sakon Nakhon 

1.00 - 1.66 : low level of practice 
1.67 - 2.33 : medium level of practice 
2.34 - 3.00  : high level of practice 

 
Table 2. The behavior during pesticide usage to farmers 

Farmers practices in pesticide  Mean 
(n=186) 

S.D. Level of 
Practice 

1. Wear boots entirely 
2. When got pesticide on skin, wash with clean water immediately 
3. The sprayer always stand upwind 
4. Avoid spraying in the daytime 
5. Wear enclosed protective clothes 

2.81 
2.78 
2.77 
2.72 
2.71 

0.504 
0.484 
0.456 
0.615 
0.590 

High 
High 
High 
High 
High 

6. Do not use the device as a leakage spray 2.70 0.524 High 
7. If you have clogged nozzles. Do not use a suction nozzle or mouthpiece 2.69 0.615 High 
8. Do not eat, drink or smoke while spraying chemicals 2.66 0.550 High 
9. If any symptom occurred to sprayer, stop spraying immediately 2.58 0.613 High 
10. Use up chemicals in once time 
11. Follow instruction stated in the label 
12. Keep children and pets out of the area 

2.51 
2.20 
2.00 

0.692 
0.802 
0.900 

High 
Medium 
Medium 

Note: The level of pesticide application behaviors in tomato production of farmers in Sakon Nakhon 
1.00 - 1.66 : low level of practice 
1.67 - 2.33 : medium level of practice 
2.34 - 3.00  : high level of practice 

วารสารเกษตร 33(2): 235 - 244 (2560) 
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ส่วนตัวแปรตำม (y) ได้แก่ พฤติกรรมกำรใช้

สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ ปลูก
มะเขือเทศในจังหวดัสกลนคร ในประเด็นกำรปฏิบตัิก่อน
ฉีดพ่นสำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช กำรปฏิบัติระหว่ำง
กำรฉีดพ่นสำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช และกำรปฏิบัติ
หลงักำรฉีดพ่นสำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช วัดโดยใช้
ค่ำเฉลี่ยจำกกำรแสดงควำมคิดเห็นของผู้ ตอบแบบ
สมัภำษณ์ 3 ระดบั คือ ไม่เคยปฏิบตัิ ปฏิบตัิเป็นบำงครัง้ 
ปฏิบัติทุกครัง้ โดยประยุกต์ใช้วิธีกำรของ Likert scale 
(กลัยำ, 2553)  กำรวิจยัครัง้นีม้ีแบบจ ำลองดงันี ้
Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 +.....+b20x20 สญัลกัษณ์
ของตวัแปร 

เมื่อศกึษำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งตวัแปรอิสระกบั
ตวัแปรอิสระด้วยกนั  โดยใช้ค่ำสถิติสหสมัพนัธ์แบบเพียร์
สนั (Pearson product moment correlation; r) พบว่ำ ตวั
แปรอิสระสว่นใหญ่มีควำมสมัพนัธ์ซึ่งกันและกนัในระดบั
ต ่ำ ตำมเกณฑ์กำรวดัระดบัควำมสมัพนัธ์ ยกเว้นตวัแปร
อิสระบำงตวัที่มีควำมสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนัในระดบัสงู คือ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รำยได้เฉลีย่ในครัวเรือน (X6)  กบัรำยจ่ำยเฉลีย่ในครัวเรือน 
(X7) มีค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเท่ำกับ 
0.699 ดั ง นั ้น ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะที่ ก ล่ ำ ว ม ำ ข้ ำ ง ต้ น มี
ควำมสมัพนัธ์กนัสงู จึงเลอืกใช้เพียงตวัแปรใดตวัแปรหนึ่ง 
ซึ่งผู้ วิจัยเลือกใช้ตัวแปรรำยได้เฉลี่ยในครัวเรือน (X6)          
(บบุผำ, ม.ป.ป.) 

จำกผลกำรวิเครำะห์อิทธิพลของปัจจัยส่วน
บคุคล เศรษฐกิจ สงัคมและสภำพกำรผลิตมะเขือเทศที่มี
ตอ่พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชของ
เกษตรกร (Y) โดยใช้กำรวิเครำะห์ (multiple regression 
analysis) โดยวิธี stepwise แสดงให้เห็นว่ำมีตัวแปร
จ ำนวน 3 ตวั ได้แก่ 1) กำรมีส่วนร่วมในกิจกรรมและกำร
เข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตรมีอิทธิพลเชิงบวกต่อ
พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05  2) พืน้ที่
ปลูกมะเขือเทศมีอิทธิพลเชิงลบต่อพฤติกรรมกำรใช้
สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05  และ 3) จ ำนวนรุ่นที่ปลกู

Table 3. The behavior after pesticide usage to farmers 

Farmers practices in pesticide  Mean 
(n=186) 

S.D. Level of 
Practice 

1. The clothes should be washed separately from spraying clothing 2.83 0.415 High 
2. When got pesticide on skin, wash with clean water immediately 2.77 0.479 High 
3. If any chemical residues from the session should not be poured 
    into the water 

2.55 0.743 High 

4. Cleaning chemical containers after use 2.50 0.668 High 
5. Avoid harvesting vegetables prematurely 2.49 0.684 High 
6. Avoid keeping pesticide in the sunlight  2.35 0.773 High 
7. Store chemical containers far from children and pets 2.34 0.818 High 
8. Leave area immediately after pesticides usage 2.28 0.857 Medium 
9. The chemical does not mingle with other devices 2.16 0.853 Medium 
10. Keep chemical containers away from children and pets 1.84 0.823 Medium 
11. Inform others to avoid spraying area  1.65 0.883 Low 
12. Destroy chemical containers by burying 1.60 0.808 Low 
Note: The level of pesticide application behaviors in tomato production of farmers in Sakon Nakhon 

1.00 - 1.66 : low level of practice 
1.67 - 2.33 : medium level of practice 
2.34 - 3.00  : high level of practice 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในการผลิตมะเขือเทศ 
ของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร 
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มะเขือเทศมีอิทธิพลชิงบวกต่อพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมี
ป้องกนัและก ำจัดศตัรูพืชของเกษตรกรอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติที่ระดบั 0.01 ตำมล ำดบั และสำมำรถอธิบำยกำร
ผนัแปรของตวัแปรตำม (พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกัน
และก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจงัหวดั
สกลนคร) ได้ร้อยละ 9.50 ดงัตำรำงที่ 4 โดยสำมำรถเขียน
สมกำรถดถอยพห ุได้ดงันี ้

Y = 81.230 + 0.170 (กำรมีสว่นร่วมในกิจกรรม
และกำรเข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตร) + ( -0.144) 
(ขนำดพืน้ท่ีปลกูมะเขือเทศ) + 0.234 (จ ำนวนรุ่นท่ีปลกู
มะเขือเทศ) 

ผลกำรวิเครำะห์ข้ำงต้นสำมำรถอธิบำยได้วำ่ 
1) เกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศที่มีส่วนร่วมใน

กิจกรรมและกำรเข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตรจะมี
พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชตำม
หลกักำรมำกกวำ่เกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศที่ไม่เคยมีสว่น
ร่วมในกิจกรรมและกำรเข้ำร่วมฝึกอบรมทำงกำรเกษตร ซึ่ง
สอดคล้องกบัสวุรรณำ และอจัฉรี (2543) พบว่ำ เกษตรกร
ผู้ ปลูกข้ำวภำยใต้โรงเรียนเกษตรกรถึงแม้จะผ่ำนกำร
ฝึกอบรมกำรใช้สำรเคมีก ำจดัศตัรูข้ำวแล้ว จ ำนวนครัง้ที่
เกษตรกรฉีดพ่นสำรเคมีมีน้อยกว่ำก่อนฝึกอบรมเพียง
เลก็น้อย ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกเกษตรกรยงัขำดควำมมัน่ใจ
ในกำรใช้สำรเคมี และเกษตรกรต้องกำรให้มีกำรฝึกอบรม
เพิ่มเติมอีก 

2) พืน้ที่ปลูกมะเขือเทศทัง้หมด ซึ่งสำมำรถ
อธิบำยกำรวิเครำะห์ควำมสมัพันธ์ได้ดังนี ้เกษตรกรที่มี
พืน้ที่ปลูกมะเขือเทศน้อยจะมีพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมี
ป้องกันและก ำจดัศตัรูพืชตำมหลกักำรมำกกว่ำเกษตรกร
ที่มีพืน้ที่ปลกูมะเขือเทศมำก ซึ่งสอดคล้องกบัอดุร (2551)   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ได้ศึกษำเกษตรกรผู้ ปลูกพริกในจังหวัดอุบลรำชธำนี 
พบว่ำ เกษตรกรที่มีพืน้ที่ปลกูพริกมำกใช้ปริมำณสำรเคมี
ป้องกนัและก ำจดัศตัรูพริกในปริมำณที่มำก ใช้เวลำในกำร
พ่นสำรเคมีที่นำน และในขณะพ่นสำรเคมีป้องกันและ
ก ำจัดศัตรูพริกจะสัมผัสสำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรู
พริกมำกกว่ำเกษตรกรที่มีพื น้ที่ปลูกพริกน้อย และ
เกษตรกรที่มีพืน้ที่ปลกูพริกมำกจะใช้สำรเคมีป้องกันและ
ก ำจดัศตัรูพริกมำกกว่ำหนึ่งชนิดในกำรพ่น ซึ่งเป็นสำเหตุ
ที่ท ำให้เกษตรกรผู้ปลกูพริกที่มีพืน้ที่ปลกูมำกมีพฤติกรรม
ที่มีควำมเสีย่งในกำรเข้ำสูร่่ำงกำยของสำรเคมีมำก 

3) เกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศที่มีจ ำนวนรุ่นที่
ปลูกมะเขือเทศมำกในปีที่ผ่ำนมำจะมีพฤติกรรมกำรใช้
สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชตำมหลกักำรมำกกว่ำ
เกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศที่ที่มีจ ำนวนรุ่นที่ปลูกมะเขือ
เทศน้อยในปีที่ผำ่นมำ 
 

สรุป 
 

จำกกำรศึกษำพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกัน
และก ำจดัศตัรูพืชของเกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจงัหวดั
สกลนคร พบว่ำ เกษตรกรสว่นใหญ่ยงัคงมีพฤติกรรมกำร
ใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชถกูต้องตำมที่หลกักำร
ก ำหนดไว้ แตย่งัมีบำงพฤติกรรมที่เกษตรกรไม่ปฏิบตัิตำม
หลักกำรที่ก ำหนดไว้ และยังมีปัจจัยบำงประกำรที่มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจดัศตัรูพืช
ของเกษตรกรผู้ปลกูมะเขือเทศในจงัหวดัสกลนคร ได้แก่ 

1) กำรมีส่วนร่วมในกิจกรรมและกำรฝึกอบรม
ทำงกำรเกษตร จะเห็นได้วำ่ เกษตรกรถึงแม้จะเคยเข้ำร่วม
กำรฝึกอบรมแตย่งัมีพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีบำงประเด็น    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Stepwise multiple regression analysis of the pesticide application behaviors in tomato 
production of farmers in Sakon Nakhon 

Variables R R2 R2 change B Beta T 
Attending training    3.301 0.170   2.389* 
Total tomato planted area 0.309 0.095 0.080 -0.688 -0.144 -1.955* 
The number of growing generations    7.088 0.234   3.270** 
constant    81.230  30.613** 

F =  6.391** 
** Means the statistical significance at 0.01 
* Means the statistical significance at 0.05 
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ที่ไม่ถูกต้องตำมหลักกำร และเกษตรกรยังขำดกำร
ฝึกอบรมเก่ียวกบักำรใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืช 

2) ขนำดพืน้ที่ปลูกมะเขือเทศ เกษตรกรที่มี
พืน้ท่ีปลกูมะเขือเทศน้อยจะใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดั
ศตัรูพืชในปริมำณน้อย ใช้เวลำพ่นสำรเคมีป้องกันและ
ก ำจดัศตัรูพืชไมน่ำน ท ำให้มีพฤติกรรมในกำรใช้สำรเคมี
ป้องกนัและก ำจดัศตัรูพืชตำมหลกักำรท่ีก ำหนดมำกกวำ่
เกษตรกรที่มีพืน้ท่ีปลกูมะเขือเทศมำก 

3) จ ำนวนรุ่นที่ปลกูมะเขือเทศเกษตรกรที่ปลกู
มะเขือเทศจ ำนวนรุ่นมำกกว่ำจะมีประสบกำรณ์ ควำม
ช ำนำญ ในกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศตัรูพืชมำก 
ท ำให้เกษตรกรมีพฤติกรรมในกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและ
ก ำจัดศตัรูพืชตำมหลกักำรท่ีก ำหนดมำกกว่ำเกษตรกรที่
ปลกูมะเขือเทศจ ำนวนรุ่นที่น้อยกว่ำ 

อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจยันีส้ำมำรถอธิบำยกำรผนั
แปรของตวัแปรตำม (พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและ
ก ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ ปลูกมะเขือเทศในจังหวัด
สกลนคร) ได้ร้อยละ 9.50 ท ำให้อำจมีปัจจัยอื่นท่ีมีผลกับ
พฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืช
แทรกแซงอยูภ่ำยในซึง่อำจไมป่รำกฏในงำนวิจยัครัง้นี ้

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ผลจำกกำรศึกษำชีใ้ห้เห็นว่ำ แนวทำงที่ต้อง

ปฏิบัติเร่งด่วนเพื่อส่งเสริมและพัฒนำเกษตรกรผู้ ปลูก
มะเขือเทศให้มีพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีป้องกนัและก ำจดั
ศัตรูพืชอย่ำงถูกต้องและปลอดภัย คือ หน่วยงำนที่
เก่ียวข้องควรมีรูปแบบกำรส่งเสริมที่หลำกหลำยมำกขึน้ 
เช่น ฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิกำรหรือกำรอบรมหน้ำงำน เพื่อให้
เกษตรกรได้รับควำมรู้เก่ียวกับพิษภัยและตระหนักถึง
อนัตรำยของสำรเคมี ตลอดจนกำรปฏิบตัิกำรใช้สำรเคมี
ป้องกันและก ำจัดศตัรูพืชอย่ำงถูกต้อง และปลอดภยัใน
แปลงของเกษตรกรกรจริง  โดยมีเจ้ำหน้ำที่คอยแนะน ำ
อย่ำงใกล้ชิด  โดยเน้นไปท่ีเกษตรกรที่มีพืน้ท่ีปลกูมะเขือ
เทศจ ำนวนมำก และเกษตรกรที่ปลกูมะเขือเทศหลำยรุ่น
ในรอบปี ตลอดจนเปิดโอกำสให้เกษตรกรเข้ำมำมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมดงักล่ำวให้ทัว่ถึง เพื่อให้เกษตรกรได้ร่วม
คิด ร่วมท ำ และร่วมน ำไปใช้ ซึ่งเป็นแนวคิดพืน้ฐำนในกำร

พฒันำชุมชน เพื่อช่วยให้เกษตรกรช่วยเหลือตนเองได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับนภำพร และวรทัศน์ (2558) กล่ำวว่ำ กำร
พัฒนำเกษตรพืน้ที่สูงให้ประสบควำมส ำเร็จ เกษตรกร
จะต้องได้รับกำรส่งเสริมให้ควำมรู้ในปริมำณที่เพียงพอ 
และเจ้ำหน้ำที่ท่ีจะเข้ำไปปฏิบตัิงำนจะต้องมีควำมรู้ ควำม
เช่ียวชำญ ท ำงำนร่วมกับเกษตรกรในพืน้ที่  ท ำงำน
แบบตอ่เนื่อง และสม ่ำเสมอ 
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บทคัดย่อ: สารอาหารในน า้นมเหลอืงและน า้นมมีผลต่อการเจริญเติบโตและการมีชีวิตรอดของลกูสกุรในระยะดดูนม 
วตัถปุระสงค์ของการศกึษานีเ้พื่อประเมินคณุค่าทางอาหารและภมูิคุ้มกนัของนมน า้เหลืองและน า้นมของแม่สกุรพนัธุ์
พืน้เมืองไทยและสกุรลกูผสม โดยท าการเก็บตวัอย่างจากแม่สกุรพนัธุ์พืน้เมืองไทย 18 ตวั และแม่สกุรลกูผสม 17 ตวั 
(ลาร์จไวท์xแลนด์เรซ) ซึ่งมีลูกสุกรพันธุ์พืน้เมือง 184 ตัว และลูกสุกรพันธุ์ผสม 229 ตัว ท าการเก็บข้อมูลการ
เจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั และอตัราการตายในช่วงระยะดดูนม ท าการชัง่ลกูสกุรที่อาย ุ7, 14 และ 21 
วนั การเก็บตัวอย่างนมน า้เหลืองและน า้นมจากแม่สกุรโดยการรีดจากเต้านมในเวลาที่ 0, 6, 12, 24, 48 และ 72 
ชัว่โมงหลงัคลอด น ามาใช้ในการวิเคราะห์ ปริมาณของแข็งทัง้หมด โปรตีนรวม เถ้า ปริมาณแลคโตส ไขมนัรวม และ 
อิมมโูนโกลบลูนิชนิดจี (IgG) การตรวจวดัปริมาณ IgG ในนมน า้เหลืองโดยใช้เทคนิค ELISA จากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นวา่การเจริญเติบโตและอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัของลกูสกุรพนัธุ์พืน้เมืองไทย (69.33 ก./วนั) ต ่ากว่าลกูสกุร
พนัธุ์ลกูผสม (167.67 ก./วนั) (P<0.01) อตัราการตายในช่วง 0 ถึง 24 ชัว่โมงหลงัคลอดของลกูสกุรพนัธุ์ลกูผสมต ่ากว่า
ลกูสกุรพนัธุ์พืน้เมืองไทย (3.38% และ 5.70%) แต่อตัราการตายในช่วง 24 ชั่วโมงถึง 3 วนั กลบัพบว่าลกูสกุรพนัธุ์
ลกูผสม (6.51%) มีค่าสงูกว่าลกูสกุรพนัธุ์พืน้เมืองไทย (1.11%) ส่วนคุณภาพและส่วนประกอบของทัง้สองสายพนัธุ์ 
พบวา่ปริมาณโปรตีนรวม ปริมาณของแข็งรวม และปริมาณเถ้า ในนมน า้เหลืองของแม่สกุรพนัธุ์พืน้เมืองไทยและสกุร
พนัธุ์ลกูผสมไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณไขมนัรวมและปริมาณแลคโตสมีความแตกตา่งกนั
ตามระยะเวลา (P<0.001) โดยปริมาณไขมนัรวมของพนัธุ์ลกูผสมมีปริมาณสงูกว่าพนัธุ์พืน้เมืองไทยอย่างมีนยัส าคญั 
ที่เวลา 48 และ 72 ชัว่โมง (P<0.05) และ มีความแตกต่างในสายพนัธุ์เดียวกันเมื่อเวลาเพิ่มขึน้ (P<0.001) ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดของน า้นมสกุรพนัธุ์ลกูผสม (26.83%) มีค่าสงูกว่าน า้นมของสกุรพนัธุ์พืน้เมือง (23.91%) ที่ 0 ชัว่โมง 
(P<0.001) สว่นปริมาณ IgG ในนมน า้เหลืองของสกุรพนัธุ์พืน้เมืองสงูกว่าสกุรพนัธุ์ลกูผสมที่เวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 
(95.75, 66.97 และ 70.79, 32.96 มก./มล ตามล าดบั) (P<0.001) และพนัธุ์พืน้เมืองมีปริมาณสงูกว่าพนัธุ์ลกูผสมที่
เวลา 72 ชัว่โมง (P<0.05) ส่วนการวิเคราะห์ความส าพนัธุ์ระหว่างอตัราการเจริญเติบโตในช่วง 7 วนัหลงัคลอดกับ
สว่นประกอบและคณุภาพของน า้นมไม่พบความส าพนัธ์กัน กล่าวโดยสรุปอตัราการเจริญเติบโตของลกูสกุรมีผลมา
จากสายพนัธุ์ และคณุภาพของน า้นมของทัง้สองสายพนัธุ์แตกตา่งกนัตามระยะเวลาหลงัจากการคลอด 

ค าส าคัญ: นมน า้เหลอืง  สายพนัธุ์  ภมูิคุ้มกนั  โภชนะ 
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Introduction 
 

The number of piglet production at weaning 
per year is defined to be efficiency of sow 
productivity (Kikuchi et al., 2002). In 2014, there were  
9,504,921 pigs in Thailand, and 8,000,244 pigs were 
crossbred and 580,881 pigs were Thai native (Swine 
Producers and Processors for Exporting association, 
2014). Thai native pigs can adapt well to hot and 
humid climates, tolerate low quality feed, and 
disease resistant (Rattanaronchart, 1994). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Certain Thai native pig breeds offer promise 

for improvement of their performance for 
economically important traits with European 
commercial breeds (e.g. Duroc; DR, Large White; 
LW, Pietrain), and disease resistance and 
environment improvement to reduce mortality rate 
(Chaiwatanasin et al., 2002). Survival and 
satisfactory growth of piglets are highly dependent 
on colostrum intake from the sows (Quesnel et al., 
2012).  At the birth, new-born piglets have low 
energy reserves and devoid of immune protection 

Abstract: Nutrition content in colostrum and milk are affected to the growth performance and survival of the 
piglets during lactation. The objective of this study was to evaluated quality and immunity of colostrum and milk 
between Thai native (TN) compared with crossbred (CB) pigs. The colostrum and milk from 18 TN and 17 CB 
(Large White x Landrace) pigs were determined to quality and immunity, and their piglets (184 piglets of TN and 
229 piglets of CB) were estimated the growth performance, ADG, and mortality during sucking period. Piglets 
were weighed at birth and 7 days of age. Colostrum and milk from sows were collected manually across all teats 
at 0, 6, 12, 24, 48, and 72 hours, and were used to analysis for total solids, crude protein (CP), ash, lactose, 
crude fat (CF), and IgG concentration. IgG concentration in colostrum was measured by ELISA technique. 
Results showed that the growth performance and ADG of TN (69.33 g/day) piglets was lower than CB (167.67 
g/day) piglets (P<0.001). The mortality rate during 0 to 24 hours after farrowing of CB piglets was lower than TN 
(3.38% and 5.70%), but the mortality rate during 24 hours to 3 days after farrowing of CB (6.51%) piglets was 
significantly higher than TN (1.11%) piglets (P<0.001). For the composition and quality of all two breeds: CP, 
lactose, and ash concentration were not significantly different by breed (P>0.05). However, CP and lactose 
concentration were significantly different by over time within the breed (P<0.001). The CF concentration of CB 
was significantly higher than TN at 48 and 72 hours (P<0.05), it was also significantly different within the same 
breed when the over time (P<0.001). The CF concentration of TN was significantly different within the same 
breed as the CB when the overtime (P<0.001). The total solids of CB (26.83%) was significant higher than TN 
(23.91%) at 0 hour (P<0.001), but the IgG concentration of TN was significantly higher than CB at 24 and 48 
hours (95.75, 66.97 and 70.79, 32.96 mg/ml, respectively) (P<0.001), and TN (32.50 mg/ml) was also 
significantly higher than CB (20.56 mg/ml) at 72 hours (P<0.05). For the correlation between growth 
performance of piglets during 7 days after farrowing and composition and quality of colostrum and milk was not 
significantly different. These results showed that the growth performance of the piglets was affected by breed. 
For the composition and quality of colostrum and milk of TN and CB had significantly different within over time 
after farrowing. 
 
Keywords: Colostrum, breed, immunity, nutrition 
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(Le Dividich et al., 2005; Farmer et al., 2006), and 
the first feed in the first life day of piglets is colostrum 
from sows (Milon et al., 1983). Colostrum from the 
sow was provided energy, nutrition, and 
immunoglobulin source which essential crude 
protein for the growth factor, energy balance, 
productive maternal antibodies, other disease 
resistance factors during lactation to after weaning, 
and protection from the infection of newborn piglets 
until their own immune system was mature, but 
among of colostrum yield and IgG concentration in 
sows were varied greatly (Ferrari et al., 2014; 
Klobasa et al., 1987). The yield of colostrum were 
averaged 3.22 ± 0.34 kg per sow and 11.7 to 101.4 
g/L of IgG in colostrum at the first day (Foisnet et al., 
2010). Amount 200 g of colostrum ingestion provides 
passive immunity to piglets, reducing their risk of 
death before weaning and affording them increase 
weight gain (Ferrari et al., 2014), inadequate of 
colostrum intake of piglets is a major cause of low 
hypothermia and hypoglycemia, and inadequate of 
colostrum intake is insufficient intake maternally 
derived immunoglobulin, particularly immunoglobulin 
G (IgG) which is available in large quantities in 
colostrum during the first 3 day after farrowing 
(Foisnet et al., 2010), and its effected to morbidity, 
mortality, growth, and future productivity of piglets 
(Rooke and Bland, 2002; Le Dividich et al., 2005).  

Previously, there were many studies had 
been undertaken analyzing the effects of breed on 
swine colostrum quality and immunity in piglets. 
However, there had been limited research on native 
pig breed in the northern Thailand. Thus, the major 
aim of this study was to determine quality and 
immunity of colostrum between Thai native and 
crossbred pigs in northern Thailand. 
 
 

Materials and Methods 
 

This experiment was conducted at the 
Demonstrative and Training Swine Farm, Department 
of Animal and Aquatic Sciences, Faculty of 
Agriculture, Chiang Mai University. A total of 18 Thai 
native (TN), and 17 Large white x Landrace 
(crossbred, CB) sows and their piglets (184 piglets 
of TN and 229 piglets of CB) were used to this 
experiment. The first 12 weeks of gestation, sows 
were fed 2 kg/day, and during the last 4 weeks 3 
kg/day (contain 14% CP; 0.53% Lysine, 3,190 kcal 
ME/kg). A farrowing, sows were fed as the same 
feed formulate, but among of feed intake were 
according to the number of litter size. Sows had free 
access to fresh water. The farrowing process was 
induced on day 114 of gestation with 1 ml of 
prostaglandins (Cloprostenol Sodium) received 2 ml 
of oxytocin (2 ml of a 10 IU/ml solution; General 
Drugs House Co., Ltd) by intramuscular route. 
Piglets were weighted at birth after onset farrowing 
and 7 days of age to estimate the difference of 
growth performance, average daily gain (ADG), and 
mortality between Thai native and crossbred piglets 
during three days after birth. For the mortality was 
collected at birth after onset (0 hour) to 24 hours and 
24 hours to 3 days.  

The sample of colostrum and milk were 
collected manually across all teats 5-12 ml at 0, 6, 
12, 24, 48 and 72 hours (date of birth was defined as 
day 0 of age) and storage at -20 oC. Colostrum and 
milk samples were analyzed for total solid, ash, 
crude protein (CP) and crude fat (CF) by AOAC 
2006. Total solid was determinate by drying 
overnight at 60 oC, ash was by incineration and 
determining the weight of the ash remaining, CP by 
the Kjeldahl method, and CF by Soxhlet apparatus 
and the milk lactose content was determined by 
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high-performance liquid chromatography coupled to 
reflective index defector (RID). The milk sample 
preparation modified by Chavez-Servin et al. (2004) 
for analysis sugar was added approximately 1.0 ml 
ethanol-water (1:1, v/v) into 2.5 ml of raw colostrum 
or milk and stirred. After mixing completely then 
added 250 μl Carrez I solution and followed with 250 
μl Carrez II solution. After that added 5 ml of 
acetonitrile (HPLC-grade; RCILabscan, Thailand) for 
precipitate the CP and non-sugar fraction and left 1-2 
hours until complete precipitation of CP clot. Filtered 
through filter paper (Whatman), passed through a 
C18 Sep-Pak. Then, filtered again by 0.45 μm nylon 
filters and injected into the HPLC system (Shimadzu, 
Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan). This was 
equipped with a LC-10AD pump, CBM-10A system 
controller and RID-10A refractive index detector 
coupled to a computer with class LC10 controller 
software. An Inersil NH2 column (5 um, 250x4.6 mm) 
(GL Science Inc., Japan) was used, mobile phase 
was 85:15 of acetonitrile:water (RCI Labscan, 
Thailand), flow rate 1 ml/min, with an oven 
temperature of 40 oC (Chuttong et al., 2016). 

For immunoglobulin G (IgG) determination, 
colostrum and milk were centrifuged for 10 min at 
14,000 rpm, and then diluted to 1:10,000 in PBS. IgG 
concentration in colostrum and milk was evaluated 
by enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) and 
modify method from Devillers et al. (2004). The 96-
wells plates were coated with 100 μl of rabbit anti-pig 
IgG (whole molecule) 7.8 ng in 0.05M sodium 
bicarbonate solution (pH 9.6) and incubated 
overnight at 4 oC. The plate was washed 3 times with 
washing buffer. Afterward add 200 μl PBS containing 
1% BSA and incubated for 1 hour at room 
temperature (RT). Thereafter, the plate washed by 
washing buffer 3 times. Adding 50 μl with diluted 
samples and standard (pig IgG) into duplicate wells 

and incubated for 1 hour at RT. And then the plate 
was washed 3 times with washing buffer. Each well 
was add with rabbit anti-pig labeled peroxidase 20 
μl and incubated for 1 h at RT. After that, the plate 
washed again with 3 times washing buffer. Then, 
add the substrate OPD 50 μl and the colored 
reaction was stopped by 50 μl 4 M H2SO4 and read 
absorbency at 492 nm. Finally, the standard curve 
calculated for the sample. Intra-assay in this 
determination was 8.9% and Inter-assay was 12.2%. 

In term of the statistical method, data were 
analyzed using the procedure of SPSS Windows. All 
statistical tests were performed with SPSS Statistics 
17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL). For the analysis of 
growth performance, piglets were weighed from birth 
to weaning and the average daily gain (ADG), 
mortality, composition and IgG in colostrum and milk 
were calculated.  The observed mean between 
breeds was used Student’s t-test comparisons. For 
the observed mean on in multiple comparisons was 
based on the Duncan Post Hoc test.  
 

Results and Discussion 
 
Growth performance and mortality rate 

Thai native (TN) and Crossbred (CB) pigs 
were difference on growth performance, average 
daily gain, and mortality in pre-weaning period 
presented in Table 1. The body weights of all 
treatments at the first week of age were increased, 
but body weight and ADG of TN piglets was 
significantly lower than CB (P<0.001). In our study, 
birth weight of TN piglets were lower than CB piglets 
(0.65 ± 0.15 and 1.43 ± 0.20 kg, respectively), and 
TN piglets were also lower growth potential than CB 
piglets similar as the report of Skok et al. (2008). 
Their results showed that heavy piglets on birth 
weight were still heavier at the end of lactation in  
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comparison to light piglets. Vaclavkova et al. (2012) 
showed that the low birth weight piglets were growth 
lower than piglets with higher birth weight, also low 
birth weight piglets had gain less all period of 
production and less longissimus muscle (Glinoubol 
et al., 2016). In this research the ADG of CB (167.67 
± 34.81 g/day) piglets at the first week of age, it was 
found to be significantly higher than TN (69.33 ± 
23.05 g/day) piglets (P<0.001). These finding were 
similar the reported by Decaluwe et al. (2014). Their 
research found the piglet’s daily weight gain of 
crossbred at 3 and 7 days after birth and until 
weaning was 104 ± 3; 154 ± 3; and 205 ± 3 g/d, 
respectively, 150 to 160 g/day during lactation 
(McLaren et al., 1987), 163.5 g/day in pre-weaning 
period (Woon et al., 2014). However, our data was 
different as reported by Gondret et al. (2005) found 
that ADG in suckling was 208 to 301 g/d, and 216 
g/day from birth to weaning (Škorjanc et al., 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The mortality rate of TN piglets was higher 
than CB during 0 to 24 hours (5.70 ± 8.51% and 3.38 
± 5.12%, respectively). In contrast, during 24 hours 
to 3 days of CB piglets were higher than TN piglets 
(6.51 ± 5.83% and 1.11 ± 4.71%, respectively). The 
mortality rate of CB in this research was lower than 
reported of Decaluwe et al. (2014). Their study 
showed that the first 3 days after birth, the mortality 
rate of crossbred piglets was high to 85% and 11.6% 
of total pre-weaning period. The mainly cause of 
mortality was low birth weight than 1 kg and low 
colostrum intake less than 160 g/kg body weight. For 
the mortality rate of TN piglets was high at the first 
day of birth and less down after 3 days of age. Our 
data was not agreed with Nakai (2008) who studied 
the reproductive performance of native pig in the 
hillside of northern Thailand. The results showed that 
the pre-weaning mortality ratio was 16.4% and 
maximum was 44%. 

Table 1. Body weight and average daily gain (ADG) of piglets in sucking period 
Item  Thai native Crossbred 

Number, sows 18 17 
Number, piglets 184 229 
Litter size at birth, heads 10.22 13.47 
Litter weight at birth, kg 6.64 19.26 
Feed intake of sows during gestation period, kg 258 258 
Feed intake of sows during sucking period, kg 63-147 94.5-178.5 
Body weight, kg   
             Birth weight 0.65 ± 0.15 1.43 ± 0.26** 
             7 days 1.12 ± 0.15 2.66 ± 0.26** 
ADG (g/day)   
            7 days 69.33 ± 23.05 167.67 ± 34.8** 
Mortality, %   
           During 0 to 24 hours 5.70 ± 8.51 3.38 ± 5.12 
           During 24 hours to 3 days 1.11 ± 4.71** 6.51 ± 5.8 

Value correspond to means ± SE of two breeds 
Student’s t-test comparisons at the same time between breeds are shown by asterisks:  
** P<0.001 
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Quality of colostrum and milk in sucking period 
The colostrum and milk composition were 

observed between TN and CB sows throughout first 
72 hours after farrowing of sucking period. The result 
was reported the amount of Ash, total solid, crude 
protein, crude fat, and lactose as show in Table 2. 

The crude fat (CF) concentration in 
colostrum and milk of all breeds at beginning (0 
hour) were increased from 4.56% to 8.26% of TN, 
and 4.20% to 11.39% of CB at 72 hours. Crude fat of 
CB at 48 and 72 hours (8.94 and 11.39%, 
respectively) were significantly higher than TN (6.47 
and 8.26%; respectively) (P<0.05). The CF in first 
colostrum of TN and CB in this study were lower than 
another breeds, which were founded by Csapo et al. 
(1996). They reported that CF in first colostrum of 
Danish Large White, Danish Duroc, and Norwegian 
Landrace sows was 5.32%, 7.36% in Yorkshire and 
Meishan sow (Zou et al., 1992), 6.9% in Landrace x 
Large White (Foisnet et al., 2010), and 8.9% in PIC 
(an imported five-way crossbred) sows (Decaluwé  
et al., 2013). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The ash of colostrum and milk 
concentration was not significantly different by 
breeds (P>0.05). It was also not significantly different 
within the same breed. The percentage of ash during 
0 to 72 hours of TN was 0.58 to 0.63%, and 0.59 to 
0.62% of CB. In our study was agreed with reported 
by Loisel et al. (2013) who investigated the effect of 
fiber intake during late pregnancy of sows on 
colostrum composition from the first piglet (0 hour) to 
21 days of lactation, they reported the ash 
percentage value in colostrum and in milk was not 
influenced by treatments. Although the ash 
percentage value of TN and CB in here  were lower 
than Dutch Landrace from 2 to 12 days after 
parturition 0.74% (Klaver et al., 1981), and lower than 
Yorkshire, Landrace, Lacombe, Duroc, Hampshire, 
Berkshire, and Large Black from 1 to 35 days of 
lactation period were 1.04% (Fahmy, 1972). 

The total solids (TS) in colostrum and milk of 
CB (26.83%) was significantly higher than TN 
(23.91%) at 0 hour (P<0.01). For another times of two 
breeds were not significantly different (P>0.05).            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Composition of colostrum and milk in Thai native and crossbred 
Item  0 hour 6 hours 12 hours 24 hours 48 hours 72 hours 

Thai native       
Total Solids,% 23.91 ± 0.52 22.73 ± 0.52 22.95 ± 0.48 22.71 ± 0.48 22.00 ± 0.91 21.90 ± 0.45 
Ash,%   0.63 ± 0.12    0.61 ± 0.14   0.53 ± 0.18   0.57 ± 0.15   0.47 ± 0.14   0.58 ± 0.20 
Crude fat,%   4.56 ± 0.28bc   4.01 ± 0.29 c   5.80 ± 0.54bc   5.33 ± 0.35bc   6.47 ± 0.68ab   8.26 ± 0.85  

Crude protein,% 18.47 ± 0.44a 14.51 ± 0.38 b 14.49 ± 0.62b 12.78 ± 0.37b   9.69 ± 0.36c   7.49 ± 0.46d 
Lactose, %   3.50 ± 0.32   3.67 ± 0.27   3.80 ± 0.36   4.03 ± 0.42   4.47 ± 0.7   4.52 ± 0.64 

Crossbred       
Total Solids,% 26.83 ± 0.57** 23.83 ± 0.75 22.76 ± 0.66 22.35 ± 0.77 22.70 ± 0.75  22.91 ± 0.83 
Ash,%   0.59 ± 0.06   0.56 ± 0.09   0.56 ± 0.13   0.55 ± 0.17   0.62 ± 0.12   0.53 ± 0.09 
Crude fat,%   4.20 ± 0.82c   4.21 ± 0.38 c   5.06 ± 0.87 c   6.39 ± 0.55c    8.94 ± 0.54* and b  11.39 ± 1.49* and  a 
Crude protein,% 18.39 ± 0.41a 14.95 ± 0.76b 14.02 ± 0.36 b 13.13 ± 0.29b   9.34 ± 0.16c   6.99 ± 0.09c 

Lactose, %   3.22 ± 0.16d   3.51 ± 0.23d   4.05 ± 0.23 cd   4.19 ± 0.29bc   5.82 ± 0.89ab   6.25 ± 0.92a 

Value correspond to means ± SE of two breeds 
Student’s t-test comparisons at the column between breeds are shown by asterisks: * P<0.05; ** P<0.001 
Means on the row carrying different superscript are shown significantly different between times in the same breed: a, b, c, and d P<0.001 
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The TS of CB and TN were high at 0 hour (26.83% 
and 25.16%, respectively), and then decreased until 
72 hours (21.90% and 22.91%, respectively) after 
farrowing. Indeed, this result was agreed with the 
report by Klobasa et al. (1987). They studied the 
composition of colostrum and milk in German 
landrace sows during lactation and found that the TS 
was the highest at 0 hour (25.6%) after farrowing, 
and their concentration decreased approximately 
30% during 24 hours (17.3%) after farrowing. But 
their result was higher than the result by Klaver et al. 
(1981). The milk composition and daily yield of 
different milk components as affected by sow 
condition and lactation. They found the TS in Dutch 
Landrace sows during 2 to 12 days after parturition 
was only 19.19%, and 19% of Yorkshire, Landrace, 
Lacombe, Duroc, Hampshire, Berkshire, and Large 
Black (Fahmy, 1972). 

For lactose concentration in colostrum and 
milk during lactation between TN and CB sows was 
not significantly different by breed (P>0.05), but 
lactose of CB was significantly different with time 
during lactation period (P<0.01). The lactose of TN 
and CB sows were increased at each consecutive 
collection time during 0 hour after farrowing to 72 
hours of lactation. The highest lactose in colostrum 
and milk of TN and CB sows was at 72 hours (4.52 
and 6.25%, respectively), and the lowest lactose in 
colostrum and milk of TN and CB sows was at 0 hour 
(3.50 and 3.22%, respectively). This present 
experiment is ageed with report by Klobasa et al. 
(1987). They studied to the composition of colostrum 
and milk in German landrace sows during lactation. 
Their result found that the lactose concentration of 
milk sows was increased from 0 hour to 14 days (3.1 
to 5.9%), and Yorkshire genotype was greater 
lactose than Belgian Landrace/Petrain and Duroc 
sire lines from 0 to 18 days (Farmer et al., 2006). 

Devillers et al. (2004) found lactose concentration 
changes around parturition in colostrum of 
multiparous sows. They showed that the ratios of 
lactose concentration in colostrum varied with time. 
Colostrum was lower lactose concentration than milk. 
The characteristic of colostrum composition was 
rapidly changed to milk during 24-30 hours after 
farrowing (Le Dividich et al., 2005).  

Total crude protein (CP) in colostrum and 
milk during lactation between TN and CB sows was 
not significantly different by breed (P>0.05), but it 
was significantly different with time during lactation 
period (P<0.01). The CP of TN and CB sows were 
decreased at each consecutive collection time 
during 0 hour after farrowing to 72 hours of lactation. 
The highest CP in colostrum and milk of TN and CB 
sows was at 0 hour (18.47 and 18.39%, 
respectively), and the lowest CP in colostrum and 
milk of TN and CB sows was at 72 hours (7.49 and 
6.99%, respectively). This result was similar with the 
report by Fahmy (1972) and Zou et al. (1992), which 
observed in seven breeds (Yorkshire, Landrace, 
Lacombe, Duroc, Hampshire, Berkshire, and Large 
Black), the percentage of CP from colostrum to milk 
was dropped sharply from 17.3% to 5.47%. 
However, total CP in colostrum of TN and CB in here 
was higher than seven breeds (17.3%), Landrace x 
Large White (16%) by Foisnet et al. (2010), German 
Landrace (15.7%) by Klobasa et al. (1987), and 
lower than PIC sow (25.2%) by Decaluwé et al. 
(2014). Bourne and Curtis (1973) studied to the 
immunoglobulin system of the suckling pig. Their 
result showed that the high CP concentration in 
colostrum was high concentration of immunoglobulin 
which mothers transferred of passive immunity to 
their neonatal (Milon et al., 1983). Quesnel et al. 
(2012) and Devillers et al. (2007) reported that the 
consumption of 200 g of colostrum per piglet during 
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the first day after birth significantly reduced the risk 
of mortality before weaning, while the consumption of 
250 g of colostrum was an indicator of good health 
and pre-weaning and post-weaning growth among 
piglets. 

 
Immunoglobulin of colostrum and milk during 
lactation 

IgG concentration contained in colostrum 
and milk of TN and CB were difference during pre-
weaning period presented in Table 3. The IgG 
concentration in colostrum of TN and CB was the 
highest at 0 h (after onset of farrowing was located 
as 0 hour) (284.95 ± 30.10 and 316.15 ± 36.62 
mg/ml, respectively), and their level was decreased           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rapidly by the time over (Figure 1). But the 
decreasing of IgG concentration in colostrum during 
lactation of TN was slow, when compared with IgG 
concentration in colostrum of CB. These observation 
partially were agreed with the results of Klobsa et al. 
(1987) in which the highest IgG concentration in 
colostrum at the onset of farrowing, and then 
decreased rapidly by the time over (Rooke and 
Bland, 2002), but our data of all two breeds was 
higher than the result by Klobsa et al. (1987) (95.6 
mg/ml in German landrace sows), and higher than 
the result by Foistnet et al. (2010). Their research 
showed that the IgG concentration in colostrum was 
averaged 74.2 ± 6.1 mg/ml at the onset of farrowing. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Concentration of immunoglobulin G in colostrum and milk during lactation period 

Items, hours 
Immunoglobulin G, mg/ml 

Thai native Crossbred 
0 284.95 ± 8.05 316.15 ± 14.95 
6 207.70 ± 9.01 196.75 ± 12.32 
12 141.40 ± 5.23 137.22 ± 4.12 
24   95.75 ± 1.65 **   70.79 ± 4.95  
48   66.97 ± 2.08 **   32.96 ± 1.67  
72   32.50 ± 6.34 *   20.56 ± 0.86  

Value correspond to means ± SE of two breeds 
Mean between breeds are shown by asterisks: * P<0.05; ** P<0.001 

Figure 1. Colostrum and milk concentration of IgG after onset of farrowing between Thai native and 
crossbred sows (mean) 
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The IgG concentration in colostrum 
between TN and CB sow was significantly different 
by breeds. The IgG of TN was significantly higher 
than CB at 24 and 48 hours (95.75 ± 1.65 and 70.79 
± 4.95, and 66.97 ± 2.08 and 32.96 ± 1.67 mg/ml, 
respectively) (P<0.001), and the IgG of TN (32.50 ± 
6.34 mg/ml) was also significantly higher than CB 
(20.56 ± 0.86 mg/ml) at 72 hours (P<0.05). This result 
was similar with the report by Farmer et al. (2006) 
and Simmen et al. (1990) studied the influence of 
genotype on colostrum and the milk composition of 
primiparous sows (Belgian Landrace, Duroc, 
Landrace and Yorkshire). They found that colostrum 
and at day 2 milk from Duroc sows contained more 
protein and lesser amounts of lactose than sows of 
other genotypes. The first colostrum samples 
contained 16.65% total protein, and during the first 6 
h after farrowing the IgG accounted for nearly all the 
protein in the colostrum (Klobasa et al., 1987). The 
high protein content in colostrum was largely 
produced by the immunoglobulin G (Csapo et al.,         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1996). Devillers et al. (2007) and Quesnel et al. 
(2012) reported that the consumption of 200 g of 
colostrum per piglet during the first day after birth 
significantly reduced the risk of mortality before 
weaning, while the consumption of 250 g of 
colostrum was an indicator of good health and pre-
weaning and post-weaning growth among piglets.  
 
Correlation between composition and quality of 
colostrum and milk and the growth performance of 
piglets 

The correlation between composition and 
quality of colostrum and milk and the growth 
performance of TN and CB piglets was shown in 
Table 4. The correlation between growth 
performance of all two breeds and composition and 
quality of colostrum and milk were not significantly 
different (P>0.05). The percentage correlation 
between growth performance of TN piglets to CP 
and lactose were very low (-0.25%), but it was high 
with IgG (0.63%). For the percentage correlation        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Correlations between growth performance of piglet and composition and quality of colostrum 
and milk 
Item Crude protein, % Total solid, % Ash, % Crude fat, % Lactose, %  IgG, % 

Thai native       
Growth performance, g -0.025 0.160 0.211 0.066 -0.084 0.630 
Crude protein, %  0.247 0.150 0.117 -0.041 0.163 
Total solid, %   0.248 0.040 0.241 0.131 
Ash, %    -0.467 0.147 0.328 
Crude fat, %     -0.153 -0.266 
Lactose, %      -0.318 

Crossbred       

Growth performance, g 0.075 0.106 -0.105 -0.018 0.072 -0.212 
Crude protein, %  -0.076 -0.398 -0.069 -0.354 -0.398 
Total solid, %   -0.531 -0.063 -0.283 0.438 
Ash, %    0.164 0.274 -0.172 
Crude fat, %     -0.272 -0.670 
Lactose, %      0.225 
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between growth performances of CB piglets to Ash 
and IgG were very low (-202%), but it was high with 
total solid (0.106%). This result was different with the 
report by Lewis et al. (1978) determined the 
relationship between composition of sows' milk and 
weight gains of nursing pigs. They found that the 
mean efficiency of conversion of milk to gain was 
found to be 4.5 g of milk per 1 g of pig gain. 
 

Conclusion 
 

The growth performance and survival of TN 
and CB piglets during sucking period were affected 
by breed. The composition and quality of colostrum 
and milk between TN and CB can be concluded that 
the CP, lactose, and ash concentration were not 
significantly different by breed (P>0.05). However, 
CP and lactose concentration were significantly 
different by over time within the breed (P<0.001). The 
CF, total solids, and IgG were significantly different 
by breed. The CF concentration of CB was 
significantly higher than TN at 48 and 72 hours 
(P<0.05), it was also significantly different within the 
same breed when the over time (P<0.001). The CF 
concentration of TN was significantly different within 
the same breed when the overtime as the CB 
(P<0.001). The total solids of CB was significant 
higher than TN at 0 hour (P<0.001), but the IgG 
concentration of TN was significantly higher than CB 
at 24 and 48 hours (P<0.001), and was significantly 
higher than CB at 72 hours (P<0.05). For the 
correlation between growth performance of piglets 
during 7 days after farrowing and composition and 
quality of colostrum and milk was not significantly 
different (P>0.05). These results showed that the 
composition and quality of colostrum and milk of TN 
and CB had significantly different within over time 
after farrowing. 
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Abstract: This study was conducted to evaluate the effect of shelter materials on growth rate and survival rate of 
giant freshwater prawns reared in fiberglass tanks. The experiment was divided into 5 randomized treatment 
trials. Each treatment had 3 replications. The effect of five types of shelters materials, without shelter materials 
(control group), plastic rope, PVC blue net, ceramic tiles and plastic bottle were reared for 120 days. The result 
at the end of experiment show that, giant freshwater prawns reared in ceramic tiles had the highest survival rate 
(P<0.05). Giant freshwater prawns reared in plastic rope showed the highest final weight, weight gain, ADG and 
SGR and significantly difference (P<0.05). The final length was not significantly different (P>0.05) among 
treatments. For water quality, parameters such as temperature, pH, dissolve oxygen and alkalinity in all 
treatments were not significantly different (P>0.05). This study showed that, the use of ceramic tiles as a shelter 
material for rearing freshwater prawn achieve the maximum survival rate. 
 
Keywords: Giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii, shelter material, survival rate 
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ค าน า 
 
กุ้ งก้ามกราม.Macrobrachium rosenbergii  

de Man เป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย 
เ ป็นที่ ต้ องการของตลาดทั ง้ภายในประเทศและ
ต่างประเทศ (วีร์ และฐากร, 2555).โดยในปี พ.ศ. 2556 มี
ปริมาณการผลิตกุ้ งก้ามกรามในประเทศถึง 18,168 ตนั 
คิดเป็นมลูคา่กวา่ 4,474.64 ล้านบาท ซึง่สงูเป็นอนัดบัที่ 3 
ของมูลค่าผลผลิตสัตว์น า้จืดที่ส าคญัทางเศรษฐกิจของ
ไทย (กรมประมง, 2558) โดยกุ้งก้ามกรามเป็นกุ้ งที่มีขนาด
ใหญ่ เนือ้มีรสชาติดี และมีคณุค่าทางโภชนาการสงู ท าให้
มีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสัตว์น า้จืดหลายชนิด 
เกษตรกรจึงนิยมเลีย้งกันอย่างแพร่หลาย สามารถสร้าง
รายได้ และสร้างผลก าไรให้แก่ผู้ เลีย้งเป็นอย่างมาก 
(ณาตยา และวชิรภรณ์, 2542) 

กุ้ งก้ามกรามเป็นสัตว์ในกลุ่มครัสเตเซียนมี
โครงสร้างที่ เ ป็นเปลือกแข็ ง .(exoskeleton).ปกคลุม
ภายนอกล าตัว เพื่อป้องกันอันตรายให้กับล าตัวและ
อวยัวะภายใน เมื่อกุ้ งเจริญเติบโตมีขนาดใหญ่ขึน้จะมีการ
ลอกคราบสลดัเปลอืกเก่าทิง้ และสร้างเปลือกใหม่ทดแทน
เพื่อขยายขนาดของร่างกาย (ยนต์, 2529; Ashby, 2003; 
Mariappan et al., 2009)  ช่วงเวลานีจ้ะเป็นช่วงที่กุ้ ง             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อ่อนแอไม่แข็งแรง ท าให้ศัตรูหรือกุ้ งตัวอื่นเข้ามาท า
อนัตรายได้ง่าย (ยนต์, 2529; วีร์ และฐากร, 2555) เพราะ
โดยธรรมชาติกุ้ งก้ามกรามมีนิสยัดุร้าย กินกันเอง และมี
พฤติกรรมหวงอาณาเขต เช่นเดียวกับสตัว์ในกลุ่มครัสเต
เซียนอื่น ๆ เช่น ปูม้าที่มีพฤติกรรมชูก้ามต่อสู้กัน เมื่ออยู่
ในลอบที่มีปอูยู่หนาแน่น (วฒุิชยั และคณะ, 2555) ท าให้
มีอตัราการรอดต ่า ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญที่ท าให้การเลีย้ง
กุ้ งก้ามกรามได้ผลผลิตไม่ดีเท่าที่ควร (Cohen et al., 
1981; Mariappan and Balasundaram, 2004) 

ปัจจบุนัมีเกษตรกรนิยมเลีย้งกุ้ งก้ามกรามโดยใช้
พืน้ที่น้อยลงหรือที่เรียกว่ากุ้ งคอนโด แต่เป็นการเลีย้งเดี่ยว
ซึ่งมีความยุ่งยากในการจัดการระหว่างการเลี ย้ง จึงมี
แนวคิดในการเลีย้งกุ้งก้ามกรามให้อยู่รวมกนัในพืน้ที่จ ากดั
เพื่อลดความยุ่งยากในการจัดการ แต่ด้วยนิสัยของกุ้ ง
ก้ามกรามที่มีพฤติกรรมก้าวร้าว หวงถ่ิน และกินกันเอง
เวลาลอกคราบท าให้มีอัตราการรอดตายต ่า การเลีย้งกุ้ ง
ก้ามกรามจึงจ าเป็นต้องมีวสัดหุลบซ่อน เพื่อลดพฤติกรรม
การกินกันเอง เพิ่มอตัราการรอดตาย และเพิ่มผลผลิตให้
สงูขึน้ (ประจวบ, 2532; Avault, 1986; Murthy et al., 
2012) เนื่องจากมีรายงานว่าการใสว่สัดหุลบซ่อนสามารถ
เพิ่มผลผลิต (Cohen et al., 1983; Tidwell et al., 2000; 
Tidwell and Coyle, 2008; Murthy et al., 2012; Tuly                 
. 

บทคัดย่อ: การศกึษาผลของการใช้วสัดหุลบซอ่นตอ่อตัราการรอดตายของกุ้งก้ามกราม วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด 
โดยเลีย้งกุ้ งก้ามกรามแบบรวมเพศในถงัที่ใสว่สัดหุลบซ่อนแตกต่างกนั 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ คือ ไม่ใส่
วสัดุหลบซ่อน (ชุดควบคุม) ใส่วสัดุหลบซ่อนรังเทียมท าด้วยเชือกฟาง ใส่วสัดุหลบซ่อนตาข่าย PVC.ใส่วสัดุหลบซ่อน
กระเบือ้งท าเป็นจัว่หลงัคา.และใสว่สัดหุลบซ่อนขวดพลาสติกทึบแสง ใช้ระยะเวลา 120 วนั.เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า 
กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งในถังใสก่ระเบือ้งท าเป็นจัว่หลงัคามีอตัราการรอดตายสงูกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งในถังที่ใส่รังเทียมท าด้วยเชือกฟางมีน า้หนักสุดท้าย น า้หนักที่เพิ่มขึน้ อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05).ความยาวสดุท้ายของกุ้งก้ามกรามแตล่ะชดุการทดลองไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) และผลของคณุภาพน า้
ระหว่างการเลีย้ง พบว่า อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ออกซิเจนละลาย และความเป็นด่างในน า้ทุกชุดการทดลองไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาครัง้นีแ้นะน าให้เลีย้งกุ้ งก้ามกรามโดยใช้วสัดหุลบซ่อนกระเบือ้งท าเป็นจั่ว
หลงัคาเพื่อให้ได้อตัราการรอดตายสงูสดุ 
 
ค าส าคัญ: กุ้งก้ามกราม  Macrobrachium rosenbergii  วสัดหุลบซอ่น  อตัราการรอดตาย 
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et al., 2014) น า้หนกัเฉลี่ย (Cohen et al., 1983; Tidwell 
et al., 1999; Tidwell et al., 2000; Tidwell and Coyle, 
2008) และอตัราการรอดตาย (Murthy et al., 2012; Tuly et 
al., 2014; สพุตัร์ และนิพนธ์, 2547) ของกุ้งก้ามกรามได้ 

ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของการใช้วัสดุหลบซ่อนต่ออัตราการรอดตาย
และการเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกราม โดยใช้วสัดทุี่หาได้
ง่ายในท้องถ่ินและมีราคาถกูมาท าวสัดหุลบซ่อน เพื่อเป็น
แนวทางในการน าไปใช้ประโยชน์ในการเลีย้งกุ้ งก้ามกราม
แบบหนาแนน่ในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 
ซื อ้กุ้ ง ก้ ามกราม  (คละ เพศ)  ขนาด  6-7 

เซนติเมตร จากฟาร์มเอกชนมาเลีย้งในถังไฟเบอร์กลาส
ก่อนเร่ิมการทดลอง เพื่อฝึกให้กุ้ งคุ้นเคยกบัการกินอาหาร
และสภาพแวดล้อม โดยให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปแบบจม 
(โปรตีนไมต่ ่ากวา่ 32 เปอร์เซ็นต์) จนอิ่มวนัละ 2 ครัง้ เวลา 
9.00 น. และ 15.00 น. เป็นเวลา 7 วัน จากนัน้คัดกุ้ งที่
แข็งแรงและมีขนาดใกล้เคียงกนั (น า้หนกัเฉลี่ย 4.89 กรัม 
ความยาวเฉลี่ย 7.79 เซนติเมตร) มาชัง่น า้หนกัและปลอ่ย
ลงเลีย้งในถังไฟเบอร์กลาส ปริมาตรความจุ 500 ลิตร 
พืน้ที่ก้นถงั 0.8 ตารางเมตร เติมน า้ประปาที่ผ่านการพกัไว้ 
7 วนัจนไม่มีคลอรีนปริมาตร 300 ลิตร และปรับคุณภาพ
น า้ให้เหมาะสมต่อการเลีย้งสตัว์น า้ คือ อุณหภูมิของน า้
อยูร่ะหว่าง 25 - 32 oC ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 6 
- 9 และค่าออกซิเจนละลายในน า้มากกว่า 5 มิลลิกรัม/
ลิตร (Boyd, 1998) ให้อากาศตลอดเวลา ปลอ่ยกุ้ งความ
หนาแน่น 10 ตัว/ตารางเมตร (วีร์ และฐากร, 2555; 
Siddiqui et al., 1995) หรือ 8 ตวั/ถงั 

 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely 
randomized design, CRD) แบ่งออกเป็น 5 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ทกุชุดการทดลองจดัเรียง

พื น้ที่หลบซ่อนให้ได้  16 เปอร์เซ็นต์ของพื น้ที่ ก้นถัง              
(วีร์ และฐากร, 2555).คือ 

ชดุการทดลองที ่1 ไมใ่สว่สัดหุลบซอ่น (ชดุควบคมุ) 
ชดุการทดลองที่ 2 ใส่ รั ง เที ยมท า ด้ วย เ ชื อกฟาง 

จ านวน 4 ชุด แต่ละชุดใช้เชือก
ฟางยาว 20 เซนติเมตร จ านวน 30 
เส้นมดัรวมกนั ฉีกเป็นฝอย 

ชดุการทดลองที.่.3 ใส่ตาข่าย PVC ขนาดช่องตา 2 
เซนติเมตร ขดให้เป็นท่อ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตร จ านวน 8 ชดุ 

ชดุการทดลองที.่.4 ใสก่ระเบือ้งท าเป็นจัว่หลงัคา ฐาน
กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร 
จ านวน 8 ชดุ 

ชดุการทดลองที.่.5 ใช้ขวดพลาสติกสี่เหลี่ยมทึบแสง 
ตดัหัว ท้าย ความกว้างด้านละ 8 
เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร 
จ านวน 8 ชดุ 

 
การจัดการระหว่างการเลีย้ง 

ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปแบบจม โปรตีนไม่น้อย
กว่า 32.เปอร์เซ็นต์ วนัละ 2 ครัง้ เช้า-เย็น เวลา 9.00 น. 
และ 15.00 น. โดย 90 วนัแรก ให้อาหาร 30 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนกัตวั และวนัที่ 91-120 ให้อาหาร 5 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนักตัว (ยุพินท์.และรัชนีบูลย์, ม.ป.ป.) เปลี่ยน
ถ่ายน า้และดูดตะกอนก้นถังทุก 7 วัน โดยแต่ละครัง้
เปลี่ยนถ่ายน า้ 30 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรน า้ในถังตลอด
การทดลอง 120 วนั และตรวจวัดคุณภาพน า้ก่อนการ
เปลี่ยนถ่ายน า้ โดยวดัอณุหภมูิ (temperature) ความเป็น
กรดด่าง (pH) และออกซิเจนละลายในน า้ (dissolved 
oxygen; DO) ด้วยเคร่ืองวัดคุณภาพน า้ EUTECH 
Instruments PCD650 และวัดค่าความเป็นด่าง 
(alkalinity) ตามวิธีการของ สขุลคัน์ (2550) ด าเนินการ
ทดลองระหว่างเดือนกันยายน 2558 ถึงเดือนมกราคม 
2559 

 

ผลของวัสดุหลบซ่อนต่ออัตราการรอดตายของกุ้งก้ามกราม 



 
 

 
 

260 

การเก็บบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์ทางสถติิ 
น ากุ้ งก้ามกรามแต่ละถงัมาวดัความยาวและชัง่

น า้หนักทุก 30 วัน เพื่อหาอัตราการเจริญเติบโต เมื่อ
สิน้สดุการทดลองชั่งน า้หนกัและวดัความยาวกุ้ งทัง้หมด 
แล้วค านวณน า้หนกัสุดท้าย (final weight) น า้หนักที่
เพิ่มขึน้ (weight gain) ความยาวสดุท้าย (final length) 
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (average daily gain; 
ADG) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth 
rate; SGR) และนบัจ านวนกุ้ งที่เหลือเพื่อหาอตัราการรอด
ตาย (survival rate) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล
การเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และคุณภาพน า้
ระหว่างการเลีย้งด้วยวิธี analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุด
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
อัตราการรอดของกุ้งก้ามกราม 

ผลการศกึษาอตัราการรอดตายของกุ้งก้ามกราม
ที่เลีย้งในถงัไฟเบอร์กลาส โดยใช้วสัดหุลบซ่อนที่แตกต่าง
กัน 5 ชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 120 วัน เมื่อสิน้สุด
การทดลองพบว่า กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งในถงัที่ใสว่สัดหุลบ
ซอ่นกระเบือ้งท าเป็นจัว่หลงัคามีอตัราการรอดตายสงูกว่า
ชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สว่นกุ้งก้ามกรามที่เลีย้งในถงัที่ไม่ใสว่สัดหุลบซ่อนมีอตัรา
การรอดตายต ่าที่สดุ (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับการ
ทดลองของ Murthy et al. (2012) ที่ศึกษาพบว่า กุ้ ง
ก้ามกรามที่เลีย้งในบ่อที่ใสว่สัดุหลบซ่อน (ท่อ PVC ยาง
รถยนต์ และผกัตบชวา) มีอตัราการรอดตายดีกว่าบ่อที่ไม่
ใสว่สัดหุลบซ่อนซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Sandifer et al. (1987) รายงานว่าการอนบุาลลกูกุ้ งขาว 
(Penaeus vannamei) ในบ่อที่มีการใช้วสัดหุลบซ่อนมี
อตัราการรอดตายดีกว่าไม่ใช้วสัดุหลบซ่อน อมัพร และ
คณะ (2553) ศกึษาการใช้ท่อพีวีซีและกลอ่งพลาสติกเป็น
วสัดุหลบซ่อนต่ออตัราการรอดตายของปมู้าที่เลีย้งในบ่อ

ดิน พบว่าในบ่อดินที่ไม่มีวัสดุหลบซ่อนมีอัตราการรอด
ตายต ่ากวา่บอ่ที่มีวสัดหุลบซอ่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) สพุฒัน์ และคณะ (2555) ทดลองอนบุาลลกูกัง้
ตัก๊แตนหางจุด Harpiosquilla raphidea โดยใช้วิธีการ
ต่างกัน พบว่า การใช้สาหร่ายเทียมเป็นวัสดุหลบซ่อน 
สาหร่ายเทียมจะมีลักษณะคล้ายกับที่หลบซ่อนใน
ธรรมชาติ และมีช่องวา่งภายในพวงสาหร่ายเทียมซึง่ลกูกัง้
สามารถวา่ยน า้ผา่นเข้าออกได้อย่างปลอดภยั ท าให้อตัรา
การรอดตายสูงกว่าไม่ใส่วัสดุหลบซ่อน ซึ่งแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

จากการสงัเกตการตายของกุ้ งก้ามกรามในชุด
ทดลองที่มีวสัดหุลบซ่อนพบว่า ในช่วง 30 วนัแรกของการ
ทดลอง การกินกันเองของกุ้ งก้ามกรามขณะลอกคราบมี
อตัราสงู และลดลงหลงัจาก 60 วนัของการทดลอง แต่ใน
ชุดควบคุม (ไม่ใส่วัสดุหลบซ่อน) ยังคงมีอัตราการตาย
อย่างต่อเนื่องจนสิน้สดุการทดลอง (ภาพท่ี 1) เนื่องจาก
การเลีย้งกุ้ งที่ไม่ได้ใส่วสัดหุลบซ่อนช่วงที่มีการลอกคราบ
ใหม่ ๆ กุ้ งจะมีสภาพอ่อนแอ เมื่อไม่มีวสัดุหลบซ่อนเพื่อ
พรางตัว จึงมีโอกาสที่จะถูกกุ้ งตัวที่แข็งแรงกว่ากินได้
มากกว่าชุดการทดลองที่มีวสัดุหลบซ่อน (วิเชียร, 2518; 
ปัญญา, 2536) วัสดุหลบซ่อนช่วยท าให้กุ้ งมีการกินกัน
น้อยลง ท าให้ผลผลิตและอัตราการรอดตายมากขึน้ .
(Cohen et al.,1983; Tuly et al., 2014; สพุตัร์ และ 
นิพนธ์, 2547).ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัส ีขนาด รูปแบบ จ านวน และ
ชนิดของวสัดทุี่ใช้ท าวสัดหุลบซ่อน (Sandifer and Smith, 
1977; Du Boulay et al., 1993; Mariappan et al., 2009)  

จากการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที่ใส่วัสดุ
หลบซ่อนกระเบือ้งท าเป็นจั่วหลงัคามีอัตราการรอดตาย
สงูสดุ อาจเนื่องมาจากวสัดหุลบซ่อนที่ท าจากกระเบือ้งมี
ความมัน่คง แข็งแรง กุ้ งจึงสามารถเข้าไปหลบได้ง่ายกว่า
วัสดุหลบซ่อนที่มีน า้หนักเบา นอกจากนีก้ระเบือ้งมี
ลกัษณะปิดทึบ กุ้ งจึงสามารถหลบซ่อนได้อย่างปลอดภยั 
ซึ่งแตกต่างจากวัสดุหลบซ่อนรังเทียมท าด้วยเชือกฟาง
และตาขา่ย PVC ซึง่มีลกัษณะโปร่ง จึงมีโอกาสเกิดการกิน
กันเองสูง ท าให้อตัราการรอดต ่ากว่าวสัดุหลบซ่อนท่ีท า
จากกระเบือ้ง 
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การเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกราม 
ผลการศกึษาการเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกรามที่

เลีย้งในถงัไฟเบอร์กลาสโดยใช้วสัดหุลบซอ่นที่แตกต่างกนั 
พบวา่ กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งในถงัที่ใสว่สัดหุลบซ่อนรังเทียม
ท าด้วยเชือกฟางมีน า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
สูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 1) จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
ชนิดของวัสดุหลบซ่อนมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ ง
ก้ามกรามในด้านน า้หนกั ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Murthy et al..(2012) ได้ศกึษาผลของชนิดสิง่หลบซอ่นตอ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกราม พบว่า กุ้ งก้ามกรามมี
การเจริญเติบโตดีที่สดุในวสัดหุลบซอ่นทอ่พีวีซี และต ่าสดุ
คือชุดการทดลองที่ไม่ใช้วัสดุหลบซ่อน ซึ่งแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และ วรศิริ และคณะ 
(2549) ที่ศกึษาพบวา่ การใช้วสัดหุลบซ่อนกระเบือ้งท าให้
กุ้ งก้ามกรามมีน า้หนักสุดท้ายสูงกว่าชุดการทดลองอื่น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่แตกต่างกับ
การศึกษาของ วีร์ และฐากร (2555) และ สุพัตร์ และ
นิพนธ์ (2547) ที่ศกึษาพบว่า การใสว่สัดหุลบซ่อนไม่มีผล
ตอ่น า้หนกัตวัสดุท้ายของกุ้งก้ามกราม 

 

Table 1. Growth performance and survival rate of Macrobrachium rosenbergii reared in fiberglass tank 
with different shelter materials over 120 days 

Parameter 
Shelter materials  

Without shelter 
materials  

Plastic rope PVC blue net Ceramic tiles Plastic bottle 

Initial weight (g/ind.) 
Final weight (g/ind.)  

4.94 ± 0.34 
21.32 ± 0.73b  

4.79 ± 0.14 
30.75 ± 2.25a 

4.96 ± 0.28 
20.50 ± 2.23b 

4.98 ± 0.38 
19.23 ± 1.23b  

4.80 ± 0.29 
18.96 ± 1.66b 

Weight gain 16.39 ± 0.87b 25.96 ± 2.14a 15.55 ± 2.01b 14.24 ± 1.09b 14.16 ± 1.70b 
Initial length (cm) 
Final length (cm) 

7.62 ± 0.09 
12.09 ± 0.37  

8.11 ± 0.43 
13.23 ± 0.46  

7.58 ± 0.21 
11.93 ± 0.64  

8.04 ± 0.40 
11.60 ± 0.95   

7.59 ± 0.39 
11.59 ± 0.89   

ADG (g/day) 0.14 ± 0.01b  0.22 ± 0.02a 0.13 ± 0.02b  0.12 ± 0.01b  0.12 ± 0.04b 
SGR (%/day) 1.22 ± 0.07b  1.55 ± 0.05a 1.18 ± 0.06b 1.13 ± 0.06b 1.14 ± 0.09b 
Survival rate (%) 25.00 ± 12.50c  50.00 ± 12.50b 41.67 ± 7.21bc  79.17 ± 7.21a 37.50 ± 0.00bc  
Values in the same row having different superscripts are significantly different (P<0.05)  
Mean ± SD 

Figure 1. Survival rate of Macrobrachium rosenbergii reared in fiberglass tank with different shelter 
materials over 120 days 
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การศึกษาความยาวสุดท้ายของกุ้ งก้ามกราม 
พบว่า แต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 1) สอดคล้องกบัการศึกษาของ.สพุตัร์ 
และนิพนธ์ (2547) และ วรศิริ และคณะ (2549) ที่ศึกษา
พบว่า วสัดุหลบซ่อนไม่มีผลต่อความยาวสดุท้ายของกุ้ ง
ก้ามกราม และ สุพัฒน์ และคณะ (2555).ศึกษาการ
อนบุาลลกูกัง้ตัก๊แตนหางจดุ โดยใช้วสัดหุลบซ่อนสาหร่าย
เทียมท าด้วยเชือกไนลอนคลายเกลียว อวนไนลอนที่ท า
เป็นก้อนกลม และไม่ใช้วสัดุหลบซ่อน พบว่า ความยาว
สดุท้ายของลกูกัง้ตัก๊แตนหางจุดในแต่ละชุดการทดลองมี
ความยาวเฉลี่ยใกล้เคียงกัน และไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05)  

การเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกรามขึน้กับหลาย
ปัจจัย เช่น การกินอาหาร ความถ่ีในการลอกคราบ และ
เพศ โดยกุ้ งก้ามกรามเพศผู้จะมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว
กว่ากุ้ งก้ามกรามเพศเมีย ซึ่งการทดลองครัง้นีเ้ป็นการ
เลีย้งแบบคละเพศโดยสุม่กุ้ งลงในแต่ละถงั สดัสว่นเพศจึง
อาจมีผลต่อการเจริญเติบโตในแต่ละชุดการทดลอง สตัว์
ในกลุม่ครัสตาเซียน เช่น กุ้ ง กัง้ ปตู้องอาศยัการลอกคราบ
เพื่อการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงขนาด และเพิ่ม
น า้หนกั ดงันัน้กระบวนการลอกคราบจึงมีความส าคญัต่อ
การเจริญเติบโต (ยทุธนา และคณะ, 2555) พฤติกรรมการ
หลบซ่อนอาจเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้น า้หนักเฉลี่ยของกุ้ ง
ก้ามกรามเพิ่มขึน้ เนื่องจากกุ้ งก้ามกรามเมื่อกินอาหาร
แล้วจะหลบซ่อนอยู่กับท่ี การใส่วสัดุหลบซ่อนช่วยให้กุ้ ง
ถกูรบกวนน้อยลง สง่ผลให้การสร้างกล้ามเนือ้และเนือ้เยื่อ
มีประสทิธิภาพ (วรศิริ และคณะ, 2549) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง 
ผลการศึกษาคุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้งกุ้ ง

ก้ามกรามในถังไฟเบอร์กลาส โดยใช้วัสดุหลบซ่อนที่
แตกตา่งกนั เป็นเวลา 120 วนั พบวา่ คณุภาพน า้ในทกุชุด
การทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงใน 
ตารางที ่2 คณุภาพน า้โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อ
การเลีย้งกุ้งก้ามกราม 

 
สรุป 

 
การศกึษาผลของวสัดหุลบซอ่นตอ่อตัราการรอด

ตายของกุ้ งก้ามกราม เป็นเวลา 120 วนั พบว่า วสัดุหลบ
ซอ่นมีผลตอ่อตัราการรอดตายของกุ้งก้ามกราม ดงันัน้ควร
เลีย้งกุ้งก้ามกรามโดยใช้วสัดหุลบซ่อนกระเบือ้งท าเป็นจัว่
หลงัคาเพื่อให้ได้อตัราการรอดตายสงูสดุ 

อย่างไรก็ตามควรมีการทดลองโดยใช้กุ้ งเฉพาะ
เพศใดเพศหนึ่งและทดลองเพิ่มพืน้ท่ีหลบซ่อนให้มากขึน้ 
เพื่อดผูลของการใช้วสัดหุลบซ่อนต่อการเจริญเติบโตและ
น าไปประยกุต์ใช้ในการเลีย้งกุ้งก้ามกรามแบบหนาแน่นใน
พืน้ที่จ ากดัตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณคุณพีรญา ฝ่ายจ าปา และคุณ               
ศิรินาถ ชุมแวงวาปี ที่ช่วยให้การด าเนินงานวิจัยในครัง้นี ้
ส าเร็จไปได้ด้วยดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Water quality parameters during 120 days of experiment 

Parameter 
Shelters materials  

Without shelters 
materials  

Plastic rope PVC blue net Ceramic tiles Plastic bottle 

Temperature (oC) 25.45 ± 1.90 25.14 ± 2.36 24.87 ± 2.08 25.45 ± 1.92 24.82 ± 2.23 
pH 7.42 ± 0.20 7.39 ± 0.21 7.35 ± 0.24 7.26 ± 0.21   7.36 ± 0.26 
DO (mg/l) 8.6 ± 1.21 7.7 ± 0.64 8.5 ± 0.89 8.3 ± 1.49     9.5 ± 2.65 
Alkalinity 

(mg/l as CaCO3) 
57.31 ± 4.92 56.68 ± 5.85 59.48 ± 4.56 57.53 ± 5.25 58.02 ± 3.87 

Mean ± SD 
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Abstract: The objectives of this research are 1) to study the process of chicken jerky product holy-basil flavor, 2) 
to study the drying optimum temperature and time of chicken jerky product holy-basil flavor, 3) to study the 
quality characteristics of product during 28 days storage at room temperature and 4) to study the consumer 
acceptance of chicken jerky product holy-basil flavor. The optimization of a formula for the product was studied. 
It was shown that chicken breast was used as a main ingredient and holy-basil, chili, garlic, seasoning sauce, 
fish sauce, sugar, water, prague powder, sodium erythorbate and monosodium glutamate were added as miner 
ingredients. The optimum amounts of minor ingredients were 4.61, 7.73, 10.73, 1.10, 3.74, 4.27, 6.00, 0.20, 0.20 
and 0.20. percents of main ingredient, respectively. The best condition for drying product was 70 degree 
Celsius for 17 hours. The results presented that the sensory evaluation of brown color, holy-basil odor, saltiness, 
spicy flavor, stickiness, hardness and over all acceptance were 0.99 ± 0.13, 0.90 ± 0.25, 0.95 ± 0.18, 1.00 ± 
0.09, 0.96 ± 0.13, 1.03 ± 0.16 and 0.78± 0.03, respectively. The product was stored at room temperature and its 
quality characteristics were monitored during 28 days. The results showned that the water activity and shear 
force significantly increased (P≤0.05). The TBA value increased but not significantly (P>0.05). The total plate 
count was less than Thai community product standard 297/2549. The consumer acceptance was evaluated by 
consumer aged between 15 and 50 years old using 9-point hedonics scales.  It was found that the brown color, 
holy-basil odor, saltiness, spicy flavor, stickiness, hardness and over all acceptance were 7.08 ± 0.87, 7.11 ± 
0.69, 7.44 ± 0.89, 7.24 ± 0.81, 7.06 ± 0.90, 7.36 ± 0.92 and 8.23 ± 0.62, respectively. The consumer accepted at 
moderately like to very like. 
 
Keywords: Jerky, chicken product, dried product, holy-basil flavor, snack 

Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 268 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 
ผลิตภัณฑ์ เจอร์ กี  ้ ( jerky product)  คื อ 

ผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์อบแห้งรู้จกักนัในนามอาหารทานเล่น
โดยเป็นผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์บดหยาบที่ผ่านการปรุงรสและ
ขึน้รูปก่อนแล้วน าไปอบให้แห้ง ผลิตภณัฑ์เจอร์กีเ้ดิมเป็น
อาหารดัง้เดิมของชาวอเมริกันพืน้เมืองท าขึน้เพื่อใช้เป็น
เสบียงอาหาร เนื่องจากเจอร์กีส้ามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 
พกพาสะดวก พร้อมรับประทาน และในปัจจุบันได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภควยัรุ่น 
และเด็กในแถบตะวันตกและสหรัฐอเมริกา ส่วนใน
ประเทศไทยผลิตภัณฑ์เจอร์กีถู้กผลิตขึน้เป็นครัง้แรก
ภายใต้ แบรนด์ไฮแลนด์สเจอร์กี ้ซึ่งเจอร์กีจ้ดัเป็นขนมขบ
เคีย้วที่ดีต่อสขุภาพ มีปริมาณโปรตีนสงูเนื่องจากท าจาก
เนือ้สตัว์เป็นวตัถุดิบหลกั เหมาะส าหรับผู้ที่ก าลงัควบคุม
น า้หนัก และยังเป็นทางเลือกที่ดีต่อนักกีฬา ซึ่งต่อมามี
การน าผลติภณัฑ์เจอร์กีม้าศกึษา และพฒันารสชาติให้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถูกปากคนไทยมากขึน้ เช่น รสลาบ (เสาวลักษณ์ และ          
สุนิษา, 2553) รสเนือ้แดดเดียว (รุจริน และจุฑารัตน์, 
2555) รสบาร์บิคิว (ประภาศรี และคณะ, 2554) เป็นต้น  
เนือ้สตัว์ที่นิยมน ามาผลติเป็นผลิตภณัฑ์เจอร์กี ้ได้แก่ เนือ้
หม ูเนือ้ววั และเนือ้ไก่ ซึ่งเนือ้ไก่สามารถน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์อาหารได้หลากหลาย มีรสชาติดีและมีคุณค่า
ทางอาหารสูง เนือ้ไก่จัดเป็นโปรตีนชัน้ดี มีกรดอะมิโน
หลายชนิด วิตามิน เกลอืแร่ครบครัน รวมทัง้ให้พลงังานต ่า 
โดยในเนือ้ไก่มีโปรตีนมากถึงร้อยละ 23-30  มีไขมันต ่า
เมื่อเทียบกบัเนือ้สตัว์ประเภทอื่น ๆ ในเนือ้อกไก่ 100 กรัม 
มีปริมาณความชืน้ร้อยละ 75.5 โปรตีนร้อยละ 23.3 ไขมนั
ร้อยละ 0.1 และแร่ธาตตุา่ง ๆ (กองโภชนาการ กรมอนามยั, 
2530) นอกจากนีเ้นือ้ไก่เป็นอาหารที่รับประทานได้ทุก
ชาติทุกชนชัน้ เพราะไม่ขดัต่อหลกัศาสนา (ลิขิต, 2534) 
และยังมีคุณสมบัติพิเศษ คือ ย่อยง่าย สามารถดูดซับ
เคร่ืองปรุงรสได้ดี ท าให้เนือ้ไก่มีรสชาติที่เข้มข้นกว่าเนือ้
จากสตัว์อื่น และมีราคาถูก จากการค้นคว้าจึงมีแนวคิด

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราที่เป็นไปตามความต้องการ
ของผู้บริโภค 2) ให้ทราบอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา  3) ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราในระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 28 วนั  4) ศึกษาการ
ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา โดยพบว่าสตูรที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่         
รสกะเพรา คือการใช้เนือ้อกไก่เป็นสว่นผสมหลกัในอตัราส่วนร้อยละ 100 และใช้ส่วนผสมอื่น ๆ ได้แก่ กะเพรา พริก
จินดา กระเทียม ซอสปรุงรส น า้ปลา น า้ตาล น า้ ผงเพรก โซเดียมอิริโทรเบท และผงชูรส ในอตัราส่วนร้อยละ 4.61, 
7.73, 10.73, 1.10, 3.74, 4.27, 6.00, 0.20, 0.20 และ 0.20 ของสว่นผสมหลกัตามล าดบั  การอบผลิตภณัฑ์ที่
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 ชัว่โมงจะได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพที่ดีที่สดุ โดยผลิตภณัฑ์มีค่าสดัสว่นเฉลี่ย
ของค่าสงัเกตทางประสาทสมัผสัในด้าน สีน า้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความเหนียว ความแข็ง และการ
ยอมรับโดยรวม เท่ากบั 0.99 ± 0.13, 0.90± 0.25, 0.95 ± 0.18, 1.00 ± 0.09, 0.96 ± 0.13, 1.03 ± 0.16 และ 0.78± 
0.03 ตามล าดบั การเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 28 วนั พบว่าผลิตภณัฑ์มีคณุภาพทางกายภาพด้านปริมาณน า้อิสระ และค่าแรงเฉือนที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) คณุภาพทางเคมี ด้านคา่ไทโอบาร์บิทริูคแอซิดเพิ่มขึน้เลก็น้อยแตไ่มแ่ตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) คุณภาพทางด้านปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์และรา ไม่เกินมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชน 297/2549 การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัที่ได้จากผู้บริโภคจ านวน 100 คน อายรุะหว่าง 15-
45 ปี พบว่ามีคะแนนด้านสีน า้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความเหนียว ความแข็ง และการยอมรับโดยรวม
เท่ากบั 7.08 ± 0.87, 7.11 ± 0.69, 7.44 ± 0.89, 7.24 ± 0.81, 7.06 ± 0.90, 7.36 ± 0.92 และ 8.23 ± 0.62 คะแนน 
ตามล าดบั โดยผู้บริโภคให้การยอมรับอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 
ค าส าคัญ: เจอร์กี ้  ผลติภณัฑ์จากเนือ้ไก่   ผลติภณัฑ์อบแห้ง   รสกะเพรา   อาหารทานเลน่ 

วารสารเกษตร 33(2): 267 - 275 (2560) 

การน าผลิตภัณฑ์เจอร์กีม้าศึกษา และพฒันารสชาติให้             
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ต้องการจะพฒันาผลติภณัฑ์เจอร์กีจ้ากเนือ้ไก่ และท าให้มี
รสชาติที่ถกูปากคนไทย โดยเลือกพฒันาเป็นรสกระเพรา
ไก่ ซึ่งเป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมมากทัง้ชาวไทย และ
ชาวต่างชาติ มีรสชาติที่เป็นเอกลกัษณ์ของคนไทย โดย
งานวิจัยนีจ้ะท าการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์กีจ้ากเนือ้อกไก่
และมีการปรุงรสที่เป็นส่วนผสมของผัดกระเพราลงไป 
เพื่อให้ได้เจอร์กีไ้ก่รสกระเพราที่เป็นการเพิ่มทางเลือกให้
ผู้ บริโภคที่นิยมอาหารที่มีรสจัด และผู้ ที่นิยมบริโภค
ผลติภณัฑ์เจอร์กี ้
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

งานวิจยัผลติภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา แบง่การ
ทดลองออกเป็น 4 ตอน ดงันี ้

 
ตอนที่ 1 สร้างเค้าโครงผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

ก่อนที่จะมีการผลิตผลิตภณัฑ์นัน้จ าเป็นจะต้อง
มีการสร้างเค้าโครงผลติภณัฑ์เสยีก่อน เพื่อใช้เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของ
ผู้บริโภค โดยใช้หลกัการของ ideal ratio profile test 
(ไพโรจน์, 2547) ท าการผลิต ผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รส
กะเพรา โดยใช้เนือ้อกไก่เป็นส่วนผสมหลกั 100 กรัม มี
สว่นผสมอื่น ๆ คือ กะเพรา พริกจินดา กระเทียม ซอสปรุง
รส น า้ปลา น า้ตาล น า้ดื่ม ผงเพรก โซเดียมอิริโทรเบท และ
ผงชูรส ในอตัราส่วนร้อยละ 4.61, 7.73, 10.73, 1.10, 
3.74, 4.27, 6.00, 0.20, 0.20 และ 0.20 ของสว่นผสมหลกั
ตามล าดบั ผลิตโดยการหมกัเนือ้อกไก่กบัผงเพรก โดยใช้     
ผงเพรกร้อยละ 0.20 ของสว่นผสมหลกั หมกัไว้ในตู้ เย็น
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้น าเนือ้ไก่ไปบดให้ละเอียด 
ด้วยเคร่ืองบดเนือ้ บดพริกจินดา กะเทียม และใบกะเพรา
ให้ละเอียด น ามาผสมกบัเนือ้ไก่บด ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง
อื่น ๆ ตามสตูรการผลิต  ขึน้รูปส่วนผสมที่ได้ด้วยการชั่ง
ส่วนผสมใส่ลงในถุงพลาสติกไฮเดนซิตี โ้พลีเอทิลีน 
(HDPE) ขนาด 6x9 นิว้ โดยบรรจุถงุละ 130 กรัม รีดให้
เป็นแผ่นหนา 0.5 เซนติเมตร หรือมีขนาด 6x4 นิว้ หมกัไว้
ในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 1-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
จากนัน้น าไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
นาน 6 ชัว่โมงแล้วจึงน ามาตดัให้มีขนาด 1x4 นิว้ โดย 1 

ถงุตดัได้ 6 ชิน้ น าไปวางเรียงบนถาด อบด้วยตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส นาน 17 ชั่วโมง 
(เสาวลักษณ์ และสุนิษา, 2553) เก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ระหว่างรอทดสอบด้วยการบรรจุในถุงเมทัลไลท์ปิดผนึก
ด้วยความร้อน ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้
น าไปท าการตรวจสอบคณุภาพด้านตา่ง ๆ ตอ่ไปนี ้ 

คุณภาพด้านกายภาพ เนือ้สัมผัส (texture 
analyzer, TA.XT plus, England) เพื่อวดัหาค่า TPA 
(texture profile analysis) หาค่าแรงเฉือน  โดยใช้หวัวดั 
HDP/BS ฐาน HDP/90, ปริมาณของน า้อิสระ (aw )โดย
เคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (AQUALAB, USA) 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ Ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 
2547) 

คุณภาพด้านจุลินทรีย์ วิเคราะห์หาปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 2000), ปริมาณยีสต์และรา 
(AOAC, 2000) 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่ เหมาะสมใน
การอบผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

ท าการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์กีร้สกะเพราไก่ แล้ว
น าผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปท าการอบที่อณุหภมูิและเวลาต่าง ๆ 
โดยการวางแผนการทดลองแบบ 32 factorial in 
completely randomized design (ไพโรจน์, 2547) 
ท าการศึกษา 2 ปัจจัยคือ ระยะเวลาในการอบ และ
อณุหภมูิในการอบดงันี ้

ศกึษาระยะเวลาการอบ 3 ระดบั คือ 15, 17 และ 
19 ชัว่โมง 

ศึกษาอณุหภมูิการอบ  3 ระดบั คือ 60, 70 และ 
80 องศาเซลเซียส  

ซึง่สามารถแสดงได้ดงั ตารางที่ 1 
คุณภาพด้านกายภาพ เนือ้สัมผัส (texture 

analyzer, TA.XT plus, England) เพื่อวดัหาค่า TPA 
(texture profile analysis) หาค่าแรงเฉือน  โดยใช้หวัวดั 
HDP/BS ฐาน HDP/90, ปริมาณของน า้อิสระ (aw )โดย
เคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (AQUALAB, USA) 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการทดสอบ
แบบ Ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 2547) 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 
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คุณภาพด้านจุลินทรีย์ วิเคราะห์หาปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 2000), ปริมาณยีสต์และรา 
(AOAC, 2000) 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บ
รักษาผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

ท าการผลิตผลิตภัณฑ์เจอร์กี ไ้ก่รสกะเพรา 
จากนัน้น าไปอบที่อณุหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมที่ได้จาก
ตอนที่ 2 น าผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราที่ได้บรรจุลงใน
ถงุเมททลัไลท์ ปิดผนกึให้สนิท เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 28 วนั ท าการสุ่ม
ตวัอย่างผลิตภัณฑ์ออกมาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ 
ในวนัที่ 0, 7, 14, 21 และ 28 ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ โดย
ท าการวิเคราะห์ด้านตา่ง ๆ ดงันี ้

คุณภาพด้านเคมี thiobarbituric acid (TBA) 
(Pearson , 1976) 

คุณภาพด้านกายภาพ เนือ้สัมผัส (texture 
analyzer, TA.XT plus, England) เพื่อวดัหาค่า TPA 
(texture profile analysis) หาค่าแรงเฉือน  โดยใช้หวัวดั 
HDP/BS ฐาน HDP/90, ปริมาณของน า้อิสระ (aw)โดย
เคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (AQUALAB, USA) 

คุณภาพด้านประสาทสัมผัส ใช้วิธีการทดสอบ
แบบ Ideal ratio profile technique (ไพโรจน์, 2547) 

คุณภาพด้านจุลินทรีย์ วิเคราะห์หาปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 2000), ปริมาณยีสต์และรา 
(AOAC, 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 4 ศึ กษาก า รยอม รั บขอ ง ผู้ บ ริ โภค ต่ อ
ผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

ผลิตผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา ตามสูตร
และท าการอบที่อณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสม จากนัน้น า
ผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปทดสอบทางประสาทสมัผสักับผู้บริโภค
ทั่วไปที่มีอายุระหว่าง 15-45 ปี  จ านวน 100 คน 
ท าการศึกษาที่จังหวัดลพบุรี โดยวิธีการทดสอบแบบ 9-
point hedonic scale (ไพโรจน์, 2547) ศึกษาคณุลกัษณะ
ของผลติภณัฑ์ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้
สมัผสั และการยอมรับโดยรวม ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ตอนที่ 1 ผลการศึกษาเค้าโครงของผลิตภัณฑ์เจอร์กี ้
ไก่รสกะเพรา 

ท าการผลิตผลิตภัณฑ์เจอร์กี ไ้ก่ รสกะเพรา 
จากนัน้น าผลติภณัฑ์ที่ได้ไปท าการทดสอบคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั โดยใช้วิธี ideal ratio profile test (ไพโรจน์, 
2547) ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ มีผู้ทดสอบชิมจ านวน 20 คน 
เพื่อหาคุณลกัษณะที่ส าคญัของผลิตภณัฑ์ โดยพิจารณา
จากค่าคุณลกัษณะของผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคมีความเห็น
ตรงกนัมากกวา่คร่ึงหนึง่ของจ านวนผู้บริโภคทัง้หมด ซึง่จาก
การทดลองนี ้คุณลักษณะที่ได้จากผู้บริโภค และถือเป็น
คุณลักษณะที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์ คือ สีน า้ตาล กลิ่น
กะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความเหนียว และความแข็ง โดยมี
คา่เฉลีย่ของแตล่ะคณุลกัษณะแสดงดงัตารางที่ 2 

Table 1. The study optimize temperature and time of drying chicken jerky product holy-basil flavor 
Temperature (degree Celsius) Time (hour) 

60 15 
60 17 
60 19 
70 15 
70 17 
70 19 
80 15 
80 17 
80 19 
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จากตารางที่ 2 เห็นได้ว่าค่าการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เจอร์กี ไ้ก่รสกะเพรามี
คณุลกัษณะด้านสีน า้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเค็ม และความ
แข็ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั (P>0.05) กับค่าใน
อดุมคติของผู้บริโภค 

สว่นคา่สงัเกตด้านรสเผ็ด ความเหนียว และการ
ยอมรับโดยรวมของผลติภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา พบว่ามี
ค่าน้อยกว่าค่าในอุดมคติของผู้บริโภคอย่าง มีนยัส าคญั 
(P<0.05) แสดงว่าผู้ บริโภคต้องการให้เพิ่มคุณลักษณะ
ด้านรสเผ็ด ความเหนียว และการยอมรับโดยรวม 

นอกจากนีเ้มื่อน าผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา
ไปท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมี พบว่า 
ผลติภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรามีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 9,881 
± 699.18 กรัม/มิลลิเมตร ปริมาณน า้อิสระเท่ากบั 0.69 ± 
0.01 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภยัจากข้อก าหนด
ของ American Food Safety and Inspection Service 
(FSIS) (2012) โดยผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราที่ได้
จัดเป็นอาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture foods) 
เนื่องจากมีความชืน้ต ่ากว่า 0.8  มีคณุภาพ  ทางจุลินทรีย์
ด้านปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 1.8 โคโลนีต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม ปริมาณยีสต์และราน้อยกว่า10 โคโลนีต่อ    
ตวัอย่าง 1 กรัม โดยมีคณุภาพเป็นไปตามมาตรฐานการ
ผลติเนือ้แห้ง (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 
2549) ที่ก าหนดให้มียีสต์และราได้ไม่เกิน 500 โคโลนีต่อ
กรัม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม
ในการอบผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

ท าการผลิตผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา แล้ว
น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปท าการอบที่อุณหภูมิ  และเวลาที่
ต่างกันโดยการวางแผนการทดลองแบบ 32  factorial in 
completely randomized design (ไพโรจน์, 2547) โดย
ท าการศึกษา 2 ปัจจยัคือ ระยะเวลาในการอบ 3 ระดบั คือ 
15, 17 และ 19 ชัว่โมง อณุหภมูิในการอบ3 ระดบั  คือ 60, 
70 และ 80 องศาเซลเซียส  ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปท าการวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ 
แสดงได้ดงันี ้

จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าคณุภาพทางกายภาพ 
ของผลิตภณัฑ์ที่มีระยะเวลา และอุณหภูมิการอบเพิ่มขึน้ 
ส่งผลให้ค่าแรงเฉือนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคัญ
ทางส ถิ ติ  (P0.05)  เ นื่ อ งจาก โปรตี นก ล้ าม เนื ้อ 
(myofibrillar proteins) และเนือ้เยื่อเก่ียวพนั (connective 
tissue) เกิดการเสียสภาพจากความร้อนส่งผลให้
องค์ประกอบภายในเส้นใยโปรตีนมีความแข็งเพิ่มขึน้ และ
เนือ้เยื่อเก่ียวพนัเกิดการหดตวั ท าให้เนือ้ความเหนียวมาก
ขึน้ (Christensen et al., 2000) สอดคล้องกบั Konieczny 
et al. (2007) พบว่า ปริมาณน า้ในชิน้เนือ้ที่ลดลงท าให้
เนือ้เกิดการหดตวั ซึ่งมีผลต่อเนือ้สมัผสัของเจอร์กีเ้นือ้ววั
โดยตรง สว่นคา่ปริมาณน า้อิสระพบวา่การอบผลิตภณัฑ์ที่
ระยะเวลา และอณุหภมูิการอบเพิ่มขึน้สง่ผลให้ปริมาณน า้
อิสระของผลติภณัฑ์มีแนวโน้มลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 

 

Table 2. Ratio score of sensory characteristics the chicken jerky product holy-basil flavor 

characteristic 
Ratio score 

Ideal Chicken jerky product holy-basil flavor 
brown colorns 1.00 ± 0.01 0.92 ± 0.18 
holy-basil flavorns 1.00 ± 0.01 1.00 ± 0.22 
saltinessns 1.00 ± 0.01 0.89 ± 0.33 
spicy 1.00a ± 0.01 0.93b ± 0.18 
stickiness 1.00a ± 0.01 0.86b ± 0.33 
hardnessns 1.00 ± 0.01 0.88 ± 0.28 
overall 1.00a ± 0.01 0.68b ± 0.19 

ab The difference letters in the same row are statictically significant different (P<0.05) 
ns The letters in the same row are not statictically significant different (P>0.05) 
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ทางสถิติ (P0.05) ท าให้ทุกสิ่งทดลองมีคุณภาพเป็นไป
ตามมาตรฐานความปลอดภยัด้านเชือ้จุลินทรีย์  (FSIS, 
2012) ซึง่ควรมีปริมาณน า้อิสระต ่ากวา่ 0.85 

นอกจากนีเ้มื่อน าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปตรวจสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่าทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราที่ ไม่ เกิน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ที่ใกล้เคียง ได้แก่ กุนเชียงไก่ (ส านกั
วานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2555ก) และกุนเชียงหม ู
(ส านกัวานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 2555ข) ที่ก าหนดว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด (total plate count) ต้องไม่เกิน 
1x105 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม ยีสต์รา (yeast/mold) 
ต้องไมเ่กิน 100 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 

การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
พบว่า อณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมในการอบผลิตภณัฑ์
เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราโดยดูจากค่าทางประสาทสัมผัสที่
ใกล้เคียงกับค่าในอุดมคติของผู้ บริโภคมากที่สุดคือ 
ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 ชัว่โมง  

โดยผลติภณัฑ์ทีอ่บที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 ชัว่โมงจะมีคา่สดัสว่นเฉลี่ยทางประสาทสมัผสั
ในด้าน สีน า้ตาล กลิ่นกะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความ
เหนียว ความแข็ง และการยอมรับโดยรวม เท่ากบั 0.99 ± 
0.12, 1.00 ± 0.32, 0.95 ± 0.18, 0.96 ± 0.09, 0.95 ± 0.13, 
1.03 ± 0.22 และ 0.78 ± 0.03 ตามล าดบัและมีคณุภาพทาง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กายภาพ ค่าแรงเฉือนเท่ากับ 8,470.8 ± 928.96 กรัมต่อ
มิลลิเมตร และปริมาณน า้อิสระเท่ากบั 0.71 ± 0.01 และมี
ปริมาณจลุนิทรีย์ไมเ่กินมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 

 
ตอนที่ 3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน
ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา
เป็นเวลา 28 วัน 

ท าการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา อบ
ผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15  
ชัว่โมง จากนัน้น าผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราที่ได้บรรจุ
ในถงุฟรอยด์เมทลัไลท์ ถงุละ 40 กรัม ปิดผนึกด้วยความ
ร้อน  แล้วเก็บไว้ที่อณุหภมูิห้อง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
เป็นเวลา 28 วัน ท าการสุ่มตัวอย่างออกมาวิเคราะห์
คณุภาพด้านตา่ง ๆ ได้แก่ คณุภาพด้านกายภาพ คณุภาพ
ด้านเคมี คุณภาพด้านจุลินทรีย์ และคุณภาพทางด้าน
ประสาทสมัผสัโดยสุม่ตวัอยา่งมาทดสอบในวนัที่ 0, 7, 14, 
21 และ 28 ท าซ า้การทดลอง 3 ซ า้ ผลการทดลองพบวา่ 

คณุภาพทางกายภาพของผลติภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รส
กะเพรา พบว่า ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มคงที่
ส่วนปริมาณน า้อิสระของผลิตภณัฑ์ มีค่าเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) เมื่อครบ 28 วนั ผลิตภณัฑ์ 
มีค่าแรงเฉือน  เท่ากับ 9,338.92 ± 1,211.762 กรัมต่อ
มิลลิเมตร และปริมาณน า้อิสระ เท่ากับ 0.74 ± 0.01 ซึ่ง
ยังคง เ ป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัย ด้ าน
เชือ้จลุนิทรีย์ (FSIS, 2012) 

Table 3. Physical quality of the study optimize temperature and time of drying chicken jerky product 
holy-basil flavor 

Treatment Shear force (g/mm) Free water (aw) 
1                 7,450.4a  ± 820.14 0.84g ± 0.01 
2                 8,453.5a ± 779.01 0.76f± 0.03 
3                 8,491.9a ± 863.45 0.72e± 0.02 
4                8,470.8a ± 928.96 0.71e± 0.01 
5              10,092.0b  ± 776.69 0.68d± 0.01 
6             11,230.3bc ± 592.77 0.63c± 0.01 
7             11,454.6bc ± 1,530.16 0.61b± 0.01 
8              12,377.4c ± 1,572.18 0.57a± 0.00 
9              12,652.6c ± 992.58 0.56a± 0.01 

ab The difference letters in the same row are statictically significant different (P<0.05) 
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คณุภาพด้านเคมีของผลิตภณัฑ์ พบว่าปริมาณ
กรดไทโอบาร์บิทูริค (TBA values) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้
เล็กน้อยเมื่อครบ 28 วนั ผลิตภณัฑ์มีปริมาณกรดไทโอ
บาร์บิทริูค เท่ากบั 0.20 ± 0.085 มิลลิกรัมมาลอนลัดีไฮด์
ต่อกิโลกรัมไขมัน โดยปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริค เป็น
ค่าที่บ่งบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได้ว่า 
เกิดการเหม็นหืนมากน้อยเพียงใด (Allen and Hamilton, 
1994) ทางประสาทสมัผสัจะเร่ิมรู้สึกถึงกลิ่นแปลกปลอม
ในอาหารได้เมื่อปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริค มากกว่า 
3.00 มก.มาลอนอลัดีไฮด์/กก.ไขมนั (Tanikawa, 1985) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิริลดา (2558) ที่ศึกษาการ
เปลีย่นแปลงของไส้กรอกกะเพราไก่ที่เก็บรักษาไว้นาน 28 
วัน โดยผลิตภัณฑ์มีปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริคอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ และผู้ทดสอบชิมไม่สามารถตรวจสอบ
กลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ได้ อาจมีผลมาจากกลิ่นของ
เคร่ืองเทศที่เป็นสว่นผสมอยูใ่นผลติภณัฑ์ 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ พบว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดอายกุาร
เก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05)  เมื่อเก็บ
รักษาครบ 28 วนั ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดมีปริมาณ 1.2 
X 104 โคโลนีตอ่ อาหาร 1 กรัม ส าหรับปริมาณยีสต์และรา
พบน้อยกว่า 10 โคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม ซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกุนเชียงปลา (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2555ค) ที่ก าหนดให้มี
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 1 × 105 โคโลนีต่ออาหาร 
1 กรัม และปริมาณยีสต์และราไม่เกิน 100 โคโลนีต่อ
อาหาร 1 กรัม 

คณุภาพทางทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ 
พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์
มีคุณลกัษณะด้านสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ โดยผลิตภณัฑ์เร่ิมมี
ค่าสดัส่วนเฉลี่ยด้านสีน า้ตาลของผลิตภณัฑ์มากกว่าค่า
ในอุดมคติของผู้บริโภคอย่างมีนัยส าคญั (P0.05) เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาผ่านไป 21 วนั โดยผลิตภณัฑ์มีสี
น า้ตาลเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาสีน า้ตาลที่ไม่
เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (non-enzymatic browning) ที่
เพิ่มขึน้ ซึง่เกิดจากกรดอะมิโน หรือโปรตีน ท าปฏิกริยากบั
สารพวกน า้ตาล อลัดีไฮด์ (aldehyde) หรือคีโตน (ketone) 
ในขณะ ที่อาหารผ่านความร้อนหรือเก็บเอาไว้นาน ๆ ท า

ให้ได้สารเมลานอยดิน (melanoidin) ที่ให้สีน า้ตาล 
(Labuza et al., 1994) 

คุณลักษณะด้านกลิ่นกะเพราลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (P0.05) ผลการทดลองนี ส้อดคล้องกับ
งานวิ จัยการพัฒนาผลิ ตภัณฑ์ เนื อ้กึ่ งแ ห้ งพร้อม
รับประทานจากเนือ้ที่มีลกัษณะเหนียวเพื่อเพิ่มมลูค่าและ
การน าไปใช้ประโยชน์ที่พบว่าเมื่อเก็บรักษานานขึน้ค่า
สดัส่วนเฉลี่ยด้านกลิ่นเคร่ืองเทศมีแนวโน้มลดลง (คมแข 
และคณะ, 2558) 

นอกจากนีใ้นขณะเก็บรักษา พบว่าคณุลกัษณะ
ด้านรสเค็ม ความเผ็ด และการยอมรับโดยรวม มีแนวโน้ม
ลดลง สว่นคณุลกัษณะด้านความเหนียว และความแข็ง มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ 

 
ตอนที่ 4 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่ มี ต่อ
ผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 

จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทัว่ไปที่มี
อ ายุ ร ะหว่ า ง  15-50 ปี  จ านวน  100 คน   โดยใ ช้
แบบทดสอบแบบสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 points 
hedonic scale) ผลการทดลองพบว่าผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์ กลิ่นกะเพรา รสเค็ม 
ความเผ็ด ความเหนียว ความแข็ง และการยอมรับโดยรวม
เท่ากบั 7.08 ± 0.87, 7.11 ± 0.69, 7.44 ± 0.89, 7.24 ± 
0.81, 7.06 ± 0.90, 7.36 ± 0.92 และ 8.23 ± 0.62 คะแนน 
ตามล าดบั โดยผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่
รสกะเพราอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 
สรุป 

 
คุณลักษณะส าคัญของผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์

เจอร์กีไ้ก่รสกะเพราที่ได้จากผู้บริโภคได้แก่ สีน า้ตาล  กลิ่น
กะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความเหนียว ความแข็ง และการ
ยอมรับโดยรวม ผลิตภัณฑ์อบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมงมีคุณภาพดีที่สุด โดย
ผลิตภัณฑ์มีค่าสดัส่วนเฉลี่ยแต่ละด้านเท่ากับ 0.99 ± 
0.13, 1.00 ± 0.32, 0.95 ± 0.18, 0.96 ± 0.09, 0.96 ± 
0.13, 1.03 ± 0.16 และ 0.78 ± 0.03 ตามล าดบั มี
คณุภาพทางกายภาพด้านค่าแรงเฉือนเท่ากบั  8,470.8 ± 
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928.96 กรัมต่อมิลลิเมตร  และด้านปริมาณน า้อิสระ
เท่ากบั 0.71 ± 0.01 และมีปริมาณจุลินทรีย์เท่ากบั 4.0 × 
104 โคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม ปริมาณยีสต์และราน้อยกว่า 
10 โคโลนีตอ่อาหาร 1 กรัม ในขณะเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไว้
ในถุงฟรอยด์เมทลัไลท์ ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 28 วัน 
พบว่าคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคด้านสี
น า้ตาลเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P0.05)  
คณุลกัษณะด้านกลิ่นกะเพราลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P0.05) คุณลกัษณะด้านรสเค็ม ความเผ็ด และ
การยอมรับโดยรวมมีแนวโน้มลดลง  คุณลกัษณะด้าน
ความเหนียว และความแข็ง มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ คุณภาพ
ทางกายภาพด้านเนือ้สมัผัส และค่าปริมาณน า้อิสระมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดอายกุารเก็บรักษา คณุภาพทางเคมี 
พบว่าปริมาณ  กรดไทโอบาร์บิทูริคมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
นอกจากนีป้ริมาณยีสต์ และรา และปริมาณจุลินทรีย์
ทั ง้หมดไม่ เ กินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนด  
การศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์เจอร์กี ้
ไก่รสกะเพราที่โดยใช้ผู้บริโภคทัว่ไป จ านวน 100 คน อายุ
ระหว่าง 15-45 ปี พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบใน
ด้านสนี า้ตาล กลิน่กะเพรา รสเค็ม ความเผ็ด ความเหนียว 
ความแข็ง และการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 7.08 ± 0.87, 
7.11 ± 0.69, 7.44 ± 0.89, 7.24 ± 0.81, 7.06 ± 0.90, 
7.36 ± 0.92 และ 8.23 ± 0.62 คะแนน ตามล าดบั ซึ่งอยู่
ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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สกัดจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 

 
Primary Prebiotic Properties of Thai White Pork Sausage (Moo-yor) Supplemented 
with Fructooligosaccharide Extracted from Onion (Allium cepa L.) and Chicory Root 
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Abstract: Fructooligosaccharide sugar (FOS) is a prebiotic substance that possesses the excellent property of 
probiotic growth stimulation and also has been popular and widely accepted. This research aimed to investigate 
the production of prebiotic Thai white pork sausage (Moo-yor) with the supplementation of FOS and test for the 
primary prebiotic properties of products. The FOS powder (Frutafit®IQ) prepared from chicory root (Cichorium 
intybus L.) and FOS extracted from onion (Allium cepa L.) were used as ingredient in prebiotic Thai white pork 
sausage (Moo-yor) production. It was found that the degree of polymerization (DP) of sugar from both sources 
were 12.55 and 6.95, respectively. The amount of FOS, i.e. kestose and nystose, in these samples slightly 
changed (P>0.05) after heat treatment at 80 oC for 30 min. FOS was formulated in four prebiotic white pork 
sausage (Moo-yor) formula; i.e. Thai white pork sausage (Moo-yor) mixed with 5 and 10% (w/w) of chicory FOS 
and white pork sausage (Moo-yor) mixed with 5 and 10% (w/w) of onion (Allium cepa L.) FOS. Moreover, 
standard formula of Moo-yor was also studied. The results showed that the growth of every tested probiotic 
strains could be stimulated by all white pork sausage (Moo-yor)(s), but Escherichia coil and Salmonella enterica 
subspecies enterica serovar Typhimurium growths were also stimulated (P<0.05). Nevertheless, when the 
growth promotion study of human gastrointestinal tract mixed cultures by fecal slurry test was conducted, it was 
found that the growth of total lactic acid bacteria was promoted by all prebiotic Thai white pork sausage (Moo-
yor)(s), subsequently; the growth of Salmonella-Shigella group were suppressed. It might be concluded that 
prebiotic Thai white pork sausage (Moo-yor) supplemented by FOS sugar from these two plant sources had a 
potential to be further developed as a functional food product for consumers. 
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ค าน า 
 

วิ ถีการด า เนินชีวิตของมนุษย์ ในปัจจุบัน
เปลี่ ยนแปลงไปตามสภาพสังคม เศรษฐกิจ และ
สิ่งแวดล้อม ท าให้มีภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง  ๆ 
มากมาย  โดย เฉพาะกลุ่ม โรค  NCDs (non-
communicable diseases) หรือกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรือ้รัง 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่จึงหันมานิยมรับประทานอาหารเพื่อ
สุขภาพมากขึ น้โดยเฉพาะอย่างยิ่ งอาหารฟังก์ชั่น 
(functional foods) หรือที่อาจเรียกว่าอาหารเชิงหน้าที่ ซึ่ง
อาหารที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นอาหารฟังก์ชั่นได้ ต้อง
เป็นอาหารที่มนุษย์บริโภคเข้าไปแล้วให้ประโยชน์หรือ
คุณสมบัติอื่น ๆ ต่อสุขภาพนอกเหนือจากคุณค่าทาง
โภชนาการพืน้ฐาน และเป็นการช่วยลดอตัราเสี่ยงในการ
เกิดโรคด้วย (Sander, 1998) และอาหารฟังก์ชั่นท่ีได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมากคือ กลุ่มสารพรีไบโอติก 
(prebiotics) ซึ่งถูกน าเสนอขึน้ครัง้แรกโดย Gibson and 
Roberfroid (1995)  โดยให้นิยามว่าพรี ไบโอติก  คื อ
“สว่นประกอบของอาหารที่ไมส่ามารถถกูยอ่ยในทางเดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหาร แต่ก่อให้ประโยชน์แก่เจ้าบ้าน (host) โดยการ
กระตุ้ นการเจริญของจุลินทรีย์บางกลุ่มในล าไส้อย่าง
เฉพาะเจาะจงแล้วยงัช่วยส่งเสริมสขุภาพได้” และต่อมา 
Gibson et al. (2004) ก็ได้มีการปรับปรุงนิยามของค า
ว่าพรีไบโอติกเสียใหม่เป็น “สารอาหารท่ีสามารถถกูหมกั
ได้อย่างเฉพาะเจาะจงที่ซึ่งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่
จ าเพาะตอ่ทัง้จ านวนและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในทางเดิน
อาหาร อันเป็นผลให้เจ้าบ้านมีสุขภาวะที่ดีได้ ” ดังนัน้
สารพรีไบโอติกที่ดีต้องไม่ถูกย่อยหรือดูดซึมในทางเดิน
อาหารของเจ้าบ้านแล้วไหลผา่นไปยงัล าไส้เพื่อกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางกลุ่มที่ก่อประโยชน์แก่
ร่างกายได้และนอกจากนีส้ารพรีไบโอติกยงัต้องมีความคง
ตัวต่อสภาวะที่ใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหารอีกด้วย 
(Roberfroid, 2007; Wang, 2009) 

น ้า ต า ล ฟ รุ ก โ ต โ อ ลิ โ ก แ ซ ค ค า ไ ร ด์ 
(fructooligosaccharide; FOS) เป็นน า้ตาลกลุม่ฟรุกแตน 
(fructan) สายสัน้ ที่มีแคลอร่ีต ่า (Aachary and Prapulla, 
2009) สามารถผลติได้ทัง้จากการสกดัจากแหลง่พืชชนิดที่
มีการสะสมน า้ตาล FOS เช่น หวัหอม กระเทียม อาร์ติโชค 

บทคัดย่อ: น า้ตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide; FOS) เป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ท่ีมี
คุณสมบตัิกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้ดี อีกทัง้ได้รับความนิยมและถูกยอมรับอย่างกว้างขวางดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองผลิตผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกที่มีส่วนผสมของน า้ตาล FOS และทดสอบ
คณุสมบตัิพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์ ผงน า้ตาล FOS (Frutafit®IQ) ที่เตรียมจากรากชิโคร่ี (Cichorium intybus L.)
และน า้ตาล FOS ที่สกดัจากหวัหอมแขก (Allium cepa L.) ได้ถกูน ามาใช้เป็นสว่นผสมในการผลิตหมยูอพรีไบโอติกครัง้นี ้
โดยพบว่าโมเลกุลของน า้ตาลทัง้สองแหลง่มีค่า Degree of polymerization (DP) เท่ากบั 12.55 และ 6.95 ตามล าดบั 
ปริมาณ FOS ได้แก่ น า้ตาลคีสโตสและนีสโตสในตวัอยา่งมีการเปลีย่นแปลงเลก็น้อย (P>0.05) เมื่อได้รับความร้อนที่ระดบั 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น า้ตาล FOS ได้ถกูน ามาใช้เป็นสว่นผสมในการผลิตหมยูอทัง้สิน้ 4 สตูร ได้แก่ สตูร
ผสมน า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีปริมาณ 5 และ 10% (w/w) และสตูรผสมน า้ตาล FOS จากหวัหอมแขกปริมาณ 5 และ 
10% (w/w) นอกจากนีย้งัมีหมยูอสตูรมาตรฐานที่น ามาศึกษาร่วมด้วย ผลการทดลองพบว่าหมยูอทกุสตูรสามารถกระตุ้น
การเจริญของเชือ้โปรไบโอติกทุกสายพนัธุ์ที่น ามาศึกษาครัง้นีไ้ด้เป็นอย่างดีแต่การเจริญของ Escherichia coil และ 
Salmonella enterica subspecies enterica serovar Typhimurium ก็ถกูกระตุ้นด้วยเช่นกนั (P<0.05) แต่เมื่อทดสอบการ
กระตุ้นการเจริญของประชากรจุลินทรีย์ผสมจากทางเดินอาหารคนด้วยเทคนิค fecal slurry test ก็พบว่าหมยูอพรีไบโอติก
ทุกสูตรสามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวมได้ดี ส่งผลให้ยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม 
Salmonella-Shigella ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าหมยูอพรีไบโอติกที่เสริมด้วยน า้ตาล FOS จากพืชทัง้สองแหลง่นี ้มีศกัยภาพที่จะ
พฒันาให้เป็นผลติภณัฑ์อาหารฟังก์ชัน่เพื่อผู้บริโภคตอ่ไปได้ 
 
ค าส าคัญ: พรีไบโอติก  หมยูอ  อาหารฟังก์ชัน่  ฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด์  หวัหอม  ชิโคร่ี 

วารสารเกษตร 33(2): 277 - 290 (2560) 

“ส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่สามารถถูกย่อยในทางเดิน          
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และชิโคร่ี เป็นต้น และการสังเคราะห์โดยเอนไซม์จาก
จุลินทรีย์ (Yun, 1996) น า้ตาล FOS ได้รับการยอมรับว่า
เป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพสงูเนื่องจากสามารถ
กระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์บางชนิดใน
ล าไส้ได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแบคทีเรีย bifidobacteria และ 
lactobacilli (มนัสนนัท์ และคณะ, 2558; Wang and 
Gibson, 1993; Gibson et al., 1995; Li et al., 2015; 
Mueller et al., 2016) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าน า้ตาล 
FOS ช่วยลดระดับน า้ตาลกลูโคสไตรเอซีลกลีเซอรอล 
(triacylglycerol) และคอเลสเตอรอลทัง้หมด (total 
cholesterol) ในเลือดได้ด้วย (Kaur and Gupta, 2002; 
Bharti et al., 2013) 

ปัจจุบนัในหลายประเทศได้มีผลิตภณัฑ์อาหาร
หลายชนิดที่ใช้น า้ตาล FOS เป็นส่วนประกอบ              
เพื่อเสริมสร้างประโยชน์ในเชิงสขุภาพให้กบัผลติภณัฑ์นัน้ ๆ  
รวมทัง้สร้างจุดเด่นและมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ด้วย 
ยกตัวอย่างเช่น น า้ผลไม้ (Renuka et al., 2009) 
ช็อกโกแลต (Valencia et al., 2016; Konar et al., 2016) 
ขนมอบ (Morris and Morris, 2012; Ishwarya and 
Prabhasankar, 2013) และไส้กรอก (Cáceres et al., 
2004) เป็นต้น แต่เมื่อพิจารณากลับมายังผลิตภัณฑ์
อาหารของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารพืน้บ้าน ก็จะ
พบว่ามีการวิจัยและพัฒนาเพิ่มมูลค่าให้เป็นอาหาร
ฟังก์ชั่นกันน้อยมาก ซึ่งในงานวิจัยครัง้นี ้หมูยอที่ซึ่งเป็น
ผลติภณัฑ์อาหารแปรรูปจากเนือ้สตัว์และได้รับความนิยม
บริโภคอยา่งแพร่หลายได้ถกูคดัเลอืกน ามาใช้เป็นตวัอย่าง
การศกึษา โดยได้มีการเสริมน า้ตาล FOS จากพืชสองชนิด
ลงไป ได้แก่ หอมแขก (Allium cepa L.) และรากชิโคร่ี 
(Cichorium intybus L.) จากนัน้ท าการศึกษาคณุสมบตัิ
เชิงหน้าที่ในการเป็นสารพรีไบโอติกของผลติภณัฑ์หมยูอที่
เสริมน า้ตาล FOS นี ้

ดังนัน้วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยในครัง้นี ้ 
จึงได้เน้นการผลิตและศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติก
เบือ้งต้นในระดบั in vitro ของผลิตภัณฑ์หมูยอที่เสริม
น า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีและหอมแขก ซึ่งผู้วิจยัคาดว่า
ผลจากการศกึษานี ้จะเป็นแนวทางที่มีประโยชน์อยา่งมาก
ส าหรับการศึกษาเพื่อพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพจาก
อาหารพืน้บ้านของประเทศไทย 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองและการเตรียมหัวเชือ้ 
จุลิ นท รี ย์ ที่ ใ ช้ ในการศึ กษาค รั ้งนี  ้ ไ ด้ แก่ 

แบคที เรียโปรไบโอติกสามสายพันธุ์  (Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338, Lactobacillus lactis 
TISTR1464 และ Lactobacillus plantarum TISTR541) 
แบคทีเรียก่อโรคหนึ่งสายพันธุ์  (Salmonella enterica 
subspecies enterica serovar Typhimurium TISTR292) 
และแบคทีเรียเจ้าบ้านหนึ่งสายพนัธุ์  (Escherichia coli 
TISTR887) โดยแบคทีเรียโปรไบโอติกนัน้ถูกเก็บรักษาที่
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส บนอาหารแข็งสตูร de Man, 
Rogosa and Sharpe (MRS) agar (Himedia®) สว่น S. 
Typhimurium และ E. coli เพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร 
nutrient agar (NA) 

ในขัน้ตอนการเตรียมหวัเชือ้นัน้ ท าได้โดยถ่าย
เชือ้ที่เจริญบนอาหารแข็งไปยังอาหารเหลวแต่ละสูตรที่
ปลอดเชือ้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่บรรจุในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปบ่มแบบตัง้ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 
การเตรียมน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

น า้ตาล FOS ที่ใช้ในการศึกษานีไ้ด้มาจากสอง
แหลง่ ได้แก่ หวัหอมแขก และรากชิโคร่ี โดย FOS จากราก
ชิโคร่ีนัน้ เป็นน า้ตาลทางการค้ายี่ห้อ Frutafit®IQ ในขณะที ่
FOS จากหวัหอมแขกนัน้ได้จากการสกดัด้วยน า้กลัน่ และ
มีวิธีการดงันี ้น าหวัหอมแขกจ านวน 1 กิโลกรัม มาหัน่ให้
เป็นชิน้ขนาดเล็ก จากนัน้น าไปสกดัน า้ตาลด้วยเคร่ืองคัน้
น า้ผลไม้ (HEALTHY SLOW JUICER รุ่น JT-2010) กรอง
สองครัง้ด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรอง Whatman® 
เบอร์ 1 น าสารละลายน า้ตาลที่ได้มาท าให้เข้มข้นขึน้ด้วย
เคร่ืองระเหยแบบสญุญากาศ (BUCHI® รุ่น R-205) และ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สว่นผง FOS 
จากชิโคร่ีน าไปเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิห้อง 

 
 
 

คุณสมบัติพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภัณฑ์หมูยอเสริมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
สกัดจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 
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การวิเคราะห์น า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ใน
ตัวอย่าง 

ตวัอยา่ง FOS ทัง้สองถกูน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
น า้ตาลทัง้หมด (total sugar) และน า้ตาลรีดิวซ์ (reducing 
sugar) ด้วยวิธี phenol-sulfuric acid และ DNS method 
ตามล าดบั (Wongputtisin et al., 2014) จากนัน้ค านวณ
จ านวนหนว่ยเฉลี่ยของน า้ตาลโอลิโกแซคคาไรด์ในรูปของ
คา่ Degree of Polymerization (DP) ด้วยสตูรดงันี ้

 

DP = 
Total sugar (mg/ml) 

Reducing sugar (mg/ml) 
 
นอกจากนี ้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบและ

ปริมาณน า้ตาล FOS แต่ละชนิดโดยเทคนิค thin layer 
chromatography (TLC) และ high performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยใช้น า้ตาลมาตรฐาน
จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ น า้ตาลกลูโคส (Sigma-Aldrich®) 
ฟรุกโตส (Merck) ซูโครส (Sigma-Aldrich®) คีสโตส (GF2) 
(Sigma-Aldrich®) และนีสโตส (GF3) (Sigma-Aldrich®) 
ความบริสทุธ์ิระดบั HPLC grade การวิเคราะห์น า้ตาล
ด้วยเทคนิค TLC นัน้ใช้สารละลายบิวทานอล: เอทานอล: 
น า้ ในอตัราสว่น 5 : 3 : 2 เป็น mobile phase และแผ่น
อลมูิเนียมที่เคลือบด้วยซิลิกาเจล (Merck รุ่น 60 F254) 
เป็น stationary phase จากนัน้ท าให้แถบน า้ตาลปรากฏ
ขึน้ด้วยการจุ่มในสารละลายกรดซลัฟูริกความเข้มข้น 5% 
(v/v) ที่เตรียมในเมทานอล และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียสจนกระทัง่ปรากฏแถบน า้ตาล ในขณะ
ที่การวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC นัน้ ท าการป่ันเหวี่ยง
ตวัอย่างน า้ตาลที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 5 
นาที แล้วกรองผ่าน nylon membrane (Whatman®, 
maidstone, England) ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ 5 
µm Aminex HPX-87H (HPLC organic acid analysis 
column) 300x7.8 mm ใช้กรดซลัฟุริกความเข้มข้น 5 mM 
ที่เตรียมในน า้ปราศจากไอออนเป็น mobile phase ด้วย
อตัราการไหล 0.75 มิลลลิติรตอ่นาที โดยควบคมุอณุหภมูิ
ของคอลัมน์ที่ 40 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ตรวจวัด 
(detector) ที่ใช้คือ refractive index detector (RID-10A)  
. 

การศึกษาผลของความร้อนที่มีต่อน า้ตาลฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรด์ 

น าตวัอย่างน า้ตาล FOS ทัง้สองแหล่งมาผ่าน
ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 10, 20 และ 
30 นาที แล้ววิเคราะห์ชนิดและองค์ประกอบของน า้ตาล
ในตวัอย่างด้วยวิธี TLC และปริมาณน า้ตาล FOS แต่ละ
ชนิดด้วยเคร่ือง HPLC 
 
การผลิตหมูยอเสริมน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

ท าการผลิตหมูยอจ านวน 5 สูตร ได้แก่ สูตร
มาตรฐาน สูตรเติม FOS จากหอมแขก 5% (w/w) และ 
10% (w/w) และ FOS จากชิโคร่ี 5% (w/w) และ 10% 
(w/w) รายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 1 ป่ันส่วนผสมให้
ละเอียดและเข้ากันด้วยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Philips 
blender 600 W, 2 L, HR2118) บรรจุในถุงพลาสติก 
polypropylene นึง่ให้สกุที่อณุหภมูิ 80-85 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้เก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกของหมูยอเสริม 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

น าตวัอยา่งหมยูอในแต่ละสตูรมาบดด้วยเคร่ือง
บด (Philips blender 600 W, 2 L, HR2118) เป็นเวลา
ประมาณ 2 นาที ก่อนน าไปทดสอบคณุสมบตัิการกระตุ้น
การเจริญของจุลินทรีย์ในล าไส้ การทดลองแรกได้ท าการ
ทดสอบเพาะเลีย้งแบบเชือ้เดี่ยว (single culture test) 
ด้วยวิธีการที่อ้างอิงจาก Wongputtisin et al. (2015) และ 
Wongputtisin and Khanongnuch (2015) โดยการ
เพาะเลีย้งแยกแบคทีเรีย L. acidophilus TISTR1338, L. 
lactis TISTR1464, L. plantarum TISTR541, S. 
Typhimurium TISTR292 และ E. coli TISTR887 ลงใน
อาหารเหลวสตูร basal medium (กรัม/ลิตร: MgSO4 0.2 
กรัม KH2PO4 1.0 กรัม K2HPO4 1.0 กรัม CaCl2 0.02 กรัม
และ FeCl2 0.05 กรัม และปรับค่า pH เป็น 7.0) ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ที่มีการเสริมหมยูอลงไปในปริมาณ 5 กรัม 
จากนัน้ถ่ายหวัเชือ้แต่ละชนิดปริมาณ 107-108 CFU ลงไป
ในอาหารแต่ละสูตร เพาะเลีย้งโดยตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ               
. 
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37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการเก็บตวัอย่าง
อาหารเลีย้งเชือ้ในชัว่โมงที่ 0 และ 24 เพื่อนบัจ านวนเชือ้
แบคทีเรียด้วยเทคนิค total plate count ท าการนบัจ านวน
แบคทีเรีย Lactobacillus, E. coli และ S. Typhimurium 
บนอาหารแข็งสตูร MRS สตูร EMB (eosin methylene 
blue agar) และสตูร SS (Salmonella-Shigella) agar 
ตามล าดบั 

ส่วนการทดลองที่สอง ได้ท าการทดสอบการ
กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียในล าไส้ด้วยเทคนิค fecal 
slurry test (Wang and Gibson, 1993) โดยผสมอจุจาระ
ของทารกที่มีสุขภาพแข็งแรงปริมาณ 3.5 กรัม ลงใน
สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 M pH 7.0 
ปริมาตร 200 มิลลลิติรจากนัน้เติมตวัอยา่งหมยูอในแต่ละ
สตูรในปริมาณ 10 กรัม บ่มที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
และเก็บตวัอย่างที่เวลา 0 และ 12 ชัว่โมง เพื่อนบัจ านวน
เชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวม E. coli และกลุ่ม 
Salmonella-Shigella โดยแบคทีเรียแลคติกได้ท าการนับ
บนอาหาร MRS agar ส่วนแบคทีเรีย E. Coli และ
แบคทีเรียกลุ่ม Salmonella-Shigella จะท าการนับบน
อาหาร EMB agar และ SS agar ตามล าดบั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การประมวลผลทางสถติิ 

ท าการทดลองสามซ า้ จากนัน้วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ STATISTIX© 

 
ผลการทดลอง 

 
ปริมาณน า้ตาลในตัวอย่าง  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและ
น า้ตาลรีดิวส์ในผงชิโคร่ีทางการค้าและหวัหอมแขกแสดง
ในตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นว่าผงน า้ตาล FOS ทางการค้าจาก
ชิโคร่ีที่น ามาศึกษาครัง้นีม้ีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบเพียง
ประมาณ 41% (w/w) สว่นหวัหอมแขกมีน า้ตาลที่ละลาย
ได้ (soluble sugar) เป็นองค์ประกอบประมาณ 2.9% 
(w/w fresh bulb) อยา่งไรก็ตามน า้ตาลจากทัง้สองแหลง่นี ้
มีขนาดโมเลกุลเฉลี่ยที่แสดงโดยค่า DP เท่ากับ 12.55 
และ 6.95 ตามล าดับ ซึ่งอาจจัดได้ว่าเป็นน า้ตาลกลุ่ม          
โอลโิกแซคคาไรด์ 

 
 
 

Table 1. Ingredients of five different Thai white pork sausage (Moo-yor) formulas produced in this study 
Ingredients Composition (g) in formula 

Standard 5% chicory 10% chicory 5% onion 10% onion 
Pork 1000 1000 1000 1000 1000 
Salt 12 12 12 12 12 
Lard 400 400 400 400 400 
Crushed ice 400 400 400 - - 
Pepper 15 15 15 15 15 
Granulated sugar 20 20 20 20 20 
Garlic 30 30 30 30 30 
Phosphate 6 6 6 6 6 
Wheat flour 40 40 40 40 40 
Frutafit®IQ - 102 214 - - 
Onion extract (freeze and crushed)  - - - 400* 400** 

* total sugar content was equal to 96 gram 
** total sugar content was equal to 192 gram 
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องค์ประกอบน า้ตาลและผลของความร้อนที่มีต่อ
องค์ประกอบน า้ตาลในตัวอย่าง 

จากการวิ เคราะห์องค์ประกอบน า้ตาลใน
ตวัอยา่งทัง้สองชนิดด้วยเทคนิค TLC ผลการทดลองพบว่า 
น า้ตาลแต่ละแหล่งประกอบไปด้วยน า้ตาลกลูโคส ฟรุก
โตส ซูโครส คีสโตส นีสโตส และน า้ตาลโอลิโกแซคคาไรด์
อีกหลายชนิดที่ยังไม่สามารถระบุชนิดได้ ซึ่งมีขนาด
โมเลกุลแตกต่างกัน นอกจากนีย้งัคาดว่าน่าจะมีโพลิแซค
คาไรด์เป็นองค์ประกอบในตวัอย่างผงชิโคร่ีด้วย เนื่องจาก
ปรากฏแถบน า้ตาลที่จุดเร่ิมต้น ดงัแสดงในภาพที่ 1a และ 
b (lane 2) จากภาพที่ 1 นี ้ยงัแสดงให้เห็นอีกว่า การให้
ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาตา่ง ๆ กนัซึ่งเป็น
สภาวะที่ใช้ในการผลิตหมูยอนัน้ แทบจะไม่ส่งผลต่อ
น า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (ภาพที่ 1a และ b (lane 
3-5)) ทัง้นีไ้ด้มีการยืนยันผลการวิจัยโดยการวิเคราะห์             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้ตาลด้วยเคร่ือง HPLC ผลการทดลองได้แสดงดงัตาราง
ที่ 3 ผลการทดลองพบว่าภายหลงัการให้ความร้อนแก่
น า้ตาลที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ปริมาณน า้ตาลบางชนิดได้มีการเปลี่ยนแปลงแต่ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
การทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกของหมูยอเสริม 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

หลังจากเพาะเลีย้งแบคทีเรียแต่ละชนิดลงใน
อาหารเลีย้งเชือ้สตูร basal medium ที่มีการผสมหมยูอ
บดแต่ละสตูรแล้วเปรียบเทียบจ านวนเชือ้ที่มีชีวิตระหว่าง
ชัว่โมงที่ 0 และ 24 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 2 โดย
พบว่าหมูยอทุกสตูรสามารถกระตุ้นการเจริญของทกุเชือ้
ได้ดี โดยเฉพาะ L. acidophilus, L. plantarum และ            
L. lactis ซึ่งจัดเป็นแบคทีเรียโปรไบโอติกเมื่อเปรียบเทียบ                         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Total sugar, reducing sugar and degree of polymerization (DP) of Cichorium intybus L. and 
Allium cepa L. sugar extract 

Samples 
Content ± SD 

Total sugar Reducing sugar DP 
Chicory (Cichorium intybus L.) 0.41 ± 0.03 * 0.03 ± 0.01 * 12.55 
Onion (Allium cepa L.) 29.59 ± 1.00 ** 4.26 ± 0.24 ** 6.95 

* g/g powder  
** g/kg fresh bulb 
 

Figure 1. TLC analysis of soluble sugars containing in Allium cepa L. (a) and Cichorium intybus L. (b) 
Note:  Lane 1 = standard sugars, Lane 2 = fresh samples, Lane 3 = heated for 10 min, Lane 
4 = heated for 20 min and Lane 5 = heated for 30 min 
G = glucose, F = fructose, S = sucrose, K = 1-kestose and N = nystose 

(a) (b) 
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Table 3. Comparison of FOS content of Allium cepa L. and Cichorium intybus L. after heat treatment at 
80 oC for 30 min 

Sample Treatment Content ± SD 
Fructose Glucose Sucrose 1-kestose Nystose 

Chicory * no heat 19.80 ± 0.14 3.00 ± 0.02 31.6 ± 0.10 8.00 ± 0.08 114.4 ± 1.51 
 30 min heated 21.20 ± 0.00 3.80 ± 0.00 32.4 ± 0.13 1.80 ± 0.71 117.0 ± 2.36 
Onion ** no heat 10.44 ± 0.15 11.20 ± 0.13 17.58 ± 1.76 19.31 ± 0.00 117.0 ± 0.83 
 30 min heated 10.31 ± 0.45 11.12 ± 0.13 20.44 ± 0.30 20.70 ± 0.00 124.0 ± 1.70 

* The contents were presented as mg/g powder  
** The contents were presented as g/kg fresh bulb  
 
 

Figure 2. Growth of individual tested bacteria in basal medium supplemented with different Thai white 
pork sausage (Moo-yor) (s), viable cell count at 0 h (■) and 24 h (□) 
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กบัเชือ้ E. coli และ S. Typhimurium ที่มีอตัราการเจริญที่
ต ่ากวา่ปริมาณน า้ตาลจากพืชแตล่ะแหลง่ที่เพิ่มขึน้ในสตูร
หมยูอ ก็พบวา่ไมแ่ตกตา่งในการกระตุ้นการเจริญของเชือ้ 

นอกจากนี ไ้ด้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารจ านวนสามกลุ่ม
ได้แก่  แบคที เ รียกรดแลคติก เชื อ้  E. coli และกลุ่ม
Salmonella-Shigella ในระดบั in vitro เมื่ออยู่ในสภาวะที่
มีการเสริมหมยูอแต่ละสตูรลงไป ผลการทดลองแสดงดงั
ภาพที่ 3 ซึง่พบวา่หมยูอทกุสตูรรวมทัง้สตูรไมเ่สริมน า้ตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแหล่งพืชสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียกรด
แลกติกและ E. coli ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ภายหลังการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ในขณะที่เชือ้กลุ่ม Salmonella-Shigella นัน้เพิ่มจ านวน
ขึน้เลก็น้อยในชดุทดลองที่เสริมหมยูอสตูรไมม่ีน า้ตาลจาก
แหล่งพืช และผลการทดลองที่น่าสนใจเป็นอย่างมากคือ 
ไม่พบการเจริญที่ เพิ่มขึ น้ของเชื อ้กลุ่ม Salmonella-
Shigella ในชุดทดลองที่เสริมหมูยอสูตรที่มีน า้ตาลจาก
แหลง่พืชทกุสตูร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Growth of total lactic acid bacteria (LAB), E. coli and Salmonella-Shigella group in human 
gastrointestinal tract mixed cultures by fecal slurry test, viable cell count at 0 h (■) and 12 h (□) 
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วิจารณ์ 
 
หมูยอเป็นผลิตภัณฑ์อาหารพืน้บ้านของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของไทย ได้รับความ
นิยมบริโภคกนัอยา่งกว้างขวาง ดงันัน้การพฒันาหมยูอให้
เป็นอาหารที่มีคณุสมบตัิเชิงหน้าที่ (functional property) 
จึงเป็นอีกหนึง่แนวทางในการยกระดบัคณุภาพของอาหาร
พืน้บ้านไทย น า้ตาล FOS ที่น ามาเสริมในหมยูอครัง้นี ้มา
จากรากชิโคร่ีและหัวหอมแขกซึ่งจัดว่าเป็นพืชที่มีการ
สะสมน า้ตาล FOS ในปริมาณมาก โดยน า้ตาล FOS ที่
ผลติวางขายในท้องตลาด สว่นใหญ่ก็ผลิตได้มาจากรากชิ
โคร่ีแทบทัง้สิน้ Yun et al. (2000) รายงานว่ารากชิโคร่ีมี
น า้ตาลกลุ่มฟรุกแตนสะสมอยู่ในรูปของอินนูลินสูงถึง 
68% และโอลิโกแซคคาไรด์ 28.5% ส่วน Roberfroid et 
al. (1997) ได้รายงานว่าน า้ตาลที่สกัดจากรากชิโคร่ีมี
ขนาดโมเลกุลที่อยู่ในรูปของค่า DP ในช่วงประมาณ 2 ถึง
มากกว่า 60 ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยครัง้นีท้ี่พบว่าผง 
Frutafit®IQ มีค่า DP เฉลี่ยประมาณ 12.55 อย่างไรก็
ตามฟรุกแตนท่ีสกัดได้จากชิโคร่ีนีต้้องผ่านกระบวนการ
ย่อยด้วยเอนไซม์ endoinulinase (EC 3.2.1.7) ให้มี DP 
อยู่ในช่วง 2-10 ก่อนน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
(Roberfroid, 2000) ในส่วนหวัหอมนัน้ นบัได้ว่าเป็นพืช
เศรษฐกิจส าคัญที่เป็นแหล่งของน า้ตาล FOS เช่นกัน 
(Galdón et al., 2009) ถึงแม้ไม่ได้มีการสกดัน า้ตาล FOS 
เพื่อการค้าดงัเช่นรากชิโคร่ีก็ตาม ซึ่ง Jaime et al. (2001) 
ได้ศึกษาปริมาณฟรุกแตนและ FOS ในหวัหอม 5 สาย
พนัธุ์  (Allium cepa L. cv. Sturon, Hysam, Durco, 
Grano de Oro และ Caribo) พบว่าปริมาณน า้ตาล FOS 
รวม (GF2+GF3+GF4) อยู่ในช่วงระหว่าง 23-140 กรัม/
กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง อย่างไรก็ตาม ทีมผู้ วิจยัยงัพบว่าหวั
หอมที่ถูกเก็บไว้เป็นเวลานานจะมีปริมาณของ FOS ที่
เปลีย่นแปลงไปซึง่อาจมีปริมาณที่ลดลงหรือเพิ่มขึน้ขึน้กบั
สายพนัธุ์ ดงันัน้การเตรียมน า้ตาล FOS จากหวัหอมแขก
เพื่อใช้ผลติหมยูอนัน้อาจต้องค านึงถึงสภาวะและอายกุาร
เก็บรักษาหวัหอมด้วย น า้ตาลจากหอมแขกที่สกดัได้ครัง้นี ้
มีค่า DP เท่ากับ 6.95 ซึ่งใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ 
Wongputtisin (2003) ท่ีรายงานว่าน า้ตาลสกดัจากหอม
แขกมีค่า DP เฉลี่ยประมาณ 9 และน า้ตาลที่สกัดได้นี ้

สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้เป็น
อย่างดี รวมถึงสามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
กรดแลกติกในทางเดินอาหารของหนูทดลองสายพันธุ์ 
Wistar rat ได้อีกเช่นกนั ความยาวและลกัษณะของสายโซ่
โพลิเมอร์น า้ตาลก็มีผลต่อการกระตุ้ นการเจริญของ
แบคทีเรียโปรไบโอติก โดยน า้ตาล FOS สายสัน้สามารถ
กระตุ้นการเจริญได้ดีกว่าอินูลินและน า้ตาล FOS ที่มี
โครงสร้างเป็นก่ิงก้าน (Gibson and Wang, 1994; 
Biedrzycka and Bielecka, 2004) 

คณุสมบตัิของสารพรีไบโอติกที่ดีและเหมาะต่อ
การน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ควรต้องมี
ความคงตวัต่อกระบวนการผลิตและแปรรูปด้วย (Wang, 
2009) ซึ่งกระบวนการผลิตหมูยอนัน้ต้องมีการนึ่งด้วย
ความร้อนเป็นเวลาประมาณ 30 นาที แต่จากผลการวิจัย
ครัง้นีพ้บวา่ความร้อนที่สภาวะของการผลิตหมยูอนัน้มีผล
ต่อปริมาณน า้ตาล FOS ในตวัอย่างทัง้สองเพียงเล็กน้อย 
(P>0.05) ยกเว้นน า้ตาลคีสโตสในน า้ตาลจากหอมแขกซึ่ง
ลดลงค่อนข้างมาก ทัง้นี ้ความร้อนท่ีสงูและค่า pH ที่ต ่า
ส่งผลกระตุ้นให้พันธะไกลโคซิดิกซ์ (glycosidic bond) 
ระหว่างโมเลกุลของน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวแต่ละหน่วยเกิด
การสลาย (Courtin et al., 2009) โดย Antosova et al. 
(1999) ได้ระบุว่าความร้อนของคอลมัน์ในการวิเคราะห์
น า้ตาลด้วยเคร่ือง HPLC ก็สามารถส่งผลให้น า้ตาล
สลายตวัได้เช่นกนั แม้ว่าการเพิ่มอณุหภมูิของคอลมัน์จะ
ท าให้ความหนืดของ mobile phase ลดลง สมัประสิทธ์ิ
การแพร่เพิ่มขึน้และการถ่ายเทมวลสารเพิ่มขึน้ ส่งผลให้
ประสทิธิภาพการแยก (resolution) ของน า้ตาลดีขึน้ จึงได้
แนะน าให้ใช้อณุหภมูิในช่วง 40-60 องศาเซลเซียสในการ
วิเคราะห์น า้ตาล FOS อย่างไรก็ตาม แม้การสลายของ
พันธะไกลโคซิดิกซ์ของน า้ตาล FOS จะท าให้ปริมาณ
น า้ตาลบางชนิด (GF2-4) ลดลง แต่การสลายตัวของ
น า้ตาลฟรุกแตนที่โมเลกลุใหญ่กว่า ก็อาจท าให้ได้ผลผลิต
เป็นน า้ตาล FOS สายสัน้ด้วย (Jaime et al., 2001) ดงันัน้
กระบวนการแปรรูปอาหารที่มีความร้อนมาเก่ียวข้อง
จ าเป็นต้องให้ความส าคญัในการคงอยู่ของสารส าคญัใน
วตัถดุิบด้วย 

โดยปกติแบคทีเรีย E. coli และ S. Typhimurium
ไม่สามารถใช้ประโยชน์น า้ตาลกลุ่ม FOS เพื่อการ

คุณสมบัติพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภัณฑ์หมูยอเสริมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
สกัดจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 
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เจริญเติบโตได้ (Naughton et al., 2001) แต่จากการ
ทดสอบคณุสมบตัิพรีไบโอติกของหมยูอในรูปแบบ single 
culture test ในระดบั in vitro กลบัพบว่าทกุสตูรล้วน
กระตุ้นการเจริญของทัง้โปรไบโอติก E. coli และ S. 
Typhimurium ได้ ทัง้นีค้าดว่า การเจริญของ E. coli และ 
S. Typhimurium น่าจะมาจากการใช้น า้ตาลซูโครสที่เป็น
สว่นประกอบอยู่ในสตูรหมยูอทกุสตูรมากกว่า รวมถึงการ
ใช้ประโยชน์จากน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว (กลูโคสและฟรุก
โตส) ที่พบปนอยู่ในตวัอย่างน า้ตาล FOS ที่เตรียมขึน้ ซึ่ง
เชือ้ทัง้สองนีม้ียีนที่เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์เอนไซม์ใน
กระบวนการเมทาบอไลท์น า้ตาลเหล่านี ้(Cohen and 
Roth, 1953; Ferenci and Kornberg 1973; Schimid et 
al., 1982; Geerse et al., 1989) ในท านองเดียวกนั การ
เจริญของโปรไบโอติกทัง้สามสายพนัธุ์ในชุดทดลองที่เติม
หมูยอสูตรมาตรฐานก็น่าจะเกิดจากน า้ตาลซูโครส แต่
อยา่งไรก็ตามชดุทดลองที่เติมหมยูอเสริมน า้ตาล FOS ทกุ
สตูรสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้
ในอตัราที่สงูกว่าหมยูอสตูรมาตรฐาน ซึ่งน่าจะเป็นผลมา
จากน า้ตาล FOS ที่เสริมลงไป 

ประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของมนษุย์
มีความหลากหลายเป็นอย่างมาก ทัง้ในแง่ของสายพนัธุ์
และสดัสว่น ดงันัน้ในการศกึษาผลของหมยูอพรีไบโอติกที่
มีต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินทาง
อาหารจึงศกึษาโดยใช้เทคนิค fecal slurry test ซึ่งครัง้นีไ้ด้
น าอุจจาระทารกมาใช้เป็นแหล่งของหัวเชือ้จุลินทรีย์ใน
ทางเดินอาหารมนุษย์ ผลการทดลองเป็นท่ีน่าสนใจมาก
คือพบการเจริญเพิ่มขึน้ของแบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวม
ในทุกชุดการทดลองแต่ไม่พบการเจริญเพิ่มขึน้ของ
แบคทีเรียกลุ่ม Salmonella-Shigella ในชุดทดลองที่เติม
หมูยอพรีไบโอติกโดยเฉพาะอย่างยิ่งชุดทดลองที่เติมหมู
ยอเสริมน า้ตาล FOS จากหัวหอมแขกทัง้สองสูตรโดย 
Wang and Gibson (1993) ก็ได้รายงานเช่นกนัว่าน า้ตาล 
FOS และอินนูลินท่ีเสริมใน fecal slurry สามารถเพิ่ม
จ านวนแบคทีเรียกลุม่ bifidobacteria และ lactobacilli ได้ 
ในขณะที่จ านวนประชากร Clostridium sp. และ E. coli 
ไม่เปลี่ยนแปลง กลไกในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ก่อ
โรคโดยเฉพาะอย่างยิ่ งแบคที เรียกลุ่ม Salmonella-
Shigella สามารถเกิดได้จากปัจจยัร่วมหลายข้อทัง้จาก

กรดอินทรีย์กลุม่ short chain fatty acid (SCFAs) ได้แก่ 
acetic acid, propionic acid และ butyric acid และสาร
กลุม่ bacteriocins เช่น lactacin B, lactacin F, acidocin 
CH5 nisin และ lactocin S ที่แบคทีเรียกรดแลกติกผลิต
ขึน้ (อจัฉรา, 2559; Barefoot and Klaenhammer, 1983;  
Wang and Gibson, 1993; Parada et al., 2007) อย่างไร
ก็ตาม มีรายงานบางฉบับที่ระบุถึงสารพฤกษเคมีกลุ่ม 
thiosulfinates เช่น allicin ท่ีมีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็น E. coli O157,  
Staphylococcus aureus และรวมถึง Salmonella sp. 
ด้วย (Kyung, 2012; Abdel-Salam et al., 2014) ซึ่งอาจ
เป็นสาเหตุของการยบัยัง้การเจริญของกลุ่มเชือ้ก่อโรคที่
ทดสอบครัง้นี ้แตอ่ยา่งไรก็ตามจากการศกึษาเบือ้งต้นด้วย
การเพาะเลีย้ง S. Typhimurium และ E. coli ในอาหาร
เหลว basal medium ที่เสริมด้วยสารสกดัจากหวัหอมแขก
ลงไปก็ไม่พบการลดลงของแบคทีเรียทัง้สองชนิด (ผลการ
ทดลองไมไ่ด้เผยแพร่) ดงันัน้มีความเป็นไปได้วา่ การลดลง
ของประชากรกลุ่ม Salmonella-Shigella ครัง้นี ้น่าจะมา
จากปัจจยัอื่นดงัที่กลา่วไว้ 

ในการผลิตหมยูอพรีไบโอติกเพื่อการบริโภคนัน้ 
ปริมาณน า้ตาล FOS ที่เสริมลงไปในอาหารต้องมีปริมาณ
ที่ เพียงพอต่อการกระตุ้ นให้ เกิดผลดีต่อสมดุลของ
จุลินทรีย์ในล าไส้ หรือที่เรียกกนัว่า prebiotic effect หรือ 
bifidogenic effect  โดยจากการศึกษาของ Bouhnik et 
al. (1998) พบว่าการให้อาสาสมคัรบริโภคน า้ตาล FOS 
ปริมาณ 10-20 กรัมต่อวันแล้ว จะช่วยให้ประชากร 
bifidobacteria ในทางเดินอาหารเพิ่มจ านวนขึน้อย่าง
ชดัเจน แตถ้่าให้ในปริมาณ เพียง 5 กรัมต่อวนัแล้ว มีเพียง 
75% ของอาสาสมัครที่มีการเพิ่มขึน้ของประชากร 
bifidobacteria ดังนัน้หากบริโภคหมูยอพรีไบโอติกจาก
งานวิจัยนีใ้นปริมาณ 100 กรัม ก็จะได้รับน า้ตาล FOS 
สูงสุดไม่เกิน 10 กรัม ซึ่งก็ใกล้เคียงกับระดับที่ทีมวิจัย
รายงาน อย่างไรก็ตาม ในแต่ละวันผู้บริโภคก็อาจได้รับ
น า้ตาล FOS จากอาหารปกติที่รับประทานในแต่ละวนัอยู่
แล้ว เช่นผกัและผลไม้ตา่ง ๆ ก็จะช่วยเสริมให้ได้รับน า้ตาล 
FOS ในปริมาณที่เพียงพอที่จะก่อให้เกิด bifidogenic 
effect ได้ โดยข้อมูลจาก Roberfroid (2000) ได้รายงาน
ว่าโดยปกติชาวอเมริกันและยุโรปจะได้รับน า้ตาล FOS 
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จากอาหารทัว่ไปในชีวิตประจ าวนัในปริมาณ 1-4 กรัมต่อ
วัน และ 3-11 กรัมต่อวัน ตามล าดับ แต่ข้อมูลลกัษณะ
ดงักลา่วนีย้งัไม่มีรายงานในกลุม่ผู้บริโภคคนไทย อย่างไร
ก็ตาม สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนเก่ียวกับการบริโภคหมูยอพรีไบ
โอติกคือ เป็นการยากที่จะรับประทานหมูยอพรีไบโอติก
ทุกวันเพื่อหวังผล bifidogenic effect แก่ร่างกาย แต่
ประโยชน์อย่างหนึ่งที่น่าจะได้จากงานวิจัยชิน้นีค้ือเป็น
การเพิ่มมูลค่าและคุณค่าทางโภชนาการให้กับสินค้า
ผลิตภณัฑ์อาหารพืน้บ้านของไทย และเป็นทางเลือกใหม่
ให้กบัผู้บริโภคในยคุปัจจบุนัได้ 
 

สรุป 
 

ผลจากการวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าน า้ตาล FOS 
จากทัง้รากชิโคร่ีและหวัหอมแขกสามารถใช้เป็นส่วนผสม
ของผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกได้ โดยน า้ตาลดังกล่าว
ได้รับผลกระทบจากความร้อนในกระบวนการผลิตหมูยอ
เพียงเล็กน้อย ผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกที่ผลิตขึน้ทุก
สตูรในครัง้นีพ้บวา่มีความสามารถในการกระตุ้นการเจริญ
ของเชือ้โปรไบโอติกทุกสายพนัธุ์ที่น ามาทดสอบได้ดี แต่
การเจริญของ E. coil และ S. Typhimurium ก็ถกูกระตุ้น
ด้วยเช่นกนั แตอ่ยา่งไรก็ตามเมื่อทดสอบในกลุม่ประชากร
จุลินทรีย์ผสมจากทางเดินอาหารคน ก็พบว่าหมูยอพรีไบ
โอติกสง่เสริมให้แบคทีเรียกรดแลกติกเจริญมากขึน้ สง่ผล
ให้สามารถช่วยยับยัง้การเจริญของแบคที เรียกลุ่ม 
Salmonella-Shigella ได้ ซึง่ผลติภณัฑ์หมยูอพรีไบโอติกที่
เสริมน า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีและหัวหอมแขกมี
ศักยภาพเป็นอย่างมากในการพัฒนาให้อาหารฟังก์ชั่น
เพื่อผู้บริโภคตอ่ไป 
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แม่โจ้ ที่ให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
สถานที่ในการปฏิบตัิงานวิจยัครัง้นี ้
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การใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาตไินซ์ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแผ่นอบกรอบ 
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Abstract: The effect of the substitution of wheat flour (WF) with pregelatinized brown rice flour (PRF) in the 
production of crispy cracker at 0 (100% WF-control), 50, 60, 70 and 100% substitution was studied. In addition, 
a mix of PRF:job’s tears flour:glutinous rice flour (MIX) at 55:30:15 was also investigated. The samples were 
analyzed for texture, color, sensory property, and chemical composition. Force required to break a product 
tended to decrease with increasing amount of substitution (1193.3 g force to 561.5-827.0 g force) (P<0.05). At 
50-70 % substitution, there were no differences (P>0.05) in brightness (L*, 54.83-56.81), redness (a*, 7.45-9.12) 
and yellowness (b*, 31.12-33.60). MIX flour had higher (P<0.05) L* (61.39) as compared to the others. While a* 
and b* at 100% substitution and MIX flour samples showed lower (P<0.05) values than the control. The sensory 
result showed that the substitution at 70% tended to have higher liking score than the other in almost all sensory 
aspects. However, its overall liking score of 5.8 showed no difference (P<0.05) from 100% substitution and MIX 
flour formula. Overall 70 to 100% substitution and MIX flour were higher (P<0.05) in fat (11.60-12.15) but lower 
(P<0.05) in protein (8.20-7.31) and crude fiber (0.49-0.83) than the control. 
 
Keywords: Pregelatinized brown rice flour, wheat flour, substitution, crispy cracker 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยมีผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจ ำหน่ำย

ในรูปแบบต่ำง ๆ มำกมำยและมีกำรบริโภคเพิ่มมำกขึน้ 
เพรำะเป็นอำหำรว่ำงที่รับประทำนง่ำย สะดวกในกำร
พกพำ และมีหลำกหลำยรสชำติให้เลอืก ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์
ที่ได้รับควำมนิยมทัง้ในกลุม่เด็กวยัรุ่นและวยัผู้ ใหญ่หรือผู้
ที่อยู่ในวยัท ำงำน ปัจจุบนัอุตสำหกรรมอำหำรขบเคีย้ว 
(snack food) มีกำรเติบโตมำกขึน้ ซึ่งวตัถดุิบที่น ำมำใช้
เป็นส่วนผสมหลกัอย่ำงหนึ่ง ได้แก่ แป้งสำลี โดยในแป้ง
สำลจีะมีองค์ประกอบของโปรตีนที่เรียกวำ่กลเูตน (จิตธนำ         
และอรอนงค์, 2544) ท ำให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีลกัษณะเนือ้
แป้งเกำะตวักนัสำมำรถยืดแผ่เป็นแผ่นได้ มีควำมยืดหยุ่น 
แตข้่อด้อยของกลเูตน คือ อำจเป็นสำรก่อภมูิแพ้ส ำหรับผู้
ที่มีภูมิคุ้ มกันผิดปกติ อีกทัง้แป้งสำลีที่ใช้ส่วนใหญ่ต้อง
น ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศ ในขณะที่ประเทศไทยมีกำร
เพำะปลูกข้ำวซึ่งเป็นอำชีพหลักของเกษตรกรที่สร้ำง
รำยได้ให้กับประเทศและเป็นอำหำรมือ้หลกัของคนไทย 
กำรเพิ่มมูลค่ำของข้ำวเจ้ำโดยกำรเพิ่มควำมสำมำรถใน
กำรน ำแป้งข้ำวไปใช้ประโยชน์ให้มำกขึน้โดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งในผลติภณัฑ์ขนมอบ จะต้องมีกำรพฒันำสตูรกำรผลิต
โดยอำจมีกำรผสมแป้งข้ำวกบัไฮโดรคอลลอยด์หรือแป้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดอื่น ๆ (อทุยัวรรณ และสนุทรี, 2553; Maghaydah et 
al., 2013; Turabi et al., 2010; Shih et al., 2006; Cato 
et al., 2004) 

ดงันัน้ในงำนวิจยันีจ้ึงมีแนวควำมคิดที่จะน ำข้ำว
ซึง่เป็นผลผลติทำงกำรเกษตรที่ผลิตได้ภำยในประเทศไทย
รวมถึงประเทศในภมูิภำคอำเซียน (Jomjunyong and Ito, 
2016) มำใช้ในกำรผลิตขนมปังกรอบทดแทนกำรใช้แป้ง
สำลี โดยใช้ในรูปของข้ำวกล้อง และใช้วิธีกำรอบแทนกำร
ทอดเพื่อลดปริมำณไขมันท่ีมีในผลิตภัณฑ์ แต่เนื่องจำก
โครงสร้ำงของแป้งข้ำวกล้องไมม่ีกลเูตนท ำให้คณุลกัษณะ
ทำงด้ำนเนือ้สมัผสัแตกต่ำงจำกกำรใช้แป้งสำลี จึงมีกำร
น ำข้ำวเจ้ำกล้องมำดดัแปรโครงสร้ำงโดยใช้วิธีกำรพรีเจลำ
ติไนเซชนัในน ำ้ดำ่ง ซึ่งเป็นวิธีกำรเดียวกบัที่ใช้ในกำรผลิต
แผ่นแป้งตอร์ติญำ (tortilla) และแผ่นข้ำวโพดทอดกรอบ 
(tortilla chip) โดยตอร์ติญำดัง้เดิมซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่ท ำ
มำจำกข้ำวโพด แตใ่นข้ำวโพดไมม่ีกลเูตนที่จะท ำให้แป้งมี
สมบตัิในกำรเกำะรวมตวัและรีดเป็นแผ่นได้ จึงมีกำรน ำ
วิธีกำร nixtamalization มำใช้ในกำรผลิต โดยกำรต้ม
ข้ำวโพดในน ำ้ด่ำง (Ca(OH)2) ให้เกิดกำรเจลำติไนซ์  
(Chel-Guerrero et al., 2015; Ruiz-Gutierrez et al., 
2010; Gómez et al., 1987) เพื่อท ำให้แป้งมีสมบตัิในกำร
อุ้มน ำ้ และมีควำมสำมำรถในกำรยดึเกำะเพิ่มขึน้ สำมำรถ

บทคัดย่อ: งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำอตัรำสว่นแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกระบวนกำรพรีเจลำติไนเซชนัในน ำ้ด่ำงที่ใช้
ทดแทนแป้งสำลี (ร้อยละ 50, 60, 70 และ 100) ในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ และมีกำรใช้แป้งผสมระหว่ำงแป้งข้ำว
กล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลกูเดือยและแป้งข้ำวเหนียวปริมำณร้อยละ 55: 30:15 โดยใช้แป้งสำลีร้อยละ 100 เป็นสตูร
ควบคมุ จำกผลกำรวิเครำะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ค่ำสี ลกัษณะทำงประสำทสมัผสั และองค์ประกอบทำงเคมี พบว่ำ ค่ำแรง
ที่ใช้ในกำรท ำให้ผลติภณัฑ์แตก (max force)  มีแนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนที่เพิ่มขึน้ อยู่ในช่วง  561.5 - 827.0  
g  force เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ ซึ่งมีค่ำเท่ำกบั 1193.3 g force (P<0.05)  พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงของค่ำควำมสว่ำง 
(L*, 54.83-56.81) คำ่สแีดง (a*, 7.45-9.12) และค่ำสีเหลือง (b*, 31.12-33.60) ระหว่ำงผลิตภณัฑ์ที่มีกำรทดแทน  ร้อยละ 
50, 60 และ 70 (P>0.05) โดยกำรทดแทนด้วยแป้งผสมให้ค่ำควำมสว่ำง (L *) มำกที่สดุ (61.39)  สว่นค่ำสีแดง  (a*) และ
คำ่สเีหลอืง (b*)  ของกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 100 และกำรใช้แป้งผสมมีแนวโน้มลดลงจำกสตูรควบคมุ  กำรทดแทนที่
ปริมำณร้อยละ 70 มีคะแนนควำมชอบในทกุด้ำนมำกที่สดุ โดยมีควำมชอบรวม 5.81 คะแนน  แต่ไม่แตกต่ำงกนั อย่ำงมี
นยัส ำคญั (P>0.05) กบัสตูรที่มีกำรทดแทนปริมำณร้อยละ 100 และสตูรที่มีกำรใช้แป้งผสม ทัง้นีก้ำรทดแทนในระดบัร้อย
ละ 70-100  จะท ำให้มีปริมำณโปรตีน และเยื่อใยลดลง แต่ไขมนัเพิ่มขึน้ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง ร้อยละ 8.20-7.31, 0.49-0.83 
และ 11.60-12.15 ตำมล ำดบั 
 
ค าส าคัญ: แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์  แป้งสำลี  กำรทดแทน  ขนมปังแผน่อบกรอบ 
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นวดให้เป็นโดที่เรียกวำ่มำซำ (masa) ซึ่งเกิดจำกกำรสร้ำง
โครงสร้ำงเครือข่ำยระหว่ำง  พอลิเมอร์ของสตำร์ช รวมทัง้
ปฏิกิริยำระหวำ่งโปรตีนและโปรตีนที่มีแคลเซียมท ำหน้ำที่
เป็นตวัเช่ือม (Guzmán et al., 2011) โดยศึกษำลกัษณะ
เนื อ้สัมผัส  สี  ลักษณะทำงประสำทสัมผัส  และ
องค์ประกอบทำงเคมีของขนมปังกรอบที่มีกำรใช้แป้งข้ำว
กล้องพรีเจลำติไนซ์ทดแทนแป้งสำลใีนอตัรำร้อยละ 0-100 
และแป้งผสมระหว่ำงแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลกู
เดือย  และแป้งข้ำวเหนียว เพื่อเพิ่มทำงเลือกส ำหรับกำร
น ำแป้งข้ำวและวตัถดุิบทำงกำรเกษตรอื่น ๆ มำใช้ทดแทน
แป้งสำลใีนกำรผลติผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาภาวะที่ใช้ในการท าแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ตไินซ์ 

ศึกษำภำวะที่ใช้ในกำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรี
เจลำติไนซ์ โดยใช้ข้ำวกล้องพนัธุ์ขำวดอกมะลิ 105 จำก
อ ำเภอนำงรอง จงัหวดับรีุรัมย์ ต้มในน ำ้ด่ำง (น ำ้ปนูใสที่ 
pH 12-13) สดัส่วนที่ใช้น ำ้ปูนใสต่อข้ำวกล้อง 2:1 ที่
อณุหภมูิ 70 ºC นำน 5, 10, 15 และ 20 นำที ล้ำงน ำ้ด่ำง
ออก และท ำให้แห้งด้วยกำรอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 
70 ºC เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง  บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน
ไฟฟ้ำแล้วร่อนผ่ำนตะแกรงร่อนแป้ง (แป้งแห้ง) น ำแป้งที่
ได้ไปผลิตขนมปังกรอบเปรียบเทียบกับกำรใช้แป้งสำลี
ร้อยละ 100 ซึง่เป็นสตูรควบคมุ โดยพิจำรณำจำกลกัษณะ
กำรเกำะรวมตวัของแป้ง ลกัษณะของโด ควำมสำมำรถ            
ในกำรรีดเป็นแผ่น และคุณลกัษณะของขนมปังแผ่นอบ
กรอบที่ได้ 

เปรียบเทียบกำรน ำแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์
มำใช้ในรูปแบบแป้งแห้งที่ผ่ำนกำรอบและแป้งแบบเปียก 
โดยใช้ภำวะในกำรต้มในน ำ้ด่ำง 70 ºC ที่เวลำ 15 และ 20 
นำที ในกรณีของแป้งแบบเปียก หลงัจำกต้มและล้ำงน ำ้
ด่ำงออกแล้ว น ำไปท ำให้ละเอียดด้วยกำรบดด้วยเคร่ือง
บดเนือ้ และน ำไปใช้โดยไม่ต้องผ่ำนขัน้ตอนกำรท ำแห้ง 
น ำไปผลิตขนมปังแผ่นอบกรอบเปรียบเทียบกับแป้งข้ำว
กล้องที่ไมผ่ำ่นกำรต้ม (แป้งดิบ) และแป้งสำลร้ีอยละ 100 
 

การศึกษาการใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ 

เลือกภำวะที่ใช้ในกำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรีเจ
ลำติไนซ์จำกกำรศึกษำเบือ้งต้นมำใช้ในกำรทดลอง โดยใช้
ข้ำวกล้องพนัธุ์ขำวดอกมะล ิ105 จำกอ ำเภอนำงรอง จงัหวดั
บุรีรัมย์ ข้ำวสำลีจำกตลำดองค์กำรตลำดเพื่อเกษตรกร 
กรุงเทพฯ แป้งข้ำวเหนียว ยี่ห้อ ปลำไทย ลกูเดือย ยี่ห้อ           
ไร่ทิพย์ ส ำหรับเป็นวตัถดุิบในกำรผลติ 

กำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ น ำข้ำว
กล้องมำล้ำงน ำ้ให้สะอำดเอำขึน้ท ำให้สะเด็ดน ำ้ ต้มในน ำ้
ปนูใสที่ pH 12-13 สดัสว่นที่ใช้น ำ้ปนูใสต่อข้ำวกล้อง 2:1 
ต้มที่อณุหภมูิ 70 ºC นำน 15 นำที จำกนัน้น ำมำล้ำงน ำ้
ให้สะอำด ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน ำ้ น ำมำบดด้วยเคร่ืองบดเนือ้
หน้ำรังผึง้เคร่ืองบดขนำด 3 มิลลิเมตร บด 2 รอบ สว่นกำร
เตรียมแป้งสำลแีละแป้งลกูเดือยท ำได้โดยกำรน ำข้ำวสำลี
และลูกเดือยมำป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน  ร่อนผ่ำน
ตะแกรงร่อนแป้ง 

ผลิตขนมปังแผ่นอบกรอบโดยใช้อตัรำส่วนของ
แป้งสำลี ต่อ แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ ดังต่อไปนี ้
100:0, 50:50, 40: 60, 30:70 และ 0:100 นอกจำกนีไ้ด้มี
กำรน ำแป้งลูกเดือยและแป้งข้ำวเหนียวมำใช้ เพื่ อ
เปรียบเทียบผลกระทบที่มีต่อกลิ่นและเนือ้สัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลูก
เดือย และแป้งข้ำวเหนียวในอตัรำส่วน 55:30:15 โดยใช้
น ำ้มนัปำล์มร้อยละ 10 ของน ำ้หนกัแป้ง เกลือ และเบคกิง้
โซดำร้อยละ 1 ของน ำ้หนกัสว่นผสมทัง้หมด นวดสว่นผสม
ให้เข้ำกนั รีดด้วยเคร่ืองรีดแป้งที่มีขนำดควำมบำง 0.7-0.8 
มิลลิเมตร เมื่อได้เป็นแผ่นแล้วตดัเป็นชิน้ ให้มีลกัษณะ
กลมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3.5 เซนติเมตร อบที่
อณุหภูมิ 150 ºC นำน 20 นำที ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 
ห้องประมำณ 20 นำที จึงเก็บบรรจ ุ
 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีของขนมปังแผ่นอบกรอบ 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
วิเครำะห์ค่ำสี โดยน ำขนมปังแผ่นอบกรอบที่

ได้มำบดให้ละเอียดใสต่วัอย่ำง 1/3 ของตลบัแล้วน ำมำวดั

การใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแผ่นอบกรอบ 
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ค่ำสี L* a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวดัสี Hunter Lab scale 
รุ่น Color Flex (ยี่ห้อ Hunter Lab, U.S.A.) 

วิเครำะห์เนือ้สัมผัส โดยน ำขนมปังแผ่นอบ
กรอบที่ได้มำตรวจคณุภำพด้วยเคร่ือง texture analyzer 
รุ่น TA-XT2 (ยี่ห้อ Stable Micro Systems, England) 
หวัวดั P/0.25S ควำมเร็วของหวัวดั 1 มิลลิเมตร/วินำที 
ด้วยโหมดแรงกดทะลุ โดยค่ำที่ได้แสดงค่ำแรงกดสูงสุด
ก่อนเกิดกำรแตกหกัเสยีรูปร่ำง (max force) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี 
วิเครำะห์ปริมำณควำมชืน้ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย 

และเถ้ำ ตำมวิธีของ AOAC (2000) โดยใช้ตวัอย่ำงที่มี
ควำมชอบโดยรวมสูงสุดจำกกำรทดสอบทำงประสำท
สมัผัส และตัวอย่ำงควบคุม ท ำกำรวิเครำะห์ 3 ซ ำ้ โดย
อณุหภมูิที่ใช้ในกำรหำควำมชืน้ 130 ± 2 ºC นำน 4 ชัว่โมง 
ส่วนกำรค ำนวณหำปริมำณโปรตีนจะใช้ค่ำแฟกเตอร์ที่
ต่ำงกันเนื่องจำกปริมำณโปรตีนค ำนวณได้จำกปริมำณ
ไนโตรเจนทัง้หมดในตวัอย่ำงคณูกบัค่ำแฟกเตอร์ซึ่งขึน้อยู่
กับชนิดของวัตถุดิบหลกั โดยตัวอย่ำงที่ใช้แป้งสำลีเป็น
วตัถดุิบหลกั จะใช้ค่ำแฟกเตอร์เท่ำกบั 5.83 และตวัอย่ำง
ที่ใช้แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์เป็นวตัถดุิบหลกัจะใช้ค่ำ
แฟกเตอ ร์ เท่ ำกับ  5.95 ส่ วนกำรค ำนวณปริมำณ
คำร์โบไฮเดรตค ำนวณจำกสูตร ปริมำณคำร์โบไฮเดรต 
ทัง้หมด (ร้อยละของน ำ้หนกั)  = 100 - (ร้อยละควำมชืน้ + 
ร้อยละไขมัน + ร้อยละโปรตีน + ร้อยละเถ้ำ + ร้อยละ     
เยื่อใย) 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสัด้ำนลกัษณะ
ปรำกฏ สี รสชำติโดยรวม กลิ่นโดยรวม ควำมกรอบ เนือ้
สัมผัสโดยรวม และควำมชอบโดยรวม โดยใช้สเกล
ควำมชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic rating scale) ใช้ผู้
ทดสอบทัง้หมด 120 คน โดยผู้ทดสอบแต่ละคนได้รับ
ตวัอย่ำง 3 ตวัอย่ำง ตำมแผนกำรทดลองแบบ balanced 
incomplete block design (BIBD) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมลูกำรวิเครำะห์
คุณภำพด้ำนกำยภำพและเคมี โดยใช้แผนกำรทดลอง

แ บ บ  randomized complete block design (RCBD) 
โดยท ำกำรทดลอง 3 ซ ำ้ และข้อมูลคุณภำพทำงประสำท
สัมผัสด้วยแผนกำรทดลองแบบ balanced incomplete 
block design (BIBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ
ค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่
ระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเครำะห์ทำง
สถิติ SPSS  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การศึกษาภาวะที่ใช้ในการท าแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ติไนซ์ 

จำกกำรศึกษำลกัษณะกำรเกำะตวักันของแป้ง
ในระหวำ่งกำรนวดเปรียบเทียบระหวำ่งแป้งข้ำวกล้องที่ไม่
ผ่ำนกำรต้มกับแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกำรต้มในน ำ้ด่ำงที่
อณุหภมูิ 70 °C ที่เวลำ 5, 10, 15 และ 20 นำที (แป้งแบบ
แห้ง) โดยมีแป้งสำลีร้อยละ 100 เป็นสตูรควบคมุ พบว่ำ
แป้งที่ไม่ผ่ำนกำรต้มและแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกำรต้มน ำ้
ด่ำง ที่อณุหภมูิ 70 ºC ที่เวลำ 5 และ 10 นำที มีควำมร่วน
เกินไป ไม่เกำะตวักัน ไม่สำมำรถปัน้เป็นก้อนโดและรีด
เป็นแผ่นได้ แต่แป้งที่ผ่ำนกำรต้มที่เวลำ 15 และ 20 นำที 
เกำะตวักนัได้ดี สำมำรถปัน้เป็นก้อนและรีดเป็นแผ่นได้ ซึ่ง
อำจเกิดจำกกำรสร้ำงโครงสร้ำงเครือข่ำยระหว่ำงพอลิ
เมอร์ของสตำร์ชในขัน้ตอนกำรพรีเจลำติไนเซชัน และ
ปฏิกิ ริยำระหว่ำงโปรตีนและโปรตีนที่มี แคลเซียม           
ท ำหน้ำที่เป็นตวัเช่ือม (Guzmán et al., 2011) นอกจำกนี ้
กำรสลำยตวัของเยื่ออำลูโรน (aleurone layer) ไปเป็น
สำรประกอบที่ท ำหน้ำที่คล้ำยกับกัม (González et al., 
2004; Jackson and Sahai, 2002) ก็อำจเป็นอีกสำเหตุ
หนึ่งที่ช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรยึดเกำะกันของแป้ง
ข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ 

ในกำรศกึษำกำรน ำแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์
ในรูปแบบเปียกไปใช้โดยตรงเพื่อเป็นกำรลดขัน้ตอน ใน
กำรผลิต โดยใช้เวลำในกำรต้ม 15 และ 20 นำที พบว่ำ
แป้งแบบเปียกมีลกัษณะเกำะตวักนัได้ดี สำมำรถปัน้เป็น
ก้อนและรีดเป็นแผน่ได้ดีกวำ่แป้งแบบแห้งที่ใช้เวลำในกำร
ต้มเท่ำกนั โดยที่เวลำ 15 นำที (มีปริมำณกำรดดูซบัน ำ้ที่
ร้อยละ 44-46 ของน ำ้หนกัข้ำวกล้องเร่ิมต้น) ผลิตภณัฑ์
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หลงักำรอบมีลกัษณะของแผ่นแป้งที่มีกำรโค้งงอน้อยกว่ำ 
และไมเ่กิดรอยแตกร้ำว เมื่อเทียบกบัแป้งแบบเปียกที่เวลำ 
20 นำที ดังนัน้จึงได้มีกำรน ำแป้งแบบเปียกที่เวลำ 15 
นำที มำศึกษำปริมำณกำรใช้ทดแทนแป้งสำลีต่อไป โดย
ปรับปริมำณน ำ้ที่เติมลงไปขึน้อยู่กบัปริมำณของแป้งสำลี
ที่ใช้ โดยใช้ฐำนกำรค ำนวณจำกปริมำณน ำ้ที่ถกูดดูซบัใน
ขัน้ตอนกำรพรีเจลำติไนเซชนั (น ำ้ 45, 22.5, 18.0, 13.5 
และ 0 กรัม ต่อน ำ้หนกัแป้งรวม 100 กรัม ส ำหรับสตูรท่ี
ทดแทนแป้งสำลีร้อยละ 0, 30, 40, 50 และ 100 
ตำมล ำดบั) 

 
การศึกษาการใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ 

ค่าสี 
จำกกำรเปรียบเทียบสีของขนมปังแผ่นอบกรอบ

ที่ได้ พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสี
เหลือง (b*) ของผลิตภณัฑ์ที่มีกำรทดแทนร้อยละ 50, 60 
และ 70 ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (P>0.05) (ตำรำง
ที่ 1) โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 54.83-56.81, 7.45-9.12 และ 
33.12-33.60 ตำมล ำดบั  โดยกำรทดแทนด้วยแป้งผสมให้
คำ่ควำมสวำ่งมำกที่สดุ (61.39) สว่นคำ่สแีดง (a*) และค่ำ
สีเหลือง (b*) ของกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 100 และ
กำรใช้แป้งผสมมีแนวโน้มลดลง  จำกสูตรควบคุม 
เนื่องจำกสตูรที่มีกำรใช้แป้งผสมทดแทน มีกำรใช้ลกูเดือย
และแป้งข้ำวเหนียวซึ่งมีลกัษณะเป็นสีขำวมำกกว่ำข้ำว
กล้องและข้ำวสำลี สง่ผลให้มีค่ำควำมสว่ำง (L*) มำกขึน้ 
ในขณะที่สูตรควบคุมและสูตรที่มีกำรทดแทนทุกระดับ                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีกำรใช้ข้ำวสำลีและข้ำวกล้องที่มีกำรขัดสีเปลือกออก
เท่ำนัน้ จึงท ำให้ยังมีส่วนที่ยังเป็นจมูกข้ำวและเยื่อหุ้ ม
เมลด็ข้ำวอยู ่ดงันัน้จึงสง่ผลให้มีคำ่ควำมสวำ่ง (L*) ลดลง 

เนือ้สัมผัส 
คำ่แรงที่ใช้ในกำรท ำให้ผลติภณัฑ์แตกมีแนวโน้ม

ลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติ
ไนซ์ที่เพิ่มขึน้ (ตำรำงที่ 1) โดยมีค่ำ max force อยู่ในช่วง 
561.5-827.0 g force เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมซึ่งมีค่ำ
เท่ำกบั 1193.3 g force (P<0.05) เนื่องจำกในแป้งสำลีมี
กลูเตนที่สำมำรถช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกำรยืดตัว และ
เกำะรวมตวักนัได้ดี จึงท ำให้ผลติภณัฑ์มีควำมแข็งและเสีย
รูปร่ำงได้ยำกกว่ำ โดยกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจ
ลำติไนซ์ร้อยละ 70, 100 และสตูรที่มีกำรทดแทนด้วยแป้ง
ผสมมีค่ำ max force ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน คือ 561.5, 
631.4 และ 570.7 g force ตำมล ำดับ โดยไม่มีควำม
แตกตำ่งกนัทำงสถิติ (P>0.05) สว่นแป้งผสมที่มีกำรใช้แป้ง
ข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ร่วมกบัแป้งข้ำวเหนียวและแป้งลกู
เดือย มีคำ่ควำมแข็งใกล้เคียงกบัสตูรกำรทดแทนที่ปริมำณ
ร้อยละ 70-100 (P>0.05) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จำกกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัส 

พบว่ำกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 70 ได้รับคะแนน
ควำมชอบในแต่ละคุณลักษณะสูงกว่ำกำรใช้แป้งที่
อตัรำสว่นอื่น ๆ  โดยมีคะแนนควำมชอบเฉลี่ยด้ำน ลกัษณะ
ปรำกฏ สี รสชำติโดยรวม กลิ่นโดยรวม ควำมกรอบ เนือ้
สมัผสัโดยรวม และควำมชอบโดยรวม เท่ำกับ 5.88, 5.95, 
5.83, 5.73, 6.00, 5.55 และ 5.81 ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 2)   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Color and textural parameters of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown 
rice flour 

WF PRF JF GF L* a* b* Max force (g force) 
100 - - - 57.11 ± 1.28a 6.69± 0.09b 33.96 ± 0.26c 1193.3 ± 86.40d 
50 50 - - 56.81 ± 2.94a 7.45 ± 1.86bc 33.12 ± 0.90c 827.0 ± 50.06c 
40 60 - - 54.83 ± 0.74a 9.12 ± 0.79c 33.60 ± 0.96c 695.1 ± 81.75b 
30 70 - - 55.05 ± 2.01a 9.05 ± 1.78c 33.49 ± 1.09c 561.5 ± 71.79a 
- 100 - - 55.32 ± 1.41a 3.90 ± 0.58a 31.29 ± 0.88b 631.4 ± 14.47ab 
- 55 30 15 61.39 ± 1.76b 2.54 ± 0.05a 29.15 ± 0.49a 570.7 ± 54.83ab 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD  
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 
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อยู่ ในระดับชอบเล็กน้อย แต่ เมื่อพิจำรณำคะแนน
ควำมชอบโดยรวมที่มีกำรทดแทนในระดบัต่ำง ๆ พบว่ำ
กำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 70, 100 และกำรใช้แป้งผสม
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ  (P>0.05) คะแนน
ควำมชอบด้ำนเนือ้สัมผัสโดยรวมมีควำมสัมพันธ์กับ
ค่ำแรงที่ใช้ในกำรท ำให้ผลิตภณัฑ์แตกหกั โดยผลิตภณัฑ์
ที่มีคำ่แรงต ่ำจะได้รับคะแนนควำมชอบมำกกว่ำ เนื่องจำก
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่ำแรงสูงมีลักษณะเนือ้สมัผัสที่แน่นและ
แข็งกระด้ำงมำกกว่ำ ทัง้นี ้พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงของ
คะแนนควำมชอบด้ำนกลิ่นระหว่ำงผลิตภัณฑ์ที่มี กำร
ทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 50, 60, 70, 100 และสูตรแป้ง
ผสม 

องค์ประกอบทางเคมี 
ผลจำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของ

ขนมปังอบกรอบจำกสูตรควบคุมและตัวอย่ำงที่ได้รับ
คะแนนควำมชอบโดยรวมสูงสุดจำกกำรทดสอบทำง
ประสำทสมัผัส ซึ่งประกอบด้วยกำรทดแทนร้อยละ 70,         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 และแป้งผสม พบวำ่ ปริมำณร้อยละของโปรตีน ไขมนั 
เยื่อใย และเถ้ำ ของผลิตภัณฑ์ที่มีกำรทดแทนแป้งสำลี
ด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์มีคำ่อยูใ่นช่วง 7.31-8.29, 
11.60-12.15, 0.30-0.83 และ 3.31-3.34 ตำมล ำดบั โดย
โปรตีนและเยื่อใยมีแนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทน
ที่เพิ่มขึน้ ตรงข้ำมกบัปริมำณไขมนัที่เพิ่มขึน้ (P<0.05) แต่
ไมม่ีควำมแตกตำ่งของปริมำณเถ้ำและคำร์โบไฮเดรต เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่ำงกำรทดแทนร้อยละ 70 กับแป้งผสม 
พบว่ำ ผลิตภัณฑ์ทัง้สอง มีองค์ประกอบทำงเคมีที่
ใกล้เคียงกัน ยกเว้นปริมำณควำมชืน้และเยื่อใย ซึ่งกำร
ทดแทนร้อยละ 70 จะมีปริมำณของเยื่อใยที่สูงกว่ำ 
(ตำรำงที่ 3) ทัง้นีป้ริมำณไขมนัในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่น
อบกรอบที่มีกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวพรีเจลำติไนซ์ซึ่งมีค่ำ
อยู่ในช่วงร้อยละ 11.60-12.15 มีปริมำณไขมันต ่ำกว่ำ 
tortilla chip ที่ผลิตด้วยวิธีกำรทอด ซึ่งมีค่ำอยู่ในช่วงร้อย
ละ 13.3-24.9 (Sánchez-Madrigal et al., 2014; Cedillo 
Sebastian, 2005) โดยปริมำณไขมนัสว่นใหญ่ที่มีอยูใ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Liking score of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown rice flour 
Composition (%) 

Appearance Color 
Overall  
taste 

Overall flavor Crispness 
Overall 
texture 

Overall liking 
W F PRF JF GF 
100 - - - 5.08 ± 1.34a 4.95 ± 1.41a 4.26 ± 1.32a 4.36 ± 1.36a 4.81 ± 1.53a 4.21 ± 1.32a 4.50 ± 1.25a 
50 50 - - 5.66 ± 1.38b 5.66 ± 1.18b 5.13 ± 1.29b 5.20 ± 1.39b 5.50 ± 1.12b 5.03 ± 1.32b 5.20 ± 1.24b 
40 60 - - 5.73 ± 1.11b 5.81 ± 1.33b 5.26 ± 1.40bc 5.18 ± 1.65b 5.65 ± 1.17b 5.11 ± 1.51b 5.28 ± 1.32bc 
30 70 - - 5.88 ± 1.12b 5.95 ± 1.11b 5.83 ± 1.26d 5.73 ± 1.23b 6.00 ± 0.97b 5.55 ± 1.24b 5.81 ± 1.09d 
- 100 - - 5.58 ± 1.39b 5.60 ± 1.46b 5.55 ± 1.43bcd 5.35 ± 1.50b 5.55 ± 1.63b 5.40 ± 1.47b 5.51 ± 1.34bcd 
- 55 30 15 5.71 ± 1.24b 5.76 ± 1.46b 5.71 ± 1.23cd 5.41 ± 1.26b 5.83 ± 1.39b 5.50 ± 1.33b 5.70 ± 1.16cd 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD  
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 

Table 3. Chemical composition (%) of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown 
rice flour 

W F PRF JF GF Moisture Protein Fat Crude fiber AshNS CarbohydrateNS 
100 - - - 6.60 ±  0.59ab 9.36 ±  0.05c 10.29 ±  0.55a 1.58 ± 0.33c 3.21 ± 0.06 68.92±0.65 
30 70 - - 5.58 ±  1.25a 8.20 ±  0.36b 11.60 ±  1.52ab 0.83 ± 0.83b 3.31 ± 0.09 70.47±1.00 
- 100 - - 6.98 ±  1.03b 7.31 ±  0.08a 12.15 ±  0.27b 0.49 ± 0.17ab 3.34 ± 0.09 69.71±0.49 
- 55 30 15 7.08 ±  0.88b 8.29 ±  0.05b 11.95 ±  0.52b 0.30 ± 0.24a 3.31 ± 0.11 68.83±1.25 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD 
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 
NSNot significant difference (P>0.05) 
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ตวัอย่ำงขนมปังอบกรอบมำจำกปริมำณของไขมนัท่ีเติม
ลงไปในสูตรเพื่อปรับปรุงเนือ้สัมผัส และกลิ่นรสของ
ผลติภณัฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เป็นระดบัไขมนัที่
อยู่ในช่วงปำนกลำงเมื่อเทียบกับขนมขบเคีย้วประเภท          
อื่น ๆ ซึ่งมีปริมำณไขมนัในช่วงร้อยละ 5.9-37.3 (นนัทยำ 
และคณะ, 2550) 
 

สรุป 
 
กำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องด้วยกระบวนกำรต้มใน

น ำ้ดำ่ง (70 ºC 15 นำที) สำมำรถใช้ในกำรปรับปรุงสมบตัิ       
ของแป้งให้เกำะรวมตัวกันและสำมำรถรีดเป็นแผ่นได้ 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิต ขนม
ปังแผน่อบกรอบได้ในระดบัร้อยละ 70-100 โดยช่วยท ำให้
เนือ้สมัผสัมีควำมแข็งกระด้ำงน้อยลงเมื่อเทียบ กับสูตร
ควบคมุ มีคะแนนควำมชอบโดยรวมในระดบัชอบเล็กน้อย 
(5.51-5.81) ซึ่งเมื่อน ำมำวิเครำะห์คุณภำพ ทำงด้ำน
องค์ประกอบเคมีพบว่ำ มีปริมำณโปรตีนและเยื่อใยอยู่
ในช่วงร้อยละ 7.31-8.20 และ 0.49-0.83 ตำมล ำดับ มี
แนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนที่เพิ่มขึน้ ซึ่งอำจมี
กำรน ำไปปรับปรุงด้วยกำรกำรปรุงรสและเพิ่มคณุค่ำทำง
โภชนำกำรอำหำร เช่น โปรตีน เยื่อใย รวมทัง้กำรปรับปรุง
รูปแบบของผลติภณัฑ์ให้ได้รับกำรยอมรับมำกขึน้ 
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การสกัดร่วมกับการกักเกบ็สารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline  
จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกดิเจลาตไินเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ
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 Abstract: This study investigated the extraction and encapsulation of aroma compound 2-Acetyl-1-Pyrroline 
(2AP) from pandan (Pandanus amaryllifolius) leaves under autoclave conditions. Gelatinized rice flour was used 
for encapsulation of 2AP extracts. The gelatinized rice flour encapsulating aroma compound (2AP) was further 
used to coat on Phichit rice. The experiments were conducted at extraction and encapsulation temperatures of 
90 °C (10 Psi), 100 °C (15 Psi) and 110 °C (20 Psi) and different extraction and encapsulation times of 30 min, 
60 min and 120 min. The results showed that the optimal condition of extraction and encapsulation of 2AP from 
pandan leaves at temperature of 90 °C (10 Psi) for 60 min gave the highest level of aroma compound (2AP) 
encapsulated with gelatinized rice flour. The gelatinized rice flour containing the highest aroma level of 2AP was 
coated on the Phichit rice. The Phichit rice coated with aroma compound 2AP was analyzed physical and 
sensory properties. It was found that before cooking the Phichit rice coated with aroma compound 2AP had L*, 
a* b* and hardness values of 68.97 ± 1.11, -0.63 ± 0.08, 9.34 ± 0.65 and 24.42 ± 7.58 kgf, respectively. After 
cooking, the L*, a*, b* and hardness values of the Phichit rice coated with aroma compound 2AP were 63.90 ± 
1.36, -1.15 ± 0.08, 3.27 ± 0.24 and 2.99 ± 1.02 kgf, respectively. In addition, the results of sensory evolution 
found that the average colour and overall liking scores of the Phichit rice with coating of aroma compound 2AP 
before cooking were lower than those of the Phichit rice without coating of aroma compound 2AP (P<0.05). 
However, the flavor score of the Phichit rice with and without coating of aroma compound 2AP was not 
significantly different (P<0.05).  After cooking, the average colour, flavor, texture and overall liking scores of the 
Phichit rice with and without coating of aroma compound 2AP were not significantly different (P<0.05). 
 
Keywords: Aroma compound 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP), pandan leaves, gelatinized rice flour, autoclave, encapsulation 
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ค าน า 
 

ข้าวเป็นอาหารหลกัของคนไทย และยังเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศ ข้าวที่ปลกูในประเทศไทย
นัน้มีมากมายหลายชนิด  แต่ชนิดที่สร้างช่ือเสียงให้ข้าว
ไทยเป็นที่รู้จกัไปทัว่โลกก็คือ ข้าวหอมมะลิ (Thai jasmine 
rice) ที่มีลกัษณะโดดเดน่คือความหอมที่เกิดจากสารหอม
ระเหย 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) (Buttery et al., 1983; 
Mahatheeranont et al., 2001) ท าให้มีความหอมขณะหงุ
ต้ม จึงเป็นคุณสมบตัิพิเศษที่แตกต่างจากข้าวชนิดอื่น ๆ  
นอกจากนีข้้าวหอมมะลิที่หุงแล้วยงัมีลกัษณะนุ่มเหนียว 
มียาง เกาะตัวกันพอสมควร มีรสชาติอร่อย ไม่ร่วนแข็ง
กระด้างเหมือนข้าวชนิดอื่น ๆ ข้าวหอมมะลิจึงนิยมปลูก
และบริโภคกันอย่างแพร่หลาย โดยมีแหล่งเพาะปลูกที่
ส าคญัอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เขตทุ่งกุลาร้องไห้ 
และมีพืน้ที่เพาะปลูกครอบคลุมมากกว่า 19 ล้านไร่ทั่ว
ประเทศ (วนิดา, 2558) โดยมีแหล่งผลิตที่ส าคญั ได้แก่ 
จังหวดัสุรินทร์ ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ นครราชสีมา ร้อยเอ็ด 
และรองลงมาคือภาคเหนือ  เนื่องจากข้าวหอมมะลิเป็น
ข้าวที่มีคณุภาพดี มีกลิน่หอม จึงเป็นที่ต้องการของชาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไทยและชาวต่างประเทศ ท าให้ปริมาณการส่งออกข้าว
เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ทุกปี ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการ
ส่งออกสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์คิดเป็นมูลค่า 
1,308,905 ล้านบาท เพิ่มขึน้จาก 1,268,217 ล้านบาท 
ของปีที่แล้วร้อยละ 3.21 โดยสินค้าที่มีมูลค่าส่งออก
เพิ่มขึน้ได้แก่ ข้าวและผลิตภณัฑ์ เนื่องจากราคาสง่ออก
ข้าวของไทยอยู่ในระดับใกล้เคียงประเทศคู่แข่ง เช่น 
อินเดีย และเวียดนาม ท าให้สามารถแข่งขันได้มากขึน้ 
โดยข้าวและผลิตภณัฑ์มีมลูค่าการสง่ออก 191,228 ล้าน
บาท ข้าวหอมมะลิไทยเป็นผลิตภณัฑ์ที่สง่ออกมากที่สดุมี
มูลค่า 52,157 ล้านบาท (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ปริมาณและมลูค่า
การส่งออกข้าวหอมมะลิ และข้าวอื่น ๆ ในช่วงปี พ.ศ. 
2554-2557 (ส านักงานภาคตะวันออก ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย, 2557) แสดงได้ดงัตารางที่ 1 

จากข้อมลูในตารางที่ 1 จะพบว่าข้าวหอมมะล ิ
เป็นสินค้าเกษตรหลกัชนิดหนึ่งที่ท ารายได้เข้าประเทศปี
ละหลายหมื่นล้านบาท แตอ่ยา่งไรก็ตามราคารวมของการ
สง่ออกข้าวหอมมะลิก็ต ่ากว่าข้าวอื่น ๆ เพราะมีก าลงัการ
ผลติคอ่นข้างน้อยเมื่อเทียบกบัข้าวพนัธุ์อื่น  ดงันัน้จึงท า 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีศ้ึกษาการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ แป้งข้าวเจ้าที่กกัเก็บสารหอม 2AP น ามาใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร  
โดยสภาวะการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP ได้แก่อณุหภมูิ 90 °C (10 Psi), 100 °C (15 Psi) และ 110 °C  (20 Psi) และ
เวลา 30, 60 และ 120 นาที ผลการศึกษาพบว่าการสกดัร่วมกบัการกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยที่อณุหภมูิ 90 °C (10 
Psi) เป็นเวลา  60 นาท ีด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัจะได้ระดบัความหอมของสาร 2AP มากที่สดุ แป้งข้าว
เจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัที่มีระดบัความหอมของสาร 2AP มากที่สดุนีถ้กูน ามาเคลือบข้าวขาวพิจิตร จากนัน้ท าการ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและประสาทสมัผสัของข้าวขาวพิจิตรที่ผ่านการเคลือบด้วยสารหอม 2AP ผลการวิเคราะห์
พบว่าข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสารหอม 2AP ก่อนท าการหงุมีค่าสี L*, a*, b* และค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 
1.11,  -0.63 ± 0.08, 9.34 ± 0.65 และ  24.42 ± 7.58 kgf ตามล าดบั  หลงัผ่านการหงุแล้วข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสาร
หอม 2AP มีค่าสี L*, a*, b* และความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 63.90 ± 1.36,  -1.15 ± 0.08, 3.27 ± 0.24 และ 2.99 ± 1.02 kgf 
ตามล าดบั ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัพบว่าคะแนนความชอบด้านสี และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรท่ี
เคลอืบด้วยสารหอม 2AP ก่อนท าการหงุมีคา่ต ่ากวา่ข้าวขาวพิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05)  แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจากข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบ หลงัจากการหุงแล้ว
คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสารหอม 2AP มี
คา่ไมแ่ตกตา่งจากข้าวขาวพิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลอืบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
ค าส าคัญ: สารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) ใบเตย แป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนั  หม้อนึง่อดัไอ  การกกัเก็บ 

วารสารเกษตร 33(2): 299 - 310 (2560) 

ข้าวที่มีคุณภาพดี มีกลิ่นหอม จึงเป็นที่ต้องการของชาว          
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ประเทศไทยมีรายได้สว่นใหญ่มาจากการสง่ออกข้าวอื่น ๆ 
แต่ราคาการส่งออกเฉลี่ยต่อตนัของการส่งออกข้าวหอม
มะลิจะสงูกว่าข้าวชนิดอื่น ๆ เนื่องจากมีคณุภาพท่ีดีกว่า 
โดยราคาข้าวหอมมะลิส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 
1,030 ดอลลาร์สหรัฐฯ (33,003 บาทต่อตนั)  ขณะที่ราคา
ข้าวปทมุธานี สง่ออก เอฟ.โอ.บี. เฉลีย่ตนัละ 584 ดอลลาร์
สหรัฐฯ (18,713 บาทต่อตนั)  ราคาข้าวสารเจ้า 5% (ใหม่) 
ส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 395 ดอลลาร์สหรัฐฯ 
(12,657 บาทต่อตัน) ราคาข้าวสารเจ้า 25% (ใหม่) 
ส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 350 ดอลลาร์สหรัฐฯ 
(11,215 บาทต่อตนั) ราคาข้าวนึ่ง 5% สง่ออก เอฟ.โอ.บี. 
เฉลี่ยตนัละ 417 ดอลลาร์สหรัฐฯ (13,362 บาทต่อตนั) 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557)  ถึงแม้ว่าข้าวบาง
ชนิด เช่น ข้าวปทุมธานี 1 จะมีความหอมคล้ายกับข้าว
หอมมะลิ แต่ปริมาณสารหอมก็ยังต ่ากว่าข้าวหอมมะล ิ
อีกทัง้คณุภาพก็ไม่ดีเทียบเท่ากบัข้าวหอมมะลิ ดงันัน้เพื่อ
เพิ่มมูลค่าให้กับข้าวขาวที่มีปริมาณผลผลิตมากใน
ประเทศไทยและมีลักษณะเนือ้สัมผัสใกล้เคียงกับข้าว
หอมมะลิ  ควรมีการศึกษาวิธีท าให้ข้าวขาวที่ผลิตได้ใน
ประเทศมีกลิ่นหอมเหมือนข้าวหอมมะลิ  โดยการเติมสาร
หอม 2AP เข้าไปในข้าวเพื่อเพิ่มความหอมและสามารถ
ทดแทนข้าวขาวหอมมะลิที่มีผลผลิตไม่เพียงพอกับความ
ต้องการได้  นอกจากนีย้งัสามารถผลิตข้าวขาวให้มีกลิ่น
หอมเหมือนข้าวหอมมะลิ  แต่มีลกัษณะเนือ้สมัผสัต่าง ๆ
กนัเช่น  แข็งร่วน  นุม่ปานกลาง  ออ่นนุ่ม  ตามรสนิยมของ
ผู้บริโภคข้าว  เช่น  ยโุรปและอเมริกานิยมบริโภคข้าวที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลักษณะร่วนฟูค่อนข้างแข็งและไม่เกาะติดกัน เป็นต้น  
เป็นการเพิ่มความหลากหลายของข้าวขาวหอมให้มากขึน้  
และเป็นการเพิม่รายได้ให้กบัชาวนาอีกทางหนึง่ 

ใบเตยเป็นพืชมี ช่ือวิทยาศาสตร์ Pandanus 
amaryllifolius Roxb. ประกอบด้วยสารหอมระเหย 2AP 
(Yahya et al., 2010; Ngadi and Yahya, 2014) ใบเตย
สดยงัน ามาใช้เพื่อขจดักลิ่นไม่พึงประสงค์ได้ จึงเป็นไปได้
ที่จะน าสารหอม 2AP จากใบเตยมากกัเก็บไว้เพื่อน ามาใส่
หรือเคลือบข้าวขาวธรรมดาให้มีกลิ่นหอม  การสกัดสาร
หอม 2AP จากใบเตย สามารถสกัดได้หลายวิธีเช่นการ
สกดัสารหอม 2AP แบบ supercritical extraction ด้วย
สารคาร์บอนไดออกไซด์ (Yahya et al., 2010; Ngadi and 
Yahya, 2014) การสกัดแบบซอกห์เลต (soxhlet 
extraction) (Ngadi and Yahya, 2014) เป็นต้น สารหอม 
2AP ที่สกัดได้แล้วน ามาท าการกกัเก็บ (encapsulation) 
ไว้ในสารเคลอืบเพื่อกกัเก็บสารหอม  แล้วน าสารหอมที่กกั
เก็บได้มาใสล่งในข้าวขาว  เพื่อช่วยให้ข้าวขาวมีกลิ่นหอม
เหมือนข้าวหอมมะล ิ การกกัเก็บสารหอมเป็นกระบวนการ
ที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสารชนิดอื่น  
เทคนิคที่เลือกใช้ในการกักเก็บสารหอมจะมีอิทธิพลต่อ
การแพร่กระจายของสารให้กลิ่นรสและความเสถียรของ
สารให้กลิ่นรสในผลิตภณัฑ์อาหารระหว่างการเก็บรักษา 
ซึ่งมีอยู่หลากหลายวิธี เช่น spray drying, extrusion, 
fluidised bed coating, liposome entrapment และ 
coacervation (Madene et al., 2006; Wilson and Shah, 
2007; Dubey et al., 2009) สารเคลือบที่ใช้ในการกกัเก็บ

Table 1. Export quantity and value of Hom Mali rice and other rice, 2011-2014 
Unit: ton 

Types of rice 2011 2012 2013 2014 %2014/ 
2013 

Ratio in the 
year 2014 

White rice 4,620,551.3 2,460,020.0 2,666,901.0 5,341,898.1 100.3 48.7 
Parboiled rice 3,227,038.6 2,049,924.4 1,651,000.2 3,262,608.9 97.6 29.7 
Hom Mali rice 2,358,958.5 1,912,657.0 1,915,256.4 1,869,672.9 -2.4 17.0 
Glutinous rice 287,660.2 226,196.6 326,833.54 334,083.7 2.2 3.1 
Pathumthani fragrant rice 212,020.4 85,628.9 51,684.15 161,071.4 211.6  
Total (tons) 10,706,229.1 6,734,426.9 6,611,708.3 10,969,335.0 65.9 100 
Value (million Baht) 196,117.0 142,976.2 133,841.9 174,853.4 30.6 

 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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สารหอมจะต้องไม่ท าปฏิกิริยากับสารให้กลิ่นรส มีความ
หนืดต ่าที่ระดบัความเข้มข้นสงู ปกป้องสารให้กลิ่นรสจาก
สภาวะแวดล้อม มีคณุสมบตัิในการท าให้เกิดอิมลัชนัที่มี
ความเสถียร และสามารถควบคุมการปลดปล่อยสารให้
กลิ่นรสภายใต้สภาวะและช่วงเวลาที่ต้องการ  ชนิดของ
สารเคลือบท่ีใช้ในกระบวนการกักเก็บจะเป็นสารจ าพวก
คาร์โบไฮเดรตซึ่งมีหลากหลายชนิด เช่น มอลโทเดกซ์ทริน 
(maltodextrin) กัมอารบิก (gum arabic) แป้งข้าวเจ้า 
(rice flour) แป้งดดัแปร (modified starch) เวย์โปรตีน 
(whey protein) เป็นต้น (Wilson and Shah, 2007; 
Winny and Rayaguru, 2010) แป้งถกูน ามาใช้เป็นสาร
เคลือบในการกักเก็บสารให้กลิ่นรสในอุตสาหกรรมอย่าง
แพร่หลาย ได้แก่ แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้ง
ข้าวโพด และแป้งมนัฝร่ัง คุณสมบตัิของแป้ง คือ เป็นตวั
ป้องกันการระเหยของสารหอมได้ ป้องกันการเกิดออกซิ
เดซันได้ เหนียว ยืดหยุ่น และสามารถขึน้รูปเป็นฟิล์มได้  
การใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ เช่น การน าแป้งข้าวเจ้า
มากกัเก็บสาร 2AP แล้วน าไปเคลือบข้าวหอมสพุรรณบุรี
เพื่อศึกษาผลระหว่างการเก็บรักษา (Tulyathan et al., 
2008)  

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาความเป็นไปได้
ในการสกดัสารหอมระเหย 2AP จากใบเตยร่วมกบัการกกั
เก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไน
เซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ  เพื่อน าแป้งข้าวเจ้า
ที่กกัเก็บสารหอม 2AP มาใช้เป็นสารห่อหุ้มสารหอม 2AP 
เคลือบลงบนข้าวขาวเพื่อเพิ่มความหอม และสามารถ
ทดแทนข้าวหอมมะลิ ซึ่งมีก าลงัการผลิตที่ไม่เพียงพอกับ
ความต้องการของผู้บริโภคตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมแป้งข้าวเจ้าที่ ผ่านการเกิดเจลาติไน           
เซซัน 

น าแป้งข้าวเจ้าตรามือ (ผลิตโดยโรงงานประสบ
ผล จังหวัดเชียงใหม่) ที่มีปริมาณอะไมโลสและสตาร์ช
เทา่กบั 28.7% และ 69.9% ตามล าดบั มาผสมกบัน า้กลัน่  
ในอัตราส่วนโดยน า้หนักของแป้งข้าวเจ้าต่อน า้กลั่น
เทา่กบั 1:20 จากนัน้ผสมแป้งข้าวเจ้ากบัน า้ให้เข้ากนั แล้ว

ให้ความร้อนโดยใช้เคร่ืองให้ความร้อน (hot plate) ที่ระดบั
อณุหภูมิ 85-90 ºC เป็นเวลา 40 นาที ระหว่างการให้
ความร้อนมีการคนแป้งเป็นระยะ ๆ เพื่อไม่ให้แป้งเกาะตวั
กนัเป็นก้อน 

 
2. การศึกษาหาสภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดในการสกัด
ร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2AP ภายใต้สภาวะหม้อ
น่ึงอัดไอด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ ผ่านการเกิดเจลาติไน          
เซซัน 

เตรียมใบเตยสด (ร้านในชุมชน ต.สเุทพ อ.เมือง 
จ.เชียงใหม่) ล้างน า้ให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแล้วน ามาป่ัน
ละเอียด น าใบเตยที่ป่ันละเอียดปริมาณ 200 กรัมใสล่งไป
บนตะแกรงด้านลา่งที่ติดตัง้อยู่ในหม้อนึ่งอดัไอ ที่บรรจุน า้
กลัน่ไว้แล้วปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร โดยตะแกรงด้านลา่ง
จะวางสงูจากระดบัน า้ประมาณ 10 เซนติเมตร จากนัน้น า
แป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัจากข้อที่ 1 มาใส่
บนตะแกรงชัน้บนที่ติดตัง้ไว้ในหม้อนึ่งอดัไอและอยู่เหนือ
ตะแกรงใส่ใบเตยสดป่ันละเอียดประมาณ 5 เซนติเมตร 
จากนัน้ท าการสกัดและกักเก็บสาร 2AP โดยการสกัด
ร่วมกับการกกัเก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่
อณุหภมูิ 90, 100 และ 110 °C เป็นเวลา 60 นาที และ
เวลา 30, 60 และ 120 นาที ท าการทดลองสภาวะละ 3 ซ า้ 
น าแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัหลงัท าการกกั
เก็บสารหอม 2AP ที่สภาวะต่าง ๆ แล้ว ไปเคลือบข้าวขาว
พิจิตรในอตัราส่วนโดยน า้หนกัข้าวขาวพิจิตรต่อแป้งข้าว
เจ้าที่ผ่านการกกัเก็บกลิ่นสารหอม 2AP เท่ากบั  2:1 การ
เคลอืบท าได้โดยการผสมด้วยเคร่ืองผสมอาหารแบบโถยก  
(KITCHEN AID รุ่น 5K5SS ผลิตโดยประเทศอเมริกา) ที่
ระดบัความเร็วต ่าที่สดุ (ระดบั 1) ผสมจนข้าวขาวพิจิตร
ถกูเคลือบจนสม ่าเสมอด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติ
ไนเซซนั 

จากนัน้น าข้าวขาวพิจิตรที่ได้ท าการเคลือบแล้ว
ไปอบที่อณุหภมูิ 35 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าข้าวขาว
พิจิตรที่เคลอืบสารหอม 2AP ไปวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 
2AP เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลา
ติไนเซซนัมีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุ 

วารสารเกษตร 33(2): 299 - 310 (2560) 
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3. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
น าข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบสารหอม 2AP ด้วย

แป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะ
หม้อนึ่งอดัไอ จากข้อ 2 ที่มีปริมาณสารหอม 2AP มาก
ที่สดุมาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ (สี และความแข็ง) 
และทดสอบทางประสาทสมัผัส (สี กลิ่น เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม) ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบทัง้ก่อนและ
หลงัการหงุตอ่ไป 

3.1 การวัดความแข็ง 
น าตวัอยา่งข้าวขาวพิจิตรเคลอืบที่มีปริมาณสาร

หอม 2AP มากที่สดุจากข้อ 2 ก่อนและหลงัหงุมาตวัอย่าง
ละ 1 กรัม ไปวัดเพื่อหาค่าความแข็ง (hardness) ด้วย
เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (TEXTURE ANALYZER รุ่น TA-XT 
plus ผลิตโดยประเทศองักฤษ) โดยใช้หวัวดั P/35 ด้วย
ระยะทางที่หัววดัเคลื่อนที่ลงไปในข้าวขาวพิจิตรเคลือบ
สารหอม 2AP ประมาณ 75% ท าการวดั 3 ซ า้ 

3.2 การวัดค่าสี (L*, a*, b*) 
น าตวัอยา่งข้าวขาวพิจิตรเคลอืบที่มีปริมาณสาร

หอม 2AP มากที่สดุจากข้อ 2 ก่อนและหลงัหงุไปวดัสีด้วย
เคร่ืองวดัสี (MINALTA CHROMA METER รุ่น CR-300 
ผลติโดยประเทศญ่ีปุ่ น) ซึ่งวดัสีในระบบ CIELAB โดยการ
น าข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ใสล่งไปในภาชนะ
ใส (petri dish) ปิดฝา แล้วท าการอ่านค่าสี L* (บ่งบอกถึง
ความสวา่งของส)ี a* (บง่บอกถึงสแีดงหรือสีเขียว) และ b* 
(บง่บอกถึงสเีหลอืงและน า้เงิน) ท าการวดั 3 ซ า้ 

3.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ท าการทดสอบการยอมรับหรือความพึงพอใจที่

มีต่อข้าวขาวพิจิตรเคลือบที่มีปริมาณสารหอม 2AP มาก
ที่สดุจากข้อ 2  ทัง้ก่อนการหุง และหลงัท าการหุง  ด้วย
การทดสอบแบบ hedonic scale โดยการ แบ่งคะแนน
ออกเป็น 9 ระดบั จากความพึงพอใจมากที่สดุไปจนถึง
น้อยที่สุด ความพึงพอใจมากที่สุดหรือชอบมากที่สุด
เท่ากับ 9 ความพึงพอใจน้อยที่สดุหรือไม่ชอบมากที่สดุ
เท่ากับ 1 คุณภาพทางประสาทสมัผัสที่ท าการประเมิน
ได้แก่ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 

 
 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 2AP 
น าตัวอย่างเมล็ดข้าวขาวพิจิตรที่ผ่านการ

เคลือบและไม่เคลือบสารหอม 2AP มาบดละเอียด และ
บรรจุลงในขวดตวัอย่าง (headspace vial) ปริมาณ 1 
กรัม ท าการเติมสารมาตรฐานภายใน 2,6-ไดเมทธิลพิริดีน 
(2,6-DMP) แล้วน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 2AP   
ด้วยเทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟ (HS-GC) ตาม
วิธีของ Sriseadka et al. (2006) ซึ่งการวิเคราะห์นีท้ าได้
โดยน าโครมาโทแกรมที่ได้จากแต่ละตัวอย่างข้าวขาว
พิจิตรเคลือบมาหาอตัราสว่นระหว่างพืน้ที่ใต้พีค ของสาร
หอม 2AP (peak area of 2AP) ที่วิเคราะห์ได้กบัพืน้ที่ใต้
พีคของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP น าอตัราสว่นท่ี
ค านวณได้มาเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Sriseadka                
et al. (2006) ซึ่งกราฟมาตรฐานนีจ้ะพล๊อตระหว่าง
อตัราสว่นระหว่างพืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP ที่ทราบ
ปริมาณที่แนน่อน กบัพืน้ที่ใต้พีคของสารมาตรฐานภายใน 
2,6 DMP จะท าให้สามารถหาปริมาณของสารหอม 2AP 
ใน headspace ของตวัอย่างข้าวขาวพิจิตรเคลือบและไม่
เคลือบได้ จากนัน้ท าการเปรียบเทียบปริมาณสารหอม 
2AP ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP กบัข้าวขาว
หอมมะลิ 105 ของศูนย์วิจัยข้าวเชียงใหม่  ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป Minitab และ SPSS Version 17.0 เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี  Duncan’s new 
multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด
และการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyroline ภายใต้
สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 

สภาวะที่ใช้ในการสกดัและการกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไน
เซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ ได้แก่อุณหภูมิในการ
สกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP เท่ากบั 90, 100 และ 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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110 °C และเวลาในการสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP  
เท่ากบั 30, 60 และ 120 นาที สารหอม 2AP ที่สกดัได้จะ
ถกูกกัเก็บไว้ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนั  
แล้วน าแป้งข้าวเจ้าที่กกัเก็บสารหอม 2AP นีไ้ปเคลือบลง
บนข้าวขาวพิจิตร จากนัน้ท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HS-
GC เพื่อหาระดบัปริมาณสารหอม 2AP ของข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม ผลการวิเคราะห์พบว่าไม่สามารถบอก
เป็นปริมาณสาร 2AP ในรูปของความเข้มข้นในหน่วย 
ppb หรือ ppm ได้  เนื่องจากสารมาตรฐานภายใน 2,6 
DMP ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสาร 2AP อาจถูก
รบกวนจากแป้งข้าวเจ้าที่เคลอืบข้าวขาวพิจิตรไว้ ท าให้ไม่
สามารถหาอัตราส่วนระหว่างพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 
2AP (peak area of 2AP) ของตวัอย่างข้าวกบัพืน้ที่ใต้พีค
ของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP สง่ผลให้ไม่สามารถ
ค านวณหาอัตราส่วนดังกล่าวเพื่อน าไปเทียบกับกราฟ
มาตรฐานในการหาปริมาณสาร 2AP ได้ ขณะที่ข้าวขาว
หอมมะลิ 105 ของศนูย์ข้าวเชียงใหม่ สามารถหาพืน้ที่ใต้
พีคของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP โดยมีความเข้มข้น
ของสารหอม 2AP เฉลี่ยเท่ากบั 3.06 ± 0.06 ppm ดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงแสดงได้เพียงระดบัความหอมของสาร 2AP 
โดยระดบัความหอมมากและหอมน้อยของสารหอม  2AP 
ที่สกดัได้จะอยู่ในรูปของพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 2AP ถ้า
พืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP มาก แสดงถึงระดบัความ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หอมของสาร 2AP ที่มากหรือสกัดสารหอม 2AP จาก
ใบเตยออกมากกัเก็บไว้ในแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลา
ติไนเซซนัได้มาก  Ngadi and Yahya (2014) ได้ศกึษาการ
สกดัสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยการสกดัแบบซอกห์เลต
โดยใช้ตวัท าละลายเมทานอล เอทานอล และโพรพานอล 
แล้วท าการวิเคราะห์สารหอม 2AP ด้วยเทคนิคแก๊ส            
โ ค รมา โทก ร า ฟี และแมสส เปก โท รส โก ปี  (Gas 
Chromatography-Mass Spectroscopy, GC-MS) โดย
ตวัท าละลายที่สกัดสารหอม 2AP ได้ดีกว่าจะแสดงจาก
โครมาโตแกรมที่มีพีคของสารหอม 2AP สูงกว่าผลการ
ทดลองพบว่าเอทานอลสามารถสกัดสารหอม 2AP ได้
ดีกว่าเมทานอลเนื่องจากมีพีคของสารหอม 2AP สงูกว่า 
ขณะที่โครมาโตแกรมของสารสกัดด้วยโพรพรนอลไม่พบ
พีคของสารหอม 2AP 

ผลของระดบัปริมาณสารหอม 2AP ของข้าวขาว
พิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ของงานวิจยันี ้พิจารณาจาก
พืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP ที่ได้จากสภาวะต่าง ๆ ใน
การสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้ง
ข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่ง
อดัไอ แสดงดงัภาพที่ 1 

จากภาพที่ 1 แกน y คือพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 
2AP ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ซึ่งแสดง
ระดับความหอมของปริมาณสารหอม 2AP ผลการ                     
. 
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Figure 1. The peak area of 2AP represented as 2AP levels of fragrance of the Phichit rice coated with 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave conditions (different letters on top 
of bar graph are significantly different (P<0.05) 
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วิเคราะห์ พบวา่สภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการสกดัเพื่อกกั
เก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไน
เซชันเพื่อน ามาเคลือบข้าวขาวพิจิตรแล้วท าให้ข้าวขาว
พิตรมีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สุดคือที่อุณหภูมิ              
90 °C (10 Psi) เป็นเวลา 60 นาที ซึ่งเห็นได้จากพืน้ที่ใต้
พีคของสาร 2AP ที่มีค่ามากที่สดุ แสดงว่ามีระดบัความ
หอมของสารหอม 2AP ที่สกดัและกกัเก็บได้มากที่สดุ ด้วย
โครงสร้างที่ซบัซ้อนมากขึน้ของแป้งข้าวที่ผ่านการเจลาติ
ไนเซชนัจึงมีโอกาสที่จะกกัเก็บสารหอม 2AP ไว้ได้ อีกทัง้
ปริมาณอะไมโลสจากแป้งที่เกิดการเจลาติไนเซชันยังมี
ความสามารถในการจับสารหอม 2AP ได้เช่นกัน 
(Leelayuthsoontorn and Thipayarat, 2006; Yahya et 
al., 2011) โดยภาพท่ี 2-5 แสดงการเปรียบเทียบจาก
ภาพถ่าย SEM ในลกัษณะปรากฏเป็นภาพตดัขวางของ
ข้าวขาวพิจิตรไมเ่คลอืบ (ชดุควบคมุ) และเคลือบสารหอม 
2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซชนัภายใต้
สภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยใน
หม้อนึ่งอดัไอที่อณุหภมูิ 90, 100 และ 110 °C และเวลา 
60 นาที ตามล าดบั  พบวา่เม็ดแป้งจะมีขนาด รูปร่าง และ
ลกัษณะไมแ่ตกตา่งกนั  แตท่ี่บริเวณขอบของภาพตดัขวาง
ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP พบว่าความหนา
ของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชันและกักเก็บ          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารหอม 2AP จากสภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยในหม้อนึ่งอดัไอท่ีอุณหภูมิ 90 °C และ
เวลา 60 นาที ที่เคลอืบลงบนข้าวขาวพิตรมีมากกว่าความ
หนาของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชนัและกักเก็บ
สารหอม 2AP จากสภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยในหม้อนึ่งอดัไอที่อณุหภมูิ 100 และ 110 
°C และเวลา 60 นาที จึงเป็นไปได้ว่าปริมาณแป้งข้าวเจ้า
ที่ ผิวเคลือบมากจะสามารถกักเก็บสารหอม 2AP ได้
มากกวา่ ดงันัน้ที่สภาวะการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP 
ที่อณุหภมูิ 90 °C และเวลา 60 นาที ช่วยให้แป้งข้าวเจ้าที่
เคลือบข้าวขาวพิจิตรกักเก็บสารหอม 2AP ได้มากส่งผล
ให้ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2P มีระดบัปริมาณสาร
หอม 2AP มากที่สดุ 

จากผลการทดลองการสกดัและกกัเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชนั
ด้วยหม้อนึ่งอดัไอที่สภาวะต่าง ๆ ข้างต้น (ดงัภาพท่ี 3-5) 
น ามาหาความสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีใต้กราฟของ 2AP ที่
แสดงถึงระดับปริมาณสารหอม 2AP และอุณหภูมิและ
เวลาในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วย
แป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชันในหม้อนึ่งอัดไอ 
แสดงความสมัพนัธ์ได้ดงัสมการที่ (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(d)

(a) (b)

(c)

Figure 2. Cross sectional SEM images of the Phichit rice (without coating of aroma compound 2AP) at 
a magnitude of (a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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(a) (b)

(c) (d)

Figure 3. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 90 °C and 60 min at a magnitude of (a) 
50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

(a) (b)

(c) (d)

Figure 4. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 100 °C and 60 min at a magnitude of 
(a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 
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พืน้ที่ใต้กราฟของ 2AP แสดงถึงระดบัปริมาณสารหอม 
2AP = 781.319 - 14.9050(Temp) + 0.429074(time) 

+ 0.0722778(Temp)2 - 0.00359053(time)2 
                                                         (R2 = 0.833)    (1)  

เมื่อ Temp คืออุณหภูมิที่ใช้ในการสกดัและกัก
เก็บสารหอม 2AP (°C) และ time คือเวลาที่ใช้ในการสกดั
และกกัเก็บสารหอม 2AP (นาท)ี 
 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 
2AP 

น าข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ที่มี
ปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุที่สภาวะการสกดัและการ
กกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ ที่
อณุหภมูิ 90 °C เป็นเวลา 60 นาที มาศึกษาหาลกัษณะ
ปรากฏของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ทัง้ก่อน
และหลงัการหงุ (ภาพที่ 6) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพที่ 6 พบว่าลกัษณะปรากฏของข้าวขาว

พิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ที่ได้ก่อนท าการหุงจะจับตวั
เป็นก้อน ไม่เรียงเม็ดเหมือนข้าวขาวพิจิตรธรรมดาที่ไม่ได้
ผา่นการเคลอืบสารหอม 2AP โดยค่าสี L*, a* และ b* ของ
ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ดงักลา่วก่อนการหงุมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 1.11, -0.63 ± 0.08 และ 9.34 ± 
0.65 ตามล าดับ ส าหรับค่าความแข็ง (hardness) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 24.42 ± 7.58 kgf ขณะที่ข้าวขาวพิจิตรที่
ไม่ได้เคลือบสารหอม 2AP ก่อนหุงมีค่าสี L*, a* และ b* 
เฉลี่ยเท่ากบั 73.49 ± 1.21, -1.00 ± 0.12 และ 11.26 ± 
0.78 ตามล าดบั และคา่ความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 35.45 
± 3.76 kgf 

ส าหรับลักษณะปรากฏของข้าวขาวพิ จิตร
เคลือบสารหอม 2AP ที่มีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุ 
(ที่อณุหภมูิและเวลาในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP 
ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้
สภาวะหม้อนึ่งอัดไอเท่ากับ 90 °C และ 60 นาที 
ตามล าดับ) หลังผ่านการหุง (ภาพที่  7) พบว่า                     
. 

(a) (b)

(c) (d)

Figure 5. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 110 °C and 60 min at a magnitude of 
(a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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ข้าวขาวพิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหงุ เมล็ด
ข้าวหกั และเกาะกนัเป็นก้อน โดยค่าสี L*, a* และ b* ของ
ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหุงมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 63.90 ± 1.36, -1.15 ± 0.08 และ 3.27 ± 
0.24 ตามล าดับ ขณะที่ค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
2.99 ± 1.02 kgf ส าหรับข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ได้เคลือบสาร
หอม 2AP หลงัหงุเมล็ดข้าวไม่หกัและเรียงตวักนัได้ดีกว่า 
โดยมีค่าสี L*, a* b* และค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
65.16 ± 1.75, -1.14 ± 0.10, 4.10 ± 0.63 และ 9.74 ± 
0.89 kgf ตามล าดบั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การประเมินทางประสาทสัมผัสของข้าวขาว
พิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิด
เจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็น
เวลา 60 นาที ก่อนและหลงัหงุ แสดงดงัตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 พบว่าก่อนท าการหุงข้าวขาว
พิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิด
เจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็น
เวลา 60 นาที มีคะแนนความชอบด้านสี และความชอบ
โดยรวมน้อยกว่าข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่านการเคลือบสาร
หอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) แต่มี
คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจากกับข้าวขาว
พิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลอืบสารหอม 2AP และเมื่อน าข้าว 

Figure 6. Samples of the Phichit rice (a) without coating of aroma compound 2AP (b) with coating of 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave condition at 90 °C and 60 min 
(before cooking) 

Figure 7. Samples of the Phichit rice (a) without coating of aroma compound 2AP (b) with coating of 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave condition at 90 °C and 60 min 
(after cooking) 

 
(a) (b)

60     
Pijit rice without 
coating of aroma 
compound 2AP
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Phichit rice without 
coating of aroma 
compound 2 AP 
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coating of aroma 
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พิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบสารหอม 2AP และเมื่อน าข้าว           
. 



 

 309 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ไปหุงพบว่าคะแนน
ความชอบด้านส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมี
ค่าไม่แตกต่างกับข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่านการเคลือบสาร
หอม 2AP (หลงัหงุ) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

สรุป 
 

การศกึษาการสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP   
จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนั
ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ
ในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้ง
ข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัเพื่อน าแป้งข้าวเจ้ากกั
เก็บสารหอม 2AP ที่ได้ไปเคลือบบนข้าวขาวพิจิตรแล้วท า
ให้ข้าวขาวพิจิตรมีระดบัความหอมของสารหอม 2AP มาก
ที่สดุคือที่ อณุหภมูิ 90 °C (10 Psi) และเวลา 60 นาที ข้าว
ขาวพิจิตรที่เคลือบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่
สภาวะที่เหมาะสมก่อนการหงุมีค่าสี L*, a* และ b* มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 1.11,  -0.63 ± 0.08 และ 9.34 ± 
0.65 ตามล าดบั และมีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 24.42 ± 
7.58 kgf ขณะที่ค่าสี L*, a* และ b* ของข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหุงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
63.90 ± 1.36,  -1.15 ± 0.08 และ 3.27 ± 0.24 ตามล าดบั 
และค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.99 ± 1.02 kgf จาก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าคะแนน
ความชอบด้านส ีและความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตร
เคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็นเวลา 
60 นาที ก่อนท าการหงุมีคา่ต ่ากวา่ข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่าน
การเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจาก
กับข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบสารหอม 2AP แต่
หลังจากการหุงแล้วคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบ
สารหอม 2AP มีค่าไม่แตกต่างกับข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่าน
การเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตามงานวิจยัจะต้องหาวิธีการท่ีจะวดั
ปริมาณสารหอม 2AP ในรูปของความเข้มข้นในหน่วย 
ppb หรือ ppm และศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวขาว
เคลือบสารหอม 2AP รวมทัง้เพิ่มประสิทธิภาพในการกัก
เก็บสารหอม 2AP ตอ่ไป 
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