


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
1. เป็นบทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และ

สาขาท่ีเก่ียวข้อง 
2. ต้องไม่เคยได้รับตีพิมพ์มาก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ต้นฉบบัต้องไมไ่ด้อยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งตีพิมพ์อ่ืนใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ 
1) พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพ์แนวตัง้ (portrait orientation) ด้วยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิร์ด (Microsoft  Word for Windows) ตวัอกัษรใช้ Cordia New โดยทัว่ไปใช้ระยะ
บรรทดัปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวต้นฉบบัไมเ่กิน 10 หน้า  

2) ช่ือเร่ืองให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตวัหนา (bold) และ
จดักึ่งกลางหน้า กระดาษ ส าหรับช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ก าหนดให้อกัษรตวัแรกของค าให้พิมพ์
ด้วยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพ์ตวัเอียงธรรมดา (normal  italic) และจดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

5) บทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 
points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ์ตัวหนา 
และจดัชิดซ้าย 

6) เนือ้หาให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์ตวัธรรมดา (normal)  
7) หัวข้อหลัก ได้แก่ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผลการทดลองและวิจารณ์ สรุป 

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ          
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ  

8) หวัข้อยอ่ย ให้พิมพ์ตวัหนาและจดัชิดซ้าย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์

ตวัหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพ์เหนือตารางและจดัชิดซ้าย ส่วนค าอธิบายภาพให้พิมพ์
ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกวา่หนึ่งบรรทดัให้เร่ิมต้น
พิมพ์บรรทดัถดัมาตรงกบัข้อความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร์ ในครัง้แรกท่ีปรากฏช่ือนีใ้ห้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลงัจาก
นัน้ถ้ามีการระบช่ืุอนีอี้กให้ยอ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

11) ค าวา่ et al. และ P (P-value) ให้พิมพ์เอน 
ข้อแนะน าการใช้ภาษา 

1) ใช้ค าศพัท์ตามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของช่ือนัน้ ๆ  

ไว้ในวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพ์เป็นอกัษรตวัพิมพ์เล็กทัง้หมด ยกเว้นช่ือ
เฉพาะให้พิมพ์เฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพ์ใหญ่ 

3) ไมค่วรใช้ภาษาต่างประเทศถ้ามีภาษาไทยใช้อยูแ่ล้ว 
4) รักษาความสม ่าเสมอในการใช้ค า ค าศพัท์ และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ให้เรียงตามล าดบัดงันี ้
1. ชื่อเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย มีทัง้

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์ช่ือเร่ืองท่ีเป็นภาษาไทยก่อน 
แล้วตามด้วยช่ือเร่ืองภาษาองักฤษในบรรทดัถดัมา หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์ช่ือ
เร่ืองภาษาองักฤษก่อนแล้วตามด้วยภาษาไทย 

 
 

 
 
2. ช่ือผู้เขียน ให้ใช้ช่ือเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากผู้ เขียนมีหลายคนและมีท่ี

อยู่หรือสงักัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกนั ก ากับไว้ท้ายนามสกลุของ
ผู้ เขียนท่ีมีท่ีอยูต่่างกนันัน้ หากมีผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนท่ีมีท่ีอยูเ่ดียวกนั ไมต้่องใช้เลข
ตวัยกก ากบัท้ายนามสกลุของผู้ เขียน นอกจากนี ้ให้ใสเ่คร่ืองหมายดอกจนั (*) ก ากบัไว้ท่ีท้าย
นามสกลุของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย  

3. ท่ีอยู่  หรือสังกัด ให้ระบุเฉพาะท่ีอยูห่รือสงักดัของผู้ เขียนเท่านัน้ มีทัง้ท่ีเป็นภาษาไทย
และภาษาองักฤษ หากท่ีอยูม่ีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย
ภาษาอังกฤษ จากนัน้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งท่ีสองแล้วตามด้วยภาษาองักฤษ สลบักัน
ในลกัษณะนีเ้ร่ือยไปหากมีมากกวา่สองแห่ง ในกรณีผู้ เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบท่ีุอยู่ตามท่ี
อยูห่รือสงักดัของอาจารย์ท่ีปรึกษาเท่านัน้ นอกจากนี ้บรรทดัถดัจากท่ีอยู ่ให้พิมพ์ท่ีอยู่อีเมล 
(email address) ของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย 

4. บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลในการ
ศึกษาวิจัย อุปกรณ์  วิ ธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทั ง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย ค าส าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า ต้นฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ
ก่อนบทคดัย่อภาษาไทย หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์บทภาษาไทยก่อนบทคัดย่อ
ภาษาองักฤษ  

5. เนือ้หา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และแบบจ าลอง
การศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ์ 

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อมเสนอข้อมลูในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบ
ได้ โดยตารางหรือภาพรวมทัง้ค าอธิบายให้จัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้ามีตารางหรือ
ภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนัน้ในเนือ้หาด้วย ส าหรับการวิจารณ์ ควรเช่ือมโยงกับ
ผลการศึกษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อน
หรือไมอ่ยา่งไรและด้วยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ 

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย อาจมีข้อเสนอแนะ 
หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความ
ขอบคณุแก่ผู้ ให้ทนุวิจยั หรือผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ด้เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ให้เรียงเอกสารตามตวัอกัษร 
 

หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
เน่ืองจากวารสารเกษตรก าลงัปรับเข้าสูฐ่านข้อมลู ACI (ASEAN Citation Index) ข้อก าหนด

ประการหนึ่งก็คือ เอกสารอ้างอิง (reference) ต้องจัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้าเป็น
ภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ต้องแปลเป็นภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บท้ายข้อความว่า in Thai  
เป็นต้น หลกัการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้อง  ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบช่ือ 
และปี  (Name-and-year System) ให้ใช้ ช่ือสกุลและปี  ค.ศ. เช่น Kubo (2003).....หรือ.....(Kubo,  
2003) ถ้าผู้ เขียนมี  2 คน   ให้ ใช้ เป็น Muthita and Kuanprasert (2004) .....หรือ.....( Muthita and 
Kuanprasert,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น  Bukhari et al. (2011).....หรือ.....(Bukhari  et  al.,   
2015)  ส าหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ระบช่ืุอผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้ค าวา่ และคณะ หรือ et al. 

 
(ดคู าแนะน าการเขียนเอกสารอ้างอิง การสง่ต้นฉบบัเพ่ือตีพิมพ์ และการพิจารณาบทความ 

ได้ท่ีปกหลงัด้านใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบบั 
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บทบรรณาธิการ 
 

วารสารเกษตร ฉบบันีเ้ป็นปีที่ 36 ฉบับท่ี 3 ประจ าเดือนกันยายน-ธันวาคม 2563 ประกอบด้วยบทความทาง
วิชาการที่มีทัง้ต้นฉบับเป็นภาษาไทย จ านวน 10 เร่ือง ประกอบด้วย สาขาพืชสวน 3 เร่ือง สาขาปฐพีศาสตร์ 2 เร่ือง  
สาขากีฏวิทยา 3 เร่ือง สาขาสตัวศาสตร์ 2 เร่ือง และเป็นภาษาองักฤษ จ านวน 2 เร่ือง ประกอบด้วย สาขาสตัวศาสตร์  
1 เร่ือง และ สง่เสริมการเกษตร 1 เร่ือง  

ขอให้ผู้ ที่สนใจส่งบทความทางวิชาการมาตีพิมพ์ในวารสารเกษตร โปรดท าความเข้าใจและปฏิบัติตาม 
“ค าแนะน าการเตรียมต้นฉบบั” ได้ทาง http://www.agri.cmu.ac.th/2017/files/download/Instructions_manuscrip.pdf 

วารสารเกษตรฉบับนีเ้ป็นฉบับแรกของทีมบรรณาธิการทีมใหม่ ทางทีมงานหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับ  
ความสนใจ มีบทความทางวิชาการมาลงตีพิมพ์อย่างสม ่ าเสมอ หากมี ข้อเสนอแนะ สามารถติดต่อมาที่  
กองบรรณาธิการได้ 
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ผลของ Zeatin และ IAA ต่อการชักน าให้เกดิเอมบริโอของพริก 
โดยการเพาะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปล่อยลอย 

 
Effects of Zeatin and IAA on Pepper Embryogenesis by Shed-microspore Culture 

 
สมสมัย ใยอุ่น1*  จุฑามาส คุ้มชัย1  ยืนหยัด ธีระวัฒน์สกุล2  และ วีณัน บัณฑิตย์1* 
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*Corresponding author: Email: somsamai.y@gmail.com 

 

(Received: 11 November 2019; Accepted: 30 June 2020) 

Abstract: Effects of zeatin and IAA on embryogenesis by shed-microspore culture was carried out on pepper 
genotype 17212 using anthers with 10% purple tip containing a mixed population of mid to uninucleate 
microspores. Plant growth regulators supplemented in the double layer media were 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 mg/L zeatin 
with 0.0, 0.5, 0.8, 1.8 mg/L IAA. It was found that 0.1 mg/L zeatin and 0.5 mg/L IAA induced significantly highest 
40.8% embryo and 35.9% regenerated plants. Ploidy levels of regenerated plants were determined by flow 
cytometry. It was found that 62% were haploid and 38% were spontaneous doubled haploid. Transferred shed 
microspore culture can be used efficiently for double haploid production in pepper. 
 
Keywords:  pepper regemeration, plant growth regulators, double haploid 
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ค าน า 
 

พริก (Capsicum spp.) จดัอยูใ่นวงศ์ Solanaceae 
มีถ่ินก ำเนิดอยู่ในเขตร้อนของทวีปอเมริกำใต้ พริกมี
โครโมโซม 2n = 24 เป็นไม้พุ่มล้มลุกเนือ้อ่อน มีทัง้พันธุ์
หลำยฤดูและฤดูเดียว มีควำมผันแปรค่อนข้ำงมำก  
ทัง้ลักษณะสี กลีบดอก ล ำต้น ใบ และผล โดยผลพริก 
มีควำมผนัแปรของรูปร่ำง ขนำด และควำมเผ็ด พริกเป็น
พืชที่มีดอกสมบูรณ์ เพศ  และสำมำรถผสมตัวเองได้  
แต่มีโอกำสผสมข้ำมดอกและก่อให้เกิดกำรกลำยพนัธุ์ได้ 
9-36% (Rasmeethamwong, 1995) นอกเหนือจำกกำรใช้
ปรุงอำหำรในรูปสดและแห้งแล้ว มีกำรน ำพริกมำใช้
ประโยชน์เพื่ออุตสำหกรรมอำหำรและยำ ในประเทศไทย
พริกเป็นพืชที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจ มีปริมำณ 
กำรผลติ กำรสง่ออก และน ำเข้ำทัง้ในรูปพริกสด พริกแปรรูป
เพื่ออุตสำหกรรม และมีกำรใช้เมล็ดพันธุ์ในแต่ละปีเป็น 
มลูคำ่ที่สงูอยำ่งตอ่เนื่อง (Techawongstien, 1994) ปัจจบุนั
เกษตรกรนิยมใช้ เมล็ดพันธุ์ ลูกผสม (hybrid variety)  
ซึ่ งมี ลักษณะที่ ดี กว่ำลูกผสมเปิด (open-pollination 
variety) เช่น มีควำมสม ่ำเสมอของพนัธุ์และให้ผลผลิตสงู 
อย่ำงไรก็ตำมกำรปรับปรุงพันธุ์พืชเพ่ือสร้ำงสำยพันธุ์แท้
ลูกผสมจ ำเป็นต้องท ำกำรผสมตัวเองหลำยชั่วและ 
ใช้เวลำนำนมำก  

กำรเพำะเลีย้งอบัเรณ ู(anther culture) หมำยถึง 
กำรน ำอบัเรณทูี่มีเรณอูอ่น (young pollen) หรือ ไมโครสปอร์ 
(microspore) มำเพำะเลีย้งเพื่อยับยัง้กำรพัฒนำ male 
gametophyte ที่จะผสมกับไข่ แต่บังคับให้พัฒนำเป็น
แคลลัสหรือเอมบริโอ กำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปล่อยลอย (shed microspore culture) ใช้อำหำร 2 ชัน้ 
ชัน้ล่ำงเป็นอำหำรกึ่งแข็งและชัน้บนเป็นอำหำรเหลวเพื่อ
กระตุ้นให้อบัเรณูแตกและปล่อยไมโครสปอร์หลดุลอยอยู่
ในอำหำรเหลวภำยใต้ควำมดันออสโมซิสสูง เพื่ อลด 
กำรเกิดต้นจำกเซลล์ร่ำงกำย ท ำให้ง่ำยต่อกำรพัฒนำไป
เป็นแคลลัสหรือเอมบริโอ และพัฒนำเป็นต้นพืชที่มี
โครโมโซมชดุเดียว (Johansson et al., 1982) 

ต้นพืชที่ ได้จำกกำรเพำะเลี ย้งไมโครสปอร์ 
แบบปลอ่ยลอย มีโครโมโซมเพียงชุดเดียว เมื่อใช้โคลชิซิน 
(colchicine) เพิ่มชุดโครโมโซมจะได้ต้นพืชที่มีโครโมโซม
เหมือนกันสองชุด (double haploid plant หรือ dihaploid 
plant) เป็นพื ชสำยพันธุ์ แท้ที่ มี ยีนเหมื อนกันทุกยีน 
(homozygous line) สำมำรถย่นระยะเวลำในกำรสร้ำงพืช
สำยพนัธุ์แท้ได้ในชัว่เดียว เช่น กำรใช้เชือ้พนัธุกรรมที่ผ่ำน
กำรประเมินควำมต้ำนทำนโรคมำผสมกับสำยพันธุ์ดี 
ที่อ่อนแอต่อโรค จำกนัน้เพำะเลีย้งลูกผสมชั่วที่  1 เพื่อ
สร้ำงดบัเบิลแฮพลอยด์แล้วน ำไปประเมินในแปลงทดสอบ
ของนกัปรับปรุงพนัธุ์ได้อยำ่งรวดเร็ว (Smitamana, 1999) 

สำรควบคุมกำรเจริญ เติ บโตของพื ช  (plant  
growth regulators) คือ สำรที่พืชสงัเครำะห์เพื่อใช้ควบคมุ
กำรเจริญเติบโตของพืช โดยไซโทไคนินมีบทบำทในกำรควบคมุ 
กำรสร้ำงอวยัวะ และกระตุ้นกำรแตกตำข้ำง โดยช่วยกระตุ้น
ให้ เซลล์แบ่ งตัวได้ อย่ำงรวดเร็ว เร่งให้ เนื อ้ เยื่ อพื ช 
เจริญไปเป็นยอดและต้น แตย่บัยัง้กำรเกิดรำก สว่นออกซิน
มีคุณสมบัติกระตุ้ นกำรขยำยขนำดของเซลล์ข่มตำข้ำง
ไม่ให้เจริญและเป็นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่มี
ควำมสำมำรถในกำรชกัน ำกำรเกิดรำกได้ (Kaveeta, 1998) 
จำกกำรศึ กษำของ Supena et al. (2006) พบว่ ำ กำรใช้ 

บทคัดย่อ: ผลของ zeatin และ IAA ตอ่กำรชกัน ำให้เกิดเอมบริโอโดยกำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปลอ่ยลอยด ำเนินกำร
ในพริกสำยพนัธุ์  17212 โดยใช้อบัเรณูที่ส่วนปลำยมีสีม่วง 10% ซึ่งมีไมโครสปอร์ในระยะระหว่ำง mid และ uninucleate 
กำรเติมสำรควบคมุกำรเจริญเติบโตในอำหำรเพำะเลีย้งแบบ 2 ชัน้ คือ zeatin 0.0, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลติร ร่วมกบั 
IAA 0.0, 0.5, 0.8 และ 1.8 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำ zeatin 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ชกัน ำให้เกิดเอมบริโอสงูสดุอย่ำงมีนยัส ำคญั 40.8% และพฒันำเป็นต้นได้ 35.9% นอกจำกนีก้ำรตรวจสอบชุดโครโมโซม
ด้วยวิธีโฟลไซโทเมทรีในต้นท่ีพัฒนำจำกกำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์ พบว่ำ เป็นแฮพลอยด์ 62% และดับเบิลแฮพลอยด์ 
38% ดงันัน้กำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปลอ่ยลอยสำมำรถใช้ในกำรสร้ำงพริกดบัเบิลแฮพลอยด์ได้อยำ่งมีประสทิธิภำพ 
 
ค าส าคัญ:  กำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปลอ่ยลอย  กำรเกิดเอมบริโอ  ดบัเบิลแฮพลอยด์  พริก 
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ไซโทไคนิน (zeatin 2.5 ไมโครโมลำร์) ร่วมกบัออกซิน (IAA 5 
ไมโครโมลำร์) ในอัตรำส่วนที่ เหมำะสมสำมำรถชักน ำ 
ไมโครสปอร์ให้เกิดเอมบริโอได้ 40.8% โดยเป็นเอมบริโอ
ปกติ  22.6% และจำกกำรน ำแคลลัสของพิทู เนียมำ
เพำะเลีย้งบนอำหำรกึ่งแข็งที่ใช้ท ำ feeder cells พบว่ำ
สำมำรถเกิดเป็นยอดได้ ซึ่งอำจเป็นผลมำจำกสดัสว่นของ
ไซโทไคนินต่อออกซินสงู (zeatin:IAA เท่ำกบั 20:1) ที่มีอยู่
ในอำหำรจะกระตุ้นกำรแบ่งเซลล์และชกัน ำให้เกิดยอดได้ 
(Kaveeta, 1998) กำรวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำควำม
เข้มข้นของ zeatin และ IAA ที่เหมำะสมส ำหรับกำรเพำะเลีย้ง
ไมโครสปอร์ของพริกแบบปลอ่ยลอยในสภำพปลอดเชือ้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเตรียมต้นพริก 

เพำะกล้ำพริกสำยพันธุ์  17212 อำยุ 1 เดือน 
แล้วย้ำยลงปลกูในกระถำงพลำสติกขนำด 8 นิว้ x 12 นิว้ 
บรรจุวสัดปุลกูพีทมอส:ขยุมะพร้ำว (1:1) ที่นึ่งฆ่ำเชือ้แล้ว 
และดูแลรักษำในห้อง phytotron ควบคุมอุณหภูมิ 25 °C 
ให้แสงสว่ำง 16 ชั่วโมงต่อวัน ควำมเข้มแสง 9000 ลักซ์ 
และควำมชืน้สัมพัทธ์ 80% ให้น ำ้ทุก 2 วัน หลังจำก 
ย้ำยปลกู 30-45 วนั จึงเร่ิมเก็บดอกเพื่อใช้ในงำนทดลอง 
การเตรียมอาหาร 2 ชัน้ 

อำหำรชักน ำไมโครสปอร์ 2 ชัน้ สูตร Nitsch  
and Nitsch (1969) หรือ NN ชัน้ล่ำงเป็นอำหำรกึ่งแข็งที่
เติมผงวุ้น 6 กรัมต่อลิตร และผงถ่ำนกัมมันต์ 0.5 กรัมต่อ
ลิตร ชัน้บนเป็นอำหำรเหลว 1 มิลลิลิตร ท่ีเติม zeatin 
ร่วมกบั IAA โดยใช้น ำ้ตำลมอลโตส 20 กรัมตอ่ลติร pH 5.8  
การเตรียมอับเรณู  

เลือกดอกพริกที่มีปลำยอบัเรณูสีม่วง 10% โดย
เก็บดอกในตอนเช้ำจำกห้อง phytotron บ่มที่อุณหภูมิ 
4 °C เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง และย้อมอับเรณูด้วยสี DAPI 
(Kim and Jang, 2000) เพื่อตรวจสอบระยะของไมโคร 
สปอร์ ล้ำงดอกพริกด้วยน ำ้ยำล้ำงจำน ล้ำงฟองออกให้
สะอำด ล้ำงด้วยแอลกอฮอล์ 70% นำน 30 วินำที และ 
ฟอกฆ่ำเชือ้ด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮโพคลอไรท์ 1% โดย
ปริมำตร เป็นเวลำ 10 นำที ผึ่งดอกพริก 45-60 นำที ในตู้
ปลอดเชือ้ บนกระดำษทิชชทูี่นึง่ฆำ่เชือ้ 

การเพาะเลีย้งอับเรณู 
แกะอับเรณูจำกกลีบเลีย้งเพื่อเลีย้งบนอำหำร

สูตร NN 2 ชัน้ บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ  9 °C นำน 7 วัน  
ย้ำยไปบ่มในที่มืดในห้องที่ควบคุมสภำพแวดล้อม 
อณุหภูมิ 28 ± 2 °C ควำมเข้มแสง 3000 ลกัซ์ จำกหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน นำน 2 เดือน  
วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ประกอบด้วย 
16 กรรมวิ ธี  กรรมวิ ธีละ 10 ซ ำ้  ซ ำ้ละ 2 ดอก ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 0.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 2 
0.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA กรรมวิธีที่  3 0.0 mg/L 
zeatin + 0.8 mg/L IAA กรรมวิธีที่  4 0.0 mg/L zeatin + 
1.8 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 5 0.1 mg/L zeatin + 0.0 mg/L 
IAA ก ร ร ม วิ ธี ที่  6 0.1 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA 
กรรมวิธีที่ 7 0.1 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 8 
0.1 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 9 0.5 mg/L 
zeatin + 0.0 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 10 0.5 mg/L zeatin + 
0.5 mg/L IAA ก ร รม วิ ธี ที่  11 0.5 mg/L zeatin + 0.8 
mg/L IAA กรรมวิ ธี ที่  12 0.5 mg/L zeatin + 1.8 mg/L 
IAA ก รรม วิ ธี ที่  13 1.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 
กรรมวิธีที ่14 1.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA กรรมวิธีที่ 15 
1.0 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA และ กรรมวิธีที่ 16 1.0 
mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA เมื่อสังเกตเห็นกำรพัฒนำ
ของเอมบริโอจึงย้ำยเอมบริโอมำเพำะเลีย้งบนอำหำรสตูร
ชักน ำให้ เกิดต้นสมบูรณ์  (Supena et al., 2006) และ
บันทึกเปอร์เซ็นต์กำรเกิดเอมบริโอ เมื่อเอมบริโอพัฒนำ
เป็นต้นอ่อน จึงบันทึกเปอร์เซ็นต์กำรพัฒนำเป็นต้น
สมบรูณ์ โดยบนัทึกข้อมูลทกุ 2 สปัดำห์ เป็นเวลำ 2 เดือน 
เป รียบเที ยบกับชุดกำรทดลองควบคุม  วิ เครำะห์ 
ค ว ำม แป รป รวน ท ำ งส ถิ ติ  (analysis of variance; 
ANOVA) และเป รียบ เที ยบค่ ำเฉลี่ ยแบบ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SPSS for 
Windows Version 23 ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
การตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ 

น ำต้นพริกจำกกำรชักน ำ 100 ต้น มำตรวจสอบ
หำปริมำณดีเอ็นเอตำมวิธีของ Galbraith et al. (1983) 
ด้วยเคร่ืองโฟลไซโทมิ เตอร์ Attune NxT ท ำกำรบันทึก
จ ำนวนโครโมโซม โดยใช้ปริมำณดีเอ็นเอ (DNA content) 
จำกใบออ่นพริกดิพลอยด์ (2n) เทียบเป็นดีเอ็นเอมำตรฐำน 

ผลของ Zeatin และ IAA ต่อการชักน าให้เกิดเอมบริโอของพริก 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

จำกกำรศึกษำกำรชักน ำให้ไมโครสปอร์พัฒนำ
เป็นเอมบริโอและกำรชักน ำให้เอมบริโอพัฒนำเป็นต้น
สมบูรณ์ ของพริก  ด้วยอำหำรเพำะเลี ย้งไมโครสปอร์ 
แบบปล่อยลอย พบว่ำ กรรมวิธีที่เติม zeatin ร่วมกับ IAA  
ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงกัน ในอำหำร NN สำมำรถชักน ำ
ให้เกิดเอมบริโอและพัฒนำเป็นต้นได้ในทุกกรรมวิ ธี  
แต่มีประสิทธิภำพกำรชักน ำให้เกิดเอมบริโอและต้น
สมบรูณ์แตกต่ำงกนั (Table 1) โดยจำกกำรทดลองนีพ้บว่ำ
สูตรอำหำรที่มีควำมเหมำะสมสูงสุด คือ สูตรอำหำรที่ 
เติม zeatin 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IAA 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 6) ซึ่งสำมำรถชักน ำให้ไมโครสปอร์
พฒันำเป็นเอมบริโอมำกที่สดุและชกัน ำให้เอมบริโอพฒันำ
เป็นต้นสมบรูณ์ได้มำกที่สดุ คือ 40.8 และ 35.9% ตำมล ำดบั 
รองลงมำ ได้แก่ สูตรอำหำรที่ เติม zeatin 0.1 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ร่วมกับ IAA 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 7)  
ซึ่งสำมำรถชักน ำเอมบริโอได้ 31.2% แต่ยังชักน ำต้น
สมบูรณ์ได้ 29% โดยพบว่ำควำมเข้มข้นของ zeatin 0.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรชักน ำกำรเกิดเอมบริโอ 
และกำรพัฒนำไปเป็นต้นสมบูรณ์ได้ แต่เมื่อเพิ่มควำม
เข้มข้นของ IAA จำก 0.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 5) 
เป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อลติร (กรรมวิธีที่ 6) พบวำ่ เปอร์เซ็นต์
กำรเกิดเอมบริโอเพิ่มขึน้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
เช่นเดียวกบักำรพฒันำไปเป็นต้นสมบรูณ์ สว่นกำรใช้ IAA 
เพียงอย่ำงเดียว (กรรมวิธีที่ 2-กรรมวิธีที่ 4) ส่งผลให้เกิด
ประสิทธิภำพกำรชักน ำเอมบริโอและกำรพัฒนำเป็นต้น
สมบูรณ์ลดลง เทียบเท่ำกับกำรที่ไม่เติม zeatin ร่วมกับ 
IAA เลย (กรรมวิธีที่ 1) และกำรใช้ zeatin 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลติร 
เพี ยงอย่ ำงเดี ยว  (กรรมวิ ธี ที่  5) ก็ มี ป ระสิ ท ธิภำพ 
กำรเกิดเอมบริโอและกำรพัฒนำเป็นต้นสมบูรณ์ที่ไม่มี
ควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ซึง่สอดคล้องกบั
กำรศึกษำของ  Supena et al. (2006) ในพริก พบว่ำ  
ไซโทไคนิน (zeatin) 2.5 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับออกซิน (IAA) 
5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชกัน ำไมโครสปอร์ให้เกิดเอมบริโอ 
40.8% และเป็ นเอมบริโอปกติ  22.6% ส่ วนพิ ทู เนี ย 
ที่น ำแคลลสัมำเพำะเลีย้งบนอำหำรกึ่งแข็ง ซึ่งเป็นอำหำร
ที่ใช้ท ำ feeder cells พบว่ำ แคลลัสพิทูเนียสำมำรถเกิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effects on zeatin and IAA concentrations on embryogenesis and plant regeneration by shed-microspore  
    culture of pepper 

Treatments Embryogenesis1  
(%) 

Plant regeneration1 
(%) 

1 0.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 0.0e 0.0e 
2 0.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA 0.9e 0.9e 
3 0.0 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 1.4e 1.4e 
4 0.0 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 1.0e 1.0e 
5 0.1 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 0.5e 0.5e 
6 0.1 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA                   40.8a                       35.9a 
7 0.1 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA                   31.2b                       29.0ab 
8 0.1 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA                   11.2d                       10.6d 
9 0.5 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 4.4de 4.4de 
10 0.5 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA                   20.8c                       19.2c 
11 0.5 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA                   30.0b                       27.0b 
12 0.5 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 7.6de 7.6de 
13 1.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 2.8de 2.8de 
14 1.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA 6.8de 6.5de 
15 1.0 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 6.8de 6.6de 
16 1.0 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 7.6de 7.6de 

1 Data are expressed as mean values. Mean values with different letters in the same column differ significantly at P≤0.05 
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เป็นยอดได้ ซึ่งอำจเป็นผลมำจำกสัดส่วนของไซโทไคนิน 
สูงและออกซินต ่ำ (zeatin:IAA เท่ำกับ 20:1) ที่มีอยู่ใน 
อำหำรกระตุ้ นกำรแบ่งเซลล์และชักน ำให้เกิดยอดได้ 
(Kaveeta, 1998) กำรศึกษำของ Zhang et al. (2009)  
ที่รำยงำนว่ำ ออกซินสำมำรถยับยัง้กำรเกิดเอมบริโอ 
จำกกำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์ส่วนกำรใช้ไซโทไคนิน เช่น 
BA หรือ zeatin ในปริมำณต ่ำช่วยชักน ำให้เกิดเอมบริโอ 
แต่หำกใช้ในปริมำณสงูไปยบัยัง้กำรเกิดเอมบริโอและท ำ
ให้เอมบริโอมีลักษณะผิดปกติ นอกจำกนี  ้Nowaczyk 
and Kisiala (2006) รำยงำนว่ำ ไซโทไคนินและออกซินมี
ผลต่อกำรชักน ำให้เกิดเอมบริโอ โดยควำมสำมำรถใน 
กำรชกัน ำให้เกิดเอมบริโอขึน้อยู่กบัควำมเข้มข้นของไซโท-
ไคนินที่น ำมำใช้ เช่น BA, kinetin, TDZ และ zeatin กำรใช้ 
zeatin ในปริมำณที่พอเหมำะมีประสิทธิภำพในกำรชกัน ำ
ให้เกิดเอมบริโอจำกอับเรณูที่เพำะเลีย้งได้ดีกว่ำ TDZ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และ kinetin ทัง้นี ้zeatin มีบทบำทเก่ียวข้องกับกำรแบ่ง
เซลล์ ควบคมุกำรสร้ำงอวยัวะ และกระตุ้นกำรแตกตำข้ำง  
โดยช่ วยกระตุ้ น ให้ เซล ล์ แบ่ งตั วได้ อย่ ำงรวด เร็ว 
เร่งให้เนื อ้เยื่อพืชเจริญไปเป็นยอดและต้น แต่ยับยัง้ 
กำรเกิดรำก ใช้ได้ดีเมื่อใช้ร่วมกับออกซิน ส่วน IAA เป็น
สำรกลุม่ออกซินมีคณุสมบตัิกระตุ้นกำรยืดยำวของเซลล์
และเป็นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่มีควำมสำมำรถใน
กำรชกัน ำกำรเกิดยอดและรำกได้ (Kaveeta, 1998) 

จำกกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของไมโครสปอร์
ที่พัฒนำเป็นเอมบริโอและพัฒนำไปเป็นต้นสมบูรณ์ 
พบว่ำ เมื่อเลือกดอกพริกที่มีอับเรณูที่มีปลำยสีม่วง
ประมำณ 10% ของอบัเรณู (Figure 1A) และเป็นระยะไม 
โครสปอร์ที่เหมำะสม คือ ระยะ uninucleate (Figure 1B) 
มำเพำะเลีย้ง เมื่อผ่ำนไป 14 วัน พบว่ำ ไมโครสปอร์ 
แตกออกจำกอับเรณูและไมโครสปอร์ก ำลังพัฒนำเป็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effects on zeatin and IAA on embryo and plant responding by shed-microspore culture of pepper 
genotype 17212 
A) Pepper bud and anther with 10% purple tip containing a mixed population of mid to  
     uninucleate microspores, which is at the optimal stage for shed microspore culture 
B) Microspore at the optimal stage with development at mid uninucleate 
C) Separated microspore after shed microspore culture for 14 days 
D) Developing microspore to embryo via shed microspore culture 
E) Developing embryo to regenerated plant from haploid plants  
F) Regenerated pepper plant prepared for flow cytometry assay 

ผลของ Zeatin และ IAA ต่อการชักน าให้เกิดเอมบริโอของพริก 
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เอมบริโอ (Figure 1C-D) ตอ่มำเอมบริโอพฒันำเป็นใบเลีย้ง 
(Figure 1E) ที่ พัฒ นำเป็ น ต้ นสมบู รณ์  (Figure 1F)  
โดยใบอ่อนนีส้ำมำรถใช้ตรวจสอบจ ำนวนโครโมโซม 
ด้วยวิธีโฟลไซโทมิเตอร์ตอ่ไป 

จำกกำรศึกษำระยะเวลำกำรชักน ำเอมบริโอให้
พฒันำเป็นต้นสมบูรณ์ด้วยสูตรอำหำร NN ที่เติม zeatin 
ร่วมกับ IAA ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงกัน พบว่ำ กำรใช้ 
zeatin ร่วมกบั IAA ที่แตกต่ำงกนัสง่ผลตอ่กำรเปลี่ยนแปลง
ของไมโครสปอร์ให้พฒันำเป็นเอมบริโอและพฒันำไปเป็น
ต้นสมบูรณ์อย่ำงชัดเจน โดยที่สูตรอำหำรที่เติม zeatin 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ก รรม วิ ธี ที่  6) ซึ่ งป ระสิ ท ธิภ ำพ ในกำรชั กน ำ ให้ 
เอมบริโอพัฒนำเป็นต้นสมบูรณ์ได้มำกที่สุด (Table 2) 
และพบกำรเจริญของเอมบริโอหลังกำรเพำะเลีย้งด้วย 
สูตรอำหำรชักน ำเป็ น เวลำ 14 วัน  และ มี จ ำนวน 
ต้นสมบูรณ์ เกิดใหม่ เพิ่มขึน้อย่ำงสม ่ ำเสมอในทุก 2 
สัปดำห์ที่บันทึกผลกำรทดลอง (14-56 วัน) นอกจำกนี ้
กำรเกิ ดต้นสมบู รณ์ มำกที่ สุดพบในวันที่  28 ของ 
กำรทดลอง ทัง้นี เ้กิดจำก ในช่วงเวลำ14-28 วันแรกของ 
กำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์พริกลงในอำหำรเหลวสองชัน้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมโครสปอร์ที่ถูกปล่อยลอยในควำมลึกของอำหำรและ
ระยะของไมโครสปอร์ที่เหมำะสมจะได้รับสภำพเครียดที่มี
ผลตอ่กำรชกัน ำให้เกิดเอมบริโอ ซึ่งท ำให้เกิดเปอร์เซ็นต์ต้น
สมบรูณ์สงูสดุในช่วงระยะเวลำ 28 วนั หลงักำรเพำะเลีย้ง 

จำกผลกำรทดลองกำรชักน ำให้เกิดเอมบริโอ 
ของพริกโดยกำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปล่อยลอย 
เป็ นวิ ธีที่ ดี กว่ ำกำรเพำะเลี ย้ งอับเรณู แบบดั ง้เดิ ม 
(ตำมวิธีกำรของบริษัทฮอทิเจนเนติคส์ รีเสิร์ช (เอส.อี.
เอเชีย)) ที่ชักน ำให้เกิดเอมบริโอได้ดีที่สุดเพียง 1-2% 
เพรำะกำรเพำะเลีย้งไมโครสปอร์แบบปล่อยลอย สำมำรถ
ชกัน ำยอดและรำกได้ในช่วงเวลำเดียวกนั ท ำให้ลดขัน้ตอน
และระยะเวลำในกำรเพำะเลีย้งอบัเรณูเพื่อให้ได้เอมบริโอ
และต้นสมบรูณ์ในระยะเวลำสัน้ (Supena et al., 2006) 
 
การต รวจสอบป ริม าณ ดี เอ็ น เอ ด้ วย เค ร่ือ ง 
โฟลไซโทมิเตอร์ 

เทคนิคโฟลไซโทเมทรีเป็นเทคนิคหนึ่งที่นิยมใช้
ในกำรวิเครำะห์ปริมำณดีเอ็นเอ เนื่องจำกเป็นเทคนิค 
ที่ ง่ำยและรวดเร็ว และในกำรทดลองนี พ้บว่ำ  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับต้นดิพลอยด์ (diploid) ที่ได้จำกกำรเพำะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Evaluation of plant regeneration with different concentrations of zeatin and IAA by shed-microspore 

Treatments 
Regenerated plants1 (%) Total of 

regenerated 
plants1 (%) 14 days 28 days 42 days 56 days 

1 0.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA    0 ± 0a    0 ± 0a    0 ± 0a    0 ± 0a 0.0 ± 0.000a 
2 0.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA    0 ± 0a 0.3 ± 0.153a 0.3 ± 0.153a 0.3 ± 0.153a 0.9 ± 0.458a 
3 0.0 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 0.2 ± 0.133a 0.4 ± 0.163a 0.4 ± 0.163a 0.4 ± 0.163a 1.4 ± 0.521a 
4 0.0 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 0.2 ± 0.133a 0.4 ± 0.163a 0.2 ± 0.133a 0.2 ± 0.133a 1.0 ± 0.365a 
5 0.1 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 0.1 ± 0.1a 0.2 ± 0.133a 0.1 ± 0.1a 0.1 ± 0.1a 0.5 ± 0.401a 
6 0.1 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA    8 ± 1.202d 11.7 ± 1.359e    8 ± 1.095d 8.2 ± 1.095d    35.9 ± 4.175e 
7 0.1 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 6.9 ± 1.169d 7.5 ± 1.108d 7.7 ± 1.174d 6.9 ± 1.174d 29.0 ± 4.320de 
8 0.1 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 2.5 ± 0.734b 2.8 ± 0.917bc 2.8 ± 0.917b 2.5 ± 0.917b    10.6 ± 3.222b 
9 0.5 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 1.1 ± 0.433ab 1.1 ± 0.433ab 1.1 ± 0.433ab 1.1 ± 0.433ab  4.4 ± 1.733ab 
10 0.5 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA 4.5 ± 1.222c 4.6 ± 1.108c 5.1 ± 1.251c    5 ± 1.251c    19.2 ± 4.699c 
11 0.5 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 6.8 ± 1.428d 6.9 ± 1.402d 6.8 ± 1.373cd 6.5 ± 1.373cd    27.0 ± 5.487d 
12 0.5 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 1.9 ± 0.277ab 1.9 ± 0.277ab 1.9 ± 0.277ab 1.9 ± 0.277ab      7.6 ± 1.108ab 
13 1.0 mg/L zeatin + 0.0 mg/L IAA 0.7 ± 0.26ab 0.7 ± 0.260ab 0.7 ± 0.26ab 0.7 ± 0.26ab 2.8 ± 1.041ab 
14 1.0 mg/L zeatin + 0.5 mg/L IAA 1.4 ± 0.34ab 1.7 ± 0.367ab 1.7 ± 0.367ab 1.7 ± 0.367ab  6.5 ± 1.392ab 
15 1.0 mg/L zeatin + 0.8 mg/L IAA 1.5 ± 0.477ab 1.7 ± 0.448ab 1.7 ± 0.44ab 1.7 ± 0.448ab  6.6 ± 1.790ab 
16 1.0 mg/L zeatin + 1.8 mg/L IAA 1.9 ± 0.407ab 1.9 ± 0.407ab 1.9 ± 0.407ab 1.9 ± 0.407ab  7.6 ± 1.628ab 

1 Data are expressed as mean value ± SD. Mean values with different letters in the same column differ significantly at P≤0.05 
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เมล็ดจำกโรงเรือน พบว่ำ ต้นที่ ได้จำกกำรเพำะเลีย้ง 
ไมโครสปอร์เป็นแฮพลอยด์ 62% (1C=n=12) ที่ฮิสโทแกรม
ของนิวเคลียสพริกมีค่ำปริมำณดีเอ็นเอน้อยกว่ำ 200 และ
เป็นดับเบิล้แฮพลอยด์ 38% (2C=2n=24) ที่ฮิสโทแกรม 
ของนิวเคลียสพริกมีค่ำปริมำณดีเอ็นเอมำกกว่ำ  200 
(Figure 2) ซึ่ งผลสอดค ล้ องกั บ กำรศึ กษ ำกำรใช้ 
เทคนิคโฟลไซโทเมทรีในพริก Capsicum annuum L.  
ในกำรตรวจสอบชุดโครโมโซมของกำรสร้ำงต้นดับเบิล 
แฮพลอยด์ โดย Gyulai et al. (2000) พบว่ำ ต้นพริกที่เกิด
จำกกำรเพำะเลี ย้งอับ เรณู เป็นแฮพลอยด์  64.5 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1C=n=12) ดั บ เบิ ลแฮพ ลอย ด์  32.6% (2C=2n=24)  
เททรำพลอยด์ 0.6% (4C=4n=48) และอนูพลอยด์  3.2% 
Dumas de Vaulx et al. (1981) ตรวจสอบจ ำนวนชุ ด
โค รโม โซม ขอ งพ ริ ก จ ำกก ำ รเลี ้ย งอั บ เรณู ด้ ว ย 
โฟลไซโทมิ เตอร์ พบว่ำ เกิดแฮพลอยด์สูงที่สุด 64.5% 
(1C=n=12) ส่ วนกำรศึ กษำของ Gemesne et al. (2001) 
ศึกษำกำรเลี ย้งอับเรณู ของพริกหวำนโดยไม่ผ่ ำน 
แคลลัส (direct embryogenesis) พบแฮพลอยด์สูงสุด 
68.5% ดับเบิลแฮพลอยด์ 29.8% เททรำพลอยด์ 0.7%  
และอนพูลอยด์ 1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A) Diploid plant 
 

B) Haploid plant 
 

Figure 2. Flow cytometric analyses of (A) diploid plants and (B) haploid plant 
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สรุป 
 

ผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตไซโทไคนิน 
(zeatin) และออกซิน (IAA) สำมำรถชักน ำให้ไมโครสปอร์
ของพริก 17212 เกิดเอมบริโอและพฒันำเป็นต้นได้ดีที่สดุ 
ในอำหำร NN 2 ชัน้ ที่เติม zeatin เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ IAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรเกิดเอมบริโอ 40.8% และ 35.9% เป็นต้น 
ที่สมบูรณ์สูงที่สุดอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และจำก 
กำรตรวจสอบปริมำณดีเอ็นเอด้วยเคร่ืองโฟลไซโทมิเตอร์ 
พบว่ำ ต้นพริกที่ ได้จำกกำรเพำะเลี ย้งไมโครสปอร์ 
แบบปล่อยลอย เป็นแฮพลอยด์ 62% (1C=n=12) และ
ดบัเบิลแฮพลอยด์ 38% (2C=2n=24) 
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Abstract: Protection and nourish the skin using natural extracts are alternate ways to solve skin problems.The 
natural product is one of the alternative ways to protect and nourish the skin/ or solve skin problems. The aims of 
this study were to analyze the quantity of phytochemicals (viz. total flavonoids and total phenolics) of ethanol 
flower extracts from fresh and dried samples of 6 weed species, including Bidens pilosa L., Sphagneticola 
trilobata (L.) Pruski, Eclipta prostrata (L.), Tridax procumbens L., Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. and Vernonia 
cinerea Less. In addition, the extracts at a concentration of 100 µg/mL were investigated antioxidant properties 
(viz. DPPH and ABTS radical scavenging) and the inhibitory activities on skin aging-related enzymes  
(viz. collagenase, elastase, hyaluronidase and tyrosinase). The results showed that ethanol extracts of dried 
samples from S. trilobata and B. pilosa contained high amount of total flavonoids and total phenolics. The 
extracts of dried flowers had better antioxidant properties on DPPH and ABTS scavenging reactions than other 
weed extracts. In the case of the performance of ethanol flower extracts from weeds, they showed a mild 
efficacies on inhibition of skin-aging related enzymes. Ethanol extracts of fresh sample from S. nodiflora 
presented inhibitory activities on collagenase, elastase, hyaluronidase and tyrosinase. However, identification of 
active compounds from ethanol flower extracts of S. trilobata, B. pilosa and S. nodiflora should be conducted.   
 
Keywords:  Phytochemicals, Sphagneticola trilobata, Bidens pilosa, Synedrella nodiflora 
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ค ำน ำ 
 

ผิวหนงัเป็นอวยัวะส่วนหนึ่งของร่างกายมนุษย์ 
ที่ มีพื น้ที่ มากที่ สุด  มีบทบาทส าคัญต่อร่างกายใน 
การปอ้งกนัเชือ้โรคและสิง่แปลกปลอมเข้าร่างกาย ปอ้งกนั
แสงอัลตร้าไวโอเลต รับความรู้สึก รวมทัง้มีผลต่อสภาพ
จิตใจในส่วนของภาพลักษณ์ และความสวยงาม 
(Sangmala, 2017) การเสื่อมสภาพของผิวหนัง (skin 
aging) จะเกิดขึน้ช้าหรือเร็วก่อนวยั มีทัง้ปัจจัยภายนอก
และภายในร่างกายเข้ามาเก่ียวข้อง ซึ่งปัจจัยภายนอก 
ที่มีผลเร่งการเสื่อมสภาพให้เร็วขึน้ เช่น แสงแดด มลภาวะ 
การสูบบุหร่ี และความเครียด ปัจจัยเหล่านีจ้ะส่งผลให้ 
เกิดการเสื่อมสลายของ collagen และ elastin ท าให้
ผิวหนังเกิดริว้รอย เหี่ ยวย่น หย่อนคล้อย และสี ผิว 
เกิดความหมองคล า้ (Vierkötter and Krutmann, 2012) 
ส่วนอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species; ROS) ใน
ร่างกายมนษุย์สามารถเกิดขึน้ได้จากการสนัดาปพลงังาน 
โดยที่  Kim et al. (2011) รายงานว่า ROS เป็นสาเหตุ
กระตุ้นการชราของผิวหนงัได้ ด้วยเกิดกระบวนการต่าง ๆ 
ท าลายเมทริกซ์ที่ อยู่นอกเซลล์ เกิดริว้รอย เหี่ยวย่น  
(de Araújo et al., 2019) การใช้สารต้านอนุมูลอิสระ 
จึงเป็นการต้านหรือช่วยชะลอความแก่ของผิวหนังได้ 
นอกจากนี ก้ระบวนการเสื่อมของผิวหนังซึ่ งเป็นผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการลดลงของ collagen, elastin และ hyaluronic acid  
ท าให้เกิดการสูญเสียความแข็งแรงและความยืดหยุ่น 
ในผิวหนงั เกิดเป็นริว้รอยให้เห็นนัน้ มีความเก่ียวข้องกับ
การท างานของเอนไซม์  collagenase, elastase และ 
hyaluronidase ที่เพิ่มมากขึน้ โดยที่เอนไซม์ collagenase 
เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ ย่อยสลาย collagen ซึ่ งเป็น
โครงสร้างหลัก 70-80 เปอร์เซ็นต์ ของน า้หนักผิวหนัง
ทัง้หมด (Demina and Lysenko, 1996) ส่วน hyaluronic 
acid เป็นองค์ประกอบส าคัญของเนื อ้เยื่ อเมทริกซ์  
มีบทบาทในการพัฒนาการเจริญเติบโตและซ่อมแซม
เนือ้เยื่อที่เสียหาย (Pogrel et al., 2003) ในขณะที่ elastin 
เป็นสว่นส าคญัของผิวหนงัในการรักษาความยืดหยุ่น ซึ่ง
สามารถถกูย่อยสลายได้ด้วยเอนไซม์ elastase ท าให้เกิด
ริว้รอย (Thring et al., 2009) นอกจากนีรั้งสีอลัตร้าไวโอเลต
จากแสงแดดยังสามารถกระตุ้นการสร้างเม็ดสี melanin 
ด้วยการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ tyrosinase ซึง่เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการสร้างเม็ดสี จนท าให้มี 
การสร้าง melanin มากจนเกินไป เกิดเป็นจุดด่างด าหรือ
กระที่ ผิ วหนั ง (Zaidi et al., 2016) ดั งนั น้การยับยั ง้
กิจกรรมของเอนไซม์เหล่านีม้ีความส าคญัในการป้องกัน
การเสือ่มสภาพของผิวหนงั 

วัชพืช (weeds) โดยทั่วไปมักเป็นพืชที่ส่งผล
กระทบด้านลบต่อระบบนิเวศ และมีผลในการแก่งแย่ง

บทคัดย่อ: การป้องกันหรือบ ารุงผิวด้วยการใช้สารสกัดจากธรรมชาติเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วยแก้ปัญหา  
ผิวหนังได้ การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์และฟีนอลิกของสารสกัดด้วย 
เอทานอลจากตวัอย่างดอกวชัพืชสดและแห้ง จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาว กระดมุทอง กะเม็ง ตีนตุ๊กแก ผกัแครด และ
ผกัละออง นอกจากนีย้งัทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัท่ีระดบัความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในการต้านอนมุลูอิสระ
ด้วยปฏิกิริยา DPPH และ ABTS radical scavenging และทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 
ที่เก่ียวข้องกบัความเสื่อมของผิวหนงั ได้แก่ collagenase, elastase, hyaluronidase และ tyrosinase ผลการทดลองพบว่า 
สารสกัดด้วยเอทานอลจากตวัอย่างแห้งของดอกกระดุมทอง และก้นจ า้ขาว มีปริมาณของสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์และ
กลุ่มฟีนอลิกสงู จึงเป็นผลให้สารสกัดจากตัวอย่างแห้งของดอกวชัพืชนีม้ีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในปฏิกิริยา DPPH และ 
ABTS radical scavenging ได้ดีกว่าสารสกดัจากดอกวชัพืชอื่น ส าหรับผลของสารสกัดในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์
นัน้มีประสิทธิภาพไม่สงูมากนกั โดยสารสกดัด้วยเอทานอลจากตวัอย่างสดของดอกผกัแครด มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ collagenase, elastase, hyaluronidase และ tyrosinase ได้ อย่างไรก็ตามควรท าการศึกษาการจ าแนก
ชนิดของสารพฤกษเคมีในสารสกดัด้วยเอทานอลจากดอกของกระดมุทอง ก้นจ า้ขาว และผกัแครด ในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
ค ำส ำคัญ:  สารพฤกษเคมี   กระดมุทอง   ก้นจ า้ขาว   ผกัแครด 
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ปัจจัยต่อการเจริญเติบโตของพืชปลกู ท าให้ปริมาณและ
คุณภาพของผลิตผลลดลง ควรมีการจัดการและก าจัด
ออกจากพืน้ที่ปลูกพืช แต่วัชพืชส่วนหนึ่งมีการน ามาใช้
ประโยชน์ในทางยา มีรายงานการวิจัยมากมายเก่ียวกับ
สรรพคุณทางยาของวัชพืช  (Hassan, 2020) พื ชวงศ์ 
Asteraceae เป็นพืชดอกวงศ์ใหญ่มากกว่า 23,600 ชนิด 
ที่มีการกระจายอย่างแพร่หลาย และมีหลายชนิดที่ถูก
น ามาใช้ เป็ นเค ร่ืองเทศและยาสมุนไพรรักษาโรค 
(Tamokou et al., 2017) จากการส ารวจวชัพืชในแปลงผกั
ในพืน้ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลางของ
ประเทศไทย Zungsontiporn et al. (2015) พบว่า วัชพืช
วงศ์หญ้าหรือ Poaceae มีความถ่ีในการพบมากที่สุด 
รองลงมาคือ วงศ์ Asteraceae ซึ่งวชัพืชวงศ์นีห้ลายชนิด 
มีรายงานการใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพร ตัวอย่างเช่น 
ก้นจ า้ขาวมีส่วนประกอบของสารพฤกษเคมีมากว่า  
301 ชนิด และพบมีสรรพคุณทางยาในการป้องกันและ
รักษาโรคได้หลายชนิด ได้แก่ โรคมาลาเรีย เบาหวาน 
ภูมิแพ้ ลดความดันโลหิต ลดไข้ และต้านอนุมูลอิสระ 
(Tran and Tran, 2016) ส่วน Udayashankar et al. (2019) 
รายงานว่า กะเม็งเป็นพืชที่มีการน ามาใช้เป็นอาหารและ
ยาอย่างแพร่หลาย สามารถใช้เป็นยาแก้ปวด ต้านอนุมูล
อิสระและแบคทีเรีย และป้องกันโรคเบาหวาน ส าหรับ 
Sonibare et al. (2016) รายงานว่า ผกัละอองมีสรรพคุณ
ทางยาในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระและต้านแบคทีเรีย
สาเหตุโรคของมนุษย์ เช่น Bacillus subtilis, Escherichia 
coli และ Pseudomonas aeruginosa นอกจากนีไ้ม้ดอก
บางชนิดในวงศ์  Asteraceae ตัวอย่างเช่น ดาวเรือง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีรายงานว่า สารสกัดด้วยเมทานอลจากดอกดาวเรือง  
สามารถช่วยป้องกันผิวของมนุษย์จากการเกิดริว้รอย 
ก่อนวัย โดยการลดความเสียหายของเซลล์ผิวหนัง 
จากอนุมูลอิสระ ยับยั ง้การแสดงออกของเอนไซม์  
matrix metalloproteinase-2 (MMP) และ/ห รือกระตุ้ น 
การสงัเคราะห์คอลลาเจน (Kang et al., 2018) งานวิจยันี ้
จึ งสนใจวิ เคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี  ทดสอบ
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและยับยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเสื่อมสภาพของผิวหนัง 
ของวัชพืช 6 ชนิด ในวงศ์ Asteraceae ซึ่งพบขึน้ทั่วไป 
เป็นจ านวนมากในแปลงปลูกพืชและที่ รกร้าง  ได้แก่  
ก้นจ า้ขาว กระดุมทอง กะเม็ง ตีนตุ๊ กแก ผักแครด และ 
ผักละออง เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนในการน าวัชพืชมา 
ใช้ประโยชน์ในกลุ่มเคร่ืองส าอาง ช่วยชะลอการชรา 
ของผิวหนงั และเป็นการเพิ่มมลูคา่วชัพืชแทนการก าจดัทิง้
โดยเปลา่ประโยชน์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. เตรียมตัวอย่ำง 

เก็บตัวอย่างดอกวัชพืช Family: Asteraceae 
บริเวณมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาว (Bidens 
pilosa L.) ก ระดุ ม ทอง (Sphagneticola trilobata (L.) 
Pruski) กะเม็ง (Eclipta prostrata (L.)) ตีนตุ๊กแก (Tridax 
procumbens L.) ผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) 
และผักละออง (Vernonia cinerea Less.) (Figure 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Characteristic of weed flowers in this study including Bidens pilosa (A), Sphagneticola trilobata  (B), 
Eclipta prostrata (C), Tridax procumbens (D), Synedrella nodiflora (E) and Vernonia cinerea (F) 

 



 

 304 

วำรสำรเกษตร 36(3): 301 - 312 (2563) 

น าพืชตัวอย่างมาตรวจพิสูจน์ชนิดพืชเปรียบเทียบกับ
ห นั งสื อ วั ช พื ช ใน ป ระ เท ศ ไท ย  (Suwanagul and 
Suwanketnikom, 2002) แ ล ะ  Major Weeds in Thailand 
(Noda et al., 1994) และคัดเลือกส่วนที่ ใช้  ท าความ
สะอาดด้วยน า้ เปล่า ใส่ตะกร้าตั ง้ไว้ ให้แห้งหมาด 
ประมาณ 2 ชั่วโมง ได้เป็นตัวอย่างสด ส่วนตัวอย่างแห้ง
น าไปตากไว้ในที่ร่ม อณุหภมูิห้อง จนกระทัง่แห้ง  

น าตัวอย่างสดและแห้งของดอกวัชพืช 1 กรัม 
แช่ ลงในเอทานอล (ความเข้ม ข้น 80 เปอร์ เซ็ น ต์ )  
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนัน้
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 ได้เป็นสารสกัด
ด้วยเอทานอลจากดอกของวชัพืช ท าการเจือจางตวัอย่าง
สารสกัดด้วยเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้สารสกัด 
จากดอกของวัชพืชความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี 
ทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและยับยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัความเสือ่มของผิวหนงั  
 
2. กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบพฤกษเคมี 
2.1 วิเครำะห์ปริมำณสำร total flavonoids 

น าตัวอย่างสารสกัด ปริมาตร 100 ไมโครลิตร  
ใส่ ลงใน  96-well plate หลั งจากนั ้น ใส่ สารละลาย 
aluminium chloride (ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 430  
นาโนเมตร (Jia et al.,1999) ด้ วย เค ร่ือง microplate 
reader (รุ่น Multiskan Go, Thermo Scientific, MA, USA) 
ค านวณปริมาณสาร total flavonoids จากกราฟมาตรฐาน
ของ rutin equivalent (RUE) (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
เมื่อ Y=0.0314x + 0.0031 (R2=0.997) มีหน่วยเป็น 
mg RUE/ g sample 
2.2 วิเครำะห์ปริมำณสำร total phenolics 

น าตัวอย่างสารสกัด 20 ไมโครลิตร ใส่ลงใน  
96-well plate ที่มีน า้ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หลงัจากนัน้
เติ ม Folins-phenol reagent (อัตราส่วน 1:1; reagent: 
water) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และ sodium carbonate 
(7.5 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร เขย่าสารละลาย
ให้เข้ากัน น าไปวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที 

น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 725  
นาโนเมตร (Siddhuraju and Becker, 2003) ด้วยเคร่ือง 
microplate reader ค านวณปริมาณสาร total phenolics 
จากกราฟมาตรฐานของ gallic acid equivalent (GAE) 
(Sigma-Aldrich, Inc., USA) เมื่ อ  Y=0.0079x +  0.055 
(R2=0.997) มีหนว่ยเป็น mg GAE/ g sample 

 
3. ทดสอบประสิทธิภำพกำรเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
3.1 ปฏิกิริยำ DPPH radical scavenging 

น าตัวอย่างสารสกัด ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ใส่ ล ง ใน ส า รล ะ ล า ย  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) (Sigma-Aldrich, Inc., USA) (ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร หลังจากนัน้เติม
สารละลาย sodium acetate buffer (ความเข้มข้น 0.1  
โมลาร์ มีค่า pH เท่ากับ 5.5) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
น าไปไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที วัดค่า 
การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่ น  517 นาโนเมตร  
(Boskou et al., 2006) ด้ วย เค ร่ือง microplate reader 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดด้วยเอทานอล 
จากดอกวัชพืชในการยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระของ 
DPPH กับสาร tert-butylhydroxytoluene (BHT) (Sigma-
Aldrich, Inc., USA) 
3.2 ปฏิกิริยำ ABTS radical scavenging 

เ ต รี ย ม ส า ร ผ ส ม ข อ ง  2,2-azino-bis 
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammoniumsalte 
(ABTS)  (Sigma-Aldrich, Inc., USA) (ค ว า ม เข้ ม ข้ น  
7 มิลลิโมลาร์) กับ potassium persulfate (ความเข้มข้น  
2 มิลลิโมลาร์) น าไปไว้ที่มืด อุณหภูมิห้อง นาน 12-16 
ชั่วโมง เพื่ อให้ เกิดปฏิกิ ริยา oxidation อย่างสมบูรณ์  
ได้เป็นอนุมูลอิสระของ ABTS ก่อนท าการทดลองน า
สารละลายมาเจือจางด้วย potassium phosphate buffer 
(ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ มีค่า pH เท่ากบั 7.4) และวดัค่า
การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ให้ได้ค่า
การดูดกลืนแสง 0.700 ± 0.050 ด้วยเคร่ือง microplate 
reader น าตวัอย่างสารสกดั 20 ไมโครลิตร ใสล่งสารผสม
ที่เตรียมไว้ วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 นาที น าไป
วัดค่าดูดกลืนแสง (Hsu et al., 2011) โดยมี  BHT เป็น 
positive control 
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4. ทดสอบประสิทธิภำพกำรยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์ 
4.1 ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ collagenase 

ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์  collagenase  
จาก Clostridium histolyticum (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
โดยมี N-[3-(2-furyl)acryloyl]-Leu-Gly-Pro-Ala (FALGPA) 
(Sigma-Aldrich, Inc., USA) เป็นสาร substrate น าตวัอยา่ง
สารสกัด 20 มิลลิลิตร ใส่ลงใน 96-well plate ที่มีเอนไซม์ 
collagenase ความเข้มข้น 0.1 ยนูิตตอ่มิลลิลติร ที่ละลาย
ใน  Tricine buffer ความเข้มข้น 50 มิ ลลิ โมลาร์ (ที่ มี
ส่วนผสมของ NaCl ความเข้มข้น 400 มิลลิโมลาร์ และ 
CaCl2 ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปรับค่า pH ให้ได้ 7.5) 
บ่มสารผสมตวัอย่างไว้ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที หลงัจากนัน้ใสส่าร FALGPA (ความเข้มข้น 
0.8 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส อีกครัง้ เป็นเวลา 20 นาที น าไปวดัค่า 
การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (Van Wart 
and Steinbrink, 1981) ด้ วย เค ร่ือ ง  microplate reader 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม์  collagenase ของสารสกัด ด้ วย เอทานอล 
จากดอกของวัชพื ชกั บสาร oleanolic acid (Sigma-
Aldrich, Inc., USA) 
4.2 ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ elastase 

ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ elastase โดยมี  
N-succ-(Ala)3-nitroanilide (SANA)  (Sigma-Aldrich,  
Inc., USA) เป็ นสาร substrate เต รี ยมสารผสมของ  
Tris-HCl buffer (ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ค่า pH เท่ากับ 
8.0) ปริมาตร 160 ไมโครลิตร และเอนไซม์  elastase  
จ า ก  porcine pancreas (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
(ความเข้มข้น 0.03 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร หลงัจากนัน้ใสต่วัอย่างสารสกัด 20 ไมโครลิตร 
และ SANA (ความเข้มข้น 0.8 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 20 
ไม โค รลิ ต ร บ่ ม สารผสมตั วอย่ า งที่ อุณ หภู มิ  25  
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที่
ค วามยาวคลื่ น  410 น าโน เมตร (Lee et al., 1999)  
ด้วยเคร่ือง microplate reader โดยมีสาร oleanolic acid 
เป็น positive control 
4.3 ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ hyaluronidase 
 น าตวัอยา่งสารสกดั 50 ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส ร่วมกับเอนไซม์ hyaluronidase จาก 
bovine testes (Sigma-Aldrich, Inc., USA) (ความเข้มข้น 
1.50 ยูนิต) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร และสารละลาย 
sodium phosphate buffer (ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์) 
เป็นเวลา 10 นาที  หลังจากนั น้ เติม  hyaluronic acid 
sodium salt จาก rooster comb (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
(ความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
บ่มสารผสมไว้ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 
เติมสารละลาย acid albumin ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
วางไว้ที่อุณหภูมิ ห้อง เป็นเวลา 10 นาที  น าไปวัดค่า 
การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่ น  600 นาโนเมตร  
(Kim et al. , 2009)  ด้ ว ย เค ร่ื อ ง  microplate reader  
โดยมีสาร oleanolic acid เป็น positive control 
4.4 ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ tyrosinase 

น าตัวอย่างสารสกัด 20 ไมโครลิตร ใส่ลงใน  
96-well plate เติม phosphate buffer ความเข้มข้น 20 
มิลลิ โมลาร์ (pH 6.8) ปริมาตร 120 ไมโครลิตร และ
เอนไซม์  tyrosinase จาก mushroom (Sigma-Aldrich, 
Inc., USA)  ปริมาตร 20 ไมโครลิตร (ความเข้มข้น 500  
ยูนิตต่อมิลลิลิตร) บ่มสารผสมตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ 15 นาที เติมสารละลาย 
3,4-dihydroxy-L-phenylalanine (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
(ความเข้มข้น 0.85 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
วางสารละลายตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 5 นาที 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 470  
นาโนเมตร (Tadtong et al., 2009) ด้วยเคร่ือง microplate 
reader โดยมีสาร kojic acid (Sigma-Aldrich, Inc., USA) 
เป็น positive control  
 

ค านวณประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระและยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ จากสตูรดงันี ้

การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระหรือกิจกรรมของเอนไซม์ 
(เปอร์เซ็นต์) = [(ODชุดควบคุม- ODตัวอย่าง)/ OD ชุดควบคุม] x 100 
                เมื่อ  ODชดุควบคมุ คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
เอทานอล (80 เปอร์เซ็นต์) 

        ODตวัอยา่ง คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารสกดัตวัอยา่ง หรือ positive control 
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5. วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ
ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ  completely 

randomized design สิ่ งท ดลอง คื อ  ส ารสกั ด ด้ วย 
เอทานอลจากตัวอย่างสดและแห้ งจากดอกวัชพืช 7  
ชนิด จ านวน 6 ซ า้ วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยโปรแกรม 
SPSS เป รียบ เที ย บค วาม แตกต่ า งของค่ า เฉลี่ ย 
ด้วยวิธีของ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ (P0.01) 
 

ผลกำรทดลอง 
 
ปริมำณสำรพฤกษเคมี 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีในกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์และฟีนอลิกรวม (Table 1) พบว่า สารสกัด 
ด้วยเอทานอลจากตัวอย่างดอกแห้งความเข้มข้นตัง้ต้น 
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
ในปริมาณที่มากกว่าตัวอย่างสดแตกต่างกันทางสถิติ  
โดยที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากดอกของกระดุมทอง  
มีปริมาณสารกลุ่มฟลาโวนอยด์สงูที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับสารสกัดด้ วยเอทานอลจากดอกของวัชพื ชอื่ น  
(เท่ากับ 12.73 ± 0.36 mg RUE/ g sample) รองลงมา 
ได้แก่ สารสกัดจากตัวอย่างแห้งจากดอกของก้นจ า้ขาว 
(เทา่กบั 8.92 ± 0.11 mg RUE/ g sample)  

ส่ วนผลการวิ เค ราะ ห์ ป ริม าณ สารกลุ่ ม 
ฟีนอลิก พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่าง 
แห้งของดอกวัชพืชทุกชนิดมีปริมาณของสารกลุ่ม 
ฟี นอลิกสูงกว่า  สารสกัดจากตัวอย่ างสด  ยกเว้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด อกตี น ตุ๊ ก แ ก  ที่ พ บ ว่ าป ริม าณ ขอ งส า ร ก ลุ่ ม 
ฟี นอลิกไม่ แตกต่ างกันทางสถิติ เมื่ อ เป รียบเที ยบ 
ระหว่างตัวอย่างสดและตัวอย่างแห้ง นอกจากนี ย้ัง 
พบว่ า  สารสกั ด เอทานอลจากตั วอย่ างแห้ งของ 
กระดุมทองและกะเม็งมีปริมาณของสารกลุ่มฟีนอลิก 
สูงกว่าสารสกัด ด้ วยเอทานอลจากวัชพื ชชนิดอื่ น  
(เทา่กบั 9.38 ± 0.37 และ 8.31 ± 0.45 mg GAE/ g sample 
ตามล าดับ) รองลงมา ได้แก่  สารสกัดด้วยเอทานอล 
จากตวัอย่างแห้งของดอกก้นจ า้ขาว (เท่ากบั 5.98 ± 0.08 
mg GAE/ g sample) 
 
ประสิทธิภำพกำรเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 

ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการเป็น 
สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยเอทานอลจาก
ตัวอย่างสดและตัวอย่างแห้งจากดอกของวัชพืชใน 
การยบัยัง้ปฏิกิริยา DPPH radical scavenging (Figure 2A) 
พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้งของดอก
วัชพืชทุกชนิดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่า 
สารสกดัจากตวัอยา่งสด โดยสารสกดัมีระดบัความเข้มข้น
ตัง้ต้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่ งสารสกัดด้วย 
เอทานอลจากตัวอย่างแห้งของวัชพืชทุกชนิดมีฤทธ์ิใน 
การต้านอนมุลูอิสระของ DPPH ได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
โดยท่ีสารสกัดด้วยเอทานอลจากดอกของวชัพืชนีม้ีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าสาร BHT ซึ่งสามารถ
ยับยัง้ปฏิกิริยานีไ้ด้ 78.57 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น สารสกัด 
จากตั วอย่ างแ ห้ งของดอกตี นตุ๊ ก แก ท่ี มี ฤท ธ์ิ ใน 
การยบัยัง้ปฏิกิริยานี ้74.32 เปอร์เซ็นต์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The amount of phytochemicals in ethanol extracts from flower of 6 weed species 

Weed species Flavonoids (mg RUE/ g sample)  Phenolics (mg GAE/ g sample) 
Fresh sample   Dried sample  Fresh sample Dried sample 

Bidens pilosa  1.24±0.02 fg 1   8.92±0.11 b  4.22±0.06 cd 5.98±0.08 b 
Sphagneticola trilobata  1.46±0.19 ef 12.73±0.36 a  4.66±0.19 cd 9.38±0.37 a 
Eclipta prostrata 1.08±0.06 fg   4.15±0.04 c  3.75±0.05 cde 8.31±0.45 a 
Tridax procumbens 0.85±0.07 g   2.91±0.03 d  2.98±0.40 cde 2.22±0.03 e 
Synedrella nodiflora 0.70±0.05 g   1.11±0.04 fg  2.13±0.02 e 3.63±0.05 cde 
Vernonia cinerea 0.75±0.06 g   1.95±0.04 e  2.59±0.05 de 3.10±0.07 cde 

1 The data represent the mean±standard deviation of six replications.  Value with the same letter are not significantly different at  
P0.01 from each other  
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ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
ด้วยเอทานอลจากดอกของวัชพืชในการยับยัง้ปฏิกิริยา 
ABTS radical scavenging พบว่า สารสกดัจากตวัอย่างแห้ง
ของดอกวัชพืชมีฤทธ์ิในการยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ 
ของ ABTS ได้ดีกว่าสารสกัดจากตัวอย่างสด โดยที่ 
สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้ งของดอก 
ก้นจ า้ขาว กะเม็ง และกระดุมทอง มีฤทธ์ิในการยับยัง้
ปฏิกิริยา ABTS นี ้ได้ดีที่สุด (เท่ากับ 69.16, 64.57 และ 
57.92 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ) เมื่ อเปรียบเทียบกับ 
สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้ งของดอก 
วัชพืชชนิดอื่น โดยที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากดอก 
วัชพื ชนี ม้ี ฤทธ์ิ ต้ านอนุมูลอิสระ ABTS ได้ น้อยกว่า 
สาร BHT ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยัง้การเกิดปฏิกิริยา 93.42 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) 
 
ประสิทธิภำพในกำรยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดด้วย 
เอทานอลจากตวัอย่างสดและตัวอย่างแห้งจากดอกของ
วชัพืช 6 ชนิด พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากตวัอย่าง
สดของดอกผักแครดเพียงชนิดเดียวที่มีประสิทธิภาพ 
ในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์  collagenase และ 
hyaluronidase ได้ เท่ากบั 2.80 ± 0.08 และ 4.23 ± 0.02 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะที่สารสกัดจากตวัอย่างสด
และตัวอย่างแห้งจากดอกของวัชพืชอื่นที่ไม่ได้กล่าว
ข้างต้น ไม่พบว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เอนไซม์ทัง้สองชนิดนี ้(Table 2) โดยที่สารสกัดจากดอก
ผกัแครดมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 
collagenase และ hyaluronidase ด้อยกว่าสาร oleanolic 
acid ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 
เท่ากับ 80.41 ± 2.14 และ 75.17 ± 1.96 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั  

ส าหรับผลของสารสกัดด้วยเอทานอลจาก
ตวัอย่างสดและตวัอย่างแห้งของดอกวชัพืชในการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ elastase (Table 2) พบว่า สารสกัด
ด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้งของดอกตีนตุ๊ กแกและ 
ผักละอองมีประสิทธิภาพในการยับยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม์ elastase ได้ดีที่สุด (เท่ากับ 32.72 ± 3.06 และ 
29.73 ± 3.99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) เมื่อเปรียบเทียบ 
กับสารสกัดจากตัวอย่างแห้งจากดอกของวัชพืชอื่น 
รองลงมา คือ สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างสด 
และแห้งจากดอกผักแครด (เท่ากับ 29.08 ± 5.51 และ 
27.18 ± 2.79 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) แต่สารสกัดด้วย 
เอทานอลจากดอกวชัพืชเหล่านีม้ีประสิทธิภาพด้อยกว่า
สาร oleanolic acid ซึ่ งมี ประสิทธิภาพในการยับยั ง้
กิจกรรมของเอนไซม์ชนิดนี ไ้ด้  เท่ากับ 76.02 ± 2.50 
เปอร์เซ็นต์  

ส่วนผลของสารสกัดด้วยเอทานอลจากดอก
วัชพื ชในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์  tyrosinase 
(Table 2) พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากตวัอย่างสด
ของดอกวัชพืชส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ 

 
Figure 2. Inhibitory effect of ethanol extracts from flower of 6 weed species and positive control at concentration  

  of 100 µg/mL on DPPH (A) and ABTS (B) radical scavengings   
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กิจกรรมของเอนไซม์ tyrosinase ได้ดีกว่าสารสกัดจาก
ตวัอย่างแห้ง ยกเว้นสารสกัดด้วยเอทานอลจากตวัอย่าง
สดและแห้งจากดอกผักแครด ซึ่งไม่แตกต่างกันทาง 
สถิติ เท่ากับ 3.38 ± 0.15 และ 3.17 ± 0.12 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ โดยที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากตวัอย่างสด
จากดอกวัชพื ชในการทดลองนี ม้ี ประสิทธิภาพใน 
การยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์  tyrosinase ด้อยกว่า 
สาร kojic acid ซึง่เทา่กบั 87.29 ± 3.24 เปอร์เซ็นต์  
 

วิจำรณ์ 
 

จากรายงานของ Hasler and Blumberg (1999) 
พบว่า สารพฤกษเคมีเป็นสารประกอบทางเคมีที่เกิดขึน้
ตามธรรมชาติซึ่งพบได้ในพืช มีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพมนุษย์ มีรายงานวิจัยมากมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แสดงให้เห็นว่าพืชหลายชนิดเป็นแหล่งที่อุดมสมบูรณ์ 
ไปด้วยสารต้านอนมุูลอิสระ จากผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สารพฤษเคมีในสารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างสด
และตวัอย่างแห้งของดอกวชัพืชทัง้ 6 ชนิด พบว่า สารสกดั
ด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้งมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์
และฟีนอลิกปริมาณที่มากกว่าตวัอย่างสด ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของ Agustini et al. (2015) พบว่า น า้หนัก
ตวัอย่างที่เทา่กนั สารสกดัด้วยเอทานอลจากตวัอยา่งแห้ง
ของ Spirulina sp. มีองค์ประกอบของสารกลุม่ ฟลาโวนอยด์
และฟีนอลิกสงูกวา่สารสกดัจากตวัอย่างสด นอกจากนีย้งั
พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้ งมี 
ฤทธ์ิในการยับยัง้ปฏิกิริยา DPPH scavenging ได้ดีกว่า
สารสกัดจากตัวอย่างสด (มีค่า IC50 เท่ากับ 33.07 และ 
163.61 ppm ตามล าดับ ) ส่ วน Bernard et al. (2014) 
พบว่า ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  

Table 2. Percentage inhibition of ethanol extracts from flower of 6 weed species and positive controls at 
concentration of 100 µg/mL on collagenase, elastase, hyaluronidase and tyrosinase activities 

Weed species Samples 
Inhibitory activities (%) 

Collagenase Elastase Hyaluronidase Tyrosinase 
Bidens pilosa  Fresh nd 13.96±1.43 d 1 nd      3.24±0.47 b 
 Dried nd 25.33±2.15 bcd nd nd 
Sphagneticola trilobata  Fresh nd 24.38±2.15 bcd nd nd 
 Dried nd 25.38±1.31 bcd nd nd 
Eclipta prostrata Fresh nd 22.83±3.78 bcd nd      1.86±0.71 b 
 Dried nd 25.98±2.30 bcd nd nd 
Tridax procumbens Fresh nd 15.01±2.50 cd nd    3.52±0.72 b 
 Dried nd 32.72±3.06 b nd   1.87±0.09 b 
Synedrella nodiflora Fresh  2.80±0.08 b 29.08±5.51 bc 4.23±0.20 b    3.38±0.15 b 
 Dried nd 27.18±2.79 bcd nd   3.17±0.12 b 
Vernonia cinerea Fresh nd 18.54±4.99 bcd nd   2.62±0.86 b 
 Dried nd 29.73±3.99 b nd   0.83±0.04 b 
Oleanolic acid    80.41±2.14 a 76.02±2.05 a  75.17±1.96 a  
Kojic acid        87.29±3.24 a 

1 The data represent the mean ± standard deviation of six replications. Different letter in the same column indicate the existence of 
statistically significant difference at P0.01 

nd Not detected 
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มี ค วามสัมพั น ธ์ ใน เชิ งบ วกกับป ริมาณ ของสาร  
phenolic ซึ่งเมื่ อปริมาณของสาร phenolic สูง ท าให้ 
สารสกัดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระสงูด้วย นอกจากนี ้
Sowndhararajan et al. (2016) ไ ด้ ศึ ก ษ า ช นิ ด แ ล ะ
ปริมาณของสารอินทรีย์ที่ระเหยง่ายในตัวอย่างสดและ
แห้งของผล Magnolia kobus พบว่า ตัวอย่างแห้งที่อบ 
ในตู้ อบลมร้อน 65 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง  
มีความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างผลสด ซึ่ง Abu-Orabi et al. (2020) รายงาน
วา่ น า้มนัหอมระเหยมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ด้อย
กวา่สารสกดัหยาบด้วยเมทานอล บิวทานอล และน า้ 

จากผลการศึกษาครัง้นี  ้พบว่า สารสกัดด้วย 
เอทานอลจากดอกกระดุมทองและก้นจ า้ขาวมีปริมาณ
ของสาร total flavonoids และ total phenolics สูงกว่า 
สารสกัดจากดอกวัชพืชชนิดอื่น จึงท าให้สารสกัดจาก 
ดอกของวัชพืชสองชนิดนีม้ีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ
ของ DPPH และ ABTS ได้ ดี  ซึ่ ง Meena et al. (2011) 
รายงานวา่ สว่นดอกของกระดมุทองมีสว่นประกอบของสาร 
sesquiterpene lactone, trilobolid-6-O-isobutyrate A 
และ B ซึ่งเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูง 
เช่นเดี ยวกับรายงานของ Govindappa et al. (2011) 
พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากดอกของกระดุมทอง 
มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระจากปฏิ กิ ริยา DPPH  
radical scavenging และยงัมีฤทธ์ิในการต้านการอกัเสบ
และลดไข้  ซึ่ ง Lee et al. (2013) รายงานว่า สารสกัด 
จากดอกของก้นจ า้ขาวมีส่วนประกอบของสารกลุ่ม  
di-O-caffeoylquinic acid (DICQAs) ได้ แ ก่  3 , 4-di-O-
caffeoylquinic acid, 3,5-di-O-caffeoylquinic acid และ 
4, 5-di-O-caffeoylquinic acid และกลุ่ม polyacetylene 
glucosides (PGAs) ไ ด้ แ ก่  2--D-glucopyranosyloxy 
-1-hydroxy-5(E)-tridecene-7, 9, 11-triyne, 2--D- 
glucopyranosyloxy-1-hydroxytrideca-5, 7, 9, 11-
tetrayne และ 3--D-glucopyranosyloxy-1-hydroxy-
6(E)-tetradecene-8,10,12-triyne โดยที่พบว่า สารกลุ่ม  
PGAs มีประสิทธิภาพในการป้องกันโรคเบาหวานใน 
หนูทดลองได้ ด้วยการกระตุ้ นการสร้างอินซูลินในเลือด 
ลดระดบัน า้ตาลในเลือด ส่วน Deba et al. (2008) พบว่า 
สารสกัดจากดอกของก้นจ า้ขาวมีฤทธ์ิในการยับยัง้

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดี มีค่า 
IC50 เท่ ากั บ  49 .7  ไม โครก รัมต่ อมิ ลลิ ลิ ต ร โดยที่ 
ผลการจ าแนกชนิดสารพฤกษเคมีด้วยเทคนิค GC-MS  
พ บ ส า ร  -caryophyllene (5.1%) แ ล ะ  -cadinene 
(6.13%) เป็นองค์ประกอบหลัก ส าหรับผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสกัดด้วยเอทานอลจากดอกของ
วชัพืชวงศ์ Asteraceae ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์
ที่เก่ียวข้องกบัการเสื่อมสภาพของผิวหนงั พบว่า สารสกดั
จากตัวอย่างสดของดอกผักแครดมีประสิทธิภาพใน 
การยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ collagenase, elastase, 
hyaluronidase และ tyrosinase ได้ ซึ่งสารพฤกษเคมีที่ 
พบในดอกของผักแครดนัน้ยังไม่มีรายงานแน่ชัด ซึ่ง  
Abad et al. (1996) รายงานว่า สารสกัดด้วยเอทานอล
จากส่วนล าต้นเหนือดินของผักแครดมีฤทธ์ิในการต้าน 
การอักเสบ จากการศึกษาของ Vaidya et al. (2014) 
พบว่า ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างสดและตัวอย่าง 
แห้งอาจเกิดจากความแตกต่างของปริมาณและชนิด 
ของสารพฤกษเคมีภายในตัวอย่างพืช ซึ่งอาจมีสาร
หลากหลายชนิดและมีความทนต่อความร้อนในขัน้ตอน
การเตรียมตัวอย่างแห้งได้แตกต่างกัน ความสัมพันธ์
ระหว่างความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและ
สรรพคุณทางยาจึงขึน้อยู่กับวิธีการเก็บรักษาตัวอย่าง 
วิธีการเตรียมตวัอย่าง และวิธีการสกัด ดงันัน้การจ าแนก
ชนิดของสารพฤกษเคมี ในสารสกัดด้วยเอทานอล 
จากดอกของกระดุมทอง ก้นจ า้ขาว และผักแครด  
จึ งค วรมี การศึ กษ า เพื่ อน าม าใช้ ป ระโยช น์ เป็ น 
ตวัยาสมนุไพรตอ่ไป 
 

สรุป 
 

สารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างแห้งของ
ดอกกระดุมทอง และก้นจ า้ขาวมีปริมาณของสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์และฟีนอลิกสูง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในปฏิกิ ริยา DPPH และ ABTS 
radical scavenging ของสารสกัดจากตัวอย่างแห้งของ
ดอกวชัพืชเหลา่นีท้ี่มีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ
ได้ดีกว่าสารสกัดจากดอกวัชพืชอื่น ในขณะที่สารสกัด 
ด้ วย เอทานอลจากตั วอย่ างสดของดอกวัชพื ชมี
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ประสิทธิภาพในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ได้ไม่สูง
มากนัก โดยสารสกัดด้วยเอทานอลจากตัวอย่างสดของ
ดอกผักแครด มีประสิทธิภาพในยับยัง้กิจกรรมของ
เอน ไซ ม์  collagenase, elastase, hyaluronidase และ 
tyrosinase ซึง่เก่ียวข้องกบัการเสือ่มสภาพของผิวหนงัได้ 
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ผลของการตัดแต่งกิ่งและจัดการธาตุอาหารที่มีต่อการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของมะม่วงหมิพานต์ 
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Abstract: Uttaradit province is the largest area of cashew nut (Anacardium occidentale) production in Thailand. 
However, dry inflorescence and low productivity are seriously problematics. The objective of this study was to 
investigate the appropriate practice for enhancing yield. The 15-year old with 4-6 m canopy of cashew nut trees 
at grower’s orchard were selected. The experimental design was 2 x 2 factorial in randomized complete block 
(RCB) with 10 trees or replications. Two factors and 2 levels of each factor were studied; 1) with and without 
pruning and 2) with and without soil and plant nutrition management. Open center pruning was conducted after 
harvest in December. For soil and plant nutrition management, dolomite and soil fertilizer grade 13-13-21 were 
applied each at rate of 5 kg tree-1. Moreover, commercial foliar fertilizer grade 6-32-32 (plus 0.14% MgO, 0.04% 
Fe, 0.04% Mn, 0.04% Cu, 0.04% Zn and 0.02% B) at rate of 50 g 20 L-1 of water mixed with 50 g of glucose was 
sprayed weekly during January until March. The results showed that pruning combined with soil and fertilizer 
management induced 100% of leaf flushing and gave 25-28 cm inflorescence width within 3 weeks after foliar 
spraying. Moreover, trees in this treatment gave 12.8 nuts cluster-1, 6.50 g nut-1 and yield of 10.93 kg tree-1. 
Trees in other treatments showed significant smaller values of growth and yield. Pruning factor affected number 
of nuts per cluster, nut weight and yield, while soil and nutrition management factor influenced all growing 
period. Therefore, the appropriate practices for increasing yield of cashew nut were pruning and soil 
management. Improving soil fertility such as applying a liming material and fertilizer should be done in early of 
raining season or in May. Foliar fertilizer enriched with secondary and trace elements including glucose should 
be sprayed weekly prior to leaf flushing until nut developing period during January to March. 
 
Keywords:  Cashew nut, pruning, fertilizer management, growth, yield 
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ค าน า 
 

มะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale) 
เป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวดัอุตรดิตถ์ มีพืน้ที่เพาะปลูก
รวมจ านวน 25,699 ไร่ ถือเป็นพืน้ท่ีเพาะปลกูแหล่งใหญ่
ที่สดุในประเทศไทย ให้ผลผลิตรวม 8,934 ตนั หรือ 42.4% 
ของผลผลิตทัง้ประเทศ มูลค่ารวม 312.71 ล้านบาท 
(Uttaradit Provincial Agriculture and Cooperatives Office, 
2019) พืน้ที่เพาะปลกูมะม่วงหิมพานต์ของจงัหวดัอตุรดิตถ์
เป็นดินลกูรังและบางส่วนเป็นดินร่วนปนทราย ส่วนใหญ่
ปลูกทิ ง้ไว้เพื่อรอเก็บผลผลิต ท าให้ได้ผลผลิตไม่เกิน  
3 กิโลกรัมต่อต้น และเม็ดมะม่วงหิมพานต์มีขนาดเล็กไม่
เป็นที่ ต้องการของตลาด ปัญหาส าคัญที่พบมากคือ 
อาการช่อดอกแห้งและติดผลน้อย (Sangmanee, 2019) 

การจดัการทรงพุ่มหรือการตดัแต่งก่ิงเป็นวิธีการ
ที่มีผลต่อการออกดอกและการผลิใบอ่อน เนื่องจาก 
การตดัแตง่ก่ิงท าให้แสงสอ่งผา่นมาที่ใบได้มากขึน้ จึงช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและสะสมอาหาร  
ลดการแก่ งแย่ งอาหารระหว่างก่ิ งกับการสร้างใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Wünsche and Lakso, 2000) ลดอิทธิพลของตายอด 
ขม่ตาข้าง (apical dominance) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สดัส่วนรากต่อต้น ช่วยกระตุ้นให้พืชสร้างก่ิงและใบใหม่
ทดแทนส่วนท่ีถูกตดัออกไป ส่งผลให้ผลิใบอ่อนได้เร็วขึน้ 
(Wanichkul, 2003) การตัดแต่งก่ิงนิยมศึกษาในไม้ผล
หลายชนิด เช่น ชมพู่ที่มีการตดัแต่งในรูปแบบที่แตกต่าง
กนัมีผลต่อปริมาณอาหารสะสมที่เหลืออยู่ภายในต้น โดย
การตดัแตง่ก่ิงแบบเปิดกลางทรงพุม่ท าให้มีจ านวนช่อดอก
ตอ่ต้นมากที่สดุ (Wanichkul and Kanchanakesorn, 2008) 
การตัดแต่งก่ิงล าไยและอะโวกาโดแบบทรงเหลี่ยมช่วย
กระตุ้ นการผลิใบอ่อนได้เร็วขึน้ (Senanan et al., 2011; 
Tanongjid et al., 2016) ขณะที่การตดัแต่งมงัคดุไม่ให้สงู
เกิน 4 เมตร ช่วยเพิ่มการติดผลและท าให้คณุภาพผลผลิต
ดีขึ น้ (Sakdiset and Sanputawong, 2016) นอกจากนี ้
การเพิ่มระดบัซูโครสในต้นเพื่อชักน าการเกิดตาดอก เป็น
อีกวิธีหนึ่งที่นิยมท าในการผลิตไม้ผลในปัจจุบนั เนื่องจาก
การออกดอกเป็นกระบวนการที่ ต้องใช้พลังงานสูง  
การปรับสมดุลของคาร์โบไฮเดรตและไนโตรเจน (C/N) 
ภายในต้นเป็นการจัดสรรแบ่งสารอาหาร (partitioning)  

บทคัดย่อ: จงัหวดัอตุรดิตถ์เป็นพืน้ท่ีเพาะปลกูมะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale) ที่ใหญ่ที่สดุในประเทศไทย 
แต่ปัจจุบันประสบปัญหาช่อดอกแห้งและผลผลิตตกต ่า การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการจัดการท่ีเหมาะสมใน 
การเพิ่มผลผลติ โดยท าการศกึษาในแปลงของเกษตร ใช้ต้นมะมว่งหิมพานต์อาย ุ15 ปี เส้นผ่าศนูย์กลางทรงพุ่ม 4-6 เมตร  
วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 x 2 สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 10 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น การทดลองมี  2 ปัจจัย  
แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับที่ศึกษา ได้แก่ 1) มีและไม่มีการตัดแต่งก่ิง และ 2) มีและไม่มีการจัดการดินและธาตุอาหารพืช  
การตัดแต่งก่ิงแบบเปิดกลางทรงพุ่มท าภายหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตในเดือนธันวาคม การจัดการดินและธาตุอาหาร  
ใช้โดโลไมต์และปุ๋ ยเกรด 13-13-21 อย่างละ 5 กิโลกรัมต่อต้น ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยทางใบเกรด 6-32-32 ที่มีสว่นผสมของ
แมกนีเซียมออกไซด์ 0.14%, เหล็ก 0.04%, แมงกานีส 0.04%, ทองแดง 0.04%, สงักะสี 0.04%, โบรอน 0.02% อตัรา 50 
กรัมต่อน า้ 20 ลิตร ที่ผสมด้วยกลโูคส 50 กรัม พ่นทกุสปัดาห์ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม จากการศึกษา พบว่า การตดั
แต่งก่ิงร่วมกับการจัดการดินและธาตุอาหารท าให้เกิดการผลิใบอ่อน 100% และมีการพัฒนาช่อดอกพร้อมกันขนาด 
ความกว้าง 25-28 เซนติเมตร ภายใน 3 สปัดาห์หลงัจากได้รับธาตอุาหารทางใบ มะม่วงหิมพานต์มีการติดผล 12.80 ผล 
ต่อช่อ น า้หนกัผล 6.50 กรัม และผลผลิตที่รวมเปลือกเฉลี่ย 10.93 กิโลกรัมต่อต้น ส่วนต้นในกรรมวิธีอื่น ๆ เติบโตและให้ 
ผลผลิตที่น้อยกว่าอย่างมีนยัส าคญั ปัจจยัการตดัแต่งก่ิงมีผลต่อจ านวนผลต่อช่อ น า้หนกัผล และผลผลิต ขณะที่ปัจจัย 
การจดัการดินและธาตอุาหารมีผลในทกุระยะการเติบโต ดงันัน้ วิธีการที่เหมาะสมส าหรับการเพิ่มผลผลติคือการตดัแต่งก่ิง
ร่วมกบัการปรับปรุงดินและให้ปุ๋ ยทางดินในช่วงต้นฤดูฝนหรือเดือนพฤษภาคม และพ่นปุ๋ ยทางใบท่ีมีธาตุอาหารรองและ 
จลุธาตอุาหารร่วมกบัน า้ตาลกลโูคสทกุสปัดาห์ก่อนการผลใิบออ่นไปจนถึงระยะบ ารุงเมลด็ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม 
 
ค าส าคัญ:  มะมว่งหิมพานต์  การตดัแตง่ก่ิง  การจดัการธาตอุาหาร  การเติบโต  ผลผลติ 
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ไปสร้างส่วนต่าง ๆ ของพืชและส่งเสริมการออกดอกและ
การติดผล (Bustan et al., 1996) ค่า C/N ที่สูง จะพบ
ในช่วงการเติบโตที่แตกต่างกันในไม้ผลแต่ละชนิดตัง้แต่
ระยะพัฒนาตาดอกไปจนถึงพัฒนาผล เช่น ลองกองพบ
ในช่วงผลิตาดอก ขณะที่มังคุดพบในช่วงพัฒนาผล 
(Jirapaet, 2013) ส าหรับการจัดการดินและธาตุอาหาร
เพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิตมีการศึกษากัน 
อย่างกว้างขวางกับไม้ผลหลายชนิด เช่น ทุเรียน มะม่วง 
ส้มโอ อาศัยหลกัการปรับค่าความเป็นกรด-เบสของดิน
และการให้ธาตอุาหารอย่างเพียงพอทัง้ทางดินและทางใบ 
สามารถส่งเสริมการเติบโต เพิ่มปริมาณและคุณภาพ
ผลผลิต (Hiranpradit et al., 2003; Maneepong, 2013; 
Santasup, 2009)  

ดงันัน้การศึกษาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างการตดัแต่ง
ก่ิงและการจัดการธาตุอาหารที่ มีต่อการเติบโตและ 
การให้ผลผลิตของมะม่วงหิมพานต์ จึงมีความส าคญัและ
จ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อให้ได้วิธีการจัดการที่เหมาะสมใน 
การเพิ่มผลผลิตส าหรับสง่เสริมการปลกูมะม่วงหิมพานต์
ให้แก่เกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัอตุรดิตถ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ท าการทดลองในแปลงมะม่วงหิมพานต์ของ
เกษตรกร ปีการเพาะปลกู พ.ศ. 2561-2562 ที่บ้านวงัผาชนั 
หมู่ที่  6 ต าบลน า้ไคร้ อ าเภอน า้ปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ 
(47P, X=661402.20, Y=1517799.58) เป็นมะมว่งหิมพานต์
พันธุ์ศิ ริชัย 25 อายุ 15 ปี เส้นผ่าศูนย์กลางทรงพุ่ม 4-6  
เมตร ความสูงประมาณ 3 เมตร ระยะปลูก 6 x 6 เมตร 
สภาพดินในแปลงเป็นดินร่วนปนทราย ไม่มีการใช้ปุ๋ ยหรือ
การตัดแต่งก่ิงมาก่อน ลกัษณะทรงพุ่มมะม่วงหิมพานต์
แน่นทึบ จากการสังเกตด้วยตา ไม่พบการผลิใบอ่อน  
พบใบแก่ที่มีอาการขาดธาตอุาหารทัง้หลกัและรอง  

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 x 2  
สุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (Factorial 2 x 2 in RCBD) มีสองปัจจยั 
ปัจจยัที่ 1 คือ การตดัแต่ง มี 2 ระดบั คือการไม่ตดัแต่งก่ิง
และการตดัแต่งก่ิง ปัจจัยที่ 2 คือ การจัดการดินและธาตุ
อาหารพืช มี  2 ระดับ คือ ไม่มีการจัดการ (วิ ธีการที่
เกษตรกรปฏิบตัิ) และมีการจดัการ มี 10 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น  

การตั ดแต่ ง ก่ิ ง : เร่ิมตัด แต่ ง ก่ิ งภายหลั ง 
เก็บเก่ียวผลผลิตในเดือนธันวาคม โดยเลือกการตัดแต่ง 
ก่ิงแบบเปิดกลางทรงพุ่ม ให้แสงส่องผ่านทัง้ภายใน 
และภายนอกทรงพุ่ม เพื่ อเพิ่มพื น้ที่ ในการออกดอก 
และติดผล (Nayak, 2011) โดยตัดก่ิงหลักที่อยู่กลางพุ่ม 
ออก 2-3 ก่ิ ง เพื่ อให้ ใบส่ วนใหญ่ ที่ เหลื ออยู่ ได้ รับ 
แส งแดดม ากที่ สุ ด  ห ลั งจ ากนั ้น ตั ด ก่ิ งก ระ โด ง  
ก่ิงที่ไม่ได้รับแสงแดด ก่ิงที่ไม่สมบูรณ์ และก่ิงที่เป็นโรค
และแมลงเข้าท าลายทิง้ โดยเหลือก่ิงอยู่ประมาณ 60% 
ของทรงพุม่ 

การจดัการดินและธาตอุาหารพืช: พิจารณาจาก
ผลการวิเคราะห์ดินโดยใช้ชุดทดสอบดินที่พัฒนาโดย 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พบว่า ดินมี
ปริมาณอินทรียวตัถปุานกลาง เป็นกรดรุนแรงมาก (pH 3.8) 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้อยู่ในระดับต ่า เนื่องจากแปลงเพาะปลูกอาศัยน า้ฝน  
จึงใสส่ารปรับปรุงดินและใสปุ่๋ ยทางดินในเดือนพฤษภาคม
หรือช่วงต้นฤดูฝน ปรับความเป็นกรด-เบสของดินโดยใช้
โดโลไมต์อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น ใช้ปุ๋ ยเกรด 13-13-21 
อตัรา 5 กิโลกรัมต่อต้น ร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยทางใบเกรด 
6-32-32 ที่มีส่วนผสมของธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหาร ดังนี ้แมกนีเซียมออกไซด์ 0.14%, เหล็ก 0.04%, 
แมงกานีส 0.04% , ทองแดง 0.04% , สังกะสี  0.04% , 
โบรอน 0.02% (Y.V.P.®) อัตราปุ๋ ยทางใบ 50 กรัมผสม
กลูโคส 50 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร อัตราปุ๋ ยมีปริมาณธาตุ
อาหารหลกัในช่วงที่ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึน้ (Jøker, 2003)  
มี การป้องกันก าจัดโรคและแมลงโดยใช้ ชีวภัณ ฑ์ 
ไตรโคเดอร์ม่า เมตาไรเซียม และบิวเวอร์เรียตามอัตรา
แนะน า การพ่นธาตุอาหารทางใบท าสัปดาห์ละครัง้  
เร่ิมในระยะก่อนการผลิใบอ่อน 2 สัปดาห์จนถึงระยะ 
ช่อดอกบานรวมทัง้หมด 6 ครัง้แล้วหยุดพ่น กลับมาท า 
อีกรอบช่วงระยะติดเมล็ดไปจนถึงก่อนการเก็บเก่ียว
จ านวน 3 ครัง้ 

เก็บข้อมูลการเติบโตของมะม่วงหิมพานต์ ด้วย
การสุ่มติดเคร่ืองหมายรอบทรงพุ่มที่ปลายยอดและที่ 
ช่อดอกจ านวน 10 ต าแหน่งต่อต้น จากนัน้จึงเก็บข้อมูล 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การผลิใบอ่อน ความกว้างของช่อดอก 
จ านวนผลต่อช่อ น า้หนักผลและผลผลิต โดยพิจารณา

ผลของการตัดแต่งก่ิงและจัดการธาตุอาหารที่มีต่อการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของมะม่วงหมิพานต์ 
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เฉพาะส่วนที่เป็นผลแท้ (nut) หรือเม็ดมะม่วงหิมพานต์
รวมเปลอืกแข็ง (nut shell)  

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ท าโดยการวิเคราะห์
หาความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) ที่ ระดับความเช่ือมั่น  95% โดยใช้ โปรแกรม
ส าเร็จรูป Statistix 8.0  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 
การผลิใบอ่อนและขนาดช่อดอก 

ผลของการจัดการดิ น ร่วมกับการให้ธาตุ 
อาหารพืช ท าให้การผลใิบออ่นและความกว้างของช่อดอก
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 1) 
ภายหลงัจากมีการพน่ปุ๋ ยทางใบ 2-3 สปัดาห์ การผลใิบออ่น
เกิดขึน้ 98-100% ส่วนต้นในกรรมวิธีที่ ไม่มีการให้ธาตุ
อาหารแม้ว่าจะมีการตัดแต่งก่ิงหรือไม่ก็ตาม พบว่า  
การผลิใบอ่อนไม่มีความแตกต่างกันทัง้ในสปัดาห์ที่สอง
และสามภายหลังจากที่พ่นปุ๋ ย และอยู่ในช่วง 52-55% 
และ 75-78% ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่า ต้นใน
กรรมวิ ธีที่ ได้ รับธาตุอาหารมีช่อดอกขนาดใหญ่ ขึน้  
โดยมีความกว้างช่อดอก 25-28 เซนติ เมตร ส่วนต้น 
ที่ไม่ได้ รับธาตุอาหารมีขนาดช่อดอกที่ เล็กกว่าโดยมี 
ความกว้าง 16-17 เซนติเมตร (Table 1) 
การติดผลและผลผลิต 

การตัดแต่งก่ิงและการได้ รับธาตุอาหารพืช 
ส่งผลให้จ านวนผลต่อช่อดอก น า้หนักผล และน า้หนัก
ผลผลิตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(Table 2) กรรมวิธีที่มีการตัดแต่งก่ิงร่วมกับจัดการธาตุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารส่งผลอย่างชัดเจนต่อจ านวนผลต่อช่อดอก  
กล่าวคือ พบการติดผลโดยเฉลี่ย 12.80 ผลต่อช่อดอก 
น า้หนัก 6.50 กรัมต่อผล และให้ผลผลิตรวม 10.93 
กิโลกรัมต่อต้น กรรมวิธีดงักลา่วท าให้ผลผลิตเพิ่มมากขึน้
กว่าที่เคยรายงาน คือ 2.50 กิโลกรัมต่อต้น แต่น า้หนกัผล
ยังคงใกล้เคียงกัน คือ 7.00 กรัมต่อผล (Anupunt and 
Nopkoonwong, 1992; Chaikiattiyos, 2019) ในขณะที่
กรรมวิธีอื่น ๆ มีการติดผลในช่วง 1.19-3.29 ผลตอ่ช่อดอก 
น า้หนัก  3.83-4.87 ก รัมต่ อผล และให้ ผลผลิตรวม  
2.32-3.94 กิ โลกรัมต่อต้น จะเห็นได้ ว่ากรรมวิ ธีที่ มี 
การตดัแต่งก่ิงแต่ไม่ได้รับธาตอุาหารให้ผลไม่แตกต่างจาก 
การไม่ตัดแต่งก่ิงและไม่ได้รับธาตุอาหารในทุกตัวชีว้ัด 
สว่นการตดัแต่งก่ิงแต่ไม่ได้รับธาตอุาหารท าให้ทกุตวัชีว้ดั
เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย  

โดยทั่วไปปุ๋ ยเกรด 13-13-21 ที่แนะน าส าหรับ
มะม่ วงหิ มพ าน ต์ คื ออั ต รา  12.5 กิ โลก รัมต่ อ ต้ น 
(Chaikiattiyos, 2019)  แต่หากพิจารณาจากปริมาณธาตุ
อาหารหลักที่แนะน าโดยงานวิจัยก่อนหน้านี  ้(Jøker, 
2003) อัตราที่ใช้ในงานวิจัยนีเ้พียงพอส าหรับการเพิ่ม
ผลผลิตมะม่วงหิมพานต์ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
ปริมาณธาตุอาหารชนิดอื่นที่ติดไปกับผลผลิตทุก 1 
กิโลกรัม ได้แก่ แคลเซียม 4.19 กรัม ก ามะถัน 1.57 กรัม 
เหล็ก 525.7 มิลลิกรัม แมงกานีส 63.6 มิลลิกรัม สงักะส ี
87.8 มิลลิกรัม และทองแดง 26.5 มิลลกิรัม (Beena et al., 
1995) พบว่า ธาตุอาหารเหลา่นีท้ี่ฉีดพ่นให้ทางใบอาจยงั
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของมะม่วงหิมพานต์ในกรณี
ที่ ไม่ได้ลดแหล่งรับ (sink) ด้วยการตัดแต่งก่ิง ดังนัน้ 
กรรมวิธีที่มีการตดัแตง่ก่ิงร่วมกบัการให้ธาตอุาหารจึงเป็น
กรรมวิธีที่ให้ผลผลติมากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่งชดัเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1.  Percentage of leaf flushing at 2 and 3  weeks after foliar application and inflorescence width  

Treatment 
Percentage of leaf flushing Inflorescence 

width (cm) 2 weeks1 3 weeks  
1. No pruning + no fertilizer 52 b 2 75 b 16 b 
2. No pruning + fertilizer 98 a 100 a 25 a 
3. Pruning + no fertilizer  55 b 78 b 17 b 
4. Pruning + fertilizer 98 a 100 a 28 a 

F-test              ** * * 
1 Weeks after foliar application. 
2 Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test.  
*, ** = significantly difference at P = 0.05 and P = 0.01, respectively 

วารสารเกษตร 36(3): 313 - 319 (2563) 
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อิทธิพลของการตัดแต่งกิ่งและการจัดการธาตุอาหาร
ที่มีต่อพัฒนาการของมะม่วงหิมพานต์ 

การจั ดการธาตุ อาหารเพี ย งอย่ างเดี ย ว  
และปฏิสัมพัน ธ์ระหว่างปัจจัยการตัดแต่ งก่ิ งและ 
การจัดการธาตุอาหารส่งผลต่อการเติบโตในทุกระยะ 
ตั ้งแต่ ก ารผลิ ใบอ่ อน  ขนาดช่ อดอก  การติ ดผล  
น า้หนักเมล็ด ไปจนถึงปริมาณผลผลิต ในขณะที่ปัจจัย
การตัดแต่งก่ิงเร่ิมส่งผลต่อพืชในระยะเร่ิมให้ผลผลิต 
(Table 3) แสดงให้ เห็นว่า ในระยะที่พื ชใช้พลังงาน 
มากขึน้ในการสร้างผลผลิต การตดัแต่งก่ิงมีอิทธิพลอย่าง
มากในการช่วยลดปริมาณแหล่งรับเพื่อให้สารอาหาร 
ถูกจัดสรรไปยังผลของมะม่วงหิมพานต์ สอดคล้องกับ 
ผลของการตัดแต่งก่ิงแบบเปิดกลางทรงพุ่มที่ท าให้ชมพู่
ติดดอกมากขึน้ (Wanichkul and Kanchanakesorn, 2008) 
ส าหรับผลผลิตขึ น้อยู่กับปริมาณอาหารที่สะสมอยู่ 
ภายในต้น การร่วงของดอกและผลลดลงกรณี ที่ มี 
ธาตุ อ าห ารเพี ย งพ อต่ อ ก ารส ร้ า งผลผลิ ต  เช่ น 
การตอบสนองของลางสาดที่พบว่า การตัดแต่งก่ิงโดย
ไม่ได้รับธาตุอาหาร และปลิดช่อดอกที่มีมากเกินไปออก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แม้ จะมี การผลิ ใบอ่ อนที่ สมบู รณ์ แต่ ผลลางสาด 
มีการหลดุร่วงจากช่อเป็นจ านวนมากก่อนถึงระยะเก็บเก่ียว 
(Sangmanee et al., 2018) ดั งนั น้ทั ง้สองปั จจัยจึ งมี 
ความจ าเป็นอย่างยิ่ งในการเติบโตและเพิ่มผลผลิต 
มะมว่งหิมพานต์ 
 
ช่วงพัฒนาการของมะม่วงหิมพานต์ภายหลังได้รับ
การตัดแต่งกิ่งและการจัดการธาตุอาหาร 

ช่ ว งพั ฒ น าก า รขอ งม ะม่ ว งหิ ม พ าน ต์
เปลี่ยนแปลงไปอย่างชัดเจนในกรณีที่ได้รับธาตุอาหาร 
(Table 4) โดยการผลิใบอ่อนครัง้แรกเกิดขึน้พร้อมกับ 
การเกิ ดช่ อดอกในช่ วงเดื อนธั น วาคม -มกราคม  
จากนั น้จึ งมี การติ ดผลและพัฒนาผลแท้ ในเดื อน
กุมภาพันธ์ และมีระยะพัฒนาแท้นานที่สุดรวม 4 เดือน 
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-พฤษภาคม ส่วนกรรมวิธีอื่น 
มีการตอบสนองที่ แตกต่างกัน เช่น หากไม่ ได้ ธาต ุ
อาหารพบว่า  เกิ ดการผลิ ใบอ่อนก่ อนแล้ วจึ งเกิ ด 
ช่อดอก มีช่วงของการพัฒนาผลแท้ในช่วง 1-3 เดือน
เท่านัน้ และมีการผลิใบอ่อนครัง้ที่ สองเกิดขึ น้เพียง
เลก็น้อยในช่วงเดือนสงิหาคมซึง่เป็นช่วงฤดฝูน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2.  Numbers of nuts in each cluster, weight, and yield of cashew nut 

Treatment Number of nuts 
cluster-1 

Weight of nut 
(g nut-1) 

Yield  
(kg tree-1) 

1. No pruning + no fertilizer   1.19 c 1 3.83 c 2.32 c 
2. No pruning + fertilizer 3.29 b 4.87 b 3.94 b 
3. Pruning + no fertilizer  1.41 c 4.29 bc 2.98 c 
4. Pruning + fertilizer              12.80 a 6.50 a 10.93 a 

F-test * * ** 
1 Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test.  
*, ** = significantly difference at P = 0.05 and P = 0.01, respectively 
 

Table 3.  Probability of pruning and fertilizer factors on cashew nut at different growth stages 

Source of variance 
 Leaf 

flushing 
(%) 

Inflorescence 
width (cm) 

Number of nuts 
cluster-1 

Weight 
of nut 
(g) 

Yield 
(kg tree-1) 

Pruning (P) ns ns ** ** ** 
Fertilizer (F) ** ** ** ** ** 

P x F * * ** * ** 
CV (%) 20.29 27.27 28.49 18.99 19.25 

Probability derived from ANOVA (F-test), ns = non-significantly different, *,** = significantly difference at P = 0.05 and P = 0.01, 
respectively 
 

ผลของการตัดแต่งก่ิงและจัดการธาตุอาหารที่มีต่อการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของมะม่วงหมิพานต์ 
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สรุป 
 

วิธีการจัดการที่ เหมาะสมในการเพิ่มผลผลิต
ส าหรับส่งเสริมการปลกูมะม่วงหิมพานต์ให้แก่เกษตรกร
ในพื ้นที่ จั งหวัดอุตรดิ ต ถ์  ที่ เพาะปลูกแบบอาศัย 
น า้ฝน สภาพดินมีความเป็นกรดรุนแรงมาก มีปัญหา 
ช่อดอกแห้งและผลผลิตตกต ่า คือ การตดัแต่งก่ิงแบบเปิด
กลางทรงพุ่ม การปรับปรุงดินและให้ธาตุอาหารพืช  
โดยพิจารณาอัตราวัสดุปูน ปุ๋ ยทางดินและปุ๋ ยทางใบ 
จากการวิ เคราะห์ดินร่วมกับปริมาณธาตุอาหารที่ 
มะม่วงหิมพานต์ต้องการ การตัดแต่งก่ิงควรท าหลัง 
จากเก็บเก่ียวผลผลิตในเดือนธันวาคม การปรับสภาพ 
กรด-เบสของดินด้วยวัสดุปูนและการใส่ปุ๋ ยทางดิน 
ท าในช่วงต้นฤดูฝนคือเดือนพฤษภาคม พ่นปุ๋ ยทางใบ 
ที่มีธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารผสมน า้ตาลกลูโคส
ฉีดพ่นเพื่ อกระตุ้ นการผลิใบอ่อนและสร้างช่อดอก  
สัปดาห์ละครัง้ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม วิธีการนี ้
ท าให้มะม่ วงหิมพานต์มี ระยะพัฒนาผลไปจนถึ ง 
การเก็บเก่ียวยาวนานขึน้เป็น 4 เดือนและมีอาหารเพียงพอ
ส าหรับการติดผลและบ ารุงเมลด็มะมว่งหิมพานต์  
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การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเบบีค้อสในโรงเรือนบนพืน้ที่สูง  
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Abstract: Study on the effect of fertilizer management for baby cos production was carried out at farmers’ 
greenhouses on highland in Chiang Mai province from April 2019 to May 2019. The experimental design was a 
randomized complete block design (RCBD) with 3 replications and 4 treatments. The fertigation treatments were 
as follows: treatment 1 (CFR), applied N:P2O5:K2O at the rate of 39.2:14.7:36.6 kg/rai; treatment 2 (FCR),  
applied N:P2O5:K2O at the rate of 5.9:4.4:11.4 kg/rai and treatment 3 (SSFM), applied nitrogen fertilizer only at 
the rate of 5.9 kg/rai. The non-fertilizer application was used as a control treatment. The study indicated that the 
application of nitrogen fertilizer only at 5.9 kg/rai (treatment 3, SSFM) tended to increase the growth of baby cos. 
The total fresh yield (6.39 ton/rai) and marketable yield (2.65 ton/rai) obtained from treatment 3 (SSFM) which 
were higher than the other treatments, especially when compared with treatment 1 (CFR), which was applied at 
the common fertilization rate. The total fresh yield and marketable yield obtained from that treatment was only 
5.02 and 2.08 ton/rai, respectively. Besides, the fertilizer application rate of treatment 3 (SSFM) was the highest 
fertilizer efficiency use. The results from this study suggested that for baby cos production in soil containing a 
high amount of organic matter, available phosphorus and exchangeable potassium, nitrogen fertilizer 
application by fertigation system at the rate of 5.9 kg/rai was sufficient and suitable for producing good quality 
baby cos under greenhouse condition on highland. 
 
Keywords:  Fertigation, nutrient, baby cos, yield 
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ค าน า 
 
เบบีค้อส (baby cos) (Lactuca sativa L.) อยู่ใน

วงศ์ Asteraceae เป็นพืชผักมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
โดยเฉพาะไฟเบอร์ มีสารอาหารพวกวิตามิน เช่น วิตามินเอ 
วิตามิ นซี  มี ธาตุอาหารพวกแคลเซี ยม แมกนี เซียม 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่ งเป็นธาตุอาหารที่ มี 
ความจ าเป็นต่อร่างกายมนุษย์ (Pinto et al., 2014) เบบีค้อส 
จึงเป็นผักที่นิยมน ามาบริโภคทัง้ในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ ทางมูลนิธิโครงการหลวงจึงได้มีการส่งเสริม
เกษตรกรบนพืน้ที่สูงให้ผลิตเบบีค้อสในระบบโรงเรือน 
และให้ปุ๋ ยในระบบน า้หยด ในปี  พ.ศ. 2557 มูลนิ ธิ 
โครงการหลวงสามารถผลิตเบบีค้อสได้ปริมาณ 229.29 ตนั  
คิดเป็นมูลค่า 8,396,761.85 บาท (Santasup et al., 2016) 
อยา่งไรก็ตามการผลติเบบีค้อสในปัจจุบนัยงัไมเ่พียงพอต่อ
ความต้องการของผู้บริโภค จึงท าให้มีการสง่เสริมการผลิต
อย่างมากบนพืน้ที่สงู ซึ่งมีสภาพภมูิอากาศที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโต เพื่อให้ได้ปริมาณ และคุณภาพที่เพิ่มขึน้
ตามความต้องการของผู้บริโภค นอกจากนีก้ารจัดการธาตุ
อาหารในแปลงปลกูเป็นปัจจัยส าคญัอย่างหนึ่งที่ช่วยเพิ่ม
ปริมาณ และคณุภาพของผลผลติเบบีค้อส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในปัจจุบันในระบบการผลิตเบบีค้อส การใช้

ปุ๋ ยเคมีเป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการผลิตเพื่อให้ได้
ปริมาณและคุณภาพตามความต้องการ (Fallovo et al., 
2009) จากการศึ กษาของ  Khoshgoftarmanesh et al. 
(2011) และ Solaiman et al. (2019) พบว่า การใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในปริมาณสงูจะช่วยเพิ่มผลผลิตของผกักาด แต่
หากได้รับปริมาณไนโตรเจนที่ไมเ่พียงพอ สง่ผลให้ปริมาณ
ผลผลิตลดลงอย่างมาก และยงัพบว่าปริมาณฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตและคณุภาพ
ของผักกาดหอมพันธุ์ คอส (Fei et al., 2011; Siringam, 
2014) Chaima and Santasup (2019) ศกึษาความต้องการ
ธาตุอาหารของเบบีค้อสที่ปลูกในโรงเรือนบนพืน้ที่สูง  
ที่มีการให้ปุ๋ ยไปพร้อมกับน า้ พบว่า เบบีค้อสต้องการ
ไนโตรเจน 3.02-8.89 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรัส 0.53-1.78 
กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 5.42-18.31 กิโลกรัมต่อไร่ 
อย่างไรก็ตามเกษตรกรใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส (P2O5) 
และโพแทสเซียม  (K2O) ในอัตรา 39.2-51.20, 14.76-
19.20 และ 32.71-42.67 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั ซึ่งเห็น
ได้ว่าเกษตรกรมีการใช้ปุ๋ ยในปริมาณสงูเกินความต้องการ
ของเบบีค้อส การใส่ปุ๋ ยของเกษตรกรโดยทัว่ไปเป็นการใส่
ปุ๋ ยตามที่ เคยปฏิบัติสืบต่อกันมา โดยไม่ได้ค านึงถึง 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการจัดการปุ๋ ยอย่างเหมาะสมในการผลิตเบบีค้อส ได้ด าเนินการในโรงเรือนปลูกผักของ
เกษตรกรบนพืน้ท่ีสงู จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือน เมษายน 2562-พฤษภาคม 2562 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ในบลอ็ก (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ และ 4 กรรมวิธีทดลอง ซึง่ประกอบไปด้วยการให้ปุ๋ ยในระบบน า้ในอตัราที่แตกตา่งกนั 
3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 (CFR) ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) ในอตัรา 39.2, 14.7 
และ 32.7 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั กรรมวิธีที่ 2 (FCR) ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในอตัรา 5.9, 4.4 และ 
11.4 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั กรรมวิธีที่ 3 (SSFM) ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพียงชนิดเดียว ในอตัรา 5.9 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธี
ที่ 4 เป็นกรรมวิธีควบคมุ (control) ไมม่ีการใสปุ่๋ ยเคมี ผลการศกึษาพบวา่ การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) มีแนวโน้มท า
ให้เบบีค้อสมีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตทัง้หมด 6.39 ตนัต่อไร่ และเป็นผลผลิตที่จ าหน่ายได้ 2.65 ตนัต่อไร่ ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ยในอตัราที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ  
ซึ่งได้ผลผลิตทัง้หมดเพียง 5.02  ตนัต่อไร่ และเป็นผลผลิตที่จ าหน่ายได้ 2.08 ตนัต่อไร่ และนอกจากนีย้งัพบว่า การใสปุ่๋ ย 
ตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) เป็นการใส่ปุ๋ ยที่มีประสิทธิภาพการดดูใช้ปุ๋ ยมากที่สดุ ข้อมลูจากการศึกษาในครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นว่า  
การปลูกเบบีค้อสในดินมีปริมาณอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับสูง  
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในระบบน า้ อัตรา 5.9 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นอัตราที่เพียงพอและเหมาะสมส าหรับการผลิตเบบีค้อส
คณุภาพในโรงเรือนบนพืน้ที่สงู 
 
ค าส าคัญ:  การให้ปุ๋ ยในระบบน า้  ธาตอุาหาร  เบบีค้อส  ผลผลติ 
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ความต้องการธาตุอาหารของพืช และปริมาณธาตอุาหาร
ที่มีอยู่ในดิน ซึ่งการใช้ปุ๋ ยเคมีในปริมาณที่มากและ
ตอ่เนื่อง ท าให้เกิดการสะสมของธาตอุาหารสว่นเกิน ซึง่จะ
ส่งผลกระทบต่อความสมดุลธาตุอาหารในดิน และธาตุ
อาหารบางส่วนอาจถูกชะล้างท าให้เกิดการปนเปือ้น 
สู่ แหล่ งน า้  (Sanz-Cobena et al., 2012) เช่ น เดี ยวกับ 
Visitpanich et al. (2006) ก็พบปัญหาการสะสมของธาตุ
อาหารต่าง ๆ ในดินที่ ใช้ ในการผลิตพืชในโรงเรือน
เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพิ่มสูงขึน้ของค่า 
การน าไฟฟ้าของดิน ที่เป็นดชันีชีว้ดัค่าความเค็มของดิน 
ซึ่งหากปริมาณเกลือที่ละลายอยู่ในสารละลายดินมีมาก
เกินไปจะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลิตผล 
ของพืช และจากการศึกษาของ Bureerat (2002) พบว่า 
พืน้ท่ีปลกูกะหล ่าปลีบนพืน้ท่ีสงูมีการใส่ปุ๋ ยเคมีโดยขาด
หลกัการจดัการธาตอุาหารเป็นระยะเวลานาน สง่ผลให้ดิน
มี pH ลดลงต ่ากวา่ 5 และท าให้ปริมาณอินทรียวตัถลุดลง 
อีกทั ง้ยังมี การสะสมของปริมาณฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในระดบัสงู ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วในดินท่ีมีระดับ 
pH 6.0-6.8 ปริมาณอินท รียวัตถุ  2.0-3.0% ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 35-60 มิลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในช่วง 100-
120 มิลิกรัมต่อกิโลกรัม นัน้เหมาะสมตอ่การเพาะปลกูพืช 
(Chalernthai and Santasup, 2017, Shutsrirung, 2008) 
ดงันัน้การศึกษาเก่ียวกบัการจดัการปุ๋ ยที่เหมาะสมส าหรับ
การผลิตเบบีค้อส จึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งต่อการเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของเบบีค้อสในโรงเรือน 
บนพื น้ที่ สูง และเป็นแนวทางในการใช้ปุ๋ ยอย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมทัง้ลดผลกระทบจากการปนเปือ้น 
จากการใช้ปุ๋ ยในแหลง่น า้และสิง่แวดล้อม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

วิธีการศึกษา: การศึกษาทดลองในครัง้นีไ้ด้
ด าเนินการในพืน้ที่สูง บ้านแม่โถ อ าเภอฮอด จังหวัด
เชียงใหม่ ระหว่างเดือน เมษายน 2560 ถึง พฤษภาคม 
2560 โดยปลูกเบบีค้อสในโรงเรือนตาข่าย ขนาด 180 
ตารางเมตร (6x30 เมตร) ซึ่งแบ่งแปลงทดลองออกเป็น 4 
แปลง (4 บล็อก) โดยแต่แปลงประกอบด้วยแปลงย่อย 

ขนาด 1.2 x 7.0 เมตร จ านวน 4 แปลง (4 กรรมวิธีทดลอง) 
มีระยะปลูกเบบีค้อส 20 x 20 เซนติเมตร ในแต่ละแปลง
ทดลองย่อย มี เบบี ค้อส จ านวน 210 ต้น ก่อนปลูก 
ท าการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลอง ที่ระดบัความลึก 
0-20 เซนติ เมตร เพื่ อน ามาวิ เคราะห์สมบัติ ของดิน 
(Siwasin, 1984) เพื่อประเมินปริมาณธาตุอาหารในดิน  
ซึ่งดินอยู่ในกลุ่มชุดดินพืน้ที่ลาดชันเชิงซ้อน (SC:slope 
complex) (Land Development Department, 2015) 
โดยดินที่ ใช้ปลูกเป็นดินเหนียว (36% sand, 15% silt, 
49% clay) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 6.75 ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน 8.25 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัส 
ที่ เป็นประโยชน์  771 มิ ลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ 1,277 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม  

การศึกษาในครัง้นี ว้างแผนการทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCBD) จ านวน 4 
บล็อก โดยวางบล็อกขวางความลาดชันของพืน้ที่ แต่ละ
บลอ็กประกอบด้วยการจดัการปุ๋ ยที่แตกต่างกนั 4 กรรมวิธี 
ได้ แก่  1) ใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ เกษตรกรนิ ยมปฏิบัติ ใน 
การปลูกเบบี ค้อสในโรงเรือนบนพื น้ที่ สูง (common 
fertilization rate for baby cos, CFR) โดยใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (N:P2O5:K2O) ในอัตรา  
39.2:14.7:32.7 กิโลกรัมต่อไร่ (Santasup et al., 2016) 2) 
ใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารท่ีติดไป
กั บ ผลผลิ ต เบบี ้ค อส  (fertilizer rate based on crop 
removal data, FCR) ( Chaima and Santasup, 2019) 
โดยใส่ปุ๋ ย N:P2O5:K2O ในอตัรา 5.9:4.4:11.4 กิโลกรัมต่อ
ไร่ 3) ใส่ปุ๋ ยในอัตราการใส่ปุ๋ ยประเมินจากปริมาณธาตุ
อาหารที่ติดไปกบัผลผลติเบบีค้อสและปริมาณธาตอุาหาร
ที่ เป็นประโยชน์ในดิน  หรือเรียกว่าการใส่ปุ๋ ยแบบ 
เจาะจงเฉพาะพืน้ที่ (site specific fertilizer management, 
SSFM) ซึ่งใสเ่ฉพาะปุ๋ ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวในอตัรา 
5.9 กิโลกรัมต่อไร่ และ 4) กรรมวิธีควบคมุ (control) ไม่ใส่
ปุ๋ ยเคมี และธาตุอื่น ๆ นอกจากน า้ ซึ่งการจดัการปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ 1-3 เป็นการใส่ปุ๋ ยไปพร้อมกับระบบน า้หยด 
(fertigation) โดยเตรียมปุ๋ ยในรูปสารละลายธาตุอาหาร
เข้มข้น A และ B ซึ่งการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  1 
องค์ประกอบและความเข้มข้นของสารละลายปุ๋ ย A และ 
B เตรียมตามกรรมวิธีของเกษตรกร (Santasup et al., 

การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเบบีค้อส 
ในโรงเรือนบนพืน้ที่สูง จังหวัดเชียงใหม่ 
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2016) ส่วนกรรมวิธีที่ 2 สารละลายปุ๋ ย A เป็นสารละลาย
แคลเซียมไนเตรท (15-0-0) ความเข้มข้น 2.66 เปอร์เซ็นต์ 
และสารละลายปุ๋ ย  B เป็นสารละลายปุ๋ ยผสมของ
โพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34) และ โพแทสเซียมไนเตรต 
(13-0-46) ความ เข้ ม ข้น  0.98 และ  2.12 เปอ ร์ เซ็ น ต์ 
ตามล าดับ  และกรรมวิ ธีที่  3 สารละลายปุ๋ ย A เป็น
สารละลายแคลเซียมไนเตรท (15-0-0) ความเข้มข้น 4.49 
เปอร์เซ็นต์  ส่วนปุ๋ ย B เป็นน า้เปล่า ส าหรับการจ่าย
สารละลายปุ๋ ยเข้าสูร่ะบบน า้หยด จะผสมสารละลายปุ๋ ย A 
และ B ในอัตรา 1:1 (โดยปริมาตร) ในถังน า้ แล้วจ่าย
สารละลายปุ๋ ยด้วยอปุกรณ์ดดูสารละลายธาตอุาหารแบบ
เวนจูรี (venturi) การให้ปุ๋ ยเร่ิมให้ในวนัที่ 5 หลงัย้ายปลูก 
และให้ปุ๋ ยแก่เบบีค้อสทุกวัน (อัตรา 2-6 ลิตรต่อรอบ 
การให้น า้ต่อโรงเรือน) จนถึงระยะก่อนการเก็บเก่ียว 1 
สปัดาห์ จึงหยดุให้ปุ๋ ย (ใช้สารละลายปุ๋ ย A และ B ชนิดละ 
98 ลติรตอ่โรงเรือน) 

การเก็บบันทึกข้อมูล: สุ่มเก็บตัวอย่างเบบี ้
คอสในแต่ละกรรมวิธีทดลอง จากแต่ละแปลงทดลองย่อย 
ในพืน้ที่ขนาด 1 ตารางเมตร ที่ระยะ 18 วนัหลงัย้ายปลูก 
(day after transplanting, DAT) แ ล ะ ข น า ด พื ้ น ที่  4  
ตารางเมตร ที่ระยะ 31 DAT ท าการบนัทึกน า้หนกัสด และ
น า้หนกัแห้ง (อบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซียส) ในส่วนของล าต้นส่วนเหนือดินและราก 
เพื่อน ามาประเมินการสะสมน า้หนกัแห้งของเบบีค้อส และ
ที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (31 วันหลังย้ายปลูก) บันทึก
ปริมาณผลผลิตทัง้หมด และผลผลิตที่สามารถน าไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ าหน่ายได้ (ผลผลิตที่ถูกน าไปตัดแต่งก่อนส่งจ าหน่าย) 
และน าตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งมาวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของธาตุอาหารหลัก ได้แก่  ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 
(total-N) (Novozamsky et al., 1974), ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั ง้หมด  (total-P) (Suwanwong, 2001) และป ริมาณ
โพแทสเซียมทัง้หมด (total-K) (Kalra, 1998) เพื่อน ามา
ประเมิน 1) การดดูใช้ธาตอุาหารของเบบีค้อส โดยประเมิน
จากผลคูณระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหารและ
น า้หนักแห้ งของพื ช (Santasup et al., 2016) และ 2) 
ประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ย โดยประเมินจากผลต่าง
ระหว่างธาตุอาหารที่ ถูกดูดมาสะสมในเบบี ค้อส  
จากกรรมวิ ธีที่ ใส่ปุ๋ ยกับธาตุอาหารทัง้หมดที่ถูกดูด 
มาสะสมในเบบีค้อสจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยต่ออัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ใส ่(Osotsapar et al., 2008) 

การวิ เคราะห์ ข้อมูลทางสถิติ : วิ เคราะห์ 
ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิ ธี  ANOVA (analysis  
of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยของกรรมวิ ธีทดลองโดยวิ ธี  least significant 
difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการศึกษา 
 

การเจริญเติบโต: ผลการศึกษาพบว่า การใส่
ปุ๋ ยที่แตกต่างกันทัง้ 4 กรรมวิธี ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของเบบีค้อสอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) ที่ระยะ 
18 วนัหลงัย้ายปลูก การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effects of fertilizer management on dry weight of baby cos 

Treatment 
Dry weight (g/plant) 

0 DAT 18 DAT 31 DAT 
Root  Stem Root Stem Root Stem 

1. CFR-(39.2:14.7:32.7)  0.02 0.19 0.15 b 1.25 b 0.63 b 5.95  
2. FCR-(5.9:4.4:11.4)  0.03 0.17 0.14 b 1.17 b   0.68 ab 5.60  
3. SSFM-(5.9:0:0)  0.02 0.13 0.24 a 1.80 a 0.80 a 6.54  
4. Control  0.02 0.14 0.13 b 1.13 b   0.67 ab 5.71  
F-test(0.05) - - * * * ns 
CV (%) 18.51     12.70    18.51    12.70    15.12    15.98 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level, ns = non- significant, DAT = day after transplanting 
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ท าให้เบบีค้อสมีการสะสมน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน (1.80 
กรัมต่อต้น) และราก (0.24 กรัมต่อต้น) สงูที่สดุและสงูกว่า
การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1 (CFR), 2 (FCR) และ 4 (control) 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเบบีค้อสที่ปลกูโดยใส่ปุ๋ ย
ตามกรรมวิธีที่ 1 (CFR), 2 (FCR) และ 4 (control) มีการสะสม
น า้หนักแห้ งส่ วน เหนื อดิ น เท่ ากับ  1.25, 1.17 และ  
1.13 กรัมต่อต้น ตามล าดบั และมีการสะสมน า้หนักแห้ง
ของรากเทา่กบั 0.15, 0.14 และ 0.13 กรัมตอ่ต้น ตามล าดบั 
อยา่งไรก็ตามที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลติ (31 วนัหลงัการย้าย
ปลกู) พบว่า การใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกันทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่ท า
ให้การสะสมน า้หนักแห้งส่วนล าต้นแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีการสะสมน า้หนกัแห้งสว่นล าต้น
อยู่ในช่วง 5.71-6.54 กรัมต่อต้น แต่การใส่ปุ๋ ยที่แตกต่าง
กนัสง่ผลกระทบตอ่การสะสมน า้หนกัแห้งของราก ซึ่งพบว่า
การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) มีการสะสมน า้หนัก
แห้งของรากสงูที่สดุที่ 0.80 กรัมตอ่ต้น ซึง่แตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 (CFR) ที่มีการสะสม
น า้หนกัแห้งของรากต ่าที่สดุเพียง 0.63 กรัมต่อต้น แต่ไม่
แตกต่างจากกรรมวิธีที่  2 (FCR) และ 4 (control) ซึ่งมี 
การสะสมน า้หนกัแห้งของรากเท่ากบั 0.68 และ 0.67 กรัมต่อ
ต้น ตามล าดบั เป็นที่น่าสงัเกตว่า การสะสมน า้หนกัแห้งของ
สว่นเหนือดินที่ระยะเก็บเก่ียวถึงแม้จะไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  3 
(SSFM) มีแนวโน้มท าให้เบบี ค้อสเจริญเติบโตได้ดีมี 
การสะสมน า้หนกัแห้งสงูกวา่กรรมวิธีอื่น ๆ  ข้อมลูการศกึษา
ชีใ้ห้เห็นว่าการใสปุ่๋ ยในอตัราสงูตามกรรมที่เกษตรกรนิยม
ปฏิบัติ  (CFR) ไม่ส่งผลให้น า้หนักแห้งส่วนเหนือดิน
เพิ่มขึน้ แตก่ลบัสง่ผลให้น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลิต: ผลการศึกษาพบว่าการใสปุ่๋ ยแตกต่าง
กนัทัง้ 4 กรรมวิธี สง่ผลตอ่น า้หนกัสดผลผลิตของเบบีค้อส
ทัง้ก่อนและหลังการตัดแต่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Table 2) โดยการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) ท าให้ 
เบบีค้อสมีน า้หนักผลผลิตก่อนตัดแต่ง (6.39 ตันต่อไร่)  
สูงที่สุดและสูงกว่าการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1 (CFR), 2 
(FCR) และ 4 (control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย 
เบบี ค้อสที่ ปลูกโดยใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  1 (CFR),  
2 (FCR) และ 4 (control) มีน า้หนักผลผลิตก่อนตัดแต่ง
เท่ากับ 5.02, 5.52 และ 4.63 ตนัต่อไร่ ตามล าดบั ส าหรับ
น า้หนักสดผลผลิตหลังการตัดแต่งก็พบเช่นเดียวกับ
น า้หนกัสดผลผลติก่อนการตดัแตง่ การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธี
ที่ 3 (SSFM) มีน า้หนกัสดหลงัตดัแต่งเฉลี่ยสงูที่สดุที่ 2.65 
ตนัตอ่ไร่ ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวิธี 
ที่ 1 (CFR), 2 (FCR) และ 4 (control) ที่มีน า้หนักสดหลัง
ตัดแต่งเฉลี่ย 2.08, 2.29 และ 1.92 ตันต่อไร่ ตามล าดับ 
ข้อมูลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าการใส่ปุ๋ ยในอตัราที่สูง ไม่ได้
สง่ผลตอ่ปริมาณผลผลติ 

ความเข้มข้นของธาตุอาหาร: ผลการศึกษา
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในเบบีค้อส (ส่วนเหนือดิน)  
ที่ระยะเก็บเก่ียว (Table 3) พบว่า การใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกัน
ทัง้ 4 กรรมวิธี ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนในเบบีค้อส 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ 1 (CFR) ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนใน 
เบบีค้อสสงูที่สดุ (5.31 เปอร์เซ็นต์) และสงูกว่าการใส่ปุ๋ ย
ตามกรรมวิธีที่  2 (FCR), 3 (SSFM) และ 4 (control) ซึ่ง
พบความเข้มข้นของไนโตรเจนเท่ากับ 4.60, 4.49 และ 
4.55 เปอร์เซ็นต์ อยา่งไรก็ตามไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of fertilizer management on yield of baby cos 

Treatment   Fresh weight (ton/rai) 

 
Total yield Marketable yield 

1. CFR-(39.2:14.7:32.7) 
 

5.02 bc 2.08 bc 
2. FCR-(5.9:4.4:11.4) 

 
5.52 b 2.29 b 

3. SSFM-(5.9:0:0) 
 

6.39 a 2.65 a 
4. Control 

 
4.63 c 1.92 c 

F-test(0.05)   * * 
CV (%)   6.42                      12.33 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level, DAT = day after transplanting 

การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเบบีค้อส 
ในโรงเรือนบนพืน้ที่สูง จังหวัดเชียงใหม่ 
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นัยส ำคัญทำงสถิติระหว่ำงกำรใส่ปุ๋ ยตำมกรรมวิธีที่  2 
(FCR), 3 (SSFM) และ 4 (control) ส ำหรับควำมเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซี ยมในเบบี ค้อสทั ง้  4  
กรรมวิ ธี  ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
โดยพบควำมเข้มข้นของฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.86-0.91 
เปอร์ เซ็ น ต์  และโพแทสเซี ยมอยู่ ในช่ วง 8.30-8.57 
เปอร์เซ็นต์  ข้อมูลกำรศึกษำชี ใ้ห้ เห็ นว่ำกำรใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนส่งผลต่อควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรในพืช  
แต่กำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไม่ส่งผลต่อ
ควำมเข้มข้นของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

การดูดใช้ธาตุอาหาร: ถึงแม้ว่ำกำรใส่ปุ๋ ยที่
แตกต่ ำงกันทั ง้ 4 กรรมวิ ธี  ท ำให้ควำมเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในเบบีค้อสแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ แต่ไม่พบควำมแตกตำ่งอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติใน
กำรดูดใช้ธำตุอำหำรไนโตรเจนจำกดินมำสะสมในล ำต้น
ส่วนเหนือดินของเบบีค้อส (Table 3) พบว่ำ เบบีค้อส 
มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน ในช่วง 9.27-11.21 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช่นเดียวกับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เบบี ค้อสมี 
กำรดดูใช้ฟอสฟอรัสในช่วง 1.74-2.13 กิโลกรัมตอ่ไร่ ในขณะ
ที่ดูดใช้โพแทสเซียมในช่วง 16.83-20.16 กิโลกรัมต่อไร่ 
ข้อมูลกำรศึกษำนี ชี้ ใ้ห้ เห็นว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยในปริมำณ 
ที่ตำ่งกนั ไมส่ง่ผลตอ่กำรดดูใช้ธำตอุำหำรของพืช 

ประสิท ธิภาพการใช้ ปุ๋ ย : เมื่ อพิ จำรณำ
ประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ ยในกำรผลิตเบบีค้อส (Table 4) 
พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) มีแนวโน้มที่สูง
กว่ำกรรมวิ ธีที่  1 (CFR) และ 2 (FCR) ซึ่ งมีค่ำเท่ำกับ 
21.53 เปอร์เซ็นต์ สว่นกรรมวิธีที่ 1 (CFR) มีประสิทธิภำพ
กำรใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน , ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
เท่ำกับ 4.95, 0.48 และ 0.15 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธี 2 
(FCR) มีประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมเท่ำกับ 1.53, 1.14 และ 0 เปอร์เซ็นต์ 
ข้อมูลกำรศึกษำนี ชี้ ใ้ห้ เห็นว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยในปริมำณ 
ที่สูงขึน้ไม่ส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ ยเพิ่มสูงขึน้ 
ตำมปริมำณกำรใช้ปุ๋ ยที่เพิ่มขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of fertilizer management on concentration and total nutrient uptake of baby cos 

Treatment 
  Concentration (%)   Total nutrient uptake (kg/rai) 

 
N  P K   N P K 

1. CFR-(39.2:14.7:32.7)   5.31 a 0.86  8.30   11.21  1.81  17.49  
2. FCR-(5.9:4.4:11.4)  4.60 b 0.90  8.42     9.36  1.79  16.83  
3. SSFM-(5.9:0:0)  4.49 b 0.91  8.57   10.54  2.13  20.16  
4. Control  4.55 b 0.86  8.53     9.27  1.74  17.44  
F-test(0.05)   * ns ns   ns ns ns 
CV (%)     8.06    3.73 3.46   20.10      14.01      15.36 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level, ns = non- significant, DAT = day after transplanting 

Table 4. Fertilizer used efficiency for baby cos production 

Treatment 
  Fertilizer used efficiency (%) 
  N P K 

1. CFR-(39.2:14.7:32.7)    4.95 0.48 0.15 
2. FCR-(5.9:4.4:11.4)    1.53 1.14 0.00 
3. SSFM-(5.9:0:0)  21.53 - - 
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วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันทัง้  
4 กรรมวิธี พบว่า อัตราการใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกันมีผลต่อ 
การเจริญเติบโตของเบบีค้อสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระยะ 18 วนัหลงัย้ายปลกู การใส่ปุ๋ ยในอตัราที่ประเมิน
จากความต้องการธาตอุาหารของเบบีค้อสและความอดุม
สมบูรณ์ดิน (กรรมวิ ธีที่  3 (SSFM)) โดยใส่เฉพาะปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัรา 5.9 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้เบบีค้อสสะสม
น า้หนักแห้งส่วนเหนือดินและรากสูงกว่าทุกกรรมวิธี 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกันที่ระยะเก็บเก่ียว 
(31 วนัหลงัย้ายปลกู) การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSFM) 
ยงัคงท าให้การสะสมน า้หนกัแห้งของรากสงูกว่ากรรมวิธี
อื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ถึงแม้ว่าการสะสม
น า้หนักแห้งในส่วนเหนือดินไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติก็ตาม แต่การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 
(SSFM) มีแนวโน้มท าให้การสะสมน า้หนักแห้งของส่วน
เหนือดินสงูกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ ข้อมลูการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า 
การใส่ปุ๋ ย ไนโตรเจนเพี ยงอย่ างเดี ยวในอัตรา 5.9  
กิโลกรัมต่อไร่ เพียงพอต่อความต้องการธาตุอาหารของ 
เบบีค้อส เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ ยของเกษตรกร 
(กรรมวิธีที่ 1 (CFR)) ที่ใส่ไนโตรเจนในอัตราที่สูงกว่าถึง  
6 เท่า (39.2 กิโลกรัมต่อไร่) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วหากดินมี
ไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัราที่สงูขึน้พืชจะตอบสนองต่อการให้ธาตุ
อาหารได้มากกว่าอัตราต ่า ซึ่ง Hasan et al. (2017) ได้
ศึกษาอัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน (0, 8, 16 
และ 24 กิโลกรัมต่อไร่) พบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 24 
กิ โลกรัมต่อไร่ ท าให้ผักสลัด (L. sativa) มีการสะสม 
น า้หนักแห้งมากที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ ยในอัตราอื่น ๆ  อย่างไรก็ตาม 
หากพื ชได้ รับธาตุอาหารในระดับที่ เพี ยงพอแล้ ว  
พื ชจะไม่ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ ยในอัตราที่ สู งขึ น้ 
Boroujerdnia and Ansari (2007) ศึ ก ษ า ก า ร ใส่ ปุ๋ ย
ไน โตรเจนที่ แตกต่ างกั น  4 กรรมวิ ธี  (0 , 9.6, 19.2  
และ 28.8 กิโลกรัมต่อไร่) พบว่า การเพิ่มอัตราการใส ่
ปุ๋ ยไนโตรเจนส่งผลให้ผักสลัด (L. sativa) มีการสะสม
น า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้แตก่รรมวิธีที่มีการใสปุ่๋ ยในอตัรา 19.2 

กิโลกรัมต่อไร่ มีการสะสมน า้หนักแห้งมากที่สุด และ
นอกจากนี ข้้อมูลการศึกษาในครัง้นี ย้ังชี ใ้ห้ เห็นว่า  
เบบี ค้อสไม่ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ทัง้นีเ้นื่องจากดินท่ีใช้ในการศึกษาในครัง้นี ้ 
มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 771 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (คิดเป็นปริมาณฟอสฟอรัส 241 กิโลกรัมต่อไร่)  
และมีปริมาณ โพแทสเซี ยมที่ แลกเปลี่ ยนได้  1,277 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (คิดเป็นปริมาณโพแทสเซียม 398 
กิโลกรัมต่อไร่) อยู่ในระดับที่สูงมาก สามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารทัง้สองในระดับที่เพียงพอต่อความต้องการ
ของเบบีค้อส พืชจึงไมต่อบสนองตอ่การใช้ปุ๋ ยทัง้สอง 

ส าห รับป ริมาณ ผลผลิตของเบบี ค้อสทั ง้ 
ก่อนตัดแต่ งและหลังตัดแต่ ง ก็ เป็นไปในลักษณะ 
เดียวกบัการสะสมน า้หนกัแห้ง การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 
(SSFM) (ไนโตรเจนอตัรา 5.9 กิโลกรัมต่อไร่) ท าให้น า้หนกั
สดก่อนตัดแต่งและหลังตัดแต่งมากกว่าการใส่ปุ๋ ย 
ตามกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะ
อย่ า งยิ่ ง เมื่ อ เป รียบ เที ยบ กั บ ก รรม วิ ธี ที่  1(CRF)  
ซึ่ งเกษตรกรใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ สูงกว่า ทั ง้ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (39.2:14.7:32.7 กิโลกรัมตอ่ไร่) 
ข้อมูลจากการศึกษาแสดงให้ เห็นว่าปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมไม่จ าเป็นส าหรับการปลกูเบบีค้อสในดิน
ที่ มี ฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์ และโพแทสเซี ยมที่
แลกเปลี่ยนได้ในระดบัสงู ซึง่ยืนยนัได้จากค่าความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมหรือการดูดใช้ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมของเบบีค้อส ซึ่งไมม่ีความแตกตา่งกนัใน
ทุกกรรมวิ ธีที่ ใส่ปุ๋ ยและกรรมวิ ธีที่ ไม่ ได้ ใส่ปุ๋ ย และ
นอกจากนี  ้การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  
(กรรมวิธีที่  1 และ 2) ในดินที่มีการสะสมฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในระดับที่สูง ยังส่งผลให้ป ริมาณ 
ผลผลิตลดลงได้ เนื่องจากปริมาณฟอสฟอรัสระดับสูง 
ในดินขัดขวางการดูดใช้สังกะสี  (Sayed, 2011) และ 
ท าให้สังกะสีตกตะกอนในรูปสังกะสีฟอสเฟตซึ่งมี 
การละลายยาก (Pendias, 2011) ให้พืชขาดสังกะสีได้  
ซึ่ ง  Inthasan and Dechjiraratthanasiri (2018) ศึ ก ษ า 
การใส่ปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-20-0) ที่แตกต่างกัน 2 
กรรมวิธี พบว่า กรรมวิธีที่มีการใส่ซุปเปอร์ฟอสเฟตใน 
อตัรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลต่อความเข้มข้นของสงักะส ี
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ในเมล็ดถั่วเขียวและมีปริมาณผลผลิตน้อยกว่ากรรมวิธี 
ที่มีการใส่ซุปเปอร์ฟอสเฟตในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ 
เช่นเดียวกับฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมลงไป 
ในดินที่ดินมี โพแทสเซียมในปริมาณที่สูง ก็ ไปยับยัง้ 
การดูดใช้ธาตุแมกนีเซียมของพืช เนื่องจากธาตุทัง้สอง
เป็นปฏิปักษ์ต่อกัน  ซึ่งอาจท าให้พืชเกิดอาการขาด
แมกนีเซียมขึน้มาได้  (Metson, 1974) ซึ่ง Sittigul et al. 
(2005) พบอาการขาดแมกนี เซียมในคะน้าเห็ดหอม  
ที่ ปลูกในดิ นที่ มี โพแทสเซี ยมที่ แลก เปลี่ ยนได้ สู ง  
(910-990 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่ส าหรับธาตไุนโตรเจน 
ซึ่งเป็นธาตอุาหารที่มีบทบาทอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโต
ของพืช และนอกจากนัน้การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอัตรา 
ที่สูง โดยทั่วไปแล้วในดินมีปริมาณไนโตรเจนที่ เป็น
ประโยชน์ต ่ า ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช  
เมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนให้กับพืช พืชจะตอบสนองต่อปุ๋ ย 
อย่างชัดเจน ซึ่ งจะเห็ นได้ ว่าในกรรมวิ ธีที่  1 (CRF)  
ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอัตราสูง (39.2 กิโลกรัมต่อไร่) ท าให้ 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในเบบีค้อสสูงกว่า กรรมวิธี 
ที่ 2 (FCR) และ 3 (SSFM) มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา
ที่ต ่ากว่า (5.9 กิโลกรัมต่อไร่) ซึง่ Liu et al. (20014) ก็พบว่า 
การใส่ ปุ๋ ย ไน โตรเจนในอัต ราที่ เพิ่ ม ขึ น้ ส่ งผลต่ อ 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในผักกาดเพิ่ มมากขึ น้
เช่นเดียวกัน ในขณะที่  Sylvestre et al. (2019) พบว่า
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอัตรา 4.8 กิโลกรัมต่อไร่  
ได้ผลผลิตดีกว่ากรรมวิ ธีที่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนใน 
อัตรา 9.6-28.8 กิ โลก รัมต่ อไร่  และการศึ กษาของ  
Tempesta et al. (2019) พบว่า กรรมวิ ธีที่มี การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจน 12 กิโลกรัมต่อไร่ และ 24 กิโลกรัมต่อไร่ ให้
ผลผลิตดี ไม่ แตกต่างกัน แต่กรรมวิ ธีที่ มี การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจน 48 กิโลกรัมตอ่ไร่ ท าให้ผลผลิตของผกักาดลดลง 
เช่นเดียวกับการทดลองของ Boroujerdnia and Ansari (2007)  
ที่พบว่า กรรมวิธีที่มีการ ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอัตรา 19.2 
กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณผลผลิตมากที่สุด แต่เมื่อเพิ่ม 
อตัราการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเป็น 28.8 กิโลกรัมตอ่ไร่ กลบัท า
ให้ผลผลิตที่ลดลง ทัง้นีอ้าจเนื่องจากเกิดภาวะเป็นพิษ 
ในพื ช  (Sruamsiri, 2011) เมื่ อพื ชผักดูดใช้ ไนโตรเจน 
มากขึน้พืชลดการสร้างเส้นใย ลิกนิน และเซลลูโลส 
(Sangmanee and Somniyam, 2018) สง่ให้ผกัอวบน า้มาก

ก่อให้เกิดการเน่าเสียของผลผลิต ซึ่งจากข้อมูลการศึกษา
ชีใ้ห้เห็นว่าอัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ เพิ่มขึน้ส่งผล 
ต่อปริมาณผลผลิต (Acar et al., 2008) และส่งผลต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมในผักท าให้มีการสร้างโปรตีน
มาก เกิดความเสียหายต่อสารประกอบคาร์บอนส่งผลให้
ปริมาณสารอาหารในผักกาดลดลง เช่นปริมาณของ 
ฟีนอลกิ และฟลาโวนอยด์ (Albornoz, 2016, Elhanafi et al., 
2019) แต่หากใส่ปุ๋ ยในปริมาณที่ มากเกินไปส่งผล 
ให้ป ริมาณผลผลิตลดลง และไนโตรเจนสามารถ 
เพิ่มระดับผลผลิตได้ในระดับหนึ่งเท่านัน้ ส่งผลให้มี 
การสะสม ไน เต รท โด ย ไม่ เพิ่ ม ป ริม าณ ผลผลิ ต  
(Stefanelli et al. 2011) ท าให้พืชมีการสะสมไนเตรทใน
ปริมาณที่สูง ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ บริโภค 
เนื่องจากในร่างกายของคน ไนเตรทสามารถเปลี่ยนเป็น 
ไนไตรท์  ซึ่ งเป็ นสาเหตุของโรคเมทฮี โมโกลบี เมี ย 
(methemoglobinemia) และอาจกลายเป็นสารก่อมะเร็ง 
(Phasuk et al. 2019) นอกจากนี ย้ังพบว่าการใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในอัตราที่แตกต่างกันไม่
ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของผักกาด (Johnstone et al., 
2005; Soundy et al., 2001)  

เมื่อพิจารณาสมบัติดินที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้
จะเห็นได้ว่า ดินบนพืน้ที่สูง เนือ้ดินเป็นดินเหนียวสีแดง  
มีปริมาณอินทรียวตัถ ุปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ในระดบัสงู ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากจัดการ
ธาตุอาหารทัง้สองไม่เหมาะสมอย่างต่อเนื่องมายาวนาน 
จึงเกิดการสะสมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินใน
ระดับสูง Cimrin and Yilmaz (2005) พบว่า การใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสในอตัราที่สงูต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานส่งผล
ต่อการสะสมฟอสฟอรัสในดินที่เพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย 
เช่นเดียวกบั Li et al. (2019) ที่พบวา่ การปลกูผกัในโรงเรือน
เป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้มีการสะสมปริมาณของ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งต่าง 
กับไนโตรเจนที่มีการสูญเสียได้ง่าย ซึ่ง Bouwman et al. 
(2002) พบว่า การสูญ เสียไนโตรเจนในปริมาณสูง 
จากพืน้ท่ีท าการเกษตรสู่สิ่งแวดล้อม จึงท าให้ไนโตรเจน
โดยทั่วไปไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช อย่างไร 
ก็ตามเป็นที่น่าสงัเกตว่า กรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ ยใด ๆ (กรรมวิธี
ควบคุม) ยงัคงให้ผลผลิตที่ดี โดยมีผลผลิตใกล้เคียงกับ
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กรรมวิ ธีที่  1 (CFR) ที่ มี การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนถึ ง 39.2 
กิโลกรัมต่อไร่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปริมาณอินทรียวตัถุ 
ในดินของแปลงที่ใช้ในการศึกษาในครัง้นีสู้งถึง 8.25 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่ งอินทรียวัตถุ เป็นแหล่งของไนโตรเจน 
ที่ส าคัญในดิน ซึ่งจะค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหาร
ไนโตรเจน (nitrogen mineralization) (Khunthong et al., 
2019) ให้กับเบบีค้อสตลอดระยะเวลาที่ปลกู จึงยงัคงท า
ให้เบบีค้อสให้ผลผลติที่ดี ถึงแม้ไมม่ีการใสปุ่๋ ยก็ตาม 

ข้อมูลจากการศึกษาในครัง้ชีใ้ห้เห็นว่า ดินที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ (771 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หรือ 214 กิโลกรัมต่อไร่) และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้  (1,277 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือ 398 
กิโลกรัมตอ่ไร่) ในระดบัสงู การปลกูพืชโดยใสปุ่๋ ยไนโตรเจน
เพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีที่ 3) เบบีค้อสดูดใช้ฟอสฟอรัส 
2.13 กิ โลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 20.16 กิโลกรัม 
ต่อไร่ จากดิน (ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิต)  
ซึ่งช่วยลดการสะสมของธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ในดินลงได้ 1.0 และ 5.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเห็น 
ได้ ว่ า เกษตรกรสามารถใช้ ใส่ปุ๋ ย ไนโตรเจนเพี ยง 
อย่างเดียวอย่างน้อย 16 รอบการผลิต จึงลดปริมาณ 
ธาตุโพแทสเซียมที่สะสมอยู่ในดินให้อยู่ในปริมาณที่
เหมาะสม (100-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือ 31-62 
กิ โลกรัมต่อไร่) และไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส  
อย่างน้อย 93 รอบการผลิต จึงลดปริมาณการสะสม
ฟอสฟอรัสในดินอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม (25-45 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม หรือ 7.8-14.0 กิ โลกรัมต่อไร่) หลังจากที่
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมลดลงมาอยู่ ในระดับที่
เหมาะสม การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซี ยม 
ควรใส่ในปริมาณที่ เพี ยงพอกับความต้องการของ 
เบบีค้อส เพื่อรักษาสมดุลของธาตุอาหารในดิน ดังนัน้ 
การประเมินอตัราการใสปุ่๋ ยโดยพิจารณาถึงความต้องการ
ธาตุอาหารของเบบีค้อสและปริมาณธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ในดิน เป็นกรรมวิธีที่เหมาะสมที่จะน ามาวาง
แผนการจัดการธาตุอาหารเพื่ อให้ ได้ผลผลิตทั ง้ใน 
ด้านปริมาณและคุณภาพที่ ดี  ท าให้การจัดการปุ๋ ย 
มี ประสิ ท ธิภาพสูงสุด  ลดป ริมาณ การใช้ปุ๋ ย เกิ น 
ความจ าเป็น ซึ่ งเป็นการลดต้นทุนการผลิตและลด 
การปนเปือ้นปุ๋ ยสูส่ิง่แวดล้อม 

สรุป 
 

การศึ กษ าอัต ราปุ๋ ยที่ เหมาะสมส าห รับ 
การผลิตเบบีค้อสในโรงเรือนบนพืน้ที่สูง อ าเภอฮอด  
จงัหวดัเชียงใหม ่พบวา่ การใสปุ่๋ ยในระบบน า้ตามกรรมวิธี
ที่  3 (SSFM) ในอัตรา 5.9:0:0 กิ โลกรัมต่อไร่ ซึ่ งเป็น 
การใส่ปุ๋ ยแบบเจาะจงเฉพาะพืน้ที่  โดยพิจารณาอัตรา 
การใส่ปุ๋ ยจากความต้องการธาตุอาหารของเบบีค้อส 
และปริมาณธาตุอาหารที่ เป็นประโยชน์ในดิน ท าให้ 
เบบี ค้อสมีแนวโน้มเจริญเติบโตดี  ถึ งแม้การสะสม 
น า้หนักแห้ งส่ วน เหนื อดิ น ไม่ มี ความแตกต่ างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ เกษตรกรนิยมปฏิบัติ  (CFR), การใส่ปุ๋ ยโดย
ประเมินจากความต้องการธาตุอาหารของเบบี ค้อส  
(FCR) และกรรมวิธีควบคุม (control) แต่การใส่ปุ๋ ยตาม
กรรม วิ ธี ที่  3 (SSFM) เบบี ้ค อส ให้ ผลผลิ ตสู งกว่ า 
กรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยได้ผลผลิต 
เบบี ค้ อสทั ง้หมด  6.39 ตันต่ อไร่  และเป็ นผลผลิ ต 
ที่จ าหน่ายได้ (น า้หนกัสดหลงัการตดัแต่ง) 2.65 ตนัต่อไร่  
ผลการศึกษาชี เ้ห็ นได้ ว่า การปลูกเบบี ค้อสในดิ น 
มีป ริมาณอินทรียวัตถุ  ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  
และ โพ แท ส เซี ย ม ที่ แ ลก เป ลี่ ย น ได้ ใน ระดั บ สู ง  
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในระบบน า้ อตัรา 5.9 กิโลกรัมต่อไร่  
เป็นอัตราที่ เพี ยงพอและเหมาะสมส าหรบการผลิต 
เบบีค้อสคณุภาพในโรงเรือนบนพืน้ท่ีสงู 
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Abstract: The objectives of this research were to compare five cultivation methods of RD49 rice variety: 
germinated broadcast seed, germinated dripping seed, parachute seeding, manual transplanting and 
transplanting machine that affected on the population dynamics of planthoppers and leafhoppers. The research 
was carried out during June-September, 2019 at Bueng Bua subdistrict, Wachirabarami district, Phichit 
province. The direct count sampling technique was applied every 7 days after seedling stage of rice (15 days of 
planting). The result revealed that in all cultivation methods the five planthoppers: brown planthopper (BPH), 
whitebacked planthopper (WBPH), green leafhopper (GLH), zigzag leafhopper (ZLH) and white leafhopper 
(WLH) were found, however only BPH and GLH were found at the high numbers and the population change was 
obviously determined. The germinated broadcast seed method promoted the increasing of BPH at the average 
of 199.05 individuals per square meter through all the season, meanwhile, the transplanting machine method 
promoted GLH at the amount of 101.95 individuals per square meter. The tiller density was the most effect on 
the increasing populations of BPH up to 97.09% but it had very little effect on GLH populations. The effect of 
abiotic factors was very low on populations of hoppers (0-45%) in all cultivation methods. 
 
Keywords:  Cultivated method, planthopper, leafhopper, irrigated rice field 
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ค าน า 
 

ในปัจจุบัน ประเทศไทยมีการปลูกข้าวหลาย
วิธีการ ขึน้อยู่กับความเหมาะสมของสภาพพืน้ที่และ
ภูมิภาคที่ เอื อ้อ านวย ในพืน้ที่มีระบบการชลประทาน
สมบูรณ์ เกษตรกรสามารถปลูกข้าวได้ถึงปีละ 3 ครัง้ 
รวมทั ง้มี การปลูก ข้ าวเหลื่ อม เวลา หรือปลูก ข้ าว 
ไม่พร้อมกันอย่างต่อเนื่อง วิธีการท านาได้รับการพัฒนา
เปลี่ยนแปลงให้สามารถรองรับศักยภาพในเชิงการผลิต
มากขึน้ จากเดิมซึ่งนิยมการปลกูข้าวแบบนาด าเป็นหลกั 
ต่อมาวิธีการและเทคนิคในปลูกข้าวได้รับการพัฒนา
เปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้และหลากหลาย แตโ่ดยทัว่ไปวิธีการที่
ได้รับความนิยมมากในหลายพืน้ที่ มี 5 วิธีหลกั คือ หว่าน
น า้ตม หยอดข้าวงอก โยนกล้า ปักด าด้วยเคร่ือง และ 
ปักด าด้วยมือ ซึ่งแต่ละวิธีมีความหนาแน่นของต้นข้าว
แตกต่างกัน ส่งผลโดยตรงต่อระบบนิเวศนาข้าวท าให้ 
เกิดความแตกต่าง ทัง้ในส่วนของความชืน้ อุณหภูมิ  
การหมุนเวียนของอากาศในแปลง ฯลฯ และมีผลกระทบ
ต่อเนื่องถึงการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณประชากร
ของแมลงศัตรูข้าวที่ปรากฏในแต่ละช่วงฤดูปลูกข้าวได้ 
(Rvay-aree and Surakarn,1999)  
 ในเขตพื น้ที่ ภาคเหนือตอนล่าง เกษตรกร
สามารถท านาได้ตลอดทัง้ปีเนื่องจากมีระบบชลประทาน 
ที่สมบูรณ์ รองรับ ประกอบกับเกษตรกรมีทักษะใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การจัดการ เรียนรู้และยอมรับเทคโนโลยีใหม่  ๆ ได้ 
อย่างรวดเร็ว วิธีการปลูกเป็นส่วนหนึ่งที่เกษตรกรได้รับ
องค์ความรู้จากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง และน ามา
ปรับใช้ในพืน้ท่ี ดงันัน้ เกษตรกรจึงมีช่องทางในการเลือก
วิธีการปลูกได้หลากหลายมาก อย่างไรก็ตาม ข้อมูล
วิธีการปลกูที่เก่ียวเนื่องกับการระบาดของแมลงศตัรูข้าว
โดยเฉพาะอย่ างยิ่ งในส่วนของเพลี ย้กระโดดและ 
เพลีย้จักจั่นในพืน้ที่ชลประทานภาคเหนือตอนล่างนัน้ 
ยงัมีน้อยมาก 
 ดังนัน้ได้ท าการศึกษาผลของวิธีการปลูก  5  
วิธีหลกั คือ หว่านน า้ตม หยอดข้าวงอก โยนกล้า ปักด า
ด้วยมือ และปักด าด้วยเคร่ือง ต่อประชากรเพลีย้กระโดด
และเพลีย้จักจั่นในนาข้าวชลประทานเขตภาคเหนือ
ตอนล่างขึน้ เพื่อเป็นข้อมูลและแนวทางประกอบใน 
การบริหารจดัการแมลงศตัรูข้าวในพืน้ท่ีตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเตรียมแปลง 
 จดัท าแปลงนาข้าวทดสอบกึ่งสาธิต ขนาดพืน้ท่ี
แปลงละ 4 ไร่ จ านวน 5 แปลง ในพืน้ท่ีแปลงนาเกษตรกร
ต าบลบึงบวั อ าเภอวชิรบารมี จงัหวดัพิจิตร โดยปลกูข้าว
พันธุ์  กข49 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ เกษตรกรนิยมปลูกในพืน้ที่ 
ด้วยวิธีการปลกู 5 วิธี และใช้อตัราเมล็ดพนัธุ์  ตามวิธีการ

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษา วิธีการปลูกข้าว พันธุ์  กข49 จ านวน 5 วิธี ได้แก่ นาหว่านน า้ตม  
นาหยอดข้าวงอก นาโยน นาปักด าด้วยมือ และนาปักด าด้วยเคร่ือง ที่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงประชากรของเพลีย้กระโดด
และเพลีย้จกัจัน่ ระหว่างเดือน มิถุนายน-กนัยายน 2561 ในพืน้ที่ต าบลบึงบวั อ าเภอวชิรบารมี จังหวดัพิจิตร โดยการสุ่ม
นับแมลงโดยตรง ทุก 7 วัน ตัง้แต่ข้าวอายุ 15 วัน ตลอดฤดูปลูก พบว่า ในทุกวิธีการปลูก พบเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล  
เพลีย้กระโดดหลงัขาว เพลีย้จักจั่นปีกลายหยัก เพลีย้จักจั่นสีเขียวและเพลีย้จักจั่นขาวใหญ่ แต่มีเพียงเพลีย้กระโดด  
สีน า้ตาลและเพลีย้จักจั่นสีเขียวเท่านัน้ที่พบจ านวนมากและมีการเปลี่ยนแปลงประชากรอย่างชัดเจนตลอดฤดูปลูก  
ในวิธีการปลูกแบบนาหว่าน า้ตม พบประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลสูงที่สุด จ านวน  199.05 ตัวต่อตารางเมตร 
ในขณะที่ วิธีการปลูกแบบปักด าด้วยเคร่ือง พบประชากรเพลีย้จักจั่นสีเขียวสงูที่สดุ จ านวน 101.95 ตวัต่อตารางเมตร  
โดยความหนาแน่นของต้นข้าวต่อตารางเมตรมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมากที่สดุถึง 
ร้อยละ 97.09 แต่มีผลต่อเพลีย้จกัจัน่สเีขียวน้อยมาก สว่นปัจจยัทางกายภาพของสภาพแวดล้อม พบวา่ มีอิทธิพลตอ่เพลีย้
ทัง้สองชนิด น้อยมาก อยูใ่นช่วงร้อยละ 0-45 ในทกุวิธีการปลกู 
 
ค าส าคัญ:  วิธีการปลกู  เพลีย้กระโดด  เพลีย้จกัจัน่  นาข้าวชลประทาน 
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ผลของวิธีการปลูกข้าวต่อประชากรเพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่น 
ในนาข้าวชลประทานในเขตภาคเหนือตอนล่าง 

ของเกษตรกร คือ หว่านน า้ตม อัตราเมล็ดพันธุ์  25 
กิ โลกรัมต่อไร่ หยอดข้าวงอก อัตราเมล็ดพันธุ์  15  
กิโลกรัมต่อไร่ โยนกล้า อัตราเมล็ดพันธุ์  11.5 กิโลกรัม 
ต่อไร่ ปักด าด้วยเคร่ือง อตัราเมล็ดพนัธุ์ 15 กิโลกรัมต่อไร่ 
และปักด าด้วยมือ อตัราเมลด็พนัธุ์ 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
 
การส ารวจเพลี ้ยกระโดดและเพลี ้ยจักจั่ นและ
รวบรวมข้อมูล 

ส ารวจจ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดและ
เพลีย้จักจั่น ด้วยแผนการสุ่มตรวจนับโดยตรง จากทัง้ 5 
แปลง ทุกสัปดาห์ ตัง้แต่ข้าวอายุ 15 วัน ในขนาด 1 x 1 
เมตร จ านวน 20 หน่วยสุม่ต่อแปลง เดินเป็นเส้นทแยงมุม
ไขว้กันเป็นรูปกากบาทในแปลงนา ตรวจนบัจ านวนเพลีย้
กระโดดและเพลีย้จักจั่นโดยตรงจากโคนกอข้าวและเรือน
ยอดทกุ ๆ กอในหนว่ยสุม่ บนัทกึผล 

บันทึกข้อมูลอื่น ๆ เช่น ระดับน า้ในแปลงนา 
อณุหภมูิยอดหญ้า และความชืน้ยอดหญ้า เป็นต้น 

วิเคราะห์เปรียบเทียบจ านวนประชากรของ 
เพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่นชนิดต่าง ๆ ท่ีพบ ในวิธี 
การปลกู 5 วิธี ด้วยการวิเคราะห์การกระจายตวัของข้อมลู 
โดยวิ ธี  Shapiro-Wilk test วิ เคราะห์ความแปรปรวน  
ด้วย Analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ย 
โด ย วิ ธี  DMRT (Duncan’s new multiple range test)  
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  และเปรียบเทียบ 
การเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้กระโดดและเพลีย้ 
จกัจัน่ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ รวมทัง้วิเคราะห์อิทธิพล
ของปัจจัยทางกายภาพในแปลงนาต่อการเปลี่ยนแปลง
ประชากรของเพลีย้กระโดดและเพลีย้จกัจัน่ 
 

ผลการศึกษา 
 
เปรียบเทียบจ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดและ
เพลีย้จักจั่นชนิดต่าง ๆ ที่ เข้าท าลายในนาข้าว ที่ลง
ท าลายข้าว ซ่ึงปลูกด้วยวิธีการปลูก 5 แบบ โดย 
การสุ่มตรวจนับโดยตรง 

ผลการศึกษา พบว่า ประชากรของเพลีย้ 5 ชนิด 
คือ เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล เพลีย้จักจั่นสีเขียว เพลีย้
กระโดดหลงัขาว เพลีย้จกัจัน่ปีกลายหยกั และเพลีย้จกัจัน่

ขาวใหญ่  มีความแตกต่างไปตามวิ ธีการปลูกข้าว 
ผลการวิ เคราะห์การกระจายตัวของจ านวนเพลี ย้ 
แต่ละชนิดพบว่า  มี การกระจายของตัวแบบปกติ  
(p-values≥0.05) ดงันี ้

จ านวนประชากรเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล พบ 
มากที่สุด ในนาหว่านน า้ตมเฉลี่ยสูงถึง 199.1 ตัวต่อ
ตารางเมตร รองลงมา ได้แก่ ปักด าด้วยมือ ปักด าด้วย
เคร่ือง โยนกล้า และหยอดข้าวงอกพบเฉลี่ย 32.0, 25.1, 
17.25 และ 13. 2 ตัวต่อตารางเมตร มีความแตกต่าง 
จากในนาหวา่นน า้ตมถึง 6.22, 7.93, 11.54 และ 15.08 เท่า 
ตามล าดบั  

จ านวนประชากรของเพลี ย้จักจั่นสีเขียว พบ
จ านวนสงูสุด ในนาปักด าด้วยเคร่ือง เฉลี่ย 102.0 ตัวต่อ
ตารางเมตร มากกว่าที่พบใน นาปักด าด้วยมือ โยนกล้า 
หว่านน า้ตม และหยอดข้าวงอก ซึ่งพบเฉลี่ย 86.5, 50.3, 
48.6 และ  46.2 ตัวต่อตารางเมตร มี ความแตกต่าง 
จากนาปักด าด้วยเคร่ือง 1.17, 2.02, 2.10 และ 2.21 เท่า 
ตามล าดบั 

จ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดหลังขาว 
เพลีย้จักจั่นปีกลายหยัก และเพลีย้จักจั่นขาวใหญ่ พบ
น้อยมาก โดยจ านวนประชากรที่พบสงูสดุในนาที่ใช้วิธีการ
ปลูกแบบต่าง ๆ ดังนี  ้เพลีย้กระโดดหลังขาวพบในนา
หว่านน า้ตม เฉลี่ย 13.7 ตวัต่อตารางเมตร เพลีย้จักจั่นปี
กลายหยักพบในนาหยอดข้าวงอกเฉลี่ย  10.05 ตัวต่อ
ตารางเมตร เพลีย้จกัจัน่ขาวใหญ่พบในนาหยอดข้าวงอก 
เฉลีย่ 0.85 ตวัตอ่ตารางเมตร (Figure 1) 
 
การเปลี่ ยนแปลงประชากรของแมลงศัตรูข้าวที่
ส าคัญในวิธีการปลูกข้าวแบบต่าง ๆ 

ในจ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดและเพลีย้
จักจั่นที่พบในนาข้าวที่ปลูกด้วยวิธีการปลูกทัง้ 5 วิธีนัน้ 
พบว่า มี เพียงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและเพลีย้จักจั่น 
สีเขียวที่พบการเปลี่ยนแปลงประชากรตลอดฤดูปลูก  
ในจ านวนที่ชดัเจน สว่นเพลีย้ชนิดอื่น ๆ พบน้อยมากและ
ไม่ต่อเนื่อง โดยในส่วนของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลนัน้  
พบการเปลี่ยนแปลงประชากรในปริมาณสูงมากในนา
หว่านน า้ตม เร่ิมจากสปัดาห์แรก เมื่อข้าวอยู่ในระยะกล้า
พบเฉลี่ย 0.1 ตัวต่อตารางเมตร จากนัน้เพิ่มจ านวนขึน้ 
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อย่างต่อเนื่องและสูงสุด ในสัปดาห์ที่  7 เฉลี่ยที่  105.4  
ตัวต่อตารางเมตร แล้วลดลงอย่างรวดเร็วต่อเนื่ อง 
ในสปัดาห์ที่ 9 ถึง 13 เฉลี่ย 11.4, 1.6, 0.7 และ 0.7 ตวัต่อ
ตารางเมตร และไม่พบในสัปดาห์ที่  14 และ 15 ส่วน 
ในวิ ธีการปลูกแบบอื่น ๆ นั น้  พบการเปลี่ยนแปลง
ประชากรของเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลในระดับต ่ า 
แตกต่างจากที่ พบในนาหว่านน า้ตมมาก โดยพบ 
จ านวนสูงสุดในวิธีการปลูก โยนกล้า หยอดข้าวงอก  
ปักด าด้วยเคร่ืองและปักด าด้วยมือ เฉลี่ย 4.8, 2.9, 6.4 
และ 11.7 ตวัตอ่ตารางเมตร ในสปัดาห์ที่ 5, 8, 12 และ 11 
ตามล าดบั (Figure 2a)  

ในส่วนของเพลีย้จักจั่นพบการเปลี่ยนแปลง
ประชากรสูงในวิธีการปลูกแบบนาด าด้วยเคร่ืองและ 
ด้วยมือ ในนาปักด าด้วยเคร่ือง เร่ิมพบจ านวนประชากรใน 
สัปดาห์ที่ 3 จากนัน้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องและสูงสุดใน 
สปัดาห์ที่ 6 เฉลี่ย 35.25 ตัวต่อตารางเมตร (Figure 2b) 
ส่วนนาปักด าด้ วยมื อ เร่ิมพบในสัปดาห์ที่  5 และ 
พบเพิ่มขึน้สงูสดุ 2 ครัง้ คือ ในสปัดาห์ที่ 7 และ 11 เฉลี่ย 
28.1 และ 16.0 ตวัต่อตารางเมตร ตามล าดบั ในนาหว่าน
น า้ตม เร่ิมพบในสัปดาห์แรก และเพิ่ มขึ น้สูงสุดใน 
สัปดาห์ที่  3 เฉลี่ย 18.6 ตัวต่อตารางเมตร ในนาโยน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประชากรของเพลี ย้จักจั่นสี เขียว เร่ิมพบในสัปดาห์ 
ที่  2 จากนัน้ เพิ่ มขึ น้และลดลงอย่างต่อเนื่ องตลอด 
ฤดูปลูก โดยพบจ านวนสูงเป็นระยะในสัปดาห์ที่  3, 6  
และ 8 เฉลี่ย 8.4, 16.65 และ 10.65 ตัวต่อตารางเมตร 
ตามล าดับ และนาหยอดข้าวงอก เร่ิมพบในสัปดาห์ 
ที่  1 ข้ าวอยู่ ในระยะกล้ า จากนั ้นจ านวน เพิ่ มขึ น้ 
อย่างต่อเนื่องและสงูสดุในสปัดาห์ที่ 5 เฉลี่ย 16.8 ตวัต่อ
ตารางเมตร 

เมื่อวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยทางกายภาพ 
ในแปลงนาได้แก่ ระดับน า้ในแปลง ความชืน้ยอดหญ้า 
อณุหภมูิยอดหญ้า ปริมาณน า้ฝน ความชืน้สมัพทัธ์สงูสดุ 
ความชืน้สัมพัทธ์ต ่าสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิ
ต ่าสุด ต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้กระโดด 
สีน า้ตาลและเพลีย้จักจัน่สีเขียวในวิธีการปลกูแบบต่าง ๆ 
พบว่า ปัจจัยทางกายภาพต่าง ๆ ดังกล่าวมีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงทัง้ชนิดในทุกวิธี 
การปลกูน้อยมาก อยู่ในช่วงร้อยละ 0.0-45 (R2=0.0-0.45) 
(p-value≥0.05) โดยค่าความสัมพันธ์สูงสุดพบได้ ใน
ประชากรเพลีย้จักจั่นสีเขียวกับความชืน้ระดับต ่าในนา
โยนกล้า และนาด าด้วยเคร่ืองที่ ร้อยละ 45 และ 40  
(R2=0.45 และ 0.40) (Table 1) 

Figure 1. Average numbers with standard errors (base on the column) of five rice hoppers: brown planthopper 
(BPH), whitebacked planthopper (WBPH), green leafhopper (GLH), zigzag leafhopper (ZLH) and 
white leafhopper (WLH) found in five cultivation methods: germinated broadcast seed (GBS), 
parachute seeding (PCS), germinated dripping seed (GDS), transplanting machine (TMC) and 
manual transplanting (MNT)  
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ผลของวิธีการปลูกข้าวต่อประชากรเพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่น 
ในนาข้าวชลประทานในเขตภาคเหนือตอนล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. The population dynamics of brown planthopper (BPH) (a) and green leafhopper (GLH) (b) found in 
five cultivation methods: germinated broadcast seed (GBS), parachute seeding (PCS), germinated 
dripping seed (GDS), transplanting machine (TMC) and manual transplanting (MNT)  

 

Table 1. Regression coefficient values (R2) of the relationships of environmental factors on brown planthopper  
(BPH) and green leafhopper (GLH) population in five rice cultivation methods: germinated broadcast 
seed (GBS), parachute seeding (PCS), germinated dripping seed (GDS), transplanting machine 
(TMC) and manual transplanting (MNT)  

Environmental factors 
Regression coefficient values 

BPH GLH 

GBS PCS GDS TMC MNT GBS PCS GDS TMC MNT 
Water level 0.00 0.00 0.17 0.34 0.37 0.11 0.01 0.16 0.01 0.04 
Rice canopy relative humidity 0.03 0.12 0.11 0.02 0.07 0.01 0.12 0.03 0.01 0.07 

Rice canopy temperature 0.00 0.04 0.04 0.04 0.06 0.02 0.03 0.06 0.02 0.12 
Rainfall 0.00 0.00 0.02 0.24 0.04 0.00 0.03 0.03 0.05 0.00 
Maximum relative humidity 0.11 0.08 0.11 0.10 0.02 0.00 0.13 0.02 0.22 0.08 

Minimum relative humidity 0.02 0.16 0.07 0.02 0.01 0.15 0.45 0.15 0.40 0.15 
Maximum temperature 0.00 0.14 0.10 0.01 0.00 0.02 0.32 0.27 0.26 0.02 
Minimum temperature 0.01 0.21 0.23 0.10 0.01 0.01 0.29 0.26 0.11 0.03 
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อ ย่ า ง ไร ก็ ต า ม  เมื่ อ ท า ก า ร วิ เค ร า ะ ห์
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของต้นข้าว  
(จ านวนต้นข้าวต่อตารางเมตร) ในวิธีการปลูกข้าวทัง้ 5  
วิธีกับจ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล และ 
เพลีย้จักจั่นสีเขียว พบว่า มีอิทธิพลต่อจ านวนประชากร
ของเพ ลี ้ย ก ระ โดดสี น ้า ต าลสู งถึ ง ร้ อยละ  97.09  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ภายใต้สมการความสมัพันธ์
แบบโพลีโนเมียล Y=0.0051x2-1.9828X+202.89 โดย
จ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมีแนวโน้ม 
พบในระดับต ่ าเฉลี่ ย  13.2-32.0 ตัวต่อตารางเมตร  
เมื่ อความหนาแน่นของต้นข้าวที่  145-280 ต้ นต่ อ 
ตารางเมตร ซึ่งปลูกด้วยวิธีนาโยน นาหยอดข้าวงอก  
นาปักด าด้วยเคร่ืองและมือ เมื่อความหนาแน่นของ 
ต้นข้าวเพิ่มขึน้เป็น 280-390 ต้นต่อตารางเมตร ซึ่งปลูก
ด้วยวิธีนาหว่านน า้ตม พบจ านวนเพลีย้กระโดสีน า้ตาล
สูงสุด เฉลี่ย 199.05 ตัวต่อตารางเมตร ในขณะที่ ปัจจัย
ความหนาแน่นของต้นข้าวในวิธีการปลูกแบบต่าง ๆ  
ทัง้ 5 แบบมีอิทธิพลต่อจ านวนประชากรของเพลีย้จักจั่น 
สเีขียวน้อยมาก ร้อยละ 0.008 เทา่นัน้ (Figure 3) 
 

วิจารณ์ 
 

แมลงศัตรูข้าวกลุ่ม เพลี ย้จักจั่นและเพลี ย้
กระโดด ท่ีมีบทบาทส าคัญที่พบในแปลงนา คือ เพลีย้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สี เขียว (Nephotettix spp.), เพลี ย้จักจั่นปี กลายหยัก  
(Recilia dorsalis (Motschulsky)), เพลีย้จักจั่นขาวใหญ่
(Cofana spectra (Distant)), เพลี ย้กระโดดสีน ้าตาล 
(Nilaparvata lugens (Stal)) และเพลี ย้ ก ระโดดหลั ง 
ขาว (Sogatella furcifera (Horvath)) (Norowi, 2001) ซึ่ง 
การท าลายมีความรุนแรงและท าความเสียหายเป็นพืน้ที่
บริเวณกว้าง และรวดเร็วกว่าหนอนห่อใบข้าวและ 
หนอนกอข้าวมาก (Dale, 1994) แต่ชนิดที่มีความเดน่และ 
พบเป็นจ านวนมากตลอดฤดูกาลในแปลงนาคื อ  
N. lugens และ Nephotettix spp. (Soinark et al., 2015) 
ในท านองเดียวกนักบัผลการศกึษาในครัง้นี ้ตลอดฤดปูลกู 
พบ เพลี ย้จักจั่นและเพลี ย้กระโดด รวม 5 ชนิด คื อ 
Nephotettix sp., R. dorsalis, C. spectra, N. lugens, S. 
furcifera โดยมี  N. lugens และ Nephotettix sp. 2 ชนิด
เท่านัน้ ที่พบเป็นจ านวนมากที่สดุ และมีการเปลี่ยนแปลง
ประชากรที่ ชัดเจนตลอดฤดูปลูก การเปลี่ยนแปลง
ประชากรของเพลี ย้ทั ง้สองกลุ่มในสภาพแปลงนา 
ได้รับอิทธิพลจากสภาพทางนิเวศ และปัจจัยทางชีวภาพ
ต่าง ๆ ในแปลงนา สรีรวิทยาของพืช สภาพภูมิอากาศ 
และการป ฏิ บั ติ ของเกษตรกร (Settle et al., 1996)  
เพลี ย้ทัง้สองชนิดลงท าลายข้าวระยะแตกกอจนถึง 
ออกรวง (Moldenhauer and Slaton, 2004) ดูดกินน า้
เลีย้งจากใบและต้นท าให้ข้าวมีอาการเหลืองและไหม้ 
แห้งตาย นอกจากนีย้งัเป็นพาหะน าโรคไวรัสมาสูข้่าวด้วย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Relationship of average number of brown planthopper (BPH) (no./m2) and green leafhopper (GLH) ) 
(no./m2) on density of rice in five cultivation methods: germinated broadcast seed (GBS), parachute 
seeding (PCS), germinated dripping seed (GDS), transplanting machine (TMC), and manual 
transplanting (MNT)  
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ผลของวิธีการปลูกข้าวต่อประชากรเพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่น 
ในนาข้าวชลประทานในเขตภาคเหนือตอนล่าง 

(Gurr et al., 2011) โดยทั่วไป อัตราการเพิ่มจ านวนของ
เพลี ย้ทั ง้สองกลุ่มมี ความสัมพันธ์กับแหล่งอาหาร 
อณุหภมูิ และความชืน้มาก (Xu et al., 2013) 

ในการเลือกวิธีปลูกข้าวของเกษตรกรมีส่วน
ส าคญัต่อจ านวนชนิดและปริมาณของแมลงศตัรูข้าวมาก 
เนื่องจากมีผลโดยตรงต่อความหนาแน่นของต้นข้าวหรือ
แหล่งอาหารของแมลงศัตรูข้าวในแปลงนา (Rouya-ree 
and Surakarn, 1999) จากการสุ่มนับจ านวนต้นข้าว 
ตอ่ตารางเมตรในวิธีการปลกูข้าวทัง้ 5 วิธี พบว่า นาหว่าน
น า้ตมมีความหนาแน่นของต้นข้าวสงูสดุเฉลี่ย 388.4 ต้น
ตอ่ตารางเมตร รองลงมาคือ นาด าด้วยเคร่ือง นาด าด้วยมือ 
นาหยอดข้าวงอก และนาโยน เฉลี่ย 278.5, 224.3, 224.2 
และ 143.3 ต้นต่อตารางเมตร ตามล าดบั ความหนาแน่น
ของต้นข้าวต่อพืน้ที่ส่งผลท าให้แปลงนามีสภาพนิเวศ 
ที่เอือ้อ านวยต่อชนิดและจ านวนของแมลงศัตรูข้าวได้
แตกต่างกัน แปลงนาที่มีความหนาแน่นต้นข้าวสูง เช่น  
นาหวา่นน า้ตม ความชืน้ในทรงพุ่มข้าวมีสงูท าให้อณุหภมูิ
ภายในทรงพุ่มมีระดบัต ่ากว่าภายนอก และเป็นร่มเงาพกั
พิงอาศัยของแมลงต่าง ๆ ได้ดี  (Nishida, 1975) จึงมี
โอกาสพบแมลงศัตรูข้าวที่ส าคัญคือ เพลี ย้กระโดด 
สีน า้ตาลและเพลี ย้จักจั่น สี เขี ยวสู งขึ น้ ด้ วย  จาก 
รายงานของ International Rice Research Institute (1972) 
ประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในแปลงที่ปลูกข้าว
ระยะ 10 x 10 เซนติเมตร มีจ านวนและอตัราการเพิ่มของ
จ านวนขึน้ได้อย่างรวดเร็วมากกว่าที่พบในแปลงที่ปลูก
ด้วยระยะ 50 x 50 เซนติเมตร  

ในการศึกษานี พ้บว่า การปลูกข้าวด้วยวิ ธี 
นาหว่านน า้ตม พบจ านวนประชากรเพลี ย้กระโดด 
สนี า้ตาลโดยรวมมากที่สดุเฉลีย่ 199.05 ตวัตอ่ตารางเมตร 
สอดคล้องกับผลการส ารวจชนิดและปริมาณแมลง 
ศัตรูข้าว โดยวิธีการปลูกที่ต่างกัน ในข้าวพันธุ์  กข31 
ต าบลห้วยขมิน้ อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี ปี พ.ศ. 
2557 ด้วยการสุ่มนบัโดยตรง ของ Anuson et al. (2015) 
พบว่าการปลูกข้าวแบบหว่านน า้ตม มีจ านวนเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลมากที่สดุ จ านวนเฉลี่ย 21.80 ตวัต่อกอ 
เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของจ านวนต้นข้าวในนา
หว่านน า้ตม เฉลี่ยที่  388.4 ต้นต่อตารางเมตรกับวิ ธี 
การปลกูแบบอื่น ๆ มีความหนาแน่นของต้นข้าวโดยรวม  

ที่  217.6 ต้ นต่ อตารางเมตร วิ ธี น าหว่ านน ้าตมมี 
ความหนาแน่นของต้นข้าวสงูกว่า ถึง 1.8 เท่า แต่จ านวน
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาหวา่นน า้ตม เฉลี่ย 199.05 ตวั
ต่อตารางเมตร กลบัสูงกว่าในวิธีการปลูกแบบอื่น เฉลี่ย
รวมที่ 21.9 ตัวต่อตารางเมตร ถึง 9.1 เท่า อย่างไรก็ตาม 
ในกรณีของเพลีย้จกัจัน่สีเขียว การเปลี่ยนแปลงประชากร
ในจ านวนที่สูงตลอดระยะเวลาปลูกในทุกวิธีการปลูก
เช่นเดียวกัน แต่ไม่รุนแรงและชัดเจนเท่าเพลีย้กระโดด 
สีน า้ตาล เนื่ องจากเพลีย้จักจั่นสี เขียวมีพฤติกรรม 
การอาศัยตามบริเวณเรือนยอดของข้าว มีนิสัยว่องไว 
ชอบบินและเคลื่อนที่ตลอดเวลา สามารถบินได้ เป็น 
ระยะทางไกลหลายกิ โลเมตร (Patirupanusara and 
Patirupanusara, 2012) จึงมีการกระจายตวัเปลี่ยนแปลง
จ านวนได้ รวด เร็วกว่าเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลที่ มี 
การเคลื่อนที่ น้อยมาก ส่วนใหญ่อาศัยดูดกินน า้เลีย้ง 
จากบริเวณโคนต้นข้าวเท่านัน้ ดังนัน้ความหนาแน่น 
ของต้นข้าวที่แตกต่างในแต่ละวิธีการปลูกจึงมีผลต่อ
จ านวนประชากรของเพลีย้จกัจัน่น้อยมาก  

ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงประชากรของ 
เพลีย้กระโดดและเพลีย้จกัจัน่นัน้ เนื่องจากแมลงเป็นสตัว์
เลือดเย็น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  ความชื น้  
มีผลกระทบตอ่พฤติกรรม การกระจายตวั การเจริญเติบโต 
และสืบพันธุ์  จ านวนชั่วอายุต่อปี รวมทัง้แหล่งอาหาร 
(Ramya et al., 2012) ในภาพรวมการเปลี่ ยนแปลง
ประชากรของเพลีย้ทัง้สองกลุ่ม มีจ านวนเพิ่มขึน้ต่อเนื่อง
จนถึงจุดสูงสุดในระยะแตกกอและออกรวง หลงัจากนัน้
ลดลงจนถึงระยะเก็บเก่ียวเช่นเดียวกับรายงานของ  
Lu et al. (2006) อย่างไรก็ตาม มี เพียงเพลี ย้กระโดด 
สนี า้ตาลและเพลีย้จกัจัน่สเีขียวเทา่นัน้ ที่จ านวนประชากร
เปลี่ยนแปลงเด่นชัดมากที่สุดตลอดฤดูปลูก ประชากร
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุดในช่วง
สปัดาห์ที่ 6-13 ขึน้อยู่กบัวิธีการปลกูข้าว ความหนาแน่น
ของต้นข้าว และอายุของข้าวเป็นหลัก เนื่องจากปัจจัย
ดังกล่าวมีผลต่อทัง้คุณภาพและปริมาณของอาหารใน 
ต้นข้าว รวมทัง้ลักษณะทางสรีรวิทยาของข้าว ซึ่งมีผล
โดยตรงต่อการเพิ่มประชากรของเพลีย้กระโดดมากที่สุด 
(Xu et al., 2013) ในขณ ะที่ เพ ลี ย้ จั กจั่ น สี เขี ย วนั ้น  
มีการเปลี่ยนแปลงประชากรเพิ่มขึน้ลดลงตลอดเวลา 
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ตัง้แต่ช่วงระยะกล้าจนถึงออกรวง แตกต่างไปตามอายุ
ข้าวและวิ ธีการปลูก สอดคล้องกับผลการวิจัยของ  
Hafizal and Idris (2014) พบว่า จ านวนประชากรของ
เพ ลี ้ย ก ระ โด ด มี ค ว าม แต ก ต่ า ง ใน แ ต่ ล ะ ช่ ว ง 
การเจริญ เติ บโตของข้าว ในขณะที่ ประชากรของ 
เพลี ย้จักจั่นนัน้  ไม่มีความแตกต่างในแต่ระยะข้าว  
ทัง้นีเ้ป็นผลจากความต้องการสารอาหาร หรือความชอบ
ของแหล่งอาหารของแมลงมีความแตกต่างไปตามอายุ
ของข้าว (Rubia-Sanchez et al., 2003) การที่ เพลีย้ทัง้
สองกลุ่มอาศยัอยู่บนต้นข้าวด้วยกนัได้ สภาพการแข่งขัน
ระหว่างเพลีย้ทัง้สองเป็นสิ่งที่เกิดขึน้แน่นอน โดยเฉพาะ
ในช่ วงระยะแตกกอของข้าว แต่ เพื่ อความอยู่ รอด 
ของประชากร ท าให้ เกิดการปรับตัว ในด้านต่าง ๆ 
กลายเป็นวิวัฒนาการร่วมเพื่อลดการแข่งขัน เช่น กรณี
ของเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลกับเพลี ย้จักจั่นสี เขี ยว  
มีการปรับตัวโดยเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลอาศัยบริเวณ 
โคนต้นข้าวไม่เคลื่อนที่มาก ส่วนเพลีย้จักจั่นอาศัยบน
เรือนยอด แต่อาศัยดูดกินน า้เลีย้งจากข้าวต้นเดียวกัน 
(Kuno and Hokyo, 1970) นอกจากนี ้การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน
ของเกษตรกรในช่วงข้าวออกดอกนัน้ มีผลท าให้ต้นข้าว
เจริญเติบโตได้ดี มีความเขียวและสดขึน้ ซึ่งเป็นแหล่ง
อาหารที่ เหมาะสมของเพลีย้จักจั่นได้ดี ในช่วงเวลา
ดังกล่าว จึงท าให้เพลีย้จักจั่นเพิ่มจ านวนขึน้อีกครัง้ 
เป็นรอบที่ สองของฤดูกาลปลูกได้  (Lu et al., 2006;  
Mani and Jayaraj, 1976) และเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
ประชากรของเพลีย้จักจั่นมีการเปลี่ยนแปลงขึน้ลงตลอด
ฤดปูลกูตัง้แต่ระยะกล้าจนออกรวง (Rubia-Sanchez et al., 
2003) 

ปัจจัยทางกายภาพ ได้แก่ ความชืน้ อุณหภูมิ 
ปริมาณฝน ระดับน า้ในแปลงนา ในสภาพแปลงนา 
ทั ง้ 5 วิ ธีปลูก มี ผลต่อการเปลี่ ยนแปลงประชากร 
ของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและเพลีย้จักจั่นสีเขียวน้อย
มาก โดยระดับน า้  ในแปลงนามี ผลต่ อประชากร 
ของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลสูงที่สุดร้อยละ 34 และ 37 
เท่านัน้ ในแปลงนาที่ปลูกด้วยวิธีปักด าด้วยเคร่ืองและ 
ปักด าด้วยมือ ตามล าดับ แต่แตกต่างจากรายงานของ  
(Dyck, 1974; Fernando, 1975; IRRI, 1972; Pathak and 
Dyck, 1973) ที่พบวา่ระดบัน า้ในแปลงนา มีผลต่อการเพิ่ม

จ านวนประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมาก และ 
การให้น า้แปลงนาสงูตลอดเวลา มีผลท าให้เพลีย้กระโดด
สนี า้ตาลระบาดได้ถึงสองครัง้ในฤดปูลกู และ Hafizal and 
Idris (2014) พบว่า การเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้
กระโดด ในแปลงนานัน้ มีความสมัพันธ์กับอุณหภูมิ สูง
ร้อยละ 67 สว่นความชืน้มีน้อยมาก เพียงร้อยละ 1.5 เทา่นัน้ 

ในขณะที่  เพลี ย้จักจั่น  ระดับอุณหภูมิ สูง  
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้จักจั่นสูง 
ถึงร้อยละ 91.5 และ -62.2 ความชืน้สัมพันธ์ ร้อยละ  
-81.3-85.9 ปริมาณน า้ฝน ร้อยละ -66.9 (Rachappa et al., 
2016) ระดับอุณหภูมิ และความชืน้ที่เหมาะสมส าหรับ
การด ารงชีพของ เพลีย้จักจั่น คือ 30 °C ความชืน้ ร้อยละ 
80 และเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้เป็น 40 °C พบวา่ อตัราการตาย
เพิ่มขึน้ แม้ความชืน้ท่ี 70-90% (Yusof, 2018) ซึ่งจากผล
การศึกษานี  ้พบว่า มีเพียงความชืน้สัมพัทธ์ระดับต ่า  
แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ เท่ า นั ้น  ที่ มี แ น ว โน้ ม ส่ ง ผ ล ต่ อ 
การเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้จักจั่น โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งในวิธีโยนกล้าและปักด าด้วยเคร่ือง แต่อยู่ใน
ระดับต ่ามากเช่นกันเพียงร้อยละ 45 และ 40 ซึ่งเป็นไป 
ในทิศทางเดียวกับรายงานของ Hafizal and Idris (2014) 
ที่พบว่า การเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้จักจั่นใน
แปลงนานัน้มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ สูงร้อยละ 64 
ความชืน้มีน้อยมาก เพียงร้อยละ 5 เทา่นัน้  

จากผลการศึกษาพบว่า วิธีการปลูกข้าวแบบ 
นาหยอดข้าวงอก เป็นวิธีการปลกูข้าวที่มีความเหมาะสม
มากที่สุดกับการท านาปีในภาคเหนือตอนล่าง ในพืน้ที่
กรณีศึกษาในเขตชลประทานจังหวัดพิจิตร เนื่องจาก 
มีความหนาแน่นของต้นข้าวในระดับน้อยถึงปานกลาง
เฉลี่ย 224.2 ต้นต่อตารางเมตร ตลอดฤดปูลกูพบประชากร
เพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่นศัตรูข้าวจ านวนน้อยที่สุด 
และอยู่ในระดับที่ต ่ากว่าระดับเศรษฐกิจ โดยปัจจัย
กายภาพมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้
กระโดดและเพลีย้จักจั่นน้อยมาก ผลการศึกษาสามารถ
ปรับใช้เป็นเคร่ืองมือหรือแนวทางส าหรับการบริหาร
จัดการแมลงศัตรูข้าวโดยเฉพาะอย่างยิ่งเพลีย้กระโดด 
และเพลีย้จักจั่นร่วมกบัวิธีการอื่น ๆ ได้ เพื่อควบคมุเพลีย้
กระโดดและเพลีย้จักจั่นศัตรูข้าวได้อย่างเหมาะสม  
มีประสทิธิภาพ และยัง่ยืนตอ่ไปในอนาคต 
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สรุป 
 

วิธีการปลูกข้าวพันธุ์  กข49 แบบต่าง ๆ คือ 
หว่านน า้ตม หยอดข้าวงอก โยนกล้า ปักด าด้วยมือ และ
ปักด าด้วยเคร่ือง ระหว่างเดือน มิถุนายน-กนัยายน 2561 
ในพื น้ที่ต าบลบึงบัว อ าเภอวชิรบารมี  จังหวัดพิ จิตร  
การส ารวจแมลง แบบการนับโดยตรง ทุก 7 วัน ตลอด 
ฤดูปลูก พบว่า ในทุกวิ ธีการปลูกพบเพลี ย้กระโดด 
สีน า้ตาล เพลีย้กระโดดหลงัขาว เพลีย้จักจัน่ปีกลายหยกั 
เพลีย้จักจั่นสีเขียวและเพลีย้จักจั่นขาวใหญ่ แต่มีเพียง
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและเพลีย้จักจั่นสีเขียวเท่านัน้  
ที่พบในจ านวนมากและมีการเปลี่ยนแปลงประชากร
ชัดเจนตลอดฤดูปลูก เฉลี่ย 199.05 และ 101.95 ตัวต่อ 
ตารางเมตร ในนาหว่านน า้ตมและนาปักด าด้วยเคร่ือง 
โดยความหนาแน่นของต้นข้าว มีผลต่อการเพิ่มขึ น้ 
ของประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมากที่สุดถึง 
ร้อยละ 97.09 แต่มีผลต่อเพลีย้จักจั่นสีเขียวน้อยมาก  
ส่วนปัจจัยทางกายภาพในแปลงนามีอิทธิพลต่อเพลีย้ 
ทัง้สองชนิดน้อยมาก อยู่ในช่วงร้อยละ 0-45 โดยความชืน้
สมัพัทธ์ระดับต ่ามีแนวโน้มกระทบต่อจ านวนประชากร
ของเพลีย้จักจั่นมากที่สุด ร้อยละ 45 และ 40 ในวิธีปลูก
แบบนาโยนและนาด า ตามล าดับ ทัง้นี ใ้นภาพรวมวิธี 
การปลูกข้าวแบบนาหยอดข้าวงอกเป็นวิธีการที่พบ 
การเปลี่ยนแปลงประชากรของเพลีย้กระโดดและเพลีย้
จักจั่นในระดับที่ต ่าที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปลูก
อื่น ๆ และมีแนวโน้มในการเป็นเคร่ืองมือส าหรับใช้ใน 
การบริหารจัดการเพลีย้กระโดดและเพลีย้จักจั่นศตัรูข้าว
ได้อยา่งมีประสทิธิภาพในอนาคต  
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ขอขอบคุณศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก ที่สนบัสนุน 
งบประมาณ อปุกรณ์และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ใน
การท าวิจัย ขอขอบคุณนายสุรเดช ปาละวิสุทธ์ิ และ 
นางคณิตา เกิดสขุ ที่สนบัสนนุและให้ค าแนะน าในการท า
วิจยั และคณุสมศกัดิ ์พรมเดช คณุศรีศกัดิ์ ปอ้มทอง คณุวิน 
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เกษตรกรต าบลบึงบัว อ าเภอวชิรบารมี จังหวัดพิจิตร  

ที่สนับสนุนและให้ความอนุเคราะห์พืน้ที่นาในการท า 
การวิจยั ท าให้งานวจิยัประสบความส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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Abstract: A study on the proper fertilizer management for the quality shallot production, Ban Hong variety was 
performed in the farmers’ field at Ban Hong district, Lamphun province, from November 2014 to February 2015. 
The experiment design was a randomized complete block design (RCBD) with 4 replications and 5 fertilization 
treatments. The fertilizer (N:P2O5:K2O) application treatments consisted of  1) 16:0:0 kg/rai (based on shallot’s 
nutrient requirement and soil analysis data), 2) 23:4:35 kg/rai (based on shallot’s nutrient requirement),  
3) 23:20:50 kg/rai (common rate for shallot production), 4) 13.6:5:10 kg/rai (applied by the owner of 
experimental field) and 5) non-fertilizer application (control treatment). The results revealed that fertilizer 
application at the rate of 23:20:50 kg/rai (treatment 3) significantly increased growth of shallot (height and dry 
weight of above - ground part) in comparison to the treatment 1 and 2 at 60 DAP.  At the harvest period, the 
shallot’s fresh yield (7.89-8.09 ton/rai) obtained from fertilizer application treatments (1-4) were significantly 
higher than the non-fertilizer treatment (3.64 ton/rai). However, all fertilizer application treatments did not affect 
bulb diameter and percent of damage bulb and weight loss during 90 days-storage significantly. The bulb 
diameter was found in the range 32.07-35.98 mm. and the percent of damage bulb was in the range 2.57-
3.30%, while the percent of weight loss was in the range of 47.70-51.20%. The results from this study suggested 
that fertilizer application (N:P2O5:K2O) at the rate of 16:0:0 kg/rai was sufficient and suitable for producing good 
yield and bulb quality of shallot Ban Hong variety. 
 
Keywords:  Shallot Ban Hong variety, fertilizer, quality and productivity  
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ค าน า 
 

หอมแดง (shallot) เป็ นพื ช เศ รษ ฐ กิ จที่ มี
ความส าคัญในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  
และในประเทศไทย (Kritsadarak, 2001) ในปี พ.ศ. 2561 
ประเทศไทยมีพืน้ท่ีเพาะปลกูหอมแดงจ านวน 60,247 ไร่ 
(ผลผลิต 140,587 ตัน) ซึ่งเพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2560 ที่มี
พืน้ที่การผลิตจ านวน 57,800 ไร่ (ผลผลิต 128,873 ตัน) 
(Department of Agriculture, 2018) ส าห รับการผลิ ต
หอมแดงในพื น้ที่ ภาคเหนือ แหล่งผลิตใหญ่ อยู่ ใน 
จังหวดัล าพูน ซึ่งในปี พ.ศ. 2560 มีพืน้ท่ีการผลิตจ านวน 
5,605 ไร่ มีเนือ้ที่ เก็บเก่ียวผลผลิต 4,469 ไร่ ให้ผลผลิต 
9,353 ตัน คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 2,093 กก./ไร่ โดยเฉพาะ
พืน้ที่อ าเภอบ้านโฮ่ง ซึ่งเป็นแหลง่ผลิตหอมแดงแหลง่ใหญ่
ของล าพูน มีพื น้ที่ เพาะปลูกหอมแดง 4,112 ไร่ พื น้ที่ 
เก็บเก่ียวผลผลิต 3,386 ไร่ ผลผลติที่ได้ 7,354 ตนั คิดเป็น
ผลผลิตเฉลี่ย 2,172 กก./ไร่ (Lamphun Provincial Office, 
2020) เนื่องจากพืน้ท่ีภาคเหนือมีสภาพอากาศเหมาะสม
ส าหรับการผลิตหอมแดง ท าให้ราคาหอมแดงอยู่ใน 
เกณฑ์ดี และหอมแดงไทยมีกลิ่นและรสชาติดีจึงเป็นที่
นิยมของตลาดการส่งออก เกษตรกรจึ งมี แนวโน้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปรับ เปลี่ ยนมาปลูกหอมแดงเพิ่ มขึ น้  โดย เฉพาะ 
พันธุ์ บ้านโฮ่ง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลูกในพืน้ที่ 
และได้รับการรับรองขึน้ทะเบียนพันธุ์ ในปี พ.ศ. 2559  
(Department of Agriculture, 2015) เพื่อเพิ่มผลผลิตของ
หอมแดงให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เกษตรกร
มีการเพิ่มพืน้ท่ีการผลิตและใช้ปุ๋ ยเคมีเพิ่มขึน้ ซึ่งอาจเป็น
สาเหตหุนึ่งที่ท าให้หอมแดงฝ่อ และเน่าเสยีเร็ว ในระหว่าง
เก็บรักษาในโรงเก็บ (Pakkatang, 2016) อีกทัง้เกษตรกร
ขาดการดูแลจัดการแปลงที่เหมาะสม ส่งผลให้หอมแดง 
มีปริมาณผลผลิตและคุณภาพไม่ดีเท่าที่ควร ส าหรับ 
การใส่ปุ๋ ยในการผลิตหอมแดง เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ ยใน
อัตราที่แตกต่างกันไปในแต่ละพืน้ที่  เกษตรกรในพืน้ที่
จงัหวดัอตุรดิตถ์ ใสปุ่๋ ยรองพืน้ด้วยปุ๋ ยเคมีเกรด 15-15-15 
อตัรา 50 กก./ไร่ ผสมกบัมลูไก่แกลบในอตัรา 50 กระสอบ/ไร่ 
หลงัปลูก 15 วนั ใส่ปุ๋ ยเคมีเกรด 15-15-15 อตัรา 30 กก./ไร่ 
และหลงัปลกู 25-30 วนั ใส่ปุ๋ ยเคมีเกรด 13-13-21 อัตรา 
30 กก./ไร่ เกษตรกรในพืน้ที่จังหวัดบุรีรัมย์ ส่วนใหญ่ 
นิยมใช้ปุ๋ ยเคมี เกรด 15-15-15 อัตรา 50-100 กก./ไร่ 
(Phompanjai et al., 2015) ในขณะที่เกษตรกร ในพืน้ที่
อ าเภอบ้านโฮง่ จงัหวดัล าพนู นิยมใช้ปุ๋ ยเคมีเกรด 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร่ ใส่ทันทีหลังปลูก หลังปลูก 30 วัน  

บทคัดย่อ: การศึกษาอตัราปุ๋ ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหอมแดงคุณภาพพนัธุ์บ้านโฮ่ง ได้ด าเนินการทดลองในพืน้ท่ี
ปลกูหอมแดง อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวดัล าพูน ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2557 ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ 2558 โดยวางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก จ านวน 4 ซ า้ ประกอบไปด้วยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ย (N:P2O5:K2O) ที่แตกต่างกัน  
5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 16 กก./ไร่ (ประเมินจากความต้องการธาตอุาหารของหอมแดง และผลวิเคราะห์ดิน)  
2) ใส่ปุ๋ ยอัตรา 23:4:35 กก./ไร่ (ประเมินจากความต้องการธาตุอาหารของหอมแดง) 3) ใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ เกษตรกร 
นิยมปฏิบตัิ 23:20:50 กก./ไร่ 4) ใสปุ่๋ ยในอตัราที่เกษตรกรเจ้าของพืน้ที่ปฏิบตัิ 13:6:10 กก./ไร่ และ 5) ไม่ใสปุ่๋ ยเป็นกรรมวิธี
ควบคมุ ผลการศกึษาพบวา่ ที่ระยะ 60 วนัหลงัปลกู การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ในอตัรา 23:20:50 กก./ไร่ ท าให้หอมแดงมี
การเจริญเติบโต (ความสงู และการสะสมน า้หนกัแห้งของส่วนเหนือดิน) ได้ดีกว่ากรรมวิธีที่ 1 และ 2 อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ ที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ทกุกรรมวิธีที่ใสปุ่๋ ย (1-4) หอมแดงให้ผลผลิต (7.89-8.06 ตนั/ไร่) สงูกว่ากรรมวิธีควบคมุ
ที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ ย (3.64 ตัน/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่ท าให้ขนาดของหัวหอม เปอร์เซ็นต์ของหัวหอมที่เสียหาย  
และการสญูเสียน า้หนกัในการเก็บรักษาในโรงเก็บแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หวัหอมมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของหัว 32.07-35.98 มิลลิเมตร เปอร์เซ็นต์ของหัวหอมที่เสียหาย 2.57-3.30% และมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักที่  
90 วนั อยู่ในช่วงร้อยละ 47.70-51.20% ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 16 กก./ไร่ เพียงพอ และเหมาะสม
ส าหรับการผลติหอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง ที่ให้ผลผลติที่ดีทัง้ในด้านปริมาณ และคณุภาพ 
 
ค าส าคัญ:  หอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง  ปุ๋ ย  คณุภาพและผลผลติ 
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อัตราปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหอมแดง 
ในอ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน 

ใส่ปุ๋ ยเคมีเกรด 15-15-15 หรือ 25-7-7 อัตรา 50 กก./ไร่ 
หลงัปลูก 45 วัน ใส่ปุ๋ ยเคมีเกรด 13-13-21 หรือ 8-24-24 
หรือ 13-10-21 อัตรา 50 กก./ไร่ และหลังปลูก 60 วันใส่
ปุ๋ ย เคมี เกรด 0-0-60 หรือ13-13-21 อัตรา 50 กก./ไร่ 
(Kunasakdakul et al., 2015) ในการผลิตหอมแดงพันธุ์
บ้านโฮ่งเกษตรกรท าการใส่ปุ๋ ยแบบ ที่ปฏิบัติสืบต่อ 
กันมาอาจไม่ได้ค านึงถึงความต้องการธาตุอาหาร 
ของหอมแดงและปริมาณธาตุอาหารที่ มี อยู่ ในดิน  
จึงอาจท าให้เกษตรกรใส่ปุ๋ ยไม่พอต่อความต้องการของ
หอมแดง หรืออาจใช้ปุ๋ ยเกินความจ าเป็น ซึง่การศกึษาของ  
Tewa and Santasup (2018) พบว่า หอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง 
ต้องการธาตุอาหาร ไนโตรเจน 22.99 กก./ไร่ ฟอสฟอรัส 
(P2O5) 9.09 กก./ไร่ และโพแทสเซียม (K2O) 28.77 กก./ไร่ 
แต่ เกษตรกร ใช้ ปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซี ยม  
สูงกว่าความต้องการของหอมแดง 45.43 และ 57.54% 
ตามล าดับ และการศึกษาการใช้ปุ๋ ยส าหรับการปลูก
หอมแดงของ Phompanjai et al. (2015) ที่จงัหวดัอุตรดิตถ์
และบรีุรัมย์ ในดินที่มีอินทรียวตัถสุงูกวา่ 1.5% ฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์สูงกว่า 20 มก./กก. และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้สูงกว่า 100 มก./กก. พบว่า การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจน (N) อัตรา 15 กก./ไร่  ฟอสฟอรัส (P2O5)  
5 กก./ไร่  และโพแทสเซี ยม  (K2O) อัต รา  5 กก ./ไร่  
นัน้ เพียงพอตอ่การผลติหอมแดงให้ได้ผลผลติที่ดี  

จากข้อมูลการศึกษาที่ ผ่านมาชี ใ้ห้ เห็นว่า  
ความต้องการธาตุอาหารพืชและความอุดมสมบูรณ์ดิน 
เป็นข้อมลูส่วนความส าคญัของการจดัการธาตอุาหารพืช
อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนัน้การศึกษาในครัง้นี  ้จึงมี
วตัถปุระสงค์ที่จะประเมินอตัราการใช้ปุ๋ ยที่เหมาะสมส าหรับ
การผลิตหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง ในพืน้ที่อ าเภอบ้านโฮ่ง 
จังหวัดล าพูน ซึ่งเป็นแหล่งผลิตหอมแดงท าส าคัญแห่ง
หนึ่ง ในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบน เพื่อให้การใช้ปุ๋ ยเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ และลดต้นทุนการผลิต ตลอดจนลด
ผลกระทบจากการปนเปือ้นของปุ๋ ยเคมีสูส่ิง่แวดล้อม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลอง  การศึ กษ าได้
ด าเนินการทดลองในพืน้ที่ปลูกหอมแดงของเกษตรกร 

อ า เภอ บ้ าน โฮ่ ง  จั งหวัดล าพู น  กลุ่ ม ชุ ดดิ นที่  33  
ชดุดินก าแพงเพชร (Kp) (Land Development Department, 
2010) ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2557-เดือนกุมภาพันธ์ 
2558 หอมแดงที่ ใช้ปลูกเป็นหอมแดงพันธุ์ บ้ านโฮ่ ง  
โดยดิ นที่ ใช้ปลูกมี ค่ าความเป็นกรด -ด่ าง 7.14 ค่ า
อินทรียวัตถุ 2.28 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 299.68 
มก./กก. และโพแทสเซี ยมที่ แลกเปลี่ ยนได้  342.50  
มก./กก. โดยวางแผนการทดลองแบบ  randomized 
complete block design (RCBD) จ าน วน  4 ซ ้า  แล ะ 
มีกรรมวิธีการใสปุ่๋ ยที่แตกต่างกนั 5 กรรมวิธีดงันี ้1) ใสปุ่๋ ย
ในอัตราที่ ได้ประเมินจากความต้องการธาตุอาหาร 
ของหอมแดง (Tewa and Santasup, 2018) และปริมาณ
ธาตุอาหารที่ เป็ นประโยชน์ ในดิ น  (ไนโตรเจน (N)  
16 กก./ไร่  F1-16:0:0) 2) ใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ ได้ประเมิ น 
จากความต้องการธาตุอาหารหลักของหอมแดง  
(ไนโตรเจน (N) 23 กก./ไร่ ฟอสฟอรัส (P2O5) 4 กก./ไร่ และ
โพแทสเซี ยม (K2O) 35 กก./ไร่  F2-23:4:35) 3) ใส่ปุ๋ ย 
ตามกรรมวิธีที่ เกษตรกรนิยมปฏิบัติ  (ไนโตรเจน (N)  
23 กก./ไร่ ฟอสฟอรัส (P2O5) 20 กก./ไร่ และโพแทสเซียม 
(K2O) 50 กก./ไร่  F3-23:20:50) 4) ใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธี 
ของเกษตรกรเจ้าของแปลงปฏิบัติ  (ไนโตรเจน (N)  
13 กก./ไร่ ฟอสฟอรัส (P2O5) 6 กก./ไร่ และโพแทสเซียม 
(K2O) 10 กก./ไร่ F4-13:6:10) และ 5) กรรมวิ ธีควบคุม  
(ไมใ่สปุ่๋ ย) (control) 

การจัดการปุ๋ย ก่อนปลูกใส่ปุ๋ ยหมัก (pH 8.0, 
OM=32 %, total N=2.3 %, P2O5=1.76 %, K2O=2.07 %) 
อตัรา 1 ตนั/ไร่ พร้อมการเตรียมดิน ส าหรับการใสปุ่๋ ยเคมี
แปลงหอมแดง เป็นการใส่แบบหว่าน  (broadcast)  
แบ่งการใส่ปุ๋ ยออกเป็น 3 ครัง้ ครัง้ที่  1 ที่ ระยะ 7 วัน 
หลังปลูก ใส่ปุ๋ ยปริมาณร้อยละ 40 ของปริมาณปุ๋ ยที่ใช้
ทัง้หมด ครัง้ที่ 2 ที่ระยะ 30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ ยปริมาณ
ร้อยละ 30 ของปริมาณปุ๋ ยที่ ใช้ทัง้หมด  และครัง้ที่  3  
ที่ ระยะ  55 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ ยป ริมาณ ร้อยละ 30  
ของปริมาณปุ๋ ยที่ใช้ทัง้หมด 

การจัดการแปลง  
การให้น ้า: ให้น า้โดยปล่อยน า้เข้าตาม 

ร่องแปลงให้น า้ท่วมภายในแปลงปลูก ในช่วง 7-10 วัน
หลังปลูก ให้น า้หอมแดง 2-3 วันครั ง้ หลังจากนั น้ 
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ให้น า้หอมแดงทุก ๆ 7-10 วนัครัง้ ทัง้นีก้ารให้น า้หอมแดง
สงัเกตได้จากลกัษณะของดิน สภาพอากาศ และความช่ืน
ภายในแปลงการทดลอง  

การป้องกันและก าจัดศัตรูพืช: การก าจดั
วัชพืชก่อนปลูกพ่น โกล 2 อี  ในอัตรา 32 มล./น า้ 80  
ลิตร/การพ่น 1 ไร่ จ านวน 1 ครัง้ การป้องกันเชื อ้รา  
พ่นฟังกูรานสลบักับอมิสตา 15 วันหลงัปลกู ใช้ในอัตรา 
120 กรัม /น า้ 80 ลิตร/การพ่น 1 ไร่ พ่ นทุก ๆ 15 วัน 
จ านวน 6 ครัง้ การป้องกันและก าจัดหนอนกระทู้ พ่น 
เอ็ ก ซอลสลับ กั บ ท าคุ มิ ใน อั ต รา  40 มล ./น ้า  80  
ลติร/การพน่ 1 ไร่ ที่ระยะ 55 วนั จ านวน 1 ครัง้ 

การเก็บบันทึกข้อมูล: บนัทึกความสงู (วดัจาก
โคนต้นจนจนปลายใบที่ยาวที่สุด) ขนาดของหวั (วดัเส้น
ผา่นศนูย์กลางหวัสว่นที่กว้างที่สดุ) และการสะสมน า้หนกั
แห้งของหอมแดง (หวั ใบ และราก) ที่ระยะ 20, 40 และ 60 
วันหลังปลูก ที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (70 วันหลังปลูก)  
ท าการสุ่ ม เก็ บ ผลผลิ ต  ในพื ้น ที่ ข น าด  1 ต ร.ม . 
และแบ่งผลผลิตเป็น 2 ส่วน ส่วนที่  1 บันทึกน า้หนัก
ผลผลิต ขนาดหัว และวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารไนโตรเจน (Novozamsky et al., 1974) ฟอสฟอรัส 
(Suwanwong, 2001) และโพแทสเซียม (Kalra, 1998)  
ในหัวหอมแดง ส าหรับผลผลิตส่วนที่ 2 น าไปแขวนไว้ 
ในโรงเรือน เพื่อเก็บรักษาไว้ส าหรับท าหัวพันธุ์  บันทึก 
การเปลีย่นแปลงของน า้หนกัหอมแดงที่ลดลงในระยะเวลา 
3 เดือน และบันทึกเปอร์เซ็นต์ของหัวหอมที่เสียหายใน
ระหวา่งที่เก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิ เคราะห์ ข้อมูลทางสถิติ : วิ เคราะห์ 
ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี  analysis of variance 
(ANOVA) และเป รียบ เที ยบความแตกต่ างโดยวิ ธี  
least significant difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% โดยใช้โปรแกรม Statistix for Window version 9 
 

ผลการศึกษา 
 
ผลของการจั ดการปุ๋ ยที่ แตก ต่ างกั น ต่ อการ
เจริญเติบโตของหอมแดง 

ความสู ง : ผลของการใส่ ปุ๋ ย ในอั ต ราที่ 
แตกต่างกันต่อความสูงของหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ ง  
(Table 1) ซึ่งพบว่า ที่ระยะ 20 วนัหลงัปลกู การใส่ปุ๋ ยใน
กรรมวิธีที่ 1-4 และชดุควบคมุที่ไม่ใสปุ่๋ ย ไม่ท าให้ความสงู
ของหอมแดงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
หอมแดงมีความสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 31.70-34.06 ซม. 
เช่นเดียวกบัท่ีระยะ 40 วนัหลงัปลกู การใสปุ่๋ ยในกรรมวิธี
ที่  1-4 ไม่ท าให้ ความสูงของหอมแดงแตกต่ างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หอมแดงมีความสูงเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 44.21-46.96 ซม. แต่ทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยท าให้
ความสูงของหอมแดงสูงกว่าหอมแดงที่ ไม่ ใส่ปุ๋ ย 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมีความสูงเพียง 37.90 ซม. 
แต่ที่ระยะ 60 วันหลงัปลูก การใส่ปุ๋ ยท าให้ความสูงของ
หอมแดงแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่
ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ไม่ท าให้ความสูงของหอมแดง
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีคา่เฉลี่ยหอมแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effects of fertilizer application rates on the height of shallot at various stages of growth 

Treatment Plant height (cm) 
20 DAP 40 DAP 60 DAP 

1) F1-16:0:0 33.78  44.21 a 45.53 b 
2) F2-23:4:35 34.06  45.44 a 46.83 b 
3) F3-23:20:50 31.70   46.96 a 47.19 a 
4) F4-13:6:10 33.68  45.79 a 47.45 a 
5) Control 32.14  37.90 b 38.02 c 
Mean 33.07                44.54               45.00 
F-test 
CV (%) 

ns  
4.76 

 * 
                 4.38 

*  
                1.87 

Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level (*), ns=non-significant, DAP=day after planting 
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อยู่ ในช่ วง 47.19-47.45 ซม. แต่ท าให้ ต้นหอมแดงมี 
ความสูงมากกว่าการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่ 1 และ 2  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่มีความสงูของหอมแดงเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 45.53-46.83 ซม. อย่างไรก็ตามทุกกรรมวิธีที่ 
ใส่ปุ๋ ย ท าให้หอมแดงมีความสงูมากกว่าหอมแดงที่ปลูก
โดยไมใ่สปุ่๋ ย ซึง่มีความสงูเฉลีย่เพียง 38.02 ซม. เทา่นัน้ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัว: ผลของ 
การใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ แตกต่ างกันต่อขนาดเส้นผ่าน 
ศูนย์กลางของหัวหอม (Table 2) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า  
ที่ระยะ 20 วนัหลงัปลกู การใสปุ่๋ ยทกุกรรมวิธี (1-4) ไม่ท า
ให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางหอมแดงแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหอมแดงอยู่ในช่วง 6.14-6.52 มม. แต่ที่ระยะ 
40 วันหลังปลูก พบว่า การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ท าให้ 
หวัหอมแดง มีคา่เฉลี่ยเส้นผ่านศนูย์กลางสงูสดุที่ 15.92 มม. 
และมีขนาดของหัวใหญ่กว่าการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 14.78 มม. แต่ ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ ย 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหอมแดงในช่วง 
15.2-15.70 มม . ใน ขณ ะที่ ระย ะ  60 วั นห ลั งป ลู ก  
ผลการศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกับที่ระยะ 20 วัน 
หลงัปลกู ทกุกรรมวิธีที่ใสปุ่๋ ย (1-4) ไม่ท าให้ขนาดเส้นผา่น
ศูนย์กลางหอมแดงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญสถิติ  
โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหอมแดงอยู่ ในช่ วง  
34.10-34.80 มม. อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยทุกกรรมวิธี  
ท าให้หอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง มีขนาดหวัใหญ่กว่าหอมแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ปลูกโดยไม่ใส่ปุ๋ ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทุกระยะ 
การเจริญเติบโต โดยที่ระยะ 20, 40 และ 60 วนัหลงัปลูก 
หอมแดงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.49, 13.05 และ 
29.87 มม. ตามล าดบั 

การสะสมน ้าหนักแห้ง: ผลของการใส่ปุ๋ ย 
ในอัตราที่ แตกต่างกันต่อน า้หนักแห้ง (หัว ใบ ราก)  
(Table 3) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ที่ระยะ 20 วนัหลงัปลูก 
การใส่ ปุ๋ ยต ามกรรมวิ ธี ที่  3 ให้ น ้าหนั กแ ห้ งของ 
หอมแดงสูงสุดที่  1.08 กรัม /กอ ซึ่ งไม่ แตกต่ างกัน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับตัวควบคุมที่มีน า้หนักแห้ง
หอมแดง 1.05 กรัม/กอ แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับกรรมวิธีที่  1 กรรมวิธีที่  2 และกรรมวิธีที่  4  
ที่มีน า้หนกัแห้งของหอมแดง 0.93, 0.99 และ 0.93 กรัม/กอ 
ตามล าดบั ที่ระยะ 40 วนัหลงัปลกู การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธี
ที่ 2 ท าให้หอมแดงสะสมน า้หนกัแห้งสงูสดุที่ 7.30 กรัม/ต้น 
ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทกุกรรมวิธีที่
ใส่ปุ๋ ย โดยการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  3 และ 4 หอมแดง 
มีการสะสมน า้หนักแห้ง ในช่วง 6.38-6.54 กรัม/กอ  
แต่การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  1 หอมแดงมีการสะสม
น า้หนักแห้งเพียง 5.57 กรัม/กอ แต่ก็สูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุม ซึ่งหอมแดงมีการสะสมน า้หนักแห้งเพียง 4.45 
กรัม/กอ เท่านัน้ ในขณะที่ระยะ 60 วนัหลงัปลูก ที่พบว่า
การใส่ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่  3 และ 4 ท าให้หอมแดงมีการ
สะสมน า้หนักแห้ งอยู่ ในช่ วง 16.60-16.75 กรัม /กอ  
ซึ่งมากกว่าการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีอื่น ๆ และชุดควบคุม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่พบการสะสมน า้หนกัแห้งอยู่
ในช่วง 14.30-14.91 กรัม/กอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of fertilizer application rate on diameter of shallot bulb at various stages of growth 

Treatment Bulb diameter (mm) 
20 DAP 40 DAP 60 DAP 

1) F1-16:0:0 6.52 a 14.78 b 34.51 a 
2) F2-23:4:35 6.47 a  15.70 ab 34.80 a 
3) F3-23:20:50 6.23 a 15.92 a 34.20 a 
4) F4-13:6:10 6.14 a   15.22 ab 34.10 a 
5) Control 5.49 b 13.05 c 29.87 b 
Mean                  6.17                 14.93                33.50 
F-test 
CV (%) 

 * 
                 7.11 

 * 
                  4.44 

*  
                 4.28 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level (*), DAP=day after planting 
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ผลของการจัดการปุ๋ยที่แตกต่างกันต่อปริมาณและ
คุณภาพของหอมแดง 

ปริมาณ และคุณภาพผลผลิต  ผลของ 
การใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกันต่อผลผลิตของดอกหอมแดง 
(Table 4) พบว่า การใส่ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่  4 ให้ผลผลิต 
ของดอกหอมแดงสงูสดุที่ 0.069 ตนั/ไร่ แต่ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่  2 
และ 3 ที่ มี ค่ าเฉลี่ ยของน า้หนักดอกหอมแดงอยู่ที่  
0.057 ตัน/ไร่ แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับกรรมวิธีที่ 1 ที่มีค่าเฉลี่ยน า้หนักดอกหอมแดงต ่าสุด 
ที่ 0.054 ตัน/ไร่ ในขณะที่ผลผลิตหอมแดง พบว่า การใส่
ปุ๋ ยในกรรมวิธีที่  1, 2 และ 3 ไม่ท าให้ผลผลิตหอมแดง
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยน า้หนกั
ผลผลิตหอมแดงอยู่ในช่วง 7.89-8.06 ตัน/ไร่ แต่สูงกว่า
การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ มี ค่ าเฉลี่ ยของผลผลิตหอมแดงอยู่ที่  6.93 ตัน/ไร่  
ในขณะที่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางหอมแดง พบว่าที่ระยะ 
เก็บเก่ียวผลผลิต ทุกกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ย 1-4 ไม่ท าให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางหอมแดงแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั
สถิติ  โดยมี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหอมแดงอยู่ที่  
35.14-35.82 มม. แต่ มากกว่ าชุดควบคุม ไม่ ใส่ปุ๋ ย 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
น้อยที่สดุ 35.07 มม.  

ส าหรับความเข้มข้นของธาตุอาหารหลัก 
ในหัวหอมแดง พบว่า  ความเข้มข้นของไนโตรเจน 
และโพแทสเซียมในหัวหอมมีการตอบสนองต่อการใช้ 
ปุ๋ ยไปในทิศทางเดียวกัน การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท าให้ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน และธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสในหัวหอมสูงสุดอยู่ ที่  1.52 และ  0.30% 
ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  1 และ 3 ที่ มี ค่ าเฉลี่ ย 
ความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน 1.46-1.49% และ
ธาตุอาหารฟอสฟอรัส 0.29% และแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่  4 มีค่าความเข้มข้น 
ของธาตุอาหารไนโตรเจน และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 
ต ่าสดุที่ 1.33 และ 0.26% ตามล าดบั ในขณะที่ความเข้มข้น
ของธาตุอาหารโพแทสเซียม พบว่า การใส่ปุ๋ ยในกรรมวิธี 
ที่  2 และ 3 มี ค่ าความเข้มข้นอยู่ ในช่ วง 1.47-1.56%  
ซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยมีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหารโพแทสเซียม 
อยูท่ี่ 1.37 และ 1.24% ตามล าดบั (Table 4) 
 
ผลของการจัดการปุ๋ยที่ แตกต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน า้หนักและความเสียหายของหัวหอมแดง 

หลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต หอมแดงได้ถูกน าไป
จดัเก็บไว้ในโรงเรือนเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ เปอร์เซ็นต์
ของการสูญเสียน า้หนกัของหอมแดง ในระหว่างการเก็บ
รักษาโรงเรือนที่ระยะ 30, 60 และ 90 วันไม่แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุกรรมวิธีทดลอง (Table 5) 
โดยมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนักผลผลิต
หอมแดง ในช่ วง 38.50-40.10%, 45.10-47.05% และ 
47.70-51.20% ตามล าดับ เช่นเดียวกับปริมาณผลผลิตที่
เสียหายในระหวา่งการเก็บรักษาในโรงเรือน ซึ่งเปอร์เซ็นต์
ของผลผลติที่เสยีหายในช่วง 2.57-3.30% 

Table 3. Effects of fertilizer application rate on dry weight of shallot at various stages of growth 

Treatment Dry weight (g/clump) 
20 DAP 40 DAP 60 DAP 

1) F1-16:0:0 0.93 cd 5.57 c 14.54 b 
2) F2-23:4:35 0.90 d 7.30 a 14.30 b 
3) F3-23:20:50 1.08 a 6.54 b 16.75 a 
4) F4-13:6:10 0.99 bc 6.38 b 16.60 a 
5) Control 1.05 ab 4.45 d 14.91 b 
Mean                 0.99                  6.04                15.42 
F-test 
CV (%) 

 * 
                4.26 

 * 
                 6.99 

*  
                 4.21 

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

จากข้อมูลการศึกษาพบว่า การจัดการปุ๋ ย 
ที่แตกต่างกันส่งผลต่อการเจริญเติบโตของหอมแดง 
พันธุ์บ้านโฮ่ง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะการ 
ใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (กรรมวิธีที่ 3) 
ซึ่งใส่ปุ๋ ย N:P2O5:K2O ในอัตรา 23:20:50 กก./ไร่ ท าให้
ความสูง และน า้หนักแห้งของหอมแดงที่ระยะ 60 วัน 
หลังปลูก สูงกว่าการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีอื่น  ๆ  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  1 ที่ประเมินอัตราการใส่ปุ๋ ย 
จากความต้องการธาตุอาหารหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในดิน ซึ่งใส่แต่ 
ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราเพียง 16 กก./ไร่ ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก
หอมแดงในกรรมวิ ธีที่  3 ได้ รับปุ๋ ยในอัตราที่สูงกว่า 
กรรมวิ ธีอื่น ๆ โดยเฉพาะปุ๋ ยไนโตรเจนที่ มีบทบาท 
ต่อการเจริญ เติ บโตทางด้ านล าต้น ซึ่ งสอดคล้อง 
กับการศึกษาของ Sainju et al. (2005) ได้รายงานว่า 
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอาจมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช
ผ่านกระบวนการแบ่งเซลล์และการขยายเซลล์จึงท าให้ 
ล าต้นและเส้นผ่านศูนย์กลางของพืชมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึน้ สง่ผลให้น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของหอมแดง
เพิ่มสูงขึน้ และ Abdissa et al. (2011) พบว่า การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่เหมาะสมช่วยเพิ่มความสูงและจ านวนใบ 

Table 4. Effects of fertilizer application rates on fresh yield, bulb diameter and nutrient concentration in bulb of 
shallot at harvesting time 

Treatment Fresh yield (ton/rai) Bulb diameter 
(mm) 

Nutrient concentration in bulb (%) 
Flower Bulb N P K 

1) F1-16:0:0  0.054 b 7.93 a 35.82 a 1.46 ab 0.29 ab 1.37 b 
2) F2-23:4:35   0.057 ab 8.06 a 35.14 a 1.52 a 0.30 a 1.56 a 
3) F3-23:20:50   0.057 ab 7.89 a 35.38 a 1.49 ab 0.29 ab 1.47 a 
4) F4-13:6:10      0.069 a 6.93 b 35.73 a 1.33 b 0.26  b 1.24 c 
5) Control      0.038 c 3.64 c 32.07 b 1.32 b 0.25 b 1.23 c 
Mean     0.055     6.89        34.75     1.42     0.27 1.37 
F-test * * * * * * 
CV (%)   15.33     5.09          4.31     8.23     6.34     4.57 

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

 Table 5. Effects of fertilizer application rates on weight loss and the percentage of damage cloves during 
storage periods 

     Treatment Weight (%) Percentage of 
damaged cloves (%) 30 DAP 60 DAP 90 DAP 

1) F1-16:0:0 38.50 46.75 50.25 3.30 
2) F2-23:4:35 39.90 46.35 50.50 2.57 
3) F3-23:20:50 39.95 45.10 47.70 2.94 
4) F4-13:6:10 38.80 47.05 50.55 2.99 
5) Control 40.10 46.75 51.20 3.27 
Mean 39.45 46.40 50.04 3.01 
F-test ns ns ns ns 
CV (%)   9.50   6.89   6.67              54.92 

ns = non-significant, DAP=day after planting 
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ของหอมหัวใหญ่  เช่ น เดี ยวกับผลการศึ กษาของ  
Purba (2014) พบวา่ การใสปุ่๋ ย 15-15-15 ในอตัรา 48 กก./ไร่ 
และปุ๋ ย KCl ในอัตรา 16 กก./ไร่ ท าให้ค่าเฉลี่ยความสูง
ขอ งหอมแดงสู งที่ สุ ด  ใน ขณ ะที่ ก ารศึ กษ าของ  
Lasmini et al. (2015) พบว่า การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผลิต 
จากใบ  Gliricidia ร่ วมกับการใส่ปุ๋ ยยู เรีย ในอัต รา  
8 กก./ไร่ ปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (SP-36) ในอัตรา 16 กก./ไร่ 
ปุ๋ ย KCl ในอตัรา 12 กก./ไร่ และธาตุอาหารเสริมในอตัรา 
16 กก./ไร่ สามารถเพิ่มน า้หนักแห้งในหัวหอมแดง 15% 
ผลผลิต 48% และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางหอมแดง 34% 
ซึ่ง Jayathilake et al. (2003) พบว่า การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ ยอนิ นท รี ย์ สามารถช่ วย เพิ่ มขนาดของ 
เส้นผา่นศนูย์กลางหอมแดง รวมไปถึงการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของหัวหอมแดง ส่งผลให้ผลผลิตของหอมแดง
เพิ่มสูงขึน้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาในครัง้นี  ้พบว่า  
การจดัการปุ๋ ยที่แตกต่างกนัไมท่ าให้ขนาดของหวัหอมแดง
พันธุ์ บ้านโฮ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
แต่การใส่ปุ๋ ยทุกกรรมวิ ธีท าให้ขนาดของหอมแดง 
พันธุ์ บ้านโฮ่งใหญ่กว่าหอมแดงที่ปลูกโดยไม่ใส่ปุ๋ ย 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

ถึงแม้ว่าการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันส่งผล 
ต่อการเจริญเติบโต (ความสงู และการสะสมน า้หนกัแห้ง) 
ของหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่งในระยะการเจริญเติบโตทาง 
ล าต้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติก็ตาม แต่เมื่อพิจารณา
ปริมาณผลผลิตสดที่ระยะเก็บเก่ียว กลบัพบว่า การใสปุ่๋ ย 
N:P2O5:K2O ตามอัตราที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (กรรมวิธี 
ที่  3) ในอัตรา 23:20:50 กก./ไร่  ไม่ท าให้ผลผลิตของ
หอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่งที่ ได้สูงกว่าผลผลิตหอมแดง 
ที่ได้จากกรรมวิธีที่ 1 ที่ใสปุ่๋ ยในอตัรา16:0:0 กก./ไร่ (อตัรา
การใช้ปุ๋ ยที่ประเมินจากจากความต้องการธาตุอาหาร 
ของหอมแดงและความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารในดิน) 
และกรรมวิธีที่ 2 ในอตัรา 23:4:35 กก./ไร่ (ประเมินอตัรา
การใส่ปุ๋ ยจากความต้องการธาตุอาหารของหอมแดง) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ซึ่งได้ผลผลิตหอมสดที่ ได้ 
อยู่ในช่วง 7.90-8.06 ตัน/ไร่ ข้อมูลการศึกษาในครัง้นี ้
ชีใ้ห้เห็นว่าการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวก็เพียงพอ
ต่อการผลิตหอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง ทัง้ในด้านปริมาณและ
คุณภาพ ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของ  

Biru (2015) ได้ท าการทดลองปลกูหอมแดงพันธุ์พืชเมือง 
ในเมือง Jimma ประเทศเอธิโอเปีย ในปี 2015 โดยใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัรา 0, 16 และ 24 กก./ไร่ พบว่า การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัรา 16 กก./ไร่ ท าให้หอมแดงมีน า้หนกัหวั
สูงที่สุด 4.83 ตัน/ไร่ ซึ่งผลผลิตที่ ได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอัตรา 0 และ 24 กก./ไร่ และการศึกษาของ 
Tekeste et al. (2018) ที่ศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสต่อผลผลิตและองค์ประกอบของหัวหอม  
พบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอัตรา 16.56 กก./ไร่ และ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตรา 22.08 กก./ไร่ ท าให้ผลผลิตของ 
หวัหอมสงูที่สดุ และเมื่อน าไปประเมินความต้องการธาตุ
อาหารของหวัหอมพบวา่ การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 16.56 กก./ไร่ 
และปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตรา 14.72 กก./ไร่ เพียงพอต่อ
ความต้องการของหัวหอม และท าให้หัวหอมมีผลผลิต 
สูงเช่ นกัน  แต่ การศึกษาของ Nigatu (2016) พบว่า  
การจดัการปุ๋ ย N:P2O5:S ในอตัราที่แตกตา่งกนัไมส่ง่ผลให้
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของหวัหอม (Allium cepa L.) 
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ แต่ในกรรมวิธีที่มี
การใส่ปุ๋ ย N:P2O5:S ในอัตรา 21.84:10.30:1.89 กก./ไร่ 
ให้น า้หนกัของผลผลติและน า้หนกัแห้งของหวัหอมสงูที่สดุ 
ส าหรับความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในหัวหอม 
พนัธุ์บ้านโฮ่ง พบว่า ความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.33-1.52% ความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.26-0.30% และความเข้มข้น 
ของธาตุอาหารโพแทสเซียมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.24-1.56% 
ซึ่ง Jones (1991) ได้รายงานว่า ระดับความเข้มข้นของ
ธาตุอาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมในหัวหอมแดงควรอยู่ในช่วง 2.90-3.50%, 
0.26-0.40% และ 1.80-2.80% ตามล าดับ  ซึ่ งจากผล
การศึกษาจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในหัวหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่งนัน้ต ่ ากว่าค่า 
ที่ได้รายงานไว้ ในขณะที่ความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมนัน้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
เนื่องจากในดินมีปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเพียงพอตอ่การเจริญเติบโตของหอมแดง 

จากผลของการศึกษาที่ พบว่า การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนเพียงชนิดเดียวให้กับหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง  
ในอัตรา 16 กก./ไร่  ให้ผลผลิตสดไม่ แตกต่ างจาก 
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อัตราปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหอมแดง 
ในอ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน 

การใส่ปุ๋ ย N:P2O5:K2O ในอัตราที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ 
(23:20:50 กก./ไร่) แสดงให้เห็นว่า 1) ไนโตรเจนในอัตรา 
16 กก./ไร่ นัน้เพียงพอต่อความต้องการของหอมแดง 
พันธุ์ บ้านโฮ่ง  2) การปลูกหอมแดงในดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  (299.68 มก./กก.) และ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (342.50 มก./กก.)  
ในระดับสูงมาก คิ ดเป็นปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ น 
ประโยชน์ 93.5 กก./ไร่ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  
106.9 กก./ไร่ หอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง จึงไม่ตอบสนอง 
ต่อการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม หรือกล่าวได้ว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์และโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได้ในดินมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการ
ของหอมแดงพันธุ์ บ้ านโฮ่ ง ซึ่ ง Sopha et al. (2015) 
รายงานว่าหอมแดงต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน  
9.60 กก./ไร่, ฟอสฟอรัส 19.36 กก./ไร่ และโพแทสเซียม 
27.20 กก./ไร่  ในขณ ะที่  Tewa and Santasup (2018) 
พบว่า หอมแดงพนัธ์บ้านโฮ่ง ต้องการธาตอุาหารไนโตรเจน 
16.76-22.99 กก./ไร่, ฟอสฟอรัส 6.21-9.09 กก./ไร่ และ
โพแทสเซียม 21.44-28.07 กก./ไร่ ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในระดับ 45 มก./กก. 
และปริมาณโพแทสเซียมที่ แลกเปลี่ยนได้ในระดับ  
120 มก./กก. มีปริมาณของธาตอุาหารทัง้สองเพียงพอต่อ
ความต้องการของพืชโดยทั่วไป (Land Development 
Department, 2015) ซึ่งในระดับความเข้มข้นของธาตุ
อาหารทัง้สองในดินดงักล่าว Department of Agriculture 
(2005) ได้แนะน าให้ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (P2O5) และใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม (K2O) ในอัตราค่อนข้างต ่า เพียง 5 กก./ไร่ 
เทา่นัน้  

หลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต ผลผลิตบางส่วนถูก
จ าหน่ายในรูปผลผลิตสดหน้าแปลง แต่บางส่วนถูกน าไป
เก็บรักษาไว้เพื่อจ าหน่ายเป็นหวัพนัธุ์ส าหรับผลิตหอมแดง
ในฤดูการผลิตถัดไป โดยทั่วไปการเก็บรักษาไว้ประมาณ 
90 วนัหลงัการเก็บเก่ียว ซึ่งเป็นช่วงระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการน าไปปลูกเป็นหัวพันธุ์หอมแดง หอมแดงจะมี
คุณภาพดี เมื่อน าไปปลูกอัตราการงอกของแดงอยู่ใน
อัตราที่สูง เนื่องจากพ้นจากระยะการพักตัวมาแล้วเป็น
ระยะ 1-2 เดือน ระยะการพักตัวของหอมแดงอยู่ที่ระยะ  
2 เดื อนแต่ ไม่ เกิ น  6 เดื อน เนื่ องจากหอมแดงเกิ ด 

การงอกเป็นต้นอ่อนก่อนน าไปปลูก ซึ่ งความชื น้ใน
โรงเรือนมีผลต่อการกระตุ้นการงอกของหวัพนัธุ์หอมแดง 
(Suwanwong, 2001) Chokpachuen et al. (2013)  
ก็พบว่า หอมแดงหลงัการเก็บเก่ียวที่ระยะ 90 วนั หอมแดง
มีคุณภาพที่ดี  มี เปอร์เซ็นต์การฝ่อ การหลุดร่วง และ 
การสูญเสียของน า้หนักหอมแดงต ่ า สามารถน ามา
จ าหน่ายเป็นหวัพนัธุ์ได้ อีกทัง้อตัราการงอกที่ระยะ 90 วนั
มีอตัราการงอกอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ล าต้นแข็งแรงเหมาะที่ใช้
เป็นหัวพันธุ์หอมแดงต่อไป และผลการศึกษาในครัง้นี ้
ที่พบว่า การใส่ปุ๋ ยในอัตราที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะปุ๋ ย
ไนโตรเจน ไม่ท าให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักของ
หอมแดง และความเสียหายของหัวหอมแดงในระหว่าง
การเก็บรักษาไว้ในโรงเรือนที่ 90 วัน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ทางสถิติ  ข้ อมู ลการศึ กษาชี ใ้ห้ เห็ นว่ า 
อัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอัตราระหว่าง 13-23 กก./ไร่  
นัน้เหมาะสมส าหรับการผลิตหอมแดงเพื่อใช้เป็นหวัพนัธุ์ 
ไม่ท าให้หอมแดงเน่าเสียหรือฝ่อมากกว่าปกติ ในระหว่าง
ที่เก็บรักษาในโรงเรือน  
 

สรุป 
 

การศึกษาอตัราปุ๋ ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
หอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง ในอ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน 
พบว่าการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน (N) 16 กก./ไร่ ซึ่งเป็นอัตรา 
ที่ได้ประเมินจากความต้องการธาตุอาหารของหอมแดง
และข้อมูลการวิเคราะห์ดิน และการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) ในอตัรา 23  4 
และ 35 กก./ไร่ ตามล าดบั ซึ่งเป็นอตัราที่ได้ประเมินจาก
ความต้องการธาตุอาหารของหอมแดง เป็นอัตรา 
ที่เหมาะสมส าหรับการผลผลิตหอมแดงพันธุ์ บ้านโฮ่ง  
ซึ่งให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่ เกษตรกรนิยมปฏิบัติ 
(ไนโตรเจน (N) 23 กก./ไร่ ฟอสฟอรัส (P2O5) 20 กก./ไร่ 
และโพแทสเซียม (K2O) 50 กก./ไร่) ผลผลิตหอมแดง 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.89-8.06 ตนั/ไร่ ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่า ในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 
และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในปริมาณสูง  
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน (N) ในอตัรา 16 กก./ไร่ นัน้เพียงพอ
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ส าหรับการผลิตหอมแดงพนัธุ์บ้านโฮ่ง หอมแดงที่ผลิตได้ 
มีคุณภาพและปริมาณตามความต้องการ นอกจากนี ้
การศึกษาในครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นว่าอตัราการใส่ปุ๋ ยที่เหมาะสม
โดยประเมินจากความต้องการธาตุอาหารของพืชและ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ ย
ตลอดจนลดต้นทุนการผลิตที่เกิดจากการใช้ปุ๋ ยมากเกิน
ความจ าเป็น 
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Abstract: Silkworm (Bombyx mori) is an economically important insect providing more income to farmers. 
Silkworm pupae also contain proteins and other essential nutrients. Silkworm pupae were used as 
substrate for cultivating cordyceps which has medicinal properties and benefits in cosmeceutical 
medicine.  From the report, the use of plant hormone such as auxin group can promote the growth of mushroom 
stalk. Thus, this study aimed to investigate the effectiveness of some plant extracts and hormones on the growth 
of snowflake cordyceps (Cordyceps tenuipes) by spraying aqueous extract of bean sprouts, aqueous extract of  
baby corn and mushroom hormone. Each plant extract and hormone at the amount of 0.5 ml were sprayed on 
fruiting bodies of snowflake cordyceps cultivated on Khao Dawk Mali 105 rice mixed with silkworm pupae as 
substrate. The result indicated that aqueous extract of bean sprouts spraying on the cordyceps in day 1, day 4 and 
day 7 at total amount of 1.5 ml/bottle was the most suitable for promoting the growth of cordyceps. After application, 
the average height, fresh weight, dry weight and adenosine content of fruiting body were 2.28 cm, 17.23 g/bottle, 
1.90 g/bottle and 49.22 mg/100 g, respectively. 
 
Keywords:  Snowflake cordyceps, Cordyceps tenuipes, plant extract, silkworm pupa 
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ค าน า 
 

เห็ดถั่งเช่าหิมะ (snowflake cordyceps) มี ช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Cordyceps tenuipes (Peck) อยู่ในวงศ์
Cordycipitaceae (Kepler et al., 2017) มี การค้ นพบ เห็ ด 
ถัง่เช่าแล้วมากกว่า 700 ชนิด ในอดีตชาวจีน เกาหลี และ
ทิเบต น าถัง่เช่ามาท าเป็นยาอายุวฒันะ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยทางด้านเภสัชวิทยา พบว่า  เห็ดถั่งเช่ า
ประกอบด้วยสารส าคญัหลายชนิด ได้แก่ โพลีแซคคาไรด์ 
ช่วยต้านอนุมูลอิสระ คอร์ไดเซปิน (cordycepin) มีฤทธ์ิ
บ ารุงไต กรดคอร์ไดเซปิก (cordycepic acid) ช่วยเพิ่ม 
เมแทบอลิซึมของร่างกาย อะดี โนซีน  (adenosine)  
ช่วยต้านการแข็งตวัของเลอืด (Tapingkae, 2012)  

ไห ม เป็ น แม ล งก ลุ่ ม ผี เสื ้อ ที่ อ ยู่ ใน ว ง ศ์ 
Bombycidae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Bombyx mori L. 
(Konala et al., 2013) ไหมเป็นผีเสือ้กลางคืน ลักษณะ 
ตวัสคีรีม เมื่อกางปีกออกมีความยาวประมาณ 2 นิว้ ตวัอ้วน 
ตัวเต็มวัยไม่ กินอาหาร อายุสัน้เพียง 2-3 วัน วางไข่
ประมาณ  300-500 ฟอง เมื่ อตั วหนอนฟั กออกมา  
ตัวหนอนกินใบหม่อนเป็นอาหารจนหมดอายุ 35-40 วัน 
จึ ง เข้ าดั กแ ด้  ซึ่ ง เป็ น ระยะที่ ได้ รับ ความนิ ยม ใน 
การรับประทาน (Wongsiri, 2012) จากการวิจัยของ 
Wattanathorn and Muchimapura (2012) พบว่า ดักแด้
ไหมสามารถเพิ่มการเรียนรู้และความจ าของมนุษย์ได้ 
นอกจากนีส้ามารถป้องกนัภาวะความจ าบกพร่องที่พบใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โรคสมองเสื่อม หรืออัลไซม์เมอร์ (Alzheimer’s disease) 
ซึง่คณุค่าทางอาหารของดกัแด้ไหม มีโปรตีนสงูถึง 60-62% 
และไขมัน 15-18% นอกจากนี ้ไม่พบปัญหาเร่ืองสารพิษ
ตกค้าง และสามารถน าดกัแด้ไหมมาบริโภคได้ทกุสายพนัธุ์ 
(Liengpornpan, 2007) ในประเทศจีนนิยมใช้วัสดุเหลือ
ทิง้จากการเลีย้งไหม หนอนไหม และดักแด้ไหมมาเป็น
ส่วนผสมของอาหารเลีย้งเชือ้รา Cordyceps หรือที่ รู้จัก 
กันดี ในช่ือของ ถั่งเช่ า (Russell and Paterson, 2008)  
จากการวิจัยของ Ji et al. (2011) ได้ท าการผสมผงดกัแด้
ไหมกบัข้าว เพื่อเป็นส่วนประกอบหลกัในการท าเป็นวสัดุ
เพาะเชือ้เห็ดถั่งเช่าหิมะ และท าให้เชือ้เห็ดถั่งเช่าหิมะ
สามารถขยายจ านวนได้ดีขึน้ ในปัจจุบันมีการศึกษา
เก่ียวกบัการน าสารฮอร์โมนพืชมาใช้กบัการเพาะเห็ดถัง่เช่า 
จากการศึกษาของ Wen et al. (2014) พบว่าเห็ดถั่งเช่า 
สีทองสามารถใช้ ฮอร์โมนพื ช  nephthyl acetic acid 
(NAA) และ indole butyric acid (IBA) ซึ่งเป็นฮอร์โมนพืช
ในกลุ่มออกซิน ท าให้ได้ผลผลิตในส่วนของก้านดอกเห็ด
มากขึน้ และได้สารออกฤทธ์ิส าคญัท่ีพบบนก้านดอกเห็ด 
ได้แก่ คอร์ไดเซปิน ที่มีปริมาณสงูมากกว่าเดิม ในขณะนี ้
ยงัไม่พบรายงานว่า ฮอร์โมนพืชเหล่านีส้่งผลเสียต่อเห็ด
หรือมีสารพิษตกค้างบนเห็ดแตอ่ยา่งใด นอกจากนีย้งัพบว่า
ในพืชบางชนิดสามารถสงัเคราะห์สาร indole-3-acetic acid 
(IAA) หรือออกซิน ได้เอง เช่น ข้าวโอ๊ต ยาสบู มะเขือเทศ 
ทานตะวัน และข้าวบาร์เลย์ โดยสังเคราะห์ได้ที่ใบอ่อน 
หรือจุดก าเนิดของใบและเมล็ดที่ ก าลังเจริญเติบโต  

บทคัดย่อ: ไหม (Bombyx mori) เป็นแมลงส าคญัทางเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร ดกัแด้ไหมมีส่วนประกอบ
ของโปรตีน และสารอาหารที่มีประโยชน์หลายชนิด สามารถใช้เป็นวสัดุเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าให้สรรพคุณเป็นยาสมุนไพร
และมีประโยชน์ทางเวชส าอางได้ และพบว่าการใช้ฮอร์โมนพืชในกลุ่มของออกซิน มีสว่นช่วยในการสร้างก้านดอกเห็ดให้
เติบโตได้ ดังนัน้ในการวิจัยนี จ้ึงมีเป้าประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใช้สารสกัดจากพืชต่อการเติบโตของ  
เห็ดถั่งเช่าหิมะ (Cordyceps tenuipes) โดยท าการพ่นสารสกัดจากพืช ได้แก่ ถั่วงอก ข้าวโพดฝักอ่อน และ ฮอร์โมนเห็ด 
บนก้านดอกเห็ดถั่งเช่าหิมะเพาะเลีย้งบนวัสดุเพาะข้าวขาวหอมมะลิ 105 ผสมดักแด้ไหม โดยพ่น 0.5 มิลลิลิตรต่อครัง้ 
ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่า การพ่นสารสกัดถั่วงอก ในวันที่  1, 4 และ 7 ใช้ปริมาณรวมทัง้หมด 1.5 มิลลิลิตร 
ต่อขวดเพาะ เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการเร่งการเติบโตให้กับเห็ดถั่งเช่าหิมะ เมื่อท าการพ่นแล้วให้  
ความสูงเฉลี่ยที่ 2.28 เซนติเมตร มีน า้หนักก้านดอกเห็ดสดและแห้ง เท่ากับ 17.23 กรัมต่อขวดเพาะ และ 1.90 กรัม 
ตอ่ขวดเพาะ นอกจากนีย้งัให้ปริมาณสาร adenosine ที่ 49.22 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม 
 
ค าส าคัญ:  เห็ดถัง่เช่าหิมะ  Cordyceps tenuipes  สารสกดัจากพืช  ดกัแด้ไหม 
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ซึ่งเป็นเนือ้เยื่อที่มีอายนุ้อย จะพบออกซินในปริมาณมาก
ที่สุด (Jarassamrit, 1994) ซึ่งสามารถน ามาสกัดและ
น าไปศึกษา ผลของสารสกัดจากพื ชบางชนิ ดต่ อ 
การเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าหิมะ โดยข้อมูลเหล่านี  ้
จะช่วยเป็นแนวทางในการเพาะเห็ดถั่ งเช่าหิมะให้มี
ประสทิธิภาพมากขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
ศึกษาปริมาณและการใช้สารสกัดจากพืชบางชนิดที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าหิมะ 

ท าการเพ าะเลี ย้ ง  C. tenuipes บน  potato 
dextrose agar (PDA) จากนัน้น ามาตัดเป็นชิน้สี่เหลี่ยม
ขนาด 5 x 5 มิลลเิมตร ใช้เข็มเขี่ยเชือ้ที่ฆา่เชือ้แล้วจิม้ชิน้วุ้น
ใส่ลงไปในอาหารเหลว Sabouraud dextrose broth (SDB) 
ผสมดกัแด้ไหม ประมาณ 6 ชิน้ ตอ่ 150 มิลลลิติร น าไปเขย่า
ในที่มืดที่อุณหภูมิ 18-22 องศาเซลเซียส (Luerdara et al., 
2016)  เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ เพาะเลีย้งบนวสัดุเพาะ 
ที่ท าจาก ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผสมกบัดกัแด้ไหมที่ต้มสกุ 
ในอตัราส่วน 3 ต่อ 1 ท าการใส่เชือ้ราเห็ดถั่งเช่าหิมะที่ได้
จากการเพิ่มปริมาณในอาหารเหลว SDB ผสมดกัแด้ไหม
ปริมาณ ขวดละ 4 มิลลิลิตร น าวสัดุเพาะที่ได้เก็บไว้ในตู้
มืดที่อณุหภมูิประมาณ 18-22 องศาเซลเซียส รอให้เส้นใย
ของเชือ้ราเจริญคลมุทัว่วสัดเุพาะ  

ท าการเตรียมสารสกัดจากพืชโดย น าถั่วงอก 
และ ข้าวโพดฝักอ่อน อย่างละ 100 กรัม มาป่ันคัน้น า้และ
กรองกาก ซึ่งหลังจากกรองกากออกแล้ว ได้สารสกัด
ถั่วงอก 40 มิลลิลิตร และสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน  
10 มิลลิลิตร จากนัน้น าสารสกัดที่ ได้ ต้มด้วยไฟอ่อน  
เป็น เวลา 10 นาที ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วน ามาพ่นบนวสัดเุพาะ 
หลังจากเส้นใยของเชือ้รา C. tenuipes เจริญคลุมทั่ว 
วสัดเุพาะและเร่ิมสร้างก้านดอกเห็ดแล้ว ท าการเปรียบเทียบ
กบัฮอร์โมนเห็ด 

ท าการวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทดสอบปริมาณและการใช้
สารสกัดจากถั่วงอกและข้าวโพดอ่อนที่ เหมาะสมต่อ 
การเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าหิมะ ท าการพ่นสารสกัด 
จากพืชและฮอร์โมนเห็ด โดยพ่นลงบนวสัดเุพาะในปริมาณ

ครัง้ละ 0.5 มิลลลิติร ในความถ่ีของระยะเวลาที่แตกตา่งกนั 
โดยท าการพ่นในวันที่ 1, พ่นวันที่  1 และ 2, พ่นวันที่ 1 
และ 3, พ่นวันที่ 1 และ 4, พ่นวันที่ 1 และ 5, พ่นวันที่ 1 
และ 6, พ่นวนัที่ 1 และ 7, พน่วนัที่ 1 และ 8, พ่นวนัที่ 1, 4, 
7, พ่ น วัน ที่  1, 5, 9 แล ะ  พ่ น วัน ที่  1, 3, 5, 7, 9 ท า 
การเพาะเลีย้งในตู้มืด สงัเกตผลการเจริญเติบโตของเชือ้
เห็ดถัง่เช่าหิมะ บนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ความสงู
เฉลีย่ของเห็ดถัง่เช่าหิมะ น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง 
 
การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคัญของเห็ดถั่งเช่าหิมะ
บนก้านดอกเห็ดและบนวัสดุเพาะ 

ท าการวิเคราะห์สาร adenosine ในเห็ดถั่งเช่า
หิมะ โดยสกัดสารจากเห็ดถั่งเช่าหิมะบดละเอียด 1 กรัม 
ด้ วยน า้กลั่น  และ methanol อย่ างละ 5 มิ ลลิ ลิ ต ร  
ในหลอดทดลอง ป่ันเหวี่ยง (centrifuge) จากนัน้กรอง
เฉพาะส่วนท่ีเป็นสารสกัดใส ไปวิเคราะห์สาร adenosine 
ด้วยเคร่ือง high-performance liquid chromatography 
(HPLC) (Huang et al., 2009) น า ข้ อมู ลที่ ได้ ม าท า 
การวิเคราะห์คา่ทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ผลของปริมาณและการใช้สารสกัดจากพืชบางชนิดที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าหิมะ 

จากการทดสอบความถ่ีในการพ่นสารสกัด 
จากถัว่งอก พบวา่ การพน่สารสกดัถัว่งอกวนัที่ 1, 4, 7 ให้ผล 
ที่ดีที่สุด โดยให้ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 2.38 เซนติเมตร 
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเฉลี่ย 17.23 และ 1.90 กรัมต่อ
ขวดเพาะ รองลงมาคือการพ่นสารสกดัถัว่งอกวนัที่ 1, 5, 9 
โดยให้ความสงูเฉลี่ย 2.03 เซนติเมตร ให้น า้หนักก้านสด
และแห้งคือ 15.91 และ 1.77 กรัมต่อขวดเพาะ ซึ่งทัง้  
2 กรรมวิธี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P≥0.05) จากการทดสอบพ่นฮอร์โมนการเจริญเติบโตลง
บนเห็ดถั่งเช่าหิมะด้วยสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน การพ่น
สารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน ในวันที่วันที่ 1, 4, 7 ให้ผลที่ดี
ที่สดุโดยให้ความสงูเฉลี่ยที่ 2.28 เซนติเมตร ให้น า้หนกัสด
และแห้งที่ 12.42 และ 1.83 กรัมตอ่ขวดเพาะ รองลงมาคือ 
การพ่นสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อนในวนัที่ 1 และ 4 โดยให้ 

ผลของสารสกัดจากพืชบางชนิดต่อการเติบโตของเหด็ถั่งเช่าหมิะ 
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ความสูงเฉลี่ย 1.85 เซนติเมตร ให้น า้หนักสดและแห้งที่ 
12.35 และ 1.76 กรัมต่อขวดเพาะ ซึ่งทั ง้ 2 กรรมวิ ธี 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥0.05) และ
เมื่อพิจารณาการพ่นฮอร์โมนเห็ด ลงบนเห็ดถั่งเช่าหิมะ 
การพ่นในวนัที่วนัท่ี 1, 4, 7 ให้ผลที่ดีที่สดุกว่าทุกกรรมวิธี
โดยให้ความสงูเฉลีย่ที่ 2.58 เซนติเมตร ให้น า้หนกัก้านสด
และแห้งเฉลี่ ยที่  19.91 และ 2.20 กรัมต่อขวดเพาะ 
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  
กับทุกกรรมวิธี (Table 1) จากการทดลองพบว่าการพ่น
สารสกัดจากพืชมีผลต่อการสร้างก้านดอกเห็ดของ 
เห็ดถัง่เช่าหิมะ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Ramachela 
and Sihlagu (2016) ได้ท าการทดสอบพ่นฮอร์โมนพืช
กลุม่ออกซินกบัเห็ดนางรม ท าให้ทราบว่าการสร้างเส้นใย
และการสร้างดอกเห็ดของเห็ดนางรม เร็วกว่าการใช้
ฮอร์โมนพืชจากกลุม่อื่นและการไม่ใช้ฮอร์โมนพืช โดยการ
ใช้ฮอร์โมนพืชในกลุม่ออกซิน ท าให้เชือ้เห็ดนางรมเดินเส้น
ใยได้เร็วที่สุดที่ 38% รองลงมาคือ จิบเบอเรลลินที่ 29% 
ตามด้วย ไซโตไคนิน และกรรมวิธีที่ไม่ใช้ฮอร์โมนพืช  
โดยเส้นใยของเห็ดนางรมเจริญให้คา่เทา่กนัที่ 20% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนัน้น าข้อมูลจากตารางที่  1 มาท าการ
เปรียบเทียบสารสกัดถั่วงอก สารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน 
และฮอร์โมนเห็ดอีกครั ง้ เพื่ อหาความถ่ี ในการพ่น 
ที่เหมาะสม โดยพิจารณาความสงูเฉลี่ย น า้หนักสดและ
น า้หนักแห้งเฉลี่ย จึงได้คัดเลือก กรรมวิธีที่ให้ผลดีที่สุด 
3 กรรมวิธีคือ การพ่นวันที่ 1, 4, 7 ซึ่งให้ผลที่ดีที่สุดจาก
การพ่นสารสกดัจากถัว่งอก สารสกดัข้าวโพดฝักออ่น และ
ฮอร์โมนเห็ด การพ่นในวนัที่ 1, 5, 9 เป็นผลที่ดีจากการพ่น
สารสกดัถัว่งอก และคดัเลือกการพ่นวนัที่ 1 และ 4 ซึ่งเป็น
ผลที่ดีจากกรรมวิธีพ่นสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า  
การพ่นฮอร์โมน ในวนัท่ี 1, 4, 7 ให้ผลดีที่สุด โดยฮอร์โมน
เห็ ด ให้ความสูงเฉลี่ ยมากที่ สุดที่  2.58 เซนติ เมตร 
รองลงมาคือ สารสกดัข้าวโพดฝักอ่อนและสารสกดัถัว่งอก 
โดยมีความสูง 2.38 และ 2.28 เซนติ เมตร ตามด้วย
ฮอร์โมนเห็ดและสารสกดัถัว่งอก พ่นวนัที่ 1, 5, 9 มีความสงู
เฉลีย่ 2.23 และ 1.98 เซนติเมตร ตามล าดบั เมื่อพิจารณา
น า้หนกัสดเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด พบวา่ การพน่ฮอร์โมนเห็ด 
โดยพ่นวนัท่ี 1, 4, 7 ให้น า้หนกัสดเฉลี่ยมากที่สดุที่ 19.91 
กรัมต่อขวดเพาะ รองลงมาคือ การพ่นสารสกัดถั่วงอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Average of the height and the fresh and dry weight of Cordyceps tenuipes  fruiting body after 
 application of the extracts of bean sprouts and baby corn compared to commercial mushroom hormone 

Spraying 
frequency 

Fruiting body 
Bean sprouts Baby corn Mushroom hormone 

Average  
height 
(cm) 

Average 
fresh 

weight 
(g/bottle) 

Average 
dry weight 
(g/bottle) 

Average 
height 
(cm) 

Average 
fresh 

weight 
(g/bottle) 

Average 
dry weight 
(g/bottle) 

Average 
height 
(cm) 

Average 
fresh 

weight 
(g/bottle) 

Average dry 
weight 
(g/bottle) 

Day 1 1.34  e 1   7.70  d 1.64  bc 0.78  e   9.81 bcd 0.96 e 1.65 bcd   9.43 d 1.49 cde 
Day 1-2 2.00  abcd 14.30  b 1.67  bc 1.98  ab 11.24 ab 1.36 bc 2.00 abc   9.66 cd 1.30 de 
Day 1-3 1.24  e 11.95  c 1.60  c 1.63  bcd   9.20 cde 1.39 b 1.93 bc   8.75 d 1.25 e 
Day 1-4 1.80  bcde 14.33  b 1.18  f 1.85  ab 12.35 a 1.76 a 1.63 bcd 13.13 b 1.61 bcd 
Day 1-5 2.10  ab 12.00  c 1.63  bc 1.33  cd   8.58 cde 1.25 cd 0.88 e   6.83 e 1.74 bc 
Day 1-6 1.95  abcd   4.66  e 0.83  g 1.85  ab   8.42 de 1.43 b 1.43 cde   6.46 e 0.83 f 
Day 1-7 1.50  cde 11.16  c 1.43  d 1.50  bcd   6.31 f 1.21 d 1.48 cde   6.82 e 1.36 de 
Day 1-8 1.45  de   7.45  d 0.83  g 1.20  de   9.80 bcd 1.25 cd 1.10 de 10.13 cd 1.52 bcde 
Day 1,4,7 2.38  a 17.23  a 1.90  a 2.28  a 12.42 a 1.83 a 2.58 a 19.91 a 2.20 a 
Day 1,5,9 2.03  abc 15.91  ab 1.77  ab 1.98  ab 10.21 bc 1.44 b 2.23 ab 13.23 b 1.84 b 
Day 1,3,5,7,9 1.63  bcde   8.47  d 1.24  ef 1.65  bcd   8.14 e 1.25 cd 1.50 cde   9.72 cd 1.53 bcde 
Control 1.78  bcde 11.27  c 1.37  de 1.78  bc   8.62 cde 0.68 f 1.78 bc 11.23 c 1.39 de 

1Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 
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มีน า้หนกัสดเฉลี่ยก้านดอกเห็ดที่ 17.23 กรัมต่อขวดเพาะ 
ในส่วนของน า้หนักแห้งเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด พบว่า  
การพน่ในวนัที่ 1, 4, 7 ให้ผลดีที่สดุเมื่อพ่นด้วยฮอร์โมนเห็ด 
ให้น า้หนักแห้งเฉลี่ยมากที่สุดที่ 2.20 กรัมต่อขวดเพาะ 
รองลงมาคือ สารสกดัถัว่งอกให้ผลที่ 1.90 กรัมต่อขวดเพาะ 
สารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน 1.83 กรัมต่อขวด ตามด้วย 
สารสกัดถั่วงอกพ่นวันที่  1, 5, 9 ให้น า้หนักแห้งเฉลี่ย 
ที่ 1.77 กรัมต่อขวดเพาะ ดังนัน้จึงได้คัดเลือก สารสกัด
จากพืชและฮอร์โมนเห็ดทัง้ 3 ชนิด พ่นวันที่ 1, 4, 7 และ
คดัเลอืก สารสกดัถัว่งอกและฮอร์โมนเห็ด พ่นวนัที่ 1, 5, 9 
เพื่อท าการทดลองในขัน้ตอ่ไป 
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D F E 
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จากการพ่นด้วยฮอร์โมนการเจริญเติบโตจาก
สารสกัดถั่วงอก พบว่า ลักษณะของก้านดอกเห็ดถั่งเช่า
หิมะ มีสีเหลอืงและอวบในทกุกรรมวิธี มีความสงูของก้าน
ดอกเห็ดประมาณ 2.00 เซนติเมตร (Figure 1A, 1B, 1C) 
ส่วนก้านดอกเห็ดที่ถูกพ่นด้วยสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน  
มีสีเหลืองและอวบ (Figure 1D, 1E) ความสูงประมาณ 
2.00 เซนติเมตร แต่ในกรรมวิธีที่พ่นในวันที่ 1, 5 และ 9  
มี จ านวนก้านดอกเห็ ดที่ ไม่หนาแน่นเต็ มขวดเท่ า 
กรรมวิธีอื่น (Figure 1F) ในสว่นของก้านดอกเห็ด ที่ถกูพ่น
ด้วยฮอร์โมนเห็ด มีสีเหลืองแต่ก้านดอกเห็ดมีลกัษณะลีบ
เลก็กวา่ก้านดอกเห็ดที่ถกูพน่ด้วยฮอร์โมนการเจริญเติบโต
ชนิดอื่นเล็กน้อย และมีจ านวนก้านดอกเห็ดแน่นเต็ม 
วสัดเุพาะ (Figure 1G, 1H, 1I)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Morphology of snowflake cordyceps after sprayed with various boiled aqueous plant extracts and a 
commercial mushroom hormone; (A) Bean sprouts at day 1-4 (B) Bean sprouts at day 1, 4, 7 (C) 
Bean sprouts at day 1, 5, 9 (D) Baby corn at day 1-4 (E) Baby corn at day 1, 4, 7 (F) Baby corn at 
day 1, 5, 9 (G) Commercial mushroom hormone at day 1-4 (H) Commercial mushroom hormone at 
day 1, 4, 7 (I) Commercial mushroom hormone at day 1, 5, 9 
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ผลการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคัญของเห็ดถั่ งเช่า
หิมะบนก้านดอกเห็ด 

ในสว่นของการพ่นฮอร์โมนเห็ด พบวา่ มีหยดน า้
สีเขียวตกค้างอยู่บนวัสดุเพาะ (Figure 2) จึงไม่น าไป
วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิ เนื่องจากสีตกค้างอยู่บนวสัดุเพาะ
เป็นสีที่ไม่ได้จากธรรมชาติ อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อ
ผู้ บริโภค และท าให้ปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีวิเคราะห์มี
ความคลาดเคลือ่นได้ 

ดังนั น้จึ งวิ เคราะห์สาร adenosine ด้ วยวิ ธี  
high-performance liquid chromatography (HPLC) จาก
ก้านดอกเห็ด จากกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดถั่วงอก พ่นวันที่  
1, 4 และ 7 และพ่นวนัที่ 1, 5 และ 9 และสารสกดัข้าวโพด
ฝักอ่อน พ่นวันที่  1, 4 และ 7 พบว่า การพ่นสารสกัด
ถั่ วงอกพ่ นวันที่  1, 4 และ 7 ท าให้ ก้ านดอกเห็ ดมี 
ปริมาณสาร adenosine มากที่สุดที่ 49.22 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัม รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่พ่นด้วยสารสกัดถั่วงอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในวันที่  1, 5 และ 9 และ สารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน  
พ่ นวันที่  1, 4 และ 7 มี ป ริมาณ  adenosine ใน ก้ าน 
ดอกเห็ ด  41.84 และ 39.04 มิ ลลิ ก รัมต่ อ  100 ก รัม  
(Table 2) ซึ่งมากกว่าการทดลองของ Manorat (2015)  
ที่ได้ท าการวิเคราะห์สาร adenosine บนก้านดอกเห็ด 
บนวัสดุเพาะข้าวหอมมะลิ 105 ผสมดักแด้ไหม ท่ีไม่มี 
การฉีดพ่นฮอร์โมนการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าหิมะ  
พบสาร adenosine เพียง 6.70 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
และจากการทดลองของ  Sun et al. (2013) ได้ ท า 
การวิ เคราะห์ ฮอร์โมนที่ พบในต้นถั่ วงอก ด้ วยวิ ธี  
Micellar Electrokinetic Chromatography (MEKC) ซึ่งพบ
ฮ อ ร์ โม น พื ช  IAA, IBA, GA3, ABA แ ล ะ  NAA ใ น 
ความเข้มข้น 0.076, 3.302, 0.528, 0.721 และ 0.164 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งฮอร์โมนเหล่านี  ้
มีส่วนช่วยให้ต้นถั่วงอกเจริญเติบโตและอาจมีผลต่อ 
การเจริญเติบโตของเห็ดถัง่เช่าหิมะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Green water drop on Cordyceps tenuipes media 

Table 2. Adenosine content in fruiting body of Cordyceps tenuipes grown on media after spraying with boiled 
aqueous plant extracts at different times 

Plant extracts Application time Adenosine content (mg/100g) 
Bean sprouts  Day 1, 4, 7 49.22 ns 
Bean sprouts  Day 1, 5, 9 41.84 ns 
Baby corn  Day 1, 4, 7 39.04 ns 

ns=Not significant  
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สรุป 
 

จากการศึกษาปริมาณและการใช้สารสกัด 
จากพืชบางชนิดที่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ 
เห็ดถัง่เช่าหิมะ (Cordyceps tenuipes) พบว่า การพ่นสาร
สกัดจากพืชทัง้ 2 ชนิด และฮอร์โมนเห็ด ในวันที่ 1, 4, 7 
ให้ผลดีที่สดุ ฮอร์โมนเห็ด มีความสงูเฉลีย่มากที่สดุที่ 2.58 
เซนติเมตร และมีน า้หนักก้านดอกเห็ดสดและแห้งมาก
ที่สุดที่ 19.91 กรัม และ 2.20 กรัม รองลงมาคือ การพ่น
ด้วยสารสกัดถั่วงอก ให้ความสูงเฉลี่ยที่ 2.38 เซนติเมตร 
และมีน า้หนักก้านดอกเห็ดสดและแห้ง 17.23 กรัม และ 
1.90 กรัม ในล าดับสุดท้ายคือสารสกัดข้าวโพดฝักอ่อน  
ให้ความสงูเฉลีย่ที่ 2.28 เซนติเมตร ให้น า้หนกัก้านสดและ
แห้งที่ 12.42 กรัม และ 1.83 กรัม เมื่อคัดเลือกก้านดอก
เห็ดถังเช่าหิมะที่พ่นด้วย สารสกัดถั่วงอกและสารสกัด
ข้าวโพดฝักอ่อน ไปวิเคราะห์สาร adenosine พบว่า ก้าน
ดอกเห็ ดถั่ งเช่ าหิ มะที่ ถูกพ่ นด้ วยสารสกัดถั่ วงอก  
ในวันที่  1, 4 และ 7 พบสาร adenosine 49.22 มิลลิกรัม 
ตอ่ 100 กรัม ดงันัน้การพน่สารสกดัถัว่งอกลงบนวสัดเุพาะ
หลงัจากเร่ิมสร้างก้านดอกเห็ดถัง่เช่าหิมะ ในวนัที่ 1, 4, 7 
ในปริมาณ 0.5 มิลลิตรต่อครัง้ ใช้ปริมาณรวมทัง้หมด 1.5 
มิลลิลิตรต่อขวดเพาะ เป็นวิธีการที่ เหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตให้กบัเห็ดถัง่เช่าหิมะ 
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การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรเป็นพลังงานทดแทนผลิตกระแสไฟฟ้าในชุมชน 
ของโครงการพัฒนาพืน้ที่สูงแบบโครงการหลวง 

 
Use of Biogas from Swine Manure as a Renewable Energy to Produce Electricity  
in Community of Highland Development Project Using the Royal Project Model 
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Abstract: This study aimed to apply biogas with a 7.5 hp engine motor and 3 kW generator for producing 
electricity to investigate the optimum biogas generator in 4 highland farms of Highland Development Project 
Using Royal Project Model. The first 3 farmers lived in Mae Song sub-district, Tha Song Yang district, Tak 
province, while the forth farmer lived in Mae Sam Laep sub-district, Sop Moei district, Mae Hong Son province. 
The result revealed that the biogas which was produced from 8, 12, 8 + 8 and 16 m3 biogas unit in 4 highland 
household farms contained 755.00, 894.00, 836.67 and 1,493.33 ppm hydrogen sulfide (H2S), respectively. The 
filter using granular ferric hydroxide can reduce 99.73-99.91% of H2S from biogas. The biogas generator can 
produced electricity 1.84, 2.23, 3.14 and 4.01 hours/day. It helped farmers to save electricity charge 76.63, 
96.31, 111.34 and 130.83 Baht/month, respectively. These data varied significantly according to the size of the 
digester (P<0.01). In conclusion, the biogas can be produced even at the attitude above 1,000 m MSL. It can 
be an alternative energy for electricity in highland farms. The satisfaction of the farmers to the developed 
equipment was evaluated by scoring. They were highly satisfied and gave the score rated 4.99 out of 5. 
 
Keywords:  Biogas, renewable energy, electricity, Highland Development Project, Royal Project Foundation 
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ค าน า 
 

มูลนิ ธิ โครงการหลวง มี กิ จกรรมส่ งเส ริม 
การเลีย้งสตัว์ให้เกษตรกรบนพืน้ท่ีสงู ซึ่งเป็นการสืบสาน
วิ ถี ชี วิ ตของเกษตรกรที่ ป ฏิ บั ติ กันมาช้ านาน เช่ น  
การเลี ย้งไก่  สุกร หรือโคกระบือ แบบหลังบ้านทั่วไป 
(raising backyard animals) เป็นต้น ต่อมางานวิจัยและ
พัฒนาปศุสัตว์  มูลนิ ธิโครงการหลวง ได้พัฒนาและ
ส่งเสริมให้เกษตรกรเลีย้งสัตว์เพื่อเป็นอาชีพเสริมและ 
เพิ่ มรายได้  เช่ น  ไก่ เบรส ไก่ฟ้ า ไก่ กระดูกด า สุกร  
ควายนม และแพะนม เพิ่มขึน้ ก่อให้เกิดรายได้ที่ดีพอควร 
แต่มีปัญหาที่เกิดจากการเลีย้งสตัว์ คือ เร่ืองกลิ่นเหม็น  
น ้า เสี ย  และแมลงวันที่ บิ น ไป รบกวน เพื่ อน บ้ าน  
งานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว์  มูลนิ ธิ โครงการหลวง  
จึงได้สนับสนุนให้เกษตรกรจัดท าบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ 
(biogas) เพื่อลดมลภาวะ รวมทัง้ยังได้ก๊าซชีวภาพเป็น
พลังงานทดแทนในการหุ งต้ม และใช้ผลพลอยได้ 
ซึ่งเป็นกากตะกอนที่ ล้นออกจากบ่อทดแทนปุ๋ ยเคมี  
ท าให้ช่วยลดคา่ใช้จ่ายในครัวเรือนและลดปัญหามลภาวะ
ทางกลิ่นได้เป็นอย่างดีอีกด้วย (Tangtaweewipat et al., 
2011a) สอดคล้องกับ Department of Alternative Energy 
Development and Efficiency (2013) ที่ ว่าก๊าซชีวภาพ
จัด เป็นพลังงานสะอาดที่ เกิ ดจากการน าของเสีย
อินทรียวตัถมุาผ่านกระบวนการหมกั ในสภาวะแวดล้อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ เหมาะสมได้ก๊าซชีวภาพที่ เป็นพลังงานความร้อน  
หรือพลงังานเพื่อผลติกระแสไฟฟา้ได้  

การผลิตก๊าซชีวภาพแบบบอลลูนหรือ CMU 
balloon digester ซึ่ งสุชนและคณะเป็ นผู้ คิ ด ค้ นขึ น้  
โดยใช้พลาสติกชนิดพีวีซีหรือ LDPE ที่มีลักษณะเป็น 
ถุงทรงกระบอก เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เมตร มีความยาว  
6 เมตร (หรือมากกว่าขึน้กับปริมาณอินทรียวัตถุ) น าไป
วางลงในบ่อที่มีความกว้าง 2 เมตร ยาว 4 เมตร ลกึ 1 เมตร 
ถุงดังกล่าวมีปริมาตรความจุประมาณ 8 ลูกบาศก์เมตร 
แยกเป็นส่วนหมักที่ เป็นของเหลว คือ มูลสัตว์และ 
น า้ปริมาตรรวมกัน 5 ลูกบาศก์ เมตร และส่วนเก็บ 
ก๊าซชีวภาพ 3 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ 
ต่อวันได้ประมาณ 35% ของของเหลว หรือเท่ากับ 2 
ลูกบาศก์ เมตร ซึ่ งเพี ยงพอต่อการใช้กับเตาหุงต้ม 
จ านวน 2 เตา ใช้ ก๊าซ 0.15 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
(Tangtaweewipat et al., 2009; Tangtaweewipat et al., 
2018) หรือเพียงพอต่อการใช้กับเคร่ืองยนต์ก๊าซโซลีน 
(gasoline engine) ข น า ด  5.5 แ ร ง ม้ า  (hp) ผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าจ านวน 3 กิโลวัตต์ หรือใช้กับเคร่ืองยนต์ 
สูบน า้ ซึ่งจะใช้ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 1.2-1.4 หรือ 0.8-1.0 
ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั (Songsee, 2012) 

Tangtaweewipat et al. (2011a) รายงานว่ า 
การใช้ถุงผลิตก๊าซชีวภาพแบบบอลลูนที่มีขนาด 5.0,  
7.5 และ 10.0 ลูกบาศก์เมตร เพื่อหาปริมาณการผลิต 

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อน าก๊าซชีวภาพมาประยุกต์ใช้เป็นพลงังานทดแทนน า้มันก๊าซโซลีน (น า้มัน
เบนซิน) กับเคร่ืองยนต์ขนาด 7.5 แรงม้าที่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 3 กิโลวตัต์ ผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับใช้ในชุมชนของ
โครงการพฒันาพืน้ที่สงูแบบโครงการหลวงแม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จงัหวดัตาก จ านวน 3 ราย และแบบโครงการหลวง 
แมส่ามแลบ อ าเภอสบเมย จงัหวดัแมฮ่่องสอน จ านวน 1 ราย โดยใช้บ่อผลิตก๊าซชีวภาพของเกษตรกรทัง้ 4 ราย ซึง่มีขนาด 
8, 12, 8 + 8 และ 16 ลูกบาศก์เมตร พบว่า มีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือไข่เน่า (H2S) ปนในก๊าซชีวภาพเท่ากับ 
755.00, 894.00, 836.67 และ 1,493.33 ppm ตามล าดบั โดยชุดกรองที่จัดท าขึน้จากสารเคลือบด้วยเฟอริกไฮดรอกไซด์ 
Fe(OH)3 สามารถก าจัดก๊าซไข่เน่าได้ 99.73-99.91% และสามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าตามความต้องการใช้งานของ
เกษตรกรทัง้ 4 ราย ได้นาน 1.84, 2.23, 3.14 และ 4.01 ชั่วโมงต่อวัน ช่วยลดค่าใช้จ่ายได้ 76.63, 96.31, 111.34 และ 
130.83 บาทต่อเดือน ตามล าดับ ซึ่งค่าดังกล่าวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญตามขนาดของบ่อก๊าซชีวภาพ (P<0.01)  
สรุปได้ว่า การผลิตก๊าซชีวภาพสามารถผลิตได้แม้จะอยู่ในที่สูงกว่า 1,000 เมตร และสามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าบน 
พืน้ที่สงูได้ โดยเกษตรกรผู้ใช้งานมีความพงึพอใจในระดบั “มากที่สดุ” มีคะแนนเฉลีย่เทา่กบั 4.99 จากคะแนนเต็ม 5 
 
ค าส าคัญ:  ก๊าซชีวภาพ  พลงังานทดแทน  กระแสไฟฟา้  โครงการพฒันาพืน้ที่สงู  มลูนิธิโครงการหลวง 
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การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรเป็นพลังงานทดแทนผลิตกระแสไฟฟ้า 
ในชุมชนของโครงการพัฒนาพืน้ที่สูงแบบโครงการหลวง 

ก๊ าซชี วภาพบนพื น้ที่ สู งจากระดับน า้ทะเล <800,  
800-1,000 และ >1,000 เมตร พบวา่ ในสภาพแสงแดดปกติ  
ผลติก๊าซชีวภาพได้เทา่กบั 0.16, 0.37 และ 0.41 ลกูบาศก์เมตร
ต่อชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนความสูงจากระดับน า้ทะเลที่
แตกต่างกัน พบว่า การผลิตก๊าซชีวภาพมีปริมาณไม่
แตกต่างกัน ทัง้นีเ้นื่องจากในช่วงเก็บข้อมูลของทุกพืน้ที่
ระดบัความสงูมีแสงแดดและอณุหภมูิใกล้เคียงกนั 

Landahl (2003) กล่าวว่า ก๊าซชีวภาพเกิดจาก
ขบวนการหมกัอินทรียวตัถ ุ(biomass มลู ปัสสาวะ น า้เสีย 
เศษซากพืชซากสัตว์ ) ในสภาพไร้อากาศ ได้ ก๊าซที่
ประกอบด้วยมีเทน (CH4) 50-80%, คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 15-45%, ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) 0-2% และน า้ 5% 
Kristoferson and Bokalders (1991) รายงานวา่ ก๊าซชีวภาพ 
1 ลูกบาศก์เมตร มีคุณค่าเท่ากับหลอดไฟฟ้าที่ให้แสง
สว่างขนาด 60-100 วัตต์ นาน 6 ชั่วโมง หรือใช้ประกอบ
อาหารส าหรับครอบครัว 5-6 คนได้ 3 มือ้ ทดแทนน า้มัน
เบนซินได้ 0.7 กิโลกรัม หรือขบัมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้าได้
นาน 2 ชั่วโมง และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 1.25 
กิโลวตัต์ชั่วโมง ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ
เพื่ อน าไปใช้ประโยชน์ นั น้  Persson (2007) ระบุ ว่ า  
ก๊าซชีวภาพที่ จะน าไปใช้กับเค ร่ืองยนต์ ก๊าซโซลีน  
ต้องมี CO2 น้อยกว่า 20% ซัลเฟอร์ต ่ากว่า 23 mg/Nm3 

ฝุ่ นละอองต ่ ากว่ า  1 µm น ้า น้ อยกว่ า  32 mg/Nm3 

ออกซิเจนต ่ากวา่ 1 Vol% และต้องมี CH4 มากกวา่ 92%  
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า  (H2S)  

เป็นก๊าซที่มีพิษ หรือก๊าซที่ไม่พึงประสงค์ มีคุณสมบัติ 
ในการกัดกร่อนโลหะและมีกลิ่นเหม็น การขจัดสามารถ 
ท าได้หลายวิ ธี  เช่น การให้ ก๊าซไหลผ่านฝอยเหล็ก  
(iron sponge bed) การน าไปผ่านละอองน า้  เป็นต้น  
การน าไปผ่านฝอยเหล็กมีจุดอ่อนตรงที่ไม่สามารถน า
กลบัมาใช้ใหม่ได้ เนื่องจากมีความสามารถในการกกัเก็บ
ซัลเฟอร์ได้น้อย โดยฝอยเหล็กจะเป็นสนิมและผุกร่อน  
ตวักรองบางชนิดนอกจากน ากลบัคืนมาใช้ใหม่ไม่ได้แล้ว 
ยังเกิดของเสียที่ เป็นอันตรายอีกด้วย จึงมีผู้ พยายาม 
คิดค้นหาตวักรองที่มีประสทิธิภาพและสามารถน ากลบัมา
ใช้ใหม่ ได้อีก  ดังเช่น Thirunavukkarasu et al. (2003) 
รา ย งาน ว่ า  granular ferric hydroxide (GFH) ที่ ผ ลิ ต 
จากสารละลาย  ferric chloride โดยวิ ธี  neutralization  

และ precipitation ด้วย sodium hydroxide (NaOH) ท าให้
ตกตะกอนโดยการป่ันเหวี่ยง และท าให้เป็นเม็ดด้วย
ขบวนการอัดแรงดันสูง GFH ที่ได้นีป้ระกอบด้วย ferric 
oxihydroxide ปริมาณ 52-57% โดยน า้หนัก ความชืน้  
43-48% grain porosity 72-77% (Driehaus et al., 1998) 
โดยขนาดของ GFH ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการกรอง คือ 
0.8-1.2 มิลลิเมตร นอกจากนี ้การใช้ Fe(NO3)3 180 กรัม 
และ NaOH 28 กรัม ท าปฏิ กิ ริยากันในน า้เดือด  500 
มิลลลิติร pH 8.0 จะได้ Fe(OH)3 50 กรัม (Patzer, 1997)  

ดิ น เบา (diatomaceous earth) เป็ นวัตถุดิ บ 
ที่ ได้ จากการทับถมของซากสัต ว์ ชนิ ด ไดอะตอม 
ประกอบด้วยซิลิกา ดินเบาจากจงัหวดัล าปาง ซึ่งมีซิลิกา
ในรูปไดอะตอมปริมาณ  30-50% มี ผิวเป็นประจุลบ
สาม ารถจั บ กั บ  Fe(OH)3 ที่ มี ป ระจุ เป็ นบ วก ได้ ดี 
(Supasathitkul, 1986) ต่ อ ม า  Tangtaweewipat et al.  
(2011b) ได้พัฒนากระบวนการผลิตสารตัวกลางใน 
การดูดซับก๊าซ H2S ที่เคลือบด้วย ferric hydroxide และ
พัฒนาชุดก าจัดก๊าซ CO2 เพื่อเพิ่มปริมาณก๊าซมีเทน 
ให้ สู งกว่า  92% (Figure 1) ด้ วยการผลิ ต เม็ ด  ferric 
hydroxide ที่ได้จากการใช้วสัดตุวักลางตา่งกนั คือ ดินเบา 
และทราย เปรียบเทียบกับฝอยเหล็ก พบว่า ทรายมี
ประสิทธิภาพดีกว่าอีกสองชนิด เมื่อน าเม็ดที่ผลิตได้นีไ้ป
ใสใ่นชดุตวักรองดดูซบั (ท่อ) ที่มีความยาวตา่งกนั (50, 75 
และ 100 เซนติ เมตร) พบว่า ท่ อที่ มี ความยาว 100 
เซนติเมตร สามารถดดูซบั H2S ดีกว่าท่อที่มีความยาว 75 
และ 50 เซนติเมตร ตามล าดับ จากนัน้ได้ท าชุดดูดซับ
แบบท่อคู่ขนาดผ่าศูนย์กลาง 4 นิว้ สงู 1 เมตร ปรากฏว่า 
เหมาะสมกับระบบครัวเรือน ทัง้นีเ้พราะสามารถลดกลิ่น
เหม็นจาก H2S ได้เกือบ 100% เมื่อน าไปใช้งาน ตวักลาง
ดูดซับเปลี่ยนเป็นสีด า จากนัน้ให้อากาศเข้าไปช่วยท า
ปฏิกิริยา oxidation เปลี่ยนตวักลางดดูซบัให้กลบัสูส่ภาพ
เดิม (เป็นเม็ดสีน า้ตาล) ใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง มีความ
สะดวกต่อการใช้งาน ไม่ต้องเสียเวลา แรงงาน และไม่เสีย
คา่ใช้จ่ายเพิ่ม สว่นการผลติชดุกรอง CO2 ได้ใช้แบบสเปรย์
น า้หมุนเวียนใน column ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 นิว้  
สงู 1.80 เมตร ภายในบรรจุตาข่ายพลาสติกเป็นสื่อเพิ่มการ
กระจายของละอองน า้ให้สมัผัสกับก๊าซมากที่สุด และท า
การแยก CO2 ออกจากน า้ด้วยการพ่นน า้เป็นละอองไหล
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ผา่นอากาศในทอ่เปิด หมนุเวียนกลบัมาเข้าสูร่ะบบด้วยป๊ัม
น า้แบบแช่ขนาด 3/4 นิว้ เมื่อน าไปทดสอบกับก๊าซชีวภาพ
ที่ได้จากมูลสกุรแม่พนัธุ์  จะช่วยลด CO2 ได้ 17.7% ท าให้
สามารถเพิ่มปริมาณก๊าซมีเทนจาก 74.5% เป็น 92.2% 

อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศและเชือ้เพลิง  
(air fuel ratio) ที่ เหมาะสมที่สุดที่จะท าให้การสันดาป 
หรือการระเบิดของน า้มันในกระบอกสมบูรณ์ที่สุดนัน้  
มีค่าเท่ากับ 14.5:1 นั่นคือ มวลอากาศ 14.5 กรัมต่อ 
มวลน า้มัน 1 กรัม ส่วนก๊าซชีวภาพมีค่าเท่ากับ 10:1  
(Ayade and Latey, 2016) ซึ่งมีค่าสูงกว่าการศึกษาของ 
Tangtaweewipat et al. (2019) ที่รายงานว่า การจุดติด
ของเค ร่ืองยนต์ ขนาด  6.5-7.5 แรงม้ าส าห รับผลิ ต
กระแสไฟฟ้าและสูบน า้ ใช้ก๊าซชีวภาพที่มีความเข้มข้น 
CH4 63% 1 ส่วนต่ออากาศ 2-4 ส่วน ซึ่งมีค่าสอดคล้อง
กบั Irvan et al. (2017) ที่รายงานว่า อตัราสว่นของอากาศ
ต่อก๊าซชีวภาพส าหรับเคร่ืองยนต์ 1 กิโลวัตต์เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าใช้กับหลอดไฟ 100 วัตต์ จ านวน 5 หลอด  
มีค่าเท่ากับ 4.5:1 โดยวัดก าลังไฟฟ้าได้ 424.74 วัตต์  
ที่ความเร็วรอบ 3,898.5 rpm เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
น า้มันจะใช้อากาศ 13 ส่วน ส่วนปริมาณ ก๊าซ H2S  
ในก๊าซชีวภาพที่ ใช้กับเคร่ืองยนต์ต้องมีค่าน้อยกว่า  
500 ppm และการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ ต้องมีสดัส่วน
ของก๊าซ CH4 5-15% (Mihic, 2004) และ 12.6 ± 1.25-
21.0 ± 2.06% (Tangtaweewipat et al., 2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการศึกษาครัง้นี  ้ได้พัฒนาชุดเคร่ืองยนต์ 
ก๊าซโซลีนที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทน ผลิต
กระแสไฟฟ้าใช้ในบ้าน ในสภาพใช้จริงของเกษตรกรและ
ของเพื่อนบ้านในชุมชนของโครงการพัฒนาพืน้ที่สงูแบบ
โครงการหลวงแม่สอง อ าเภอทา่สองยาง จงัหวดัตาก และ
โครงการพัฒนาพืน้ที่สูงแบบโครงการหลวงแม่สามแลบ 
อ าเภอสบเมย จงัหวดัแมฮ่่องสอน ซึง่ทัง้ 2 พืน้ที่นีอ้ยูใ่นถ่ิน
ทุรกันดาร ไม่มีไฟฟ้าใช้ โดยเกษตรกรเหล่านีม้ีการเลีย้ง
สตัว์ และได้น ามูลสัตว์มาผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งจะมีก๊าซ
ชีวภาพเหลือจากการใช้หุงต้มในครัวเรือน จึงน าก๊าซที่
เหลื อใช้ดังกล่าวมาเป็ นพลังงานทดแทนส าหรับ
เคร่ืองยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยจะท าการเปรียบเทียบ
และประเมินความเหมาะสมของขนาดบอ่ผลิตก๊าซชีวภาพ
ของเกษตรกรทัง้ 4 ราย รวมถึงประเมินปริมาณก๊าซ H2S 
ก่อนผ่านชุดกรองและก่อนเข้าเคร่ืองยนต์ ปริมาณการใช้
กระแสไฟฟา้ และความพงึพอใจของผู้ใช้ไฟฟา้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
เกษตรกรที่ร่วมศึกษาวิจัย 

ได้ท าการศึกษากับเกษตรกรจ านวน 4 ราย  
โดย 3 รายแรก อาศัยอยู่ในพืน้ที่โครงการพัฒนาพืน้ที่สูง
แบบโครงการหลวงแม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จงัหวดัตาก 
สว่นรายที่ 4 อยู่ที่โครงการพฒันาพืน้ที่สงูแบบโครงการหลวง 
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Figure 1. H2S and CO2 elimination and biogas utilization 
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ในชุมชนของโครงการพัฒนาพืน้ที่สูงแบบโครงการหลวง 

แม่ สามแลบ  อ า เภอสบเมย  จั งหวัดแม่ ฮ่ องสอน  
โดยพืน้ที่แรก (แม่สอง) มีความสงูจากระดบัน า้ทะเลเฉลี่ย
ปานกลาง 1,200 เมตร มีอณุหภูมิสงูสดุ 28 องศาเซลเซียส 
และต ่าสดุ 11 องศาเซลเซียส สว่นพืน้ที่หลงั (แมส่ามแลบ) 
มีความสงูจากระดับน า้ทะเลเฉลี่ย 800 เมตร มีอุณหภูมิ
สูงสุด 41 องศาเซลเซียส และต ่าสุด 10 องศาเซลเซียส 
เกษตรกรทัง้ 4 รายข้างต้น มีจ านวนสกุรที่เลีย้งและขนาด
บอ่ก๊าซชีวภาพที่แตกตา่งกนั (Table 1) 
 
การจัดท าชุดเคร่ืองยนต์ส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า

มีรายละเอียดดงันี ้(Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ชุดเคร่ืองยนต์ที่ ใช้ ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานแทน 
ก๊าซโซลีนเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า ขนาด  7.5 แรงม้า  
มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ 3 กิโลวตัต์ 
- ชดุผสมก๊าซชีวภาพและอากาศ (mixer)  
- ชดุกรองก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์หรือไข่เน่า (H2S) ที่ท าจาก
เม็ดตัวกลางเคลือบด้วยเฟอริกไฮดรอกไซด์ Fe(OH)3 
บรรจใุนกลอ่งอะลมูิเนียมขนาด 15 x 60 x 60 เซนติเมตร 
- หลอดไฟฟา้แบบ LED ขนาด 9 วตัต์ จ านวน 133 หลอด 
- มิเตอร์วดักระแสไฟฟา้ ขนาด 5 A 
- บ่อผลิตก๊าซชีวภาพ จ านวน 4 บ่อ มีขนาด 8, 12, 8+8 
และ 16 ลกูบาศก์เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Type of animal and size of biogas digester of each participating farmer 
No.           Name-Surname Type of animal No. of animals  

(head) 
Size of biogas 
digester (m³) 

1 Mr. Prasert Sutthiphanasawan Fattening pigs and sows 25 8+8 
2 Miss Kulpreeya Oonwanarakkeeree Fattening pigs 6 12 
3 Mr. Rija Wiangmanmek Fattening pigs 4 8 
4 Mr. Arthorn Phimanthara Fattening pigs 35 16 

 
 

A 

C D E 

Figure 2. 3 kW biogas generator (A), hydrogen sulfide (H2S) filter (B), air and biogas mixer (C), electricity meter 
(D), 9-watt LED bulb (E) 

 

B 
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ท าการศึ กษ าเป็ น เวลา 9 เดื อน  ระหว่ าง 
เดือนกุมภาพันธ์-ตุลาคม 2562 โดยท าการบันทึกข้อมูล 
ทกุเดือนในช่วงเดือนเมษายน- สิงหาคม เป็นเวลา 5 เดือน 
ได้ข้อมูล 5 ชุด ซึ่งถือเป็นจ านวน 5 ซ า้ ข้อมูลที่บันทึก
ประกอบด้วยคุณภาพก๊าซชีวภาพในช่วงก่อนและ 
หลังผ่านชุดกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  ระยะเวลา 
ก า รใ ช้ ก ระแส ไฟ ฟ้ า  จ า น วน ห น่ ว ย ไฟ ฟ้ าที่ ใ ช้  
โดยเปรียบเทียบความแตกต่างตามขนาดของบ่อก๊าซ
ชี วภาพ  วิ เค ราะ ห์ ค่ าค วาม แป รป รวน  (ANOVA)  
ด้ วยแผนการทดลองแบบสุ่ ม ตลอด  (completely 
randomized design) และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ด้วย Duncan’s new multiple range test ตามที่ ระบุไว้
โด ย  Steel and Torrie (1980) พ ร้ อ ม กั บ ป ระ เมิ น 
ความพงึพอใจจากผู้ เข้าร่วมวิจยัและผู้ ร่วมใช้ไฟฟา้ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 
ผลการติ ดตั ้งเคร่ืองยนต์  เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้ า  
หลอดไฟฟ้าและการใช้งาน 

ได้ท าการติดตัง้เคร่ืองยนต์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และหลอดไฟฟ้ าชนิ ด  LED รวมทั ง้ระบบควบคุม 
ความปลอดภัยและมิเตอร์ไฟฟ้า ให้เกษตรกรแต่ละราย 
โดยจ านวนหลอดไฟที่เหมาะสมส าหรับแต่ละราย ขึน้อยู่
กับขนาดของบ่อและปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ดังนี ้
บ้านเกษตรกรรายที่  1 ซึ่งปลูกองุ่นในสวนบริเวณบ้าน  
ได้เลีย้งสกุรขนุและแม่พนัธุ์จ านวนรวม 25 ตวั ด้วยอาหาร
ส าเร็จ รูปทางการค้ าผสม ต้นกล้ วยและร าหยาบ  
ท าบ่อผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 8 ลูกบาศก์เมตรจ านวน  
2 บ่อ (8 + 8 ลูกบาศก์เมตร) โดยรวมท่อส่งก๊าซชีวภาพ
มายงัเคร่ืองยนต์ร่วมกนั ได้ติดตัง้หลอดไฟฟา้ที่บ้านตนเอง
และเพื่อนบ้านอีก 1 ครอบครัว จ านวนรวม 9 หลอด หรือ
เท่ากับ 81 วัตต์ บ้านเกษตรกรรายที่  2 ผู้ เลีย้งสุกรขุน
จ านวน 6 ตัว ด้วยอาหารส าเร็จรูปทางการค้าผสมต้น
กล้วยและร าหยาบ ท าบ่อผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 12 
ลูกบาศก์เมตร ได้ติดตัง้หลอดไฟฟ้าที่บ้านตนเองและ
เพื่อนบ้านอีก 2 ครอบครัว จ านวนรวม 9 หลอด หรือ
เท่ากับ 81 วัตต์ บ้านเกษตรกรรายที่  3 ผู้ เลีย้งสุกรขุน
จ านวน 4 ตวั ด้วยอาหารส าเร็จรูปทางการค้าผสมปลายข้าว

และร าหยาบ ท าบ่อผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 8 ลกูบาศก์เมตร 
ได้ติดตัง้หลอดไฟฟ้าที่ บ้านตนเองและเพื่อนบ้านอีก  
1 ครอบครัว จ านวนรวม 5 หลอด หรือเท่ากับ 45 วัตต์ 
และบ้านเกษตรกรรายที่ 4 ผู้ เลีย้งสุกรขุนจ านวน 35 ตัว 
ด้วยอาหารส าเร็จรูปทางการค้า ได้ท าบ่อผลติก๊าซชีวภาพ
ขนาด 16 ลกูบาศก์เมตร ติดตัง้หลอดไฟฟ้าที่บ้านตนเอง
และเพื่อนบ้านอีก 2 ครัวเรือน จ านวนรวม 14 หลอด  
หรือเทา่กบั 126 วตัต์ (Table 2 และ Figure 3) 
 
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 

คุณภาพก๊าซชีวภาพจากมูลสกุรขุนท่ีเลีย้งด้วย
อาหารส าเร็จรูปทางการค้าจากบ่อขนาด 16 ลกูบาศก์เมตร 
มีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือก๊าซไข่เน่า 
มากที่สุด คือ 1,493.33 ppm มากกว่าบ่อก๊าซชีวภาพ
ขนาด 12, 8+8 และ 8 ลกูบาศก์เมตร ซึ่งได้จากมลูสกุรขนุ
และสุกรแม่พันธุ์ที่ได้รับอาหารทางการค้าผสมต้นกล้วย
และร าหยาบ ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญั (1,493.33 vs. 
894.00 vs. 836.67 vs. 755.00 ppm; P<0.01) ชุดกรอง 
สามารถลดปริมาณก๊าซ H2S ได้ถึง 99.73-99.91% (Table 3)
สอดคล้องกับการศึกษาของ Tangtaweewipat et al. 
(2011b) ที่ได้พัฒนากระบวนการผลิตสารตัวกลางใน 
การดดูซบัก๊าซ H2S ที่เป็นเม็ดปนูผสมทรายเคลอืบด้วย ferric 
hydroxide โดยน าไปทดสอบกับบ่อผลิตก๊าซชีวภาพของ
เกษตรกรที่ใช้มลูสกุรแมพ่นัธุ์ สกุรขนุ และมลูนกกระทาไข ่
ซึ่งพบว่ามี H2S 480, 1,773 และ 3,509 ppm ตามล าดับ 
เมื่อน าไปผ่านตัวกลางที่ เคลือบด้วย ferric hydroxide 
สามารถลดได้ 97.3-99.3% ในขณะที่น าไปผ่านดินเบา
ผสมปูนซีเมนต์ และการใช้ฝอยเหล็ก ลดลงได้ 78.0-74.0 
และ 69.4-49.9% ตามล าดับ ซึ่ งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ ง (P<0.01) เมื่ อน าตัวกลางที่พัฒนาขึน้
ดังกล่าวบรรจุลงในท่ อ PVC ที่ มี ความยาว 50, 75  
และ 100 เซนติเมตร พบว่า มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
เพิ่มขึน้ตามความยาวของท่อด้วย คือ ลด H2S ได้เท่ากับ 
97.3-99.3, 99.0-99.8 แ ล ะ  99.6-100% ต า ม ล า ดั บ  
โดยชุดดูดซับที่มีความยาว 100 เซนติเมตร สามารถลด 
H2S จาก 2,400 ppm เป็น 0 ppm ในวนัแรก และ 3 ppm 
หลังใช้งานนาน 30 วัน โดยเม็ดตัวกลางจะเปลี่ยนสี 
จากน า้ตาลแดงเป็นสีน า้ตาลเข้ม การศึกษาในครัง้นี ้ 
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ยงัพบว่า บ่อก๊าซชีวภาพที่ใช้มูลสกุรเลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูป
อย่างเดียว มีการผลิตก๊าซ H2S มากกว่าการเลีย้งด้วย
อาหารส าเร็จรูปผสมต้นกล้วยและร าหยาบ ทัง้นีเ้นื่องจาก
การใช้อาหารส าเร็จรูปผสมด้วยต้นกล้วยและร าหยาบ  
ท าให้อาหารมีปริมาณโปรตีน โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่มี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบลดลง เช่นเดียวกับรายงานของ 
Tangtaweewipat et al. (2011b) ที่ระบุว่า ก๊าซชีวภาพที่
ผลิตจากมูลสกุรแม่พันธุ์มีปริมาณ H2S น้อยกว่าจากมูล
สกุรขุน และนกกระทา เนื่องจากสกุรแม่พนัธุ์ได้รับอาหาร
ที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนต ่ากวา่ นัน่เอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No.         Name and address 
1  Farmer No. 1 (Mr. Prasert)  

Moo 3, Mae Song sub-district, 
Tha Song Yang district, 
Tak province 

2  Farmer No. 2 (Miss Kulpreeya)  
Moo 15, Mae Song sub-district, 
Tha Song Yang district, 
Tak province 

3  Farmer No. 3 (Mr. Rija) 
Moo 8, Mae Song sub-district, 
Tha Song Yang district, 
Tak province 

4  Farmer No. 4 (Mr. Arthorn)  
Moo 10, Mae Sam Laep sub-district, 
Sop Moei district, 
Mae Hong Son province 

Figure 3. Installation of small engine to produce electricity in the participating farms 
 
Table 2. Number of household and electrical equipment of the participating farmers  

       Name No. of household  
using electricity  

(House) 

Amount of electricity installed 
(9 Watt LED bulb) Other electrical appliances  

 (Number) (Watts) TV Others 
Mr. Prasert 2 9 81 - Charge batteries, 

mobile phones 
Miss Kulpreeya 3 9 81 - Charge batteries, 

mobile phones 
Mr. Rija 2 5 45 1 Charge batteries, 

mobile phones 
Mr. Arthorn  3 14 126 1 Charge batteries, 

mobile phones 
Total 10 37 333 2  
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ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและค่าใช้จ่าย 
เมื่อประเมินการใช้ไฟฟ้าจากหมายเลขมิเตอร์

ในช่วงทดลองระหว่างเดือนเมษายน-สิงหาคม 2562 
พบว่า เกษตรกรทุกรายได้ใช้ก๊าซชีวภาพผลิตแสงสว่าง
ให้กับครัวเรือนในเวลากลางคืน และชาร์จแบตเตอร่ี
ส าหรับใช้กับแผงโซล่าเซลล์  ไฟฉาย รวมทัง้โทรศัพท์ 
มือถือ มี 2 รายใช้กับโทรทัศน์ด้วย โดยเกษตรกรท่ีเลีย้ง
สุกรจ านวนมากและมีบ่อขนาด 16 ลูกบาศก์ เมตร  
ใช้กระแสไฟฟ้าแต่ละวันได้นานกว่าอย่างมีนัยส าคัญ 
(4.01 vs. 3.14 vs. 2.23 vs. 1.84 ชั่วโมงต่อวัน; P<0.01 
ตามล าดับ) และยังมีการใช้ไฟฟ้าต่อเดือนมากกว่า 
อย่างมี นัยส าคัญ  (22.352 vs. 17.521 vs. 13.750 vs. 
8.670 กิโลวตัต์ต่อเดือน ตามล าดับ; P<0.01) นอกจากนี ้
ยังสามารถลดค่าไฟฟ้ารายเดือนได้มากกว่าผู้ที่มีขนาด 
บ่อเล็กหรือมีจ านวนสตัว์เลีย้งน้อยกว่าอย่างมีนยัส าคัญ
อีกด้วย (130.83 vs. 111.34 vs. 96.31 vs. 76.63 บาทต่อ 
เดือน ตามล าดบั; Table 3) การที่บ่อก๊าซชีวภาพขนาด 16 
ลกูบาศก์เมตร ให้ระยะเวลาในการใช้กระแสไฟฟ้าได้นาน
กว่าบ่อที่เล็กกว่า เนื่องจากบ่อขนาดใหญ่  16 ลูกบาศก์
เมตร ใช้มูลสุกรขุนที่ เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูปล้วน ๆ  
มีจ านวน 35 ตัว จึงมีมูลจ านวนมากและมีความเข้มข้น
ของโภชนะที่เป็นอาหารของจุลินทรีย์มากกว่าบ่อขนาด
เล็กและมีจ านวนสุกรน้อยกว่า ปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพนอกจากสมัพนัธ์กับจ านวนสกุรและขนาดของบ่อ
หมักแล้ว ชนิดของสุกรและอาหารที่สัตว์ได้รับก็มีผล 
เช่นเดียวกนั ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษาของ Amaral et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2015) ที่ รายงานว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตจาก 
มลูสกุรของโรงเรือนลกูสกุรอนุบาลมีมากกว่าโรงเรือนแม่
สุกรเลีย้งลูก โรงเรือนสุกรขุน และโรงเรือนสุกรอุ้ มท้อง 
(0.970 vs. 0.865 vs. 0.474 vs. 0.326 m3N/kg volatile 
solid; P<0.05 ตามล าดบั) สว่นปริมาณก๊าซมีเทนจากมูล
สกุรทัง้สีป่ระเภทข้างต้นมีค่าไมต่า่งกนั (P>0.05) โดยมีค่า
ระหว่ าง 52.0-66.2% รวมทั ้ง  Tangtaweewipat et al. 
(2011a) ยังได้รายงานว่า บ่อผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 5.0, 
7.5 และ 10.0 ลูกบาศก์เมตร ของเกษตรกรบนพื น้ที่ 
สูงจากน า้ทะเล <800, 800-1,000 และ >1,000 เมตร  
ในสภาพแสงแดดปกติ เมื่อเฉลี่ยจากทุกระดับความสูง 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้เพิ่มขึ น้ตามขนาดของบ่อ  
คือมีปริมาณเท่ากับ 0.16, 0.37 และ 0.41 ลกูบาศก์เมตร
ต่อชั่วโมง (P<0.05) ตามล าดับ ส่วนความสูงจากระดับ 
น า้ทะเลที่ แตกต่างกัน พบว่า การผลิตก๊าซชีวภาพ 
มีปริมาณไม่ต่างกัน ทัง้นีเ้นื่องจากในช่วงเก็บข้อมูลของ
ทุกพื น้ที่ ระดับความสูงมีแสงแดดและอุณหภู มิ ใกล้ 
เคียงกัน ในส่วนการประหยัดค่าไฟฟ้าที่วัดจากมิเตอร์ 
เมื่ อเทียบกับราคาปกติของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
จะเห็นว่า ประหยดัได้เดือนละ 76.63-130.83 บาท สาเหตุ
ที่มีค่าไม่สงูนัน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการศึกษาครัง้นีไ้ด้ใช้
หลอดไฟฟ้าแบบประหยัด หรือแบบ LED ที่ใช้ไฟเพียง
หลอดละ 9 วตัต์เท่านัน้ ซึ่งเทียบเท่ากบัมีความสว่าง 40-
60 วตัต์ของหลอดไฟฟ้าในอดีต อย่างไรก็ดี นอกจากการ 
น าก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเชือ้เพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์แล้ว 
เกษตรกรยงัสามารถใช้หุงต้มในครัวเรือน และการต้มน า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Efficiency of filter and electricity usage of each household  

Item Biogas size (m3) P-value SEM 8 12 8+8 16 
Hydrogen sulfide gas (ppm)       

 Before passing through filter  755.00d 894.00b 836.67c 1493.33a <0.01 90.17 
 After passing through filter   1.67   2.00    0.67     3.33   0.26   0.47 
 Filter set efficiency (%) 99.78 99.73  99.91   99.78   0.70   0.04 

Electricity consumption        
Number of hours per day   1.84d   2.23c    3.14b     4.01a <0.01   0.22 
Monthly consumption (kW)   8.670d 13.750c  17.521b   22.352a <0.01   1.32 
Reducing electricity bill per month (Baht) * 76.63d  96.31c 111.34b 130.83a <0.01   5.34 

a-d Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
*  Electricity price 3.77 Baht per unit + service charge of 38 Baht + 7% VAT 
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ส าหรับช าแหละสุกรในรายที่มีอาชีพช าแหละสุกรด้วย  
ซึ่งช่วยให้เกษตรกรบนพืน้ที่สูงสามารถลดค่าใช้จ่าย 
จากคา่ก๊าซหงุต้มที่ใช้ประจ าวนัได้ หรือลดการหาฟืนมาใช้
เป็นเชือ้เพลิง เป็นต้น จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่า  
บ่อผลิตก๊าซชีวภาพบนพื น้ที่สูงขนาดความจุ 12-16 
ลกูบาศก์เมตร และมีจ านวนสุกรขุน 9-35 ตัว เป็นขนาด 
ที่เหมาะสมที่สามารถน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าได้วันละ  
2-4 ชั่ ว โม ง  ห ลั งค า เรื อนละ  81-126 วัต ต์  โด ย ใ ช้ 
หลอดไฟฟ้ า LED จ านวน 9-14 หลอดต่อบ่ อ ใช้ ได้ 
ไม่น้อยกว่า 10 ครัวเรือน ช่วยลดค่าใช้จ่าย (ค่าไฟฟ้า)  
ได้เดือนละ 96-130 บาท ซึ่งมีส่วนช่วยให้เกษตรกรใน 
พืน้ที่สูงที่อยู่ห่างไกลหรือในถ่ินทุรกันดาร มีความสุข  
และสามารถติดตามข่าวสารของราชการ ตลอดจน 
รายการบันเทิ งต่ าง ๆ จากโทรทัศ น์ ในบ้ านพักได้
เช่นเดียวกบัประชาชนในพืน้ราบ 
 
การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้า 

การประเมินความพึ งพอใจของผู้ ใช้ ไฟฟ้ า 
ที่ผลิตจากเคร่ืองยนต์ใช้ ก๊าซชีวภาพเป็นเชื อ้เพลิ ง  
จ านวน 11 ราย ในพืน้ที่ต าบลแม่สอง อ าเภอท่าสองยาง  
จังหวัดตาก และต าบลแม่สามแลบ อ าเภอสบเมย  
จังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยสัมภาษณ์ตามแบบสอบถาม 
พบว่า เกษตรกรมีความพึงพอใจระดับ “มากที่สุด”  
(มีค่าคะแนนเฉลี่ย 4.99 จากคะแนนเต็ม 5) ในทุกด้าน 
เช่น การติดตัง้เคร่ืองยนต์มีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต 
ระยะเวลาการใช้งานของเคร่ืองยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้า 
ที่ เพียงพอต่อการใช้งาน ครอบครัวมีความสุข  ชีวิต 
ความเป็นอยู่ดีขึน้ มีสัมพันธภาพที่ดีกับครอบครัวและ
เพื่อนบ้าน ได้รับความรู้ใหม่ สามารถลดค่าใช้จ่ายของ
ครอบครัว สามารถเป็นต้นแบบให้กับคนในชุมชน และ
ประทับใจต่อการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่  เป็นต้น ทัง้นี ้
เพราะในพืน้ที่ดังกล่าวไม่มีไฟฟ้าใช้ เมื่อโครงการวิจัย 
ได้สนับสนุนให้ เกษตรกรน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตจาก 
มูลสตัว์เองมาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้ ท าให้ครอบครัวมี
ความสขุมากขึน้ เนื่องจากสามารถใช้ไฟฟ้าได้กบัอปุกรณ์
หลาย ๆ ชนิดที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน เช่น  
ชาร์จแบตเตอร่ีโทรศัพท์ แบตเตอร่ีส่องแสงสว่าง หุงข้าว 
ตดัผม สวา่นไฟฟา้ เป็นต้น 

สรุป 
 

จากการศึกษาขนาดบ่อก๊าซชีวภาพ 3 ขนาด  
คือ 8, 12 และ 16 ลูกบาศก์เมตร ในชุมชนของโครงการ
พฒันาพืน้ท่ีสงูแบบโครงการหลวง 4 ราย คือ ชุมชนแบบ
โครงการหลวงแม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก 
จ านวน 3 ราย และแบบโครงการหลวงแม่สามแลบ  
อ าเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่ องสอน จ านวน 1 ราย  
เพื่ อน าก๊าซที่ผลิตได้มาใช้ เป็นพลังงานทดแทนกับ
เคร่ืองยนต์ขนาด 7.5 แรงม้า ฉุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ขนาด 3 กิโลวัตต์ โดยศึกษาในสภาพจริงของเกษตรกร 
ซึ่ งอยู่ ในพื น้ที่ ห่ างไกลทุ รกันดารและไม่มี ไฟฟ้ าใช้  
สรุปได้ว่า บ่อก๊าซชีวภาพบนพืน้ที่สงูขนาดความจุ 12-16 
ลกูบาศก์เมตร และมีจ านวนสกุรขนุ 9-35 ตวั เป็นขนาดที่
เหมาะสมส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพที่สามารถน ามาผลิต
กระแสไฟฟ้าได้วนัละ 2-4 ชั่วโมง หลงัคาเรือนละ 81-126 
วัตต์ โดยใช้หลอดไฟฟ้า LED จ านวน 9-14 หลอดต่อ
ครัวเรือน แบ่งปันให้เพื่อนบ้านใช้ได้อีกไม่น้อยกว่า 6 
ครัวเรือน รวมทัง้สิน้ 10 ครัวเรือน ช่วยลดค่าไฟฟ้าได้ 96-
130 บาทต่อเดือน นอกจากนีย้ังสามารถใช้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้าอื่น ๆ ที่ใช้กระแสไฟไม่มาก เช่น การชาร์จแบตเตอร่ี
ส าหรับใช้กับแผงโซล่าเซลล์ ไฟฉาย ทีวี  พัดลม และ
โทรศั พ ท์ มื อ ถื อ  เป็ น ต้ น  นอก เหนื อจากการน า 
ก๊าซชีวภาพไปใช้หุงต้มในครัวเรือนทดแทนก๊าซ LPG  
หรือทดแทนการใช้ฟืนที่เป็นกิจกรรมประจ าวนัอยูแ่ล้วด้วย  
ส าหรับการลดปริมาณ ก๊าซไฮโดรเจนซัล ไฟล์หรือ 
ก๊าซไข่เน่าที่จะท าให้เคร่ืองยนต์เสียหาย เสื่อมสภาพเร็ว 
สามารถใช้ ชุ ดกรองที่ ท าขึ น้ จากสารเคลื อบ ด้ วย 
เฟอริกไฮดรอกไซด์ [Fe(OH)3] ซึ่งก าจัดก๊าซไข่เน่าได้ 
99.73-99.91% 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาพื น้ที่สูง 
(อ ง ค์ ก า รม ห า ช น ) ที่ ส นั บ ส นุ น ทุ น วิ จั ย  แ ล ะ 
เกษ ต รกรทุ กท่ านที่ เ ข้ า ร่วมศึ กษ า วิจัย ในค รั ง้นี ้ 
ซึ่งช่วยให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์และเป็นประโยชน์ 
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Abstract: Six fattening male wool sheep with the average age 14.6 ± 1.9 months and weighed 37.1 ± 4.0 kg were 
slaughtered. It was found that the percentage of carcass was 50.1%. The carcass which composed of neck 
meat, shoulder meat, chest meat, legs, rib fillet, loin and hip meat was 38.8% of LW. When the visceral after 
cleaning (12.7% LW) was included, the edible part was 51.5% LW.  The processing of smoked lamb legs was 
done by dividing 24 front and hind legs of sheep, with the average weight of 1.69 kg/leg, into 4 groups, each 
with 6 replicates. They were marinated overnight with 4 different solutions, either no spice or with spice plus 
different amount of other ingredients i.e. salt, sugar and sodium erythorbate (C6H7NaO6). After smoking for 6 hours 
with sugar cane pulp, the tasting was done using 9-point hedonic scale on sensory evaluation by 56 persons. The 
result revealed that the taster significantly preferred the lamb meat being marinated in the solution No. 3 which 
contained spice, plus 25 g sodium erythorbate, 500 g salt and 1,250 g sugar (0.2, 4.0 and 10.1% of the solution, 
respectively) to the other solutions (P<0.05). The degree of satisfaction was at slightly like with the score of  
6.93 ± 1.13%. The second preference was the marinade No. 4 which also contained spice but had higher salt 
content (1,000 g or 7.8%). The processing of lamb stew was done by using 1.5 kg hip mutton being cut into 24  
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ค าน า 
 

แกะพนัธุ์ขนท่ีเลีย้งในพืน้ที่สงู ส่วนใหญ่เลีย้งไว้
เพื่ อตัดขน น ำไปเป็นวัตถุดิบท ำผ้ำขนแกะ ซึ่งมีทั ง้ 
ใช้ขนแกะล้วน ๆ และผสมกับผ้ำฝ้ำยตำมควำมต้องกำร
ของผู้ ซื อ้  เช่ น  กลุ่ มทอ ผ้ ำขนแกะบ้ ำน ห้ วย ห้ อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงแม่ลำน้อย (SACICT, 2019) 
ส ำหรับลกูแกะเพศผู้ที่คดัออกจำกฝงูสว่นใหญ่น ำไปขนุจน
โตและจ ำหน่ำยเป็นเนือ้แกะเพื่อกำรบริโภค โดยสำมำรถ
ทดแทนกำรน ำเข้ำเนื อ้แกะจำกต่ำงประเทศที่มีรำคำ
ค่อนข้ำงสูงได้ โดยทั่วไปในแต่ละปีแกะสำมำรถให้ลกูได้  
2 ครัง้ (ครอก) ซึง่มีโอกำสเกิดลกูแฝดได้สงูถึงร้อยละ 60.8 

บทคัดย่อ: แกะขนเพศผู้ที่ผ่ำนกำรขนุมำแล้วจ ำนวน 6 ตวั มีอำยเุฉลี่ย 14.6 ± 1.9 เดือน มีน ำ้หนกัตวั 37.1 ± 4.0 กิโลกรัม 
เมื่อน ำไปช ำแหละ มีเปอร์เซ็นต์ซำกเฉลี่ย (ไม่รวมเคร่ืองใน) 50.1% ซึ่งประกอบด้วยส่วนซำก 38.8% LW ได้แก่ เนือ้คอ  
เนือ้ไหล่ เนือ้อก ขำ สนัซี่โครง สนัสะเอว และเนือ้สะโพก เมื่อรวมเคร่ืองในหลงัล้ำงซึ่งมีน ำ้หนักเฉลี่ย 12.7% LW แล้ว 
นบัเป็นส่วนท่ีรับประทำนได้เท่ำกบั 51.5% LW ในกำรน ำเนือ้สว่นขำแกะทัง้ขำหน้ำและขำหลงัไปรมควนัได้ใช้จ ำนวน 24 
ขำ น ำ้หนักเฉลี่ยขำละ 1.69 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ ำ้ ใช้น ำ้หมักที่ไม่ใส่และใส่เคร่ืองเทศ รวมทัง้มี 
สำรช่วยหมกั ได้แก่ เกลือ น ำ้ตำลและโซเดียมอิริทอร์เบต (C6H7NaO6) ระดบัต่ำงกนั 4 สตูร ต้มให้เดือด ทิง้ไว้ให้เย็น ก่อนฉีด
เข้ำเนือ้ขำละประมำณ 1.5 ลิตร นวดแล้วหมกัทิง้ไว้ในตู้ เย็นข้ำมคืน  แล้วน ำไปรมด้วยควนัอ้อยนำน 6 ชัว่โมง จำกนัน้น ำไป
ทดสอบกำรชิมและประเมินทำงประสำทสมัผัส (sensory evaluation) ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ ประเมิน 
จ ำนวน 56 คน ผลปรำกฏว่ำ ขำแกะรมควนัสตูรน ำ้หมกัที่ 3 คือ สตูรท่ีใส่เคร่ืองเทศ มีโซเดียมอิริทอร์เบตระดับ 25 กรัม 
เกลือ 500 กรัมและน ำ้ตำล 1,250 กรัม (0.2, 4.0 และ 10.1% ของน ำ้หมัก ตำมล ำดับ) ผู้ บริโภคมีควำมชอบโดยรวม 
มำกที่สดุ อยู่ในระดบั “ชอบเล็กน้อย” (คะแนน 6.93 ± 1.13) สงูกว่ำสตูรอื่นๆ อย่ำงมีนยัส ำคญั (P<0.05) รองลงมำเป็นสตูรที่ 
4 ซึ่งเป็นน ำ้หมกัที่ใส่เคร่ืองเทศเช่นเดียวกนั แต่มีระดบัเกลือ 1,000 กรัม (7.8%) ส ำหรับกำรท ำสตเูนือ้แกะ ได้ใช้เนือ้สว่น
สะโพก จ ำนวน 1.5 กิโลกรัม หัน่เป็นชิน้สี่เหลี่ยมขนำดเล็กพอดีค ำ จ ำนวน 24 ชิน้ แบ่งเนือ้ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ ำ้ 
หรือรวมทัง้สตูร (กลุม่) ประมำณ 500 กรัม น ำไปหมกักบัสำรช่วยย่อย หรือสำรช่วยให้เนือ้นุ่ม (tenderizer) ต่ำงกนั 3 ชนิด 
ขย ำให้เข้ำกบัเนือ้สะโพก คือ สตูรที่ 1 ใช้สบัปะรดสกุปำนกลำง 50 กรัม หมกั 15 นำที แล้วแยกเนือ้สบัปะรดออก สตูรที่ 2 
ใช้เบกกิง้โซดำ 1 ช้อนโต๊ะ หมกั 1 ชัว่โมง และสตูรที่ 3 ใช้เอนไซม์ทำงกำรค้ำ 1 ช้อนโต๊ะ หมกั 30 นำที จำกนัน้น ำไปท ำเป็น
สตู แล้วทดสอบกำรชิมด้วยวิธี 9-point hedonic scale เช่นเดียวกับขำแกะรมควัน ปรำกฏว่ำ ผู้ ชิมชอบสูตรหมักที่ใช้
สบัปะรดซึ่งมีเอนไซม์โบรมีเลนและมีรสชำติหวำนอมเปรีย้วเล็กน้อยจำกน ำ้สบัปะรดมำกกวำ่สตูรเบกกิง้โซดำและเอนไซม์
กำรค้ำอยำ่งมีนยัส ำคญั (P<0.05) โดยมีควำมชอบโดยรวมอยูใ่นระดบั “ปำนกลำง” มีคำ่คะแนนเทำ่กบั 7.20 ± 1.24 
 
ค าส าคัญ:  แกะขน  สำรช่วยหมกั  สำรช่วยให้เนือ้นุม่  ขำแกะรมควนั  สตเูนือ้แกะ 

small pieces and allotted to 3 groups, each with 3 replicates. They were mixed thoroughly with one of the 3 
tenderizers. Group 1: with 50 g medium ripe pineapple, left for 15 min before discarding the pineapple. Group 
2: with 1 spoonful baking soda, left for 1 hour. Group 3: with 1 spoonful commercial enzyme, left for 30 min. After 
that, each mixture was subjected to stew cooking and then being evaluated using 9-point Hedonic scale as in 
the case of smoke lamb legs. It was found that the marination with pineapple which contained Bromelain enzyme 
and tasty juice gained significantly more favor than the other 2 ingredients (P<0.05). The satisfaction was at medium 
level with the score of 7.20 ± 1.24 which might be due to the unfamiliar of lamb products among most Thai. 
 

Keywords:  Lamb, marinade, tenderizer, smoked lamb leg, mutton stew 
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การใช้สารช่วยหมักร่วมกับเคร่ืองเทศในขาแกะรมควัน 
และสารช่วยย่อยในสตูเนือ้แกะ 

(Cheva-Isarakul, 1998) ภำยในฝูงแกะนีจ้ึงมีทัง้ลูกแกะ 
ที่คลอดใหม่ทุกปี  แกะรุ่นหนุ่ม -สำวที่ ด้อยคุณภำพ  
และแกะพ่อแม่พันธุ์ที่ให้ผลผลิตขนและกำรให้ลูกต ่ำ  
หำกน ำแกะเหล่ำนีม้ำขุนแล้วน ำเนือ้และหนังมำแปรรูป  
จะช่วยเพิ่มสมรรถภำพกำรผลิตและสร้ำงผลิตภัณฑ์
มลูคำ่เพิ่มได้ (Figure 1) 

เนือ้แกะมีโปรตีนร้อยละ 15.7 มีไขมันร้อยละ 
22.7 เป็นแหล่งของธำตุสังกะสี (zinc) ที่ช่วยเสริมระบบ
ภูมิคุ้ มกัน ช่วยรักษำแผลให้หำยเร็วขึน้ ช่วยคงระดับ
น ำ้ตำลในเลือด และท ำให้อตัรำกำรเผำผลำญอำหำรคงที่ 
(Pornchalermpong and Rattanapanont, 2018)  

เนือ้แกะตำมมำตรฐำนของ National Bureau  
of Agricultural Commodity and Food Standards 
(2006) ได้แบ่งออกเป็น 8 ส่วนใหญ่ ๆ (Figure 2) ได้แก่  
1) สนัสะเอว (loin) เป็นชิน้สว่นที่ได้จำกกำรตดัผำ่นกระดกู 
สันหลัง ระหว่ำงกระดูกซี่โครงซี่ที่  12 กับซี่ที่  13 จนถึง
กระดูกสนัหลังข้อสุดท้ำยที่ต่อกับส่วนสะโพก (chump) 
2) ขำหลงั (hind leg) เป็นชิน้สว่นจำกกำรตดัขวำงตัง้ฉำก
กบัแนวยำวของกระดกูขำหลงัที่กระดกูสนัหลงัข้อสดุท้ำย 
ต่อกระดูกหำง โดยมีส่วนหัวกระดูกขำหลัง ( femur)  
ขนำดประมำณ 2.5 เซนติเมตร ติดอยู่ด้วย 3) สะโพก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(chump) เป็นชิน้ส่วนท่ีได้จำกกำรตดัผ่ำนกระดูกสนัหลงั  
ส่วนเอวข้อสุดท้ำย 4) สันซี่โครง (rack) ได้จำกกำรตัด
ตำมยำวผ่ำนกระดูกสันหลังระหว่ำงซี่โครงซี่ที่ 3 และ 4  
ถึ งซี่ โครงซี่ ที่  12 โดยตัดแยกส่ วนอกออก 5) ไหล ่
(shoulder) ได้จำกกำรตดัตำมยำวจำกบริเวณส่วนคอต่อ
กับกระดูกสันหลัง ถึงกระดูกซี่ โครงซี่ที่  3  6) ขำหน้ำ  
(fore leg) ได้จำกกำรตัดขำหน้ำที่ติดกระดูกใบพำยแยก
จำกส่วนไหล่ 7) อก (breast) เป็นชิน้ส่วนท่ีได้จำกกำรตดั
ตำมขวำงกระดูกซี่โครงให้ขนำนกับแนวกระดูกสันหลัง
กว้ำงประมำณ 1 ใน 3 ของควำมกว้ำงของกระดูกอกถึง
กระดูกสนัหลงั ให้ติดเนือ้ส่วนพืน้ท้อง และ 8) คอ (neck) 
เป็นชิน้สว่นที่ได้จำกกำรตดัแยกผ่ำนกระดกูสว่นคอต่อกบั
กระดกูสนัหลงั 

กำรแปรรูปเนื อ้สัตว์มีหลำยวิ ธี  ซึ่งแต่ละวิ ธี 
มีควำมแตกต่ำงกันขึน้อยู่กับกระบวนกำรผลิต หรือ 
กำรแปรรูป รวมทัง้กำรปรุงแต่งรสชำติ ท ำให้ได้ผลิตภณัฑ์ 
ที่มีควำมแตกตำ่งกนั กำรแปรรูปเนือ้สตัว์ หมำยถึง กรรมวิธี 
หรือกระบวนกำรท่ีท ำให้เนือ้สดเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ 
ไปจำกสภำพเดิม โดยมี เป้ำหมำยเพื่อเพิ่มระยะเวลำ 
กำรเก็บรักษำ เพิ่มรสชำติ เพิ่มมูลค่ำของเนือ้สตัว์ รวมทัง้
เพื่ อใช้เนื อ้สัตว์ให้ เกิดประโยชน์สูงสุด โดยเนื อ้สัตว์ 
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Figure 1. Wool sheep production 
                      (Tangtaweewipat et al., 2019) 
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ที่ผ่ำนกำรแปรรูปแล้วสำมำรถน ำมำบริโภคได้โดยตรง  
หรืออำจต้องน ำไปปรุงสุกด้วยวิ ธีกำร ต้ม นึ่ ง ทอด  
หรือ ย่ ำง ก่ อน  (Division of Livestock Extension and 
Development, 2019) 

กำรท ำให้เนื อ้สัตว์มีควำมนุ่มท ำได้หลำยวิธี  
เช่น กำรหมักกับสับปะรด เพรำะน ำ้สับปะรดมีเอนไซม์
โบรมีเลน (bromelain) ช่วยย่อยโปรตีนในเนือ้ นอกจำกนี ้
ยังช่วยเพิ่มรสชำติจำกผลไม้ หรือกำรใช้เอนไซม์ทำง
กำรค้ำช่วยย่อยเนือ้ หรือกำรใช้เบกกิง้โซดำ (โซเดียม 
ไบคำร์โบเนต, NaHCO3) ซึ่งท ำให้เนือ้สตัว์อุ้มน ำ้ได้ดีขึน้ 
ส่งผลให้ เนื อ้นุ่ม รวมทัง้ให้อิออนของไบคำร์โบเนต  
(HCO3

–) เมื่ อน ำ เนื ้อ ไป ต้ ม ให้ สุกจะเกิ ดฟองแก๊ ส
คำร์บอนไดออกไซด์แทรกตวัในชิน้เนือ้ จึงเพิ่มรูพรุนในเนือ้
ต้มสกุ ท ำให้เนือ้มีควำมนุ่มละมุน (velveting) นอกจำกนี ้
ยงัมีกำรถนอมหรือปรุงแต่งเนือ้สตัว์และผลิตภัณฑ์ด้วย
สำรหลำยชนิด เช่น เกลือ (NaCl) ซึ่งให้มีรสชำติเค็มและ
ช่วยยืดอำยุเนื อ้สัตว์ โซเดียมไนไทรต์ (sodium nitrite,  
NaNO2) และ โซเดียมไนเทรต (sodium nitrate, NaNO3) 
ท ำหน้ำที่ ในกำรสร้ำงสีแดงอมชมพู และช่วยยับยัง้ 
กำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จ ำพวกคลอสตริเดียม 
บอทลูินัม่ ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสขุ ฉบบัท่ี 281 
พ.ศ. 2547 ได้ก ำหนดปริมำณที่อนุญำตให้ใช้ในอำหำร 
ได้ไม่เกิน 125 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ 
(Santiparadorn, 2020) สำรประกอบฟอสเฟต (PO₄³–) 
ช่ วยท ำให้ เนื อ้อุ้ มน ำ้ ได้ มำกขึ น้  โปรตี นถั่ วเหลือง  
(soy protein) เป็นสำรช่ วยในกำรรวมตัว น ำ้ตำลให้ 
รสชำติหวำน โซเดียมอีริทอร์เบต (sodium erythorbate, 
C6H7NaO6) เพื่ อเร่งอัตรำกำร reduce สำร nitrite และ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nitrate ให้เป็น nitric oxide ซึ่งเมื่อรวมตัวกับ myoglobin  
ในเนื อ้สัต ว์  เกิ ด เป็ นสี ชมพู  และป้ องกันกำรเกิ ด 
สำรไนโตรซำมีน (nitrosamine) ที่เป็นสำรก่อมะเร็ง อีกทัง้ 
ยงัเป็นสำรต้ำนอนมุูลอิสระ (antioxidant) ป้องกนักำรหืน
จำกปฏิ กิ ริยำกำรออกซิ ได ซ์ ไขมัน  ( lipid oxidation)  
ด้ ว ย  (Pornchalermpong and Rattanapanont, 2020) 
นอกจำกนี ย้ังอำจมี กำรใส่ เค ร่ืองปรุงแต่ งรสอื่ น ๆ  
เช่น เคร่ืองเทศช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสที่ เป็น
เอกลักษณ์ (Samaunkid, 2005) กำรน ำเนือ้แกะส่วนขำ
มำแปรรูปด้วยวิธีรมควัน และน ำส่วนสะโพกมำแปรรูป 
โดยกำรท ำ เป็ นสตู  ต ำมควำมนิ ยม ของคน ไทย  
อำจเป็นอีกแนวทำงหนึ่งในกำรเพิ่มชนิดของผลิตภัณฑ์
เนื อ้แกะของมูลนิ ธิ โครงกำรหลวง เพื่ อตอบสนอง 
ควำมต้องกำรของผู้ บริโภค เนื่ องจำกคนทั่วไปชอบ
รับประทำนสตูที่ เนื อ้นุ่มเคี ย้วง่ำย รสชำติกลมกล่อม  
มี น ำ้ป รุงขลุกขลิ ก  วัตถุประสงค์ ในกำรทดลองนี ้ 
เพื่ อต้องกำรศึกษำหำสูตรน ำ้หมักขำแกะ และสูตร 
สำรหมักเนื อ้สะโพกแกะที่ เหมำะสม ในกำรช่วยให้
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจำกเนือ้แกะ ที่มีลกัษณะน่ำรับประทำน 
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  
 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 

น ำแกะขน เพศผู้ ที่ ผ่ ำนกำรขุนแ ล้ ว  อำยุ 
ระหว่ำง 12-18 เดือน จ ำนวน 6 ตัว ซึ่ งเลี ย้งที่ สถำนี 
เกษตรหลวงอินทนนท์ มูลนิธิโครงกำรหลวง มีกำรให้
อำหำร และกำรจัดกำรเลีย้งดูเช่นเดียวกัน มีอำยุและ
น ำ้หนกัตัวเฉลี่ยเท่ำกับ 14.6 ± 1.9 เดือน และ 37.1 ± 4.0 

Lamb carcass is divided into 8 parts 
1. loin   5. shoulder 
2. hind legs  6. fore legs 
3. chump or hip  7. breast or chest 
4. rack or rib  8. neck 

 
Figure 2. Lamb carcass and its cuts 

                    (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards, 2006) 
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การใช้สารช่วยหมักร่วมกับเคร่ืองเทศในขาแกะรมควัน 
และสารช่วยย่อยในสตูเนือ้แกะ 

กิ โลก รัม  ตำมล ำดับ  มำช ำแหละที่ ศู น ย์ วิ จัยและ 
พัฒนำผลิตภัณ ฑ์ ปศุสัต ว์ เชี ยงใหม่  ก รมปศุสัต ว์  
หลังจำกเนื อ้แกะผ่ำนกำรบ่มด้วยกำรใช้พลำสติก 
ห่อซำกแขวนไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 0-4 oC เป็นเวลำ  
3 วัน น ำมำตัดแต่งออกเป็นชิน้ส่วนต่ำง ๆ (National 
Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, 2006) แล้วน ำเนือ้ส่วนขำไปแปรรูปเป็นเนือ้
ขำแกะรมควัน และเนือ้ส่วนสะโพกน ำไปท ำสตูต่อไป 
โดยแบง่กำรวิจยัออกเป็น 2 กำรทดลอง ดงันี ้

การทดลองที่  1: ศึกษำสตูรน ำ้หมกัที่เหมำะสม
ในกำรแปรรูปเนือ้ขำแกะรมควนั  

สตูรน ำ้หมักขำแกะ ประกอบด้วยสำรช่วยหมัก 
(marinade) ใส่ร่วมและไม่ร่วมกับเคร่ืองเทศ ซึ่งมี 4 สูตร  
(Table 1) กล่ำวคือ สูตรที่  1 และ 2 ไม่ ใส่ เค ร่ืองเทศ  
โด ยสู ต รที่  2 มี ป ริ ม ำณ เกลื อม ำกก ว่ ำ สู ต รที่  1  
ส ำหรับสูตรที่  3 และ 4 ใส่ เค ร่ืองเทศ โดยสูตรที่  4  
มีปริมำณเกลือมำกกว่ำสตูรที่ 3 ใช้ขำแกะทัง้หมด 24 ขำ 
น ำ้หนักเฉลี่ยขำละ 1.69 กิโลกรัม สุ่มแบ่งขำแกะ 6 ขำ  
(6 ซ ำ้) ส ำหรับน ำ้หมักแต่ละสูตร วิธีกำรเตรียมน ำ้หมัก 
คือ ละลำยเกลือและน ำ้ตำลในน ำ้ ใส่ โป๊ยกั๊กและ 
(ตำมที่ระบุในแต่ละสูตร) ใส่ลงไป คนให้ละลำยเข้ำกัน 
ใบกระวำน น ำไปต้มจนเดือด ยกลง น ำส่วนผสมที่เหลือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เก็บไว้ 1 คืนที่อณุหภมูิห้อง จำกนัน้กรองเอำกำกออก แล้ว
น ำน ำ้หมกัไปฉีดเข้ำในเนือ้ขำให้ทัว่ในขณะที่เนือ้แกะเย็น 
พร้อมกับนวดให้น ำ้หมกัเข้ำเนือ้ โดยใช้น ำ้หมกัประมำณ 
1.5 ลิตรต่อขำ แล้วเก็บขำแกะไว้ในตู้ เย็นเป็นเวลำ 1 คืน 
ก่อนน ำไปแขวนกลำงตู้ รมควันขนำด  1 x 1 x 1 เมตร  
แล้วรมด้วยชำนอ้อยเป็นเวลำ 6 ชั่วโมง น ำขำแกะออก 
จำกตู้รมควนั เพื่อทดสอบทำงประสำทสมัผสัตอ่ไป 

การทดลองที่ 2: หำสตูรที่เหมำะสมในกำรหมกั
เนือ้สะโพกแกะให้นุม่ส ำหรับท ำสตแูกะ 

หั่นเนื อ้แกะส่วนสะโพก 1.5 กิโลกรัมเป็นชิน้
สีเ่หลีย่มพอดีค ำจ ำนวน 24 ชิน้ แบ่งเป็น 3 กลุม่ ๆ ละ 500 
กรัม แต่ละกลุม่หมกัด้วยสำรช่วยย่อย หรือสำรช่วยท ำให้
นุม่ (tenderizer) ตำ่งกนั ดงันี ้

สูตรที่  1 หมักด้ วยสับปะรดสุกปำนกลำง  
50 กรัม ขย ำให้เข้ำกบัเนือ้สะโพก หมกัทิง้ไว้ 15 นำที แล้ว
แยกเนือ้สบัปะรดออก 

สูตรที่  2 หมักด้วยเบกกิ ง้โซดำ (McGarrett® 
บริษัทเจอำร์ เอฟแอนด์บี  จ ำกัด) จ ำนวน 1 ช้อนโต๊ะ  
ขย ำให้เข้ำกบัเนือ้สะโพก หมกัทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง 

สู ต รที่  3 ห มั ก ด้ วย เอน ไซ ม์ ท ำงก ำ รค้ ำ  
(McCormick® บริษัทแม็คคอร์มิค ประเทศไทย จ ำกัด)  
จ ำนวน 1 ช้อนโต๊ะ ขย ำให้เข้ำเนือ้สะโพก หมกัทิง้ไว้ 30 นำท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Marinade solutions before injecting into the lamb legs prior to smoking 
Ingredients Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 

Water (L)1   10   10   10   10 
Sugar (g)   50   50         1,250      1,250 
Salt (g) 250 750 500      1,000 
Sodium nitrite (g)   50   50   50   50 
Sodium erythorbate (g)   80   80   25   25 
Sodium phosphate (g) - -   25   25 
Soy protein (g) - - 125 125 
Pepper powder (g) - - 125 125 
Cooking Chinese liquor (g) - -   50   50 
Anise (g) - - 125 125 
Bay leaves (g) - - 125 125 
Total (kg) 10.43 10.93 12.40 12.90 

1 1 L = 1 kg 
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วารสารเกษตร 36(3): 377 - 386 (2563) 

หลังจำกหมักครบตำมระยะเวลำที่ก ำหนดไว้
แล้ว ให้น ำไปประกอบอำหำรประเภทสตู โดยมีขัน้ตอน
ด ำเนินกำร ดงันี ้

- เปิดไฟระดบักลำง ใสเ่นย จ ำนวน 25 กรัม ลงหม้อ 
ผดัหอมใหญ่ 250 กรัม พอสกุ แล้วตกัใสห่ม้อต้มพกัไว้  

- ใช้ไฟระดับกลำงต่อ ใส่เนยจ ำนวน 25 กรัม  
ผดักระเทียม 20 กรัม จนเหลอืง แล้วใสเ่นือ้แกะที่เตรียมไว้ 
ผดัจนเนือ้แกะมีสีเหลือง หรือประมำณ 4-5 นำที แล้วตัก
ใสห่ม้อต้มรวมกบัหอมใหญ่ที่ผดัแล้ว 

- ใส่น ำ้จ ำนวน 600 มิลลิลิตร ลงในหม้อต้ม 
เปลี่ยนไปใช้ไฟอ่อน จำกนัน้ใส่ใบกระวำนจ ำนวน 5 ใบ  
ออริกำโน ½ ช้อนโต๊ะ พริกไทยด ำเม็ด 20 เม็ด ต้มทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง 

- ปรุงรสด้วยวสูเตอร์ซอส สตูร 2 จ ำนวน 5 ช้อน
โต๊ะ ซอสมะเขือเทศเข้มข้นจ ำนวน 170 กรัม ซอสมะเขือ
เทศ 5 ช้อนโต๊ะ น ำ้ตำล ½ ช้อนโต๊ะ เกลือ 1 ช้อนโต๊ะ  
แครอทหั่นแบบลูกเต๋ำขนำด 1 x 1 นิว้ จ ำนวน 250 กรัม 
มันฝร่ังหั่นแบบลูกเต๋ำขนำด 1 x 1 นิว้ จ ำนวน 250 กรัม
เช่นกนั แล้วตุน๋ตอ่ด้วยไฟออ่นอีก 2 ชัว่โมง 

จำกนัน้น ำสตแูกะที่ได้ไปทดสอบทำงประสำทสมัผสั  
 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

กำรทดสอบผลิตภัณ ฑ์ เนื อ้ขำแกะรมควัน  
และสตูแกะ ใช้วิ ธีกำรให้คะแนนควำมชอบ 9-points 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

hedonic scale (คะแนน 1=ไม่ชอบมำกที่ สุด  จนถึ ง  
9=ชอบมำกที่ สุ ด , Peryam and Pilgrim, 1957) โด ย 
ใช้ผู้ ทดสอบจ ำนวน 56 คน ประกอบด้วยกลุ่มผู้ ผ่ำน 
กำรฝึกฝน กลุม่นกัวิชำกำร และผู้บริโภคทัว่ไป จ ำนวน 15, 
10 และ 31 รำย ตำมล ำดบั ทดสอบด้ำนลกัษณะปรำกฏ  
สี กลิ่น รสชำติเนือ้สมัผสั และกำรยอมรับโดยรวม ข้อมูล 
ที่ ได้จำกกำรประเมินน ำมำหำค่ำเฉลี่ย (mean) และ
วิ เครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน (analysis of variances)  
ด้ วยแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely 
randomized design) และหำควำมแตกต่ำงระหว่ำงกลุ่ม
ด้วย Duncan’s new multiple range test ตำมที่ ระบุ ไว้
โดย Steel et al. (1997) ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ลูกแกะเพศผู้ ที่ ผ่ ำนกำรขุนแล้ วทั ง้  6 ตั ว  
เมื่อน ำมำช ำแหละ พบว่ำ มีเปอร์เซ็นต์ซำกเฉลี่ย (ไม่รวม
เคร่ืองใน) 50.3% ซึ่งประกอบด้วยส่วนซำก ได้แก่ เนือ้คอ 
เนือ้ไหล่ เนือ้อก ขำหน้ำ ขำหลงั สนัซี่โครง สนัสะเอว และ
เนือ้สะโพก เท่ำกับ 2.6, 2.7, 3.0, 9.0, 9.2, 3.2, 3.2 และ 
6.0%  LW (live weight) ตำมล ำดับ  รวม  38.8%  LW 
(Table 2) เมื่ อรวมเคร่ืองในหลังล้ำง 12.7% LW แล้ว 
นับว่ำมี ส่วนที่ ใช้ประโยชน์ ได้  51.5% LW ส่วนที่ ใช้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Carcass composition of male fattening sheep (n = 6) 
 Mean + SD 
Carcass percentage   50.3 ± 2.0 

Edible part (% LW)  Inedible part (% LW)  
Body carcass  38.8 Blood 2.7 

Neck meat 2.6 Front ankle 1.6 
Shoulder meat 2.7 Rear ankle 1.3 
Chest (breast meat)  3.0 Head 7.0 
Fore legs  9.0 Sex organ 1.3 
Hind legs  9.2 Stomach and intestinal  14.5 
Rib fillet (rack)  3.2 food residue  
Loin  3.2 Skin 14.6 
Hip meat (chump) 6.0   

Visceral after cleaning  12.7   
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การใช้สารช่วยหมักร่วมกับเคร่ืองเทศในขาแกะรมควัน 
และสารช่วยย่อยในสตูเนือ้แกะ 

ประโยชน์ไม่ ได้  คือ เลือด ข้อขำหน้ำ ข้อขำหลัง หัว  
อวัยวะเพศ เศษอำหำรท่ีค้ำงในล ำไส้กับกระเพำะ และ
หนัง มีสัดส่วนเท่ำกับ 2.7, 1.6, 1.3, 7.0, 1.3, 14.5, และ 
14.6% LW ตำมล ำดับ หรือคิดรวมทัง้ตัวเท่ำกับ 43.0% 
LW จะเห็นได้ว่ำ เปอร์เซ็นต์ขำแกะทัง้ขำหน้ำและหลงัใน
กำรทดลองนี  ้ซึ่งมีสัดส่วน 9.0 และ 9.2% รวมเท่ำกับ 
18.2% LW หรือประมำณ 36.3% carcass weight (CW) 
มีค่ำใกล้เคียงกับรำยงำนของ Kirton et al. (1999) ที่ระบุ
ว่ำ ขำแกะส่งออกของประเทศนิวซีแลนด์ คุณภำพต่ำง ๆ 
จ ำนวน 11 เกรด จำกซำกแกะทัง้หมด 1,621 ตวั มีสดัสว่น
ของขำเท่ำกับ 33.2-35.0% เฉลี่ย 34.1% CW นอกจำกนี ้
Kirton et al. (1999) ยงัได้รำยงำนวำ่ ขำแกะดงักลำ่ว มีสว่น
ไขมัน  12.7-23.2% เฉลี่ ย 19.1% เนื อ้แดง 62.8-69.2%  
เฉลี่ย 66.4% และกระดกู 12.7-16.9% เฉลี่ย 14.4% ซึ่งจะ
เห็นได้ว่ำ ขำของแกะขุนที่ส่งออกข้ำงต้นมีไขมันและ 
กระดูกในสัดส่วนใกล้เคียงกัน โดยไขมันมีค่ำแปรผัน
มำกกว่ำ ในขณะที่มีเนือ้แดงประมำณ  2 เท่ำของไขมัน
และกระดกูรวมกนั (66.4 vs. 33.5% ตำมล ำดบั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองที่  1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
เนือ้ขาแกะรมควัน  

หลังจำกได้รมควันขำแกะที่ผ่ำนกำรหมักในตู้
รมควันเป็นเวลำ 6 ชั่วโมงแล้ว ได้ขำแกะรมควันที่รอ 
กำรตดัแตง่ และรอกำรตรวจชิม (Figure 3) 

ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของเนือ้ขำ
แกะรมควนัที่แปรรูปด้วยน ำ้หมกัต่ำงกนั 4 สตูร (Table 3)
มีดงันี ้ 

ผู้ ชิมให้คะแนนควำมชอบลักษณะปรำกฏ 
(appearance) ของเนือ้ขำแกะที่หมักด้วยสูตรที่ 3 มำก
ที่สดุ ซึ่งมำกกว่ำกำรหมักด้วยสตูรที่ 1 อย่ำงมีนยัส ำคัญ
ทำงสถิติ (P<0.05) คุณลักษณะด้ำนสี (color) พบว่ำ ผู้
ทดสอบมีควำมชอบสขีองเนือ้ขำแกะรมควนัที่หมกัจำกน ำ้
หมักทุกสูตรไม่ ต่ ำงกันในทำงสถิติ  (P>0.05) ส่วน
คณุลกัษณะด้ำนกลิ่น (aroma) พบว่ำ กำรใช้น ำ้หมกัสตูร
ที่ 3 และ 4 ซึ่งมีเคร่ืองเทศเป็นส่วนผสม ท ำให้ผลิตภณัฑ์ 
มีคะแนน 6.43-6.71 สงูกว่ำกำรใช้น ำ้หมกัสตูรที่ 1 และ 2 
(คะแนน 5.34-5.95) ซึ่ งไม่ มี กำรใช้ เค ร่ืองเทศ  ทั ง้นี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Smoked lamb legs ready for trimming and tasting 

Table 3. Sensory evaluation of smoked lamb leg meat by all taste panels (n= 56)1 
 Marinade sol. 1 Marinade sol. 2 Marinade sol. 3 Marinade sol. 4 P - value 
Appearance 
Color 
Aroma 
Taste 
Texture 
Overall liking 

 5.84±1.35b 
5.89±1.36 

 5.34±1.61c 
 5.75±1.49c 
 6.14±1.38b 
 5.70±1.37c 

  6.32±1.21ab 
5.98±1.36 

 5.95±1.52b 
  6.21±1.63bc 
  6.29±1.72ab 
  6.14±1.63bc 

 6.66±1.15a 
6.41±1.29 

 6.71±1.20a 
 6.88±1.38a 
 6.79±1.42a 
 6.93±1.13a 

  6.21±1.26ab 
6.00±1.28 

  6.43±1.20ab 
  6.41±1.44ab 
  6.64±1.54ab 
 6.30±1.39b 

0.007 
0.165 

<0.001 
0.001 
0.042 

<0.001 
a, b, c Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1  Degree of liking; 0.9-1.8 = totally unlike; 1.9-2.7 = very unlike; 2.8-3.6 = medium unlike; 3.7-4.5 = slightly unlike; 4.6-5.7 = neutral; 

5.5-6.3 = slightly like; 6.4-7.2 = medium like; 7.3-8.1 = very like and 8.2-9.0 = like most  
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อำจเนื่องมำจำกเคร่ืองเทศช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่น
หอมชวนรับประทำนมำกขึน้ โดยขำแกะสตูรที่ 3 มีคะแนน
สงูที่สดุ (P>0.05)  

เมื่อพิจำรณำควำมชอบด้ำนรสชำติ  (taste) 
พบว่ำ น ำ้หมักที่ใช้เคร่ืองเทศ (น ำ้หมักสูตรที่ 3 และ 4)  
จะได้ผลิตภัณ ฑ์ที่ มี รสชำติ เป็นที่ ยอมรับมำกกว่ำ  
(คะแนน 6.41-6.88) น ำ้หมกัที่ไม่ใช้เคร่ืองเทศดงัสตูรที่ 1 
และ  2 (ค ะแนน  5.75-6.21) โดยน ้ำหมั กสู ต รที่  3  
ให้ ผลิ ตภัณ ฑ์ ที่ มี รสชำติ ดี ที่ สุด  (P>0.05) ส ำห รับ
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ด้ ำ น เนื ้อ สั ม ผั ส  ( texture)  พ บ ว่ ำ  
ผู้ ทดสอบชอบเนือ้แกะรมควันที่หมักด้วยน ำ้หมักสูตร 
ที่ 3 มำกที่สดุ (P>0.05)  

เมื่ อพิ จ ำรณ ำด้ ำนกำรยอม รับ โดย รวม  
(overall liking) พบว่ำ กำรใช้ เคร่ืองเทศและน ำ้หมัก 
สูตรที่  3 และ 4 ท ำให้ เนื อ้ขำแกะรมควันได้คะแนน 
กำรยอมรับโดยรวมสูงกว่ำสูตรที่  1 และ 2 ซึ่ งไม่ ใช้
เคร่ืองเทศ โดยสูตรที่  3 ได้คะแนนมำกที่สุดอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) 

กำรที่ ขำแกะรมควันสูต รที่  3 ได้ คะแนน
ควำมชอบโดยรวมสูงที่สุด และสูตรที่  4 มีคะแนนรอง 
เป็นล ำดับถัดไป ซึ่งมำกกว่ำสูตรอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
อำจจะเป็ น เพ รำะน ้ำหมั ก  2 สู ต รนี ้มี เค ร่ือ ง เทศ 
ช่ วยท ำให้ ผลิ ตภัณ ฑ์ มี กลิ่ นหอมและมี รสที่ เป็ น 
เอกลักษณ์ (Samaunkid, 2005) รวมทัง้มีสำรช่วยหมัก 
เช่น ฟอสเฟต และ โปรตีนจำกถั่วเหลือง (soy protein)  
ซึ่งมีสว่นช่วยให้เนือ้อุ้มน ำ้ได้มำกขึน้ (Pornchalermpong 
and Rattanapanont, 2020) แต่กำรท่ีสูตรท่ี 3 ได้คะแนน 
มำกกว่ำสูตรที่  4 อำจเป็ น เพรำะมี เกลือในระดับ 
ที่พอเหมำะ ขณะที่สูตร 4 มี เกลือสูงกว่ำ 1 เท่ำ (4.0  
เที ยบกับ 7.8% ของน ำ้หมัก) ซึ่ งอำจจะท ำให้ เค็ ม 
เกินไป 

จำกผลกำรทดลองทั ้งหมด ชี ้ใ ห้ เห็ น ว่ ำ  
เนื อ้ขำแกะรมควันที่ หมักด้วยสูตรน ำ้หมักสูตรที่  3  
ผู้ทดสอบให้คะแนนควำมชอบสูงสุดในทุกคุณลกัษณะ 
โดยเฉพำะได้ รับกำรยอมรับโดยรวมสูงสุดอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  ดังนัน้จึงพิจำรณำเลือกน ำ้หมัก 
สตูรที่ 3 เป็นสูตรที่เหมำะสมที่สุดในกำรผลิตเนือ้ขำแกะ
รมควนั 

ผลการทดลองที่  2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของสตูเนือ้สะโพกแกะ 

สตูเนือ้สะโพกแกะขณะปรุงและปรุงเสร็จแล้ว 
(Figure 4) เมื่อน ำสตูไปทดสอบทำงประสำทสมัผัสด้วย 
วิธี 9-point hedonic scale (Table 4) สำมำรถพิจำรณำ
ได้ดงันี ้

ด้ำนลักษณะปรำกฏ สี และเนือ้สัมผัส พบว่ำ 
กำรหมักทัง้ 3 วิ ธี  คือ หมักด้วยสับปะรด หมักด้วย 
เบกกิง้โซดำและหมกัด้วยเอนไซม์ทำงกำรค้ำ ไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิติ (P>0.05) โดยผู้ ทดสอบให้คะแนนแสดงถึง  
“ชอบเล็กน้อย” ซึ่งมีคะแนนระหว่ำง 6.55-6.95, 6.66-6.91 
และ 6.39-6.91 ตำมล ำดบั ด้ำนกลิ่น พบว่ำ ผู้ทดสอบชิม
ชอบกลิ่นของสตูแกะที่หมักด้วยวิธีที่  1 (ใช้สับปะรด)  
มำกที่สุดซึ่ งแตกต่ำงจำกสตูแกะที่หมักด้วยวิ ธีที่  3  
(ใช้เอนไซม์ทำงกำรค้ำ) อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) 
ในส่วนของควำมชอบด้ำนรสชำติ  เป็นไปในทิศทำง
เดียวกนักบัด้ำนกลิ่น สว่นด้ำนกำรยอมรับโดยรวม พบว่ำ 
ผู้ทดสอบให้คะแนนสตูแกะที่หมักด้วยสตูรที่ 1 มำกที่สุด 
(P<0.05)  

ก ำ รที่ ส ตู เนื ้อ แ ก ะสู ต รที่  1 ไ ด้ ค ะ แ น น 
ควำมชอบโดยรวมมำกที่สุด ซึ่งสูงกว่ำสูตรอื่นอย่ำงมี
นยัส ำคญั น่ำจะเนื่องมำจำกกำรนวดด้วยเนือ้สบัปะรดสกุ
ปำนกลำงนัน้ นอกจำกจะมีเอนไซม์โบรมิเลนที่ช่วยย่อย
โปรตีนในเนือ้ท ำให้เนือ้นุ่มขึน้แล้ว ยังมีกลิ่นหอมและรส
หวำนอมเปรีย้วชวนรับประทำนด้วย (Samaunkid, 2005; 
Pornchalermpong and Rattanapanont, 2020)  ดั ง จ ะ
เห็ นได้จำกคะแนนของกลิ่นและรสชำติ ของสูตรนี  ้
ที่มีค่ำสูงกว่ำสตูรอื่น โดยเฉพำะสตูรท่ีใช้เอนไซม์กำรค้ำ
อยำ่งมีนยัส ำคญั 

เนื่องจำกกำรหมักเนือ้สะโพกแกะด้วยสูตรท่ี 1 
ท ำให้สตแูกะได้ควำมชอบทุกคณุลกัษณะสงูที่สดุ และได้
กำรยอมรับรวมมำกกว่ำสตูแกะที่หมักเนือ้อีกสองสูตร
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) แสดงวำ่กำรหมกัเนือ้
สะโพกแกะด้วยสับปะรด (สูตรที่ 1) เป็นวิธีที่เหมำะสม
ที่สดุในกำรผลติสตจูำกเนือ้สะโพกแกะ 

อย่ำงไรก็ดี กำรท่ีคะแนนควำมชอบผลิตภัณฑ์
ขำแกะรมควนั และสตเูนือ้สะโพกแกะ มีค่ำไม่สงูนกัทัง้ใน
ด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ  และเนื อ้สัมผัส  
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การใช้สารช่วยหมักร่วมกับเคร่ืองเทศในขาแกะรมควัน 
และสารช่วยย่อยในสตูเนือ้แกะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อำจเนื่องมำจำกเนื อ้แกะมีกลิ่นค่อนข้ำงแรงส ำหรับ
ผู้บริโภคคนไทยทั่วไปที่ไม่ค่อยคุ้นชินกับเนือ้สัตว์ชนิดนี ้
นอกจำกนีอ้ำจเป็นเพรำะเนือ้แกะยงัไม่นุ่มพอ เนื่องจำก
ระยะเวลำในกำรหมักที่อำจจะสัน้เกินไป อีกทัง้รสชำติที่
ท ำยังอำจไม่ค่อยถูกปำกคนไทย ซึ่งข้อด้อยดังกล่ำวนี ้
สมควรที่จะได้รับกำรปรับปรุงตอ่ไป 
 

สรุป 
 

แกะขนเพศผู้ ที่ ขุนจนถึงมีอำยุ 12-18 เดือน  
มี ศั ก ย ภ ำพ ใน ก ำ รขุ น เพื่ อ ผ ลิ ต เนื ้อ  เนื่ อ งจ ำก 
มีเปอร์เซ็นต์ซำก (ไม่รวมเคร่ืองใน) สูง (50.3%) จ ำแนก
เป็นส่วนที่ ใช้ประโยชน์ได้ (รวมเคร่ืองใน) 51.5% LW  
และส่วนที่ใช้ประโยชน์ไม่ได้ 43.1% LW เมื่อน ำเนือ้ขำ
แกะขุนดังกล่ำวไปรมควัน โดยใช้สูตรน ำ้หมักที่ ใส่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สำรช่วยหมัก คือ โซเดียมอิริทอร์เบต 25 กรัม เกลือ 500 
กรัม และน ำ้ตำล 1,250 กรัม (0.2, 4.0 และ 10.1% ของ
น ำ้หมัก ตำมล ำดับ) ร่วมกับเคร่ืองเทศต่ำง ๆ (สูตรท่ี 3) 
ผู้ บริโภคมีควำมชอบโดยรวมมำกที่สุด มีค่ำคะแนน 
เท่ำกับ 6.93 ± 1.13 ส่วนเนือ้สะโพกสำมำรถน ำไปท ำสต ู
โดยหมกัเนือ้ด้วยสบัปะรด ซึ่งมีเอนไซม์โบรมีเลนช่วยย่อย
โปรตีนและมีรสหวำนอมเปรีย้วจำกผลไม้ช่วยเพิ่มควำม
กลมกล่อม ผู้ บริโภคมีควำมชอบโดยรวมมำกที่สุด  
มีคำ่คะแนนเทำ่กบั 7.20 ± 1.24  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ สถำบันวิจัยและพัฒนำพืน้ที่สูง 
(องค์กำรมหำชน) ที่สนบัสนนุทนุวิจยั และมลูนิธิโครงกำร
หลวงที่สนบัสนุนวตัถุดิบและให้ควำมอนุเครำะห์โรงงำน

Figure 4. Mutton stew after 1 hour simmering (left) and the ready-made stew (right) 

Table 4. Sensory evaluation of mutton stew by all taste panels (n= 56)1 
Marinated with Pineapple Baking soda Commercial enzyme P - value 
Appearance 
Color  
Aroma 
Taste  
Texture 
Overall liking 

6.95±1.21 
6.91±1.20 

 7.18±1.13a 
 7.07±1.40a 
6.91±1.25 

 7.20±1.24a 

 6.59±1.19 
 6.70±1.13 

   6.96±1.22ab 
   6.68±1.39ab 

 6.75±1.35 
6.66±1.3b 

 6.55±1.16 
 6.66±1.16 

  6.59±1.35b 
 6.49±1.6b 
 6.39±1.61 

  6.30±1.66b 

0.156 
0.470 
0.041 
0.045 
0.143 
0.004 

a, b, c Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1  Degree of liking; 0.9-1.8 = totally unlike; 1.9-2.7 = very unlike; 2.8-3.6 = medium unlike; 3.7-4.5 = slightly unlike; 4.6-5.7 = neutral; 

5.5-6.3 = slightly like; 6.4-7.2 = medium like; 7.3-8.1 = very like and 8.2-9.0 = like most  
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แปรรูปส ำหรับใช้เป็นสถำนที่วิจัย รวมทัง้ขอขอบคุณ
ศูนย์วิจัยและพัฒนำผลิตภัณ ฑ์ปศุสัต ว์ เชียงใหม ่ 
กรมปศุสตัว์ ที่ให้กำรอนุเครำะห์ช ำแหละแกะที่น ำมำใช้ 
ในกำรศกึษำครัง้นี ้
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บทคัดย่อ: การศึกษานีเ้ป็นการรวบรวมความรู้และกลยุทธ์ในการรับมือกับโรคปลานิลของเกษตรกร โดยท าการศึกษา 
ในเกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิลในกระชังในแม่น า้สงคราม เก็บข้อมูลจากเกษตรกรจ านวน 148 ราย โดยใช้แบบสอบถาม  
ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ประสบปัญหาปลาเป็นโรคในช่วงที่ผ่านมา โรคปลาจะเกิดขึน้บ่อยในช่วงเดือน
เมษายนถึงมิถุนายน ซึ่งเป็นช่วงรอยต่อระหว่างฤดรู้อนและฤดฝูน เกษตรกรคิดว่าสาเหตุหลกัที่ท าให้ปลาเกิดโรคเกิดจาก
คุณภาพน า้ และ สภาพอากาศที่แปรปรวน การเกิดโรคที่พบบ่อย ได้แก่ ปรสิตภายนอก และ การติดเชือ้แบคทีเรีย  
ลกัษณะอาการของโรคที่เกษตรกรพบบ่อยคือ ตาโปน วิธีการจัดการโรคปลาของเกษตรกร ได้แก่ การย้ายปลาที่เป็นโรค 
ออกจากกระชัง การผสมวิตามินในอาหาร และการใช้ยาปฏิชีวนะ ส าหรับวิธีการป้องกนัปลาเป็นโรค เกษตรกรใช้วิธีหมัน่
สงัเกตปลาในกระชัง หมัน่ท าความสะอาดกระชัง ใช้วิตามิน และหยุดเลีย้งปลาในช่วงมีการระบาดของโรค นอกจากนี ้
ยงัพบว่าเกษตรกรไม่ทราบสาเหตุที่แน่ชัดของการติดเชือ้ ดงันัน้เพื่อให้สามารถรับมือกับปัญหาโรคปลาได้ดีขึน้ เกษตรกร 
จึงควรสง่ปลาเพื่อตรวจวินิจฉยัสาเหตขุองการเกิดโรคที่แท้จริงเพื่อจะได้ท าการรักษาอยา่งถกูวิธีตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  โรคปลา  การเลีย้งปลาในกระชงั  การจดัการของเกษตรกร 
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Introduction 
 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) are 
significant economic fish in Thailand. They are widely 
cultured in all regions of the country because of their 
rapid growth, mild in taste and is inexpensive for the 
consumers. Cage-based aquaculture in rivers or other 
public water bodies is popular than aquaculture in 
ponds on private land. The river-base cage culture 
relatively provides higher potential fish yield. This 
contributes to the higher economic benefits and better 
utilization of natural water resources. It also provides 
the opportunity for the landless people to be able to 
access and engage in fish production (Lebel et al., 
2013). Besides, it requires less manpower for cage 
movement and harvesting. It also needs a relatively 
lower initial investment since the body of water has 
already existed. Freshwater cage culture in northeast 
Thailand is well-known for high fish yield. In 2017, 
there were a total of 1,519 freshwater fish farms with 
a yield of 9,305 tons (Department of Fisheries, 2019). 
This generated a significant amount of income for  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fish farming households in the area. Unfortunately, 
many fish farmers have suffered some damages and 
losses from fish diseases. The diseases are typically 
caused by wastewater, weather variation, parasite 
infestation, and bacterial infection (Belton et al., 
2009; Imjai et al., 2016; Srisapoome et al., 2016). Fish 
farmers have different management strategies for 
reducing risks. This study collected information on 
fish diseases and the management of fish farmers in 
the Songkhram River. The insights of their management 
strategies will be useful for fish disease management 
for tilapia cage culture in the future. 
 

Materials and Methods 
 

The population of this study involves 235 fish 
farmers in Sakon Nakhon and Nakhon Phanom 
provinces. These farmers reared fish in the floating 
cages in Songkhram River and registered with the 
provincial fisheries office. The sample of this study is 
148 fish farmers, determined by the formula of Taro 
Yamane (Yamane, 1970) using a simple random 

Abstract: This study summarizes the current knowledge of fish farmers regarding their strategies to cope with 
Tilapia diseases. The study focuses on the river-based cage culture in Songkhram River. The data were 
collected from 148 fish farmers using structured questionnaires. The study found that most fish farmers 
struggled with fish disease problems in the past. The problems typically aggravated during April and June, 
which were the transitioning period from summer to wet season. They believed that the diseases were mainly 
caused by variation in water quality and weather. The common diseases were ectoparasite infestation and 
bacterial infection. The common clinical sign that these farmers observed was exophthalmia. With their limited 
knowledge of disease management, these farmers decided to remove infected fish from the cages, added 
vitamins in the feed, and applied antibiotics. The preventive practices included direct observation, a regularly 
cage cleaning, an application of vitamins, and stop fish activities during the disease outbreak period. However, 
they did not know the actual causes of diseases. In order to better cope with the problems, it is recommended 
that fish farmers should send the infected fish to the relevant agencies to diagnose the true causes of the 
diseases so that they can suggest appropriate treatments. 

Keywords:  Fish disease, fish cage culture, Fish farmer management 
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sampling. The study site was in five districts (Figure 1) 
(Tha Uthen, Kham Ta Kla, Akat Amnuai, Si Songkhram 
and Na Thom; n=74, 30, 25, 11, 8 farms, respectively). The 
data were collected during April and December 2017. 

This study collected data using a structured 
questionnaire. It consists of both open-ended questions 
and close-ended questions. Most questions covered 
the Nile tilapia rearing data, causes of fish diseases, 
the characteristic clinical signs of the diseases, and 
the details of the treatment and prevention methods. 
The daily air temperature and amount of rainfall data 
in the studied areas in 2017 were received from 
Sakon Nakhon and Nakhon Phanom Provincial 
Meteorological Office. This study employs statistical 
analysis and provides with descriptive statistics in 
percentage and mean with standard deviation. 
 

Results 
 
Characteristics of the sampled fish farmers 

A little bit more than half (54.7%) of the fish 
farmers were male, with an average age of 49.1 ± 11.5 
years. Most of them (71.6%) received a primary  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

school diploma. Most of them (72.3%) had fish 
farming business as their secondary source of income 
in addition to rice farming. These farmers had on 
average 8.4 ± 5.2 years of experience in fish cage 
culture. Each of them owned 15.6 ± 33.9 cages on 
average. The most common cage size was 3 x 3 x 3 m 
with the fish stocking density of 32 fish/m3. Fish fries 
were obtained from the private hatcheries (95.1%) 
with an average length of 5.48 ± 2.3 cm. The length of 
the rearing period was five months. 
 
The weather data in the studied sites 

The average air temperature in Sakon 
Nakhon and Nakhon Phanom during January and 
December 2017 was 26.5 °C. The highest average 
air temperature was in April (33.8 °C), while the lowest 
average air temperature was in December (16.6 °C) 
(Figure 2). The average amount of rainfall in the 
studied sites was highest (726.3 millimeters) in July 
and lowest (0.5 millimeters) in January (Figure 3) 
(Nakhon Phanom Provincial Meteorological Office, 
2017; Sakon Nakhon Provincial Meteorological 
Office, 2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Map showing the study areas  
     (modified from WWW-Thailand, 2017) 
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Fish diseases data 

Most farmers (92.6%) had faced fish disease 
problems in 2017. They reported that the risk of fish 
diseases was high in May (54.7%), June (52.7%) and 
April (49.3%). These periods are the transitioning 
period from summer to wet season (Figure 3). After 
fish were transferred to the floating cages around 
82.2 ± 40.1 days on average, they got diseases. The 
average number of fish that died from the disease 
infection was 90.3 ± 197.1 fish/cage on average. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Most fish farmers (98.0%) believed that  
the sources of the fish diseases were from the  
new water column in the river, unsuitable water 
quality, chemicals from agriculture, disease 
outbreaks, and weather variables (Figure 4). Most of 
them thought that fish diseases were caused by 
ectoparasite infestation (66.9%), followed by 
bacterial infection (52.0%), fungi infection (33.8%), 
and virus infection (12.2%). 

Figure 2. Air temperature in the studied sites between January and December 2017 

Figure 3. Amount of rainfall in the studied sites and the risk probability of fish diseases 
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The prominent clinical signs observed by 
fish farmers were exophthalmia (97.3%), abnormal 
behaviors such as swimming erratically or loss of 
appetite, petechial hemorrhage, swelling, a lesion on 
the skin, abnormal gill colour, and fin rot (Figure 5). In 
addition, some farmers found an appearance of 
cotton wool on the body of the fish. This was caused 
by fungi infection. 

Regarding the treatment and management 
strategies, most farmers removed infected fish from 
the cages (98.6%), added vitamins in the feed, 
reduced the feed, applied some antibiotics, treated 
with potassium permanganate (KMnO4) and salt, and  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

reduced stocking density (Figure 6). Herbs were also 
used for treatment as a substitution for antibiotics 
(39.9%). The traditional herbs included ginger, 
galangal, kaffir lime, lime, papaya, banana, garlic and 
shallot. Some farmers might use only one type of herb, 
while some might use a combination of those herbs. 

In terms of preventive practices, most 
farmers used direct observation (97.3%), regularly 
cleaned the cages (92.6%), applied vitamins 
(95.3%), and stopped rearing fish during disease 
outbreak periods (52.7%). Moreover, the dead fish 
were buried (79.7%), processed to food (69.6%) and 
turn into fertilizer (48%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Perceived causes of fish diseases (n=148) 

Figure 5. Clinical signs observed by fish farmers (n=148) 
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Discussion 
 

The inability to control water quality puts 
river-based cage culture at high risk. The disease 
outbreak in river-based cage culture is one risk that 
fish farmers cannot avoid (Rico et al., 2014). Many fish 
farmers faced with fish disease problems. It was difficult 
for them to diagnose the cause of the diseases 
themselves and they decided not to send infected 
fish to the Department of Fisheries or specialized 
agencies to diagnose. This was the reason why they 
never knew the true causes of the diseases.  

Most farmers suffered some losses from the 
fish diseases from April to June which was the 
transitioning period from summer to wet season. 
During these periods, water parameters changed 
rapidly due to the new water column from rainfall. 
Consequently, this abrupt change damaged fish 
stocks in the floating cages (Srisapoome et al., 2016). 
The weather variations also affected water quality  
in the river. The affected water temperature, pH and 
dissolved oxygen (DO). These factors increased fish 
stress and eventually caused diseases (Hamed et al., 
2018; Srisapoome et al., 2016; Svobodova et al., 
2017). In addition, high flows in the wet season might  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
push a fish against the net cage edges that caused 
lesions on fish skin and wound infection (Chitmanat et al., 
2016). Similar results were observed by Baleta et al. 
(2019), who reported that primary causes of fish 
mortality in Magat Reservoir were fluctuating 
temperature (91.25%) and water quality (83.75%). 
The change in water quality was a disadvantage for 
fish cage culture in the river because farmers were 
unable to manage water parameters in the river. This 
was different from the fish culture in the earthen 
ponds that farmers could control or manage water 
quality in their ponds. Therefore, farmers, stakeholders 
and the government must be aware and find the 
effective procedures to solve this problem.  

The clinical signs of fish diseases from 
ectoparasite observed by the farmers included 
abnormal swimming and the observable external 
parasites on fish gill or fish skin. The ectoparasite 
attached to fish skin was the cause of lesion and led 
to bacterial infection (Chitmanat et al., 2016; 
Srisapoome et al., 2016; Thongbamrung and 
Lertsuthichawan, 2014). The type of ectoparasite that 
was commonly found in fish cage culture is 
Trichodina spp.  It was a very small protozoan that 
heavily infested on the gill and body surface. 

Figure 6. Treatment and management strategies (n=148) 
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Infected fish swam erratically, rubbed their body with 
the cage net, and lost their appetite. Trichodina spp. 
also caused a high mortality rate in fish fries 
(Chitmanat et al., 2016). In addition, ectoparasites 
that can infest in Nile tilapia are Epistylis sp., 
Icthyophthirus spp., monogenea (Cichlidogyrus sp.), 
Argulus sp., and Alitropus sp. (Chitmanat et al., 
2016; Srisapoome et al., 2016; Sriwongpuk, 2009a).  

The most common clinical signs of bacterial 
infection observed by farmers were bulging eyes, 
swirling swimming, skin hemorrhage, swelling, a 
lesion on the body, abnormal gill colour and fin rot. 
However, since farmers did not send the infected fish 
to diagnose, they could not identify the type of 
bacteria that caused the disease. Bacteria that 
typically cause disease outbreak in Nile tilapia are 
Streptococcus sp., Flavobacterium columnare and 
Aeromonas hydrophila. 

The notable clinical signs of Streptococcus 
infection include spinning swimming or no balance 
swimming, darker or lighter body colour, exophthalmia, 
swollen abdomen, hemorrhage in an organ such as 
mouth, operculum, eye, fin and body (Chitmanat et al., 
2016; National Bureau of Agricultural Commodity and 
Food Standards, 2010; Sriwongpuk, 2009b; 
Thanomsit and Saowakoon, 2017). The mortality rate 
resulted from streptococcosis is high when the water 
temperature is higher than 35 °C (Kayansamruaj et al., 
2014; Mian et al., 2009).  

Flavobacterium columnare causes acute 
and chronic infection in fish. The clinical signs of the 
columnaris disease are gill damage, gill inflammation, 
gill rot, lesion of body, fade skin colour, hemorrhage 
fin and fin rot. Some infected fish were found with the 
inflamed oral mucosa, caused by canker. This is 
known as the “cotton wool disease” or “mouth fungus” 
(Bernardet and Bowman, 2006; Pongnumpai and 
Chitmanat, 2017). The columnaris disease outbreaks 

are usually more severe when water temperature 
increases (Pulkkinen et al., 2010). Water quality is 
one of the main factors of outbreaks. Columnaris 
disease usually occurs when water temperature and 
other water parameters change rapidly after the 
rainfall. Decostere et al. (1999) reported that the 
amount of Flavobacterium columnare in fish gill was 
higher when organic matter and nitrite in the water 
were high. 

Another bacterial disease is Aeromonas 
hydrophila. The clinical signs of infected fish are 
hemorrhagic septicemia, lethargy, loss of appetite, 
fin erosion, swollen abdominal and intestinal 
hemorrhage (Chitmanat, 2013). The environmental 
changes such as a low dissolved oxygen level, an 
increase of ammonia and nitrite, and an increase of 
water temperature lead to more outbreaks of  
A. hydrophila (Hamed et al., 2018).  

For treatment and management strategies 
of fish diseases, most farmers removed infected fish 
out of the cages, mixed vitamins in the feed, reduced 
feeding and used antibiotics. A study of antibiotics 
and chemical uses in river-based cage culture in 
Thailand found that most fish farmers used 
antibiotics and chemicals, but farmers still had 
incorrect knowledge and less understanding about 
antibiotics and chemical uses (Rico et al., 2014; 
Srisapoome et al., 2016). Farmers learned to treat 
the fish diseases by themselves, but they did not 
know the types of antibiotics that they used. This may 
be because there was a lack of advice from 
government officials. Consequently, the treatments 
might not be appropriate for the diseases, leading to 
the ineffective of the treatments and eventually led to 
drug resistance in aquatic animals (Chitmanat et al., 
2016; Khoi et al., 2008). Moreover, antibiotic residues 
also found inside fish and sediments around the 
floating cage area. This would affect the environment 
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and the consumers in the long run (Rico et al., 2014). 
Therefore, the antibiotic uses for fish treatment are 
the important issues that all stakeholders should pay 
attention to ensure sustainable fish farming and 
consumer safety.  
 

Conclusion 
 

The study of tilapia disease management in 
floating cage culture in the Songkhram River found 
that the farmers had incorrect knowledge and 
understanding about disease management. Instead 
of treating the diseases by themselves, these farmers 
should send the infected fish to the government 
agencies or specialized units to diagnose the true 
causes of the diseases. This would allow them to be 
able to apply appropriate treatments for different 
types of bacteria. In addition, the fish farmer also 
confronted with the variations in water quality which 
they had no control over. Consequently, these 
farmers monitored fish regularly, reduced fish stocking 
density during the outbreak seasons and added 
vitamins in the feed to reduce the risk of damage. 
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การพัฒนาต ารับชีวภัณฑ์หวัเชือ้ Metarhizium anisopliae (มน 048)  
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Abstract: The objective of this work was to develop the effective formulations of Metarhizium anisopliae  
(NU-048) concentrated bioproduct preserved in accelerated condition at high temperature (35 °C) to control 
brown planthopper. The bioproduct were prepared using the mixture of wheat flour, sand and maltose as the 
base and added with 10 different nitrogen sources: monosodium glutamate, L-glutamine, L-asparagine 
monohydrate, L-alanine, L-cysteine, L-leucine, L-arginine, casein, potassium nitrate and urea in each 
formulation. All products were kept at 35 °C for 6 weeks, the germination ability of fungal conidia was determined 
every week and their growth abilities in growth medium and efficacy to control brown planthopper were 
evaluated at 6 weeks. The results found that the germination ability of M. anisopliae conidia in all formulas was 
varied on nitrogen sources and shelf life. The highest germination rate and growth on growth medium was found 
from the formula that added L-arginine at 33% with the highest amount of conidia formation on growth medium 
at the concentration of 2.1 x 1010 conidia/g after 14 days of incubation. The highest mortality rate of brown plant 
hopper at 93-100% was found on the formulas that added L-arginine and monosodium glutamate at 4 days  
after application with LT50 at 2.45 and 2.40 days, respectively. 
 
Keywords:  Entomopathogenic fungi, Metarhizium anisopliae, concentrated bioproduct, nitrogen sources 
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ค าน า 
 

ประเทศไทย มีพืน้ที่เพาะปลูกข้าวทัง้ประเทศ  
59 ล้ า น ไ ร่  (Office of Agricultural Economics, 2019) 
เกษตรกร ผู้ ปลูกข้าวมักประสบปัญหาการท าลาย 
ของแมลงศัตรูข้าวหลายชนิดในแต่ละปี แมลงศัตรูข้าว 
ที่ส าคญั คือ เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ซึง่มีรายงานการระบาด
อย่างต่อเนื่องตัง้แต่ประมาณปี พ.ศ. 2553 เป็นต้นมา
จนถึงปัจจุบัน สร้างความเสียหายให้กับนาข้าวเขต
ชลประทานเป็นอย่างมาก เนื่องจากสามารถเข้าท าลาย 
ดูดกินน า้เลีย้งจากต้นข้าวได้หลายสายพันธุ์  ในทุกระยะ
การเจริญเติบโตของข้าว (Ruay-aree, 2001) ในการควบคมุ
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเกษตรกรนิยมใช้สารเคมีเป็นหลกั
เนื่องจากรวดเร็ว สะดวก ให้ผลชัดเจน อย่างไรก็ตาม 
สารเคมีส่วนใหญ่ก าจัดแมลงได้หลากหลายชนิด รวมถึง
ศตัรูธรรมชาติและยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทัง้ยัง
เป็นอันตรายต่อมนุษย์ กรมการข้าวจึงให้ความส าคัญ 
กับการลดการใช้สารเคมี โดยบรรจุอยู่ในมาตรการลด
ต้นทุนการผลิตข้าว ซึ่งวิธีการลดต้นทุนการผลิตข้าวคือ  
1) การเลิกใช้สารเคมีทุกชนิด 2) ละเว้นการใช้สารเคมี 
ที่ไม่จ าเป็น และ 3) ลดการใช้ปัจจัยการผลิตที่ฟุ่ มเฟือย 
(Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2013) 
ทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรสามารถใช้ควบคมุเพลีย้กระโดด
สีน า้ตาลได้ คือ การใช้เชือ้รา Metarhizium anisopliae  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หรือที่เรียกโดยทัว่ไปว่าเชือ้ราเขียว ซึ่งมีประสิทธิภาพเป็น
ที่ยอมรับโดยทั่วไป (Patirupanusara and Na Lampang 
Noenplab, 2007) เกษตรกรสามารถผลิตได้เอง มีต้นทุน
ต ่ากว่าการใช้สารฆ่าแมลง (Sribunme, 2017) ไม่เป็น
อนัตรายต่อแมลงศตัรูธรรมชาติ และสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม 
(Van Driesche and Bellows, 1996; Zimmermann, 1993) 
จากการศึกษาที่ผ่านมา คณะผู้ วิจัยได้คัดแยกเชือ้รา  
M. anisopliae (มน 048) จากธรรมชาติซึ่งมีศักยภาพใน
การเข้าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้ดี (Bunsak et al., 
2015) เชือ้รา M. anisopliae โดยทัว่ไปสามารถเจริญเติบโต
ได้บนวสัดเุพาะเลีย้งพวกเมล็ดธญัพืชต่าง ๆ เช่น ข้าวโพด 
ข้าวเปลอืก ข้าวสาล ีข้าวฟ่าง และถัว่เขียว (Panyarjun and 
Taruyanon, 1982) ซึ่งเป็นแหล่งอาหารท่ีมีส่วนประกอบ
ของคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโต
ของเชือ้ ให้คงความมีชีวิต และมีประสิทธิภาพในการเข้า
ท าลายแมลงได้นาน โดยเชือ้รา M. anisopliae สว่นใหญ่ที่ใช้
ส าหรับเพาะเลีย้งเพิ่มจ านวนในวสัดเุพาะเลีย้งนัน้ ปัจจุบนั
นิยมผลิตและใช้ในรูปแบบหวัเชือ้สด ซึ่งต้องอาศยัเทคนิค
ทางจุลชีววิทยาในการเก็บรักษาเชือ้และเลีย้งเชือ้ในอาหาร
เทียมเพื่อป้องกันการปนเปือ้นจากจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ 
ประกอบกับหัวเชือ้ราสดไม่สามารถคงความมีชีวิตและ
ประสทิธิภาพได้นาน (Popoonsak et al., 2006) แม้มีการเก็บ 
เชือ้ราในระดับอุณหภูมิต ่า 4-5 องศาเซลเซียส เพื่อลด 
การเจริญของเชือ้ราก็ตาม (Pasura, 1993; Pham et al., 2009) 

บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์ของการวิจัยนีค้ือ การพัฒนาต ารับชีวภัณฑ์หัวเชือ้รา Metarhizium anisopliae (มน 048)  
ที่มีประสิทธิภาพในการเข้าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ที่เก็บรักษาในสภาพเร่งที่อณุหภมูิสงู (35 °C ) เป็นเวลา 6 สปัดาห์ 
ต ารับชีวภัณฑ์หัวเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ซึ่งมีแป้งสาลี ทรายและน า้ตาลมอลโตสเป็นพื น้ฐาน ผสมกับ  
แหลง่ไนโตรเจน จ านวน 10 ชนิด ได้แก่ monosodium glutamate, L-glutamine, L-asparagine monohydrate, L-alanine, 
L-cysteine, L-leucine, L-arginine, casein, potassium nitrate และยเูรีย เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 35 °C เป็นเวลา 6 สปัดาห์
ท าการตรวจสอบความงอกของเชือ้ราทุกสัปดาห์ และตรวจสอบศักยภาพในการขยายลงวัสดุเพาะและประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเมื่อครบ 6 สัปดาห์ พบว่า อัตราการงอกของโคนิเดียของเชือ้ราในแต่ละต ารับ 
ในแต่ละสปัดาห์มีจ านวนแตกต่างไปตามชนิดของแหลง่ไนโตรเจน และระยะเวลาการเก็บรักษา โดยที่ 6 สปัดาห์ ต ารับที่มี
สว่นผสมของ L-arginine พบอตัราความงอกสงูสดุ คือ ร้อยละ 33.0 และมีจ านวนโคนิเดียสงูสดุ คือ 2.1 x 1010 โคนิเดียต่อกรัม 
ในวันท่ี 14 หลงัจากขยายลงวสัดุเพาะ ทัง้นีต้ ารับที่มีส่วนผสมของ L-arginine และ monosodium glutamate พบอัตรา 
การตายเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลสงูสดุร้อยละ 93-100 ที่ 4 วนัหลงัสมัผสัเชือ้ โดยมีคา่ LT50 ที่ 2.45 และ 2.40 วนั ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ:  เชือ้ราก่อโรคกบัแมลง  Metarhizium anisopliae  ชีวภณัฑ์หวัเชือ้  แหลง่ไนโตรเจน 
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ท าให้การผลิตและขยายเชือ้รา M. anisopliae ด้วยตนเอง
ของเกษตรกรท าได้ยาก และส่งผลต่อการยอมรับ 
ในการใช้ประโยชน์ได้ ดงันัน้การปรับปรุงแหลง่อาหารของ
เชือ้ราเพื่อใช้ในการขยายต่อในวัสดุเพาะในรูปแบบอื่น 
ที่สร้างความสะดวก ง่ายต่อการปฏิบตัิในระดบัเกษตรกร 
เช่นในรูปแบบผงของหัวเชื อ้ราที่มีสารพาและแหล่ง 
อาหารที่ จ าเป็นพร้อมใช้ขยายต่อ จึ งมี แนวโน้มใน 
การแก้ปัญหาดังกล่าวได้ ทัง้นี  ้Sribunme et al. (2018) 
พบว่า ดินอินทรียวัตถุ มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษา
ความมีชีวิตของเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ได้ดีที่สดุ 
และคงประสิทธิภาพได้นาน ถึง 6 เดือน อย่างไรก็ตาม 
แหลง่ของดินอินทรียวตัถใุนธรรมชาติมีความแปรปรวนใน
สว่นขององค์ประกอบสงูมาก ไม่สามารถควบคุมสดัส่วน
องค์ประกอบสารตา่ง ๆ  ให้คงที่และเหมาะสมกบัการพฒันา
เป็นผลติภณัฑ์หวัเชือ้รา M. anisopliae อยา่งตอ่เนื่องได้  

ดั งนั ้น  การพัฒ นาชี วภัณ ฑ์ ผงแห้ งด้ วย 
สารพาผสมหลาย ๆ ชนิดให้มีคุณสมบัติ ใกล้ เคียง 
ดินอินทรียวตัถ ุโดยมีแหลง่สารอาหารที่เป็นคาร์บอน และ
ไนโตรเจน ในปริมาณที่เพียงพอ จึงเป็นแนวทางที่สามารถ
ใช้พฒันาชีวภัณฑ์หวัเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ได้ 
จึงได้ท าการศึกษาต ารับผสมของหัวเชื อ้สูตรต่าง ๆ 
ทดแทนดินอินทรียวตัถ ุเพื่อเก็บรักษา เชือ้รา M. anisopliae 
(มน 048) นี ข้ึ น้  เพื่ อพัฒนาเป็นชีวภัณ ฑ์หัวเชื อ้รา  
M. anisopliae (มน 048) ส าหรับเป็นแหล่งของเชือ้ใน 
การขยายลงในวัสดุเพาะและใช้ควบคุมเพลีย้กระโดด 
สนี า้ตาลได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 
 

วิธีการวิจัย 
 
การเตรียมผงเชือ้รา 

เพาะเลีย้งเพิ่มปริมาณเชือ้รา M. anisopliae 
(มน  048) ซึ่ งได้ รับจากศูน ย์ วิ จั ยควบคุมศัต รูพื ช 
โดย ชี วิ นท รี ย์ แห่ งชาติ  ภาค เหนื อตอนล่ าง ซึ่ งมี
ประสิทธิภาพสงูในการเข้าท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
(Bunsak et al., 2015) โดยเขี่ยเชือ้จาก stock เชือ้ราเขียว 
เลี ย้ ง ด้ วยอาหาร Sabouraud Dextrose Agar (SDA)  
บ่มเชื อ้ที่ อุณหภูมิ  25-30 องศาเซลเซียส จนโคโลนี 
เจริญเต็มอาหารเลีย้งเชือ้  

เตรียมโคนิเดียแขวนลอยของเชือ้ราโดยเทน า้ 
นึง่ฆ่าเชือ้ 20 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือ้ที่มีเชือ้ราเจริญ 
อยู่กรองด้วยผ้าขาวบางทบสองชัน้ น าสารแขวนลอยที่ได้
กรองผ่านกระดาษกรอง ผึ่ งให้แห้งนาน 2 สัปดาห์ 
ที่อุณหภูมิ  25-30 องศาเซลเซียส เก็บโคนิเดียใส่ขวด 
ตรวจวดัปริมาณโคนิเดีย ตอ่ 1 กรัม 
 
ต ารับต่าง ๆ ของชีวภณัฑ์หัวเชือ้ในการศึกษาการเก็บ
รักษาเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) 

เตรียมต ารับเชื อ้รา M. anisopliae (มน 048) 
โดยผสม ทรายร้อยละ 80-85 น า้ตาลมอลโตส ร้อยละ  
2.5-3.0 แป้ งสาลี ร้อยละ 2.0-2.5 ผงโคนิ เดี ย เชื อ้รา  
M. anisopliae (มน 048) ร้อยละ 7-10 เป็นพืน้ฐานของ
ต ารับและเป็นสิ่งควบคมุในการทดลอง สว่นสิ่งทดลองนัน้
ท าการเติมสารที่ เป็นแหล่งไนโตรเจน ประกอบด้วย 
monosodium glutamate, L-glutamine, L-alanine, L-arginine, 
L-asparagine monohydrate, L-leucine, L-cysteine, casein, 
ยเูรีย และ potassium nitrate รวม 10 ชนิด ในสดัสว่นร้อยละ 
1.2-1.5 ผสมให้เข้ากนั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
ท า 3 ซ า้ เก็บบ่มในสภาพอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส 
ประยกุต์จากวิธีของ Phimolsiripol and Suppakul (2016) 
ท าการศกึษาความงอกของเชือ้ราทกุสปัดาห์ 
 
ศึกษาความงอกของเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ที่ เก็บ
ในต ารับต่าง ๆ  ในแต่ละสัปดาห์ต่อเน่ือง 6 สัปดาห์ 

น าตวัอย่างจากต ารับเชือ้รา ที่เตรียมไว้ข้างต้น 
ต ารับละ 1 กรัม เติมสารละลาย 0.1 % Tween 80 จ านวน 
10 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายให้ผสมกนั และ ท าการ streak 
เชือ้ราลงบนอาหาร SDA บ่มทิง้ไว้ 1 วนั ที่อุณหภูมิห้อง 
แต่ละต ารับท า 3 ซ า้ ตรวจนับอตัราการงอกของโคนิเดีย 
ตามวิธีของ Thaochan and Chinajariyawong (2008)  
 
ศึกษาการเจริญของเชือ้รา M. anisopliae ในต ารับ
ต่าง ๆ ที่เก็บนาน 6 สัปดาห์ และขยายบนวัสดุเพาะ 

เตรียมวัสดุ เพาะ โดยหุงข้าวเสาไห้  3 ส่วน  
เติมน า้ 2 สว่น หงุด้วยหม้อหงุข้าวไฟฟ้าแบบอตัโนมตัิแล้ว
ตักข้าวสุกในขณะที่ยังร้อน บรรจุถุงพลาสติกทนร้อน 
ขนาด 6 x 9 นิว้ อตัรา 200 กรัมตอ่ถงุ ปลอ่ยทิง้ไว้ให้ข้าวอุน่ 
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ถ่ายเชือ้รา จากหัวเชือ้ราในแต่ละสูตร ลงใน 
ถงุข้าวขณะที่ยงัอุ่น อตัรา 1.0 กรัมต่อถงุ เย็บปากถงุด้วย
ลวดเย็บกระดาษ แล้วผสมให้หวัเชือ้รากระจายทัว่ข้าวในถงุ 
กดถงุข้าวให้แบนราบ บ่มไว้ที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
และมีแสงสว่างเพียงพอในตู้ บ่มเชือ้ เป็นเวลา 14 วัน 
ตรวจสอบการเจริญของเชือ้และการสร้างโคนิเดียทุกวัน 
เมื่อครบ 14 วนั ท าการตรวจวดัความเข้มข้นของโคนิเดีย 
โดย hemacytometer บันทึกผล และปรับความเข้มข้น 
ให้เป็น 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร เพื่อใช้ในการทดสอบ
ศกัยภาพในการก่อโรคกบัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลตอ่ไป 
 
การเลีย้งเพิ่มปริมาณเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล  

เก็บรวบรวมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลจากแปลง
ข้าว อ าเภอบางกระทุ่ม จังหวัดพิษณุ โลก คัดเพลี ย้ 
กระโดดสีน า้ตาลที่มีความแข็งแรง ไม่มีร่องรอยการเบียน 
หรือรอยแผล ไม่มีการเข้าท าลายของเชือ้รา เลีย้งในกรง
เลีย้งแมลงด้วย ต้นข้าวไทชุงเนทีฟ 1 (TN1) ระยะแตกกอ  
อย่างต่อเนื่อง จนได้จ านวนเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในวนัที่ 
2-3 มากเพียงพอตอ่การศกึษา 
 
ทดสอบประสิทธิภาพเชือ้รา M. anisopliae ต ารับต่าง ๆ 
หลังเก็บรักษาที่  35 องศาเซลเซียสนาน 6 สัปดาห์ 
กับเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน  
3 ซ า้ โดยน าโคนิเดียเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ที่ได้
จากแต่ละต ารับข้างต้น ซึ่งอยู่ ในรูปสารแขวนลอย  
ความเข้มข้น 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร พ่นลงบนต้นข้าว
ทดสอบ พันธุ์ไทชุงเนทีฟ 1 (TN1) อายุ 3 สปัดาห์ ปล่อย
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลวัยที่  3 จ านวน 30 ตัวต่อหน่วย
ทดลอง เพาะเลี ย้งภายใต้ความชื น้  75 %  ที่ ระดับ
อณุหภมูิห้อง บนัทกึอตัราการตายของเพลีย้ทกุวนัจนครบ 
7 วันหลังจากท าการพ่น ปรับค่าอัตราการตายด้วย 
Abbott’s formula วิเคราะห์ผลด้วย analysis of variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยใช้  DMRT (Duncan’s 
new multiple range test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ร้อยละ 95 
(P = 0.05) และประเมินประสิทธิภาพของเชือ้รา โดยใช้ 
ผลการค านวณ Probit analysis จากระยะเวลาที่เชือ้รา 
ท าให้เพลีย้ตายร้อยละ 50 (Median lethal time; LT50) 

ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษา พบว่า ผงโคนิเดียหนัก 1 กรัม 
ของเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ที่เพาะเลีย้งในอาหาร 
SDA เชือ้รามีสีเขียวขีม้้าเข้ม มีจ านวนโคนิเดียโดยเฉลี่ย 
4.4 x 1012 โคนิเดียต่อกรัม เมื่อผสมลงในต ารับหัวเชือ้ 1 
กรัมต่อขวด ท าให้หัวเชือ้ราเขียวมีความเข้มข้นของโค
นิเดียเร่ิมต้นที่ 5.23 x 1011 โคนิเดียตอ่กรัม 

 
ศึกษาความงอกของโคนิเดียเชื อ้รา M. anisopliae  
(มน 048) ที่เก็บในต ารับหัวเชือ้ต่าง ๆ  ในแต่ละสัปดาห์ 

ต ารับหัวเชือ้แต่ละชนิดมีผลต่ออัตราการงอก
ของโคนิเดียเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) โดยเร่ิมต้น
ก่ อนการเก็บ รักษาที่ อุณ หภูมิ  35 องศาเซลเซี ยส  
โคนิเดียเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) มีอัตราการงอก
อยู่ในช่วงร้อยละ 90.0-100.0 จากนัน้มีแนวโน้มลดลงใน
ทกุต ารับ ในแต่ละสปัดาห์ที่นานขึน้อย่างชดัเจน แตกต่าง
ไปตามแหล่งไนโตรเจนทัง้ 10 ชนิด ที่ผสมลงในต ารับหัว
เชือ้รา M. anisopliae (มน 048) และระยะเวลาเก็บรักษา
ที่นานขึน้ (Table 1) 

ที่ระยะเวลา 1 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิเดียเชื อ้ราในต ารับทัง้ 10 ชนิด อยู่ในช่วงร้อยละ  
60.0-100.0 โดย ต ารับที่มีส่วนผสมของ monosodium 
glutamate, L-glutamine, L-alanine, L-arginine, L-leucine, 
casein, L-cysteine, L-asparagine monohydrate แ ล ะ 
ยู เรีย  มี อั ตราการงอกของโคนิ เดี ย ร้อยละ 100.0,  
100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 99.3, 98.0 และ 95.0 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างจาก สิ่งควบคุมซึ่งมีอตัราการงอก
ร้ อยล ะ  96.6 ใน ขณ ะที่ ต า รั บ ที่ มี ส่ ว น ผสม ขอ ง  
potassium nitrate อัตราการงอกของโคนี เดี ยต ่ าสุด 
ที่ร้อยละ 60.0 ต ่ากวา่สิง่ควบคมุ ถึง 1.61 เทา่ 

ที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิเดียเชื อ้รา อยู่ในช่วงร้อยละ 73.33-100.0 สูงกว่า 
สิ่ งควบคุมซึ่ งมี อัตราการงอกร้อยละ 64.7 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยสามารถจัดกลุ่มได้เป็น 2 กลุ่ม  
คือ กลุ่มแรกประกอบด้วย ต ารับที่ผสมกับ monosodium 
glutamate, L-glutamine, L-alanine, L-asparagine 
monohydrate, L-leucine, L-cysteine และ casein มีอัตรา 
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การงอกที่ ร้อยละ 92.3-100 กลุ่มที่สองประกอบด้วย  
L-arginine, ยูเรีย และ potassium nitrate มีอตัราการงอก 
ที่ร้อยละ 73.3-79.7  

ที่ระยะเวลา 3 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิเดียเชือ้รา อยู่ในช่วงร้อยละ 26.0-88.7 โดยกลุ่มที่มี
อตัราการงอกสงูกวา่สิง่ควบคมุซึง่มีอตัราการงอกที่ร้อยละ 
74.7 คื อ กลุ่มที่ มี ส่วนผสม monosodium glutamate,  
L-glutamine, L-leucine, L-cysteine และ casein มีอตัรา
การงอกอยู่ในช่วงร้อยละ 76.3-88.7 กลุ่มที่สองมีอัตรา 
การงอกต ่ากวา่ สิง่ควบคมุ คือ กลุม่ที่มีสว่นผสม L-alanine, 
L-arginine, L-asparagine monohydrate, ยูเรีย และ potassium 
nitrate มีอตัราการงอกอยูใ่นช่วงร้อยละ 26.0-64.0  

ที่ระยะเวลา 4 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิ เดี ยเชื อ้รา อยู่ ในช่ วงร้อยละ 14.0-77.7 สูงกว่า 
สิง่ควบคมุซึง่มีอตัราการงอกร้อยละ 7.0 อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยสามารถจดักลุ่มได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มี
ส่ วน ผสม  L-glutamine และ  L-leucine กลุ่ ม ที่ ส อ ง  
คื อ  monosodium glutamate, L-alanine, L-arginine,  
L-asparagine monohydrate และcasein กลุ่มที่สาม คือ 
L-cysteine, ยเูรีย และ potassium nitrate มีอตัราการงอก
ของแต่ ละกลุ่ มที่ ร้อยละ 69.7-77.7, 37.7-55.7 และ  
14.0-23.3 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ระยะเวลา 5 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิ เดี ยเชื อ้รา อยู่ ในช่ วงร้อยละ 5.7-42.7 โดยกลุ่ม 
ที่มีอัตราการงอกสูงกว่าสิ่งควบคุมซึ่งมีอัตราการงอก 
ที่ร้อยละ 7.0 ประกอบด้วย 3 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ กลุ่มที่มี
ส่ ว น ผสม ขอ ง  L -alanine, L-arginine, L-asparagine 
monohydrate, L-leucine, L-cysteine และ casein มี อัตรา
การงอกอยู่ ในช่วง ร้อยละ 30.3-42.7 กลุ่มที่ สอง คื อ  
L-glutamine, monosodium glutamate และ potassium 
nitrate มี อัตราการงอกอยู่ ในช่ วงร้อยละ 14.0-25.0  
ส่วนต ารับที่มีส่วนผสมของยูเรียมีอัตราการงอกร้อยละ 
5.7 ต ่ากวา่สิง่ควบคมุ  

ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห์ อัตราความงอกของ 
โคนิเดียเชือ้รา อยู่ในช่วงร้อยละ 0.0-33.0 โดยกลุ่มที่มี
อัตราการงอกสูงกว่าสิ่งควบคุมซึ่งมีอัตราการงอกที่ 
ร้ อ ย ละ  1.0 ป ระกอบ ด้ วย  3 ก ลุ่ ม  ก ลุ่ ม แ รก  คื อ  
กลุ่มที่มีส่วนผสม L-glutamine, L -alanine, L-arginine, 
L-asparagine monohydrate และ casein มีอัตราการงอก
อยู่ในช่วงร้อยละ 26.0-33.0 กลุม่ที่สอง คือ monosodium 
glutamate, L-leucine และ L-cysteine มีอัตราการงอก 
อยู่ในช่วงร้อยละ 9.0-17.3 ส่วนต ารับที่มีส่วนผสมของ 
ยูเรีย และ potassium nitrate มีอัตราการงอกร้อยละ  
0.0-1.0 ไมแ่ตกตา่งจากสิง่ควบคมุ 

Table 1. The germination rate of Metarhizium anisopliae (NU 048)  in various concentrated products mixed  
with different sources of nitrogen after storing at 35 C from 0 to 6 weeks 

Nitrogen sources in 
formulas 

Germination rate of conidia (%) 
weeks 0 weeks 1 weeks 2 weeks 3 weeks 4 weeks 5 weeks 6 

Monosodium glutamate 100a 100a 100a   76.7bc  55.7c   14e 13.7e 
L-glutamine 100a 100a   92.3b   78.7b  77.7a   25d 27.7bc 
L-alanine 100a 100a   99ab   59e  48.3d 41.7a 28bc 
L-arginine 100a 100a   79.7c   61de  37.7f 30.3bc 33a 
L-asparagine monohydrate   99.3ab   98ab   93.3b   64d   50d 30.7bc 26c 
L-leucine 100a 100a 100a   76.3bc  69.7b 29.7c 17.3d 
L-cysteine 100a   99.3ab   99.3ab   88.7a  23.3g 34.3b   9f 
Casein 100a 100a 100a   79.3b  41.3e 42.7a 28.7b 
Urea   98.3ab   95b   73.3cd   26g  14i   5.7g   0h 
Potassium nitrate   90c   60c   76.7c   50f  18.3h 15e   1g 
Control   96.7b   96.6b   64.7e   74.7c    7j   7f   1g 

Means within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 
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ศึกษาการเจริญของเชือ้รา M. anisopliae ในต ารับ
ต่าง ๆ ที่เก็บนาน 6สัปดาห์ และขยายบนวัสดุเพาะ 
 เมื่อเก็บหัวเชือ้ราครบ 6 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส ขยายลงในวัสดุเพาะ บ่มไว้ 14 วัน 
พบว่า จ านวนโคนิเดียเจริญบนวัสดุเพาะได้แตกต่างกัน
อย่างมี นัยทางสถิติ  ต ารับหัวเชื อ้ที่ มี ส่วนผสมกับ  
L-arginine มี การเจ ริญ ของเชื ้อ ราสู งสุ ด  2.1 x 1010  
โคนิเดียต่อกรัมวัสดุเพาะ รองลงมาคือ ต ารับที่ผสม  
L-glutamine, L-alanine, L-asparagine monohydrate, 
casein, monosodium glutamate, L-leucine, L-cysteine 
พบ 9.9 x 109, 9.6 x 109, 6.6 x 109, 4.2 x 109, 3.5 x 109, 
1.4 x 109 และ 0.9 x 109 โคนิเดียต่อกรัมของวัสดุเพาะ 
ตามล าดับ  ส่วนต ารับที่ ผสม  potassium nitrate พบ  
0.6 x 108 โคนิ เดียต่อกรัมของวัสดุเพาะ ไม่แตกต่าง 
จากสิ่งควบคุม ที่พบ 0.4 x 108 โคนิเดียต่อกรัมวสัดุเพาะ 
ในขณะที่ต ารับที่ผสมยเูรียไมพ่บโคนิเดียเลย (Table 2) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพเชื ้อราเขียว M. anisopliae 
ต ารับต่าง ๆ หลังเก็บรักษาที่  35 องศาเซลเซียส 
นาน 6 สัปดาห์ กับเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

ผลการทดสอบประสิท ธิภาพ เชื อ้ราเขี ยว  
M. anisopliae ที่ขยายในวสัดเุพาะข้างต้นกบัเพลีย้กระโดด
สีน า้ตาล พบว่าอตัราการตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล
พบได้ตัง้แต่ 1 วันหลังพ่นเชือ้รา ยกเว้นในต ารับที่ผสม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

casein ไม่พบการตาย แต่อัตราการตายเพิ่มสูงขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง โดยในวันที่ 3 หลังพ่นเชือ้ อัตราการตายของ
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล สงูเกินร้อยละ 50 โดยในต ารับท่ีมี
สว่นผสม casein มีค่าสงูสดุ ร้อยละ 73.3 ตามด้วยต ารับ
ที่ มี ส่วนผสมของ L-glutamine, L-alanine, L-arginine, 
monosodium glutamate, L-asparagine monohydrate 
และ potassium nitrate พบร้อยละ 66.7-70.0 ในวันที่  4 
หลังพ่นเชือ้ พบว่า ทุกต ารับมีอัตราการตายของเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลสงูกว่าสิ่งควบคุม โดยต ารับที่พบอตัรา
การตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเกินร้อยละ 90 คือ 
ต ารับที่มีส่วนผสม L-arginine, monosodium glutamate 
และ casein ร้อยละ 100, 93.3 และ 93.3 ตามล าดบั ส่วน
ต ารับอื่น ๆ พบอยู่ในช่วงร้อยละ 66.7-80.0 ในวันที่ 5-7 
หลงัพน่เชือ้พบวา่อตัราการตายของเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล
อยู่ในช่วงสูงกว่าร้อยละ 90 ไม่แตกต่างทางสถิติ ยกเว้น
สตูรที่มี L-cysteine ที่พบอตัราการตายของเพลีย้กระโดด
สีน า้ตาลร้อยละ 86.67 ในวันที่ 5 และสูงขึน้เป็นร้อยละ 
100 ในวันที่  6-7 ในที่สุด  อย่างไรก็ตาม เมื่ อค านวณ
ระยะเวลาที่ท าให้เพลีย้ตายร้อยละ 50 (LT50) ที่ 4 วนัหลงั
พ่นเชือ้พบว่า ทุกต ารับที่มีการเติมสารไนโตรเจนในวสัดุ
เพาะมีค่า LT50 อยู่ในช่วง 2.40-2.97 วัน โดยต ารับที่มี
ส่วนผสมของ monosodium glutamate และ L-arginine 
มีค่าต ่าสุดที่  2.40 ± 0.7 และ 2.45 ± 0.0 วัน ตามล าดับ 
(Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The amount of conidia of Metarhizium anisopliae (NU 048) from concentrated products cultured on 
rice media for 14 days 

Nitrogen sources in formulas The amount of conidia (no./g of growth media) 
Monosodium glutamate 3.5 x 109 b 

L-glutamine 9.9 x 109 ab 

L-alanine 9.6 x 109 ab 

L-arginine 2.1 x 1010 a 

L-asparagine monohydrate 6.6 x 109 ab 
L-leucine  1.4 x 109 b 

L-cysteine 0.9 x 109 bc 

Casein 4.2 x 109 b 

Potassium nitrate 0.6 x 108 c 

Urea       0 
Control 0.4 x108 c 

Means within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 
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วิจารณ์ 
 
 ปั จจุ บั น  การใช้ สารชี วภัณ ฑ์ จากเชื ้อ รา 
ก าลงัเป็นที่นิยมและยอมรับมากที่สุดในหลายประเทศ 
และเชื อ้ราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพื ช 
สายพันธุ์ ใหม่ถูกค้นพบเพิ่มขึน้ และพัฒนาเป็นสาร 
ชีวภัณฑ์ทัง้ในรูปของหัวเชือ้รา และผลิตภัณฑ์พร้อมใช้
อย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามวัสดุสารพาที่ใช้ผสมลงใน
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ นัน้  มี ความแตกต่างไปตามชนิด 
ของสายพันธุ์เชือ้ราอย่างมาก (Popoonsak et al., 2005) 
เนื่องจากการเจริญของเชือ้ราโดยทัว่ไปต้องการสารอาหาร
หลักส าคัญ  2 กลุ่ม  คื อ คาร์บอน และ ไนโตรเจน 
นอกจากนีต้้องการความชืน้และอุณหภูมิที่ เหมาะสม 
(Burge, 1988; Daoust et al., 1983; Onofre et al., 2001) 
โดยปกติ เชื ้อ รา เขี ย ว  M. anisopliae เจ ริญ เติ บ โต 
ได้ดีมากที่อุณหภมูิ  25 องศาเซลเซียส (Attathom, 1992; 
Bunsak et al., 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ในสว่นของเชือ้ราเขียว M. anisopliae (มน 048) 
นัน้ พบว่า ดินอินทรียวัตถุเป็นสารพาที่มีศักยภาพใน 
การเก็บรักษาความมีชีวิตของเชือ้ราเขียว M. anisopliae 
(มน 048) ได้สูง 2.6 x 105 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ภายใต้
สภาพอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน โดยมี
ทรายเป็นสารพาที่มีประสิทธิภาพรองลงมา (Sribunme et 
al., 2018) การพฒันาสารพาสตูรผสมทดแทนดินอินทรียวตัถ ุ
จึงใช้ทรายเป็นองค์ประกอบหลัก เนื่ องจากทรายมี
คณุสมบตัิร่วน และแห้งท าให้เชือ้รากระจายตวั และรักษา
ความมีชีวิตไว้ได้นาน (Bukhari et al., 2011; Sribunme et al., 
2018) และท าการปรับปรุงให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
อินทรียวัตถุมากที่สุดด้วยแป้ง น า้ตาล และกรดอะมิโน
หรือสารให้ไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ ท าให้ง่ายและสะดวก 
ต่อการปรุงสูตรและจัดการส่วนผสมของต ารับหัวเชือ้รา
มากขึน้ โดยในส่วนของแหล่งคาร์บอนนัน้ แป้งสาลี 
มีคณุสมบตัิที่เชือ้ราต้องการมากที่สดุ (Popoonsak et al., 
2006; Rudin et al., 1990; Sribunme, 2017) เนื่ อ งจ าก 

Table 3. Percent mortality of brown planthopper on 1-7 days after applicating various formulas of Metarhizium 
anisopliae (NU 048) and LT50 at 4 days after application  

Nitrogen 
sources in 
formulas 

Percent mortality of brown planthopper 
LT50 ± SE 
at 4 DAA 1 DAA1 2 DAA 3 DAA 4 DAA 5 DAA 6 DAA 7 DAA 

Monosodium 
glutamate 

13.33ab2 33.33ab 66.67b  93.33ab 100.00a 100.00a 100.0a 2.40 ± 0.7 

L-glutamine 16.67a 30.00b 70.00ab  76.67bc 100.00a 100.00a 100.0a 2.51 ± 0.3 
L-alanine 10.00ab 36.67a 70.00ab  76.67bc   96.67ab 100.00a 100.0a 2.57 ± 0.3 
L-arginine   3.33b 30.00b 70.00ab 100.00a 100.00a 100.00a 100.0a 2.45 ± 0.0 
L-asparagine 
monohydrate 

  6.67ab 26.67c 66.67b  80.00b   96.67ab 100.00a 100.0a 2.72 ± 0.6 

L-leucine 10.00ab 33.33ab 46.67c  70.00d   90.00bc 100.00a 100.0a 2.95 ± 0.6 
L-cysteine 10.00ab 36.67a 46.67c  66.67d   86.67c 100.00a 100.0a 2.97 ± 0.3 
Casein   0.00c 33.33ab 73.33a  93.33ab 100.00a 100.00a 100.0a 2.52 ± 0.3 
Potassium 
nitrate 

  6.67ab 36.67a 66.67b  80.00b 100.00a 100.00a 100.0a 2.58 ± 0.6 

Control 13.33ab 13.33d 26.67d  63.33d   96.67ab   96.67b 100.0a 3.20 ± 0.3 
1 Day after application 
2  Means within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 
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มี ป ริม าณ ค า ร์ โบ ไฮ เด รต  ป ระม าณ ร้อยละ  70  
โดยคาร์โบไฮเดรตที่มีในแป้งสาลี ได้แก่ สตาร์ช เซลลโูลส 
เฮมิ เซลลูโลส  เพนโทเซน  และน า้ตาล ซึ่งเหมาะกับ 
การเจริญเติบโตของเซลล์โดยตรง (Naivikul, 1989 ) ทัง้นี ้
แปง้สาล ีสามารถรักษาความมีชีวิตของเชือ้ราได้ 0.2 x 105  
โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
เดือน (Sribunme, 2017) เมื่อน าต ารับหวัเชือ้รา M. anisopliae 
(มน 048) ที่มีแปง้สาลีผสมกบั ทราย และน า้ตาลมอลโตส 
พร้อมกับการปรับสภาพของการเก็บรักษาให้อยู่ใน 
สภาพเร่งที่ระดบัอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส สงูกวา่ระดบั
ที่ เชื อ้ราเจริญเติบโตปกติ  คือ  20-25 องศาเซลเซียส  
ซึ่งประยุกต์จากวิธีการของ Schlossman et al. (2015)  
ใช้เวลานาน 6 สัปดาห์ พบว่า มีผลรุนแรงต่อ โคนิเดีย 
ของเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) มาก ท าให้มีความ
งอกลดลงเหลือเพียงร้อยละ 7 และเมื่อขยายลงวสัดุเพาะ
ได้โคนิเดีย 0.4 x 108 โคนิเดียต่อกรัม ต ่ากว่าที่พบใน การเก็บ 
เชื อ้รา M. anisopliae (มน 048) ในอินทรียวัตถุที่  25 
องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน ของ Sribunme et al. (2018) 
ซึ่งพบความมี ชีวิตของโคนิ เดีย 2.6 x 105 โคนิ เดียต่อ 
มิลลิลิตร เมื่อขยายลงข้าว ใน 7 วนั ได้โคนิเดีย 8.8 x 109  
โคนิเดียตอ่มิลลลิติร  
 อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มสารที่ เป็นแหล่งของ
ไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการสังเคราะห์โปรตีน
และ กรดนิวคลีอิกของจุลินทรีย์ (Karot, 1996) ลงใน
ต ารับหวัเชือ้พบวา่ โคนิเดียมีอตัราการงอกเพิ่มขึน้ทกุต ารับ
ยกเว้นต ารับที่เติมโพแทสเซียมไนเตรท และยูเรีย ที่พบ 
การงอกของโคนิเดียเท่ากับการไม่เติมสารไนโตรเจน 
เนื่องจากจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีความสามารถในการใช้
ไนโตรเจนแตกต่างกัน บางชนิดสามารถเจริญได้ดี 
ในอาหารท่ีมีไนโตรเจนในรูปของสารอนินทรีย์ บางชนิด
สามารถเจริญได้ดี ในอาหารที่มี ไนโตรเจนในรูปของ
สารอินทรีย์ (Iskandarov et al., 2006) จากผลการทดลอง 
เชื อ้ราเขียว มน 048 เป็นเชือ้ราเขียวที่ตอบสนองต่อ 
สารไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย์มากกว่าสารอนินทรีย์  
โดยแหล่งไนโตรเจนอินทรีย์ซึ่งเป็นกรดอะมิโนมีผลต่อ
อตัราการงอกและอตัราการเจริญในวสัดเุพาะแตกต่างไป
ตามไอโซเลตของเชือ้ราอย่างมาก จากผลการศึกษาพบว่า 
ต ารับที่ผสม L-arginine พบอัตราการงอกและอัตรา 

การเจริญในวสัดเุพาะสงูสดุซึ่งสอดคล้องกับ รายงานของ 
Piwtamai et al. (2014) ที่ พบว่า L-arginine เป็นแหล่ง
ไนโตรเจนที่มีผลกระตุ้ นการเจริญโคนิเดียของเชือ้รา 
ที่ ดี ที่ สุด  Campbell et al. (1978) รายงานว่าการเติม 
กรดอะมิโน ชนิด L-alanine ใน อาหารเหลวส าหรับเชือ้รา 
Beauveria bassiana มีการเจริญและสร้างสปอร์มาก
ที่ สุด  แต่ ในการศึ กษานี พ้บว่า L-alanine ให้ ผลต่ อ 
การสร้างโคนิเดียในระดับสูงเช่นกันแต่เป็นล าดับรอง 
จาก L-arginine ในการศึกษานี พ้บว่า  ต า รับที่ ผสม  
L-asparagine นั น้ โคนิ เดี ยของเชื อ้ รา M. anisopliae  
(มน 048) เจริญและสร้างสปอร์ได้สูงกว่า ต ารับที่ เติม  
L-glutamine สอดคล้องกับรายงานของ Piwtamai et al. 
(2014) พบว่า การเติมกรดอะมิโน ชนิด L-asparagine  
เชือ้ราเจริญและสร้าง โคนิเดียได้ดีกวา่การเติม L-glutamine 
 ในส่วนของโปรตีน คือ casein นัน้ มี ผลต่อ 
การงอกของโคนิเดียที่ 6 สัปดาห์ เท่ากับ 28.7 โคนิเดีย 
เชือ้ราสร้างโคนิเดียได้ดีกว่าต ารับที่ผสม asparagine  
ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ Buston and Basu (1948)  
ที่ได้ท าการศึกษาแหล่งไนโตรเจน 4 ชนิด ได้แก่ sodium 
nitrate, ammonium sulphate, asparagine และ casein 
พบว่า เชือ้รามีการสร้างโคนิเดียได้ดีที่สุดในอาหารที่มี 
asparagine รองลงมา คือ casein ส่วนการเติมเกลือที่มี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบนัน้ จากผลการทดสอบ มีเพียง 
potassium nitrate เท่านัน้ที่พบการเจริญของเชือ้ราแม้
การสร้างโคนิเดียอยู่ในระดบัต ่าที่สดุ แต่สามารถเจริญได้
เมื่อขยายในวัสดุเพาะ ส่วนต ารับที่ผสมยูเรียนัน้เชือ้รา 
ไม่สามารถสร้างโคนิเดียได้สอดคล้องกับรายงานของ 
Chantar (2014) ที่พบว่า อาหารที่มียูเรียเป็นส่วนผสม 
ที่มีผลท าให้ เชือ้รา Fistulina hepatica ไม่สามารถเจริญ
และสร้างโคนิเดียได้ แม้ว่ายเูรียเป็นแหลง่ของไนโตรเจนท่ี
น่าสนใจเนื่องจากหาได้ง่ายและมีราคาถูก (Popoonsak et al., 
2005) 
 การเติมสารไนโตรเจนในวัสดุเพาะมีผลท าให้
เชือ้รา M. anisopliae (มน 048) สามารถคงประสิทธิภาพ
ในการเข้ าท าลายเพลี ย้กระโดสี น า้ตาลได้ สู งขึ น้ 
(LT50=2.40-2.97 วัน) แตกต่ างจากที่ ไม่ ได้ ผสมสาร
ไนโตรเจน (LT50=3.20 วนั) ถึง 0.23-0.8 เท่า โดยต ารับที่มี
ส่วนผสมของ monosodium glutamate และ L-arginine 
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มีค่าต ่าสุดที่  2.40 ± 0.7 และ 2.45 ± 0.0 วัน ตามล าดับ  
ซึ่ ง เป็ นไปในทิ ศทางเดี ยวกับผลการทดสอบของ  
Sribunme et al. (2018) ที่พบวา่ เชือ้ราเขียว M. anisopliae 
(มน 048) สามารถท าให้เพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลตาย 
 ร้อยละ 50 ภายในระยะเวลาเฉลีย่ในช่วง 2.07-3.08 วนั  
 

สรุป 
 
 ก า รพั ฒ น า ต า รั บ ชี ว ภั ณ ฑ์ หั ว เชื ้อ ร า  
M. anisopliae (มน 048) โดยใช้แป้ งสาลี  ทรายและ
น า้ตาลมอลโตสเป็นพืน้ฐาน ผสมกับ แหล่งไนโตรเจน 
จ านวน  10 ชนิ ด  ได้ แก่  monosodium glutamate, L-
glutamine, L-asparagine monohydrate, L-alanine, L-
cysteine, L-leucine, L-arginine, casein, potassium 
nitrate และยเูรีย และเก็บรักษาในสภาวะเร่งที่อณุหภมูิสงู 
(35 °C) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบว่า ต ารับที่มีส่วนผสม
ของ L-arginine มีอัตราความงอกของโคนิเดียสูงสุด คือ 
ร้อยละ 33.0 และให้จ านวนโคนิเดียสูงสุด คือ 2.1 x 1010  
โคนิเดียต่อกรัม เมื่อขยายลงวัสดุเพาะ โดยเมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล พบว่า 
ต ารับหัวเชือ้รา M. anisopliae (มน 048) ที่มีส่วนผสม 
ของ  L-arginine และ  monosodium glutamate พบว่ า 
มีประสิทธิภาพสงูสดุโดยมีอตัราการตายของ เพลีย้กระโดด
สีน า้ตาลที่  4 วัน ที่ ร้อยละ 100 และ 93.33 มีค่า LT50  
ที่ 2.45 และ 2.40 วนั ตามล าดบั 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 
 ขอขอบคุณในความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัย
ควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคเหนือตอนลา่ง 
ในส่วนของงบประมาณ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ต่าง ๆ  
และมหาวิทยาลยันเรศวร ในส่วนของสถานที่ เคร่ืองมือ
วิจัยส าหรับใช้ในการด าเนินงานวิจัยในครัง้นีจ้นส าเร็จ
ลลุว่งด้วยดี 
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บทคัดย่อ: ประเทศจีนมีประวัติการปลูกองุ่นมาเป็นเวลานาน และพืน้ที่ปลูกองุ่นในประเทศมีเพิ่มขึน้อย่างมากใน
ระยะเวลาสองสามปีที่ผา่นมา เขตเตอ๋จิง ในมณฑลยนูนานเป็นพืน้ที่ใหม่ที่ได้รับการพฒันาให้เป็นพืน้ที่ปลกูองุ่นเนื่องด้วย
สภาพทางธรรมชาติที่เหมาะสมและวฒันธรรมของชนเผ่าจีนทิเบตที่โดดเด่น เพื่อให้มีการผลิตที่สอดคล้องกับนโยบาย 
การพฒันาการเกษตรในพืน้ที่ จึงมีความส าคญัที่จะศึกษาการยอมรับและปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลกู
องุ่นของผู้ปลูกองุ่นในพืน้ที่เต๋อจิง ประชากรเป้าหมายในการศึกษาคือ เกษตรกรผู้ปลูกองุ่นชาวจีนทิเบตในเขตเต๋อจิง 
จ านวน 2,200 คน ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างจ านวน 338 คน สุม่ตวัอยา่งโดยเทคนิคการสุม่อย่างง่าย เคร่ืองมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถามซึ่งผ่านการตรวจสอบค่าความเช่ือถือได้ของเคร่ืองมือ (มีค่า Cronbach’s alpha เท่ากับ 
0.938) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลทางสงัคมศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรมี 
การยอมรับในระดบัมาก ในด้านการเลือกพืน้ที่และดินที่ปลกู เทคนิคการปลกู  วิธีการสร้างชัน้ส าหรับองุ่น การจดัการองุ่น
ในฤดใูบไม้ผล ิการให้ปุ๋ ย การให้น า้ และการเก็บเก่ียว และพบวา่ อาย ุประสบการณ์นอกพืน้ที่ รายได้ของครัวเรือน สดัสว่น
ของรายได้จากการผลิตองุ่น การศึกษา จ านวนแรงงานในครัวเรือน และระดบัความพึงพอใจตอ่การให้บริการของเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการยอมรับเทคโนโลยีฯ ของเกษตรกร 
 
ค าส าคัญ:  การผลติองุ่น  การยอมรับ  เทคโนโลยีการปลกูองุ่น  เกษตรกรชาวจีนทิเบต  ยนูนาน 
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Introduction 
 

Cultivation of grape had been started in 
China since thousands of years ago, and the area of 
grape cultivation has been increased sharply in 
recent years (Zhao, 2014). According to statistics of 
the ministry of agriculture, since 2011, China's fresh 
grape production has been the world's largest and 
by the end of 2015, China's grape cultivation area 
was 1,960,000 acre. Deqin county is located in the 
northwest of Yunnan Province which belongs to 
Diqing Tibetan Autonomous Prefecture. This 
prefecture is the only Tibetan autonomous prefecture 
in Yunnan Province, which locates in the middle of 
the Hengduan Mountains and bordered by the Tibet 
Autonomous Region in the northwest and Sichuan 
Province in the northeast. Diqing Prefecture is the 
upper reaches of the Salween, Mekong and Jinsha 
Rivers. There are three counties in this prefecture: 
Shangri-La City, Deqin county, and Weixi Lisu 
Autonomous County (See Figure 1). Although agriculture 
is important in this county, there are many limitations 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
of agriculture development; such as poor transportation 
and backward agricultural infrastructure. People in this 
county make a living by planting corn, wheat, and rice. 
For many years, the rural economy is fall behind 
Yunnan Province’s average (Deqin county, Government 
Operational Report, 2015).  

Chinese experts have found that the Jinsha 
and Lancang Rivers valley in Deqin county is 
suitable for grape cultivation because of its weather, 
temperature, rainfall, sunshine duration, and water 
quality (He, 2012). In addition, the wine from this 
county is the best quality wine in China, even in 
world. With these reasons, since 2001, Deqin county 
government has begun to promote grape cultivation 
in the area by allocating a large amount of funds and 
formulating and implementing grape extension policy 
for the area. For the result, after ten years of 
extension, the government can expand grape 
cultivation areas. In 2015, there was about 2,277 
acre of grape plantation. However, the government 
still needs to expand more grape area and also has 
future policy for the grape extension of the area. 

Abstract: China has a long history in cultivating grape, and grape cultivated area also has been sharply 
increased in recent years. Deqin county is a newly developed grape growing area, which has unique plateau 
natural conditions and Tibetan cultural environment.  In order to have optimal grape production that comply with 
the agricultural development policy of this area, it is necessary to study the adoption and factors related to the 
adoption of the Tibetan farmers in this county. The target population consisted of 2,200 grape farmers in the 
county and 338 samples were selected by simple random sampling technique. The questionnaire with reliability 
tested (Cronbach’s alpha=0.938) is used for the data collection, and the data were analyzed by using the 
statistic program of social science research. The results of the research showed that Tibetan farmers in Deqin 
county have high adoption in “Land and soil select”, “Planting techniques”, “The method of built grape shelves”, 
“Spring management techniques”, “Fertilizer techniques”, “Irrigation techniques”, and “Harvest techniques”.  
The study also found age, experience of being out town, household income, proportion income from grape, 
education, labor force number in a household, and satisfaction on service of technician, were directly affected to 
the Tibetan farmers’ adoption. 
 

Keywords:  Grape cultivation, adoption, grape technology, Tibetan farmers, Yunnan 
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Since the grape extension system has been 
implemented in the area, there is no evaluation of the 
effectiveness of the extension system including 
farmers’ grape cultivation technology adoption. With 
this reason, to realize farmers’ grape adoption and 
factors related to the adoption are very important for 
Deqin government. Many researchers have tried to 
explain technology adoption in relation to personal 
characteristics and endowments, imperfect information, 
risk, uncertainty, institutional constraints, input 
availability, and infrastructure (Feder et al.1985; 
Foster and Rosenzweig 1995; Rogers, 2003). If the 
Deqin government has realized some factors related 
to the grape cultivation technology adoption of 
Tibetan farmers, they can be able to improve 
efficiency and effectiveness of the services on grape 
extension system. 
 

Materials and Methods 
 
Locale of the study 

The research was conducted in two towns 
named Benzilan and Yunling of Deqin county. 
Benzilan Town is located in the southeastern of the 
county, on the side of the Jinsha River. There are five 
administrative villages (named as Benzilan, Dari, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yeri, Shusong and Duotong) with a total area of  
1245 sq.km. Yunling Town is located in the 
southwest of Deqin county and the Lancang River 
which runs across the whole area from north to 
south. There were four villages (named Sinon, 
Xidang, Hongpo, and Guonan) in Yunling, and there 
were three villages (named Benzilan, Dari, and Yeri) 
in Benzilan, together with the total area of 942 sq.km. 
The two towns were selected based on three 
reasons. First, the areas are suitable for grape 
cultivation. Both of them are located in the valley of 
Jinsha River and Lancang River. Benzilan Town is on 
the side of the Jinsha River, and Lancang River runs 
across Yunling Township area. Second, both 
Benzilan and Yunling are typical Tibetan towns 
where 96% and 97% of their populations are Tibetan 
ethic groups, and Tibetan traditional culture was well 
preserved. Third, Benzilan is located along an 
important commercial and tourism route from ancient 
times to present. It is famous for the tourism 
resources including Meili Snow Mountain, Baimang 
Snow Mountain, and Jinsha River Grand Canyon. 
Tourists can easily visit grape orchard and purchase 
grape fruits. Yunling is the largest grape planting 
area, and it is an earliest grape adoption township of 
the county. 

Figure 1. Location of Deqin county, Yunnan Province, P.R. China 
Source: Ju, 2013. pp. 21 
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Data collection 
The Tibetan farmers who already cultivated 

grape in Deqin county were the study subjects. 
According to the 2017 statistics of Deqin county 
Agricultural Bureau, there were about 2,200 Tibetan 
grape farmers in the county, and these farmers were 
the target population. The actual sample size of the 
338 farmers was calculated by using Taro Yamane 
formula with 95% confidence level. The simple 
random sampling method was used to select the 
samples scattered in the above seven villages in 
both target towns. 
 
Research tool 

This study employed a questionnaire as a 
research tool. The questionnaire was consisted of 
two parts. The first part was about socio-economic 
background and information of grape cultivation of 
the farmers (e.g. gender, age, education, year of 
cultivated grape, vineyard size, experience being a 
village leader, experience of being out of town, 
household income, proportion income from grape, 
education, labor force number in a household, grape 
orchard distance, major transportation, frequency of 
guidance provided by technician, and satisfaction on 
service of technicians). The second part is a list of 
questions about grape cultivation technology 
adoption of the farmers. A 3-point scale question was 
used to determine the level of farmers’ adoption; all 
the time (3), sometimes (2), never (1). Details of 
grape cultivation technology included land and soil 
selection, soil improvement, excavated depth and 
space of line and row of a grape tree, method of built 
grape shelve, bud picking, pruning, binding, 
bagging, weeding, fertilization, pest control, irrigation 
and harvesting. 

To ensure the quality and feasibility of the 
questionnaire, the research tools were checked with 

its validity by 5 experts from both academic institutions 
(Maejo University, Yunnan Agricultural University, 
and Deqin Extension Center). The reliability of the 
questionnaire was checked by a try out survey of 30 
Tibetan farmers in a town nearby the research site 
(named Yanmen Town). The questionnaire’s reliability 
test with Cronbach's Alpha is 0.938, which mean the 
questionnaire was qualified to be used for collecting 
data (Kline, 2000). 
 

Results and Discussion 
 
Grape Cultivation Technology Adoption of Tibetan 
Farmers  

The study found that there were almost the 
same numbers of male and female Tibetan grape 
farmers (50.1% and 49.9% respectively). More than 
one-third of them (34.9%) were in the age of 51 +. 
Almost half of the farmers (42%) had 7-9 years of 
experience in grape cultivation and 47% of them had 
vineyard size of less than 1 mu. (1 mu=0.165 acre).  
It was also showed almost two third of them (74.3%) 
had no experience of work or study out of town. The 
questionnaire indicated that 34.6% Tibetan grape 
farmers’ gross household income were above 50,000 
Yuan (about 7,400 US dollar, and there were 47% of 
them whose income from grape were 20-40%. It also 
showed that more than three quarters (75.4%) of 
their education were less than 6 years, and half of 
the farmers (52.1%) have 3-4 fulltime labor forces in 
their household. The data also indicated that more 
than half of the orchards (60.9%) were 1-3 kilometers 
from the village’ grape selling point and more than 
half of them (66.3%) mainly transported their grape 
products by a truck. In addition, more than half of the 
farmers (52.1%) considered that the government 
extension workers could provide knowledge of grape 
whenever they needed. Almost half of them (44.4%) 
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indicated that the government extension workers 
performed good efficiency at work. Focusing on 
grape cultivation technology adoption. There are  
10 issues that the farmers adopted. Those were  
land and soil select, planting techniques, method of 
built grape shelves, spring management techniques, 
autumn management techniques, weeding 
techniques, fertilizer techniques, pest control, 
irrigating techniques, and harvesting techniques.  

By applying the Weight Mean Score  
(WMS) method, the criteria for interpreting the  
level of adoption are 2.3334-3=High adoption; 
1.6667-2.3333=Medium adoption; 1-1.6666=Low 
adoption. It was found that in overall the farmers had 
high adoption of grape cultivation technology. The 
details are shown in Table 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

When considering in the details, it was found 
that the farmers had high adoption on building grape 
shelve technology, whereas the lowest adoption was 
autumn grape management technology. 

 
Factors affected the grape cultivation technology of 
the Tibetan farmers in Deqin county 

Using regression analysis to analyze  
factors that affected grape cultivation technology 
adoption of the Tibetan farmers, it was found that 
age, experience of being out of town, household 
income, proportion income from grapes, education, 
labor force number in a household, and satisfaction 
on service of technicians were significantly affected 
the Tibetan farmers’ adoption. The result of analysis 
was shown in Table 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1.  Level of grape cultivation technology adoption of Tibetan farmers in Deqin county  
Grape technology WMS S.D. Level of adoption 

Land and soil selection 2.6435 0.4963 High  
Planting technology 2.5769 0.5300 High  
The method of building grape shelves 2.8245 0.3833 High  
Spring management techniques 2.3898 0.5505 High  
Autumn management techniques 2.1183 0.7847 Moderate  
Weeding techniques 2.2968 0.6991 Moderate 
Fertilizer techniques 2.5310 0.6471 High  
Pest control 2.2544 0.7821 Moderate 
Irrigating techniques 2.6420 0.4801 High  
Harvesting techniques 2.5128 0.5222 High  
Total  2.4790 0.5875 High  
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The results of Table 2 showed the relationship 
of X1 gender, X2 age, X3 years of cultivated grape, X4 

vineyard size, X5 experience of being a village leader, 
X6 experience of being out of town, X7 household 
income, X8 proportion income from grape, X9 

education, X10 labor force number in a household, X11 
grape orchard distance, X12 major transportation, and 
X14 satisfaction on service of technicians, all together 
explained Y with statistical significance (R=0.585, 
P<0.05). The relationship of variable group can 
explain variation of Y at 34.20 % (R2=0.342, P<0.05).  
The regression model can be written as follows: 

Unstandardized  
Y = 0.804 + 0.302X1 + 0.701X2 + 0.208X3 – 

0.308X4 + 0.872X5 + 0.901X6 + 0.898X7 + 0.623X8 + 
0.728X9 + 0.703X10 + 0.209X11 – 0.442X12 + 0.696X14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
And Standardized: 
Y = 0.205X1 + 0.668X2 + 0.167X3 – 0.265X4 

+ 0.747X5 + 0.884X6 + 0.806X7 + 0.600X8 + 0.725X9 
+ 0.690X10 + 0.130X11 – 0.208X12 + 0.598X14 

Among the 13 variables, there were 7 
variables that were significantly related to the 
adoption. Those were age, experience of being out 
of town, household income, proportion income from 
grape, education, labor force number in a household, 
and satisfaction on service of technicians. It was 
found that household income is the highest, whereas 
the proportion income from grape is the lowest 
significantly related to the adoption. Discussion on 
the results were as follow; 

Age-Literature review has shown that age 
negatively effect on the adoption because of veteran 

Table 2.  Factors affecting the grape technology adoption of the Tibetan farmers in Deqin county 
Independent 

Variable 
Unstandardized 

coefficients 
Standardized 
coefficients 

Significant level 

 Beta Beta (Sig) P 
Constant 0.804 - 0.000 
X1 Gender 0.302 0.205 0.520 
X2  Age 0.701 0.668   0.000* 
X3  Year of cultivated grape 0.208 0.167 0.120 
X4 Vineyard size             -0.308            -0.265 0.342 
X5 Experience being a village leader 0.872 0.747 0.400 
X6 Experience of being out of town 0.901 0.884  0.000* 
X7  Household income 0.898 0.806  0.000* 
X8 Proportion income from grape 0.623 0.600  0.000* 
X9 Education 0.728 0.725  0.000* 
X10 Labor force number in a household 0.703 0.690  0.000* 
X11 Grape orchard distance  0.209 0.130 0.177 
X12 Major transportation             -0.442            -0.208 0.068 
X14 Satisfaction on service of technicians 0.696 0.598  0.000* 
 

R = 0.585a 
 

R Square = 0.342 
F  

113.822 
Sig 

0.000b 
*Significant difference at (P<0.05) 
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farmers believe in their own experience (Mauceri et al., 
2005). Younger farmers are more likely to accept 
new technologies and have a stronger willingness for 
trying new technologies (Alexander and Van Mellor, 
2005). In Deqin county, the government made a 
great effort in grape extension from 2005 to 2012. 
Therefore, Tibetan farmers who had started planting 
grapes during this period had gained several good 
technical trainings and many onsite guidance  
(He, 2012). They also were strong laborers involved 
in agricultural production during this period of times. 
At present, also these farmers are on their 60s years 
old, still they are skilled laborers in grape cultivation 
since they are well trained, and have gained lot of 
knowledge and experiences on grape planting. 

Experience of being out of town-In recent 
years, the Chinese government has speed up both 
infrastructure construction and public services in 
northwest Yunnan region. Therefore, Deqin county is 
rapidly exchanging with external development. Many 
local Deqin residents had migrated out of the two 
research towns to either Shangri-La City, Kunming, 
or even other cities outside Yunnan for their better 
education and jobs. The experience of going out for 
work has a significant impact on farmers' technology 
adoption behavior (Shi and Wang, 2013). With this 
reason, these farmers have higher level of 
acceptance of grape planting technology than the 
farmers who were never been moved out of the 
towns. 

Household income-A key determinant of 
the adoption of a new technology is the net gained 
from adoption of the farmers (Foster and Rosenzweig, 
1995). It also indicated that the high cost of agricultural 
technology has been found to be a constraint to 
technology adoption. Compared to the traditional 
crops, grape usually requires high investments for 
vine yard establishment. Farmers with higher 

household incomes had a higher adoption rate of 
grape techniques 

Proportion income from grape-The higher 
dependency on technology, the higher adoption in the 
technology (Wei et al., 2015). The higher proportion of 
income from grape planting in a household income, 
the higher the rate of technology adoption. This is 
because these farmers are high dependent on 
grapes, and they hope to increase their incomes by 
adopting standard grape planting techniques. 

Education-Ajewole (2010) found that the 
level of education has a positive and significant 
influences on adoption of the technology. A study by 
Rahm and Huffman (1984), who studied the role of 
human capital and factors that affected the adoption 
of reduced tillage in corn production, had found that 
farmers’ education and experiences play a crucial 
role in enhancing the efficiency of the adoption. 
Education level of a farmer increases his ability of 
obtain and use information of grape cultivate 
technology. Therefore, education of Tibetan farmer in 
Deqin county has a positive influence on their 
decision of grape cultivate technology adoption.  

Labor force number in a household-A larger 
household have more capacity to meet labor 
requirement during introduction of new technologies 
(Mignouna et al., 2011). The labor demands of a new 
technology have to match with the labor availability 
of the household. The cultivation of grapes requires 
more labor than traditional crops. Lacking of labor 
and ineffective management has negative impact on 
grape harvesting. 

Satisfaction on service of technicians-This 
study had shown that availability of extension service 
plays a key role in Tibetan Farmers adoption in Deqin 
county. If farmers can always get information of 
technician about the new techniques of viticulture 
and the benefits they bring, it will facilitate the flow of 
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technology from innovators to farmers. In fact, the 
influence of extension agents can counter balance 
the negative effect of lacking formal education  
in the overall decision to adopt some technologies  
(Yaron et al., 1992). 

To enhance the Tibetan farmers’ grape 
technology adoption in Deqin county, some 
recommendations were made for the central 
government, Yunnan provincial government, and 
also Deqin local government as follow; 

1. Further strengthen education and 
agricultural training for the farmers. This study had 
found that frequency of guidance provided by 
technicians is highly affected the adoption. Thus, it is 
necessary for the Deqin government to maintain or 
increase and also improve quality of agricultural 
extension services.  At the same time, it is important 
to increase the training of agriculture technology. 
Low educated farmers who were main labor forces in 
the area insisted that training course should be 
launched to the farmers continuously. In addition, 
local government should take advantage of the 
specific plan named “Yunnan Province on Further 
Strengthening the Counterpart Assistance to Diqing 
Prefecture” which is aimed to strengthen 
counterparts’ support mechanism of "Three District, 
Three County" and "Three City, Three County". In this 
plan, cooperation between the Deqin government 
and agricultural research departments and 
universities in these cities will be promoted in order 
to transfer appropriate agricultural technologies to 
farmers in the area. 

2. Both Yunnan and Deqin local 
government should motivate and assess the public 
agricultural technology extension systems in the 
county. As an important public service undertaking, 
agricultural technology extension cannot be 
separated from the strong support of finance and 

techniques at all levels. Local governments should 
make full use of supporting policies of the central 
government on the development of Tibetan areas. All 
related organization such as Deqin county 
Agriculture Bureau for Agricultural Development 
Projects in Tibetan, The Agriculture Department of 
Yunnan Province, and The Science and Technology 
Department of Yunnan Province should effectively 
collaborate to provide sufficient budget, human 
resources, and technologies to the farmers. For 
example, an active communication via mobile 
phone, network, and other ways to improve the 
efficiency of agricultural technology. At the same 
time, improve the performance appraisal mechanism 
of agricultural technicians, with the actual workload 
and work performance to farmers as the main 
assessment indicators, objectively and truthfully 
evaluate the performance of agricultural technicians, 
and disclose them to the public, accept public 
supervision. 
 

Conclusion 
 

In summary, the Tibetan farmers in Deqin 
county has high level of adoption in grape cultivation 
technology. This is because grape cultivation in this 
area is very intensive. Tibetan farmers had very 
limited land size. Because of geographical limitation 
where majority of the area is high slope mountainous 
area, there are only narrow pieces of land along the 
Jinsha and Lancang Rivers valley that are suitable 
for grape cultivation. Also, Tibetan farmers are 
naturally calm and patient, they usually devoted  
their labor for taking a good care of their grape. 
Remarkably, there were 7 factors (age, experience of 
being out of town, household income, proportion 
income from grape, education, labor force number in 
a household, and satisfaction on service of technicians) 
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significantly affected the Tibetan farmers’ adoption. 
Hence, Deqin government should develop young 
farmers in the county on both of their formal 
education and grape experiences so they can be not 
only experience good grape farmers but also be 
labor force in rural Deqin development. In the same 
time, Deqin government should continuously and 
constantly develop effective and productive 
potentiality in grape extension to their technicians. 
So, these technicians will be important key persons 
in grape cultivation development in the county. 
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