


  

 
 

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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บทคัดย่อ: การศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมของมดที่ตอบสนองต่อตวัเต็มวยัมอดเจาะผลกาแฟ ได้ด าเนินการในสภาพ
ห้องปฏิบตัิการ มดที่ใช้ศึกษาจ านวน 7 ชนิดเป็นมดชนิดเด่นที่รวบรวมได้จากแปลงปลกูกาแฟในพืน้ที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย ซึ่งได้แก่ Anoplolepis gracilipes, Camponotus nicobarensis, Crematogaster sp. PM2, 
Dolichoderus sp. PM1, Tapinoma sp. PM1, Technomyrmex modiglianii และ Technomyrmex yamanei  ใน
สภาพห้องปฏิบตัิการ ท าการบนัทกึลกัษณะพฤติกรรมของมดที่มีต่อมอดเจาะผลกาแฟ ดงันี ้1) การใช้หนวดสมัผสั 2) 
การจู่โจม และ 3) การขนย้าย พบว่ามดทัง้เจ็ดชนิดมีพฤติกรรมการเข้าจู่โจมมอดเจาะผลกาแฟ และบางชนิดท าการ
คาบขนย้าย ไม่พบมดกัดกินมอดเจาะผลกาแฟ แต่พบความเสียหายของมอดเจาะผลกาแฟหากมดเข้าจู่โจมอย่าง
รุนแรงและมีการคาบขนย้าย มด Dolichoderus sp. PM1 และ Tapinoma sp. PM1 พบว่ามีศกัยภาพเป็นแมลงตวัห า้
ของมอดเจาะผลกาแฟ ส าหรับมด A. gracilipes และ C. nicobarensis มีการจู่โจมมอดเจาะผลกาแฟน้อย 
 
ค าส าคัญ: มด  มอดเจาะผลกาแฟ  Hypothenemus hampei  กาแฟอะราบิกา  การควบคมุโดยชีววิธี 
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Introduction 
 

Arabica coffee is the main cash crop for the 
hill tribes in the mountainous regions in northern 
Thailand after it was promoted by the government 
approximately 30 years ago (Riwthong et al., 2015). 
However, a major pest problem has been caused in 
some regions by the coffee berry borer (CBB, 
Hypothenemus hampei). Although the origin of CBB 
is not known, it is now found in all coffee producing 
areas worldwide, including Thailand (Vega et al., 
2009; Jaramillo et al., 2011; Suttiprapan and 
Chanbang, 2014;  Buranapanichpan and Chanbang, 
2014; Thayaping and Suttiprapan, 2015). The 
fecundity of CBB is high, sometimes producing 
seven generations during one year (Le Pelley, 1968). 
Although insecticides have been widely used to 
control this pest, it is not always effective because 
the CBB spends most of its life inside the coffee fruit. 
In addition, CBB has developed a resistance to 
insecticides (Gonthier et al., 2013). Therefore, in 
recent years, the Thai government and institutions 
have recommended growers to apply female 
attractant traps using ethanol and methanol, the         
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana, as 
well as cultural control. Moreover, in other coffee 
growing countries, the parasitic wasp Cephalonomia 
stephanoderis and predators such as birds, thrips 
and ants have been used for the biological control of 
CBB (Vega et al., 2009). In South American countries 
such as Mexico and Colombia, there are several 
reports on the effects of ants on the CBB. For 
example, Pheidole synanthropica was confirmed to 
carry the CBB to their nests, and Azteca instabilis 
that have a symbiotic relationship with scale insects 
on coffee trees expels the CBB (Jiménez-Soto et al., 
2013). Besides these two ant species, the usefulness 
for the CBB control is expected for the following 
species; Brachymyrmex sp., Camponotus sp., 
Crematogaster sp., Dorymyrmex spp., 
Gnamptogenys sulcate, Pseudomyrmex sp., 
Solenopsis spp. and Tetramorium sp. (Jiménez-Soto 
et al., 2013; Philpott and Armbrecht, 2006). In 
Thailand, however, ants have not yet been 
considered as a biological control agent for the CBB. 
In this study, the ant behavior toward adult CBB was 
observed in order to know the potential of ants as 
biological control of the CBB. 

 
 

Abstract: The behavioral response of ants to the adult of coffee berry borer (CBB) was studied in laboratory 
condition.  The observed ants were seven dominant ant species collected from coffee plantations in northern 
Thailand i.e. Anoplolepis gracilipes, Camponotus nicobarensis, Crematogaster sp. PM2, Dolichoderus sp. PM1, 
Tapinoma sp. PM1, Technomyrmex modiglianii and Technomyrmex yamanei. The following ant behaviors 
against CBB were recorded in the laboratory: 1) Antennal contacting, 2) Attacking, and 3) Carrying. All species 
attacked CBB and some the species also carried the CBB. However, no ant species fed on the CBB. The CBB 
got damaged if ants intensively attacked or if they were grasped for carrying. A. gracilipes and C. nicobarensis 
were less aggressive against CBB, while Dolichoderus sp. PM1 and Tapinoma sp. PM1 seemed to be the more 
effective biological control agents for CBB. 

 
Keywords: Ants, coffee berry borer, Hypothenemus hampei, arabica coffee, biological control 
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Materials and Methods 
 

The behavioral response of ants to adult 
CBB was observed in the laboratory. Colonies of 
ants were collected at the coffee plantation of Pa 
Miang village, Doi Saket district, Chiang Mai 
province (910m alt., 18°59’N, 99°20’E) on 17 June, 
2015. Each ant colony that nested in rotten coffee 
branches on the ground were put into a plastic bag 
and brought back to the laboratory. Then, each 
branch was opened and all ant individuals were 
collected by an aspirator and moved to a plastic 
breeding case (20 x 15 x 7 cm). A small plastic case 
(8  x 5 x 1.5 cm or 6 x 3 x 1 cm) lined with plaster 
was put inside the breeding case as a nest chamber. 
Colonies containing only workers without brood were 
not used because they may not perform normal 
foraging behavior. Queenless colonies were used for 
this experiment. Colonies of the following ant species 
were collected in the coffee plantation; Camponotus 
nicobarensis, Crematogaster sp. PM2, Dolichoderus 
sp. PM1, Tapinoma sp. PM1, Technomyrmex 
modiglianii and Technomyrmex yamanei. All studied 
ant species are common in this plantation (Onishi et 
al., 2016). In addition, a colony of Anoplolepis             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gracilipes was collected from a coffee plantation of 
Teentok Royal Project Development Center (18°87’N, 
99°32’E). This species was most dominant in that 
coffee region. The thorax length (mm) and head 
width (mm) of the ants used in this study were 
measured for comparing the body size of the CBB. 
The coffee berries containing adult CBB were 
collected and kept through the experiment. 

After a CBB was introduced in the foraging 
arena of the breeding case, the behavioral response 
of the ants was recorded. Figure 1 shows the 
behavioral process of ants against the CBB. The 
following ant behaviors, adapted from De la Mora et 
al. (2008) were recorded: (1) antennal contacting: 
the ant contacted the CBB with its antennae before 
attacking it, (2) attacking: the ant attacked the CBB 
with its mandibles or abdominal tip, (3) carrying: the 
ant grasped the CBB with its mandibles and carried 
it. Furthermore, ‘attacking’ was divided into the 
following two types: (2a) short attacking: the ant 
attacked the CBB for less than one second, (2b) 
intensive attacking: the ant continuously attacked for 
more than one second. Once a worker touched a 
CBB, we observed its subsequent behaviors. The 
observation was repeated 20 times for each ant           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The behavioral process of ants against the CBB. Searching: the ant walked randomly at a 
moderate speed outside the nest case; Antennal contacting: the ant did contact the CBB with its 
antennae before the attack; No contacting: the ant did not show any interest for the CBB and did 
not contact it; Attacking: the ant grasped the CBB with its mandibles or attacked it with the 
abdominal tip; Carrying: the ant carried the CBB; Giving up: the ant could not lift the CBB and 
walked away 

the ant carried the CBB; Giving up: the ant could not lift the CBB and walked away. 

Behavioral Interactions Between Coffee Berry Borers and Ants in Chiang Mai, Thailand 



 

 4 

species. If ants did not recognize a CBB for 10 min, 
the observation was stopped. For ‘attacking’ and 
‘carrying’, the duration of these behaviors was also 
recorded. The differences of behavioral response 
among species (the ratio of workers performing a 
given behavior) was examined by pair wise 
comparison using Fisher test. Multiple comparison of 
the average duration of the ‘Attacking’ and ‘Carrying’ 
behaviors among ant species was analyzed by 
Ryan-test using the statistical software R (R Core 
Team, 2013). 

 
Results 

 
The thorax length (mm) and head width 

(mm) of the ants used in this study were shown with 
body size (head width and total body length) of CBB 
(Figure 2). Among seven ant species, Camponotus 
nicobarensis was the largest species while 
Tapinoma sp. PM1 was the smallest ant. 

Most foraging workers touched the CBB 
with their antennae when they encountered them in 
the foraging arena. The only exceptions were five 
workers of C. nicobarensis and one worker of                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anoplolepis gracilipes that ignored the CBB for ten 
minutes until the observation finished. Figure 3 
showed the frequency of each behavior after the ant 
contacted the CBB. Two to six workers of each 
species walked away without showing any 
aggressive behavior toward the CBB. The ratio of 
such indifferent workers was not different among 
species (pairwise comparisons using Fisher test). 
The remaining workers showed short time 
aggression or intensive aggression. The comparison 
among the seven ant species indicated that a 
significant difference in the ratio of workers showing 
intensive aggression was only found between 
Dolichoderus sp. PM1 and T. yamanei (P = 0.023).  
Figure 4 showed average duration of intensive 
attacking and carrying performed by each ant 
species. The duration of intensive attack varied from 
a few to 150 seconds, however, no significant 
difference in average duration was detected among 
ant species (Ryan-test). When Tapinoma sp. PM1 
workers showed intensive attack, this was usually 
performed by multiple workers (Figure 5), while in the 
other species, attacking was always done by single 
workers. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. The thorax length and head width (mm) of each ant species. Ta: Tapinoma sp. PM1; Tem: 
Technomyrmex modiglianii; Do: Dolichoderus sp. PM1; Tey: Technomyrmex yamanei; Cr: 
Crematogaster sp. PM2; Ag: Anoplolepis gracilipes; Cn: Camponotus nicobarensis. The body 
size of CBB were shown by head width (mm) and body length (mm) 
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Figure 3. Frequency of each attacking behavior displayed by the seven ant species. Ta: Tapinoma sp. 
PM1; Tem: Technomyrmex modiglianii; Do: Dolichoderus sp. PM1; Tey: Technomyrmex 
yamanei; Cr: Crematogaster sp. PM2; Ag: Anoplolepis gracilipes; Cn: Camponotus 
nicobarensis 

Figure 4. Average duration of each behavior performed by each ant species. Ta: Tapinoma sp. PM1; 
Tem: Technomyrmex modiglianii; Do: Dolichoderus sp. PM1; Tey: Technomyrmex yamanei; 
Cr: Crematogaster sp. PM2; Ag: Anoplolepis gracilipes; Cn: Camponotus nicobarensis 
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After the short or intensive attacks, all 

workers of A. gracilipes (n = 17) walked away but 
some workers of the other ant species picked up the 
CBB with their mandibles and carried it to other 
places in the foraging arena. The ratio of workers that 
carried the CBB after attacking in A. gracilipes was 
significantly lower than that of Dolichoderus sp. PM1 
(P = 0.023) and T. yamanei (P = 0.023). The duration 
of carrying was not significantly different among 
species, however, the efficiency of carrying CBB 
seemed to be different among species. Workers of 
C. nicobarensis and Dolichoderus sp. PM1 readily 
picked up the CBB and carried it, while workers of 
the other species often failed to manipulate the CBB.  
No workers of any species carried the CBB to their 
nest chambers, and they never fed on the CBB. 

If “intensive attacking” and “carrying” were 
regarded as “strong interference behavior”, the ratio 
showing the strong interference behavior in A. 
gracilipes was significantly smaller than that of 
Dolichoderus sp. PM1 (P<0.001). 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Discussion 
 

All ant species studied in this research 
never fed on the adult CBB, however, they showed 
attacking and carrying behavior against the CBB. 
These behaviors may result in expelling the CBB 
from coffee trees and thus reducing the infestation of 
coffee berries (Jiménez-Soto et al., 2013). The 
behavioral response against the CBB varied among 
the seven ant species, although a statistically 
significant difference was not found in the most 
species. A possible reason for the absence of 
statistical differences may be the small sample size. 
However, our results may give an important insight 
into the usefulness of ants for biological control of 
CBB in Thailand. Two relatively large sized ants, A. 
gracilipes and C. nicobarensis (see Figure 2), seem 
to be less effective among the seven ant species we 
tested. A. gracilipes workers never showed carrying 
behavior, and intensive attacks were observed only 
three times. C. nicobarensis workers often ignored 
the CBB, and also intensive attacks were rare. In 
ants, worker body size affects prey size selection as 
shown in some seed harvesting ants (Kaspari, 1996). 
For larger sized ants, the adults of CBB may be too 
small to be hunted as prey. Among the five other ant 

CBB 

Figure 5. The workers of Tapinoma sp. PM1 gathered around a CBB 
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species, Dolichoderus sp. PM1 seems to be the 
most effective biological control agent, because of 
the frequent interference behavior against the CBB. 
Furthermore, the workers can manipulate the adult 
CBB very well. Although the frequency is rather low, 
approx. 50% of encounters resulted in strong 
interference behavior in the other four species. 
Especially in Tapinoma sp. PM1, the duration of both 
intensive attacks and carrying was relatively long, 
although there was no statistical difference when 
compared to the other ants. The most dominant ant 
species in the coffee plantation in Pa Miang (Onishi 
et al., 2016), T. yamanei, showed a unique 
behavioral response: they rarely performed intensive 
attacks, however, they frequently carried the CBB. 
Thus, T. yamanei may have a negative effect on the 
CBB. 

As in former studies in Central and South 
America (Gonthier et al., 2013), relatively smaller 
ants seem to be effective for controlling the adult 
CBB in Thailand.  Because they can enter the 
galleries made by the CBB (Gonthier et al., 2013), 
they can also attack immatures of the CBB inside the 
berries. The effects of such small ants on the survival 
of CBB immatures should be investigated for 
evaluating the usefulness of ants for biological 
control of the CBB in Thailand. 
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การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 

 
Control of Coffee White Stem Borer, Xylotrechus quadripes Chevrolat  

(Coleoptera: Cerambycidae) in field Conditions 
 

พีระยา ค าดี1/  เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/* และ ไสว บูรณพานิชพันธ์ุ1/ 
Phiraya Kumdi1/, Yaowaluk Chanbang1/* and Sawai Buranapanichpan1/ 

 
1/ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1/Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: lukksu@hotmail.com 

 

(Received: 1 August 2016; Accepted: 31 August 2016) 

Abstract: Outbreak survey of coffee white stem borer (CWSB), Xylotrechus quadripes Chevrolat, was carried out 
in arabica coffee plantations of Ban Pa Miang, Chae Son sub-district, Mueang Pan district, Lampang province 
and Ban Mon Ngo, Mueang Kai sub-district, Mae Taeng district, Chiang Mai province. Number of infested 
plants caused by CWSB in Ban Pa Miang and Ban Mon Ngo were 87 and 58% respectively. CWSB sex 
pheromone, (s) 2-hydroxy-3-decanone, and sticky cross-vane trap were tested for attracting CWSB for 8 
months. Only 5 males and 3 females of CWSB were caught during November 2015 to June 2016. The results 
indicated that both male and female responded to 2-hydroxy-3-decanone. Other cerambycids were also caught 
in this pheromone trap especially Demonax sp. 2 which found in April, 2016 (103 adults). Two mechanical 
control measures were done using stem rubbing and stem rubbing incorporated with stem painting with white 
latex paint in order to remove insect eggs and prevent egg deposition. The results showed that there was no 
CWSB infestation on the treated plants while the untreated control showed 42.5% of infestation. 
 
Keywords: Coffee white stem borer, Xylotrechus quadripes, arabica coffee, sex pheromone, 2-hydroxy-3-

decanone, mechanical control 
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ค าน า 
 

แมลงศัตรูกาแฟจัดเป็นอุปสรรคในการปลูก
เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพ สง่ผลท าให้ผลผลิตเสียหาย
เป็นอย่างมากโดยแมลงศัตรูกาแฟอะราบิกาที่พบทาง
ภาคเหนือ ได้แก่ เพลีย้หอยสีเขียว (Coccus viridis 
Green) ซึง่ตวัออ่นและตวัเต็มวยัเข้าท าลายกาแฟ โดยการ
ดูดกินน า้เลีย้งบริเวณยอดอ่อน ใบอ่อน และผลอ่อน        
(ชุลีรัตน์ และคณะ, 2559) แมลงที่เข้าท าลายผล  กาแฟ
โดยตรงกัดกินอยู่ภายในเมล็ดกาแฟ คือ มอดเจาะผล
กาแฟ (Hypothenemus hampei) (เผ่าไทย และ                    
ปิยะวรรณ, 2558; อนุตร และเยาวลกัษณ์, 2557) และ
แมลงที่เข้าท าลายภายในล าต้นกาแฟ ได้แก่ หนอนเจาะ
ล าต้นกาแฟ (Xylotrechus quadripes) และหนอนเจาะก่ิง
กาแฟ (Zeuzera coffeae) ท าให้ก่ิง หรือต้นกาแฟแห้งตาย 
(จริยา, 2540) หนอนเจาะล าต้นกาแฟ X. quadripes เป็น
แมลงที่เข้าท าลายอยู่ภายในล าต้นกาแฟ ตัวเต็มวยัเป็น
ด้วงหนวดยาวขนาดเล็ก โดยระยะตัวหนอนเข้าท าลาย
และกัดกินเนือ้ไม้อยู่ภายในล าต้น และก่ิงของต้นกาแฟ 
สง่ผลท าให้ต้นกาแฟแสดงอาการใบเหลือง ก่ิงและล าต้น
แห้งเหี่ยว หากตวัหนอนควัน่ล าต้นเป็นแนวขวางมกัท าให้
ล าต้นกาแฟหกัล้มได้ (จริยา, 2534; Visitpanich, 1994) 
เป็นสาเหตทุี่ส าคญั ท าให้ไม่สามารถเก็บผลผลิตกาแฟได้ 
หากมีหนอนเจาะล าต้นกาแฟเข้าท าลายมาก ๆ ท าให้ต้น
กาแฟเหี่ยวตายทัง้ต้น โดยต้นกาแฟที่แห้งตายมกัพบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยเจาะออกของตัวเต็มวัย นอกจากกาแฟแล้วหนอน
เจาะล าต้นกาแฟยงัมีพืชอาศยัอื่น ๆ อีกหลายชนิด ได้แก่ 
พุดซ้อน มะลิดอย เพกา ประดู่ จามจุรี คูณ ต้นเข็ม สัก 
และเขีย้วกระแต (Santosh et al., 2011) หนอนเจาะล าต้น
กาแฟ มีเขตการแพร่ระบาดกว้างขวางในประเทศเพื่อน
บ้านหลายประเทศ เช่น อินเดียตอนใต้ แถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และจีนตอนใต้ (Hayashi and 
Makihara,1981) จากการส ารวจแปลงปลูกกาแฟของ
ประเทศอินเดียพบว่าในพืน้ที่เนินเขาพบการระบาดของ
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ 9.7% (Shylesha and Veeresh, 
1995) โดยประเทศจีนทางตอนใต้พบการระบาดของ
หนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลกูกาแฟเพียง 1.04% 
(Rhainds et al., 2002) ในภาคเหนือพืน้ที่ปลกูกาแฟอะรา
บิกามีรายงายการเข้าท าลายของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 
(จริยา, 2534) และการศึกษาเก่ียวกบัแมลงศตัรูและโรคที่
ส าคัญในพืน้ที่ปลูกกาแฟอะราบิกาบนที่สูงรายงานว่า 
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ มีการระบาดรุนแรงที่สดุในพืน้ท่ี
ขยายผลโครงการหลวงโหล่งขอด จังหวดัเชียงใหม่ คือ 
69% (เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2557) ซึง่จากการศกึษาของ 
Jayarama et al. (2007) พบวา่การใช้ฟีโรโมน 2-hydroxy-
3-decanone ร่วมกับกับดัก cross-vane trap โดยเป็น                
ฟีโรโมนตวัเต็มวยัเพศผู้  สามารถควบคมุจ านวนตวัเต็มวยั
เพศเมียหนอนเจาะล าต้นกาแฟได้ใน ประเทศอินเดีย และ
จากการรายงานของปิยะวรรณ และเยาวลกัษณ์ (2557) 
รายงานวา่ ตวัเต็มวยัของหนอนเจาะล าต้นกาแฟถกูดกัได้

บทคัดย่อ: การส ารวจการระบาดหนอนเจาะล าต้นกาแฟ (Xylotrechus quadripes Chevrolat) ในพืน้ที่แปลงปลกูกาแฟ
ของเกษตรกร พบว่าบ้านป่าเหมีย้ง ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน จงัหวดัล าปาง มีการระบาด 87% และพืน้ที่บ้านม่อน
เงาะ ต าบลเมืองก๋าย อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ มีการระบาด 58% การทดสอบประสิทธิภาพของฟีโรโมนเพศ (s)-2-
hydroxy-3-decanone ร่วมกบักบัดกั cross-vane trap เป็นเวลา 8 เดือน พบตวัเต็มวยัเพศผู้  5 ตวั และตวัเต็มวยัเพศเมีย 
3 ตวั แสดงให้เห็นว่าแมลงทัง้ 2 เพศ มีการตอบสนองต่อกับดกัฟีโรโมนเพศในอัตราที่ต ่า และฟีโรโมนเพศดงักล่าวยงั
สามารถดงึดดูตวัเต็มเต็มของด้วงหนวดยาว (วงศ์ Cerambycidae) ชนิดอื่นด้วย โดยในเดือนเมษายน 2559 พบด้วงหนวด
ยาว Demonax sp. 2 103 ตวั ท าการศึกษาเพื่อก าจดัไข่และป้องกนัการวางไข่ของแมลงโดยวิธีกล โดยการขดัผิวเปลือก 
ล าต้นกาแฟ และการขดัผิวเปลอืกล าต้นร่วมกบัการทาสขีาวที่ล าต้นกาแฟ พบวา่หลงัจากขดัผิวเปลือกล าต้นกาแฟและการ
ขดัผิวเปลอืกล าต้นร่วมกบัการทาสลี าต้นกาแฟเป็นเวลา 8 เดือน ไม่พบต้นกาแฟแสดงอาการที่ถกูแมลงเข้าท าลาย ขณะที่
ชดุควบคมุพบการเข้าท าลายของแมลงสงูถึง 42.50% 
 
ค าส าคัญ: Xylotrechus quadripes กาแฟอะราบิกา 2-hydroxy-3-decanone การควบคมุโดยวิธีกล 
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ในกับดักดัดแปลงร่วมกับสารล่อ CMU-C1 ในเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2554 - กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 คิดเป็น 
0.74% ของแมลงที่ได้จากกับดักในแปลงปลูกกาแฟ          
อะราบิกาทางภาคเหนือ ทัง้นีก้ารศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
หนอนเจาะล าต้นกาแฟในประเทศไทยยงัมีข้อมลูน้อย ท า
ให้ขาดข้อมลูที่ทนัสมยั ทนัเหตกุารณ์ ในการเฝ้าระวงัการ
ระบาดของแมลงชนิดนีท้ี่สร้างความเสียหาย ต่อผลผลิต
กาแฟ และการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะล าต้นกาแฟท าได้
ค่อนข้างยาก เนื่องจากตวัหนอนเข้าท าลายอยู่ภายในล า
ต้นกาแฟท าให้ไมท่ราบถึงการเข้าท าลายของแมลง ดงันัน้ 
จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งที่ต้องมีการศกึษาเก่ียวกบัหนอน
เจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลกูกาแฟอะราบิกาเพิ่มเติมเพื่อ
ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง ซึ่งวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อ
ส ารวจและประเมินการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ
ในสภาพแปลงปลกูกาแฟอะราบิกา และศึกษาวิธีการใน
ป้องกันก าจัดหนอนเจาะล าต้นกาแฟ โดยการทดสอบ
ประสิทธิภาพของฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-3-decanone 
และการใช้วิธีกลในการป้องกันก าจัดหนอนเจาะล าต้น
กาแฟในพืน้ที่แปลงปลูกกาแฟอะราบิกาทางภาคเหนือ
ของประเทศไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การส ารวจและการประเมินอัตราการระบาดของ
หนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลูกกาแฟ 

สุ่มส ารวจต้นกาแฟพนัธุ์อะราบิกาและประเมิน
อตัราการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ จ านวน 100 
ต้น ในแปลงปลกูกาแฟของเกษตรกร จ านวน 2 ราย ใน
พืน้ที่ บ้านป่าเหมีย้ง ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน 
จงัหวดัล าปาง ตัง้อยู่พิกัด ละติจูด: 19°10’35.30” เหนือ 
ลองจิจูด: 98°48'15.90” ตะวนัออก และในพืน้ที่บ้านม่อน
เงาะ ต าบลเมืองก๋าย อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม ่
ตัง้อยู่พิกัด ละติจูด: 18°42’26.28” เหนือ ลองจิจูด: 
98°54'37.77” ตะวนัออก ซึง่มีความสงูจาก ระดบัน า้ทะเล
ปานกลาง ประมาณ 1,200 และ 600 เมตร ตามล าดับ         
. 

 
 

 โดยประเมินอตัราการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ
จากต้นกาแฟพนัธุ์อะราบิกา ทกุ 2 เดือน ใน 2 พืน้ที่ จาก
ลกัษณะอาการของต้นกาแฟที่คาดวา่ถกูหนอนเจาะล าต้น
กาแฟเข้าท าลายมี 5 ลกัษณะ ได้แก่ 1) พบรอยควัน่รอบ ๆ 
ก่ิงหรือล าต้นกาแฟ 2) ใบกาแฟมีสีเหลือง 3) พบรูออกตวั
เต็มวยัของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 4) ใบหรือล าต้นมี
ลกัษณะเหี่ยวแห้ง และ 5) ต้นกาแฟยืนต้นตาย 

 
2. ศึกษาประสิทธิกาพของฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-3-
decanone ในการดึงดูดตัวเต็มวัยหนอนเจาะล าต้น
กาแฟ 

เตรียมกับดกั (cross-vane trap) โดยใช้แผ่น
พลาสติกสขีาว (ฟิวเจอร์บอร์ด) ที่มีความหนา 3 มิลลิเมตร 
ตดัเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 10×20 นิว้ จ านวน 2 แผ่น 
ใช้มีดตดัเป็นทางยาวบริเวณตรงกลางด้านล่างของแผ่น
พลาสติกจนถึงบริเวณตรงกลางของแผ่นพลาสติกทัง้ 2 
แผ่น โดยพืน้ที่ตรงกลางพลาสติกใช้กรรไกรตัดให้เป็น
วงกลมที่มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5 นิว้ จากนัน้น าพลาสติก 
ทัง้ 2 แผ่น มาประกอบกันเป็นรูปกากบาท แล้วน าไป
ติดตัง้บนไม้ไผ่ที่มีความสงูจากพืน้ดินประมาณ 1.5 เมตร 
(Kumar, 2010) แล้วใช้กาวเหนียวทาแผ่นพลาสติกให้ทัว่
ทัง้แผ่น (ภาพที่ 1) ซึ่งพืน้ที่บริเวณตรงกลางของกบัดกัใช้
ลวดแขวนหลอด ฟี โ ร โมน  2-hydroxy-3-decanone 
(CWSB Lure; Pest Control (India) Private Limited) 

ท าการส ารวจแปลงปลูกกาแฟที่มีการเข้า
ท าลายของหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลกูกาแฟของ
เกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน 
จังหวัดล าปาง ในแปลงที่คาดว่าถูกหนอนเจาะล าต้น
กาแฟเข้าท าลายจากอาการ 5 ลกัษณะ แล้วน ากบัดกัฟีโร
โมนเพศของตวัเต็มวยัหนอนเจาะล าต้นกาแฟจ านวน 10 
ชุด ไปติดตัง้ให้กระจายแบบสุ่มทั่วทัง้แปลงปลูกกาแฟ 
เปลี่ยนฟีโรโมน ทกุ 2 เดือน จากนัน้บนัทึกผลการทดลอง
โดยการตรวจนบัจ านวนตวัเต็มวยัหนอนเจาะล าต้นกาแฟ
ที่พบติดบนกบัดกัฟีโรโมนเพศ 

 
 
 
 

การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 
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3. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีกลในการป้องกัน
ก าจัดหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลูกกาแฟอะ
ราบิกา  

การทดสอบมีสมมุติฐานว่า การขัดต้นกาแฟ
สามารถช่วยก าจัดไข่และป้องกันการวางไข่ของแมลงได้ 
โดยส ารวจต้นกาแฟ เพื่อสงัเกตลกัษณะการเข้าท าลาย
ของหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลูกกาแฟของ
เกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน 
จงัหวดัล าปาง จ านวน 2 ราย โดยตรวจพบว่ามีต้นกาแฟที่
แสดงอาการของการเข้าท าลายจากหนอนเจาะล าต้น
กาแฟในเดือนพฤษภาคม 2558 จากนัน้เลือกต้นกาแฟท่ี
ปกติไม่มีการเข้าท าลายของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 
สงัเกตจากต้นกาแฟที่มีใบสเีขียว ไมพ่บรอยควัน่รอบ ๆ ก่ิง 
หรือล าต้นกาแฟ และไม่พบรูเจาะออกของตัวเต็มวัย
บริเวณล าต้นหรือก่ิงกาแฟ สุม่ต้นกาแฟปกติดงักลา่วแล้ว
ท าตามกรรมวิธีดงัตอ่ไปนี ้  

กรรมวิธีที่ 1 ชดุควบคมุ (ไมด่ าเนินการใด ๆ) 
กรรมวิธีที่ 2 ขดัผิวเปลือกล าต้นกาแฟควบคุมหนอน

เจาะล าต้นกาแฟ   
กรรมวิธีที่ 3 ขัดผิวเปลือกล าต้นกาแฟร่วมกับการ

ทาสขีาวที่ล าต้นกาแฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ฟองน า้ล้างจาน (สตาร์-ไบรท์) การขัดผิว
เปลือกล าต้นกาแฟตัง้แต่ส่วนของโคนต้นกาแฟขึน้ไปสูง
ประมาณ 50 เซนติเมตร และในกรรมวิธีที่ 3 เมื่อขดัเปลือก
ล าต้นกาแฟแล้ว ใช้สีทาบ้านสีขาวทาทับลงบนล าต้น
กาแฟที่ขัดผิวเปลือกล าต้นกาแฟไว้ก่อนหน้านี ้จากนัน้
บันทึ กลักษณะอาการของ ต้นกาแฟทุกกรรมวิ ธี 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมเป็นต้นกาแฟปกติ และไม่ท า
การใด ๆ ทกุ 2 เดือน รวม 4 ครัง้ โดยตรวจลกัษณะอาการ 
ใบเหลือง ต้นโทรม และจ านวนรูออกตวัเต็มวยัของหนอน
เจาะล าต้นกาแฟที่พบในแตล่ะครัง้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การส ารวจและการประเมินอัตราการระบาดของ
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ  

 การส ารวจและประเมินการระบาดของหนอน
เจาะล าต้นกาแฟจากต้นกาแฟพันธุ์อะราบิกาในเดือน
กรกฎาคม 2558 โดยประเมินจาก 5 ลกัษณะ ได้แก่ พบ
รอยควั่นรอบ ๆ ก่ิง หรือล าต้นกาแฟ (a) ใบกาแฟมีสี
เหลอืง (b) พบรูออกตวัเต็มวยัของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 
(c) ใบหรือล าต้นมีลกัษณะเหี่ยวแห้ง (d) และต้นกาแฟยืน

Figure 1. Sticky cross-vane trap was set at 150 cm height above the ground and CWSB lure was hung 
at the center of window (arrow) 
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ต้นตาย (e) (ภาพที ่2) ซึง่สามารถจดักลุม่  ลกัษณะอาการ
ของต้นกาแฟได้ 3 กลุ่ม ดังนี  ้กลุ่มลักษณะอาการ 
เชิงเดี่ยวของต้นกาแฟ (กลุม่ที่ 1), กลุม่ลกัษณะอาการเชิง
ร่วม  2 อาการของต้นกาแฟ (กลุม่ที่ 2) และกลุม่ลกัษณะ
อาการเชิง ร่วม 3 อาการของต้นกาแฟ (กลุม่ที่ 3) ซึ่งจาก
ลกัษณะอาการของ ต้นกาแฟทัง้ 3 กลุ่ม (ตารางที่ 1) ใน
แปลงกาแฟเกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง พบว่า กลุ่มที่ 1 มี
จ านวนต้นกาแฟท่ีมีใบสีเหลืองมาก  สุดเป็น 19% ส่วน
กลุ่มที่ 2 พบจ านวนต้นกาแฟมีใบสีเหลืองร่วมกับล าต้น
กาแฟที่มีลกัษณะเหี่ยวแห้งมากสุด 13% และกลุ่มที่ 3   
พบจ านวนต้นกาแฟที่มีรอยควั่นรอบล าต้นร่วมกับใบ
กาแฟสีเหลือง และล าต้นกาแฟที่มีลกัษณะเหี่ยวแห้งมาก
สดุคิดเป็น 10% ส่วนในแปลงกาแฟเกษตรกรบ้านม่อน
เงาะ จากลกัษณะอาการของต้นกาแฟ ทัง้ 3 กลุม่ พบว่า มี
จ านวนต้นกาแฟปกติที่ไม่มี การเข้าท าลายของแมลงมาก
สดุคิดเป็น 66% โดยกลุ่มที่ 1 พบต้นกาแฟท่ีมีลกัษณะ
เหี่ยวแห้งและต้นกาแฟที่มีรอยควั่นรอบล าต้นมากสุด 
กลุ่มที่ 2 พบจ านวนต้นกาแฟมีใบสีเหลืองร่วมกับล าต้น      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาแฟที่มีลกัษณะเหี่ยวแห้งมากสุด และกลุ่มที่ 3 พบ
จ านวนต้นกาแฟที่มีรอยควัน่รอบล าต้นร่วมกับใบกาแฟสี
เหลืองและล าต้นกาแฟท่ีมีลกัษณะเหี่ยวแห้งมากสดุ คิด
เป็น 6, 7 และ 3% ตามล าดบั (ตารางที่ 2) 

ในช่วงเดือนกรกฎาคม 2558 ถึงเดือนมีนาคม 
2559 รวมระยะเวลา 8 เดือน พบว่า หนอนเจาะล าต้น
กาแฟมีการระบาดในแปลงปลกูกาแฟเพิ่มสงูขึน้ สามารถ
จัดกลุ่มลกัษณะอาการของต้นกาแฟเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มลกัษณะอาการเชิงเดี่ยวของต้นกาแฟ (กลุ่มที่ 1), 
กลุม่ลกัษณะอาการเชิงร่วม 2 อาการของต้นกาแฟ (กลุม่ที่ 
2), กลุ่มลกัษณะอาการเชิงร่วม 3 อาการของต้นกาแฟ 
(กลุม่ที่ 3) และกลุม่ลกัษณะอาการเชิงร่วม 4 อาการของ
ต้นกาแฟ (กลุม่ที่ 4) โดยในแปลงกาแฟบ้านป่าเหมีย้ง พบ
ต้นกาแฟปกติ โดยเป็นต้นที่ไม่แสดงอาการของการเข้า
ท าลายโดยหนอนเจาะล าต้นกาแฟเพียง 13% (ตารางที่ 3)
แสดงให้เห็นว่า ในแปลงปลกูกาแฟบ้านป่าเหมีย้งซึ่งเป็น
พืน้ที่แปลงปลูกกาแฟในสภาพกลางแจ้งและมีไม้บังร่ม
น้อยมีการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟสงูถึง 87%       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Five symptoms of coffee plants infested by coffee white stem borer (CWSB); ridges of larval 
damage around stems (a), yellow leaves (b), some exit holes of adults (c), wilted leaves and 
dieback stems (d), totally died (e) 

การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 
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ขณะที่ในแปลงกาแฟบ้านม่อนเงาะเป็นพืน้ที่แปลงปลูก
กาแฟที่มีไม้บังร่มค่อนข้างมาก พบต้นกาแฟปกติ 42% 
(ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่า ในแปลงปลกูกาแฟบ้านม่อน
เงาะมีการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ (58%) น้อย
กวา่แปลงปลกูกาแฟบ้านป่าเหมีย้ง โดยสอดคล้องกบัการ
รายงานของ จริยา (2540) รายงานว่า ต้นกาแฟที่ยืนต้น
ตาย หรือแห้งเหี่ยวตาย 80% ของต้นกาแฟที่ถูกเข้า
ท าลายโดยถกูหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลกู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กาแฟอะราบิกาทางภาคเหนือ ส่วนใหญ่เป็นแปลงปลูก
กาแฟในสภาพกลางแจ้ง และมีไม้บงัร่มน้อย เช่นเดียวกบั
การรายงานของเยาวลกัษณ์ และคณะ (2557) ได้ท าการ
ส ารวจแมลงศตัรูและโรคที่ส าคญัในพืน้ที่ปลกูกาแฟอะรา
บิกาบนพืน้ที่สงู ในแปลงปลกูกาแฟจังหวดัเชียงใหม่และ
เชียงราย จ านวน 8 พืน้ที่ ได้แก่ ป่าแป๋ ม่อนเงาะ ป่าเมี่ยง 
ตีนตก ห้วยโป่ง โหล่งขอด แม่สลอง และวาวี พบว่า ใน
แปลงปลกูกาแฟโครงการขยายผลโครงการหลวงโหลง่ขอด 

Table 1. Three major damage categories caused by coffee white stem borer (CWSB) of Ban Pa Miang, 
Chae Son sub-district, Mueang Pan district, Lampang province in July 2015 

Damage category Damage characteristics of CWSB in coffee plants Number 
of plants 

Percentage 

No damage green leaves and healthy plant  34 34% 
Group 1  yellow leaves 19 29% 
(single symptom) dried stems 1 
 exit holes 2 
 ridges of larval damage around stem 7 
Group 2 yellow leaves + dried stems 13 22% 
(combination of 2 symptoms) wilted stem + exit holes 3 
 yellow leaves + exit holes 1 
 yellow leaves + ridges of larval damage around stem 5 
Group 3 ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried stems 10 15%  
(combination of 3 symptoms) yellow leaves + dried stems + exit holes 5  

 
Table 2. Three major damage categories caused by coffee white stem borer (CWSB) of Ban Mon Ngo, 

Mueang Kai sub-district, Mae Taeng district, Chiang Mai province in July 2015 
Damage category Damage characteristics of CWSB in coffee plants Number 

of plants 
Percentage 

No damage green leaves and healthy plant 66 66% 
Group 1 yellow leaves 5 17% 
(single symptom) dried stems 6 
 ridges of larval damage around stem 6 
Group 2 yellow leaves + dried stems 7 14% 
(combination of 2 symptoms) wilted stem + exit holes 1 
 yellow leaves + ring of larval damage around stem 6 
Group 3 ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried stems  3 3%  
(combination of 3 symptoms)   

 

ท าลายโดยถูกหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลูก                
. 
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Table 3. Four major damage categories caused by coffee white stem borer (CWSB) of Ban Pa Miang, 
Chae Son sub-district, Mueang Pan district, Lampang province in March 2016 

Damage category Damage characteristics of CWSB in coffee plants Number 
of plants 

Percentage 

No damage green leaves and healthy plant 13 13% 
Group 1 yellow leaves 12 17% 
(single symptom) ridges of larval damage around stem 5 
Group 2  yellow leaves + dried stems 22 30% 
(combination of 2 symptoms) wilted stem + exit holes 4 
 yellow leaves + ridges of larval damage around stem 4 
Group 3 ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried 

stems 
15 32% 

(combination of 3 symptoms) yellow leaves + dried stems + exit holes 17  
Group 4 
(combination of 4 symptoms) 

ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried 
stems + exit holes 

5 5% 

Dead tree   3 3% 
 
Table 4. Four major damage categories caused by coffee white stem borer (CWSB) of Ban Mon Ngo, 

Mueang Kai sub-district, Mae Taeng district, Chiang Mai province in March 2016 
Damage category Damage characteristics of CWSB in coffee plants Number 

of plants 
Percentage 

 
No damage green leaves and healthy plant 42 42% 
Group 1 yellow leaves 7 10% 
(single symptom) ridges of larval damage around stem 3 
Group 2 yellow leaves + dried stems 20 28% 
(combination of 2 symptoms) yellow leaves + ridges of larval damage around stem 6 
 ridges of larval damage around stem + dried stems 2 
Group 3 ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried 

stems 
8 14% 

(combination of 3 symptoms) ridges of larval damage around stem + dried stems + exit holes 2 
 yellow leaves + dried stems + exit holes 4 
Group 4 
(combination of 4 symptoms) 

ridges of larval damage around stem + yellow leaves + dried 
stems + exit holes 

1 1% 

Dead tree  5 5% 
 

การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 
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ที่เป็นพืน้ที่แปลงปลูกกาแฟในสภาพการปลูกกลางแจ้ง 
พบต้นกาแฟที่อาการต้นโทรม ใบกาแฟสีเหลือง และล า
ต้นเหี่ยว ซึง่เป็นอาการของต้นกาแฟที่ถกูหนอนเจาะล าต้น
เข้าท าลายถึง 69% 

 
2. ศึกษาประสิทธิภาพของฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-
3-decanone ในการดึงดูดตัวเต็มวัยหนอนเจาะล าต้น
กาแฟ 

ฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-3-decanone ร่วมกับ
กบัดกั cross-vane trap สามารถดึงดดูตวัเต็มวยัหนอน
เจาะล าต้น   กาแฟ ในแปลงปลกูกาแฟของเกษตรกรบ้าน
ป่าเหมีย้ง ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนเมษายน 
2559 พบตวัเต็มวยัหนอน  เจาะล าต้นกาแฟเพศผู้  จ านวน 
5 ตวั โดยลกัษณะของต้นขาทัง้ 2 ข้าง มีความยาวที่ยาว
กว่าสว่นปลายปีกของแมลง (ภาพที่ 3a)  และพบตวัเต็ม
วยัของหนอนเจาะล าต้นกาแฟเพศเมีย จ านวน  3 ตวั ที่
ลกัษณะของต้นขาทัง้ 2 ข้าง มีความยาวสัน้กว่าส่วน 
ปลายปีกของแมลง (ภาพที่ 3b) ซึ่งในการทดลองนี ้แสดง
ให้เห็นว่ากับดักฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-3-decanone 
สามารถดึงดูด ได้ทัง้เพศผู้ และเพศเมียตัวเต็มวัยหนอน
เจาะล าต้นกาแฟในอัตราที่ต ่า สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Rhainds et al. (2001) ที่รายงานว่าฟีโรโมนเพศ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-hydroxy-3-decanone สามารถดงึดดูตวัเต็มวยัเพศเมีย
ในอตัราที่ต ่า และไม่สามารถควบคมุประชากรของหนอน
เจาะล าต้นกาแฟที่เข้าท าลายในแปลงปลูกกาแฟของ
สาธารณรัฐประชาชนจีนได้ อาจเป็นเพราะตวัเต็มวยัของ
แมลงทัง้ 2 เพศ มีพฤติกรรมของการผสมพนัธุ์ที่ค่อนข้าง
ซบัซ้อน โดยต่างจากการศึกษาของ Jayarama et al. 
(2007) ได้รายงานวา่ฟีโรโมน 2-hydroxy-3-decanone ซึ่ง
เป็นฟีโรโมนตัวเต็มวัยเพศผู้ สามารถดึงดูดและควบคุม
จ านวนตวัเต็มวยัเพศเมียของหนอนเจาะล าต้นกาแฟได้ใน
ประเทศอินเดีย ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะในประเทศอินเดียมี
พืน้ท่ีแปลงปลกูกาแฟขนาดใหญ่และประชากรของแมลง 
มีความหนาแน่นสงู ท าให้การใช้ฟีโรโมนเพศ 2-hydroxy-
3-decanone ในประเทศอินเดียสามารถดึงดูดตวัเต็มวัย
เพศเมียของหนอนเจาะล าต้นกาแฟได้มากกว่า เมื่อเทียบ
กบัประเทศไทยและสาธารณรัฐประชาชนจีน 

นอกจากนีฟี้โรโมนเพศ 2-hydroxy-3-decanone 
ร่วมกับกับดัก cross-vane trap ยังสามารถดึงดูดด้วง
หนวดยาวในวงศ์ Cerambycidae ชนิดอื่นที่มีลักษณะ
คล้ายกับตวัเต็มวยัของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ จ านวน 5 
ชนิด ซึ่งในช่วงเดือนเมษายน 2559 พบด้วงหนวดยาว
เหลา่นีม้ากที่สดุจ านวนทัง้หมด 120 ตวั (ตารางที่ 5) เมื่อ
วินิจฉัยโดยใช้หนังสือของสุขสวัสดิ์ (2558) สามารถ             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. Xylotrechus quadripes: male (a), female (b), male front (c), female front (d) 
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จ าแนกได้เป็น Chlorophorus sp., Demonax sp. 1, 
Demonax sp. 2, Rhaphuma indifferens, และ 
Rhaphuma sp. จ านวน 4, 1, 103, 11 และ 1 ตวั 
ตามล าดบั 

Hall et al. (2006) รายงานการศึกษาฟีโรโมนที่
สกัดได้จากตวัเต็มวยัหนอนเจาะล าต้นกาแฟเพศผู้  ท่ีพบ
ใ น ป ร ะ เ ท ศ  อิ น เ ดี ย  แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย  gas 
chromatography จากนัน้วดัการตอบสนองของแมลงเพศ
เมีย เมื่อได้รับสิ่งเร้าเป็นสารเคมี  (กลิ่น) ซึ่งผลการ
ตอบสนองพบวา่ตวัเต็มวยัหนอนเจาะล าต้นกาแฟเพศเมีย
ตอบสนองกับสาระส าคัญ 3 ชนิด ซึ่งเป็นสาร  volatile 
ส่วนใหญ่ที่แมลงเพศผู้ ปล่อยออกมา ได้แก่ 1) (S)-2 
hydroxy-3-decanone; 2) 3-hydroxy-2decanone และ 
3) (S,S)- 2,3-dihydroxyoctane นอกจากนีไ้ด้ ท าการ
พิสจูน์วา่ สารสงัเคราะห์นีเ้ป็น ฟีโรโมนเพศ เนื่องจากมีผล
ดงึดดูเพศเมีย   แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัจ านวนเพศผู้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ตอบสนอง ซึ่ง Rhainds et al. (2001) และ Hall et al. 
(2006) รายงานว่า (S)-2 hydroxy-3-decanone เป็นฟีโร
โมนเพศที่ตัวเต็มวัยหนอนเจาะล าต้นกาแฟเพศผู้ ผลิต
ออกมา อยา่งไรก็ตามเมื่อน า (S)-2 hydroxy-3-decanone 
มาทดสอบ พบว่า แมลงเพศเมียมีการตอบสนองต่อฟีโร
โมนในระดบัต ่า โดยมีสมมตุิฐานหลายประการได้แก่ สาร
นีม้ีผลดึงดูดทัง้เพศผู้ และเพศเมีย และพฤติกรรมการ
สบืพนัธุ์ตวัเต็มวยัหนอนเจาะล าต้นกาแฟค่อนข้างซบัซ้อน 
ซึ่งฟีโรโมน S)-2 hydroxy-3-decanone มีผลดึงดดูแมลง
ทัง้เพศผู้  และเพศเมียให้เข้าหา แต่พฤติกรรมของแมลง
เพศเมียในธรรมชาติต้องการบินเข้าหาเพศผู้ก่อนการผสม
พันธุ์หลายครัง้ เพศเมียมีความสนใจแสดงพฤติกรรม
ต้องการผสมพนัธุ์กับเพศเดียวกัน นอกจากนี ้เพศผู้หลงั
การผสมพันธุ์มีพฤติกรรมป้องกันเพศผู้ตวัอื่นเข้าหาเพศ
เมีย ด้วยพฤติกรรมดังกล่าวท าให้ความสนใจฟีโรโมน 
สงัเคราะห์ลดลง (Rhainds et al., 2001) 

Table 5. Total number of cerambycids (November 2015 to June 2016) in the cross-vane traps 
Month/ year Species Number of insects in each cross-vane trap Total Damage of  

coffee trees 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Yes Unknown 

November 2015 Demonax sp. 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2   

 Xylotrechus quadripes 0 1 * 0 0   1 **   1 ** 0 2 * 0 0 5   

February 2016 Demonax sp. 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1   

 Xylotrechus quadripes 0 0 0 0  1 * 0 0 0 0 0 1   

March 2016 Demonax sp. 2 0 0 4 2 2 0 7 0 1 3 19   

 Chlorophorus sp. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4   

 Rhaphuma indifferens 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4   

 Rhaphuma sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 4   

 Xylotrechus quadripes 0 0 0 1 ** 0 0 0 1 * 0 0 2   

April 2016 Chlorophorus sp. 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 4   

 Demonax sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1   

 Demonax sp. 2 16 16 13 5 6 9 18 5 12 3 103   

 Rhaphuma indifferens 5 1 2 1 0 0 2 0 0 0 11   

 Rhaphuma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1   

May 2016 Demonax sp. 2 0 2 1 0 0 0 1 0 1 1 6   

June 2016 Chlorophorus annularis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1   
* Male 
** Female 

การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 
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นอกจากนี ้Rhainds et al. (2001) ได้ทดลองใช้
ตัวเต็มวัยหนอนเจาะล าต้นกาแฟทัง้เพศผู้ และเพศเมีย 
บรรจอุยูใ่นซองวางร่วมกบักบัดกักาวเหนียวเพื่อให้เป็นตวั
ดึงดูดแมลงในธรรมชาติ  พบว่า แมลงทัง้สองเพศ
ตอบสนองเข้าหาแมลงที่กบัดกัได้ดีทัง้สองเพศโดยที่แมลง
เพศเมียที่เป็นตัวดึงดูด (อยู่กับกับดัก) สามารถดึงดูด
แมลงทัง้เพศผู้ และเพศเมียในธรรมชาติ แต่พบเพศเมีย
จ านวนน้อยกว่า และเมื่อน าแมลงเพศผู้ เป็นตัวล่อใน
ท านองเดียวกัน ก็สามารถดึงดูดแมลงได้ทัง้สองเพศแต่
พบวา่ เพศเมียเข้าหาในจ านวนที่มากกว่า แมลงเพศผู้  จะ
เห็นได้ว่าในธรรมชาติเอง ตัวเต็มวัยหนอนเจาะล าต้น
กาแฟมีการตอบสนองที่ดึงดูดเพศตรงข้ามทัง้สองเพศ 
ส าหรับเพศผู้ที่ไม่ได้ผสมพนัธุ์มาก่อน (unmated male) มี
ผลดึงดูดแมลงเพศเมียได้ไม่แตกต่างจากการใช้ฟีโรโมน
สงัเคราะห์ (Hall et al., 2006; Murphy et al., 2008) 

ในการทดลองนี ้การใช้ฟีโรโมนสงัเคราะห์ S)-2 
hydroxy-3-decanone ยงัสามารถดกัด้วงหนวดยาวชนิด 
Demonax sp. 2 ได้ในปริมาณที่มากกว่าตวัเต็มวยัหนอน
เจาะล าต้นกาแฟ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Hall et al. 
(2006) ที่ท าการศึกษาในประเทศอินเดีย พบว่า 
Demonax balyi มาติดกบัดกัในจ านวนที่สงูกวา่ตวัเต็มวยั
หนอนเจาะล าต้นกาแฟอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
3. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีกลในการควบคุม
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ 

ต้นกาแฟที่ขัดผิวเปลือกล าต้นในช่วงความสูง 
50 เซนติเมตร จากโคนต้นกาแฟ และการขดัผิวเปลือกล า
ต้นร่วมกบัการทาสีขาวที่ล าต้นกาแฟในช่วงเวลาเดียวกัน
เพื่อก าจัดไข่และป้องกันการวางไข่ของแมลง ในพืน้ที่          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

แปลงปลูกกาแฟของเกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง จ านวน 2 
ราย เลือกต้นกาแฟจ านวน 10 ต้น ในแต่ละแปลง โดย
หลงัจากขดัผิวเปลอืกล าต้นกาแฟและการขดัผิวเปลือกล า
ต้นร่วมกับการทาสีล าต้นกาแฟในเดือนกรกฎาคม 2558 
โดยหลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีกลเป็นเวลา 
8 เดือน พบว่า ต้นกาแฟในแปลงปลกูกาแฟอะราบิกาของ
เกษตรกรทัง้ 2 ราย ไม่แสดงอาการของการถกูเข้าท าลาย
โดยหนอนเจาะล าต้นกาแฟ ซึง่ไมพ่บลกัษณะอาการที่คาด
ว่าถูกหนอนเจาะล าต้นเข้าท าลายดังกล่าว ต้นกาแฟใน
แปลงปลกูกาแฟทัง้ 2 แปลง ไม่ปรากฏอาการรอยควั่น 
รอบ ๆ ก่ิง หรือรอบล าต้นกาแฟ ไม่พบลกัษณะอาการที่ก่ิง
หรือล าต้นมีลกัษณะเหี่ยวแห้ง ใบของกาแฟมีสีเขียว และ
ไม่พบรูเจาะออกตัวเต็มวัยของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 
ส าหรับชุดควบคมุต้นกาแฟในแปลงปลกูกาแฟอะราบิกา
ของเกษตรกรทัง้ 2 ราย โดยต้นกาแฟท่ีไม่ได้ด าเนินการ         
ใด ๆ พบการท าลายของหนอนเจาะล าต้น 42.50% 
(ตารางที่ 6) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Bhat et al. 
(1992) รายงานว่าการใช้ถงุกระสอบป่านหรือใยมะพร้าว
ขดัเอาเปลอืกผิวของล าต้น กาแฟออกไป ก่อนถึงช่วงเวลา
การออกเป็นตัวเต็มวัยของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 
สามารถควบคมุและป้องกนัตวัเต็มวยัเพศเมียวางไขล่งบน
ล าต้นกาแฟได้ นอกจากนีก้ารขัดผิวเปลือกล าต้นกาแฟ 
โดยใช้ถงุมือใยมะพร้าว (coir glove) กบัต้นกาแฟที่มีอายุ
ประมาณ 3-4 ปี ในช่วงเดือนกรกฎาคม - สงิหาคม ก่อนถึง
ช่วงเวลาที่แมลงผสมพนัธุ์และวางไข่ สามารถป้องกันตวั
เต็มวยัเพศเมียวางไขล่งบนเปลอืกล าต้นกาแฟได้ 25.70% 
และช่วยก าจัดไข่ของแมลงออกไปจากล าต้นกาแฟ  
(Murphy et al., 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Number of infested coffee plants caused by coffee white stem borer (CWSB) at Ban Pa Miang, 
Chae Son sub-district, Mueang Pan district, Lampang province from July 2015 to March 2016 

Month Number of infested coffee plant   
after  trunk scrubbing  

and stem painting  
trunk scrubbing  

(n=20) 
trunk scrubbing and 
stem painting (n=20) 

control group 
(n=40) 

Percentage of  
infested plant 

0 0 0 0 0.00 
2 0 0 1 2.50 
4 0 0 11 27.50 
6 0 0 14 35.00 
8 0 0 17 42.50 
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สรุป 
 

การส ารวจการระบาดของหนอนเจาะล าต้นใน
แปลงปลูกกาแฟของเกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง ต าบล         
แจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง และพืน้ที่
เกษตรกรบ้านม่อนเงาะ ต าบลเมืองก๋าย อ าเภอแม่แตง 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า ในแปลงปลกูกาแฟของเกษตรทัง้ 
2 ราย  มีการระบาดของหนอนเจาะล าต้นกาแฟสงู คิดเป็น 
87 และ 58% ตามล าดบั ส าหรับการควบคุมหนอนเจาะ
ล าต้นกาแฟ แบบรวมวิธี โดยการใช้ฟีโรโมนเพศตวัเต็มวยั
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ 2-hydroxy-3-decanone ร่วมกบั
กับดกั cross-vane trap  ในพืน้ท่ีของเกษตรกรบ้านป่า
เหมีย้ง เป็นระยะเวลา 8 เดือน พบว่า ฟีโรโมนเพศสามารถ
ดงึดดูตวัเต็มวยัเพศผู้  5 ตวั และตวัเต็ม วยัเพศเมียเพียง 3 
ตวั เท่านัน้ โดยการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า ตวัเต็มวยัทัง้ 
2 เพศ มีการตอบสนองตอ่กบัดกัฟีโรโมนเพศ ในอตัราที่ต ่า 
และการควบคุมโดยวิธีกลเพื่อก าจัดไข่และป้องกันการ
วางไข่ของแมลง โดยการขดัผิวเปลือกล าต้นกาแฟ และ
การขดัผิวเปลือกล าต้นร่วมกบัการทาสีขาวที่ล าต้นกาแฟ 
ในพืน้ที่เกษตรกรบ้านป่าเหมีย้ง จ านวน 2 ราย พบว่า 
หลังจากการขัดผิวเปลือกล าต้นกาแฟและการขัดผิว
เปลือกล าต้นร่วมกับการทาสีล าต้นกาแฟ เป็นเวลา 8 
เดือน ไม่พบต้นกาแฟแสดงอาการที่ถูกเข้าท าลายโดย
หนอนเจาะล าต้นกาแฟ เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุพบการ
เข้าท าลายของหนอนเจาะล าต้นกาแฟ 42.50% ซึ่งผลการ
ทดลองนี ้สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในการควบคมุและลด
การเข้าท าลายของหนอนเจาะล าต้นกาแฟในแปลงปลูก
กาแฟอะราบิกาได้ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง และบัณฑิต

วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ที่สนับสนุนทุนในการ
ท าการศกึษาครัง้นี ้

 
 
 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

จริยา วิสทิธ์ิพานิช. 2534. การศกึษานิเวศวิทยาของหนอน
เจาะต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes 
Chevrolat (Coleoptera: Cerambycidae) ใน
ภาคเหนือของประเทศไทย: รูปร่างลกัษณะและ
ชีววิทยาของแมลง. วารสารเกษตร 7(3): 228-
241.  

จริยา วิสิทธ์ิพานิช. 2540. แมลงศตัรูกาแฟอราบิก้าบน
พืน้ที่สูงของประเทศไทยและแนวทางในการ
ป้องกันก าจัด. หจก. สมศักดิ์การพิมพ์, 
เชียงใหม.่ 42 หน้า. 

ชุลีรัตน์ รังสรรค์ ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์ และเยาว
ลกัษณ์ จนัทร์บาง. 2559. ชีววิทยาของเพลีย้
หอยสีเขียว (Coccus viridis Green) และการ
ควบคุมด้วยสารฆ่าแมลงและเชือ้ราสาเหตุโรค
แมลงในแปลงปลกูกาแฟ. วารสารเกษตร 32(1):  
83-93. 

ปิยะวรรณ สทุธิประพนัธ์ และเยาวลกัษณ์ จนัทร์บาง. 
2557. การส ารวจแมลงศตัรูกาแฟอาราบิก้าและ
แมลงศัตรูธรรมชาติในจังหวัดเชียงใหม่และ
เชียงราย. วารสารเกษตร 30(3): 233-242. 

เผ่าไท ถายะพิงค์ และปิยะวรรณ สทุธิประพนัธ์. 2558. 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศใน
การศกึษาความหลากชนิดและการแพร่กระจาย
ของแมลงศตัรูกาแฟอราบิกาในจงัหวดัเชียงใหม่
และเชียงราย. วารสารเกษตร 31(2): 203-213. 

เยาวลกัษณ์ จนัทร์บาง ปิยะวรรณ สทุธิประพนัธ์ อรอมุา 
เรืองวงษ์ และรัตนาพร ไชยศรี. 2557. แมลงศตัรู
และโรคที่ส าคญั ในพืน้ที่ปลกูกาแฟอราบิก้าบน
พืน้ที่สูง. สถาบันวิจัยและพัฒนาพืน้ที่สูง 
(องค์การมหาชน), เชียงใหม.่ 

สขุสวสัดิ์  พลพินิจ. 2558. ด้วงสวยงามในประเทศไทย 
เลม่ 1. The Sun Group, กรุงเทพฯ. 214 หน้า.  

อนตุร บรูณพานิชพนัธุ์ และเยาวลกัษณ์ จนัทร์บาง. 2557. 
การเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟและ
ประสิทธิภาพของสารล่อเพื่อการควบคุม . 
วารสารเกษตร 30(3): 223-231.  

การควบคุมหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat  
(Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลูก 



 

 20 

Bhat, P.K., A.B. Ramprasad and D.K.S. Gowda. 
1992. Effective control of white stem-borer 
by debarking the main stem and thick 
primaries of Arabica coffee. Canadian 
Journal of Plant Science 72(2): 25-28. 

Hall, D.R., A. Cork, S.J. Phythian, S. Chittamuru, B.K. 
Jayarama, M.G. Venkatesha, K. 
Sreedharan, P.K.V. Kumar , H.G. 
Seetharama and R. Naidu. 2006. 
Identification of components of male-
produced pheromone of coffee white stem 
borer, Xylotrechus quadripes. Journal of 
Chemical Ecology 32(1): 195-219. 

Hayashi, M. and H. Makihara. 1981. The 
Cerambycidae (Coleoptera) of Nepal 
colleted by the Kyushu University Scientific  
Expedition. Esakia 17: 183-200. 

Jayarama, M.G.V., M.V.D Souza and D.R. Hall. 2007. 
(S)-2-Hydroxy-3-decanone as sex 
pheromone for monitoring and control of 
coffee white stem borer (Xylotrechus 
quadripes). pp. 1291-1300. In: Proceedings 
of the 21st International Conference on 
Coffee Science, 11-15 September, 
Montpellier, France (Publication No. 2-
900212-20-0). Association Scientifique 
Internationale du Cafe´ (ASIC), Paris.  

Kumar, P.K.V. 2010. Biology and management of the 
coffee white stem borer, X. quadripes 
Chevr. (Online). Available: 
http://eol.org/data_objects/18593266 (June 
22, 2015). 

 
 
 
 
 

Murphy, S.T., N. Phiri, K. Sreedharan, D. Kutywayo 
and C. Chanika. 2008. Integrated Stem 
Borer Management in Smallholder Coffee 
Farms in India, Malawi and Zimbabwe. Final 
Technical Report. CABI, Wallingford. 309 p.  

Rhainds, M., C.C Lan, S. King, R. Gries, M.L. Zhen 
and G. Gries. 2001. Pheromone 
communication and mating behaviour of 
coffee white stemborer, Xylotrechus 
quadripes Chevrolat (Coleoptera: 
Cerambycidae). Applied Entomology and 
Zoology 36: 299-309. 

Rhainds, M., C.C. Lan, M.L. Zhen and G. Gries. 
2002. Incidence, symptoms, and intensity of 
damage by three coffee stem borers 
(Coleoptera: Cerambycidae) in South 
Yunan, China. Journal of Economic 
Entomology 95(1): 106-112. 

Santosh, P., H.L. Sreenath, P.K. Vinod Kumar, H.G. 
Seetharama and R.P. Jayarama. 2011. New 
record of coffee white stem borer 
Xylotrechus quadripes Chevrolat on 
Psilanthus bengalensis in India. Journal of 
Plantation Crops 39(3): 396-398. 

Shylesha, A.N. and G.K. Veeresh. 1995. Incidence of 
coffee white stem borer Xylotrechus 
quadripes Chevr. In major coffee growing 
tracts of Karnataka. Journal of Hill Research 
8(2): 239-241. 

Visitpanich, J. 1994. The biology and survival rate of 
the coffee stem borer, Xylotrechus 
quadripes Chevrolat (Coleoptera: 
Cerambycidae) in northern Thailand. 
Japanese Journal of Entomology 62(4): 
731-745. 

 
    

 

วารสารเกษตร 33(1): 9 - 20 (2560) 



 

 21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปฏกิริิยาของข้าวลูกผสมกลับ BC4F3-4 
(ขาวดอกมะล ิ105/อาบาญ่า) x ชัยนาท 1 กับเพลีย้กระโดดหลังขาว 
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Abstract: Host plant resistance is one of the main post in insect management strategy to control insect pest. 
Therefore, the total of 6 BC4F3-4 backcross rice lines ((Abhaya/KDML 105) x Chai Nat 1) were evaluated their 
reactions on 5 whitebacked planthopper (WBPH) populations collected from paddy fields in lower northern 
Thailand, Sukhothai, Phitsanulok, Kamphaeng Phet, Phichit, and Nakhon Sawan provinces, under greenhouse 
condition. All six BC4F3-4 backcross rice lines and 10 standard varieties were planted in seedling box in insect 
case and WBPH nymphs at 2nd-3rd instar were released at the rate of 5 insects per plant. The reaction of rice 
responding to the WBPH infestation was evaluated at day 14 after insects released based on standard 
evaluation system for rice from International Rice Research Institute (IRRI) and then elite lines were selected. In 
addition, the relationships of rice damage caused by WBPH infestation at day 14 and simple sequence repeat 
(SSR) molecular markers was determined. The result revealed that the backcrossed line, A12-26-201-428, was 
an elite line, significantly high resistance to WBPH populations from all 5 areas in lower northern region.            
The marker-trait association 
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ค าน า 
 

เพลีย้กระโดดหลังขาว (Sogatella furcifera 
(Horvath)) จัดอยู่ ในวงศ์  Delphacidae อันดับ 
Hemiptera เป็นแมลงศตัรูข้าวที่มีความส าคญัในเอเชีย
ตะวนัออก เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และเอเชียใต้ รวมทัง้
ใน ไมโครนีเชีย บราซิลและกลุม่ประเทศในแคริบเบียน ลง
ท าลายข้าวหลายสายพันธุ์  ท าให้ต้นข้าวมีอาการเหี่ยว 
และไหม้ (Khush, 1984) นอกจากนีย้งัเป็นแมลงพาหะ
ถ่ายทอดเชือ้ไวรัสมาสูข้่าว ท าให้ข้าวมีอาการแห้งและไหม้
ตาย หรือไม่สามารถออกรวง (Renganayaki et al., 2002; 
Tang et al., 1994) ท าให้ผลผลิตข้าวลดลงและไม่คุ้มค่า
แก่การลงทุน (สวุฒัน์, 2544) การควบคมุเพลีย้กระโดด
หลังขาวมักนิยมใช้สารเคมีฆ่าแมลงเป็นหลัก (ส านวน 
และวีรเทพ, 2548) ซึง่มีผลกระทบตอ่มนษุย์และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาพแวดล้อมเป็นอย่างรุนแรง การควบคุมโดยใช้ข้าว
พนัธุ์ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเพลีย้กระโดดนัน้เป็น
อีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกันก าจัดแมลงที่ได้รับความ
นิยมเป็นอย่างมาก และเป็นวิ ธีการที่ปลอดภัยต่อ
สภาพแวดล้อม (Jena and Mackill, 2008)  

ในช่วง 3 ทศวรรษ ท่ีผ่านมาได้มีการวิจัยและ
พฒันาพันธุ์ ข้าวต้านทานชนิดต่าง ๆ มากมาย เช่น ข้าว
พนัธุ์สพุรรณบุรี 60 (SPR60), สพุรรณบรีุ 90 (SPR90), 
ปทุมธานี 33 (PTB33), ชัยนาท 1 (CTN1), พิษณุโลก 2, 
กข29 และ  กข41 เป็นต้น ที่มีคณุสมบตัิต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดทัง้เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและเพลีย้กระโดดหลงั
ขาวได้ อย่างไรก็ตาม คณุลกัษณะต้านทานที่มีในข้าวแต่
ละสายพนัธุ์นัน้มีข้อจ ากัดเช่นกัน โดยเมื่อปลูกข้าวพนัธุ์
นัน้ ๆ เป็นพืน้ที่กว้างและตอ่เนื่องเป็นเวลานาน มีผลท าให้
ระดบัความต้านทานลดลงได้ ท าให้ต้องมีการพฒันาพนัธุ์

The marker-trait association analysis, a total of 2 quantitative trait loci (QTLs), potentially resistant to WBPH 
population from Phichit: qRmWBPH6 and qRmWBPH12 was found on chromosome 6 and 12 linked to marker 
RM463 and RM225 respectively. 

 
Keywords: Whitebacked planthopper resistance, molecular marker, Chai Nat 1, Abhaya, QTL 
 
บทคัดย่อ: พืชต้านทานเป็นวิธีการควบคมุหลกัที่ส าคญัในกลยทุธ์ของการบริหารจดัการศตัรูพืช จึงได้ท าการศึกษาถึง
ปฏิกิริยาของ ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4  ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชยันาท 1) จ านวน 6 สายพนัธุ์ ร่วมกบั 
พนัธุ์ ข้าวมาตรฐานทดสอบ จ านวน 10 พันธุ์  โดยใช้กลุ่มประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาว ครอบคลุมพืน้ท่ี 5 จังหวดั คือ 
สโุขทยั  พิษณโุลก  ก าแพงเพชร  พิจิตร และ นครสวรรค์ ในสภาพเรือนทดลอง ปลกูสายพนัธุ์ข้าวและพนัธุ์ข้าวทดสอบใน
กระบะเพาะ ภายในกรงเลีย้งแมลง ปล่อยตวัอ่อนเพลีย้กระโดดหลงัขาววัยที่ 2-3 จ านวนเฉลี่ย 5 ตวัต่อต้น ตรวจสอบ
ปฏิกิริยาของข้าวตอ่การลงท าลายในวนัที่ 14 วนัหลงัปลอ่ยเพลีย้ลงท าลาย ด้วยมาตรฐานการประเมินของสถาบนัวิจยัข้าว
นานาชาติ คดัเลือกสายพนัธุ์ ข้าวที่เหมาะสม และท าการวิเคราะห์ลกัษณะการแสดงออกของปฏิกิริยาของข้าวต่อการเข้า
ท าลายของเพลีย้กระโดดหลงัขาวกับโมเลกุลเคร่ืองหมายแบบ SSR พบว่า สายพนัธุ์ ข้าวที่มีความโดดเด่นมากที่สดุคือ 
A12-26-201-428 แสดงปฏิกิริยาต้านทานต่อการลงท าลายของประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวครอบคลมุทัง้ 5 จังหวดั 
ภาคเหนือตอนล่างมากที่สุด และพบต าแหน่งของยีนที่แสดงความต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลงัขาวใกล้กับโมเลกุล
เคร่ืองหมาย 2 ต าแหน่ง คือ RM463 และ RM225 ที่มีความสมัพนัธ์กับลกัษณะความต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลงัขาว
จากจงัหวดัพิจิตรและให้ช่ือ QTL เหลา่นีว้่า qRmWBPH6 และ qRmWBPH12 ซึ่ง QTL นีว้างตวัอยู่บนโครโมโซมที่ 6 และ 
12 ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: ความต้านทานเพลีย้กระโดดหลงัขาว โมเลกุลเคร่ืองหมาย ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ข้าวพนัธุ์อาบาญ่า ต าแหน่งของ

ลกัษณะเชิงปริมาณ 

วารสารเกษตร 33(1): 21 - 30 (2560) 

และวีรเทพ, 2548) ซึ่งมีผลกระทบต่อมนุษย์และ                     
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ข้าวสายพนัธุ์ใหม่ ๆ รองรับตลอดเวลา โดยวิธีการพฒันา
พนัธุ์ข้าวต้านทานในปัจจบุนัมีได้หลายลกัษณะวิธีการ แต่
การพัฒนาข้าวพันธุ์ ต้านทานโดยปรับปรุงข้าวพันธุ์
ต้านทานเดิมที่ได้รับความนิยมปลูก และเป็นที่ต้องการ
ของตลาดให้มีคุณสมบตัิต้านทานเพิ่มขึน้เป็นแนวทางที่
ได้รับความนิยมมากอีกวิธีหนึ่ง ประกอบกบัมีรายงานการ
วิจยัพบวา่ยีนต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลบางชนิด
สามารถแสดงความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเพลีย้
กระโดดหลงัขาวได้ (จิรพงศ์ และคณะ, 2552; Tan et al., 
2004) 

การปรับปรุงพนัธุ์ ข้าวลกูผสมกลบัระหว่างพนัธุ์
อาบาญ่าซึ่งเป็นแหล่งผู้ ให้ (donor) ยีนต้านทานเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลชนิด Qbph6 และ Qbph12 กับพันธุ์
ชัยนาท 1 โดยวิธี marker assisted selection (MAS) 
ตัง้แต่ พ.ศ. 2545 จนถึงขณะนีไ้ด้ลกูผสมกลบัรุ่น BC4F3-4 
ที่มียีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล Qbph6 และ 
Qbph12 และมีลกัษณะทาง phenotype อื่น ๆ ที่ใกล้เคียง
กบั ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 มาก จ านวน 6 สายพนัธุ์ และได้ท า
ทดสอบข้าวอาบาญ่าและข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุงบางพนัธุ์
ในเบือ้งต้นกบัเพลีย้กระโดดหลงัขาวของจงัหวดัพิษณโุลก 
พบวา่ยีนดงักลา่วมีแนวโน้มสามารถแสดงความต้านทาน
ต่อเพลีย้กระโดดหลังขาวได้  จึงได้จัดท าการศึกษาถึง
คณุลกัษณะความต้านทานของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั
ระยะ BC4F3-4     ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชยันาท 
1) จ านวน 6 สายพนัธุ์ ซึ่งได้รับการถ่ายยีนต้านทานเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาล Qbph6 และ Qbph12 แล้ว กับ
ประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวขึน้ เพื่อคดัเลือกสายพนัธุ์
ข้าวลูกผสมกลับดังกล่าวที่สามารถต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดหลังขาวได้ และเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติทาง
พนัธุกรรมด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมาย ร่วมกับการวิเคราะห์
เชิงปริมาณของลกัษณะความต้านทานที่แสดงออกในข้าว
สายพนัธุ์ลกูผสมกลบัดงักลา่วกบัประชากรเพลีย้กระโดด
หลงัขาวจากพืน้ท่ีนาชลประทานของ 5 จังหวดัภาคเหนือ
ตอนลา่งขึน้  
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เก็บรวบรวมประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวจาก
พื น้ที่ นาชลประทานของพื น้ที่ ภาคเหนื อตอนล่าง
ครอบคลุมพืน้ที่ ใน 5 จังหวัด คือ สุโขทัย พิษณุโลก 
ก าแพงเพชร พิจิตร และนครสวรรค์  

ท าการเลีย้งและขยายเพิ่มจ านวนแมลง บนข้าว
พนัธุ์ไทชุงเนทีฟ 1 (Taichung Native 1, TN1) ซึ่งอ่อนแอ
ตอ่เพลีย้กระโดดหลงัขาว 

ท าการปลูกข้าวลูกผสมกลับ  BC4F3-4            
((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) จ านวน 6 
สายพนัธุ์ ข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบ คือ อาบาญ่า, อาบาญ่าx
ขาวดอกมะลิ 105, พิษณุโลก 2 (PHL2), ชัยนาท 1 
(CNT1), สุพรรณบุรี  60 (SPR60), สุพรรณบุรี  90 
(SPR90) และ กข29 (RD29) โดยมีข้าวพนัธุ์ PTB33 และ 
ราตฮีูเนติ (Rathu Heenati) เป็นพนัธุ์มาตรฐานต้านทาน 
และพนัธุ์ TN1 เป็นพนัธุ์มาตรฐานไม่ต้านทาน ในกระบะ
เพาะ ในสภาพกรงเลีย้งแมลง ในโรงเรือน ใช้แผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 5 ซ า้ 

ปล่อยประชากรของเพลีย้กระโดดหลงัขาวจาก
แหลง่ปลกูข้าวของจงัหวดัพิษณโุลก ในระยะตวัอ่อนวยัที่ 
2-3 จ านวน 5 ตวัต่อต้น ลงในกรงเลีย้งต้นข้าวทดสอบแต่
ละสายพันธุ์  เมื่อข้าวอายุประมาณ 6-7 วัน หรือมีใบ
ประมาณ 2-3 ใบต่อต้น ตรวจการกระจายตัวของแมลง 
โดยปัดบริเวณแถวข้าวทดสอบเพื่อให้แมลงเคลื่อนย้าย
กระจายได้ทัว่บริเวณแถวข้าวทดสอบในกระบะเพาะ 

บันทึกผลลักษณะการเข้าท าลายพันธุ์ ข้าว
ทดสอบของเพลีย้กระโดดหลงัขาว และเปรียบเทียบผลที่ 
14 วนัหลงัท าการปลอ่ยเพลีย้กระโดดหลงัขาวลงท าลาย 
โดยใช้มาตรฐานตาม Standard Evaluation System for 
Rice ของ IRRI (2002)  

ด าเนินการในท านองเดียวกนักบัประชากรเพลีย้
กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่จังหวัดสุโขทัย ก าแพงเพชร 
พิจิตร และ นครสวรรค์ จนครบทุกพืน้ที่ วิเคราะห์ผล จัด
กลุม่สายพนัธุ์ข้าวโดย hierarchical cluster analysis ใช้
วิธีการค านวณการจดักลุ่มโดย between-group linkage 
และค านวณระยะความแตกต่างด้วยวิ ธี  squared 
Euclidean distance 

ปฏิกิริยาของข้าวลูกผสมกลับ BC4F3-4 
(ขาวดอกมะลิ 105/อาบาญ่า) x ชัยนาท 1 กับเพลีย้กระโดดหลังขาว 
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ท าการคัดเลือกโมเลกุลเคร่ืองหมายแบบ 
simple sequence repeat (SSR) ที่แสดงผลเป็น 
polymorphic ระหว่างข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง ((อาบาญ่าx
ขาวดอกมะลิ  105) x ชัยนาท 1) โดยใช้โมเลกุล
เคร่ืองหมายแบบ SSR จากโครโมโซมของข้าวทัง้ 12 ชุด ที่
ได้รับการพฒันาจากแหลง่ต่าง ๆ เช่น Rice Cornell SSR 
2001 เป็นต้น 

ตรวจสอบต าแหน่งของลกัษณะเชิงปริมาณทาง
พนัธุกรรมของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง (อาบาญ่า/ขาวดอก
มะลิ 105) x ชยันาท 1 ระยะ BC4F3-4 ทัง้ 6 สายพนัธุ์ โดย
การวิเคราะห์ต าแหนง่ของลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ของ
ความต้านทานที่แสดงออกในข้าวสายพันธุ์ ปรับปรุง
ดงักล่าวกับประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวจากพืน้ท่ีนา
ข้าวแหล่งต่าง ๆ ที่อยู่ในเขตชลประทานของภาคเหนือ
ตอนลา่งของประเทศไทย  

วิเคราะห์ผลและคดัเลือกคดัเลือกข้าว BC4F3-4 
ที่ผา่นการทดสอบ 

 
ผลการทดลอง 

 
ประเมินความต้านทานและคัดเลือกข้าวต้านทาน
จากข้าวสายพันธ์ุลูกผสมกลับ BC4F3-4 (อาบาญ่า/ขาว
ดอกมะลิ 105 X ชัยนาท 1) กับประชากรเพลีย้
กระโดดหลังขาวในเขตภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศไทย 

ผลการทดสอบปฏิกิริยาของข้าวสายพันธุ์
ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x 
ชัยนาท 1) จ านวน 6 สายพันธุ์  ร่วมกับ พันธุ์ ข้าว
เปรียบเทียบ จ านวน 10 พนัธุ์ โดยใช้กลุ่มประชากรเพลีย้
กระโดดหลงัขาวจ านวน 5 พืน้ที่ ภายหลงัการปลอ่ยเพลีย้
กระโดดหลงัขาวลงท าลาย 14 วนั (ตารางที่ 1) พบว่า
ปฏิกิ ริยาของข้าวสายพันธุ์ ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ต่อ
ประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวจากพืน้ที่จงัหวดัพิษณโุลก
มีระดบัความต้านทานในช่วงปานกลางเท่านัน้ รวมทัง้ใน
ส่วนของพันธุ์ เปรียบเทียบทุกพันธุ์  โดยจ าแนกได้เป็น 2 
กลุ่มคือ กลุ่มที่มีความต้านทานระดับปานกลาง (MR) มี
จ านวน 1 สายพนัธุ์ คือ A12-26-201-428 ซึง่จดัว่ามีระดบั
ต้านทานสูงที่สดุต่อประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวจาก

พิษณุโลก กลุ่มที่สอง คือกลุ่มที่ค่อนข้างอ่อนแอ (MS) มี
จ านวน 5 สายพนัธุ์ คือ A12-11-171-401, A12-11-171-
402, A12-26-201-436, A12-11-165-359 และ A12-11-
170-381 เทียบเท่ากับพันธุ์ เปรียบเทียบทุกพันธุ์ทัง้           
อาบาญ่า, อาบาญ่าxขาวดอกมะลิ 105, CNT1, PTB33, 
PHL2, SPR60, SPR90, RD29 และ ราตฮีูเนติ แม้แต่พนัธุ์
มาตรฐานไมต้่านทาน TN1 จดัอยูใ่นระดบันีเ้ช่นกนั (MS) 

ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 
ต่อประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่จังหวัด
สโุขทยัมีระดบัความต้านทานจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุม่ที่มีความต้านทานระดบัปานกลาง (MR) มีจ านวน 4 
สายพันธุ์  ประกอบด้วย A12-11-165-359, A12-11-170-
381, A12-11-171-401 และ A12-26-201-428 เทียบเท่า
กับพนัธุ์เปรียบเทียบ อาบาญ่า, อาบาญ่าxขาวดอกมะล ิ
105, CNT1, SPR90, RD29, PHL2 และราตฮีูเนติ กลุม่ที่
สอง คือ กลุม่ที่มีระดบัค่อนข้างอ่อนแอ (MS) มีจ านวน 2 
สายพนัธุ์ ประกอบด้วย A12-11-171-402 และ A12-26-
201-436 เ ที ยบ เ ท่ า กั บพัน ธุ์ ม าต ร ฐาน ต้ านทาน
เปรียบเทียบ PTB33 และ SPR60 แต่อย่างไรก็ตาม ข้าว
สายพันธุ์ ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ทุกสายพันธุ์ มีความ
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเพลีย้กระโดดหลงัขาวสงู
กวา่พนัธุ์มาตรฐานไมต้่านทาน TN1 ที่มีระดบัออ่นแอ (S) 

ปฏิ กิ ริยาของข้าวสายพันธุ์ ลูกผสมกลับ  
BC4F3-4 ต่อประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่
จังหวัดพิจิตร มีระดับความต้านทานจ าแนกได้เป็น        
2 กลุม่ คือ กลุม่ที่มีความต้านทานระดบัปานกลาง (MR) 
มีจ านวน 1 สายพนัธุ์  คือ A12-26-201-428 เทียบเท่า
กบัพนัธุ์เปรียบเทียบ อาบาญ่าxขาวดอกมะลิ 105 และ 
SPR90 กลุม่ที่สอง คือ กลุม่ที่มีระดบั 

ค่อนข้างอ่อนแอ (MS) มีจ านวน 5 สายพันธุ์ 
ประกอบด้วย A12-11-165-359, A12-11-170-381, A12-
11-171-401,  A12-11-171-402 แ ล ะ  A12-26-201-436 
เทียบเทา่กบัพนัธุ์มาตรฐานต้านทานเปรียบเทียบอาบาญ่า, 
CNT1, PTB33, RD29, PHL2, SPR60 และ ราตฮีูเนติ ข้าว
สายพันธุ์ ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ทุกสายพันธุ์มีความ
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเพลีย้กระโดดหลงัขาวสูง
กวา่พนัธุ์มาตรฐานไมต้่านทาน TN1 ที่มีระดบัออ่นแอ (S) 
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ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 

ต่อประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่จังหวัด
ก าแพงเพชร มีระดบัความต้านทานจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม
คือ กลุม่ที่มีความต้านทานระดบัสงู (R) มีจ านวน 3 สาย
พนัธุ์ คือ A12-11-165-359, A12-26-201-428 และ A12-
26-201-436 เทียบเท่ากับพนัธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ อา
บาญ่าxขาวดอกมะลิ 105, CNT1 และ ราตฮีูเนติ กลุม่ที่
สอง คือ กลุม่ที่มีระดบัคอ่นข้างต้านทาน (MR) มีจ านวน 3 
สายพนัธุ์ ประกอบด้วย A12-11-170-381, A12-11-171-
401 และ A12-11-171-402 เทียบเท่ากับพนัธุ์มาตรฐาน
ต้านทานเปรียบเทียบ อาบาญ่า, PTB33, SPR90, RD29 
และ PHL2 สว่นพนัธุ์ SPR60 มีระดบัคอ่นข้างออ่นแอ ข้าว
สายพันธุ์ ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ทุกสายพันธุ์ มีความ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเพลีย้กระโดดหลงัขาวสงู
กวา่พนัธุ์มาตรฐานไมต้่านทาน TN1 ที่มีระดบัออ่นแอ (S) 

ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 
ต่อประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่จังหวัด
นครสวรรค์ มีระดบัความต้านทานจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม
คือ กลุม่ที่มีความต้านทานระดบัสงู (R) มีจ านวน 3 สาย
พนัธุ์ คือ A12-11-171-401, A12-11-171-402 และ A12-
26-201-428 เทียบเท่ากับพนัธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ รา
ตูฮีเนติ กลุ่มที่สอง คือ กลุ่มที่มีระดับค่อนข้างต้านทาน 
(MR) มีจ านวน 2 สายพนัธุ์  ประกอบด้วย A12-11-165-
359 และA12-11-170-381 เทียบเท่ากับพันธุ์มาตรฐาน
ต้านทานเปรียบเทียบ CNT1, PTB33 และ PHL2 กลุม่ที่
สาม คือ กลุม่ที่มีระดบัค่อนข้างอ่อนแอ (MS) มีจ านวน 1 
สายพันธุ์  คือ A12-26-201-436 เทียบเท่ากับพันธุ์

Table 1. Reactions of 6 ((Abhaya/KDML105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 10 standard rice 
varieties responded to whitebacked planthopper (WBPH) collected from Phitsanulok (PSL), 
Sukhothai (SKT), Phichit (PHC), Kamphaeng Phet (KPP) and Nakhon Sawan (NKS) at 14 days 
after WBPH released 

Name / plant code Damage reaction scale 
 PSL SKT PHC KPP NKS 
A12-11-165-359 MS MR MS R MR 
A12-11-170-381 MS MR MS MR MR 
A12-11-171-401 MS MR MS MR R 
A12-11-171-402 MS MS MS MR R 
A12-26-201-428 MR MR MR R R 
A12-26-201-436 MS MS MS R MS 
Abhaya MS MR MS MR MS 
Abhaya x KDML105 MS MR MR R MS 
CNT1 MS MR MS R MR 
TN1 MS S S S MS 
PTB33 MS MS MS MR MR 
SPR90 MS MR MR MR MS 
RD29 MS MR MS MR MS 
PHL2 MS MR MS MR MR 
SPR60 MS MS MS MS MS 
Rathu Heenati MS MR MS R R 

R=resistance, MR=mild resistance, MS=mild susceptible, S=susceptible 

ปฏิกิริยาของข้าวลูกผสมกลับ BC4F3-4 
(ขาวดอกมะลิ 105/อาบาญ่า) x ชัยนาท 1 กับเพลีย้กระโดดหลังขาว 
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มาตรฐานต้านทานเปรียบเทียบ อาบาญ่า,  อาบาญ่า x
ขาวดอกมะลิ 105, RD29, SPR90 และ SPR60 รวมทัง้ 
TN1 

เมื่อท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยรวม
ระหว่างสายพนัธุ์ข้าวกับประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาว
จากพืน้ท่ี  ต่าง ๆ ด้วยวิธี hierarchical cluster analysis 
และสร้างเป็นแผนผงัความสมัพนัธ์ (dendrogram) พบว่า 
ข้าวสายพนัธุ์  A12-26-201-428 มีความต้านทานเพลีย้
กระโดดหลงัขาวได้สงูสดุ สงูกว่าสายพนัธุ์อื่น ๆ รวมทัง้
พนัธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ ทัง้ 10 พนัธุ์ ในกลุม่ที่มีระดบั
ความต้านทานท่ีต ่ากว่า ข้าวสายพนัธุ์  A12-26-201-428 
ประกอบด้วย 2 กลุ่มใหญ่ ๆ กลุ่มแรก มีเพียงกลุ่มย่อย
เดียว มีสายพนัธุ์ A12-26-201-436 เพียงสายพนัธุ์เดียวใน 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มนี  ้ระดับความต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลังขาว
เทียบเท่ากับ สายพันธุ์พ่อคือ อาบาญ่า x ขาวดอกมะลิ 
105, อาบาญ่า, SPR90 และ RD29 กลุ่มที่สอง มี 3 กลุ่ม
ย่อย กลุ่มย่อยแรก มีสายพนัธุ์  A12-11-170- 381 เพียง
สายพันธุ์ เดียวในกลุ่มนี ้ระดับความต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดหลังขาวเทียบเท่ากับ PTB33 และ PHL2 กลุ่ม
ย่อยที่ 2 ประกอบด้วยข้าว A12-11-171-401 และ A12-
11-171-402 เท่านัน้ สว่นกลุม่ย่อยที่ 3 ประกอบด้วย สาย
พันธุ์  A12-11-165-359 เพียงสายพันธุ์ เดียวในกลุ่มนี ้
ระดบัความต้านทานาต่อเพลีย้กระโดดหลงัขาวเทียบเท่า
กับพนัธุ์แม่คือ CNT1 และราตูฮีเนติ ส่วนพนัธุ์  SPR60 
และ TN1 นัน้เป็นกลุ่มอ่อนแอต่อเพลีย้กระโดดหลงัขาว 
(ภาพที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Dendrogram presents the relationship of 6 ((Abhaya/KDML105) x Chai Nat 1) backcross lines 
A12-11-165-359(359), A12-11-170-381(381), A12-11-171-401(401), A12-11-171-402(402), 
A12-26-201-428(428), A12-26-201-436(436) and 10 standard rice varieties Abhaya, Abhaya x 
KDML105 (AbKD), Chai Nat 1 (CNT1), Taichung Native 1 (TN1), PTB33, Suphan Buri 60 
(SPR60), Suphan Buri 90 (SPR90), RD29, Phitsanulok 2 (PHL2), Rathu Heenati (Rathu) 
responded to 6 whitebacked planthopper (WBPH) populations collected from Phitsanulok, 
Sukhothai, Phichit, Kamphaeng Phet and Nakhon Sawan at 14 days 
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ตรวจสอบต าแหน่งของลักษณะเชิงปริมาณทาง
พันธุกรรม (QTL) ของข้าวสายพันธ์ุลูกผสมกลับ
BC4F3-4 (อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105 x ชัยนาท 1) 

จากการศึกษาสัดส่วนทางพันธุก รรมของ
ประชากรข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ((อาบาญ่า/
ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) จ านวน 6 สายพันธุ์
เปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์  CNT1 โดยใช้เคร่ืองหมาย
โมเลกุลชนิด SSR ทัง้หมด 163 ต าแหน่ง พบว่า มี
เคร่ืองหมายโมเลกุลที่ให้ความแตกต่างระหว่างข้าวพนัธุ์  
CNT1 และอาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105 (polymorphism) 
จ านวน 48 ต าแหนง่ โดยการเกิด polymorphism ในแต่ละ
โครโมโซมเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 28.93 ซึ่งโครโมโซมที่ 3 มีการ
เกิด polymorphism สูงที่สุดคือร้อยละ 42.85 ส่วน
โครโมโซมที่ 7 มีการเกิด polymorphism น้อยที่สดุคือ 
ร้อยละ 9.10 (ตารางที่ 2) และจากการค านวณค่าสดัสว่น  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางพนัธุกรรมข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ในสายพนัธุ์ที่คดัเลือกไว้ 
(percent of recurrent parent, %RP) พบว่า อยู่ระหว่าง 
84.38-91.67% 

การวิเคราะห์ต าแหน่งของลกัษณะเชิงปริมาณ 
(QTL) ของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 (อาบาญ่า/
ขาวดอกมะลิ 105 x ชัยนาท 1) ที่ต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดหลงัขาวโดยการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่าง
เคร่ืองหมายโมเลกุลกับคะแนนความเสียหายของข้าวที่
อายุ 14 วันหลงัปล่อยเพลีย้กระโดดหลงัขาวลงท าลาย 
พบว่า มีเคร่ืองหมายโมเลกุล 2 ต าแหน่ง คือ RM463 และ 
RM225 มีความสัมพันธ์กับลักษณะความต้านทานต่อ
เพลีย้กระโดดหลังขาวจากจังหวัดพิจิตร วางตัวอยู่บน
โครโมโซมที่ 6 และ 12 และให้ช่ือว่า qRmWBPH6 และ 
qRmWBPH12 (ตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Ratio of polymorphic markers between Chai Nat 1 and Abhaya/KDML105 
Chromosome 

number 
Numbers of 

markers 
Numbers of 

polymorphic markers  
Numbers of 

monomorphic markers 
Polymorphism (%) 

1 14 4 10 28.57 
2 16 5 11 31.25 
3 14 6 8 42.85 
4 16 4 12 25.00 
5 13 4 9 30.76 
6 16 6 10 37.5 
7 11 1 10 9.09 
8 14 5 9 35.71 
9 12 4 8 33.33 
10 12 3 9 25.00 
11 12 3 9 25.00 
12 13 3 10 23.07 

 
Table 3. Numbers of QTLs based on RM markers/damage score linkage found on chromosome 6 and 

12 

RGM QTL Chr. Marker 
Mean of damage 

Effect 
CNT1 Het Abhaya/KDML105 

PHC qRmWBPH12 12 RM463 4.20 - 2.67 1.53 
 qRmWBPH6 6 RM225 4.20 - 2.67 1.53 

 

ปฏิกิริยาของข้าวลูกผสมกลับ BC4F3-4 
(ขาวดอกมะลิ 105/อาบาญ่า) x ชัยนาท 1 กับเพลีย้กระโดดหลังขาว 
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วิจารณ์ 
 
จากผลการประเมินปฏิกิริยาของข้าวสายพันธุ์

ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ทัง้ 6 สายพันธุ์  ร่วมกับพันธุ์ ข้าว
มาตรฐาน 10 สายพนัธุ์กบัประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาว
จากพืน้ท่ี 5 จังหวดัในภาคเหนือตอนล่าง พบว่าปฏิกิริยา
ของข้าวในการตอบสนองต่อการเข้าท าลายของเพลีย้
กระโดดหลงัขาวนัน้มีความแตกต่างไปตามแหลง่ที่มาของ
ประชากรของเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพื น้ที่ต่าง ๆ 
อาการใบเหลืองของข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ มีความหลากหลาย
และชัดเจนเมื่อท าการประเมินที่ 14 วันหลงัปล่อยเพลีย้
กระโดดหลงัขาวลงท าลาย  

ความรุนแรงของปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการ
เข้าท าลายของข้าวเกิดขึน้กับประชากรเพลีย้กระโดดหลงั
ขาวจากจงัหวดัพิษณโุลก และพิจิตรมากที่สดุ ในขณะที่ 
ปฏิกิริยาการตอบสนองของข้าวต่อประชากรของเพลีย้
กระโดดหลงัขาวจากก าแพงเพชรพบความรุนแรงน้อยที่สดุ 
สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ สพุร และคณะ (2556) ซึ่ง
พบว่า ประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากจังหวัด
พิษณุโลก มีความรุนแรงในการลงท าลายมากที่สุด 
รองลงมาคือพิจิตรและสโุขทัย แสดงถึงสภาพของเพลีย้
กระโดดหลงัขาวในภาคเหนือตอนลา่งว่าปัจจุบนัมีความ
หลากหลาย มีความจ าเพาะตอ่พืน้ที่เช่นเดียวที่พบในกรณี
ของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (พุฒิพงษ์ และคณะ, 2555) 
และแมลงบั่ว (วีรเทพ และคณะ, 2557) ในภาคเหนือ
ตอนล่าง ซึ่งความหลากหลายดงักล่าวสามารถเกิดขึน้ได้
จากหลายเหตุปัจจยัทัง้จากพนัธุ์ข้าวที่นิยมปลกู การดแูล
และการจัดการของเกษตรกรโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วน
ของการใช้สารควบคุมศตัรูพืช (Savary et al., 2012; 
Tanaka et al., 2000) และการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ (Mackill et al., 2010) อย่างไรก็ตาม ใน
ประเทศไทยยังไม่มีรายงานเพลีย้กระโดดหลังขาวที่
แนน่อนเก่ียวกบัชีวชนิด 

เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาของข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบ
ต่าง ๆ พบว่าข้าวพันธุ์ที่แสดงความต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดหลงัขาวได้ดีมีเพียง 2 พนัธุ์เท่านัน้ คือ CNT1 และ
ราตฮีูเนติ อย่างไรก็ตามความต้านทานที่พบจากข้าวทัง้ 2 
พนัธุ์จ ากัดอยู่เฉพาะประชากรเพลีย้กระโดดหลงัขาวจาก

พืน้ที่ของจังหวัดสุโขทัย นครสวรรค์ และก าแพงเพชร
เท่านัน้ ส่วนประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่
จงัหวดัพิษณโุลกและพิจิตรนัน้ ข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ต้านทานต่อ
เพลีย้กระโดดหลังขาวได้ลดลง ส่วนพันธุ์  PTB33 ซึ่ง
ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้ดีกลบัต้านทานต่อ
เพลีย้กระโดดหลังขาวได้น้อยมาก เป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการศึกษาของสุพร และคณะ (2556) ส่วนข้าว
พนัธุ์  SPR60 นัน้ สพุร และคณะ (2556) พบว่า มีความ
ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลังขาวได้ดีมาก แต่จาก
การศึกษาทดสอบในครัง้นีข้้าวพนัธุ์  SPR60 มีปฏิกิริยา
อ่อนแอต่อเพลีย้กระโดดหลังขาวอย่างสิน้เชิง เทียบได้
กบัข้าวมาตรฐานไมต้่านทาน TN1 

ผลการประเมินปฏิกิริยาของข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ กับ
เพลีย้กระโดดหลังขาวคือ 14 วันของข้าวลูกผสมกลับ 
BC4F3-4  ทัง้ 6 สายพันธุ์  พบข้าวที่มีความโดดเด่นมาก
ที่สุดคือ A12-26-201-428 สามารถต้านทานต่อการลง
ท าลายของประชากรเพลี ย้กระโดดหลังขาวจาก
ก าแพงเพชรและนครสวรรค์ได้ดี ต้านทานปานกลางกับ
เพลีย้เพลีย้กระโดดหลังขาวจากพิษณุโลก พิจิตร และ
สุโขทัย ตามด้วย A12-11-171-401, A12-11-165-359 
และ A12-11-170-381 ต้านทานได้ดีกับประชากรเพลีย้
กระโดดหลงัขาวจากสโุขทยั ก าแพงเพชร และนครสวรรค์ 
A12-11-171-402 ต้านทานได้ดีกบัประชากรเพลีย้กระโดด
หลงัขาวจาก ก าแพงเพชรและนครสวรรค์ ซึ่งข้าวสายพนัธุ์ 
A12-26-201-428 มีคณุสมบตัิต้านทานตอ่เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลในภาคเหนือตอนลา่ง (พฒุิพงษ์ และคณะ, 2555) 
และต้านทานแมลงบัว่จากพืน้ท่ีจังหวดัตากได้ดี (วีรเทพ 
และคณะ, 2557) ข้าวสายพันธุ์  A12-26-201-428 จึงมี
ความโดดเดน่มากตอ่การพฒันาตอ่ยอดในอนาคต ในสว่น
ของการปรับปรุงพนัธุ์  และแม้ว่าระดบัความต้านทานไม่
สูงมากนักแต่จากแนวคิ ดและผลของการศึกษา
ประสิทธิภาพข้าวต้านทานต่อแมลงศตัรูพืชพบว่าข้าวที่มี
ลกัษณะต้านทานในระดบักลาง มกัแสดงความต้านทาน
ต่อแมลงได้ยาวนาน และทนทานได้นานกว่าข้าวที่มี
ลักษณะความต้านทานในระดับสูงแบบเดี่ ยว  ๆ 
(Heinrichs, 1986; Bosque-Perez and Buddenhagen, 
1992) ข้าวสายพันธุ์  A12-26-201-428 จึงมีแนวโน้ม
สามารถพฒันาสูก่ารใช้ประโยชน์ในการบริหารจดัการศตัรู
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ข้าวได้ในอนาคต ทัง้นีจ้ากการศึกษาต าแหน่งเชิงปริมาณ
ของยีนที่แสดงความต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลงัขาว
โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบกับโมเลกุลเคร่ืองหมาย SSR 
พบว่ายีนดังกล่าวอยู่ใกล้กับโมเลกุลเคร่ืองหมาย 2 
ต าแหน่ง คือ RM463 และ RM225 ที่มีความสมัพันธ์กับ
ลักษณะความต้านทานต่อเพลีย้กระโดดหลังขาวจาก
จงัหวดัพิจิตร วางตวัอยู่บนโครโมโซมที่ 6 และ 12 และให้
ช่ือ QTLs ว่า qRmWBPH6 และ qRmWBPH12 ซึ่งมี
แหล่งที่มาจากข้าว CNT1 สอดคล้องกับผลปฏิกิริยา
ต้านทานเพลีย้กระโดดหลงัขาวของข้าว CNT1 และ
ปฏิกิริยาของสายพนัธุ์ผสมกลบั อาบาญ่า x ขาวดอกมะล ิ
105 กบั CNT1 มีปฏิกิริยาต้านทานที่สงูขึน้ได้ชดัเจนแบบ
ก้าวกระโดดจากสายพันธุ์พ่อ อาบาญ่า x ขาวดอกมะล ิ
105 และครอบคลมุประชากรของเพลีย้กระโดดหลงัขาว
จากพืน้ท่ีต่าง ๆ เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีของสาย
พันธุ์  A12-26-201-428 เทียบกับ สายพันธุ์พ่อ และพันธุ์
แม ่ที่ 14 วนั  
 

สรุป 
 

ในการศกึษาปฏิกิริยาของ ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสม
กลบั BC4F3-4 ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชยันาท 1) 
จ านวน 6 สายพันธุ์  ร่วมกับ พันธุ์ ข้าวมาตรฐานทดสอบ 
จ านวน 10 พนัธุ์  โดยใช้กลุ่มประชากรเพลีย้กระโดดหลงั
ขาว ครอบคลุมพืน้ที่  5 จังหวัด คือ สุโขทัย พิษณุโลก 
ก าแพงเพชร พิจิตร และนครสวรรค์ พบว่าข้าวสายพันธุ์
ลูกผสมกลับ BC4F3-4 ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x 
ชยันาท 1) มีปฏิกิริยาต้านทานต่อการเข้าท าลายของกลุม่
ประชากรเพลีย้กระโดดหลังขาวจากพืน้ที่ต่าง ๆ ใน
ภาคเหนือตอนลา่งแตกตา่งกนั สายพนัธุ์ข้าวที่มีความโดด
เด่นมากที่ สุดคื อ  A12-26-201-428 แสดงปฏิ กิ ริ ยา
ต้านทานตอ่การลงท าลายของประชากรเพลีย้กระโดดหลงั
ขาวจากจงัหวดัก าแพงเพชร และนครสวรรค์ได้ดี ต้านทาน
ปานกลางกบัเพลีย้กระโดดหลงัขาวจากจังหวดัพิษณโุลก 
พิ จิ ตร  และสุ โขทัย  นอกจากนี  ้ผลการวิ เคราะ ห์
ความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองหมายโมเลกุลกับคะแนน
ความเสียหายของข้าวที่อายุ 14 วันหลังปล่อยเพลีย้
กระโดดหลงัขาวลงท าลาย ของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั 

BC4F3-4 ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) พบ
ต าแหน่งของยีนที่แสดงความต้านทานต่อเพลีย้กระโดด
หลงัขาวใกล้กบัโมเลกลุเคร่ืองหมาย RM463 และ RM225 
ที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะความต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดหลงัขาวจากจังหวดัพิจิตร และให้ช่ือ QTLs ว่า 
qRmWBPH6 และ qRmWBPH12 ซึ่งวางตัวอยู่บน
โครโมโซมที่ 6 และ 12 มีแหลง่ที่มาจากข้าว CNT1 และได้
ท าการคัดเลือกข้าวสายพันธุ์  A12-26-201-428 เพื่อ
พฒันาตอ่ยอดในสว่นของการปรับปรุงพนัธุ์ในอนาคต 
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การเลีย้งเพิ่มปริมาณเรือด Cimex hemipterus (Fabricius) โดยใช้เทคนิคการให้
อาหารผ่านเมมเบรน 

 
Mass Rearing of Cimex hemipterus (Fabricius) Using Membrane Feeding 

Technique 
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Abstract: Mass rearing of bed bug, Cimex hemipterus (Fabricius) by using membrane feeding technique was 
carried out in laboratory condition, 25-30 °C and 75 %RH. Bed bugs were fed through paraffin membrane with 
blood of pig, cow, chicken, rabbit and human. The result revealed that the shortest period from egg stage to 
adult emergence was 37.42 ± 5.19 days when fed with rabbit blood. While, the developmental periods of bed 
bugs when fed with the blood of chicken, pig and human were 46.71 ± 4.75, 48.83 ± 1.72 and 91.11 ± 9.52 
days, respectively. In addition, bed bugs fed with rabbit blood at every 3-day interval exhibited the shortest 
nymphal period of 38.38 ± 10.79 days while those of every 5- and 7-day intervals were 52.27 ± 7.58 and 61.62             
± 9.47 days, respectively. Bed bugs were not able to develop to adult stage when fed with rabbit blood at every 
9-day interval. Hence, rabbit blood was suitable for mass rearing bed bugs and might be fed at every 3-day 
interval. 
 
Keywords: Bed bugs, Cimex hemipterus, animal blood, membrane feeding technique 
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ค าน า 
 

เรือด (bed bug) เป็นแมลงที่ส ำคัญทำง
กำรแพทย์ชนิดหนึ่ง ซึ่งในประเทศไทยพบเรือด 2 ชนิด คือ 
Cimex hemipterus (Fabricius) และ Cimex lectularius 
(Linnaeus) จดัเป็นปรสิตขนำดเล็กของสตัว์เลีย้งลกูด้วย
นมและสตัว์ปีกด้วยกำรดูดเลือด และสร้ำงควำมร ำคำญ 
โดยเลือดมีควำมส ำคญัต่อกำรเจริญเติบโตของเรือด จึง
จ ำเป็นต้องใช้สตัว์ในกำรทดลอง กำรเลีย้งเพิ่มปริมำณ
เรือดในห้องปฏิบตัิกำรเพื่อน ำไปใช้ในกำรทดลองนัน้มีกำร
ใช้กระต่ำย หนู หรือไก่ เป็นแหล่งให้อำหำรเรือด ซึ่ง
ปัจจบุนัพบวำ่ ได้เกิดปัญหำขึน้เก่ียวกบักำรใช้สตัว์ทดลอง 
เนื่องจำกมีผู้ ใช้สตัว์เป็นจ ำนวนมำกจนเกิดควำมละเลย
คุณธรรมที่พึงมีต่อสัตว์ ไม่ค ำนึงถึงชีวิตสัตว์ที่จะต้อง
สญูเสยีไปในกำรทดลองแต่ละครัง้ ท ำให้เกิดควำมทรมำน
และสร้ำงควำมเจ็บปวดแก่สตัว์ อีกทัง้ยงัไม่ค ำนึงถึงควำม
กดดนัที่สตัว์ได้รับจำกกำรถกูกกัขงั สญูเสียอิสรภำพ จึงมี
มำตรฐำนในระดับสำกล โดยสถำบันพัฒนำกำร
ด ำเนินกำรต่อสัตว์เพื่องำนทำงวิทยำศำสตร์ (สพสว.) 
ส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) ก ำกับดูแล
บังคับใช้กฎหมำยแห่งพระรำชบัญญัติสัตว์เพื่ องำน
วิทยำศำสตร์ พ.ศ. 2558 มีผลบังคับใช้ตัง้แต่วันที่ 14 
กันยำยน พ.ศ.  2558 เ ป็ น ต้นมำ  ก ำหนดใ ห้ผู้ ใ ช้
สตัว์ทดลองมีจรรยำบรรณกำรใช้สตัว์ขึน้ เพื่อเป็นแนวทำง
ปฏิบตัิในกำรใช้สตัว์อยำ่งถกูต้อง เหมำะสมตำมหลกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิชำกำร เป็นมำตรฐำนที่ยอมรับ และเป็นผลดีต่อกำร
พฒันำคณุภำพชีวิตของมนษุย์และสตัว์ (ศนูย์สตัว์ทดลอง
แหง่ชำติ, 2555) โดยทัว่ไปวิธีกำรเลีย้งเรือดแบบเดิมนัน้ใช้
กระต่ำยเป็นสัตว์อำศัย โดยจับกระต่ำยมัดติดกับแท่น
นอน ให้อำหำรเรือดโดยกำรดูดกินเลือดกระต่ำยโดยตรง 
เป็นเวลำ 15 นำที  สัปดำห์ละ 1-2 ครัง้ เพื่อให้เรือด
สำมำรถเจริญเติบโตและสำมำรถน ำไปใช้ในงำนทดลอง
ต่อไปได้ (Gilbert, 1964) แต่วิธีกำรนีเ้ป็นกำรทรมำนสตัว์
ที่ใช้ทดลอง ดังนัน้ในกำรศึกษำครัง้นี ้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษำกำรเจริญเติบโตของเรือดที่ใช้เลือดจำกไก่ 
กระตำ่ย สกุร โค และมนษุย์เป็นอำหำร โดยใช้เทคนิคกำร
ให้อำหำรผำ่นเมมเบรน (membrane feeding technique) 
เพื่อเป็นแนวทำงกำรเลีย้งขยำยปริมำณเรือดเพื่อใช้ในงำน
ทดลองตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเลีย้งเพิ่มปริมาณเรือด 

กำรเพำะเลีย้งเรือด C. hemipterus ได้เลีย้งใน
แก้วพลำสติกใสที่มีกระดำษลกูฟูกบรรจุอยู่เพื่อให้เรือดใช้
เป็นที่อยู่อำศยัและวำงไข่ ปิดด้วยผ้ำขำวบำงที่ปำกแก้ว
กนัเรือดหลบหนี จำกนัน้น ำแก้วพลำสติกพร้อมเรือดใสล่ง
ในกลอ่งพลำสติกควบคมุควำมชืน้ที่มีควำมชืน้สมัพทัธ์ 75 
เปอร์เซ็นต์ และวำงไว้ภำยในห้องปฏิบัติกำรที่อุณหภูมิ 
25-30 องศำเซลเซียส กำรให้เลือดกระต่ำยเป็นอำหำรแก่

บทคัดย่อ: กำรเลีย้งเพิ่มปริมำณเรือด Cimex hemipterus (Fabricius) โดยใช้เทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำนเมมเบรนได้
ด ำเนินกำรในสภำพห้องปฏิบตัิกำรที่อณุหภมูิ 25-30 องศำเซลเซียส ควำมชืน้สมัพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เลือดสกุร เลือด
โค เลือดไก่ เลือดกระต่ำย และเลือดมนุษย์ พบว่ำ เรือดที่ใช้เลือดกระต่ำยเป็นอำหำรมีกำรเจริญเติบโตดีที่สดุ โดยใช้
ระยะเวลำตัง้แต่ระยะไข่จนไปเป็นตวัเต็มวยัสัน้ที่สดุคือ 37.42 ± 5.19 วนั รองลงมำ ได้แก่ เลือดไก่ เลือดสกุร และเลือด
มนษุย์ ใช้ระยะเวลำในกำรเจริญเติบโตเท่ำกบั 46.71 ± 4.75, 48.83 ± 1.72 และ 91.11 ± 9.52 วนั ตำมล ำดบั นอกจำกนี ้
กำรให้เลือดกระต่ำย ทุก ๆ 3 วัน เป็นอำหำรให้เรือด พบว่ำ เรือดสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีที่สุด โดยใช้เวลำในกำร
เจริญเติบโตในระยะตวัออ่น เทำ่กบั 38.38 ± 10.79 วนั รองลงมำคือกำรให้เลือดทกุ ๆ 5 และ 7 วนั โดยใช้ระยะเวลำในกำร
เจริญเติบโตเป็น 52.27 ± 7.58 และ 61.62 ± 9.47 วนั ตำมล ำดบั สว่นกำรให้เลือดทกุ ๆ 9 วนั เรือดไม่สำมำรถเจริญเติบโต
และพฒันำเป็นตวัเต็มวยัได้ ดงันัน้กำรเลีย้งเพิ่มปริมำณเรือด C. hemipterus ให้ได้ผลดีโดยใช้เทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำน
เมมเบรน ควรใช้เลอืดกระตำ่ยเป็นอำหำร และให้อำหำรทกุ ๆ 3 วนั 
 
ค าส าคัญ: เรือด Cimex hemipterus  เลอืดสตัว์  เทคนิคกำรให้อำหำรผำ่นเมมเบรน 
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เรือด กระท ำทุก ๆ 3 วนั โดยใช้เทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำน
เมมเบรน อุปกรณ์ให้เลือดด้วยเทคนิคนี  ้(ภำพที่  1) 
ประกอบด้วยภำชนะแก้วส ำหรับใสเ่ลือด (glass feeder) 
แล้วปิดปำกภำชนะแก้วด้วยแผ่นพำรำฟิล์ม คว ่ำสว่นปำก
ลง แล้วค่อย ๆ หยดเลือดลงตรงช่องทำงด้ำนใต้ภำชนะ 
ภำชนะนีม้ีช่องว่ำงส ำหรับให้น ำ้จำกอ่ำงน ำ้ควบคุม
อณุหภมูิ (water bath) ที่มีอณุหภมูิ 38.5 องศำเซลเซียส 
หมนุเวียนผ่ำนเพื่อรักษำอณุหภมูิของเลือดในภำชนะแก้ว
อยู่ที่ประมำณ 37 องศำเซลเซียส (Montes et al., 2002) 
ซึ่งเป็นสภำวะที่เหมำะสมส ำหรับเลือดที่ใช้เป็นอำหำรแก่
เรือด ให้เรือดดูดกินเลือดผ่ำนแผ่นพำรำฟิล์มนำน
ประมำณ 15-20 นำที ตอ่กำรให้เลอืด 1 ครัง้ 
 
2. การศึกษาการเจริญเติบโตของเรือด 

ท ำกำรศึกษำกำรเจริญเติบโตของเรือดที่ได้รับ
เลือดของสตัว์ที่แตกต่ำงกนัเป็นอำหำร คือเลือดจำกสกุร 
โค ไก่ กระต่ำย โดยน ำเลือดจำกสตัว์ดงักลำ่วผสมสำรกัน
เลือดแข็งตวั (heparin) (BD Biosciences, Inc., Franklin 
Lakes, NJ, USA) โดยเลือดสกุร จำกภำควิชำสตัวศำสตร์
และสตัว์น ำ้ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่
เลือดโค จำกคุณทกัชษ์มนณ์ แสนสุวรรณ เลือดไก่ จำก
คุณทองค ำ ศรีวิกะ เลือดกระต่ำย จำกศูนย์สตัว์ทดลอง 
มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ และเลือดมนุษย์ เป็นเลือดที่
หมดอำยุกำรใช้งำน จำกโรงพยำบำลมหำรำชนคร
เชียงใหม่ อ. เมือง จ. เชียงใหม่ ท่ีมีกำรผสมสำรกันเลือด
แ ข็ ง ตั ว คื อ  CPDA-1 ( citrate-phosphate-dextrose-
adenine) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท ำกำรแยกไข่เรือดที่ติดอยู่กับกระดำษลกูฟูกที่
ได้จำกกำรเลีย้งเพิ่มปริมำณ ลงในถ้วยพลำสติกขนำด 2 
ออนซ์ ถ้วยละ 1 ฟอง ปิดปำกถ้วยด้วยผ้ำขำวบำง และ
บรรจถุ้วยลงในกลอ่งควบคมุควำมชืน้ที่มีควำมชืน้สมัพทัธ์ 
75 เปอร์เซ็นต์ และวำงไว้ภำยในห้องปฏิบัติกำรตำม
วิธีกำรของ Suwannayod et al. (2010) กำรศึกษำกำร
เจริญเติบโตของเรือดที่ได้ รับเลือดแต่ละชนิด ท ำกำร
ทดลอง 30 ซ ำ้ ๆ ละ 1 ฟอง เมื่อไข่ฟักเป็นตวัอ่อน ท ำกำร
ให้เลือดแต่ละชนิดแก่เรือด ทุก ๆ 3 วนั โดยใช้เทคนิคกำร
ให้อำหำรผำ่นเมมเบรน สงัเกตและบนัทึกกำรเจริญเติบโต
ของเรือดในแต่ละระยะ โดยบนัทึกจ ำนวนวันท่ีใช้ในกำร
ฟักของไข่ กำรเจริญเติบโตในแต่ละวัยของตัวอ่ อน 
จนกระทั่งฟักออกเป็นตัวเต็มวัย จำกนัน้วัดขนำดล ำตัว
ของเรือดเมื่อเรือดเจริญเติบโตเป็นตวัเต็มวยั น ำข้อมูลที่
ได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งคำ่เฉลีย่กำรเจริญเติบโตใน
แตร่ะยะโดยวิธี least significant difference (LSD) 

 
3. การศึกษาความถี่ของการให้เลือดเป็นอาหาร 

น ำเลือดที่ให้ผลดีกับกำรเจริญเติบโตของเรือด
ในข้อ 2 มำใช้เลีย้งเรือดในห้องปฏิบตัิกำร โดยใช้เทคนิค
กำรให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน ท ำกำรให้เลือดดังกล่ำวเมื่อ
เรือดฟักออกจำกไข ่ให้เลอืดเป็นอำหำรกบัเรือดทกุ ๆ 3, 5, 
7 และ 9 วนั ในทกุช่วงเวลำในกำรให้เลือดท ำกำรทดลอง 
6 ซ ำ้ ๆ ละ 5 ตวั จำกนัน้สงัเกตและบนัทึกกำรเจริญเติบโต
ของเรือดในแต่ละวยัของตวัอ่อนจนกระทัง่ฟักออกเป็นตวั
เต็มวัย ข้อมูลที่ได้น ำมำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน และ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Membrane feeding system for bed bug, Cimex hemipterus (Fabricius) 

การเลีย้งเพิ่มปริมาณเรือด Cimex hemipterus (Fabricius)  
โดยใช้เทคนิคการให้อาหารผ่านเมมเบรน 
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เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยกำรเจริญเติบโตในแต่
ระยะโดยวิธี LSD 

กำรศึกษำครัง้นี ้ได้ปฏิบตัิตำมจรรยำบรรณกำร
ใช้สตัว์ของสถำบนัพฒันำกำรด ำเนินกำรต่อสตัว์ เพื่องำน
ทำงวิทยำศำสตร์ (สพสว.) ภำยใต้กำรก ำกบัดแูลบงัคบัใช้
กฎหมำยแห่งพระรำชบญัญัติสตัว์ เพื่องำนวิทยำศำสตร์ 
พ.ศ. 2558 โดยส ำนกังำนคณะกรมกำรวิจยัแหง่ชำติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การศึกษาการเจริญเติบโตของเรือด 

จำกกำรใช้เลือดจำกสุกร โค ไก่ กระต่ำย และ
มนษุย์ เลีย้งเรือด C. hemipterus ด้วยเทคนิคกำรให้เลือด
ผ่ำนเมมเบรน ทกุ ๆ 3 วนั พบว่ำ เลือดกระต่ำยมีผลท ำให้
เรือดมีกำรเจริญเติบโตดีที่สดุ โดยตวัอ่อนของเรือดมี 5 วยั 
แต่ละวยัใช้เวลำ 8.83 ± 5.47, 8.73 ± 6.06, 6.78 ± 2.46, 
5.93 ± 2.60 และ 5.58 ± 1.50 วนั ตำมล ำดบั และใช้เวลำ
ในกำรเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะไข่ถึงระยะตัวเต็มวัยสัน้
ที่สดุ คือ 37.42 ± 5.19 วนั (ตำรำงที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Suwannayod et al. (2010) ที่รำยงำนว่ำเรือด               
C. hemipterus ที่เลีย้งด้วยกำรดดูเลือดกระต่ำยโดยตรง        
ทกุ ๆ 2 วนั มีกำรเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะไข่ถึงระยะที่ตวั
อ่อนฟักเป็นตวัเต็มวยัใช้เวลำ 37.80 ± 8.78 วนั กำรเลีย้ง
เรือดด้วยเลือดไก่และเลือดสุกร เรือดใช้เวลำในกำร
เจริญเติบโต 46.71 ± 4.75 และ 48.83 ± 1.72 วัน 
ตำมล ำดับ และเมื่อเลีย้งด้วยเลือดโค เรือดไม่สำมำรถ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พฒันำไปสู่ตวัอ่อนวยัที่ 3 ได้ ส่วนเรือดที่เลีย้งด้วยเลือด
มนุษย์ เรือดใช้เวลำในกำรเจริญเติบโตมำกที่สุด คือ 
91.11 ± 9.52 วัน ซึ่งสอดคล้องกับ Johnson (1937) ที่
รำยงำนว่ำ ชนิดของเลือดมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
เรือด โดยเรือดที่ เลีย้งด้วยเลือดไก่  เลือดสุกร เลือด
กระต่ำย เรือดใช้ระยะเวลำในกำรเจริญเติบโตน้อยกว่ำ
เลอืดมนษุย์ 

นอกจำกนี ้เมื่อเลีย้งเรือดด้วยเลือดกระต่ำย 
พบว่ำ ตวัอ่อนมีกำรพฒันำไปเป็นตัวเต็มวยัสูงที่สุด คือ 
40.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ คือ เรือดที่เลีย้งด้วยเลือดของ
มนษุย์ ไก่ และสกุร มีค่ำเท่ำกบั 30.00, 23.33 และ 20.00 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั (ภำพที่ 2) สว่นเลอืดโคเมื่อน ำมำใช้
เลีย้งตวัออ่นของเรือดตำยหมดตัง้แตต่วัออ่นวยัที่ 3 ซึง่กำร
เลีย้งเรือดด้วยเลือดมนุษย์ เรือดมีอัตรำกำรรอดสูงถึง 
70.00 เปอร์เซ็นต์ โดยสอดคล้องกับกำรรำยงำนของ 
Rahim and Ab Majid (2014) ที่รำยงำนว่ำ เรือด                   
C. hemipterus เมื่อเลีย้งเรือดด้วยเลือดมนุษย์ โดยใช้
เทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน เรือดมีอตัรำกำรตำย
อยู่ในช่วง 28.30-35.65 เปอร์เซ็นต์ แต่เรือดที่อยู่รอดยัง
สำมำรถสืบพนัธุ์ได้ และจำกกำรศึกษำของ Montes et al. 
(2002) พบว่ำ เลือดที่ผสมสำรกนัเลือดแข็งตวั (heparin) 
เหมำะสมตอ่กำรเลีย้งเรือด C. lectularius ด้วยเทคนิคกำร
ให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน ซึ่งเรือดในระยะตัวอ่อนและตัว
เต็มวยัที่ดดูกินเลอืดผำ่นเมมเบรน สำมำรถลอกครำบและ
วำงไขไ่ด้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Durations of various developmental stages of bed bug when fed with various sources of blood 
under laboratory condition (n=30) 

Blood 
source 

Developmental stage1/ (days) 
Total immature 
period (days) Egg stage 

Nymphal stage 
Instar I Instar II Instar III Instar IV Instar V 

Rabbit 5.00 ± 0.91 b 8.83 ± 5.47 c    8.73 ± 6.06 b 6.78 ± 2.46 a   5.93 ± 2.60 b   5.58 ± 1.50 b 37.42 ± 5.19 c 
Pig 4.90 ± 0.30 bc 16.54 ± 6.86 b    7.00 ± 2.63 b 5.89 ± 2.93 a 11.48 ± 1.31 a 11.90 ± 1.65 a 48.83 ± 1.72 b 
Cow 4.80 ± 0.41 c 19.00 ± 6.78 b  12.50 ± 7.78 ab N/A2/ 
Chicken 5.00 ± 0.00 b 7.57 ± 6.58 c  13.92 ± 4.40 a 6.83 ± 3.04 a 8.76 ± 1.23 ab  9.43 ± 4.20 ab 46.71 ± 4.75 b 
Human 7.04 ± 0.20 a 45.73 ± 6.18 a    8.10 ± 4.31 b 8.67 ± 5.68 a 8.55 ± 3.24 ab 14.00 ± 5.38 a 91.11 ± 9.52 a 
1/ Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P≤0.05) 
2/ Not available 

วารสารเกษตร 33(1): 31 - 38 (2560) 
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เมื่อเรือดมีกำรพฒันำไปถึงตวัเต็มวยั ได้ท ำกำร

วดัขนำดของล ำตวั โดยวดัขนำดล ำตวัตำมควำมยำวของ
เรือด พบว่ำ ขนำดล ำตัวของตัวเต็มวยัทัง้เพศผู้และเพศ
เมียไมม่ีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ เรือดเพศผู้ที่เลีย้งด้วย
เลือดกระต่ำย สุกร ไก่ และมนุษย์ เรือดมีขนำดล ำตัว
เท่ำกบั 3.55 ± 3.08, 3.88 ± 0.11, 3.77 ± 0.05 และ 3.61 
± 0.20  มิลลิเมตร ตำมล ำดบั ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติ ส่วนเพศเมียเมื่อเลีย้งด้วยเลือดทัง้ 4 ชนิด มีขนำด
ล ำตวัใหญ่กว่ำเพศผู้  คือ 4.33 ± 0.16, 4.62 ± 0.31, 4.59 
± 0.31 และ 4.20 ± 0.28 มิลลิเมตร ซึ่งขนำดล ำตวัของ
เพศเมียไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (ตำรำงที่ 2) 

 
2. การศึกษาช่วงเวลาของการให้เลือดเป็นอาหาร 

จำกผลกำรศกึษำระยะกำรเจริญเติบโตของเรือด 
C. hemipterus ในข้อ 1 พบว่ำ เลือดกระต่ำยให้ผลกำร
เจริญเติบโตของเรือดดีที่สดุ จึงน ำเลือดกระต่ำยมำศึกษำ
ช่วงเวลำในกำรให้เลอืดเป็นอำหำรแก่เรือดด้วยเทคนิคกำร
ให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน โดยให้เลือดทุก ๆ 3, 5, 7 และ              
9 วนั กับตวัอ่อนเรือดที่เพิ่งฟักออกจำกไข่ พบว่ำ กำรให้
เลือดทกุ ๆ 3 วนั ตวัอ่อนของเรือดสำมำรถเจริญเติบโตได้
ดีที่สดุ เมื่อเทียบกับกำรให้เลือดทุก 5, 7 และ 9 วัน ซึ่ง
เวลำที่ใช้ในกำรเจริญเติบโตในระยะตัวอ่อนทัง้หมด 
เท่ำกบั 38.38 ± 10.79 วนั รองลงมำคือกำรให้เลือดทกุ ๆ 
5 และ 7 วนั โดยเรือดใช้เวลำในกำรเจริญเจริญเติบโตใน
ระยะตวัออ่น เทำ่กบั 52.27 ± 7.58 และ 61.62 ± 9.47 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำมล ำดับ ส่วนกำรให้เลือดทุก 9 วัน พบว่ำ เรือดไม่
สำมำรถพฒันำไปเป็นตวัเต็มวยัได้ (ตำรำงที่ 3) 

กำรให้เลอืดทกุช่วง 3 วนั มีผลท ำให้ตวัอ่อนของ
เรือดพัฒนำไปเป็นตัวเต็มวัยได้มำกที่สุด คือ 53.33 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือ กำรให้เลือดทกุช่วง 5 และ 7 วนั 
ตวัอ่อนของเรือดสำมำรถพัฒนำเป็นตัวเต็มวัยได้ 43.33 
และ 26.67 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั สว่นกำรให้เลือดทกุช่วง 
9 วนั ตวัออ่นของเรือดตำยหมดตัง้แต่ตวัอ่อนวยัที่ 3 (ภำพ
ที่ 3) จำกกำรศึกษำครัง้นีแ้สดงให้เห็นชดัเจนว่ำช่วงเวลำ
ของกำรให้เลือดมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรมีชีวิต
รอดของเรือด หำกเว้นช่วงของกำรให้อำหำรนำนขึน้ 

กำรให้อำหำรในช่วงเวลำที่ยำวนำนขึน้ ท ำให้
เ รือดใช้ เวลำในกำรเจริญเติบโตยำวนำนขึ น้ด้ วย 
ขณะเดียวกันกำรอยู่รอดของเรือดมีอัตรำต ่ำลงทุกขณะ 
ทัง้นี เ้นื่องจำกเรือดขำดสำรอำหำรเพื่อไปใช้ในกำร
เจริญเติบโต แตถ้่ำช่วงเวลำของกำรให้อำหำรในแต่ละครัง้
ลดลง กำรอยู่รอดของเรือดมีอตัรำสงูมำกขึน้ ดงัรำยงำน
ของ Adkins and Arant (1959) พบว่ำ กำรเลีย้งเรือด C. 
lectularius ดดูกินเลือดกระต่ำยโดยตรง 3 ครัง้ต่อสปัดำห์ 
สำมำรถลดอตัรำกำรตำยในระยะตวัออ่นวยัที่ 1 ได้ 

จำกกำรสงัเกตพฤติกรรมกำรกินเลือดกระต่ำย
ของเรือดในเบือ้งต้น พบว่ำ กำรเลีย้งเรือดด้วยใช้เทคนิค
กำรให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน ทกุ ๆ 2 วนั เรือดไม่กินอำหำร 
ซึง่เร่ิมกินอำหำรในวนัที่ 3 ดงันัน้จึงให้อำหำรแก่เรือดทกุ ๆ 
3 วนั  โดยเรือดมีอตัรำกำรรอด 53.33 เปอร์เซ็นต์  แตจ่ำก 

Figure 2. Average survival rate in various developmental stages of bed bug when fed with various 
sources of blood under laboratory condition 

การเลีย้งเพิ่มปริมาณเรือด Cimex hemipterus (Fabricius)  
โดยใช้เทคนิคการให้อาหารผ่านเมมเบรน 
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กำรศกึษำของของสดุธิดำ (2553) พบว่ำ กำรให้อำหำรแก่
เรือดโดยดูดเลือดของกระต่ำยโดยตรง ทุก ๆ 2 วัน 
ค่อนข้ำงมีควำมถ่ีที่เรือดได้รับอำหำรค่อนข้ำงสงูกว่ำกำร
ด ำรงชีวิตในสภำพธรรมชำติ ท ำให้เรือดมีอตัรำกำรรอด 
100 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส ำหรับกำรให้อำหำรแก่เรือดบ่อยครัง้ หรือให้
อำหำรแก่เรือดทุกวนั จะเป็นภำระของผู้ปฏิบตัิงำนอย่ำง
มำก เพรำะเป็นงำนที่ค่อนข้ำงละเอียดและต้องใช้เวลำ
มำก นอกจำกนีย้ังเป็นกำรเพิ่มกำรทรมำนสตัว์ที่ถูกน ำ
เลือดมำใช้เลีย้งเรือดซึ่งในทำงปฏิบตัิควรสอดคล้องตำม
พระรำชบญัญตัิสตัว์เพื่องำนวิทยำศำสตร์ พ.ศ. 2558 

Table 2. The size of adult bed bug when fed with various sources of blood under laboratory condition 
(n=30) 

Blood source 
Size of adult (mm) ±SD1/ 

Male Female 
Rabbit 3.55 ± 3.08 a 4.33 ± 0.16 a 
Pig 3.88 ± 0.11 a 4.62 ± 0.31 a 
Chicken 3.77 ± 0.05 a 4.59 ± 0.31 a 
Human 3.61 ± 0.20 a 4.20 ± 0.28 a 

1/ Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P≤0.05) 
 
Table 3. Durations of nymphal stage of bed bug when fed with rabbit blood at various feeding intervals 

under laboratory condition (n=30) 
Feeding interval 

(days) 
Nymphal stage1/ (days) Total nymphal 

period (days) Instar I Instar II Instar III Instar IV Instar V 
3 8.12 ± 2.39  a 8.81 ± 2.58  b 7.94 ± 2.98  b 6.81 ± 2.56  b 7.00 ± 2.78  b 38.38 ± 10.79 c 
5 7.96 ± 2.22  a 11.26 ± 3.26  b 13.29 ± 4.23  a 14.18 ± 7.47  a 8.00 ± 2.68  ab 52.27 ± 7.58  b 
7 9.00 ± 2.00  a 17.33 ± 9.26  a 13.88 ± 4.91  a   13.00 ± 7.05 a 10.50 ± 4.00  a 61.62 ± 9.47  a 
9 8.41 ± 2.29  a 11.38 ± 4.29  b 12.40 ± 4.62  a N/A2/ 

1/ Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P≤0.05). 
2/ Not available 

Figure 3. Average survival rate of developmental stages of bed bug when fed with rabbit blood at 
various feeding day intervals under laboratory condition 
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สรุป 
 

กำรศึกษำกำรเจ ริญเติ บโตของเ รื อด C. 
hemipterus ที่ เลีย้งด้วยเทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำน               
เมมเบรน ทกุ ๆ 3 วนั เลือดกระต่ำยให้ผลกำรเจริญเติบโต
ของเรือดดีที่สดุ โดยใช้ระยะเวลำในกำรเจริญเติบโตตัง้แต่
ระยะไข่จนพฒันำเป็นตวัเต็มวยัสัน้ที่สดุคือ 37.42 ± 5.19 
วนั รองลงมำ ได้แก่ เลือดไก่ เลือดสกุร และเลือดมนุษย์ 
ใช้ระยะเวลำในกำรเจริญเติบโต 46.71 ± 4.75, 48.83             
± 1.72 และ 91.11 ± 9.52 วนั และช่วงเวลำในกำรให้เลือด
กระตำ่ย ทกุ ๆ 3 วนั ตวัออ่นเรือดสำมำรถเจริญเติบโตได้ดี
ที่สดุ โดยใช้เวลำในกำรเจริญเติบโตในระยะตวัอ่อน 38.38 
± 10.79 วนั รองลงมำคือช่วงเวลำที่ให้เลือดทกุ ๆ 5 และ 7 
วัน ที่ใช้เวลำในกำรเจริญเติบโตในระยะตัวอ่อนนำน 
52.27 ± 7.58 และ 61.62 ± 9.47 วนั ตำมล ำดบั และกำร
ให้เลือดทุก ๆ 9 วัน เรือดไม่สำมำรถเจริญเติบโตเป็นตัว
เต็มวัยได้ ในกำรศึกษำครัง้นีเ้ลือดกระต่ำยเหมำะสมที่
น ำมำใช้ในกำรเลีย้งเพิ่มปริมำณเรือด C. hemipterus 
ด้วยเทคนิคกำรให้อำหำรผ่ำนเมมเบรน และช่วงเวลำกำร
ให้อำหำรท่ีเหมำะสม คือ ทุก ๆ 3 วนั เพรำะเป็นกำรช่วย
ลดกำรทรมำนสตัว์ทดลองและลดภำระกำรปฏิบตัิงำนของ
เจ้ำหน้ำที่ท่ีเก่ียวข้อง 

 
กิตตกิรรมประกาศ 
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การควบคุมไร Suidasia pontifica ด้วยความร้อนและฟอร์มาลดีไฮด์ 
ร่วมกับกรดโพรพโิอนิกในอาหารสุกร 

 
Control of Suidasia pontifica Using Heat and Formaldehyde Incorporated with 

Propionic Acid in Swine Feed 
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Abstract: Effect of heat from feed processing on number of scaly grain mites, Suidasia pontifica was determined 
in 5 steps of swine feed processing i.e. mixer, conditioner (79 C for 30 seconds), pelleting (83 C for less than 
a second), cooler and warehouse in laboratory condition which maintained 29.74 ± 2.25 C and 64 ± 11.38% 
RH. The first scaly grain mites were found at the mixer process in next coming examination period at day 52. At 
the conditioner and pelleting processes scaly grain mites were found at day 56 and 64, respectively. The 
evidence for presence of first scaly grain mites found in mixer was demonstrated earlier than in conditioner and 
pelleting for 4 and 12 days, respectively while in cooler and warehouse (ambient temperature), the first scaly 
grain mites was found in the same as conditioner and pelleting. In the 2nd experiment, formaldehyde and 
propionic acid at rate of 3 kg/ton was mixed in swine feed during processing. The swine feed without 
formaldehyde and propionic acid was prepared as the untreated control. The swine feed sampling in each step 
stored in 27.25 ± 2.55 C and 65.03 ± 9.18% RH. The first scaly grain mites was found in untreated control, 
mixer and warehouse in day 32. While scaly grain mites in conditioner and pelleting were in day 52 and 48, 
respectively. So the evidence for presence of first scaly grain mites found in swine feed produced with 
formaldehyde and propionic acid in mixer and warehouse showed earlier than in conditioner and pelleting for 20 
and 16 days, respectively. 
 
Keywords: Scaly grain mites, Suidasia pontifica, swine feed, formaldehyde, propionic acid 
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ค าน า 
 

วัตถุดิบในกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ เช่น 
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ปลาป่น และกากถั่วเหลือง เป็น
สว่นประกอบส าคญัในการผลติอาหารสตัว์หลายชนิด เช่น 
อาหารสกุร อาหารไก่ เป็นต้น ซึ่งอตุสาหกรรมอาหารสตัว์
สว่นใหญ่มีการซือ้วตัถดุิบเก็บไว้เป็นเวลานาน มกัพบการ
ระบาดของแมลงศัตรูในโรงเก็บ ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด 
(Sitophilus zeamais) มอดแป้ง (Tribolium castaneum) 
ผีเสือ้ข้าวโพด (Ephestia cautella) (Trematerra and 
Fiorilli, 1999) เหาหนงัสือ (Liposcelis spp.) มอดยาสบู 
(Lasioderma serricorne) และไรศตัรูในโรงเก็บชนิดต่าง 
ๆ ส่งผลให้แมลง และไรติดไปกับอาหารสัตว์ส าเร็จรูป
ระหวา่งการน าไปใช้เลีย้งสตัว์ แม้วา่จะมีการป้องกนัก าจดั
แมลงศัตรูในวัตถุดิบอาหารมาก่อนก็ตาม โดยเฉพาะ
ปัจจุบนัพบว่าปัญหาที่ส าคญัมกัเกิดจากไรปนเปือ้น และ
ระบาดในอาหารสัตว์ส าเร็จรูป ส่งผลเสียต่อคุณภาพ
อาหารสตัว์  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไรท่ีมกัพบส่วนใหญ่เป็นไรผิวย่น (scaly grain 

mite) Suidasia pontifica (Oudemans) (Astigmata: 
Acaridae) ไรชนิดนีม้ีลกัษณะล าตวัรูปไข่ อ่อนนิ่ม ขนาด
ปานกลาง สีขาวหรือสีครีม ขาสัน้สีน า้ตาลอ่อน ผิวของ
ล าตวัมีลกัษณะเป็นร่อยย่นแตกเป็นช่องเล็ก ๆ คล้ายรูป
เซลล์เรียงต่อกัน (พลอยชมพ ูและคณะ, 2559) สว่นท้าย
ของล าตวัมีเส้นขนยาวออกมา 2 เส้น ซึ่งพบไรชนิดนีเ้ข้า
ท าลายผลผลิตทางการเกษตรหลากหลายชนิด เช่น 
อาหารสตัว์ อาหารเสริมส าหรับสตัว์ ปลาแห้ง ถัว่ลิสง และ
กระเทียม เป็นต้น (วฒันา และคณะ, 2546) หากมีการเข้า
ท าลายในเมล็ดธัญพืชท าให้เมล็ดธัญพืชแตกเป็นผุยผง 
(พลอยชมพู และคณะ, 2559) นอกจากนีผู้้ประกอบการ
โรงงานอาหารสัตว์ในประเทศไทยมีข้อสงัเกตว่าอาหาร
สตัว์ที่มีไรเข้าท าลายอาหารมกัมีกลิ่นคล้ายตะไคร้ส่งผล
ให้ความน่ากิน (palatability) ของอาหารลดลง และลด
อัตราการเจริญเติบโตของสุกร และเป็นตัวน าพาและ
แพร่กระจายเชือ้ราเข้าสู่วตัถุดิบและอาหารสตัว์ (Wilkin 
and Thind, 1984) ซึ่งในต่างประเทศ ไร Tyrophagus 
putrescentiae หรือ mold mite มกัปลอ่ยของเสียที่มีกลิ่น
คล้ายกลิ่นมะนาวหรือเรียกว่า “lemon-scented” ออกมา 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของความร้อนจากระบบการผลิตอาหารสกุรในการยบัยัง้ไร Suidasia pontifica เป็นไรที่พบใน
อาหารสตัว์ ตวัอย่างอาหารสกุรที่สุม่จาก 5 ขัน้ตอนการผลิตหลกั ได้แก่ mixer, conditioner (ความร้อน 79 C ประมาณ 
30 วินาที), pelleting (มีความร้อน 83 C  เป็นเวลาต ่ากว่า 1 วินาที), cooler และ warehouse  น ามาเก็บรักษาใน
ห้องปฏิบตัิการที่อณุหภมูิ 29.74 ± 2.25 C  และความชืน้สมัพทัธ์ 64 ± 11.38% จากนัน้สุม่ตวัอย่างอาหารสตัว์และตรวจ
นบัจ านวนไรทกุ 4 วนั พบว่า อาหารที่ต าแหน่ง mixer เร่ิมพบไรในวนัที่ 52  ในขณะที่ต าแหน่ง conditioner และ pelleting 
เร่ิมพบไรในวนัที่ 56 และ 64 ตามล าดบั ซึง่อาหารที่ผา่นความร้อนในต าแหน่ง conditioner และ pelleting พบการปนเปือ้น
ไรช้ากว่าต าแหน่งที่ไม่มีการใช้ความร้อน (mixer) 4 และ 12 วนั ตามล าดับ ส่วนอาหารในต าแหน่ง cooler และ  
warehouse ซึ่งอาหารกลบัมาผ่านอุณหภูมิสภาพบรรยากาศประมาณ 30-40 C เร่ิมพบไรเช่นเดียวกับต าแหน่ง 
conditioner และ pelleting ในการทดลองที่ 2 ได้น าฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก อตัรา 3 กิโลกรัมต่อตนั มาใช้
ผสมกบัอาหารสกุรระหว่างการผลิต สุม่ตวัอย่างมาเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ  27.25 ± 2.55 C และความชืน้สมัพทัธ์ 65.03 
± 9.18%  ตรวจนบัจ านวนไรทกุ 4 วนั พบว่า ในวนัที่ 32 เร่ิมพบไรในต าแหน่ง mixer, warehouse และชุดควบคมุ (ไม่ใช้
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก) สว่นอาหารในต าแหนง่ conditioner  และ pelleting เร่ิมพบไรในวนัที่ 52 และ 48 วนั 
ตามล าดบั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกในการผลติอาหารสกุร มีผลท าให้วนัที่
เร่ิมพบไรในต าแหน่ง conditioner และ pelleting ช้ากว่าในต าแหน่ง mixer, warehouse และชุดควบคมุ 20 และ 16 วนั
ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: ไรผิวยน่ Suidasia pontifica  อาหารสกุร ฟอร์มาลดีไฮด์ กรดโพรพิโอนิก 
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สว่นไร Acarus siro หรือ flour mite เป็นไรที่พบในโรงเก็บ
รักษาผลิตผลทางการเกษตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมล็ด
ธญัพืช พบว่า มีการปลอ่ยกลิ่นคล้ายมินท์ “minty odour” 
(Nayak and Emery, 2007) ซึ่งไรทัง้สองชนิดนีย้งัไม่พบ
การรายงานว่ามีในประเทศไทย (พลอยชมพู และคณะ, 
2551) 

โรงงานผลิตอาหารสตัว์ มีการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดไพรพิโอนิกท าความสะอาดระบบการผลิต 
เนื่องจากเป็นกรดธรรมชาติที่น ามาใช้ผสมกับอาหารสตัว์ 
เพื่อลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ และรักษาคณุภาพของ
อาหาร และขัน้ตอนการผลิตอาหารสตัว์บางขัน้ตอนมีการ
ใช้ความร้อนจึงมีสมมุติฐานว่า ความร้อน และกรด
ธรรมชาติมีผลต่อการเจริญเติบโตของไร ดงันัน้การศึกษา
ครั ง้นี ม้ีวัตถุประสงค์  เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ ใน
กระบวนการผลิตอาหารสกุร และประสิทธิภาพของความ
ร้อนในการผลิตร่วมกับฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดไพรพิ
โอนิกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไร S. pontifica ใน
อาหารสกุร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. ผลของความร้อนในระบบการผลิตอาหารสุกรที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของไร S. pontifica 

ท าการสุม่ตวัอยา่งอาหารจากวตัถดุิบที่เคลื่อนที่
ในกระบวนการผลิตอาหารสกุรในโรงงานผลิตอาหารสตัว์
จงัหวดั ราชบรีุ โดยใช้ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เป็นวตัถดุิบหลกัที่
มีการผลิตอาหารผ่าน 5 ขัน้ตอน ได้แก่ การผสม (mixer) 
การคลกุไอน า้ (conditioner) การอดัเม็ด (pelleting) การ
อบเย็น (cooler) และโกดงัอาหารส าเร็จรูป (warehouse) 
ก่อนการผลิตเคร่ืองจกัรได้รับการท าความสะอาดโดยการ
ล้างระบบล าเลยีง เก็บตวัอยา่งทัง้หมด 6 วนั แต่ละวนั สุม่
เก็บตวัอยา่งบริเวณช่องเก็บตวัอย่างในแต่ละต าแหน่งการ
ผลิต ปริมาณ 1.5 กิโลกรัม ใส่ถุงซิปปิดสนิท พร้อมติด
ฉลาก ระบุ วัน/เดือน/ปี ที่ผลิตและเก็บตัวอย่าง แล้วน า
ตัวอย่างมายังห้องปฏิบัติการแมลงศัตรูในโรงเก็บ 
ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ โดยมีต าแหน่งที่
ศกึษา ดงันีต้อ่ไปนี ้

ต าแหนง่ที่ 1 อาหารสกุรที่ผ่านต าแหน่งผสม (mixer) 
สว่นที่ผสมคลกุเคล้าวตัถุดิบให้เป็นเนือ้
เดียวกนั 

ต าแหนง่ที่ 2 อาหารสุกรที่ผ่านต าแหน่งคลุกไอน า้ 
(conditioner) ใช้อุณหภูมิประมาณ 79 
องศาเซลเซียส 

ต าแหนง่ที่ 3 อาหารสุกรที่ ผ่ านต าแหน่งอัดเม็ด 
(pelleting) ใช้อุณหภูมิประมาณ 83 
องศาเซลเซียส 

ต าแหนง่ที่ 4 อาหารสุกรที่ ผ่ านต าแหน่งอบเย็น 
(cooler) จนกวา่อณุหภมูิอาหารอยู่ที่ ±5 
องศาเซลเซียส  

ต าแหนง่ที่ 5 อาหารสุกรท่ีผ่านต าแหน่งโกดังอาหาร
ส าเร็จรูป (warehouse)  

ต าแหนง่ที่ 6 ชุดควบคุม (อาหารก่อนการล้างระบบ
การผลติ) 

น าตวัอย่างอาหารสุกรจากต าแหน่งต่าง ๆ มา
แบ่งสุ่มตัวอย่าง ตัวอย่างละ 10 กรัม ใส่ลงในถ้วย
พลาสติกใสปิดปากถ้วยด้วยกระดาษสา ซึ่งอาหารสกุรแต่
ละถ้วยเตรียมส าหรับการตรวจนับจ านวนไรในแต่ละวัน 
โดยการตรวจนับปริมาณใช้วิธีสุ่มย่อย (subsampling)  
จ านวน 5 ครัง้ หลังจากนับไรในอาหารแล้วจะไม่น า
กลบัมานบัอีก และเตรียมตวัอย่างอาหารสตัว์ส าหรับการ
ตรวจนบัจ านวนไร 23 ถ้วย เพื่อตรวจนบัทุก 4 วนั เป็น
ระยะเวลา 92 วัน โดยน าถ้วยพลาสติกที่เก็บตัวอย่าง
อาหารสุกร เก็บในกล่องพลาสติกที่ควบคุมความชืน้
สัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพอุณหภูมิห้อง ช่วง
อณุหภมูิประมาณ 25-32 องศาเซลเซียส ทกุต าแหน่งท า  
4 ซ า้ 

ข้อมูลจ านวนไรที่พบในอาหารสุกรน ามาหา
ค่าเฉลี่ย วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of 
variance) โดยมี 2 ปัจจยั ได้แก่ ต าแหน่งการผลิตอาหาร
สุกร และระยะเวลาที่ เ ก็บรักษาอาหารสุกร และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least 
significant difference (LSD) 
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2. การเจริญเติบโตของไรในอาหารสุกรหลังผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก  

การศึกษานี ม้ี วัตถุประสงค์ เ ป รียบเที ยบ
ประสิทธิภาพของการก าจัดไร สารฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดไพรพิโอนิกร่วมกับอุณหภูมิในระบบการผลิตอาหาร
สตัว์ โดยท าการผสมสารฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ
โอนิก ปริมาณ 3 กิโลกรัมต่อตัน กับอาหารสัตว์ใน
ต าแหน่ง mixer ซึ่งสารดงักลา่วได้รับอนญุาตถกูต้องตาม
กฎหมายให้ใช้ผสมอาหารสตัว์ได้ โดยมีขัน้ตอนการผลิต
เช่นเดียวกนักับการทดลองที่ 1 ท าการสุม่ตวัอย่างอาหาร
สตัว์ในแต่ละต าแหน่งของขัน้ตอนการผลิต จ านวน 1.5 
กิโลกรัม และน ามาตรวจนับจ านวนไรในห้องปฏิบัติการ 
และหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ผลการศึกษา เช่นเดียวกัน
กบัการทดลองที่ 1 

                 . 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ผลของความร้อนในระบบการผลิตอาหารสุกรที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของไร S. pontifica 

ในวันที่ 1 ของการผลิตอาหารสกุร  ตัวอย่างที่
สุม่จากต าแหนง่ตา่ง ๆ น ามาเก็บรักษาในห้องปฏิบตัิการที่
อณุหภมูิ 29.74 ± 2.25 C  และความชืน้สมัพทัธ์ 64               
± 11.38% พบวา่  อาหารที่ต าแหนง่ mixer ไมพ่บการเกิด 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไรในอาหารสุกรหลังจากการผลิตและเก็บรักษาไว้เป็น
เวลา 48 วนั และเร่ิมพบไรในวนัที่ 52 ในขณะที่ต าแหน่ง
conditioner ซึ่งมีความร้อน 79 C ประมาณ 30 วินาที 
และต าแหน่ง pelleting มีความร้อน 83 C เป็นเวลาต ่า
กวา่ 1 วินาที อาหารที่สุม่มาเก็บรักษาเร่ิมพบไรในวนัที่ 56 
และ 64 ตามล าดบั สรุปได้ว่า อาหารที่ผ่านความร้อนใน
ต าแหน่ง conditioner และ pelleting พบการปนเปือ้นไร
ช้ากว่าต าแหน่งที่ไม่มีการใช้ความร้อน ได้แก่ mixer เป็น
เวลา 4 และ 12 วนั ตามล าดบั สว่นอาหารสกุรที่สุม่ตรวจ
ในต าแหน่ง  cooler และ  warehouse ซึ่งอาหารกลบัมา
ผ่านอณุหภมูิสภาพบรรยากาศประมาณ 30-40 C เร่ิม
พบไรเช่นเดียวกับอาหารที่ต าแหน่ง conditioner และ 
pelleting (ภาพที่ 1) และจากการส ารวจไรในอาหารที่ผ่าน
ขบวนการผลติอาหารสกุรเป็นเวลา 6 วนั หลงัการท าความ
สะอาดระบบล าเลียง  อาหารสกุรที่ผลิตในวนัที่ 1, 2 และ 
3 ในขัน้ตอนการผลติอาหารสกุรและเก็บรักษาไว้ 32 วนัไม่
พบการปนเปื้อนของไร แต่พบไรจากอาหารท่ีผลิตในวนัท่ี 
4,5 และ 6 หลงัการล้างท่อล าเลียงอาหารในช่วงเวลาที่
เก็บรักษาเท่ากัน  โดยปริมาณของไรแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางที่ 1) อาหารที่ผลิตใน
วนัที่ 4 หลงัจากการล้างท่อล าเลียง พบปริมาณไรต่อกรัม
สูงสุดในต าแหน่ง conditioner (1,824.0) รองลงมา         
เป็นต าแหน่ง mixer (640.0), cooler (148.0) และ               
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The first scaly grain mites found (in circle) in swine feed produced through 5 steps including 
mixer, conditioner, pelleting, cooler and warehouse. When feed samples were examined 
every 4 day interval for 92 days 

Circle at day 52: shows mites contamination found in mixer step 
Circle at day 56: shows mites contamination found in conditioner and cooler steps 
Circle at day 64: shows mites contamination found in pelleting and warehouse steps 
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warehouse (170.4) ส่วนในวนัที่ 5 ต าแหน่งที่พบไร (ตวั
ต่อกรัม) สูงสุด ได้แก่ mixer (1,785.6) รองลงมาเป็น 
cooler (449.6) warehouse (392.8) pelleting (64.8) 
และ conditioner (0) ตามล าดบั และจ านวนไรที่เกิดขึน้ใน
วนัที่ 6 ของการผลติพบวา่ ปริมาณไรมีความผนัผวนระดบั
หนึ่งแต่มีแนวโน้มว่า เมื่ออาหารสตัว์ได้ผ่านในต าแหน่ง 
conditioner และ pelleting เป็นต้นไป มีปริมาณไรลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นจ านวนไรที่ได้จากตวัอย่าง
อาหารสตัว์หลงัเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 60 วนั จะมีจ านวน
เพิ่มมากขึน้ และการล้างท่อล าเลียงอาหารมีแนวโน้มต่อ
การลดจ านวนของไร (ตารางที่ 2) 

                  . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และเมื่ออาหารสตัว์ที่สุ่มในวนัต่าง ๆ เก็บรักษา
ไว้เป็นเวลา 92 วนั (ตารางที่ 3) พบวา่ปริมาณไรที่เจริญอยู่
ในอาหารท่ีผลิตในต าแหน่งต่างกัน มีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน แต่เป็นที่น่าสงัเกตว่า พบจ านวนไรผิวย่นน้อย
กว่าการเก็บรักษาอาหารสตัว์ไว้เป็นเวลา 60 วนั ทัง้นีอ้าจ
เนื่ องมาจากการปะปนของไรตัวห า้  โดยเฉพาะไร
Cheyletus sp. ซึ่งเป็นไรตวัห า้ในโรงเก็บท่ีคอยควบคุม
โดยธรรมชาติ (Boese, 1985) รวมถึงปัจจยัด้านคณุภาพ
อาหาร ความหนาแน่น และปัจจยัอื่น ๆ ซึ่งอาหารสตัว์ที่มี
การเก็บรักษาไว้เป็นเวลานานมีความเสี่ยงที่จะท าให้ไรท่ี
ปะปนอยู่ในวตัถุดิบผลิตอาหารสตัว์สามารถเจริญสร้าง         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing without 
formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for 
32 days 

Feed 
processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 
1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer 0 0 0    640.0 ± 559.21b 1,785.6 ± 490.26a 489.6 ± 687.11ab 
ner 0 0 0 1,824.0 ± 618.08a 0c 640.0 ± 183.42a 
Pelleting 0 0 0      40.8 ± 25.25c     64.8 ± 60.79bc   20.0 ± 12.36bc 
Cooler 0 0 0    148.0 ± 125.15bc   449.6 ± 171.46b 0c 
Warehouse 0 0 0    170.4 ± 87.53bc   392.8 ± 98.86bc 0c 

1/Means  within the same column followed by the same letter are not significantly different at P0.05 
 
Table 2. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing without  

formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for 
60 days 

Feed 

processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 

1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer 0a 768.0 ± 508.58a 2,380.8 ± 1,314.4a 2,393.6 ± 842.73ab 6,246.4 ± 3,044.0a 20,966 ± 6441.0a 

Conditioner 652.8 ± 1,305.6a 0b 2,457.6 ± 1,306.7a 2,803.2 ± 1,346.5ab 2,086.4 ± 1,409.9ab 5,785.6 ± 6,101.6b 

Pelleting 0a 104.8 ± 74.42b 10.4 ± 12.08b    839.2 ± 631.62b    182.4 ± 186.39b 412.0 ± 749.89bc 

Cooler 279.2 ± 286.48a 342.4 ± 259.65b 144.8  ± 203.32b 1,353.6 ± 737.78b 5,926.4 ± 4,308.1a 0c 

Warehouse 0a 0b 0b 5,126.4 ± 3,958.6a 5,678.4 ± 5,804.1a 77.6 ± 67.35bc 
1/Means  within the same column followed by the same letter are not significantly different at P0.05 
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ปัญหาได้ สภาพการผลติอาหารสตัว์ถึงแม้ว่าได้ผ่านความ
ร้อนมาระดับหนึ่งแต่เมื่อเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิที่สูง
ประมาณ 29 C จัดว่าเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต จึงท าให้ไรสามารถเจริญเติบโตได้เป็นอย่าง 
จากรายงานของ Hubert et al. (2013) พบว่า อณุหภมูิที่ 
30 C เหมาะสมต่อการเพิ่มประชากรของไร T. 
putrescentiae เช่นกนั นอกจากนีจ้ากการสงัเกตอาหารที่
มีการปนเปื้อนของไร พบว่าอาหารมีกลิ่นเปลี่ยนคล้าย
กลิ่นตระไคร้ ซึ่งกลิ่นดงักล่าวจะเร่ิมพบพร้อมกบัวนัท่ีเร่ิม
พบการปนเปือ้นของไร โดยปริมาณไรประมาณ 1,000 ตวั
จะมีกลิ่นตระไคร้เล็กน้อย ส่วนไรปริมาณประมาณ 
10,000 ตวั กลิน่ตระไคร้จะรุนแรงมากขึน้ 

 
2. ผลการเจริญเติบโตของไร S. pontifica ในอาหาร
สุกรหลังผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก  

ในวันที่ 1 ของการผลิตอาหารสัตว์ที่ผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก อาหารสกุรท่ีผลิต
ก่อนการล้างระบบล าเลยีง (ชดุควบคมุ) และอาหารที่ผลิต
หลงัจากการล้างระบบล าเลียง โดยหลงัจากสุ่มตวัอย่าง
และเก็บรักษาไว้ที่  อุณหภมูิ  27.25 ± 2.55 C และ
ความชืน้สมัพทัธ์ 65.03 ± 9.18% ตรวจนบัจ านวนไรทกุ 4 
วนัพบว่า เร่ิมพบไรในตวัอย่างอาหารสตัว์ในวนัที่ 32 พบ
ในชุดควบคุม และต าแหน่ง mixer และ warehouse 
ในขณะที่ต าแหน่ง conditioner และ pelleting เร่ิมพบไร
ในวันที่  52 และ 48 วัน ในสภาพการจัดการเดียวกัน
อาหารที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตในต าแหน่ง conditioner และ pelleting มีการพบไร
ช้าลงถึง 20  และ 16 วนัตามล าดับ เมื่อเทียบกับชุด
ควบคมุ สว่นอาหารที่ต าแหน่ง cooler พบการปนเปือ้นใน
วนัท่ี 44 (ภาพท่ี 2) นอกจากนีอ้าหารสกุรที่ผลิตใน  5 
ต าแหน่งที่ผลิตในวนัท่ี 1-6 เก็บรักษาเป็นเวลา 32 วัน 
หลังจากการสุ่มตัวอย่าง พบว่า อาหารที่ต าแหน่ง 
conditioner, pelleting และ cooler ไม่พบการปนเปือ้น
ของไร (ตารางที่ 4) ส่วนอาหารที่เก็บรักษาเป็นเวลา 60 
และ 92 วัน หลงัสุ่มตัวอย่าง ทัง้ 5 ต าแหน่งการผลิต 
พบวา่ อาหารทัง้ 5 ต าแหนง่มีปริมาณของไรแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยอาหารท่ี ต าแหน่ง 
mixer พบปริมาณการปนเปือ้นของไรมากที่สดุ (ตารางที่ 5 
และ 6) แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และอาหารท่ี
ผลิตในวนัที่ 1, 3 และ 5 วนั พบมอดแป้ง มอดยาสบู และ
เหาหนงัสือเข้าท าลายร่วมกบัไร ซึ่งเป็นที่น่าสงัเกตว่าอาจ
เป็นสาเหตทุี่ท าให้ปริมาณไรลดลง อยา่งไรก็ตาม การผลิต
อาหารในแต่ละวัน  มีความแตกต่างกันในแต่ละชุด
วตัถดุิบที่น ามาใช้มีระดบัการปนเปือ้นที่ไม่สม ่าเสมอ ทัง้นี ้
พบว่าในวนัที่ 3 และ 4 อาหารสตัว์ได้เร่ิมต้นผ่านต าแหน่ง 
mixer กลบัไม่พบไรเลย (ตารางที่ 4) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า 
วตัถดุิบที่น ามาใช้ เช่น ข้าวโพดเลีย้งสตัว์อาจมีการจดัการ
แมลงและไรได้เป็นอย่างดี เช่น การรมด้วยฟอสฟีน ซึ่งท า
ให้อาหารสตัว์ที่เก็บตวัอยา่งในต าแหนง่ตา่ง ๆ ไมพ่บไรเข้า
ปนเปือ้น  กรณีผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก 
เข้าไปในขบวนการผลิต พบว่าส่งผลท าให้จ านวนไรใน
อาหารสตัว์ในต าแหนง่ conditioner, pelleting, cooler 

Table 3. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing without 
formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for       
92 days 

Feed 

processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 

1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer 1,139.2  ± 2,046.5a 1,292.8  ± 953.64b 601.6 ± 355.65b 665.6 ± 667.57a 294.4 ± 169.17bc 2,201.6   ± 2,072.2a 

Conditioner 153.6  ± 41.80a 422.4 ± 268.90b 1,241.6 ± 2,213.4ab 294.4 ± 284.69a 819.2 ± 247.32a 588.8   ± 555.39b 

Pelleting 152.8  ± 98.47a 1,292 ± 1,451.9b 104.0 ± 75.79b 281.6 ± 227.06a 76.0 ± 50.28c 556.8   ± 409.80b 

Cooler 1,181.6  ± 1,169.8a 3,590.4 ± 2,495.3a 3,926.4 ± 2,992.7a 492.8 ± 467.10a 630.4 ± 384.76ab 672.0   ± 517.57ab 

Warehouse 205.6  ± 119.91a 470.4 ± 230.49b 198.4 ± 189.44b 332.8 ± 351.01a 571.2 ± 317.40ab 454.4   ± 251.15b 
1/Means  within the same column followed by the same letter are not significantly different at P  0.05 

อาหารที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก                  
. 

อาหารสตัว์ในต าแหน่ง conditioner, pelleting, cooler                  
. 
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Figure 2. The first scaly grain mite found (in circle) in swine feed mixed with formaldehyde and propionic 
acid produced through 5 steps include mixer, conditioner, pelleting, cooler and warehouse. When 
feed  samples were examined every 4 day interval for 92 days 

Circle at day 32: shows mites contamination found in control, mixer and warehouse steps 
Circle at day 52: shows mites contamination found in conditioner step  
Circle at day 48: shows mites contamination found in pelleting step 
Circle at day 44: shows mites contamination found in cooler step 

Table 4. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing with  
formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for  32 days 

Feed 
processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 
1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer 3,001.6±1,245.6a 640.0±430.91a 0 0 1,004.8±468.03a 633.6±380.50a 
Conditioner 0b 0b 0 0 0b 0b 
Pelleting 0b 0b 0 0 0b 0b 
Cooler 0b 0b 0 0 0b 0b 
Warehouse 0.4±0.79b 0b 0 0 0b 0b 

1/Means  within the same column followed by the same letter are not significantly different at P0.05 
 
Table 5. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing with  

formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for  60 days 
Feed 

processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 

1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer 2,432.0   ± 1,269.7a 2,886.4      ± 1,695.2a 1,164.8   ± 471.81a 396.8 ± 87.44a 806.4 ± 311.09a 857.6    ± 477.33a 

Conditioner 1,164.8   ± 664.12b 0b 172.8     ± 241.40b 0b 0b 230.4    ± 460.80b 

Pelleting 3.2   ± 4.53c 1.2      ± 1.53b 0b 0b 0b 0.2    ± 0.05b 

Cooler 13.9   ± 5.46c 212.0      ± 258.84b 444.8 ± 766.96b 0b 0b 308.4    ± 269.7b 

Warehouse 364.8   ± 205.32bc 340.0      ± 382.97b 30.0 ± 27.26b 0b 1.63 ± 3.18b 0.97    ± 0.22b 
1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at P0.05 

การควบคุมไร Suidasia pontifica ด้วยความร้อนและฟอร์มาลดีไฮด์ 
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกในอาหารสุกร 
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และ warehouse มีแนวโน้มลดลงได้ชัดเจนยิ่งขึน้ กรณีที่
ท่อล าเลียงอาหารสตัว์พบการปนเปื้อนของไร อาจส่งผล
ให้ปริมาณไรเพิ่มขึน้ได้ระดับหนึ่ง  เช่นเดียวกับการ
รายงานของฉัตราภรณ์ และคณะ (2557) พบว่า การใช้
อาหารสัตว์ที่ไม่มีไรปะปนอยู่ผสมสารฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกที่ความเข้มข้น 0.136:0.032 
เปอร์เซ็นต์ใช้ท าความสะอาดท่อล าเลียงที่มีไรปนเปือ้นใน
ท่อล าเลียง พบว่าอาหารที่น าไปท าความสะอาด ไรไม่
สามารถเจริญได้ในเดือนแรกแตเ่ร่ิมพบในเดือนที่ 2  ดงันัน้
ในการควบคมุไรในการผลิตอาหารสตัว์อาจท าได้โดยการ
รวมวิธี ด้วยการผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก 
ท าความสะอาดระบบกา รผลิ ต  ร่ วมกับการ ใ ช้
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกผสมลงในอาหาร
สตัว์ในอัตราที่เหมาะสม จะเป็นแนวทางในการควบคุม
ปริมาณไรอยา่งมีประสทิธิภาพ  
 

สรุป 
 

ความร้อนจากระบบการผลิตอาหารสกุรใน ต า
แน่ง conditioner ซึ่งมีความร้อน 79 C ประมาณ 30 
วินาที และต าแหน่ง pelleting  มีความร้อน 83 C ในเป็น
เวลาต ่ากว่า 1 วินาที มีผลต่อจ านวนไร Suidasia 
pontifica ในอาหารสตัว์ที่เก็บรักษาไว้เป็นเวลา 32 วนั มี
จ านวนลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ               
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต าแหน่ง mixer และอาหารท่ีผ่านความร้อนในต าแหน่ง 
conditioner และ pelleting ท าให้การปนเปือ้นของไรช้า
กวา่ต าแหนง่ที่ไมม่ีการใช้ความร้อน (mixer) 4 และ 12 วนั 
ตามล าดับ การน าฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก 
อตัรา 3 กิโลกรัมต่อตนั มาใช้ผสมกบัอาหารสกุรระหว่าง
การผลิตยังมีผลท าให้วันท่ีเร่ิมพบการปนเปื้อนของไรใน
ต าแหน่ง conditioner และ pelleting  ช้ากว่าในต าแหน่ง 
mixer, warehouse 20 และ 16 วนั ตามล าดบั นอกจากนี ้
ในการท าความสะอาดระบบล าเลียงสามารถชะลอการ
ปนเปือ้นของไรในอาหารสตัว์ได้ 32 วนั (1 เดือน) อย่างไร
ก็ตามการท าความสะอาดระบบล าเลียงอาหารสตัว์ในการ
ใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกควรท าสปัดาห์ละ
ครัง้ส าหรับการควบคมุไร S. pontifica 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคณุโครงการวิจยัได้รับทนุสนบัสนนุวิจยั

จาก P.V.T. Manufacturing Co., Ltd. จ. นนทบรีุ และ
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และขอขอบคุณ 
ดร. พลอยชมพู กรวิภาสเรือง นักกีฏวิทยาช านาญการ 
กลุ่มงานวิจัยไรและแมงมุม กลุ่มกีฏและสัตววิทยา 
ส านกัวิจัยพฒันาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ได้
กรุณาให้ความรู้และอบรมทางด้านไรศตัรูในโรงเก็บ 
 
 
 

Table 6. Numbers of scaly grain mites, Suidasia pontifica found in various swine feed processing with  
formaldehyde and propionic acid in day 1-6 after line cleaning. When samples were stored for            
92 days 

Feed 

processing 

Number of mites /g (mean ± SD)1/ 

1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 

Mixer             12.8 ± 25.6b 268.8 ± 188.70a 0b 448.2 ± 345.29a 1,728.0 ± 759.85a 0c 

Conditioner 268.8 ± 234.16b 0a   217.6  ± 313.88ab   0.27 ± 0.13b 365.0 ± 456.96b 0c 

Pelleting 441.6 ± 118.93b 396.8 ± 170.45a      15.6 ± 15.69b   78.0 ± 86.06b 52.0 ± 19.62b 0c 

Cooler 172.8 ± 173.16b 1,843.2 ± 2,809.0a   688.0  ± 526.35ab 160.0 ± 236.08b 455.5 ± 732.26b 195.2 ± 54.68a 

Warehouse 1,420.8 ± 714.82a 1,097.6 ± 879.29a 1,081.6 ± 1,043.2a   12.4 ± 9.83b 0b 65.6 ± 25.80b 
1/Means  within the same column followed by the same letter are not significantly different at P0.05 

วารสารเกษตร 33(1): 39 - 47 (2560) 



 

 47 

เอกสารอ้างอิง 
 
ฉตัราภรณ์ กุณาวงค์ เยาวลกัษณ์ จนัทร์บาง ไสว บรูณ-

พานิชพันธุ์  และอ ามร อินทร์สงัข์. 2557. การ
ควบคมุไร Suidasia pontifica Oudemans ใน
อาหารไก่โดยใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพร      
พิโอนิก. วารสารเกษตร 30(3): 243-252. 

พลอยชมพ ูกรวิภาสเรือง มานิตา คงช่ืนสิน และเทวินทร์ 
กุลปิยะวฒัน์. 2551. อนุกรมวิธานไรศตัรู โรง
เก็บของประเทศไทย. หน้า 1559-1564. ใน: 
รายงานผลงานวิจัยประจ าปี 2551 เล่มที่ 3. 
ส านกัวิจัยพฒันาการอารักขาพืช กรมวิชาการ
เกษตร, กรุงเทพฯ. 

พลอยชมพ ูกรวิภาสเรือง วฒันา จารณศรี มานิตา คงช่ืน-
สิน เทวินทร์ กุลปิยะวัฒน์ พิเชฐ เชาวน์วัฒน
วงศ์ และวิมลวรรณ โชติวงศ์. 2559. ไรศตัรูพืช 
และการป้องกันก าจัด. เอกสารประกอบการ
บรรยายในการอบรมเชิงปฏิบัติการ เร่ือง “ไร
ศตัรูพืชและการป้องกนัก าจดั ครัง้ที่ 3” กลุม่กีฏ
และสตัววิทยา ส านกัวิจยัพฒันาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 185 หน้า. 

วัฒนา จารณศรี มานิตา คงช่ืนสิน และเทวินทร์                   
กุลปิยะวัฒน์. 2546. อนุกรมวิธานของไรบน
ผลผลิตทางการเกษตร. หน้า 792-801. ใน: 
รายงานผลงานวิจัยเร่ืองเต็มปี 2546 เล่มที่ 2. 
ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการ
เกษตร, กรุงเทพฯ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Boese, J.L. 1985. Mite. pp. 63-82. In: J.R. Gorman 
(ed.). Principles of Food Analysis for Filth, 
Decomposition and Foreign Matter. FDA 
Technical Bulletin NO.1. Food and Drug 
Administration, Washington, D.C. 

Hubert, J., S. Pekar, R. Aulicky, M. Nesvorna and S. 
Vaclav. 2013. The effect of stored barley 
cultivars, temperature and humidity on 
population increase of Acarus siro, 
Lepidoglyphus destructor and Tyrophagus 
putrescentiae. Experimental and Applied 
Acarology 60(2): 241-252. 

Nayak, M.K. and R.N. Emery. 2007. Pest of stored 
grain. pp. 40-62. In: P. Bailey (ed.). Pests of 
Field Crops and Pastures: Identification and 
Control. CSIRO Publishing, Collingwood, 
VIC. 

Trematerra, P. and F. Fiorilli. 1999. Occurrence of 
arthropods in a central Italy feed-mill. 
Journal of Pest Science 72(6): 158-163. 

Wilkin, D.R. and B.B. Thind. 1984. Stored product 
mites detection and loss assessment in 
animal feed. Proceedings of the Third 
International Working Conference on Stored 
Product Entomology. Kansas State 
University, Manhattan, Kansas, USA. 

   

 

การควบคุมไร Suidasia pontifica ด้วยความร้อนและฟอร์มาลดีไฮด์ 
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกในอาหารสุกร 
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การใช้แอคตโินมัยซีทจากดนิเพื่อยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย Ralstonia solanacearum 
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 

 
Using of Soil Actinomycetes to Inhibit Ralstonia solanacearum Causal Agent of 
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Abstract: Actinomycetes were isolated from soil surrounding tomato root which collected from tomato plantation 
areas of Inthanon Royal Agricultural Station and Khun Wang Royal Project Development Center. A total of 126 
actinomycetes isolates were obtained and used for evaluation of antagonistic activity against Ralstonia 
solanacearum (causes bacterial wilt disease of tomato) by using dual culture method on NA medium. 
Seventeen actinomycetes isolates demonstrated an ability to inhibit growth of R. solanacearum.  The highest 
antagonistic activity are shown by T-11 isolate with 16.50 mm of inhibition zone. Moreover, T-11 isolate could 
produce siderophore and cellulase enzyme under agar plate assay. Identification of isolate T-11 based on 16S 
rRNA gene sequencing was analyzed to confirm the species. The result showed that partial gene sequencing of 
T-11 isolate was 96% homology with Streptomyces mirabilis. 
 
Keywords: Wilt disease, tomato, actinomycetes 
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ค าน า 
 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) 
จัดอยู่ในวงศ์ Solanaceae มะเขือเทศมีการเจริญเติบโต
ได้ดีในเขตร้อนและเขตอบอุ่น (สชีุลา และคณะ, 2552) 
แหล่งผลิตมะเขือเทศสดแหล่งใหญ่ในประเทศไทย คือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือซึ่งมีสภาพ
ภมูิอากาศเหมาะสมสาํหรับการปลกู (มณีฉตัร, 2554) โรค
สําคัญที่พบเข้าทําลายมะเขือเทศ คือ โรคเหี่ยวเขียว 
(bacterial wilt) ที่เกิดจากเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia 
solanacearum เชือ้แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถเข้าทําลาย
พืชได้มากกว่า 200 ชนิด และอยู่รอดในดินได้เป็น
เวลานาน (Prior et al., 1998) เมื่อเชือ้แบคทีเรียนีเ้ข้าสูพ่ืช
ทางช่องเปิดบริเวณราก จากนัน้เจริญไปตามระบบท่อ
ลาํเลยีงนํา้ (xylem) มีการเพิ่มจํานวน และแพร่กระจายไป
ทั่วต้น ขณะเดียวกันเชื อ้แบคที เ รียขับสารใ นกลุ่ม 
exopolysaccharide (EPS) ออกมาในปริมาณมาก จึงทํา
ให้เกิดการอุดตนัในระบบท่อลําเลียงนํา้ ส่งผลให้ต้นพืช
ขาดนํา้ และแสดงอาการเหี่ยวตายทัง้ต้น โดยที่ต้นและใบ
ยงัเขียวอยู่ (Saile et al., 1997) นอกจากนีเ้ชือ้สาเหตยุงั
แพร่ระบาดไปกบันํา้ได้ จึงเป็นการยากที่จะทําการป้องกนั
กําจัดโรค การปลูกมะเขือเทศบนพืน้ท่ีสูง มักพบปัญหา
การระบาดของโรคเหี่ยวเขียว เมื่อพบการระบาดของโรค
และมีการใช้สารเคมีในการป้องกนักําจดั ซึ่งหากนํามาใช้
อย่างไม่ถกูต้องและถกูวิธี อาจเป็นอนัตรายต่อผู้ผลิตและ
ผู้บริโภค และอาจยงัปนเปือ้นหรือตกค้างในสิง่แวดล้อมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการลดการใช้สารเคมีป้องกนักําจดัเชือ้สาเหตุโรคด้วย
วิธีชีวภาพหรือชีววิธี (biological control หรือ biocontrol) 
เป็นวิธีที่นําสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ รวมทัง้จุลินทรีย์มาใช้เพื่อ
ควบคุมเชือ้สาเหตุโรคพืช (จิระเดช, 2546) จากวิธีการ
ดังกล่าวจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสําหรับ
นํามาใช้ควบคมุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ เนื่องมีความ
ปลอดภยัตอ่การนําไปใช้และปลอดภยัตอ่สิง่แวดล้อม 

เชือ้แอคติโนมยัซีท (actinomycetes) เป็นเชือ้
แบคทีเรียแกรมบวกชนิดหนึ่ง ซึ่งมีลกัษณะคล้ายเชือ้รา 
พบอาศยัอยู่ในดิน หรือในต้นพืช (endophyte) หรือเป็น 
saprophyte อยู่บริเวณรอบรากพืช (Coombs and 
Franco, 2003) เชือ้แอคติโนมยัซีท สามารถผลิตสารได้
หลายชนิด เช่น สารปฏิชีวนะ และสารยับยัง้เอนไซม์ 
(enzyme inhibitor) ที่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้รา เช่น nikkomycin และ polyoxin (Nolan and 
Cross, 1988) และเชือ้แบคทีเรีย เช่น oleandomycin 
(Swan et al., 1994) จึงมีความสําคญัทางด้านการแพทย์
และเภสชักรรม (Boudjella et al., 2006) ในด้าน
การเกษตร ได้มีการศึกษาและนําเชือ้แอคติโนมัยซีทมา
ทดลองใช้ในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคพืช ได้แก่ Sadeghi 
et al. (2006) นํา Streptomyces จํานวน 2 ไอโซเลท (S2 
และ C) ที่แยกจากดินบริเวณที่ปลกูข้าวสาลี มาใช้ยบัยัง้
การเจริญของเชือ้รา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคเน่า
คอดินของ sugar beet ได้  ในขณะเดียวกนั Sharifi et al. 
(2007) ได้ทําการแยกเชือ้แอคติโนมยัซีทจากดิน จํานวน 
178 ไอโซเลท และพบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยซีท จํานวน             

บทคัดย่อ: การแยกเชือ้แอคติโนมยัซีทจากดินบริเวณรอบรากของต้นมะเขือเทศในแปลงปลกูของสถานีเกษตรหลวง               
อินทนนท์และศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุวาง สามารถแยกเชือ้ได้จํานวน 126 ไอโซเลท เมื่อคดัเลือกเชือ้ที่มีประสิทธิภาพ
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ ด้วยวิธี dual 
culture บนอาหาร NA พบแอคติโนมยัซีทที่เป็นปฏิปักษ์ จํานวน 17 ไอโซเลท  โดยไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุใน
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตโุรค คือ ไอโซเลท T-11 ซึ่งมีความกว้างบริเวณยบัยัง้ เท่ากบั 16.50 มิลลิเมตร เมื่อนําไอ
โซเลท T-11 มาตรวจสอบการสร้างสารสําคญับางชนิด พบว่าไอโซเลท T-11 สามารถสร้างสาร siderophore และสร้าง
เอนไซม์เซลลเูลสบนอาหารทดสอบได้ และเมื่อทําการจดัจําแนกชนิดของไอโซเลท T-11 โดยการวิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอ
ไทด์บริเวณยีน 16S rRNA พบว่าไอโซเลท T-11 มีลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณดังกล่าวเหมือนกับเชือ้ Streptomyces 
mirabilis ถึง 96 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ: โรคเหี่ยวเขียว มะเขือเทศ แอคติโนมยัซีท 

วารสารเกษตร 33(1): 49 - 59 (2560) 
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43 ไอโซเลท ที่ยับยัง้การเจริญของเชือ้รา Pythium 
aphanidermatum สาเหตโุรครากเน่า โคนเน่าของแตงได้ 
นอกจากนี ้Ko et al. (2010) ได้แยกเชือ้ Streptomyces 
strain TKA-5 จากดิน โดยเชือ้มีความสามารถในการย่อย
สลายเศษพืชผกั และยงัสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Phytophthora capsici สาเหตุโรคใบไหม้ของพริก และ
เชือ้รา Alternaria brassicicola สาเหตุโรคใบจุดใน 
spoon cabbage ได้ จากที่กลา่วมาแสดงให้เห็นว่าเชือ้ 
แอคติโนมยัซีทเป็นเชือ้ที่มีประสทิธิภาพในการควบคมุเชือ้
สาเหตโุรคพืชได้ ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพื่อคดัเลือกจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในกลุ่มเชือ้แอคติโนมยัซีท
จากดินที่มีการปลกูมะเขือเทศบนพืน้ท่ีสงูเพื่อนํามาใช้ใน
การควบคมุเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum สาเหตโุรค
เหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การแยกเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศ 

นําต้นมะเขือเทศที่แสดงอาการของโรคเหี่ยว
เขียวมาทําการแยกเชือ้ โดยตดัส่วนของลําต้นบริเวณติด
กับรากมาล้างด้วยนํา้ให้สะอาด ใช้ใบมีดที่ฆ่าเชือ้ด้วย
แอลกอฮอล์ตัดบริเวณส่วนเหนือโคนต้น หั่นให้ละเอียด
และหยดนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ ทิง้ไว้ประมาณ 1-2 นาที จากนัน้
ใช้ loop ที่ฆ่าเชือ้แล้วจุ่มลงใน suspension และ streak 
ลงบนอาหาร TZC (tetrazolium chloride agar; peptone 
1 กรัม, glucose 0.5 กรัม, pancreatic digest of casein 
0.1 กรัม, 2,3,5–triphenyl tetrazolium chloride solution 
10 มิลลิลิตร, distilled water 990 มิลลิลิตร, agar 17 
กรัม) บ่มทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องนาน 24-48 ชัว่โมง หลงัจาก
นัน้คดัเลือกโคโลนีเดี่ยวที่มีสีขาวขุ่น ตรงกลางโคโลนีมีสี
ชมพู มา streak อีกครัง้บนอาหาร TZC เพื่อให้ได้เชือ้
บริสทุธ์ิ และเก็บไว้ใช้ทดสอบในขัน้ตอ่ไป 

 
 
 
 

2. การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาเบือ้งต้นของ
เชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค และการทดสอบปฏิกิริยา
ตอบสนองแบบเฉียบพลันของพืชต่อเชือ้ Ralstonia 
solanacearum 

นําเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคที่แยกได้มาเลีย้งบน
อาหาร NA (nutrient agar; peptone 5 กรัม, beef extract 
3 กรัม, agar 20 กรัม, distilled water 1 ลติร) และ TZC 
โดยวิธี  streak plate บม่เชือ้ไว้ 24-48 ชัว่โมง จากนัน้
ตรวจสอบสแีละรูปร่างลกัษณะโคโลนี นอกจากนีน้ําเชือ้
แบคทีเรียที่เตรียมไว้ข้างต้นนํามาย้อมสตีามวิธีของ Gram 
เพื่อศกึษาปฏิกิริยาการติดสขีองเชือ้แบคทีเรีย 

การทดสอบปฏิกิริยาตอบสนองแบบเฉียบพลนั
ของพืชต่อเชือ้ R. solanacearum โดยการนําเชือ้มาเพิ่ม
ปริมาณด้วยวิธี streak บนอาหาร NA บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้เตรียม 
bacterial suspension โดยการขูดโคโลนีของเชือ้ R. 
solanacearum ที่เจริญอยู่บนผิวหน้าอาหารให้หลุดออก
จากผิวหน้าอาหารแล้วนําไปใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีนํา้กลัน่
นึ่งฆ่าเชือ้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนัน้นําไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตร (O.D. = 
0.2) ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ซึ่งมีความเข้มข้น
ของเซลล์เท่ากบั 108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (cfu/ml) จากนัน้
นํา bacterial suspension ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ฉีดเข้าไป
ในช่องว่างระหว่างเซลล์ของใบยาสบูใบเล็ก (Nicotiana 
rustica) อาย ุ1 เดือน โดยฉีดอยา่งช้า ๆ บริเวณข้างเส้นใบ
ทางด้านใต้ใบ และฉีดนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้เช่นเดียวกับข้างต้น
ในอีกฝ่ังของใบเดียวกัน เพื่อเป็นชุดเปรียบเทียบ แล้ว
ตรวจสอบผลภายใน 48 ชัว่โมง 

 
3. การทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรค
ของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค  

นําเชือ้ R. solanacearum มาเพิ่มปริมาณโดย
การ streak บนอาหาร NA บ่มไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง จากนัน้นํามาเตรียม bacterial suspension 
ตามวิธีที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น นําต้นมะเขือเทศที่มีอาย ุ30 
วนั มาใช้ในการทดสอบ มีการทําแผลที่รากของต้นมะเขือ
เทศโดยใช้มีดที่ฆ่าเชือ้ด้วยแอลกอฮอล์ 70% จากนัน้นํา
มีดดังกล่าวแทงลงไปในดิ นบริ เวณรอบรากของ             

การใช้แอคติโนมัยซีทจากดินเพื่อยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย Ralstonia solanacearum  
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 
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ต้นมะเขือเทศ โดยเอียงทํามุม 45 องศา เพื่อตดัรากที่อยู่
ใต้ดิน แล้วจึงราด bacterial suspension ปริมาตร 50 
มิลลิลิตรต่อต้น ในชุดควบคุมราดด้วยนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ 
จากนัน้ตรวจสอบการเกิดโรคเหี่ยวเขียวทุกวันหลังการ
ปลกูเชือ้ โดยสงัเกตอาการเหี่ยวเขียวที่เกิดขึน้บนใบ 
 
4. การแยกเชือ้แอคติโนมัยซีทจากดิน 

เก็บดินบริเวณรอบรากของต้นมะเขือเทศที่ไม่
เป็นโรคในแปลงปลกูที่มีรายงานการระบาดของโรคเหี่ยว
เขียว โดยเป็นแปลงของเกษตรกรที่เป็นสมาชิกของสถานี
เกษตรหลวงอินทนนท์ จํานวน 9 ตวัอยา่ง และศนูย์พฒันา
โครงการหลวงขุนวาง จํานวน 10 ตัวอย่าง จากนัน้นํา
ตวัอยา่งดินทัง้หมดมาตากแดดเป็นเวลา 1 สปัดาห์ วิธีการ
นีจ้ะช่วยลดประชากรเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ (Jeffrey, 
2008) จากนัน้นําตวัอยา่งดินที่แห้งแล้วมาแยกเชือ้ด้วยวิธี 
soil dilution plate โดยชัง่ดินตวัอย่างละ 10 กรัม ใสล่งใน
ขวดรูปชมพู่ที่มีนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
จากนัน้เขย่าให้ เข้ากันด้วยเคร่ืองเขย่าสาร ทิ ง้ให้
ตกตะกอนสกัครู่ ใช้ micro pipette ดดูสารแขวนลอยดิน  
1 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลองที่มีนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ปริมาตร 
9 มิลลิลิตร ให้สารแขวนลอยดินเข้ากนัแล้วเจือจางต่อไป
แบบเดิม นําสารแขวนลอยดินท่ีความเข้มข้น 10-4, 10-5 

และ 10-6 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ไปแยกเชือ้ด้วยวิธี 
spread plate บนอาหารเลีย้งเชือ้ NA, PDA (potato 
dextrose agar; มนัฝร่ัง 200 กรัม, dextrose 20 กรัม,  
agar 15 กรัม, distilled water 1 ลิตร) และ IMA-2 
(inhibitory mold agar-2; glucose 5 กรัม, soluble 
starch 5 กรัม, beef extract 1 กรัม, yeast extracts 1 
กรัม, NZ-case (enzyme hydrolyzed casein) 2 กรัม, 
NaCl 2 กรัม, CaCO3 1 กรัม, agar 15 กรัม, distilled 
water 1 ลิตร) ท่ีมีการเติม Bavistin FL (carbendazim) 
เพื่อยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ในอตัรา 1 ไมโครลิตร ต่อ
อาหารเลีย้งเชือ้ 100 มิลลิลิตร บ่มไว้ที่อณุหภมูิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1-2 สปัดาห์ แยกเชือ้ที่เจริญขึน้มาบน
ผิวหน้าอาหาร NA, PDA และ IMA-2 โดย streak บน
อาหารเลีย้งเชือ้แต่ละชนิดท่ีแยกได้ เพ่ือให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ 
และเก็บเป็น stock culture นําไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

5. การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้
แอคติโนมัยซีทที่มีคุณสมบัติเป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้
แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียว 

นําเชือ้แอคติโนมยัซีทจํานวน 126 ไอโซเลทจาก 
stock culture มาเพิ่มปริมาณบนอาหารเลีย้งเชือ้ บ่มเชือ้
ไว้ 3 วัน เตรียมเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum ให้มี
ความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 108 cfu/ml การคดัเลือก   
แอคติโนมยัซีทปฏิปักษ์ใช้วิธี dual culture โดยเทอาหาร 
NA ปริมาณ 18 มิลลิลิตร ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ 
จากนัน้ดูด bacterial suspension หยดลงบนผิวหน้า
อาหาร ใช้แท่งแก้วรูปตวัแอลที่ฆ่าเชือ้แล้วเกลี่ย bacterial 
suspension ให้ทัว่ผิวหน้าอาหาร ใช้ cork borer ที่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 7 มิลลิเมตร เจาะเชือ้แอคติโนมัยซีทที่
เจริญบนอาหาร (culture disc) มาวางลงบนผิวหน้า
อาหารที่มีเชือ้  R. solanacearum โดยวาง culture disc 
ห่างจากขอบจานอาหารเป็นระยะ 2 เซนติเมตร วาง
ทัง้หมด 4 ซํา้ ในชุดควบคมุใช้อาหาร NA ที่ไม่มีเชือ้แอคติ
โนมยัซีทเจริญอยู ่โดยวางในวิธีการเดียวกนั บ่มเชือ้ไว้ 48-
72 ชัว่โมง ตรวจสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้สาเหตุ
โรค โดยการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) 
หรือบริเวณยบัยัง้ (inhibition zone) ที่เกิดขึน้ 

 
6. การทดสอบการสร้างสาร siderophore และการ
สร้างเอนไซม์เซลลูเลส 

นําเชือ้แอคติโนมยัซีทปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สดุ (จากผลการทดสอบวิธีที่ 5) มาตรวจสอบการ
สร้างสาร siderophore ตามวิธีที่ดดัแปลงมาจาก Louden 
et al. (2011) โดยนําใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 7 มิลลิเมตร เจาะเชือ้แอคติโนมยัซีทปฏิปักษ์
มาวางลงบนผิวหน้าอาหาร chrome azurol S (CAS; 
chrome azurol S 60.5 มิลลิกรัม ต่อนํา้ 50 มิลลิลิตร, 
hexadecyltrimethyl ammonium bromide 72.9 
มิลลิกรัม ต่อนํา้ 40 มิลลิลิตร, King’s medium B base 
42.23 กรัม, distilled water 900 มิลลิลิตร) บ่มไว้ที่มืด 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้สงัเกตการ
เปลี่ยนสีของอาหารท่ีเกิดขึน้ สําหรับการตรวจสอบการ
สร้างเอนไซม์เซลลเูลส  ดดัแปลงมาจากวิธีของ  Hankin 
and Anagnostakis (1977) ทําโดยขีดเชือ้แอคติโนมยัซีท
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ปฏิปักษ์บนอาหาร carboxymethylcellulose (CMC; 
(NH4)2SO4 1 กรัม, MgSO4 1 กรัม, CaCl2 1 กรัม, MnSO4 
1 กรัม, carboxyl methyl cellulose 10 กรัม, yeast 
extract 1 กรัม, glucose 10, Agar 18 กรัม, distilled 
water 1 ลติร) บม่ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้
ทําการย้อมส ีโดยนําสารละลาย Congo red 1 เปอร์เซ็นต์ 
เทให้ท่วมผิวหน้าอาหาร เขย่าให้ทั่ว บ่มไว้เป็นเวลา 10 
นาที จากนัน้ล้างสารละลายออกด้วยโซเดียมคลอไรด์           
(1 N NaCl) สงัเกตลกัษณะ clear zone ที่เกิดขึน้รอบ ๆ 
เชือ้ หากพบ clear zone แสดงว่าเชือ้ทดสอบมี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลเูลสได้ 

 
7. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบือ้งต้นของเชือ้
แอคติโนมัยซีท 

นําเชือ้แอคติโนมยัซีทปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สดุ (จากผลการทดสอบวิธีที่ 6)  มาศึกษาลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาเบือ้งต้น ได้แก่ การเจริญ ลกัษณะ
โคโลนี รูปร่าง สแีละขนาด บนอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 

 
8. จัดจ าแนกชนิดของเชือ้แอคติโนมัยซีท 

การจัดจําแนกชนิดของเชือ้แอคติโนมัยซีท
ปฏิปักษ์ (จากผลการทดสอบวิธีที่ 7)  โดยสกดัดีเอ็นเอของ
เชือ้ด้วย DNA extraction kit  (FavorPreP Tissue 
Genomic DNA Extraction (FAVORGEN)) และเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอตรงบริเวณ 16S rRNA gene  ด้วยเทคนิค 
polymerase chain reaction (PCR) ด้วย primer 
27F/1492R (27F: 5' AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 
3', 1492R: 5' TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') 
จากนัน้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเป้าหมายด้วยเคร่ือง  PCR 
thermocycle (GeneAmp® PCR System 9700) และ
ตรวจวิเคราะห์ผลด้วยวิธี   gel electrophoresis  บน  1%. 

 
 
 
 
 
 

agarose gel การหาลําดับนิ วคลี โอไทด์  (DNA 
sequence) จาก PCR product ข้างต้นทําโดยการสกัด
แยกดีเอ็นเอหลงัจากการทําปฏิกิริยา PCR ด้วย GF-1 
ambiclean kit และจากนัน้นําลําดับดีเอ็นเอที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่มีรายงานไว้ใน GenBank 
จาก The National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) เพื่อใช้จดัจําแนกชนิดของเชือ้ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การแยกเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศ 

การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคจากต้นมะเขือ
เทศที่แสดงอาการเหี่ยวเขียว โดยที่ใบและลําต้นยงัเป็นสี
เขียวอยู่ โดยวิธี streak plate บนอาหาร TZC พบว่า 
โคโลนีของเชือ้แบคทีเรียมีลกัษณะรี สีชมพู ขอบโคโลนี       
สขีาว โคโลนีมีลกัษณะเป็นเมือก ผิวมนั (ภาพที่ 1) 

 
2. การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาเบือ้ต้นของ
เชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค และการทดสอบปฏิกิริยา
ตอบสนองแบบเฉียบพลันของพืชต่อเชือ้ Ralstonia 
solanacearum 

การศึกษาลกัษณะของเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรค
บนอาหารเลีย้งเชือ้ NA และ TZC โดยวิธีการ streak plate 
เพื่อศึกษาลกัษณะ สีและโคโลนีของเชือ้ พบว่าโคโลนีของ
เชือ้บนอาหาร TZC มีโคโลนีรูปร่างรี สชีมพ ูขอบโคโลนีมีสี
ขาว โคโลนีมีลกัษณะเป็นเมือก ผิวมนั และโคโลนีของเชือ้
บนอาหาร NA มีลกัษณะรี สีขาวขุ่น โคโลนีมีลกัษณะเป็น
เมือก ผิวมัน ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวตรงกับลักษณะ
สั ณ ฐ า น วิ ท ย า เ บื ้อ ง ต้ น ข อ ง เ ชื ้อ แ บ ค ที เ รี ย  R. 
solanacearum สายพันธุ์ รุนแรง ตามการรายงานของ               
. 

 
 
 
 
 
 

Figure 1. Colonies of Ralstonia solanacearum on TZC agar medium 

การใช้แอคติโนมัยซีทจากดินเพื่อยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย Ralstonia solanacearum  
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 
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Kelman (1954) จากการทดสอบการย้อมสแีกรม (Gram’s 
stain) เพื่อดลูกัษณะการย้อมติดสแีกรมของเชือ้สาเหตโุรค 
พบว่าเชื อ้แบคทีเรียย้อมติดสีแดง แสดงว่าเป็นเชือ้
แบคทีเรียแกรมลบ มีรูปร่างเป็นท่อนสัน้ (rod shape) หวั
และท้ายมน การทดสอบปฏิกิ ริยาตอบสนองแบบ
เฉียบพลนัของยาสบูต่อเชือ้ R. solanacearum พบว่าเชือ้
แบคทีเรียทําให้ใบยาสูบเกิดอาการเหลืองที่ใบบริเวณที่
ปลกูเชือ้ ซึ่งต่อมาเกิดอาการตายของเนือ้เยื่อภายใน 48 
ชั่วโมง หลงัจากการปลูกเชือ้ ซึ่งยืนยันได้ว่าเป็นเชือ้
แบคทีเรียสาเหตุโรคพืช ตามการรายงานของ Schaad 
(1988) 

 
3. การทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเชือ้
แบคทีเรียสาเหตุโรค  

การทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรค
ด้วยการราด bacterial suspension บริเวณโคนต้นกล้า
มะเขือเทศอาย ุ30 วนั พบว่าเชือ้แบคทีเรียสามารถทําให้
ต้นมะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยวในวนัที่ 3 หลงัจากการ
ปลูกเชือ้ โดยที่ต้นมะเขือเทศเกิดอาการเหี่ยว ใบลู่ลงใน
ขณะที่ใบยังเขียวอยู่  (ภาพที่  2a) จากการตรวจสอบ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบือ้งต้น และการทดสอบ
ความสามารถในการก่อโรค สามารถสรุปได้ว่าเชื อ้
แบคทีเรีย R. solanacearum ที่แยกได้ในการทดลองนี ้
เป็นเชือ้ที่สามารถก่อโรคกบัมะเขือเทศได้ ดงันัน้ จึงนําเชือ้
ดงักลา่วนีไ้ปใช้ในงานทดลองตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. การแยกเชือ้แอคติโนมัยซีทจากดิน 
การแยกเชือ้แอคติโนมยัซีทจากดินรอบรากของ

ต้นมะเขือเทศบนอาหาร NA, PDA และ IMA-2 ที่เติมสาร
ฆ่าเชือ้รา carbendazim พบว่าสามารถแยกเชือ้แอคติโน
มยัซีทจากตวัอย่างดินรวมทัง้หมด 126 ไอโซเลท โดย 39 
ไอโซเลท ได้จากแปลงเกษตรกรของสถานีเกษตรหลวงอิน
ทนนท์ และ 87 ไอโซเลท จากศูนย์พฒันาโครงการหลวง
ขนุวาง โดยใน 126 ไอโซเลทนี ้พบบนอาหาร NA จํานวน 
42 ไอโซเลท, PDA จํานวน 26 ไอโซเลท และ IMA-2 
จํานวน 68 ไอโซเลท การแยกเชือ้แอคติโนมยัซีทบนอาหาร
ตา่งชนิดกนั โดยการประยกุต์ใช้สารฆา่เชือ้ราแทนการเติม
สารแอนติไบโอติก เพื่อยับ้ยงัการเจริญของเชือ้รา อาหาร
แตล่ะชนิดมีความเหมาะสมตอ่การแยกเชือ้แอคติโนมยัซีท
ได้แตกต่างกัน จากการทดลองเห็นได้ว่า อาหาร IMA-2 
สามารถแยกเชือ้แอคติโนมัยซีทได้มากที่สุด ในขณะที่
อาหาร NA และ PDA ก็สามารถนํามาใช้แยกกลุม่ของเชือ้
แอคติโนมยัซีทในดินได้เช่นกนั แตไ่ด้ปริมาณที่น้อยกวา่ 

 
5. การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้
แอคติโนมัยซีทที่มีคุณสมบัติเป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้
แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียว 

การคดัเลือกเชือ้แอกติโนมยัซีทปฏิปักษ์ ด้วยวิธี 
dual culture พบเชือ้แอคติโนมยัซีทที่เป็นปฏิปักษ์ จํานวน 
17 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) ได้แก่ ไอโซเลท T-1, T-2, T-4,          
T-5, T- 6, T-7, T-8, T-10, T-11, T-12, T-13 และ T-17           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Wilt symptom of tomato seedling at 3 days after inoculation with Ralstonia solanacearum (a) 
when compared with non-inoculatedl tomato seedling (b) 
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ที่ได้จากการแยกเชือ้บนอาหาร PDA, ไอโซเลท T-3, T-9, 
T-14, T-15 และ T-16 ได้จากการแยกเชือ้บนอาหาร IMA-
2 ทัง้นีทุ้กไอโซเลทป็นเชือ้ที่แยกได้จากดินในแปลง
เกษตรกรของศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุวาง การยบัยัง้
การเจริญของเชือ้สาเหตุโรคโดยเชือ้แอคติโนมัยซีท
ปฏิปักษ์นัน้พบ inhibition zone เกิดขึน้ ซึ่งบริเวณ
ดงักล่าวมีความกว้างแตกตกต่างกัน โดยพบว่าไอโซเลท 
T-11 แสดงผลการยบัยัง้มากที่สดุ โดยมี inhibition zone 
เท่ากบั 16.50 มิลลิเมตร (ภาพที่ 3b) รองลงมาคือ ไอโซ
เลท T-17 และ  ไอโซเลท T-6 มีความกว้างบริเวณยบัยัง้ 
เท่ากบั 15.25 (ภาพที่ 3c) และ 13.25 มิลลิเมตร (ภาพที่ 
3d) ตามลําดับ  ซึ่ง inhibition zone ที่พบนัน้มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่ไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบการเกิดบริเวณยบัยัง้ (ภาพที่ 3a)  ในขณะที่เชือ้แอคติ
โนมัยซีทปฏิปักษ์ไอโซเลทอื่น ๆ มีค่าเฉลี่ยการยับยัง้อยู่
ในช่วง 5.75-12.50 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) จากผลการ
ทดลองดงักลา่วมีความสอดคล้องกบัรายงานโดย Jeffrey 
(2008) ที่แยกเชือ้แอคติโนมยัซีทจากดิน  และพบว่ามีเชือ้
แอคติโนมยัซีทจํานวน 37 ไอโซเลทที่มีความสามารถใน
การควบคมุเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum ได้ 

 
6. การทดสอบการสร้างสาร siderophore และการ
สร้างเอนไซม์ cellulase 

การตรวจสอบการสร้างสาร siderophore ของ
แอคติโนมยัซีทไอโซเลท T-11 บนอาหาร chrome azurol 
S พบว่าหลงัจากบ่มไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
24 ชัว่โมง พบการเปลีย่นสอีาหารจากสฟ้ีาเป็นสส้ีมรอบ 

Table 1. Inhibition zone by 17 antagonistic actinomycetes isolates against Ralstonia solanacearum by 
dual culture method 

Antagonistic actinomycetes isolate Inhibition zone (mm) 

T-1 10.00 bcd1 
T-2   7.25 d 
T-3   9.00 bcd 
T-4   6.75 d 
T-5   5.75 d 
T-6 13.25 ab 
T-7   8.75 bcd 
T-8   8.25 cd 
T-9   6.00 d 
T-10   7.50 d 
T-11 16.50 a 
T-12   6.50 d 
T-13 12.50 abc 
T-14   7.75 cd 
T-15   7.25 d 
T-16 10.25 bcd 
T-17 15.25 a 

control   0.00 e 

CV (%) 20.94 
1/ Means followed by the same letter within columns are not significantly different at 95% confidence level using least significant 

difference (LSD) 

การใช้แอคติโนมัยซีทจากดินเพื่อยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย Ralstonia solanacearum  
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 

24 ชัว่โมง พบการเปลีย่นสอีาหารจากสีฟ้าเป็นสีส้มรอบ 
. 
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ชิน้วุ้นที่มีไอโซเลท T-11 เจริญอยู่ แสดงให้เห็นว่าไอโซเลท         
T-11 มีการสร้างสาร siderophore  ซึ่ง siderophore เป็น
สารเมแทโบไลท์ทุติยภูมิ  (secondary metabolite) 
สามารถสร้างได้โดยเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา และพืช มี
ความจําเพาะเจาะจงกบัธาตเุหลก็สงู เชือ้ราและแบคทีเรีย
มกัจะสร้างขึน้เมื่ออยู่ในสภาวะที่ขาดแคลนหรือไม่มีธาตุ
เหล็ก และจะปล่อย siderophore ออกมานอกเซลล์ และ
จะไปแยง่จบัเหล็กของจุลินทรีย์ชนิดอื่น เพื่อแยกเอาเหล็ก
ที่จบัได้นําไปใช้ประโยชน์ ซึง่ผลจากการขาดธาตเุหล็กอาจ
ทําให้เชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรคตา่ง ๆ ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ 
เช่น เชือ้ Streptomyces หลายสปีชีร์สามารถผลิตสาร 
desferrioxamine siderophores (Challis and 
Hopwood, 2003)  จากเหตผุลดงักลา่วจึงอาจเป็นไปได้
ว่า siderophore ที่สร้างโดยแอคติโนมยัซีทไอโซเลท T-11 
นีอ้าจเก่ียวข้องกับการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้
แบคทีเรีย R. solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของ
มะเขือเทศได้ 

นอกจากนี ้ไอโซเลท T-11 มีการสร้างเอนไซม์
เซลลูเลสที่มีการปล่อยออกมาบนอาหาร  CMC  โดย
พบว่าหลงัจากบ่มเชือ้ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  7 วัน 
และเมื่อย้อมด้วยส ีCongo red นัน้ พบลกัษณะของ clear 
zone เกิดขึน้รอบไอโซเลท T-11 แสดงให้เห็นว่าไอโซเลท 
T-11 มีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Abdulla and El-Shatoury (2006) ที่แยกเชือ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แอคติโนมัยซีทจากดิน ในกลุ่ม Kibdelosporangium, 
Micromonospora, Streptomyces และ Nocardioides  
โดยเชือ้ดังกล่าวมีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสที่สามารถ
ย่อยสลาย ฟางข้ าวได้ เนื่ อ งจากมี เ ซลลู โลสเ ป็ น
องค์ประกอบของเซลล์พืช 

 
7. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบือ้งต้นของเชือ้
แอคติโนมัยซีท 

การเจริญของเชือ้แอคติโนมยัซีทไอโซเลท T-11 
บนอาหาร IMA-2 พบโคโลนีของเชือ้มีรูปร่างกลม โคโลนีมี
สีนํา้ตาลเข้ม ขนาดเล็ก เฉลี่ย 1-3 มิลลิเมตร ขอบหยัก 
ตรงกลางของโคโลนีมีลกัษณะนูนขึน้คล้ายไข่ดาว เมื่อทิง้
ไว้นานบนอาหารจะพบการสร้างผงแป้งสีขาวปนเทาบน
โคโลนี และเชือ้จะเปลี่ยนสีของอาหารเลีย้งเชือ้เป็นสี
นํา้ตาลเข้ม-ดํา (ภาพที่ 4) การเปลี่ยนสีของอาหารเลีย้ง
เชื อ้ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับการรายงานโดย 
Mendez et al. (1985) ที่กลา่วว่า เชือ้แอคติโนมยัซีทมี
การสร้างเส้นใยใต้ผิวอาหาร และสามารถสร้างรงควตัถุที่
เป็นชนิดละลายนํา้ และไม่ละลายนํา้ จึงทําให้สีของ
อาหารเปลี่ยนแปลงไปได้ โดยสีที่ เ กิดขึน้อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงขึน้อยู่กับระยะเวลาการเจริญของเชือ้และ
ชนิดของอาหารเลีย้งเชือ้ได้ 

 
 

Figure 3. Inhibition zone of actinomycetes isolates on NA against growth of Ralstonia solanacearum 
compared with control (a); inhibition zone by isolate T-11 (b), T-17 (c) and T-6 (d) 
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8. การจัดจ าแนกชนิดของเชือ้แอคติโนมัยซีท 
การตรวจสอบดีเอ็นเอของเชือ้แอคติโนมัยซีท        

ไอโซเลท T-11 ในบริเวณ 16S rRNA  gene ด้วยไพร์เมอร์ 
27F/1492R พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 bp 
และเมื่อนําแถบดีเอ็นเอดงักลา่วไปหาลําดบันิวคลีโอไทด์ 
สามารถวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของบริเวณ 16S 
rRNA gene ได้โดยมีขนาด 1,241 bp เมื่อนําลําดบันิวคลี
โอไทด์ที่ ได้มาเปรียบเทียบความเหมือน (sequence 
alignment) ในฐานข้อมูลของ NCBI ด้วยโปรแกรม 
BLAST พบว่าลําดบันิวคลีโอไทด์ของไอโซเลท T-11 มี
ความเหมือนกบัลําดบันิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA 
ของเชือ้ Streptomyces mirabilis strain 3662 
(Accession no. EF371431.1), S. mirabilis strain 
NBRC 13450 (Accession no. NR041137.1) และ S. 
mirabilis strain CSSP107 (Accession no. 
NR115357.1) โดยพบว่าลําดับนิวคลีโอไทด์มีความ
เหมือนกันถึง 96%  ซึ่งจากผลการวิจัยครัง้นีม้ีความ
คล้ายคลงึกบัรายงานของ Xie et al. (2010) ที่แยกเชือ้ S. 
mirabilis strain DUT001 จากดินได้ ในขณะเดียวกันก็
พบว่า strain DUT001 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารในกลุม่ nitropolycyclic aromatic และ polynitrated 
aromatic ซึ่งสารกลุม่ดงักลา่วเป็นสารพิษและเป็นสารก่อ
มะเร็งที่ได้จากการผลิตพลาสติก สารกําจัดศตัรูพืช หรือ
อตุสาหกรรมผลติยา เป็นต้น นอกจากนี ้El-Sayed (2012) 
รายงานว่า ได้แยกเชือ้ S. mirabilis strain NSQu-25 จาก
ดิน และเชือ้ดังกล่าวสามารถยับยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรม
บวกและยีสต์ได้ แตย่บัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมลบได้ตํ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

จากการแยกเชือ้แอคติโนมยัซีทจากดินรอบราก
ของมะเขือเทศเพื่อใช้ยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย R. 
solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศใน
ห้องปฏิบัติการ สามารถคัดแยกเชือ้แอคติโนมัยซีท
ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ ไอโซเลท T-11 
นอกจากนี พ้บว่าไอโซเลท T-11 สามารถสร้างสาร 
siderophore และเอนไซม์เซลลูเลสได้ และจากการ
จําแนกชนิดโดยอาศยัลําดบันิวคลีโอไทด์ของบริเวณ 16S 
rRNA gene พบว่าไอโซเลท T-11 มีลําดบันิวคลีโอไทด์
ของบริเวณ 16S rRNA gene ทีเ่หมือนกบัเชือ้ S. mirabilis 
อย่างไรก็ตามควรนําเชือ้แอคติโนมยัซีทไอโซเลท T-11 นี ้
ไปศกึษาตอ่ในการหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญ และ
กระตุ้ นการสร้างสารที่มีผลไปยับยัง้การเจริญของเชือ้
แบคทีเรีย R. solanacearum หรือหาวิธีการที่เหมาะสม
สําหรับนําไปทดสอบในสภาพโรงเรือนทดลอง หรือใน
แปลงปลกูมะเขือเทศบนพืน้ที่สงูตอ่ไป  
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อปุกรณ์ตา่ง ๆ ขอขอบคณุ คณุกาญจนา วิชิตตระกูลถาวร 
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Figure 4. Actinomyces isolate T-11 on IMA-2 medium for 7 days (a) and single colony (b) 

การใช้แอคติโนมัยซีทจากดินเพื่อยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย Ralstonia solanacearum  
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/125661255?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=7BU8V32S01R
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_343200450
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_343200450
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343200450?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=4&RID=7BU8V32S01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/636559300?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=7BU8V32S01R
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Abstract: Study on the effects of ultraviolet-B (UV-B) on capsaicin and dihydrocapsaicin contents of hot chili cvs. 
Red-devil and Superhot F1 was carried out during May, 2013 - July, 2014 at the Faculty of Agriculture, Chiang 
Mai University. Experimental design was factorial 3x2 in CRD. There were 3 replications and 10 chili plants were 
used as an experimental unit. Factor A was 3 planting conditions; planting under non-blocked UV-B 
greenhouse, planting under blocked UV-B greenhouse and planting in open field (control). Factor B was 2 hot 
chili cultivars; ‘Red-devil’ and ‘Superhot F1’. Hot chili plants were planted under each treatment. The results 
revealed that there was no interaction between 2 factors on fruit fresh weight per plant, fruit dry weight per plant 
and capsaicin content. They were not different significances between 2 cultivars. The chili plants grown under 
blocked and non-blocked UV-B greenhouses gave higher fruit fresh weight, fruit dry weight and capsaicin 
content than control treatments. There was an interaction of dihydrocapsaicin content between 2 factors. ‘Red-
devil’ chili grown under blocked UV-B greenhouse had higher dihydrocapsaicin content than non-blocked and 
open field treatments, while ‘Superhot F1’ chili in both greenhouse had no different dihydrocapsaicin content but 
higher than open field treatment significantly. Comparison between 2 cultivars, the dihydrocapsaicin contents 
were not significantly different between 2 cultivars in blocked UV-B greenhouse. ‘Red-devil’ chili grown under 
non-blocked UV-B had less dihydrocapsaicin content than ‘Superhot F1’. On the other hand, the ‘Red-devil ’had 
dihydrocapsaicin content higher than ‘Superhot F1’ in open field treatment. 
 
Keywords: Photosynthesis, greenhouse roofing plastic, light intensity, secondary metabolite 
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ค าน า 
 

พริกเป็นพืชผกัที่มีความส าคญัในชีวิตประจ าวนั
ของคนไทย เป็นพืชเศรษฐกิจในการส่งออก เนื่องจาก
สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายประการ เช่น อาหาร 
อตุสาหกรรม เกษตรกรรม และการแพทย์ (อบเชย, 2541) 
น า้สกัดชีวภาพของผลพริกสามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ราที่เป็นสาเหตโุรคแอนแทรคโนสในพริกได้ (ปิลนัธนา, 
2559) ภ า ย ใ น ผ ล พ ริ ก มี ส า ร แ ค ป ไ ซ ซิ น อ ย ด์ 
(capsaicinoids) ให้กลิ่นและความเผ็ดร้อน ประกอบด้วย 
แคปไซซิน (capsaicin) ร้อยละ 61 ไดไฮโดรแคปไซซิน 
(dihydrocapsaicin) ร้อยละ 22 และสารอื่น ๆ ร้อยละ 17 
(Salzer et al., 1975) แคปไซซินเป็นสารทตุิยภมูิที่เกิดจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมที่ซบัซ้อนภายในพืช โดยอาศยั
น า้ตาลกลโูคสจากการสงัเคราะห์แสงเป็นสารตัง้ต้นและ
พลงังานในการหายใจช่วยให้เอนไซม์ท าปฏิกิริยาทางเคมี
เพื่อเปลี่ยนโครงสร้างของสารอินทรีย์จนได้สารแคปไซ-         
ซินอยด์ (พิทยา, 2551) การปลกูพริกในปัจจุบนัมีการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยา่งแพร่หลายเนื่องจากปัญหาโรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และแมลง ท าให้เกิดการสะสมและตกค้างในผลผลิต 
ส่งผลต่อสุขภาพเกษตรกรและผู้ บริโภค การปลูกพืชใน
ระบบโรงเรือนจึงนิยมมากขึน้ และมีการพฒันาพลาสติก
หลังคาโรงเรือนที่สามารถลดการส่องผ่านของรังสี
อัลตราไวโอเลตบีหรือรังสี UV-B ซึ่งเป็นรังสีที่พืชไม่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ อีกทัง้ท าให้แมลงมองเห็น
สภาพในโรงเรือนค่อนข้างมืด จึงไม่เหมาะส าหรับอาศัย
หรือแพร่พนัธุ์ของแมลง นอกจากนีย้งัช่วยเพิ่มความเผ็ดใน
พริกอีกด้วย (บญุรักษ์, 2552) รังสีอลัตราไวโอเลตบีเป็น
รังสีที่แผ่กระจายจากดวงอาทิตย์ มีช่วงความถ่ีระหว่าง 
280-315 นาโนเมตร เ ป็น ปัจจัยความเค รียดทาง
สิง่แวดล้อม สง่ผลตอ่พืชโดยยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์
แสง ลดชีวมวล การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุ มีผลต่อการ
สร้างโปรตีนหรือท าลายดีเอ็นเอ (Jordan, 1996) ท าให้
พืน้ที่ใบและความหนาใบลดลง ปล้องสัน้ น า้หนกัสดลดลง 
ลดการเจริญเติบโตของราก ท าให้ดอกเป็นหมนั การผสม
พนัธุ์และผลผลติลดลง (Sunita et al., 2014) อีกทัง้ยงัเพิ่ม
การเสื่อมของคลอโรฟิลล์ (Anu et al ., 1997)  อทุยั และ
คณะ (2552) พบวา่ การปลกูพริกเพื่อเพิ่มปริมาณแคปไซ-             

บทคัดย่อ: การศกึษาผลของแสงอลัตราไวโอเลตบีตอ่ปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินของพริกขีห้น ูระหว่างเดือน
พฤษภาคม 2556 - กรกฎาคม 2557 ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
(3×2) ในการวางแผนแบบสุม่สมบรูณ์ มี 3 ซ า้ หนึ่งหน่วยทดลองคือ 10 ต้น ประกอบด้วยปัจจยัที่ 1 คือ สภาพการปลกู 3
แบบ ได้แก่ การปลกูในโรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ไมป้่องกนัรังส ีUV-B  การปลกูโรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ป้องกนัรังสี UV-
B และการปลกูนอกโรงเรือน (ควบคมุ) ปัจจยัที่ 2 คือ พนัธุ์พริกขีห้น ู2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เรดเดวิล และพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 
ปลกูพริกขีห้นภูายใต้สภาพตามกรรมวิธีต่าง ๆ ผลการทดลองพบว่าทัง้สองปัจจยัไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อน า้หนกัผลสดต่อ
ต้น น า้หนักผลแห้งต่อต้น และปริมาณแคปไซซิน โดยทัง้สองพันธุ์ตอบสนองไม่แตกต่างกัน การปลูกพริกขีห้นูภายใต้
โรงเรือนหลงัคาพลาสติกทัง้ที่ป้องกนั และไม่ป้องกัน UV-B ท าให้น า้หนกัผลสด น า้หนกัผลแห้ง ปริมาณแคปไซซินมาก 
กว่าการปลกูนอกโรงเรือน  ส าหรับปริมาณไดไฮโดรแคปไซซิน พบว่าทัง้สองปัจจัยมีปฏิสมัพนัธ์กัน พนัธุ์เรดเดวิลที่ปลกู
ภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ป้องกันรังสี UV-B มีปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินมากกว่าปลกูภายใต้โรงเรือนหลงัคา
พลาสติกที่ไม่ป้องกันรังสี UV-B และการปลูกนอกโรงเรือน ส่วนพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 การปลูกภายใต้โรงเรือนทัง้สอง
กรรมวิธีให้ปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินไม่แตกต่างกนั แต่ให้ปริมาณมากกว่าการปลกูนอกโรงเรือนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองสายพนัธุ์ที่ปลกูภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ป้องกันรังสี UV-B จะมีปริมาณ           
ไดไฮโดรแคปไซซินไม่แตกต่างกนั แต่การปลกูภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ไม่ป้องกันรังสี UV-B พนัธุ์ เรดเดวิลจะมี
ปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินน้อย กว่าพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 ในขณะที่การปลกูนอกโรงเรือนพนัธุ์เรดเดวิลมีปริมาณไดไฮโดร
แคปไซซินมากกวา่พนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 
 
ค าส าคัญ: การสงัเคราะห์แสง พลาสติกหลงัคาโรงเรือน ความเข้มแสง สารทตุิยภมูิ 
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ซินเพียงอย่างเดียวในโรงเรือนสีน า้เงินที่มีความยาวคลื่น 
400-500 นาโนเมตร สามารถเพิ่มปริมาณได้มากที่สดุถึง 
2.5 เทา่ เมื่อเทียบกบัการปลกูนอกโรงเรือนหรือในโรงเรือน
สใีส 

ความสมัพนัธ์ทางสรีรวิทยาของรังสี UV-B กับ
สารให้ความเผ็ดในพริกขีห้นูมีการศึกษาวิจัยน้อยมาก 
ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของรังสี UV-
B ต่อคุณภาพผล ปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซ
ซินใน พริก เพื่อพฒันาคณุภาพพริกให้สอดคล้องกบัความ
ต้องการของผู้บริโภค ผู้ แปรรูปทัง้ภาคอุตสาหกรรมและ
การแพทย์ เป็นการเพิ่มมลูคา่ของผลผลติ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

คัดเลือกต้นพริกขีห้นูพันธุ์ เรดเดวิล และพันธุ์
ซุปเปอร์ฮอท F1 ที่สมบรูณ์ อายปุระมาณ 30 วนั ปลกูใน
ถงุพลาสติกที่ใช้วสัดปุลกูเป็นขยุมะพร้าวและมะพร้าวสบั
ที่ราดเชือ้ราไตรโคเดอร์มา ให้น า้และปุ๋ ยอยู่ในระบบน า้
หยดอย่างสม ่าเสมอทุกต้น วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล (3×2) ในการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ 
จ านวน 3 ซ า้ โดยหนึง่หนว่ยทดลองใช้ต้นพริกขีห้น ู10 ต้น 

ปัจจยัที่ 1 สภาพการปลกู จ านวน 3 แบบ ได้แก่ 
การปลูกในโรงเรือนพลาสติกที่ ไม่ป้องกันรังสี  UV-B 
(พลาสติกโพลีเอทิลีน) การปลกูโรงเรือนหลงัคาพลาสติก
ป้องกันรังสี UV-B (พลาสติกโพลีเอทิลีนผสมสาร
ไทเทเนียมไดออกไซด์ร่วมกบัโลหะออกไซด์) และการปลกู
นอกโรงเรือน (กรรมวิธีควบคมุ) 

ปัจจัยที่ 2 ชนิดพันธุ์พริกขีห้นู จ านวน 2 พนัธุ์ 
ได้แก่ พนัธุ์เรดเดวิล และพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 

น าถุงปลูกพริกไว้ในโรงเรือนมุ้ งลวดหลงัคามุง
พลาสติก และวางไว้กลางแจ้ง ณ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ติดตัง้ data logger (Delta-t 
Devices Ltd., England) จ านวนโรงเรือนละ 1 เคร่ือง และ
นอกโรงเรือน 1 เคร่ือง เพื่อบนัทึกความเข้มแสง รังสี UV-B 
อณุหภูมิอากาศ และความชืน้ในวสัดุปลกู  เมื่อเก็บเก่ียว
ผลแล้ว น าผลพริกชั่งน า้หนกัสดและน าไปอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อชัง่น า้หนกัแห้ง 
น าข้อมูลที่ ได้มาวิ เคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 

Statistic 8.0 ใช้ least significant difference (LSD) test 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธี
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
การสกัดแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซิน 

ใช้วิธีการของ Hoffman et al. (1983) น าพริก
แห้งบดละเอียดชั่งน า้หนัก 12.5 กรัม ใส่หลอดทดลอง
ขนาด 15 มิลลิลิตร เทสารละลายเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 95 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร น าไปสกดัที่อณุหภมูิ 75 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง แล้ววางไว้ให้เย็นเพื่อ
ตกตะกอน จากนัน้กรองสารละลายที่ได้ผา่นกระดาษกรอง
ไนลอนขนาด 0.45 ไมโครเมตร (PVDE membrane) แล้ว
น าสารละลายใสที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโต- 
กราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (high performance 
liquid chromatography; HPLC) 

 
การวัดปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซิน 

เคร่ือง HPLC ที่ใช้เป็น Shimadzu LC-10 
series ควบคุมด้วย binary gradient pump รุ่น LC-
10ADvp เช่ือมต่อด้วย degasser รุ่น DGU-14A, auto 
injector รุ่น SIL-10AD, UV-vis spectrometric detector 
รุ่น SPD-10A และ system controller SCL-10A สารสกดั
ถูกแยกด้วยคอลมัน์ชนิด reverse phase C18 ยี่ห้อ 
Restek® อนภุาค 5 ไมโครเมตร ขนาด 250×4.6 มิลลิเมตร 
ใช้เฟสเคลื่อนท่ีระบบไอโซเครติคของ acetonitrile : 1% 
formic acid (45 : 55) อตัราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาณที่ฉีด 20 ไมโครลิตร ตรวจวดัด้วยระบบ ultraviolet 
spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
สารละลายมาตรฐานที่ใช้คือ แคปไซซิน และไดไฮโดรแคป
ไซซิน จากบริษัท Sigma-Aldrich Co., Ltd. ตามวิธีการ
ของ AOAC (2000) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
อุณหภมิูอากาศและความชืน้ในวัสดุปลูก 

เมื่อศึกษาอุณหภูมิอากาศและความชืน้ในวสัดุ
ปลกูในโรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ไม่ป้องกันรังสี UV-B  
ป้องกันรังสี UV-B และการปลูกนอกโรงเรือน ระหว่าง

ผลของอัลตราไวโอเลตบีต่อปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซนิ 
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เดือนกุมภาพนัธ์ถึงกรกฎาคม 2557 พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ย
ในโรงเรือนที่ป้องกนัรังส ีUV-B สงูกวา่โรงเรือนที่ไม่ป้องกนั
รังสี UV-B และนอกโรงเรือน  โดยมีค่าสูงที่สุดที่ 30.8, 
29.9 และ 29.9 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ภาพท่ี 1) 
สภาพอากาศในโรงเรือนทัง้ 3 กรรมวิธี มีอณุหภมูิอากาศที่
เหมาะสมตอ่การปลกูพริกซึง่พริกสามารถเจริญเติบโตได้ดี
ในสภาพอากาศร้อนชืน้ (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผกัเขต
ร้อน, 2556) ในขณะที่ความชืน้ในวัสดุปลูกภายนอก
โรงเรือนสงูกว่ากรรมวิธีที่ปลกูในโรงเรือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 59.5 และ 81.9 ในเดือนกมุภาพนัธ์ และกรกฎาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามล าดับ (ภาพที่  2) ทัง้นี อ้าจเป็นเพราะในเดือน
กุมภาพันธ์ (ฤดูหนาว) และเดือนกรกฎาคม (ฤดูฝน) 
กรรมวิธีที่ปลกูนอกโรงเรือนเป็นสภาพเปิดจึงท าให้ได้รับ
น า้ค้างหรือน า้ฝนได้อยา่งเต็มที่ 
 
ความเข้มแสงในโรงเรือน 

จากการวดัความเข้มแสงในช่วงเดือนมิถุนายน
ถึงกรกฎาคม 2557 โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ป้องกนัรังส ี
UV-B มีค่าความเข้มแสงที่พืชสามารถน าไปใช้ในการ
สังเคราะห์แสงโดยมีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือโรงเรือน               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Air temperatures in different treatments during February - July 2014 

Figure 2. Growing media moisture contents in different treatments during February - July 2014 
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หลงัคาพลาสติกที่ไม่ป้องกนัรังสี UV-B และค่าต ่าสดุคือ
สภาพนอกโรงเรือน (ภาพที่ 3) ในทางกลบักนัเมื่อศกึษาค่า
ความเข้มของรังส ีUV ตัง้แตเ่ดือนกุมภาพนัธ์ถึงกรกฎาคม 
พบว่าในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน ปริมาณแสง UV-B 
ค่อนข้างคงที่ในทุกกรรมวิธี ต่อจากนัน้ปริมาณเพิ่มขึน้         
ช้า ๆ หลงัจากเดือนเมษายน และมีปริมาณมากที่สดุใน
เดือนกรกฎาคม  เมื่อเปรียบเทียบแต่ละกรรมวิธีพบว่า
ความเข้มแสง UV-B ภายนอกโรงเรือนมีค่ามากที่สุด 
รองลงมาคือโรงเรือนที่ไม่ป้องกนัรังสี UV-B และความเข้ม
แสงน้อยที่สดุในโรงเรือนท่ีป้องกันแสง UV-B ซึ่งสามารถ
ลดปริมาณรังส ีUV-B ได้ 2.0-2.6 เทา่ (ภาพที่ 4) เนื่องจาก
พลาสติกหลงัคาโรงเรือนที่ไม่ป้องกนัรังสี UV-B ผลิตจาก
ฟิล์มโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่ า (low density 
polyethylene, LDPE) มีลกัษณะค่อนข้างใส มีความ
ยืดหยุ่นสงู สามารถลดการส่องผ่านของรังสีอินฟราเรดได้             
ระดบัหนึ่ง ในขณะที่พลาสติกที่ป้องกนัรังสี UV-B มีการ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เติมสารไทเทเนียมไดออกไซด์ร่วมกับโลหะออกไซด์ จึง
สามารถป้องกันรังสี UV ที่เป็นอนัตรายต่อพืช และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการลดการส่องผ่านของรังสีอินฟราเรด 
(กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2552) สง่ผลให้พืช
มีการสงัเคราะห์แสงและเจริญเติบโตได้ดีกว่าเนื่องจาก
รังสี UV-B ท าให้ประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสงลดลง 
เช่น ลดความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้ มไทลาคอยล์ การตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนลดลง เกิดการลดลงของ
น า้หนักแห้ง แป้ง และความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ 
(Sunita et al., 2014) 

 
น า้หนักของผลพริกหลังการเก็บเกี่ยว 

ปั จจัยที่ ท าการศึ กษาทั ง้สองปั จจัย ไม่ มี
ปฏิสมัพันธ์กันต่อน า้หนักผลสดและน า้หนักผลแห้ง ทัง้
สองพันธุ์มีน า้หนกัผลสดและน า้หนักผลแห้งไม่แตกต่าง
กนั โดยพนัธุ์เรดเดวิลและพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 มีน า้หนกั          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. PAR radiation in different treatments during February - July 2014 

Figure 4. Ultraviolet-B radiations in different treatments during February - July 2014 
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ผลสดเท่ากับ 232 และ 234 กรัมต่อต้น และน า้หนักผล
แห้งเทา่กบั 47 และ 48 กรัมต่อต้น ตามล าดบั ส าหรับการ
ปลูกพริกขีห้นูในสภาพแสงที่แตกต่างกันพบว่า ต้นพริก
ขีห้นูที่ปลูกในโรงเรือนหลังคาพลาสติกทัง้สองชนิดให้
น า้หนกัผลสดเท่ากบั 292 - 301 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่า
การปลกูนอกโรงเรือนท่ีมีน า้หนกัผลสดเท่ากับ 107 กรัม
ต่อต้น นอกจากนีก้ารปลูกพริกขีห้นูในโรงเรือนหลังคา
พลาสติกที่ป้องกนัรังสี UV-B และไม่ป้องกนัรังสี UV-B ให้
น า้หนกัผลแห้งไม่แตกต่างกนั คือ 60 และ 58 กรัมต่อต้น 
ตามล าดบั และให้น า้หนกัผลแห้งมากกว่าการปลูกนอก
โรงเรือนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 1) ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากพริกขีห้นทูี่ปลกูนอกโรงเรือนได้รับผลกระทบ
จากสภาพแวดล้อมภายนอกอื่น ๆ เช่น ลม ฝน โรคและ
แมลง ท าให้ผลผลิตเกิดความเสียหายไปได้ อีกทัง้ปัจจัย
จากการได้รับรังสี UV-B ซึ่งมีผลยับยัง้กระบวนการ
สงัเคราะห์แสงของพืช ส่งผลให้พริกมีการสะสมอาหาร
น้อยลง จึงมีผลกระทบต่อน า้หนักผลและผลผลิตลดลง          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Kakani et al., 2003) สอดคล้องกับการทดลองของ 
Krizek et al. (1997) ได้ศึกษาผลของการยบัยัง้รังสี UVA-
B ต่อการเจริญเติบโตของแตงกวา พบว่าน า้หนกัสดของ
แตงกวาเพิ่มขึน้ร้อยละ 19 - 22 เมื่อปลกูในสภาพไม่มีรังส ี
UVA-B เช่นเดียวกบั Tsormpatsidis et al. (2008) พบว่า
การปลกูผกักาดหอมห่อภายใต้รังสี UV-B มีน า้หนกัแห้ง
น้อยกว่าการปลูกภายใต้สภาพรังสี UV-A และ UV-C      
ร้อยละ 10 - 34 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซิน 

การวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานของแคป     
ไซซินโดยเทคนิคการแยกสารผสมที่อยู่ในสภาวะของเหลว 
ความเข้มข้น 0.84 กรัมต่อมิลลิลิตร โครมาโทแกรมแสดง
เวลา (retention time) ของสารละลายมาตรฐานของแคป
ไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินที่ถกูแยกออกมาจากคอลมัน์ 
เทา่กบั 13.34 และ 20.35 นาที ตามล าดบั (ภาพที่ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Fruit fresh and dry weights of hot chilies under different treatments 
Treatments Fruits fresh weight per plant (g) Fruits dry weight per plant (g) 
‘Red-devil’ in non-blocked UV-B 286  57  
‘Red-devil’ in blocked UV-B  297  58  
‘Red-devil’ open field  300  59  
‘Superhot F1’ in non-blocked UV-B 303  60  
‘Superhot F1’ in blocked UV-B  109  27  
‘Superhot F1’ open field  104  26  
Main factor: A   
Non-blocked UV-B 292 a 58 a 
Blocked UV-B 301 a 60 a  
Open field 107 b 27 b 
Main factor: B   
‘Red-devil’ 232  47  
‘Superhot F1’ 234  48 
AxB ns ns 
A * * 
B ns ns 
%CV 16.0 17.6 

ns = not significantly difference 
Means within column with the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD 
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ปั จจัยที่ ท าการศึ กษาทั ง้สองปั จจัยไม่ มี

ปฏิสมัพันธ์กันต่อปริมาณแคปไซซิน โดยพันธุ์ของพริก
ขีห้นูทัง้สองพันธุ์มีปริมาณแคปไซซินไม่แตกต่างกัน คือ 
1.83 และ 1.81 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้งตามล าดบั 
การปลูกพริกขีห้นูภายใต้โรงเรือนหลังคาพลาสติกที่
ป้องกันแสง UV-B มีปริมาณแคปไซซินเท่ากับ 2.29 
มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง ซึ่งมีค่ามากกว่าโรงเรือน
หลงัคาพลาสติกไม่ได้ป้องกันแสง UV-B เท่ากับ 1.99 
มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง สว่นการปลกูนอกโรงเรือนท่ี
มีปริมาณแคปไซซินเท่ากบั 1.78 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนกั
แห้ง ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

ส าหรับปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินปัจจัยที่
ศกึษาทัง้สองปัจจยัมีปฏิสมัพนัธ์กนั โดยพนัธุ์พริกขีห้นแูต่
ละพนัธุ์ตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมแต่ละที่ปลกูแตกต่าง
กนั พนัธุ์เรดเดวิลที่ปลกูภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่
ป้องกันรังสี UV-B มีปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินเท่ากับ 
1.24 มิลลกิรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง ซึง่มากกว่าปลกูภายใต้
โรงเรือนหลงัคาพลาสติกที่ไม่ป้องกนัรังสี UV-B และการ
ปลูกนอกโรงเรือนท่ีมีปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินเท่ากับ 
0.89 และ 0.76 มิลลกิรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สว่นพนัธุ์ซุปเปอร์ฮอท F1 การปลกูภายใต้โรงเรือนหลงัคา
พลาสติกที่ป้องกนัรังสี UV และที่ไม่ป้องกนัรังสี UV-B ให้
ปริมาณไดไฮโดรแคปไซซินไม่แตกต่างกันคือ 1.17 และ 
1.22 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้งตามล าดับ ซึ่งให้ค่า
มากกว่าการปลูกนอกโรงเรือนที่มีปริมาณเท่ากับ 0.50 
มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 2) ในการทดลองนีก้ารปลกูต้นพริกขีห้นทูัง้สอง
พนัธุ์โรงเรือนท าให้มีการสะสมปริมาณแคปไซซินและได
ไฮโดรแคปไซซินมากขึน้ เมื่อเทียบกับการปลกูกลางแจ้ง 
โดยปกติปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความ
เข้มแสง ความชืน้ ปริมาณธาตุอาหารและน า้ในดิน 
ความเครียดจากสภาวะต่าง ๆ มีผลโดยตรงต่อการสะสม
ของสารทตุิยภมูิในพืช (Ramakrishna and Ravishankar, 
2011) ในสภาพที่ความเข้มแสงและอุณหภูมิสูงท าให้มี
การสะสมปริมาณแคปไซซินในพริกมากกว่าสภาพที่มี
ความเข้มแสงต ่า (Gao et al., 2008) ในการทดลองนี ้
โรงเรือนทัง้สองชนิดมีปริมาณรังสี UV-B น้อยกว่านอก
โรงเรือนและมีความเข้มแสงที่พืชสามารถใช้ในการ
สงัเคราะห์แสงได้ รวมถึงอุณหภูมิในโรงเรือนป้องกันรังส ี 
ยวูีมีคา่สงูกวา่สภาพนอกโรงเรือน จึงอาจท าให้มีการ 

A A A A 

0.89 และ 0.76 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั       
. 

UV มีค่าสงูกว่าสภาพนอกโรงเรือน จึงอาจท าให้มีการ        
. 

ผลของอัลตราไวโอเลตบีต่อปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซนิ 
ของพริกขีห้นูพันธ์ุเรดเดวิลและซุปเปอร์ฮอท F1 

Figure 5. HPLC chromatograms of hot chilies fruits extract (A) and standard solution (B), 1: capsaicin, 
2: dihydrocapsaicin 
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สะสมปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินมากกว่า 
อย่างไรก็ตามการศึกษาผลของรังสี UV-B ต่อปริมาณ
สารส าคัญในพริกในแปลงปลูกยังไม่มีรายงานมากนัก 
Wang (2004) พบว่าปริมาณแคปไซซินในพริกจะลดลง
เมื่อมีปริมาณไนโตรเจนในดินเพิ่มขึน้ต้นพริกที่ปลูก
กลางแจ้งได้รับปริมาณน า้ฝนมากกว่าต้นพริกที่ปลูกใน
โรงเรือนและความชืน้ในวสัดปุลกูมีมากกว่าอาจท าให้ราก
พืชดดูธาตไุนโตรเจนขึน้ไปใช้มาก จึงท าให้มีปริมาณแคป-
ไซซินน้อยกว่า ดังนัน้การปลูกพริกขีห้นูภายใต้โรงเรือน
หลงัคาพลาสติกน่าจะท าให้คุณภาพผลผลิตดีขึน้และมี
การสะสมสารส าคัญเพิ่มขึน้ได้มากกว่าการปลูกนอก
โรงเรือน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

การปลูกพริกขีห้นูพันธุ์ เรดเดวิลและซุปเปอร์
ฮอท F1 ภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติกทัง้ที่ป้องกนั และ
ไม่ป้องกนัอลัตราไวโอเลตบี ท าให้น า้หนกัผลสด น า้หนกั
ผลแห้ง ปริมาณแคบไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินมากกว่า
การปลกูพริกขีห้นนูอกโรงเรือน  
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Table 2. Capsaicin and dihydrocapsaicin contents in hot chilies under different treatments 

Treatments Capsaicin contents 
(mg/g dry weight) 

Dihydrocapsaicin contents  
(mg/g dry weight) 
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ผลของยูเรียและแคลเซียมซัลเฟตต่อการเจริญเตบิโตของเรพซีด 
ที่ปลูกในภาคเหนือของประเทศไทย 

 
Effects of Urea and Calcium Sulphate on Growth and Development of Rapeseed 

(Brassica napus L.) Grown in Northern Thailand 
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(Received: 1 August 2016; Accepted: 18 November 2016) 

Abstract: Study on effects of urea and calcium sulphate on growth and development of ‘Rapool Comfort’ 
rapeseed was carried out at Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (Khun Wang), Mae Win sub-district, 
Mae Wang district, Chiang Mai province. An elevation is 1,300 meters above mean sea level (msl). Experimental 
design was random complete block designed (RCBD) with 3 blocks and 5 fertilizer applications; no fertilizer 
(control), urea 21 kg/rai, urea 42 kg/rai, CaSO4 17 kg/rai and CaSO4 35 kg/rai. Fertilizer amounts were divided 
and applied at 2 stages of growth; 40% were applied at stem elongation stage and another 60% at flower 
development stage. Results showed that applications of urea fertilizer and CaSO4 17 kg/rai gave stem height 
about 44.87-48.97 cm at 18 weeks after transplanting, which had no differences as compared to control. 
However, they were higher stem height than CaSO4 35 kg/rai treatment (38.30 cm). Numbers of leave and 
flowering plant were different in all treatments. Furthermore, the fertilizer treatments had no effect on number of 
flower, except the application of CaSO4 17 kg/rai which gave fewer flower than control treatment. Urea 42 kg/rai 
gave significantly lower pod setting than others, while CaSO4 35 kg/rai treatment increased pod setting, seed 
number and grain yield. It gave significantly higher oil content than control treatment. Composition of rapeseed 
oil consists of 5 fatty acids; 62.60% oleic acid, 19.48% linoleic acid, 8.04% linolenic acid, 5.15% palmitic acid, 
3.22% steric acids and 1.51% in others. 
 
Keywords: Pod setting, grain yield, fatty acid 
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ค าน า 
 

เรพซีด (Rapeseed) (Brassica napus L.) อยู่
ในวงศ์ Brassicaceae วงศ์เดียวกับกะหล ่ำปลี มสัตำด 
และพืชอีกกว่ำ 3,000 สำยพนัธุ์ มีถ่ินก ำเนิดอยู่ที่ประเทศ
แคนำดำ (Appelqvist and Ohlson, 1972) เรพซีดเป็นพืช
ที่มีควำมส ำคญัอยำ่งมำกในทวีปยโุรปตัง้แตศ่ตวรรษที่ 13 
และได้มีกำรพฒันำสำยพนัธุ์ขึน้มำใหมจ่ึงได้ช่ือใหม่ว่ำ คำ
โนลำ่ (canola) เป็นพืชน ำ้มนัที่ส ำคญัล ำดบัที่ 3 ของโลก 
รองจำกถั่วเหลือง และปำล์มน ำ้มัน (Ahmadi and 
Bahrani, 2009) ในประเทศเขตหนำวเรพซีดเป็นพืชไร่หลกั
ที่ส ำคญัทำงเศรษฐกิจที่มีผลผลิตถึง 47 ล้ำนตนัจำกทัว่
โลกในปี ค.ศ. 2007 (FAO, 2007) มีกำรน ำไปใช้ประโยชน์
อย่ำงหลำกหลำย เช่น กำรผลิตน ำ้มัน อำหำรสัตว์ 
พลงังำนทำงเลือก ฯลฯ (Chongo and McVetty, 2000) 
เนื่องจำกน ำ้มันของเรพซีดมีคุณสมบัติยึดเกำะได้ดีกับ
โลหะที่เปียก (Oplinger et al., 1989) เหมำะเป็นสำรหลอ่
ลืน่เคร่ืองจกัรใต้น ำ้ ใช้ในกำรผลิตน ำ้มนัไบโอดีเซลส ำหรับ
เป็นแหล่งเชือ้เพลิง และใช้ในอุตสำหกรรมอื่น ๆ เช่น 
น ำ้มนัหลอ่ลืน่ น ำ้มนัเชือ้เพลงิ สบู ่เคร่ืองส ำอำง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และยังใช้ในกำรบริโภคของปศุสัตว์และคน น ำ้มันจำก
เมล็ดเรพซีดอดุมไปด้วย กรดไขมนัไม่อิ่มตวั oleic 61%, 
linoleic 20%, linolenic 10%, eicosenoic 1% และกรด
ไขมนัอิ่มตวั ปำล์มิติก และสเตียริก เพียง 7%  สว่นใหญ่
กำรผลิตเรพซีดเพื่อใช้ในกำรบริโภคจะพบในประเทศเขต
หนำว เนื่องจำกเรพซีดต้องกำรอุณหภูมิต ่ำในช่วงหนึ่ง 
(ระหว่ำง 12-25 °C) เพื่อกระตุ้นกำรแทงช่อดอก (bolting) 
หรือเรียกว่ำกระบวนกำร vernalization แต่หำกมีอณุหภมูิ
สงูขึน้ก็สำมำรถลบล้ำงกำรกระตุ้นท่ีเกิดจำกอุณหภูมิต ่ำ
ได้หรือที่ เรียกว่ำ devernalization (DPI, 2011) กำร
ตอบสนองต่ออุณหภูมิต ่ำที่แตกต่ำงกันยังท ำให้เกิดกำร
แบ่งสำยพันธุ์ เรพซีดออกเป็น พันธุ์ที่ปลูกในฤดูหนำว 
(winter crop variety) ที่ต้องกำรอุณหภูมิต ่ำที่ยำวนำน
เพื่อกระตุ้นกำรแทงช่อดอก อีกพนัธุ์หนึ่งคือพนัธุ์ที่ปลกูใน
ฤดใูบไม้ผล ิ(spring crop variety) ซึ่งต้องกำรอณุหภมูิต ่ำ
สัน้กวำ่ 

ด้วยปัจจัยทำงด้ำนอุณหภูมิที่ท ำให้ประเทศใน
แถบเอเชียบำงประเทศเท่ำนัน้ท่ีสำมำรถปลกูเรพซีดและ
ให้ผลผลิตได้ เช่น จีน ญ่ีปุ่ น ปำกีสถำน และบังกลำเทศ 
เป็นต้น ปัจจุบันมีกำรขยำยพืน้ที่เพำะปลูกมำยังแถบ

บทคัดย่อ: กำรศกึษำผลของยเูรียและแคลเซียมซลัเฟตต่อกำรเจริญเติบโตรวมถึงคณุภำพและปริมำณผลผลิตของเรพซีด
พนัธุ์ Rapool Comfort ท ำกำรทดลอง ณ ศนูย์วิจยัเกษตรหลวงเชียงใหม่ ต ำบลแม่วิน  อ ำเภอจอมทอง จังหวดัเชียงใหม ่
ระดบัควำมสงู 1,300 เมตรเหนือระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำง วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ท ำกำร
ทดลอง 3 บลอ็ก และให้ปุ๋ ย 5 กรรมวิธีได้แก่ ควบคมุ (ไมใ่สปุ่๋ ย) ยเูรีย 21 กก./ไร่  ยเูรีย 42 กก./ไร่  แคลเซียมซลัเฟต 17 กก./
ไร่  และ แคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่  โดยแบ่งให้ปุ๋ ย 2 ครัง้ในช่วงกำรเจริญเติบโต คือ ครัง้ที่ 1 ให้ปุ๋ ยร้อยละ 40 ของแต่ละ
กรรมวิธีในระยะกำรยืดตัวของล ำต้น และครัง้ที่ 2 ให้ปุ๋ ยร้อยละ 60  ของแต่ละกรรมวิธีในระยะกำรแทงช่อดอก ผล
กำรศึกษำพบว่ำกำรให้ปุ๋ ยยเูรียทัง้ 2 อตัรำ และปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 17 กก./ไร่ มีควำมสงูของต้นระหว่ำง 44.87-48.97 
เซนติเมตร ในสปัดำห์ที่ 18 หลงัย้ำยปลกู ซึ่งไม่แตกต่ำงจำกกรรมวิธีควบคมุ แต่มำกกว่ำกรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 
35 กก./ไร่ อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ควำมสงูของต้นที่ 38.30 เซนติเมตร ในขณะที่จ ำนวนใบ และจ ำนวนต้นที่ออกดอก
ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัในทกุกรรมวิธี  กำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 17 กก./ไร่ ที่ให้จ ำนวนดอกน้อยกว่ำกรรมวิธีควบคมุอย่ำง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในขณะที่กรรมวิธีอื่นไม่มีควำมแตกต่ำงกัน กำรให้ปุ๋ ยยูเรีย 42 กก./ไร่ ท ำให้มีกำรติดฝักน้อยกว่ำ
กรรมวิธีอื่น ๆ อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ในขณะที่กำรใส่ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ ท ำให้กำรติดฝัก จ ำนวนเมล็ด 
และผลผลิตเพิ่มขึน้  อีกทัง้ยงัให้ปริมำณน ำ้มนัมำกกว่ำกรรมวิธีควบคุมอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  องค์ประกอบของ
น ำ้มนัเรพซีดพนัธุ์ Rapool Comfort ประกอบด้วยกรดไขมนั 5 ชนิด ได้แก่ โอเลอิก (omega 9) ร้อยละ 62.60  ลิโนเลอิก 
(omega 6) ร้อยละ 19.48  ลโินเลนิก (omega 3) ร้อยละ 8.04 ปำล์มิติก ร้อยละ 5.15 สเตียริก ร้อยละ 3.22 และกรดไขมนั
อื่น ๆ ร้อยละ 1.51 
 
ค าส าคัญ: กำรติดฝัก ผลผลติเมลด็ กรดไขมนั 
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น ำ้มันหล่อลื่น น ำ้มันเชือ้เพลิง สบู่  เคร่ืองส ำอำง                   
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เอเชียเพิ่มมำกขึน้แต่ในประเทศไทยนัน้ยงัไม่พบรำยงำน
ว่ำมีกำรปลูกเป็นกำรค้ำ ซึ่งพืน้ที่ตอนบนทำงภำคเหนือ
ของประเทศไทยจะมีอณุหภมูิต ่ำในช่วงฤดหูนำวของทกุปี
จึงคำดวำ่นำ่จะสำมำรถปลกูเรพซีดและให้ผลผลิตได้ ด้วย
เหตุนีจ้ึงเป็นสิ่งที่น่ำสนใจศึกษำข้อมูลกำรเจริญเติบโต
และผลผลติของเรพซีดในประเทศไทย นอกจำกปัจจยัด้ำน
อุณหภูมิ ธำตุอำหำรของพืชก็เป็นสิ่งส ำคัญที่จะส่งเสริม
ให้คุณภำพและปริมำณของผลผลิตดีขึน้ คุณภำพของ
ผลผลติที่ดีจึงต้องค ำนงึถึงปริมำณของธำตอุำหำรที่พืชจะ
ได้รับ ซึ่งเรพซีดมีควำมต้องกำรไนโตรเจน และซัลเฟอร์ 
9.60-19.20 กก./ไร่ และ 3.20-6.40 กก./ไร่  ตำมล ำดบั ซึ่ง
เป็นปริมำณควำมต้องกำรท่ีสงูกว่ำธัญพืชชนิดอื่น จึงท ำ
ให้ธำตไุนโตรเจนและซลัเฟอร์มีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อกำร
พฒันำ กำรเจริญเติบโตและปริมำณผลผลิตของเรพซีด 
(Khan et al., 2011; Mansoori, 2012; Jan et al., 2002) 

เรพซีดเป็นพืชที่สะสมน ำ้มันจึงตอบสนองต่อ
ซัลเฟอร์ได้ดี (Asare and Scarisbrick, 1995; De 
Pascale et al., 2008) ในสภำวะที่ขำดแคลนซลัเฟอร์จะ
ส่งผลท ำให้คุณภำพของเมล็ดและผลผลิตลดลง ร้อยละ 
40 (Abdallah et al., 2010) ซลัเฟอร์เป็นธำตอุำหำรพืชที่
เพิ่มกำรเจริญเติบโตทำงด้ำนสืบพันธุ์  (McGrath and 
Zhao, 1996) และยงัพบปริมำณซลัเฟอร์สงูในเมล็ดและ
เนือ้เยื่อต่ำง ๆ กำรขำดแคลนซัลเฟอร์พบได้บ่อยขึน้และ
ส่งผลให้ปริมำณผลผลิตลดลง หำกมีกำรให้ซัลเฟอร์ใน
ปริมำณที่เพียงพอจะช่วยในกำรพฒันำของดอกและฝักให้
เป็นไปได้ง่ำยขึน้ (Potarzycki, 2004; Franzen and 
Lukach, 1997) เนื่องจำกซัลเฟอร์เป็นส่วนประกอบที่
ส ำคัญของกรดอะมิโน โปรตีน น ำ้มัน ตลอดจนวิตำมิน
ของพืช ซึ่งองค์ประกอบเหลำ่นีจ้ะเป็นตวัก ำหนดคณุภำพ
ของผลผลิตพืช โดยเฉพำะพืชวงศ์ถั่ว และพืชน ำ้มนั (สม
เจตน์, 2532)  ส ำหรับไนโตรเจนก็เป็นธำตอุำหำรหลกัของ
พืชที่ จ ำ เ ป็นและต้องกำรในปริมำณมำกเพื่ อกำร
เจริญเติบโตทำงก่ิงใบ เป็นองค์ประกอบของอินทรีย์สำร 
เช่น เป็นองค์ประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช 
กรดนิวคลีอิก สำรประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ ที่พืชสะสมไว้ 
และโคเอนไซม์  (พิทยำ, 2555) ดงันัน้กำรใช้ธำตไุนโตรเจน
และซลัเฟอร์ในอตัรำที่เหมำะสมจึงน่ำจะเป็นปัจจัยหลกั

ในกำรผลิตให้ได้มำซึ่งปริมำณและคุณภำพที่ ดีของ
ผลผลติเรพซีดที่ปลกูในภำคเหนือของประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ท ำกำรทดลอง ณ สถำนีเกษตรหลวงขุนวำง 

ต ำบลแม่วิน  อ ำเภอแม่วำง จงัหวดัเชียงใหม่ ระดบัควำม
สูง 1,300 เมตรเหนือระดับน ำ้ทะเลปำนกลำง สุ่มเก็บ
ตวัอย่ำงดินในแปลงปลกูทดสอบจ ำนวน 10 จุด น ำมำ
วิเครำะห์คุณสมบตัิทำงเคมีของดินดงัต่อไปนี ้ ปริมำณ
ไนโตรเจนทัง้หมดด้วยวิธี Kjeldahl, ปริมำณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ด้วยวิธี Bray ll, ปริมำณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ด้วยวิธี flame photometry, ปริมำณ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ด้วยวิธี atomic absorption 
spectrophotomtry) และปริมำณซลัเฟอร์ที่สกดัได้ด้วยวิธี 
gelatin-BaCl2 (มงคล, 2548) โดยทดลองกบัเรพซีดพนัธุ์ 
Rapool Comfort (winter rapeseed) วำงแผนกำรทดลอง
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ท ำกำรทดลอง 3 
บลอ็ก โดยหนึง่หนว่ยกำรทดลองเทำ่กบัต้นเรพซีด 8 ต้น ที่
ปลกูในแปลงย่อยพืน้ท่ี 1 ตำรำงเมตร 1 บล็อกเท่ำกับ 5 
แปลงย่อย และให้ปุ๋ ย 5 กรรมวิธีได้แก่ ควบคมุ (ไม่ใสปุ่๋ ย) 
ยูเรีย 21 กก./ไร่  ยูเรีย 42 กก./ไร่  แคลเซียมซัลเฟต 17 
กก./ไร่  และ แคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ 

โดยใช้ปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) เป็นแหล่งของธำตุ
ไนโตรเจนและปุ๋ ยแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4: sulfur 
18.55%) เป็นแหล่งของธำตุซลัเฟอร์  แบ่งให้ปุ๋ ย 2 ครัง้
ในช่วงกำรเจริญเติบโต คือ ครัง้ที่ 1 ให้ปุ๋ ย 40% ของแต่ละ
กรรมวิธีในระยะกำรยืดตวัของล ำต้น และครัง้ที่ 2 ให้ปุ๋ ย 
60% ของแต่ละกรรมวิ ธี  ในระยะกำรแทงช่ อดอก 
(Gallejones et al., 2012; Lancashire et al., 1991) 
บนัทกึอณุหภมูิอำกำศตลอดระยะกำรเจริญเติบโตของพืช 
โดยติดตัง้เคร่ืองบนัทึกข้อมลู (data logger: รุ่น HOBO 
UA-002-64) ไว้กลำงแปลงปลกู บนัทึกกำรเจริญเติบโต
ของต้น ได้แก่ ควำมสงูของต้น และจ ำนวนใบ จ ำนวนต้นที่
ออกดอก และจ ำนวนดอก จ ำนวนฝักต่อต้น และจ ำนวน
เมล็ดต่อฝัก บันทึกผลผลิตและคุณภำพ ได้แก่ น ำ้หนัก 
1,000 เมล็ด ผลผลิตเมล็ดที่ควำมชืน้ 5-6 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมำณน ำ้มัน  โดยสกัดน ำ้มันด้วยวิ ธี  Soxhlet  

ผลของยูเรียและแคลเซียมซัลเฟตต่อการเจริญเติบโตของเรพซีด 
ที่ปลูกในภาคเหนือของประเทศไทย 
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extraction และปริมำณกรดไขมัน  โดยวิ ธี  gas 
chromatography วิ เครำะห์ผลกำรทดลองโดยกำร
วิเครำะห์ควำมแปรปรวน  analysis of variance 
(ANOVA) ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการทดลอง 

 
คุณสมบัติทางเคมีของดิน 

คุณสมบตัิทำงเคมีของดินในแปลงปลูกเรพซีด
ก่อนท ำกำรทดลอง พบวำ่ระดบัควำมเป็นกรด ด่ำงของดิน
มีค่ำอยู่ที่  5.42 ปริมำณไนโตรเจนทัง้หมดมีค่ำร้อยละ 
0.34 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่ำเท่ำกบั 610 มก./กก. 
ระดบัของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดินมีค่ำเท่ำกบั 
169 มก./กก. ปริมำณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่ำ
เทำ่กบั 463 มก./กก. และปริมำณซลัเฟอร์ที่แลกเปลี่ยนได้
ของดินมีคำ่เทำ่กบั 29 มก./กก. (ตำรำงที่ 1) 

 
การเจริญเติบโตด้านล าต้น  

กำรให้ปุ๋ ยในทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อควำมสงูของ
ต้นเรพซีดในสปัดำห์ที่ 18 หลงัปลกู โดยมีควำมสงูของต้น
อยู่ในช่วง 44.87-48.97 เซนติเมตร เมื่อเทียบกบักรรมวิธี
ควบคุมซึ่งมีควำมสูงของต้นเท่ำกับ 44.37 เซนติเมตร         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยกเว้นกรรมวิธีกำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ ที่ให้
ควำมสูงของต้นเท่ำกับ 38.3 เซนติเมตร ซึ่งน้อยกว่ำ
กรรมวิธีให้ปุ๋ ยอื่น ๆ อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  อย่ำงไรก็
ตำมจ ำนวนใบของทกุกรรมวิธีไม่มีควำมแตกต่ำงกนั โดย
มีจ ำนวนใบอยูใ่นช่วง 15.33-17.17 ใบ (ตำรำงที่ 2) 

กำรให้ปุ๋ ยทกุกรรมวิธีให้จ ำนวนต้นที่ออกดอกไม่
แตกต่ำงกนัอยู่ในช่วงร้อยละ 58-70 และมีจ ำนวนดอกอยู่
ระหว่ำง 72-62 ดอก/ช่อ ซึ่งไม่แตกต่ำงจำกกรรมวิ ธี
ควบคมุ ยกเว้นกรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 17 กก./
ไร่ ที่มีจ ำนวนดอกที่ 52 ดอก/ช่อ ซึ่งน้อยกว่ำกรรมวิธี
ควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ   และเมื่อให้ปุ๋ ย
แคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ มีจ ำนวนฝักที่ 238.40 ฝัก/ต้น 
มำกกวำ่กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยยเูรีย 21 กก./ไร่ และกรรมวิธีที่ให้
ยเูรีย 42 กก./ไร่ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ซึ่งมีจ ำนวนฝัก 
84.60 ฝัก/ต้น และ 8.20 ฝัก/ต้น ตำมล ำดบั แต่ไม่มีควำม
แตกต่ำงกับกรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 17 กก./ไร่ 
และกรรมวิธีควบคุม ท่ีมีจ ำนวนฝัก 149.60 ฝัก/ต้น และ 
134.20 ฝัก/ต้น ตำมล ำดับ ส ำหรับจ ำนวนเมล็ดต่อฝัก
พบวำ่ เมื่อให้ปุ๋ ยยเูรีย 35 กก./ไร่ ท ำให้จ ำนวนเมล็ดต่อฝัก
มำกกวำ่ทกุกรรมวิธีอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ 20 เมล็ด/
ฝัก รองลงมำคือกำรให้ปุ๋ ยยูเรีย 21 กก./ไร่ คือ 15 เมล็ด/
ฝัก (ตำรำงที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table1.  Soil chemical characteristics 
pH 

(H2O 1:2) 
Total 

nitrogen (%) 
Available 

phosphorus 
(mg/kg) 

Exchangeable 
potassium (mg/kg) 

Exchangeable 
calcium (mg/kg) 

Exchangeable 
sulfur 

(mg/kg) 
5.42 0.34 611 170 463 30 

 
Table 2. Height of plant and number of leaf at 18 weeks after transplanting 

Treatments Plant height (cm)1/ Number of leaf1/ 
Control (no fertilizer) 44.37 ab 16.83 
Urea 21 kg/rai 44.87 a 16.67 
Urea 42 kg/rai 47.43 a 15.33 
CaSO4 17 kg/rai 48.97 a 17.17 
CaSO4 35 kg/rai 38.30 b 16.50 
Significant * ns 

1/ Means within column with the same letter are not significantly different at P0.05 by LSD 
 ns = not significantly difference 
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ผลผลิตและคุณภาพ 
น ำ้หนัก 1,000 เมล็ดของเรพซีดพันธุ์  Rapool 

Comfort ควำมชืน้ร้อยละ 5 มีน ำ้หนักอยู่ระหว่ำง 3.63-
4.18 กรัม กรรมวิธีที่ให้แคลเซียมซัลเฟต 35 กก./ไร่ มี
ปริมำณผลผลิตเมล็ดมำกที่สุดคือ 30.88 กรัม/เมตร2 
รองลงมำคือกำรให้แคลเซียมซลัเฟต 17 กก./ไร่ มีปริมำณ
ผลผลิตเมล็ดเท่ำกับ 15.54 กรัม/เมตร2  ซึ่งมำกกว่ำ
กรรมวิธีควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส่วนกรรมวิธี
กำรให้ปุ๋ ยไนโตรเจนให้ปริมำณผลผลิตเมล็ดต ่ำกว่ำ
กรรมวิธีอื่น ๆ อย่ำงไรก็ตำมกรรมวิธีกำรให้ปุ๋ ยทกุกรรมวิธี
มีแนวโน้มให้ปริมำณน ำ้มันมำกกว่ำกรรมวิธีควบคุม 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่  
ที่ให้ปริมำณน ำ้มันมำกกว่ำกรรมวิ ธีควบคุมอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงที่ 4) 

องค์ประกอบของกรดไขมันในน ำ้มันเรพซีด
ประกอบด้วยกรดไขมนั 5 ชนิด ได้แก่ โอเลอิก (omega 9) 
ร้อยละ 62.60  ลิโนเลอิก (omega 6) ร้อยละ 19.48          
ลโินเลนิก (omega 3) ร้อยละ 8.04 ปำล์มิติก ร้อยละ 5.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สเตียริก ร้อยละ 3.22 และกรดไขมันอื่น ๆ ร้อยละ 1.51 
(ตำรำงที่ 5) ซึ่งกรดไขมนัหลกัโอเลอิก และ ลิโนเลอิก เป็น
กรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวั (unsaturated fatty acid) 

 
อุณหภมิูกับระยะการเจริญเติบโต 

อุณหภูมิที่บันทึกได้ตัง้แต่เดือนพฤศจิกำยน 
2557 ถึงเดือนเมษำยน 2558 (ภำพท่ี 1) สอดคล้องกับ
ระยะกำรเจริญเติบโตของเรพซีดดงันี ้เดือนธันวำคม 2557 
และเดือนมกรำคม 2558 อณุหภมูิกลำงคืนลดต ่ำลงอย่ำง
ต่อเนื่องระหว่ำง 8.97-10.45 °C ในช่วงนีเ้รพซีดอยู่ใน
ระยะกำรผลติใบ  และระยะกำรยืดขยำยของล ำต้น ซึ่งช่วง
อุณหภูมิต ่ ำดังกล่ำวเป็นตัวกระตุ้ นให้ เรพซีดเ ร่ิม
กระบวนกำร vernalization และสิน้สุดกระบวนกำรใน
เดือนกมุภำพนัธ์ 2558 ซึง่สมัพนัธ์กบัระยะกำรพฒันำของ
ตำดอก และต้นเรพซีดเข้ำสู่ระยะกำรออกดอกในเดือน
มีนำคมที่มีอุณหภมูิกลำงคืน 15.62 °C หลงัจำกนัน้เป็น
ระยะของกำรติดฝักและกำรพัฒนำของเมล็ดในเดือน
เมษำยน ท่ีมีอุณหภูมิกลำงคืน 18.44 °C และเก็บเก่ียว
เมลด็ในเดือนพฤษภำคม 2558 (ภำพที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Flowering plant, flower number, pod setting and seed setting after treatments 
Treatments Flowering plant (%) Flower no. /inflorescence Pods/plant Seeds/pod 

Control (no fertilizer) 70 72  a 134.20  ab   4   c 
Urea 21 kg/rai 58 66  a   84.60   bc 15  b 
Urea 42 kg/rai 63 62  ab     8.20   c   3  c 
CaSO4 17 kg/rai 58 52   b 149.60   ab   7  c 
CaSO4 35 kg/rai 63 64  a 238.40   a 20  a 
Significant ns * * * 

1/ Means within column with the same letter are not significantly different at P0.05 by LSD 
 ns = not significantly difference 
 
Table 4. Seeds weight (g), grain yield (g/m2) and oil content (%) after treatments 

Treatments 1000-seeds weight (g) Grain yield (g/m2) Oil content (%) 

Control (no fertilizer) 4.10 11.10 c 17.89 b 
Urea 21 kg/rai 3.63   5.18 d 21.36 ab 
Urea 42 kg/rai 3.94   7.74 cd 22.02 ab 
CaSO4 17 kg/rai 4.18 15.54 b 21.58 ab 
CaSO4 35 kg/rai 3.94 30.88 a 22.61 a 
Significant ns * * 

1/ Means within column with the same letter are not significantly different at P0.05 by LSD 
 ns = not significantly difference 
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Table 5. Fatty acids in rapeseed oil cv. Rapool Comfort 
Fatty acids Fatty acid contents (% oil g/ 100 g oil) 

C16:0 palmitic 5.15 
C18:0 steric 3.22 
C18:1 oleic 62.60 
C18:2 linoleic 19.48 
C18:3 linolenic 8.04 
Other  1.51 

 

Figure 1. Maximum and minimum of temperature (°C) during growing season (November 2014 - May 
2015) 

Figure 2. Growth and development of rapeseed (September 2014 - May 2015) 
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วิจารณ์ 
 

กำรให้ปุ๋ ยในทกุกรรมวิธีไม่มีผลต่อควำมสงูของ
ต้นเรพซีด ยกเว้นกำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซัลเฟต 35 กก./ไร่ 
ท ำให้ควำมสงูของต้นน้อยกว่ำกำรให้ปุ๋ ยกรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่ง
อำจเป็นเพรำะปริมำณไนโตรเจนในดินซึง่เป็นธำตอุำหำรที่
จ ำเป็นและต้องกำรมำกในช่วงของกำรเจริญเติบโตทำงก่ิง
ใบมีปริมำณมำกพอส ำหรับกำรเจริญเติบโตของเรพซีด
พนัธุ์  Rapool Comfort ดงันัน้กำรเพิ่มอตัรำปุ๋ ยไนโตรเจน
จึงไม่มีผลต่อควำมสูงของต้น ในขณะที่กำรให้ปุ๋ ย
แคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ อำจเป็นอตัรำที่สงูเกินไปท ำ
ให้ควำมสงูของต้นน้อยกว่ำกำรให้ปุ๋ ยกรรมวิธีอื่น กำรให้
ปุ๋ ยแคลเซียมซัลเฟตที่มำกเกินไปจะท ำให้มีกำรสะสม
ไอออนของซัลเฟตในดินมำกขึน้ส่งผลให้ค่ำ pH ต ่ำลง  
(พิทยำ, 2555) ซึ่งอำจมีผลต่อกำรดูดใช้ธำตุอำหำรชนิด
อื่นๆ ได้ กำรผลิตเมล็ดเรพซีดอย่ำงปรำณีตเป็นสิ่งที่
ซับซ้อน และมีขัน้ตอนที่คำบเก่ียวกับระยะกำรดูดใช้
ไนโตรเจนและกำรเคลื่อนย้ำยของไนโตรเจนในรำกพืช ไป
จนถึงระยะดอกบำน (Bouchet et al., 2016) 

กำรให้ไนโตรเจนในปริมำณที่สงูอย่ำงต่อเนื่อง
ตัง้แต่เมล็ดงอกไปจนถึงสัปดำห์ที่ 16 มีผลให้ปริมำณ
น ำ้มนัของเมลด็ลดลง แต่อย่ำงไรก็ตำมขึน้อยู่กบัช่วงเวลำ
ของกำรให้ไนโตรเจนและสภำพพืน้ที่ เพำะปลูกด้วย 
(Brennan, 2016)  มีรำยงำนว่ำกำรให้ปุ๋ ยแอมโมเนียม          
ไนเตรท และแคลเซียมซลัเฟตอตัรำสงู (25.60 กก./ไร่ และ 
6.40 กก./ไร่ ตำมล ำดบั) ในช่วงแรกของกำรเจริญเติบโต 
(0-60 วัน) มีผลเชิงลบต่อกำรเจริญเติบโตทำงก่ิงใบ 
(vegetative growth) ของคำโนล่ำที่ปลกูในแอฟริกำใต้  
(Ngezimana and  Agenbag, 2013) อย่ำงไรก็ตำม 
Khan et al. (2011) พบว่ำเมื่อให้แอมโมเนียมซลัเฟตใน
อัตรำ 6.40 กก./ไร่ ที่ 42 วันหลงักำรหว่ำนเมล็ดผลให้มี
ควำมสงูของต้นคำโนลำ่เพิ่มขึน้ร้อยละ 27 กำรตอบสนอง
ต่อธำตุอำหำรของเรพซีดจะแตกต่ ำงกันไปตำม
สภำพแวดล้อมที่ปลกูโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งคุณสมบัติของ
ดิน  ซึ่งคุณสมบัติของดินที่ท ำกำรทดลองมีปริมำณ
ไนโตรเจนทัง้หมดอยู่สงู เมื่อมีกำรให้ปุ๋ ยยเูรียซึ่งเป็นแหลง่
ของธำตุไนโตรเจนเพิ่มขึน้ มีผลในกำรส่งเสริมกำร
เจริญเติบโตทำงด้ำนก่ิงใบจึงท ำให้ปริมำณผลผลิตเมล็ด

ลดลงเมื่อเทียบกบักำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟตที่มีแน้วโน้ม
ของปริมำณผลผลติเมลด็เพิ่มขึน้ แม้วำ่ปริมำณซลัเฟอร์ใน
ดินพบวำ่มีอยูใ่นระดบัที่สงูแล้วก็ตำม 

จำกกำรทดลองนี ต้้นเรพซีดพันธุ์  Rapool 
Comfort สำมำรถออกดอกได้ร้อยละ 58-70 ซึ่งไม่แตกต่ำง
กนัในแต่ละกรรมวิธีกำรให้ปุ๋ ย  อณุหภมูิเป็นปัจจยัส ำคญั
ในกำรกระตุ้นกำรออกดอกของเรพซีด เนื่องจำกเรพซีดนัน้
เป็น vernalized plant ต้องกำรอุณหภูมิต ่ำช่วงหนึ่งเพื่อ
ชักน ำให้ออกดอก (Sovero, 1993) ในกำรทดลองนี ้
อุณหภูมิต ่ำสุดจะอยู่ในช่วงเดือนธันวำคมถึงเดือน
กมุภำพนัธ์ (8.97-10.12 °C) ซึง่นำ่จะเป็นอณุหภมูิต ่ำที่ต ่ำ
พอในกำรกระตุ้ นกำรออกดอกของเรพซีดพันธุ์  Rapool 
Comfort รวมถึงมีระยะเวลำที่ได้รับอำกำศหนำวเย็นนำน
เพียงพอ  ซึ่ง Rao and Raymer (1991) รำยงำนว่ำ
อุณหภูมิกลำงวัน 18.50 °C และอุณหภูมิกลำงคืน             
12 °C สำมำรถชกัน ำให้เรพซีดออกดอกได้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบั
ระยะของกำรเจริญเติบโตของเรพซีดเช่นกนั หำกเรพซีดมี
กำรเจริญเติบโตไม่เต็มที่ส่งผลให้กำรตอบสนองต่อ
อุณหภูมิต ่ำยืดเวลำออกไป (delay) อำจท ำให้กำรชักน ำ
โดยอุณหภูมิต ่ำเป็นไปอย่ำงไม่สมบูรณ์ส่งผลต่อกำร
เจริญเติบโตในระยะต่อไปได้ (DPI, 2011) ส ำหรับจ ำนวน
ดอกต่อช่อพบว่ำกำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 17 กก./ไร่ มี
ผลให้จ ำนวนดอกน้อยที่สดุ ในขณะที่กรรมวิธีอื่น ๆ ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกัน อย่ำงไรก็ตำมจ ำนวนฝักต่อต้นและ
จ ำนวนเมล็ดต่อฝักจะตอบสนองได้ดีกับกำรให้ปุ๋ ย
แคลเซียมซัลเฟต 35 กก./ไร่ ซึ่งสอดคล้องกับผลกำร
ทดลองของ Mansoori (2012) ที่พบว่ำกำรเพิ่มขึน้ของ
ระดบัไนโตรเจนและซลัเฟอร์นัน้ส่งผลต่อกำรเพิ่มขึน้ของ
จ ำนวนฝักต่อต้นและเมล็ดต่อฝักได้เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุมที่ ไม่มีกำรใส่ปุ๋ ยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
นอกจำกนีม้ี รำยงำนผลกำรทดลองอีกว่ำกำรให้ปุ๋ ย
ซลัเฟอร์มีผลท ำให้จ ำนวนฝัก/ต้นเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญั
ยิ่งทำงสถิติ (Asare and Scarisbrick, 1995) ซลัเฟอร์เป็น
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนบำงชนิดที่ต้องกำรส ำหรับ
กระบวนกำรสงัเครำะห์โปรตีน อีกด้ำนหนึ่งจ ำเป็นต่อกำร
สร้ำงโครงสร้ำงของโปรตีนระหว่ำงกำรเจริญเติบโตและ
กำรพฒันำของคำโนลำ่ นอกจำกนีซ้ลัเฟอร์ยงัสำมำรถเพิ่ม
ปริมำณผลผลิตและเพิ่มกำรสะสมน ำ้มันในเมล็ดได้ 

ผลของยูเรียและแคลเซียมซัลเฟตต่อการเจริญเติบโตของเรพซีด 
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(Zhao et al., 1993; Jan et al., 2002; Sattar et al., 
2011) อย่ำงไรก็ตำมในกำรทดลองนีพ้บว่ำจ ำนวนเมล็ด
ต่อฝักค่อนข้ำงน้อย อำจเนื่องจำกช่วงที่มีกำรบำนของ
ดอกอุณหภูมิสูงขึน้อย่ำงต่อเนื่องมีอุณหภูมิสูงสุด และ
ต ่ำสุด เฉลี่ยที่ 43.96 °C/15.62 °C และ 43.97 °C/           
16.31 °C ตำมล ำดับ ด้วยอุณหภูมิที่สูงมำกในตอน
กลำงวันอำจส่งผลให้ดอกบำงส่วนเสียหำยและฝ่อไม่
สำมำรถผสมและติดเมล็ดได้ Young et al. (2004) กลำ่ว
ว่ำในช่วงกำรบำนของดอกถ้ำอุณหภูมิในกลำงวันและ
กลำงคืนสงู 27°C/17°C จะสง่ผลให้ละอองเรณูเป็นหมนั 
ไมต่ิดเมลด็ผลผลติลดลงได้ 

น ำ้หนัก 1000 เมล็ดของเรพซีดพันธุ์  Rapool 
Comfort ในทกุกรรมวิธีที่สำมำรถเก็บผลผลิตได้มีน ำ้หนกั
อยู่ระหว่ำง 3.6-4.5 กรัม สอดคล้องกบัผลกำรทดลองของ 
Mansoori (2012) ที่มีน ำ้หนกั 1,000 เมล็ดของเรพซีดอยู่
ระหว่ำง 3.20-4.20 กรัม อย่ำงไรก็ตำมมีรำยงำนว่ำกำร
เพิ่มขึน้ของระดบัไนโตรเจนและซลัเฟอร์สำมำรถส่งผลให้
น ำ้หนัก 1,000 เมล็ดเพิ่มขึน้ได้เช่นกัน (Ahmad and 
Abdin, 2000) ซึ่งโดยทั่วไปเมล็ดเรพซีดจะมีน ำ้หนัก 
1,000 เมล็ดอยู่ระหว่ำง 3-6 กรัม แต่อย่ำงไรก็ตำมขึน้อยู่
กับสำยพันธุ์  สภำพแวดล้อมในกำรเจริญเติบโต (DPI, 
2011) เรพซีดพนัธุ์  Rapool Comfort มีปริมำณผลผลิต
และเปอร์เซ็นต์น ำ้มนัจำกเมล็ด  ซึ่งมีกำรตอบสนองได้ดี
กบักรรมวิธีที่ให้แคลเซียมซลัเฟต สอดคล้องกบั Mansoori 
(2012) ที่กล่ำวว่ำกำรให้ซัลเฟอร์ 9.60 กก./ไร่ มีผลให้
ปริมำณน ำ้มันในเมล็ดเรพซีดในชุดควบคุมจำกร้อยละ 
34.57 เพิ่มขึน้เป็น ร้อยละ 39.10 ได้ เนื่องจำกซลัเฟอร์เป็น
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนบำงชนิดที่ต้องกำรส ำหรับ
กระบวนกำรสงัเครำะห์โปรตีน อีกด้ำนหนึ่งจ ำเป็นต่อกำร
สร้ำงโครงสร้ำงของโปรตีนระหว่ำงกำรเจริญเติบโตและ
กำรพัฒนำของเรพซีด อีกทัง้ยังสำมำรถเพิ่มปริมำณ
ผลผลิตและสำมำรถเพิ่มกำรสะสมน ำ้มันในเมล็ดสกุล 
Brassica (McGrath and Zhao, 1996) (Zhao et al., 
1993; Jan et al., 2002; Sattar et al., 2011) ด้ำน
องค์ประกอบกรดไขมนัพบว่ำ กรดไขมนัหลกัที่พบจะเป็น
กรดไขมนัไม่อิ่มตวั (unsaturated fatty acid) ร้อยละ 62 
คือ กรดโอเลอิก (oleic acid) ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วในน ำ้มัน          

เรพซีดจะพบอยู่ปริมำณมำกกว่ำร้อยละ 61 (DPI, 2011; 
Kramer et al., 1983) 
 

สรุป 
 

เรพซีดพันธุ์  Rapool Comfort สำมำรถปลูก 
ออกดอก และให้ผลผลิตเมล็ดได้ในพืน้ที่ภำคเหนือของ
ประ เทศไทยที่ ระดับควำมสูง  1,300 เมตร เหนื อ
ระดับน ำ้ทะเล กำรให้ปุ๋ ยทุกกรรมวิ ธีไม่มีผลต่อกำร
เจริญเติบโตทำงด้ำนล ำต้น (vegetative growth) ยกเว้น
กำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซัลเฟต 35 กก./ไร่ ท่ีให้ควำมสงูของ
ต้นน้อยกว่ำกำรให้ปุ๋ ยกรรมวิธีอื่น ส ำหรับในระยะกำร
เจริญเติบโตทำงด้ำนสบืพนัธุ์ (reproductive growth) จำก
คณุสมบตัิของดินที่มีปริมำณไนโตรเจนอยู่สงูกำรให้ปุ๋ ยยู
เรีย 21 กก./ไร่ และ 42 กก./ไร่ มีแนวโน้มปริมำณผลผลิต
เมล็ดลดลง และกำรให้ปุ๋ ยแคลเซียมซลัเฟต 35 กก./ไร่ จะ
สำมำรถเพิ่มปริมำณผลผลติและคณุภำพของเมล็ดเรพซีด
ให้ดีขึน้ได้ 
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การคัดเลือกสายพันธ์ุก้าวหน้าพันธ์ุข้าวเจ้าก ่าไม่ไวต่อช่วงแสง 
และมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง 

 
Selection for Photoperiod Insensitive Advanced Lines and High Grain Anthocyanin 

of Purple Glutinous Rice 
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Abstract: Anthocyanin is a major compound with anti-oxidative properties which can protect against oxidative 
damages implicated in a range of diseases and it is commonly found in the purple rice grain.  Purple rice 
varieties are photoperiod sensitivity which can be grown only once a year and contains low anthocyanin 
content.  This research was to develop the advanced purple rice lines with high anthocyanin content and 
photoperiod insensitivity. Seeds of the F4 population between KDK (glutinous rice) and PTT 1 (non-glutinous 
rice) were used to grow in plant-to-row and selected for the F5 population during wet season in 2013. The plants 
were recorded for flowering dates, plant height, grain weight. pericarp color and endosperm type.  Plants with 
desirable traits and purple pericarp seeds were selected. F6 population were grown during dry season in 2014.  
Ten varieties were found with the character of photoperiod insensitivity plants, purple color in culm and leaves 
with short plant type and high grain yield, and the seed of non-glutinous endosperm type with purple pericarp 
color. The 10 varieties were grown for evaluation and selection of F7 population and it was found photoperiod 
insensitivity character in all varieties with shorter day to flowering, ranged between 96-103 days and plant height 
compared with the parent, 79.7-83.2 cm, but similar seed size. The seeds were purple color with non-glutinous 
endosperm type with anthocyanin content ranging from 31.4 to 58.8 mg/100 g which were 25-135% higher than 
KDK. Seeds of all varieties will be evaluated and selected for the further study. 
 
Keywords: Selection rice, purple rice, anthocyanin, photoperiod insensitivity 
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ค าน า 
 

ข้าวก ่า (purple rice) หรือข้าวเหนียวด าเป็นข้าว
พืน้เมืองของประเทศไทย มีลกัษณะเฉพาะที่แตกต่างจาก
ข้าวทัว่ไปโดยมักพบสีม่วงปรากฏบนส่วนต่าง ๆ ของต้น 
กาบใบ แผ่นใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และเยื่อหุ้มเมล็ด 
(ด าเนิน และ ศนัสนีย์, 2543) โดยสามารถพบได้ ในเขต
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่ในปัจจุบัน
ก าลงัได้รับความนิยมและความสนใจมากขึน้ เนื่องจาก
ข้าวก ่าประกอบไปด้วยสารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
โดยเฉพาะสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเป็น      
รงควตัถุสีม่วงมีคุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Hui 
et al., 2010) ช่วยต้านทานโรคต่าง ๆ เช่น ลดและยบัยัง้
การลุกลามของเซลล์มะเ ร็ งในเม็ ด เลื อดของหน ู
(Punyatong et al., 2008) ยับยัง้การลุกลามของ
เซลล์มะเร็งท่อหายใจในปอด (Chen et al., 2006) และ
การขยายของเนือ้งอก ลดระดบัไขมนัในเลือด ป้องกนัการ
เกิดโรคมะเร็ง (Blando et al., 2004) ลดความเครียดจาก
การออกซิเดชัน ลดการอกัเสบในร่างกาย (Xia et al., 
2003) และสามารถป้องกันโรคเบาหวาน (Wrolstad, 
2001) ซึ่ งปริมาณสารแอนโทไซยานินนี จ้ะมีความ
แปรปรวนความในช่วงกว้างในระหว่างพนัธุกรรมของข้าว
ก ่าพนัธุ์นัน้ ๆ ด้วย (สภุาภรณ์ และชนากานต์, 2559)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนีย้ังพบคุณค่าทางโภชนาการของกลุ่มข้าว
เหนียวก ่า ท่ีประกอบไปด้วยปริมาณสารอาหาร 5 ชนิด 
ได้แก่ ไขมนั โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และโปตสัเซียม 
ในข้าวกล้องที่มีปริมาณสงูกว่าข้าวขาวอีกด้วย (Xu et al., 
2001)  การพัฒนาสายพันธุ์ ข้ าวก ่ าที่ มี คุณค่าทาง
โภชนาการสงูจึงด าเนินตอ่เนื่องมาถึงปัจจบุนั 

ด าเนิน และศันสนีย์ (2543) ได้คัดเลือกสาย
พนัธุ์ข้าวก ่าดอยสะเก็ดที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูจาก
วิธีการคัดเลือกสายพันธุ์แท้ (pure line selection) ที่
สาขาวิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ได้รับการขึน้ทะเบียนพนัธุ์ และสง่เสริมการปลกูร่วมไปถึง
การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพหลายชนิด 
อย่างไรก็ตามข้าวก ่าดอยสะเก็ดเป็นข้าวเหนียวพันธุ์
พืน้เมือง ซึ่งมีลักษณะล าต้นสูง ตอบสนองต่อช่วงแสง 
สามารถปลูกได้เพียง 1 ฤดู ต่อปี และมีผลผลิตต่อพืน้ที่
ค่อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับข้าวพันธุ์ปรับปรุงสมัยใหม่ที่
ให้ผลผลิตสูง เพื่อแก้ไขปัญหานี  ้ทีมวิจัยจึงได้สร้าง
ลูกผสมระหว่างข้าวเหนียวก ่ าดอยสะเก็ดและพันธุ์
ปทมุธานี 1 ศกึษาการกระจายตวัและคดัเลือกลกัษณะไม่
ไวต่อช่วงแสงในชัว่ที่ 2 ในฤดนูาปรังและปลกูคดัเลือกต่อ 
ในชั่วที่ 3 พบการกระจายตัวของชนิดแป้งและสีเยื่อหุ้ม
เมล็ด โดยเฉพาะสีเยื่อหุ้มเมล็ดที่พบจะสามารถแบ่งได้          
3 สี คือ สี ม่วง น า้ตาล ขาว  โดยพบว่าปริมาณแอนโทไซ-

บทคัดย่อ: ข้าวก ่ามีแอนโทไซยานิน ซึง่เป็นสารประกอบส าคญัในการต้านอนมุลูอิสระสาเหตขุองการเกิดโรคส าคญัต่าง ๆ 
ในปริมาณสงู โดยทัว่ไปเป็นข้าวเหนียวและไวต่อช่วงแสงท าให้สามารถปลกูได้ปีละครัง้เดียว เพื่อเพิ่มผลผลิตและคณุค่า
ทางโภชนาการของข้าวก ่า งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสายพนัธุ์ข้าวเจ้าก ่า ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสงู 
และไมไ่วตอ่ช่วงแสง โดยน าเมลด็จากประชากรลกูผสมชัว่ที่ 4 ระหวา่งข้าวเหนียวก ่าดอยสะเก็ดและข้าวเจ้าปทมุธานี 1 ที่มี
ลกัษณะเยื่อหุ้มเมลด็สมีว่งมาเป็นประชากรตัง้ต้น ปลกูคดัเลอืกชัว่ที่ 5 ในฤดนูาปี 2556 แบบต้นตอ่แถว บนัทึกวนัออกดอก 
ความสงู น า้หนกัตอ่ต้น สเียื่อหุ้มเมลด็ และชนิดแป้ง คดัเลอืกต้นที่มีเยื่อหุ้มเมลด็สมีว่ง ปลกูคดัเลือกต่อในชัว่ที่ 6 ในฤดนูา
ปรังปี พ.ศ. 2557 และคดัเลอืกได้ต้นไมไ่วตอ่ช่วงแสง เป็นข้าวเจ้ามีเยื่อหุ้มเมล็ดล าต้นและใบสีม่วง ต้นเตีย้ และให้ผลผลิต
สงูจ านวน 10 สายพนัธุ์ ปลกูประเมินและคดัเลอืกในชัว่ที่ 7 พบวา่ทัง้ 10 สายพนัธุ์มีลกัษณะไมไ่วต่อช่วงแสง มีอายวุนัออก
ดอกอยูใ่นช่วง 96-103 วนั มีต้นเตีย้ใกล้เคียงพนัธุ์พอ่มีความสงูอยูใ่นช่วง 79.7-83.2 เซนติเมตร และมีขนาดเมล็ดเรียวยาว
ใกล้เคียงกับพันธุ์พ่อ มีเยื่อหุ้ มเมล็ดสีม่วง เป็นชนิดข้าวเจ้า มีปริมาณแอนโทไซยานินอยู่ในช่วงระหว่าง 31.4-58.8 
มิลลิกรัม/ 100 กรัม ซึ่งสงูกว่าพนัธุ์แม่ร้อยละ 25-134 ซึ่งจะได้คดัเลือกพนัธุ์ที่มีลกัษณะเป็นข้าวเจ้าก ่า ไม่ไวแสงและมี
เมลด็เรียว เพื่อพฒันาสายพนัธุ์ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: การคดัเลอืกสายพนัธุ์ข้าวลกูผสม ข้าวเจ้าก ่า แอนโทไซยานิน ไมไ่วตอ่ช่วงแสง 

วารสารเกษตร 33(1): 81 - 90 (2559) 

ก ่าพันธุ์นัน้ ๆ ด้วย (สุภาภรณ์ และชนากานต์, 2559)           
. 
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ยานินจะเพิ่มขึน้ตามความเข้มสีเมล็ดหรือไม่พบเลย 
ในขณะที่เยื่อหุ้มเมล็ดสีขาวไม่พบสารแอนโทไซยานินเลย 
เช่นเดียวกบัพนัธุ์พอ่ปทมุธานี 1 (พีรนนัท์, 2557)  

ส าหรับงานทดลองนีเ้ป็นงานตอ่เนื่องได้น าเมล็ด
พันธุ์ที่ได้จากชั่วที่  4 ที่มีสีเยื่อหุ้ มม่วงทัง้เมล็ดมาเป็น
ประชากรตัง้ต้น คดัเลือกต่อในชัว่ที่ 5-6 และประเมินสาย
พนัธุ์ในชั่วที่ 7 เพื่อให้ได้สายพนัธุ์ก้าวหน้าข้าวเจ้าก ่าที่มี
ลกัษณะต้นเตีย้ มีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสงู และ
ไมต่อบสนองตอ่ช่วงแสง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
พันธุกรรม 

ศึกษาประชากรลูกผสม ระหว่างพันธุ์ ข้าวก ่า
ดอยสะเก็ด (KDK) ซึง่เป็นข้าวเหนียวมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด ามี
แอนโทไซยานินในเมล็ดสูง และมีลกัษณะไวต่อช่วงแสง 
กับข้าวเจ้าพันธุ์ปรับปรุงสมัยใหม่ไม่ไวต่อช่วงแสง พันธุ์
ปทมุธานี 1 (PTT1) ซึง่ลกูผสมชัว่ที่ 2 คดัเลือกเฉพาะต้นที่
ออกดอก ในฤดูนาปรัง ปี พ.ศ. 2555 และ ชั่วที่ 3 ในฤด ู
นาปี ปี พ.ศ. 2555 โดยเลือกต้นท่ีมีล าต้นสีม่วงและเยื่อ
หุ้มเมล็ดสีม่วงตัง้แต่คร่ึงเมล็ดขึน้ไป จ านวน 204 ต้น            
แต่ละต้นนบัเป็น 1 family (พีรนนัท์, 2557) ในฤดูนาปรัง 
ปี พ.ศ. 2556 ปลกูคดัเลือกชั่วที่ 4 เฉพาะต้นท่ีออกดอก
และมีต้นสีม่วงและเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วง จ านวน 83 ต้น แต่
ละต้นนบัเป็น 1 family เช่นเดียวกนั 

 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 5 

ปลกูคดัเลอืกข้าวลกูผสมชัว่ที่ 5 และพนัธุ์พ่อแม่
ในกระถาง ฤดูนาปี ในปี พ.ศ. 2556 (สิงหาคม 2556 - 
มกราคม 2557) เพาะเมล็ดใน Petri-dishes ปลูกใน
กระถางพลาสติก มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 30 เซนติเมตร 
ปลูกจ านวน 1 ต้นต่อหลุม จ านวน 5 ต้นต่อกระถาง 
กระถางละ 1 family หลงัย้ายปลกู 30 วนั และ 60 วนั ให้
ปุ๋ ยสตูร 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ และ สตูร 46-0-0 อตัรา 
25 กก./ไร่ ตามล าดบั การจดัการน า้ให้น า้อยู่ในสภาพน า้
ขงัตัง้แต่เร่ิมปลกูจนถึงระยะสกุแก่จึงงดน า้เพื่อให้สะดวก
แก่การเก็บเก่ียว การป้องกันก าจัดศตัรูข้าวท าตามความ
เหมาะสมของการระบาดที่พบตลอดระยะการปลกู บนัทึก

วนัออกดอกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 315 ต้น เมื่อถึงระยะ
สกุแก่ บนัทกึความสงูจากโคนต้นถึงคอรวง เก็บเก่ียวแบบ
แยกต้น ชั่งน า้หนกัต่อต้น โดยแต่ละต้นสุม่ตวัอย่างเมล็ด 
ต้นละ 10 เมล็ดมากะเทาะเปลือกบนัทึกสีเยื่อหุ้มเมล็ด 
ส่วนชนิดข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียว ทดสอบจากการติดสี
สารละลายไอโอดีน โดยวิธีการย้อมสีแป้งในเมล็ดด้วย 
potassium iodine (KI) โดยแป้งที่ย้อมติดสีน า้เงินแสดง
ว่าเป็นข้าวเจ้า ส่วนสีน า้ตาลแสดงว่าเป็นข้าวเหนียว 
(Jeng et al., 2009; Yamanaka et al., 2004; Kimiko et 
al., 2003; Yanagisawa et al., 2003; Chang and 
Bardenas, 1965) และน าต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงตัง้แต่
คร่ึงเมลด็ขึน้ไป ปลกูคดัเลอืกในฤดปูลกูถดัไป 

 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 6 

ปลกูคดัเลอืกข้าวลกูผสมชัว่ที่ 6 และพนัธุ์พ่อแม่
ในกระถาง ฤดูนาปรัง ในปี  พ.ศ. 2557 (มีนาคม - 
กรกฎาคม) ใช้วิธีการจดัการและบนัทึกข้อมลูเช่นเดียวกบั
ชัว่ที่ 5 คดัเลอืกจ านวน 10 สายพนัธุ์ ซึง่มีลกัษณะไม่ไวต่อ
ช่วงแสง มีลกัษณะเป็นข้าวเจ้า และมีสีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วง
หรือด าทัง้เมล็ด เพื่อปลูกประเมินสายพันธุ์ ในฤดูปลูก
ถดัไป 

 
การประเมินข้าวลูกผสมชั่วที่ 7 

ปลูกประเมินเปรียบเทียบกับพันธุ์พ่อแม่ โดย
ปลูกในกระถาง ฤดูนาปี ในปี พ.ศ. 2557 (สิงหาคม - 
พฤศจิกายน) จ านวน 5 ต้นตอ่กระถาง ปลกูข้าวลกูผสมชัว่
ที่ 7 และพนัธุ์พ่อแม่สายพันธุ์ละ 5 กระถางจ านวน 10 
สายพันธุ์  ว า ง แผนการทดลองแบบ  completely 
randomized design (CRD) จ านวน 5 ซ า้ มีการจัดการ
และบนัทึกข้อมลู เช่นเดียวกนักบัชัว่ที่ 5 และ 6 แต่จะสุ่ม
ตวัอย่างเมล็ดแต่ละต้น วดัขนาดเมล็ดทัง้ข้าวเปลือกและ
ข้าวกล้อง จากนัน้น าเมล็ดแต่ละต้นมารวมกัน สุ่มชั่ง
น า้หนกัข้าวกล้อง 2.5 กรัม เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารแอน
โทไซยานิน ของเมล็ดข้าว ด้วยวิธีวิเคราะห์ทางเคมี ซึ่ง
ดดัแปลง จากวิธี pH differential method (Giusti and 
Wrolstad, 2001) ค่าที่ได้เป็นปริมาณสารโมโนเมอริคแอน
โทไซยานิน (monomeric anthocyanin) 

การคัดเลือกสายพันธ์ุก้าวหน้าพันธ์ุข้าวเจ้าก ่าไม่ไวต่อช่วงแสง 
และมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง 
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วิเคราะห์ผลการทดลองโดยวิธีการวิเคราะห์ ความ
แปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งคา่เฉลีย่ของข้าวลกูผสมชัว่ที่ 7 และพนัธุ์พอ่แม ่

 
ผลการทดลอง 

 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 5 

จ านวนวนัออกดอกเฉลี่ยเท่ากับ 90 วนั ซึ่งอยู่
ในช่วงของพนัธุ์พ่อแม่ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 100 และ 113 
วนัตามล าดบั (ภาพท่ี 1a) สว่นความสงูเฉลี่ยของชั่วที่ 5 
เท่ากับ 96.3 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าพันธุ์พ่อแต่ยังน้อย
กว่าพันธุ์ แม่ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 78.9 และ 141.9 
เซนติเมตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 1b) ในขณะที่น า้หนกัต่อ
ต้น ชัว่ที่ 5 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.5 กรัมต่อต้น ซึ่งใกล้เคียง
กับพันธุ์พ่อที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.2 กรัมต่อต้น ใน
ขณะเดียวกันพันธุ์แม่มีน า้หนักเพียง 3.0 กรัมต่อต้น 
เทา่นัน้ (ภาพที ่1c) ชนิดแป้งพบชนิดแป้งที่เป็นข้าวเหนียว
มากที่สดุมี 47.0% ของ family ทัง้หมด (ตารางที่ 1) สว่นสี
เยื่อหุ้ มเมล็ด ไม่พบ family ที่มีสีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีขาว
ทัง้หมดเลย ส่วนใหญ่พบ family ที่มีทัง้สีเมล็ดม่วงและ
ขาวใน family เดียวกนั เทา่กบั 55.4% รองลงมาคือ family 
ที่มีเยื่อหุ้มสีม่วงทัง้หมด (ตารางที่ 2) คดัเลือกเฉพาะต้นที่
มีเมล็ดสีม่วงตัง้แต่คร่ึงเมล็ดขึน้ไปจ านวน 200 ต้น น าไป
ปลกูตอ่ในชัว่ที่ 6 

 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 6 

ชัว่ที่ 6 นี ้พนัธุ์แม่ไม่ออกดอก สง่ผลให้วดัความ
สูงไม่ได้และไม่ให้ผลผลิต วันออกดอกของชั่วที่ 6 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 86 วัน ซึ่งน้อยกว่าพันธุ์พ่อและชั่วที่ 5 
(ภาพท่ี 2a) ความสงูของชั่วที่ 6 มีความสงูเฉลี่ยเท่ากับ 
119.6 เซนติเมตร ซึ่งเพิ่มขึน้จากชัว่ที่ 5 และมากกว่าพนัธุ์
พ่อ (ภาพที่ 2b) ในขณะที่ผลผลิตมีน า้หนกัเมล็ดต่อต้นมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.8 กรัมต่อต้น ในขณะที่พันธุ์พ่อมี
น า้หนกัเท่ากบั 4.6 กรัมต่อต้น (ภาพที่ 2c)  ในด้านเมล็ด
พบ family ที่เป็นชนิดข้าวเหนียวทัง้หมดมากที่สดุมี 59.5 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชนิดข้าวเจ้าทัง้หมดมีเพียง 8.9 
เปอร์เซ็นต์ซึ่งน้อยที่สดุในกลุม่ (ตารางที่ 1) สว่นสีเยื่อหุ้ม
เมล็ดพบ family ที่มีเยื่อหุ้ มเมล็ดสีม่วงอย่างเดียวมาก

ที่สดุมากถึง 74.7 เปอร์เซ็นต์ ของจ านวน family ทัง้หมด 
ในขณะไม่พบ family ที่มีสีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีขาวทัง้หมด
เช่นเดียวกับชั่วที่ 5 (ตารางที่ 2)  จากนัน้คดัเลือกเฉพาะ
ต้นที่มีความสูงเท่ากับพันธุ์พ่อ มีต้นและเยื่อหุ้มเมล็ดสี
มว่งและเป็นชนิดข้าวเจ้า จ านวน 10 ต้น เพื่อปลกูประเมิน
ในชัว่ที่ 7 ตอ่ไป 

 
การประเมินข้าวลูกผสมชั่วที่ 7 

จ านวนวนัออกดอกแตล่ะพนัธุ์มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพนัธุ์พอ่ปทมุธานี 1 และพนัธุ์
แมข้่าวก ่าดอยสะเก็ดมีจ านวนวนัออกดอกเฉลีย่ เท่ากบั 101 
และ 144 วัน ตามล าดับ ในขณะที่ข้าวลูกผสมชั่วที่  7 มี
จ านวนวนัออกดอกอยูใ่นช่วง 96-103 วนั ซึง่คอ่นไปทางพนัธุ์
พอ่ ความสงูของต้นเมื่อวดัถึงคอรวง พนัธุ์พ่อและแม่มีความ
สงูเฉลี่ย เท่ากับ 85.8 และ 146.4 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในขณะที่ข้าวลกูผสมชัว่ที่ 7 มีความสงูเฉลีย่ อยูใ่นช่วง 81.1-
83.2 เซนติเมตร โดยข้าวลูกผสมที่มีความสูงมากที่สุดคือ 
สายพนัธุ์ที่ 5 รองลงมาคือ สายพนัธุ์ที่ 6 ซึ่งมีความสงูเฉลี่ย
เทา่กบั 83.2 และ 82.2 เซนติเมตร ตามล าดบั สว่นสายพนัธุ์ที่ 
7 มีความสงูเฉลี่ยน้อยที่สดุคือ 79.7 เซนติเมตร จ านวนรวง
ตอ่ต้นและจ านวนช่อดอกตอ่รวงไมม่ีความแตกตา่งกนัในทาง
สถิติ สว่นเปอร์เซ็นต์เมลด็ดี น า้หนกั 100 เมล็ด และน า้หนกั
ต่อกระถางทดลอง ลกูผสมชัว่ที่ 7 สว่นใหญ่มีค่าเข้าใกล้ไป
ทางพนัธุ์ปทมุธานี 1 (ตารางที่ 3) 

ปริมาณแอนโทไซยานินเปรียบเทียบข้าวลกูผสม
ชัว่ที่ 7 กับข้าวก ่าดอยสะเก็ดพนัธุ์แม่ ซึ่งข้าวลกูผสมนัน้ มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสงูกวา่พนัธุ์แม่ทัง้ 10 พนัธุ์ โดยพนัธุ์
ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูที่สงูคือ พนัธุ์ที่ 1, 6 และ 9 มี
ปริมาณแอนโทไซยานิน เท่ากับ 58.4, 55.5 และ 55.0 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดบั ในขณะที่พนัธุ์แม่ มีปริมาณ
แอนโทไซยานิน เทา่กบั 25.8 มิลลกิรัม/100 กรัม (ตารางที ่3) 

ลักษณะสีเปลือกเมล็ดพบว่าข้าวสายพันธุ์
ก้าวหน้าชั่วที่ 7 ทัง้ 10 สายพันธุ์มีสีเปลือกสีเยื่อหุ้ ม
เหมือนกบัพนัธุ์แม่ทัง้หมด โดยมีสีเปลือกเมล็ดสีม่วง และ
สเียื่อหุ้มเมลด็มว่งด า ในขณะที่พนัธุ์พอ่เปลือกเมล็ดสีฟาง
และสเียื่อหุ้มเมลด็สขีาว ชนิดแป้งที่พบเป็นชนิดข้าวเจ้าทัง้ 
10 สายพนัธุ์ ซึ่งเหมือนกบัพนัธุ์พ่อ ในขณะที่พนัธุ์แม่เป็น
ชนิดข้าวเหนียว (ตารางที่ 4) 
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Figure 1. Frequency distribution (%) of parents and F5 populations between purple glutinous Kum Doi 
Saket and white non-glutinous Pathum Thani 1 rice varieties 
a) Day to flowering b) Culm length (cm) c) Grain yield (g/plant) 

การคัดเลือกสายพันธ์ุก้าวหน้าพันธ์ุข้าวเจ้าก ่าไม่ไวต่อช่วงแสง 
และมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง 
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Table 1. Distribution of endosperm type in F5 and F6 between purple glutinous Kum Doi Saket (KDK) 
and white non-glutinous Pathum Thani 1 (PTT1) rice varieties 

Starch type Endosperm type  
F5 (Rainy season) F6 (Dry season) 

Family number % Family number % 
KDK Type Glutinous 39 47.0 47 59.5 
Segregation Glutinous and Non-Glutinous 18 21.7 25 31.6 
PTT 1 Type Non-Glutinous 26 31.3 7 8.9 

Total   83 100 79 100 
 
Table 2. Distribution of pericarp color in F5 and F6 between purple glutinous Kum Doi Saket (KDK) and 

white non-glutinous Pathum Thani 1 (PTT1) rice varieties 

Pericarp type Pericarp color 
F5 (Rainy season) F6 (Dry season) 

Family number % Family number % 
KDK Type Purple 41 49.4 59 74.7 
Segregation Purple and White 42 50.6 20 25.3 
PTT 1 Type White 0 0.0 0 0.0 

Total   83 100 79 100 
 
Table 3. Days to flowering, culm length (cm), yield components, grain yield and grain anthocyanin 

concentrations (mg/100 g) of selected F7 lines 

Lines/ 
Varieties 

Days to 
flowering 

Culm 
length 
(cm) 

Number of 
panicles/ 

plant 

Number of 
spikelets/ 
panicle 

Filled 
grain 
(%) 

100 seed 
weight (g) 

Grain yield 
(g/pot) 

Anthocyanin 
(mg/100g) 

1   96 e 81.1 cd 9 103 93.1 a 2.0 de 36.2 a 58.4 a 
2   98 de 82.4 cd 7 96 93.0 a 2.2 c 29.1 abc 35.2 def 
3   98 cde 81.5 cd 8 100 94.3 a 2.1 cd 33.0 ab 47.9 abc 
4 102 bc 82.6 cd 8 102 93.9 a 1.9 def 28.0 abc 37.4 cde 
5 100 bcd 83.2 bc 9 94 92.7 a 1.9 f 32.6 ab 44.2 bcd 
6 100 bcd 82.2 cd 9 96 92.3 a 2.0 def 32.2 ab 55.5 ab 
7 100 bcd 79.7 d 9 102 93.9 a 1.9 ef 24.0 bcd 41.5 cde 
8 103 b 80.9 cd 8 99 55.4 c 2.0 def 13.2 e 35.5 def 
9 99 cde 81.1 cd 9 95 74.0 b 2.0 def 18.3 de 55.0 ab 

10 101 bcd 81.2 cd 9 100 94.9 a 2.4 b 27.2 abcd 31.4 ef 
KDK (check) 144 a 146.4 a 7 91 87.4 a 2.6 a 21.3 cde 25.1 f 
PTT1 (check) 101 bcd   85.8 b 8 102 89.3 a 2.5 ab 29.7 abc not detected 

F-test ** ** ns ns ** ** ** ** 
LSD 0.05 3.3 3.1 - - 9.2 5.9 10.7 11.4 
CV (%) 2.5 2.8 18.7 9.9 8.2 0.2 31.2 15.9 

** are significantly difference at P<0.05,respectively. ns is non-significantly difference 
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Figure 2. Frequency distribution (%) of parents and F6 populations between purple glutinous Kum Doi 
Saket and white non-glutinous Pathum Thani 1 rice varieties 
a) Day to flowering b) Culm length (cm) c) Grain yield (g/plant) 

การคัดเลือกสายพันธ์ุก้าวหน้าพันธ์ุข้าวเจ้าก ่าไม่ไวต่อช่วงแสง 
และมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง 
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สว่นขนาดของเมล็ด สายพนัธุ์ที่ 3 และ 10 มี

อตัราสว่นความยาวต่อความกว้างของทัง้ข้าวเปลือกและ
ข้าวกล้องมากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวลกูผสมด้วยกนั 
โดยทัง้ข้าวเปลือกและข้าวกล้อง มีอัตราส่วนเท่ากันคือ 
3.8 มม. ซึ่งไม่แตกต่างจากพันธุ์ปทุมธานี 1 พันธุ์พ่อ 
(ตารางที่ 4) 
 

วิจารณ์ 
 

งานทดลองนี ไ้ด้แสดงผลการคัดเลือกข้าว
ลกูผสมเพื่อลกัษณะไม่ไวต่อช่วงแสง ชนิดข้าวเจ้าเยื่อหุ้ม
เมล็ดสีม่วงและมีสารแอนโทไซยานินสูง จากผลการ
ทดลองสามารถคดัเลือกได้สายพนัธุ์ก้าวหน้าชัว่ที่ 7 ที่มี
ลกัษณะตรงตามที่ต้องการ ทัง้หมด 10 สายพันธุ์  สาย
พันธุ์ เหล่านีม้ีความคงตัวทางพันธุกรรมในลกัษณะทาง
สณัฐาน  โดยมีสขีองแผน่ใบ กาบใบ หใูบ ปล้อง ยอดเกสร
ตวัเมีย ยอดดอก เปลอืกเมลด็ และเยื่อหุ้มเมลด็ มีสีมว่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหมือนพันธุ์แม่ก ่าดอยสะเก็ด มีปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินในแต่ละสายพนัธุ์สงูกว่าข้าวก ่าดอยสะเก็ดพนัธุ์แม ่
ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีการทดสอบในชัว่ต่อไปเพื่อยืนยนัผลที่
ได้ในครัง้นี ้การคดัเลือกเมล็ดสีด าเพื่อเพิ่มปริมาณแอนโท
ไซยานินนัน้ ถึงแม้ว่า Rahman et al. (2013) พบว่าเยื่อ
หุ้มเมลด็ที่มีสมีว่งด าทัง้เมล็ดมีปริมาณแอนโทไซยานินสงู
กว่าเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีม่วงคร่ึงเมล็ด สีน า้ตาล และสีขาว 
ตามล าดบั แตอ่ยา่งไรก็ตาม พีรนนัท์ (2557) พบว่าต้นที่มี
เยื่อหุ้มสีม่วงเข้ม สามารถพบได้ทัง้ในต้นท่ีไม่มีแอนโทไซ
ยานินเลย มีแอนโทไซยานินบ้างเลก็น้อยไปจนถึงมีค่าแอน
โทไซยานินสูง สอดคล้องกับการศึกษาของเบญจวรรณ 
(2553) ที่ประเมินข้าวลกูผสมชัว่ที่ 8 ระหวา่งพนัธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 กับก ่าดอยสะเก็ดจ านวน 2 สายพนัธุ์  เพื่อ
คัดเลือกข้าวเจ้าก ่า พบปริมาณแอนไซยานินอยู่ในช่วง
ขอบเขตที่กว้าง โดยข้าวเจ้าก ่าสายพนัธุ์ที่ 107 อยู่ในช่วง 
75.3-292.0 มิลลิกรัม/ 100 กรัม และสายพนัธุ์ที่ 173 อยู่
ในช่วง 38.2-170.5 มิลลิกรัม/ 100 กรัม และการศึกษา

Table 4. Some grain characteristics of selected F7 lines 

Lines/ 
Varieties 

Pericarp 
color 

Endospe
rm type 

Paddy rice (mm) Brown rice (mm) 
Anthocyanin 
(mg/100g) 

Grain 
length 

Grain 
width 

Lengh/W
idth ratio 

Brown rice 
length 

Brown rice 
width 

Lengh/W
idth ratio 

1 purple non-glutinous   9.9 bcd 2.9 bc 3.5 bcd 6.6 cd 2.0 bc 3.3 b 58.4 a 
2 purple non-glutinous   9.9 bcd 2.9 bc 3.5 bcd 6.8 c 2.1 b 3.3 b 35.2 def 
3 purple non-glutinous   9.9 bcd 3.0 bc 3.3 d 7.2 b 1.9 c 3.8 a 47.9 abc 
4 purple non-glutinous   9.8 Cd 2.9 bc 3.4 bcd 6.8 c 2.0 bc 3.4 b 37.4 cde 
5 purple non-glutinous   9.6 De 2.8 c 3.4 bcd 6.5 cd 1.9 c 3.4 b 44.2 bcd 
6 purple non-glutinous   9.7 Cd 2.8 bc 3.4 bcd 6.8 c 1.9 c 3.5 b 55.5 ab 
7 purple non-glutinous   9.7 cde 2.9 bc 3.4 bcd 6.7 c 2.0 bc 3.3 b 41.5 cde 
8 purple non-glutinous   9.7 Cd 2.7 c 3.6 bc 6.6 cd 1.9 c 3.4 b 35.5 def 
9 purple non-glutinous   9.4 E 2.8 c 3.4 cd 6.6 cd 1.9 c 3.4 b 55.0 ab 
10 purple non-glutinous 10.6 A 2.8 c 3.8 a 7.5 a 2.0 bc 3.8 a 31.4 ef 

KDK (check) purple non-glutinous 10.0 Bc 3.7 a 2.7 e 6.4 d 2.4 a 2.7 c 25.1 f 
PTT1 (check) white Glutinous 10.1 B 2.8 bc 3.6 ab 7.1 b 2.0 bc 3.5 b not detected 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.05 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 11.4 
CV (%) 2.5 4.7 4.5 3.3 5.8 6.4 15.9 

** are significantly difference at P<0.05, respectively. ns is non-significance difference 
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ของบุรินทร์ (2556) ที่ปริมาณข้าวลกูผสมชัว่ที่ 10 ขนิด
ข้าวเจ้าก ่าคู่ผสมเดียวกันนี ้มีปริมาณแอนโทไซยานิน
สะสมอยู่ในช่วง 2.81-8.65 มิลลิกรัม/ 100 กรัม ดงันัน้ ใน
การคดัเลือกพนัธุ์ข้าวสีด าเพื่อปริมาณแอนโทไซยานินสงู
นอกจากจะคดัเลือกโดยสายตาแล้วควรจะมีการวิเคราะห์
ปริมาณแอนโทไซยานินโดยวิธีทางเคมีร่วมด้วยเพื่อยืนยนั
ผลการคดัเลอืก 

นอกจากลกัษณะต้นเตีย้ ทรงกอตัง้ ไม่ไวต่อช่วง
แสงแล้ว ในสายพันธุ์ก้าวหน้าส่วนใหญ่มีลกัษณะเมล็ด
คล้ายกับพนัธุ์ปทุมธานี 1 ทุกสายพนัธุ์มีอตัราความยาว
ตอ่ความกว้างของข้าวเปลือกและข้าวกล้องมากกว่าพนัธุ์
แม่ก ่าดอยสะเก็ด พบ 2 สายพนัธุ์คือ สายพนัธุ์ที่ 3 และ 
10 มีความยาวเมล็ดและอัตราส่วนความยาวต่อความ
กว้างของเมล็ดข้าวกล้องสูงกว่าหรือเท่ากับพันธุ์พ่อ
ปทุมธานี 1 ทัง้สองสายพนัธุ์นีจ้ะได้น าไปปลกูขยายและ
ทดสอบพนัธุ์ในฤดปูลกูตอ่ไป ในด้านอายวุนัออกดอกสาย
พนัธุ์ก้าวหน้าตอบสนองตอ่การคดัเลอืกโดยนอกจากจะไม่
ไวตอ่ช่วงแสงและออกดอกในช่วงเดียวกนักบัสายพนัธุ์พ่อ 
จึงสามารถใช้เป็นทางเลอืกส าหรับการปลกูข้าวสีชนิดข้าว
เจ้าให้ได้ผลผลติสงูปลกูได้มากกวา่หนึ่งครัง้ตอ่ปี 
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ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
การย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ 

 
Effects of Betaine Anhydrous Supplementation in Drinking Water of Broiler on 

Performance, Digestibility, Blood Characteristics, Carcass Traits and Quality Meat  
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Abstract: The experiment was conduct to determine the effects of betaine anhydrous supplementation in 
drinking water of broiler chickens on productive performance, apparent nutrient digestibility, blood parameter, 
carcass trait, and quality and nutritive value in meat. Two hundred (Ross 308®) 1 day old of broiler chicks were 
randomly divided into 2 treatments (5 replications per treatment) with 20 chicks per experimental unit. Betaine 
anhydrous at 0 and 2 g/l has been added to drinking water. Diets and drinking water was offered ad libitum.       
The results of this study showed that betaine anhydrous supplementation at 2 g/l affect to feed conversion ratio 
(1.95 vs 1.73). Betaine increase to feed efficiency per day (0.51 vs 0.58) and index performance (256.60 vs 
332.36) different to control group (P<0.05) but does not affect the others productive performance (P>0.05). 
Including not significantly affect the apparent nutrient digestibility and carcass percentage, cutting percentage 
and physical meat quality (P>0.05) when compared with the control. But supplementation betaine anhydrous as 
a lowering number of white blood cells (white blood count), the lymphocyte increase and H/L ratio, ether extract 
in meat, cholesterol in meat, saturated fatty acid in meat decreased statistically different (P<0.05).                             
In conclusion, supplementation levels of betaine anhydrous at 2 g/l can increase feed conversion ratio, H/L ratio 
decrease, lower feed cost, increase earnings and increase economic return than control group. 
 
Keywords: Betaine anhydrous, broiler, carcass, digestibility, meat quality, productive performance 
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ไก่เนือ้เป็นสตัว์เศรษฐกิจที่ส ำคญัของประเทศ

ในปี พ.ศ. 2557 ปริมำณกำรส่งออกเนือ้ไก่ของประเทศ
ไทยเท่ำกับ 570,000 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 77,700 ล้ำน
บำท ซึ่งเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับปี พ.ศ.2556 ที่มี
ปริมำณกำรส่งออกเท่ำกับ 504,406 ตนั คิดเป็นมูลค่ำ 
66,805 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 
2557) โดยประเทศไทยจัดเป็นผู้ผลิตไก่เนือ้ส่งออกรำย
ใหญ่ของโลก หำกแต่ประเทศไทยมีที่ตัง้ในแถบเส้นสตูร
ศูนย์ที่มีสภำพภูมิอำกำศแบบร้อนชืน้ ซึ่งเป็นข้อด้อย               
ทำงสิ่งแวดล้อมที่ส ำคัญต่อกำรเลีย้งไก่เนือ้อย่ำงมำก 
เนื่องจำกกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิและควำมชืน้สมัพทัธ์
ใน ระหว่ำ งวันมี ผลต่ อกำรเปลี่ ยนแปลงค่ ำดัชนี
ควำมเครียดเนื่องจำกควำมร้อน (heat stress index: 
HSI) (มนสันนัท์ และวรำงคณำ, 2559) ซึ่งสง่ผลกระทบ
ต่ อ ก ำ รด ำ รง ชี วิ ต ข อ ง ไก่ เนื ้อ  (Aengwanich and 
Chinrasri, 2002; Altan et al., 2000) โ ด ย ห ำ ก                 
ไก่เนือ้อยู่ในสภำพแวดล้อมที่มีค่ำ HSI สงูจะส่งผลเสีย
ตอ่กำรเลีย้งไก่เนือ้อยำ่งมำก เช่น อตัรำกำรตำยสงูโตช้ำ 
น ำ้หนกัลดประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรลดลง น ำ้หนกัตวั 
ปริมำณอำหำรท่ีกิน กล้ำมเนือ้หน้ำอกลดลง (Deeb and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cahaner, 2001; Mashaly et al., 2004; Temim et al., 
2000) และอัตรำกำรตำยเพิ่ มขึ น้  (Mahmoud et al., 
2004) เป็นต้น ดังนัน้เพื่อให้ไก่เนือ้ควำมสำมำรถในกำร
ทนตอ่สภำพควำมร้อนอีกทัง้เพื่อลดปัญหำตำ่ง ๆ ดงักลำ่ว
ข้ำงต้น จึงมีกำรน ำเอำวิธีกำรต่ำง ๆ มำประยุกต์ใช้เพื่อ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิต เช่น กำรใช้พัดลมระบำย
อำกำศร่วมกับหลักกำรระเหยของน ำ้เพื่อปรับสภำพ
อำกำศในโรงเรือน รวมทัง้กำรใช้ สำรเสริมเพื่อปรับสมดุล
ให้ร่ำงกำยของไก่เนือ้ (ปรำณี และคณะ, 2548) โดยบีเทน
เป็นสำรเสริมในอำหำรสัตว์ (Feed additive) ที่น่ำสนใจ
เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรให้หมู่เมทธิลแก่โฮโมซิสเต
อีนเพื่ อเปลี่ยนไปเป็นเมทไธโอนีน (Cadogan et al., 
1993) เพื่อช่วยปรับสมดุลออสโมซิสหรือช่วยปรับสมดุล
ของน ำ้ในร่ำงกำยและรักษำสมดลุภำยในเซลล์ ปัจจุบนัมี
งำนวิจัยที่เก่ียวกับกำรน ำบีเทนมำเสริมในอำหำรสัตว์
อย่ำงแพร่หลำย เพื่อช่วยลดสภำวะเครียดเนื่องจำกควำม
ร้อน ปรับปรุงคุณภำพซำก และลดระดบัไขมนัในเนือ้สตัว์ 
นอกจำกนี ้Amerah and Ravindran (2015) พบว่ำ  กำร
เส ริมบี เทนในอำหำรของไก่ เนื อ้ ช่ วยพัฒ นำกำร                
ย่อยได้ของโภชนะในอำหำร ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพ                    
กำรใช้อำหำรของไก่ เนื อ้ และ ช่วยลดผลกระทบจำก        
เชือ้บิด E. tenella และ sporozoites ของ E. acervulina 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำผลของกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภำพกำรผลิต กำรย่อยได้ของโภชนะ 
ลักษณะเลือด ลักษณะซำก คุณภำพและคุณค่ำทำงโภชนะในเนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้พันธุ์  Ross 308® จ ำนวน 200 ตัว                 
วำงแผนกำรทดลองสุ่มสมบูรณ์  (completely randomized design: CRD) จ ำนวน 2 กลุ่ม ๆ ละ 5 คอก ๆ ละ 20 ตัว             
ให้ได้รับน ำ้ดื่มสะอำด (ควบคมุ) และเสริมบีเทนแอนไฮดรัสที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร โดยไก่เนือ้ได้รับน ำ้และอำหำรอยำ่งเต็มที่ 
ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ช่วยปรับปรุงอัตรำแลกเนือ้       
(1.95 vs 1.73) เพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อวนั (0.51 vs 0.58) และ ดชันีประสิทธิภำพกำรผลิต (256.60 vs 332.36) 
(P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อสมรรถภำพกำรผลิตด้ำนอื่น กำรย่อยได้ของโภชนะ เปอร์เซ็นต์ซำก เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วน รวมถึง
คุณภำพทำงกำยภำพของเนือ้ไก่ (P>0.05) อย่ำงไรก็ตำมกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้มีผลช่วยท ำให้
จ ำนวนของเม็ดเลือดขำว (white blood count) ค่ำเม็ดเลือดขำวชนิด lymphocyte เพิ่มขึน้ และอัตรำส่วนเม็ดเลือดขำว 
heterophil ต่อ lymphocyte (H/L ratio) ลดลง (P<0.05) รวมถึงสำมำรถลดปริมำณไขมันรวม คอเลสเตอรอล กรดไขมัน
อิ่มตวัในเนือ้ไก่เมื่อเปรียบเทียบกับกุล่มควบคุม กำรศึกษำนีชี้ใ้ห้เห็นว่ำกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดบั 2 กรัมต่อลิตรสำมำรถปรับปรุงประสิทธิภำพกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นน ำ้หนกัตวั ลดค่ำ H/L และลดต้นทุนค่ำอำหำร
เพิ่มผลก ำไรตอ่ตวัและผลตอบแทนจำกกำรลงทนุที่สงูกวำ่ไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ 
 
ค าส าคัญ: กำรยอ่ยได้  ไก่เนือ้  คณุภำพเนือ้  ซำก  บีเทนแอนไฮดรัส   สมรรถภำพกำรผลติ 

วารสารเกษตร 33(1): 91 - 107 (2560) 



 

 93 

(Augustine et al., 1997) หำกแต่กำรใช้บี เทนมักพบ
ปัญหำหลำยประกำรเช่นกัน กล่ำวคือ บีเทนมักเกิดกำร
แข็งตวัได้ง่ำยเมื่อสมัผสัอำกำศ ท ำให้เกิดควำมยุ่งยำกใน
กำรน ำใช้ในกำรผสมอำหำร อีกทัง้บีเทนยังจัดเป็น  สำร
จ ำพวกวิตำมินที่อำจเสียสภำพในกระบวนกำรอดัเม็ดด้วย
ควำมร้อนชืน้ในกระบวนกำรผลิตอำหำรสตัว์ และหำกจะ
พฒันำใช้บีเทนเคลือบสำรกนัควำมร้อน หรือ ประยุกต์ใช้
บีเทนด้วยกระบวนกำรพ่นเคลือบผิวเม็ดอำหำรหลงักำร
อั ด เม็ ด  (post pelleting liquid coating process) เพื่ อ
ป้องกันกำรเสียสภำพจำกควำมร้อน ผู้ ใช้ ก็ต้องเพิ่ม
กระบวนกำรในกำรผลิตเข้ำไปอีกหนึ่งขัน้ตอน ซึ่งจะสง่ผล
ต่อกำรเพิ่มต้นทนุของอำหำรที่สงูขึน้ จำกปัญหำดงักลำ่ว
คณะผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในกำรศกึษำเพื่อแสวงหำวิธีกำรใช้
อยำ่งง่ำย โดยกำรผสมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มให้ไก่เนือ้
กินโดยตรง เพื่อแก้ปัญหำกำรแข็งตวัของบีเทนกำรรักษำ
ประสิทธิภำพไว้ และเพื่อควำมสะดวกต่อกำรน ำไปใช้อีก
ด้วย 

กำรทดลองครัง้นี เ้พื่ อศึกษำกำรเสริมบี เทน                 
แอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภำพกำรผลิต 
กำรย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซำก 
คุณภำพและคุณค่ ำทำงโภชนะของเนื อ้  เพื่ อ เป็ น               
แนวทำงเลื อกอย่ ำงง่ ำยในกำรเพิ่ มผลผลิ ต และ                     
เกิดประโยชน์อนัจะเป็นกำรพฒันำขีดควำมสำมำรถ ของ
เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่เนือ้สูก่ำรเสริมสร้ำงควำมเข้มแข็งและ
ยั่งยืนของกำรปศุสัตว์ต่อไปในอนำคตสู่ควำมมั่นคง
ทำงด้ำนอำหำรของโลกตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

แผนการทดลอง  
กำรทดลองครัง้นีใ้ช้แผนกำรทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์ (completely randomized design: CRD) โดย
กำรทดลองครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 
5 ซ ำ้ รวมทัง้หมด 10 หนว่ยทดลอง ดงันี ้

ทรีทเมนต์ที่ 1 น ำ้สะอำด (กลุม่ควบคมุ) 
ทรีทเมนต์ที่ 2 น ำ้ สะอำด เส ริมบี เทนแอน

ไฮดรัสชนิดผงละลำยน ำ้ที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร  
 

สัตว์ทดลองและการการเลีย้งสัตว์ทดลอง 
ทดลองในไก่เนือ้สำยพันธุ์กำรค้ำ Ross 308® 

อำยุ 1 วัน จ ำนวน 200 ตัว (ตัวผู้  100 ตัว และ ตัวเมีย 
100 ตัว) ถูกสุ่มเข้ำสู่กำรทดลองจ ำนวน 20 ตัวต่อหน่วย
ทดลอง โดยท ำวัคซีนควบคุมโรคตำมวิธีที่อธิบำยโดย 
มนัสนันท์ และคณะ (2557) โดยจัดกำรเลีย้งไก่เนือ้ใน
คอกขนำด 2.0 x 3.0 เมตร ภำยในโรงเรือนแบบเปิดที่มี
กำรจัดกำรแสงและอุณหภูมิ ตำมสภำพแวดล้อมใน
ระหวำ่งช่วงเดือนมิถนุำยนถึงกรกฎำคม พ.ศ. 2558 โดย
ไก่ เนื อ้ ได้ รับน ำ้สะอำดและอำหำรกินแบบเต็มที่
ตลอดเวลำ (ad libitum)  

 
น า้และอาหารทดลอง 

กำรทดลองนีใ้ช้ระยะเวลำเลีย้งไก่เนือ้ทัง้หมด 35
วนั และใช้อำหำรไก่เนือ้เชิงกำรค้ำ 2 ระยะ คือ ระยะแรก 
0-21 วนั (pre starter) มีโปรตีนหยำบ (crude protein) 23 
เปอร์เซ็นต์ และพลงังำนใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 
energy) 3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และระยะสอง 22-
35 วนั (standard starters) มีโปรตีนหยำบ 20 เปอร์เซ็นต์ 
และพลงังำนใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม
ตำมค ำแนะน ำของ NRC (1994) 
 
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนือ้ 

ท ำกำรเลีย้งไก่เนือ้เพื่อวดัสมรรถภำพกำรผลิต
โดยใช้เวลำทัง้หมด 35 วนั แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0-21 วนั 
และ 22-35 วัน บันทึกปริมำณอำหำรที่กินได้ น ำ้หนัก
ของไก่เนือ้ และจ ำนวนไก่ตำยตลอดช่วงกำรทดลอง แล้ว
ค ำนวณหำค่ำสมรรถภำพกำรผลิต 0-21 วนั 22-35 วนั 
และ 0-35 วัน ได้แก่ ปริมำณอำหำรที่กินเฉลี่ยต่อวัน 
(average daily feed intake: ADFI) น ้ ำ ห นั ก ตั ว ที่
เพิ่ ม ขึ น้ เฉ ลี่ ย  (average body weight gain: BWG) 
อตัรำกำรเจริญเติบโตเฉลีย่ต่อวนั (average daily gain: 
ADG) แ ล ะป ระ สิ ท ธิ ภ ำ พ ก ำ ร ใ ช้ อ ำ ห ำ ร  ( feed 
conversion ratio: FCR (feed:gain)) ห ำ จ ำ ก 
[ADFI/ADG] ต้นทุนกำรผลิตเนือ้ไก่ 1 กิโลกรัม (feed 
cost per gain: FCG) หำจำก [FCR x รำคำอำหำร 1 
กิ โลก รัม ] ต ำม วิ ธี ของ  Zhao et al. (2003) รวมถึ ง
ค ำนวณหำอัตรำกำรเลี ย้ งรอด  (viability) หำจำก 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
การย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ 
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[(จ ำนวนไก่ที่เหลอื x 100)/จ ำนวนไก่เร่ิมต้น] ตำมวิธีของ 
Khaksefidi and Rahimi (2005) และดชันีประสิทธิภำพ
กำรผลิต (productive index: PI)) หำจำก [(อัตรำกำร
เลีย้งรอด x น ำ้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ x 100)/(FCR x จ ำนวน
วันที่เลีย้ง)] ตำมวิธีที่อธิบำยโดย มนัสนันท์ และคณะ 
(2558) นอกจำกนีค้ ำนวณหำผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจ 
(economic benefit return) คือ ต้นทุนค่ำอำหำรต่อตัว 
(feed cost per gain) มู ล ค่ ำ จ ำ ก ก ำ รข ำ ย ต่ อ ตั ว 
(salable bird return)  ก ำ ไรสุ ท ธิ ต่ อ ตั ว  ( net profits 
return per bird) และอัตรำส่วนผลตอบแทนต่อกำร
ลงทุน (return of investment) คือ feed cost per gain 
(FCG) จำกสูตร FCG = (FCR x feed cost x BWG), 
salable bird return (SBR) จำกสูตร SBR= (price of 
live chicken (40 THB) x BW), net profits return per 
bird (NPR) จ ำ ก สู ต ร  NPR = (SBR – FCG), แ ล ะ 
return of investment (ROI) จ ำ ก สู ต ร  ROI= (NPR 
/FCG) x 100 ตำมวิธีของมนสันนัท์ และคณะ (2558) 

 
การย่อยได้รวมของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 

ในช่วงไก่เนือ้อำยุ 14-21 วัน จะได้รับอำหำร
ทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
เพื่อทดสอบกำรย่อยได้ของโภชนะในอำหำรไก่เนือ้ โดย
แบ่งกำรทดลองออกเป็น 2 ช่วง โดยช่วงที่ 1 คือ ไก่เนือ้
อำยุ 14-18 วัน เป็นช่วงปรับสตัว์ (adjustment period) 
และ ช่วงที่  2 คือ ไก่เนือ้อำยุ 19-21 วัน เป็นช่วงเก็บ
ตวัอย่ำง (sampling period) โดยสุ่มเก็บอำหำรของไก่
เนือ้ทดลองในถงุกนัควำมชืน้และสุม่เก็บมลูของไก่เนือ้ที่
ได้รับอำหำรทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 
เป อ ร์ เซ็ น ต์  ล ง ใน ถุ งที่ มี  H2SO4 ค วำม เข้ ม ข้ น  3 
เปอ ร์เซ็น ต์  ตำมวิ ธีของ Mountzouris et al. (2010) 
จำกนัน้น ำตวัอย่ำงอำหำรและมูลที่ได้มำอบที่อุณหภูมิ 
60 องศำเซลเซียสและบดละเอียด แล้วน ำไปวิเครำะห์
หำค่ำวตัถุแห้งโปรตีนหยำบ เยื่อใยรวม ไขมันรวม เถ้ำ 
และพลังงำน ตำมวิ ธีของ AOAC (1995) อีกทัง้ยัง
วิเครำะห์หำปริมำณโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ตำมวิธี
ของ AOAC (1995) จำกนัน้น ำมำค ำนวณหำคำ่กำรยอ่ย
ไ ด้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ร ว ม  (apparent dry matter 
digestibility) หำจำก [{(% Cr2O3ในมูล - % Cr2O3 ใน

อำหำร) x 100}/{% Cr2O3 ในมูล}] และ ค่ำกำรย่อยได้                  
ของโภชนะรวม (apparent nutrient digestibility) หำ
จำก 100-[100x{(% Cr2O3 ในอำหำร/% Cr2O3 ในมูล) x 
(% โภชนะในมูล/% โภชนะในอำหำร)}] ตำมวิ ธีของ 
Sharifi et al. (2012)  

 
โลหิตวิทยาของไก่ไข่และองค์ประกอบของกรด
ไขมันในเลือด 

ในวนัสดุท้ำยกำรทดลองท ำกำรอดอำหำรไก่ไข่
ประมำณ 12 ชั่วโมงแล้วสุ่มไก่หน่วยทดลองละ 4 ตัว 
เพื่อเก็บตวัอย่ำงเลอืดโดยเจำะเลอืดไก่บริเวณปีก (wing 
vein) ตวัละ 2 มิลลิลิตร ตำมวิธีของสถำบนัสขุภำพสตัว์
แห่งชำติ (2556) เพื่อน ำมำวดัควำมเข้มข้นของเม็ดเลือด
แดงอัดแน่น (hematocrit, Hct) ค่ำเม็ดเลือดแดง (red 
blood cell; RBC) ค่ำเม็ด เลือดขำว (white blood cell; 
WBC) เม็ดเลือดขำว ชนิดเฮทเทอโรฟิล (heterophil, H) 
และลิมโฟไซต์ (lymphocyte, L) เพื่อน ำไปหำสัดส่วน 
H/L atio น ำซี ร่ัม ไป วิ เค รำะ ห์  ค่ ำค อ เลส เตอรอล 
(cholesterol) และไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โดยวิธี 
enzymatic colorimetric test (CHOD-PAP method) 

 
เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนือ้ของไก่เนือ้ 

ในวนัสดุท้ำยของกำรทดลองอดอำหำรอย่ำง
น้อย 6 ชัว่โมง แล้วสุม่ไก่เนือ้ 4 ตวัต่อหน่วยทดลอง (ตวั
ผู้ และตัวเมีย) เพื่อฆ่ำช ำแหละและตัดแต่ง ชิน้ส่วน 
จำกนัน้ท ำกำรชั่งน ำ้หนักซำกและน ำ้หนกัชิน้ส่วน แล้ว
ค ำนวณ เปอ ร์เซ็น ต์ ซำก  [(carcass percentage = 
{(carcass weight/ live weight)x100}] เปอร์เซ็นต์ซำก
เย็ น  [( chill carcass percentage = {( chill carcass 
weight/ live weight)x100}] และค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์
ชิ น้ ส่ ว น ตัด แต่ ง  [(cutting percentage = {(cutting 
weight/ carcass weight x100}] ตำมวิ ธีของสัญ ชัย 
(2553); Hossain et al. (2012) จำกนัน้รวบรวมเนื อ้
อกไก่เพื่อวิเครำะห์หำปริมำณคอเลสเตอรอลด้วยวิธี 
C45,994.10 ต ำม วิ ธี ข อ ง  AOAC (1995) แ ล ะก ำ ร
วิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (individual fatty 
acid content) ด้ วย  GLC ตำมวิ ธีของ Lepage and 
Roy (1986) นอกจำกนัน้ท ำกำรวดัค่ำควำมสำมำรถใน

วารสารเกษตร 33(1): 91 - 107 (2560) 
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กำรอุ้มน ำ้ (water holding capacity) ประกอบด้วย dip 
loss, boiling loss, trawling loss แ ล ะ  roasting loss 
ตำมวิธีของสญัชยั (2553); Ao et al. (2011); Liu et al. 
(2012) อีกทัง้วดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ของเนือ้อกที่ 45 
นำที (pH 45 min) และที่ 24 ชัว่โมง (pH 2 4h) หลงัฆ่ำ
ช ำแหละด้วย pH meter รุ่น pH 211, Hanna, Padua, 
Italy ตำมวิธีของ Zhou et al. (2010) รวมทัง้วดัคำ่สขีอง
เนื อ้อกหลังเก็บรักษำที่  4 องศำเซลเซียสเป็นระยะ
เวลำนำน 24 ชั่วโมง ได้แก่ ควำมสว่ำง (lightness: L*), 
สีแดง (redness: a*) และสี เหลือง (yellowness: b*) 
ต ำม วิ ธี ข อ งสัญ ชัย  (2553) และ  Ao et al. (2011) 
นอกจำกนีน้ ำตัวอย่ำงเนือ้อกที่ได้มำอบที่อุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส จนแห้งและท ำกำรบดให้ละเอียด จำกนัน้
วิเครำะห์หำค่ำวัตถุแห้ง เถ้ำ โปรตีนหยำบ และไขมัน
รวมตำมวิธีของ AOAC (1995) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
น ำข้อมูลที่ได้มำเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง

ระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของทรีทเมนท์ที่อิสระต่อกัน ด้วยวิธี 
Student’s t-test ตำมวิธีของ Steel and Torrie (1992) 
โดยใช้โปรแกรม R (R Core Team, 2013) ก ำหนดค่ำ
นยัส ำคญัที่ใช้ในกำรทดสอบที่ P<0.05 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อประสิทธิการย่อยได้ของโภชนะ 

กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรย่อยได้ของโภชนะ
ในไก่เนือ้ที่ได้ รับกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่ม 
พบวำ่ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้
ดื่มที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อค่ำกำรย่อยได้ของ
โภชนะทัง้ สิ่งแห้ง อินทรียวัตถุ เยื่อใยรวม ไขมันรวม 
และโปรตีนหยำบของไก่ เนื อ้  (P>0.05) ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 1 

โดยปกติเมื่อสัตว์เกิดความเครียดจากสภาพ
อากาศหรือโรคส่งผลท าให้ความเข้มข้นของน า้ในเซลล์
เพิ่มสูงขึน้ ซึ่งเกิดแรงดันออสโมติคและส่งผลให้เซลล์
สญูเสียน า้ ดงันัน้ไก่จ าเป็นต้องใช้พลงังานจ านวนมากมา

รักษาสมดุลของน า้ในเซลล์และอุณหภูมิของร่างกาย 
ดงันัน้กระบวนการเมแทบอลิซึมจะถูกขดัขวาง เพราะไก่
จะใช้พลังงานส่วนที่ใช้ส าหรับสร้างผลผลิตมาเพื่อการ
บ ารุงรักษาแทน อีกทัง้สัตว์จะอยู่ ในสภาวะขาดน า้ 
(dehydrate) เพราะน า้ถูกขับออกจากร่างกายมากขึน้ 
สัตว์ต้องดื่มน า้มากขึน้ตามเซลล์ร่างกายจะเสียสภาพ
อย่างรวดเร็ว ไก่จะสูญเสียผลผลิตอย่างรวดเร็วตาม 
เพราะต้องใช้พลังงานมาเพื่อรักษาการเสื่อมสภาพของ
เซลล์ หากอุณหภูมิแวดล้อมสงูขึน้มาก จะสามารถท าให้
ไก่ช็อคตายได้ (heat shock) ในทางกลับกันบีเทนเป็น
สารประกอบของหมู่เมทิลร่วมกบักรดอะมิโนไกลซีนท่ีเกิด
จากปฏิกิ ริยาออกซิ เดชั่นของโคลีน (choline) ซึ่งเป็น
ตัวกลางให้หมู่เมทิล (methyl donor) ในกระบวนการเม
แทบอลิซึม จึงมีความจ าเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมีของเมไท-
โอนีน (methionine) และโฮโมซีสทีน (homocysteine) ท า
ให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีนในพลาสมา และช่วยการ
ท างานของตับท่ีเก่ียวข้องกับไขมันให้ดีขึน้ อีกทัง้ยงัช่วย
รักษาความสมดุลภายในเซลล์ (osmoprotectant) ดงันัน้
กระบวนการเมทาบอลิซมจะไม่ถูกขัดขวาง ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ratriyanto et al. (2009) พบว่าการเสริมบี
เทนในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะมีผลท าให้
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง และโปรตีน และเยื่อใยหยาบ
เพิ่มขึน้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ Ezzat et al. 
(2011) ที่พบว่าการเสริมบีเทนในอาหารไก่เนือ้ท าให้ค่า
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ โปรตีน และไขมนั เพ่ิมขึน้ อีก
ทัง้ El-Husseiny et al. (2007) ยงัพบว่าการเสริมบีเทนใน
อาหารท าให้มีค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ อินทรียวตัถ ุ
โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยหยาบ เพิ่มขึน้แตกต่างกัน 
คุณสมบัติออสโมติกของบีเทนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเจริญเติบของเซลล์ภายในล าไส้ และเพิ่มการท างาน
ของเซลล์ จึงท าให้มีอิทธิพลต่อการยอ่ยสารอาหารได้ดีขึน้ 
(Xu et al., 2000) Amerah and Ravindran (2015) พบว่า
การเสริมบีเทนท่ีระดับ 960 กรัมต่อตัน สามารถเพิ่มการ
ย่อยได้ของสิ่งแห้ง โปรตีนหยาบ ไขมนัรวม และกรดอะมิ
โนของไก่ที่ติดเชือ้บิดมากกวา่อาหารควบคมุ 
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2. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต  

การเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ 
ในช่วง 0-21 วนั พบว่า ไก่เนือ้ที่ได้รับน าดื่มที่เสริมบีเทน               
แอนไฮดรัสที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตร มีสมรรถภาพการผลิต
ไม่แตกต่างกบักลุม่ควบคมุ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที ่
2 ในช่วง 21-35 วนั พบว่าไก่เนือ้ที่ได้รับน า้ดื่มเสริมบีเทน
แอนไฮดรัสมีน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อ
ตัวต่อวัน และดัชนีประสิทธิภาพการผลิตสูงกว่าไก่เนือ้
กลุม่ควบคมุ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 3 

สว่นผลกำรเลีย้งไก่เนือ้ 0-35 วนั พบวำ่ ไก่เนือ้ที่
ได้ รับน ำ้ดื่ มเสริมบี เทนแอนไฮดรัส มีอัตรำแลกเนื อ้ 
ประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อวนั และดชันีประสิทธิภำพ
กำรผลิตสงูกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม (P<0.05) ดงัแสดงใน
ตำรำงที่  4 เนื่องจำกไก่เนือ้ที่ได้ รับกำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัสมีค่ำ H/L ratio ที่ต ่ำกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม ซึ่งค่ำ 
H/L ratio เป็นดัชนีชี้ว้ดัควำมเครียดภำยในตัวของไก่เนือ้ 
โดยที่คำ่ของ H/L ratio ที่ต ่ำจะบง่บอกถึงกำรที่ไก่เนือ้ไมไ่ด้
อยู่ในสภำวะเครียด โดยปกติค่ำ H/L ratio มีค่ำสงูขึน้ตำม
ระดบัของควำมเครียดที่เกิดขึน้ภำยในร่ำงกำย 

กำรพฒันำสมรรถนะกำรผลิตที่ดีขึน้ที่พบในกำร
ทดลองครัง้นีส้ำมำรถอธิบำยได้จำกหลำยสมมุติฐำน 
กล่ำวคือ Ratriyanto et al. (2009) รำยงำนว่ำบีเทนเป็น
สำรประกอบของหมู่เมธิลร่วมกับกรดอะมิโนไกลซีนที่เกิด
จำกปฏิกิ ริยำออกซิ เดชั่นของโคลีน (choline) ซึ่งเป็น
ตัวกลำงให้หมู่ เมทิล (methyl donor) ในกระบวนกำร        
เมแทบอลิซึม ส่งผลท ำให้ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมบีเทน
แอนไฮดรัสมีประสิทธิภำพกำรย่อยได้ของโภชนะมี
แนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ สง่ผลท ำให้สมรรถภำพกำรผลติมีคำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อตัรำกำรแลกเนือ้ต ่ำ และประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อ
วนัเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งแปรผนัตรงกบัดชันีประสิทธิภำพกำรผลิต 
โดยบีเทนสำมำรถชดเชย เมไทโอนีน (methionine) เมื่อมี
ภำวะขำดแคลนเมไทโอนีนในอำหำรซึ่งสง่ผลตอ่สมรรถนะ                   
กำรผลิตของไก่เนือ้ได้ (Sun et al., 2008) นอกจำกนีอ้ำจ
เนื่องจำกบีเทนสำมำรถช่วยสง่เสริมให้เยื่อบลุ ำไส้มีควำม
แข็งแรงเนื่องจำกได้รับหมู่ เมธิลเพิ่มขึน้ Amerah and 
Ravindran (2015) พบว่ำ ในภำวะที่เกิดโรคบิดไก่เนือ้มี
ควำมต้องกำรหมูเ่มทิลเพิ่มขึน้ เนื่องจำกเยื่อบลุ ำไส้ของไก่
เนือ้ถกูท ำลำยมีควำมต้องกำรหมูเ่มธิลสงูกวำ่กลุม่ที่ไมต่ิด
เชื ้อ บิ ด  (Chiang et al., 1996), Klasing et al., (2002) 
พบว่ำ กำร chemotaxis ที่เพิ่มขึน้ของ monocytes และ
ป ล่ อ ย ก๊ ำ ซ ไน ต รัส อ อ ก ไซ ด์ ข อ งแ ม ก โค ฟ ำก ส์ 
(macrophages) อธิบำยถึงพยำธิสภำพของล ำไส้ที่ดีขึน้
และเมื่อมีกำรเสริมบีเทนในอำหำรของไก่เนือ้ที่ถูกกระตุ้น
ด้วยเชื อ้บิด โดยผลกำรทดลองครัง้นี ส้อดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Attia et al. (2009) พบว่ำกำรเสริมบีเทนใน
อำหำรไก่เนือ้ปรับปรุงอัตรำแลกเนือ้ (P<0.05) และยัง
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Waldenstedt et al. (1999) 
พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไก่เนือ้ที่ระดับ 1 กรัมต่อ
กิ โลก รัมท ำให้ อัตรำกำรเปลี่ ยนอำหำรดี ขึ น้  12.6 
เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) ในขณะเดียวเดียวกนับีเทนยงัสง่ผล
ให้อัตรำกำรตำยมีแนวโน้มลดลง ซึ่ง ปรำณี  และคณะ 
(2548) ที่เสริมบีเทนที่ระดบั 0, 0.05 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่ำ ลดอตัรำกำรตำยของไก่ลงได้ 8.57, 7.38 และ 6.91 
เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ และงำนวิจัยของ Waldenstedt et 
al. (1999) ที่เสริมบีเทนมีผลท ำให้ลดอตัรำกำรตำยลงโดย
กลุม่ที่เสริม 1 กรัมตอ่กิโลกรัมพบว่ำไก่เนือ้ทีอตัรำกำรตำย
ต ่ำที่สดุ Amerah and Ravindran (2015) พบวำ่กำรเสริม  

Table 1. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on nutrient digestibility 

Nutrient digestibility 
Betaine anhydrous levels supplementation in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Dry matter (%) 85.55 ± 6.40 82.78 ± 3.32 0.5427 
Organic matter (%) 87.78 ± 6.03 84.12 ± 3.23 0.4070 
Crude fiber (%) 50.46 ± 21.09 58.81 ± 4.64 0.5398 
Ether extract (%) 92.30 ± 0.90 92.71 ± 1.64 0.7240 
Crude protein (%) 80.59 ± 3.35 85.41 ± 2.86 0.1116 
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บีเทนที่ระดบั 960 กรัมต่อตนั สำมำรถเพิ่มปริมำณกำรกิน
ได้และช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรท่ีเพิ่มขึน้กว่ำ
อำหำรควบคมุ 

 

3. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อโลหิตวิทยา 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มที่ระดับ 2 
กรัมตอ่ลติร ท ำให้จ ำนวนของเม็ดเลอืดขำว (white blood  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

count) ค่ ำ เม็ ด เลื อดขำวชนิ ด  lymphocyte เพิ่ ม ขึ น้ 
(P<0.05) และอตัรำสว่นเม็ดเลอืดขำวชนิด heterophil ต่อ 
lymphocyte (H/L ratio) ลดลงแตกต่ำงกันในทำงสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ดังแสดงใน
ตำรำงที่  5 โดยกำรทดลองครัง้นีท้ ำกำรเลีย้งไก่เนือ้ใน
โรงเรือนเปิดภำยใต้สภำพแวดล้อมธรรมชำติ ซึ่งส่งผลต่อ
ควำมเครียดอนัเนื่องมำจำกควำมร้อนได้มำกกวำ่ไก่เนือ้ที่
เลีย้งภำยใต้โรงเรือนแบบปิด (tunnel ventilation and  

Table 2. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (0-21 day) 

Productive performance 
Betaine anhydrous levels supplementation in drinking 

water Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 906.40 ±67.80 858.86 ± 29.40 0.3276 
Body weight gain (g/bird) 867.21 ± 66.63 819.66 ± 30.35 0.3237 
Total feed intake (g/bird) 1,295.20 ± 82.73 1,196.80 ± 27.12 0.1221 
Average daily gain (g/bird/day) 41.30 ± 3.18 39.03 ± 1.45 0.3241 
Feed intake (g/bird/day) 61.68 ± 3.94 56.99 ± 1.29 0.1222 
Feed conversion ratio (FCR) 1.49 ± 0.03 1.46 ± 0.04 0.2594 
Performance efficiency ratio (PER) 0.67 ± 0.01 0.68 ± 0.02 0.2746 
Viability (%) 98.33 ± 2.89 98.33 ± 2.89 1.0000 
Mortality (%) 8.84 ± 2.89 8.84 ± 2.89 1.0000 
Productive index 271.47 ± 16.82 263.14± 20.97 0.6196 

 
Table 3. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (22-35) 

Productive performance 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking 

water Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 2,085.60 ± 74.50 2,136.20 ± 26.82 0.3306 
Body weight gain (g/bird) 1,086.60 ± 87.35 1,258.50 ± 41.98 0.0372 
Total feed intake (g/bird) 2,516.10 ± 191.23 2,387.90 ± 88.36 0.3515 
Average daily gain (g/bird/day) 77.61 ± 6.24 89.89 ± 2.99 0.0372 
Feed intake (g/bird/day) 179.20 ± 13.66 170.56 ± 6.31 0.3515 
Feed conversion ratio (FCR) 2.33 ± 0.28 1.90 ± 0.11 0.0691 
Performance efficiency ratio (PER) 0.44 ± 0.05 0.60 ± 0.03 0.0530 
Viability (%) 91.23 ± 8.04 98.25 ± 3.04 0.2301 
Mortality (%) 8.77 ± 8.04 1.75 ± 3.04 0.2301 
Productive index 204.43 ± 31.87 311.46 ± 34.80 0.0171 
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evaporative cooling systems house) เมื่ อสัตว์ เครียด
ฮอร์โมนกลโูคคอร์ติคอยด์จะถูกกระตุ้นให้หลัง่เพิ่มสงูขึน้ 
ซึง่สง่ผลท ำให้เม็ดเลอืดขำวชนิด เฮทเทอโรฟิล เจริญเต็มที่
และถูกปลดปล่อยมำจำกไขกระดูก (bone marrow) แล้ว
เข้ำสู่กระแสเลือดมำกขึน้ ในขณะที่เม็ดเลือดขำวชนิ ด            
ลิมโฟไซต์มีปริมำณลง เนื่องจำกถกูเคลื่อนย้ำยกลบัไปยงั
ไขกระดกูและเนือ้เยื่อน ำ้เหลอืง (วิโรจน์, 2538) สอดคล้อง
กบัรำยงำนของ Altan et al. (2000) กลำ่ววำ่สตัว์ที่อยูใ่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สภำวะเครียดจะมีกำรหลัง่ฮอร์โมนหลำยชนิด เช่น คอร์ติ-
ซอล (cortisol) ซึ่งมีผลกดภมูิคุ้มกนัโรคของร่ำงกำย ท ำให้
ค่ำ H/L ratio เพิ่มสงูขึน้ เมื่อร่ำงกำยสตัว์ได้รับสิ่งเร้ำ จำก
สภำพแวดล้อมทัง้ภำยใน และภำยนอกที่ไมเ่หมำะสม เช่น 
กำรเปลี่ยนแปลงสภำพแวดล้อม อุณหภูมิ ช่วงแสง อำย ุ
และน ำ้หนกัตัว ล้วนส่งผลต่อควำมเครียดที่เกิดขึน้ในตัว
ไก่ ท ำให้จ ำนวนเฮทเทอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ และจ ำนวนลิมโฟ-
ไซต์ลดลงโดยปกติ H/L ratio จะมีค่ำสงูขึน้ตำมระดบัของ

Table 4. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (0-35) 

Productive performance 
Betaine anhydrous supplementation levels in 

drinking water Pr>T  
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 2,085.60 ± 74.50 2,136.20 ± 26.82 0.3306 
Body weight gain (g/bird) 1,953.80 ± 80.80 2,078.20 ± 25.45 0.0638 
Total feed intake (g/bird) 3,811.20 ± 267.88 3,584.80 ± 115.44 0.2499 
Average daily gain (g/bird/day) 55.82 ± 2.31 49.38 ± 0.73 0.0641 
Feed intake (g/bird/day) 108.89 ± 7.65 102.42 ± 3.30 0.2497 
Feed conversion ratio (FCR) 1.95 ± 0.12 1.73 ± 0.05 0.0425 
Performance efficiency ratio (PER) 0.51 ± 0.03 0.58 ± 0.02 0.0238 
Viability (%) 89.47 ± 5.27 96.49 ± 3.04 0.1161 
Mortality (%) 10.50 ± 5.27 3.51 ± 3.04 0.1161 
Productive index 256.60 ± 23.76 332.36 ± 15.64 0.0099 

 
Table 5. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on blood parameter 

Blood parameter 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Hematocrit (%) 22.67 ± 11.02 35.00 ± 3.61 0.1391 
Hemoglobin  13.00 ± 1.00 13.03 ± 1.29 0.9735 
RBC (x106/mm3) 1.67 ± 0.58 2.50 ± 0.25 0.0829 
WBC (x106/mm3) 15,933.00 ± 4,781.60 38,333.00 ± 10,151.00 0.0259 
Heterophil (%) 35.33 ± 7.57 22.00 ± 4.00 0.0543 
Lymphocyte (%) 54.67 ± 6.11 73.00 ± 6.56 0.0240 
H/L Ratio 0.66 ± 0.22 0.31 ± 0.08 0.0499 
Cholesterol (mg/dl) 178.67 ± 11.85 180.33 ± 12.06 0.8727 
HDL (mg/dL) 119.00 ± 15.62 131.00 ± 14.18 0.3803 
LDL (mg/dL) 47.67 ± 12.89 36.00 ± 12.17 0.3180 
Triglyceride (mg/dl) 60.33 ± 6.66 66.00 ± 7.55 0.3848 
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ควำมเครียดที่เกิดขึน้ภำยในร่ำงกำย จำกกำรวิจัยครัง้นี ้
พบว่ำบีเทนจะเข้ำไปช่วยรักษำสมดุลน ำ้ภำยในเซลล์ 
เนื่องจำกบีเทนเป็นสำรประกอบของหมู่เมทิลร่วมกับ
กรดอะมิโนไกลซีนที่ เกิดจำกปฏิกิริยำออกซิเดชั่นของ       
โคลนี (choline) ซึง่เป็นตวักลำงให้หมูเ่มธิลในกระบวนกำร
เมแทบอลิซึมเนื่องจำกมีคุณสมบัติเป็นผู้ ให้หมู่เมทิล 
(methyl donor) จึงมีควำมจ ำเป็นในปฏิกิริยำชีวเคมีของ
เ ม ไ ท โ อ นี น  ( methionine) แ ล ะ โ ฮ โ ม ซี ส ที น 
(homocysteine) ท ำให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีนในพลำ
สมำ และช่วยกำรท ำงำนของตบัท่ีเก่ียวข้องกับไขมนัให้ดี
ขึ น้ อี กทั ง้ยั งช่ วย รักษำควำมสมดุ ลภำยในเซลล์ 
(osmoprotectant) สง่ผลต่อค่ำของเม็ดเลือดขำวชนิดเฮท
เทอโรฟิลลดลงลิมโฟไซต์เพิ่ม และแปรผนัตรงต่อค่ำ H/L 
ratio ซึ่ งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Ratriyanto et al. 
(2009) พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไก่เนือ้ต่อลกัษณะ
เลือดมีผลท ำให้ H/L ratio แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ  (P<0.05) ส่วน triglyceride ไม่ แตกต่ำงกัน 
(P>0.05) และสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Awad et al. 
(2014) ที่ศึกษำกำรเสริมบีเทน  ในอำหำรเป็ดที่ระดับ 0, 
0.5, 1.0 และ 1.5 กรัมต่อกิโลกรัม พบว่ำจ ำนวนลิมโฟไซต์
เพิ่มขึน้ และจ ำนวนเฮทเทอโรฟิลลดลง มีผลท ำให้  H/L 
Ratio ลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
Sayed and Downing (2011) พบว่ำกำรเสริมบี เทนที่
ระดับ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรช่วยช่วยลด H/L ratio และ
ระดบักลโูคสในเลอืดของไก่เนือ้ 
 
4. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตรไม่มี ผลต่อเปอร์เซ็นต์ซำก และ
เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่นของไก่เนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงในตำรำงที่ 
6 ผลกำรทดลองข้ำงต้นสอดคล้องกับงำนวิจัยของ กันยำ 
และคณะ (2555) ที่พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไม่มีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์ซำก อก สนัใน น่อง และสะโพก ของไก่เนือ้ 
(P>0.05) ซึ่งขดัแย้งกบั Zhan and Ku (1999) ที่พบว่ำ กำร
เสริมบี เทน 0.10 เปอร์เซ็นต์  ท ำให้ปริมำณกล้ำมเนื อ้
หน้ำอกเพิ่ม ซึ่ง McDevitt et al. (1999) อธิบำยว่ำกำรเสริม
บีเทนสำมำรถเพิ่มเนือ้อกของไก่ได้เมื่อมีระดบัเมทไทโอนีน

ในอำหำรเพียงพอ สอดคล้องกับ ปรำณีและคณะ (2548) 
พบว่ำกำรเสริมบี เทนระดับ 0.10 เปอร์เซ็นต์  ส่งผลให้
ปริมำณเนือ้ หน้ำอก หนงั สนัใน เพิ่มขึน้ (P<0.05) ในขณะ
ที่คุณลักษณะอื่นของคุณภำพซำกและคุณภำพเนือ้ไม่
แตกต่ำงกัน (P>0.05) จำกกำรศึกษำถึงผลกระทบใน
ทำงบวกของกำรเสริมบีเทน (Alirezaei et al., 2012) และ
ผลกระทบด้ำนลบในภำวกำรณ์ขำดเมทไทโอนีนต่อ
คุณภำพเนือ้ของไก่ เนื อ้ (Liu et al., 2010) โดย Fu et al. 
(2016) อธิบำยถึงกำรเสริมบีเทนสำมำรถเพิ่มกำรท ำงำน
ของเอนไซม์ glutathione peroxidase มีคุณสมบตัิเป็นสำร 
antioxidant ในเนือ้อกในสภำพที่ขำดเมทไธโอนีนในกำร
ช่วยลดควำมเสื่อมของเซลล์ต่ำง ๆ ในร่ำงกำยซึ่งในกำร
ทดลองครัง้นีพ้บวำ่กำรเสริมบีเทนไมม่ีผลตอ่คณุภำพเนือ้ 

Saunderson and Mackinlay (1990) กล่ ำ ว
ว่ำ บีเทนเป็นสำรที่มีคุณสมบัติในกำรให้หมู่เมทิลใน
ปฎิกริยำสงัเครำะห์คำร์นิทีนท่ีท ำหน้ำที่เป็นตวัน ำพำกรด
ไขมันเข้ำสู่ไมโตคอนเดรียเพื่อย่อยสลำยไขมันให้ได้
พลังงำนเพื่อใช้ในร่ำงกำย ดังนัน้กำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร ไม่มีผล
ตอ่คณุภำพเนือ้ ได้แก่ คำ่ควำมเป็นกรดด่ำง คำ่คะแนนส ี
และค่ำกำรสญูเสียน ำ้ของเนือ้ไก่ (P>0.05) แต่ท ำให้ค่ำ
ไขมนัรวมและเถ้ำลดลง (P<0.05) ดงัแสดงในตำรำงที่ 7 
ผลกำรทดลองข้ำงต้นสอดคล้องกับ กันยำ และคณะ 
(2555) ที่ระบวุ่ำเปอร์เซ็นต์กำรสญูเสียน ำ้เนื่องจำกกำร
แช่เย็น (dip loss) ของเนือ้อกไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) 
และมีค่ำ yellowness ของเนือ้อกกลุม่ควบคมุน้อยที่สดุ 
(P<0.05) ซึง่ไมส่อดคล้องกบัผลกำรทดลองข้ำงต้น Chu 
et al. (1987) กล่ำวว่ำค่ำควำมเข้มสีเหลืองในเนือ้อก
ส่วนใหญ่ เกิดจำกสีของกล้ำมเนื อ้ชนิด white fiber 
ดังนัน้ปริมำณไขมันในอกที่ลดลงท ำให้มีสัดส่วนของ
กล้ำมเนือ้เพิ่มมำกขึน้จำกผลกำรศึกษำพบว่ำไก่เนือ้ที่
ได้รับน ำ้ดื่มเสริมบีเทนแอนไฮดรัสมีกำรสะสมของไขมนั
ลดลง Wang et al. (2004) และ Garcia and Stefan 
(2000) ได้ อ ธิบำยว่ำบี เทนสำมำรถให้ เมท ธิลแก่ 
dimethyletathanolamine เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง เ ป็ น 
trimethylethanolamine ส ำหรับกำรสังเครำะห์เลซิติน 
โดยเลซิตินมีหน้ำที่ช่วยในกำรขนส่งของไขมันผ่ำน
ร่ำงกำย แตใ่นสภำวะที่อำหำรขำดเมไทโอนีน ส ำหรับ 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
การย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784011530078X#bib0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784011530078X#bib0065
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Table 6. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on carcass and cutting percentage 
Carcass and cutting 

percentage 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Thai carcass percentage (%) 84.02 ± 1.12 83.81 ± 3.59 0.9265 
Carcass percentage (%) 75.94 ± 1.03 81.90 ± 2.53 0.8446 
Chill carcass percentage (%) 74.42 ± 1.00 74.10 ± 2.47 0.8443 
Shank (%) 3.35 ± 0.18 3.42 ± 0.12 0.6411 
Boneless breast (%) 29.85 ± 1.06 29.32 ± 1.77 0.6786 
Pectoralis major (%) 25.20 ± 0.88 24.81 ± 1.35 0.6970 
Pectoralis minor (%) 4.65 ± 0.26 4.51 ± 0.45 0.6647 
Wing stick (%) 6.59 ± 0.38 6.83 ± 0.55 0.5691 
Tulip (%) 4.29 ± 0.10 3.60 ± 0.78 0.2635 
Thigh (%) 16.81 ± 0.91 17.25 ± 2.34 0.7765 
Drumstick (%) 11.01 ± 0.24 11.01 ± 0.65 1.0000 
Skeletal bone (%) 18.91 ± 2.38 18.24 ± 1.44 0.6953 

 
Table 7. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on meat quality 

Meat quality 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

pH1 6.08 ± 0.28 6.02 ± 0.17 0.367 
pH24 5.86 ± 0.31 5.88 ± 0.42 0.482 
Color at 24 hour after chill storage at 4 ºC 
   L* (Lightness) 55.87 ± 1.70 54.51 ± 1.22 0.3251 
   A* (Redness) 0.16 ± 0.66 0.81 ± 0.86 0.3530 
   B* (Yellowness) 9.76 ± 1.77 9.11 ± 1.34 0.6352 
Water holding capacity 
   Cooking loss (%) 21.75 ± 3.12 21.99 ± 2.25 0.9187 
   Trawling loss (%) 10.01 ± 1.46 8.68 ± 1.19 0.2876 
   Roasting loss (%) 21.06 ± 1.94 20.55 ± 1.74 0.7515 
   Dip loss (%) 4.55 ± 0.74 4.34 ± 1.21 0.8066 
Nutrient composition in meat 
   Dry matter 26.52 ± 2.01 26.11 ± 2.31 0.427 
   Moisture 73.48 ± 4.65 73.89 ± 3.98 0.366 
   Crude protein 23.72 ± 0.14 23.99 ± 0.09 0.055 
   Ether extract 2.07 ± 0.03 1.18 ± 0.02 0.026 
   Ash 1.46 ± 0.05 1.35 ± 0.04 0.043 
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กำรสงัเครำะห์โปรตีน บีเทนสำมำรถให้หมูเ่มธิลที่ในกำร
สงัเครำะห์คำร์นิทีนเพื่อใช้ในวิถีเบต้ำออกซิเดชันของ
กรดไขมันสำยโซ่ยำว (Saunderson and Mackinlay, 
1990) โดยบีเทนสำมำรถท ำหน้ำที่แทนโดยสำมำรถให้
หมู่เมทิลในปฏิกิริยำกำรกระตุ้นกำรท ำงำนของหลำย
เอนไซม์ ซึ่งมีควำมจ ำเป็นในกำรสงัเครำะห์โปรตีน และ
กำรเผำผลำญพลังงำน (energy metabolism) กำร
สงัเครำะห์เมไทโอนีนจำกโฮโมซีสทีน กำรสงัเครำะห์คำร์
นิทีน (carnitine) ครีเอทีน (creatine) และ ฟอสฟำติดิล
โคลีน (phosphatidylcholine) โดยบีเทน ท ำหน้ำที่ให้
หมู่เมทิลท ำให้โฮโมซีสทีนเปลี่ยนเป็นเมไทโอนีน และ 
เอส-อะดีโนซิลเมไทโอนีน ซึ่งเป็นหมู่เมธิลที่เป็นสำรตัง้
ต้นในกำรสงัเครำะห์ คำร์นิทีน (carnitine) (Cadogan 
et al., 1993) โดยคำร์นิทีนจะท ำกำรล ำเลียงขนส่งกรด
ไขมันสำยยำว (long chain fatty acids) จำก cytosol 
เข้ำไปเผำผลำญใน mitochondrial matrix เพื่อเปลี่ยน
ให้เป็นพลังงำน โดยกระบวนกำรสลำยกรดไขมันที่
เรียกว่ำ เบต้ำ-ออกซิเดชนั (β-oxidation) เพื่อสลำยเป็น
พลังงำน (ATP) สำมำรถช่วยในกำรเปลี่ยนแปลง
พลงังำน และสง่ผลท ำให้ลดกำรสะสมไขมนัในร่ำงกำย 
(พจน์ และคณะ, 2543) จำกกำรศึกษำของ Fernandez 
-Figares et al. (2002) พบว่ำ ในกล้ำมเนือ้มีกำรสะสม
คำ ร์นิ ที น  และสำรป ระกอบกรด ไขมันคำ ร์นิ ที น 
(carnitine-fatty acid complex) มำกขึน้ช่วยให้กำรใช้
ประโยชน์ได้ของไขมนัดีขึน้ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ท ำให้ระดับคอเลสเตอรอล กรดโอ-        
เลอิก  (oleic acid) กรดไขมันไม่อิ่ มตัวเชิ งเดี่ ยวรวม 
(monounsaturated fatty acid) กรดปำล์มิติก (palmitic 
acid) และกรดไขมนัอิ่มตวัรวม (saturated fatty acid) ต ่ำ
กว่ำกลุ่มควบคุม (P<0.05) ดังแสดงในตำรำงที่  8 ผล
กำรศึกษำครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ำบีเทนมีอิทธิพลต่อกำรเผำ
ผลำญ คอเลส เตอรอล  โดย เอม ไซ ม์  3-hydroxy-3-
methylglutaryl-CoA reductase (HMGCR) จดัเป็น 

 
 
 
 

เอนไซม์ที่ส ำคญัส ำหรับกำรสงัเครำะห์คอเลสเตอรอลและ
ตั ว รับ  LDL และ HDL ที่ มี ห น้ ำที่ ในกำรขนส่ งของ
สว่นประกอบไลโปโปรตีนเข้ำสูเ่ซลล์ โดยกำรทดลองเสริม
บีเทนในอำหำรสกุรสำมำรถเพิ่ม HMGCR expression ใน
กล้ำมเนือ้ L. Lumborum (Albuquerque  et al., 2017) 
 
5. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร ท ำให้ต้นทนุคำ่อำหำรตอ่ตวัน้อยกว่ำ
ไก่เนือ้กลุ่มควบคุม (P<0.05) อีกทัง้ผลก ำไรต่อตัว และ
ผลตอบแทนจำกกำรลงทุน (ROI %) สูงกว่ำไก่เนือ้กลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) ผลตอบแทนจำกกำรขำยต่อตวัของไก่
เนือ้ทัง้สองกลุม่ทดลองไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) 
ดังแสดงในตำรำงที่  9 กำรเสริมบี เทนแอนไฮดรัสให้
ผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจที่ดีกว่ำเห็นได้จำกต้นทุน
ค่ำอำหำรต่อตวัของไก่เนือ้ที่เสริมต ่ำกว่ำกลุม่ที่ไม่ได้เสริม 
(60.81 เทียบกับ 67.05 บำทต่อตวั) สง่ผลให้ผลตอบแทน
ทำงก ำไรต่อตวัของไก่เนือ้ที่เสริมสงูกว่ำกลุ่มที่ไม่ได้เสริม 
(11.82 เทียบกับ 3.86 บำทต่อตัว) อีกทัง้ไก่เนือ้ที่เสริม         
บีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มให้ผลตอบแทนจำกกำรลงทนุท่ี
สงูกวำ่กลุม่ที่ไมไ่ด้เสริม (19.50 เทียบกบั 5.88 เปอร์เซ็นต์) 
ซึ่งค่ำผลตอบแทนจำกกำรลงทุนท ำให้ทรำบถึงควำม
คุ้มค่ำจำกกำรลงทุนว่ำให้ได้รับผลตอบแทนที่น่ำพอใจ
และคุ้ มค่ำอย่ำงไร ซึ่งขัดแย้งกับกำรทดลองของ ปรำณี 
และคณะ (2548) ที่ระบวุ่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรของไก่
เนื อ้ ที่ ระดับ 0, 0.05 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์  ไม่มีผลต่อ
ต้นทุนค่ำอำหำรทัง้หมด (P>0.05) ทัง้นีต้้นทุนค่ำอำหำร
ตอ่ตวัของไก่เนือ้แปรผนัตรงกบัปริมำณกำรกินอำหำรของ
สตัว์ กลำ่วคือ เมื่อสตัว์มีประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรสงูท ำ
ให้ต้นทนุคำ่อำหำรลดลงตำมไปด้วยโดยกำรทดลองครัง้นี ้
ชีใ้ห้เห็นวำ่กำรเสริมบีเทนสำมำรถช่วยลดต้นทนุค่ำอำหำร
ในกำรเลีย้งไก่เนือ้ได้ (P<0.05) 
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สรุป 
 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ช่วยปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้
อำหำร และดัชนีประสิทธิภำพกำรผลิต แต่ไม่มีผลต่อ
สมรรถนะกำรผลิตด้ำนอื่น กำรย่อยได้ของโภชนะ 
เปอร์เซ็นต์ซำก เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วน รวมถึงคุณภำพทำง
กำยภำพของเนือ้ นอกจำกนีก้ำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสใน          
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ำ้ดื่มของไก่เนือ้เพิ่มจ ำนวนของเม็ดเลือดขำว (white 
blood count) ค่ำเม็ดเลือดขำวชนิด lymphocyte และลด
อตัรำส่วนเม็ดเลือดขำวชนิด Heterophil ต่อ lymphocyte 
(H/L ratio) รวมถึงลดปริมำณไขมันรวม คอเลสเตอรอล 
กรดไขมนัอิ่มตวัในเนือ้ไก่ นอกจำกนีก้ำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัส ในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตรสำมำรถ
ช่วยลดต้นทุนค่ำอำหำร ช่วยเพิ่มผลก ำไรต่อตัว และ
ผลตอบแทนจำกกำรลงทุนที่สูงกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม              
. 
 

Table 8. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on cholesterol and fatty acid in meat 
Fatty acid composition in meat 

(g/100 g total fat) 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Cholesterol 70.97 ± 2.14 58.93 ± 1.58 0.0459 
Monounsaturated fatty acid 0.74 ± 0.04 0.45 ± 0.03 0.0213 
   Palmitoleic acid (C16:1c) 0.08 ± 0.01 0.05 ± 0.01 0.9187 
   Veccenic acid (C18:1w7c) 0.04 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.2876 
   Oleic acid (C18:1w9c) 0.62 ± 0.03 0.37 ± 0.02 0.0469 
Polyunsaturated fatty acid 0.26 ± 0.06 0.24 ± 0.06 0.8275 
   Linoleic acid (C18:2w6c) 0.24 ± 0.08 0.22 ± 0.07 0.1456 
   Eleostearic acid (C18:3w3):ALA 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.8643 
   Eicosatrienoic acid (C20:3w6) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.8860 
Saturated fatty acid 0.61 ± 0.02 0.38 ± 0.04 0.0237 
   Myristic acid (C14:0) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.0638 
   Palmitic acid (C16:0) 0.45 ± 0.03 0.27 ± 0.02 0.0356 
   Stearic acid (C18:0) 0.15 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.4991 
Omega 3 fatty acid 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.3135 
Omega 6 fatty acid 0.24 ± 0.02 0.23 ± 0.01 0.6965 
Omega 9 fatty acid 0.63 ± 0.04 0.57 ± 0.03 0.0600 

 
Table 9. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on economic benefit return 

Economic benefit return 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Feed cost per gain (THB/bird) 67.05 ± 2.14 60.81 ± 2.46 0.0295 
Salable bird return (THB/bird) 70.91 ± 2.53 72.63 ± 0.91 0.3303 
Net profits return per bird (THB/bird) 3.86 ± 4.31 11.82 ± 1.56 0.0395 
Return of investment (%) 5.88 ± 6.50 19.50 ± 3.39 0.0322 
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ความหลากหลายของจลุินทรีย์และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของกระบือปลัก 
ที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสด 
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Abstract: The diversity and population of ruminal bacteria present in the rumen of swamp buffaloes fed rice 
straw or para grass (Brachiaria mutica). Total DNA were extracted from the rumen digesta of 4 swamp buffaloes 
fed rice straw or para grass. The diversity of bacteria was analyzed by PCR amplification and 16S rDNA clone 
library sequences. The bacteria population was determined by real-time PCR technique. The 16S rDNA 
sequences (1,500 bp) of clones were completely sequenced and subjected to a BLAST. In buffaloes fed rice 
straw, the 102 clones, 49.02% (50 clones) of the clone showed >97% sequence similarity with known isolates, 
for the remaining 50.98% (52 clones) had <97% similarity. The majority of clones fell into Low G+C Gram-
Positive Bacteria (LGCGPB) and Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides (CFB) (71.57 and 10.25%, respectively). In 
buffaloes fed fresh para grass, the 109 clones, 40.37% (44 clones) of the clone showed >97 % sequence 
similarity with known isolates, for the remaining 59.63% (65 clones) had similarity <97%. The majority of clones 
fell into LGCGPB and CFB (56.88 and 31.19%, respectively). The population of major groups of known bacteria 
in the rumina of buffalo fed rice straw or fresh para grass were similar. 
 
Keywords: Swamp buffalo, 16S rDNA clone libraries, rice straw, para grass 
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ค าน า 
 

อาหารหยาบเป็นอาหารหลกัที่มีความส าคญัต่อ
การด ารงชีวิตของสตัว์เคีย้วเอือ้ง อาหารหยาบที่สตัว์เคีย้ว
เอือ้งกินเข้าไปจะเกิดการหมกัย่อยในกระเพาะรูเมน โดย
การท างานของจลลินทรีย์ ลละได้ลลลลิตเป็นกรดไขมัน
ระเหยง่าย ลร่ธาตล วิตามิน ลละโปรตีนจากเซลล์จลลินทรีย์ 
สารอาหารต่าง ๆ เหล่านี ้สัตว์เคีย้วเอือ้งจะน าไปใช้
ประโยชน์ในการด ารงชีวิต ลละให้ลลลลิต เช่น เนือ้ลละ
น า้นม ในกระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน จลลินทรีย์
มีส่วนส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อการหมักย่อยสลายอาหาร
ลละเป็นลหล่งโปรตีนให้กับตัวสตัว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ลบคทีเรีย ที่มีจ านวนประชากรสงูที่สลดถึง 1010 - 1011 
เซลล์/มล. (Makkar and McSweeney, 2010) โดยที่
ปริมาณลละชนิดของลบคทีเรียจะมีการเปลี่ยนลปลงอยู่
ตลอดเวลา ขึน้อยู่กับช่วงอายลของสัตว์ สภาพลวดล้อม 
ลละอาหารที่สตัว์กินเข้าไป (สลริยะ, 2551) ลบคทีเรียที่ท า
หน้าที่ในการย่อยสลายสารอาหารในกระเพาะรูเมนจะมี
ความจ าเพาะกบัสารอาหารลตล่ะชนิด เช่น ลบคทีเรียกลลม่ 
(Fibrolytic bacteria) ลบคทีเรียกลลม่ยอ่ยโปรตีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรตีน (proteolytic bacteria) ลบคทีเรียกลล่มย่อยลป้ง 
(amylolytic bacteria) ลบคทีเรียกลลม่ย่อยไขมนั (lipolytic 
bacteria) เป็นต้น  

ก ร ะ บื อ ป ลั ก เ ป็ น สั ต ว์ เ คี ้ย ว เ อื ้อ ง ที่ มี
ความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหารหยาบ
คลณภาพต ่าได้อยา่งมีประสิทธิภาพ เนื่องจากลกัษณะทาง
กายภาพของระบบทางเดินอาหารของกระบือเองที่มี
ศกัยภาพในการยอ่ยอาหารที่ดีเมื่อเทียบกบัสตัว์เคีย้วเอือ้ง
ชนิดอื่น (เมธา, 2552) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ประโยชน์
จากเศษเหลือทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งส่วนหนึ่งเกิดจากในกระเพาะรูเมนของ
กระบือมีจลลินทรีย์ที่มีความหลากหลายลละมีศกัยภาพใน
การย่อยสลายเยื่อใยได้ดี  อย่างไรก็ตามการศึกษา
จลลนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนนัน้ท าได้คอ่นข้างยาก เนื่องจาก
เป็นจลลินทรีย์ส่วนใหญ่ในกระเพาะรูเมนไม่ต้องการ
ออกซิ เจน ซึ่งจ าเป็นต้องมีการเพาะเลี ย้งลละลยก
เ ชื ้อ จล ลิ น ท รี ย์ ใ นสภา ว ะ ไ ร้ อ อกซิ เ จ น  ปั จ จล บั น
นกัวิทยาศาสตร์สามารถจ าลนกลบคทีเรียในกระเพาะรู
เมนได้เพียง 20-30 เปอร์เซ็นต์ของลบคทีเรียทัง้หมดที่
อาศยัในกระเพาะรูเมน (สลริยะ, 2551) เมื่อเปรียบเทียบกบั

บทคัดย่อ: การศกึษาความหลากหลาย ลละจ านวนประชากรของลบคทีเรียที่อาศยัอยู่ในกระเพาะรูเมนของกระบือปลกัที่
ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสด โดยการวิเคราะห์ล าดบัเบสของยีน 16S rDNA โดยใช้กระบือปลกัโตเต็มวยั เพศเมีย จ านวน 
4 ตวั ที่เจาะกระเพาะรูเมน ท าการเก็บตวัอย่างจากกระเพาะรูเมนเพื่อน ามาสกดั DNA ของลบคทีเรียลละน าไปวิเคราะห์
ความหลากหลายของลบคทีเรียโดยใช้เทคนิค PCR ลละการท าห้องสมลดยีนของ 16S rDNA (1,500 bp) ท าการหาจ านวน
ประชากรของลบคทีเรียโดยใช้เทคนิค real-time PCR ลละน าล าดับเบสของยีน 16S rDNA ที่ได้จากการโคลนมา
เปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูใน GenBank โดยวิธี on line BLAST จากการสลม่โคลนของยีน 16S rDNA จากกระเพาะรูเมน
ของกระบือที่กินฟางข้าว จ านวน 102 โคลน พบโคลนที่มีความเหมือนกบัลบคทีเรียในฐานข้อมูลมากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ 
คิดเป็น 49.02 เปอร์เซ็นต์ (50 โคลน) ลละลบคทีเรียที่มีความเหมือนน้อยกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 50.98 เปอร์เซ็นต์ (52 
โคลน) ของลบคทีเรียทัง้หมดในห้องสมลดยีน ลบคทีเรียกลล่มหลกัที่พบ คือ ลบคทีเรียกลล่ม Low G+C Gram-Positive 
Bacteria (LGCGPB) คิดเป็น 71.57 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การโคลนยีน 16S rDNA จากกระเพาะรูเมนของกระบือที่กินหญ้า
ขนสด จ านวน 109 โคลน พบโคลนที่มีความเหมือนกับลบคทีเรียในฐานข้อมลู มากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 40.37 
เปอร์เซ็นต์ (44 โคลน) ลละลบคทีเรียที่มีความเหมือนน้อยกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 59.63 เปอร์เซ็นต์ (65 โคลน) ของ
ลบคทีเรียทัง้หมดในห้องสมลดยีน ลบคทีเรียกลลม่หลกัที่พบ คือ ลบคทีเรียกลลม่ LGCGPB คิดเป็น 56.88 เปอร์เซ็นต์ จ านวน
ประชากรของลบคทีเรียกลล่มหลกัที่พบได้บ่อยในกระเพาะรูเมนของกระบือที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสดมีปริมาณ
ใกล้เคียงกนั 
 
ค าส าคัญ: กระบือปลกั   ห้องสมลดยีน 16S rDNA   ฟางข้าว   หญ้าขน 
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ย่อยเยื่อใย (fibrolytic bacteria) ลบคทีเรียกลล่มย่อย                    
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การใช้เทคนิคการหาความหลากหลายของลบคทีเรียโดย
การท าห้องสมลดยีนของ 16S rDNA (Dengdi et al., 2005) 
ซึ่งมีความเฉพาะเจาะจงกับลบคทีเรียลต่ละชนิด ท าให้
สามารถน าข้อมูลของยีน 16S rDNA ที่ได้ไปใช้ใน
การศึกษาลละพฒันาเพื่อเพิ่มศกัยภาพการหมกัย่อยใน
กระเพาะรูเมน อีกทัง้ยังสามารถน าไปใช้ในการศึกษา
ลบคทีเรียบางชนิดที่ ไม่สามารถน ามาเพาะเลีย้งใน
ห้องปฏิบตัิการได้ (Fukuma et al., 2012) เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลพืน้ฐานในการศึกษาระบบนิเวศลละปริมาณ
ประชากรของลบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของกระบือ 
ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถลประสงค์เพื่อศึกษาความ
หลากหลายของลบคทีเรียด้วยเทคนิคการท าห้องสมลดยีน
ของ 16S rDNA ลละจ านวนประชากรของลบคทีเรียที่
ส าคญับางชนิดในกระเพาะรูเมนของกระบือปลกัที่ได้รับ
ฟางข้าว หรือหญ้าขนสด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
สัตว์และอาหารทดลอง 

กระบือปลกัโตเต็มวยั เพศเมีย ที่เจาะกระเพาะรู
เมน (น า้หนกัตัวเฉลี่ย 425.8 ± 22.5 กก.) จ านวน 4 ตัว 
เลีย้งในคอกขังเดี่ยว (2.5 x 5 เมตร) ลบ่งออกเป็น 2           
กลลม่ ๆ  ละ 2 ตวั กระบือกลลม่ลรกได้รับฟางข้าว ลละกระบือ
กลล่มที่สองได้รับหญ้าขนสด กระบือทัง้สองกลล่มได้รับ
อาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว โดยให้กินอย่างเต็มที่วนัละ 2 
มือ้ (มือ้เช้าเวลา 8:00 น. ลละมือ้เย็นเวลา 17:00 น.) มีน า้
ดื่ม ลละลร่ธาตลก้อนให้กินตลอดเวลา โดยให้อาหารทดลอง
เป็นเวลานาน 3 เดือน เพื่อให้จลลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนมี
การปรับตวัเข้ากับอาหารทดลองได้ดีที่สลด ลละใช้เวลาใน
การเก็บข้อมลูต่าง ๆ เป็นเวลานาน 1 เดือน จากนัน้ท าการ
เปลี่ยนสลบักลล่มเพื่อให้กระบือได้รับอาหารหยาบอีกกลล่ม
หนึ่ง ท าการปรับอาหารนาน 3 เดือน ลละท าการเก็บข้อมลู
ด้านตา่ง ๆ นาน 1 เดือนเช่นเดียวกบัครัง้ลรก 

 
การเก็บตัวอย่างในกระเพาะรูเมน และการสกัด           
ดีเอ็นเอ 

ท าการเก็บตัวอย่างภายในกระเพาะรูเมน 
(rumen digesta) ล่านทางช่องเปิดด้านข้างล าตัว 

(cannula) ของกระบือทัง้ 4 ตวั (กลลม่ละ 2 ตวั) หลงัจากให้
อาหารมือ้เช้า 6 ชัว่โมง น าตวัอย่าง rumen digesta ของ
กระบือลต่ละตวัใส่ในหลอดเก็บตวัอย่าง ขนาด 50 มล. ท่ี
ล่านการฆ่าเชือ้ลล้ว ลละเก็บตัวอย่างไว้ที่อลณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส เพื่อรอการสกดัดีเอ็นเอ  

น าตวัอย่าง rumen digesta ของกระบือทลกตวัที่
ได้รับอาหารชนิดเดียวกัน (ฟางข้าว จ านวน 4 ตัวอย่าง 
ลละหญ้าขนสด จ านวน 4 ตัวอย่าง) มาลสมรวมกันลละ
ท าการสล่มตวัอย่างเพื่อน าไปสกดัดีเอ็นเอลละท าให้ดีเอ็น
เอบริสลทธ์ิ โดยใช้ชลดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูป (DNA 
extraction and purification by FavorPrepTM Stool DNA 
Isolation Mini Kit, FAVORGEN® BIOTECH CORP., 
Taiwan) 

 
การเพิ่มปริมาณ 16S rDNA ด้วยเทคนิค polymerase 
chain reaction (PCR) 

การเพิ่มจ านวน 16S rDNA ของลบคทีเรีย โดย
กระท าภายใต้สภาวะที่มีเอนไซม์ DNA polymerase (Tag  
recombinant, Fermentas) ด้วยเทคนิค PCR (Lane, 
1991) โดยใช้ Universal primer ดังนี  ้27F 5’ 
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3’ ลละ 1492R 5’ 
TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3’ เมื่อ M = A หรือ C 
ลละ Y = C หรือ T โดยท าปฏิกิริยาในเคร่ือง MultiGene 
gradient thermal (Labnet, USA) ภายใต้สภาวะของ
ปฏิกิริยา PCR จ านวน 25 รอบ ลละท าการตรวจสอบ
ลลลลิตของ PCR โดยวิธี agarose gel electrophoresis 
ลละสกดัเอาชิน้สว่นของ DNA ที่มีขนาดประมาณ 1,500 
bp จากการท า low meltting agarose gel 
electrophoresis ลละสกัดเอา DNA เป้าหมาย (16S 
rDNA) โดยใช้ชลดสกัด OIAEK ll Gel Extraction Kit 
(QIAGEN K.K., Japan) 

 
การหาล าดับเบสของ 16S rDNA 

ท าการโคลนยีน 16S rDNA โดยใช้ชลด 
InsTAcloneTM PCR Cloning Kit (Fermentas LIFE 
SCIENCES, USA) ลละใช้ E. coli HIT-JM109 เป็นเซลล์
ให้อาศยั ท าการตรวจการเช่ือมต่อของ DNA เป้าหมาย
ด้วยเทคนิคการเลือกโคโลนีสีขาว (blue-white selection) 
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จากนัน้ท าการตรวจสอบขนาดของพลาสมิดที่มี  DNA 
เป้าหมาย คือ 16S rDNA ที่มีความยาวประมาณ 1,500 
bp เช่ือมตอ่อยู ่โดยใช้วิธีการตรวจสอบยีนด้วยเทคนิคการ
ท า PCR ตามวิธีการท่ีลนะน าใน InsTAcloneTM PCR 
Cloning Kit จากนัน้ท าการสกดัพลาสมิดที่มี 16S rDNA 
เป้าหมายขนาด 1,500 bp ตามวิธีที่ลนะน าใน Plasmid 
DNA Extraction Mini Sample Kit (FAVORGEN® 
BIOTECH CORP., Taiwan) เมื่อได้พลาสมิดที่มีความ
บริสลทธ์ิลละท าการตรวจสอบขนาดของพลาสมิดท่ีสกดัได้
โดยวิธี agarose gel electrophoresis เพื่อน าไปหาล าดบั
เบสของ 16S rDNA ตอ่ไป 

น าพลาสมิดดีเอ็นเอที่ได้ไปหาล าดับเบสของ 
16S rDNA โดยสง่ตรวจที่ First BASE Laboratories Sdn. 
Bhd, Malaysia (www.base-asia.com) เมื่อได้ล าดบัเบส
ของ 16S rDNA ทัง้ Forward ลละ Reverse น ามา
เปรียบเทียบความถกูต้อง โดยใช้โปรลกรม Ridom Trace 
Edit ลละโปรลกรม Clustal X 2.1 น าล าดบัเบสของ 16S 
rDNA ที่ได้ ไปเปรียบเทียบกบัล าดบัเบสของ 16S rDNA 
ของลบคทีเรียที่ทราบชนิดใน GenBank (BLASTn, 
http://www. ncbi. nlm.nih.gov/BLAST) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การท าแผนภมิูต้นไม้วงศ์วานววิัฒนาการ  
น าเอาล าดบัเบสของ 16S rDNA ของลบคทีเรีย

ชนิดต่าง ๆ ที่ได้จากการโคลน ลละลบคทีเรียที่อยู่ใน 
GenBank มาท าการ Multiple aligment ลละท าการเขียน
ลลนภูมิต้นไม้วงศ์วานวิวฒันาการ (Phylogenetic tree) 
โดยใช้โปรลกรม Clustal x 2.1 ลละให้ค่า Bootstrap trails 
= 1,000 น าไฟล์ที่ได้จากโปรลกรม Clustal x 2.1 ไปเขียน
ลลนภมูิต้นไม้ในโปรลกรม NJPLOT (Perriere and Gouy, 
1996) 
 
การวิเคราะห์ประชากรของแบคทีเรียโดยเทคนิค 
real-time PCR 

การวิเคราะห์หาปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมาย (16S 
rDNA) โดยน าดีเอ็นเอของลบคทีเรียจากตวัอย่างที่ท าการ
สกัดได้ข้างต้นมาท าการวัดความเข้มข้นของดีเอ็นเอ 
จากนัน้วิเคราะห์ตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอ
มาตรฐานของลบคทีเรียลต่ละกลล่ม โดยใช้ไพรเมอร์ที่มี
ความจ าเพาะเจาะจงต่อลบคทีเรียที่สนใจ (ตารางที่ 1) 
เมื่อทราบความเข้มข้นของปริมาณดีเอ็นเอมาตรฐานที่ได้
จากพลาสมิดที่มียีนเป้าหมายของลบคทีเรียชนิดนัน้ ๆ                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Primer sequences for real-time PCR amplification 
Bacteria Primer sequences (5’-3’) Product size (bp) References 

Total bacteria [F] CCTACGGGAGGCAGCAG 194 Muyzer et al. (1993) 
 [R] ATTACCGCGGCTGCTGG   
R. albus [F] CCCTAAAAAGCAGTCTTAGTTCG 175 Tajima et al. (2001) 
 [R] CCTCCTTGCGGTTAGAACA   
F. succinogenes [F] GGTATGGGATGAGCTTGC 446 Tajima et al. (2001) 
 [R] GCCTGCCCCTGAACTATC   
R. flavefaciens [F] TCTGGAAACGGATGGTA 295 Koike and Kobayashi (2001) 
 [R] CCTTTAAGACAGGAGTTTACAA   
P. ruminicola [F] GGTTATCTTGAGTGAGAGTT 485 Tajima et al. (2001) 
 [R] CTGATGGCAACTAAAGAA   
S. ruminantium [F] TGCTAATACCGAATGTTG 513 Tajima et al. (2001) 
 [R] TCCTGCACTCAAGAAAGA   
S.  bovis [F] CTAATACCGCATAACAGCAT 869 Tajima et al. (2001) 
 [R] AGAAACTTCCTATCTCTAGG   
Genus Prevotella [F] CACRGTAAACGATGGATGCC 534 Koike and Kobayashi (2001) 
 [R] GGTCGGGTTGCAGACC   
Total Methanogens [F] GAGGAAGGATGGACGACG GTA 600 Loy et al. (2002) 
 [R] ACGGGCGGTGTGTGCAAG   
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ลล้วน าค่าที่ได้มาสร้างกราฟมาตรฐาน ลละน าค่าความ
เข้มข้นของดีเอ็นเอเป้าหมายที่อยู่ในตัวอย่างมาท าการ
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ท าให้ทราบจ านวน 16S 
rDNA เร่ิมต้นของลบคทีเรียที่สนใจในตัวอย่าง ด้วย
โปรลกรมส าเร็จรูป LightCycler® 480 real-time PCR 
software ในการวิเคราะห์ (Koike and Kobayashi, 2001) 

 
การศึกษาสภาวะภายในกระเพาะรูเมน 

ท าการศึกษาสภาวะภายในกระเพาะรูเมนของ
กระบือหลงัจากได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสดต่อเนื่องเป็น
เวลา 3 เดือน โดยท าการเก็บตัวอย่างของเหลวที่อยู่ใน
กระเพาะรูเมน หลังจากที่ให้อาหารมือ้เช้า 6 ชั่วโมง 
จ านวน 4 ครัง้ ลต่ละครัง้ห่างกัน 7 วัน เพื่อน าตัวอย่าง
ของเหลวไปตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วย
เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง (EUTECH INSTRUMENTS 
pH 510, Japan) ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile 
fatty acid, VFA) ด้วยเคร่ือง gas chromatography (GC) 
รล่น CP 3800 ลละปริมาณลอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
ตามวิธีขององัคณา ลละดวงสมร (2532) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาครัง้นีใ้ช้ลลนการทดลองลบบ 2 x 2 
Crossover design ลละท าการวิเคราะห์ความลตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ด้วยโปรลกรมส าเร็จรูป R (Windows 2.9.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

สภาวะภายในกระเพาะรูเมน 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในกระเพาะรูเมน

ของกระบือที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสดเพียงอย่าง
เดียว มีค่า 7.33 หรือ 7.40 ตามล าดบั ใกล้เคียงกบั Thu 
and Preston (1999) รายงานว่ากระบือที่ได้รับฟางข้าว
เพียงอย่างเดียวลละให้กินอย่างเต็มที่มีค่าความเป็นกรด
ด่างในกระเพาะรูเมน เท่ากบั 7.32 ในขณะที่ความเข้มข้น
ของกรดไขมนัระเหยง่ายทัง้หมด กรดอะซิติก กรดโพรพิโอ-
นิก ลละกรดบิวทีริก รวมทัง้สดัส่วนของกรดอะซิติกต่อโพ
รพิโอนิกในกระบือที่ได้รับฟางข้าวมีค่าสูงกว่ากระบือที่
ได้รับหญ้าขนสด (ตารางที่ 2) เนื่องจากฟางข้าวมีปริมาณ
วตัถลลห้งลละลนงัเซลล์สงูกว่าหญ้าขน (ปรีชา ลละทวีพร, 
2551; Thu and Preston, 1999) ท าให้จลลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนของกระบือหมกัย่อยเยื่อใยจากฟางข้าวได้
ดีกวา่หญ้าขนสด (สาธกา ลละคณะ, 2555) ลละลลิตกรด
ไขมนัที่ระเหยง่าย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรดอะซิติก ลละกรด
บิวทีริก ได้สงูกวา่กระบือที่ได้รับหญ้าขนสด 

กระบือที่ ไ ด้ รับหญ้าขนสดมีความเข้มข้น
ลอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงกว่ากระบือที่
ได้รับฟางข้าว (ตารางที่ 2) ปริมาณลอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะรูเมนเกิดจากการย่อยสลายของโปรตีน ลละ
สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนในอาหาร (ฟางข้าว          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Ruminal condition of swamp buffalo fed rice straw or fresh para grass 
Parameter Rice straw Para grass P-value 

pH 7.33 ± 0.97 7.40 ± 1.60 0.15 
Ammonia nitrogen (mg %) 4.29 ± 0.65 6.56 ± 0.68 0.02 
Total VFAs (mM/l) 72.74 ± 0.70 60.21 ± 1.67 0.01 

- Acetate (mM/l) 33.25 ± 2.66 25.92 ± 2.18 0.01 
- Propionate (mM/l) 20.08 ± 0.49 17.29 ± 0.40 0.03 
- Butyrate (mM/l) 19.41 ± 1.43 17.00 ± 0.44 0.02 
- Acetate : Propionate ratio 1.66 ± 0.16 1.50 ± 0.11 0.01 
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หรือหญ้าขนสดมีปริมาณโปรตีนรวม 2.56 ลละ 5.53 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) เมื่อสตัว์กินอาหารเข้าไปโปรตีนจะ
ถูกย่อยโดยเอนไซม์โปรติ เอสที่ลลิตจากจลลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนให้เป็นกรดอะมิโน จากนัน้กรดอะมิโนจะถกู
ยอ่ยตอ่ได้เป็นลอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน ลละ
ไนโตรเจนอีกส่วนหนึ่งได้มาจากการน ากลับเข้ามาใน
กระเพาะรูเมนล่านทางน า้ลายในรูปของยูเรีย ในขณะที่
กรดอะมิโนลละลอมโมเนีย-ไนโตรเจนส่วนหนึ่งจะถูก
จลลนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนน าไปใช้ในการเพิ่มจ านวนเซลล์
ของจลลินทรี ย์ เอง (สล ริยะ, 2551) โดยปกติปริมาณ
ลอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ตรวจพบในกระเพาะรูเมนของ
กระบืออยูท่ี่ 5-8 มิลลกิรัมเปอร์เซ็นต์ (วนัเลศิ, 2549) 

 
ความหลากหลายของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน
ของกระบือปลักที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสด 

ท าการศึกษาความหลากหลายของลบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมนของกระบือที่ได้รับฟางข้าว โดยท าการโคลน
ยีน 16S rDNA จ านวน 102 โคลน ลละท าการเปรียบเทียบ
กบัล าดบัเบสของ 16S rDNA ในฐานข้อมลูของ GenBank 
โดยวิธี on line BLAST พบล าดบัเบส 16S rDNA ของ
โคลนที่ได้มีความเหมือนกับฐานข้อมูลใน GenBank 
มากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์  จ านวน 50 โคลน คิดเป็น                      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

49.02 เปอร์เซ็นต์ ลละล าดบัเบส 16S rDNA ของโคลนที่มี
ความเหมือนกับฐานข้อมูลใน GenBank น้อยกว่า 97 
เปอร์เซ็นต์ จ านวน 52 โคลน คิดเป็น 50.98 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 3) ในขณะที่กระบือที่ได้รับหญ้าขนสด จากการ
ท าโคลนยีน 16S rDNA จ านวน 102 โคลน พบล าดบัเบส
ของ 16S rDNA ที่เหมือนกบัล าดบัเบสของ 16S rDNA ใน
ฐานข้อมูล มากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 40.37 
เปอร์เซ็นต์ ลละล าดบัเบส 16S rDNA ที่มีความเหมือนกบั
ฐานข้อมูล น้อยกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 59.63 
เปอร์เซ็นต์ ลละจ านวนโคลนของยีน 16S rDNA จากทัง้
สองห้องสมลดยีนที่เหมือนกับลบคทีเรียที่ทราบชนิดลล้ว
ส่วนใหญ่ คือ Clostridium spp. ลละ Bacteroides  
cellulosolvens 

ลลนภูมิต้นไม้วงศ์วานวิวฒันาการของยีน 16S 
rDNA ของลบคทีเรียในกระเพาะรูเมนจากกระบือปลกัที่
ได้รับฟางข้าว หรือหญ้าขนสด (ภาพที่ 1) ลลนภมูิต้นไม้นี ้
เป็นการน าล าดับเบสของทัง้สองห้องสมลดยีนมาท าการ 
aliment ร่วมกัน จากนัน้ท าการสร้างลลนภมูิต้นไม้ที่มีทัง้
ตวัอย่างของยีน 16S rDNA ของลบคทีเรียที่กระบือได้รับ
ฟางข้าว ลละหญ้าขนสดเป็นอาหารหลัก เพื่อท าการ
เปรียบเทียบความลตกต่างของกลล่มลบคทีเรียที่ได้รับ
อาหารหยาบที่ลตกตา่งกนัทัง้สองกลลม่ พบวา่สามารถลบง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Numbers of 16S rDNA clones retrieved from rumen of swamp buffalo fed rice straw or fresh 
para grass nearest know bacteria in GenBank 

Nearest know bacteria Rice straw  Para grass 
Number of clone %  Number of clone % 

>97%  Nearest know bacteria  50 49.02  44 40.37 
Clostridium  spp. 16 15.68  11 10.09 
Bacteroides  cellulosolvens 10 9.80  12 11.01 
Pelotomaculum propionicicum 4 3.92  2 1.83 
Acetivibrio cellulolyticus  3 2.94  4 3.67 
Butyrivibrio hungatei 3 2.94  1 0.92 
Ruminococcus gnavus  3 2.94  2 1.83 
Butyrivibrio fibrisolvens 2 1.96  4 3.67 
Ruminococcus gauvreauii 1 0.98  2 1.83 
Prevotella ruminicola - -  2 1.83 
Other species 8 7.84  4 3.68 

<97%  Nearest know bacteria 52 50.98  65 59.63 
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Figure 1. The phylogenetic tree based on 16S rDNA sequences from rumen of swamp buffalo fed rice 
straw (R clone number) or fresh para grass (P clone number). The tree was constructed using 
neighbor-joining analysis of a distance matrix obtained from a multiple-sequence alignment. 
Aquifex pyrophilus was used as an out-group sequence 
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ลบคทีเรียออกได้เป็น 4 กลล่มหลกั คือ 1) Low-G+C 
Gram-Positive Bacteria (LGCGPB) 2) Cytophaga-
Flexibacter-Bacteroides (CFB) 3) High-G+C Gram-
Positive Bacteria (HGCGPB) ลละ 4) Spirochaetes 
(Tajima et al., 1999) 

จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าลบคทีเรียกลล่ม 
LGCGPB มีอัตราส่วนสงูที่สลด ลละพบว่ากระบือที่ได้รับ
ฟางข้าวมีอัตราส่วนของลบคทีเรียในกลล่ม LGCGPB สูง
กว่ากระบือที่ได้รับหญ้าขนสด คือ 71.57 ลละ 56.88 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Dengdi et al. (2005) พบลบคทีเรียกลล่ม LGCGPB สงู
ที่สลดในกระเพาะรูเมนของโค ลละจามรีที่ลทะเลม็หญ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพียงอย่างเดียว หรือมีการเสริมอาหารข้นร่วมด้วย 
นอกจากนีใ้นการศึกษาครัง้นีย้งัพบว่าลบคทีเรียสว่นใหญ่
ที่อยู่ในกลล่ม LGCGPB เป็นลบคทีเรียที่ยงัไม่ทราบลน่ชัด
ว่าเป็นลบคทีเรียชนิดใด ลละพบกลลม่ Unknown III มาก
ที่สลด รองลงมาคือ Unknown IV (ตารางที่ 4) โดยพบใน
กระบือที่ได้รับฟางข้าวมากกว่ากระบือที่ได้รับหญ้าขนสด 
คิดเป็น 31.37 ลละ 22.94 เปอร์เซ็นต์ในกลลม่ Unknown III 
ตามล าดบั ในขณะที่กลล่ม Unknown IV เท่ากับ 11.76 
ลละ 3.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในทางตรงกนัข้ามจะพบ
กลล่ม Unknown VII ในกระเพาะรูเมนของกระบือที่ได้รับ
หญ้าขนสด (9.17 เปอร์เซ็นต์) มากกว่ากระบือที่ได้รับฟาง
ข้าว (3.92 เปอร์เซ็นต์) นัน่ลสดงให้เห็นวา่ชนิดลบคทีเรีย 

Figure 1. The phylogenetic tree based on 16S rDNA sequences from rumen of swamp buffalo fed rice 
straw (R clone number) or fresh para grass (P clone number). The tree was constructed using 
neighbor-joining analysis of a distance matrix obtained from a multiple-sequence alignment. 
Aquifex pyrophilus was used as an out-group sequence 

ที่สลดในกระเพาะรูเมนของโค ลละจามรีที่ลทะเล็มหญ้า           
. 
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ในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะในกลลม่ Unknown III, IV ลละ 
VII จะมีความลตกต่างกันขึน้กับชนิดของอาหารหยาบท่ี
กระบือได้รับ ทัง้นีเ้นื่องมาจากอาหารหยาบต่างชนิดกัน 
(ฟาง ลละหญ้าขน) จะมีโครงสร้างของลนงัเซลล์ที่ลตกต่าง
กัน ท าให้ชนิดของลบคทีเรียที่เข้ามาหมักย่อยมีความ
ลตกตา่งกนัไปด้วย 

 
ประชากรของแบคทีเรียบางชนิดในกระเพาะรูเมน
ของกระบือปลักที่ได้รับฟางหรือหญ้าขนสด 

การตรวจวัดจ านวนประชากรลบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมนด้วยเทคนิค real-time PCR โดยท าการ
วิเคราะห์ในกลลม่ลบคทีเรียที่มีความส าคญัในกระเพาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูเมนของสัตว์เคีย้วเอือ้ง จ านวน 8 กลล่ม คือ ลบคทีเรีย
ทัง้หมด (total bacteria) จลลินทรีย์กลลม่ลลิตมีเทน (total 
methanogen), R. albus, R. flavefaciens, F. 
succinogenes, S. ruminantium, P. ruminicola, S. 
bovis ลละ genus Prevotella พบว่ากระบือที่ได้รับฟาง
ข้าวหรือหญ้าขนสดมีปริมาณลบคทีเรียกลล่มต่าง  ๆ
ใกล้เคียงกนั โดยพบลบคทีเรียในกลลม่ genus Prevotella 
มากที่สลด รองลงมา คือ จลลนิทรีย์กลลม่ลลติมีเทน ในขณะที่
ลบคทีเรียชนิดหลักที่ย่อยเยื่อใยในกระเพาะรูเมนพบ
ลบคทีเรีย R. flavefaciens ในปริมาณมากที่สลด ลละตาม
ด้วย R. albus ลละ F. succinogenes ตามล าดบั (ภาพ    
ที ่2) สอดคล้องกบัการรายงานของภมูพงศ์ ลละคณะ  

Table 4. Unknown groups of 16S rDNA clones retrieved from rumen of swamp buffalo fed rice straw or 
fresh para grass 

Bacterial group Clone name 
Rice straw Para grass 

Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides (CFB)  
Unknown I R20, R35, R279, R342, R401 (n=5) P4, P5, P27, P45, P73, P85, P95, 

P96 (n=8) 
Unknown II R13, R83, R319, R369, R370, R381, 

R383, R405 (n=8) 
P6, P40, P41, P46, P60, P76, P93, 
P107 (n=8) 

High-G+C Gram-Positive 
Bacteria (HGCGPB) 

R382, R22, R399, R17 
(n=4) 

P28, P14, P116, P48, P13, P64  
(n=6) 

Low-G+C Gram-Positive Bacteria (LGCGPB) 
Unknown III R55, R27, R103, R140, R366, R400, 

R368, R371, R384, R290, R363, 
R138, R60,R360, R43, R134, R105, 
R81, R126, R379, R169, R372, 
R358, R70, R307, R360, R14, R380, 
R331, R148, R364, R54 (n=32) 

P138, P104, P115, P49, P22, P21, 
P129, P44, P72, P69, P37, P20, 
P17, P131, P82, P43, P134, P129, 
P25 (n=19) 

Unknown IV R100, R348, R64, R10, P73, R18, 
R377, R15, R8, R376, R347, R284 
(n=12) 

P133, P137, P114, P24 (n=4) 

Unknown V R132, R378, R23, R387, R89, R25 
(n=6) 

P97, P113, P47, P135, P35, P23, 
(n=6) 

Unknown VI R305, R72, R40, R42, R373, R395 
(n=6) 

P88, P87, P26, P123, P30 
(n=5) 

Unknown VII R386, R9, R312, R365 (n=4) P18, P81, P68, P66, P130, P16, 
P102, P15, P10, P77 (n=10) 

Spirochaetes R68 (n=1) P1 (n=1) 
 

วิเคราะห์ในกลล่มลบคทีเรียที่มีความส าคัญในกระเพาะ         
. 

ที่ 2) สอดคล้องกับการรายงานของภูมพงศ์ ลละคณะ         
. 
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(2553) ลละสมพร (2557) ที่ได้คดัเลือกลบคทีเรียย่อยเยื่อ
ใยจากกระเพาะรูเมนของกระบือที่ได้รับฟางข้าวอย่าง
เดียว หรือได้รับฟางข้าวร่วมกับการเสริมอาหารข้นพบ
ลบคทีเรียย่อยเยื่อใยที่ท าการคดัเลือกได้สว่นใหญ่เป็น R. 
albus ลละ R. flavefaciens ลต่ไม่สามารถคดัเลือก F. 
succinogenes จากกระเพาะรูเมนของกระบือได้เลย นั่น
ลสดงให้เห็นว่า F. succinogenes เป็นลบคทีเรียย่อยเยื่อ
ใยที่มีประชากรน้อยในกระเพาะรูเมนของกระบือปลกัที่
ได้รับอาหารหยาบเป็นหลกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อได้รับ
ฟางข้าวเพียงอยา่งเดียว 

 
สรุป 

 
กระบือที่ได้รับฟางข้าวในกระเพาะรูเมนมีความ

เข้มข้นของกรดไขมนัระเหยง่ายสงู ลต่มีความเข้มข้นของ
ลอมโมเนียไนโตรเจนต ่ากว่ากระบือที่ได้รับหญ้าขนสด 
เนื่องจากอาหารหยาบทัง้สองชนิดมีโครงสร้างของลนัง
เซลล์ลละปริมาณไนโตรเจนที่ลตกต่างกันท าให้ลลลลิต
จากการหมักย่อยของจลลินทรีย์มีปริมาณที่ลตกต่างกัน 
จากการท าห้องสมลดยีนของ 16S rDNA พบว่าลบคทีเรีย
กลล่มที่พบมากที่สลดในกระเพาะรูเมนของกระบือ คือ 
LGCGPB โดยกระบือที่ได้รับฟางข้าวมีอตัราสว่นของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลบคทีเรียในกลล่ม LGCGPB สูงกว่ากระบือที่ได้รับหญ้า
ขนสด ลละลบคทีเรียสว่นใหญ่ที่อยูใ่นกลลม่ LGCGPB เป็น
ลบคทีเรียที่ยงัไม่ทราบชนิด ในขณะท่ีกระบือที่ได้รับฟาง
ข้าวจะพบลบคทีเรียในกลลม่ Unknown III ลละ Unknown 
IV มากกวา่กระบือที่ได้รับหญ้าขนสด นอกจากนีย้งัพบว่า
กระบือที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสดมีปริมาณลบคทีเรีย
ทัง้หมด ลละลบคทีเรียที่กลล่มหลกับางชนิดใกล้เคียงกัน 
ในขณะที่พบจ านวนของลบคที เ รียย่อยเยื่ อใย R. 
flavefaciens ลละ R. albus มากกวา่ F. succinogenes  

 
เอกสารอ้างอิง 
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Figure 2. The population size (log10 16S rDNA copies) of total bacteria, total methanogens, R. albus, 
R. flavefaciens, F. succinogenes, S. ruminantium, P. ruminicola, S. bovis and genus Prevotella 
from rumen of swamp buffalo fed rice straw or fresh para grass 

LGCGPB โดยกระบือที่ได้รับฟางข้าวมีอัตราส่วนของ         
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ระดับการแสดงออกตามฤดูกาลของยีนไวเทลโลจีนินและดัชนีความสมบูรณ์เพศ 
ของปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา 

 
Seasonal Expression Lavels of Vitellogenin Gene and Gonadosomatic Index in  
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Abstract: The aims of this study were to amplify the partial cDNA sequence of vitellogenin gene (VTG) for 
determination the VTG seasonal expression and gonadosomatic index (GSI) of female Pristolepis fasciata. The 
sample fishes were collected from Kwan Phayao for 1 year period between June 2012 and May 2013. The 320-
bp fragment of P. fasciata VTG (called PfVTG) type Ab was amplified from the liver tissue of female fish using 
RT-PCR technique and VF1 and VR1 primers. A phylogenetic tree based on three types of VTG, including Aa, 
Ab and C from other teleost fishes was constructed for relationship analysis. The nodes were separated into 3 
major branches following the type of VTG. The PfVTG was grouped into the VTG type Ab. The seasonal 
expression levels of VTG were determined using real-time PCR. The VTG expression levels and GSI were 
significantly (P<0.05) peaked in 2 periods, July and January. This result showed that the P. fasciata in Kwan 
Phayao could spawn one more time per year. The correlation analysis showed the VTG expression levels have a 
significant (rs = 0.58; P<0.01) direct relation with the GSI. From these results indicated that apart from the GSI, 
the seasonal expression of VTG could also reflect the spawning season of P. fasciata in Kwan Phayao. 
 
Keywords: Vitellogenin gene, gonadosomatic index, Pristolepis fasciata, Kwan Phayao 
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ค าน า 
 

กว๊านพะเยาเป็นแหลง่น า้จืดที่มีขนาดใหญ่ที่สดุ
ในภาคเหนือ และใหญ่เป็นอันดับ 4 ของประเทศไทย 
รองลงมาจากบึงบอระเพ็ด หนองหาน และบึงละหาน 
ตามล าดบั กว๊านพะเยามีความส าคัญต่อคนพะเยาเป็น
อยา่งมาก ทัง้เพื่อการอปุโภคและบริโภค การใช้เป็นแหลง่
น า้ดิบเพื่อการผลิตน า้ประปา การเกษตรและการประมง 
ตลอดจนเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคญัของจังหวัดพะเยา 
แต่อย่างไรก็ตามน า้เสียจากกิจกรรมเหลา่นีถ้กูปลอ่ยลงสู่
กว๊านพะเยาโดยตรงโดยไม่ผ่านขบวนการบ าบดัแต่อย่าง
ใด ท าให้คุณภาพน า้ในกว๊านพะเยาอยู่ในสภาพพอใช้ 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2557) มีการปนเปือ้นของโลหะหนกั
บางชนิด (Tupwongse et al., 2007) และสารฆ่าแมลง 
(Sapbamrer and Hongsibsong, 2014) ซึ่งสารเหลา่นี ้
สามารถสง่ผลกระทบตอ่ระบบสืบพนัธุ์ของสตัว์น า้ที่อาศยั
อยู่ในแหล่งน า้นัน้ได้ (Hanson et al., 2007; Ebrahimi 
and Taherianfard, 2011) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ยีนไวเทลโลจีนิน (vitellogenin; VTG) มีบทบาท

ส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การสงัเคราะห์โปรตีนที่เป็นสารตัง้ต้นใน
ขบวนการสร้างไข่แดงในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั รวมถึงปลา
ด้วยเช่นกัน เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารระหว่างการพัฒนา
ของตัวอ่อน มีมวลโมเลกุลประมาณ 300-700 kDa 
(Johnsen et al., 1999) โดยทัว่ไปถกูสงัเคราะห์ขึน้ในตบั
ของปลาเพศเมียตัวโตเต็มวัยที่พร้อมวางไข่ภายใต้การ
ควบคมุของฮอร์โมนเอสโตรเจน โดยเฉพาะ 17-estradiol 
(E2) (Wallace, 1985) นอกจากนีค้่าดชันีความสมบรูณ์
เพศ (gonadosomatic index; GSI) มกันิยมใช้เป็นตวับ่งชี ้
ที่ดีของการพฒันาอวยัวะสืบพนัธุ์ในปลาด้วยเช่นกนั โดย
มีสมมติฐานวา่ ช่วงที่สตัว์น า้เร่ิมวางไข่จะมีค่า GSI สงูสดุ 
แล้วหลังจากนัน้จะลดลงภายหลังจากวางไข่ไปแล้ว 
(ธนิษฐา และอมรศกัดิ์, 2550) 

ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepis fasciata) เป็น
ปลาเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในท้องถ่ินของจงัหวดัพะเยา นิยม
บริโภคทัง้เนือ้และไข่ปลา เนื่องจากเป็นปลาที่มีรสชาติดี 
และมกัน าไข่ปลาชนิดนีไ้ปประกอบอาหาร จึงเป็นสาเหตุ
หนึง่ที่ท าให้ปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยาลดน้อยลง 
(ศิริลกัษณ์ และณัฐวุฒิ, 2557) นอกจากนีป้ลาหมอ

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณยีนไวเทลโลจีนิน (vitellogenin; VTG) บางส่วน ส าหรับ
การศึกษาระดบัการแสดงออกของยีนตามฤดกูาล และดชันีความสมบรูณ์เพศ (gonadosomatic index; GSI) ของปลา
หมอช้างเหยียบเพศเมียที่รวบรวมได้จากกว๊านพะเยา จงัหวดัพะเยา เป็นเวลา 1 ปี ตัง้แต่เดือนมิถนุายน 2555 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2556 โดยน าเนือ้เยื่อตับของปลาเพศเมียมาเพิ่มปริมาณยีน VTG ด้วยเทคนิค Reverse transcription 
polymerase chain reaction (RT-PCR) พบวา่ สามารถเพิ่มปริมาณยีน VTG ชนิด Ab ได้ โดยมีความยาว 320 คู่เบส ด้วย
ไพรเมอร์ VF1 และ VR1 และจากการศึกษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการของยีน VTG ทัง้สามชนิด ได้แก่ Aa, Ab และ C 
ของปลากระดกูแข็งชนิดตา่ง ๆ ด้วยการสร้างแผนภมูิต้นไม้ พบว่า สามารถแบ่งปลาออกเป็น 3 กลุม่ตามชนิดของยีน VTG 
และยีน VTG ที่เพิ่มปริมาณได้ของปลาหมอช้างเหยียบถูกจัดอยู่ในกลุ่มของยีน VTG ชนิด Ab เมื่อศึกษาระดบัการ
แสดงออกตามฤดกูาลของยีน VTG และ GSI ของปลาหมอช้างเหยียบ พบว่า ค่าทัง้สองนีม้ีระดบัสงูสดุใน 2 ช่วงเวลา คือ 
ในเดือนกรกฎาคมและมกราคมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงให้เห็นว่า ปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา
สามารถวางไข่ได้มากกว่า 1 ครัง้ในรอบปี นอกจากนีก้ารศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัการแสดงออกตามฤดกูาลของ
ยีน VTG และ GSI ด้วยการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ พบว่า ระดบัการแสดงออกของยีน VTG มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัค่า 
GSI อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (rs = 0.58; P<0.01) จากผลการศึกษาครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่า นอกจากการใช้ค่า GSI แล้ว ยงั
สามารถใช้ระดบัการแสดงออกตามฤดกูาลของยีน VTG ในการบ่งบอกถึงฤดกูาลวางไข่ของปลาหมอช้างเหยียบในกว๊าน
พะเยาได้อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ: ยีนไวเทลโลจีนิน ดชันีความสมบรูณ์เพศ ปลาหมอช้างเหยียบ กว๊านพะเยา 
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ช้างเหยียบยังเป็นปลากินเนือ้และสัตว์น า้ขนาดเล็ก          
(สธิุดา และเมธา, 2548) ซึ่งมีความส าคญัต่อความสมดลุ
ของระบบนิเวศในกว๊านพะเยาอีกด้วย 

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อเพิ่ม
ปริมาณยีนไวเทลโลจีนินบางสว่นส าหรับการศึกษาระดบั
การแสดงออกตามฤดูกาลของยีนดงักลา่วและดชันีความ
สมบรูณ์เพศของปลาหมอช้างเหยียบเพศเมียที่รวบรวมได้
จากกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา ตลอดจนศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัการแสดงออกของยีนไวเทลโล
จีนินและดชันีความสมบรูณ์เพศ ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษา
ครัง้นีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการทรัพยากร
สตัว์น า้ในกว๊านพะเยาตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ตัวอย่างปลาและการสกัด Total RNA 
ท าการรวบรวมปลาหมอช้างเหยียบเพศเมียใน

กว๊านพะเยา จังหวดัพะเยา ด้วยเคร่ืองมือประมงประเภท
ขา่ย ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2555 ถึงเดือนพฤษภาคม 2556 
โดยรวบรวมปลาทกุเดือน เดือนละ 6 ตวัอย่าง ท าการสลบ
ปลาด้วยสารละลาย MS-222 (Sigma, Saint Louis, 
Missouri, USA) ที่ระดบัความเข้มข้น 0.2 g/l จากนัน้ชัง่
น า้หนกัปลา และรังไข่เพื่อค านวณหาดชันีความสมบูรณ์
เพศ (%GSI: น า้หนกัรังไข่ / น า้หนกัปลา x 100) (Htun-
Han, 1978) แล้วน าเนือ้เยื่อตับบางส่วนมาสกัด Total 
RNA โดยใช้ TRI Reagent® (Molecular Research 
Center, Cincinnati, OH, USA) และก าจดัดีเอ็นเอที่อาจ
ปนเปื้อนใน Total RNA ด้วย DNase I, RNase-free 
(Thermo Scientific, Darmstadt, Germany) จากนัน้ท า
การตรวจสอบคณุภาพและปริมาณของ Total RNA ที่สกดั
ได้ ด้วยวิ ธี  1.0% formaldehyde-agarose gel 
electrophoresis และวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 
ตามล าดบั 
 
การสังเคราะห์ first-strand cDNA 

น า Total RNA ที่สกดัได้จากเนือ้เยื่อตบัของปลา
แต่ละตัวอย่าง ปริมาณอย่างละ 1 ไมโครกรัม มา

สงัเคราะห์ first-strand cDNA ด้วยชุดวิเคราะห์ส าเร็จรูป 
iScript™ Select cDNA Synthesis kit (Bio-Rad, 
Hercules, CA, USA) เพื่อใช้เป็นต้นแบบ (template) ใน
การเพิ่มปริมาณยีน VTG และ -actin และศึกษาระดบั
การแสดงออกของยีน VTG ตอ่ไป 
 
การเพิ่มปริมาณยีน VTG และ -actin บางส่วนด้วย
เทคนิค RT-PCR 

เนื่องจากในฐานข้อมูลต่าง  ๆ ยังไม่มีการ
รายงานล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG และ -actin ของ
ปลาหมอช้างเหยียบ ดงันัน้จึงต้องท าการเพิ่มปริมาณยีน
ทัง้สองด้วยเทคนิค Reverse transcription polymerase 
chain reaction (RT-PCR) ซึ่งในการเพิ่มปริมาณยีน VTG 
ใช้ไพรเมอร์ VF1 (5'-CAGGTNTTRGCWCARGAYTG-
3') และ VR1 (5'-CCYYTCATCCAGTCNRCAAC-3') ที่
ได้จากการท า alignment ของยีน VTG ของสิ่งมีชีวิต           
ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล (Barucca et al., 2006) และยีน           
-actin ใ ช้ ไ พ ร เ ม อ ร์  actinf (5'-
CAGGGAGAAGATGACCCAGAT-3') และ actinr (5'-
GATACCGCAGGACTCCATACC-3') (Scholz and 
Gutzeit, 2000) โดยยีน -actin ใช้เป็นยีนอ้างอิงใน
การศกึษาระดบัการแสดงออกของยีน VTG 

ในปฏิกิริยา RT-PCR ที่มีปริมาตรรวม 25 
ไมโครลิตร ประกอบด้วย 10x Taq buffer ปริมาตร 2.5 
ไมโครลิตร, 25 mM MgCl2 ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, 2.5 
mM dNTPs ปริมาตร 1.5 ไมโครลิตร, 10 µM primers 
ปริมาตรอย่างละ 1 ไมโครลิตร, 1 U Taq DNA 
polymerase (Fermentas, Vilnius, Lithuania) ปริมาตร 
0.2 ไมโครลิตร และ first-strand cDNA ปริมาตร 0.5 
ไมโครลิตร จากนัน้น ามาใส่ในเคร่ืองเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรมที่มีสภาวะการควบคมุอณุหภมูิจ านวน 30 รอบ 
ดงันี ้อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที, 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และ 72 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที แล้วตรวจสอบผลผลิตพีซีอาร์โดยวิธี 
1.5% agarose gel electrophoresis และท าให้บริสทุธ์ิ
ด้วยชุดวิเคราะห์ส าเร็จรูป HiYield™ Gel/PCR DNA 
Fragments Extraction kit (RBC Bioscience Corp., 
Taiwan) 

ระดับการแสดงออกตามฤดูกาลของยีนไวเทลโลจีนินและดัชนีความสมบูรณ์เพศ 
ของปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา 
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การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ 
น าผลผลติพีซีอาร์ท่ีบริสทุธ์ิของยีน VTG และ -

actin ไปตรวจหาล าดบันิวคลีโอไทด์ทัง้ทางด้าน 5' และ 3' 
ด้วยชุดวิ เคราะห์ส าเ ร็จรูป Thermo Sequence 
Fluorescent Labeled Primer Cycle Sequencing kit 
(Amersham Pharmacia Biotech, USA) ที่บริษัท 
Macrogen ประเทศเกาหลีใต้ จากนัน้น าล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ที่ได้ไปเปรียบเทียบความคล้ายคลงึกบัสิง่มีชีวิตต่าง ๆ 
ในฐานข้อมูล GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 
โดยใช้โปรแกรม BLASTn และ BLASTx (Altschul et al., 
1990) ในการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของล าดับ         
นิวคลโีอไทด์ และล าดบักรดอะมิโนที่เป็นไปได้ ตามล าดบั 
เพื่อให้ทราบชนิดของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG ของ
ปลาหมอช้างเหยียบ และน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
VTG และ -actin ที่ได้ใสใ่นฐานข้อมลู GenBank 
 
การศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของล าดับ          
นิวคลีโอไทด์ของยนี VTG 

ท าการศึกษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการของ
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG ของปลาหมอช้างเหยียบ
กบัล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG ทัง้สามชนิดของปลา
กระดูกแข็งชนิดต่าง ๆ ในบริเวณเดียวกัน โดยสร้าง
แผนภมูิต้นไม้ (Phylogenetic tree) ด้วยโปรแกรม MEGA 
version 4.0 (Tamura et al., 2007) วิธี Neighbor joining 
(NJ) และก าหนดคา่ Bootstrap ที่ 1000 replicates 
 
การศึกษาระดับการแสดงออกของยีน VTG ด้วย
เทคนิค real-time PCR 

น าล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG และ -actin 
ทัง้ทางด้าน 5' และ 3' ที่ได้มาประกอบเข้าด้วยกันด้วย
โปรแกรม ClustalW (Thompson et al., 1994) จากนัน้
ออกแบบไพรเมอร์ด้วยโปรแกรม Primer3 บนฐานข้อมูล 
GenBank เพื่อใช้ในการศึกษาระดบัการแสดงออกของยีน 
VTG ดั ง นี ้  PfVTG-1fq (5'-
AGTAATCTGCCGTACCAGCACCCAG-3') และ 
PfVTG-1rq (5'-
GTTGGAAGCATGGAGAGCGATGCC-3') โดยใช้ยีน 
-actin เป็นยีนอ้างอิงที่มีไพรเมอร์ ดงันี ้PfACT-1fq (5'-

ACTTGGCTGGTCGGGACCTCAC-3') และ PfACT-
1rq (5'-TTTCGGCTGTGGTGGTGAAGGAGT-3') 
จากนัน้ท าปฏิกิริยา real-time PCR โดยใช้เคร่ือง 
MiniOpticon Real-Time PCR System (Bio-Rad, 
Hercules, CA, USA) ด้วยชุดวิเคราะห์ส าเร็จรูป iQ™ 
SYBR® Green Supermix (Bio-Rad, Hercules, CA, 
USA) ซึ่งมีปริมาตรรวมทัง้หมด 25 ไมโครลิตร 
ประกอบด้วย 1x iQ™ SYBR® Green Supermix ปริมาตร 
13 ไมโครลิตร, 5 µM primers ปริมาตรอย่างละ 1 
ไมโครลิตร และ first-strand cDNA ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
โดยมีสภาวะการควบคุมอุณหภูมิจ านวน 40 รอบ ดงันี ้
อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที, 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และ 72 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วินาที โดยท าปฏิกิริยาตวัอย่างละ 2 ซ า้ในแต่ละ
ยีน จากนัน้ท าการวิเคราะห์ระดับการแสดงออกของยีน 
VTG ด้วยวิธี 2-CT (Livak and Schmittgen, 2001) โดย
ใช้คา่ระดบัการแสดงออกของยีน VTG ของเดือนที่สงูที่สดุ 
เป็น reference 
 
การศึกษาความสัมพันธ์ของระดับการแสดงออกของ
ยีน VTG และค่า GSI ตามฤดูกาลของปลาหมอ
ช้างเหยยีบ 

ท าการวิ เคราะห์สหสัมพัน ธ์  ( correlation 
analysis) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการ
แสดงออกของยีน VTG และค่า GSI ของปลาหมอ
ช้างเหยียบในแต่ละเดือน โดยทดสอบสหสัมพันธ์แบบ
เพียร์สนั (Pearson product moment correlation) หรือ
สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman rank 
correlation) ขึน้อยู่กับการกระจายตวัของข้อมลู ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% (P<0.01) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของระดับการ
แสดงออกของยีน VTG และค่า GSI ด้วยวิธี one-way 
analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s multiple range 
test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) 
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ผลการทดลอง 
 

ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน VTG และ -actin 
บางส่วน 

จากการเพิ่มปริมาณยีน VTG และ -actin 
บางสว่นจากเนือ้เยื่อตบัของปลาหมอช้างเหยียบเพศเมีย 
พบวา่ มีความยาวเท่ากบั 320 และ 478 คู่เบส ตามล าดบั 
และน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของทัง้สองยีนที่ ได้จาก
การศึกษาครัง้นีไ้ปเก็บไว้ในฐานข้อมลู GenBank ภายใต้ 
Accession number KU575010 และ KU575011 

เมื่อน าล าดบันิวคลีโอไทด์และล าดบักรดอะมิโน
ที่เป็นไปได้ของยีน VTG ของปลาหมอช้างเหยียบไป
เปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในฐานข้อมูล GenBank 
ด้วยโปรแกรม BLASTn และ BLASTx ตามล าดบั พบว่า 
ยีน VTG ของปลาหมอช้างเหยียบที่ได้จากการศกึษาครัง้นี ้
เป็นชนิด Ab โดยล าดบันิวคลีโอไทด์มีความคล้ายคลงึกบั
ยีน VTG ของปลากะพงขาว (Dicentrarchus labrax; 
Accession number JQ283442) มากที่สุด โดยมีค่า
ความคล้ายคลงึเท่ากบั 85 และ 80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
และเมื่อเปรียบเทียบกับล าดับกรดอะมิโนของยีน VTG 
ของปลาเรนโบว์เทราต์ (Oncorhynchus mykiss;                         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Accession number X92804) พบวา่ ตรงกบัล าดบักรดอะ
มิโนที่ 1416-1521 ซึง่อยูใ่นต าแหน่งของโดเมน lipovitellin 
II (LVII) 

จากการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงและ
ตรวจสอบต าแหน่งของล าดับกรดอะมิโนท่ีเป็นไปได้ของ
ยีน -actin ของปลาหมอช้างเหยียบด้วยโปรแกรม 
BLASTx พบว่า ตรงกบัล าดบักรดอะมิโนที่ 116-274 ของ
ปลากา (Labeo calbasu; Accession number 
AF393832) 
 
ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยนี VTG 

เนื่องจากยีน VTG มีทัง้หมด 3 ชนิด คือ Aa, Ab 
และ C จึงท าการศึกษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการของ
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน VTG ทัง้สามชนิดนีใ้นปลา
กระดูกแข็งชนิดต่าง ๆ โดยสร้างแผนภูมิต้นไม้ พบว่า 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน VTG แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ใหญ่ ๆ ตามชนิดของยีน โดยล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
VTG ของปลาหมอช้างเหยียบท่ีเพิ่มปริมาณได้ถูกจัดอยู่
ในกลุม่ของยีน VTG ชนิด Ab (ภาพที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Phylogenetic tree of nucleotide sequences of three types of VTG, including Aa, Ab and C 
from other teleost fishes was constructed using the neighbor joining method. The VTGs 
sequences of fishes and their GenBank accession numbers are shown. The number 
presented the bootstrap value from 1000 replicates. The number of scale is shown the 
sequence divergence 

ระดับการแสดงออกตามฤดูกาลของยีนไวเทลโลจีนินและดัชนีความสมบูรณ์เพศ 
ของปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา 
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ระดับการแสดงออกตามฤดูกาลของยีน VTG ของ
ปลาหมอช้างเหยยีบ 

เมื่อท าการศึกษาระดับการแสดงออกของยีน 
VTG ของปลาหมอช้างเหยียบเพศเมียในกว๊านพะเยา เป็น
ระยะเวลา 1 ปี ตัง้แต่เดือนมิถุนายน 2555 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2556 ด้วยเทคนิค real-time PCR พบว่า มี
ระดับการแสดงออกสูงสุดใน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงแรกมี
ระดับการแสดงออกของยีน VTG เพิ่มขึน้จากเดือน
พฤษภาคม (0.31 ± 0.09%) จนถึงเดือนกรกฎาคม (1.00 
± 0.19%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมี
ค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม และช่วงที่สองมีระดับการ
แสดงออกของยีน VTG เพิ่มขึน้จากเดือนตลุาคม (0.03 ± 
0.02%) จนถึงเดือนมกราคม (0.99 ± 0.14%) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าสูงสุดในเดือน
มกราคม ซึ่งหลงัจากเดือนกรกฎาคมและมกราคมแล้ว 
ระดับการแสดงออกของยีนนี จ้ะลดลงทันทีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 2A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดัชนีความสมบูรณ์เพศตามฤดูกาลของปลาหมอ
ช้างเหยยีบ 

จากการศึกษาดชันีความสมบูรณ์เพศของปลา
หมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา เป็นระยะเวลา 1 ปี โดย
รวบรวมปลาทุกเดือน เดือนละ 6 ตัวอย่าง ที่มีน า้หนัก
เฉลี่ย 58.85 ± 17.56 กรัม พบว่า มีค่าสูงสุด 2 ช่วง
เช่นเดียวกับการแสดงออกของยีน VTG ซึ่งช่วงแรกมี
ค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม โดยเพิ่มจากเดือนมีนาคม 
(2.63 ± 0.15%) จนถึงเดือนกรกฎาคม (10.05 ± 2.61%) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และช่วงที่สองมี
คา่สงูสดุในเดือนมกราคม โดยเพิ่มจากเดือนตลุาคม (2.17 
± 0.58%) จนถึงเดือนมกราคม (6.83 ± 0.71%) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งภายหลงัจากที่ปลาหมอ
ช้างเหยียบวางไข่แล้ว ค่า GSI จะลดลงทันทีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที ่2B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Mean values of relative expression levels of vitellogenin gene (A) and gonadosomatic index 

(B) in Pristolepis fasciata (n = 6 in each month) in Kwan Phayao. Different letters indicate 
statistically significant differences (P<0.05) 
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ความสัมพันธ์ของระดับการแสดงออกตามฤดูกาล
ของยนี VTG และค่า GSI ของปลาหมอช้างเหยยีบ 

จากการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู พบว่า 
ข้อมูลครั ้งนี ม้ี การกระจายไม่ เ ป็นโค้ งปกติ  ดังนั น้
สหสมัพนัธ์แบบสเปียร์แมนมีความเหมาะสมส าหรับการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์ในการศึกษาครัง้นี  ้ซึ่งระดับการ
แสดงออกของยีน VTG มีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงหรือ
โดยตรงกบัค่า GSI อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (rs = 0.58;  
P<0.01) เมื่อระดบัการแสดงออกของยีน VTG เพิ่มขึน้ ค่า 
GSI ก็จะเพิ่มขึน้เช่นเดียวกัน และในทางกลบักัน เมื่อ
ระดับการแสดงออกของยีน VTG ลดลง ค่า GSI ก็จะ
ลดลงด้วยเช่นเดียวกัน โดยระดับการแสดงออกของยีน 
VTG และค่า GSI จะมีค่าสงูเพิ่มขึน้ในช่วงฤดกูาลวางไข ่
และภายหลงัจากที่ปลาหมอช้างเหยียบวางไข่แล้วนัน้ ค่า
ทัง้สองจะลดลงทนัที 

 
วิจารณ์ 

 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยนี VTG บางส่วน 

ในปลาโดยทัว่ไปพบยีน VTG ทัง้หมด 3 ชนิด 
ได้แก่ ชนิด Aa, Ab และ C (Yilmaz et al., 2015) หรือ
ชนิด I, II และ III (Wang et al., 2000) ซึ่งจากการศึกษา
ครัง้นีพ้บว่าสามารถเพิ่มปริมาณยีน VTG ของปลาหมอ
ช้างเหยียบเพศเมียได้เป็นชนิด Ab หรือชนิด II นัน่เอง 
นอกจากนีย้ีน VTG แต่ละชนิดยงัประกอบด้วย 3 โดเมน 
คือ โดเมน lipovitellin I (LVI), phosvitin (PV) และ 
lipovitellin II (LVII) (Wallace, 1985) ซึ่งยีน VTG ชนิด Ab 
ที่เพิ่มปริมาณได้นัน้อยูใ่นต าแหนง่ของโดเมน lipovitellin II 
โดยโดเมน lipovitellin ท าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมอาหาร
จ าพวกกรดอะมิโนและไขมนัที่ส าคัญต่อการพฒันาของ
ตวัออ่น (Patiño and Sullivan, 2002) 
 
ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยนี VTG 

จากแผนภูมิต้นไม้ที่แสดงความสัมพันธ์เชิง
วิวฒันาการของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VTG ทัง้สาม
ชนิดในปลากระดกูแข็งชนิดตา่ง ๆ พบว่า ยีน VTG ทัง้สาม
ชนิดถูกแยกออกจากกันอย่างชัดเจน โดยยีนที่ เพิ่ม

ปริมาณได้ของปลาหมอช้างเหยียบถูกจัดอยู่ในกลุ่มยีน 
VTG ชนิด Ab เป็นการยืนยันชนิดได้อย่างถูกต้อง 
นอกจากนีย้ีน VTG ชนิด C ถกูแยกต่างหากออกจากชนิด 
Aa และ Ab อย่างชดัเจน เนื่องจากชนิด C มีความยาวที่
สัน้ที่สดุ เพราะไมม่ีโดเมน phosvitin (Wang et al., 2000) 
 
ความสัมพันธ์ของระดับการแสดงออกตามฤดูกาล
ของยนี VTG และค่า GSI ของปลาหมอช้างเหยยีบ 

จากการศึกษาครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่า ระดับการ
แสดงออกตามฤดกูาลของยีน VTG และค่า GSI ของปลา
หมอช้างเหยียบมีค่าสูงสุดใน 2 ช่วงเวลาเดียวกัน คือ 
ในช่วงเดือนกรกฎาคมซึ่งเป็นฤดฝูน โดยปลาสว่นใหญ่มกั
วางไข่ในช่วงนีแ้ละเดือนมกราคม แสดงว่าปลาหมอ
ช้างเหยียบในกว๊านพะเยามีการวางไข่ได้มากกว่า 1 ครัง้
ในรอบปี สอดคล้องกับการศึกษาของศิริลักษณ์ และ           
ณัฐวุฒิ (2557) ได้ศึกษาฤดูกาลวางไข่ของปลาหมอ
ช้างเหยียบในกว๊านพะเยา ระหว่างเดือนมิถุนายน 2555 
ถึงเดือนพฤษภาคม 2556 จากปลาเพศเมีย จ านวน 307 
ตวั พบว่า ค่า GSI มีค่าค่อนข้างสงูตลอดทัง้ปี โดยสงูสดุ
ในเดือนสิงหาคม แสดงให้เห็นว่า ปลาหมอช้างเหยียบใน
กว๊านพะเยามีการวางไข่ได้ตลอดทัง้ปีหรือมากกว่า 1 ครัง้
ในรอบปีเช่นเดียวกนั โดยน า้หนกัของปลาหมอช้างเหยียบ
เพศเมีย ทัง้ 72 ตวัที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีม้ีน า้หนกัเฉลี่ย 
58.85 ±17.56 กรัม ซึ่งถือว่าอยู่ ในช่วงวัยเจริญพันธุ์ 
สามารถใช้เป็นตัวแทนในการศึกษานีไ้ด้ เนื่องจากมี
น า้หนกัใกล้เคียงกบัการศกึษาของสธิุดา และเมธา (2548) 
คือ 39.39 ± 29.93 กรัม นอกจากนีย้งัมีน า้หนกัอยู่ในช่วง 
18.00-170.00 กรัม ตามการศึกษาของศิริลกัษณ์ และ            
ณฐัวฒุิ (2557) อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามเดือนที่มีค่า GSI 
สงูสดุของการศึกษานีม้ีความแตกต่างจากการศึกษาของ 
ศิ ริ ลักษณ์  และณัฐวุฒิ  ( 2557)  ซึ่ ง อาจมี สา เหตุ
เนื่องมาจากจ านวนและน า้หนักของปลาตัวอย่างที่
แตกตา่งกนั 

เนื่องจาก VTG เป็นยีนที่เก่ียวข้องกบัการสร้าง
โปรตีนไข่แดงเพื่อเป็นอาหารส าหรับตวัอ่อน ดงันัน้ในช่วง
ฤดูกาลวางไข่ พบว่ามีระดบัการแสดงออกของยีน VTG 
และค่า GSI สูงสุดในปลาหลายชนิด ได้แก่ ปลาดุกอุย 
(Panprommin et al., 2008) ปลาสลาด และปลาไส้ตนั 

ระดับการแสดงออกตามฤดูกาลของยีนไวเทลโลจีนินและดัชนีความสมบูรณ์เพศ 
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ตาขาว (Panprommin et al., 2015) โดยระดับการ
แสดงออกของยีน VTG สามารถบ่งบอกได้ถึงระยะของ
พฒันาการของไขไ่ด้ (Mikawa et al., 2006) 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของระดับการ
แสดงออกตามฤดกูาลของยีน VTG และค่า GSI ของปลา
หมอช้างเหยียบโดยการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ พบว่า ระดบั
การแสดงออกของยีน VTG และค่า GSI มีความสมัพนัธ์
โดยตรงกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Panprommin et al. (2015) พบว่า ระดบั
การแสดงออกตามฤดกูาลของยีน VTG และค่า GSI ของ
ปลาสลาดและปลาไส้ตนัตาขาวมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเช่นเดียวกนั 

จากการศกึษาครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่านอกจากการใช้
ดชันีความสมบรูณ์เพศในการบง่บอกถึงฤดกูาลวางไข่ของ
ปลาหมอช้างเหยียบเพศเมียในกว๊านพะเยา จงัหวดัพะเยา
แล้ว ยงัสามารถใช้ระดบัการแสดงออกตามฤดกูาลของยีน 
VTG ได้อีกด้วย นอกจากนีก้รมประมงได้ก าหนดให้ตัง้แต่
วนัที่ 16 พฤษภาคม ถึง 15 กนัยายน ของทกุปีเป็นฤดปูลา
มีไขใ่นนา่นน า้จืดในท้องที่ทัว่ประเทศ ห้ามมิให้ผู้ ใดท าการ
ประมงด้วยเคร่ืองมือท าการประมง หรือด้วยวิธีใด ๆ ทัง้สิน้ 
เพื่อให้ปลาได้มีโอกาสผสมพันธุ์  วางไข่ และขยายพันธุ์
ต่อไปได้ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูกาลวางไข่ของปลา
หมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยาแล้ว พบว่า สอดคล้องกับ
ช่วงเวลาที่กรมประมงก าหนดบางช่วงเท่านัน้ แต่อย่างไรก็
ตามก็คาดว่าน่าจะเพียงพอให้ปลาชนิดนี ไ้ด้มีโอกาส
ขยายพนัธุ์ตอ่ไปได้ 
 

สรุป 
 

ยีน VTG ที่เพิ่มปริมาณได้จากเนือ้เยื่อตบัของ
ปลาหมอช้างเหยียบเพศเมียเป็นชนิด Ab ซึ่งระดบัการ
แสดงออกของยีนดังกล่าวมีศักยภาพในการบ่งบอกถึง
ความสมบูรณ์เพศและฤดูกาลวางไข่ได้เช่นเดียวกับค่า
ดัชนี ความสมบู รณ์ เพศ  เนื่ องจากค่ าทั ง้ สองนี ม้ี
ความสมัพนัธ์โดยตรงต่อกนั โดยปลาหมอช้างเหยียบเพศ
เมียในกว๊านพะเยาสามารถวางไข่ได้มากกว่า 1 ครัง้ใน
รอบปี คือ ในช่วงเดือนกรกฎาคมและมกราคม 
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Abstract: The aim of this study is to determine nutritional compositions and allicin concentration of dried garlic 
powder produced from Si Sa Ket, Chiang Mai and Chinese garlic cultivars. The action of allicin help to inhibit 
Salmonella Typhimurium growth and this research can use a basic data for apply in animals. The results found 
that Chiang Mai dried garlic powder had the highest (P<0.05) nutritional compositions (90.75 ± 0.03% dry 
matter, 26.86 ± 0.09% crude protein, 0.94 ± 0.19% crude fat, 4.62 ± 0.03% crude fiber and 3.89 ± 0.04% ash). 
Chinese dried garlic powder had the highest nitrogen free extract at 63.39 ± 0.33% (P<0.05). Allicin 
concentration of Chinese dried garlic powder was 7.27 ± 0.55 mg per gram and significantly higher than those 
of Si Sa Ket dried garlic powder (3.68 ± 0.06 mg per gram) and Chiang Mai dried garlic powder (4.82 ± 0.02 mg 
per gram) (P<0.05). 
 
Keywords: Garlic powder, garlic, allicin, nutritional compositions 
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ค าน า 
 

กระเทียม เป็นพืชล้มลกุในวงศ์  Alliaceae มีช่ือ
ทางวิทยาศาสตร์ว่า Allium sativum กระเทียมเป็นพืช
สมนุไพรที่สามารถพบได้โดยทัว่ไป โดยมีสว่นหวัอยู่ใต้ดิน 
ในแต่ละหวัประกอบด้วยกลีบเรียงซ้อนกนัประมาณ 4-15 
กลีบ หยัง่รากลกึประมาณ 16 นิว้ แผ่ออกกว้างประมาณ 
10 นิว้ ล าต้นมีลกัษณะแข็งสีขาว ส่วนใบมีลกัษณะยาว
แบน ปลายใบแหลมและแคบ สามารถจ าแนกประเภทของ
กระเทียมตามระยะเวลาเก็บเก่ียว ดงันี ้1) กระเทียมพนัธุ์
เบา เป็นกระเทียมที่มีอายุการเก็บเก่ียวที่ 75 วนั ได้แก่ 
กระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะเกษ 2) กระเทียมพนัธุ์กลาง เป็น
กระเทียมที่มีอายุการเก็บเก่ียวที่ 100-120 วัน ได้แก่ 
กระเทียมสายพนัธุ์เชียงใหม่ และ 3) กระเทียมพนัธุ์หนกั 
เป็นกระเทียมที่มีอายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 135-150 วนั 
ได้แก่ กระเทียมสายพันธุ์ จีน ซึ่งในประเทศไทยมีแหล่ง
ผลิตกระเทียมอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ 
จังหวัดนครพนม ศรีสะเกษ ชัยภูมิ ในภาคกลาง ได้แก่ 
จังหวัดลพบุรี  และภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม ่
แม่ฮ่องสอน พะเยา ล าปาง ตาก ล าพูน เชียงราย 
เพชรบูรณ์ น่าน แพร่และอุตรดิตถ์ (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2558; Ankri and Mirelman, 1999) 

กระเทียมเป็นพืชสมุนไพรที่มีคุณสมบัติทาง
เภสชัวิทยาในการต้านเชือ้จุลชีพต่าง ๆ ได้แก่ เชือ้รา เช่น 
Candida albicans โปรโตซวั เช่น Giardia lamblia  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบคทีเรีย เช่น Escherichia coli, Salmonella 
Typhimurium และไวรัส โดยองค์ประกอบทางเคมีที่
ส าคัญของกระเทียม ได้แก่  allicin, ajoene, S-
allylcysteine, diallyl disulfide, S-methylcysteine 
sulfoxide และ S-allylcysteine sulfoxide ซึ่งสารออกฤทธ์ิ
ที่มีผลในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลชีพต่าง ๆ 
คือ สารแอลลิซิน (allicin หรือ diallyl thiosulfinate) สาร
แอลลิซินที่เก็บสะสมในกระเทียมอยู่ในรูปของสารแอล         
ลิอิน (alliin) ซึ่งสารแอลลิอินเป็นสารตัง้ต้น แต่เมื่อ
กระเทียมถกูท าให้แตก อาจด้วยการทบุ บด หรือ หัน่จะมี
ปฏิกิริยาของเอนไซม์แอลลิเนส (alliinase) เกิดขึน้ โดย
เอนไซม์แอลลิเนสมีกลไกในการเปลี่ยนสารแอลลิอินให้
กลายเป็นสารแอลลิซินซึ่งเป็นรูปท่ีพร้อมที่จะยับยัง้การ
เจริญเติบโตของเชือ้จุลชีพต่าง ๆ (Feldberg et al., 1988; 
Ankri and Mirelman, 1999; Curtis et al., 2004; Yabaya 
et al., 2010) 

การศึกษาครั ง้นี ม้ี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
องค์ประกอบทางโภชนาการของกระเทียมผงผลิตจาก
กระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะเกษ สายพนัธุ์เชียงใหม่และสาย
พันธุ์ จีน และเปรียบเทียบปริมาณสารแอลลิซินในกระ
เทียมสายพันธุ์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิส าคญัในการ
ยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลชีพจากกระเทียมสาย
พันธุ์ต่าง ๆ ซึ่งความแตกต่างระหว่างองค์ประกอบทาง
โภชนาการและปริมาณสารแอลลิซินในกระเทียมสายพนัธุ์
ต่าง ๆ ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ของกระเทียม ช่วงอายุที่เก็บ

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางโภชนาการและปริมาณสารอัลลิซินของ
กระเทียมผงในสายพนัธุ์ศรีสะเกษ สายพนัธุ์เชียงใหม่ และสายพนัธุ์จีน และการศึกษาฤทธ์ิของแอลลิซินในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของ Salmonella Typhimurium เพื่อเป็นข้อมลูทางห้องปฏิบตัิการเบือ้งต้นก่อนน าไปประยกุต์ในสตัว์ทดลอง
ต่อไป และจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่ากระเทียมผงสายพนัธุ์เชียงใหม่มีค่าน า้หนกัแห้ง 90.75 ± 0.03% โปรตีนทัง้หมด 
26.86 ± 0.09% ไขมนัทัง้หมด 0.94 ± 0.19% กากอาหารทัง้หมด 4.62 ± 0.03%  และเถ้า 3.89 ± 0.04% ซึ่งเป็นปริมาณที่
มากกว่ากระเทียมผงสายพันธุ์อื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่าไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรกจะมีมากที่สุดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในกระเทียมผงสายพนัธุ์จีนอยู่ที่ 63.39 ± 0.33% ส าหรับปริมาณสารแอลลิซินพบว่ากระเทียมผงสาย
พนัธุ์จีนมีปริมาณสารแอลลิซินสงูที่สดุในปริมาณ 7.27 ± 0.55 มิลลิกรัมต่อกระเทียมผง 1 กรัม ในขณะที่กระเทียมผงสาย
พนัธุ์ศรีสะเกษและเชียงใหม่มีปริมาณสารอลัลิซินในปริมาณ 3.68 ± 0.06 และ 4.82 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อกระเทียมผง 1 
กรัมตามล าดบั (P<0.05) 
 
ค าส าคัญ: กระเทียมผง  กระเทียมสด  อลัลซิิน  องค์ประกอบทางโภชนาการ 
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Candida albicans โปรโตซัว เช่น Giardia lamblia               
. 
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เก่ียวและสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการปลกู ได้แก่ คา่ความเป็น
กรด-ดา่งของดิน ระยะเวลาของแสงแดดในแตล่ะวนัและธาตุ
อาหารทีใ่ห้เสริมขณะปลกู (พิษณ,ุ 2555) และการศกึษาการ
ใช้พืชสมนุไพรในการยบัยัง้เชือ้ซลัโมเนลลายงัเป็นทางเลือก
หนึง่ในการทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ (Antibiotic) ซึ่งมีผล
ในการตกค้างในเนือ้สตัว์และมีกฎหมายจ ากัดการใช้ใน
ยโุรปตัง้แต่ปี ค.ศ. 1997 รวมถึงการลดการใช้สารทางเลือก
อื่น ๆ ในสัตว์ เช่น พรีไบโอติกส์ โปรไบโอติกส์ และกรด
อินทรีย์ เป็นต้น เพื่อช่วยสนบัสนนุให้มีการใช้พืชสมนุไพรที่
มีในท้องถ่ินเพิ่มมากขึน้ด้วย (มนสันนัท์ และคณะ, 2558; 
อจัฉรา, 2559; Maron et al., 2013) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ของกระเทียมสดสายพันธุ์ จีน เชียงใหม่และ      
ศรีสะเกษ น ากระเทียมสดสายพนัธุ์ศรีสะเกษ สายพนัธุ์
เชียงใหม่ และสายพันธุ์ จีน ท าการปอกเปลือกให้เหลือ
เฉพาะส่วนเนือ้กลีบของกระเทียมหลงัจากนัน้ใช้มีดหั่น
กระเทียมเป็นแผ่นบาง ๆ วางลงบนกระจกสไลด์ น า
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.9% (w/v)  หยดลงบน
ชิน้ส่วนกระเทียมบนกระจกสไลด์แล้วปิดทบัด้วยกระจก
ปิดสไลด์ น าไปสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ 

การเตรียมกระเทียมผงแห้ง น ากระเทียมสดสาย
พันธุ์ศรีสะเกษ สายพันธุ์ เชียงใหม่ และสายพันธุ์ จีน ท า
การปอกเปลือกให้เหลือเฉพาะสว่นเนือ้กลีบของกระเทียม 
หลงัจากนัน้ทบุและสบัให้ละเอียด แล้ววางทิง้ไว้ประมาณ 
15 นาที ก่อนน ากระเทียมอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จนมีค่าความชืน้น้อยกว่า 10% 
จากนัน้น ากระเทียมที่ได้มาบดด้วยเคร่ืองบดละเอียดโดย
ใช้ตะแกรงขนาด 20 เมช (mesh) 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโภชนาการ 
วิเคราะห์หาคา่ความชืน้ โปรตีนทัง้หมด ไขมนัทัง้หมด เถ้า 
กากอาหารทัง้หมด และไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรกโดย
อ้างอิงตามวิธีของ AOAC (1990) 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารแอลลิซิน ท าการ
เ ต รี ย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น โ ด ย ใ ช้  butyl 
parahydroxybenzoate 20 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอล

และน า้กลัน่ไม่มีไอออนในอตัราส่วน 50:50 (v/v) จนได้
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อ้างอิงตามมาตรฐานของ Office 
of British Pharmacopoiea (2009) และเตรียมสารละลาย
ที่ใช้ในการทดสอบ โดยการใช้กระเทียมผง 0.8 กรัม
ละลายในน า้กลัน่ไม่มีไอออน 20 มิลลิลิตร เขย่า 5 นาที
แล้วน าไปสกัดด้วยอ่างอัลตร้าโซนิกที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วน ามาวางทิง้ไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 30 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ัน
เหวี่ยงความเร็วสงูที่ 5,000 รอบต่อนาที 30 นาที หลงัจาก
นัน้ท าการแยกสารละลายสว่นใส 10 มิลลิลิตร ท าการเจือ
จางด้วยกรดฟอร์มิกผสมกบัเมทานอลในอตัราสว่น 40:60 
(v/v) จนได้ปริมาตร 25 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนัก่อนน าไป
ป่ันเหวี่ยงที่ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วท า
การแยกสารละลายสารที่เตรียมในปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร
ผสมกับสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว้ในปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจะได้สารละลายที่ใช้ในการ
ทดสอบ หลังจากนัน้น าสารที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
สารแอลลซิินด้วยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะ
สูง (1100 Agilent Technologies, Germany) ด้วย
คอลมัน์ hypersil ODS ขนาด 4.0 x 250 มิลลิเมตร ขนาด
อนภุาค 5 ไมครอน ที่อณุหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อตัรา
การไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้ตวัท าละลายเคลื่อนที่ 
คือ เมทานอลและน า้ในอัตราส่วน 50:50 โดยใช้ตัว
ตรวจวดัชนิด variable wavelength detector (VWD) และ
ใช้ butyl parahydroxybenzoate เป็นสารมาตรฐานเพื่อ
เปรียบเทียบกับสารแอลลิซิน โดยการอ้างอิ งตาม
มาตรฐานของ Office of British Pharmacopoiea (2009) 
และ National Sanitation Foundation (2005) 

 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการและปริมาณ
สารอลัลิซินของกระเทียมสายพนัธุ์ จีน พนัธุ์เชียงใหม่และ
พนัธุ์ศรีสะเกษ จ านวนตวัอย่างละ 2 ซ า้ โดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป Statistical Analysis System (SAS) version 9.1.3 
for Windows (Cary, NC 27513, USA) ส าหรับการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้วยวิธี 
Duncan's multiple range test (Steel and Torrie, 1980) 

องค์ประกอบทางโภชนาการและปริมาณสารอัลลิซิน 
ในผงกระเทยีมสายพันธ์ุศรีสะเกษ  เชียงใหม่  และจีน 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ลักษณะทางกายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ของ
กระเทียมสายพันธ์ุจีน พันธ์ุเชียงใหม่และพันธ์ุ            
ศรีสะเกษ 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของกระเทียมทัง้ 3 
สายพนัธุ์จากการตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ดงัแสดง
ในภาพท่ี 1 พบว่ามีลกัษณะโครงสร้างที่คล้ายคลึงกัน              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตม่ีความแตกตา่งกนัในสว่นของปริมาณต่อมน า้มนั โดย
พบวา่ในพืน้ที่ 4x4 ตารางมิลลเิมตร กระเทียมสายพนัธุ์จีน
มีจ านวนต่อมน า้มนัเท่ากบั 20 ต่อมน า้มนั กระเทียมสาย
พนัธุ์เชียงใหม่มีจ านวนต่อมน า้มนัเท่ากบั 15 ต่อมน า้มนั
และกระเทียมสายพันธุ์ศรีสะเกษมีจ านวนต่อมน า้มัน
เท่ากบั18 ต่อมน า้มนั (P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 1 ซึ่ง
พบว่าในพืน้ที่ เท่ากับกระเทียมสายพันธุ์ จีนมีความ
หนาแน่นของต่อมน า้มันมากกว่ากระเทียมสายพันธุ์
เชียงใหมแ่ละสายพนัธุ์ศรีสะเกษ 
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Figure 1. Microscopic characterization of Chinese, Chiang Mai and Si Sa Ket garlic cultivars 
(a), (c), (e) Chinese, Chiang Mai and Si Sa Ket garlic cultivars respectively (Total segment). 
Scale bar = 4 mm 
(b), (d), (f) Chinese, Chiang Mai and Si Sa Ket garlic cultivars respectively (only essential oil 
cavity part), scale bar = 1 mm 
(1) essential oil gland 
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องค์ประกอบทางโภชนาการของกระเทียมผงสาย
พันธ์ุศรีสะเกษ สายพันธ์ุเชียงใหม่และสายพันธ์ุจีน 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะอ้างอิง
ตามวิธีการของ AOAC (1990) พบว่ากระเทียมผงสาย
พนัธุ์ศรีสะเกษมีค่าวตัถแุห้ง โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยื่อใย
รวม เถ้าและไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรก ดงัแสดงในตารางที ่
2 ซึ่งพบว่ากระเทียมสายพันธุ์ เชียงใหม่จะมีค่าน า้หนัก
แห้ง โปรตีนทัง้หมดและเถ้ามากกว่ากระเทียมสายพนัธุ์ศรี
สะเกษและสายพันธุ์ จีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และมีค่าไขมนัทัง้หมดและกากอาหารทัง้หมด
มากกว่ากระเทียมสายพนัธุ์อื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่กระเทียมสายพนัธุ์ จีนมีค่า
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
กระเทียมผงสายพันธุ์อื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ         
(P<0.05) 

จากการศึกษากระเทียมสายพันธุ์ศรีสะเกษ
พบว่าค่าโปรตีนทัง้หมดสอดคล้องกับงานทดลองของ 
Somsri (1985) อ้างโดย Saenkhunthow (2002) ในขณะ
ที่กระเทียมสายพันธุ์ เชียงใหม่และสายพันธุ์ จีนมีค่าเถ้า
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somsri (1985) อ้างโดย 
Saenkhunthow (2002) และเมื่อเปรียบเทียบกบังานวิจยั
ในตา่งประเทศพบวา่คา่ไขมนัรวมในกระเทียมสายพนัธุ์ศรี
สะเกษเท่ากบั 0.94 ± 0.19% ซึ่งสอดคล้องกบังานทดลอง
ของ Okolo et al. (2012)ท าการวิเคราะห์ในกระเทียมผง
จากประเทศไนจีเรียพบว่ามีค่าไขมันรวมอยู่ที่ 0.87 ± 
0.01%  และค่าน า้หนกัแห้งของกระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะ
เกษ เชียงใหม่และจีนเท่ากับ 90.33 ± 0.04%, 90.75 ± 
0.03% และ 90.67 ± 0.01% ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Oluwatoyin (2014) ทดลองในกระเทียมผง
จากประเทศไนจีเรียพบว่ามีค่าน า้หนกัแห้งเท่ากับ 90.30 
± 0.30% ค่าโปรตีนทัง้หมดของกระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะ
เกษและสายพนัธุ์เชียงใหมม่ีคา่เทา่กบั  

 
 
 
 
 
 

26.22 ± 0.07% และ 26.86 ± 0.09% ซึ่งมีความ
สอดคล้องกบังานวิจัยของ Oluwatoyin (2014) ที่ท าการ
ทดลองในกระเทียมผงจากประเทศไนจีเรียโดยมีค่าโปรตีน
ทัง้หมดเท่ากับ 27.40 ± 0.50% ในขณะที่ค่าโปรตีน
ทัง้หมดของกระเทียมสายพันธุ์ จีนมีค่าโปรตีนทัง้หมด
เท่ากับ 16.93 ± 0.17% ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของ 
Sultan et al. (2014) ที่ทดลองในกระเทียมจากประเทศ
ปากีสถานพบว่ามีค่าโปรตีนทัง้หมดอยู่ที่ 17.85 ± 0.77% 
รวมถึงค่าไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกของกระเทียมสายพนัธุ์
จีนเท่ากบั 63.39 ± 0.33% ซึ่งมีค่าสอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Sultan et al. (2014) ที่ทดลองในกระเทียมจาก
ประเทศปากีสถานพบวา่มีคา่ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกอยู่ที่ 
63.33 ± 3.10% 

 
ปริมาณสารแอลลิซินจากกระเทียมผงสายพันธ์ุ             
ศรีสะเกษ สายพันธ์ุเชียงใหม่และสายพันธ์ุจีน 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารแอลลิซินจาก
กระเทียมผงสายพนัธุ์ศรีสะเกษ สายพนัธุ์เชียงใหม่และ
สายพันธุ์ จีนตามมาตรฐานของ National Sanitation 
Foundation ( 2005)  แ ล ะ  Office of British 
Pharmachopoeia (2009) ในกระเทียมผงสายพนัธุ์ศรี
สะเกษ สายพันธุ์ เชียงใหม่และสายพันธุ์ จีน พบว่ามี
ปริมาณสารแอลลซิินดงัแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งกระเทียม
ผงสายพนัธุ์จีนนัน้มีค่าสารแอลลิซินสงูกว่ากระเทียมผง
สายพันธุ์ ศ รีสะเกษและสายพันธุ์ เ ชียงใหม่อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เนื่องมาจากช่วงอายกุาร
เก็บเก่ียวของกระเทียมสายพันธุ์ จีนนัน้มีระยะเวลาที่
ยาวนานกว่ากระเทียมสายพันธุ์อื่น ๆ ท าให้การดูดซึม
สารอาหารและสารแอลลซิินมาไว้ที่สว่นของหวักระเทียม
เกิดได้อยา่งเต็มที่เมื่อท าการวิเคราะห์จึงพบว่ากระเทียม
สายพันธุ์ จีนมีปริมาณสารแอลลิซินที่สูงกว่าสายพันธุ์    
อื่น ๆ (พิษณ,ุ 2555) 

1 

Table 1. Essential oil gland in Chinese, Chiang Mai and Si Sa Ket garlic cultivars (mean ± S.D.) 
Cultivars (area 4x4 mm2) Number of essential oil gland (glands) 

Chinese garlic cultivars 20.00a ± 2.08 
Chiang Mai garlic cultivars 15.00b ± 1.00 
Si Sa Ket garlic cultivars 18.00ab ± 1.53 

a,b/ Superscript within a column differ significantly at P<0.05 
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Table 2. Nutritional compositions of Si Sa Ket, Chiang Mai and Chinese garlic powder (mean ±S.D.) 

Samples Country 
Nutritional compositions (%DM basis) 

References Dry matter 
(%) 

Crude 
protein (%) 

Crude fat (%) Crude fiber 
(%) 

Ash (%) Nitrogen free 
extract (%) 

Si Sa Ket dried 
garlic powder  

Thailand 90.33c ± 0.04 26.22b ± 0.07 0.94a ± 0.19 4.62a ± 0.03 3.89c ± 0.04 54.66b ± 0.23 - 

Chiang Mai dried 
garlic powder 

Thailand 90.75a ± 0.03 26.86a ± 0.09 1.09a ± 0.05 6.43a ± 0.88 5.03a ± 0.02 51.36c ± 0.75 - 

Chinese dried 
garlic powder 

Thailand 90.67b ± 0.01 16.93c ± 0.17 1.05a ± 0.10 4.91a ± 0.08 4.40b ± 0.00 63.39a ± 0.33 - 

Si Sa Ket dried 
garlic powder  

Thailand - 28.13 0.43 2.93 5.17 70.03 Somsri (1985) cited in 
Saenkhunthow (2002) 

Chiang Mai dried 
garlic powder 

Thailand - 23.19 0.43 3.19 4.39 75.03 Somsri (1985) cited in 
Saenkhunthow (2002) 

Chinese dried 
garlic powder 

Thailand - 20.66 0.44 2.84 4.32 57.79 Somsri (1985) cited in 
Saenkhunthow (2002) 

Nigerian dried 
garlic powder 

Nigeria 95.71 ± 0.65 17.29 ± 0.01 0.87 ± 0.01 3.19 ± 0.15 5.22 ± 0.11 73.46 ± 0.11 Okolo et al. (2012) 

Nigerian dried 
garlic powder 

Nigeria 90.30 ± 0.30 27.40 ± 0.50 2.50 ± 0.20 1.00 ± 0.60 1.50 ± 0.60 57.80 ± 0.50 Oluwatoyin (2014) 

Pakistan dried 
garlic powder 

Pakistan 92.93 ± 0.11 17.85 ± 0.77 0.73 ± 0.03 8.74 ± 0.17 3.57 ± 0.19 63.33 ± 3.10 Sultan et al. (2014) 

1/ %Nitrogen free extract (NFE) = 100 - (% crude protein + % crude fiber + % crude fat + % ash) 
a,b,c Superscript within a column differ significantly at P<0.05 

วารสารเกษตร 33(1): 131 - 140 (2560) 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารแอลลิซินจาก

กระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะเกษพบว่ามีปริมาณมากกว่า
งานวิจัยของ Khajarern et al. (2005) ซึ่งได้ท าการ
วิเคราะห์ปริมาณแอลลซิินจากกระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะ
เกษ (2.44 mg) และ Farias-Campomanes et al. 
(2014) ได้วิเคราะห์ปริมาณสารแอลลิซินในกระเทียม
สายพันธุ์พืน้เมืองจากประเทศบราซิล พบว่ามีค่า
ปริมาณสารแอลลิซินเท่ากับ 0.19 mg ซึ่งน้อยกว่า
ปริมาณสารในกระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะเกษ สายพนัธุ์
เชียงใหม่และสายพันธุ์ จีน (3.68 ±0.06 mg, 4.82 
±0.02 mg และ 7.27 ±0.05 mg ตามล าดบั) สว่น 
Zhou et al. (2015) ได้วิเคราะห์ปริมาณสารแอลลิ            
ซินจากกระเทียมสายพนัธุ์จีนพบวา่มีปริมาณสารแอลลิ
ซินเท่ากบั 4.70 mg (Chengwu area) และ 4.30 mg 
(Yutai area) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกบักระเทียมสายพนัธุ์
เชียงใหม่ (4.82 ±0.02 mg) แต่มากกว่ากระเทียมสาย
พนัธุ์ศรีสะเกษ (3.68 ±0.06 mg) และน้อยกวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระเทียมสายพนัธุ์ จีน (7.27 ±0.05 mg) โดยความ
แตกต่างระหว่างปริมาณสารแอลลิซินที่เ กิดขึน้ใน
กระเทียมสายพันธุ์ ต่าง  ๆ ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ ของ
กระเทียม ช่วงอายุที่เก็บเก่ียวและสภาพแวดล้อมที่ใช้
ในการปลูก ได้แก่  ค่าความเป็นกรด -ด่างของดิน 
ระยะเวลาของแสงแดดในแตล่ะวนัและธาตอุาหารที่ให้
เสริมขณะปลกู (พิษณ,ุ 2555) 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาพบว่ากระเทียมผงสายพันธุ์

เชียงใหม่มีค่าน า้หนักแห้ง ไขมันทัง้หมด กากอาหาร
ทัง้หมดและเถ้ามากกวา่กระเทียมผงที่ผลิตจากกระเทียม
สายพันธุ์อื่น ๆ (P<0.05) ในขณะที่กระเทียมผงที่ผลิต
จากกระเทียมสายพันธุ์ศรีสะเกษมีปริมาณโปรตีนรวม
มากกว่ากระเทียมผงสายพันธุ์ อื่น ๆ (P<0.05) และ
ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรกจะมีมากที่สุดใน

Table 3. Quantitative comparison of allicin in Si Sa Ket, Chiang Mai and Chinese garlic powder (mean 
± S.D.) 

Samples Country Allicin content (mg) References 
Si Sa Ket dried              

garlic powder 
Thailand 3.68c ± 0.06  - 

Chiang Mai dried 
garlic powder 

Thailand 4.82b ± 0.02  - 

Chinese dried               
garlic powder 

Thailand 7.27a ± 0.05  - 

Si Sa Ket dried            
garlic powder 

Thailand 2.44  Khajarern et al. (2005) 

Brazillian dried               
garlic powder 

Brazil 0.19  Farias-Campomanes et al. 
(2014) 

Chinese dried              
garlic powder  

Shouguang area, China 3.90  Zhou et al. (2015) 

Chinese dried           
garlic powder 

Chengwu area, China 4.70  Zhou et al. (2015) 

Chinese dried              
garlic powder 

Yutai area, China 4.30  Zhou et al. (2015) 

a,b,c Superscript within a column differ significantly at P<0.05 
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กระเทียมผงที่ผลิตจากกระเทียมสายพนัธุ์ จีน (P<0.05) 
ส าหรับปริมาณสารแอลลิซินพบว่ากระเทียมผงที่ผลิต
จากกระเทียมสายพนัธุ์จีนมีปริมาณสารแอลลิซินสงูที่สดุ
อยู่ที่ 7.27 ± 0.05 มิลลิกรัมต่อกระเทียมผง 1 กรัม 
ในขณะที่กระเทียมผงที่ผลติจากกระเทียมสายพนัธุ์ศรีสะ
เกษและสายพันธุ์ เชียงใหม่มีปริมาณสารแอลลิซินใน
ปริมาณ 3.68 ± 0.06 และ 4.82 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อ
กระเทียมผง 1 กรัมตามล าดบั (P<0.05) และจากการ
เปรียบเทียบลกัษณะทางกล้องจุลทรรศน์ของกระเทียม
ทัง้ 3 สายพนัธุ์พบว่ามีลกัษณะโครงสร้างที่คล้ายคลงึกนั 
แตม่ีความแตกตา่งกนัในสว่นของต าแหน่งที่สะสมน า้มนั
หอมระเหย โดยพบว่ากระเทียมสายพันธุ์ จีนจะมีต่อม
น า้มนัหนาแนน่กวา่กระเทียมสายพนัธุ์เชียงใหม่และสาย
พนัธุ์ศรีสะเกษ โดยสรุปแล้วข้อมลูที่ได้จากการศึกษาครัง้
นีเ้ป็นเพียงข้อมูลเบือ้งต้นจากห้องปฏิบตัิการเพื่อน าไป
เป็นข้อมูลในการศึกษาผลของการใช้สารแอลลิซินจาก
กระเทียมผงในอาหารสตัว์ต่อการเพิ่มสมรรถนะในการ
ผลิตและการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลชีพก่อโรค
ตา่ง ๆ เพื่อเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการทดแทนการใช้สาร
ปฏิชีวนะ (antibiotic) ซึ่งมีผลในการตกค้างในเนือ้สตัว์
และมีกฎหมายจ ากดัการใช้ในยโุรปตัง้แตปี่ ค.ศ. 1997  
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ปัจจัยที่มีผลต่อสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้ 
จากเมล็ดแห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วยเทคนิคการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่า
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Abstract: Total monomeric anthocyanins extraction from dried kernels of purple waxy corn using subcritical 
water extraction technique was investigated. The results showed that extraction factors were weight ratios of the 
dried kernel of purple waxy corn to water (1:2, 1:3, 1:5, 1:6 and 1:9), extraction temperatures (65, 80, 100 and 
120 ºC) and extraction times (15, 30, 45 and 60 min) which had affected the total monomeric anthocyanin 
concentration. The total monomeric anthocyanin concentration increased when the weight ratio of the dried 
kernel of purple waxy corn to water changed from 1:2 to 1:3 and extraction temperature increased from 65 to 
100 ºC. The concentration of the total monomeric anthocyanins obtained was higher than that obtained when 
the weight ratios of the dried kernel of purple waxy corn to water were 1:5, 1:6 and 1:9, respectively at the 
extraction temperature of 120 ºC. For the extraction times of 15, 30 and 45 min, there were no significant 
differences (P<0.05) between the concentrations of the total monomeric anthocyanins in the extracts. These 
concentrations were higher than the concentration obtained at the extraction time of 60 min. This research found 
that the high average concentration of the total monomeric anthocyanins was approximately 374.70  6.96 
milligrams of cyanidin-3-glucoside equivalents per liter of extract which obtained under the following extraction 
condition:  the weight ratio of the dried kernel of purple waxy corn to water 1:3, the extraction temperature of  
100 ºC and the extraction time of 15 min. Furthermore acidic condition (indicated with pH level) and time of 
storage. on the extract product had affected on anthocyanin stability. The total monomeric anthocyanin 
concentration at lower pH level and shorter storage time was more stable than that at higher pH level and longer 
storage time. In the addition, the concentration of dried kernel extract obtained from the extraction condition (the 
weight ratio of the dried kernel of purple waxy corn to water 1:3, the extraction temperature of 100 ºC                               
. 
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ค าน า 

 
ข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง (purple waxy corn) 

มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Zea mays L. มีสารที่มี
ประโยชน์คือสารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโธไซยานิน
ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระสงู  ข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงพบ
เห็นได้ทัว่ไปตามท้องตลาด หาซือ้ง่ายและราคาถกู จึงเป็น
อีกทางเลอืกหนึง่ในการใช้เป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อิสระทางธรรมชาติ  สารแอนโธไซยานินเป็นรงควตัถุหรือ
สารส ี(pigment) ที่ให้สแีดง มว่ง และน า้เงิน ใช้เป็นสารให้
สี  ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สามารถช่วยส่งเสริมการ
ท างานของเม็ดเลอืดแดง ช่วยชะลอการเกิดไขมนัอดุตนัใน
หลอดเลือด ช่วยลดโอกาสการเกิดมะเร็ง และเสริม
ภมูิคุ้มกนัในร่างกายให้ดีขึน้ เป็นต้น  (Shipp and Abdel-
Aal, 2010; สภุาภรณ์ และชนากานต์, 2559) ชนิดของสาร
แอนโธไซยานินที่พบมากในข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงได้แก่ 

and the extraction time of 15 min) had the antioxidant activity to inhibit 50% of DPPH radical (IC50 value) was 
10.9 milligrams per milliliter of extract. The DPPH IC50 value of the extract was 7.27 times less than that of the 
standard ascorbic acid solution. 

 
Keywords: Anthocyanins, purple waxy corn, subcritical water extraction, antioxidant activity, DPPH radical 
 
บทคัดย่อ: การศกึษาการสกดัสารแอนโธไซยานินทัง้หมดจากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วยเทคนิคการสกดั
ด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติพบว่าปัจจัยในการสกัดได้แก่ อตัราส่วนโดยน า้หนกัเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสี
ม่วงต่อน า้ (1:2, 1:3, 1:5, 1:6 และ 1:9) อณุหภมูิในการสกดั (65, 80, 100 และ 120 องศาเซลเซียส)  และเวลาในการสกดั 
(15, 30, 45 และ 60 นาที) มีผลต่อความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้จากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วง  เมื่ออตัราส่วนโดยน า้หนักเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เปลี่ยนจาก 1:2 เป็น 1:3  และ
อณุหภมูิการสกดัเพิ่มจาก 65 เป็น 100 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้จะมีค่าสงูขึน้
และสงูกวา่ที่อตัราสว่นโดยน า้หนกัเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งตอ่น า้เทา่กบั 1:5, 1:6 1:9 ตามล าดบั และสงูกว่า
เมื่ออณุหภมูิการสกดัเทา่กบั 120 องศาเซลเซียส ส าหรับเวลาในการสกดั 15, 30 และ 45 นาที ความเข้มข้นของสารแอนโธ
ไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ทัง้หมดเหลา่นีม้ีคา่สงูกว่าความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้ที่เวลาสกดั 60 นาที  งานวิจยันีพ้บว่าความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้จากเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงโดยใช้เทคนิคการสกดัด้วยน า้ที่
สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติ มีค่าเฉลี่ยสงูถึง 374.70  6.96 มิลลิกรัมสมมลูย์ของไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ต่อลิตร เมื่อสกดัที่
อตัราสว่นน า้หนกัเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งต่อน า้เท่ากบั 1:3 อณุหภมูิในการสกดัเท่ากบั 100 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการสกดั 15 นาที นอกจากนีส้ภาวะความเป็นกรดด่าง และเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อความคงตวัของสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้   เมื่อสภาวะความเป็นกรดสงู (ค่า pH ต ่า) และเวลาในการเก็บรักษาสัน้ สารแอนโธไซ
ยานินจะมีความคงตวัมากกว่าที่สภาวะความเป็นกรดต ่า  (ค่า pH สงู)  และเวลาในการเก็บรักษานาน  โดยความเข้มข้น
ของสารแอนโธไซยานินที่สกดัได้จากเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งที่สภาวะการสกดัที่อตัราสว่นน า้หนกัเมล็ดแห้ง
ของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากบั 1:3 อุณหภูมิและเวลาในการสกดัเท่ากบั 100 องศาเซลเซียส และ 15 นาที 
ตามล าดบั ที่สามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระดีพีพีเอซ  ที่ร้อยละ 50 (IC50) มีค่าประมาณ 10.9 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสาร
สกดั ซึง่มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระท่ีต ่ากวา่สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกประมาณ 7.27 เทา่ 
 
ค าส าคัญ: แอนโธไซยานิน ข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง การสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติ  ฤทธ์ิในการต้านอนุมูล

อิสระ  อนมุลูอิสระดีพีพีเอช 

วารสารเกษตร 33(1): 141 - 151 (2560) 
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cyaniding-3-glucoside, pelargonidin-3-glucoside, 
peonidin-3-glucoside และ  respective malonated 
counterparts โดยพบสารแอนโธไซยานินได้ทัง้ในซงั  ไหม  
เปลือกหุ้มฝัก และเมล็ดของข้าวโพด  (Harakotr et al., 
2014)  ดงันัน้สารแอนโธไซยานินในข้าวโพดสีม่วงจึงเป็น
สารสีธรรมชาติที่ปลอดภัย เหมาะสมที่จะน ามาใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม (Ramos-Escudero et 
al., 2012) และสามารถน ามาผลิตเป็นสีผสมอาหารแทนสี
สงัเคราะห์ที่นิยมใช้กนัอยู่ในปัจจุบนั  ซึ่งอาจเป็นแนวทาง
ในการลดปริมาณการน าเข้าสีสงัเคราะห์จากต่างประเทศ
ได้ด้วย 

การสกดัสารแอนโธไซยานินออกจากวตัถดุิบจึง
เป็นขัน้ตอนส าคญัและการสกัดสารแอนโธไซยานินมีอยู่
หลายวิธี  เช่น การสกดัโดยใช้ตวัท าละลายภายใต้สภาวะ
ต ่ากว่าจุดวิกฤติ (subcritical solvent extraction) 
(Delfanian et al., 2015; Plaza and Turner, 2015) การ
สกดัด้วยคลืน่ไมโครเวฟ (microwave extraction) (Abdel-
Aal et al., 2014) การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค 
(ultrasonic extraction) (Demirdoven  et al., 2015) การ
สกัดด้วยซอกเล็ต (soxhlet extraction) (Santos et al., 
2013) และการแช่ในตวัท าละลาย  (Abdel-Aal et al., 
2014; Demirdoven  et al., 2015; Delfanian et al., 
2015) เป็นต้น  การสกดัสารแอนโธไซยานินสามารถสกัด
โดยใช้ตัวท าละลาย เช่น เอทานอล เมทานอล และอะ         
ซีโตน (Abdel-Aal et al., 2014; Demirdoven et al., 
2015)  หรือสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติซึ่งเป็น
อีกวิธีที่ได้รับความนิยมมากในปัจจบุนั โดยเป็นการสกดัที่
สภาวะอณุหภมูิของน า้สงูกว่า 100 องศาเซลเซียส แต่ไม่
เกิน 374 องศาเซลเซียส และความดนัเพียงพอที่ท าให้น า้
ยังคงมีสถานะเป็นของเหลวอยู่ได้ การสกัดด้วยน า้ที่
สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติเป็นการสกดัที่ไม่มีอนัตรายทัง้ต่อ
สารสกัดที่ได้และสิ่งแวดล้อม เนื่องจากน า้เป็นตัวท า
ละลายที่สะอาดปลอดภยั ราคาถูกหาง่ายและไม่ตกค้าง
ในผลิตภัณฑ์ที่สกัดได้ การสกัดด้วยวิธีดังกล่าวนีย้ังใช้
เวลาในการสกัดน้อยและได้สารสกดัที่มีคณุภาพสง่ผลให้
วิธีการสกัดมีประสิทธิภาพท่ีสงูที่จะน ามาสกดัสารที่มีขัว้
หรือสารที่มีความมีขัว้ต ่าได้ดี (Plaza  and Turner, 2015) 
ดังนัน้งานวิจัยจึงท าการศึกษาหาปริมาณสารแอนโธ-          

ไซยานินทัง้หมดในเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง
ด้วยการสกัดที่ใช้เทคนิคการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่า
จุดวิกฤติ (subcritical water extraction) นอกจากนี ้
งานวิจัยยังท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดจากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงเทคนิคการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุด
วิกฤติได้แก่ อตัราส่วนน า้หนกัของเมล็ดแห้งของข้าวโพด
ข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้ อุณหภูมิและเวลาในการสกัด  
และสภาวะความเป็นกรดด่าง (pH) รวมทัง้หา
ความสามารถในการยบัยัง้สารอนุมูลอิสระของสารแอน        
โธไซยานินที่สกดัได้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

งานวิจัยนีเ้ลือกใช้เมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงพันธุ์ แฟนซีสีม่วง 111 จากบริษัทแปซิฟิค 
เมล็ดพันธุ์  จ ากัด  มาศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อในการสกัด
สารแอนโธไซยานินจากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียว 
สีม่วงด้วยเทคนิคการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุด
วิกฤติได้แก่ อตัราสว่นน า้หนกัเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงต่อน า้ (1:2, 1:3, 1:5, 1:6 และ 1:9) อณุหภมูิ
ในการสกดั (65, 80, 100 และ 120 องศาเซลเซียส)  และ
เวลาในการสกดั (15, 30, 45 และ 60 นาที) ความดนัใน
การสกดัคงที่ประมาณ 1-1.5  บาร์  การสกดัสารแอนโธ- 
ไซยานินจากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงใน
ระบบปิดด้วยวิธีการดังกล่าวนีท้ าได้โดยชั่งน า้หนัก
ตวัอยา่งเมลด็แห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง  บรรจลุงในถงั
สกัด  เติมน า้ลงไปตามสดัสว่นโดยน า้หนกัของเมล็ดแห้ง
และน า้ที่ก าหนดไว้  จากนัน้ปิดฝาถังสกัดให้แน่น แล้ว
น าไปใส่ในเคร่ืองท าความร้อน (heater) เปิดเคร่ืองท า
ความร้อน  และท าการตัง้ค่าอุณหภูมิในการสกัด เมื่อ
อณุหภูมิในถงัสกัดได้ตามที่ต้องการแล้วจึงเร่ิมท าการจับ
เวลาในการสกัด เมื่อเสร็จสิน้การสกัดแล้ว  ปิดเคร่ืองท า
ความร้อน และท าให้ถังสกัดเย็นด้วยการเป่าอากาศ
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิห้อง  จากนัน้จึงน าถังสกัดออก
มาแล้วเปิดฝาถังสกัดเพื่อน าตัวอย่างที่สกัดได้ออกมา
กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ด้วยเคร่ือง
กรองสญุญากาศ (Super Suction Unit, SS200, Sturdy 

ปัจจัยที่มีผลต่อสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จากเมล็ดแห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วย
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Industrial Co., Ltd., Australia) แล้วท าการวิเคราะห์สาร
สกดัที่ได้ตอ่ไป งานวิจยันีม้ีขัน้ตอนการศึกษาแต่ละปัจจยั
ทีม่ีผลตอ่สารสกดัดงันี ้
 
1. การศึกษาเปรียบเทียบอัตราส่วนเมล็ดแห้ง
ข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้ที่ มีผลต่อความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้  

น าตวัอย่างเมล็ดแห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง
มาสกดัโดยใช้อตัราสว่นโดยน า้หนกัของเมลด็แห้งข้าวโพด
ข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากบั 1:1, 1:2, 1:3, 1:5, 1:6 และ 
1:9 อุณหภูมิและเวลาในการสกัด 100 องศาเซลเซียส 
และ 30 นาที  ตามล าดับ  หลงัการสกัดน าสารละลายที่
สกัดได้ไปกรองด้วยเคร่ืองกรองสุญญากาศ  จากนัน้น า
สารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของแอนโธ-          
ไซยานินทัง้หมดตามสมการที่ (1) (แสดงในหวัข้อที่ 4) 

 
2. การศึกษาเวลาที่มีผลต่อความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้จากข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วง 

น าสภาวะที่ได้ความเข้มข้นของสารแอนโธ-            
ไซยานินทัง้หมดมากที่สดุจากข้อ 1 มาศึกษาเวลาในการ
สกดัที่มีผลตอ่ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมด
ที่อณุหภมูิสกดั 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15,  30, 45 
และ 60 นาที  หลงัการสกัดน าสารละลายที่สกัดได้ไป
กรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ แล้ววิเคราะห์หาความ
เข้มข้นของแอนโธไซยานินทัง้หมดตามสมการที่ (1) (แสดง
ในหวัข้อที่ 4) 

 
3. การศึกษาอุณหภูมิที่ มีผลต่อความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้จากข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วง 

น าสภาวะที่ได้ความเข้มข้นของสารแอนโธไซ
ยานินทัง้หมดมากที่สดุจากข้อ 1 และ 2 มาศกึษาอณุหภมูิ
ในการสกัดที่มีผลต่อความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ทัง้หมด  โดยอุณหภูมิในการสกัดเท่ากับ  65, 80, 100 
และ 120 องศาเซลเซียส  หลงัการสกัดน าสารละลายที่
สกดัได้ไปกรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ แล้ววิเคราะห์

หาความเข้มข้นของแอนโธไซยานินทัง้หมดตามสมการท่ี   
(1) (แสดงในหวัข้อที่ 4) 

 
4. การหาความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ทัง้หมดที่ สกัดได้จากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงด้วยเทคนิคการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต ่า
กว่าจุดวิกฤติ  

น าตวัอย่างสารสกดัที่ได้จากข้อ 1, 2 และ 3 มา
วิเคราะห์เพื่อหาความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ทัง้หมดที่สกดัได้ด้วยวิธี pH Differential method ตามวิธี
ของ Lee et al. (2005) ซึ่งวิธีการวิเคราะห์นีแ้สดงความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมด (total monomeric 
anthocyanins concentration) ในรูปของมิลลิกรัม
สมมลูย์ของไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ต่อลิตรของสารละลาย
สกดั แสดงดงัสมการที่ (1)  

 
ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมด  (มิลลิกรัม
สมมลูย์ของไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ตอ่ลติร) 
 

 1
1000








DFMWA  

-------สมการที่ (1) 
 

เมื่อ A   เท่ากับผลต่างของค่าการดูดกลืนที่
ความยาวคลื่นท่ี 510 นาโนเมตรและค่าการดูดกลืนที่
ความยาวคลื่นที่  700 นาโนเมตรของตัวอย่างที่ใส่
สารละลายบฟัเฟอร์ pH 1.0  ลบด้วย  ผลต่างของค่าการ
ดดูกลืนท่ีความยาวคลื่นท่ี 510 นาโนเมตร และค่าการ
ดดูกลืนที่ความยาวคลื่นที่ 700 นาโนเมตรของตวัอย่างที่
ใส่สารละลายบฟัเฟอร์ pH 4.5 MW  คือน า้หนกัมวล
โมเลกุลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์  (cyanidine-3-
glucoside) มีค่าเท่ากับ 499.2 กรัมต่อโมล DF  คือ 
dilution factor  (ถ้าใช้ตวัอย่าง 0.2 มิลลิลิตร เจือจางด้วย
สารละลายบฟัเฟอร์จนมีปริมาตรเป็น 3 มิลลิลิตร ใช้ค่า 
DF  เท่ากับ 15)   คือ  molar extinction coefficient 
ของไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ (cyanidin-3-glucoside) ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 26,900 ลิตรต่อโมลต่อเซนติเมตร 1,000 คือ
แฟคเตอร์เปลี่ยนหน่วยจากกรัมเป็นมิลลิกรัม และ  1  คือ
ความกว้างของคิวเวตต์เท่ากบั 1 เซนติเมตร โดยค่าการ
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ดดูกลืนแสงวดัด้วยเคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงแบบ 
double-beam (PerkinElmer Instruments, Lambda 25 
UV/VIS Spectrometer, Shelton, USA) 

 
5. การศึกษาผลของสภาวะความเป็นกรดด่างที่มีต่อ
สารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้ 

การศึกษาผลของสภาวะความเป็นกรดด่างและ
เวลาการเก็บรักษาที่มีต่อความคงตัวของสารแอนโธไซ
ยานินทัง้หมดที่สกดัได้มากที่สดุจากข้อ 1,  2 และ 3  ท า
การเก็บรักษาสารสกดัที่เวลาเร่ิมต้นและที่เวลา 24 ชัว่โมง  
โดยตวัอย่าวสารสกดัที่ได้จะเก็บไว้ในที่มืดที่อณุหภมูิห้อง  
หัวข้อนีท้ าการวัดค่าความเป็นกรดด่างของสารแอนโธ-           
ไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้ก่อน แล้วจึงท าการปรับค่าความ
เป็นกรดด่างของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้ด้วย
การเติมกรดซิตริกจนได้ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 1.5 
และ 3.0  จากนัน้ท าการวัดค่าความเป็นกรดด่างด้วย
เคร่ือง pH meter (Metrohm, 827 pH lab, Switzerland) 
แล้วน าสารสกัดที่เตรียมได้นีไ้ปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น  400 ถึง 700 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัค่า
การดดูกลนืคลืน่แสง โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 

 
6. การศึกษาความสามารถในการยับยัง้สารอนุมูล
อิสระ (antioxidant activity) ของสารแอนโธไซยานิน
ทัง้หมดที่สกัดได้ 

การศึกษาความสามารถในการยบัยัง้สารอนมุลู
อิสระของสารสกดัที่ได้จากข้อ 1, 2 และ 3 โดยใช้วิธีดกัจบั
อนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH 
radical หรือ DPPH radical scavenging ดดัแปลงตาม
วิธีของ Tananuwong and Tewaruth (2010) โดยการน า
สารสกดัตวัอย่างมาเติมสารท าละลายเมทานอลปริมาตร 
1 มิลลลิติร แล้วท าการเจือจางสารสกดัตวัอย่างลงที่ความ
เข้มข้น  2, 4, 8 และ 16 เท่าตามล าดบั และเตรียมสาร
สกัดตวัอย่างที่ไม่ต้องเจือจางอีก 1 หลอด รวมทัง้สิน้ 5 
หลอด  จากนัน้ปิเปตสารสกัดเจือจางลงในขวดสีชา
จ านวน  5  ขวดขวดละ 0.15 มิลลลิติร เตรียมสารละลายดี
พีพีเอซ  (DPPH  solution) ที่มีความเข้มข้น 0.3 มิลลิ-     
โมลาร์ ในตวัท าละลายเมทานอล ท าได้โดยการชั่งสาร 
DPPH 0.0118 กรัม ละลายด้วยตวัท าละลายเมทานอล 

จนสารละลายหมด จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยตวัท าละลาย
เมทานอลให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  เติมสารละลาย 
DPPH  ความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ 2.85 
มิลลลิติร ลงในสารสกดัเจือจางที่เตรียมไว้   แล้วน าไปเก็บ
ไว้ที่อณุหภมูิห้องในที่มืดเป็นเวลา  30  นาที  ก่อนน าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร  
โดยท าการทดลอง 3 ซ า้  จากนัน้ค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ของการยับยัง้สารอนุมูลอิสระดีพีพีเอซ (% DPPH 
inhibition)  แสดงดงัสมการที่ (2) 

 
% DPPH inhibition = 100
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-------สมการที่ (2) 
 

เมื่ อ  co n t r o lA  คื อค่ าการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย DPPH ที่ไม่มีตวัอย่างของสารสกดัท าโดยใช้ 
เมทานอลจ านวน 0.15 มิลลิลิตร แทนตวัอย่างของสาร
สกดั sampleA  คือค่าการดดูกลืนแสงของสารสกดัเจือจาง
ที่เตรียมไว้ผสมกับสารละลาย  DPPH  โดยวัดค่าการ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 515 นาโนเมตร และใช้เมทา-
นอลเป็น blank   จากนัน้ค านวณหาค่าความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินที่สกัดได้ที่สามารถลดปริมาณสาร
อนุมลูอิสระ DPPH ลงได้ร้อยละ 50 และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยบัยัง้สารอนุมูลอิสระของสารสกัด
กบัสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid 
solution) โดยเตรียม สารละลายกรดแอสคอร์บิกที่ระดบั
ความเข้มข้น 0.0625, 0.1250, 0.1875, 0.250, 0.375, 
0.50, 0.75, 1.00, 1.50,  2.00, 3.00, 4.00, 6.00 และ 
8.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้เมทานอลเป็นตวัท า
ละลาย 

 
7. การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถติิ  

แต่ละขัน้ตอนการทดลองท าการทดลอง 3 ซ า้ 
(n=3) แล้วท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 

ปัจจัยที่มีผลต่อสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จากเมล็ดแห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วย
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95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS 
version 17.0 for Windows  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การศึกษาเปรียบเทียบอัตราส่วนเมล็ดแห้งข้าวโพด
ข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้ที่มีผลต่อความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้ 

การเปรียบเทียบอัตราส่วนเมล็ดแห้งข้าวโพด
ข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้ที่มีผลต่อความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้ โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกั
เมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้ เท่ากบั 1:1, 
1:2, 1:3, 1:5, 1:6 และ 1:9 อุณหภูมิสกัด100 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  พบว่าที่อัตราส่วนน า้หนัก
เมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากับ 1:1 
ปริมาณน า้ที่ใช้ที่อตัราส่วนในนีไ้ม่เพียงพอในการสกัดจึง
ไม่สามารถวดัปริมาณสารสกัดได้ จึงแสดงผลของความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่อัตราส่วนน า้หนักเมล็ด
แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากับ 1:2, 1:3,          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1:5, 1:6 และ 1:9  ดงัภาพที่ 1 โดยพบว่าความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินที่สกัดได้เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณน า้ใน
อัตราส่วนโดยน า้หนักของเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสมีว่งเพิ่มขึน้จาก 1:2  ถึง 1:3 และความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินจะลดลงเมื่อปริมาณน า้ในอัตราส่วน
โดยน า้หนักของเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง
เพิ่มขึน้จาก 1:3 ถึง 1:9  เนื่องจากปริมาณน า้ที่ใช้ในการ
สกดัเพิ่มขึน้เมื่อให้ความร้อนในการสกดัจะท าให้ตวัอย่าง
ในถงัสกดัเกิดการสะสมความร้อนในปริมาณที่มากขึน้จน
กระทัง้ถึงอุณหภูมิการสกัดตามที่ต้องการ (100 องศา-
เซลเซียส) ท าให้สารสกัดแอนโธไซยานินท่ีสกดัได้เกิดการ
สลายตัว ส่งผลให้ความเข้มข้นของสารสกัดแอนโธ-          
ไซยานินท่ีสกัดได้มีค่าลดลง  (Ravber et al., 2015)  ที่
อัตราส่วนโดยน า้หนักของเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากับ 1:3 สามารถสกัดสารแอนโธ-          
ไซยานินที่มีความเข้มข้นมากกว่าที่อัตราส่วนน า้หนัก
เมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงต่อน า้เท่ากับ 1:2, 
1:5, 1:6 และ 1:9 ตามล าดบั 
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Figure 1. Concentration of total anthocyanin extract from dried kernel of purple waxy corn at ratios of purple 
waxy corn sample to water 1:2, 1:3, 1:5, 1:6 and1:9, extraction temperature of 100 ºC and 
extraction time of 30 min 
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การศึกษาเวลาที่มีผลต่อความเข้มข้นของสารแอน- 
โธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้จากข้าวโพดข้าวเหนียว-
สีม่วง 

ผลของเวลาในการสกัดที่มีต่อความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินที่สกดัได้ด้วยเทคนิคการสกดัด้วยน า้ที่
สภาวะต ่ากวา่จดุวิกฤติ (ที่อตัราสว่นน า้หนกัเมลด็ข้าวโพด
ต่อน า้กลัน่ เท่ากบั 1:3  ที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15,  30, 45 และ 60 นาที) แสดงดงัภาพที่ 2 

จากภาพที่ 2 พบว่าที่เวลาสกดั 15, 30 และ 45 
นาที ได้สารสกัดมีความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ประมาณ 361.82, 345.66 และ 336.04 มิลลิกรัมสมมูล
ของไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ต่อลิตร ตามล าดบั  โดยความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่สกดัได้ที่เวลา 15, 30 และ 
45 นาที มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) แต่เมื่อเพิ่มเวลาในการสกัดจาก 45 นาที เป็น 
60 นาที ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินท่ีสกัดได้มี
ค่าลดลงจาก  336.04 มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-
กลโูคไซด์ต่อลิตร  เป็น  234.62  มิลลิกรัมสมมลูของไซยา
นิดิน-3-กลโูคไซด์ต่อลิตร หรือลดลงประมาณ 1.43 เท่า 
ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้ลดลง
เนื่องมาจากสารสกัดแอนโธไซยานินท่ีสกดัได้จะรับความ
ร้อนเป็นระยะเวลาที่นานขึน้จึงส่งผลให้เกิดการสลายตัว
ของสารแอนโธไซยานินได้มากขึน้  (Liu et al., 2014;  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plaza and Turner, 2015) ซึ่งงานวิจยันีเ้ลือกเวลาในการ
สกดัที่สัน้คือ 15 นาที เพื่อน าไปศกึษาในหวัข้อถดัไป 
 
การศึกษาอุณหภูมิที่ มีผลต่อความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้จากข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วง 

ผลของอุณหภูมิในการสกัดที่มีต่อความเข้มข้น
ของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้ด้วยเทคนิคการสกดัด้วย
น า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติ (ที่อัตราส่วนน า้หนักเมล็ด
ข้าวโพดต่อน า้กลัน่ เท่ากบั 1:3  ระยะเวลาในการสกดั 15 
นาที อุณหภมูิในการสกดั 65, 80, 100 และ 120 องศา
เซลเซียส)  ผลการทดลองแสดงดงัภาพที่ 3 

จากภาพท่ี 3 พบว่าที่อัตราส่วนน า้หนักเมล็ด
ข้าวโพดต่อน า้กลัน่ ที่ใช้ในการเท่ากบั 1:3  ระยะเวลาใน
การสกัด 15 นาที เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจาก 65 
องศาเซลเซียส เป็น 100 องศาเซลเซียส พบว่าความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้มีค่าเพิ่มขึน้
ประมาณ  2.15 เท่า อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้ในช่วงนีส้ามารถ
ช่วยให้สกัดสารแอนโธไซยานินออกจากเมล็ดข้าวโพดได้
มากขึน้ แตเ่มื่ออณุหภมูิในการสกดัเพิ่มขึน้จาก 100 องศา
เซลเซียส เป็น 120 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินที่สกดัได้มีค่าลดลง 1.87 เท่า  ซึ่งเกิดจาก
การสลายตวัของสารแอนโธไซยานินที่ได้รับความร้อนมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Concentration of total anthocyanin extract from dried kernel of purple waxy corn at ratio of purple 
waxy corn sample to water 1:3, extraction temperature of 100 ºC for extraction time of 15, 30, 45 
and 60 min 
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เมื่ออณุหภมูิในการสกัดสงูขึน้ (Liu et al., 2014; Plaza 
and Turner, 2015)  

 
การศึกษาผลของสภาวะความเป็นกรดด่างที่มีต่อสาร
แอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้ 

จากการทดลองศึกษาผลของสภาวะความเป็น
กรดด่าง (pH) เท่ากับ 1.5, 3 และค่าความเป็นกรดด่าง
ของสารละลายที่สกัดได้ก่อนปรับค่าความเป็นกรดด่างมี
ค่า 4.24 ซึ่งค่าความเป็นกรดด่างมีผลต่อความคงตวัของ
สารแอนโธไซยานินท่ีสกัดจากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสีม่วงด้วย (ที่อัตราส่วนน า้หนักเมล็ดแห้งของ
ข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งตอ่น า้เทา่กบั 1:3 ที่อณุหภมูิ 100 
องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช้ในการสกัด 15 นาที)  โดย
พิจารณาค่าการดูดกลืนแสงที่ระดบัความยาวคลื่น 400-
700 นาโนเมตร  ผลการศึกษา (แสดงดงัภาพท่ี 4) พบว่า
สภาวะความเป็นกรดด่าง (pH) มีผลต่อความเข้มข้นและ
ความคงตวัของสารแอนโธไซยานินที่สกดัได้ และที่สภาวะ
ความเป็นกรดต ่ากวา่จะมีคา่การดดูกลนืแสงที่สงูกวา่ และ
เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ปรับ
ระดบัค่าความเป็นกรดด่างต่าง ๆ ที่เวลาเร่ิมต้น  และเมื่อ
เวลาการเก็บสารสกดันาน 24 ชัว่โมง พบวา่คา่การดดูกลืน
แสงของสารสารสกัดจะลดต ่าลงเมื่อเวลาเก็บรักษาสาร          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สกัดนานขึน้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สารสกัดที่ได้มีค่าการ
ดดูกลนืแสงที่มากกวา่เมื่อเวลาเร่ิมต้น ค่าการดดูกลืนแสง
ที่ลดต ่าลงแสดงถึงปริมาณและความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินที่ลดต ่าลง โดยที่สภาวะความเป็นกรดด่าง
ต ่ากว่า (หรือความเป็นกรดสูงกว่า) สารสกัดที่ได้จะมี             
สีแดงเข้มมากกว่า ส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงมากกว่า 
ซึง่เป็นไปตามหลกัโครงสร้างของแอนโธไซยานิที่ว่าเมื่อค่า
ความเป็นกรดด่างต ่า (หรือความเป็นกรดสงู) สารแอนโธ-
ไซยานินอยู่ในรูปของ flavylium cation (สีแดง) และมี
ความเสถียรมากกว่า  แต่เมื่อเวลาในการเก็บรักษาการ
สกดันานขึน้จะเร่งการสลายตวัของแอนโธไซยานินและท า
ให้โครงสร้างของแอนโธไซยานินเปลี่ยนจาก flavylium 
cation (สีแดง) เป็น chalcone (ไม่มีสี)  สง่ผลให้ปริมาณ
และความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินและความเป็น          
สีแดงของสารลดลง ผลของค่าการดูดกลืนแสงของค่า
ความเป็นกรดดา่งตอ่การสกดัสารแอนโธไซยานินแสดงดงั
ภาพที่ 4 (Laleh et al., 2006; Shipp and Abdel-Aal, 
2010) นอกจากนีส้ารแอนโธไซยานินที่สกดัได้อาจเกิดการ
พอลิเมอไรเซชนั (polymerization) ระหว่างการเก็บรักษา 
จึงสง่ผลให้สารแอนโธไซยานินที่วิเคราะห์ได้ในสารสกดัมี
ปริมาณลดลงได้ (Ochoa et al., 1999; Patras et al., 
2010) 
 

Figure 3. Concentration of total anthocyanin extract from dried kernel of purple waxy corn at ratio of purple 
waxy corn sample to water 1:3, extraction temperatures of 65, 80, 100 and 120 ºC for extraction 
time of 15 min 
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การศึกษาความสามารถในการยับยัง้สารอนุมูลอิสระ 
(antioxidant activity) ของสารแอนโธไซยานินทัง้หมด
ที่สกัดได้ 

จากผลการทดลองความสามารถในการยับยัง้
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH เพื่อหาความสามารถในการ
ยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH  ของสารสกัดจากเมล็ดแห้ง
ของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุด
วิกฤติที่อตัราสว่นเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง
ต่อน า้เท่ากับ 1:3 อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการสกัด
เทา่กบั 100 องศาเซลเซียส และ 15 นาที ตามล าดบั  และ
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานสารละลายกรดแอสคอร์บิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงผลดงัภาพท่ี 5  ผลการทดลองพบว่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของสารสกัดแอนโธ-          
ไซยานินที่ได้จากเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงที่
ร้อยละ 50 หรือ IC50 มีค่าความเข้มข้นประมาณ 10.9 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของสารสกดั  ส าหรับสารละลายกรด
แอสคอร์บิกมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ที่ร้อยละ 50 หรือ IC50 มีค่าความเข้มข้นประมาณ 
1.50 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  ซึง่สารละลายกรดแอสคอร์บิก
มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ดีกว่าสารแอนโธไซยานิน
ที่สกัดได้จากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง
ประมาณ 7.27 เทา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Absorbance and wavelengths of total anthocyanin extract from dried kernel of purple waxy 
corn using subcritical water extraction (at ratio of dried kernel to water 1:3, extraction 
temperature of 100 ºC for extraction time of 15 min) during storage for 0 and 24 hr at different 
pH values (1.5, 3.0 and 4.24) (n=3) 

Figure 5. DPPH free-radical scavenging activity of dried kernel extract (at ration of dried kernel to water 1:3, 
extraction temperature of 100 ºC for 15 min) and ascorbic acid solution as the positive control 
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สรุป 
 

การสกัดสารแอนโธไซยานินทัง้หมดจากเมล็ด
แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงด้วยเทคนิคการสกัด
ด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติพบว่าสภาวะการสกัด
สารแอนโธไซยานินทัง้หมดจากเมล็ดแห้งของข้าวโพด
ข้าวเหนียวสีม่วงที่ได้ความเข้มข้นของสารแอนโธ -       
ไซยานินที่อตัราสว่นน า้หนกัเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสมีว่งตอ่น า้เทา่กบั 1:3 อณุหภมูิในการสกดั  100 
องศาเซลเซียส และเวลาในการสกดั  15 นาที ได้ความ
เข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกัดได้มีค่าสงู
ถึง 374.70 6.96 มิลลิกรัมสมมลูของไซยานิดิน-3- กลู
โค ไซ ด์ต่อลิตร   สภาวะความ เ ป็นกรดด่ า ง  (pH 
condition) และเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อความคง
ตวัของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัได้  เมื่อสภาวะ
ความเป็นกรดสงู (คา่ pH ต ่า) และเวลาในการเก็บรักษา
สัน้ สารแอนโธไซยานินจะมีความคงตัวมากกว่าที่
สภาวะความเป็นกรดต ่า  (ค่า pH สงู)  และเวลาในการ
เก็บรักษานานขึน้  ความเข้มข้นของสารสกัดแอนโธ-          
ไซยานินที่สกดัได้จากเมลด็แห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสี
ม่วงด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติที่สภาวะการสกัด
ข้างต้น (อัตราส่วนน า้หนักเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าว
เหนียวสมีว่งตอ่น า้เทา่กบั 1:3 อณุหภมูิในการสกดั  100 
องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด  15 นาที) มี
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระที่ร้อยละ 50 หรือ 
IC50 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 10.9 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ของสารสกดั  ซึ่งสารสกดัท่ีได้นีม้ีฤทธ์ิในการต้านอนมุลู
อิสระที่ต ่ากว่าสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก
ประมาณ 7.27 เทา่ 
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Abstract: This study was conducted to optimise gac fruit salad cream formulation base on sensory evaluation. 
The optimised formula was consisted of 0.12% paper, 0.28% salt, 0.82% mustard, 10.91% yolk, 14.89% 
vinegar, 21.17% sugar and 51.81% vegetable oil. It was found that salad cream with 3% gac fruit was 
acceptable by panelists. Chemical and physical properties of product were similar with control salad cream. 
The total soluble solid, pH , antioxidant activity were 61.52 °Brix , 3.27 and 85.47 (g/ml), respectively. The color 
(L*, a* and b*) were 70.43, 22.71 and 41.12 respectively. Shelf-life of salad cream mixed with gac fruit was 
studied. The product can be stored at refrigeration temperature (4 ± 2 ˚C) for 4 weeks. The microbial properties 
were in line with standard. 
 
Keywords: Salad cream mixed with gac fruit, gac fruit 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันผู้ บริโภคได้หันมาสนใจอาหารเพื่ อ
สุขภาพ (healthy foods) เพิ่มมากขึน้ เนื่องจากแนวโน้ม
ของการเจ็บป่วยจากโรคเรือ้รังต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรค
หลอดเลือดหัวใจ และโรคเบาหวาน เป็นต้น จะเห็นได้ว่า
ในระดบัประเทศและระดบัโลกมีการเพิ่มมาตรการต่าง ๆ 
เพื่อให้ผู้คนในสงัคมมีชีวิตที่แข็งแรงอยา่งตอ่เนื่อง สขุภาพ
ที่ดีนัน้เร่ิมต้นได้ง่ายด้วยการรับประทานอาหารที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ (Healthcare, 2557) โดยทั่วไปแล้ว
อาหารเพื่อสขุภาพ หมายถึง อาหารที่ก่อให้เกิดประโยชน์
ต่อร่างกาย นอกเหนือจากสารอาหารหลักที่จ าเป็นต่อ
ร่างกาย นอกจากนี ้ยงัลดอตัราเสีย่งตอ่โรคตา่ง ๆ ปัจจบุนั
อาหารเพื่อสุขภาพได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย       
(เยาวภา, 2557) โดยเฉพาะสลัดที่มีพืน้ฐานดัง้เดิมเป็น
อาหารตะวันตกและได้รับความนิยม เนื่องจากได้ช่ือว่า
เป็นอาหารเพื่ อสุขภาพโดยมี ผักและผลไม้สดเป็น
สว่นประกอบหลกั ซึ่งการปลกูผกัและผลไม้ของเกษตรกร
เป็นอาชีพของคนสวนใหญ่ของประเทศไทย (ยศ และ
ชนินทร์, 2558) ผักและผลไม้อุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต 
วิตามิ น เกลือแร่และใยอาหาร ซึ่ งให้พลังงานและ
สารอาหารที่ ช่วยให้ระบบขับถ่ายเป็นไปอย่างปกติ 
อย่างไรก็ตาม น า้สลัดมี ส่วนผสมและคุณค่าทาง
โภชนาการแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัวตัถดุิบและสว่นผสมที่ใช้
ในการผลติ (ทวีทอง, 2552) ซึง่โดยทัว่ไปแล้วน า้สลดั เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากน า้ส้มสายชูกับเคร่ืองปรุงรสและมี
สว่นผสมของน า้มนัพืช มีลกัษณะเป็นของเหลวข้นกึ่งแข็ง 
เป็นอิมัลชันในรูปของน า้มันในน า้ ผสมรวมเป็นเนื อ้
เดียวกนัโดยไมแ่ยกชัน้ เนื่องจากมีสว่นผสมที่เป็นไขมนัจึง
มีโอกาสเสื่อมเสียได้จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนัท าให้เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ระหว่างการเก็บรักษา
ซึง่สง่ผลให้มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ลง ปัจจบุนัมีงานวิจยัที่
เก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้สลัดให้มีอายุการเก็บ
รักษานานขึน้โดยมีการเสริมสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ซึ่ง
นอกจากจะช่วยรักษาคณุภาพของน า้สลดัให้มีคณุภาพดี
แล้วยังช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการอีกด้วย ส าหรับ
อาหารเพื่ อสุขภาพที่มีสมุนไพรและผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติก าลังได้ รับความสนใจมากขึน้ เนื่ องจาก
สมุนไพรเป็นพืชท้องถ่ิน หาได้ง่าย อีกทัง้มีสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีฤทธ์ิในการยบัยัง้
อนมุลูอิสระและปอ้งกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ช่วย
ลดความเสีย่งตอ่การเกิดโรคตา่ง ๆ 

ฟักข้าวจัดเป็นพืชสมุนไพรที่อุดมไปด้วยสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่ง ได้แก่ เบต้าแคโรทีน และไลโคปีน 
ในการยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัที่เป็นสาเหตขุองการเกิด
สารอนมุลูอิสระที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพและท าให้อาหาร
ประเภทไขมนัเกิดการเหม็นหืนอีกด้วย (สขุุมาลย์, 2543) 
ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นี ้จึงมีแนวคิดที่จะพฒันาผลติภณัฑ์
น า้สลดัชนิดข้น โดยเสริมน า้ฟักข้าวที่อดุมไปด้วยสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการผลิตน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว โดยคดัเลือกสตูรพืน้ฐานของน า้สลดั
ชนิดข้นจากการยอมรับของผู้ บริโภค โดยพบว่าสูตรที่เหมาะสมประกอบไปด้วย พริกไทยป่น เกลือ มัสตาร์ด ไข่แดง 
น า้ส้มสายชู น า้ตาลทราย และน า้มนัพืชในสดัส่วน 0.12, 0.28, 0.82, 10.91, 14.89, 21.17 และ 51.81% ตามล าดบั และ
ปริมาณฟักข้าวที่เหมาะสมในการท าน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว คือ ร้อยละ 3 ซึ่งให้ลกัษณะใกล้เคียงน า้สลดัสตูรควบคมุ
ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สดุ โดยมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายทัง้หมดเท่ากบั 61.52 องศาบริกซ์  ค่าความเป็นกรด-
ดา่งเทา่กบั 3.27 กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระเท่ากบั 0.80 กรัมต่อมิลลลิิตร ค่าความหนืดเท่ากบั 85.47 เซนติพอยส์ คา่ความ
สว่าง (L*) ค่าสแีดง (a*)และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 70.43, 22.71 และ 41.12 ตามล าดบั และศึกษาผลของระยะเวลาการ
เก็บรักษาต่อคณุภาพของน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว โดยการเก็บรักษาที่อณุหภูมิตู้ เย็น  (4 ± 2 °C)  เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
พบว่า  คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ความหืน ความหนืด และคา่สเีหลืองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ แต่กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระ คา่ความ
สวา่ง และคา่สแีดง มีแนวโน้มลดลง โดยพบปริมาณจลุนิทรีย์ไมเ่กินที่มาตราฐานก าหนด 
 
ค าส าคัญ: น า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว  ฟักข้าว 
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โดยมีวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัคือ เพื่อศกึษาและคดัเลอืก
สตูรพืน้ฐานของน า้สลดัชนิดข้น  ศกึษาผลของปริมาณฟัก
ข้าวที่ เหมาะสมในน า้สลัดชนิดข้น และศึกษาผลของ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่คณุภาพของน า้สลดัชนิดข้น
ผสมฟักข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การคัดเลือกสูตรพืน้ฐานน า้สลัดชนิดข้น 
การศึกษาอัตราส่วนผสมเบือ้งต้นของน า้สลัด

ชนิดข้นรสดัง้เดิม 3 สตูร ต่อการยอมรับของผู้บริโภค โดย
ชัง่สว่นผสมตามสตูร  ดงัตารางที่ 1  โดยป่ันไขแ่ดงผสมกบั
น า้ตาลทรายจนขึน้ฟู เติมสว่นผสมที่เหลือ ได้แก่ มสัตาร์ด 
เกลือ น า้ส้มสายชู และพริกไทยป่น แล้วป่ันผสมจนเป็น 
เนือ้เดียวกนั ประมาณ 15 วินาที จากนัน้เทน า้มนัพืชลงใน
ส่วนผสมทีละน้อย โดยท าการป่ันส่วนผสมให้เข้ากันไป
เร่ือย ๆ จนส่วนผสมแข็งตัว จากนัน้ใส่น า้มันพืชจนหมด 
น าน า้สลัดชนิดข้นที่ได้บรรจุใส่ขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท 
และน าไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ท าการทดสอบ
คณุลกัษณะ ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกัน 
และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ที่ผา่น
การฝึกอบรมการทดสอบด้านประสาทสมัผสั 
 
2. การศึกษาปริมาณที่ เหมาะสมของฟักข้าวในน า้
สลัดชนิดข้น 

ท าการผลิตน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวจากการ
คัดเลือกสูตรพืน้ฐานที่ได้จากการศึกษาในขัน้ตอนที่ 1  
โดยเลอืกฟักข้าวที่มีลกัษณะผลสกุ สแีดงหรือแดงอมส้ม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีอายกุารเก็บเก่ียว 7-8 สปัดาห์ น าฟักข้าวมาผ่าคร่ึง แล้ว
แยกเนือ้และเมล็ดออกโดยใช้ช้อนคว้านที่เนือ้เยื่อเมล็ดฟัก
ข้าว จากนัน้แยกเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวออกจากเมล็ด และ
แปรปริมาณฟักข้าว 4 ระดับ คือ 0, 3, 6 และ 9% (w/w) 
จากนัน้น าน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวมาท าการตรวจสอบ
คณุภาพทางด้านกายภาพ โดยวดัความหนืด โดยใช้เคร่ือง 
Viscometer รุ่น LVDV-II+PX  และค่าสี โดยใช้เคร่ืองวดัส ี
รุ่น Color Flex EZ ส่วนการตรวจสอบทางเคมี  โดยวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด  ตามวิธี  AOAC 
(2000) ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เคร่ือง pH meter  
กิจกรรมการต้ านอนุมูลอิสระ (DPPH) ตามวิ ธีของ 
Dasgupta and De (2004) และทดสอบทางด้านประสาท
สมัผสั โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
กับผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ท าการทดสอบคุณลกัษณะ 
ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกัน และการ
ยอมรับโดยรวม และวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomize design (CRD)  ห าค่ า เฉ ลี่ ย  แล ะค วาม
แปรปรวน (ธนกิจ และพิไลรัก, 2559)  และตรวจสอบ
ความแตกต่าง  ของผลิตภัณฑ์ด้วย DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
3. การศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อ
คุณภาพของน า้สลัดชนิดข้นผสมฟักข้าว 

ท าการผลิตน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวโดยใช้
สตูรที่คดัเลือกจากตอนที่ 2 โดยน ามาบรรจุใสใ่นขวดแก้ว
และปิดฝาให้สนิท เก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้ เย็น  (4 ± 2 ºC) 
จากนัน้น ามาทดสอบทางด้านกายภาพ  โดยวดัความหนืด 
โดยใช้เคร่ือง Viscometer รุ่น LVDV-II+PX  และค่าสี โดย
ใช้เคร่ืองวดัส ีรุ่น Color Flex EZ  สว่นการตรวจสอบทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The ingredient percentages of salad cream 
Ingredient Formula 1 Formula 2 Formula 3 

yolk  10.72 10.32 10.91 
salt 2.06 1.99 0.28 
pepper  0.12 0.34 0.12 
mustard  0.81 0.78 0.82 
sugar  20.79 20.02 21.17 
vinegar  14.63 17.57 14.89 
vegetable oil  50.87 48.98 51.81 

 

ปริมาณฟักข้าวที่เหมาะสมในการท าน า้สลัดชนิดข้น 
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เคมี โดยวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เคร่ือง pH meter  
กิจกรรมการต้ านอนุมูลอิสระ (DPPH) ตามวิ ธีของ 
Dasgupta and De (2004)  และค่าความหืน (TBA ) ตาม
วิธีของ Pearson (1999) การตรวจสอบทางด้านจุลินทรีย์ 
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด  Salmonella, Staphylococcus 
aureus,  Escherichia coli  และ ยีสต์   รา  ตามวิธีของ 
AOAC (2000) และทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์  โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน เป็นเวลา 4 สปัดาห์ และ
ท าการสุ่มตัวอย่างมาท าการวิเคราะห์คุณภาพทุก ๆ 1 
สัปดาห์  โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in 
completely randomize design (CRD) หาค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนโดยวิธี one-way analysis of variance 
และตรวจสอบความแตกต่าง ของผลิตภณัฑ์ด้วย DMRT 
(Duncan’s multiple range test) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ผลการคัดเลือกสูตรพืน้ฐานน า้สลัดชนิดข้น 

จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของ
ผลิตภัณฑ์  โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale ของน า้สลัดชนิดข้นรสดัง้เดิมมา 3 สูตร ผลการ
ทดลอง (ตารางที่ 2) โดยคุณลักษณะด้านสีของน า้สลัด
ชนิดข้นทัง้ 3 สตูร พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบใน
ด้านสีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ส่วนด้านกลิ่น
รสชาติ และการยอมรับโดยรวม พบว่าสตูรที่ 1 และ 2 ไม่มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั แตม่ีความแตกตา่งกนั
กบัสตูรที่ 3 อยา่งมีนยัส าคญั สว่นคณุลกัษณะด้านความ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเป็นเนือ้เดียวกัน พบว่าสูตรที่ 1 และ 3 ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนสูตรที่  1 และ 2 ไม่
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 

จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผสัของ
น า้สลดัชนิดข้นรสดัง้เดิมสามารถคดัเลือกสูตรพืน้ฐานที่
เหมาะสมได้ โดยเลือกน า้สลดัชนิดข้นรสดัง้เดิมสูตรที่ 3 
คือ ไข่แดง 10.91% เกลือ 0.28% พริกไทยป่น 0.12% 
มัสตาร์ด 0.82% น า้ตาลทราย 21.17% น า้ส้มสายช ู
14.89% และน า้มันพืช 51.81% เป็นสูตรพืน้ฐานในการ
ทดลองตอ่ไป  
 
2. ผลการศึกษาปริมาณที่ เหมาะสมของฟักข้าวใน
น า้สลัดชนิดข้น 

เมื่อผลิตน า้สลดัชนิดข้นสตูรที่ได้รับการยอมรับ
จากผู้บริโภคมากที่สุดในตอนท่ี 3.1 ที่มีการแปรปริมาณ
ฟักข้าวเป็น 4 ระดับ คือ 0, 3, 6 และ 9%(w/w) จากน า้
สลดัชนิดข้นสตูรพืน้ฐาน และน ามาวิเคราะห์คณุภาพทาง
กายภาพ (ตารางที่  3) โดยวัดค่าความหนืดและค่าส ี
พบวา่ คา่ความหนืดมีคา่อยูร่ะหวา่ง 83.43-105.27 cP ซึ่ง
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เพราะฟักข้าวมีเส้นใยสงู จึงท าให้ความ
หนืดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ส่วนค่าสี พบว่าน า้สลัดชนิดข้น
ผสมฟักข้าวมีค่าความสว่าง (L*) ลดลงจาก 81.18 ไปเป็น 
64.69 เมื่อเพิ่มปริมาณของฟักข้าว ทัง้นีอ้าจเกิดจากฟัก
ข้าวที่ใช้มีสีส้มของสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (Aoki et al., 
2002) เมื่อใสป่ริมาณเพิ่มมากขึน้ จึงท าให้น า้สลดัชนิดข้น 
มีค่าความสว่างลดลง และสอดคล้องกับค่าสีแดง (a*) 
พบว่าน า้สลดัชนิดข้น มีคา่สีแดงเพิ่มขึน้ จาก 1.54 ไปเป็น 
33.33 และคา่สเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้จาก 30.25 ไปเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Means hedonic scale of sensory evaluation of salad cream with different formula 
Formula Means hedonic scale of sensory evaluation (scores) 

 Color ns Odor Taste smoothness Overall 
acceptability 

1 6.93 ± 1.28 5.77b ± 1.83 6.03b ± 1.67 7.03ab ± 1.03 6.47b ± 1.68 
2 6.63 ± 1.16 5.63b ± 1.85 5.77b ± 1.65 6.50b ± 1.11 5.93b ± 1.53 
3 7.10 ± 1.06 6.63a ± 1.13 7.27a ± 1.17 7.27a ± 1.11 7.27a ± 1.05 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
ns = not significantly different (P<0.05) 
Mean ± standard deviation (SD) 
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 49.95 จากผลการทดลอง จะเห็นว่าค่าสีแดงและค่าสี
เหลืองเพิ่ มขึ น้  เมื่ อเพิ่ มปริมาณฟักข้าวเพิ่ มขึ น้  ทั ง้
เนื่องจากสีของฟักข้าวมีสีแดงส้ม เมื่อเพิ่มปริมาณการใช้
ในผลิตภณัฑ์น า้สลดัชนิดข้นมากขึน้ จึงมีผลท าให้มีค่าสี
แดงและสเีหลอืงเพิ่มมากขึน้ด้วย 

ส่วนการวิ เคราะห์คุณภาพทางเคมี  พบว่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญั มีค่าอยู่ระหว่าง 28.47-63.21 Brix สว่น
ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 3.18-
3.63 เนื่องจากปริมาณฟักข้าวที่เติมลงไปมีค่าความเป็น
กรด-ด่างประมาณ 6.12 (ยุทธนา, 2553) เมื่อปริมาณฟัก
ข้าวเพิ่มขึน้ส่งผลท าให้น า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมขึน้ และจากการศึกษาฤทธ์ิการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH ซึ่งนิยมรายงานผลเป็นค่า 
IC50 หมายถึง ความเข้มข้นของสารต้านอนุมลูอิสระ ที่ท า
ให้ความเข้มข้นของอนมุูลอิสระลดลง 50% โดยพิจารณา
จาก ค่าที่มีค่าน้อยจะมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระที่สูงพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.31-4.91 g/ml โดย
พบวา่เมื่อเติมฟักข้าวลงไปในน า้สลดัชนิดข้นในปริมาณที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มมากขึน้จะส่งผลท าให้มีสมบัติต้านอนุมุลอิสระสูง 
เนื่ องจากฟักข้าวมี ไลโคปีนและบี ต้ า-แคโรทีนเป็น
องค์ประกอบ  ทัง้ยงัเป็นสารตัง้ต้นของวิตามินซี และท า
หน้าที่เสมือนเป็นสารต้านอนมุลูอิสระอีกด้วย (นิธิยา และ
พิมพ์เพ็ญ, 2553) (ตารางที่ 4) 

ส่วนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยใช้วิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale พบว่าผู้
ทดสอบให้คะแนนความชอบในด้านความเป็นเนือ้เดียวกนั 
ไม่แตกต่างกนัในทกุสตูร สว่นด้านสี พบว่าผู้ทดสอบให้ใน
สูตรที่ 2 ไม่ต่างจากสูตรที่ 3 และ 4 แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคัญกับสตูรที่ 1 ซึ่งเป็นสตูรควบคุม แต่สตูร
ควบคมุ ไม่แตกต่างจากสตูรที่ 3 สว่นด้านกลิ่นพบว่า สตูร
ที่  2 ไม่ความแตกต่างจากสูตรที่  3 และ 4  แต่มีความ
แตกต่างกันกับสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่วนด้านรสชาติและการยอมรับโดยรวม พบว่าผู้ทดสอบ
ให้คะแนนสตูรที่ 2 ไม่ตา่งจากสตูรที่  3 และ 4 แตแ่ตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคัญกับสูตรควบคุม และสูตรควบคุม ไม่
แตกตา่งจากสตูรที่ 3 และ 4  ดงัแสดงในตารางที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Physical properties of salad cream mixed with gac fruit with different levels of gac fruit 
Formular Viscosity 

(cP) 
Color 

L*(lightness) a*(redness) b*(yellowness) 
1 83.43d ± 0.15 81.18a ± 0.32 1.54d ± 0.26 30.25d ± 0.47 
2 85.47c ± 0.25 70.43b ± 0.39 22.71c ± 0.31 41.12c ± 0.18 
3 87.67b ± 0.25 68.11c ± 0.05 27.34b ± 0.08 42.15b ± 0.07 
4 105.27a ± 1.25 64.69d ± 0.13 33.33a ± 0.18 49.95a ± 0.23 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 

Table 4. Chemical properties of salad cream mixed with gac fruit with different levels of gac fruit 
Formular Total soluble solid (°Brix) pH DPPH 

(g/ml) 
1 63.21a ± 0.04 3.18d ± 0.01 4.91a ± 0.29 
2 61.52b ± 0.46 3.27c ± 0.02 0.80b ± 0.01 
3 54.12c ± 0.15 3.56b ± 0.02 0.53c ± 0.01 
4 28.47d ± 0.45 3.63a ± 0.02 0.31d ± 0.01 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
ns = not significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
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ดงันัน้จากการศึกษาคุณภาพทางเคมี คุณภาพ
ทางกายภาพ และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของ น า้สลดั
ชนิดข้นผสมฟักข้าวสามารถคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมได้ 
โดยเลือกน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวสตูรที่ 2 คือน า้สลดั
ชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% มีส่วนผสมดังนี ้ไข่แดง 10.59% 
เกลื อ  0.27% พ ริก ไทยป่ น  0.12% มั สตาร์ด  0.80% 
น า้ตาลทราย 20.55% น า้ส้มสายชู 14.46% น า้มันพืช 
50.30% และฟักข้าว 2.91% เป็นสตูรที่ให้ลกัษณะที่ดีของ
น า้สลดั และมีคา่คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสงูที่สดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ผลการศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษา
ต่อคุณภาพของน า้สลัดชนิดข้นผสมฟักข้าว 

ท าการศึกษาน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าวโดยใช้
สูตรที่คัดเลือกจากตอนที่  3.2 มาท าการเก็บรักษาที่
อณุหภมูิตู้ เย็น ( 4 ± 2 ºC) เป็นเวลา 4 สปัดาห์ และท าการ
สุ่มตัวอย่างมาท าการวิเคราะห์คุณภาพทุก ๆ 1 สปัดาห์  
มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  (ตารางที่  6) ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้ 
สง่ผลให้สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระมีคา่ลดลง เนื่องจาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Means hedonic scale of sensory evaluation of salad cream with different levels of gac fruit 
Formular Means hedonic scale of sensory evaluation (scores) 

Color Odor Taste Smoothnessns Overall 
acceptability 

1(control) 6.23b ±1.36 4.93b ±1.55 6.23b ±1.28 7.33 ±1.21 6.43b ±1.41 
2 7.30a ±1.30 6.17a ±1.45 7.03a ±0.86 7.40 ±1.23 7.53a ±1.17 
3 6.90ab ±1.77 6.07a ±1.11 6.57ab ±1.43 7.13 ±1.28 6.77ab ±0.97 
4 7.10a ±1.73 5.70a ±1.34 6.40ab ±1.30 6.97 ±1.40 7.27ab ±1.60 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
ns = not significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
 
 Table 6. Chemical properties of salad cream mixed with gac fruit during storage 

Time (Weeks) DPPH (g/ml) pH TBA 
(mg malonaldehyde/kg) 

0 
1 
2 
3 
4 

0.88c ± 0.09 
1.56c ± 0.08 
2.78c ± 0.08 
28.22b ± 0.35 
56.06a ± 4.78 

3.27e ± 0.02 
3.39d ± 0.02 
3.46c ± 0.03 
3.58b ± 0.02 
3.66a ± 0.03 

1.58e ± 0.08 
1.92d ± 0.03 
2.11c ± 0.04 
2.45b ± 0.04 
2.93a ± 0.03 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
ns = not significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
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ไลโคปีนในผักและผลไม้จะอยู่ รวมกับโปรตี นเป็น
โครงสร้างที่ซับซ้อน การบดท าให้ไลโคปีนออกมานอก
เซลล์ได้มากขึน้ ท าให้ไลโคปีนที่อยู่รวมกบัโปรตีนแตกออก 
เกิดการปลดปล่อยไลโคปีนท าให้ไลโคปีนมีเสถียรภาพ
ลดลง จึงมีความไวต่อแสง ความร้อน กรด และออกซิเจน
มากขึน้ ส่งผลให้ไลโคปีนไม่เสถียรในระหว่างการเก็บ
รักษาและเกิดการเสื่อมสภาพสลายลงเร่ือย ๆ เมื่อเวลา
ผ่านไป (เปรมศิริ และรณชัย, 2554)  ส่วนค่าความเป็น
กรด-ด่าง พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้ ซึ่งในน า้สลัด ชนิดข้นมี
น า้มันพืชเป็นส่วนผสม โดยจากการศึกษาของนิธิยา 
(2553) คา่ความเป็นกรด-ดา่งจะบ่งชีก้ารสลายตวัและการ
หืนของน า้มนัพืช โดยถ้าคา่ความเป็นกรด-ดา่งสงู แสดงว่า
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ของน า้มันพืชสลายตัวได้เป็น
กรดไขมนัอิสระมาก 

สว่นการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเดชันของไขมนั
โดยใช้ thiobarbituric acid เป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการ
วิเคราะห์ค านวณหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ที่มี
ไขมันเป็นองค์ประกอบ และใช้เป็นดัชนีชีว้ ัดความเหม็น
หืนของผลิตภัณฑ์ด้วย (นิธิยา, 2553) ซึ่งในทางประสาท
สมัผสัจะเร่ิมรู้สึกถึงกลิ่นแปลกปลอมในอาหารได้เมื่อค่า 
TBA  มากกว่า 3.00 mg malonaldehyde/kg (Tanikawa, 
1985) จากการทดลองพบว่าค่า TBA เร่ิมต้นของน า้สลดั
ช นิ ด ข้ น ผ ส ม ฟั ก ข้ า ว  มี ค่ า เท่ า กั บ  1.58 mg 
malonaldehyde/kg และมีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาการ
เ ก็ บ รั ก ษ า เพิ่ ม ขึ ้ น  แ ต่ มี ค่ า ไ ม่ เ กิ น  3 mg 
malonaldehyde/kg เมื่อเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ ถือว่า
เป็นค่าที่ยอมรับได้  และผู้ ทดสอบไม่รับรู้กลิ่นหืนของ               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว  เนื่องจากฟักข้าวที่เติมลงใน
น า้สลดัมีไลโคปีนและเบต้า-แคโรทีนที่มีคุณสมบัติเป็น
วตัถกุนัหืนตามธรรมชาติ จึงช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชนั
ในน า้สลัดชนิดข้นผสมฟักข้าว อีกทัง้ได้เก็บรักษาที่
อุณหภูมิต ่า ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีส่วนช่วยท าให้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัเกิดขึน้ได้ช้า 

สว่นการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ (ตาราง
ที่ 7) พบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึน้ ค่า
ความหนืดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ค่าสีของน า้สลดั พบว่า น า้
สลัดชนิดข้นผสมฟักข้าวมีค่าความสว่าง (L*) ลดลง 
ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) และสเีหลือง (b*) กลบัมีคา่เพิ่มขึน้
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา เนื่องจากเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดขึน้
ระหวา่งการเก็บรักษา ท าให้ผลติภณัฑ์มีสนี า้ตาล 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพ
ด้านจุลินทรีย์ของน า้สลัดชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% ที่
อุณหภูมิตู้ เย็น (4 ± 2 ºC) (ตารางที่ 8) พบว่าน า้สลัด
ชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน 4 สปัดาห์ มีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด Salmonella, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ ยีสต์ 
รา อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สอดคล้องกับมาตรฐาน
ผลิตภัณ ฑ์ชุมชนน า้สลัด (มผช  672/2547) ผลของ
ระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพด้านประสาทสมัผัส
ของน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% (ตารางที่ 9) พบว่า
การศึกษาคุณลกัษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้
เดียวกัน และการยอมรับโดยรวม พบว่าในช่วง 2 สปัดาห์
แรกของการเก็บรักษา ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ แต่จะเร่ิมมีความแตกต่างเมื่อเก็บรักษาใน             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 7. Physical properties of salad cream mixed with gac fruit during storage 
Time 

(Weeks) 
Viscosity 
(cP) 

Color 

0 
1 
2 
3 
4 

70,634e ± 238.56 
72,518d ± 87.56 
73,404c ± 186.36 
78,179b ± 703.53 
79,512a ± 443.39 

68.67a ± 0.19 
68.55a ± 0.15 
66.25b ± 0.17 
65.68c ± 0.03 
61.60d ± 0.44 

29.75b ± 0.86 
29.20c ± 0.12 
28.48d ± 0.20 
28.09d ± 0.21 
33.86a ± 6.46 

1.58e ± 0.45 
1.92d ± 0.21 
2.11c ± 0.20 
2.55b ± 0.23 
2.93a ± 0.99 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
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สัปดาห์ที่ 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บ รักษาเพิ่ มขึ น้  ส่งผลให้คะแนน
ความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกนั และ
การยอมรับโดยรวม มีคา่ลดลง 
 

สรุป 
 

การคัดเลือกสูตรพืน้ฐานน า้สลัดชนิดข้น โดย
คดัเลือกจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าสตูรที่
เหมาะสมคือ ไข่แดง เกลือ พริกไทยป่น มสัตาร์ด น า้ตาล
ทราย น า้ส้มสายชู  และน า้มันพื ช เท่ากับ  10.91%, 
0.28%, 0.12%, 0.82%, 21.17%, 14.89% และ 51.81% 
ตามล าดับ โดยสูตรที่เหมาะสมของน า้สลดัชนิดข้นผสม
ฟักข้าว คือ การใช้ฟักข้าวในอัตราส่วน 3% ของน า้สลัด
ชนิดข้น ซึ่งจะท าให้ได้ลักษณะของน า้สลัดที่ดีและ
ผู้บริโภคให้การยอมรับ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัง้หมดมีค่าเท่ากับ 54.12 ± 0.15 °Brix ความเป็นกรด-
ด่างมีค่าเท่ากับ 3.56 ± 0.02 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระมี
ค่าเท่ากับ 0.53 ± 0.01 g/ml ค่าสี L* a* และb* เท่ากับ 
70.43 ± 0.39, 22.71 ± 0.31 แ ล ะ  41.12 ± 0.18 
ตามล าดับ ค่าความหนืดเท่ากับ 85.47 ± 0.25 cP และ
คณุภาพด้านประสาทสมัผสั สี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้
เดียวกนั และความชอบโดยรวม มีคะแนนความชอบด้าน
ประสาทสัมผัสเท่ากับ 7.30 ± 1.30, 6.17 ± 1.45, 7.03 ± 
0.86, 7.40 ± 1.23 แ ล ะ  7.53 ± 1.17 ต า ม ล า ดั บ 
การศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อคุณภาพ
ของน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% เพื่อท าการวิเคราะห์
คุณภาพในด้านต่าง ๆ ระหว่างการเก็บ รักษาเป็น
ระยะเวลา 4 สปัดาห์ที่อุณหภูมิ 4 ± 2 °C พบว่า น า้สลดั
ชนิดข้นผสมฟักข้าว สามารถเก็บรักษาที่อณุหภมูิตู้ เย็นได้
มากกว่า 4 สปัดาห์ โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึน้ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระมีแนวโน้มลดลง 

Table 8. Microbial properties of salad cream mixed with gac fruit during storage 
Time 

(Weeks) 
Total plate count 

(cfu/g) 
Salmonella  
(cfu/g) 

Staphylococcus aureus 
(MPN/g) 

Escherichia coli 

(MPN/g) 
Yeast and 

mold (cfu/g) 
0 <1×104 ND <3.0 <3.0 <10 
1 <1×104 ND <3.0 <3.0 <10 
2 <1×104 ND <3.0 <3.0 <10 
3 <1×104 ND <3.0 <3.0 <10 
4 <1×104 ND <3.0 <3.0 <10 

ND = not detected 
 

Table 9. Means hedonic scale of sensory evaluation of salad cream mixed with gac fruit during storage 
Time 

(Weeks) 
Means hedonic scale of sensory evaluation (scores) 

Color Odor Taste Smoothness Overall 
acceptability 

0 6.90a ± 0.84 6.40a ± 0.86 6.97a ± 1.00 6.93a ± 0.78 7.07a ± 0.83 
1 6.82a ± 0.64 6.35ab ± 0.92 6.90a ± 1.02 6.85a ± 1.01 6.95a ± 0.95 
2 6.70a ± 0.84 6.13ab ± 0.73 6.77a ± 0.82 6.53ab ± 0.90 6.53ab ± 0.86 
3 6.17b ± 0.75 5.87b ± 086 6.07b ± 1.08 6.10b ± 0.80 6.03b ± 1.10 
4 4.60c ± 0.93 4.87c ± 1.04 4.90c ± 1.27 4.57c ± 1.30 4.90c ± 1.27 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P<0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
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ส่วนค่าความหืนมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ค่าความหนืดมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ค่าสี L* มีแนวโน้มลดลง ค่าสี a* มี
แนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ค่าสี b* มีแนวโน้มลดลง นอกจากนี ้
พบว่าน า้สลดัชนิดข้นผสมฟักข้าว 3% ตรวจพบการเจริญ
ของปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli และยีสต์  รา แต่ ไม่ เกินที่มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนน า้สลดั (มผช.672/2547) และตรวจไม่
พบ Salmonella  
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