


 
 
เร่ืองท่ีตีพิมพ ์

1. เป็นบทความวิจัย  บทความปริทัศน ์หรือบทความวิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์
และสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ตอ้งไม่เคยได้รบัตีพิมพม์าก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ
ตน้ฉบบัตอ้งไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพใ์นวารสารหรือสิ่งตีพิมพอ่ื์นใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ ์
1) พิมพห์นา้เดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพแ์นวตัง้ (portrait orientation) ดว้ยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิรด์ (Microsoft  Word for Windows) ตัวอักษรใช้ Cordia New โดยทั่ วไปใช ้
ระยะบรรทัดปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ก าหนดระยะขอบทั้ง 4 ด้าน 1 นิว้ (2.5 เซนติเมตร) 
ความยาวตน้ฉบบัไมเ่กิน 10 - 12 หนา้ 

2) ช่ือเรื่องให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตัวหนา (bold)  
และจัดกึ่งกลางหนา้ กระดาษ ส าหรบัช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ ก าหนดใหอ้ักษรตัวแรกของค า 
ใหพิ้มพด์ว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ 
จดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้เขียนใหพิ้มพด์้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพต์วัเอียงธรรมดา (normal  italic) และจดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

5) บทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหพิ้มพด์้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด  
14 points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ ์
ตวัหนา และจดัชิดซา้ย 

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

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ 
จดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

8) หวัขอ้ยอ่ย ใหพิ้มพต์วัหนาและจดัชิดซา้ย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points  

พิมพต์ัวหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพเ์หนือตารางและจัดชิดซา้ย ส่วนค าอธิบายภาพ 
ให้พิมพ์ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกว่าหนึ่ง 
บรรทดัใหเ้ริ่มตน้พิมพบ์รรทดัถดัมาตรงกับขอ้ความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียน 
ช่ือวิทยาศาสตร ์ในครั้งแรกท่ีปรากฏช่ือนี้ให้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และ
หลงัจากนัน้ถา้มีการระบช่ืุอนีอี้กใหย้อ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

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

1) ใชค้  าศพัทต์ามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของ 

ช่ือนัน้ ๆ  ไวใ้นวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพเ์ป็นอกัษรตวัพิมพเ์ล็กทั้งหมด 
ยกเวน้ช่ือเฉพาะใหพิ้มพเ์ฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ 

3) ไมค่วรใชภ้าษาต่างประเทศถา้มีภาษาไทยใชอ้ยูแ่ลว้ 
4) รกัษาความสม ่าเสมอในการใชค้ า ค าศพัท ์และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ใหเ้รียงตามล าดบัดงันี ้
1. ช่ือเร่ือง (Title)  ควรสัน้ ชัดเจน และตอ้งสื่อเปา้หมายหลกัของการศึกษาวิจยั  ระบุช่ือ

เรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ตน้ฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยใหพิ้มพช่ื์อเรื่องเป็นภาษาไทย
ก่อน แล้วตามด้วยช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ  ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์ช่ือเรื่อง 
เป็นภาษาองักฤษก่อน แลว้ตามดว้ยช่ือเรื่องภาษาไทย 

2. ช่ือผู้เขียน ใช้ช่ือผู้เขียนเต็มและระบุช่ือผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใส่
เครื่องหมายดอกจัน (*) ก ากับไวท่ี้ท้ายนามสกุลของผู้เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding 
author) 

3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสงักัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือ 
สังกัดมีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย 

 
 
ภาษาอังกฤษ จากนั้นพิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งท่ีสองแล้วตามด้วย 
ภาษาอังกฤษ ผู้ เขียนมีหลายคนและมี ท่ีอยู่หรือสังกัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก 
(superscript) ท่ีต่างกัน ก ากับไวท้้ายนามสกุลของผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนแต่มี ท่ี อยู่หรือสังกัดเดียวกัน ไม่ต้องใช้เลขตัวยก  
(superscript) ก ากับท้ายนามสกุลของผู้เขียน  ผู้เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบุท่ีอยู่หรือสังกัด
ตามหลักสูตรของนักศึกษา บรรทัดถัดจากท่ีอยู่ ให้พิมพ์ท่ีอยู่ อีเมล์ (email address)  
ของผูเ้ขียนท่ีใหติ้ดต่อ (corresponding author) 

4. บทคัดย่อ (Abstract)  ควรเป็นเนื ้อหาท่ีสั้น ชัดเจนและเข้าใจง่าย รวมเหตุผลใน 
การศึกษาวิจัย อุปกรณ ์วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุป ระบุบทคัดย่อทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า ต้นฉบับท่ี เป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคัดย่อ
ภาษาอังกฤษก่อน แลว้ตามด้วยบทคัดย่อภาษาไทย ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์
บทคดัย่อภาษาไทยก่อน แลว้ตามดว้ยบทคัดยอ่ภาษาอังกฤษ ระบุค าส  าคัญ (keywords) ไว้
ทา้ยบทคดัยอ่แต่ละภาษาดว้ย ค าส  าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า 

5. เน้ือหา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตุผลท่ีน าไปสู่การศึกษาวิจัย อาจ

รวมการตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงคข์องการศึกษาวิจัยไวด้ว้ย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เครื่องมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และ
แบบจ าลองการศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ ์

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจัย พร้อมเสนอข้อมูลในรูปแบบตารางหรือ
ภาพประกอบได ้โดยตารางหรือภาพ รวมทั้งค าอธิบายใหจ้ัดท าเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด 
ถ้ามีตารางหรือภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนั้นในเนื ้อหาด้วยโดยใช้เป็น
ภาษาอังกฤษ เช่น Table หรือ Figure ส  าหรบัการวิจารณ ์ควรเช่ือมโยงกับผลการศึกษาว่า
สอดคล้องกับสมมุติฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้รายงานไว้ก่อนหรือไม่
อยา่งไรและดว้ยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอา้งอิงท่ีเช่ือถือได ้

5.4 สรุป (Conclusion) เป็ นการสรุปผลท่ี ได้รับจากการศึ กษาวิจัย  อาจมี
ขอ้เสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดง
ความขอบคณุแก่ผูใ้หท้นุวิจยั หรือผูท่ี้ช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ดเ้ป็นผูร้ว่มงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ใหเ้รียงเอกสารตามตวัอกัษรองักฤษ 
 
หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
สืบเน่ืองจากวารสารเกษตรมีความประสงค์ท่ีจะพัฒนาคุณภาพวารสารเพื่อปรับ 

เข้าสู่ฐานข้อมูล ACI (ASEAN Citation Index) ซึ่งมีข้อก าหนดเก่ียวกับรูปแบบในการ
จดัท า เอกสารอา้งอิง (reference) โดยตอ้งจดัท าเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด ทั้งในเนือ้เรื่อง
และทา้ยบทความ โดยหลกัการอา้งอิงและการเขียนเอกสารอา้งอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเน้ือเร่ือง  ระบบท่ีใชใ้นการอา้งอิงคือ ระบบช่ือ และปี (Name-and-year 
System)  ใหใ้ช ้ช่ือสกลุ และปี ค.ศ ดงันี ้
 1.1 ผูเ้ขียน มี 1 คน         ตวัอยา่ง Kubo (2003) รายงานวา่……หรือ……(Kubo, 2003) 
 1.2 ผู้เขียนมี 2 คน ให้ใช้ค าว่า and คั่นกลาง       ตัวอย่าง Muthita and Kuanprasert 

(2004) รายงานวา่……หรือ……(Muthita and Kuanprasert, 2004) 
 1.3 ผู้เขียนมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้ช่ือคนแรกและตามด้วยค าว่า et al.           ตัวอย่าง 

Bukhari et al. (2011) รายงานวา่……หรือ……(Bukhari et al., 2015) 
 1.4 กรณีมีหลายรายงานอา้งอิงในเรื่องเดียวกัน ใหเ้รียงล าดบัตามตวัอกัษรภาษาอังกฤษ

และใช้  (;) คั่ นกลาง       ตั วอย่ าง (Bukhari et al. (2011); Kubo (2003); Muthita and 
Kuanprasert (2004)) 
 1.5 กรณีผูแ้ต่งเดียวกนั และปีพิมพเ์ดียวกนั ใหเ้พ่ิมตวัอกัษร a b c ต่อทา้ยปี  
 ตวัอยา่ง Tangtaweewipat et al. (2011a)……Tangtaweewipat et al. (2011b)…… 
1.6 กรณีผูแ้ต่งเดียวกนั แต่ปีพิมพต์่างกนั ใหเ้รียงล าดบัตามปีพิมพ ์
 ตวัอยา่ง (Tangtaweewipat et al. 2009; Tangtaweewipat et al. 2018) 

 (ดคู  าแนะน าการเขียนเอกสารอา้งอิง การสง่ตน้ฉบบัเพ่ือตีพิมพ ์และการพิจารณาบทความ 
ไดท่ี้ปกหลงัดา้นใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมตน้ฉบบั 



 

 
ผูจ้ดัพิมพ ์ คณะเกษตรศาสตร ์
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ก าหนดการพิมพ ์ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบบั/ปี) คือ 
 ฉบบัที่ 1 มกราคม-เมษายน 
 ฉบบัที่ 2 พฤษภาคม-สงิหาคม 
 ฉบบัที่ 3 กนัยายน-ธนัวาคม 
วตัถปุระสงค ์ เพื่อเผยแพรว่ิทยาการดา้นการเกษตร

และสาขาที่เก่ียวขอ้ง 
ทีป่รกึษา คณบดีคณะเกษตรศาสตร ์
 รองคณบดีฝ่ายวิจยัและบรกิารวิชาการ 
บรรณาธิการ รศ.ดร. ณฐัา  โพธาภรณ ์

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองบรรณาธิการ ผศ.ดร. ชชูาติ  สนัธทรพัย ์

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
กองบรรณาธิการ ผศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 
   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. รุจ  ศิรสิญัลกัษณ ์
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. บศุรา  ลิม้นิรนัดรก์ลุ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. พิชญา  พลูลาภ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. อรอมุา  เรอืงวงษ์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชยัเจรญิ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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บทบรรณาธิการ 
 
วารสารเกษตรฉบบันีเ้ป็นวารสารเกษตรปีที่ 37 ฉบบัที่ 3 ประจ าเดือนกันยายน - ธันวาคม พ.ศ. 2564  

ทางกองบรรณาธิการขอแจง้ข่าวดีใหส้มาชิกทกุทา่นทราบ ศนูยด์ชันีการอา้งอิงวารสารไทย (Thai Journal Citation 
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ฉบบัสดุทา้ยในการตีพิมพรู์ปเลม่วารสาร และในปีที่ 38 ที่จะถึงนี ้ทางวารสารจะมีการปรบัเปลีย่นกระบวนการท างาน
ของวารสารเกษตร เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย โดยมีการปรับอัตรา
คา่ธรรมเนียมการตีพิมพบ์ทความในวารสารเกษตร และการเพิ่มจ านวนผูท้รงคณุวฒุิในการตรวจประเมินบทความ
เป็นจ านวนไม่นอ้ยกว่า 3 ท่าน ต่อบทความ ตามประกาศ ก.พ.อ. หลกัเกณฑแ์ละวิธีการพิจารณาแต่งตัง้บุคคล 
ใหด้  ารงต าแหน่งผูช้่วยศาสตราจารย ์รองศาสตราจารย ์และศาสตราจารย ์(ฉบบัที่ 4) พ.ศ. 2564 ซึ่งจะเผยแพร ่
แบบออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ของวารสารเกษตร https://li01.tci-thaijo.org/index.php/joacmu/index ทาง 
กองบรรณาธิการขอขอบคณุทกุท่านที่ไดส้ง่ผลงานวิจยัมาตีพิมพ์เผยแพรใ่นวารสารเกษตร และหวงัว่าทางวารสาร 
จะไดร้บัโอกาสตีพิมพผ์ลงานของท่านต่อไปอีก ขอใหท้กุท่านรกัษาสขุภาพห่างไกลจากโควิด-19 ดว้ยนะคะ แลว้พบ
กนัใหมฉ่บบัหนา้คะ่ 
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การประยุกตใ์ช้เทคโนโลยไีบโอฟล็อคและน า้หมักชีวภาพ 

ส าหรับการเลีย้งปลานิลในทีร่่ม 
 

Biofloc Technology and Bio - extract Applications for Indoor Culture  
of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) 
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(Received: 21 June 2021; Accepted: 8 August 2021) 

Abstract: This research aimed to study growth, survival rate and food conversion ratio of tilapia size  
2.7 - 3 centimeter, and water quality analysis in various culture systems. The experimental arrangement was  
a completely randomized design with 4 treatments and 3 replications as follows: treatment I; cultured with 
normal system (control), treatment II; cultured with biofloc system, treatment III; cultured with bio - extract and 
treatment IIII; cultured with biofloc system + bio - extract. The cultivation period was 8 weeks. At the end of  
the experiment, the results showed that the tilapia culture with biofloc system (treatment II) was the best  
culture system. As a result, the tilapia showed good growth, high survival rate and low food conversion ratio;  
and we can treat ammonia without water changes therefore making cost savings. But we may need to  
control the number of suspended solids in the water, not exceeding 500 milligrams per liter. We should  
also control the pH levels, not to go below 6.5. We also found the flocs contained 21 % protein of the dry  
weight. There were many species of plankton: Vorticella sp., Paramecium sp., Euchlanis sp., Rotaria sp., 
Amoeba sp., Arcella sp., Scenedesmus sp., Euglypha sp., rotifers, Brachionus sp., Centropysis sp., Prorodon 
sp., Trichocerca sp. and Bdelloidea sp. all of which were living feed that the tilapia can eat any time. 
 
Keywords:  Biofloc technology, bio - extract, Nile tilapia 
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ค าน า 
 

ระบบการเพาะเลี ้ยงสัตว์น ้าปั จจุบันจะมี 
การเลีย้งที่ระดับความหนาแน่นสูง เพื่อให้ได้ผลผลิต 
ที่มากขึน้ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนถ่ายน ้าปริมาณมาก  
เพื่ อควบคุมคุณภาพน ้าในบ่อเลี ้ยงให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียในบ่อเลี ้ยง  
ซึ่งมักจะเกิดของเสียมาจากการให้อาหารในปริมาณที่ 
มากเกินไป หรืออาจจะมาจากการขบัถ่ายของตวัสตัวน์  า้
เอง หรือขับถ่ายออกมาทางเหงือกของสัตว์น า้ (Wood, 
1993) ซึ่งแอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตว์น ้า อาจ 
ท าให้สัตว์น ้าอ่อนแอ หรือท าให้สัตว์น ้าตายได้ หากมี
ความเข้มข้นสูง และของเสียจากกิจกรรมเพาะเลี ้ยง 
สัตว์น ้ายังสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม หากมี 
การปล่อยน ้านั้นลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ  ดังนั้นจึงมี  
ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่การเลีย้งสัตว์น า้ในอนาคตต้อง
ปรบัเปลี่ยนวิธีการเลีย้งให้เป็นระบบปิด เพื่อประหยัด
ต้นทุนในการเปลี่ยนถ่ายน ้า พรอ้มทั้งท าให้สัตว์น ้ามี 
การเจริญเติบโตที่ดี มีผลผลิตสูง และระหว่างการเลีย้ง
สามารถบ าบัดไนโตรเจนภายในบ่อเลีย้งได้ ด้วยเหตุนี  ้
จึงไดม้ีการศึกษาเทคนิคการเลีย้งสตัวน์  า้ดว้ยเทคโนโลยี 
ไบโอฟล็อค (biofloc technology) หรือระบบตะกอน
จลุนิทรยี ์ซึง่เป็นการใชจุ้ลนิทรยีใ์นน า้มาจบักบัแอมโมเนีย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แล้วให้เปลี่ยนรูปเป็นโปรตีน (Wanakanapol, 2013) 
ร่วมกับการใช้น ้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้เป็นประโยชน์ 
ต่อสตัวน์  า้แทน ดังนัน้ เทคโนโลยีไบโอฟล็อคและการใช ้
น า้หมกัชีวภาพ มีขอ้ดีหลายประการ เช่น สตัวน์  า้สามารถ
เจริญเติบโตได้ดี  ลดการใช้ยาและสารเคมี  ประหยัด 
ต้นทุนค่าอาหาร ประหยัดต้นทุนค่าเปลี่ยนถ่ายน ้า  
ท าให้คุณภาพน า้ดี (Wang et al., 2015) ช่วยลดปัญหา 
มลพิษจากการเปลี่ยนถ่ายน า้ออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ 
นอกจากนั้น เทคโนโลยีไบโอฟล็อค และการใช้น า้หมัก
ชีวภาพ ยังเป็นระบบการเพาะเลีย้งสัตว์น ้าแบบยั่งยืน 
(Mugwanya et al., 2021) และเป็นระบบเกษตรอินทรีย ์
ที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งได้มีผู้วิจัยทดลอง 
การใช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลานิล พบว่า
สง่ผลใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตที่ดี มีอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ต ่า อตัรารอดสงู และสามารถช่วยควบคุม
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย และไนไตรท์ได้ (Azim  
and Little, 2008; Sittplangkoon et al., 2012)  

ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี ้จึงท าการทดลอง 
เลี ้ย งปลานิ ล  4 ระบบ  คื อ  การเลี ้ย งปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับการใช้น ้าหมักชีวภาพ  
การเลีย้งปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคเพียงอย่าง
เดียว และการเลีย้งปลานิลด้วยการใช้น ้าหมักชีวภาพ
เพียงอย่างเดียว โดยมีกลุ่มควบคุม (negative control)  

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการแลกเนื ้อของ 
ปลานิล ขนาด 2.7 - 3 เซนติเมตร และการวิเคราะหค์ุณภาพน า้ในระบบการเลีย้งรูปแบบต่าง ๆ โดยวางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ก าหนดเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 คือ การเลีย้ง 
ปลานิลดว้ยระบบปกติ (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 การเลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค ชุดการทดลองที่ 3  
การเลีย้งปลานิลด้วยน า้หมักชีวภาพ และชุดการทดลองที่ 4 การเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อคร่วมกับน า้หมัก 
ชีวภาพ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า การเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อค (ชุดการทดลองที่  
2) เป็นระบบการเลีย้งที่ดีที่สุด ส่งผลให้ปลานิลมีการเจริญเติบโตดี อัตราการรอดตายสูง อัตราการแลกเนื ้อต ่ า  
และสามารถบ าบัดแอมโมเนียได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนถ่ายน ้า ท าให้ประหยัดต้นทุน แต่อาจจะต้องควบคุมปริมาณ 
สารแขวนลอยในน า้ไม่ควรเกิน 500 มิลลิกรมัต่อลิตร และควบคมุระดบั pH ไม่ใหต้  ่ากว่า 6.5 และพบว่า ตะกอนจุลินทรีย ์
มี โปรตีน 21 % ของน ้าหนักแห้ง มีแพลงก์ตอนหลายชนิด ได้แก่  Vorticella sp., Paramecium sp., Euchlanis sp.,  
Rotaria sp., Amoeba sp., Arcella sp., Scenedesmus sp., Euglypha sp., rotifers, Brachionus sp., Centropysis sp., 
Prorodon sp., Trichocerca sp. และ Bdelloidea sp. ซึง่เป็นอาหารที่ปลานิลสามารถกินไดต้ลอดเวลา 
 
ค าส าคัญ:  เทคโนโลยีไบโอฟลอ็ค  น า้หมกัชีวภาพ  ปลานิล 
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ที่มีการเลีย้งปลานิลดว้ยระบบปกติซึ่งไม่มีการใชน้ า้หมกั
ชีวภาพและเทคโนโลยี ไบโอฟล็อค เพื่อเปรียบเทียบ 
ระบบการเลีย้งที่ท  าใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตดี อตัรา
รอดสงู และมีคณุภาพน า้ที่เหมาะสม และศึกษาสิ่งมีชีวิต
ในตะกอนจุลนิทีย ์และองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ
ของตะกอนจุลินทรีย์ รวมทั้งวิเคราะห์ต้นทุนการเลีย้ง 
ปลานิลในระบบการเลีย้งตา่ง ๆ เพื่อวิเคราะหผ์ลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์
(completely randomized design; CRD) โดยก าหนด
เป็น 4 ชุดการทดลอง ตามรูปแบบในการเลี ้ยง ช ุด 
การทดลองละ 3 ซ า้ (replication) ดงันี ้

ชุดการทดลองที่  1 การเลีย้งปลานิลแบบปกติ 
(ชดุควบคมุ) (T1) 

ชุดการทดลองที่  2 การเลี ้ยงปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟลอ็ค (T2) 

ชดุการทดลองที่ 3 การเลีย้งปลานิลดว้ยน า้หมกั
ชีวภาพ (T3) 

ชุดการทดลองที่  4 การเลี ้ยงปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับน า้หมกัชีวภาพ (T4) 
 
2. การด าเนินการทดลอง 

2.1 การเตรียมตู้และน ้าในการทดลอง: ใชตู้้
กระจกขนาด 18 x 30 x 18 นิว้ จ านวน 12 ตู ้ 

- ระบบการเลีย้งปลานิลแบบปกติ (ชุดควบคุม: 
T1)  แ ล ะ ระ บ บ ก า ร เลี ้ ย ง ด้ ว ย น ้ า ห มั ก ชี ว ภ า พ  
(T3) เติมอากาศในตู้ทดลองโดยใช้หัวทราย 1 หัว และ 
ใชชุ้ดกรองตะกอน 1 ชุด 

- ระบบการเลีย้งดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค (T2) 
และระบบการเลี ้ย งด้ วย เทค โน โลยี ไบ โอฟล๊ อค 
ร่วมกับน ้าหมักชีวภาพ (T4) เติมอากาศในตู้ทดลอง 
โดยใช้หัวทราย 1 หัว และใช้ air lift 2 ตัว เพื่อให้น ้าเกิด
การเคลื่อนไหวท าให้จุลินทรีย์เกิดการฟุ้งกระจายทั้งตู้  
การเตรียมตะกอนจุลินทรีย์ โดยการเตรียมน า้ลงถัง PE 

ขนาด 1000 มิลลิลิตร ใช้ air lift 4 ตัว ละลายสารอาหาร 
คนใหเ้ขา้กัน (อาหารปลาดุก 200 กรมั กากน า้ตาล 100 
มิลลิลิตร และน า้หมักชีวภาพ 100 มิลลิลิตร) ตรวจสอบ
ตะกอนจุลินทรีย์ทุกวันด้วย Imhoff cone เมื่อได้ระดับ
ตะกอนจุลินทรีย์ที่  40 มิลลิลิตรต่อลิตร จึงน าไปเติม 
ลงในตูท้ดลอง 

ใช้วาล์วปรับความแรงของอากาศในแต่ละตู้ 
ใหใ้กลเ้คียงกันมากที่สุด ดา้นบนตู้ปิดดว้ยตาข่ายกรอง
แสง เติมน า้ 130 ลิตร  

2.2 การเตรียมตัวอย่างปลา: รวบรวมปลานิล
แปลงเพศมาจากศูนยว์ิจัยและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์
น า้จืด เขต 12 (สงขลา) จ านวน 1,200 ตวั ขนาดประมาณ 
0.5 กรมั น ามาพกัไว ้1 สปัดาห ์ในถงั PE ขนาด 500 ลิตร 
และน ามาท าการทดลอง โดยใชป้ลานิลจ านวน 50 ตวัตอ่ตู ้

2.3 การเตรียมน ้าหมักชีวภาพ: เตรียมน ้า
หมักชีวภาพ 200 มิลลิลิตร โดยใช้อาหารปลา 1 กรัม 
กากน า้ตาล 2 กรมั จุลินทรีย ์ปม 1. 2 กรมั และน า้กลั่น 
200 มิลลิลิตร หมักทิง้ไว้ 48 ชั่ วโมง และน าไปเติมในตู้
ทดลอง T3 และ T4 ทกุ ๆ 3 วนั ปรมิาณ 4 มิลลลิติรตอ่ตู ้

2.4 กากน ้าตาล: เติมกากน า้ตาลลงตูท้ดลอง 
T2 และ T4 ทกุ ๆ 3 วนั ครัง้ละ 1.3 มิลลลิติรตอ่ตู ้ 

2.5 การให้อาหารและการจัดการการเลี้ยง: 
ให้อาหารปลานิลวันละ 2 มือ้ต่อวัน ให้อาหารแบบ ad 
libitum ในช่วงเช้าเวลา 8.00 น. และเย็นเวลา 16.00 น. 
โดยสปัดาหแ์รกใหอ้าหารกบ (โปรตีนไม่นอ้ยกว่า 40 %) 
หลงัจากนัน้ใหอ้าหารปลาดกุเม็ดเล็ก (โปรตีน 30 %) และ
หยดุใหอ้าหารในช่วงเชา้ของวนัที่ตรวจวดัการเจรญิเติบโต 
ในชุดการทดลอง T1 และ T3 ท าความสะอาดลา้งใยแก้ว 
ในระบบกรองในช่วงเย็นของทุกวัน และเปลี่ยนถ่ายน ้า  
80 % สปัดาหล์ะ 1 ครัง้  

2.6 การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโต 
ของปลา: โดยการน าปลาทุกตัวมาชั่ งน ้าหนักและวัด 
ความยาวทัง้หมด (total length) ในวนัเริ่มตน้การทดลอง 
และทุก ๆ 2 สัปดาห์จนครบ 8 สัปดาห์ น าค่าที่ ได้ไป
ค านวณหาน ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย น ้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย 
ความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย ความยาวสุดท้ายเฉลี่ย น า้หนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอดตาย ซึ่งสตูรการค านวณมีดงัต่อไปนี  ้
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น า้หนกัเริม่ตน้ 
  เฉลีย่ (กรมั) 
(Initial weight)                            จ านวนตวัปลา 
 
น า้หนกัสดุทา้ย 
  เฉลีย่ (กรมั) 
(Final weight)                              จ านวนตวัปลา 
 
ความยาวเริม่ตน้ 
เฉลีย่ (เซนติเมตร) 
(Initial length)                             จ านวนตวัปลา 
 
ความยาวสดุทา้ย 
เฉลีย่ (เซนติเมตร) 
(Initial length)                             จ านวนตวัปลา 
 
น า้หนกัเฉลีย่ที่เพิ่ม 
  ตอ่วนั (กรมัตอ่วนั) 
(Daily weight gain) 
 
อตัราการเปลีย่นอาหาร 
      เป็นเนือ้ (FCR) 
(Feed conversion ratio)                   น า้หนกัปลา 
 
อตัราการรอดตาย (%) 
     (Survival rate) 
 

2.7 การวิ เคราะห์ คุณภาพน ้ า: ตรวจวัด
คณุภาพน า้พารามิเตอรต์่าง ๆ ไดแ้ก่ ความเป็นกรด - ด่าง 
ออกซิ เจนที่ละลายน ้า ค่ าการน าไฟฟ้า ฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจน สารแขวนลอย แอมโมเนีย และไนไตรท์ทุก 2 
สปัดาห ์(Coastal aquaculture department of fisheries, 
2008) และตรวจสอบอุณหภมูิทุกวนั เครื่องมือที่ใช ้ไดแ้ก่ 
pH meter, DO meter, EC meter และ Thermometer  

2.8 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี :  
โดย ประมาณของตะกอนจุลินทรีย์ ได้แก่  ความชื ้น  
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า (Association of Official 
Analytical Chemists, 1999)  

3. การวิเคราะหข์้อมูล 
ข้อมูลที่ ได้จากการทดลองน ามาวิ เคราะห์ 

ความแปรปรวน (analysis of variance) ในการทดลอง
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ตรวจสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับ
ความเช่ือมั่ น 95 % โดยใช้โปรแกรม R (R - language  
and environment for statistical computing and 
graphics) version 2.14.0  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. ผลการเจริญเติบโต อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
และอัตราการรอดของปลานิล ในระบบการเลีย้งต่าง ๆ  

จากการเลีย้งปลานิลในระบบการเลีย้งต่าง ๆ 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ผลการเจริญเติบโตทั้งด้าน
น ้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ ้น 
ต่อวัน อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอัตราการรอด 
ตายของปลานิล ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 % (Table 1) ซึ่งผล 
การเจริญเติบโตในชุดการทดลองที่ 2 และ 4 มีแนวโน้ม 
สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ รวมทั้งอัตราเปลี่ยนอาหาร 
เป็นเนือ้มีแนวโน้มต ่ากว่าชุดการทดลองอื่น ๆ เนื่องจาก 
ตะกอนจุลินทรีย์ในระบบไบโอฟล็อคมีสารอาหาร 
จ าพวกแพลงก์ตอน และสารอินทรีย์ที่มีความจ าเป็น 
ต่อตัวสตัวน์  า้ ท าใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตดี  มีอัตรา
การรอดตายสูง และอัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ้อต ่ า  
ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Faizullah et al. (2015) พบว่า 
การเลีย้งปลาทองเป็นเวลา 95 วัน ในระบบไบโอฟล็อค 
มีการเจริญเติบโตดีกว่าเลีย้งในระบบปกติ (ไม่มีตะกอน
จุลินทรีย์) ซึ่ งมีน ้าหนักเฉลี่ย 16.97 และ 11.10 กรัม 
ตามล าดับ  และ Comesat et al. (2018) กล่าวไว้ว่ า  
การเจริญเติบโตของปลานิลในระบบไบโอฟล็อคขึ ้น 
กับระดับของกากน ้าตาลที่ เติ มลงไปด้วย โดยท า 
การศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่เลีย้งในระบบ 
ไบโอฟล็อค ซึ่งใช้กากน ้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนที่  
แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 0, 125 และ 250 กรมัต่อน า้ 500 
ลิตร เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ โดยเติมแหล่งคารบ์อน 
สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า การเลีย้ง 

น า้หนกัปลาวนัแรกของ 
การทดลอง 

 
= 

น า้หนกัปลาวนัสดุทา้ยของ 
การทดลอง 

 

ความยาวปลาวนัแรกของ 
การทดลอง 

 
= 

น า้หนกัที่เพิ่มเฉลีย่ 
จ านวนวนัที่เลีย้ง 

= 

น า้หนกัของอาหาร 
ทัง้หมดทีป่ลากิน 

จ านวนวนัที่เลีย้ง 
จ านวนปลาที่ปลอ่ย 

 

= x 100 

ความยาวปลาวนัสดุทา้ยของ 
การทดลอง 

 

= 

= 

= 
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ปลานิลในระบบไบโอฟล็อคโดยการเติมกากน ้าตาล 
เป็นแหล่งคาร์บอนที่  125 กรัมต่อน ้า 500 ลิตร ท าให ้
ค่าน ้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ ย น ้าหนักเพิ่ม อัตรา 
การเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
ของปลานิ ลมากที่ สุด  แต่ ในการทดลองครั้งนี ้ ใช้
กากน ้าตาลเพียง 5 กรัมต่อน ้า 500 ลิตร เติมทุก 3 วัน  
จึงอาจท าให้ปลานิลเจริญเติบโตไม่แตกต่างกับระบบ 
การเลีย้งแบบปกติ  (ชุดควบคุม) ดังนั้น  จึงควรค านึง 
ถึงอัตราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน ซึ่งระดับที่เหมาะสม 
ในการเลีย้งปลานิลอยู่ที่ 16 : 1 (Hmadhloo et al., 2013) 
และการเลี ้ยงปลานิลด้วยน ้าหมักชีวภาพ มีแนวโน้ม 
อัตรารอดต ่ าที่ สุด เนื่ องจากมีการเติมจุลินทรีย์ แต่ 
ไม่ได้เติมแหล่งคารบ์อนลงไป จุลินทรีย์จึงไม่สามารถ
เจริญและบ าบัดน ้าได้ดี เท่ ากับระบบไบโอฟล็อค  
อีกทั้งต้องมีการเติมอากาศที่ เพียงพอต่อการหายใจ 
ของจุลินทรีย์และสัตว์ทดลอง 
 
2. ผลของคุณภาพน ้าจากการเลี้ยงปลานิลในระบบ
การเลีย้งต่าง ๆ 

ตลอดการเลีย้งปลานิลในระบบต่าง ๆ พบว่า 
อุณหภูมิ ของน ้า ไนไตรท์ และฟอสฟอรัสรวม ไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 
ความเช่ือมั่ น 95 % แต่พบว่า ค่าออกซิ เจนที่ละลาย 
ในน ้า  สารแขวนลอย และค่ าการน าไฟฟ้ า  ในชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่  2 และ 4 มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองที่  1  
และ 3 ส่ วนความเป็ นกรด  - ด่ าง และแอมโมเนี ย  
ในชุดการทดลองที่  2 และ 4 มีค่าต ่ากว่าชุดการทดลอง 
ที่  1 และ 3 ซึ่ งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิ ติ ที่ ระดับความ เช่ื อมั่ น  95 % (Table 2) ซึ่ ง 
ตลอดการทดลอง 8 สัปดาห์ พบว่า ในชุดการทดลอง 
ที่ 1 และ 3 ค่าแอมโมเนียสูงขึน้ผันแปรตามระยะเวลา 
การเลีย้ง เนื่องจากปลามีขนาดโตขึ ้น ท าให้มีของเสีย 
เยอะขึน้ แต่ปริมาณแอมโมเนียยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
ต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น ้าจืด เนื่องจากปริมาณความ
หนาแน่นของปลานิลค่อนข้างต ่ า (0.19 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ขนาดปลานิล 0.5 กรัม) ในขณะที่งาน
ทดลองของ  Azim and Little (2008) เลี ้ยงปลานิลใน
ระบบไบโอฟล็อคที่ระดับความหนาแน่น 12 กิโลกรัม 
ต่อลูกบาศก์เมตร ขนาดปลานิล 80 - 120 กรัม ส่วน 
การเลี ้ยงปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคสามารถ 
บ าบดัน า้ได ้โดยเห็นจากค่าแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
ที่  2 และ 4 (Figure 1) โดยจุลินทรีย์จะเป็นตัวที่คอย
ควบคุมคุณภาพน ้าภายในบ่อโดยอัตโนมัติ  จึ งไม่
จ าเป็ นต้องเปลี่ ยนถ่ ายน ้าบ่ อย ๆ แต่ ข้อเสี ยของ 
ระบบนี ้ คื อ มักพบว่ามี ความขุ่นและตะกอนมาก 
กว่าปกติ การแก้ไขก็คือ ให้มีการสูบตะกอนที่ก้นบ่อทิง้
สัปดาห์ละครั้งหรือบ่อยกว่านั้นก็ เป็นผลดีต่อสัตว์ 
น า้ในระยะยาว (Wanakanapol, 2013) ซึ่งจากรายงาน

Table 1. Growth, feed conversion ratio and survival rate of Nile tilapia in different culture systems 

Parameters 
Treatment 

P - value 
T1 T2 T3 T4 

Initial weight (g) 0.57 ± 0.12a  0.56 ± 0.10a 0.54 ± 0.11a 0.56 ± 0.11a 0.364 
Final weight (g) 27.60 ± 9.15a 28.87 ± 9.60a 29.69 ± 9.72a 32.22 ± 9.64a 0.806 
Initial length (cm)  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10 - 
Final length (cm) 10.76 ± 1.34a 10.04 ± 1.29a  10.46 ± 1.40a 10.27 ± 1.43a 0.376 
Daily weight gain (g / day) 0.48 ± 0.07a 0.51 ± 0.01a 0.52 ± 0.11a 0.57 ± 0.17a 0.806 
Feed conversion ratio 0.98 ± 0.08a 0.86 ± 0.06a 0.94 ± 0.09a 0.86 ± 0.16a 0.508 
Survival rate (%) 97.33 ± 4.62a 93.33 ± 9.87a 90.67 ± 14.47a 94.00 ± 6.00a 0.861 
Note:  In each row, not different superscript letters indicate no significant difference (P > 0.05) 

T1: cultured with normal system (control)  T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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ของ Azim and Little (2008) แนะน า ให้ ค งป ริม าณ 
ตะกอนแขวนลอยในระบบไบโอฟล็อคได้ไม่เกิน 500 
มิ ลลิ ก รัม  ของแข็ งแขวนลอยต่ อลิ ต ร เนื่ อ งจาก 
ป ริม าณ ตะกอนที่ ม าก เกิ น ไปอุ ดตั น เห งื อกของ 
สัต ว์น ้ าท าให้ค วามสามารถในการแลก เปลี่ ยน 
ออกซิ เจนลดลง และเนื่ องจากในระบบไบโอฟล็อค 
มีการเติมกากน ้าตาลลงไป ซึ่ งเป็นแหล่งคาร์บอน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท าให้เพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในน ้า จึ งท า 
ให้น ้าเป็นกรด ดังนั้นควรมีการเติมวัสดุปูนลงไปเพื่อ 
เพิ่ มความเป็นด่าง ลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
ลง โดยงานทดลองของ Faizullah et al. (2015) รายงาน
ว่ าการเลี ้ย งปลาทองในระบบไบ โอฟล็ อคท าให้ 
ความเป็นกรด - ด่างลดลง จ ึงใช  ้dolomite เพื ่อ เพิ ่ม
ความเป็นด่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Water quality parameters from raising Nile tilapia in different culture systems 

Parameters 
Treatment 

P - value 
T1 T2 T3 T4 

Water temperature (°C)     28.00 ± 0.00     28.00 ± 0.00   28.00 ± 0.00     28.00 ± 0.00 - 
pH       6.35 ± 0.19a       5.26 ± 0.23b     6.64 ± 0.19a       5.04 ± 0.01b 0 
Dissolved oxygen (mg / l)       4.72 ± 0.30ab       4.61 ± 0.12ab     4.14 ± 0.36b       5.16 ± 0.71a 0.104 
Total suspended solids (mg / l)     33.00 ± 14.74b   577.00 ± 151.49a   23.00 ± 17.04b   603.00 ± 166.30a 0 
Electrical conductivity (µs / cm)   481.33 ± 32.88b 1811.67 ± 126.27a 499.00 ± 41.48b 1776.67 ± 171.97 a 0 
Total ammonium nitrogen (mg - N / l)   0.0046 ± 0.0025a   0.0005 ± 0.0002b 0.0052 ± 0.0026a   0.0001 ± 0.0001b 0.015 
Nitrite (mg - N / l)   0.2176 ± 0.0596a   0.3179 ± 0.0731a 0.2156 ± 0.1399a   0.2980 ± 0.0647a 0.423 
Total nitrogen (mg - N / l)     11.61 ± 0.72ab     11.84 ± 0.61ab   12.24 ± 0.81a     10.46 ± 0.81b 0.083 
Total phosphate (mg - P / l)   0.3749 ± 0.0350a   0.3267 ± 0.0249a 0.3835 ± 0.0542a   0.3947 ± 0.0583a 0.339 
Note:  In each row, different superscript letters indicate significant difference (P < 0.05) 

T1: cultured with normal system (control)  T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 

 

Figure 1. Changes of total ammonia nitrogen in 4 treatments (T1 - T4) Nile tilapia cultures for 8 weeks 
T1: cultured with normal system (control)   T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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3. ผลของการศึกษาสิ่งมีชีวิตในตะกอนจุลินทรีย ์
และองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของตะกอน
จุลินทรีย ์

จากการทดลอง พบว่า ในระบบการเลี ้ย ง 
ด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคเมื่อเริ่มต้นการทดลองก่อน 
เลี ้ยงปลานิล ในตะกอนจุลินทรีย์มี แพลงก์ตอนที่มี  
ชีวิตอาศัยอยู่ ได้แก่ Paramecium sp., Vorticella sp., 
Euchlanis sp., Rotaria sp. Amoeba sp., Prorodon 
sp., Trichocerca sp. และ Delloidea sp. เมื่ อสิ ้นสุด 
การทดลองชุดการทดลองที่  2 พบแพลงก์ตอนจ าพวก 
Planarian sp., Arcella sp., Vorticella sp., Rotaria sp. 
และ Scenedesmus sp. และชุดการทดลองที่  4 พบ 
แพลงก์ตอนจ าพวก rotifers, Rotaria sp., Brachionus 
sp., Arcella sp. Euglypha sp., Centropysis sp. และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bdelloidea sp. (Table 3) สอดคลอ้งกับ Promya (2015) 
ซึ่งพบแพลงก์ตอนชนิดต่าง ๆ ในการเลีย้งปลานิลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคที่ เชียงใหม่ โดยรายงานว่าพบ 
Pediastrum sp., Scenedesmus sp., Desmodesmus 
sp., Dictyosphaerium sp., หนอนแดง และโปรโตซวั และ
สอดคลอ้งกับ Azim and Little (2008) ที่รายงานการพบ
กลุ่มโปรโตซัว โรติเฟอร ์และกลุ่ม Oligochaeta ได้แก่ 
Paramecium, Tetrahymena, Petalomonas, Lecane, 
Trichocerca, Polyarthra, Asplanchna แ ล ะ Tubifex 
ในการเลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค  

จากการทดลองน าตะกอนจุ ลิ นท รีย์ ใน 
ระบบการเลี ้ย งปลานิ ลระหว่ างชุ ดการทดลองที่  
2 และชุดการทดลองที่ 4 มาวิเคราะหอ์งค์ประกอบทาง
เคมี โดยประมาณ พบว่า ตะกอนจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Types of organisms in biofloc 

Types of organisms Before raising fish 
8 weeks after raising fish 

T2 T4 
1. Scenedesmus sp. - + - 
2. Paramecium sp. +++ - - 
3. Euchlanis sp. + - - 
4. Rotaria sp.  + + + 
5. Amoeba sp. + - - 
6. Arcella sp. - +++ +++ 
7. Vorticella sp. +++ +++ - 
8. Euglypha sp. -   +++ +++ 
9. Rotifers - - +++ 
10. Brachionus sp. - - ++ 
11. Centropysis sp. - -   + 
12. Prorodon sp. + - - 
13. Trichocerca sp. +      - - 
14. Bdelloidea sp. + - + 
Note:  -    =  not found (0 cell / ml)     +  =  rarely found (≤ 10 cells / ml) 

++ =  moderate found (11 - 30 cells / ml) +++  =  found a lot (> 30 cells / ml) 
T2: cultured with biofloc system     T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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การทดลอง มีปริมาณความชื้น ไขมัน เยื่ อใย และ 
โปรตีน ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ปริมาณเถ้ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความ
เช่ือมั่น 95 % เนื่องจากความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
ที่ อยู่ ในตะกอนจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชุดการทดลองนั้นมี 
ความแตกต่างกัน และพบว่า ตะกอนจุลินทรียม์ีปริมาณ
โปรตี นประมาณ  21 % โดยน ้าหนักแห้ง (Table 4)  
ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัยของ Wongphonprateep et al. 
(2017) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
ตะกอนจุลินทรีย์ที่ ได้จากการใช้อาหารกุ้งเป็นแหล่ง
ไน โต รเจน  และใช้ แป้ งมั นส าปะหลั ง เป็ น แหล่ ง 
คารบ์อน พบว่า มีปริมาณความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน  
และเยื่อใย เท่ากับ 0, 13, 35, 0, และ 0 % ตามล าดับ  
และ Madyod et al. (2017) พบว่า ตะกอนจุลินทรีย ์
ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อค มีค่า
ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมัน และเยื่อใย เท่ากับ 
11.16, 13.42, 12.28, 11.88 และ 3.35 % ตามล าดบั ซึง่มี
ปริมาณโปรตีนต ่ ากว่าในการทดลองครั้งนี ้ ดังนั้น
องค์ประกอบทางเคมีของตะกอนจุลินทรีย์ขึน้อยู่กับ 
แหล่งของไนโตรเจน แหล่งของคารบ์อน ชนิดสัตว์น ้า 
ทีเ่ลีย้ง และชนิดของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในตะกอนจุลินทรีย์ 
 
4. ผลของการศึกษาต้นทุนการเลีย้งปลานิลในระบบ
การเลีย้งที่แตกต่างกัน 

ต้นทุนการเลี ้ยงปลานิลในระบบการเลี ้ยง 
ต่าง ๆ ซึ่งคิดต้นทุนจากค่าน า้ ค่าไฟ ค่าอาหาร ค่ากาก  
น ้าตาล ค่าน ้าหมักชีวภาพ ค่า air lift และค่าชุดกรอง
ตะกอน ซึ่งเมื่ อเริ่มต้นการทดลองมีการเติมน ้าลงตู้ 
กระจก 130 ลิตร ท าการเปลี่ยนถ่ายน า้ในชุดการทดลอง 
ที่ 1 และ 3 สัปดาห์ละ 1 ครัง้ ในปริมาณ 104 ลิตรต่อตู ้
(จ านวน 7 ครัง้) และลา้งกรองทุก ๆ วนั ใช้น า้ในการลา้ง 
 
 
 
 
 
 
 

กรอง วนัละ 5 ลติรต่อตู ้(จ านวน 55 วนั) ในชุดการทดลอง
ที่  2 และ 4 มีการเติมกากน ้าตาล 1.3 มิลลิลิตรต่อตู ้ 
ทุก ๆ 3 วัน และชุดการทดลองที่ 3 และ 4 เติมน ้าหมัก
ชีวภาพ 4 มิลลิลิตรต่อตู้  ทุก ๆ 3 วัน ซึ่ งสามารถคิด 
ต้นทุนดังแสดงใน Table 5 พบว่า การเลีย้งปลานิลใน
ระบบไบโอฟล็อค สามารถประหยัดต้นทุนได้ดีกว่า 
การเลีย้งปลานิลด้วยระบบอื่น ๆ ซึ่ง  Nootong (2008) 
กล่าวว่า ระบบเทคโนโลยีไบโอฟล็อคได้มีการทดลอง 
ใช้งานในต่ างประเทศโดยมี การศึกษาในประเทศ
สหรัฐอเมริกา พบว่า  การเลี ้ยงสัตว์น ้าด้วยระบบ
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคท าให้สามารถเปลี่ยนอาหารจาก
ชนิดที่มี โปรตีน 30 % มาเป็น 20 % ซึ่งลดค่าใช้จ่าย 
ในส่วนค่าอาหารได้ประมาณ 7 - 8 บาทต่อกิโลกรัม 
Ogello et al. (2014) กล่าวว่า ระบบเทคโนโลยี ไบโอ - 
ฟล็อค มีโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และกรดไขมัน  
ที่เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์น ้า สามารถช่วย 
ลดค่าต้นทุนการผลิตด้านอาหารสัตว์น ้าได้ คิดเป็น  
50 % จากค่าใช้จ่ายในการผลิตทั้งหมด ซึ่งสอดคล้อง 
กับการทดลองครัง้นี  ้ที่การเลีย้งปลานิลด้วยเทคโนโลยี 
ไบโอฟล็อค ที่มีต้นทุนในการเลี ้ยงต ่ ากว่าการเลี ้ยง 
ปลานิลด้วยระบบอื่น ๆ อีกทั้งในระบบไบโอฟล็อคไม่ 
ต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน ้า ท าให้ประหยัดต้นทุนค่าน ้า 
ค่าแรงงานในการสูบถ่ายน ้าได้ และช่วยลดปัญหา 
มลพิษจากการเปลี่ยนถ่ายน า้ออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ 
(Mugwanya et al., 2021) ทั้งนี ้มี ต้นทุนในการเลี ้ยง 
ปลานิลค่อนขา้งสงู เนื่องจากคิดค่าไฟจากก าลงัไฟ 100 
วัตต์ ของป้ัมลม ไม่ ได้คิดจากการใช้งานจริง จึ งท า 
ใหต้น้ทุนค่าไฟค่อนขา้งสูง และเป็นการทดลองเบือ้งตน้
เพียง 8 สปัดาห ์หากเลีย้งจนถึงจับขาย น า้หนักผลผลิต 
และค่าน า้จากการเปลี่ยนถ่ายน า้และลา้งกรองจะมีค่า
เยอะกว่านี ้
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Proximate composition of biofloc (dry matter percentage) 

Treatment Moisture Ash Crude lipid Crude fiber Crude protein 
T2 4.46 ± 0.30a 16.22 ± 0.30a 0.41 ± 0.02a 23.07 ± 4.12a 21.54 ± 0.50a 

T4 4.08 ± 0.06a 13.76 ± 0.33b 0.62 ± 0.30a 24.50 ± 2.83a 21.05 ± 0.95a 

Note:  In each column, different superscript letters indicate significant difference (P < 0.05) 
T2: cultured with biofloc system   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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สรุป 
 

จากการศึกษาการเลี ้ยงปลานิลด้วยระบบ 
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์พบว่า การเลีย้งปลานิล
ดว้ยระบบปกติ เลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค 
เลีย้งปลานิลดว้ยน า้หมักชีวภาพ และเลีย้งปลานิลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับน ้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้
ปลานิลมีการเจริญเติบโตที่ดี มีอตัรารอดสูง ไม่แตกต่าง
กัน แต่ในระบบไบโอฟล็อคมีตะกอนจุลินทรียท์ี่ปลานิล
สามารถกินได้ตลอดเวลา ซึ่ งในตะกอนจุลินทรีย์ 
ประกอบไปดว้ยสิ่งมีชีวิตหลายชนิดจ าพวกแพลงก์ตอน 
โปรโตซัว เป็นต้น และตะกอนจุลินทรีย์มีโปรตีน 21 %  
ของน า้หนักแห้ง ท าให้ประหยัดต้นทุนค่าอาหาร อีกทั้ง
ตลอดการเลี ้ยงไม่ต้องเปลี่ยนถ่ายน ้า สามารถช่วย 
บ าบัดแอมโมเนียได้ ท าให้ลดต้นทุนค่าน ้า และช่วย 
รักษาสภาพแวดล้อมได้อีกด้วย แต่มีค่า pH ต ่า อาจ 
ตอ้งแก้ไขโดยการเติมปูน และควบคุมตะกอนแขวนลอย 
ไม่ควรเกิน 500 มิลลิกรัมของแข็งแขวนลอยต่อลิตร  
ดังนั้นจึงควรเลี ้ยงปลานิลในที่ ร่มให้มีประสิทธิภาพ 
ดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ เงินอุดหนุนการวิ จั ยจากงบ 
ประมาณ เงินรายได้  (เงินบ ารุงการศึ กษา) คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
ประจ าปี งบประมาณ  พ.ศ. 2562 และขอขอบคุณ  
นางสาวฟาริดา หมันล๊ะ นางสาวพิมพิลัย แสงจันทร ์
นางสาวนูรอัฎฮา อาแว และ นางสาวรอฮานี  มะโร๊ะ  
ที่ช่วยใหง้านวิจัยในครัง้นีป้ระสบผลส าเร็จไปไดด้ว้ยดี  
 

เอกสารอ้างอิง 
 
Association of Official Analytical Chemists. 1999. 

Official Methods of Analysis, 16th ed. 
Association of Official Analytical Chemists, 
Washington, D.C. 

Azim, M.E. and D.C. Little. 2008. The biofloc 
technology (BFT) in indoor tanks: Water 
quality, biofloc composition, and growth 
and welfare of Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus). Aquaculture 283: 29-35. 

Table 5. Cost of raising Nile tilapia in different culture systems per 1 glass tank for 8 weeks 

Treat -  

ment 

Water fee (Baht) 
Electricity 

charge 

(Baht) 

Filter set / 

air lift 

(Baht) 

Fish food 

costs 

(Baht) 
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 252 

วารสารเกษตร 37(3): 243 - 253 (2564) 

Coastal Aquaculture Department of Fisheries. 2008. 
Methods for analyzing water quality for 
coastal aquaculture. (2nd printing). 
Agricultural Co-Operative Federation of 
Thailand Ltd. 233 p. (in Thai)   

Comesat, A., Y. Lobbumrung and T. Buabarn. 2018. 
Culture of Nile Tilapia (Oreochromis 
niloticus) with biofloc technology. B.S. 
Special problem. Faculty of Agricultural 
Technology and Industrial Technology, 
Nakhon Sawan Rajabhat University, 
Nakhon Sawan. (in Thai) 

Faizullah, M., C.B.T. Rajagopalsamy, B. Ahilan and T. 
Francis. 2015. Impact of biofloc technology 
on the growth of goldfish young ones. 
Indian Journal of Science and Technology 
8(13), doi: 10.17845/ijst/2015/v8i13/54060. 

Hmadhloo, S., S. Tanyaros and P. Phumee. 2013. 
Effect of C:N ratio in integrated culture of 
white shrimp (Litopenaeus vannamei) and 
Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) using 
biofloc technology. Rajamangala University 
of Technology Srivijaya Research Journal 
5(1): 96-106. (in Thai) 

Madyod, S., S. Madyod, S. Wuthisuthimethavee, D. 
Chumthong, G. Jantasila, O. Nuanlaong, S. 
HnuChu and S. Bunrod. 2017. Application 
supplementation of immunostimulant in 
dried bio-flocs on survival rate of Nile tilapia 
infected with Streptococcus agalactiae, 
DMST 17129. pp. 18-26. In: Proceeding of 
the 9th Rajamangala University of 
Technology National Conference: Creative 
RMUT and Sustainable Innovation for 
Thailand 4.0. RMUT, Bangkok. (in Thai) 

Mugwanya, M., M.A.O. Dawood, F. Kimera  
and H. Sewilam. 2021. Biofloc systems  
for sustainable production of economically 

Important aquatic species: A review. 
Sustainability 13(13): 7255, doi: 
10.3390/su13137255 

Nootong, K. 2008. Nitrogen treatment in closed-
system aquaculture. King Mongkut’s 
Agricultural Journal 16(1): 11-20. (in Thai) 

Ogello, E.O., S.M. Musa, C.M. Aura, J.O. Abwao and 
J.M. Munguti. 2014. An appraisal of the 
feasibility of tilapia production in ponds 
using biofloc technology: A review. 
International Journal of Aquatic Science 
5(1): 21-39. 

Promya, J. 2015. Biofloc system and the prototype 
organic Nile tilapia production for 
community enterprises Chiang Mai 
province. Research report. Maejo 
University, Chiang Mai. (in Thai) 

Sittplangkoon, P., W. Pungrasmi and K. Noothong, 
2012. Control of Inorganic Nitrogen 
Concentrations and Ammonium Removal 
Rates by Biological Sludge from Closed 
Aquaculture Cultivating System. pp. 317-
323. In: Proceeding of the 9th National 
Kasetsart University Kamphaeng Saen 
Conference: “Follow the King's Footsteps, 
Kasetsart Kamphaeng Saen”, Bangkok.  
(in Thai) 

Wang, G., E. Yu, J. Xie, D. Yu, Z. Li, W. Luo, L. Qiu and 
Z. Zheng. 2015. Effect of C/N ratio on water 
quality in zero-water exchange tanks and the 
biofloc supplementation in feed on the 
growth performance of crucian carp, 
Carassius auratus. Aquaculture 443: 98-104.  

Wanakanapol, A. 2013. The investigation of carbon 
sources for produce biofloc in tilapia 
(Oreochromis niloticus L.) and hybrid 
catfish (Clarias gariepinus x Clarias 
macrocephalus) culture. Research report, 



 

 253 

การประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคและน า้หมักชีวภาพ 
ส าหรับการเลีย้งปลานิลในทีร่่ม 

Maejo University, Chiang Mai. 18 p. (in 
Thai) 

Wongphonprateep, S., T. Nganwisuthiphan and K. 
Suntudkarn. 2017. Application of biofloc in 
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) diet. 
Prawarun Agricultural Journal 14(2): 231-
237. (in Thai) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wood, C.M. 1993. Ammonia and urea metabolism 
and excretion. pp. 379-425. In: D.H. Evans 
(ed.). The Physiology of Fishes. CRC Press, 
Boca Raton. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 



  

 



 255 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวเ์ป็นพลังงานทดแทนส าหรับ 

เคร่ืองยนตข์องเคร่ืองบดข้าวโพดแบบ Hammer Mill 
 

Use of Biogas from Animal Feces as a Renewable Energy for 
Engine of a Corn Hammer Mill 
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Abstract: This study aimed to evaluate the efficiency of small corn hammer mill grinder using biogas engine.  
The preliminary work was carried out at Livestock Research and Development section of Royal Project 
Foundation. It was found that the biogas which produced from young chicken excreta contained 1,610 ±  
26.46 ppm H2S. After passing through the filter, the concentration of H2S was only 2.33 ± 0.58 ppm, which 
indicated the high efficiency (99.86 %) of the filter. This biogas was used with 6.5 hp engine for corn grinding  
to pull the hammer mill of 6, 8 and 10 inches diameter. It was found that the 8 inches diameter of hammer  
mill was more significantly effective in grinding than the 6 and the 10 inches diameter (P < 0.01). It required 
significantly less biogas and need less cost of grinding (10.473 vs. 17.163 and 38.259 liter / kg of corn grain,  
and 54.19 vs. 101.11 and 125.60 Baht / 100 kg of corn grain, respectively; P < 0.01). On the contrary, the 
speed of the 10 inches diameter hammer mill was significantly less than the 6 and the 8 inches diameter. In 
addition, it required higher amount of biogas than the 8 and the 6 inches diameter (P < 0.01). The machine 
was then used and the satisfactory of the user was evaluated at the farm in the community of Mae Song 
Highland Development Project using Royal Project Model, Tak province. Two biogas units with 8 + 8 m3 size 

were constructed at the farmer house where 25 - 35 heads of fattening and breeding swine were raised. It 
was found that the biogas can be produced even at the 1,000 m MSL attitude. It can be an alternative energy 
for hammer mill grinder in highland farm. The satisfaction of the farmers to the developed equipment  
was 4.76 out of 5 score, which indicated the highly satisfaction. 
 
Keywords:  Animal feces, biogas, renewable energy, corn hammer mill, engine 
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ค าน า 
 

การท าการเกษตรบนพื ้นที่ สู งของมูลนิ ธิ 
โครงการหลวงและโครงการพัฒ นาพื ้นที่ สู งแบบ 
โครงการหลวง ได้มี การส่งเสริมการเลี ้ยงสัตว์ เช่น  
สุกร สัตว์ปีก แพะนม และควายนม เป็นต้น รวมทั้ง
ส่งเสริมการท าถุงหมักผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์
เหล่านี ้เพื่อลดปัญหามลภาวะจากสิ่งปฏิกูล โดยเฉพาะ
เรื่องกลิ่นเหม็น น ้าเสียจากมูล - ปัสสาวะและน ้าล้าง 
คอกสัตว์ จากข้อมูลของงานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว ์
มู ลนิ ธิ โค รงการหลวง โดย  Tangtaweewipat et al.  
(2011) รายงานว่า เกษตรกรในชุมชนพื ้นที่สูงที่ เลี ้ยง 
สุกรประมาณ 20 ตัวต่อครัวเรือน สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้เพียงพอส าหรับการหุงต้มประจ าวัน และมี 
เหลือใช้ และยังรายงานอีกว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ 
ผลิตจากถุงหมักขนาด 5.0, 7.5 และ 10.0 ลูกบาศก ์
เมตร ของเกษตรกรบนพื ้นที่สูงจากน ้าทะเลปานกลาง 
น้อยกว่า 800, 800 - 1,000 และมากกว่า 1,000 เมตร  
ในสภาพแสงแดดปกติ  เมื่ อ เฉลี่ ย จากทุ ก ระดั บ 
ความสูง สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้เพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญตามขนาดของถุงหมัก คือ มีปริมาณ 0.16,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.37 และ 0.41 ลูกบาศก์ เมตรต่ อชั่ ว โมง (P < 0.05) 
ในขณะที่พื ้นที่ สูง 400 - 800, 800 - 1000 และสูงกว่า 
1000 เมตร เมื่อเฉลี่ยจากทุกขนาดถุงหมัก มีปริมาณ 
ก๊าซชีวภาพไม่ต่ างกัน  (P > 0.05) คื อ เท่ ากับ  0.31,  
0.33 และ 0.30 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่ วโมง ตามล าดับ  
ก๊าซชีวภาพที่ได้มีปริมาณมีเทน (Methane; CH4) 56 %  
มี ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือก๊าซไข่เน่าเท่ากับ  
378.5 ppm เกษตรกรสามารถน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตได ้
ไปใช้หุงต้มทดแทนการใช้ฟืนและก๊าซ LPG ได้เฉลี่ย 
วันละ 1 - 2 ชั่วโมง ประหยัดค่าใช้จ่ายได้เดือนละ 330 
บาท รวมทั้งลดการใช้ฟื นได้  90 - 210 กิ โลกรัมต่อ 
เดื อน  ดั งนั้น  งานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว์ มู ลนิ ธิ 
โครงการหลวง จึ งได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
สถาบันวิจัยและพัฒนาพื ้นที่ สูง (องค์การมหาชน)  
ให้ศึกษาการน าก๊าซชีวภาพส่วนที่ เหลือใช้มาพัฒนา 
เป็นพลังงานทดแทนน ้ามันเชื ้อเพลิงส าหรับใช้กับ
เครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องยนต์การเกษตร
ขนาดเล็ก โดยจากรายงานของ Landahl (2003) กล่าวว่า 
ก๊ าซ ชี วภาพ เกิ ดจากขบวนการหมักอิ นทรียวัตถุ  
(biomass มูล ปัสสาวะ น ้าเสีย เศษซากพืชซากสัตว์)  
ในสภาพไร้อากาศ จะได้ก๊าซที่ ประกอบด้วยมี เทน  

บทคัดย่อ: การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานของเครื่องยนต์ 
บดเมล็ดขา้วโพดขนาดเล็ก โดยเบือ้งตน้ท าการทดลองที่ฟารม์ปศสุัตว ์งานวิจยัและพฒันาปศุสตัว ์มลูนิธิโครงการหลวง 
พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลลูกไก่มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 1,610 ± 26.46 ppm หลังผ่านชุดกรองก๊าซ H2S  
ที่ท  าด้วยเม็ดตัวกลางเคลือบ ferric hydroxide แล้วเหลือเท่ากับ 2.33 ± 0.58 ppm หรือกรองให้ก๊าซชีวภาพบริสุทธ์ิ 
ไดถ้ึง 99.86 % เมื่อน าก๊าซชีวภาพที่ได้ไปใช้กับเครื่องยนตข์นาด 6.5 แรงม้า (hp) เพื่อฉุดชุดคอ้นตี (hammer mill) ที่มี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6, 8 และ 10 นิว้ พบว่า ชุดค้อนตี 8 นิว้ สามารถบดเมล็ดข้าวโพดได้มากกว่า 6 และ 10 นิว้ 
อย่างมีนยัส าคัญ (P < 0.01) และมีปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ รวมทัง้ค่าใช้จ่ายในการบดนอ้ยกว่าอีกดว้ย (10.473 vs. 
17.163 และ 38.259 ลิตรต่อกิโลกรัมข้าวโพด และ 54.19 vs. 101.11 และ 125.60 บาทต่อ100 กิโลกรัมข้าวโพด 
ตามล าดับ; P < 0.01) ในขณะที่ความเร็วรอบของชุดค้อนตีขนาด 10 นิว้ มีค่าต ่ากว่า 6 และ 8 นิว้อย่างมีนัยส าคัญ  
อีกทัง้ยงัใชก๊้าซชีวภาพมากกว่าขนาด 8 และ 6 นิว้ (P < 0.01) เมื่อน าเครื่องยนตไ์ปใชง้านจริงและประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้ในชุมชนโครงการพัฒนาพื ้นที่สูงแบบโครงการหลวงแม่สอง จังหวัดตาก โดยสรา้งถุงหมักก๊าซชีวภาพ 
ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถุง ที่บา้นของผูเ้ลีย้งสุกรขุนและพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 25 - 35 ตัว พบว่า สามารถผลิต 
ก๊าซชีวภาพไดแ้มจ้ะอยู่บนพืน้ที่สงู 1,000 เมตรจากระดบัน า้ทะเล และสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์
บดเมล็ดขา้วโพดได ้โดยผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบั “มากที่สดุ” มีคะแนนเฉลี่ย 4.76 จากคะแนนเต็ม 5 
 
ค าส าคัญ:  มลูสตัว ์ ก๊าซชีวภาพ  พลงังานทดแทน  เครือ่งบดเมลด็ขา้วโพด  เครือ่งยนต ์
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(CH4) 50 - 80 %, คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) 15 - 45 %, 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 0 - 2 % และน ้า 5 % Kristoferson 
and Bokalders (1991) อ้างว่า ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์
เมตร มีคุณค่าเท่ากับหลอดไฟฟ้าที่ให้แสงสว่างขนาด  
60 - 100 วัตต์ นาน 6 ชั่ วโมง หรือใช้ประกอบอาหาร
ส าหรับครอบครัว 5 - 6 คน ได้ 3 มื ้อ ทดแทนน ้ามัน 
เบนซินหรือก๊าซโซลีน (gasoline engine) ได ้0.7 กิโลกรมั 
หรือขับมอเตอรข์นาด 1 แรงม้า (hp) ได้นาน 2 ชั่ วโมง  
และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด  1.25 กิ โลวัตต ์
ชั่ วโมง ส่วนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อน า 
ไปใช้ประโยชน์นั้น Persson (2007) ระบุว่า ก๊าซชีวภาพ 
ที่ จะน าไปใช้กับเครื่องยนต์ ก๊ าซโซลีน  ต้องมี  CO2  
นอ้ยกว่า 20 % ซัลเฟอรต์  ่ากว่า 23 mg / Nm3 ฝุ่ นละออง
ต ่ากว่า 1 µm น ้าน้อยกว่า 32 mg / Nm3 ออกซิเจน (O2) 
ต ่ ากว่า 1 Vol % และต้องมี  CH4 มากกว่า 92 % ส่วน 
Songsee (2012) รายงานว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูล
สัตว์ได้วันละ 2 ลูกบาศก์เมตร สามารถน ามาใช้กับ
เครื่องยนต์ก๊าซโซลีน ขนาด 5.5 แรงม้า ผลิตกระแส 
ไฟฟ้าจ านวน 3 กิโลวัตต์ หรือใช้กับเครื่องยนต์สูบน ้า  
ซึ่ งจะใช้ ก๊ าซชีวภาพเท่ ากับ  1.2 - 1.4 หรือ 0.8 - 1.0 
ลู กบ าศก์ เม ต รต่ อ ชั่ ว โม ง  ต ามล าดั บ  ซึ่ งต่ อม า 
Tangtaweewipat et al. (2019) ได้น าก๊าซชีวภาพมาใช้
เป็นพลังงานทดแทนน ้ามันเชื ้อเพลิงของเครื่องยนต ์ 
โดยได้พัฒนาชุดผสมระหว่างอากาศกับก๊าซชีวภาพ 
ก่อนการระเบิด (จุดติด) พบว่า ชุดผสมดังกล่าวควรมี
สัดส่วนของอากาศต่อก๊าซชีวภาพ 4:1 หรือมีปริมาณ 
ก๊ า ซ  CH4 เท่ า กั บ  12.6 ± 1.25 % เมื่ อ ใช้ ร่ ว ม กั บ 
ชุดกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ที่ ท  าด้วยเม็ด 
ตัวกลางเคลือบด้วยเฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ (Fe (OH)3)  
บรรจุในท่อเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติ เมตร ความสูง  
50 - 100 เซนติ เมต ร ห รือมี ป ริม าต รเท่ ากั บ  8.8 -  
17.7 ลิตร มีประสิทธิภาพดูดซับ H2S ได้ 99.6 - 100 % 
สามารถสตาร์ทเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด  
6.5 แรงม้า ที่ ติ ดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้ าขนาด 3 kW  
ได้ง่าย และผลิตกระแสไฟฟ้าได้คงที่ไม่เกิน 1,800 วัตต ์
การใช้กระแสไฟฟ้าจ านวน 100 - 1,000 วัตต์ เป็นเวลา  
5 ชั่ วโมงต่อวัน เมื่ อประเมินด้วยสมการ regression  
จะใช้ก๊าซชีวภาพ 6.17 - 7.30 ลูกบาศก์เมตร ต้นแบบ

เครื่อ งยนต์ผลิ ตกระแสไฟฟ้ าโดยใช้ ก๊ าซ ชี วภาพ 
สามารถใช้ในพืน้ที่สูงได้จริง เกษตรกรมีความพึงพอใจ
อย่างยิ่ง ดังเช่น Tangtaweewipat et al. (2020) รายงาน
ว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากถุงหมักขนาด 8, 12 และ 16 
ลูกบาศก์เมตร ในชุมชนของโครงการพัฒนาพื ้นที่สูง 
แบบโครงการหลวง จ านวน 4 ราย คือ แบบโครงการหลวง
แม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก จ านวน 3 ราย  
และแบบโครงการหลวงแม่สามแลบ อ าเภอสบเมย  
จังหวัดแม่ฮ่องสอน จ านวน 1 ราย ซึ่งเป็นพืน้ที่ห่างไกล
ทุรกันดารและไม่มีไฟฟ้าใช้ สามารถใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์ขนาด 7.5 แรงม้า ฉุดเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาด 3 kW ในสภาพจริงของเกษตรกร 
ได้ โดยถุงหมักก๊าซชีวภาพบนพื ้นที่สูงขนาดความจ ุ 
12 - 16 ลูกบาศก์เมตร และมีสุกรขุนจ านวน 9 - 35 ตัว 
เป็นขนาดที่เหมาะสม สามารถผลิตก๊าซชีวภาพที่น ามา
ผลิตกระแสไฟฟ้าใชไ้ดว้นัละ 2 - 4 ชั่วโมง หลงัคาเรือนละ  
81 - 126 วัตต์ โดยใช้หลอดไฟฟ้า LED จ านวน 9 - 14  
หลอดต่อครัวเรือน แบ่ งปั นให้ เพื่ อนบ้านใช้ได้อี ก 
ไม่นอ้ยกว่า 6 ครวัเรือน รวมทัง้สิน้ 10 ครวัเรือน ช่วยลด 
ค่ากระแสไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ (เครื่องก าเนิดไฟฟ้า) 
ที่ไดต้ิดตัง้มิเตอรบ์นัทึกการใชก้ระแสไฟได ้96 - 130 บาท 
ต่อเดือน นอกจากนี ้ยังสามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
อื่น ๆ ที่ ใช้กระแสไฟไม่มาก เช่น การชาร์จแบตเตอรี่ 
ส  าหรับใช้กับแผงโซล่าเซลล์ ไฟฉาย ทีวี  พัดลม และ
โทรศัพท์มื อถือ เป็นต้น นอกเหนือจากการน าก๊าซ 
ชีวภาพไปใช้หุงต้มในครัวเรือนทดแทนก๊าซ LPG หรือ
ทดแทนการใชฟื้นท่ีเป็นกิจกรรมประจ าวนัอยู่แลว้ดว้ย  

ในระยะ 4 - 5 ปีที่ผ่านมา เกษตรกรบนพืน้ที่สูง
นิยมปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์กันอย่างแพร่หลาย เพื่อ 
เป็นรายได้ของครอบครัว โดยขายให้แก่โรงงานผลิต 
อาหารสัตวท์ี่มีความต้องการสูงเนื่องจากอุตสาหกรรม 
การเลีย้งสัตวข์องประเทศไทยได้ขยายตัวเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง ท าใหเ้กษตรกรเหล่านีม้ีโอกาสใชเ้มล็ดขา้วโพด 
ที่ปลูกบนพื ้นที่สูงน้อยมาก ประกอบกับไม่มีเครื่องบด
เมล็ดข้าวโพดขนาดเล็กที่ เหมาะสมกับการใช้งานใน 
พืน้ที่และมีตน้ทุนค่าใช้จ่ายไม่สูงมาก ดังนัน้ การศึกษา
ครัง้นี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดเครื่องยนต์ขนาด
เล็กที่ ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนก๊าซโซลีน  
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มาฉุดชุดโม่ส  าหรบับดเมล็ดข้าวโพด ใช้ในฟารม์เลีย้ง 
สัตว์จ ริงของเกษตรกรในชุมชนโครงการพัฒ นา 
พื ้นที่สูงแบบโครงการหลวง ที่ ได้น ามูลสัตว์มาผลิต 
ก๊ าซชีวภาพ และมี ก๊ าซเหลือใช้จากการหุ งต้มใน 
ครัว เรือน  มาเป็ นพลังงานส าหรับฉุด เครื่องยนต ์
บดเมล็ดข้าวโพดแบบค้อนตี  (hammer mill) โดยท า 
การเปรียบเทียบชุดคอ้นตีที่มีขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 3 
ขนาด คือ 6, 8 และ 10 นิว้ พรอ้มกับประเมินระยะเวลา
การใช้ เครื่องยนต์  ปริมาณ เมล็ดข้าวโพดที่ บดได ้ 
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ ตน้ทุนการบดเมล็ดขา้วโพด 
และความพึงพอใจของผูใ้ช้เครื่องบดเมล็ดขา้วโพดที่ใช้
ก๊าซชีวภาพดงักล่าว 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การสร้างถุงหมักก๊าซชีวภาพ 

ได้ ส ร้ า งถุ ง ห มั ก ก๊ า ซ ชี ว ภ าพ ขน า ด  8  
ลูกบาศก์ เมตร ที่ ฟาร์มปศุสัตว์ของงานวิจัยและ 
พัฒนาปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 1 ถุง โดยใช้มูล
ลูกไก่ช่วงอายุ  1 วันถึ ง 2 สัปดาห์ เลี ้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปทางการค้าที่มีโปรตีน 19 % จ านวน 1,350 ตัว 
และถุงผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรสุกรขุนและสุกร 
พ่อแม่พันธุ์ ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถุง ที่บา้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายประเสริฐ สุทธิพนาสวรรค์  อาศัยอยู่ ในชุมชน 
โครงการพัฒนาพื ้นที่ สูงแบบโครงการหลวงแม่สอง  
อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก อยู่สูงจากระดับน ้า 
ทะเลปานกลางประมาณ  900 เมตร ซึ่ งเลี ้ยงสุกร 
จ านวน 25 - 35 ตวั ดว้ยอาหารส าเร็จรูปทางการคา้  
 
การท าชุดเคร่ืองยนตส์ าหรับบดเมล็ดข้าวโพดและ
ทดสอบประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดงันี ้(Figure 1) 

- ชุ ด เค รื่ อ งย น ต์ ข น าด เล็ ก  6.5 แ รงม้ า  
(hp) ประกอบด้วยพูลเลย์ (pulley) หรือมู่เลย์ที่มี เพลา 
ขั บ  (drive power or engine) ขน าด  2.5 นิ ้ ว  เพื่ อ ใช ้
ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานแทนก๊าซโซลีนในการฉุด
เครื่อ งยนต์บด เมล็ ดข้าวโพดแบบ hammer mill มี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6, 8 และ 10 นิ ้ว (Figure 1A)  
โดยท าการเปรียบเทียบหาขนาดที่เหมาะสม 

- ชุดผสมก๊าซชีวภาพและอากาศในอัตราส่วน  
1 : 4 (mixer; Figure 1B) ตามต้นแบบที่รายงานไว้โดย 
Tangtaweewipat et al. (2020) 

- ชุดกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ท่ีท าจากเม็ด
ตวักลางเคลอืบดว้ยเฟอรร์กิไฮดรอกไซด ์(Fe (OH)3) บรรจุ
ในกล่องอะลูมิ เนียมขนาด 15 x 60 x 60 เซนต ิเมตร 
(Figure 1C) 

- ชุ ดรองรับและชุ ดค้อนตี เมล็ ดข้าวโพด 
(hammer mill; Figure 1D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C 
 

D 

10 inch 

 
8 inch 6 inch 

Figure 1. Biogas small engine 6.5 hp (A), mixer (B), hydrogen sulfide (H2S) filter (C), grinding head size 
of hammer mill (D) 
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การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1. ที่ฟารม์เลีย้งลูกไก่ของงานวิจัยและพัฒนา 

ปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ อ าเภอ 
เมือง จังหวัดเชียงใหม่  ซึ่ งเลี ้ยงลูกไก่พันธุ์ เบรส ไก่ 
กระดูกด าและไก่ เล็ กฮอร์นขาว จ านวน 1,350 ตัว  
ได้ท าการวัดปริมาณ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S)  
ที่ เกิดขึ ้นจากการหมักมูลไก่ ในถุงหมักก๊าซชีวภาพ 
ทั้ งก่ อนและหลังผ่ านชุดกรอง ก๊ าซไข่ เน่ า  รวมทั้ ง 
ทดลองหาขนาดของ hammer mill ที่ เหมาะสมกับ
เครื่องยนตท์ี่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลงังาน 

2. เมื่อได้ต้นแบบเครื่องยนต์ซึ่งมี ขนาดของ 
hammer mill ที่ เหมาะสมแล้ว จึ งน าไปติดตั้งเพื่ อใช้ 
งานจริงที่บา้นนายประเสริฐ สทุธิพนาสวรรค ์จงัหวดัตาก 
ผู้เลีย้งสุกรขุนและสุกรพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 25 - 35 ตัว  
ดว้ยอาหารส าเร็จรูปการคา้ โดยท าถุงหมักก๊าซชีวภาพ
จากมลูสกุรดงักลา่วจ านวน 2 ถงุ ขนาดถงุละ 8 ลกูบาศก์
เมตรไว้ให้ล่วงหน้าด้วย ซึ่งพื ้นที่นี ้มีการปลูกข้าวโพด 
เลีย้งสตัวจ์ านวนมาก  

ท าการศึ กษ าเป็ น เวลา 5 เดื อน  ระหว่ าง 
เดือนพฤษภาคม - กันยายน โดยท าการบันทึกข้อมูล 
ทุกเดือน ได้ขอ้มูล 5 ชุด ซึ่งถือเป็นจ านวน 5 ซ า้ ข้อมูล 
ที่บันทึกประกอบด้วยคุณภาพก๊าซชีวภาพในช่วงก่อน 
และหลังผ่ านชุดกรองก๊ าซ  H2S ระยะเวลาการใช้
เครื่องยนต์บดเมล็ดข้าวโพด ปริมาณเมล็ดข้าวโพดที่ 
บดได้ ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ และต้นทุนการบด 
เมล็ดข้าวโพด วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
ด้ วยแผนการทดลองแบบสุ่ ม ตลอด  (Completely 
randomized design) และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ด้วย Duncan’s new multiple range test ตามที่ ระบุไว้
โดย Steel et al. (1997) พรอ้มกับประเมินความพึงพอใจ
จากผูใ้ชเ้ครือ่งยนตด์ว้ยการใหค้ะแนน 1 - 5 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดใ์นก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลลูกไก่ของงานวิจัย 
และพัฒนาปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง มีปริมาณ 
ก๊าซ H2S ก่อนผ่านชุดกรอง 1,610 ± 26.46 ppm และ 

หลั งผ่ านชุ ด ก รอ งเหลื อ เท่ า กั บ  2.33 ± 0.58 ppm  
แสดงว่ าชุ ดกรองนี ้สามารถกรองก๊ าซ  H2S ได้ถึ ง  
99.86 % (Table 1) ซึ่ งนั บ ว่ าดี ม าก  เพ ราะก๊ าซนี ้มี 
ผลต่ อการผุกร่อนของเครื่องยนต์และส่ วนที่ เป็ น 
โลหะ นอกจากนี ้ยังปลดปล่อย SO2 ออกมาสร้าง 
มลภาวะด้วย (Al Mamun and Torii, 2015) โดยชุดกรอง 
ที่ ศึกษาครั้งนี ้ มี ประสิทธิภาพสูงกว่ารายงานของ  
Al Mamun and Torii (2015) ที่ ใช้  zero-valent iron ซึ่ ง 
ดูดซับก๊าซ H2S ได ้95 % และรายงานของ Kulkarni and 
Ghanegaonkar (2019) ที่ใช้การดูดซับทางเคมีแบบ 1 
column ขน าด  1.2 ลิ ต ร  ส าม ารถลด ก๊ าซ  H2S ได ้ 
92.41 % อย่างไรก็ดี  ผลการศึกษาครั้งนี ้สอดคล้อง 
กับรายงานของ Tangtaweewipat et al. (2012) ที่ ใช ้
ชุดดูดซับก๊าซ H2S ในรูปเม็ดปูนผสมทรายเคลือบด้วย  
(Fe (OH)3) โดยใช้กับก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลสุกร 
แม่พันธุ์  สุกรขุน และมูลนกกระทาไข่  ซึ่งมี ก๊าซ H2S 
เท่ากับ 480, 1,773 และ 3,509 ppm ตามล าดับ พบว่า 
สามารถลดได ้97.3 - 99.3 % ในขณะที่ใชด้ินเบาผสมปูน 
ซี เมนต์ และที่ ใช้ฝอยเหล็ก สามารถลดลงได้เพี ยง  
78.0 - 74.0 และ 69.4 - 49.9 % ตามล าดบั (P < 0.01)  
 
การใช้งานเคร่ืองบดเมล็ดข้าวโพด 

จากการศึกษาการบดเมล็ดข้าวโพดด้วย 
เครื่องบดขนาด 6.5 hp โดยมีพูลเลย์ที่ เพลาขับ หรือ 
ที่ติดเครื่องยนต์ ขนาด 2.5 นิ ้วที่ ใช้ก๊าซชีวภาพเป็น
พลังงานแทนก๊าซโซลีนในการฉุด เครื่องบดเมล็ด 
ข้าวโพดแบบ hammer mill มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  
6, 8 และ 10 นิ ้ว  ผลแสดงไว้ใน  Table 1 ปรากฏว่ า 
เครื่องยนต์ไม่สามารถฉุดเครื่องบดหรือชุดค้อนตี 
เมล็ดข้าวโพดที่มีเสน้ผ่าศูนย์กลาง 10 นิว้ ท่ีใช้พูลเลย ์
ของชุดค้อนตี  (hit set or hammer mill) ขนาดเส้นผ่า- 
ศูนย์กลาง 4 นิ ้วได้ ต้องเพิ่มขนาดให้ใหญ่ขึ ้นเป็น 5  
นิ ้ว ตามวงรอบของชุดค้อนตีที่กว้างมากขึน้ ในขณะ 
ที่ ชุดค้อนตี ขนาด 6 และ 8 นิ ้ว  สามารถใช้พูลเลย ์
ขนาด 4 นิ ้วได้ มี ผลให้ความเร็วรอบของชุดค้อนตี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 นิ ้ว มีค่าต ่ ากว่าขนาด 6  
และ 8 นิว้ อย่างมีนัยส าคัญ (1,540.2 vs. 2,060.0 และ 
2,024.8 rpm, ตามล าดับ ; P < 0.01) โดยชุ ดค้อนตี 



 

 260 

วารสารเกษตร 37(3): 255 - 263 (2564) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มีขนาด 8 นิ ้ว สามารถบดเมล็ดข้าวโพดต่อชั่ วโมง 
ได้มากกว่าขนาด 6 และ 10 นิ ้วอย่ างมี นัยส าคัญ 
(131.202 vs. 70.580 และ 56.664 กิโลกรัม; P < 0.01) 
ในขณะที่ ชุดค้อนตีขนาด 10 นิ ้ว เครื่องยนต์ต้องใช้
ปริมาณก๊าซชีวภาพมากที่สุด รองลงมาคือ 8 และ  
6 นิ ้ว ตามล าดับ (2.164 vs. 1.374 vs. 1.208 ลูกบาศก์
เมตรต่อชั่วโมง; P < 0.01) แต่เมื่อค านวณอัตราการใช ้
ก๊าซชีวภาพต่อปริมาณขา้วโพดที่บดได ้พบว่า ชุดคอ้นตี
ขนาด 8 นิ ้ว ใช้น้อยกว่าขนาด 6 และ 10 นิ ้ว อย่างมี
นั ยส าคัญ  (10.473 vs. 17.163 และ 38.259 ลิ ต รต่ อ
กิโลกรัมข้าวโพด ตามล าดับ ; P < 0.01) ซึ่งความเร็ว 
รอบสูงและขนาดของหัวค้อนตีที่มี เส้นผ่าศูนย์กลาง
มากกว่าจะบดเมล็ดข้าวโพดได้เร็วกว่า แต่ขนาดของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวค้อนตีที่ ใหญ่ขึ ้นจะท าให้เครื่องยนต์ใช้เชื ้อเพลิง 
ในการท างานมากขึน้ 

ส าหรับค่าใช้จ่ายในการบดเมล็ดข้าวโพด 
เมื่ อ เที ยบกับการใช้ ก๊ าซโซลี นหรือน ้ ามัน เบนซิ น 
แ ก๊ ส โซฮอล์  95 ก รณี ใช้ เค รื่ อ งยนต์ขนาด  6.5 hp  
ตามการศึ กษาครั้งนี ้  พบว่า  การใช้ชุ ดค้อนตี ที่ มี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 นิ ้ว ซึ่ งสามารถบดเมล็ด 
ข้าวโพดได้เร็วกว่าชุดค้อนตีที่ มี เส้นผ่าศูนย์กลาง 
ขนาด 6 และ 10 นิว้ จึงใช้เวลานอ้ยกว่าในการบดเมล็ด
ข้าวโพดที่ มีปริมาณ เท่ากัน ท าให้เสี ยค่าเชื ้อเพลิ ง 
ต ่ ากว่าชุดค้อนตีที่มี เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 6 และ  
10 นิว้ อย่างมีนัยส าคัญ (54.19 vs. 101.11 และ 125.60 
บาทต่อ 100 กิโลกรมัขา้วโพด; P < 0.01; Table 1) 

Table 1. The efficiency of the beater supported by a 6.5 HP engine using biogas fuel 

Item 

 

Grinding head size (inch) 
  P - value SEM 

6 8 10 

Hydrogen sulfide gas (ppm)      

Before passing through filter set 1,610 ± 26.46 - - 

After passing through filter set 2.33 ± 0.58 - - 

Filter set efficiency (%) 99.86 - - 

Pulley diameter (inch)    

At drive power or engine  2.5 2.5 2.5 - - 

At hit set or hammer mill  4 4 5 - - 

Speed at hit set (rpm) 2,060.0a 2,024.8a 1,540.2b < 0.01 8.10 

Efficiency of corn hammer mill grinder     

Maize amount (kg / hour)     70.580b 131.202a 56.664c < 0.01 0.79 

Consumption of biogas (m3 / hour)       1.208c    1.374b   2.164a < 0.01 0.03 

Biogas utilization rate (liter / kg)     17.163b  10.473c 38.259a < 0.01 0.50 

Corn grain grinding cost (Baht / 100 kg)* 101.11b 54.19c 125.60a < 0.01 1.26 
a - c Means within a row with different superscripts differ significantly (P < 0.01) 
*   Compared with gasoline 95, which costs 27.45 Baht / liter, the engine used 1.85 liters of oil per hour to grind 140 kg of corn 

grain 
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การประเมินความพึงพอใจ 
ได้ท าการประเมินความพึ งพอใจของนาย

ประเสริฐ สุทธิพนาสวรรค์ และเกษตรที่สนใจ ในพืน้ที่ 
หมู่  3 บ้านแม่ สลิดน้อย ต าบลแม่ สอง อ า เภอท่ า 
สองยาง จังหวัดตาก ต่อการใช้เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 
บดเมล็ดข้าวโพดส าหรับใช้เป็นอาหารสุกรขุนและ 
สุกรพ่ อแม่พันธุ์ เพื่ อลดต้นทุนการผลิต  จ านวน 4  
ราย ผลปรากฏว่า ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจระดบั “มากที่สดุ”  
(มีค่าคะแนน 4.76 จากคะแนนเต็ม 5) โดยพึงพอใจ  
“มากที่สดุ” ในดา้นระยะเวลาการท างานของเครื่องที่บด
เมล็ดข้าวโพดได้เพียงพอต่อความต้องการ ครอบครัว 
มีความสุข ชีวิตความเป็นอยู่ดีขึน้ มีสัมพันธภาพที่ดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับครอบครวัและเพื่อนบ้าน ได้รบัความรูใ้หม่ สามารถ
เป็นต้นแบบให้กับคนในชุมชน และประทับใจต่อ 
การด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ส่วนความพึงพอใจด้าน 
การติดตั้งเครื่องยนต์มีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต  
และสามารถลดค่าใช้จ่ายของครอบครัว อยู่ในระดับ 
“มาก” (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องดว้ยในพืน้ที่ขา้งตน้ มีผลผลิต
ขา้วโพดจ านวนมากและมีราคาถูก การมีแหล่งพลงังาน
เพื่อใช้กับเครื่องยนต์ขนาดเล็กส าหรบับดข้าวโพดเพื่อ 
ใช้ในฟาร์มเลีย้งสัตว์จึงตอบสนองความต้องการของ
เกษตรกรได ้

ภาพการท างานของเครื่องยนตบ์ดขา้วโพดที่ใช้
ก๊าซชีวภาพเป็นพลงังาน แสดงไวใ้น Figure 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The satisfaction of the farmers to the developed equipment using biogas as a renewable energy 

Item 
Satisfaction level 

Average score Degree of satisfaction1 

1. Installing the engine is beneficial for life 4.20 slightly high satisfied 

2. Engine working time sufficient for corn grinding 4.80 highly satisfied 

3. Happiness of the family 5.00 highly satisfied 

4. Improvement of life quality 5.00 highly satisfied 

5. Good relationship with family and neighbors 5.00 highly satisfied 

6. Gain new knowledge 5.00 highly satisfied 

7. Decrease family expense 3.60 slightly high satisfied 

8. Able to be a role model for people in the community 5.00 highly satisfied 

9. Appreciation on the work of the authorities 5.00 highly satisfied 

10. Overall appreciation 5.00 highly satisfied 

Average 4.76 highly satisfied 
1 1.00 - 1.80 = lowest satisfied; 1.81 - 2.60 = low satisfied; 2.61 - 3.40 = medium satisfied; 3.41 - 4.20 = slightly high satisfied;  

4.20 -5.00 = highly satisfied  
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สรุป 
 

เครื่องยนต์ขนาด 6.5 แรงม้า (hp) ที่ดัดแปลง 
ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื ้อเพลิงในการฉุดเครื่องยนต์บด 
เมล็ดข้าวโพดแบบ hammer mill ที่ มี ประสิท ธิภาพ  
ควรใช้ชุ ดค้อนตี ขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลาง 8 นิ ้ว  มี 
พู ล เลย์  (pulley) หรือมู่ เลย์ตั วขับที่ ติ ด เครื่องยนต์ 
ขนาด 2.5 นิว้ ส่วนพูลเลย์ของชุดค้อนตี ใช้ขนาด 4 นิว้  
ซึ่งจะมีความเร็วรอบชุดค้อนตีไม่น้อยกว่า 2,000 รอบ 
ต่อนาที โดยมีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการบดเมล็ดขา้วโพด
เทียบกบัการใชน้ า้มนัเพียง 0.54 บาทต่อกิโลกรมัขา้วโพด 
ซึ่งแสดงว่า ก๊าซชีวภาพสามารถใช้เป็นแหล่งเชื ้อเพลิง
ส าหรบัเครื่องยนตบ์ดเมล็ดขา้วโพดได้ 
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Abstract: The objective of this study was to determine the effects of fermentation starter and cassava chip 
supplementation in banana peel silage on feed intake, nutrients digestibility and blood biochemical contents  
in goat. Three crossbred Boer goats, average initial weight at 15.09 ± 1.04 kg were used Crossover designs. 
The dietary treatments were divided into 3 groups; banana peel silage, banana peel silage with  
cassava chip and fermentation starter at 70 : 30 : 0.01 % and 70 : 30 : 0.02 %, respectively. The results  
showed that dry matter intake of concentrate feed and roughage was not significantly different among 
treatments (P > 0.05). Organic matter (OM) intake, crude protein (CP) intake, ether extract (EE) intake, nitrogen 
free extract (NFE) intake and crude fiber (CF) intake were not significantly different among treatments (P > 0.05). 
However, the feeding of banana peel silage with cassava chip and fermentation starter at 70 : 30 : 0.02 %  
has significantly increased the digestibility of OM, CF and NFE (P < 0.05). Additionally, blood biochemical 
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ค าน า 
 

อาหารหยาบเป็นสิ่งที่จ  าเป็นต่อการผลิตสัตว์
เคี ้ยวเอื ้อง ถึงแม้ทางภาครัฐจะส่งเสริมให้เกษตรกร 
ปลูกพืชอาหารสัตว์เพื่อใช้ในฟารม์ แต่เกษตรกรมีพืน้ที่
จ  ากัดเนื่องจากเกษตรกรมักเลีย้งสัตว์เป็นอาชีพรอง 
จากการปลูกพืช ท าให้พืน้ที่ท  าแปลงหญ้าไม่เพียงพอ 
เกษตรกรจึงเลือกที่จะซื ้อฟางข้าว ต้นข้าวโพดหมัก  
หรือหญ้าเนเปียรห์มัก มาเป็นอาหารหยาบให้สัตว์ ซึ่ง 
มักมีราคาแพงโดยเฉพาะอย่างยิ่ งช่วงฤดูแล้งท าให้ 
ต้นทุนค่าอาหารสูงขึน้ ดังนั้นการเลือกใช้ผลพลอยได ้
ทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรมเกษตรในท้องถ่ินย่อม 
มาใช้เป็นอาหารหยาบย่อมเป็นการลดตน้ทุนค่าอาหาร
หยาบได ้

ในพื ้นที่จังหวัดพิษณุ โลกเป็นแหล่งแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากกล้วย เช่น กล้วยตาก กล้วยอบกรอบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และกล้วยกวน โดยมีปริมาณการผลิตวันละ 60 - 70  
ตันต่ อวัน  มี การผลิ ตต่ อ เนื่ อ งตลอดทั้ ง ปี  และมี 
ผลพลอยได้จากการผลิ ตคื อ  เปลื อกกล้วย  เครือ  
แล ะก้ าน เค รื อ ก ล้ วย  ป ระม าณ  3 - 5 ตั น ต่ อ วั น  
(Weerakul et al., 2015) ท าให้มี เปลื อกกล้วย เหลื อ
ปริมาณมาก ซึ่งเปลือกกล้วยเป็นผลพลอยได้ที่ยังมี 
คุณค่าทางโภชนะอยู่ โดยเปลือกกลว้ยมีพลงังานรวมถึง  
4,158 Kcal / kg โป รตี นหยาบ  6.16 %  ไขมั นหยาบ  
6.11 % และเยื่อใยหยาบ 16.11 % (Laorodphan and 
Likittrakulwong, 2017) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ 
ในสัตว์ได้ มีหลากหลายงานวิจัยที่พบว่าเปลือกกล้วย
สามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ดีทั้งในโคขุน ซึ่งการใช้
เปลือกกล้วยหมักร่วมกับอาหารข้นช่วยท าให้โคขุน 
มีน ้าหนักเพิ่มขึน้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการให้
หญ้ าเนเปี ยร์หมักร่วมกับอาหารข้น  (Laorodphan  
and Likittrakulwong, 2017) ส าหรับในแพะนม เมื่ อ

contents were no significant differences among treatments (P > 0.05). According to the results of this research,  
it is suggested that supplementation 0.02 % of fermentation starter ball with cassava chip in banana peel  
silage could improve nutrients digestibility without any negative effects on feed intake and blood biochemical 
contents. 
 
Keywords:  Banana peel silage, fermentation starter balls, feed intake, nutrients digestibility, blood biochemical 

  contents 
 
บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อประเมินผลของเปลือกกล้วยหมักร่วมกับมันเสน้และลูกแป้งที่แตกต่างกัน 
ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะ และค่าชีวเคมีของเลือดของแพะเนื ้อ โดยใช้แพะเนื ้อลูกผสมบอร ์  
น า้หนักเริ่มตน้เฉลี่ย 15.09 ± 1.04 กิโลกรมั จ านวน 3 ตัว วางแผนการทดลองแบบ Crossover designs อาหารทดลอง 
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้เปลือกกลว้ยหมัก เปลือกกลว้ยหมักร่วมกับมันเส้นและลูกแป้งที่ระดับ 70 : 30 : 0.01 %  
และ 70 : 30 : 0.02 %  ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าปริมาณการกินได้ที่ วัตถุแห้งของอาหารหยาบและ 
อาหารข้นไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ปริมาณการกินได้ของอินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ ไขมันหยาบ คารโ์บไฮเดรตที่ 
ละลายไดง้่าย และเยื่อใยหยาบไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) อย่างไรก็ตามพบว่า สตัวท์ดลองที่ได้รบัเปลือกกลว้ยหมัก 
รว่มกับมนัเสน้และลกูแป้งที่ระดบั 70 : 30 : 0.02 % มีสมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ คารโ์บไฮเดรตท่ีย่อยง่าย 
และสมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องเยื่อใยหยาบสงูขึน้ (P < 0.05) นอกจากนีพ้บว่า ค่าชีวเคมีของเลือดไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P > 0.05) จากการทดลองสรุปได้ว่า การใชลู้กแป้งในระดับ 0.02 % หมักร่วมกับกากน า้ตาลและมันเสน้ใน
เปลอืกกลว้ยหมกัช่วยปรบัปรุงการยอ่ยไดข้องโภชนะ โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่ปรมิาณการกินไดแ้ละคา่ชีวเคมีของเลอืด 
 
ค าส าคัญ:  เปลอืกกลว้ยหมกั  ลกูแปง้  ปรมิาณการกินได ้ การยอ่ยไดข้องโภชนะ คา่ชีวเคมีของเลอืด 
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การใช้เปลือกกล้วยหมักร่วมกับลูกแป้งและมันเส้น  
ต่อการย่อยได้ของโภชนะและค่าชีวเคมีของเลือดในแพะเนือ้ 

เปรียบเทียบผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบน ้านม 
ในแพะรีดนมระหว่างการใช้เปลือกกล้วยหมักร่วมกับ
อาหารข้นเทียบกับหญ้าขนสดร่วมกับอาหารข้นพบว่า 
ไม่แตกต่างกัน (Mukthang et al., 2020) แต่อย่างไร 
ก็ตามการใช้ เปลือกกล้วยมี ข้อจ ากัดในการใช้อยู่ 
บางประการ ไดแ้ก่ มีความชืน้สงู มีโปรตีนต ่า และเน่าเสีย 
ได้เร็ว การน าเปลือกกล้วยไปใช้ประโยชน์เพื่ อเป็น 
อาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี ้ยวเอื ้องที่ เหมาะสมที่ 
สุดคือการหมัก แต่ด้วยข้อจ ากัดที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
จึงควรมีการปรบัปรุงคุณภาพก่อนการน าไปใชป้ระโยชน ์
ในกรณี การลดความชื้นของเปลือกกล้วยสามารถ 
ท าได้โดยการเติมวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีความชื ้นต ่ า 
เช่น มันเสน้ กากมันส าปะหลัง หรือข้าวโพดบด เข้าไป 
ในเปลือกกล้วยจะท าให้พืชหมักมีคุณภาพดีขึน้ โดย 
ควรมี ความชื ้นอยู่ ระหว่าง 65 - 70 % ส่วนการเพิ่ ม 
โปรตีนโดยใช้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิ ธีการทาง 
ชีวภาพเป็นอีกหนึ่ งทางเลือกที่ น่ าสนใจ เนื่ องจาก 
สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนได ้(Bourapa and Kullama, 
2018) และช่ วยยื ดอายุการเก็บรักษาของพื ชหมัก 
ด้วย (Hnokaew and Yammuan-Art, 2019) ลูกแป้ ง 
(fermentation starter ball) ซึ่งเป็นหัวเชื ้อจุลินทรีย์ผสม 
ที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ิน ซึ่งสามารถเจริญเติบโต 
และเพิ่มจ านวนได้เมื่ออยู่ในสภาวะที่ เหมาะสมและ 
มี อาหารเพี ยงพอ การใช้ลูกแป้ งหมักร่วมกับพื ช 
อาหารสัตว์หมักจะท าให้พื ชหมักมี โปรตีนเพิ่ มขึ ้น 
จากจุ ลิ นทรีย์ เซลล์ เดี ยว (single cell protein) จาก
งานวิจัยก่อนหน้านี ้ของ Hantai et al. (2018) ที่ ได้ท า 
การปรบัปรุงคุณภาพของเปลือกกลว้ยหมักดว้ยมันเสน้
และลูกแป้งช่วยท าให้เพิ่มปริมาณโปรตีนหยาบ เพิ่ม
ปริมาณวัตถุแห้ง อีกทั้งยังช่ วยเพิ่ มค่าพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ ปริมาณกรดไขมันระเหยได้ และการย่อย
สลายของอินทรียวัตถุในการทดสอบการย่อยได้ใน 
หลอดทดลอง  

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการใช้
เปลือกกลว้ยหมักร่วมกับมันเสน้และลูกแป้งต่อปริมาณ
การกินได้ การย่อยได้ปรากฏ และค่าชีวเคมีของเลือด 
ในแพะเนือ้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ท าการเตรียม เปลื อกกล้วยหมั ก โดยน า 
เปลือกกลว้ยรวมขั้วของกล้วยน ้าว้าสายพันธุ์มะลิอ่อง 
อายุการเก็บเก่ียว 4 เดื อน ที่ ผ่านการบ่มจนสุก ซึ่ ง 
เก็บมาจากลานตากกล้วย อ าเภอบางกระทุ่ม จังหวัด
พิ ษณุ โลก มาท าการสับผ่ านเครื่องสับให้มี ขนาด 
ประมาณ 1 นิ ้ว โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง คือ  
กลุ่มควบคุมใช้ เปลือกกล้วยน ้าว้าสับโดยไม่ เติ ม 
มัน เส้นและลูกแป้ ง (T1), กลุ่ มทดลองใช้สัดส่ วน 
ของเปลือกกล้วยหมักต่ อมันเส้นที่ ระดับ  70 : 30  
หมักร่วมกับกากน ้าตาล 0.1 % และลูกแป้ง 0.01 %  
ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด (T2) และกลุ่มทดลอง 
ใช้สัดส่วนของเปลือกกล้วยหมักต่อมันเส้นที่ ระดับ  
70 : 30 หมักร่วมกับร่วมกับกากน ้าตาล 0.1 % และ 
ลูกแป้ง 0.02 %  ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด (T3)  
จากนั้นน าสัดส่วนที่ ผสมคลุกกันด้วยเครื่องผสม  
เมื่อคลุกเคล้าจนเป็นเนื ้อเดียวกันจึงน ามาหมักในถัง
พลาสติกขนาด 150 ลิตร โดยอัดใหแ้น่น และท าการปิด 
ฝาล็อคไว้ให้สนิทหมักไว้เป็นเวลา 21 วัน จึงพรอ้มเปิด 
ใชง้าน  

การทดลองนี ้ ใช้ แพ ะ เนื ้ อลู ก ผสม เพศผู ้ 
(พันธุ์บอร์ 50 % × พันธุ์พื ้นเมื อง 50 %) น ้าหนักตัว 
เฉลี่ย 15.09 ± 1.04 กิโลกรัม มีจ านวนทั้งหมด 3 ตัว  
(ผ่ านการพิ จารณาของคณะกรรมการก ากับดูแล 
การเลีย้งและใชส้ตัว ์มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
เลขที่ เอกสารรับรอง PSRU - (AG) - 2019 - 006 ตาม
หลัก เกณ ฑ์ จรรยาบรรณ การใช้สัต ว์  ส  านั ก งาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) โดยวางแผนการทดลอง 
แบบ Crossover designs แพะถูกเลีย้งบนกรงเมทาบอลิ
ซึมใต้กรงมีรางส าหรบัเก็บมูล สตัวท์ดลองไดร้บัอาหาร 
ข้นที่มี ระดับโปรตีนหยาบ 18 % (ดังส่วนประกอบที่ 
แสดงใน Table 1) ที่ประมาณ 2 % น า้หนกัตวั และไดร้บั
อาหารหยาบแบบไม่จ ากัดปริมาณ (ad libitum) โดย 
ใหอ้าหารวันละ 2 ครัง้ เวลา 7.30 และ 16.00 น. มีน า้ให้
กินตลอดเวลา ทุกกรงมีที่แขวนแร่ธาตุก้อน พรอ้มกับ 
ท าการถ่ายพยาธิแพะทุกตัว ใช้เวลาการทดลองรวม 
ทั้งสิ ้น 57 วัน แบ่งออกเป็น 3 ระยะการทดลองตาม 
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แผนการทดลอง โดยแต่ ละระยะ ท าการทดลอง 
เป็นเวลา 19 วัน เป็นระยะปรับตัว 14 วัน และระยะ 
เก็ บข้อมู ล  5 วัน  ท าการบันทึ กปริมาณ อาหารที่ 
กินทั้ งเปลือกกล้วยหมักที่ ใช้ เป็ นอาหารหยาบใน 
การทดลองและอาหารข้น  เพื่ อน าปริมาณอาหาร 
ที่ กิ นได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้ในหน่ วย 
กรัมวัตถุแห้งต่อวัน (gDM / d), เปอรเ์ซ็นต์น ้าหนักตัว  
(%  BW) และการกิ น ได้ก รัมต่ อ กิ โลกรัมน ้ าหนั ก 
เมแทบอลิก  (g / kgW0.75) บันทึกน ้าหนักมูลที่ เก็บ 
แต่ละครั้ง และเก็บตัวอย่างเลือดโดยเก็บจากเส้น 
เลื อดด าใหญ่ บริ เวณ คอ ( jugular vein) ใส่สารกั น 
เลื อดแข็ งตัว  (EDTA) น ามาป่ัน เหวี่ ยง (centrifuge)  
และเก็บส่วน plasma เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่ายูเรีย-
ไน โต ร เจ น ใน ก ระแส เลื อ ด  (blood urea nitrogen;  
BUN) และสารชี วเคมี ใน เลื อด  ได้แก่  โปรตี นรวม  
(total Protein; TP) ครีเอตินิน (creatinine; creat) น า้ตาล
กลูโคส (glucose) คอเลสเตอรอล (cholesterol) กรด 
ยูริก (uric acid) อัลบูมิน (albumin; Alb) และบิลิรูบิน 
รวม (total bilirubin; TBIL) ตามวิ ธีการของ Burtis  
and Ashwood (1994) และ Hallett and Cook (1971) 
จากนั้น ท าการสุ่มตัวอย่างอาหารและมูลไปบดผ่าน 
ตะแกรงขนาด  1  มิ ลลิ เมตร เพื่ อน า ไปวิ เค ราะห ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง โปรตีน 
หยาบ ไขมัน  และเยื่ อใยหยาบ โดยวิ ธี  proximate 
analysis (Association of Official Analytical Chemists, 
2000) ท าการค านวณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ ตาม 
วิธีการของ Cheva-Isarakul (1998) 

ท าก า รวิ เค ราะห์ ข้ อมู ลต่ า งๆ  ที่ ได้ จ าก 
การทดลองโดยวิ ธีการวิ เคราะห์ความแปรปรวน  
(analysis of variance) ต าม แผน กา รทด ลอ ง  แ ล ะ
เปรียบ เที ยบความแตกต่ างของค่ า เฉลี่ ยด้วยวิ ธี  
duncan’s new multiple range test (Steel and Torrie, 
1980) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Ver.19.0 for 
windows) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จากผลการศึ กษาองค์ประกอบทางเคมี 
ของอาหารทดลอง 3 สูตร (Table 2) พบว่า เปลือก 
กล้วยหมักมีปริมาณวัตถุแห้ง 18.27 % และเปลือก 
กล้วยที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้งมี 
ปริมาณวัตถุแห้งเพิ่มขึน้โดยประมาณ 2 เท่า (37.08 -  
38.88 % ) อาจ เนื่ อ งมาจากมี การผสมมัน เส้น ใน 
เปลือกกล้วย 30 %  ท าให้วัตถุแห้งสูงขึ ้น  ปริมาณ 

Table 1. The experimental dietary formula 

Ingredients % DM basis 
cassava chip      31 
rice polish     30.1 
palm kernel meal       20.56 
molasses        1.23 
soybean meal      15.06 
urea      0.5 
premix      1 
dicalcium phosphate      0.3 
sulfur       0.05 
salt     0.2 

total                                                   100 
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โปรตีนหยาบของเปลือกกลว้ยหมักมีค่าเท่ากับ 6.30 % 
อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี ้พบว่าเปลือกกล้วย 
ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้งปริมาณ 
โปรตีนมีค่ าเท่ากับ (3.88 และ 4.19 %) อาจเป็นผล 
มาจากป ริม าณ โป รตี น ในมัน เส้นที่ ผสมลงไปมี 
น้อยกว่าโปรตีนในเปลือกกล้วยจึงท าให้เกิดปริมาณ
โปรตีนลดลง ในส่วนปริมาณเยื่อใยหยาบของเปลือก 
กล้วยที่ ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้ ง 
มีค่าเท่ากับ (16.28 และ 16.70 %) อาจเป็นเพราะใน 
การปรบัปรุงคุณภาพของเปลือกกลว้ยหมักดว้ยลูกแป้ง 
ซึ่งมีเชื ้อรา Aspergillus spp. สามารถสร้างเอนไซม์ใน 
การย่อยสลายเยื่ อใยจึงส่งผลท าให้ปริมาณเยื่อใย 
ลดลง (Hantai et al., 2018) ปริมาณ ไขมันหยาบใน
เปลือกกลว้ยหมักมีค่าอยู่ที่ 13.25 % และเปลือกกลว้ย 
ที่ ปรับป รุงคุณ ภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้ งมี ค่ า 
เท่ากับ 4.91 และ 5.59 % ทั้งนี ้ การเสริมมันเส้นลงไป
ส่งผลให้มีปริมาณไขมันลดลง ตรงกันข้ามกับปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย (nitrogen free extract; 
NFE) เพราะมันเส้นมีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย 
อยู่ในปริมาณมาก (75 - 85 %) (Wanapat and Khampa, 
2007) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึ กษาปริมาณ การกินได้ที่ วัตถุ แห้ ง  
(Table 3) ของอาหารข้นและอาหารหยาบของทุก 
กลุ่ ม ไม่ แตกต่ างกั นทางสถิ ติ  (P > 0.05) ปริมาณ 
การกินได้ของของวัตถุแห้งรวมตามเปอร์เซ็นต์ของ 
น ้าหนักตัวของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P >  
0.05) โดยมี ค่ า 3.50, 3.99 และ 3.68 %  ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามปริมาณอาหารที่สัตว์ได้รับเพียงพอต่อ 
ความต้องการการกินได้ของวัตถุแห้ง ซึ่งสอดคล้อง 
กับ Devendra and Burns (1983) ท่ีรายงานว่าปริมาณ
การกินได้ที่วัตถุแห้งของแพะเนื ้อในเขตรอ้นอยู่ในช่วง
ระหว่าง 1.9 - 3.8 % ของน า้หนกัตวั 

ก า รศึ ก ษ า ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ข อ งแ พ ะ  
(Table 4) พบว่า น า้หนกัเริ่มตน้ (initial body weight; IW) 
น ้าหนักสิ ้นสุดการทดลอง และน ้ าหนักที่ เพิ่ มขึ ้น  
(weight gain; WG) ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน  
(P > 0.05) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (average daily 
gain; ADG) ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P >  
0.05) โดยมี ค่ าอยู่ ในช่ วง 92.22 - 116.11 g / day ซึ่ ง 
สูงกว่าการรายงานของ Seesawhea et al. (2017) ที่ 
รายงานว่าแพะที่ ได้รับเปลือกข้าวโพดหมักมีอัตรา 
การเจริญเติบโตอยู่ ในช่วง 40 - 70 กรัม g / day ทั้งนี ้ 

Table 2. Effect of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on chemical 
composition 

Item    T1 T2 T3 Concentrate 

Dry matter (%) 18.27 37.08 37.88 87.32 

Organic matter (% of DM) 82.96 86.74 86.91 80.15 

Crude protein (% of DM) 6.30 4.19 3.88 18.59 

Ether extract (% of DM) 13.25 4.91 5.59 7.49 

Nitrogen free extract (% of DM) 48.35 65.60 63.85 53.06 

Crude fiber (% of DM) 20.00 16.28 16.70 12.56 

Ash (% of DM) 12.11 9.02 9.98 8.31 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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อาจ เนื่ อ งมาจาก เปลื อกกล้วยสุ กที่ น  าม าใช้ ใน 
การท าอาหารหมักมีปริมาณแทนนินเท่ากับ 43.17 ±  
3.46 mg tannic acid / 100 g DW (Cham et al., 2019) 
ปริมาณแทนนินที่มี ในเปลือกกล้วยส่งผลให้โปรตีน 
ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน ซึ่ง Barry (1989)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานว่า อาหารที่แทนนินเป็นองค์ประกอบ 20 - 40  
g / kg DM จะมีผลลดการย่อยสลายของโปรตีนโดย
จุลินทรียใ์นรูเมนได ้โดยโปรตีนจะไหลผ่านและดูดซึมใน
ล าไสเ้ล็ก ซึ่งการย่อยและดูดซึมสารอาหารในล าไสเ้ล็ก 
มีประสทิธิภาพกวา่ในกระเพาะรูเมน (Wu et al., 1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on feed 
intake and nutrient intake of goat 

Item T1 T2 T3 SEM P - value 
Concentrate (gDM / d) 278.83 249.11 230.66 10.38 0.53 
Roughage (gDM / d) 279.42 317.60 311.12 16.18 0.77 
Total feed intake (gDM / d) 558.25 566.71 541.78 19.42 0.94 
Total feed intake (gDM / kg0.75) 69.81 77.48 71.92 3.02 0.79 
Total feed intake (% BW) 3.50 3.99 3.68 0.18 0.74 

Nutrient intake (g / day)      
Dry matter 296.30 329.54 323.68 10.35 0.69 
Organic matter 287.12 329.94 325.87 13.69 0.64 
Crude protein 69.96 58.94 55.61 2.99 0.40 
Ether extract 59.01 33.46 35.15 4.70 0.14 
Nitrogen free extract 92.61 80.36 82.16 4.27 0.69 
Crude fiber 508.70 502.71 498.79 19.68 0.99 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %)  
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 

Table 4. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on growth 
performance of goat 

Items   T1    T2     T3 SEM P - value 
Initial body weight (kg) 15.93 14.25 15.08 0.60 0.60 
Final body weight (kg) 17.33 15.36 16.46 0.67 0.37 
Weight gain (g) 1,393.33 1,106.67 1,383.33 276.81 0.94 
Average daily gain (g / d) 116.11 92.22 115.28 23.07 0.94 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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การศึกษาค่าการย่อยได้  (Table 5) พบว่า  
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (dry matter 
digestibility; DMD) ของ T3 (74.43 %) สูงกว่ากลุ่ม T1 
(56.88 %) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) อาจ 
เป็นผลมาจากการปรับปรุงคุณภาพของเปลือกกล้วย 
ดว้ยลกูแป้งมีเชือ้รา Aspergillus spp. ที่มีความสามารถ
ในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเพื่ อใช้ในการย่อยผนัง 
เซลล์พืช (Mrudula et al., 2011) ท าให้ปริมาณเยื่อใย
ลดลงและท าให้มี การย่อยได้ของวัตถุแห้งเพิ่ มขึ ้น 
สอดคล้องกับ Wachirapakorn et al. (2016) ท่ีรายงาน 
ว่าปริมาณของเยื่อใยมีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้ง  
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีน (crude protein 
digestibility; CPD) และค่ าสัมประสิ ท ธ์ิ การย่ อยได ้
ของไขมันหยาบ (ether extract digestibility; EED) ของ
ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของเยื่อใยหยาบ (crude fiber 
digestibility; CFD) ของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม T1 และ T2 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) อาจเป็นเพราะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากอาหารทดลองในกลุ่ม T3 มีปริมาณลูกแป้งมาก 
กว่าจึงท าให้มีจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายผนังเซลล์เพิ่มขึน้  
จนเกิดกระบวนการย่อยสลายของเยื่อใยในอาหารได้
มากกว่า อีกทั้งปริมาณไขมันที่ได้รับของแพะในกลุ่ม  
T3 มีปริมาณนอ้ยกว่าแพะในกลุ่ม T1 ซึ่งไขมันจะเขา้ไป
เคลือบเยื่อใยท าใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถเขา้ไปย่อยสลาย
เยื่อใยในกระเพาะรูเมนได ้(Devendra and Lewis, 1973) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของคารโ์บไฮเดรตท่ีละลาย 
ได้ง่าย (nitrogen free extract digestibility; NFED) และ
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (organic 
matter digestibility; OMD) ของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม  
T1 (P < 0.05) เนื่องจากปริมาณของคาร์โบไฮเดรตที่
ละลายไดง้่ายในกลุม่ T3 สงูกว่ากลุ่ม T1 จึงสง่ผลท าใหม้ี
การย่อยได้ของคาร์โบไฮเดรตที่ ละลายได้ง่ายและ
อินทรียวัตถุมากกว่า (Chaokaur et al., 2014) และ
สอดคล้องกับการรายงานของ Bhatt et al. (2016) ที่
รายงานว่าค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุมี
ความสมัพนัธก์บัปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่ละลายไดง้่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on digestion 
coefficients and digestible nutrient intake of goat 

Digestion coefficients (%) T1 T2 T3 SEM P - value 
Dry matter 56.88b 64.01ab 74.43a 2.99 0.05 
Organic matter 59.36b 68.28ab 77.50a 3.01 0.04 
Crude protein 44.93 44.27 58.66 4.33 0.16 
Ether extract 19.33 47.54 49.91 6.26 0.13 
Nitrogen free extract 71.86b 77.40ab 85.21a 2.32 0.04 
Crude fiber 56.88b 59.38b 71.02a 2.64 0.04 
Digestible nutrient intake (g / day) 
Dry matter 168.94 212.01 240.41 13.36 0.26 
Organic matter 301.80 344.52 385.63 18.80 0.44 
Crude protein 31.65 26.57 32.45 2.74 0.73 
Ether extract 11.86 16.23 17.46 1.97 0.65 
Nitrogen free extract 205.30 254.87 277.13 12.87 0.25 
Crude fiber   52.98   48.08   58.24   3.40 0.63 
a, b Mean within the same row followed by different superscript letters are significantly different at P < 0.05 level by DMRT. 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %)  
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
 



 

 272 

วารสารเกษตร 37(3): 265 - 275 (2564) 

การศึกษาค่าทางชีวเคมีในเลือดแพะ (Table 6) 
พบว่า ปริมาณกลูโคส ในเลือดของทุกกลุ่มการทดลอง 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
62.67 - 65.00 mg /  dl โดยปริมาณกลู โคสในกระแส 
เลือดของแพะที่ ได้รับอาหารทดลองอยู่ ในช่วงปกติ  
โดยมี ค่ าอยู่ ระหว่าง 50 - 75 mg /  dl (Kaneko, 1989) 
ดังนั้น จึงบ่งชี ้ว่า แพะมีการได้รับพลังงานจากอาหาร
เพี ยงพอต่ อความต้องการของร่างกาย  ป ริมาณ
คอเลสเตอรอล และปริมาณครีเอตินินในเลือดของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.87 - 1.02 mg / dl ซึ่งอยู่ในสภาวะ
ปกติ ซึ่งปริมาณ creatinine โดยปกติของแพะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.75 - 1.5 mg / dl ปริมาณ Creatinine สามารถ 
บ่งบอกถึงการท างานของไตในการกรอง creat ออก 
จากร่างกายผ่านโกลเมอรูลัส อยู่ในสภาวะการท างาน 
ที่ ปกติ หรือสามารถท างานได้อย่ างปกติ  ปริมาณ  
albumin ในเลือดของทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.83 - 3.07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

g / dl ปริมาณ albumin ของเลือดแพะจากการทดลอง 
อยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งค่าปกติจะมีค่าอยู่ระหว่าง 2.7 -  
3.9 g / dl (Kaneko, 1989) ปริมาณ albumin บ่งบอกถึง 
การขนส่งสารต่าง ๆ ไปตามกระแสเลือดและปริมาณ 
การได้รับสารอาหารของตัวสัตว์ (Cai, 2007) ปริมาณ 
กรดยูริกในเลือดแพะทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ  (P > 0.05) และปริมาณ โปรตี นรวมใน 
เลือดของทุกกลุ่มการทดลองไม่ แตกต่ างกัน  (P >  

0.05) ปริมาณบิลิ รูบินทั้งหมดในเลือดของทุกกลุ่ม 
การทดลองไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ปริมาณ total 
bilirubin บ่งบอกถึงสมรรถภาพการท างานของตับอยู่ 
ในสภาวะปกติ  โดยปริมาณ  total bilirubin ในแพะ 
ปกติ จะมี ค่ าอยู่ ระหว่ าง 0.0 - 0.1 mg / dl (Kaneko,  
1989) ปริมาณแอสพาเทต อะมิ โนทรานสเฟอเรส 
(aspartate aminotransferase; AST) ในเลือดแพะของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) โดยมีค่า 
อยู่ ระหว่าง 77.00 - 132.00 U / L) โดยปริมาณ  AST  
จากการทดลองอยู่ ในสภาวะปกติ  ซึ่ งปริมาณ AST  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on blood  
biochemical contents of goat 
Items T1 T2 T3 SEM P - value 

Glucose (mg / dl) 62.67 63.00 65.00 1.32 0.86 
Cholesterol (mg / dl) 61.33 48.00 48.67 6.29 0.54 
Creatinine (mg / dl) 0.95 0.87 1.02 0.07 0.60 
Albumin (g / dl) 3.07 2.87 2.83 0.10 0.64 
Uric acid (mg / dl) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.80 
TP (g / dl) 5.83 6.03 6.27 0.13 0.54 
TBIL (mg / dl) 0.20 0.17 0.20 0.01 0.50 
AST (U / L) 132.00 91.67 77.00 12.51 0.22 
ALT (U / L) 33.33 21.00 17.33 3.88 0.18 
BUN (mg / dl) 8.67 6.33 9.33 0.99 0.22 
TP = total protein; TBIL= total bilirubin; AST = aspartate aminotransferase; ALT = alanine aminotransferase; BUN = blood 
urea nitrogen 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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ที่ปกติของแพะมีค่าอยู่ระหว่าง 66 - 230 U / L (Fielder, 
2015) ปริมาณ AST สามารถบ่งบอกถึงความผิดปกติ 
ในการท างานของตับ เช่นการอักเสบและการตายของ
เซลล์ตับได้ (Rattana et al., 2011) ปริมาณอะลานีน  
อะมิโนทรานสเฟอเรส (alanine aminotransferase; ALT) 
ในเลือดแพะของทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 17.33 - 33.33  
U / L ปกติปริมาณ ALT ของแพะมีค่าอยู่ระหว่าง 15 - 52 
U /  L (Fielder, 2015)  โดยค่ าดั งกล่ าวบ่ งบอกและ
ตรวจสอบการท างานของตับ (Rattana et al., 2011) 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดในเลือดของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่ แตกต่ างกันทางสถิติ  (P >  
0.05) โดยมี ค่าอยู่ ในช่ วง 6.33 - 9.33 mg / dl ต ่ ากว่า 
การรายงานของ Chanjula et al. (2014) ที่ รายงานว่า 
แพะลูกผสมซาเนนที่ ได้รับหญ้ า รูซี่ สดมี ปริมาณ 
ยู เรีย ไน โตรเจนในกระแสเลื อดอยู่ ในช่ วง 16.91 -  
21.72 mg / dl อาจ เนื่ อ งม าจากแพ ะได้ รับ โภชนะ 
ประเภทโปรตีนในปริมาณที่นอ้ย (55.61 - 69.96 g / day) 
สอดคล้องกับ Preston et al. (1965) ที่ รายงานว่า ค่า 
BUN มีความสัมพันธ์กับปริมาณโปรตีนที่ กินได้ ซึ่ ง
ปริมาณไนโตรเจนในกระแสเลือดในเลือดสามารถบ่งบอก
ถึ งความเหมาะสมของปริมาณสารอาหารโปรตี น 
ที่แพะไดร้บัและบ่งบอกถึงการขบัออกของแอมโมเนียที่ได้
จากการย่อยโปรตีนโดยกลไกของร่างกายแพะผ่านการ
ท างานของไต (Sakha et al., 2009) 
 

สรุป 
 

จากการทดลองสรุปได้ว่าการใช้เปลือกกลว้ย
หมักร่วมกับมันเส้น และลูกแป้งที่อัตราส่วน 70 : 30 : 
0.02 %  ท า ให้ มี ป ริม าณ วั ต ถุ แห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถ ุ
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายในอาหารหยาบสูงขึ ้น  
แต่มีโปรตีนหยาบและเยื่อใยหยาบลดลง แต่อย่างไร 
ก็ตามไม่ส่งผลเชิงลบต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุ 
แหง้และปรมิาณการโภชนะท่ีกินได ้อีกทัง้เพ่ิมสมัประสิทธ์ิ
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ คารโ์บไฮเดรตที่
ละลายไดง้่าย และเยื่อใยหยาบ การใชเ้ปลือกกลว้ยหมัก
ร่วมกับมันเส้น และลูกแป้ ง ไม่ส่งผลเชิงลบต่อค่า 

ชีวทางเคมี ของเลือด ดังนั้น  การปรับปรุงคุณภาพ 
เปลือกกล้วยหมักร่วมกับมันเส้นด้วยลูกแป้ง 0.02 % 
สามารถใชเ้ป็นอาหารหยาบส าหรบัแพะได้ 
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Development of Dairy Cow Mastitis Test Kit Based on Immunochromatographic 
Strip Using Monoclonal Antibody Against Staphylococcus aureus 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดตรวจแถบสีส  าหรบัระบุเชือ้ก่อโรคเต้านมอักเสบในน า้นมดิบของ 
แม่โค อาศัยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยาโดยใช้โมโนโคลนอลแอนติบอดีต่อเชื ้อ Staphylococcus aureus ท าการทดสอบ
ความจ าเพาะเจาะจงของโมโนโคลนอลแอนติบอดีต่อเชือ้ S. aureus และทดสอบการเกิดปฏิกิริยาขา้ม ในเชือ้ก่อโรค 
เต้านมอักเสบกลุ่มอื่น ๆ ได้แก่เชื ้อ Enterococcus faecalis, Streptococcus agalactiae และ Escherichia coli ด้วย
เทคนิคอินไดเรคเอนไซมล์ิงคอ์ิมมูโนซอรเ์บนทเ์อสเซ (indirect enzyme-linked immunosorbent assay: indirect - ELISA) 
ที่จ  านวนเชือ้ก่อโรค 106, 107, 108 และ 109 CFU / mL พบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของโมโนโคลนอลแอนติบอดีที่เหมาะสม 
ในการท าปฏิกิริยาคือ 1: 2,500 สามารถจับกับเชือ้ S. aureus, E. faecalis, S. agalactiae และ E. coli ที่จ านวนเชือ้ 109 
CFU/mL ไดเ้ท่ากับ 100, 30, 13 และ 10 % ตามล าดับ เมื่อน าโมโนโคลนอลแอนติบอดีพัฒนาเป็นชุดตรวจแถบสี โดย
น ามาติดฉลากกับ colloidal gold ขนาด 40 nm (pH 9.0) สามารถเช่ือมติดกันไดส้งูสดุที่ค่าการวดัดูดกลืนแสง 532 nm 
จากนัน้น าโมโนโคลนอลแอนติบอดี ความเขม้ขน้ 1 mg / mL ปริมาตร 0.5 µL หยดบนแผ่นกระดาษไนโตรเซลลูโลสเมม
เบรน ที่ต  าแหน่งทดสอบ และหยด goat anti - mouse IgG (H + L) ความเขม้ขน้ 0.8 mg / mL ปริมาตร 0.5 µL ที่ต  าแหน่ง
ควบคุมปฏิกิริยา จากนัน้น าชุดตรวจมาอบแหง้ที่อุณหภูมิ 37 ºC นาน 14 - 16 ชั่วโมง หลงัจากประกอบชุดตรวจทดสอบ
ส าเรจ็ จึงน าชุดตรวจไปทดสอบดว้ยการหยดตวัอยา่งเชือ้ก่อโรคชนิดตา่ง ๆ ที่จ านวน 109 CFU / mL ในสารละลายบฟัเฟอร ์ 
พบว่า เฉพาะตวัอย่างที่มีเชือ้ก่อโรค S. aureus แสดงแถบสีชมพมู่วง ในต าแหน่งควบคมุและต าแหน่งทดสอบ ขณะที่เชือ้
ก่อโรคชนิดอื่นแสดงแถบสีชมพูม่วงในต าแหน่งควบคุมเท่านั้น ดังนั้นชุดตรวจระบุเชือ้ก่อโรคเตา้นมอักเสบที่พัฒนา 
ขึน้นีเ้ป็นชุดทดสอบที่มีความจ าเพาะตอ่ S. aureus และใชเ้ป็นชดุตรวจตน้แบบในระดบัหอ้งปฏิบตัิการเพื่อระบกุารติดเชือ้ 
S. aureus ที่รวดเรว็ส าหรบัวินิจฉยัเชือ้ก่อโรคเตา้นมอกัเสบได ้
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Introduction 
 

According to the Cooperative Promotion 
Department of Thailand data, raw milk production 
during 2015 and 2020 was up to 1,371,133 tons, 
which was valued at approximately 25 billion  
Thai Baht. This suggests that raw milk production 
generate a significant economic value for the 
nation’s agriculture and dairy farmers. Nevertheless, 
the farmers have still been facing many problems, 
one of which is mastitis, which has been causing 
damage to the dairy farming industry. Mastitis is 
caused by infection and inflammation in the cow’s 
udder, leading to decrease in yield and milk quality. 
This results in a loss of income and increased  
expenses for the treatment of the disease and care 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
of the infected animals, which were 40.45 Baht  
per milking cow per month (Sirinupongsanun  
and Simasatitkul, 1997). Inflammation in the udder 
tissue can be either symptomatic or asymptomatic. 
For the latter, milk production decreases while the 
symptoms of the disease are difficult to observe. 
The common tool for preliminary mastitis testing is 
the California mastitis tests (CMT), which is based 
on observing the changes in color and viscosity of 
milk. The chemical used in CMT was an anionic 
detergent, which would expose the DNA of white 
blood cells, causing the samples to appear more 
viscous. In other words, if the viscosity of blood in 
CMT increases, there is an asymptomatic infection 
in the cow (Barkema et al., 1998). Mastitis detection 
using CMT can determine infection and approximate 

ค าส าคัญ:  โคนม  โรคเตา้นมอกัเสบ  สแตฟิโลค็อกคสั  ออเรยีส โมโนโคลนอลแอนติบอดี  ชดุตรวจแถบส ี
 
Abstract: This study aimed to develop an immunochromatographic strip test based on immunological 
techniques using monoclonal antibodies against Staphylococcus aureus, an infection mastitis pathogen in 
raw milk. Specificity of monoclonal antibodies to S. aureus and cross-reactivity to other potential mastitis 
pathogens, such as Enterococcus faecalis, Streptococcus agalactiae, and Escherichia coli  were evaluated 
at the bacterial levels of 106 - 109 CFU / mL, using indirect enzyme-linked immunosorbent assay (indirect- 

ELISA). The results have shown that the optimal concentration of monoclonal antibodies in the indirect - ELISA 
test was 1: 2,500, which could bind S. aureus, E. faecalis, S. agalactiae and E. coli (109 CFU / mL) with binding 
100, 30, 13 and 10 %, respectively. To develop the strip, monoclonal antibodies were linked with colloidal 
gold (size 40 nm, pH 9.0), at the wavelength of 532 nm. After that, 1 mg / mL of monoclonal antibodies (0.5 µL), 
and 1.0 mg / mL of goat anti - mouse IgG (H + L) (0.5 µL), were coated on nitrocellulose membrane at the control 
line and test line, respectively. The strip was then incubated at 37 ºC for 14 - 16 hours and assembled with the 
other components to create a prototype of the immunochromatographic strip test. To test the specificity of the 
strip test device, suspension of bacterial cells prepared at 109 CFU / mL in running buffer was dropped onto the 
sample pad. The samples containing S. aureus formed purple- pink bands at the control line and the test line, 
while the samples containing other bacteria created a purple- pink band only at the control line. In conclusion, 
the developed mastitis detection kit was highly specific to S. aureus and could be used as a laboratory- level of 
the prototype for rapid determination of S. aureus infection in investigation causing mastitis. 
 
Keywords:  Dairy cattle, mastitis, Staphylococcus aureus, monoclonal antibody, immunochromatographic strip 
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degrees of infection, but it does not identify specific 
pathogens. The bacterial pathogens causing mastitis 
can be divided into two types: contagious and 
environmental pathogen. Pathogens that are 
contagious can spread from one animal to another, 
whereas pathogens that are environmental can 
spread to the farm environment and infect  
cows through direct contact. A recent report  
shows that mastitis in Northern Thailand is  
mainly caused by bacteria Streptococcus  
agalactiae, Streptococcus uberis and Streptococcus 
dysagalactiae (Leelahapongsathon et al., 2014). 
Furthermore, other species such as Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli and Enterococcus faecalis  
also cause mastitis in the cow (Hamann, 2010). In 
particular, the prevalence of S. aureus infection in 
dairy cattle subclinical mastitis in Chiang Mai 
province is 8 % (Pumipuntu et al., 2017). Identification 
of specific pathogens can be performed in  
laboratory using polymerase chain reaction (PCR) 
(Boerlin et al., 2003), detecting nucleotides in natural 
samples by metagenomics DNA sequencing (Tringe 
and Rubin, 2005), or loop-mediated isothermal 
amplification (LAMP) (Sowmya et al., 2012). These 
methods require a complicated process, an 
expensive budget, and a long time to obtain the 
results. Therefore, detection of specific pathogens 
using immunological techniques with the cohesion 
of antigen and specific monoclonal antibody, which 
are simple, inexpensive, and rapid, is a promising 
approach. Thus, this study aimed to develop an 
immunochromatographic strip using monoclonal 
antibody against S. aureus to identify the cause of 
mastitis. 
 

Materials and Methods 
 
Species confirmation of bacterial strain 

Four species of microorganisms were used, 
including Staphylococcus aureus AU17, which is 
the target microorganism, Streptococcus agalactiae 
SA35, which is a representative of contagious 
pathogenic streptococci, Enterococcus faecalis  
and Escherichia coli TISTR117, which are the 
representatives of environmental pathogens. 

Firstly, the microorganisms were examined 
for their morphology under a light microscope. The 
4 species were examined for their biochemical 
properties, including growth on Baird-Parker egg - 
yolk agar, coagulase production and hemolytic 
activity on Columbia ANC agar + 5 % sheep blood. 
Then, the species of each bacterial strain was 
confirmed using 16S rRNA gene sequencing 
(performed by Macrogen (Korea) through U2Bio 
Sequencing Service). Finally, the growth rates of 
the 4 species were measured to determine the 
numbers of the pathogens to be used in the 
immunological techniques. 
 
The specificity test of monoclonal antibody  
1. Optimization of monoclonal antibody concentration - 

based indirect - ELISA technique 
Mouse anti - S. aureus monoclonal antibody 

concentration was optimized using the indirect - 

ELISA technique. Firstly, a 100 µL portion of 106 - 109 
CFU / mL S. aureus AU17 was coated on a microtiter 
plate and incubated at 4 °C for 14 - 16 hours. 
Secondly, the excess cells were washed three  
times with 250 µL of 1XPBS + 0.05% Tween - 20 
(PBST; Millipore, USA). Thirdly, the plate was 
blocked using 200 µL of 5 % BSA (Millipore, USA) 
and incubated at 37 °C for 2 hours, and then 
washed with 250 µL of PBST for three times. Then, 
the 1.5 mg / mL of the primary antibody, which is 
mouse anti - S. aureus monoclonal antibody (mouse 
anti - S. aureus mAb) (Fitzgerald, USA), was added 
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at the ratios of 1 : 1,000, 1 : 2,500 and 1 : 5,000 and 
the microliter plate was incubated at 37 °C for 1 
hour before washing with 250 µL of PBST for three 
times. Next, 0.8 mg / mL of the secondary antibody, 
which is peroxidase - conjugated affinipure goat anti 
- mouse IgG (H + L) (Jackson ImmunoResearch, 
Suffolk, UK), was added at the ratio of 1 : 5,000 at 
37 °C for 1 hour before washing with 250 µL of 
PBST for three times. After that, 100 µL of 3,3’,5,5’-
tetramethylbenzidine (TMB) substrate (Surmodics, 
USA) was added, and the color change was 
observed at 10 minutes after substrate addition. 
Finally, the reaction was stopped by adding 50  
µL of 2 M H2SO4. The result was read at 450 nm 
using a microplate reader (AccuReader, Metertech, 
Taipei, Taiwan, ROC). 
 
2. Specificity and sensitivity test using indirect - ELISA 
technique 

Specificity of mouse anti  - S. aureus mAb 
(Fitzgerald, USA) was tested using S. aureus AU17 
and other bacteria such as E. faecalis, S. agalactiae 
SA35 and E. coli TISTR117. The sensitivity of the 
test was investigated using the reactions between 
mouse anti - S. aureus mAb and each bacterial 
strain (106 - 109 CFU / mL) using of the indirect - ELISA 
technique, following the experimental steps. 
 
Immunochromatographic strip design 
1. Preparation of the colloidal gold  - linked mouse 
anti - S. aureus mAb 

The pH of 40 nm colloidal gold (Kestrel Bio 
Sciences, Thailand) was adjusted to 4 - 10 using 0.2 
M K2CO3 (LOBA Chemie, India) and added onto the 
microliter plate at 100 µL each. After that, 10 µL of 
0.1 mg / mL antibody (Fitzgerald, USA) was added 
before incubating at room temperature for 30 
minutes under an agitating condition (30 rpm). 

Then, 0.5 % (w / v) BSA was added to block non  - 
specific binding of the antibody and incubated  
for another 1 hour. Next, 10 µL of 3 M NaCl was 
added and observed for color changes. The 
colloidal gold (100 µL) prepared at the optimum pH 
and 0.1 - 0.5 µg of mouse anti - S. aureus mAb were 
added onto the microtiter plate respectively, before 
the incubation at room temperature for 30 minutes 
under an agitating condition (30 rpm). After that,  
it was blocked with 0.5 % (w / v) BSA before another  
1 - hour incubation. Next, 3 M NaCl (RCI Labscan 
Limited, Thailand) was added and formation of 
flocculation was observed. 

Mouse anti - S. aureus mAb (200 µL of 0.1 
mg / mL) was added into a conical tube containing 
20 mL colloidal gold (pH 9) before incubating it at 
room temperature for 30 minutes under an agitating 
condition (30 rpm). After that, 0.5 % (w / v) BSA 
 was added and further incubated for 1 hour. 
Finally, the conical tube was centrifuged. The  
pellet was kept in 1,000 µL of gold storage buffer 
and stored at 4 

°C. The result of the conjugation  
between the antibody and the colloidal gold was 
observed at the absorbance range of 400 - 600  
nm using a spectrophotometer. The conjugate  
was electrophoresis viewed through run on 1 % of 
agarose gel run at 100 V for 35 minutes. 
 
2. Coating preparation of immunochromatographic 
test strip 

The detection kit composes of 4 parts: 
nitrocellulose membrane, conjugated pad, wicking 
pad and sample pad. The first step of assembling 
was to attach the nitrocellulose membrane (CN95; 
GE healthcare, USA) on the backing card (6 cm). 
After that, 0.5 µL of affinipure goat anti - mouse IgG 
(H - L) and 0.5 µL of mouse anti - S. aureus mAb were 
dropped on the control line and the test line, 
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respectively, before incubation at 37 °C for 14 - 16 
hours. The conjugate pad, which is a glass fiber 
(GF33; GE healthcare, USA), was sprayed with mouse 
anti - S. aureus mAb - colloidal gold conjugated, before 
it was incubated at 37 °C for 14 - 16 hours. In the last 
step of assembling, the wicking pad (Whatman 
#470; Whatman®, UK) was placed next to the 
control line. The conjugated pad was then attached 
over the test line and covered by the sample pad 
(Millipore Surewick™ C048; Millipore, USA). The 
detection kit was cut into the size of 60 x 3.8 mm 
(Figure 1) 
 
3. Efficiency test of immunochromatographic strip 

The immunochromatographic strip was 
tested with S. aureus AU17, E. faecalis, S. agalactiae 
SA35 and E. coli TISTR117 and running buffer  
was used as a negative control. Sensitivity was 
examined using cells prepared at 106 - 109 CFU / mL 
in a PBS solution. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Results and Discussions 
 
Species confirmation of bacterial strain 

The result of culturing of S. aureus AU17  
on Baird-Parker egg-yolk agar showed that the 
colonies of S. aureus AU17 were black, surrounded 
by opaque zone. The cells, examined under the 
microscope, were Gram-positive cocci, arranged in 
grape-like clusters. The biochemical test results 
gave positive reaction in coagulase test and 
showed β - hemolysis on Columbia ANC agar 5 % 
Sheep blood. The culture was confirmed as  
S. aureus, having the characteristic consistent  
to those of S. aureus listed by Boerlin et al.  
(2003). Furthermore, the DNA sequencing result  
showed 99.92 % similarity, which was close to  
S. aureus nucleotide sequence (Accession  
No. NR115606.1). For other species, morphological  
characteristics were examined in the same way. 
The nucleotide sequencing results showed that 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Components of the immunochromatographic test strip 
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they were E. faecalis, S. agalactiae and E. coli, 
with the similarity of 100, 99.77 and 99.25 %, 
respectively. 
 
Specificity test of monoclonal antibody by using 
immunological techniques 
1. Optimization of antibody concentration 

The 1.5 mg / mL of mouse anti  - S. aureus 
mAb (clone; M310128) produced by Fitzgerald, 
USA, was diluted into 0.5 % BSA (in 1XPBS + 0.05 
% Tween - 20) in the ratio of 1 : 1,000, 1 : 2,500 and 
1 : 5,000. Peroxidase-conjugated affinipure goat 
anti-mouse IgG (H + L) (0.8 mg / mL), which was the 
secondary antibody, was used at 1 : 5,000. The 
absorbance results at 450 were 1.031, 0.942 and 
0.215, respectively. The concentration of 1 : 2,500 
was the optimal concentration because the antibody 
used was less than 1 : 1,000 and the attachment 
was better than 1 : 5,000 (Belkessam et al., 2010). 

 
2. Specificity and sensitivity test using indirect - ELISA 
technique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The 1.5 mg / mL of mouse anti  - S. aureus 
mAb prepared at the ratio of 1 : 2,500 and 0.8  
mg / mL of peroxidase-conjugated affinipure goat 
anti-mouse IgG (H + L) prepared at the ratio of 1 : 
5,000 were used in the sensitivity test with S. 
aureus, E. faecalis, S. agalactiae and E. coli. (106 - 
109 CFU / mL). The highest absorbance at 450 nm 
was observed at a cell concentration of 109 CFU / mL 
for the strain. 

Specificity testing of mouse anti - S. aureus 
mAb subclass IgG3 against S. aureus AU17 showed 
that the binding ability was 100 % because mouse 
anti - S. aureus mAb subclass IgG3 was specific to 
protein A on the region of peptidoglycan on the cell 
surface of S. aureus. Furthermore, the mouse anti - 
S. aureus mAb subclass IgG3 was able to bind  
with E. faecalis, S. agalactiae SA35 and E. coli 
TISTR117. The non - specific binding abilities were 
30, 13 and 10 %, respectively (Figure 2). Such binding 
occurred because they were able to loosely bind 
with other epitopes which were similar to protein A 
on cell surface (Guidry et al., 1991; Guo et al., 2018). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Percentage of binding ability between mouse anti - S. aureus mAb and various bacterial species 
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Immunochromatographic strip design 
1. Optimization of pH and antibody concentration 

The pH scales ranging from 4 to 9 were 
evaluated for conjugation of antibody and colloidal 
gold. The pH 4 and 5, resulted in color changing of 
colloidal gold from red to gray. After centrifuging  
at 13,000 rpm for 15 minutes, it was found that it 
created hard pellet, which made it not applicable. 
The pH 6 - 8 was close to the optimum point, 
resulting in faded color on the strip. The optimum 
pH of colloidal gold was found to be pH 9, which 
resulted in soft pellet after centrifugation, and 
showed purple-red color on the strip. 

The colloidal gold prepared at pH 9 was 
examined with 1 - 5 µg / mL of mouse anti - S. aureus 
mAb. The results showed that 1 µg / mL was the 
optimum concentration for colloidal gold conjugation 
because flocculation was not found. Colloidal gold 
linked to mouse anti - S. aureus mAb was measured 
using a spectrophotometer in the range of 400 -  
600 nm. The strongest absorbance was 532 nm, 
which gave the highest OD. While the wavelengths 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lower and higher than 532 nm yielded low OD 
(Figure 3). The result of this study was revealed in 
accordance with the previous study of Niu (2014), 
which showed 20 nm of colloidal gold conjugated 
with 1.0 mg / mL of mouse anti - S. aureus mAb gave 
the highest OD at 520 nm. Moreover, Upadhyay 
and Nasa (2018) found that 16 nm of colloidal  
gold conjugated with at least 0.015 mg/mL 
concentration of anti-staphylococcal enterotoxin  
A (SEA) mAb, gave the highest OD at 520 nm. The 
study of Srisrattakarn et al. (2020) showed that 13 
nm of gold nanoparticles conjugated with 0.18  
mg / mL of anti - protein A polyclonal antibody (anti - 

protein A pAb) yielded the highest OD at 521  
nm. The result of electrophoresis showed the bands 
of conjugation between the mouse anti - S. aureus 
mAb and the colloidal gold (Figure 4). The formed 
bands were due to anionic monoclonal antibodies 
conjugated with gold nanoparticles moved towards 
the anode, whereas without monoclonal antibody 
conjugated with gold nanoparticles no band was 
found (Tomás et al., 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. UV - visible spectra of colloidal gold - antibody conjugates 
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2. Efficiency test of immunochromatographic strip 

S. aureus AU17 (prepared at 109 CFU / mL) 
was suspended in running buffer and examined 
with the immunochromatographic strip. The 
positive result showed a purple - pink signal on the 
test line when the colloidal gold linked with mouse 
anti - S. aureus mAb was attached to S. aureus 
AU17 (colloidal gold - mAb - antigen complex). The 
complexes were then moved towards the test line 
and bound to mouse anti - S. aureus mAb, which 
was coated on the test line. 

Subsequently, the signal on the control line 
was formed, due to the colloidal gold linked with 
mouse anti-S. aureus mAb were bound to AffiniPure 
Goat Anti - Mouse IgG (H + L), which was coated on 
the control line. In contrast, the pure running buffer 
without specific pathogen showed a purple-pink 
signal only on the control line (Figure 5). 

The immunochromatographic test strip 
with S. aureus AU17 showed a positive result as the  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
antibody specifically reacted to the target. The test 
with the other species such as E. faecalis, S. 
agalactiae SA35 and E. coli TISTR117 showed 
negative results as they did not have reaction with 
the S. aureus antibody, resulting in no signal 
formed on the test line, suggesting that the 
antibody was not specific to them. For the 
concentration of sensitivity of this developed 
immunochromatographic strip, it was found that  
109 CFU / mL was the lowest concentration that could 
be detected. The concentration lower than 109  
CFU / mL did not yield positive result because the 
antibody did not have as high binding capacity as a 
similar antibody in the study of Wiriyachaiporn et al. 
(2013), in which at least 106 CFU / mL was detected. 
Another study by Srisrattakarn et al. (2020), in 
which pAb was used against S. aureus AU17, 
showed that the lowest detectable concentration 
was 107 CFU / mL. 

Figure 4. Detection of conjugated colloidal gold by electrophoresis (Lanes 1 and 2 were unconjugated with 
colloidal gold. Lanes 3 to 5 were mouse anti - S. aureus mAb conjugated with colloidal gold) 
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Conclusion 
 

The immunochromatographic strip was 
developed to detect S. aureus AU17, the major 
cause of contagious mastitis in cows. Investigation 
of the mouse anti - S. aureus monoclonal antibodies 
properties, using indirect ELISA technique, showed 
that the monoclonal antibodies could attach to the 
pathogen when the concentration was at least 109 
CFU / mL. The antibody had 100 % specificity with  
S. aureus AU17. Furthermore, non - specific binding 
was not found with other bacteria (E. faecalis, S. 
agalactiae SA35 and E. coli TISTR117). This 
immunochromatographic strip provided an accurate 
detection of S. aureus and can be used as a 
prototype for further development of the test kit for 
field testing of mastitis pathogens. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acknowledgement 
 

The authors thank the Department of 
Animal and Aquatic Sciences, Faculty of Agriculture; 
Microbiology Division, Department of Biology, 
Faculty of Science; and Veterinary Diagnostic 
Laboratory, Faculty of Veterinary Medicine, Chiang 
Mai University, for supporting this work. 
 

References 
 
Barkema, H.W., Y.H. Schukken, T.J.G.M. Lam, M.L. 

Beiboer, H. Wilmink, G. Benedictus and A. 
Brand. 1998. Incidence of clinical mastitis 
in dairy herds grouped in three categories 
by bulk milk somatic cell counts. Journal of 
Dairy Science 81(2): 411-419. 

Figure 5. Specificity test of Immunochromatographic strip 



 

 286 

วารสารเกษตร 37(3): 277 - 287 (2564) 

Belkessam, Y., M. Benali, S. Moulessehoul and  
D. Harrach. 2010. Polyclonal antibodies 
production against Staphylococcus 
aureus protein A: ELISA technique 
optimization for milk quality control.  
African Journal of Biotechnology 9(5):  
764-769. 

Boerlin, P., P. Kuhnert, D. Hüssy and M. Schaellibaum. 
2003. Methods for identification of 
Staphylococcus aureus isolates in cases 
of bovine mastitis. Journal of Clinical 
Microbiology 41(2): 767-771. 

Guidry, A.J., K.E. Squiggins, W.F. Vann and  
D.C. Westhoff. 1991. Prevention of 
nonspecific binding of immunoglobulin to 
Staphylococcus aureus protein A in ELISA 
assays. Journal of Immunological Methods 
143(2): 159-165. 

Guo, H., Y.H. Yuan, C. Niu, Y. Qiu, J.P. Wei and T.L. 
Yue. 2018. Development of an indirect 
enzyme-linked immunosorbent assay for 
the detection of osmotolerant yeast 
Zygosaccharomyces rouxii in different 
food. Food and Agricultural Immunology 
29(1): 976-988. 

Hamann, J. 2010. Mastitis and raw milk quality, 
safety and yield. pp. 246-263. In: M.W. 
Griffiths (ed.). Improving the Safety and 
Quality of Milk: Milk Production and 
Processing. Woodhead Publishing Ltd., 
Oxford. 

Leelahapongsathon, K., Y.H. Schukken and W. 
Suriyasathaporn. 2014. Quarter, cow, and 
farm risk factors for intramammary 
infections with major pathogens relative to 
minor pathogens in Thai dairy cows. 
Tropical Animal Health and Production 
46(6): 1067-1078.  

Niu, K., Z. Xiaoping, H. Chusen, X. Kuan, Z. Yuan, 
S. Hebai and J. Nengqin. 2014. A colloidal gold 
nanoparticle-based immunochromatographic 
test strip for rapid and convenient detection 
of Staphylococcus aureus. Journal of 
Nanoscience and Nanotechnology 14(7): 
5151-5156. 

Pumipuntu, N., S. Kulpeanprasit, S. Santajit, W. 
Tunyong, T. Kong-Ngoen, W. Hinthong and 
N. Indrawattana. 2017. Screening method 
for Staphylococcus aureus identification in 
subclinical bovine mastitis from dairy 
farms. Veterinary World 10(7): 721-726. 

Sirinupongsanun, V.  and N.  Simasatitkul.  1997. 
Mastitis Prevention and Control: Expense, 
Milk Quality and Incidence of Mastitis. 
Journal of Agriculture 13(3): 193 - 200. 

Sowmya, N., M.S. Thakur and H.K. Manonmani. 
2012. Rapid and simple DNA extraction 
method for the detection of enterotoxigenic 
Staphylococcus aureus directly from food 
samples: comparison of PCR and LAMP 
methods. Journal of Applied Microbiology 
113(1): 106-113. 

Srisrattakarn, A., P. Tippayawat, A. Chanawong, R. 
Tavichakorntrakool, J. Daduang, L. 
Wonglakorn and A. Lulitanond. 2020. 
Development of a prototype lateral  
flow immunoassay for rapid detection  
of staphylococcal protein A in positive  
blood culture samples. Diagnostics  
10(10): 794, doi: 10.3390/diagnostics 
10100794. 

Tomás, A.L., M.P. de Almeida, F. Cardoso, M. Pinto, 
E. Pereira, R. Franco and O. Matos. 2019. 
Development of a gold nanoparticle-based 
lateral-flow immunoassay for Pneumocystis 
pneumonia serological diagnosis at point-



 

 287 

Development of Dairy Cow Mastitis Test Kit Based on Immunochromatographic Strip Using 
Monoclonal Antibody Against Staphylococcus aureus 

of-care. Frontiers in Microbiology 10: 2917, 
doi: 10.3389/fmicb.2019.02917. 

Tringe, S.G. and E.M. Rubin. 2005. Metagenomics: 
DNA sequencing of environmental 
samples. Nature Reviews Genetics 6(11): 
805-814. 

Upadhyay, N. and S. Nara. 2018. Lateral flow assay 
for rapid detection of Staphylococcus 
aureus enterotoxin A in milk. 
Microchemical Journal 137: 435-442. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wiriyachaiporn, S., P.H. Howarth, K.D. Bruce and 
L.A. Dailey. 2013. Evaluation of a rapid 
lateral flow immunoassay for Staphylococcus 
aureus detection in respiratory samples. 
Diagnostic Microbiology and Infectious 
Disease 75(1): 28-36. 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 





 289 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การพัฒนาไพรเมอรท์ีม่ีความจ าเพาะจากยนี Cytochrome Oxidase I  
เพือ่ตรวจวินิจฉัยแมลงวันแตง Zeugodacus cucurbitae (Coquillett)  

(Diptera: Tephritidae) เพือ่ส่งเสริมการส่งออก 
 

Development of Cytochrome Oxidase I Gene Specific Primers for  
Diagnosis of Melon Fly, Zeugodacus cucurbitae (Coquillett)  

(Diptera: Tephritidae) for Export Promotion 
 

ยุวรินทร ์ บุญทบ 1*  ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล 1 และ นพรัตน ์บัวหอม 2 
Yuvarin Boontop 1*, Nutthima Kositcharoenkul 1 and Nopparat Buahom 2 

 
 1ส ำนกัวจิยัพฒันำกำรอำรกัขำพชื กรมวชิำกำรเกษตร กรุงเทพฯ 19000 

1Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Bangkok 19000, Thailand 
2ส ำนกัควบคมุพชืและวสัดกุำรเกษตร กรมวชิำกำรเกษตร กรุงเทพฯ 19000 

2Office of Agricultural Regulation, Department of Agriculture, Bangkok 19000, Thailand 
*Corresponding author: Email: Yuvarin9320@gmail.com 

 
(Received: 8 March 2021; Accepted: 6 June 2021) 

Abstract: The melon fly, Zeugodacus cucurbitae (Coquillett), is a quarantine pest species for many countries. 
Larvae of melon fly are intercepted by quarantine inspections, but their morphological similarity to other fruit fly 
species makes identification difficult and unreliable. Rapid, precise identification of immature fruit flies 
associated with imported/exported fresh produce is essential to ensure appropriate biosecurity decisions at 
quarantine barriers, or where commodities are inspected prior to export. Species-specific primers were 
designed by amplifying the cytochrome oxidase I (cox1) gene to identify Z. cucurbitae in its various life stages. 
The species - specific assay demonstrated high specificity, sensitivity and reliability for 11 species examined 
(Bactrocera carambolae, B. correcta, B. dorsalis, B. latifrons, B. umbrosa, Dacus longicornis, Zeugodacus 
apicalis, Z. caudatus, Z. cilifera, Z. cucurbitae and Z. tau). This study demonstrated the feasibility of using 
species - specific diagnostic tools (utilising 83 base pair sequences) for identifying fruit fly populations from  
all regions of Thailand. The primers were also validated on samples intercepted by plant inspections at 
Suvarnabhumi airport of agricultural products destined for exporting from Thailand. The primer pairs from this 
research are accurate, fast and efficient. Thus, they make it possible to detection of quarantine pests at  
early points in the production and export pathway. The present study is a model for developing diagnostic 
techniques for various pests which will in turn  : promote trading partner confidence in Thai certification 
systems and enhance the diversity, quality and value of Thai agricultural products. 
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ค าน า 
 

แม ล งวั น แ ต ง  (melon fly): Zeugodacus 
cucurbitae (Coquillett) สามารถเข้าท าลายและสร้าง
ความเสียหายต่อพื ชเศรษฐกิจมากกว่า 125 ชนิ ด  
(Piñero et al., 2006) โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชวงศแ์ตง เช่น 
แตงกวา แตงโม แคนตาลูป บวบเหลี่ยม ฟักทอง และ 
มะระ เป็นต้น ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อคุณภาพ 
ของผลผลิต พบความเสียหายจากการเขา้ท าลายผลผลิต
ทางการเกษตรอยู่ระหว่าง 30 - 100 % (Dhillon et al., 
2005) โดยพบความเสียหายต่อมะม่วง  (12 - 60 %)  
ฝรั่ ง  (40 - 90 %) และมะละกอ (12 - 60 %) (Allwood 
and Leblanc, 1997) จัดเป็นศัตรูพืชที่มีส  าคัญอันดับ 
หนึ่ งของพืชผัก ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการส่งออก 
พืชผักผลไม้ไปยังตลาดโลก (De Meyer et al., 2015) 
เนื่องจากมักพบแมลงวนัแตง Z. cucurbitae เขา้ท าลาย
และพบปัญหาการปนเป้ือนของตัวหนอนแมลงวันแตง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z. cucurbitae ติดไปกับพืชผักที่ต้องการส่งออก ส่งผล
กระทบต่อเนื่องในการส่งออกพืช ผัก ผลไม้ของไทย 
ไปยังต่างประเทศ เป็นสาเหตุหลักในการกีดกันทาง 
การค้าระหว่างประเทศอีกด้วย (Koyama et al., 2004; 
Piñero et al., 2006) และในปัจจุบนัจากความเขม้งวดใน
การน าเข้าผักผลไม้จากไทยไปสู่ตลาดโลกมีมาตรฐาน
สูงขึน้ และมีการแข่งขันการส่งออกพืช ผัก และผลไม้ 
ของประเทศในภูมิภาคอาเซียนสูงขึ ้นตามล าดับนั้น  
การจ าแนกชนิดแมลงศัต รูพื ชที่ มี โอกาสติดไปกับ 
การส่งออกหรือน าเขา้นั้นมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งใน
การใช้เป็นข้อมูลยืนยันประกอบการส่งออกและน าเข้า  
แต่ปัจจุบันเมื่อพบปัญหาการปนเป้ือนจากแมลงใน 
พืชผักที่ต้องการส่งออก ผู้ท  าการตรวจวินิจฉัยจะต้อง
ปฏิบตัิงานดว้ยความรวดเร็ว ถกูตอ้งและแม่นย า แต่หาก 
มี การปนเป้ื อนจากแมลงศัต รูพื ชในระยะไข่  หรือ 
ตัวหนอนนั้น หากใช้การตรวจวินิ จฉัยแบบดั้งเดิม 
(traditional taxonomy) จะต้องใช้ระยะเวลาในการเลีย้ง

Keywords:  Species - specific primer, fruit flies, melon fly 
 
บทคัดย่อ: แมลงวันแตง Zeugodacus cucurbitae (Coquillett) เป็นศัตรูพืชกักกันที่ส  าคัญในหลายประเทศทั่วโลก  
และจากการสุ่มตรวจศตัรูพืชในการส่งออกและน าเขา้ของประเทศไทยมกัพบตวัหนอนแมลงวนัผลไม ้ซึ่งเป็นสาเหตุหลกั 
ในการกีดกันทางการคา้ จากลกัษณะสณัฐานของตวัหนอนที่คลา้ยคลึงกันมากท าใหก้ารระบุชนิดนัน้ท าไดย้าก ดงันัน้ 
การจ าแนกชนิดของตวัหนอนแมลงวนัแตงดว้ยเทคนิคที่มีความรวดเร็ว ถูกตอ้ง แม่นย า นัน้มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อ 
การส่งออกผลิตผลทางการเกษตร การตรวจวินิจฉัยศัตรูพืชโดยใชคู้่ไพรเมอรท์ี่มีความจ าเพาะต่อศัตรูพืชนัน้ถือว่าเป็น 
การพฒันาวิธีการตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพสงูมาก งานวิจยันีจ้ึงไดอ้อกแบบคู่ไพรเมอรจ์ากยีน Cytochrome c oxidase 
subunit I (cox1) ที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวนัแตง Z. cucurbitae โดยท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของไพรเมอรด์ว้ย
การทดสอบกับตวัอย่างแมลงวนัผลไม ้11 ชนิด ไดแ้ก่ Bactrocera carambolae, B. correcta, B. dorsalis, B. latifrons,  
B. umbrosa, Dacus longicornis, Zeugodacus apicalis, Z. caudatus, Z. cilifera, Z. cucurbitae และ Z. tau ซึ่ งให ้
ผลบวกเฉพาะ  Z. cucurbitae  มีขนาดดีเอ็นเอ 83 คู่เบส และพบว่าสามารถใชต้รวจสอบดีเอ็นเอเป้าหมายจากตวัอย่าง
แมลงวันแตงในระยะไข่ หนอน ดักแด ้และตัวเต็มวัย จากทุกภูมิภาคของประเทศไทย รวมทัง้จากตัวหนอนที่ตรวจพบ 
การปนเป้ือนในผักผลไมท้ี่ตอ้งการส่งออกไปขายยังต่างประเทศไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่าไพรเ์มอรท์ี่ท  า  
การออกแบบนัน้มีความถูกต้อง แม่นย า รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือวินิจฉัยเพื่อระบุชนิด
แมลงวนัผลไมก้่อนการส่งออกผัก ผลไม้ อีกทัง้สามารถเป็นตน้แบบในการประยุกตใ์ชพ้ัฒนาเทคนิคการตรวจวินิจฉัย
ศตัรูพืชชนิดต่าง ๆ น าไปสู่การการสรา้งความมั่นใจใหก้ับประเทศคู่คา้  เพิ่มขีดความสามารถในการส่งออกสินคา้พืชผล
ทางการเกษตรของประเทศไทยและการเพิ่มมูลค่าของสินคา้เกษตรของไทย  
 
ค าส าคัญ:  ไพรเมอรท์ี่มีความจ าเพาะ  แมลงวนัผลไม ้ แมลงวนัแตง 
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การพัฒนาไพรเมอรท์ี่มีความจ าเพาะจากยีน Cytochrome Oxidase I เพื่อตรวจวินิจฉัย 
แมลงวันแตง Zeugodacus cucurbitae (Coquillett) (Diptera: Tephritidae) เพื่อส่งเสริมการส่งออก 

เพื่อให้เติบโตเป็นตัวเต็มวัย ซึ่งส่งผลกระทบต่อเนื่อง 
ต่อผู้ผลิตที่ต้องการส่งออก รวมทั้งก่อให้เกิดผลกระทบ 
ต่อการส่งออกและน าเขา้ผักและผลไม้ระหว่างประเทศ 
อีกดว้ย (Armstrong and Ball, 2005)  

ปัจจุบันการตรวจวินิจฉัยชนิดแมลงวันแตง  
Z. cucurbitae ใช้การศึ กษาทางอนุกรมวิ ธานแบบ 
ดั้งเดิมซึ่ งใช้ลักษณะทางสัณฐานภายนอกเท่านั้น  
ดังนั้น  การจ าแนกชนิดแมลงวันแตง Z. cucurbitae  
ให้มี ค วามถู กต้อง และรวด เร็ว  จะสามารถช่ วย
ประหยัดเวลาในการตรวจวินิ จฉัย การศึกษาครั้งนี ้
จึ งเป็นการประยุกต์ใช้ เทคนิคทางชีวโมเลกุล โดย 
การออกแบบไพรเมอร์ที่ มี ความจ าเพาะ (species - 
specific primer) ต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae จาก 
ยีน cox1 ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น DNA barcode (ดีเอ็นเอ
มาตรฐานบริเวณสั้น ๆ ที่ มี ศักยภาพในการใช้ระบุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของสิ่งมีชีวิตได้) ซึ่งเป็นการพัฒนาการตรวจสอบ 
ที่ มี ป ระสิ ท ธิภาพให้ เป็ นตามมาตรฐานสากลมี 
ความจ าเป็นอย่างยิ่ งในการตรวจรับรองและจัดท า 
บัญ ชีราย ชื ่อศ ตั รูพ ืช เพื ่อ ให เ้ป็น ไปตาม เงื ่อน ไข 
การส่งออก 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การเก็บตัวอยา่งแมลงวันผลไม ้

รวบรวมตัวอย่างแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัย 
จากพื ้นที่ การเกษตร โดยเก็บตัวอย่างจากพื ้นที่  6  
ภูมิภาคของประเทศไทย (ภาคกลาง ภาคตะวันตก 
ภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
และภาคใต้) โดยเลือกพืน้ที่เพื่อเป็นตัวแทนในการเก็บ
ตัวอย่างภูมิภาคละ 3 จังหวัด (Figure 1) ใช้กับดักล่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Locations of sampling sites at different six Thai biogeographical regions (North, Central, South, 
West, Northeast and East) where fruit flies were collected 
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แมลงวันผลไม้แบบถังเปียก (wet bucket trap) จาก  
Bugs for Bugs Pty Ltd., Australia ซึ่งประกอบด้วยส าลี
ชุบสารล่อ (pheromone) แมลงวันผลไม้  2 ประเภท  
ได้แก่  เมทิ ลยู จิ นอล (methyl eugenol) และคิ วลัวร ์ 
(cue lure) ผสมสารฆ่าแมลง malathion ในอัตราส่วน  
4 : 1 และภายในกับดักบรรจุสารโพรไพลีนไกลคอล 
(propylene glycol) เพื่ อ รัก ษ าสภ าพ ดี เอ็ น เอ ขอ ง 
ตัวอย่างแมลงวันผลไม้ติดกับดัก 5 กับดักต่อสารล่อ 
หนึ่ งประเภทต่ อหนึ่ งพื ้นที่  เก็ บรวบรวมตั วอย่ าง 
ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 - กันยายน พ.ศ. 2561 
จ าแนกชนิดแมลงวันผลไม้จากลักษณะภายนอก 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ Leica รุ่น M 165C 
(Leica Microsystems Ltd., Switzerland) ร่วมกับแนว 
ทางการวินิ จฉัยชนิดแมลงวันผลไม้ ของ Drew and  
Romig (2013, 2016) น าตัวอย่างแมลงวันผลไม้ดอง 
ในแอลกอฮอล์ 95 % และเก็บต วัอย ่า ง ไว ใ้นตู เ้ก ็บ 
รกัษาอุณหภูมิ -20 ºC 
 
2. การสกัดดีเอ็นเอ และการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
เป้าหมายด้วยเทคนิค polymerase chain reaction 
(PCR) 

2.1 น าตัวอย่างแมลงวันผลไมม้าสกัดดีเอ็นเอ 
ต าม ก รรม วิ ธี ข อ ง  Boontop et al. (2017) ร่ ว ม กั บ
ค าแนะน าของชุดสกัดดี เอ็นเอส าเร็จรูป (ISOLATE II 
Genomic DNA kit; Bioline, Australia) ที่ แ น บ ม า กั บ
ผลิตภัณฑ์บริษัท โดยน าขาด้านขวาจ านวน 3 ข้าง 
ของแมลงวันผลไม้  (25 มิ ลลิกรัม ) มาใส่ ในหลอด 
ทดลองขนาด  1.5 มิ ลลิ ลิ ต ร เติ ม  Lysis Buffer GL 
ปริมาตร 180 ไมโครลิตร และสารลาย Proteinase K 
ปริมาตร 25 ไมโครลิตร จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ  37 ºC  
นาน 16 - 20 ชั่วโมง ท าการย่อยสลายตัวอย่างโดยเขย่า 
อย่างรวดเร็ว และเติม Lysis Buffer G3 ปริมาตร 200 
ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ อุณหภูมิ  70 ºC นาน 10 นาที  
เขย่ าอย่ า งสม ่ า เสม อ  เติ ม แอลกอฮอล์บ ริ สุ ท ธ์ิ  
(ethanol 100 %) ปริม าตร 210 ไม โครลิ ต ร เขย่ าให้
สารละลายเป็นเนือ้เดียวกัน ดูดสารละลายทั้งหมดใส่ 
ในหลอด ISOLATE II Genomic DNA และตกตะกอนดว้ย
เครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงที่  11,000x g นาน 1 นาที  

ล้างตะกอน โดยการเติม Wash Buffer GW1 ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร และตกตะกอนด้วย เครื่องป่ันเหวี่ยง
ความเร็วสูงที่  11,000x g นาน 1 นาที ตามด้วย Wash 
Buffer GW2 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และตกตะกอน 
ดว้ยเครือ่งป่ันเหวี่ยงความเรว็สงูที่ 11,000x g นาน 1 นาที 
ทิ ้งของเหลวที่ เหลือ ตกตะกอนดี เอ็นเอให้แห้งด้วย 
เครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงที่  11,000x g นาน 1 นาที 
ย้ายหลอด ISOLATE II Genomic DNA tube มาใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 1.5 ไมโครลิตร ละลายดี เอ็นเอ  
โดยการเติม Elution Buffer G ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
จากนัน้ท าการบ่มที่อณุหภูมิหอ้ง นาน 5 นาที ตกตะกอน 
ดี เอ็ นด้วยเครื่องป่ั นเหวี่ ยงความเร็วสูง 11,000x g  
นาน 1 นาที น าดีเอ็นเอที่ได้เก็บในตูเ้ก็บรกัษาอุณหภูมิ  
-20 ºC เพื่อใชใ้นวิธีการต่อไป 

2.2 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยเทคนิค 
PCR โดยใช้คู่ไพรเมอร์ universal primer จากยีน cox1: 
LCO1490 (GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG) และ 
HCO2198 (TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA) 
(Folmer et al., 1994) ส่ วน ผสม ขอ งป ฏิ กิ ริ ย า  PCR 
ประกอบด้วยดีเอ็นเอต้นแบบ 1 ไมโครลิตร 10 ไมโคร- 
เมตร ไพรเมอร ์LCO1490 1 ไมโครลิตร 10 ไมโครเมตร  
ไพรเมอร ์HCO2198 1 ไมโครลิตร สารละลาย GoTaq® 
Green Master Mix (Promega, USA) 10 ไมโครลิตร ปรบั
ปริมาตรด้วยน ้ากลั่ นนึ่ งฆ่ าเชื ้อให้ปริมาตรรวม 20 
ไมโครลิตร โดยน าปฏิกิริยา PCR ใส่เครื่องเพิ่มปริมาณ 
ดี เอ็นเอ โดยก าหนดขั้นตอนและเวลาในปฏิ กิ ริยา  
PCR cycle ดั งนี ้  1) initial - denaturing 94 ºC น าน  4 
นาที  2) denaturing ที่  94 ºC 30 วิ น าที  3) annealing  
ที่  50 ºC 30 วิ น าที  4) extension ที่  72 ºC 30 วิ น า ที 
(จ านวน 35 รอบ) (โดยในขัน้ตอน 2 - 4 ท าซ า้จ านวน 35 
รอบ) และ 5) final extension ที่ 72 ºC 5 นาที จ านวน 1 
รอบ ตรวจสอบผลิตภณัฑพ์ีซีอาร ์(PCR product) ดว้ยวิธี
เจลอิเล็คโตรโฟรีซีส (gel electrophoresis) ที่อะกาโรส
เจลความ เข้ม ข้น  2 % ผสม  RedSafe dye (iNtRON 
Biotechnology, USA) ใน สารละลาย  1X TBE buffer  
แล้วน ามาผ่านสนามไฟฟ้าความต่างศักย์ 100 โวลต ์ 
เป็ น เวล า  30 น าที  แล ะต รวจสอบแถบดี เอ็ น เอ 
ภายใต้แสงอัลตราไวโอ เล็ ต  (UV) บั นทึ กผลด้ วย 

https://jhscience.com/index.php?osCsid=5a61e1e1d9e732124131e4951bc02166
https://jhscience.com/index.php?osCsid=5a61e1e1d9e732124131e4951bc02166
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เครื่องถ่ายภาพเจลพรอ้มโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ (Gel 
documentation XR) รุ่ น  Universal Hood II (Biorad, 
USA) ตรวจหาล าดับนิ วคลี โอไทด์ โดยส่งตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์พีซีอารท่ี์ได้ไปท าให้บริสุทธ์ิ และหาล าดับ 
นิ วค ลี โอ ไทด์ ด้ วย เค รื่ อ ง  ABI 3730 x 1 automated 
sequencer (Applied Biosystems, Foster City, CA, 
USA) ABI BigDye terminator chemistry ตามกรรมวิธี
ของบริษัท Macrogen ประเทศเกาหลีใต ้ 

2.3 น าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์จากยีน cox1 
ของแมลงวันผลไม้ทั้งหมดมาท าการวิ เคราะห์ โดย
เปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ (sequence assembly) 
ด้ วย โป รแก รม  Bioedit Sequence Alignment Editor 
Version 7.2.5 (Hall, 1999) บันทึกขอ้มูลล าดับนิวคลิโอ-
ไทด์ในรูปแบบไฟล์ FASTA และวิเคราะห์ข้อมูลล าดับ 
นิ วคลี โอไทด์ โดยเปรียบเทียบระดับความเหมือน  
(% identity) เพื่อยืนยันความถูกต้องล าดับนิวคลีโอไทด์
ของแมลงวันผลไม้จากงานวิจัยนี ้กั บข้อมูลล าดับ 
นิวคลีโอไทด์แมลงวันแตง Z. cucurbitae ที่มีรายงาน 
ในฐานข้อมูล GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 
genbank/) ดว้ยการ BLAST (https://blast.ncbi.nlm.nih. 
gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch) และ เก็ บ
บันทึ กข้อมู ลล าดับนิ วคลี โอไทด์ ไว้ในระบบฐาน 
ข้อมู ลของ GenBank ในรูปแบบ accession number  
เพื่อใช้ในการออกแบบไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะต่อ 
แมลงวนัแตง Z. cucurbitae  
 
3. การออกแบบไพรเมอร์ที่ มีความจ าเพาะต่อ
แมลงวันแตง Z. cucurbitae  

น าล าดับนิ วคลี โอไทด์ของยี น  cox1 จาก
แมลงวันผลไม้ที่ท  าการศึกษา (ข้อ 2) และแมลงวัน- 
ผลไม้ชนิดต่าง ๆ ที่ เป็นศัตรูพืชกักกันจากฐานข้อมูล 
GenBank มาจัดล าดับและท าการตรวจสอบโดยใช้
โปรแกรม Chromas (version, 2.33, Technelysium Pty 
Ltd., Australia) และ BioEdit เพื่อตรวจหาล าดับนิวคลี- 
โอไทด์บริเวณที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. 
cucurbitae คั ด เลื อ ก ต าแหน่ ง  single - nucleotide 
polymorphism (SNP) ซึ่ งจะใช้ระบุชนิดของแมลง Z. 
cucurbitae เท่านัน้ จากนั้นออกแบบไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะ

เจาะจง โดยอาศัยโปรแกรม Vector NTI (Invitrogen) 
Version 11.5.5 (https://www.thermofisher.com/th/en/ 
home/life-science/cloning/vector-nti-software.html) 
โดยเลือกความยาวของไพรเมอร์ที่ มี ขนาด 18 - 25  
คู่เบส และน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอรท์ี่ออก 
แบบมาวิเคราะห ์dimer hairpin และ false priming sites 
ด้วย โปรแกรม  Oligo (version 6.0) (DBA Oligo, Inc., 
USA) และน า ไพ รเม อร์ออกแบบ ไว้ม าวิ เค ราะห์
ความจ าเพาะเจาะจงโดยการ BLAST กับล าดับนิวคลี- 
โอไทดใ์นฐานขอ้มลู GenBank 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ที่ มี
ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae  

4.1 ทดสอบประสิ ท ธิ ภาพ ของไพ รเมอร ์
ที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae กับ
แมลงวันผลไม้ชนิ ดต่ าง ๆ ที่ ได้จากการส ารวจใน 
ประเทศไทย 
 4.2 ทดสอบป ระสิ ท ธิ ภ าพ ของไพ รเมอร ์
ที่มี ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae ใน 
ระยะการเจริญเติบโต (life stages) ต่าง ๆ โดยทดสอบ 
กับตั วอย่ างแมลงวันแตง  Z. cucurbitae ที่ เลี ้ยงไว ้
ในห้องปฏิบัติ การ (laboratory samples) ในระยะ ไข ่ 
ตวัหนอน ดกัแดแ้ละตวัเต็มวยั 
 4.3 ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ที่ มี
ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae จากกลุ่ม
ประชากรต่างภูมิศาสตร์ (geographical populations) 
จากตัวอย่างแมลงวันแตง Z. cucurbitae ที่เก็บรวบรวม
มาจากภมูิภาคตา่ง ๆ ของประเทศไทย  
 4.4 ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ที่ มี
ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae กับตัว
หนอนที่พบปนเป้ือนในพืช ผัก และผลไม้ที่พบจาก 
การสุ่ มตรวจผัก  ผลไม้  (intercepted samples) จาก
เจา้หนา้ที่ด่านตรวจพืชที่มีการส่งออก  
 4.5 ยืนยันความถูกต้องของตัวอย่างที่ เพิ่ ม
ปริมาณดีเอ็นเอด้วยคู่ไพรเมอร์ที่ออกแบบโดยการท า
ผลิตภัณฑ์พี ซี อาร์ ให้บริสุท ธ์ิและตรวจหาล าดับ 
นิ วค ลี โอ ไทด์ ด้ วย เค รื่ อ ง  ABI 3730 x 1 automated 
sequencer (Applied Biosystems, Foster City, CA, 
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USA) ตามกรรมวิ ธี ของบริ ษั ท  Macrogen ประเทศ 
เกาหลีใต้ และเปรียบเทียบล าดับ นิวคลีโอไทด์กับ
ฐานขอ้มูล GenBank  
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยา่งแมลงวันผลไม้ 

การเก็บรวบรวมตัวอย่างแมลงวันผลไม้ด้วย 
กับดักถังเปียกซึ่งบรรจุสารล่อเมทิลยูจินอลและคิวลัวร์
จาก 6 ภูมิภาค ไดแ้ก่ ภาคใต ้ภาคกลาง ภาคตะวนัออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคตะวัน 
ตกของไทย น าตัวอย่างที่ได้มาจ าแนกชนิดเพื่อใช้ใน 
การออกแบบไพรเมอร์ พบแมลงวันผลไม้ทั้งหมด 11  
ชนิ ด  ได้ แก่  Bactrocera carambolae, B. correcta, B. 
dorsalis, B. latifrons, B. umbrosa, D. longicornis, 
Z. apicalis, Z. caudatus, Z. cilifera, Z. cucurbitae 
และ Z. tau 

 
2. การเตรียมดีเอ็นเอ เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมาย
ด้วยเทคนิค PCR และหาล าดับนิวคลีโอไทด ์

จากการสกัดดีเอ็นเอ และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร ์LCO1490 / HCO2198 
จากยีน cox1 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอและตรวจสอบ
ขนาดดีเอ็นเอไดข้นาด 650 - 700 คูเ่บส (Figure 2) เมื่อน า 
ผลิตภัณฑ์พีซีอารไ์ปตรวจวิเคราะห์ล  าดับนิวคลีโอไทด ์
เปรียบเทียบพบเปอรเ์ซ็นต์ความเหมือนที่ 99 - 100 %  
และบันทึกข้อมูลล าดับนิ วคลี โอไทด์ในฐานข้อมูล  
GenBank (Table1) และจากข้อมูลที่ถูกต้องของล าดับ 
นิวคลี โอไทด์ดังกล่าว แสดงว่าวิ ธีการสกัดดี เอ็น เอ 
มีความเหมาะสมสามารถน าไปใช้สกัดดี เอ็นเอใน 
ตัวอย่างแมลงวันผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น 
สามารถน าดีเอ็นเอจากวิธีการสกัดดังกล่าวมาทดสอบ 
กับไพรเมอรท์ี่ออกแบบได้  
 
3. การออกแบบไพรเมอรท์ี่มีจ าเพาะต่อแมลงวันแตง 
Z. cucurbitae 

ออกแบบไพรเมอร์ที่ มี ค วามจ า เพาะต่ อ 
แม ล งวั น แต ง  Z. cucurbitae โด ยก ารน าล าดั บ 

นิ วคลี โอไทด์ร่วมของยีน cox1 จากแมลงวันผลไม ้ 
11 ชนิด ไดแ้ก่ Bactrocera carambolae, B. correcta, 
B. dorsalis, B. latifrons, B. umbrosa, Dacus longicornis, 
Zeugodacus apicalis, Z. caudatus, Z. cilifera, Z. 
cucurbitae และ  Z. tau และรวบรวมล าดับ นิวคลี - 
โอไทด์แมลงวันผลไม้บางส่วนจากฐานข้อมูลของ 
GenBank ม า จั ด ล า ดั บ แ ล ะ ต รว จ ห า ต า แ ห น่ ง  
single - nucleotide polymorphisms (SNPs) ด้ ว ย
โป รแก รม  Vector NTI (Invitrogen) พ บ ต า แห น่ ง  
SNPs ที่มี เฉพาะแมลงวันแตง Z. cucurbitae เท่านั้น  
และเป็นต าแหน่งที่ไม่พบในแมลงวันผลไม้ชนิดอื่น ๆ  
มาออกแบบ forward primer และ reverse primer ได ้ 
1 คู่  โดยพบล าดับนิวคลีโอไทด์ร่วมที่ต  าแหน่งเริ่มต้น 
ที่  488 จ านวน 25 คู่ เบส และต าแหน่งนิวคลี โอไทด ์
เริ่มต้นที่  580 จ านวน 22 คู่ เบส (Figure 3) เมื่ อน าไป 
วิเคราะห์คุณสมบัติของไพรเมอรด์้วยโปรแกรม Oligo  
cal พบว่า เปอร์เซ็นต์  GC ของ forward และ reverse  
primers เท่ากับ 48 และ 59 ตามล าดับ มีค่า melting 
temperature (Tm) อ ยู่ ที่ อุ ณ ห ภู มิ  53 แ ล ะ  60 ºC  
(Table 2) ไพรเมอร์ทั้งสองเส้นไม่สามารถจับกันเป็น 
dimer ได้ ตั้งช่ือ Forward และ Reverse primers แต่ละ
เส้นว่า (Zeugodacus cucurbitae Forward: Zcu-F1 
และ Zeugodacus cucurbitae Reverse: Zcu-R1)  
โดยไพรเมอร์คู่นี ้สังเคราะห์ให้ผลผลิตดี เอ็นเอขนาด
ประมาณ 83 คู่เบส (Table 2) จากการวิเคราะหไ์พรเมอร์
ทั้ งสองเส้นด้วย โปรแกรม  Primer map พบว่ า  ทุ ก 
ไพรเมอรม์ีต  าแหน่งอยู่บนยีน cox1 ของแมลงวนัแตง Z. 
cucurbitae เท่านั้น และเมื่อตรวจสอบความจ าเพาะ
เจาะจงของไพรเมอร์ โดยโปรแกรม BLAST ของฐาน 
ขอ้มูล GenBank พบว่า ไพรเมอรท์ุกเสน้มีความเหมือน 
ที่ 99 - 100 % กับแมลงวันแตง Z. cucurbitae จากยีน 
cox1 (Table 3) 

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ที่ มี
ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae 

เพื่ อยื นยั น ว่ า ไพ รเมอร์ที่ ออกแบบนั้ นมี
ประสิทธิภาพ และสามารถใช้ได้จริงโดยท าการทดสอบ  
4 กรรมวิธี 
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Figure 2. PCR results using the cox1 (LCO1490 / HCO2198) universal primer pair 
Lane 1 = B. carambolae Lane 2 = B. dorsalis Lane 3 = B. latifrons 
Lane 4 = B. umbrosa Lane 5 = B. correcta Lane 6 = D. longicornis 
Lane 7 = Z. apicalis Lane 8 = Z. caudatus  Lane 9 = Z. cilifera 
Lane 10 = Z. tau  Lane 11 = Negative (ddH2O) Lane 12 = Positive (Z. cucurbitae) 

Table 1. Collection details (scientific name, accession number, number of specimens and voucher specimen) 
of fruit flies in Thailand used in this study 

 Scientific name Accession number No of specimens Voucher specimen 

 1 Bactrocera carambolae MW052780 - 84 10 EMBT.L(SEM) 1301 - 1320 

 
 

MW093419 - 23 
  

  2 Bactrocera correcta MW067300 - 09 10 EMBT0601.L(SEM) - 0620 
 3 Bactrocera dorsalis MW052785 - 89 10 EMBT0701.L(SEM) - 0720 

 
 

MW093424 - 28 
  

  4 Bactrocera latifrons MW136282 - 93 12 EMBT0901.L(SEM) - 0920 
 5 Bactrocera umbrosa MW376156 - 73 14 EMBT1301 - EMBT1320  
 6 Dacus longicornis MW376179 - 83 5 EMBT0201 - EMBT0209 
 7 Zeugodacus apicalis MW376174 - 77,  5 EMBT.0401 - EMBT0410 
 8 Zeugodacus caudatus MW376156 - 73 14 EMBT1501 - EMBT1520  
 9 Zeugodacus cilifera MW376133 - 41 9 EMBT2001 - EMBT2020  

10 Zeugodacus cucurbitae MW045505 - 14 20 EMBT1601.L(SEM) - 1620 

 
  

MW052790 - 94 
   

11 Zeugodacus tau MW052795 - 99 10 EMBT1901.L(SEM) - 1920 
      MW093429 - 33       
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Figure 3. Alignment of the nucleotide sequence regions of cox1 gene on fruit flies. Consensus sequences 
were used to design broad - spectrum primers for Zeugodacus cucurbitae. Nucleotide sequences of 
ZcuF1 and ZcuR1 primers are highlighted 
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                 B_apicalis  (478) CTTTATTTGTTTGAGCCGTAGTTTTAACGGCCCTACTTTTATTACTTTCCCTTCCTGTTTTAGCTGGAGCTATTACAATACTA 

               B_apicalis_1  (464) CTTTATTTGTTTGAGCCGTAGTTTTAACGGCCCTACTTTTATTACTTTCCCTTCCTGTTTTAGCTGGAGCTATTACAATACTA 

               B_apicalis_2  (463) CTTTATTTGTTTGAGCCGTAGTTTTAACGGCCCTACTTTTATTACTTTCCCTTCCTGTTTTAGCTGGAGCTATTACAATACTA 

               B_celifera_1  (465) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

               B_celifera_2  (466) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

               B_celifera_5  (465) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

               B_celifera_4  (466) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

        B_cilifera_JX266417  (498) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

               B_celifera_3  (466) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

         B_cilifera_1_other  (471) CTTTATTTGTTTGAGCCGTTGTATTAACTGCCCTCCTTTTATTACTTTCATTACCAGTACTAGCCGGAGCCATTACTATACTT 

              B_tau_1_other  (457) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

             B_tau_JX266425  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

             B_tau_JX266422  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

             B_tau_JX266423  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTACTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

             B_tau_JX266424  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

                B_tau_other  (466) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTAACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTCCCAGTATTAGCTGGAGCTATTACTATACTT 

      Z.cucurbitae_JX266419  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

       Z.cucurbitae_TH0520A  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

      Z.cucurbitae_JX266420  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

      Z.cucurbitae_JX266421  (498) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTGTTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH0101  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH0519  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH2410  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH2411  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH0102  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTGTTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

        Z.cucurbitae_TH0103  (477) CTTTATTCGTTTGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTCTTTTACTTCTATCTCTACCTGTGTTAGCCGGAGCTATTACTATACTT 

Zcu-F1 

(Forward

) 
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                 B_apicalis  (561) TTAACAGACCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTCTGATT 

               B_apicalis_1  (547) TTAACAGACCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTCTGATT 

               B_apicalis_2  (546) TTAACAGACCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTCTGATT 

               B_celifera_1  (548) TTGACAGACCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

               B_celifera_2  (549) TTGACAGACCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

               B_celifera_5  (548) TTGACAGACCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

               B_celifera_4  (549) TTGACAGATCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

        B_cilifera_JX266417  (581) TTAACAGATCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTT----- 

               B_celifera_3  (549) TTGACAGACCGAAATTTAAATACATCCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

         B_cilifera_1_other  (554) TTGACAGACCGAAATTTAAACACATCCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTACCAACATTTATTTTGATT 

              B_tau_1_other  (540) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTCTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTTTGATT 

             B_tau_JX266425  (581) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTCTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTT----- 

             B_tau_JX266422  (581) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTCTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTT----- 

             B_tau_JX266423  (581) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTCTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTT----- 
             B_tau_JX266424  (581) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTTTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTT----- 

                B_tau_other  (549) TTAACAGACCGAAACTTAAATACATCTTTCTTCGACCCAGCTGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTTTGATT 

      Z.cucurbitae_JX266419  (581) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTT----- 

       Z.cucurbitae_TH0520A  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

      Z.cucurbitae_JX266420  (581) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTT----- 

      Z.cucurbitae_JX266421  (581) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTT----- 

        Z.cucurbitae_TH0101  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH0519  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH2410  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH2411  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH0102  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH0103  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH0801  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH1001  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH1003  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH1004  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH1618  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

        Z.cucurbitae_TH1620  (560) TTAACAGACCGAAATTTAAACACCTCTTTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATT 

Zcu-R1 

(Forwar

d) 

Table 2. Nucleotide of sequences and properties of broad - spectrum primer set used in Zeugodacus 
cucurbitae screening in this study primer (primer name, sequences, position, no. of base pair, 
temperature (Tm), % GC and size of PCR product) 

Primer name Sequences Position 
    No. of 

base pair 
Tm 

%  

GC 

Size of PCR 

product 

Zcu - F1 (Forward) TGAGCTGTAGTATTGACAGCTCTTC 518 - 542 25 53 48 83 

Zcu - R1 (Reverse) AGCCGGGTCGAAGAAAGAGGTG 580 - 601 22 60 59 83 
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4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์
ที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae กับ
แมลงวันผลไม้ชนิดอื่น ๆ 

การทดสอบไพรเมอรก์ับตวัอย่างแมลงวนัผลไม ้
11 ชนิด ได้แก่  Bactrocera carambolae, B. correcta, 
B. dorsalis, B. latifrons, B. umbrosa, D. longicornis,  
Z. apicalis, Z. caudatus, Z. cilifera, Z. cucurbitae 
และ Z. tau พบว่า เมื่อท าปฏิกิริยา PCR ดว้ยคู่ไพรเมอร ์
ที่ออกแบบ และตรวจวิเคราะห์ขนาดของผลิตภัณฑ์ 
พีซีอารท์ี่สังเคราะห์ได้จากคู่ไพรเมอร ์พบแถบดีเอ็นเอ
ขนาด 83 คู่เบส ที่จ  าเพาะต่อแมลงวนัแตง Z. cucurbitae  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ได้อย่างชัดเจน และไม่เกิดปฏิกิริยากับแมลงวันผลไม ้
ชนิดอื่น ๆ (Figure 4) แสดงใหเ้ห็นว่าไพรเมอรท์ี่ออกแบบ
นัน้มีความจ าเพาะต่อแมลงวนัแตง Z. cucurbitae และมี 
ความเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้แยกแมลงวันแตง  
Z. cucurbitae ออกจากแมลงวันผลไมช้นิดอื่น ๆ 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์
ที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae ต่อ
ระยะการเจริญเติบโต (life stages) ต่าง ๆ 

จากการทดสอบไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะ 
ต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae ด้วยเทคนิค PCR กับ 
แมลงวันแตง Z. cucurbitae ที่เลีย้งจากห้องปฏิบัติการ 

Table 3. Nucleotide sequence analysis of the 83 bp DNA fragments from 20 melon fly samples amplified by 
species-specific primers compared with the GenBank database 

No. 
Melon fly with  

Acc. no. in GenBank 
Voucher 

specimens 
Primer 

Samples with  
Acc. No 

% 
Identity 

1 MW363765 EMBT(SS)1601 Zcu - F1 KY615958.1 100 % 
2 MW363766 EMBT(SS)1602 Zcu - R1 MF095182.1 100 % 
3 MW363767 EMBT(SS)1603 Zcu - F1 MF095183.1 100 % 
4 MW363768 EMBT(SS)1604 Zcu - R1 MG384735.1   99 % 
5 MW363769 EMBT(SS)1605 Zcu - F1 MH667305.1 100 % 
6 MW363770 EMBT(SS)1606 Zcu - R1 MH751503.1 100 % 
7 MW363771 EMBT(SS)1607 Zcu - F1 MK296116.1 100 % 
8 MW363772 EMBT(SS)1608 Zcu - R1 MN016981.1 100 % 
9 MW363773 EMBT(SS)1609 Zcu - F1 MN256073.1 100 % 
10 MW363774 EMBT(SS)1610 Zcu - R1 MN256082.1 100 % 
11 MW363775 EMBT(SS)1611 Zcu - F1 MN256083.1 100 % 
12 MW363776 EMBT(SS)1612 Zcu - R1 MN256084.1 100 % 
13 MW363777 EMBT(SS)1613 Zcu - F1 MN256090.1 100 % 
14 MW363778 EMBT(SS)1614 Zcu - R1 MN256092.1 100 % 
15 MW363779 EMBT(SS)1615 Zcu - F1 MN256098.1 100 % 
16 MW363780 EMBT(SS)1616 Zcu - R1 MN256101.1 100 % 
17 MW363781 EMBT(SS)1617 Zcu - F1 MN256102.1 100 % 
18 MW363765 EMBT(SS)1618 Zcu - R1 MN256103.1 100 % 
19 MW363766 EMBT(SS)1619 Zcu - F1 MT474907.1 100 % 
20 MW363767 EMBT(SS)1620 Zcu - R1 MT474908.1 100 % 
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ในระยะไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ระยะละ 50 
ตัวอย่าง รวมเป็นจ านวน 300 ตัวอย่าง และตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์พบแถบดี เอ็นเอขนาด 83 คู่ เบส  
ในทุ ก ระยะการเจริญ เติ บ โต  (Figure 5 ) แสดงว่ า 
ไพรเมอร์ที่ได้ออกแบบนั้นสามารถตรวจวินิจฉัยชนิด 
แมลงวนัแตง Z. cucurbitae ไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต 
และจากการเปรียบเที ยบล าดับนิ วคลี โอไทด์ของ
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ ได้จากการเพิ่มปริมาณดี เอ็นเอ 
ด้วยไพรเมอร์ที่ออกแบบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ฐาน 
ขอ้มูล GenBank พบว่า เป็นแมลงวนัแตง Z. cucurbitae 
และมีความถูกตอ้ง 99 - 100 % 

4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์
ที่ มี ความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae  
จากกลุ่มประชากรต่ างภู มิศาสตร์ (geographical 
populations)  

จากการทดสอบไพรเมอร์ที่ ออกแบบกั บ 
ตัวอย่างแมลงวันแตง Z. cucurbitae จาก 6 ภูมิภาค 
ของไทย ได้แก่  ภาคใต้  ภาคกลาง ภาคตะวันออก  
ภาคตะวันออกเฉี ยงเหนื อ  ภ าค เหนื อ  และภาค 
ตะวันตก ท าการทดสอบกับตัวอย่างแมลงวันแตง Z. 
cucurbitae ภูมิภาคละ 50 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 300 
ตั วอย่ าง ผลที่ ได้ สามารถยื นยันได้ว่ า ไพรเมอร์ที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ออกแบบนั้นสามารถใช้ได้กับตัวอย่างแมลงวันแตง  
Z. cucurbitae จ ากภู มิ ภ าคต่ า ง  ๆ  ได้ เป็ น อย่ า งดี  
(Figure 6) 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร ์
ที่มีความจ าเพาะต่อแมลงวันแตง Z. cucurbitae กับ  
ตัวหนอนที่พบปนเป้ือนในการส่งออก (intercepted 
samples) 

จากการทดสอบไพรเมอร์ที่ ออกแบบไว้กับ
ตัวอย่างแมลงวันผลไม้ที่พบการปนเป้ือนจากผักและ 
ผลไม้ที่ต้องการส่งออกไปขายยังต่างประเทศ จ านวน
ทั้งหมด 80 ตัวอย่าง (Table 4 ) จากการสุ่มตรวจ ณ  
ด่ านตรวจพื ชท่ าอากาศยานสุวรรณภูมิ  พบแถบ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 83 คู่เบส จากตัวอย่างหนอน 
ที่พบการปนเป้ือนในถั่ วฝักยาวที่ต้องการส่งออกไป 
ประเทศอังกฤษ และสวิตเซอร์แลนด์ (Figure 7) และ
ยืนยันความถูกต้องโดยการน าผลิตภัณฑ์พี ซีอาร ์
ตรวจวิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทด ์และเปรียบเทียบล าดบั
นิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูล GenBank พบเปอร์เซ็นต ์
ความเหมือนที่  99 - 100 % แสดงให้เห็นว่าไพรเมอร ์
ที่ ออกแบบนั้นมี ความจ าเพาะกับแมลงวันแตง Z. 
cucurbitae และจากการน าตัวหนอนที่ ได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างบางส่วนมาเลี ้ยงไว้เพื่ อให้ เป็นตัวเต็ มวัย  

Figure 4. Specificity testing of the Zcu-F/Zcu-R Zeugodacus cucurbitae-specific primer pair 
Lane 1 = B. carambolae Lane 2 = B. dorsalis Lane 3 = B. latifrons Lane 4 = B. umbrosa 
Lane 5 = B. correcta Lane 6 = D. longicornis Lane 7 = Z. apicalis Lane 8 = Z. caudatus 
Lane 9 = Z. cilifera  Lane 10 = Z. tau Lane 11-14 = Z. cucurbitae 
Lane 15 = Negative (ddH2O) Lane 16 = Positive (Z. cucurbitae) 
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และจัดจ าแนกชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐาน และ 
พบว่า ผลที่ ได้จากนั้นสอดคล้องกับข้อมูลล าดั บ 
นิวคลโีอไทด ์ 

ปัจจุบันหากมีการส ารวจพบระยะไข่  หรือ 
ตัวหนอนของแมลงวันผลไม้นั้นติดไปกับพืช ผัก และ 
ผลไม ้ที่ตอ้งการสง่ออกหรอืการน าเขา้นัน้ใชก้ารตรวจสอบ
ชนิดศัตรูพืชแบบดั้งเดิมด้วยการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานของตัวเต็มวัยเพียงเท่านั้น แต่การจ าแนก 
ชนิดจากรูปรา่งลกัษณะของไข่ หรือตวัหนอนนัน้เป็นเรื่อง
ที่ ท  าการศึกษาได้ยาก เพราะไข่และตัวหนอนของ 
แมลงวันผลไม้นั้ นมี ลักษณ ะคล้ายคลึ งกั นมาก  
(Boontop et al., 2020) ดั งนั้ น  ในการตรวจวิ นิ จฉั ย
ศัต รูพื ชที่ พบในการส่ งออกหรือน าเข้านั้น  หากมี 
การส ารวจพบระยะไข่ หรือตัวหนอนของแมลงวันผลไม้ 
นั้นติดไปกับพืช ผัก และผลไม้ ก็จะท าให้ต้องเสียเวลา 
ในการเลี ้ยงเพื่ อให้เติบโตเป็นตัวเต็มวัย ซึ่ งต้องใช้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาประมาณ 1 เดือน ดังนั้นระยะเวลาที่ต้อง 
เสียไปในการเลี ้ยงแมลงวันผลไม้ในระยะไข่  หรือ 
ตัวหนอนเพื่อให้เติบโตเป็นตัวเต็มวัยนั้นเป็นสิ่งที่ต้อง
ค านึงถึงเป็นอย่างมาก เพราะความล่าช้าที่เกิดขึน้นั้น 
จะส่งผลกระทบต่อการส่งออกและน าเข้าผักและผลไม้
ระหว่างประเทศ (Armstrong and Ball, 2005) ดังนั้น  
จึ งมี การประยุกต์ ใช้ เทคนิ คด้าน ชี วโม เลกุ ล  เช่ น 
การออกแบบไพรเมอร์ที่ เจาะจงมาใช้ในการตรวจ 
วินิจฉัยชนิดแมลงวันผลไมจ้ึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ซึ่ง
ปัจจุบันมีการออกแบบไพรเมอรท์ี่เจาะจงต่อแมลงวัน
ผลไม้ เพี ยง 3 ชนิ ด  ได้แก่  B. correcta (Jiang et al.,  
2013) และ B. zonata และ B. tau (Asokan et al., 2011) 
แต่ ในปั จจุบันทั่ วโลกยังไม่ มี ข้อมูลการออกแบบ 
ไพรเมอร์ที่ เจาะจงต่ อแมลงวันแตง Z. cucurbitae  
ดงันัน้ การศึกษาครัง้นีเ้ป็นครัง้แรกที่ไดท้  าการออกแบบ
ไพรเมอร์ที่ เจาะจงต่ อแมลงวันแตง  Z. cucurbitae  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. DNA from all stages of Zeugodacus cucurbitae (eggs, larvae, pupae and adults) was amplified using 
the Z. cucurbitae -specific primer pair Zcu - F1 and Zcu - R1. Negative control is ddH2O. Positive 
control sample is Z. cucurbitae 
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Figure 6. DNA of Zeugodacus cucurbitae from six Thai biogeographical regions (North, Central, South, West, 
Northeast and East) was amplified using the Z. cucurbitae -specific primer pair Zcu-F1 and Zcu-R1.  
Negative control is ddH2O. Positive control sample is Z. cucurbitae 

Table 4. Detection of Zeugodacus cucurbitae intercepted using species - specific primer (ZcuF1 - ZcuR1). The 
details of intercepted fruits, scientific name, destination country, number of samples, results and 
scientific name of fruit fly were intercepted at plant quarantine, Suvarnabhumi Airport, Bangkok, 
Thailand 

 
Intercepted  

fruits 
Scientific name 

Destination 
country 

No. of 
samples 

Results 
Scientific name 

of fruit fly 

1. Rose apple Syzygium samarangense (Blume) England 10 - B. correcta 
2. Yard long bean Vigna unguiculata L. England 10 + Z. cucurbitae 
3. Burmese grape Baccaurea ramiflora Lour. Spain 10 - B. carambolae 
4. Custard apple Annona reticulata L. China 10 - B. dorsalis 
5. Mango Mangifera indica L. Switzerland 10 - B. correcta 
6. Lychee  Litchi chinensis Sonn. Switzerland  10 - B. dorsalis 
7. Custard apple Annona reticulata L. Denmark 10 - B. dorsalis 
8. Yard long bean Vigna unguiculata L. Switzerland 10 + Z. cucurbitae 

 Total     80   
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โดยการประยุกต์หลักการพื ้นฐานของกระบวนการ 
เพิ่ มปริมาณดี เอ็นเอด้วยเทคนิค PCR กับ species  
specific DNA barcode และใช้ เพี ยงขั้นตอนการท า
ปฏิ กิริยา PCR และตรวจสอบขนาดดี เอ็นเอโดยวิ ธี
เจลอิเล็คโตรโฟรีซีส ดังนั้น ระยะเวลาที่ใช้ในการระบุ 
ชนิดแมลงวันผลไม้เพียง 2 - 3 ชั่วโมง เท่านั้น สามารถ
ตรวจวินิ จฉัยได้ว่าเป็นแมลงวันแตง  Z. cucurbitae  
หรือไม่  นอกจากนี ้ไพรเมอร์ที่ ออกแบบนั้น  สามารถ 
ตรวจวินิจฉัยชนิดแมลงวันแตง Z. cucurbitae ได้ทุก 
ระยะการเจริญ เติบโต ไม่ว่าจะเป็นระยะ ไข่  หนอน  
ดั กแด้  ห รือตั ว เต็ ม วัย  จึ งสาม ารถจ าแนกได้ ว่ า 
แมลงวัน ผลไม้ ที่ ต รวจพบนั้ น เป็ นแมลงวันแตง  
Z. cucurbitae หรือไม่ จากประสิทธิภาพของไพรเมอร ์
ที่มีความเจาะจง มีความรวดเร็ว และประหยัดเวลา 
ในการตรวจวิ นิ จฉั ยนั้ นก่ อ ให้ เกิ ดประโยชน์ เป็ น 
อย่างยิ่ งในการพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบศัตรูพืช 
เพื่อการส่งออกและน าเขา้ของประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
สรุป 

 
การศึกษาครั้งนี ้สามารถออกแบบไพรเมอร ์

ที่ มี ค วาม จ า เพ าะต่ อชนิ ด ของแมลงวัน แต ง Z.  
cucurbitae จากส่วนของยีน cox1 ซึ่ งใช้ในการตรวจ
วินิจฉัยแมลงวันแตง Z. cucurbitae จากกลุ่มประชากร
ต่างภูมิศาสตไ์ดท้กุระยะการเจริญเติบโตเป็นอย่างดี และ
จากการน าไพร์เมอร์ที่ ออกแบบไปใช้จ าแนกชนิด 
ของแมลงวันแตงที่พบปนเป้ือนในผักผลไม้ที่ต้องการ 
ส่งไปขายยังต่างประเทศนั้น  พบว่า สามารถใช้จ าแนก 
ได้จริง มีความแม่นย าสูงและให้ผลสอดคล้องกับ 
การเพาะเลีย้งแมลงจนเป็นตวัเต็มวยั 

ดังนั้น การศึกษาครัง้นีจ้ึงก่อให้เกิดประโยชน์
อย่างยิ่งกับการพัฒนาวิธีการวินิจฉัยแมลงศัตรูพืชที่
ส  าคัญของประเทศไทยให้มีความถูกต้อง แม่นย า และ
รวดเร็วตามมาตรฐานสากล นอกจากนี ้ยังก่อให้เกิด
ประโยชนอ์ย่างยิ่งในงานดา้นการกกักนัพืช ต่อการวินิจฉยั
เพื่อเฝ้าระวังแมลงศัตรูพืชและการน าเข้าและส่งออก 
ผกัผลไมข้องประเทศไทย 

Figure 7. DNA from unknown larvae species was amplified using the Zeugodacus cucurbitae - specific    
primer pair Zcu - F1 and Zcu - R1  
Lanes 1 - 8: Intercepted fruit fly larvae Lane 9: Negative ddH2O Lane 10: Positive (Z. cucurbitae) 
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สารต้านจุลินทรียห์ลากกลุ่มจาก Streptomyces coerulescens NN91 
 

Broad - spectrum Antimicrobial Compounds from Streptomyces coerulescens NN91 
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Abstract: This research aims to investigate the compounds from Streptomyces coerulescens isolate NN91  
which showed the good activity against Candida albicans, Micrococcus luteus, and Staphylococcus aureus. 
The cultivation of this strain in ISP2 in shake flask at room temperature (28 ºC) showed the bioactive compound 
activity at the maximum value at day 7 against test organisms and exhibited thermal stabilities at 100 ºC for  
15 minutes. Following supernatant extraction, crude extract showed a minimal inhibitory concentration  
(MIC) with M. luteus and S. aureus by 0.039 and 0.009 µg / ml, respectively. Molecular identification by 
sequencing of 16S rRNA gene revealed that the actinomycete isolate NN91 was similarity to S. coerulescens 
(AB184122) with 98.9 %. This result can be applied for drug development and broad - spectrum susceptible 
treatment in near future. 
 
Keywords:  Streptomyces coerulescens, bioactive compound, MIC 
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บทน า 
 

แอคติโนมัยสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่มี
ลกัษณะการเจริญแบบเสน้สาย (filamentous bacteria) 
สามารถพบไดท้ั่วไปในธรรมชาติ เช่น ในดิน น า้ รากพืช  
ในถ า้ หรือบริเวณที่มีการเน่าเป่ือยของอินทรียสารต่าง ๆ 
(Niyomvong et al., 2012) แอคติ โนมัยสีทมี บทบาท
ส าคัญต่อระบบนิเวศในฐานะผู้ย่อยสลายอินทรียสาร 
เนื่องดว้ยมีความสามารถในการย่อยสลายองคป์ระกอบ
ของอินทรียวัตถุ เช่น เซลลูโลส หรือเฮมิ เซลลูโลสใน 
พืช เป็นตน้ ผลจากการย่อยท าใหด้ินมีสารอาหารเพิ่มขึน้ 
ซึ่งเป็นผลดีต่อระบบนิ เวศวิทยาของดิน (Alexander, 
1977)  

นอกจากบทบาทของผู้ย่อยสลายอินทรีย 
สาร แอคติ โนมัยสีทยังมี บทบาทส าคัญ ในแง่ของ 
การผลิตสารปฏิชีวนะที่ ใช้ทางการแพทย์ เช่น  กลุ่ม 
streptomycetes, actinoplanete แ ล ะ  nocardioform 
(Okami and Hotta, 1988) โดยเฉพาะสกุล Streptomyces 
นั้น มีบทบาทส าคัญทางเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
และการแพทย์เป็นอย่างมาก โดยระหว่างการเจริญ 
มักสร้างสารทุติยภูมิ  (secondary metabolites) ที่ เป็น 
สารปฏิชีวนะรวมทั้งเอนไซม์ต่าง ๆ ออกมานอกเซลล ์
หลายชนิด (Maleki et al., 2013)  จึงท าให้เกิดการน าไป 
ใช้ประโยชน์ทางการแพทย์อย่างแพร่หลายตั้งแต่ 
ปี  ค .ศ. 1943 ที่ ได้ค้นพบยาปฏิ ชีวนะ streptomycin  
จาก  Streptomyces griseus ท่ี มี ฤท ธ์ิ ใน การยั บ ยั้ ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วัณ โรคได้อย่ างมี ป ระสิ ท ธิภาพ  หลั งจากนั้น ก็ มี 
การค้นพบยาปฏิ ชี วนะชนิ ดใหม่  ๆ  ตามมา เช่ น  
neomycin, cypemycin, grisemycin, bottromycins 
และ  chloramphenicol ซึ่ ง เมื่ อ พิ จ า รณ าจ าน วน  
พบว่า 2 ใน 3 ของยาปฏิชีวนะจากธรรมชาติที่ใช้ทาง
การแพทย์ที่ได้นั้นได้มาจาก Streptomycetes เป็นหลัก 
(Olano et al., 2009) และจากข้อมูลของ Antibiotic 
Literature Database (ABL) รายงานว่าสารออกฤท ธ์ิ 
ทางชีวภาพที่สร้างโดยจุลินทรีย์ทั้งหมดกว่า 23,000  
ชนิด ได้มาจากแอคติโนมัยสีทในสกุล Streptomyces 
ทั้งสิ ้น ตัวอย่างสารปฏิชีวนะที่ เป็นที่ รู ้จักและได้จาก 
สกุล Streptomyces ได้แก่  ยา chloramphenicol ผลิต
โดย Streptomyces venezuelae ยา aureomycin และ 
tetracycline ผลิตโดย Streptomyces aureofacien ยา 
neomycin ผลิตโดย Streptomyces fradiae และ ยา 
kanamycin ผ ลิ ต โด ย  Streptomyces kanamyceticus 
เป็นตน้ (Lazzarini et al., 2000)  

ด้วยเหตุผลดังกล่าว ท าให้มีการศึกษาและ
ทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค เพื่อเพิ่มโอกาส 
ในการค้ นพบ  Streptomyces ที่ ส าม ารถผลิ ตสาร 
ทุติยภูมิที่มี โครงสร้างหลากหลาย หรือสารทุติยภูมิ 
ชนิ ดใหม่  ๆ  ท่ี สร้างสารออกฤท ธ์ิทางชี วภาพ ท่ี มี
ประสิทธิภาพมากกว่าเดิม เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในเชิง
การแพทยแ์ละเกษตรกรรมต่อไป 

การศึกษาฤทธ์ิของสารต้านจุลินทรีย์จาก 
Streptomyces ที่ ได้รับความนิยมวิ ธีหนึ่งคือการสกัด 

บทคัดย่อ: งานวิจัยในครัง้นี ้มุ่งศึกษาสารที่ผลิตได้จากแอคติโนมัยสีท ไอโซเลท NN91 ซึ่งพบว่ามีความสามารถ 
ในการยับยั้ง Candida albicans, Micrococcus luteus และ Staphylococcus aureus ได้ดี  จากการเพาะเลี ้ยงเชื ้อ 
ไอโซเลทนี ้ในอาหารเหลวชนิด ISP2 และบ่มแบบเขย่าที่ อุณหภูมิห้อง (28 ºC) พบว่า เชื ้อสร้างสารออกฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบได้สูงสุดในวันที่ 7 โดยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีได้ มีความคงทนต่ออุณหภูมิ  
100 ºC เป็นเวลา 15 นาที สารสกัดหยาบจากน ้าเลีย้งเซลล์ที่ได้มีค่า minimal inhibitory concentration (MIC) ต่อ  
M. luteus และ S. aureus ที่  0.039 และ 0.009 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ การศึกษาล าดับเบสของ 
ยีน 16S rRNA ของแอคติโนมัยสีท ไอโซเลท NN91 พบว่า มีความคลา้ยคลึงกับ S. coerulescens (AB184122) ที่  
98.9 %  สารที่ผลิตจากไอโซเลท NN91  จากการศึกษานี ้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาตัวยาหรือ 
สารตา้นการติดเชือ้แบบหลากกลุ่มไดใ้นอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  Streptomyces coerulescens  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  MIC 
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(extraction) ซึ่ งเป็นเทคนิคที่ ใช้ในการแยกสารและ 
เพิ่มความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ และท าผลิตภัณฑ์ 
ให้บริสุทธ์ิเพ่ิมขึ ้นในระดับหนึ่ง โดยมีการเติมตัวท า 
ละลายที่ เหมาะสมลงในผลิตภัณฑ์ที่ ต้องการสกัด 
ของเหลวทั้งสองชนิดเมื่ อผสมกันจะกลายเป็นสาร 
ละลายผสมแยกชั้น (immiscible) ส่วนผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการสกัดที่ละลายในน ้าเลีย้งเซลล์จะละลายเข้าสู่ 
ตัวท าละลายที่ใช้ จนกระทั่งกระบวนการแยกสมบูรณ์ 
จนได้สารที่ต้องการในปริมาณที่ เข้มข้นมากพอผสม 
อยู่กับตัวท าละลาย จากนัน้ท าใหเ้ขม้ขน้ดว้ยการระเหย 
หรือน าไปกลั่นต่อไปจนได้สกัดสารสกัดหยาบจาก 
แอคติโนมัยสีทที่อยู่ในรูปที่ เหมาะสมต่อการวิเคราะห์
ระดับออกฤทธ์ิทางชีวภาพในท่ีสุด ซึ่งจากรายงานท่ี 
ผ่านมาพบว่าการสกัดด้วยวิ ธีดังกล่าวได้สารสกัด 
หยาบที่สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคที่ เป็นแกรม 
บวกและแกรมลบ รวมทั้งยีสต์ก่อโรคได้หลายชนิด  
เช่ น  สารป ฏิ ชี วนะที่ ได้ จ ากสารสกั ด หยาบจาก  
Actinomadura sp. สายพันธุ์  MJ502-77F8 มีฤทธ์ิใน 
ก า รยั บ ยั้ ง  Klebsialla pneumoniae, Micrococcus 
luteus Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Proteus vulgaris แ ล ะ  Salmonella typhymurium 
(Sasaki et al., 1997) สารสกัดหยาบจาก Nocardiopsis 
dassonvillei สามารถยับยั้งการเจริญ ของ Bacillus 
subtilis ได้ดี  (Schumacher et al., 2001) หรือสารสกัด
หยาบจาก Streptosporangium สายพันธุ์ Sg 10 มีฤทธ์ิ
ในการยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบคือ Micrococcus luteus 
และรา Mucor ramannianus เป็นต้น (Boudjella et al., 
2006) 

งานวิจัยในครั้งนี ้ มุ่งทดสอบแอคติโนมัยสีท  
ไอโซเลท NN91 ที่คัดแยกได้จากดินถ ้าในประเทศไทย  
เพ่ือน ามาศึกษาการออกฤทธ์ิต่อจุลินทรีย์ทดสอบ  
ได้แก่  Escherichia coli  ATCC 8739, Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 และ Micrococcus luteus TISTR 
884 และยีสต์ทดสอบ คือ Candida albicans BCC  
5390 และ เลี ้ย ง ใน อ าห ารเห ลว  ISP2 เพื่ อ ศึ กษ า 
ระยะเวลาท่ีสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ดี ท่ีสุด 
รวมทั้งความคงตัวต่อความรอ้น และหาค่า minimal 
inhibitory concentration (MIC) จากสารสกัดหยาบ 

ที่ ได้ รวมทั้งศึกษาล าดับเบสของยีน 16S rRNA เพื่ อ 
จดัจ าแนกชนิดของไอโซเลทดงักลา่ว 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้จุลินทรียท์ดสอบ
ของไอโซเลท NN91 ด้วยวิธี agar - streak tests  

ไอ โซ เล ท  NN91 คั ด แ ย ก จ าก ดิ น ถ ้ า ใน 
จังหวัดนครสวรรค์  (15°56'14.8"N 99°52'39.0"E)  
ด้ วยอาหาร starch casein agar น า เชื ้อบ ริ สุ ท ธ์ิ 
เก็บรักษาไว้ในสารละลายกลีเซอร์รอล 20 % แช่แข็ง 
ที่ อุณ หภู มิ  -80 ºC จนกว่ าจะใช้ งาน  การทดสอบ
ประสิทธิภาพด้วยวิ ธี  agar - streak tests ท าโดยเลี ้ยง 
แอคติ โนมั ยสี ทบนอาหารแข็ ง  ISP2 ลาก (streak)  
เป็นแนวให้มี ความกว้าง 0.63 เซนติ เมตร ยาว 7.5 
เซนติเมตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน ก่อนน าจุลินทรีย์
ทดสอบ  คื อ  E. coli  ATCC 8739 , Staphylococcus 
aureus  ATCC 25923 , M. luteus TISTR 884 และ  
C. albicans BCC 5390 ลากให้มี ความกว้าง 0.63 
เซนติ เมตร ท ามุม 90 องศากับแนวแอคติ โนมัยสีท  
ตรวจผลการยับยั้ งหลังจากการบ่ ม  24 ชั่ ว โมง ที ่
อุณหภูมิ  28 ºC โดยดูบริเวณยับยั้งที่ เกิดขึ ้นระหว่าง 
รอยขีดของแอคติ โนมัยสีทและจุลินทรีย์ทดสอบ  
(Lyons and Pridham, 1971) ท าจ านวน 3 ซ ้า บันทึก
ระยะการยบัยัง้และหาค่าสถิติ  
 
ศึกษาการเจริญของเซลลแ์ละผลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของไอโซเลท NN91 ในอาหารเหลว 

เลี ้ยงแอคติโนมัยสีท ไอโซเลท NN91 ลงบน
อาหาร ISP3 เป็นเวลา 7 วัน โดยขูดสปอร์ลงใน 1 / 4  
ringer solution นับจ านวนสปอร์ด้วย hemacytometer 
เจือจางให้มีจ านวนสปอรเ์ริ่มต้นเท่ากับ 107 สปอรต์่อ
มิลลิลิตร เติมสปอร์แขวนลอยจ านวน 1 มิ ลลิลิตร  
(2 %) ลงในอาหารเหลว ISP2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร บ่มบนเครื่องเขย่า 
ที่ ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที  (rpm) ที่ อุณหภูมิ 
ห้อง (30 ºC) เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง เพื่อใช้เป็นเชื ้อตั้งต้น  
(seed inoculum) ถ่ ายหั ว เชื ้อป ริม าต ร 1 มิ ลลิ ลิ ต ร  
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ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิ ลลิลิตร ที่ มี อาหาร 
เหลว ISP2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร น าไปบ่มบนเครื่อง 
เขย่าที่ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง  
หาน ้าหนักเซลล์แห้งในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11 และ  
13 ของการบ่ม โดยป่ันเหวี่ยงที่อุณหภูมิหอ้ง ที่ความเร็ว
รอบ 5,000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 30 นาที  แยกเซลล ์
ออก ล้างเซลล์ด้วยน ้ากลั่นและป่ันเหวี่ยงซ ้าที่สภาวะ 
เดิม น าเซลล์ที่ ป่ันแยกมาอบที่อุณหภูมิ  100 ºC เป็น 
เวลา 2 วัน ชั่ งน ้าหนักแห้ง (Sengupta et al., 2015)  
น าน ้าเลี ้ยงเซลล์ของแต่ละวันมาทดสอบการยับยั้ง
จุ ลิ นทรีย์ทดสอบ โดย เลี ้ย งแบคที เรียทดสอบใน 
อาหารเหลว NB (nutrient broth) ส่ วนยี สต์ เลี ้ย งใน 
อาหารเหลว YM (yeast malt extract broth) บ่ มแบบ 
เขย่ าที่ อุ ณ หภู มิ ห้ อ ง  เป็ น เวล า  24 ชั่ ว โม ง  ป รับ 
ค วามหน าแน่ น ขอ งเซลล์ โด ยก ารวั ด ค วาม ขุ่ น 
(turbidimetric method) ด้วยเครื่อง spectrophotometer 
ให้มี ค่ า O.D. เท่ากับ  0.25 ด้วยการวัดการดูดกลืน 
แสงที่ ความยาวคลื่ น  600 นาโน เมตร จากนั้น ใช ้
ส  าลี พั นปลาย ไม้ป ลอด เชื ้อจุ่ ม เซลล์แขวนลอย 
จุลินทรีย์ทดสอบที่ ได้ความเข้มข้นที่ปรับไว้ได้  เกลี่ย 
ให้ทั่ วผิวหน้าอาหารแข็ง NA หรือ YM ให้สม ่ าเสมอ 
แล้ววาง paper disc ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง 0.6 
เซนติเมตร ที่หยดน า้เลีย้งเซลลแ์อคติโนมัยสีทปริมาตร  
10 ไมโครลิตร จ านวน 3 ซ ้า วางลงบนผิวหน้าอาหาร 
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง วัดเส้น
ผา่นศนูยก์ลางบรเิวณยบัยัง้ที่เกิดขึน้เพื่อหาคา่สถิติ 
 
ศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน ์

เพาะเลี ้ยงแอคติ โนมัยสีท ไอโซเลท NN91  
ลงบนอาหาร ISP2 เป็นเวลา 7 วัน ถ่ ายภาพโคโลนี 
บนผิวหน้าจานอาหารเลีย้งเชือ้ และส่องดูลักษณะของ 
เส้นใยและสปอร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
(light microscope) ก าลังขยาย 500 เท่า (500 X) เพื่ อ
ส่องตัวอย่างจากจานเพาะโดยตรง โดยไม่ท าให้เสน้ใย 
และสปอรข์องแอคติโนมัยสีทเสียหายจากการเตรียม 
สไลด ์
 

การศึกษาความคงตัวของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใน
น ้าเลีย้งเซลลข์องไอโซเลท NN91 

น าน า้เลีย้งเซลลท์ี่เก็บในวนัที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 
11 และ 13 ของการบ่มแบบเขย่าน าไปบ่มในอ่างน ้า
ควบคุมอุณหภูมิ  100 ºC เป็นเวลา 15 นาที  วิ เคราะห์
ความคงตัวของสารที่อยู่ในน ้าเลีย้งเซลล์ของแต่ละวัน  
น าน ้าเลีย้งเซลล์ของวันท่ีสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพได้ดีที่ สุด จากการทดลองในข้อที่  7 มา 
เพิ่มระยะเวลาในการทดสอบความคงตัวต่อความรอ้น 
ที่  100 ºC โดยเพิ่ ม เวลาการบ่มมากขึ ้น เป็ น 30, 45,  
60, 75, 90, 105 และ 120 นาที น าน ้าเลีย้งเซลล์ที่ผ่าน
การบ่มแล้วที่ เวลาต่าง ๆ ไปทดสอบยับยั้งการเจริญ 
ของจุลินทรีย์ทดสอบ ซึ่งวิธีวัดความกว้างของบริเวณ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ทดสอบ ท าเหมือนกับ 
ข้อที่  2 (การศึกษาการเจริญของเซลล์ และผลิตสาร 
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ) 
 
การเตรียมสารสกัดหยาบและการหาค่า minimum 
inhibitory concentration (MIC) 

เต รี ย ม เชื ้ อ ตั้ ง ต้ น  ( seed inoculum) ข อ ง 
ไอโซเลท NN91 ถ่ายหัวเชื ้อปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน
อาหารเหลว ISP2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตรที่บรรจุอยู่ใน 
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เลีย้งในเครื่องเขย่า 
ชนิดที่ควบคุมอุณหภูมิที่  220 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ  
30 ºC เป็นเวลา 7 วัน ป่ั นเหวี่ ยงแยกเอาเซลล์ออก  
น ามาสกัดด้วยเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วน 1 : 1 เขย่า 
ให้เขา้กันเป็นเวลา 2 - 3 นาที ใช้กรวยแยก (separatory 
funnel) เก็บส่วนเอทิ ลอะซี เตทแล้วน า  supernatant  
มาสกัดซ ้าด้วยเอทิลอะซิ เตทในอัตราส่วน 1 : 1 น า 
ส่ วน เอทิ ลอะซิ เตท  ทั้ งหมดมารวมกัน ระเหยเอา 
เอทิลอะซิ เตทออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศที่ 
อุณหภูมิ 40 ºC จนหมด น าสารสกัดหยาบที่ได้ ละลาย 
ใน DMSO ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
มาหาค่ า MIC ด้วยวิ ธี  macrodilution (Siddiqi et al., 
1993) มี วิ ธี ก ารดั งนี ้คื อ  เต รียมหลอดอาหาร NB  
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จ านวน 15 หลอด เติมสารสกัด
หยาบ 0.5 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1 : 1) ลงในหลอดแรก  
ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer จากนั้นดูดสารผสม 
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จากหลอดแรก เติมลงในหลอดที่  2 ผสมให้เข้ากัน  
ท าการเจือจางเช่นเดียวกันนี ้ในหลอดที่  3 ถึง 15 ดูด
สารละลายในหลอดสุดท้าย ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
ทิ ้งไป ใช้ autopipette เติมเซลล์แขวนลอยแบคที เรีย
ทดสอบ (เลีย้งในอาหารเหลว NB เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง 
และปรับความขุ่นที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร  
ให้ ได้ เท่ ากั บ  0.25) ป ริม าตร 0.5 มิ ลลิ ลิ ต ร ลงใน 
หลอดทดลองทั้ง 15 หลอด ท าให้ความเข้มข้นของ 
สารสกัดหยาบหลอดที่ 1 ถึง 10 คือ 5, 2.5, 1.25, 0.625, 
0.312, 0.156, 0.078, 0.039, 0.019 และ 0.009 มิลลิกรมั
ต่อมิ ลลิลิ ตร ตามล าดับ  โดยมี ชุดควบคุมที่ มี ทั้ ง 
หลอดที่ เติ มสารสกัดหยาบ (positive control) และ 
ไม่เติมสารสกัดหยาบ (negative control) บ่มเป็นเวลา  
24 ชั่ วโมง ท่ีอุณหภูมิ  28 ºC ตรวจสอบการเจริญของ 
เชื ้อ  โดยตรวจสอบความขุ่ น  (turbidity) ของหลอด 
เชื ้อเป้าหมายกับหลอดควบคุมทั้งสองหลอด โดยใน 
หลอดที่พบความขุ่น (Figure 1) คือการบ่งชี ้การเจริญ 
ของจุลินทรีย์ทดสอบ โดยความเข้มข้นของสารที่น้อย 
ที่สุดในหลอดที่จุลินทรียท์ดสอบไม่สามารถเจริญได ้คือ
ค่า MIC บันทึกผลการยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบ โดย
ค านวณเทียบกบัปรมิาณสารสกดัที่มีอยูใ่นหลอดนัน้ ๆ  
 
การวิเคราะหล์ าดับเบสของยีน 16S rRNA  

ส กั ด ดี เ อ็ น เ อ ข อ ง แ อ ค ติ โ น มั ย สี ท 
ต าม วิ ธี ขอ ง  Kieser et al. (2000) เพิ่ ม ป ริม าณ ยี น 
บ ริ เวณ  16S rRNA โด ย ใช้  ไพ รเม อ ร์  27F (5 ’ - 
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-‘3, M = C:A) และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไพรเมอร์ 1525R (5’AAGGAGGTGWTCCARCC- ‘3, 
W = A:T และ R = A:G ) (Lane, 1991) ดว้ย PCR (Gene 
Amp® PCR System 9700) ท าผลิ ตภัณ ฑ์  PCR ให้
บริสุทธ์ิและหาล าดับเบส น าล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีได ้
ไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของ Genbank /EMBL/  
DDBJ โดยใช้  BLASTn program และ  alignment 
software (CLUSTAL W program package) 
 

ผลการวิจัย 
 
ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบของ 
ไอโซเลท NN91 ด้วยวิธี agar - streak tests 

ไอ โซ เล ท  NN91 ส ร้า ง ร ะ ย ะ ยั บ ยั้ ง ต่ อ  
S. aureus ATCC 25923 และ  M. luteus TISTR 884 
ไดม้ากกวา่ 50 มิลลิเมตร สว่น C. albicans BCC 5390 
มีระยะยับยั้งที่  36 มิลลิเมตร แต่ไม่พบการยับยั้งต่อ  
E. coli  ATCC 8739 บนอาหารแข็ง 
 
การเจริญของเซลลแ์ละการผลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของไอโซเลท NN91 ในอาหารเหลว 

พบว่า  ไอโซเลท NN91 เริ่มมีการเจริญ ใน
อาหารเหลวระหว่างวันที่  2 ถึงวันที่  3 ในช่วงปลาย 
ของระยะนีจ้ะมีการเจริญเพิ่มน า้หนักแหง้มากขึน้ เมื่อ
การบ่มด าเนินเขา้สูว่นัที่ 4 ถึงวนัที่ 5 พบว่า มีการเจริญ 
ของเซลลอ์ย่างรวดเร็ว จากนั้นน า้หนักเซลลจ์ะยังไม่ 
เปลี่ยนแปลงมากนักจนถึงวันที่ 5 และวันที่ 7 แต่เมื่อ 
การเจริญผ่านในวันที่  8 ปริมาณเซลล์จะเริ่มลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Example of minimum inhibitory concentration (MIC) assay of actinomycetes isolate NN91 against 
Micrococcus luteus, tube No. 9 and 10 showed the growth of microbial test while tube No. 8 showed 
the minimum inhibitory concentration 
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อย่างต่อเนื่อง เมื่อน าน า้เลีย้งเซลลม์าทดสอบการยบัยัง้ 
ต่อ E. coli  พบว่า น ้าเลีย้งเซลล์ในช่วง 3 - 13 วัน มี
บริเวณยบัยัง้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับน า้เลีย้งเซลล์ 
ที่ 1 และ 2 วนั สว่นการทดสอบการยบัยัง้ต่อ S. aureus 
พบว่า ทุกระยะเวลาการเลีย้งเซลล์ให้ผลต่อบริเวณ 
ยับยั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยน ้า 
เลีย้งเซลล์ที่  11 วัน สามารถยับยั้งได้มากที่สุด ส่วน 
การยับยั้ งต่ อ  M. luteus พบว่า  ก ารเลี ้ย ง เซลล์ที่
ระยะเวลา 5, 7 และ 13 ให้ผลการยับยัง้มากที่สุด ซึ่ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระยะเวลา 
การเลี ้ย งเซลล์อื่ น  ๆ  ส่วนการยับยั้ง  C. albicans  
พบว่า การเลี ้ยงเซลล์ที่ ระยะเวลา 7 และ 11 ให้ผล 
การยับยั้งมากที่สุด ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติกับระยะเวลาการเลีย้งเซลลอ์ื่น ๆ (Table 1) 
 
ความคงตัวของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในน ้าเลี้ยง
เซลลข์องไอโซเลท NN91 

น ้าเลี ้ยงเซลล์ของแอคติ โนมัยสีทไอโซเลท  
NN91 มี ความคงตัว เมื่ อบ่มที่  100 ºC เป็นเวลา 15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาที  เมื่ อน าน ้าเลี ้ยงเซลล์ที่ ได้จากวันที่  7 ซึ่ งเป็ น 
วันที่พบการยับยั้งสูงสุดในจุลินทรีย์ทดสอบทุกชนิด  
มาเพิ่มเวลาการบ่ม เป็นเวลา 30, 45, 60, 75, 90, 105 
และ 120 นาที  พบว่า เมื่ อเพิ่ มระยะเวลาในการบ่ม  
ความกว้างของบริเวณยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบของ 
น ้ า เลี ้ย ง เซลล์  มี แน วโน้ ม ที่ ลดลง  (Table 2) โด ย 
พบว่า ความสามารถในการยับยั้งไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับน ้าเลี ้ยงเซลล์ควบคุม ในทุก 
เชือ้ทดสอบ 
 
สัณฐานวิทยาของไอโซเลท NN91 

หลังเพาะเลี ้ย งแอคติ โนมัยสี ท  ไอโซเลท  
NN91 ลงบนอาหาร ISP2 เป็ น เวล า  7 วัน  พ บ ว่ า  
สัณ ฐ าน วิ ท ย าก า ร เจ ริญ บ น ผิ วอ าห า ร  ISP2 มี 
โคโลนีสีขาวคล้ายจุดแป้ง และเมื่อตรวจดูจากกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดา ก าลังขยาย 500 เท่า  
พบว่า  มี รูปร่างสปอร์ชนิ ดเกลียว (spiral) ดังแสดง 
ใน  Figure 2 ซึ ่ง เป ็น ล กั ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง ส ก ุล 
Streptomyces 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Cell dry weight and antimicrobial activity of supernatant from actinomycetes isolate NN91 

Time (day) Cell dry weight (g) 
Inhibition zone diameter (mm) 

E. coli S. aureus M. luteus C. albicans 
1 0.033 ± 0.015 0.00 ± 0.00c 1.66 ± 0.01f 0.00 ± 0.00f 0.00 ± 0.00f 

2 0.039 ± 0.010 4.66 ± 0.03b 3.67 ± 0.07e 3.33 ± 0.03e 0.00 ± 0.00f 

3 0.042 ± 0.010 5.32 ± 0.02a 4.07 ± 0.12d 4.66 ± 0.01d 2.66 ± 0.01e 

4 0.052 ± 0.007 5.33 ± 0.02a 4.07 ± 0.06d 5.33 ± 0.01c 3.65 ± 0.01d 

5 0.079 ± 0.002 5.33 ± 0.08a 6.32 ± 0.02c 9.66 ± 0.01a 4.66 ± 0.02c 

7 0.081 ± 0.002 5.33 ± 0.01a 8.00 ± 0.10b 9.66 ± 0.00a 5.33 ± 0.01a 

9 0.067 ± 0.002 5.29 ± 0.08a 8.03 ± 0.15b 9.34 ± 0.01b 5.03 ± 0.06b 

11 0.054 ± 0.008 5.30 ± 0.05a 8.33 ± 0.01a 9.33 ± 0.01b 5.33 ± 0.00a 

13 0.040 ± 0.004 5.30 ± 0.06a 8.00 ± 0.10b 9.66 ± 0.01a 5.00 ± 0.10b 
Mean ± SE within the same column follow by different letters showed significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test 
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สารต้านจุลินทรียห์ลากกลุ่มจาก Streptomyces coerulescens NN91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค่า minimum inhibitory concentration ของสารสกัด
หยาบแอคติโนมัยสีทไอโซเลท NN91 

ผลของการใช้สารสกัดหยาบความเข้มข้น  
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร พบว่า มีค่า MIC ต่อการเจริญ
ของ M. luteus เท่ากับ 0.039 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
ส่วนค่าความเขม้ขน้ที่ต  ่าสุดที่สามารถยับยัง้ S. aureus 
คือ 0.009 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะหล์ าดับเบสของยนี 16S rRNA  

จ า ก ก า รวิ เค รา ะ ห์ ล  า ดั บ เบ ส ข อ งยี น  
16S rRNA บางส่วน (partial sequence) จ านวน 720 คู่
เบส (bp) พบว่า ไอโซเลท NN91 มีความคล้ายคลึง 
กั บ  Streptomyces coerulescens NBRC 12758T 
(AB184122) ที ่ 98.9 % จึงใหชื้ ่อว ่า Streptomyces 
coerulescens ไอโซเลท NN91 

Table 2. Antimicrobial activity of actinomycetes isolate NN91 supernatant (7 - day cultivation) after boiling at 
100 ºC 

Boiling time (min) 
Inhibition zone diameter by three replica (mm) 

E. coli S. aureus M. luteus C. albicans 
0 5.33 ± 0.01a 8.33 ± 0.06a 9.66 ± 0.01a 5.32 ± 0.02a 
15 5.33 ± 0.01a 8.33 ± 0.01a 9.66 ± 0.10a 5.33 ± 0.01a 
30 0.00 ± 0.00b 5.50 ± 0.10d 5.63 ± 0.25c 3.00 ± 0.00b 
45 0.00 ± 0.00b 5.80 ± 0.10c 4.50 ± 0.20de 2.53 ± 0.15c 
60 0.00 ± 0.00b 5.13 ± 0.06e 4.63 ± 0.06d 2.60 ± 0.00c 
70 0.00 ± 0.00b 4.33 ± 0.15f 4.60 ± 0.00d 0.00 ± 0.00d 
90 0.00 ± 0.00b 4.53 ± 0.25f 4.30 ± 0.10e 0.00 ± 0.00d 

105 0.00 ± 0.00b 4.30 ± 0.10f 4.53 ± 0.06d 0.00 ± 0.00d 
120 0.00 ± 0.00b 3.60 ± 0.20g 4.53 ± 0.06d 0.00 ± 0.00d 

Mean ± SE within the same column follow by different letters showed significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test 

 

Figure 2. Morphology of Isolate Streptomyces coerulescens NN91 
 A) colony on ISP2, 7 days (scale bar 1 mm)                     B) aerial mycelia (scale bar 10 µm) 

A B 
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วิจารณ ์
 

ไอโซเลท NN91 สามารถต้านการเจริญของ  
C. albicans BCC 5390, M. luteus TISTR 884 และ  
S. aureus ATCC 25923 ทั้งอาหารแข็งและในอาหาร
เหลวได้ดี  แต่พบการยับยั้งต่อ E. coli ATCC 8739 ใน 
อาหารเหลวเท่านั้น อาจเป็นเพราะความแตกต่างของ 
การเลีย้งในอาหารทัง้สองแบบ การเลีย้งบนอาหารเหลว 
ที่ มี อัตราการให้อากาศอย่างสม ่ าเสมอ อาจท าให้  
S. coerulescens ไอโซเลท NN91 สรา้งสารบางชนิด ที่ไม่
ผลิตออกมาเมื่อเลีย้งบนอาหารแข็ง เช่นเดียวกับงาน 
วิจัยที่ผ่านมาได้รายงานว่าสารปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน 
(vancomycin) ถูกสร้างจาก Amycolatopsis orientalis 
ในสภาวะให้อากาศเท่านั้น ดังนั้น  ออกซิ เจนจึงเป็น 
ปั จจัยหนึ่ งที่ มี ผลต่ อการสร้า งสารออกฤท ธ์ิจาก 
แอคติ โนมัยสีท (Clark et al., 1995) ในเมื่ อพิจารณา 
การเจริญในอาหารเหลวภายใตส้ภาวะแบบเขย่า พบว่า  
S. coerulescens ไอโซเลท NN91 เริม่มีการเจริญระหว่าง
วันที่  2 ถึงวันที่  3 โดยการเจริญของเซลล์เป็นไปอย่าง 
ช้า ๆ ต่อมาในช่วงปลายของระยะนี ้มีการเจริญเพิ่ม
น า้หนักแห้งมากขึน้ เมื่อการบ่มด าเนินเข้าสู่วันที่ 4 ถึง
วันที่  5 พบว่า มีการเจริญของเซลล์อย่างรวดเร็ว ซึ่ง 
เป็นการเจริญแบบ exponential จากนั้นน ้าหนักเซลล ์
ยังไม่ เปลี่ยนแปลงมากนักจนถึ งวันที่  5 และวันที่  7  
ซึ่งเป็นช่วง stationary phase ซึ่งมีจ านวนเซลล์สูงสุด  
และคงที่  แต่ เมื่ อการเจริญผ่านในวันที่  8 ปริมาณ 
เซลล์เริ่มลดลงอย่างต่อเนื่ อง ซึ่ งอยู่ ในช่ วง decline  
phase เนื่องจากแหล่งอาหารเริ่มหมดลง รวมทั้งสาร 
ที่ เป็นของเสียที่สะสมจากกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ไปมีผลต่อการเจริญ จากข้อมูลพบว่า  น ้าหนักเซลล ์
ที่เพิ่มขึน้ สัมพันธ์กับบริเวณยับยั้งที่กว้างขึน้ อย่างไร 
ก็ตาม ผูว้ิจัยพบว่าการยบัยัง้จุลินทรียท์ดสอบในบางวัน  
มีค่าเพิ่มขึน้ จากนั้นจะลดลงเล็กน้อยในวันต่อมา เช่น  
S. aureus และ C. albican ในวนัที่ 11 หรือ M. luteus ใน
วันที่  13 อาจเป็นเพราะสภาวะการเลี ้ยงเชื ้อในครั้งนี ้ 
เป็นการให้อากาศด้วยเครื่องเขย่าแบบไม่มีอุปกรณ์
ควบคุมอุณภูมิ ท าใหอุ้ณหภูมิหอ้งสามารถเปลี่ยนแปลง
ได้ เป็นปัจจัยส่งผลต่อค่าการยับยั้งของสารออกฤทธ์ิ  

หรืออาจเกิดปฏิกิริยาบางอย่างตามธรรมชาติระหว่าง 
สารมากกว่า 1 ชนิดในน ้าเลี ้ยงเซลล์ ค่ าการยับยั้ง 
จึงไม่สมัพันธ์กับน า้หนักเซลลต์ามทฤษฏีอย่างสมบูรณ ์ 
ซึ่งเป็นสิ่งที่ตอ้งศึกษาต่อไป 

เมื่ อเพิ่ มเวลาการบ่ม supernatant ที่  100 ºC 
เป็นเวลา 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 นาที พบว่า
เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการบ่ม ความกว้างของบริเวณ 
ยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบของน ้าเลี ้ยงเซลล์ มีแนวโน้ม 
ที่ลดลง จากผลที่ ได้ท าให้กล่าวได้ว่า ความคงตัวต่อ
อุณหภูมิของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในน ้าเลีย้งเซลล ์
ของ S. coerulescens ไอโซเลท NN91 ต่อความรอ้นที่ 
100 ºC นั้น มีความคงตัวอยู่ เพียงช่วงระยะเวลาหนึ่ง
เท่านั้น พบว่า ที่ความรอ้นที่  100 ºC ในระยะเวลา 15  
นาที  สามารถคงความคงตัวของสารออกฤทธ์ิทาง 
ชีวภาพต่อการยับยั้งจุลินทรีย์ทดสอบทุกสายพันธุ์ได ้ 
แต่ เมื่ อเพิ่ มระยะเวลาเป็น 30 นาที  จะเริ่มสูญ เสีย
คุณสมบัติในการยับยั้ง E. coli ไป ส่วนคุณสมบัติใน 
การยับยั้งต่อ S. aureus, M. luteus และ C. albicans  
เริ่มลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเวลาในการให้ความรอ้น 
ผ่านไป 70, 45 และ 70 นาที ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้อง 
กับงานวิจัยที่ผ่านมาที่รายงานว่า สารต้านจุลินทรีย์ที่ 
พบ ใน  streptomyces หลายชนิ ด  เป็ นสารในกลุ่ ม 
เอนไซม์ เช่น ไคติ เนส (chitinase) ซึ่งเป็นโปรตีนที่ เสีย
สภาพได้เมื่ อผ่านความร้อนสูงเป็นระยะเวลานาน 
(Narayana and Vijayalakshmi, 2009) 

ค่ าความเข้มข้นที่ ต  ่ าสุดที่ สามารถยับยั้ง  
M. luteus ของการทดลองครัง้นี ้เท่ากบั 0.039 ไมโครกรมั
ต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความเขม้ขน้ที่ต  ่าสุด 
ที่สามารถยับยั้ง M. luteus ของแอคติโนมัยสีทในกลุ่ม 
Streptomyces  จากงานวิจยัอื่น ๆ เช่น Atta et al. (2009) 
ได้เลีย้ง Streptomyces sp. AZ-NIOFD1 ในอาหารเหลว 
และสกัดสารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลาย พบว่า ค่า  
MIC ของสารนีต้่อ M. luteus มีค่าเท่ากบั 15.6 ไมโครกรมั
ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีค่ามากกว่างานวิจัยในครั้งนี ้ หรือ
ตัวอย่างงานวิจัยของ Selvin et al. (2004) ได้คัดแยก 
Streptomyces sp. (BTL7) จากฟองน ้าทะเล (Dendrilla 
nigra) จากนัน้น ามาเลีย้งในอาหารเหลวเพื่อสรา้งสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ สกัดโดยใช ้hexane dichloromethane 
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และ methanol เป็ นตัวท าละลาย  หาค่ า MIC ต่ อ  
M. luteus พบค่าเท่ากับ 44 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร จะ
เห็นไดว้่า สารสกดัจาก S. coerulescens ไอโซเลท NN91  
ของงานวิจยัในครัง้นี ้มีประสิทธิภาพที่สงูกว่างานทดลอง 
ท่ีผ่านมาซึ่งเป็นแหล่งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพแหล่ง 
อื่น ๆ โดยความเขม้ขน้ของสารเพียง 0.039 ไมโครกรมัต่อ
มิลลิลิตร ก็สามารถยับยั้งการเจริญของ M. luteus ได ้ 
เมื่ อเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นที่ต  ่ าสุดที่สามารถ 
ยับยั้ง S. aureus กับงานวิจัยชิ ้นอื่นพบว่า งานวิจัย 
ของ Arasu et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดหยาบจาก 
Streptomyces spp. ไอ โซ เลท  ERI-26 มี ค่ า  MIC ต่ อ  
S. aureus มากกว่า 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในทุก 
ส่วนสกัด (fractions) จากการเปรียบเทียบดังกล่าว 
แสดงให้ เห็ นถึ งประสิทธิภาพของสารสกัดจาก S. 
coerulescens ไอ โซ เลท  NN91 ที่ มี ป ระสิ ท ธิภ าพที่ 
สูงกว่าสารสกัดจาก Streptomyces spp. ไอโซเลท ERI-
26 เป็นอย่างมาก 

อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของค่ า MIC  
ของสารสกัดหยาบจาก S. coerulescens ไอโซเลท  
NN91 ที่ ได้  กับงานวิจัยอื่ น  ขึ ้นอยู่ กับหลายปัจจัย  
ไม่ว่าจะเป็น ชนิดและการเจริญของของแอคติโนมัยสีท 
ที่น  ามาเลีย้งและสกัด อาหารที่ใช้ในการเลีย้ง สภาวะ 
ต่าง ๆ ในการเลีย้ง ไม่ว่าจะเป็น อุณหภูมิ ค่าความเป็น
กรดด่าง เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารที่ใช้เป็นตัว 
ท าละลายที่ใช้ในการสกัดแต่ละชนิดนั้น มีคุณสมบัติ 
ในการชะสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยู่ในน า้เลีย้งเซลล ์
ไดแ้ตกต่างกัน จึงตอ้งมีการพิจารณาเลือกใช้ตัวท าลาย 
ที่เหมาะสมในการสกัดดว้ย 
 

สรุป 
 

งานวิจยัในครัง้นี ้พบวา่ แอคติโนมยัสที ไอโซเลท 
NN91 สามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้ต่อจุลนิทรยีท์ดสอบ 4 ชนิด 
ไดแ้ก่ E. coli  ATCC 8739 S. aureus ATCC 25923 และ 
M. luteus TISTR 884 และยีสต์ทดสอบ คือ C. albicans 
BCC 5390 ได้เป็นอย่างดี โดยระยะเวลา 7 วัน สามารถ
สรา้งสารออกฤทธ์ิในอาหารเหลว ISP2 ได้ดีที่สุด สาร 
ออกฤทธ์ิดังกล่าว สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์

ทดสอบทั้งหมดได้ ถึงแม้ว่าจะผ่านความรอ้น 100 ºC  
เป็นเวลาถึง 15 นาทีก็ตาม และพบว่าประสิทธิภาพลดลง
เมื่อใช้เวลาให้ความรอ้นมากขึน้ โดยฤทธ์ิการยับยั้งต่อ  
S. aureus และ M. luteus ยังคงอยู่  ถึ งแม้ว่าเวลาใน 
การให้ความร้อนจะผ่านไปถึง 120 นาที  ค่า MIC ต่อ 
การเจริญของ M. luteus เท่ากับ 0.039 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ส่วนค่าความเข้มข้นที่ต  ่าสุดที่สามารถยับยั้ง  
S. aureus คือ 0.009 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร การศึกษา
ล าดับเบสของยีน 1 6 S rRNA  เพื่ อจัดจ าแนกชนิด 
ของไอโซเลทดังกล่าว พบว่า มีความคล้ายคลึงกับ  
S. coerulescens NBRC 12758T (AB184122) ที่ 98.9 % 

S. coerulescens ไอโซเลท NN91 มีศักยภาพ
ในการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง 
การเจริญของจุลินทรีย์ทดสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ซึ่ งสามารถต้านได้ทั้ งกลุ่ มยี สต์ซึ่ ง เ ป็ นยูคาริ โอต 
และแบคที เรียที่ เป็ นโปรคาริโอต แสดงให้ เห็ นถึ ง
ความสามารถในการยับยั้งเชื ้อแบบหลากกลุ่มซึ่ ง 
ถือว่ามีความพิเศษที่น่าสนใจ สามารถต่อยอดในทาง
การแพทย์หรือพัฒนาเป็นยาต้านจุลินทรีย์ในอนาคต 
โดยสารที่ไดอ้าจเป็นสารชนิดใหม่ ซึ่งยงัตอ้งมีการศึกษา
เก่ียวกับโครงสรา้งทางเคมี หรือกลไกการออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพตอ่ไป 
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Abstract: This research aimed to 1) study the trainees' knowledge participating in cricket raising training, 2) 
compare the trainees' knowledge of cricket raising before and after training, and 3) explore the problems  
and suggestions from the trainees. Data were collected through questionnaires from a sample group of  
70 participants in cricket culture training in March 2019 in Chiang Klang district, Nan province. The data  
were analyzed using frequency, percentage, arithmetic mean, maximum, minimum, standard deviation,  
and paired t - test. The study results showed that most of the trainees were female aged between 31 - 45  
 years old, with primary education. They were farmers, and most of them raised house cricket species. The 
trainees had 10 crickets cultured ponds and 3 - 5 years of experience in cricket raising. Most trainees  
were trained in cricket raising the first time and received knowledge and support from the district  
agricultural office. Hypothesis testing results showed that the trainees' knowledge level of cricket culture  
after training was higher than before. After training, the overall score of trainees was significantly different  
from before training at 0.05. The trainees' problems indicated that the trainees did not have the knowledge  
and new techniques in cricket culture management, crickets had diseases and pests, cricket eggs did  
not hatch, and crickets grew in different stages and became smaller which caused the reduction of the  
number of crickets. Besides, there were increasing cricket feed costs and cricket price was controlled by  
the middleman. Regarding suggestions, related agencies should support management and disease  
prevention in cricket culture. Including a group being formed to provide inexpensive inputs to its members. 
Cricket price insurance schemes should also be provided for the group members or trainees. 
 
 Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 
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ค าน า 
 

จากปัญ หาประชากรโลกที่ เพิ่ ม ขึ ้น และ 
สภาวะโลกร้อน  พบว่ า  ปั จจุ บั น การขาดแคลน 
อาหารของโลกมี แนวโน้ม รุนแรงขึ ้น  มี ป ระชากร 
ที่ ข า ด แ ค ล น อ า ห า ร ก ว่ า  850 ล้ า น ค น  จ า ก 
จ า น ว น ป ระ ช า ก ร โล ก ทั้ ง ห ม ด  7,000 ล้ า น ค น  
(Suwannakoot, 2017) องค์การอาหารและเกษตร 
แ ห่ ง ส ห ป ร ะ ช า ช า ติ  (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations ห รื อ  FAO)  
จึ งมี ก า รวา งแผนส่ ง เส ริ ม ให้ แม ล ง เป็ น อ าห า ร 
โลก  เนื่ อ งจากแมลงมี คุณ ค่ าทางโภชนาการสู ง  
วงจรชี วิ ตสั้ น  สามารถขยายและเพิ่ ม จ านวน ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รวด เร็ว  การเลี ้ย งแมลงเพื่ อน ามาเป็ นอาหารจึ ง 
เป็ นแนวทางที่ จะช่ วยลด ปัญ หาการขาดแคลน 
อาหารในอนาคตที่จะเกิดขึน้ได อ้ ีกด ว้ย  (Wongsiri,  
1983) 

ปัจจุบันจิ ้งหรีดเป็นแมลงที่ ได้รับความนิยม 
สูง เนื่ องจากเพาะเลี ้ยงได้ง่าย  ให้ผลผลิตมาก มี 
อัตราการวางไข่สูง และมีคุณค่าทางอาหารสูง และ
สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลายประเภท 
(Jamjanya and Tavorn-anukulkit, 2005) ทัง้นี ้ประเทศ
ไทยมีฟาร์ม เพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีดอยู่ประมาณ 20,000  
แห่ ง มี ผลผลิ ตรวมประมาณ  7,500 ตันต่ อ ปี  รวม 
มู ล ค่ า ก ว่ า  900 ล้ า น บ าท  (Jamjanya, 2012) โด ย 
สายพันธุ์ จิ ้งหรีดที่ มี การเลี ้ยงในประเทศไทยและ 

Keywords:  Crickets raising, farmers, training, technology transfer 
 
บทคัดย่อ: การศึกษาวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่ อ 1) ศึกษาความรู้ของผู้เข้ารับการอบรมการเลี ้ยงจิ ้งหรีด 2)  
เปรียบเทียบความรู้ในการเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีดก่อนและหลังการอบรมของผู้เข้ารับการอบรม และ 3) ศึกษา 
ปัญหาและข้อเสนอแนะของผู้เข้ารับการอบรมการเลีย้งจิ ้งหรีด ได้ด  าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง  
ที่เป็นผู้เข้ารบัการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีดในอ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน ที่ได้เขา้รบัการอบรมจ านวน 70 ราย  
ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 โดยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าความถ่ี  
ค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติ  paired t - test  ผลการศึกษา พบว่า 
ผู้เข้ารับการอบรมส่วนใหญ่ เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 31 - 45 ปี จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีอาชีพ 
การเกษตร ส่วนใหญ่ เลี ้ยงจิ ้งหรีดสายพันธุ์สะดิ ้ง มีบ่อเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด 10 บ่อ มีประสบการณ์การเพาะเลี ้ยง 
จิ ้งหรีด 3 - 5 ปี ส่วนใหญ่ได้รับการอบรมการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีดเป็นครั้งแรก ได้รับความรู้และการสนับสนุนจาก 
ส านักงานเกษตรอ าเภอ ผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า ระดับความรูใ้นการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีดหลังการอบรมมี 
สูงกว่าก่อนอบรม ผู้เขา้รบัการอบรมได้คะแนนรวมหลังการอบรมแตกต่างจากก่อนการอบรมอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติที่ 0.05 ปัญหาของผูเ้ขา้รบัการอบรม พบว่า ผูเ้ขา้รบัการอบรมขาดความรูแ้ละเทคนิควิธีการใหม่ ๆ ในการจัดการ 
การเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีด จิ ้งหรีดเป็นโรคและมีศัตรูหลายชนิด ไข่จิ ้งหรีดไม่ฟักตัว จิ ้งหรีดเจริญเติบโตไม่พรอ้มกัน  
และมีขนาดของล าตัวเล็กลง ท าให้ปริมาณของผลผลิตที่ ได้ลดลง นอกจากนี ้  ยังมีต้นทุนอาหารของจิ ้งหรีด 
มีราคาสูงขึน้ และการจ าหน่ายจิ ้งหรีดถูกกดราคาจากพ่อค้าคนกลาง ส่วนข้อเสนอแนะคือควรให้หน่วยงานที่  
เก่ียวข้องเข้ามาให้การสนับสนุนเก่ียวกับการจัดการ และการป้องกันโรคในการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด รวมถึงมีการรวม 
กลุ่มกันเพื่อจัดหาปัจจัยการผลิตที่มีราคาถูกจ าหน่ายแก่สมาชิก และควรมีการประกันราคารับซือ้ล่วงหน้าแก่  
สมาชิก/ผูเ้ขา้รบัการอบรม 
 
ค าส าคัญ:  การเพาะเลีย้งจิง้หรีด  เกษตรกร  การฝึกอบรม  การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 
* ขอ้มูลอายุถามเป็นช่วงจึงไม่สามารถน าเสนอเป็นค่าเฉลี่ยได้ 
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ผลของการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีดต่อความรู้ 
ของผู้เข้ารับการอบรมทีอ่ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน 

เป็ นที่ ต้องการของตลาดมี  3 ชนิ ด  ได้แก่  จิ ้งหรีด 
ทองด า จิ ้งหรีดทองแดง และจิ ้งหรีดบ้าน  หน่วยงาน 
ภาครัฐโดยส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ 
อาหารแห่งชาติ (มกอช.) กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ 
ได้เริ่มประกาศใช้มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตร 
ที่ ดี ส  าหรับฟาร์ม จิ ้งหรีด  (มกษ . 8202 - 2560) หรือ  
GAP เมื่ อ วั น ที่  28 พ ฤศ จิ ก ายน  พ .ศ . 2560 เพื่ อ 
รองรับการยกระดับมาตรฐานฟาร์ม เลี ้ยงจิ ้งหรีด  
(National Bureau of Agricultural Commodity and 
Food Standards, 2017) 

จากการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล  พบว่า  
จั งหวัดน่ าน  เป็ นจั งหวัดหนึ่ งที่ มี เกษตรกรเลี ้ย ง 
จิ ้งหรีด เพื่ อการค้าและการบริโภค มี การเลี ้ยงมา 
อย่ า งต่ อ เนื่ อ งและยาวนานหลาย ปี  จนป ระสบ 
ความส าเร็จสามารถพึ่ งพาตนเองได้  อี กทั้ งยังได้ 
รับ ก ารย อม รับ จ ากพ่ อ ค้ า รับ ซื ้ อ จิ ้ งห รี ด ห ล าย 
ราย ในภ าค เหนื อ  แล ะ ได้ รับ ก า รคั ด เลื อ ก จ าก 
หน่ วยงานต่ าง  ๆ  ในการจั ด ให้ เป็ นแหล่ งศึ กษ า 
เรียนรู ้ให้กับผู้ที่ สนใจเลี ้ยงจิ ้งหรีดอีกด้วย อย่างไร 
ก็ตาม แต่แม้ว่าเกษตรกรจะมีการเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีด 
มาเป็นเวลานาน ยังพบว่า เกษตรกรบางรายยังขาด 
ความรูพ้ื ้นฐานที่จ าเป็นส าหรับการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด 
ให้มีประสิทธิภาพ ได้คุณภาพและมาตรฐานความ
ปลอดภัย ดังนั้นผู้วิจัยจึ งมีความสนใจที่ จะศึกษา 
เพื่อทราบว่าการอบรมมีส่วนในการเพิ่มความรู้และ 
พัฒนาผู้เข้ารับการอบรมอย่างไร ผู้เข้ารับการอบรม 
มีปัญหาและข้อเสนอแนะใดบ้าง เพื่อน าผลการวิจัย 
ที่ ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการส่งเสริมให้
เกษตรกรเลีย้งจิง้หรีดเพื่อใหม้ีปริมาณอาหารท่ีเพียงพอ  
มีคุณค่าทางสารอาหาร และปลอดภัยต่อผูผ้ลิตและ
ผูบ้ริโภค 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ประชากรที่ ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี ้ คื อ  
ผู้ เข้ารับการอบรมการเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีดในอ าเภอ 
เชี ยงกลาง จั งหวัดน่ าน  ใน ปี  พ .ศ . 2562 จ านวน 
ทัง้หมด 85 ราย 

กระบวนการวิจัย 
ผู้ วิ จั ย ก าห นด ขน าด กลุ่ ม ตั วอ ย่ า งโด ย 

การค านวณโดยใช้สูตรของ Yamane (1973) ที่ ระดับ
นั ยส าคัญ ทางส ถิ ติ  0.05 ซึ่ งค านวณ ขนาดกลุ่ ม 
ตัวอย่างที่ ใช้ในการศึกษาได้ 70 ราย ที่ ระดับความ 
เช่ื อมั่ น 95% ผู้วิ จัยเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบ 
สอบถามประกอบไปด้วยตอนที่  1 ลักษณะพื ้นฐาน 
ส่วนบุคคลเศรษฐกิจและสังคม  ตอนที่  2 ทดสอบ 
ความ รู้ใน การเพ าะ เลี ้ย ง จิ ้ งห รีด  และ  ต อนที่  3  
ปัญ หาและข้อ เสนอแนะของผู้ เข้ารับการอบรม 
การเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีด  ได้ตรวจสอบความถูกต้อง  
โดยน าแบบสอบถามไปปรึกษาคณะกรรมการที่ปรึกษา 
เพื่ อตรวจสอบความถู กต้องของเนื ้อหา (content  
validity) และท าการแก้ไขให้สมบูรณ์ น าแบบสอบถาม 
ที่ไปทดสอบกับผู้เขา้รบัการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีด 
ในอ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 20 ราย จากนั้น  น าแบบทดสอบความรู้ใน 
การเพาะเลี ้ย งจิ ้งหรีด  มาวิ เคราะห์ทางสถิติ เพื่ อ 
หาค่ า  reliability coefficient ตามวิ ธี ของ Cronbach 
(Vanichbuncha, 2018) โดยใช้โปรแกรมสถิติส  าเร็จรูป
เพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ ซึ่งผลปรากฏว่ามีค่า
สมัประสทิธ์ิอลัฟา (Cronbach’s alpha) เทา่กบั 0.809 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ใช้ ข้ อ มู ล ลั ก ษณ ะพื ้ น ฐ าน ส่ วน บุ ค ค ล  
เศรษฐกิจ และสงัคม ประกอบดว้ย เพศ อายุ การศึกษา 
อาชีพ สายพันธุ์ จิ ้งหรีด จ านวนบ่อ ประสบการณ ์ 
จ านวนครั้งที่ อบ รม  และหน่ วยงานที่ ให้ ค วาม รู ้
แล ะสนั บ สนุ น  แ ละ ใช้ แบ บ ท ดสอบค วาม รู้ใน 
การเพาะเลี ้ย งจิ ้ งห รีดจ านวน  21 ข้อ  นอกจากนี ้ 
ได้ด  าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยอยู่ ในช่วง 
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
จากแบบสอบถาม และมีการทดสอบความรู้ของผู้ 
เขา้ร่วมอบรมก่อนการอบรมและหลงัการอบรม 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิ เค ราะห์ข้อมู ลจากแบบสอบถามที่ ได ้
เก็ บ รวบ รวม จ าก ผู้ เข้ า รับ ก า รอบ รม ก า ร เพ าะ 
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เลี ้ยงจิ ้งหรีด เพื่ อน าผลมาประมวลโดยใช้โปรแกรม  
SPSS / PC for Windows ซึ่งสถิติที่ ใช้ในการวิเคราะห ์
ได้แก่  ส ถิ ติ เชิ งพ รรณ นา (descriptive statistics)  
เพื่ ออธิบายลักษณะของข้อมูล ได้แก่  ค่ าความ ถ่ี 
( frequency) ค่ า ร้อ ย ล ะ  (percentage) ค่ า เฉ ลี่ ย 
(arithmetic mean) ค่าสูงสุด (maximum) ค่าต ่ าสุด 
(minimum) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) และสถิติเชิงอา้งอิง (inferential statistics)  
เพื่อใช้วิ เคราะห์เปรียบเทียบความรู้ในการเพาะเลีย้ง
จิ ้งหรีดก่อนและหลังการอบรมของผู้เข้ารับการอบรม 
ในอ าเภอเชียงกลาง จงัหวดัน่าน โดยใชส้ถิติ paired  
t - test 
 
การแปลผล 
 ใช้แบบสอบถามที่สรา้งขึน้ตามวัตถุประสงค ์
จ านวน 21 ขอ้ ซึ่งเป็นขอ้ค าถามที่มีความหมายเชิงบวก 
16 ขอ้ ถ้าตอบว่า “ถูกตอ้ง” ใหค้ะแนนเป็น 1 ถ้าตอบว่า 
“ไม่ ถูกต้อง” ให้คะแนนเป็น  0 และข้อค าถามที่ มี
ความหมายเชิงลบ 5 ขอ้ คือ ขอ้ 2, 3, 6, 13, 17 ถา้ตอบว่า 
“ถูกต้อง” ให้คะแนนเป็น 0 ถ้าตอบว่า “ไม่ถูกต้อง” ให้
คะแนนเป็น 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ค่าคะแนนที่มีค่าตั้งแต่ 0 - 21 โดยพิจารณา
ตามการแปลผลระดับคะแนนความรู้แบบอิงเกณฑ ์
ของ Bloom (1968)  ตอบถูกร้อยละ 80 - 100 อยู่ ใน
ระดับสูง ตอบถูกรอ้ยละ 60 - 79 อยู่ในระดับปานกลาง 
และตอบถูกน้อยกว่าร้อยละ 60 อยู่ในระดับต ่ า ส่วน 
การเที ยบคะแนน ถ้ามี ระดับคะแนน 16.60 - 21.00 
หมายถึง อยู่ในระดับสูง ระดับคะแนน 12.60 - 16.59 
หมายถึ ง อยู่ ในระดับปานกลาง และระดับคะแนน 
นอ้ยกว่า 12.60 หมายถึง อยู่ในระดบัต ่า  
 

ผลการศึกษา 
 
ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
ผู้เข้ารับการอบรมการเลีย้งจิง้หรีด 

ผูเ้ขา้รบัการอบรมสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ
ระหว่าง 31 - 45 ปี จบการศกึษาระดบัต ่ากว่ามธัยมศึกษา 
ประกอบอาชีพทางการเกษตร ส่วนใหญ่เลีย้งจิง้หรีดสาย
พนัธุส์ะดิง้ มีบ่อเพาะเลีย้งจิง้หรีด 10 บ่อ มีประสบการณ์
การเพาะเลีย้งจิง้หรีด 3 - 5 ปี ส่วนใหญ่ได้รบัการอบรม
การเพาะเลีย้งจิง้หรีดเป็นครัง้แรก และได้รบัความรูแ้ละ
การสนบัสนนุจากส านกังานเกษตรอ าเภอ (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Characteristics of cricket culture trainees 
n = 70 

Characteristics Numbers Percentage 
Genders 
    Male 30 42.9 
    Female 40 57.1 
Age groups 
    23 - 30 years old  3  4.3 
    31 - 45 years old 37 52.9 
    Over 46 years old 30 42.9 
Education levels 
    Primary education 28 40.0 
    Secondary education 19 27.1 
    Bachelor's degree 17 24.3 
    Master's degree   6   8.6 
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ผลของการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีดต่อความรู้ 
ของผู้เข้ารับการอบรมทีอ่ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Continued 
n = 70 

Characteristics Numbers Percentage 
Occupations 
    Farmers 36 51.4 
    Personal business 25 35.7 
    Government agencies  7 10.0 
    Private sector employees  1  1.4 
    Store employees   1  1.4 
Cricket species   
    House crickets 42 60.0 
    Golden crickets 21 30.0 
    Copper crickets  7 10.0 
Number of ponds   
     2 15 21.4 
     8  3   4.3 
    10 39 55.7 
    12   8 11.4 
    20 
Average:   9.14 ponds 
Maximum: 20 ponds 
Minimum:  2 ponds 

  5   7.1 

Experience   
    No experience 24 34.3 
    1 - 2 years 13 18.6 
    3 - 5 years 24 34.3 
    Over 6 years  9 12.8 
Numbers of training sessions   
     First time 15 21.4 
     1 - 2 times 55 78.6 
Education and support agencies   
    Sub - district agricultural office 27 38.6 
    Chiang Mai University 17 24.3 
    Department of Agricultural Extension 11 15.7 
    Provincial and district livestock offices 15 21.4 
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ระดับความรู้ในการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดก่อนและหลัง
การอบรมของผู้เข้ารับการอบรมการเลีย้งจิง้หรีด 
 ก่อนการอบรม พบว่า ผู้เข้ารับการอบรม  
รอ้ยละ 57.1 มีความรูอ้ยู่ในระดับสูง รองลงมารอ้ยละ 
34.3 มีความรู้อยู่ในระดับปานกลาง และร้อยละ 8.6  
มีความรู้อยู่ในระดับต ่ า ข้อที่ผู้เข้ารับการอบรมตอบ 
ถูก รอ้ยละ 80 ขึน้ไป มี 15 ประเด็น  
 หลังการอบรม  พบว่า ผู้เข้ารับการอบรม  
ร้อ ยละ  81.4 มี ค วาม รู้อ ยู่ ใน ระดั บ สู ง  รองลงม า 
ร้อยละ 18.6 มี ความรู้อยู่ ในระดับปานกลาง ข้อที่ 
ผู้เข้ารับการอบรม ตอบถ ูก  รอ้ยละ 80 ขึน้ไป มี 17 
ประเด็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปรียบเทียบความรู้ในการเพาะเลีย้งจิง้หรีดก่อนและ
หลังการอบรมของผู้เข้ารับการอบรมการเลีย้งจิง้หรีด 
 ระดับความรูห้ลังการอบรมสูงกว่าก่อนอบรม 
จากการใช ้paired t - test จะเห็นไดว้่าผูเ้ขา้รบัการอบรม
ไดค้ะแนนรวมหลงัการอบรมแตกต่างจากก่อนการอบรม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  0.01 โดยก่อนการอบรมมี
คะแนนเฉลี่ย 16.50 และหลังการอบรมมีคะแนนเฉลี่ย 
18.64 และมีค่า t - test เท่ากับ -6.358 sig. เท่ากับ 0.000 
มีค าถาม 12 ขอ้ ซึ่งผูเ้ขา้รบัการอบรมมีความรูแ้ตกต่าง 
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  0.01 มี  8 ข้อ  
และผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 มี 4 ขอ้ (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The knowledge comparation of cricket culture before and after training 

No. Subject matters 
Pre-test/ 
Post-test 

Correct 
answers  S.D. t Sig. 

1. GAP is farm standard Pre-test 
Post-test 

69 
70 

0.99 
1.00 

0.120 
0.000 

-1.000 0.321 

2. Operators seeking farm certification 
are not required GAP 

Pre-test 
Post-test 

49 
62 

0.70 
0.89 

0.462 
0.320 

-3.169 0.002** 

3. Operators’ farm animal standard 
certification must only apply at the 
provincial livestock office’s farm 

Pre-test 
Post-test 

19 
27 

0.27 
0.39 

0.448 
0.490 

-1.922 0.059 

4. The provincial livestock office selects 
an assessor to audit the farm 

Pre-test 
Post-test 

65 
70 

0.93 
1.00 

0.259 
0.000 

-2.304 0.024* 

5. The provincial livestock office makes 
an inspectional report to submit to the 
certification committee 

Pre-test 
Post-test 

 61 
 70 

 0.87 
1.00 

0.337 
0.000 

-3.191 0.002** 

6. The district livestock office issues a 
farm standard certificate to the 
operators once per 5 years 

Pre-test 
Post-test 

28 
46 

0.40 
0.66 

0.493 
0.478 

-4.288 0.000** 

7. Farmers certified to farm standards 
must comply by the department of 
livestock development 

Pre-test 
Post-test 

67 
69 

0.96 
0.99 

0.204 
0.120 

-1.000 0.321 
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ผลของการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีดต่อความรู้ 
ของผู้เข้ารับการอบรมทีอ่ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Continued 

No. Subject matters Pre-test/ 
Post-test 

Correct 
answers  S.D. t Sig. 

8. Major nonconformity does not meet 
the requirements of GAP 

Pre-test 
Post-test 

62 
66 

0.89 
0.94 

0.320 
0.234 

-1.425 0.159 

9. The operator can correct the defect 
2 times for 3 months 

Pre-test 
Post-test 

54 
64 

0.77 
0.91 

0.423 
0.282 

-2.601 0.011* 

10. The renewal of the certificate is 
done every 3 years 

Pre-test 
Post-test 

58 
70 

0.83 
1.00 

0.380 
0.000 

-3.778   0.000** 

11. No certification for 3 years without 
certified conditions 

Pre-test 
Post-test 

60 
62 

0.86 
0.89 

0.352 
0.320 

-0.705 0.483 

12. Beta agonist, nitrofurans, 
nitroimidazoles, and 
chloramphenicol are prohibited 

Pre-test 
Post-test 

56 
66 

0.80 
0.94 

0.403 
0.234 

-2.800 0.007** 

13. The animal owner must notify a 
veterinarian within 24 hours  

Pre-test 
Post-test 

21 
34 

0.30 
0.49 

0.462 
0.503 

-2.716 0.008** 

14. Personnel performing standard 
farm have a medical certificate 

Pre-test 
Post-test 

59 
67 

0.84 
0.97 

0.369 
0.169 

-2.580 0.006** 

15. The water quality analysis is for 
animal husbandry in microbiology 

Pre-test 
Post-test 

62 
68 

0.89 
0.97 

0.320 
0.168 

-1.934 0.057 

16. The standard farm should be at 
least 5 km from the animal source 

Pre-test 
Post-test 

64 
68 

0.91 
0.97 

0.282 
0.168 

-1.425 0.159 

17. If there is disinfection no need to 
record anything 

Pre-test 
Post-test 

45 
54 

0.64 
0.77 

0.483 
0.423 

-2.245 0.028* 

18. Use of standard farm animal drugs 
must comply with TAS 9032 

Pre-test 
Post-test 

66 
70 

0.94 
1.00 

0.234 
0.000 

-2.045 0.045* 

19. Standard farms need to record farm 
and product management and keep 
the data for at least 3 years 

Pre-test 
Post-test 

67 
68 

0.96 
0.97 

0.204 
0.168 

-0.445 0.658 

20. For destruction, animal carcasses 
shall be buried.  

Pre-test 
Post-test 

60 
68 

0.86 
0.97 

0.352 
0.168 

-2.984 0.004** 

21. The animal farm requires a license 
to operate an unhealthy business 

Pre-test 
Post-test 

63 
66 

0.90 
0.94 

0.302 
0.234 

-1.000 0.321 

 Total    -6.358  0.000** 
* The difference was statistically significant at the 0.05 level 
** There was a statistically significant difference at the 0.01 level 
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ผลการศึกษาด้านปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ปัญหาของผู้เข้ารับการอบรม พบว่า  ผู้เข้า 
รับการอบรมขาดความรู้และเทคนิควิ ธีการใหม่  ๆ  
ในการจัดการการเพาะเลี ้ย งจิ ้งหรีด  จิ ้งหรีด เป็ น 
โรค และมี ศั ต รู ห ล าย ชนิ ด  ไข่ จิ ้ งห รี ด ไม่ ฟั ก ตั ว  
จิ ้งหรีด เจริญ เติ บ โตไม่ พร้อมกันและมี ขนาดของ 
ล าตัวเล็กลง ท าให้ปริมาณของผลผลิตที่ ได้ลดลง 
นอกจากนี ้ยั งมี ต้นทุ นอาหารของจิ ้งหรีดมี ราคา 
สูงขึน้ และการจ าหน่ายจิ ้งหรีดถูกกดราคาจากพ่อค้า 
คนกลาง ส่วนข้อเสนอแนะคื อควรให้หน่ วยงานที่ 
เก่ียวข้องเข้ามาให้การสนับสนุนเก่ียวกับการจัดการ  
และการป้องกันโรคในการเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีด รวมถึง 
มี ก ารรวมกลุ่ มกั น เพื่ อจั ดหาปั จจั ยการผลิ ตที่ มี 
ราคาถูกจ าหน่ายแก่สมาชิก และควรมีการประกัน 
ราคารบัซือ้ล่วงหนา้แก่สมาชิก  / ผูเ้ขา้รบัการอบรม 
 

วิจารณ ์
 
 การศึ กษาวิ จัย เรื่องผลของการอบรมต่ อ 
ความรูใ้นการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีดของผู้เข้ารับการอบรม 
ในอ าเภอเชียงกลาง จังหวดัน่าน เป็นการวิจัยเชิงทดลอง
ชนิด pre - experimental design ซึ่งมีประเด็นท่ีน ามา
อภิปรายผลได ้ดงันี ้ 
 
1) ความรู้ในการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดก่อนและหลังการ
อบรมของผู้เข้ารับการอบรม 

 พบว่า ผู้ที่ เข้ารับการอบรมมี ความรู้ใน 
การเพาะเลีย้งจิง้หรีดเพิ่มขึน้หลงัการอบรม ซึ่งสอดคลอ้ง
กับผลงานวิจัยของ Srikanlayaniwart (2016) ที่พบว่า  
การพัฒนาความรู้ในการท าวิจัย โดยการอบรมที่ มี 
การทดสอบก่อนการอบรมและหลังการอบรม ท าให้ 
ผู้ที่ เข้ารับการอบรมมีความรู้เพิ่ มขึ ้นทุกด้าน ซึ่งผล 
การเปรียบเทียบความรูใ้นการท าวิจัยก่อนการอบรม 
และหลงัการอบรม พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ ระดับ 0.05 แสดงว่าผู้เข้ารับการอบรมมี 
ความตั้งใจเพื่อเตรียมความพร้อมต่อการอบรมและ 
การทดสอบมากขึ ้น ท าให้คะแนนหลังการอบรมมี 
คะแนนเพิ่มสงูขึน้เช่นกัน  

2) เปรียบเทียบความรู้ในการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดก่อน
และหลังการอบรมของผู้เข้ารับการอบรม 

พบ ว่ า  ผู้ เข้ า รับ ก า รอบ รม มี ค ว าม รู้ใน 
การเพาะเลีย้งจิ ้งหรีดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
12 ประเด็น แต่มีประเด็นที่ น่ าสนใจอีก 9 ประเด็ น  
ที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งอาจเป็น
เพราะผู้ เข้ารับการอบรมบางรายยังไม่ ได้เริ่มเลี ้ยง 
จิ ้งหรีดหรือเลีย้งจิ ้งหรีด 1 - 2 ปี จึงยังไม่ทราบข้อมูล 
การยื่นค าขอรบัการตรวจรับรองมาตรฐานฟารม์เลีย้ง 
สัตว์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Panyayuen et al. 
(2020) ที่พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความรูข้องเกษตรกร 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ไดแ้ก่ การศึกษา ประสบการณ์
การ และการได้รับข่าวสารเก่ียวกับการท าการเกษตร 
นอกจากนีผู้ ้เขา้อบรมไม่สามารถตอบค าถามในการวัด
ความรูบ้างประเด็นได ้อาจเนื่องมาจากผูเ้ขา้รบัการอบรม
ยังไม่เขา้ใจขอ้มูล เพราะการใช้ค าศัพท์ทางวิชาการ จึง
ควรมีการปรับเปลี่ยนข้อความให้เข้าใจง่ายขึน้ และ
ประเด็นเก่ียวกับฟารม์มาตรฐานตอ้งมีการบันทึกขอ้มูล
การบริหารฟารม์ และการจัดการด้านผลผลิต อาจเป็น
เพราะผู้เข้ารับการอบรมขาดความรูใ้นด้านมาตรฐาน 
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ ดี ส  าหรับฟาร์มจิ ้งหรีด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kanjina et al. (2019) ที่
ท  าการศึกษาเรื่องระบบการเลี ้ยงจิ ้งหรีดเพื่ อการค้า 
ของเกษตรกรได้เสนอแนะว่าการส่งเสริมการเลี ้ยง 
จิง้หรีดควรต้องมีการท าความเข้าใจบริบทชุมชนทั้งใน 
เชิง พืน้ที่ เศรษฐกิจและสงัคม ที่เอือ้ต่อการเลีย้งจิง้หรีด 
รวมถึงปัจจัยเสี ่ยงทางการตลาดและสอดคลอ้งกับ
การศกึษาของ Tangtis and Intaruccomporn (2015) 
ที่พบว่า การพัฒนาเกษตรกรให้ประสบความส าเร็จ 
เกษตรกรจะตอ้งไดร้บัการส่งเสริมความรูใ้นปริมาณที่
เพียงพอ และเจ้าหนา้ที่ที่จะเขา้ไปปฏิบตัิงานจะตอ้งมี
ความรูค้วามเช่ียวชาญท างานรว่มกบัเกษตรกรในพืน้ที่
ไดอ้ย่างต่อเนื่องและสม ่าเสมอ 
 
3) ปัญหาที่พบในการเลีย้งจิง้หรีด 

เกษตรกรมี ปัญหาเรื่องการจัดการต้นทุน 
และราคาจ าหน่ าย  สอดคล้องกับการศึ กษาของ 
Soithongdee and Nilapornkul (2019) ไดท้ าการศึกษา
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ผลของการอบรมการเพาะเลีย้งจิง้หรีดต่อความรู้ 
ของผู้เข้ารับการอบรมทีอ่ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน 

เรื่อง ต้นทุนและผลตอบแทนในการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด 
เชิงพาณิชย์ พบว่า โครงสรา้งโรงเรือนในการเพาะเลีย้ง 
ที่แตกต่างกันส่งผลให้ต้นทุนการผลิตแตกต่างกันด้วย 
ทั้งนี ้การลงทุนเลีย้งจิ ้งหรีดเชิงพาณิชย์สามารถขยาย 
จากครัวเรือนสู่การด าเนินธุรกิจเชิงพาณิชย์ได้มาก 
เพราะยงัเป็นที่ตอ้งการของตลาดโลก 
 

สรุป 
 

ผลการศึ กษา  พบว่ า  ผู้ เข้ารับการอบรม 
ส่วนใหญ่ เป็ น เพศหญิ ง มี อายุ ระหว่าง 31 - 45 ปี  
จบการศึ กษาระดับต ่ ากว่ามัธยมศึ กษา มี อาชีพ 
การเกษตร ส่วนใหญ่ เลี ้ยงจิ ้งหรีดส ายพันธุ์สะดิ ้ง  
มี บ่ อ เพ าะ เลี ้ย ง จิ ้ งห รีด  10 บ่ อ  มี ป ระสบการณ ์
การเพาะเลีย้งจิง้หรีด 3 - 5 ปี ส่วนใหญ่ได้รบัการอบรม
การเพาะเลี ้ย งจิ ้งหรีด เป็ นครั้งแรก  ได้ รับความ รู้ 
และการสนับสนุนจากส านักงานเกษตรอ าเภอ ผล 
ก ารทดสอบสมม ติ ฐ านพบ ว่ า ระดั บ ค วาม รู้ใน 
การเพ าะเลี ้ย ง จิ ้ งห รีด หลั งการอบ รมมี ม ากกว่ า 
ก่ อ น อบ รม  จ ะ เห็ น ได้ ว่ า โด ยภ าพ รวม ผู้ เข้ า รับ 
การอบรมได้คะแนนรวมหลังการอบรมแตกต่ าง 
จากก่อนการอบรม โดยก่อนการอบรมมีคะแนนรวม 
เฉลี่ย 16.50 และหลังการอบรมมีคะแนนรวมเฉลี ่ย 
18.64  

ผลการศึกษาปัญหาและข้อเสนอแนะของ 
ผู้เข้ารับการอบรมพบว่า ปัญหาคือผู้ เข้ารับการอบรม 
ขาดความรู้และเทคนิควิ ธีการใหม่  ๆ ในการจัดการ 
การเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด และในระหว่างการเลีย้งจิ ้งหรีด 
เป็นโรค และมีศตัรูหลายชนิด เช่น ไร ตวัหนอนแมลงวนั-
ลาย มอด และจิง้จก รวมทัง้ไข่จิง้หรีดไม่ฟักตวั การเลีย้ง
จิง้หรีดเป็นเวลานาน หลายรุ่น ท าใหจิ้ง้หรีดเจริญเติบโต 
ไม่พรอ้มกันและมีขนาดของล าตัวเล็กลง ท าให้ปริมาณ
ของผลผลิตที่ ได้ลดลง และต้นทุนอาหารของจิ ้งหรีด 
มีราคาสูงขึน้ อีกทั้งการจ าหน่ายจิ ้งหรีดถูกกดราคา 
จากพ่อคา้คนกลาง ส่วนขอ้เสนอแนะในการเลีย้งจิง้หรีด
คือควรให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องเข้ามาให้การสนับสนุน
เก่ียวกับเทคนิควิธีการ การจัดการ และการป้องกันโรค 
ในการเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด ผู้เข้ารับการอบรมเสนอให้มี  

การรวมกลุ่มกัน เพื่อจัดหาปัจจัยการผลิตที่มีราคาถูก
จ าหน่ายแก่สมาชิก และควรมีการประกันราคารบัซือ้
ล่วงหนา้แก่สมาชิก  / ผูเ้ขา้รบัการอบรม 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ที่สนบัสนุนงบประมาณ
การจัดอบรม และส านักงานปศุสัตว์เขต 5 วิทยากร
ผู้บรรยายความรูเ้รื่องจิ ้งหรีด รวมทั้งเกษตรกรผู้อบรม 
การเลีย้งจิง้หรีดในอ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน ท่ีได้
ช่วยเหลือและสนับสนุนในการเก็บรวบรวมข้อมูลใน 
การศึกษาวิจัยครัง้นี ้ 
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ปัจจัยทีม่ีความสัมพันธกั์บความต้องการปลูกสตรอวเ์บอรรี์ 

อย่างย่ังยนืของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 
 

Factors Related to Growers’ Need for Sustainable Strawberry Cultivation  
in Chiang Mai Province  
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Abstract: The objectives of this research were to study 1) Socio - economic background of farmers 2) Strawberry 
cultivation management according to academic requirements 3) Sustainability in strawberry cultivation needs of 
farmers and 4) Factors related to growers’ need for sustainable strawberry cultivation. The target population 
consisted of 541 strawberry growers in Chiang Mai, and 230 samples were selected by stratified random 
sampling. The interview form was used as a tool for data collection. The data were analyzed by using 
descriptive statistics and their relationship were determined using multiple regression. The results showed that 
1) 74.78 % of strawberry farmers were male, average age at 45.73 years old, 39.57 % of farmers completed 
primary school education level, average number of household members at 4.69 people, average number of 
strawberry planting labors at 3.42 people, average size of strawberry planting area at 3.04 rai, average 
strawberry yield at 2,010.72 kg / rai, cost of strawberry cultivation averaged at 37,994.20 baht / rai and income 
from strawberry cultivation averaged at 66,836.72 baht / rai. 2) The farmers managed the strawberry cultivation 
according to academic requirements at the level of sometimes in overall. 3) In terms of need for sustainable 
strawberry cultivation, the results revealed high levels in overall, while the environment and the economic sides 
showed the highest levels. and 4) The factors related to growers’ need for sustainable strawberry cultivation 
were the labor force, group / cooperative membership, and planting management according to the academic 
requirements for applying the results. 
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ค าน า 
 

สตรอว์เบอรร์ี (strawberry) เป็นพืชเศรษฐกิจ
ส ำคัญ ชนิ ดหนึ่ งของพื ้ นที่ ภ ำค เหนื อตอนบน  ที่
พระบำทสมเด็จพระมหำภูมิพลอดุลยเดชมหำรำช  
บรมนำถบพิ ตร ทรงมี พระรำชด ำริ ให้ศึ กษำและ 
ส่งเสริมกำรปลูกเพื่อทดแทนกำรปลูกฝ่ินของชำวไทย 
ภูเขำ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2512 เป็นต้นมำ ซึ่งสำมำรถสร้ำง
อำชีพใหม่ และรำยได้ที่ มำกพอ แก้ ไขปัญ หำพื ช 
เสพติด ป้องกันกำรแผ้วถำงป่ำ บุกรุกพื ้นที่ต้นน ้ำบน
เทือกเขำสูงทำงภำคเหนือ และมุ่ งไปสู่กำรพัฒนำ 
กำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีในเชิงพำณิชย์ โดยยึดแนวทำง 
กำรพัฒนำที่ ไม่เปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของรำษฎร ตำม 
หลกัปรชัญำของเศรษฐกิจพอเพียง กับหลกักำรอนุรกัษ์
ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม (Maitrawattana, 
2014) เนื่องจำกควำมเหมำะสมของสภำพพื ้นที่และ
ภูมิ อำกำศ ท ำให้ผลผลิตสตรอว์เบอร์รีในแต่ละปี 
สำมำรถสร้ำงรำยได้ให้แก่ เกษตรกรเป็นมูลค่ำปีละ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลำยร้อยล้ำนบำท ซึ่งเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 
และเชียงรำยมีสตรอว์เบอรร์ีเป็นพืชหลักในกำรสร้ำง
รำยได้มำโดยตลอด (Pipattanawong et al., 2011) โดย
ในปี  พ.ศ. 2560 มีพื ้นที่ปลูกสตรอว์เบอร์รีมำกที่สุด 
ในจังหวัดเชียงใหม่  จ ำนวน 5,835 ไร่ ส่วนใหญ่อยู่ใน 
อ ำเภอสะเมิงและอ ำเภอกัลยำณิวัฒนำ (Chiang Mai 
Provincial Agricultural Extension Office, 2017) โดยมี
ผลผลิตรวมไม่น้อยกว่ำ 10,000 ตัน สำมำรถสรำ้งงำน 
และสร้ำงรำยได้ให้แก่ เกษตรกรจำกกำรจ ำหน่ ำย 
ผลผลิตภำยในประเทศรวมทั้งกำรส่งออก และสำมำรถ
ส่งเสริมกำรท่องเที่ยวเชิงเกษตรในพืน้ที่  คิดเป็นมูลค่ำ 
รวมกว่ำ 400 ลำ้นบำท 

ปัจจุบันแนวโน้มควำมต้องกำรทำงกำรตลำด
ของสตรอว์เบอร์รีมี เพิ่ มมำกขึ ้น ทั้งในรูปแบบของ 
กำรบริโภคผลสด และกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใน 
หลำยประเภท ได้แก่ น ำ้สตรอว์เบอรร์ี ผลสตรอวเ์บอรร์ี
แห้ง แยม และไวน์  จำกควำมต้องกำรดังกล่ำวนี ้
ท ำให้ประเทศไทยมีกำรน ำเข้ำสตรอวเ์บอรร์ี ในปี พ.ศ. 

Keywords:  Strawberry cultivation, farmer needs, sustainable agriculture 
 
บทคัดย่อ: กำรวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำ 1) ลกัษณะพืน้ฐำนบำงประกำรทำงสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร  
2) กำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำรของเกษตรกร 3) ควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีอย่ำง 
ยั่งยืนของเกษตรกร และ 4) ปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์กับควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีอย่ำงยั่งยืนของเกษตรกร  
ประชำกรเป้ำหมำย คือ เกษตรกรผู้ปลูกสตรอวเ์บอรร์ีในจังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 541 คน กลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 230  
คน ได้จำกกำรสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ  ใช้แบบสัมภำษณ์เป็นเครื่องมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล วิเครำะห์ข้อมูล  
โดยใช้สถิติพรรณนำ และหำค่ำควำมสัมพันธ์โดยใช้สถิติกำรวิเครำะห์ถดถอยพหุ ผลกำรศึกษำ  พบว่ำ 1) เกษตรกร 
ผู้ปลูกสตรอวเ์บอรร์ี รอ้ยละ 74.78 เป็นเพศชำย อำยุเฉลี่ย 45.73 ปี รอ้ยละ 39.57 จบกำรศึกษำระดับประถมศึกษำ  
มีจ ำนวนสมำชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.69 คน จ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอว์เบอร์รีเฉลี่ย 3.42 คน ขนำดพื ้นที่ปลูก 
สตรอว์เบอรร์ีเฉลี่ย 3.04 ไร่ ได้รับผลผลิตเฉลี่ย 2,010.72 กิโลกรัมต่อไร่ มีรำยจ่ำยในกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีเฉลี่ย  
37,994.20 บำทต่อไร่ และรำยไดจ้ำกกำรปลูกสตรอวเ์บอรร์ีเฉลี่ย 66,836.72 บำทต่อไร่ 2) เกษตรกรมีกำรจัดกำรปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ีตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำรโดยรวมและรำยดำ้นในระดบัปฏิบตัิบำงครัง้ 3) เกษตรกรมีควำมตอ้งกำรปลกู 
สตรอวเ์บอรร์ีอย่ำงยั่งยืนโดยรวมอยู่ในระดับมำก โดยด้ำนที่มีควำมต้องกำรในระดับมำกที่สุด คือ ด้ำนสิ่งแวดลอ้ม 
และด้ำนเศรษฐกิจ และ 4) ปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์กับควำมต้องกำรของผู้ปลูกในกำรปลูกสตรอวเ์บอรร์ีอย่ำงยั่งยืน  
คือ จ ำนวนแรงงำน กำรเป็นสมำชิกกลุม่ / สหกรณ ์และกำรจัดกำรกำรปลกูตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำรดำ้นกำรน ำผล 
ไปปรบัใช ้
 
ค าส าคัญ:  กำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ ี ควำมตอ้งกำรของเกษตรกร  เกษตรกรรมอยำ่งยั่งยืน 
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อย่างยั่งยืนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 

2561 คิดเป็นมูลค่ำ 435 ลำ้นบำท (National Bureau  
of Agricultural Commodity and Food Standards, 
2020) แต่ในขณะเดียวกัน กำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีของ
เกษตรกรส่วนใหญ่ในจังหวัดเชียงใหม่ก ำลังประสบ 
ปัญหำหลำยประกำรในด้ำนกำรผลิต ได้แก่ คุณภำพ 
และปริมำณผลผลิตลดลง โรคและแมลงศัตรูพืชที่ 
สะสมในแปลงปลูกเพิ่มมำกขึ ้น กำรใช้สำรเคมีทำง
กำรเกษตรเกินกว่ำอัตรำแนะน ำท ำให้มีรำยจ่ำยเพิ่ม 
ขึน้และเกิดปัญหำสำรเคมีตกค้ำงในสิ่งแวดล้อมและ 
ในผลผลิต  ท ำให้ควำมเช่ือมั่ นของผู้บริ โภคลดลง 
(Panjaruang et al., 2014) ส่ งผลให้ เกิ ด ปัญ หำด้ำน
กำรตลำด ได้แก่  รำคำผลผลิตลดต ่ ำลงเนื่ องจำก 
คุณภำพที่ ลดลงทั้งในด้ำนขนำดและรสชำติ  ทั้งนี ้
เนื่ องจำกเกษตรกรส่วนใหญ่ ยังไม่ ได้มี กำรจัดกำร 
ปลู กสต รอว์ เบ อร์รีต ำมข้อก ำ หนดทำงวิ ช ำกำร  
เพรำะมุ่ งหวังเฉพำะปริมำณของผลผลิตมำกกว่ำ 
กำรค ำนึ งถึ งคุณ ภำพผลผลิ ตและสภำพ ปั จจั ย 
แวดลอ้ม อีกทัง้หน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้งยังขำดรำยละเอียด 
ที่ ชัดเจนในเรื่องควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
อย่ำงยั่งยืนของเกษตรกร ที่อำจจะส่งผลให้เกิดปัญหำ
ต่อเนื่องตำมมำในกำรประกอบอำชีพปลูกสตรอว ์-
เบอรร์ี 

ดั งนั้ น  ผู้ วิ จั ย จึ งศึ ก ษ ำ เรื่ อ ง ปั จ จั ย ที่ มี
ควำมสัมพันธ์กับควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
อ ย่ ำ งยั่ งยื น ขอ งเกษ ต รก ร ใน จั งห วัด เชี ย งให ม่  
ซึ่ งมี ค วำม เก่ี ย วข้อ งกั บ ก ำรจั ด ก ำรเพื่ อ ให้ เกิ ด 
ควำมยั่ งยื นจำกควำมสมดุ ลแบบ เป็ นพลวัต ใน 
ด้ำนเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม (Office of the 
National Economic and Social Development 
Council, 2021) เพื่อน ำข้อมูลดังกล่ำวมำใช้เป็นแนว 
ทำงในกำรส่งเสริมและพัฒนำกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
ให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำร โดยประยุกต์ 
จำกแนวทำงกำรจัดกำรอย่ำงเป็นระบบหรือวงจร 
เดมมิ่ งที่ ป ระกอบด้วย  PDCA ได้แก่  กำรวำงแผน  
(Plan) กำรด ำเนิ นงำน (Do) กำรตรวจสอบ (Check)  
และกำรน ำผลไปปรับใช้ (Act) (Bordeerat, 2000) และ 
ให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรของเกษตรกร เพื่ อ 
ให้สำมำรถประกอบอำชีพปลูกสตรอว์ เบอร์รี ได ้

อย่ำงยั่ งยืนต่อไป โดยไม่ เปลี่ยนแปลงว ิถ ีช ีว ิต ขอ ง 
เกษตรกร 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 

ประชำกรที่ ใช้ในกำรวิจัย  คื อ เกษตรกรผู้ 
ปลูกสตรอว์เบอรร์ีเป็นอำชีพหลักในจังหวัดเชียงใหม่ 
ที่ มี รำย ช่ื อในทะเบี ยนเกษตรกรของกรมส่ งเสริม 
กำรเกษตร ปี พ.ศ. 2561 จ ำนวน 541 คน หำขนำดของ
กลุ่ ม ตั วอ ย่ ำ งโด ย ใช้ วิ ธี ก ำรของ  Yamane (1973)  
ที่ ระดับควำมเช่ือมั่ นร้อยละ 95 ได้ขนำดของกลุ่ม 
ตัวอย่ำง จ ำนวน 230 คน สุ่มตัวอย่ำงแบบแบ่งชั้นภูมิ 
โดยแยกเป็นรำยอ ำเภอที่ มี รำยช่ือเกษตรกร ได้แก่  
อ ำเภอสะเมิง ประชำกร จ ำนวน 346 คน กลุ่มตัวอย่ำง 
จ ำนวน 147 คน อ ำเภอแม่แจ่ม ประชำกร จ ำนวน 107  
คน กลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 45 คน อ ำเภอกัลยำณิวัฒนำ 
ประชำกร จ ำนวน 59 คน กลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 25 คน 
อ ำเภอแม่วำง ประชำกร จ ำนวน 23 คน กลุ่มตัวอย่ำง 
จ ำนวน 10 คน และอ ำเภอฝำง ประชำกร จ ำนวน 6  
คน กลุ่มตวัอย่ำง จ ำนวน 3 คน 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ใชแ้บบสมัภำษณแ์บบมีโครงสรำ้งเป็นเครื่องมือ
ในกำรเก็บข้อมูล โดยน ำแบบสัมภำษณ์ให้ผู้เช่ียวชำญ 
จ ำนวน 3 ท่ำน ตรวจสอบควำมถูกต้อง (validity) และ
น ำมำปรบัปรุงแกไ้ข จำกนัน้น ำไปทดลองใช ้(tryout) กับ
เกษตรกรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ีที่ไม่ใช่ประชำกรเป้ำหมำย
และมีควำมใกล้เคียงกับประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัยมำก 
ที่สุด (Ercan et al., 2007) จ ำนวน 30 รำย น ำข้อมูลใน
ตอนที่ 2 กำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีตำมข้อก ำหนด 
ทำงวิชำกำร และตอนที่  3 ควำมต้องกำรปลูกสตรอว ์
เบอรร์ีอย่ำงยั่งยืน ของแบบสัมภำษณ์ มำค ำนวณค่ำ 
ควำมเช่ือมั่ น (reliability) โดยวิ ธีกำรของ Cronbach 
(1951) ได้ค่ำ Cronbach’s alpha ของตอนที่  2 เท่ำกับ 
0.79 และตอนที่  3 เท่ำกับ 0.81 ซึ่งอยู่ ในระดับควำม
เช่ือมั่ นสูง (Arikunto, 2013) ซึ่ งสำมำรถน ำมำใช้เก็บ
รวบรวมขอ้มลูได ้
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การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเครำะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนำ ได้แก่ 

ควำมถ่ี รอ้ยละ ค่ำเฉลี่ย ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำน ในกำรบรรยำยสรุปข้อมูล และหำ 
ค่ำควำมสัมพันธ์โดยใช้สถิติอนุมำน คือ กำรวิเครำะห์
ถดถอยพหุ ในกำรวิเครำะห์ปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์ 
กับควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืนของ
เกษตรกร โดยตัวแปรอิสระที่น  ำมำวิเครำะห์ มีทั้งหมด  
15 ตัวแปร ก ำหนดกำรวัดแต่ละตัวแปร ดังนี ้  เพศ  
(ชำยหรือหญิง) อำย ุ(จ ำนวนปี) ระดบักำรศึกษำ (จ ำนวน
ปี) จ ำนวนสมำชิกในครัวเรือน (จ ำนวนคน) จ ำนวน
แรงงำนปลูกสตรอว์เบอร์รี (จ ำนวนคน) ขนำดพื ้นที่  
ปลูกสตรอวเ์บอรร์ี (จ ำนวนไร่) กำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิก
กลุ่ ม /สหกรณ์  (เป็ นหรือไม่ เป็ น) ปริมำณผลผลิต 
สตรอวเ์บอรร์ี (จ ำนวนกิโลกรมัต่อปี) รำยจ่ำยในกำรปลกู 
สตรอว์เบอรร์ี (จ ำนวนบำทต่อปี) รำยได้จำกกำรปลูก 
สตรอว์เบอรร์ี (จ ำนวนบำทต่อปี) กำรได้รบักำรรบัรอง
มำตรฐำนกำรผลิตสตรอว์เบอร์รี (ได้หรือไม่ได้) และ 
กำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีตำมข้อก ำหนดทำง 
วิชำกำร ด้ำนกำรวำงแผน (Plan) (จ ำนวนคะแนน) ด้ำน
กำรด ำเนินงำน (Do) (จ ำนวนคะแนน) ดำ้นกำรตรวจสอบ 
(Check) (จ ำนวนคะแนน) และดำ้นกำรน ำผลไปปรบัใช ้
(Act) (จ ำนวนคะแนน) ตัวแปรตำม คือ ควำมต้องกำร 
ปลูกสตรอว์เบอรร์ีอย่ำงยั่งยืน (ค่ำเฉลี่ย) โดยวัดระดับ 
ควำมต้องกำรตำมมำตรวัด 5 ระดับ ของ Likert และ
ก ำหนดเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยโดยใช้เกณฑ์ ค่ำ 
เฉลี่ย 4.21 - 5.00 หมำยถึง มำกที่สุด ค่ำเฉลี่ย 3.41 - 
4.20 หมำยถึ ง มำก ค่ ำเฉลี่ ย  2.61 - 3.40 หมำยถึ ง  
ปำนกลำง ค่ำเฉลี่ย 1.81 - 2.60 หมำยถึง น้อย และ
ค่ำเฉลี่ย 1.00 - 1.80 หมำยถึง นอ้ยที่สดุ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลักษณะพืน้ฐานทางสังคมและเศรษฐกิจ 

เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์ เบอร์รีส่ วนใหญ่  
รอ้ยละ 74.78 เป็นเพศชำย อำยุเฉลี่ย 45.73 ปี รอ้ยละ 
39.57 จบกำรศึกษำระดับประถมศึกษำ จ ำนวนสมำชิก 
ในครวัเรือนเฉลี่ย 4.69 คน จ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอว์-

เบอรร์ีเฉลี่ย 3.42 คน มีขนำดพื ้นที่ปลูกสตรอว์เบอร์รี 
เฉลี่ย 3.04 ไร่ ร ้อยละ 61.74 ไม่ได้เข้ำร่วมเป็นสมำชิก 
กลุ่ม / สหกรณ์ ได้ผลผลิตสตรอว์เบอรร์ีเฉลี่ย 2,010.72 
กิ โลกรัมต่ อไร่  รำยจ่ ำยในกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
เฉลี่ย 37,994.20 บำทต่อไร่ รำยไดจ้ำกกำรปลูกสตรอว์- 
เบอร์รีเฉลี่ย 66,836.72 บำทต่อไร่ และร้อยละ 83.48 
ไม่ได้รับกำรรับรองมำตรฐำนกำรผลิตสตรอว์เบอร์ร ี
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Panjaruang et al. (2014)  
ที่รำยงำนว่ำ เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รีในอ ำเภอ 
สะเมิ งซึ่ งมีพื ้นที่ ปลูกมำกที่ สุดในจังหวัดเชียงใหม ่ 
ส่วนใหญ่เป็นเพศชำย อำยุเฉลี่ย 42.44 ปี จบกำรศึกษำ
ระดับประถมศึ กษำ จ ำนวนสมำชิ กในครัว เรือน 
เฉลี่ย 4.23 คน และขนำดพื น้ที ่ปล กูสตรอว เ์บอรร์ี 
เฉลี่ย 2.66 ไร่ 
 
การจัดการปลูกสตรอว์เบอรรี์ตามข้อก าหนดทาง
วิชาการ 
 เกษตรกรมี กำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
ตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำรโดยรวมอยู่ในระดับปฏิบัติ
บำงครั้ง (ค่ ำเฉลี่ ย 0.97) ซึ่ งเป็นกำรจัดกำรในด้ำน 
กำรด ำเนินงำน (Do) (ค่ำเฉลี่ย 1.06) ดำ้นกำรตรวจสอบ 
(Check) (ค่ ำ เฉลี่ ย  0.93) ด้ำนกำรน ำผลไปปรับ ใช ้ 
(Act) (ค่ ำ เฉลี่ ย  0.90) และด้ำนกำรวำงแผน (Plan) 
(ค่ำเฉลี่ย 0.88) ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำแต่ละด้ำน มี
รำยละเอียดดังนี ้
 1. ด้ ำนก ำรวำงแผน  (Plan) ในภ ำพ รวม 
เกษตรกรมีกำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครัง้ (ค่ำเฉลี่ย 
0.88) โดยในประเด็นที่มีกำรจัดกำรในระดับปฏิบัติ
บำงครัง้ที่มีค่ำเฉลี่ยสูง 3 อันดับแรก ไดแ้ก่ กำรคัดเลือก
พันธุ์สตรอว์เบอรร์ีที่ เหมำะสมกับเป้ำหมำยและพื ้นที่ 
ปลกู (คำ่เฉลีย่ 1.17) กำรคดัเลือกพืน้ที่ท่ีมีควำมเหมำะสม
ตอ่กำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ี (ค่ำเฉลีย่ 1.10) และกำรก ำหนด
เป้ำหมำยหรือวัตถุประสงค์ในกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
เป็นอำชีพไดอ้ย่ำงชัดเจน (ค่ำเฉลี่ย 1.01) ตำมล ำดบั แต ่
มีกำรจัดกำรในระดับไม่ได้ปฏิบัติ ใน 2 ประเด็น ได้แก่  
กำรวิเครำะหธ์ำตอุำหำรหรือคณุภำพของดินก่อนกำรปลกู
หรือก่อนกำรให้ปุ๋ ยสตรอว์เบอรร์ี (ค่ำเฉลี่ย 0.65) และ 
กำรจัดท ำแผนกำรผลิตหรือแผนกำรตลำดของสตรอว์-
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ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธกั์บความต้องการปลูกสตรอวเ์บอรรี์ 
อย่างยั่งยืนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 

เบอร์รี (ค่ำเฉลี่ย 0.36) ตำมล ำดับ สอดคล้องกับงำน 
วิจัยของ Gámez and Rey (2020) ที่รำยงำนว่ำ ระบบ 
กำรผลิตสตรอวเ์บอรร์ีแบบเปิดโดยทั่วไปในพืน้ที่โล่งไม่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเมื่อเปรียบเทียบกับระบบปิด 
สำเหตสุ  ำคญัเกิดจำกปุ๋ ยที่ตกคำ้ง ก่อใหเ้กิดปรำกฏกำรณ์
ยูโทรฟิเคชันและควำมเป็นพิษต่อระบบนิเวศ เพรำะ
เกษตรกรไม่ได้มีกำรปฏิบัติในกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำร 
หรือคุณภำพของดินก่อนกำรปลูกหรือก่อนกำรให้ปุ๋ ย 
สตรอวเ์บอรร์ี จึงใส่ปุ๋ ยเคมีในปริมำณมำกเกินกว่ำอตัรำ
แนะน ำ และท ำให้มี สำรเคมีตกค้ำงในสิ่ งแวดล้อม 
นอกจำกนี ้เกษตรกรส่วนใหญ่ยังคงจ ำหน่ำยผลผลิต 
ผำ่นพ่อคำ้คนกลำง รวมทัง้ยงัขำดควำมรูแ้ละควำมเขำ้ใจ 
จึงไม่ได้มีกำรจัดท ำแผนกำรผลิตหรือแผนกำรตลำด 
ของสตรอวเ์บอรร์ี  
 2. ด้ำนกำรด ำเนินงำน (Do) ในภำพรวมมี 
กำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครัง้ (ค่ำเฉลี่ย 1.06) โดย 
ในประเด็ นที่ มี กำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครั้ง 
ที่มีค่ำเฉลี่ยสูง 4 อันดับแรก ได้แก่ กำรจัดกำรในเรื่อง 
กำรเก็บเก่ียวผลผลิต (ค่ำเฉลี่ย 1.32) กำรจัดกำรในเรื่อง
กำรป้องกันและก ำจัดโรคของสตรอว์เบอรร์ี (ค่ำเฉลี่ย 
1.27) กำรจัดกำรในเรื่องกำรป้องกันและก ำจัดแมลงที่ 
เป็นศตัรูของสตรอวเ์บอรร์ ี(คำ่เฉลี่ย 1.27) และกำรจดักำร
ในเรื่องกำรคัดเกรดผลผลิตก่อนกำรจ ำหน่ำย (ค่ำเฉลี่ย 
1.27) ตำมล ำดับ แต่มีกำรจัดกำรในระดับไม่ได้ปฏิบัติ  
ใน 2 ประเด็น ไดแ้ก่ กำรเพิ่มมูลค่ำผลผลิตไดอ้ย่ำงมั่นใจ 
(ค่ำเฉลี่ย 0.63) และกำรจัดกำรในกำรลดของเสียจำก 
กำรผลิต (ค่ำเฉลี่ย  0.53) ตำมล ำดับ สอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ Supamala (2006) ที่รำยงำนว่ำ เกษตรกร
ส่วนใหญ่ จ ำหน่ ำยสตรอว์เบอร์รีใน รูปแบบผลสด 
เนื่องมำจำกรำคำผลสตรอวเ์บอรร์ีสดยังเป็นที่น่ำพอใจ 
เกษตรกรจึงไม่ไดม้ีกำรปฏิบตัิในกำรแปรรูปเพื่อเพิ่มมลูค่ำ
ผลผลิต นอกจำกนี ้เกษตรกรยังไม่ เห็นควำมส ำคัญ 
และไม่เขำ้ใจกำรจัดกำรในกำรลดของเสียจำกกำรผลิต 
เช่น กำรน ำใบแก่ของสตรอวเ์บอรร์ีที่ได้ตัดทิง้ไปท ำเป็น 
ปุ๋ ยหมกั 
 3. ด้ำนกำรตรวจสอบ (Check) ในภำพรวมมี
กำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครัง้ (ค่ำเฉลี่ย 0.93) โดย 
ในประเด็ นที่ มี กำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครั้ง 

ที่มีค่ำเฉลี่ยสูง 3 อันดับแรก ได้แก่  กำรติดตำมผลที่ 
เกิดขึน้จำกกำรท ำกิจกรรมในกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
อย่ำงต่อเนื่อง (ค่ำเฉลี่ย 1.22) กำรตรวจสอบสิ่งที่เกิดขึน้
จำกกำรท ำกิจกรรมในกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ำง 
ใกลชิ้ด (ค่ำเฉลี่ย 1.21) และกำรจดบนัทึกกำรด ำเนินงำน
ในแต่ละกิจกรรมของกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ี (ค่ำเฉลี่ย 
0.71) ตำมล ำดบั แต่มีกำรจัดกำรในระดบัไม่ไดป้ฏิบตัิใน
ประเด็นกำรจัดกำรในเรื่องกำรบันทึกขอ้มูลกระบวนกำร
ผลิตและกำรจ ำหน่ำยเพื่อใหส้ำมำรถตรวจประเมินและ
ตำมสอบได้อย่ำงรวดเร็ว (ค่ำเฉลี่ย 0.56) งำนวิจัยของ 
Saetiew et al. (2013) รำยงำนว่ำ เหตุผลที่ เกษตรกร 
ไม่มีกำรปฏิบัติในกำรบันทึกขอ้มูล เป็นเพรำะว่ำมีเวลำ
นอ้ย และเกษตรกรบำงส่วนเขียนหนังสือไม่คล่อง อีกทัง้ 
กำรบันทึกข้อมูลต้องกระท ำอย่ำงสม ่ ำเสมอ รวมทั้ง
เกษตรกรก็ยงัขำดควำมเขำ้ใจในประโยชนจ์ำกกำรบนัทึก
ขอ้มูล 
 4. ดำ้นกำรน ำผลไปปรบัใช ้(Act) ในภำพรวมมี
กำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครัง้ (ค่ำเฉลี่ย 0.90) โดย 
ในประเด็นที่มีกำรจัดกำรในระดับปฏิบัติบำงครั้งที่มี
ค่ำเฉลี่ยสงู 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ กำรไดป้ฏิบัติตำมควำมรู้
จำกประสบกำรณต์รงในกำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ี (ค่ำเฉลี่ย 
1.25) กำรน ำสิ่งที่ ได้รับรู ้จำกกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
ดว้ยประสบกำรณ์ตรงไปปรบัแกไ้ขไดอ้ย่ำงชัดเจนและมี 
ควำมต่อเนื่ อง (ค่ำเฉลี่ย  1.25) และกำรน ำสิ่ งที่ เกิด 
จำกข้อตกลงร่วมในระหว่ำงผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รีหรือ 
ชุมชนไปปรับแก้ไขได้อย่ำงชัดเจน (ค่ำเฉลี่ย 1.00) 
ตำมล ำดับ แต่มีกำรจัดกำรในระดับไม่ ได้ปฏิบัติ ใน
ประเด็นกำรรวมกลุ่มเพื่อให้เกิดควำมร่วมมือในเรื่อง 
กำรป ระ เมิ นผลกำรด ำ เนิ น งำน  (ค่ ำ เฉลี่ ย  0.39) 
Bhrammanachote (2018) รำยงำนว่ำ เกษตรกรผู้ปลูก 
สตรอว์เบอร์รีควรมีกำรรวมกลุ่มและสร้ำงเครือข่ำย 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพในกำรด ำเนินงำน ทั้งกำรปลูก 
และกำรแปรรูปสตรอว์เบอร์รี  เพรำะกำรรวมกลุ่มของ 
เกษตรกรยังขำดควำมร่วมมือในเรื่องกำรประเมินผล 
กำรด ำเนินงำนและเกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่ได้เข้ำร่วม 
เป็ นสมำชิกกลุ่ม  ในภำพรวมของกำรจั ดกำรปลูก 
สตรอว์เบอร์รีตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำร แสดงใน  
Table 1 
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ความต้องการปลูกสตรอวเ์บอรรี์อยา่งยั่งยนื 

เกษตรกรมีควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี
อย่ ำงยั่ งยื นโดยรวมในระดับมำก  (ค่ ำเฉลี่ ย  4.13) 
เนื่องจำกก ำลังประสบปัญหำหลำยประกำรทั้งในด้ำน 
กำรผลิตและกำรตลำด เมื่ อพิจำรณำแต่ละด้ำน มี
รำยละเอียดดงันี ้

1. ด้ำนเศรษฐกิจ ในภำพรวมเกษตรกรมี 
ควำมต้องกำรในระดับมำกที่สุด (ค่ำเฉลี่ย  4.23) โดย
ประเด็นที่ มีควำมต้องกำรในระดับมำกที่สุดที่มีค่ำ 
เฉลี่ยสูง 3 อันดับแรก ได้แก่ กำรมีรำยได้จำกกำรปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ีอยู่ในระดับเป็นที่น่ำพอใจ (ค่ำเฉลี่ย 4.62) 
กำรมีรำยได้จำกกำรปลูกสตรอวเ์บอรร์ีสูงกว่ำรำยจ่ำย
อย่ำงเป็นที่น่ำพอใจ (ค่ำเฉลี่ย 4.53) และรำยจ่ำยใน 
กำรลงทุนปลูกสตรอว์เบอร์รีอยู่ ในระดับเป็นที่ยอม 
รับได้ (ค่ำเฉลี่ย 4.44) ตำมล ำดับ สอดคล้องกับงำน 
วิจัยของ Ağir et al. (2015) ที่รำยงำนว่ำ รำยได้ที่ยั่งยืน
เป็นปัจจัยด้ำนกลยุทธ์กำรจัดกำรควำมเสี่ยงที่ส  ำคัญ 
ที่สุดที่ เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอรร์ีมีกำรรับรูอ้ย่ำงมี
นัยส ำคัญ  เกษตรกรจึงมีควำมต้องกำรรำยได้จำก 
กำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ีมำกที่สดุ  
 2. ด้ำนสังคม ในภำพรวมมีควำมต้องกำรใน
ระดบัมำก (ค่ำเฉลี่ย 3.90) โดยประเด็นท่ีมีควำมตอ้งกำร
ในระดับมำกที่ สุด  ได้แก่  กำรมี ควำมเข้มแข็ งหรือ 
ควำมมั่นคงในกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวนั (ค่ำเฉลี่ย 4.29) 
และมีควำมตอ้งกำรในระดบัมำกที่มีค่ำเฉลี่ยสงู 3 อนัดบั
แรก ได้แก่  กำรมีกลุ่มที่ สำมำรถสร้ำงควำมร่วมมือ 
หรือใหค้วำมช่วยเหลือในเรื่องกำรตลำดและกำรจ ำหน่ำย
สตรอว์เบอร์รี (ค่ำเฉลี่ย 4.10) กำรมีกลุ่มที่ สำมำรถ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรำ้งควำมร่วมมือหรือให้ควำมช่วยเหลือในเรื่องปัจจัย 
กำรผลิต (ค่ำเฉลี่ย 3.92) และกำรมีกลุ่มที่สำมำรถสรำ้ง
ควำมร่วมมือหรือให้ควำมช่วยเหลือในเรื่องกำรสร้ำง
เครอืขำ่ยหรอืกำรพฒันำอำชีพ (ค่ำเฉลี่ย 3.89) ตำมล ำดบั 
Ağir et al. (2015) รำยงำนว่ำ ควำมเสี่ยงที่ส  ำคัญที่สุดที่
เกษตรกรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ีรบัรูจ้ำกกำรประกอบอำชีพ
ปลูกสตรอว์เบอร์รี คือ กำรขำดก ำลังกำรผลิต  ท ำให้
เกษตรกรผู้ที่ปลูกสตรอวเ์บอรร์ีเป็นอำชีพหลักต้องกำร 
มี ค วำม เข้ม แข็ งและควำมมั่ นค งในกำรด ำ เนิ น
ชีวิตประจ ำวัน จำกกำรที่สำมำรถประกอบอำชีพปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ีไดอ้ย่ำงต่อเนื่อง 

3. ดำ้นสิ่งแวดลอ้ม ในภำพรวมมีควำมตอ้งกำร
ในระดับมำกที่สุด (ค่ำเฉลี่ย 4.25) โดยในประเด็นที่มี
ควำมตอ้งกำรในระดบัมำกที่สดุ ไดแ้ก่ กำรมีสิ่งแวดลอ้ม 
ที่เป็นปัจจยัสนบัสนุนใหม้ีกำรตดัสินใจปลกูสตรอวเ์บอรร์ี
เป็นอำชีพได้อย่ำงมั่ นใจ (ค่ำเฉลี่ย 4.50) และกำรมี
สิ่งแวดลอ้มที่ช่วยสรำ้งควำมมั่นใจได้ในเรื่องกำรปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ีเป็นอำชีพไดอ้ย่ำงต่อเนื่อง (ค่ำเฉลี่ย 4.27) 
ตำมล ำดับ และมีควำมตอ้งกำรในระดับมำกในประเด็น
กำรมีสิ่งแวดล้อมที่ เป็นปัจจัยสนับสนุนให้มีกำรปลูก 
สตรอว์เบอร์รีเป็นอำชีพและประสบควำมส ำเร็จได้ 
โดยง่ำย (ค่ำเฉลี่ย 3.97) Wichachoo (2013) กล่ำวว่ำ 
กำรปลูกสตรอวเ์บอรร์ีตอ้งค ำนึงถึงองคป์ระกอบส ำคัญ  
4 ประกำร คือ ดิน น ำ้ พนัธุ ์และศตัรูพืช เนื่องจำกสตรอว-์
เบอร์รี เป็ นไม้ผลขนำด เล็ กที่ มี ควำม อ่ อนไหวต่ อ 
กำรเปลี่ยนแปลงของสภำพแวดลอ้ม ควำมต้องกำรทั้ง  
3 ดำ้น สรุปไดด้งั Table 2 
 

Table 1. Strawberry planting management according to academic requirements 

Items  SD Management level 
Plan (P) 
Do (D) 
Check (C) 
Act (A) 

0.88 
1.06 
0.93 
0.90 

0.33 
0.37 
0.39 
0.39 

Sometimes 
Sometimes  
Sometimes 
Sometimes 

Overall 0.97 0.32 Sometimes 
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ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธกั์บความต้องการปลูกสตรอวเ์บอรรี์ 
อย่างยั่งยืนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธก์ับความต้องการปลูกสตรอว์
เบอรรี์อยา่งยั่งยนื 
 ผลกำรวิ เครำะห์กำรถดถอยพหุ พบว่ำ ค่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรตัดสินใจเชิงพหุ (multiple coefficient  
of determination, R2) มีค่ำเท่ำกับ 0.251 หมำยควำมว่ำ 
ตัวแปรอิสระทั้งหมดร่วมกันอธิบำยควำมผันแปรของ
ควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีอย่ำงยั่งยืนได้รอ้ยละ 
25.1 และในบรรดำตัวแปรอิสระทั้งหมด 15 ตัวแปร  
มีตัวแปรอิสระจ ำนวน 3 ตัวแปร ท่ีมีควำมสัมพันธ์กับ
ควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืน  โดยมี
รำยละเอียดดงันี ้
 1. จ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอว์ เบ อร์รี  มี
ควำมสมัพันธ์เชิงลบกับควำมตอ้งกำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ี
อย่ำงยั่ งยืน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ ระดับ 0.05 
อธิบำยได้ว่ำ เกษตรกรท่ีมีจ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอว์-
เบอรร์ีมำก จะมีควำมต้องกำรระดับน้อยในกำรปลูก 
สตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืน  ส่วนเกษตรกรที่มีจ ำนวน 
แรงงำนปลูกสตรอว์เบอรร์ีน้อยกว่ำ จะมีควำมต้องกำร
ปลูกสตรอว์เบอรร์ีอย่ำงยั่งยืนมำกกว่ำ ทั้งนี  ้เนื่องจำก
เกษตรกรท่ีมีจ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอวเ์บอรร์ีมำกเป็น
เกษตรกรรำยใหญ่และเน้นกำรปลูกเพื่อให้ได้ผลผลิต 
ในปรมิำณมำก 
 2. กำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิกกลุ่ม  / สหกรณ์  มี
ควำมสัมพันธ์กับควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
อย่ำงยั่ งยืน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ ระดับ 0.01  
โดยมีควำมสมัพันธ์ในทำงบวก กล่ำวคือ เกษตรกรท่ีเขำ้
ร่วมเป็นสมำชิกกลุ่ม  / สหกรณ์ มีควำมต้องกำรปลูก 
สตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืนมำกกว่ำเกษตรกรที่ ไม่ ได ้
เข้ำร่วมเป็นสมำชิกกลุ่ม /สหกรณ์  ทั้ งนี ้  เนื่ องจำก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
กำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิกกลุ่ม  / สหกรณ์ท ำให้เกษตรกร 
มีโอกำสที่จะได้รบัขอ้มูลที่เป็นประโยชน์ต่อกำรพัฒนำ 
กำรปลูกสตรอว์เบอร์รีของตนเองและได้รับผลตอบ 
แทนจำกกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีมำกขึ ้น เนื่ องจำก 
กลุ่มมีข้อก ำหนดหรือแนวทำงในกำรด ำเนินงำนและ 
กำรแบ่ งปั นผลประโยชน์ร่วมกัน  รวมทั้ งกลุ่ มที่ มี 
ควำมเข้มแข็ งจะมี อ ำนำจต่ อรองที่ ท  ำให้สมำชิก 
ได้รับผลประโยชน์มำกกว่ำ เกษตรกรที่ ไม่ ได้ เป็ น 
สมำชิก Panjaruang et al. (2014) รำยงำนว่ำ ระยะเวลำ
ในกำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิกกลุ่มมีควำมสัมพันธ์ทำง 
บวกกับกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีโดยกำรปฏิบัติ ทำง
กำรเกษตรที่ ดี ส  ำหรับพื ชอำหำร (GAP) เนื่ องจำก 
กลุ่มมีกฎหรือแนวทำงในกำรด ำเนินงำนร ่วมก ันที่ 
ชัดเจน 

3. กำรจัดกำรปลูกสตรอว์ เบอร์รีตำม ข้อ 
ก ำหนดทำงวิชำกำร ด้ำนกำรน ำผลไปปรับใช้ (Act) มี
ควำมสัมพันธ์กับควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
อย่ำงยั่ งยืน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ ระดับ 0.01  
โดยมีควำมสัมพันธ์ในทำงลบ กล่ำวคือ เกษตรกรที่มี 
กำรจัดกำรในระดับมำกในด้ำนกำรน ำผลไปปรับใช ้ 
มีควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืนน้อย 
กว่ำเกษตรกรที่มีกำรจัดกำรในระดับน้อยในกำรปลูก 
สตรอว์เบอรร์ีตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำร ด้ำนกำรน ำ 
ผลไปปรบัใช้ ทัง้นี ้อำจเป็นเพรำะกำรจัดกำรดำ้นกำรน ำ
ผลไปปรับใช้ เป็นขั้นตอนส ำคัญที่ท  ำให้กำรจัดกำร 
เป็นไปอย่ำงครบวงจร เพรำะเป็นกำรน ำข้อค้นพบมำ
ปรบัปรุงแก้ไขในกำรด ำเนินงำนครัง้ต่อไปอย่ำงต่อเนื่อง 
โดยส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับกำรรวมกลุ่มของเกษตรกร  
ซึ่งในภำพรวมยังไม่มีควำมเข้มแข็งเพียงพอ เพรำะ 

Table 2. Growers’ need for sustainable strawberry cultivation 

Items  SD Needs level 
Economics 
Social 
Environment 

4.23 
3.90 
4.25 

0.43 
0.63 
0.51 

Highest 
High 

Highest 
Overall 4.13 0.47 High 
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จำกผลกำรวิจัย พบว่ำ เกษตรกรยงัมีกำรจัดกำรในระดบั
ไม่ได้ปฏิบัติในประเด็นกำรรวมกลุ่มเพื่อให้เกิดควำม
ร่วมมือในเรื่องกำรประเมินผลกำรด ำเนินงำน ดังนั้น  
เมื่อมีกำรตดัสินใจภำยในกลุ่มเก่ียวกบักำรปรบัปรุงแกไ้ข
กำรด ำเนินงำน จึงขำดกำรร่วมคิดร่วมตัดสินใจอย่ำง
แท้จริง ท ำให้เกษตรกรมีทัศนคติในเชิงลบ งำนวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ Bhrammanachote (2018) รำยงำนว่ำ ปัญหำของ
เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รีส่วนหนึ่ ง คือ ยังขำด 
กำรแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ซึ่งกันและกันหรือยังเป็นไปใน
ลักษณะต่ำงคนต่ำงท ำ ปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์กับ 
ควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ำงยั่ งยืน แสดง
รำยละเอียดดัง Table 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Factors related to need for sustainable strawberry cultivation 

Independent variables 
Need for sustainable strawberry cultivation 

B t P - value 

Constant 
Gender 
Age 
Educational level 
Number of household member 
Number of labors 
Size of strawberry planting area 
Membership in group or cooperative 
Strawberry yield 
Cost of planting strawberry 
Income from strawberry cultivation 
Strawberry production standard certification 
Strawberry cultivation management according to 
academic planning requirements (Plan) 
Strawberry cultivation management according to 
academic operating requirements (Do) 
Strawberry cultivation management according to 
academic inspecting requirements (Check) 
Strawberry cultivation management according to 
academic applying the results requirements (Act) 

 105.326 
0.055 
-0.030 
0.072 
-0.059 
-0.156 
-0.023 
0.237 
-0.040 
0.103 
0.173 
0.101 
0.016 

 
-0.055 

 
-0.104 

 
-0.261 

17.173 
0.885 
-0.382 
0.956 
-0.905 
-2.094 
-0.312 
3.116 
-0.575 
1.103 
1.712 
1.395 
0.172 

 
-0.595 

 
-1.212 

 
-2.790 

0.000 
0.377 
0.703 
0.340 
0.366 
0.037* 
0.755 

0.002** 
0.566 
0.271 
0.088 
0.165 
0.864 

 
0.553 

 
0.227 

 
0.006** 

R2 = 0.251   SEE = 9.718   F = 3.699   P-value = 0.000 
*, ** Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively 
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ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธกั์บความต้องการปลูกสตรอวเ์บอรรี์ 
อย่างยั่งยืนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ 

สรุป 
 
 เกษตรกรมีกำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอร์รี 
ตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำรโดยรวมอยู่ในระดับปฏิบัติ
บำงครัง้ ซึ่งเป็นกำรจัดกำรในด้ำนกำรด ำเนินงำน (Do) 
ด้ำนกำรตรวจสอบ (Check) ด้ำนกำรน ำผลไปปรับใช ้
(Act) และดำ้นกำรวำงแผน (Plan) ตำมล ำดบั 

ปัจจัยที่มีควำมสมัพันธ์กับควำมตอ้งกำรปลูก
สตรอวเ์บอรร์ีอย่ำงยั่งยืนของเกษตรกร คือ ปัจจัยด้ำน
ลกัษณะพืน้ฐำนทำงสงัคมและเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ จ ำนวน
แรงงำนปลูกสตรอว์เบอรร์ีและกำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิก
กลุ่ม/สหกรณ์ ส่วนปัจจัยด้ำนกำรจัดกำรปลูกสตรอว์- 
เบอรร์ีตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำรที่มีควำมสมัพันธ์กับ
ควำมต้องกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีอย่ ำงยั่ งยื น  คื อ  
กำรจดักำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ีตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำร 
ดำ้นกำรน ำผลไปปรบัใช ้(Act) 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
1. ข้อเสนอแนะต่อเกษตรกร 
 เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รี ควรเข้ำร่วม 
เป็นสมำชิกกลุ่ม/สหกรณ์  เพื่ อให้ได้รับข้อมูลที่ เป็น
ประโยชน์ต่อกำรพัฒนำ กำรปลูกสตรอว์เบอร์รีของ 
ตนเองและไดร้บัผลตอบแทนจำกกำรปลูกสตรอวเ์บอรร์ี
มำกขึน้ และควรเรียนรูแ้ละใหค้วำมส ำคญักับกำรจดักำร
ปลูกสตรอวเ์บอรร์ีตำมขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำร ตลอดจน 
มีกำรปฏิบัติอย่ำงสม ่ำเสมอในด้ำนกำรวำงแผน (Plan) 
กำรด ำเนินงำน (Do) กำรตรวจสอบ (Check) และกำรน ำ
ผลไปปรับใช้ (Act) อย่ำงเป็นระบบ เพื่อให้ได้ผลผลิต 
ที่มีคุณภำพที่จะสำมำรถสรำ้งรำยไดเ้พิ่มขึน้ 
 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร 
 เจ้ำหน้ำที่ส่งเสริมกำรเกษตร ควรสรำ้งเสริม
ควำมรูแ้ละควำมเขำ้ใจใหเ้กษตรกรเห็นถึงควำมส ำคัญ
ของกำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอรร์ีตำมข้อก ำหนดทำง
วิชำกำร ที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งตนเองและกลุ่มได้
อย่ำงตอ่เนื่อง และติดตำมปัญหำกำรปฏิบตัิของเกษตรกร
ในด้ำนกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรหรือคุณภำพของดิน  

กำรจัดท ำแผนกำรผลิตหรือแผนกำรตลำด กำรเพิ่ม 
มูลค่ำผลผลิต กำรลดของเสียในกำรผลิต กำรบันทึก 
ขอ้มูลกระบวนกำรผลิตและจ ำหน่ำย และกำรประเมินผล
กำรด ำเนินงำนของกลุ่ม เพื่อหำทำงแก้ไขและช่วยเหลือ 
ให้เกษตรกรสำมำรถปฏิบัติได้ และส่งเสริมกำรปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ีแบบประณีตที่มีควำมเข้มขน้ในเรื่องของ 
กำรจัดกำรตำมข้อก ำหนดทำงวิชำกำรที่สอดคลอ้งกับ
จ ำนวนแรงงำนปลูกสตรอว์เบอรร์ี รวมทั้งส่งเสริมและ
สนับสนุนกำรเข้ำร่วมเป็นสมำชิกกลุ่ม/สหกรณ์ของ
เกษตรกร และพัฒนำกลุ่มให้มีควำมเข้มแข็งอย่ำง 
ตอ่เนื่อง 
 
3. ข้อเสนอแนะต่อหน่วยงานในการบูรณาการใน
พืน้ที ่
 หน่วยงำนส่งเสริมกำรเกษตร ควรบูรณำกำร 
กับหน่วยงำนในพืน้ที่ โดยก ำหนดแผนงำนหรือโครงกำร
ส่งเสริมและพัฒนำกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีที่มีควำม
เหมำะสมและสอดคลอ้งกับควำมตอ้งกำรของเกษตรกร 
โดยกำรสนับสนุนอย่ำงต่อเนื่องและจริงจังให้เกษตรกร 
ได้มีกำรปฏิบัติในกำรจัดกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีตำม
ขอ้ก ำหนดทำงวิชำกำร และสรำ้งแรงจูงใจใหแ้ก่เกษตรกร
ดำ้นรำคำจ ำหน่ำยผลผลิตที่ไดร้บักำรรบัรองมำตรฐำน 
กำรผลิตที่สูงกว่ำรำคำผลผลิตทั่วไป เพื่อให้เกษตรกรมี
รำยไดเ้พิ่มขึน้ 
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Abstract: Coconut is an important economic crop in Thailand. In addition to the soil organic matter, 
microorganisms living in soil also play an important role in plant growth promotion by enhancing mineral 
absorption and controlling plant - pathogenic microorganisms. The aims of this study were to isolate 
actinobacteria from aromatic (Nam - Hom) coconut plantation soil and investigated their plant growth promotion 
properties. The results showed that a total of 38 actinobacteria were obtained from the coconut plantation  
soil of Pran Buri, Prachuap Khiri Khan (20 isolates) and Bang Khonthi, Samut Songkhram (18 isolates). All 
isolates were screened for plant growth promotion properties. The results revealed that 10 isolates were  
found to solubilize phosphate, 25 and 17 isolates showed siderophore and indole acetic acid production, 
respectively. Furthermore, actinobacteria 18 and 19 isolates could produce enzyme degrade cellulose and 
chitin on tested - medium, respectively. Isolates R17 - 116, R17 - 210 and R17 - 208 showed high potentials 
of plant growth promotion features. They could convert insoluble phosphorus into soluble forms that can 
easily be assimilated by plants. Furthermore, they could produce siderophore which is an iron - bound 
substance capturing iron from soil and could produce indole acetic acid, plant hormone of auxin class. 
These 3 isolates will be selected for further study and for application in agriculture. 
 
Keywords:  Actinobacteria, plant growth promotion, coconut plantation soil 
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ค าน า 
 

แอคติโนแบคที เรียเป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
ที่มีปริมาณเบสกวานีนและไซโทซีนสูง มีการเจริญโดย 
การสรา้งเสน้ใย (hyphae) คลา้ยเชือ้รา แอคติโนแบคทีเรีย
พบไดท้ั่วไปในดิน มีบทบาทเป็นผูย้่อยสลายอินทรียวตัถ ุ
และเป็นที่ รู ้จักกันดีว่าสามารถผลิตสารเมแทบอไลต ์
ทุติยภูมิ  (secondary metabolite) ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
โดยมีปริมาณคิดเป็น 65 - 70 % ของสารเมแทบอไลต์
ทั้งหมดที่ผลิตจากจุลินทรีย์ (Bérdy, 2005) สารเมแท-
บอไลตด์งักลา่ว ถูกน ามาใชป้ระโยชนอ์ย่างกวา้งขวางทัง้
ทางการแพทย์ ทางการเกษตรและทางอุตสาหกรรม  
เช่น ใช้ผลิตยาปฏิชีวนะ ผลิตสารต้านมะเร็ง สารกด
ภูมิคุม้กัน สารตา้นจุลินทรีย ์ผลิตเอนไซม ์(Salwan and 
Sharma, 2020) เป็นต้น อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ ช่ วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยการผลิตเอนไซม์ 
และกรดอินทรีย์บางชนิดที่ช่วยเปลี่ยนรูปแร่ธาตุในดิน 
ให้อยู่ในรูปที่พืชดูดซึมไปใช้ได้ แอคติโนแบคทีเรียบาง
ชนิดสามารถผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive 
compound) น ามาใช้เป็นป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ 
ก่อโรคพืชได ้(Olanrewaju and Babalola, 2019)  

มะพรา้วเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญชนิดหนึ่ง 
ของประเทศไทย โดยเฉพาะมะพรา้วน ้าหอมซึ่งเป็นที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต้องการของตลาดสูงและมีแนวโน้มในการส่งออก 
เพิ่ มขึ ้น จังหวัดสมุทรสาคร สมุทรสงคราม ราชบุ ร ี 
และนครปฐม ถือว่าเป็นแหล่งผลิตมะพร้าวน ้าหอมที่ 
ส  าคัญของไทย การปลูกมะพร้าวนิยมท าแปลงปลูก  
2 แบบ คือแบบยกร่อง (พื ้นที่ ลุ่ม) และแบบพื ้นราบ  
(พื ้นที่ดอน) ดินที่ ใช้ปลูกมีปริมาณอินทร์วัตถุและ 
ธาตุอาหารที่ เหมาะสม จุลินทรีย์ในดิ นมี บทบาท 
ส าคัญในการเปลี่ยนธาตุอาหารที่พืชดูดไปใช้ไม่ ได ้ 
ให้มาอยู่ ในรูปที่พืชสามารถดูดซึมไปเป็นอาหารได ้ 
รวมถึงย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์ซึ่งเป็น
สารอาหารให้แก่พืชและสิ่งมี ชีวิตอื่นๆ ตัวอย่างเช่น 
Azospirillum brasilense, Bacillus spp., Beijerinckia 
indica, Pseudomonas spp., Azoarcus, Arthrobacter 
เป็นตน้ ซึ่งแยกไดจ้ากดินรอบรากมะพรา้ว มีคุณสมบัติ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ละลายฟอสฟอรสัและ 
แรธ่าตตุ่าง ๆ ในดินใหเ้ป็นประโยชนต์่อพืช (Gupta et al., 
2016) การศึกษาแอคติโนแบคทีเรียในดินสวนมะพรา้ว 
ยังมีไม่มากนัก การค้นหาแอคติโนแบคทีเรียจากแหล่ง 
ที่ยังไม่เคยมีการศึกษาอาจน าไปสู่การค้นพบจุลินทรีย ์
ที่มีคุณสมบัติดีและเป็นประโยชน์ ดังนั้น  งานวิจัยนี ้
จึ งมี วัตถุประสงค์เพื่ อศึกษาและคัดเลือกแอคติ โน
แบคที เรียจากดินสวนมะพร้าว และน ามาทดสอบ
คุณสมบัติ ในการส่งเสริมการเจริญ เติบโตของพื ช  

บทคัดย่อ: มะพรา้วเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ดินที่ใช้ปลูกนอกจากจะต้องมีอินทรียวัตถุ  
ที่สมบูรณ์แล้ว จุลินทรีย์ในดินยังมีบทบาทส าคัญที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ช่วยเพิ่มการดูดซึมแร่ธาตุ  
และป้องกนัจลุินทรียก์่อโรค งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อแยกแอคติโนแบคทีเรยีจากดินสวนมะพรา้ว และศึกษาคณุสมบตัิ
ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองพบว่าสามารถแยกแอคติโนแบคทีเรียได้ทั้งสิน้ 38 ไอโซเลต  
จากดินสวนมะพรา้วน ้าหอม อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ (20 ไอโซเลต) และอ าเภอบางคนที จังหวัด
สมุทรสงคราม (18 ไอโซเลต) เมื่อน ามาทดสอบคุณสมบัติที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช  พบว่า มี  10 ไอโซเลต  
สามารถละลายฟอสเฟตได ้25 และ 17 ไอโซเลต สามารถสรา้งไซเดอรโ์รฟอรแ์ละผลิตกรดอินโดลอะซิติกได ้ตามล าดับ 
นอกจากนี ้มี 18 และ 19 ไอโซเลต สามารถสรา้งเอนไซมย์่อยเซลลูโลสและไคตินบนอาหารทดสอบได ้ตามล าดับ โดย 
ไอโซเลต R17 - 116, R17 - 210 และ R17 - 208 มีคุณสมบัติที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตพืชไดด้ีที่สดุ สามารถเปลี่ยน 
รูปฟอสเฟตจากรูปที่ไม่ละลายน า้ไปอยู่ในรูปที่ละลายน า้ ซึ่งพืชสามารถน าไปใช้ได้ง่าย นอกจากนีย้ังสามารถสรา้ง 
ไซเดอรโ์รฟอรซ์ึ่งเป็นสารที่ช่วยดักจับธาตุเหล็กในดิน และสามารถสรา้งกรดอินโดลอะซิติกซึ่งเป็นฮอรโ์มนพืช ในกลุ่ม 
ออกซิน แอคติโนแบคทีเรยีทัง้ 3 ไอโซเลต จะถกูคดัเลอืกเพื่อน ามาศกึษาตอ่และน าไปใชป้ระโยชนด์า้นการเกษตรต่อไป 
 
ค าส าคัญ:  แอคติโนแบคทีเรยี  การสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพืช  ดินสวนมะพรา้ว 
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ได้แก่  การละลายฟอสเฟต การสร้างไซเดอร์โรฟอร ์ 
การสรา้งกรดอินโดลอะซิติก และการย่อยไคติน โดย 
แอคติโนแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเหล่านีจ้ะถูกคัดเลือก 
เพื่อน าไปท าวิจัยต่อยอดที ่อาจเป็นประโยชนใ์นทาง
การเกษตรต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การเก็บตัวอยา่งและวิเคราะหด์ิน  

เก็บตัวอย่างดินจากสวนมะพร้าว 2 พื ้นที่  
คือ สวนมะพร้าวน ้าหอม อ าเภอปราณบุรี  จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ (12.381320, 99.940832) ซึ่งท าแปลง
ปลูกแบบพื ้นราบ (Figure 1a) ดินมีลักษณะร่วนซุย  
สีน า้ตาลอ่อน และสวนมะพรา้วน า้หอม อ าเภอบางคนที 
จังหวัดสมุทรสงคราม (13.491559, 100.015436) ซึ่ ง 
ท าแปลงปลูกแบบยกร่อง (Figure 1b) ดินมีลักษณะ
เหนียว สีน ้าตาลเข้มถึงด า เก็บตัวอย่างดินพื ้นที่ละ  
10 จดุ ปาดผิวหนา้ดินดา้นบนออก ขดุดินที่ระดบัความลกึ
ไม่เกิน 15 เซนติเมตร น าตัวอย่างดินทั้ง 10 จุดมาผสม 
ให้ เป็นเนื ้อ เดี ยวกัน ผึ่ งให้แห้งในที่ ร่ม  เป็นเวลา 1  
สปัดาห์ จากนั้นแบ่งตัวอย่างดิน 500 กรมั ส่งวิเคราะห ์
ดินทางกายภาพและทางเคมีที่ภาควิชาปฐพีวิทยา  
คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
2. การศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในดินและ 
การแยกแอคติโนแบคทีเรีย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าตัวอย่างดินที่ผ่านการผึ่งแห้งในที่ร่ม เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ มาเจือจางด้วยน ้ากลั่นปลอดเชื ้อให้มี 
ค่าความเจือจางเท่ากับ 10-3 ถึง 10-5 ดูดสารแขวนลอย 
ดินในแต่ละความเจือจางปริมาตร 100 ไมโครลิตร  
เกลี่ยลงบนจานอาหาร nutrient agar บ่มจานอาหาร  
เป็นเวลา 3 วัน นับจ านวนโคโลนีแบคทีเรียทั้งหมดที่ 
เจริญบนอาหาร การแยกแอคติ โนแบคที เรีย เกลี่ ย 
ตัวอย่ างดิ นบนผิวหน้าอาหาร starch - casein (SC)  
agar (Küster and Williams, 1964) ที่ เติ มยาปฏิ ชีวนะ  
nalidixic acid 25 ไม โค รก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ 
ketoconazole 100 ไมโครกรัมต่อมิ ลลิลิตร บ่มจาน 
เพาะเชื ้อที่ อุณหภูมิ  30 ºC เป็นเวลา 14 วัน ตรวจด ู
การเจริญของโคโลนีแอคติ โนแบคที เรียหลังบ่มผ่าน 
ไป 7 วัน เขี่ยโคโลนีแอคติโนแบคทีเรียมาท าให้บริสุทธ์ิ 
บนอาหาร International Streptomyces Project (ISP)  
- 2 (Shirling and Gottlieb, 1966) โดยวิธี cross streak 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ได้แก่  สีสปอร์ สี 
เส้นใยอาหาร และสีรงควัตถุ  เก็บเชื ้อบริสุทธ์ิท่ีได้บน
อาหารผิวเอียง ISP - 2 ที่อุณหภูมิห้อง และเก็บสปอร ์
และเส้นใยในสารละลาย 20 % (w / v) กลี เซอรอล ที่
อุณหภูมิ -20 ºC ส าหรบัการเก็บรกัษาระยะยาว 
 
3. การศึกษาความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

เลีย้งแอคติโนแบคทีเรียบนอาหารแข็ง ISP - 2  
บ่มที่อุณหภูมิ  30 ºC เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นใช้ cork 
borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติ เมตร เจาะโคโล- 
นี แอคติ โนแบคที เรีย น ามาวางบนอาหารทดสอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Coconut plantation at Pran Buri, Prachuap Khiri Khan (a) and Bang Khonthi, Samut Songkhram (b) 

(a) (b)
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Pikovskaya’s (PVK) medium (Pikovskaya, 1948) ท า
การทดลอง 2 ซ ้า บ่มจานอาหารในที่มืด เป็นเวลา 14  
วัน แอคติ โนแบคที เรียที่มี วงใสรอบโคโลนีแสดงว่า
สามารถละลายฟอสเฟตได้ บันทึกผลโดยวัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงใสน ามาลบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
โคโลนีในหน่วยมิลลิเมตร 
 
4. การทดสอบความสามารถในการสร้างไซเดอรโ์รฟอร ์

เลีย้งแอคติโนแบคทีเรียบนอาหารแข็ง ISP - 2  
บ่มที่อุณหภูมิ  30 ºC เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นใช้ cork 
borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติ เมตร เจาะลงบน
โคโลนีแอคติโนแบคทีเรีย น าไปวางบนอาหารทดสอบ 
chrome azurol sulfonate (CAS) agar (Schwyn and 
Neilands, 1987) ท าการทดลอง 2 ซ ้า บ่มที่อุณหภูมิ  
30 ºC เป็ น เวลา 5 วัน  แอคติ โนแบคที เรี ยที่ ส ร้า ง 
ไซเดอร์โรฟอร์ได้จะเกิดโซนสีส้มรอบโคโลนี ตรวจผล 
โดยการวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนสม้ในหน่วย
มิลลิเมตร 
 
5. การสร้างกรดอินโดลอะซิติก 

เลีย้งแอคติโนแบคทีเรียบนอาหารแข็ง ISP - 2 
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะโคโลนีแอคติโนแบคทีเรีย
จ านวน 2 ชิ ้นใส่หลอดทดลองที่มีอาหารเหลว glucose 
yeast extract (GYE) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่ เติมทริป
โตเฟน 0.2 % (w / v) บ่มแบบเขย่าในที่มืด ความเร็ว 150 
รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 7 วนั เก็บตวัอย่าง
น า้เลีย้งเซลล ์น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อ
นาที นาน 10 นาที ดดูสว่นใสดา้นบนปริมาตร 2 มิลลิลิตร
ผสมกับสารละลาย Salkowski’s reagent (Gordon and 
Weber, 1951) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บ่มอุณหภูมิห้อง  
เป็นเวลา 30 นาที  ในที่มืดเพื่ อให้เกิดปฏิกิริยา หาก
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูแสดงว่ามีการสรา้งกรด 
อินโดลอะซิติก น าตัวอย่างสารละลายที่ เปลี่ยนเป็นสี 
ชมพูไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 530  
นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดปริมาณการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometer) ค านวณความเข้มข้นของกรด 
อินโดลอะซิติก โดยเปรียบเทียบกับกราฟสารละลาย

มาตรฐานของกรดอินโดลอะซิติก ความเขม้ขน้ 0.5 - 50 
ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร 
 
6. การทดสอบความสามารถในการยอ่ยไคติน  

ทดสอบการย่อยไคติ นโดยเลี ้ยงแอคติ โน
แบคที เรีย  บนอาหาร chitin agar (Sato et al., 2009)  
โดยใช้เทคนิคการจุดเชื ้อ (point inoculation) บ่มจาน
อาหารทดสอบท่ีอุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 14 วนั ตรวจดู
การเกิดโซนใสรอบโคโลนี  แสดงว่าสามารถย่อยไคติน 
ได้ วัดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีและเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางโซนใส และค านวณค่า hydrolysis capacity 
(HC) ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนใส
ต่อขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนี 
 
Hydrolysis capacity (HC) = 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. การวิเคราะหด์ิน 

ผลการวิ เคราะห์ดินทางกายภาพและทาง 
เคมี พบว่า ดินจากสวนมะพรา้ว อ าเภอปราณบุรี จงัหวดั 
ประจวบคีรีขนัธ์ ซึ่งท าแปลงปลกูแบบพืน้ราบ มีลกัษณะ
เป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง ค่า pH เป็นด่างปานกลาง 
(8.28) มีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับปานกลาง และมี
ปริมาณฟอสฟอรัส  โพแทสเซี ยม แคลเซี ยม และ
แมกนีเซียมในปริมาณสูง - สูงมาก ค่าการน าไฟฟ้าของ 
ดิน (EC) เท่ากับ  4.76 ซึ่งจัดอยู่ในระดับเค็มปานกลาง 
ในขณะที่ดินสวนมะพร้าว อ าเภอบางคนที  จังหวัด
สมุทรสงคราม ซึ่งเป็นแปลงปลูกแบบยกร่อง มีน า้ตลอด 
ปี ดินเป็นดินเหนียว มีค่า pH เป็นด่างเล็กน้อย (7.49)  
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกว่าดินจากสวนมะพรา้ว  
อ าเภอปราณบรุ ีรวมทัง้มีปริมาณฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซียมในปริมาณสูง - สูงมาก ค่า 
การน าไฟฟ้าเท่ากบั 6.11 ซึ่งจดัอยู่ในระดบัเค็มปานกลาง 
(Table 1) ค่าการน าไฟฟ้าของดินเป็นค่าที่เก่ียวข้องกับ
ปริมาณเกลือที่ละลายได้ (soluble salts) ในดิน เช่น 
แคลเซียม (Ca2+) โซเดียม (Na+) และแมกนีเซียม (Mg2+) 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางโซนใส 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนี 
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ดินจากแปลงปลกูแบบยกรอ่ง ซึ่งมีน า้ขงัทอ้งรอ่งตลอดปี 
น า้มีสว่นช่วยในการละลายและการแพรก่ระจายของเกลือ 
(Yan et al., 2015) จึงมีผลท าใหด้ินมีค่าความเขม้ขน้ของ
เกลอืที่ละลายไดส้งูกวา่ดินจากแปลงปลกูแบบพืน้ราบ 
 
2. การศึกษาปริมาณแบคทีเรียและการแยกแอคติโน
แบคทีเรีย 

จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในตวัอย่างดิน
สวนมะพรา้ว อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์
และ อ าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม พบว่า มี
จ านวนแบคทีเรยีเท่ากบั 5.4 x 106 CFUต่อกรมั และ 7.7 x 
106 CFUต่อกรมั ตามล าดบั จากงานวิจยัที่ผ่านมา พบว่า 
จ านวนแบคทีเรียที่พบในดินส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง  
2.44 x 106 ถึ ง  2.14 x 107 CFUต่ อ ก รัม  (Zhao et al., 
2018) เมื่ อเปรียบเทียบจ านวนแบคที เรียในดินทั้ง 2  
แหล่ง พบว่า ดินจากสวนมะพรา้วที่ท  าแปลงปลูกแบบ 
ยกรอ่งแมม้ีปริมาณอินทรียวตัถสุงูกว่าแตพ่บวา่ มีจ านวน
แบคทีเรียนอ้ยกว่า เนื่องจากดินจากแปลงปลูกแบบยก
ร่องมีลักษณะเป็นดินเหนียว (มี อนุภาคดินเหนียว  
60.16 % และอนุภาคทรายแป้ง 26.99 %) มีน า้ท่วมขังใน 
ทอ้งร่องตลอดปี ท าใหม้ีปริมาณออกซิเจนในดินต ่าและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่งผลต่อปริมาณแบคทีเรียในดิน (Eccles et al., 1990) 
ออกซิเจนจ าเป็นต่อกระบวนการหายใจระดับเซลลข์อง
แบคทีเรีย ท าหนา้ที่เป็นตัวรบัอิเลคตรอนตัวสดุทา้ยของ
กระบวนการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน นอกจากนี ้คา่การน า
ไฟฟ้าของดิน (EC) ยังมีผลต่อจ านวนแบคทีเรียในดิน
เช่นเดียวกัน จากงานวิจัยนีพ้บว่าดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้า
ต ่า (ดินจากแปลงปลกูแบบพืน้ราบ) พบจ านวนแบคทีเรีย
สูงกว่าดินที่มีค่าการน าไฟฟ้าสูง (ดินจากแปลงปลูก 
แบบยกร่อง) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ghorbani-
Nasrabadi et al. (2013) พบว่า ในดินทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์
ซึ่งมีค่าการน าไฟฟ้าของดิน (17.5 dS / m) สูงกว่าดิน
บริเวณที่มีฝนตกชุก (7.1 dS / m) ดินเพาะปลกู (1.5 dS  /  m) 
และดินป่า (1.2 dS / m) พบจ านวนแบคทีเรียในดินน้อย
กว่า (เท่ากับ 0.7, 1.58, 2.87 และ 2.08 x 106 CFUต่อ
กรมั ตามล าดบั) เมื่อค่าการน าไฟฟ้าของดินสงูขึน้จ านวน
แบคทีเรียในดินจะลดลง โดยเฉพาะกลุ่มแบคทีเรียที่ไว 
ต่อความเข้มข้นเกลือสูง ดินที่มีปริมาณเกลือที่ละลาย 
ได้สูง จะท าให้ค่าแรงดันออสโมซิส (osmotic pressure) 
ของน า้ในดินเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ศักยข์องน า้ในดิน (water 
potential) ลดลง มีผลท าให้น ้าในเซลล์ถูกดึงออกและ 
ท าใหเ้ซลลแ์บคทีเรียตาย (Yan et al., 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Analysis of the physical and chemical properties of soil 

Analysis 
Sample* 

Soil A Soil B 
Texture Silty Clay Clay 

(Sand; %) 12.41 12.85 
(Silt; %) 46.37 26.99 
(Clay; %) 41.22 60.16 

pH (Soil:H2O (1:1)) 8.28 7.49 
Electrical conductivity (dS / m) 4.76 6.11 
Organic matter (%) 2.21 5.09 
Available phosphorus (mg / kg) 555.99 311.63 
Exchangeable potassium (mg / kg) 496.82 884.88 
Exchangeable calcium (mg / kg) 2,220.36 4,118.44 
Exchangeable magnesium (mg / kg) 1,032.83 1,521.91 

* Soil A: collected from Pran Buri, Prachuap Khiri Khan; Soil B: collected from Bang Khonthi, Samut Songkhram 
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ตวัอย่างดินท่ีความเจือจาง 10- 4 เป็นความเจือ
จางที่ เหมาะสมในการแยกและนับจ านวนแอคติ โน
แบคทีเรยีในตวัอย่างดินทัง้สอง พบว่า แอคติโนแบคทีเรีย 
ที่เจริญบนอาหาร SC โคโลนีมีลกัษณะเล็ก แข็งและฝัง
แน่นในเนื ้อวุ้น โคโลนีส่วนใหญ่มีสีน ้าตาล สีส้ม และ 
สีครีม พบการสร้างสปอร์สีขาวและสีเทาที่มีลักษณะ 
คล้ายผงแป้งบนผิวหน้าโคโลนี  (Figure 2) ท าการแยก 
แอคติโนแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกต่างกันได้ 
ทัง้สิน้ 38 ไอโซเลต จากดินสวนมะพรา้ว อ าเภอปราณบุร ี
จ านวน  20 ไอโซ เลต  ให้ รหั ส เชื ้อ  RM17 - 101 ถึ ง  
RM17 - 121 และจากดินสวนมะพรา้ว อ าเภอบางคนที 
จังหวัดสมุทรสงคราม จ านวน 18 ไอโซเลต ให้รหัสเชื ้อ  
RM17 - 201 ถึง RM17 - 222 จากแอคติโนแบคทีเรีย 38 
ไอโซเลต สามารถจัดกลุ่มตามสีสปอรบ์นอาหาร ISP - 2 
ได้ทั้งสิ ้น 5 กลุ่มส่วนใหญ่สร้างสปอร์สีขาว (36.8 %) 
รองลงมาคือสีเทา (26.3 %) สีเส้นใยอาหารส่วนใหญ่ 
เป็นสีเหลือง - น ้าตาล (73.7 %) มีเพียง 11 ไอโซเลต 
(28.9 %) สรา้งรงควตัถุสีเหลือง (Table 2) 
 
3. การศึกษาคุณสมบัติส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืช 

3.1 ความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
บนอาหาร PVK ที่มีอนินทรียฟ์อสเฟตในรูปของแคลเซียม-
ฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) ที่ไม่ละลายน า้ พบว่า จากแอคติโน
แบคทีเรียทัง้หมด 38 ไอโซเลตที่น  ามาทดสอบ มีเพียง 9 
ไอโซเลต (23.6 %) มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
เปลี่ยนรูปอนินทรียฟ์อสเฟตซึ่งเป็นรูปที่ไม่ละลายน า้ ให้
อยู่ในรูปไดและโมโนเบสิกฟอสเฟต (HPO4

2-และ H2PO4
-) 

ที่พืชสามารถดูดซึมไปใช้ได้ สังเกตได้จากการการเกิด 
วงใสรอบโคโลนี  (Figure 3a) จากการทดลองพบว่า  
ไอโซเลต RM17 - 220 ละลายฟอสเฟต ไดด้ีที่สุด มีขนาด
ความกว้างวงใสเท่ากับ 11.5 มิลลิเมตร รองลงมาคือ  
ไอโซเลต R17 - 208 (8.5 มิลลิเมตร) และ R17 - 116 (7.5 
มิลลิเมตร) ตามล าดับ ทั้งนี ้  ผลการละลายฟอสเฟต 
ของแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได้ถือว่าอยู่ในระดับไม่สูง 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Chaiharn et al. (2018) 
ได้ท าการแยกแบคที เรียและแอคติ โนแบคที เรียที่มี
คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตจ านวน 320 ไอโซเลท 
จากดินรอบรากพืชพบวา่ มีความกวา้งของวงใสบนอาหาร 
PVK 13.3 - 63 มิลลิ เมตร แบคที เรียที่มีคุณสมบัติ ใน 
การละลายฟอสเฟตมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรสัที่
เป็นประโยชนใ์นดินใหส้งูขึน้ ดินทั่วไปมีปรมิาณฟอสฟอรสั 
ที่เป็นประโยชน์ในสารละลายดินอยู่ในช่วง 0.031 - 3.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Actinobacterial colonies growing on starch casein agar, supplemented with ketoconazole (100 µg / ml) 
and nalidixic acid (25 µg / ml) and incubated at 30 ºC for 14 days 
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Table 2. Color grouping of actinobacteria isolated from coconut plantation soils on ISP - 2 medium at 30 ºC for 
14 days 

Color of 
spore 

Color of substrate 
mycelium 

Diffusible 
pigments 

Number of 
isolates 

Isolates 

Gray Yellowish brown ND 4 R17 - 101, R17 - 108, R17 - 116, R17 - 207 
 Yellowish brown Yellow 3 R17 - 110, R17 - 201, R17 - 221 
 Yellow Yellow 1 R17 - 220 
 Yellow ND 2 R17 - 118, R17 - 217 
Yellow Yellow ND 5 R17 - 109, R17 - 119, R17 - 203, R17 - 210, R17 - 222 

 Yellow Yellow 1 R17 - 203 
White Yellow ND 6 R17 - 102, R17 - 105, R17 - 114, R17 - 121,  

R17 - 202, R17 - 209 
 Yellow Yellow 5 R17 - 205, R17 - 208, R17 - 211, R17 - 215, R17 - 216 
 Blackish violet ND 1 R17 - 111 
 Brown ND 1 R17 - 218 
 Cream ND 1 R17 - 117 
Orange Orange ND 4 R17 - 103, R17 - 120, R17 - 206, R17 - 213 
Brown Brown Yellow 1 R17 - 113 

 Brown ND 2 R17 - 104, R17 - 107 
 Yellow ND 1 R17 - 106 
* ND : Not detectable 

Figure 3. Phosphate solubilizing (isolate R17 - 118) (a), siderophore producing (b) and chitin degradation (c) of     
actinobacteria 

(a) (b) (c)(a) (b) (c) 
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มิลลิกรมัต่อลิตร (Syers et al., 2008) จากการวิเคราะห์
ป ริม าณ ฟอสฟอรัสที่ เป็ นป ระ โยชน์ ในดิ นทั้ ง  2  
แหล่ง พบว่า มีค่ าอยู่ ในระดับสูง - สูงมาก (555.99  
แล ะ  311.63 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ กิ โลก รัม ) ซึ่ ง กิ จ ก รรม 
การละลายฟอสเฟตยังสามารถพบได้ในแบคที เรีย 
กลุ่มอื่นที่ ไม่ ใช่ แอคติ โนแบคที เรีย โดยเฉพาะสกุล 
Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter, Azotobacter 
และ Rhizobium (Alori et al., 2017) 

กลไกในการเปลี่ยนรูปฟอสเฟตให้อยู่ในรูปที่ 
เป็นประโยชนก์ับพืช เกิดจากจุลินทรียส์รา้งกรดอินทรีย ์
(organic acid) ชนิดต่าง ๆ เช่น กรดออกซาลิก (oxalic 
acid) กรดมาลิก (malic acid) กรดกลูโคนิก (gluconic 
acid) กรดซิตริก (citric acid) กรดซัคซินิก (succinic 
acid) และเอนไซม์ฟอสฟาเทส (phosphatase) (Vyas 
and Gulati, 2009) ละลายเกลือฟอสเฟต เป็นการเพิ่ม
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์และพืชสามารถดูดซึมไป 
ใช้ได้ดียิ่ งขึ ้น  (Alori et al., 2017) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุ
อาหารหลกัที่เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและการพฒันา
ของพืช หากพืชขาดฟอสฟอรสัจะท าใหแ้คระแกร็น และ
การเจริญหยุดชะงัก แอคติโนแบคทีเรียที่มีคุณสมบตัิใน
การละลายฟอสเฟตสามารถน าไปใช้ด้านการเกษตร มี
รายงานว่าช่วยเพิ่มชีวมวลตน้ขา้วสาลีและเพิ่มการดดูซึม
ธาตุอาหาร (Jog et al., 2014) และแกปั้ญหาดินขาดธาตุ
ฟอสฟอรสัได ้(Sharma et al., 2013) 

3.2 การสร้างไซเดอรโ์รฟอร ์
จากการทดสอบการสร้างไซเดอร์โรฟอร ์

บนอาหาร CAS พบว่า มีแอคติ โนแบคที เรียจ านวน  
25 ไอ โซ เล ต  (65.8 %) เกิ ด โซ น สี ส้ ม รอบ โค โล นี  
แสดงถึ งความสามารถในการสร้างไซเดอร์โรฟอร ์ 
(Figure 3b) เมื่ อ วัดขนาด เส้นผ่ านศู นย์ กลางโซน  
พบว่า สรา้งปริมาณไม่มาก โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย ์
โซนไม่ เกิ น 10 มิ ลลิ เมตร เท่ านั้น  ไอโซเลตที่ สร้าง 
ไซเดอร์ฟอร์มากที่สุด คือ R17 - 118 และ R17 - 211 มี
ขนาดโซนกว้างเท่ากัน 10 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบ 
กับงานวิจัยของ Himaman et al. (2016) แยกแอคติโน
แบคทีเรียจ านวน 477 ไอโซเลต จากตัวอย่างดิน พบว่า  
มีจ านวน 464 ไอโซเลต สามารถสร้างไซเดอร์โรฟอร ์
ได้  โดยในจ านวนนี ้  33 % (153 ไอโซเลต ) เกิ ดโซน 

สี ส้ม รอบโคโลนี มี ขนาดความกว้างมากกว่ า  20  
มิลลิเมตร  

ไซเดอร์โรฟอร์เป็นสารที่ แบคที เรียสร้างขึ ้น 
เพื่อดักจับธาตุเหล็กในดินก่อนจะน าเข้าสู่เซลล์เพื่ อ 
ใช้ในการเจริญ เติบโต โดยธาตุเหล็กท าหน้าที่ เป็น 
โคแฟคเตอรข์องเอนไซมต์า่ง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
เมแทบอลิซึม นอกจากนี ้ ไซเดอร์โรฟอร์มีส่วนช่วย 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทัง้ทางตรงและทางออ้ม 
ทางตรงคื อพื ชสามารถน าธาตุ เหล็ กที่ จับอยู่ กั บ 
ไซเดอรโ์รฟอร์เข้าสู่เซลล์เพื่อใช้ในการเจริญ ส่วนทาง 
ออ้มคือเมื่อแบคทีเรียสรา้งไซเดอรโ์รฟอรจ์ับธาตุเหล็กใน
ดิน ท าให้ปริมาณธาตุเหล็กในดินลดน้อยลง จึงท าให้
จุลินทรีย์ก่อโรคพืชที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงขาดธาตุ 
เหล็ก ท าให้ไม่สามารถเจริญและก่อโรคได ้(Hopkinson 
and Morel, 2009) 

3.3 การสร้างกรดอินโดลอะซิติก 
เมื่ อน าแอคติ โนแบคที เรียทั้ง 38 ไอโซเลต  

มาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดล 
อะซิติก พบว่า มี 17 ไอโซเลต สารละลายเปลี่ยนเป็นสี
ชมพู (ให้ผลบวก) แสดงว่าสามารถสร้างกรดอินโดล- 
อะซิติกได ้เมื่อน าหลอดที่ใหผ้ลบวกไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร และเปรียบเทียบ
ค่ าที่ ได้กับกราฟของสารละลายมาตรฐาน IAA ที ่
ความเข้มข้น 0.5 - 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า 
มีปริมาณกรดอินโดลอะซิติกอยู่ ในช่วง 1.34 - 10.75 
ไมโครกรัมต่อมิ ลลิลิตร โดยไอโซเลต R17 - 109 มี
ความสามารถในการสรา้ง IAA สงูที่สดุ (10.75 ไมโครกรมั
ต่อมิลลิลิตร) รองลงมาคือ R17-207 (8.79 ไมโครกรัม 
ต่ อมิ ล ลิ ลิ ต ร) และ  R17-203 (7.65 ไม โค รก รัม ต่ อ
มิลลิลิตร) ตามล าดับ  

ทั้ งนี ้ เมื่ อ เที ยบกับผลงานวิจั ยอื่ น  พบว่ า  
ปริมาณ IAA ที่สรา้งถือว่าอยู่ในปริมาณน้อย เช่นงาน 
วิจัยของ Sameera et al. (2018) ทดสอบการสรา้ง IAA 
ของแอคติ โนแบคที เรียที่ แยกจากดินปลูกต้นกาแฟ  
พบว่าจากจ านวน 32 ไอโซเลต มี  27 ไอโซเลต ผลิต  
IAA ปริมาณ 17.36 - 109.24 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
แอคติ โนแบคที เรียที่ ผลิต IAA สามารถใช้ส่งเสริม 
การเจริญเติบโตพืช โดยเก่ียวขอ้งกับการงอกของเมล็ด
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และการเจริญของราก Goudjal et al. (2013) รายงานว่า 
IAA ที่สกัดได้จาก Streptomyces ช่วยส่งเสริมการงอก
ของเมล็ดมะเขือเทศและการยืดยาวของราก 

3.4 การยอ่ยไคติน 
น าแอคติ โนแบคที เรียทั้ง 38 ไอโซเลต มา

ทดสอบความสามารถในการย่อยไคตินบนอาหารแข็ง 
chitin agar จะพบว่ามีจ านวน 19 ไอโซเลต (50 %) เกิด
โซนใสรอบโคโลนี  (Figure 3c) แสดงว่าสามารถสร้าง
เอนไซมไ์คติเนส (chitinase) ย่อยไคตินบนอาหารทดสอบ
ได้ ตรวจผลโดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนใสและ 
เสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนี พบวา่ ไอโซเลต R17 - 208 ย่อย
ไคตินได้ดีที่สุด มีอัตราส่วนระหว่างเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
โซนใสต่อเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีสูงที่ สุด เท่ากับ  
1.90 รองลงมาคือไอโซเลต R17 - 217 และ R17 - 211 
(1.78 และ 1.72 ตามล าดับ) ไคตินเป็นพอลิเมอรท์ี่พบ 
มากในธรรมชาติ เป็นอันดับสองรองจากเซลลูโลส  
โดยพบเป็ นองค์ป ระกอบหลักใน โครงสร้างของ 
สิ่งมี ชีวิตหลายชนิด เช่น ในเปลือกหอย กุ้ง ปู รวมถึง
เปลือกของแมลง รวมถึงเป็นโครงสร้างหลักของผนัง 
เซลล์เชื ้อรา พบว่า แอคติโนแบคทีเรียที่สามารถย่อย 
ไคตินไดถู้กน ามาใชเ้ป็นสารควบคุมทางชีวภาพ ป้องกัน
และก าจัดเชื ้อราสาเหตุ โรคพื ชได้ ยกตัวอย่างเช่น 
Streptomyces AC4 และ AC7 ที่ แยกจากปุ๋ ยหมั ก 
มูลม้า มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ chitinase  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และ chitosanase และสามารถยับยั้ง  Rhizoctonia 
solani และ Fusarium oxysporum ซึ่งเป็นราก่อโรคพืช 
ได ้(González-Franco et al., 2017) 

จากการศึ กษาคุณ สมบัติ ที่ ช่ วยส่ งเสริม 
การเจริญเติบโตของพืช พบว่า มีแอคติ โนแบคที เรีย 
เพี ย ง ไอ โซ เล ต เดี ย ว  คื อ  R17-116 มี คุ ณ สม บั ติ 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตพืชครบทั้ง 4 ชนิดที่ทดสอบ  
คือการละลายฟอสเฟต การสร้างไซเดอร์โรฟอร์และ 
กรดอินโดอะซิติก และการย่อยไคติน มี  6 ไอโซเลต  
มี คุณสมบัติ ที่ ช่ วยส่ งเสริมการเจริญ เติ บ โตพื ช 3  
ชนิ ดที่ ทดสอบ คื อ  ไอโซเลต  R17 - 208 และ R17 -  
211 สามารถละลายฟอสเฟต สร้างไซเดอร์โรฟอร ์
และย่ อยไคติ นได้  แต่ ไม่ ผลิ ตกรดอิน โดลอะซิ ติ ก  
ไอโซเลต R17 - 112, R17 - 207, R17 - 217 และ R17 - 221 
สามารถ  ผลิต ไซเดอร์โรฟอร์ กรดอิ น โดลอะซิ ติ ก 
และย่อยสลายไคติน แต่ไม่ละลายฟอสเฟต (Table 3)  
แอคติ โน แบคที เรี ยนอก เหนื อจากนี ้  (78.9 %) มี 
คุณสมบัติส่งเสริมการเจริญ เติบโตของพืชเพียง 2  
ชนิดที่ทดสอบหรือน้อยกว่า และมีไอโซเลต R17 - 121  
ไม่แสดงคุณสมบัติ ในการส่งเสริมการเจริญ เติบโต 
ของพืชที่ทดสอบ แอคติ โนแบคที เรียทั้ง 7 ไอโซเลต 
ที่มีคุณสมบัติดี เหล่านี ้ (Table 3) จะถูกคัดเลือกเพื่ อ 
น าไปศึกษาคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชและระบุชนิดของเชือ้ในระดบัสกุลต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Characteristics of selected actinomycete active isolates based on plant growth promotion traits 

Isolates 
Diameter of zone around colony (mm.) IAA production  

(µg / ml)) 
Chitin degradation 

(HC)* phosphate 
solubilization 

siderophore 
production 

R17 - 112 - 7.0 3.27 1.2 
R17 - 116 7.5 8.0 3.20 1.5 
R17 - 207 - 7.0 1.22 1.4 
R17 - 208 8.5 7.0 - 2.5 
R17 - 211 5.5 10.0 - 1.7 
R17 - 217 - 7.0 1.04 1.8 
R17 - 221 - 7.0 1.47 1.4 

* HC: Hydrolysis capacity 
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สรุป 
 

ดินสวนมะพร้าวที่ท  าแปลงปลูกแบบยกร่อง  
(อ าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม) เป็นดินที่มี 
ความอุดมสมบูรณ์ มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน รวมถึง 
มี ธาตุอาหารต่ าง ๆ  เช่น  โพแทสเซี ยม  แคลเซี ยม 
แมกนีเซียม สูงกว่าดินสวนมะพร้าวที่ท  าแปลงปลูก 
แบบพืน้ราบ (อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์) 
จากการศึกษาปริมาณแบคที เรียในดินทั้ง 2 แหล่ง  
พบว่าดินจากแปลงปลูกแบบยกร่องมีจ านวนแบคทีเรีย
น้อยกว่า เนื่องจากดินจากแปลงปลูกแบบยกร่องมี 
น ้าท่ วมขังในท้องร่องตลอดปี  ดิ นมี ลักษณะเป็ น 
ดินเหนียว ท าใหม้ีปริมาณออกซิเจนในดินจ ากัด รวมทัง้ 
มีค่าการน าไฟฟ้า (EC) หรือปริมาณเกลือที่ละลาย 
ได้สูงกว่า จึงส่งผลให้มีจ านวนแบคที เรียน้อยในดิน 
นอ้ยกว่าดินจากแปลงปลูกแบบพืน้ราบ 

แยกแอคติโนแบคทีเรียจากดินสวนมะพรา้ว  
อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ได้จ านวน 20  
ไอโซเลต และดินสวนมะพรา้ว อ าเภอบางคนที จังหวัด
สมุ ทรสงคราม  จ านวน  18 ไอโซ เลต  น าแอคติ โน 
แบคที เรียทั้ง 38 ไอโซเลต มาทดสอบคุณสมบัติ ใน 
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช พบว่า แอคติโน
แบคที เรียทุกไอโซเลต ยกเว้นไอโซเลต  R17 - 121  
แสดงคุณสมบัติ ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ 
พืช ได้แก่  ความสามารถในการละลายฟอสเฟต (10  
ไอโซเลต) เปลี่ ยน รูปของแคลเซี ยมฟอสเฟตที่ ไม่ 
ละลายน ้าให้อยู่ในรูปที่ละลายน ้าและเป็นประโยชน์ 
กับพื ช การผลิตกรดอินโดลอะซิติ ก  (17 ไอโซเลต)  
ซึ่งเป็นฮอร์โมนพืชที่ เก่ียวข้องกับการงอกของเมล็ด 
และการเจริญของราก การสร้างไซเดอร์โรฟอร์ (25  
ไอโซเลต) ซึ่ งเป็นสารที่ ช่ วยจับธาตุ เหล็ก ท าให้พื ช 
ได้รับธาตุ เหล็ กเพี ยงพอและช่ วยป้ องกันพื ชจาก 
จุลินทรีย์ก่ อโรค และการย่อยไคติน (19 ไอโซเลต)  
ซึ่ งสามารถน ามาใช้เป็นสารควบคุมทางชีวภาพใน 
การป้องกันและก าจัดเชือ้ราสาเหตุโรคพืชได้ 

แอคติ โนแบคที เรียจ านวน 7 ไอโซเลต คื อ  
R17 - 112,  R17 - 116, R17 - 207, R17 - 208, R17 -  

211, R17 - 217 และ  R17 - 221 ซึ่ งมี คุ ณ สมบั ติ ที่ ดี 

ในการส่งเสริมการเจริญ เติบโตพื ช จะถูกคัดเลือก 
เพื่อน าไปศึกษาเพิ่มเติมและระบุชนิดของเชือ้ในระดับ 
สกุลต่ อไป  ผลงานวิจัยนี ้แสดงให้ เห็ นว่ าดิ นสวน 
มะพรา้วเป็นแหล่งหนึ่งที่น่าสนใจในการแยกแอคติโน
แบคที เรียที่มีคุณสมบัติส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช  
และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร เพื่ อ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและยับยั้งจุลินทรีย์ 
ที่เป็นสาเหตุของโรคพืชต่อไปได้ 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of calcium - boron fertilizer application on growth and  
yield of melon (cv. Inthanon) by spraying 0, 250, 500, 750 and 1,000 ppm of calcium - boron. The experimental 
design was RCBD with 5 treatments, which each treatment consisted of 3 replications (10 trees / replication).  
The study revealed that 750 ppm calcium - boron gave the highest average height at the second - fourth  
week (28.71, 76.32 and 141.44 cm) and the leaves number in the second and the third weeks (10.20 and  
19.77 leaves). While, 1,000 ppm calcium - boron treatment showed the highest nodes number (25.57  
nodes), however, it was not significantly different from 250 and 750 ppm. Calcium-Boron spraying at all 
concentrations, the yield of fresh weight, width circumference, length circumference and firmness were  
not significant. However, there was significantly different affected sweetness. The highest brix of melon 
fruit was obtained from 250 ppm calcium - boron (15.25 ๐Brix). The lowest of sweetest was obtained from 
the control (13.00 ๐Brix). The data of this study demonstrated that in the production of good quality melon, 
it should be sprayed with 250 ppm calcium - boron fertilizer. The concentration is suitable for the growth 
and yield of melon. 
 
Keywords:  Foliar fertilizer, yield, TSS 
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ค าน า 
 

เมลอ่น (melon) มีช่ือวิทยาศาสตรว์่า Cucumis 
melo L. จัดอยู่ในวงศ์ Cucurbitaceae และมีถ่ินก าเนิด 
ในประเทศอินเดี ย (Khamudom, 1988) เมล่อนเป็น 
ผลไม้ที่มีความส าคัญในเชิงการค้าในหลายประเทศ  
เช่ น  สห รัฐอ เม ริก า  เม็ ก ซิ โก  เพ ราะมี กลิ่ น ห อม  
และรสชาติหวาน (Villanueva et al., 2004) ผลของ 
เมล่อนอุดมไปด้วยวิตามิ นเอและซี  รวมทั้งเบต้า - 
แคโรทีน (Laur and Tian, 2011) และยังสามารถช่วย 
ลดความเสี่ยงของโรคเบาหวาน (Naito et al., 2005)  
มีน ้าเป็นองค์ประกอบสูงช่วยลดการกระหายน ้า และ 
ลดอุณหภูมิ ในร่างกาย  (Paris et al., 2012) เมล่อน 
จึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ ให้ผลตอบแทนและตลาด 
มี แนวโน้มต้องการบริ โภคสูง (Tira-umphon and 
Kumthong, 2001) การปลูกเมล่อนในปัจจุบันจึงเป็นที่
นิยมส าหรับการเพาะปลูก ในประเทศไทยมีการขยาย 
พื ้นที่ ปลูกเมล่อนออกไปหลายพื ้นที่  Suphanburi 
Provincial Agriculture and Cooperatives Office (2017) 
รายงานว่าประเทศไทยมีพื ้นที่ปลูกเมล่อน  6,040.25  
ไร่ ผลผลิตเก็บเก่ียวได้ 9.39 ลา้น กิโลกรมั และผลผลิต
เฉลี่ย 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ แต่การเพาะปลูกเมล่อน  
ส่วนใหญ่ประสบปัญหาหลายด้าน เช่น โรคและแมลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รวมทั้งคุณภาพของผลผลิต เช่น ความหวาน เป็นต้น  
ซึ่ งปัจจัยที่ส  าคัญต่อการเจริญ เติบโตและคุณภาพ 
ผลผลิตของเมล่อนนั่นก็คือการจัดการธาตุอาหารที่พืช
ได้รับ โดยเฉพาะธาตุแคลเซียมและโบรอน เนื่องจาก 
มี ความส าคัญ ต่ อผลผลิ ตและคุณ ภาพผลผลิ ต  
(Thongjoo et al., 2016) ซึ่งแคลเซียมเป็นองค์ประกอบ
ของผนังเซลล์ มี ผลต่อ เนื ้อ เยื่ อความแข็ งแรงของ 
ผนั ง เซลล์  ส่ ง เส ริ ม ให้ ผ ลมี ค วาม แน่ น เนื ้ อ และ 
ความกรอบมากขึน้ ในระยะการพัฒนาของผล พบว่า 
ธาตุแคลเซียมท าหน้าที่ควบคุมการหายใจของพืช  
สรา้งน า้ตาลและแป้ง ช่วยเร่งการเจริญเติบโตและช่วย 
ในการดูดซึมธาตุอาหารอื่น ๆ โดยเฉพาะไนโตรเจน  
(Feungchan, 1995; Suksawat, 2001; Suthipradit, 1993) 
นอกจากนี ้แคลเซียมยังเป็นธาตุอาหารพืชที่ ไม้ผล 
มีความตอ้งการในปริมาณมาก โดยมีระดบัความเขม้ขน้
ในส่วนใบของพืชอยู่ระหว่าง 2.4 - 60.0 กรมัต่อกิโลกรมั 
(Reuter and Robinson, 1997) ระดั บของแคล เซี ยม 
ของส่วนเหนือดินที่ ถือว่าเพียงพอต่อการเจริญเติบโต 
ของพื ช คื อ 5.0 กรัมต่อกิ โลกรัม ในแต่ละปี ไม้ผลมี 
ความต้องการแคลเซียมในปริมาณ 40 - 80 กิโลกรัม 
ต่อไร่ (250 - 500 กิโลกรมั Ca ต่อเฮกแตร)์ (Marschner, 
1986) ขณะที่ โบรอนมีหน้าที่ ส  าคัญคื อช่ วยให้ราก 
สามารถดู ดซึ มแคลเซี ยม  และมี บทบาท เด่ น ใน 

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการพ่นปุ๋ ยแคลเซียม  - โบรอนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ของเมล่อนสายพันธุ์อินทนนท์ โดยพ่นแคลเซียม  - โบรอนความเข้มข้น 0, 250, 500, 750 และ 1,000 ppm วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ในบล็อก randomized complete block design (RCBD) จ านวน 3 ซ ้า ๆ ละ 10 ต้น  
และ 5 ต ารบัการทดลอง ผลการทดลอง พบว่า การพ่นแคลเซียม - โบรอนความเข้มขน้ 750 ppm มีค่าความสูงเฉลี่ย 
ในสัปดาห์ที่  2 ถึง 4 สูงที่สุด (28.71, 76.32 และ 141.44 เซนติเมตร) และจ านวนใบเฉลี่ยสัปดาห์ที่ 2 และ 3 สูงที่สุด  
(10.20 และ 19.77 ใบ) การพ่นแคลเซียม  - โบรอนความเข้มข้น 1,000 ppm ส่งผลให้จ านวนข้อเฉลี่ยสูงที่สุด (25.57  
ข้อ) แต่ไม่แตกต่างจากการพ่นแคลเซียม  - โบรอนความเข้มข้น 250 และ 750 ppm การพ่นแคลเซียม  - โบรอนทุก 
ความเขม้ขน้ไม่ท าใหน้ า้หนกัผลผลิต ความกวา้งผล ความยาวผลและความแน่นเนือ้แตกต่างกนั แต่สง่ผลใหค้วามหวาน
ของเมล่อนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการพ่นแคลเซียม  - โบรอนความเขม้ขน้ 250 ppm ใหค้วามหวาน 
เฉลี่ยสูงที่สุด (15.25 องศาบริกซ์) ขณะที่การไม่พ่นแคลเซียม  - โบรอนส่งผลให้ความหวานเฉลี่ยของผลเมล่อนต ่า 
ที่สุด (13.00 องศาบริกซ)์ ขอ้มูลจากการศึกษาในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการผลิตเมล่อนคุณภาพ ควรพ่นปุ๋ ยแคลเซียม  - 
โบรอนความเขม้ขน้ 250 ppm ซึง่เป็นความเขม้ขน้ที่เหมาะสมส าหรบัการเจริญเติบโตและผลผลิตของเมล่อน 
 
ค าส าคัญ:  ปุ๋ ยทางใบ  ผลผลติ  ของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้
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การสังเคราะห์และสร้างความสมบูรณ์ให้ผนังเซลล ์ 
และเคลื่อนย้ายน ้าตาล (Osotsapar, 2003) อย่างไร 
ก็ตามการขาดโบรอนในระยะเจริญพันธุ์ (reproductive 
stage) มี ผลกระทบต่อการลดลงของผลผลิตอย่าง 
มาก เนื่องจากมีผลเสียต่อการออกดอก การติดผล 
และการพัฒนาของเมล็ด  (Noppakoonwong et al., 
1997; Srivastava et al., 1997) นอกจากนี ้ โบ รอนยั ง
เก่ียวข้องกับการท าหน้าที่ของเซลล์เมมเบรนบริเวณ 
ผิวรากท าให้มีการดูดซึมไอออนของธาตุอาหารต่างๆ 
เป็นไปได้อย่างปกติ (Osotsapar, 2003) และมีรายงาน 
ว่าการให้โบรอนที่ เพียงพอสามารถท าให้การดูดซึม
ฟอสฟอรัสของรากถั่ วเพิ่มจาก 112 nmol / g / h เป็น 152 
nmol / g / h ส่วนในรากข้าวโพดเพิ่มจาก 116 nmol / g / h 
เป็น 190 nmol / g / h (Marschner, 1986) เนื่องจากโบรอน
มี ห น้ าที่ ส  า คั ญ เก่ี ย วกั บ ก ารพั ฒ น าแล ะส ร้า ง 
เซลล์ใหม่  ดั งนั้น  จึ งมี ความสัมพันธ์อย่ างยิ่ งต่ อ 
การพัฒนาผลหลังจากมีการผสมเกสรและการเจริญ 
ยืดตัวของท่อละอองเกสร โดยเฉพาะในจุดที่ ก าลัง 
มี การแบ่งเซลล์ หรือก าลังเจริญ เติบโต  ซึ่ งในกรณี 
ของท่อละอองเกสร ถ้ามี การขาดโบรอนส่งผลให้ 
ท่อละอองเกสรเจริญ เติบโตผิดปกติ  มี อาการพอง  
ปริแตก และไม่มีการยืดตัว (Marschner, 1986) รวมทั้ง
การขาดโบรอนยังมีผลท าให้เนือ้เยื่อบริเวณท่อละออง 
เกสรผิ ดปกติ  ส่ งผล ให้มี ก ารสูญ เสี ยน ้ าต าลได ้
เช่ น เดี ยวกับการขาดโบรอนในปาล์มน ้ามันมี ผล 
ท าให้ เปอร์เซ็ นต์ของการผสมเกสรติ ดลดลง และ 
มีผลต่อความยาวของก้านละอองเกสร หรือความยาว 
ขอ งท่ อ รัง ไข่  ต ล อด จนมี ผ ลต่ อ ก า รซึ ม รั่ ว ข อ ง 
น ้ า ต า ล  (Dickinson, 1978) น อ ก จ า ก นี ้ ยั ง พ บ ว่ า  
การให้แคลเซียม และโบรอนทางดินท าให้ส้มโอพันธุ์ 
ทองดี มี คุณ ภาพด้านรสชาติ ดี ที่ สุด  (Jaipin et al.,  
2016) ดั งนั้ น  จ ะ เห็ น ได้ ว่ า แ ค ล เซี ย ม มี ผ ล ต่ อ 
การสร้างน ้าตาลและแป้ง รวมทั้งช่วยในการดูดซึม 
ธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจน ขณะที่โบรอนช่วยใน 
การเคลื่อนย้ายน ้าตาล และการพัฒนาของผลหลัง 
การผสมเกสร จึงสนใจที่ จะศึกษาผลของการให้ปุ๋ ย
แคลเซียม - โบรอนต ่อการเจริญ เติบโตและผลผลิต 
ของเมล่อน 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การศึ กษ าผลของการให้ปุ๋ ยแคล เซี ยม - 

โบรอนทางใบ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 
เมล่ อนสายพั นธุ์ อิ นทนนท์  (Inthanon RZ F1) หรือ  
โกล เด้ น เอ็ ม เมอ รัล  (golden emerald) จากบ ริ ษั ท  
ริจก์ ซวาน ประเทศเนเธอร์แลนด์  ได้ด  าเนินการ ณ  
แปลงวิจัยของสาขาการผลิต พื ช คณะเทคโนโลยี 
การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี 
ศู น ย์ รังสิ ต  ใน ระห ว่ า ง เดื อน ม ก ราคม  2563 ถึ ง  
พฤษภาคม 2563 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
สมบูรณ์ในบล็อค randomized complete block design 
(RCBD) จ านวน 3 ซ า้ และ 5 ต ารบัการทดลอง ดงันี ้

ต  ารบัที่ 1 ไมพ่น่แคลเซียม - โบรอน (ชดุควบคมุ) 
ต า รับ ที่  2 พ่ น ด้ ว ย แ ค ล เซี ย ม - โบ รอ น  

ความเขม้ขน้ 250 ppm  
ต า รับ ที่  3 พ่ น ด้ ว ย แ ค ล เซี ย ม - โบ รอ น  

ความเขม้ขน้ 500 ppm 
ต า รับ ที่  4 พ่ น ด้ ว ย แ ค ล เซี ย ม - โบ รอ น  

ความเขม้ขน้ 750 ppm 
ต า รับ ที่  5 พ่ น ด้ ว ย แ ค ล เซี ย ม - โบ รอ น  

ความเข้มข้น1,000 ppm (อัตราแนะน าจากบริษัทแอ็ก 
สเปค (ไทยแลนด)์ จ ากดั) 

การเตรียมแปลงปลูก ดินที่ใช้ในการทดลอง  
เป็นดินถมที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต ่า มีค่า
อิ นท รีย วัตถุ  1.02 % available P 11.05 mg /  kg และ 
exchangeable K 60.84 mg / kg จึงท าการปรับปรุงดิน 
โดยใช้มูลวัวอัตรา 3,000 กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากนั้น 
ใช้รถไถพรวนดินขนาดเล็กพรวนคลุกเคล้าให้เข้ากัน  
แล้วท าการขึ ้นแปลงปลูกขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 5  
เมตร จ านวน 15 แปลง พรอ้มท าค้างไม้ไผ่ส  าหรับโยง 
เชือกพนัตน้และลกูเมล่อน  

การเตรียมต้นกล้า โดยการเพาะกล้าเมล่อน 
ในถาดเพาะเมล็ดที่ บรรจุพี ทมอส (BVB substrate  
บริษัท ดัทช์ กรีนเนอรี่ จ ากัด) เพาะเมล็ดในถาดเพาะ 
หลมุละ 1 เมล็ด จ านวน 5 ถาด รดน า้ใหชุ้่มทุกวนั วนัละ  
1 ครัง้ เป็นเวลา 14 วัน หลังจากนั้นท าการย้ายปลูกลง
แปลงที่ เตรียมไว้ข้างต้น โดยปลูกเป็นสองแถวคู่  มี



 

 352 

วารสารเกษตร 37(3): 349 - 358 (2564) 

ระยะห่างระหว่างแถว 50 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่าง 
ต้น  30 เซนติ เมตร รวมจ านวนทั้ งหมด 30 ต้นต่ อ 
แปลง หลงัยา้ยปลกู 7 วนัท าการใสปุ่๋ ยเคมีเกรด 15 - 15 - 
15 อัตรา 7.5 กรัมต่อต้น  จ านวน 4 ครั้ง ที่ อายุ  15,  
30, 45 และ 60 วันหลังย้ายปลูก และใส่ปุ๋ ยเคมี เกรด  
0 - 0 - 60 อัตรา 3.75 กรัมต่อต้น ที่ อายุ  45 และ 60  
วนัหลงัยา้ยปลกู 

การให้น ้าท าการให้น ้าผ่านระบบน ้าหยด 2 
ช่วงเวลา คือ เช้าและเย็น ครั้งละ 5 - 10 นาที  ทุกวัน  
โดยสังเกตจากความชืน้ของดินปลูก และงดให้น ้าก่อน 
การเก็บเก่ียวผลผลิตหนึ่ งสัปดาห์ ส่วนการควบคุม 
แมลงศัตรูพื ช เช่น เพลี ้ยไฟใช้สารเคมี อีมาเมกติน 
เบนโซเอต 20 กรมัต่อน า้ 20 ลิตร พ่น 1 ครัง้ต่อสัปดาห ์
ด้วงเต่าแตงใช้สารเคมีอิมิดาโคลพริด 10 มิลลิลิตร 
ต่อน ้า 20 ลิตร พ่น 1 ครัง้ต่อสัปดาห์ และหยุดพ่นก่อน 
การเก็บเก่ียวผลผลิตเป็นเวลา 14 วัน ส่วนการควบคุม 
โรคพืชใชเ้มทาแลกซิล 10 กรมัต่อน า้ 20 ลิตร รดบริเวณ
โคนต้นและพ่นที่ ใบ 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นจ านวน 4  
ครัง้หลังปลูก 1 เดือน เพื่อป้องกันโรครากเน่าโคนเน่า 
และราน า้คา้ง 

การเตรียมแคลเซียม - โบรอน ใช้แคลเซียม -
โบรอนส าเร็จรูปทางการค้าผลิตภัณฑ์ของ บริษั ท  
แอ็กสเปค (ไทยแลนด)์ จ ากัด ซึ่งประกอบดว้ยแคลเซียม 
13.8 % และโบรอน  1 % จากนั้ นผสมแคลเซี ยม  - 
โบรอน ความเข้มข้นตามต ารบัการทดลอง โดยพ่นปุ๋ ย
แคลเซียม - โบรอน จ านวน 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงแรก ระยะ 
ดอกบาน คือ 30 วันหลังย้ายปลูก ช่วงที่ สอง ระยะ 
เริ่มติดผล คื อหลังผสมเกสรไปแล้ว 3 วัน และช่วง 
ที่สาม ระยะติดผล คือตั้งแต่ติดผลจนถึงหนึ่งสัปดาห์ 
ก่ อนการเก็บเก่ียว แต่ละต ารับการทดลองพ่นปุ๋ ย
แคลเซียม - โบรอนอตัรา 250 มิลลิลิตรต่อตน้ต่อครัง้ 

การเก็บข้อมูล ท าการสุ่มเก็บข้อมูล จ านวน  
10 ต้นต่อแปลง ของแต่ละต ารับการทดลอง โดยน า 
เชือกมัดแสดงสัญลักษณ์ต้นที่ใช้เก็บข้อมูลในการวัด 
การเจริญ เติ บโตและคุณภาพผลของเมล่อน ด้วย 
การบันทึกข้อมูล ได้แก่ ความสูง โดยใช้ตลับเมตรวัด 
ความสูงของต้นเมล่อนจากโคนต้นบริเวณผิวดินถึง 
ยอดทุก 7 วนั เป็นเวลา 4 สปัดาห ์(7, 14, 21 และ 28 วนั

หลังย้ายปลูก) แล้วตัดยอดทิ ้งเมื่ อเมล่อนมีจ านวน 
ข้อที่  30 จ านวนใบ โดยนับจ านวนใบทุกใบที่คลี่ออก 
จ านวนข้อ นับจ านวนข้อที่ เพิ่ มขึ ้นในแต่ละสัปดาห ์ 
และเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ใช้เวอรเ์นียรค์าลิปเปอร์ 
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ทุก 7 วัน เป็นเวลา  
4 สัปดาห์ (7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก) โดย 
แต่ละต้นไว้ผลจ านวน 1 ผล เมื่ อเมล่อนมี อายุ  90  
วันหลังย้ายปลูก ท าการเก็บผลผลิตมาชั่ งน ้าหนักสด  
ดว้ยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง หลงัจากนั้น วัดขนาด
ความกวา้งและความยาวของผลเมล่อน แลว้ท าการผ่า 
ผลเมล่อน วัดความแน่นเนื ้อจ านวน 5 จุดต่อผล โดย 
ใช้เครื่อง Takamura รุ่น KM - 1 จากนั้นน าชิ ้นส่วนเนื ้อ 
มาวัดความหวาน หรือปริมาณของแข็ งทั้งหมดที่ 
ละลายน า้ได ้(total soluble solids: TSS) จ านวน 3 จุดต่อ
ผล โดยใชเ้ครือ่ง refractometer PAL - 1 ATAGO 

การวิ เคราะห์ข้อมูล โดยวิ เคราะห์ความ -
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ตามแผน 
การทดลองที่ก าหนดและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS version 21 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จากผลการทดลอง พบว่า ความสูงต้นเมล่อน
เฉลี่ยที่ระยะเวลา 2, 3 และ 4 สัปดาห์ (7, 14, 21 และ  
28 วันหลังย้ายปลูก ) มี ความแตกต่ างกันอย่ างมี 
นัยส าคัญยิ่ งทางสถิติ  โดยการพ่นปุ๋ ยแคลเซี ยม - 
โบรอนความเขม้ขน้ 750 ppm ใหค้วามสงูของเมล่อนใน 
สัปดาห์ที่  2, 3 และ  4 สู งที่ สุ ด  (28.71, 76.32 และ  
141.44 เซนติ เมตร ตามล าดับ) แต่ ไม่แตกต่างจาก 
การพ่นปุ๋ ยแคลเซียม-โบรอนความเข้มข้น 250, 500  
และ 1,000 ppm (Table 1) ส่วนจ านวนใบเฉลี่ย พบว่า 
จ านวนใบของเมล่อนที่ระยะเวลา 2 และ 3 สัปดาห์ มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  โดย 
การพ่นปุ๋ ยแคลเซียม - โบรอนความเขม้ขน้ 750 ppm ให้
จ านวนใบเฉลี่ยสงูที่สดุ (10.20 และ 19.77 ใบ ตามล าดบั) 
แต่ ไม่ แตกต่ างจากการพ่นปุ๋ ยแคลเซี ยม  - โบรอน 
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ความเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm (Table 2) ขณะที่
จ านวนข้อเฉลี่ย พบว่า ในสัปดาห์ที่ 4 (28 วันหลังย้าย
ปลูก) มีจ านวนขอ้เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ โดยการพ่นปุ๋ ยแคลเซียม-โบรอนความเขม้ข้น 
1,000 ppm ให้จ านวนข้อเฉลี่ยสูงที่ สุดคือ 25.57 ข้อ 
(Table 3) ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น น ้าหนักผล  
ความแน่นเนื ้อ ความกว้างผลและความยาวผลเฉลี่ย 
ของเมล่อน พบว่า ในทุกระยะการเจริญเติบโตไม่มี 
ความแตกต่างกันทางสถิติ  (Table 4, 5; Figure 1) แต ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้านความหวานของเมล่อนนั้น พบว่า  การพ่นปุ๋ ย 
แคลเซียมโบรอนส่งผลให้ความหวานของเมล่อนมี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ กล่าวคือ
การพ่นปุ๋ ยแคลเซียม - โบรอนความเข้มข้น 250 ppm  
ให้ความหวานสูงที่ สุดคือ 15.25 องศาบริกซ์  แต่ ไม ่
แตกต่างจากการพ่นแคลเซียม - โบรอนความเข้มข้น  
750 และ 1,000 ppm ขณะที่ การไม่พ่ นแคลเซี ยม  -  
โบรอนส่งผลให้ความหวานของเมล่อนต ่าที่สุด  13.00 
องศาบรกิซ ์(Table 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of calcium - boron fertilizer application on plant height of melons at 1, 2, 3 and 4 weeks 
(7, 14, 21 and 28 Days after transplanted; DAT) 

Treatments 
 Plant height (cm) 

Week1 Week 2 Week 3 Week 4 
No calcium - boron  9.89 23.69b 63.09b   127.67b 
Calcium - boron, 250 ppm 10.27 24.93ab  69.55ab 136.20ab 
Calcium - boron, 500 ppm 10.64 23.09b 65.46ab 131.62ab 
Calcium - boron, 750 ppm 
Calcium - boron, 1,000 ppm 

11.52 
10.69 

28.71a 
 25.32ab 

  76.32a 
70.69ab 

141.44a 
141.11a 

CV (%) 23.95 24.27  22.27 11.40 
F - test ns ** ** ** 

ns not significant   **significant at P ≤ 0.01 
    Means in a column followed by the same lowercase letter are not significantly different according to DMRT 

Table 2. Effect of calcium - boron fertilizer application on number of leaves of melons at 1, 2, 3 and 4 weeks 
(7, 14, 21 and 28 Days after transplanted; DAT) 

Treatments 
Number of leaves 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 
No calcium - boron  5.45   8.97b 16.80b 26.90 
Calcium - boron, 250 ppm 5.70   8.73b  18.60ab 28.13 
Calcium - boron, 500 ppm 5.80     9.43ab  17.33ab 26.27 
Calcium - boron, 750 ppm 
Calcium - boron, 1,000 ppm 

5.97 
5.60 

 10.20a 
    9.57ab 

19.77a 
17.80ab 

27.40 
28.13 

CV (%) 13.62 18.57  21.04 14.07 
F - test ns ** ** ns 

ns not significant   **significant at P ≤ 0.01 
   Means in a column followed by the same lowercase letter are not significantly different according to DMRT 
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Table 3. Effect of calcium - boron fertilizer application on number of nodes of melons at 1, 2, 3 and 4 weeks 
(7, 14, 21 and 28 Days after transplanted; DAT) 

Treatments 
Number of nodes 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

No calcium - boron 2.63 7.53 15.33 24.10ab 
Calcium - boron, 250 ppm 2.73 7.80 16.17 25.03ab 
Calcium - boron, 500 ppm 2.73 7.90 15.77 23.80b 
Calcium - boron, 750 ppm 
Calcium - boron, 1,000 ppm 

2.93 
2.83 

8.50 
7.97 

16.97 
16.67 

24.97ab 
25.57a 

CV (%) 24.15 20.12 15.80 8.31 

F - test ns ns ns ** 
ns not significant   **significant at P ≤ 0.01 
   Means in a column followed by the same lowercase letter are not significantly different according to DMRT 
 

Table 4. Effect of calcium - boron fertilizer application on stem diameter of melons at 1, 2, 3 and 4 weeks  
(7, 14, 21 and 28 Days after transplanted; DAT) 

Treatments 
Stem diameter (cm) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

No calcium - boron 0.39 0.59 0.74 0.99 
Calcium - boron, 250 ppm 0.39 0.61 0.78 0.99 
Calcium - boron, 500 ppm 0.39 0.60 0.73 1.00 
Calcium - boron, 750 ppm 
Calcium - boron, 1,000 ppm 

0.40 
0.39 

0.59 
0.62 

0.76 
0.75 

0.97 
0.99 

CV % 13.67 11.23 9.18 8.86 

F - test ns ns ns ns 
ns not significant   **significant at P ≤ 0.01 
    Means in a column followed by the same lowercase letter are not significantly different according to DMRT 
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จากผลการศึกษาผลของแคลเซียม - โบรอน 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของเมล่อนสายพันธุ ์
อิ นทนนท์พบว่า  ทุ กต ารับทดลองที่ มี การพ่ นปุ๋ ย 
แคลเซียม-โบรอนส่งผลการเจริญเติบโตดา้นความสูงตน้ 
จ านวนใบและจ านวนข้อของเมล่อนมีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ต ารบัควบคุม (ไม่พ่นปุ๋ ยแคลเซียม - โบรอน) เนื่องจาก 
การพ่นแคลเซียม - โบรอนนั้น แคลเซียมท าหน้าที่ 
ช่ วยในการดูดซึมแร่ธาตุอาหารอื่ น  ๆ โดยเฉพาะ 
ไนโตรเจน อีกทั้งธาตุไนโตรเจนจัดเป็นธาตุอาหารหลัก 
ในการเจริญเติบโตของพืชจึงท าให้มีการเจริญเติบโต
มากกว่าชุดควบคุม (Osotsapar, 2003) และสอดคลอ้ง 
กับงานวิจัยของ (Thongjoo et al., 2016) ที่ศึกษาผลของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การใช้แคลเซียมร่วมกับโบรอนที่มี ต่อความเข้มข้น 
ของธาตุอาหารในใบและปริมาณผลผลิตในพลับพันธุ์ 
ซิชูและพันธุ์ฟูยู  พบว่า ปริมาณไนโตรเจนในใบจะมี
ปริมาณเพิ่มมากขึน้ตามความเข้มข้นของสารละลาย
แคล เซี ยม โบ รอน  แต่ อย่ า งไรก็ ต าม การพ่ นปุ๋ ย 
แคล เซี ยม  - โบ รอน ไม่ ส่ งผลต่ อน ้ าหนั กผลผลิ ต  
ความแน่ น เนื ้อ  ความกว้างและความยาวผล  ซึ่ ง 
สอดคล้อ งกั บ งานวิ จั ยของ Sillapaphet (2005) ที ่
ศึกษาการพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนในพลับ  
โดยใช้แคลเซียมโบรอนรูปแบบทางการค้าประกอบ 
ด้ วย แค ล เซี ย ม  5 % และ โบ รอน  0.5 % ป ริ ม าณ  
20 มิ ล ลิ ลิ ต รต่ อ น ้ า  20 ลิ ต ร  พ บ ว่ า  ค วาม ก ว้ า ง 
และค วาม ยาวผลในทุ ก ต า รับ ท ดลองที่ พ่ น ปุ๋ ย 

Table 5. Effect of calcium - boron fertilizer application on Fresh weight, firmness, width circumference, length 
circumference and sweetness of melon at 90 DAT 

Treatments 
Yield quality 

Fresh 
weight (kg) 

Firmness 
(kg / cm3) 

Width circumfe- 
rence (cm) 

Length circumfe- 
rence (cm) 

Sweetness  
(๐Brix) 

No calcium - boron 1.22 1.79 41.08 44.00 13.00c 
Calcium - boron, 250 ppm 1.34 1.69 41.71 45.24 15.25a 
Calcium - boron, 500 ppm 1.22 1.79 41.02 44.25 13.87bc 
Calcium - boron, 750 ppm 
Calcium - boron, 1,000 ppm 

1.27 
1.28 

1.72 
1.73 

40.47 
41.93 

44.55 
44.40 

14.73ab 
14.36ab 

CV (%) 16.67 13.08   6.04 11.20 13.80 

F - test ns ns ns ns ** 
ns not significant   **significant at P ≤ 0.01 
   Means in a column followed by the same lowercase letter are not significantly different according to DMRT 
 

Figure 1. Effect of calcium - boron levels on melon fruit at 90 DAT A. No calcium - boron  B. Calcium - boron    
250 ppm  C. Calcium - boron 500 ppm  D. Calcium - boron 750 ppm  E. Calcium - boron 1,000 ppm 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
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แคลเซี ยม  - โบรอนไม่ แตกต่ างกันทางสถิติ  เมื่ อ 
เปรียบเทียบกับต ารับควบคุม แต่อย่างไรก็ตามมี 
ข้อสังเกตว่าการพ่ นปุ๋ ยแคลเซี ยม  - โบรอนในทุ ก 
ต ารับทดลองมีผลต่อความหวานของเมล่อน ทั้งนี ้
เป็นเพราะโบรอนมีหน้าที่ส  าคัญคือช่วยให้รากสามารถ 
ดูดซึมแคลเซียม และมีบทบาทในการสังเคราะห์สาร
เชิงซ้อนโบรอน และเพกติน และสรา้งความสมบูรณ์ให้
ผนังเซลล์ (Osotsapar, 2003) การเคลื่อนย้ายน ้าตาล 
(Shelp, 1993) โบรอนมีบทบาทอย่างมากต่อการสรา้ง
และการคงรูปของผนังเซลล ์(Marschner, 1986) รวมทั้ง
บทบาทต่อการเจริญเติบโตของผนังเซลล์ของท่อเรณ ู 
ซึ่ งมี ผลต่อ glucan (Shorrocks, 1989) ที่ สะสมอยู่ ใน 
ผนังเซลล์ท าให้โบรอนมี ผลต่อเยื่ อหุ้มเซลล์ ซึ่ งท า 
ให้ เกิ ดการประสานกันของเนื ้อ เยื่ อในเซลล์พื ชได้ 
ยิ่ งขึ ้น  (Keerati-Kasikorn, 2003) การขาดโบรอนมี
บทบาทเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์แสง โดยพื ชที่ 
ขาดโบรอนจะมีผลกระทบต่อการปลดปล่อยออกซิเจน 
ในป ฏิ กิ ริ ย า  Hill ล ด ล ง และอั ต ราก ารต รึ ง ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ใน dark reaction ลดลง ท าให ้
การสังเคราะห์น า้ตาลลดลงตามไปด้วย (Kastori et al., 
1995) นอกจากนี ้Ferri et al. (2008) รายงานว่า การพ่น
แคลเซี ยม  หรือ โบรอนให้ผลบวกต่ อการป้ องกั น 
การแตกที่ผิวของผลพลับใกล้เคียงกัน อีกทั้งยังพบว่า  
การใช้โบรอน และโบรอนร่วมกับแคลเซียม สามารถ 
เพิ่ มผลผลิตและคุณภาพของผลไม้เขตอบอุ่น เช่น  
ลูกแพร์ (Xuan et al., 2003) แอปเป้ิ ล (Wojcik et al., 
2008) พลับ (Abd El-Fatah et al., 2008) สตรอว์เบอร์ร ี
(Singh et al., 2006) เป็ นต้น  อย่ างไรก็ ต ามการให้
แคลเซี ยมและโบรอนแก่พลับสามารถช่ วยท าให้ 
เปลือกผลมีความหนามากขึ ้น ซึ่งจะช่วยลดปัญหา 
การแตกที่ ผิ วของผลพลับ  (Brown and Hu, 1996; 
Goncalves et al., 2004) และยังมีการศึกษาผลของ
แคลเซี ยมและโบรอน เพื่ อแก้ ปั ญ หาดั งกล่ าวใน 
พลับพันธุ์กองเช็ง (Tang et al., 2013) ดังนั้น จะเห็น 
ได้ว่าการพ่นปุ๋ ยแคลเซียมและโบรอนสามารถช่วย 
ส่งเสริมการเจริญ เติ บโตและเพิ่ มความหวานของ 
เมล่อนไดด้ีกว่าการไม่พ่นปุ๋ ยแคลเซียม - โบรอน 

 

สรุป 
 

จากการศึกษาผลของการให้ปุ๋ ยแคลเซียม -
โบรอนต่อคุณภาพของเมล่อน  พบว่า การพ่นปุ๋ ย
แคลเซียม- โบรอนความเข้มข้น  250 ppm ส่งผลให ้
การเจริญเติบโตในภาพรวมด้านความสูงเฉลี่ย จ านวน 
ใบเฉลี่ย จ านวนข้อเฉลี่ย ไม่แตกต่างจากการพ่นปุ๋ ย
แคลเซียม - โบรอนความเข้มข้น 500, 750 และ 1,000  
ppm ตามล าดับ ส่วนด้านผลผลิตการพ่นปุ๋ ยแคลเซียม  
- โบรอนความเข้มข้น 250 ppm ให้ความหวานเฉลี่ย 
สูงที่ สุด  (15.25 องศาบริกซ์) ขณ ะที่ การไม่ พ่ นปุ๋ ย
แคลเซี ยม  - โบรอนมีความหวานเฉลี่ ยของเมล่อน 
ต ่าที่สุด (13.00 องศาบริกซ์) จากการศึกษานีเ้ห็นได้ว่า 
ในการผลิตเมล่อนให้มี คุณภาพดีควรมีการพ่นปุ๋ ย
แคลเซียม - โบรอนความเขม้ขน้ 250 ppm  
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การบูรณาการเทคโนโลยภีูมิสารสนเทศและการมีส่วนร่วมของชุมชน  

ทีม่ีผลต่อการเพิม่ขึน้ของพืน้ทีป่่าไม้: กรณีศึกษาลุ่มน า้ยาง จังหวัดน่าน 
 

Integration of Geo - informatics Technology and Community Participation  
Affecting on Increasing Forest Area:  

A Case Study of Yang Watershed, Nan Province 
 

สุประภัทร เขื่อนใจ 1* และ ถาวร อ่อนประไพ 2 
Suprapat Khuenjai 1* and Thaworn Onpraphai 2 

 
1ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

1Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 52000, Thailand 
2ภาควชิาเกษตรทีสู่งและทรพัยากรธรรมชาต ิคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

2Department of Highland Agriculture and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 52000, Thailand 
*Corresponding author: Email: suprapat340@gmail.com 

 
(Received: 27 April 2021; Accepted: 2 July 2021) 

Abstract: Forest areas have tentatively decreased and transformed to other uses. There is less research which 
focuses on integrating technology and participation to increase forest areas and land use efficiency in small 
watershed. This paper proposes to integrate geo - informatics system with community participatory process to 
raise up the land use efficiency of a community in Yang watershed, Nan Province. The procedure was 
conducted during 4 years (2016 - 2019) using geo - informatics technology to analyze spatial data of land use in 
2016, and generate people awareness including selective land use design collaboratively with the 17 pilot 
households and 2 alternative careers i.e. (1) land development with the principle of agroforestry by mixed - 

economic trees, and (2) farming development of vicinity areas with the production of organic vegetable and 
fishery. A set of data was spatially analyzed to monitor land use in the watershed. It was found that in 2019 forest 
areas had obviously increased by 2,047.1 rais, (from 14,922.7 rais to 16,969.9 rais). The decreased proportion 
of land use consists of maize areas (A202) and rice paddy (A101) decreased by 43.7 and 6.3 %. The increased 
proportion of land use consists of forest areas (F), mixed perennial or orchard areas (A301  / A401), abandoned 
field crop areas (A200), water body areas (W), urban and built - up area (U) increased by 31.3 , 11.9 , 5.1 , 1.6 
and 0.1 %, respectively. This research can be a prototype in the generation of selective occupation to increase 
land use efficiency and applied to other small watersheds later on. 
 
Keywords:  Geo - informatics technology, community participation, forest area, land use change 
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ค าน า 
 

การใช้ เทค โน โลยี ภู มิ ส ารสน เทศศึ กษ า 
การเปลี่ ยนแปลงพื ้นที่ ป่ าไม้  พบว่า พื ้นที่ ป่ าไม้ใน 
ประเทศไทยลดลงตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2543 และด าเนินไป 
อย่างต่อเนื่อง จากความต้องการผลิตภัณฑ์จากป่า 
และธุรกิจทางการเกษตรที่เพิ่มขึน้ (Trisurat et al., 2019) 
ข้อมูลสถิติ พื ้นที่ ป่ าไม้จังหวัดน่ านโดยกรมป่ าไม ้ 
(Royal Forest Department, 2019) รายงานว่า ในปี พ.ศ. 
2543 จังหวัดน่าน มีพื ้นที่ ป่ าไม้จ านวน 5,578,456.3  
ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 77.8 ของพืน้ที่จังหวัด ต่อมาปี พ.ศ. 
2547 คงเหลือจ านวน 5,310,800.0 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
74.1 ของพื ้นที่ จังหวัด และในรายงานฉบับสมบูรณ์
โค รงการจัดท าข้อมู ลสภาพพื ้ นที่ ป่ า ไม้  ปี  พ .ศ .  
2559 - 2560 พื ้นที่ ป่าไม้จังหวัดน่านคงเหลือจ านวน 
4,653,943.2 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 61.4 ของพื ้นที่จังหวัด 
(Royal Forest Department, 2018) จากรายงานจะเห็นได้
ว่าพืน้ที่ป่าไม้มีแนวโน้มลดลงอย่างมาก อย่างไรก็ตาม 
การน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเข้ามาวิเคราะห์พื ้นที่  
ป่าไมข้องจงัหวดันา่น ยงัไมม่ีการบรูณาการการมีสว่นรว่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของชุมชนในการออกแบบทางเลือกเพื่อการเพิ่มพื ้นที่ 
ป่าไม ้

กระบวนการมีส่วนร่วม (participation) เป็น
กระบวนการสื่ อสารข้อมูลสองทางระหว่างบุคคล  
กลุ่มชุมชน หรือองค์กร ในการด าเนินกิจกรรมหนึ่ง ๆ  
หรือหลายกิจกรรมทั้งที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ 
โดยมีเป้าหมายร่วมกันของกลุ่ม และเป็นการเสริมสรา้ง
ความสามัคคี  ความรู้สึกร่วมรับผิดชอบ (Namburi,  
2019) ซึ่ งในส่ วนของกระบวนการมี ส่ วนร่วมของ 
ชุมชนในการพัฒนาคุณภาพชีวิต จะเกิดประโยชน์ 
ต่อผู้ร ับผลการพัฒนาทั้งโดยตรงและโดยอ้อม รวมถึง 
การกระจายประโยชน์สู่ชุมชน (Ratchathawan et al., 
2018) การออกแบบทางเลือกในการใช้ประโยชน์ที่ดิน
อย่างมีประสิทธิภาพร่วมกับชุมชนเป็นแนวทางหนึ่ง 
ที่เป็นการสรา้งกระบวนการมีส่วนร่วม ในการแก้ปัญหา
พืน้ที่ป่าไมใ้นลุ่มน า้ขนาดเล็กได้ 

พื ้นที่ลุ่มน ้ายาง ต าบลป่าแลวหลวง อ าเภอ 
สันติสุข จังหวัดน่าน เป็นลุ่มน ้าขนาดเล็กมีเนื ้อที่รวม 
29,259.9 ไร่ ชุมชนปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์เชิ งเดี่ ยว 
เป็ นพื ชเศรษฐกิจหลักโดยการเปลี่ ยนพื ้นที่ ป่ าไม้ 

บทคัดย่อ: พืน้ที่ป่าไม้มีแนวโน้มลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น มีการศึกษา 
วิจัยจ านวนน้อยที่ เน้นการบูรณาการเทคโนโลยีและการมีส่วนร่วมเพื่อเพิ่มพื ้นที่ ป่าไม้และประสิทธิภาพการใช้ 
ประโยชน์ที่ดินพืน้ที่ลุ่มน า้ขนาดเล็ก บทความวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศร่วมกับ
กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินของชุมชนในลุ่มน ้ายาง จังหวัดน่าน 
ด าเนินการในช่วงเวลา 4 ปี  (พ.ศ. 2559 - 2562) โดยใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื ้นที่การใช้ 
ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2559 และสรา้งความตระหนักรูร้วมถึงร่วมออกแบบทางเลือกการใช้ประโยชน์ที่ดินร่วม 
กับ 17 ครวัเรือนน าร่อง กับ 2 อาชีพทางเลือก ไดแ้ก่ (1) การพัฒนาพืน้ท่ีแปลงปลูกขา้วโพดเลีย้งสตัวด์ว้ยไมเ้ศรษฐกิจ
ผสมผสานตามหลกัวนเกษตร และ (2) การพฒันาพืน้ท่ีเกษตรใกลบ้า้นดว้ยการผลิตพืชผักปลอดสารพิษและการเลีย้ง 
ปลา ชุดขอ้มูลเชิงพืน้ที่ถูกวิเคราะหเ์พื่อติดตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน า้ พบว่า ปี พ.ศ. 2562 พืน้ท่ีป่าไมเ้พิ่มขึน้ 
อย่างชัดเจน จ านวน 2,047.1 ไร่ (จาก 14,922.7 ไร่ เป็น 16,969.9 ไร่) โดยชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีสัดส่วน 
ลดลง ประกอบด้วย พื ้นที่ปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ (A202) และพื ้นที่นาข้าว (A101) ลดลงร้อยละ 43.7 และ 6.3  
ตามล าดับ ชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีสัดส่วนเพิ่มขึ ้น ประกอบด้วย พื ้นที่ ป่าไม้ (F) พื ้นที่ ไม้ยืนต้นผสมหรือ 
ไม้ผลผสม (A301 / A401) พืน้ที่ไร่รา้ง (A200) พืน้ที่แหล่งน า้ (W) และพืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง (U) เพิ่มขึน้รอ้ยละ  
31.3, 11.9, 5.1, 1.6 และ 0.1 ตามล าดบั งานวิจยันีส้ามารถเป็นตน้แบบในการสรา้งอาชีพทางเลือกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินและประยุกตใ์ชก้ับลุ่มน า้ขนาดเล็กอื่น ๆ ไดต้่อไป  
 
ค าส าคัญ:  เทคโนโลยีภมูิสารสนเทศ  การมีสว่นรว่มของชมุชน  พืน้ที่ป่าไม ้ การเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
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บางสว่นอย่างตอ่เนื่อง การใชป้ระโยชนท์ี่ดินท าการเกษตร 
เชิงเดี่ยวเป็นระยะเวลานานท าให้ดินเสื่อมคุณภาพ 
สูญ เสี ยพื ้นที่ ป่ าไม้  และอี กทั้ งราคาขายผลผลิ ต 
ตกต ่า การศึกษาครัง้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อบูรณาการ 
เทค โนโลยี ภู มิ สารสน เทศร่วมกับกระบวนการมี 
ส่ วนร่วมของชุมชน ในการติ ดตามและออกแบบ 
อาชีพทางเลือกใหม่ที่ เหมาะสมเพื่อเพิ่มพื ้นที่ ป่าไม้ 
โดยชุมชนและทอ้งถ่ินสามารถน าไปปฏิบตัิได้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและ 
การมีส่วนร่วมของชุมชน ที่มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ 
ป่าไม้ ซึ่งใน Figure 1 แสดงกระบวนการท่ีไดด้  าเนินการ 
ในพื ้นที่ลุ่มน ้ายาง ต าบลป่าแลวหลวง อ าเภอสันติสุข 
จงัหวดันา่น ประกอบดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พืน้ทีด่ าเนินการวิจัย 
ลุ่มน า้ยาง ต าบลป่าแลวหลวง อ าเภอสันติสุข 

จังหวัดน่าน (Figure 2) รวมเนื ้อที่ประมาณ 29,260 ไร ่
(46.8 ตารางกิโลเมตร) ด าเนินการในช่วงเวลา 4 ปี  
(พ.ศ. 2559 - 2562) มีปัญหาการท าลายทรพัยากรป่าไม้
จากการปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์และพืชอื่น ๆ บนพื ้นที่  
สงูเป็นลกัษณะภูเขาหวัโลน้ 
การสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 

การสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 
ด้วยเทคนิคการวิจัยเชิงส ารวจ (survey research) เพื่อ
เก็บรวบรวมข้อมูลความคิดเห็น และข้อเสนอแนะของ
ป ระชาชนในกลุ่ ม  (Center for Conflict Studies and 
Cultural Diversity, 2019) โดยการมีส่วนร่วม 5 ระดบั คือ 
การมีส่วนรว่มในการวางแผน การด าเนินกิจกรรม การใช้
ประโยชน์ การร่วมรบัผลประโยชน์ และการประเมินผล 
(Ratchathawan et al., 2018) ด าเนินการด้วยกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Research framework of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan province 



 

 362 

วารสารเกษตร 37(3): 359 - 369 (2564) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การแลกเปลี่ ยนและระดมความคิ ดกับ เกษตรกร 
จ านวน 17 ครวัเรือน และน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
ช่วยในการศึกษาขอ้มูลการถือครองที่ดินจ านวนแปลง  
30 แปลง ซึ่งสร้างความตระหนักรับรู ้สถานการณ์ที่  
เกิดขึ ้นในพื ้นที่  และเสริมสร้างศักยภาพด้วยอาชีพ
ทางเลือกทางการเกษตรใน 2 แนวทางหลัก คือ (1)  
การพัฒ นาพื ้นที่ แปลงปลูกข้าวโพด เดิ มด้ วย ไม้ 
เศรษฐกิจผสมผสานตามหลักวนเกษตร จ านวน  
17 ครัวเรือน (30 แปลง) และ (2) การพัฒนาพื ้นที่ 
เกษตรใกล้บ้านด้วยการผลิตพืชผักปลอดสารพิษและ 
การเลี ้ยงปลา จ านวน 8 ครัวเรือน โดยโครงการวิจัย 
เป็นผู้สนับสนุนปัจจัยที่จ  าเป็นส าหรบัการด าเนินงาน 
ในขัน้ตอนการน าร่อง 
การวิเคราะหจ์ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชนท์ี่ดิน 

ท าการวิเคราะห์จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ด้ วย เทค โน โลยี ภู มิ สารสน เทศ  (geo - informatics 
technology) ซึง่ประกอบดว้ย (1) การส ารวจขอ้มลูระยะไกล 
(remote sensing: RS) เพื่อใชใ้นการจ าแนก การติดตาม 
รวมถึงการจัดท าแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของพืน้ที่ 
ลุ่มน า้ยางในปี พ.ศ. 2559 ดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
ธีออส (THEOS) (Geo - Informatics and Space Technology 
Development Agency (Public Organization), 2009)  
และปี พ.ศ. 2562 ดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมจีโออาย  
1 (GeoEye - 1) ร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยาน 
ไรค้นขบั (unmanned aerial vehicle: UAV) ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยใช้เทคนิควิธีการจ าแนกแบบควบคุม (supervised 
classification) ร่วมกับการจ าแนกด้วยสายตา (visual 
interpretation) โดยสามารถแบ่งชนิดการใช้ประโยชน ์
ที่ ดิ นและสิ่ งปกคลุมดิ นในพื ้นที่ ศึ กษาออกเป็น 7  
ประเภท คื อ พื ้นที่ นาข้าว (rice paddy; A101) พื ้นที่ 
ไ ร่ ร ้ า ง  ( abandoned field crop; A200)  พื ้ น ที่ ป ลู ก 
ข้ าว โพด เลี ้ย งสัต ว์  (maize; A202) พื ้ นที่ แหล่ งน ้ า  
(water body; W) พื ้นที่ ป่าไม้ (forest; F) พื ้นที่ ไม้ยืนต้น
ผสมหรือ ไม้ ผลผสม  (mixed perennial or orchard); 
A301/A401) และพื ้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง (urban 
and built - up; U) (Land Development Department, 
2009); (2) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic 
information system: GIS) เพื่ อ วิ เค ราะห์ ข้ อมู ลก าร
เปลี่ ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิ นของลุ่มน ้ายาง 
ระหว่างปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2562 และจัดท าแผนที่
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินดังกล่าวพรอ้ม
เช่ือมโยงเข้ากับข้อมูลคุณลักษณะ; และ (3) ระบบ 
การก าหนดต าแหน่งบนพื ้นโลก (global positioning 
system: GPS) เพื่ อใช้ ในการส ารวจท าแผนที่ แสดง
ต าแหน่ง พื ้นที่  และขอบเขตแปลงเกษตรกรรมของ
เกษตรกรผูเ้ขา้ร่วมโครงการฯ  
การวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดิน 

ด าเนินการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินของพืน้ที่ศึกษาลุ่มน ้ายาง เปรียบเทียบ

Figure 2. Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan province 
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ระหว่างปี  พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2562 ด้วยข้อมูลเชิง 
พื ้นที่ แสดงการใช้ประโยชน์ที่ ดิ นที่ จ  าแนกได้ด้วย 
เทคนิคการส ารวจขอ้มูลระยะไกล (RS) และใชเ้ครื่องมือ
ของระบบสารสนเทศภูมิ ศาสตร์ (GIS) ในขั้นตอน 
การวิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่การใช้ประโยชนท์ี่ดิน 
 

ผลการวิจัย 
 
ผลการสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 

จากการสรา้งกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน
ลุม่น า้ยาง พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่มีความตอ้งการที่จะ
เลิกปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวบ์นพืน้ที่สงู แต่ขาดองคค์วามรู ้
และการสนับสนุนการพัฒนาอาชีพทางเลือกที่ จะ 
สามารถทดแทนรายได้จากการปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
บนพื ้นที่สูงได้ ซึ่งการสรา้งกระบวนการมีส่วนร่วมท า 
ใหไ้ด้ขัน้ตอนและผลการพัฒนาอาชีพทางเลือก เพื่อลด
การปลูกขา้วโพดเลีย้งสตัวแ์ละเพิ ่มพืน้ที ่ป่าไมใ้น 2 
แนวทาง คือ  
 1. ก ารพัฒ นาพื ้ น ที่ แปลงปลู ก ข้ าว โพด 
เดิมด้วยไม้เศรษฐกิจผสมผสานตามหลักวนเกษตร 
(agroforestry) ซึ่งพื ้นที่แปลงทั้งหมดของเกษตรกรตั้ง 
อยู่ ในเขตพื ้นที่ ป่าสงวนแห่งชาติ  จึงด าเนินงานโดย 
ปรึกษาหน่วยงานป่าไม้ในพื ้นที่  และท าการออกแบบ
ส าหรบัปลกูไมผ้ลยืนตน้ร่วมกับไมป่้าเศรษฐกิจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2. การพฒันาพืน้ที่เกษตรใกลบ้า้นดว้ยการผลิต
พืชผักปลอดสารพิษและการเลีย้งปลา โดยสนับสนุน 
วัสดุอุปกรณ์และวิชาการในการพัฒนาอาชีพ เพื่อลด
รายจ่ายและเพิ่มรายไดใ้หก้ับเกษตรกร  
ผลการวิเคราะหจ์ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชนท์ี่ดิน 
 ผ ล ก า รจ า แ น ก ก า รใช้ ป ระ โย ช น์ ที่ ดิ น 
แสดงใน  Table 1 พบว่ า  ในปี  พ .ศ . 2559 พื ้นที่ ลุ่ ม 
น ้ายางมี พื ้นที่ ป่ าไม้  (F) จ านวน 14,922.8 ไร่  พื ้นที่ 
ปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ (A202) จ านวน 4,966.4 ไร ่ 
พื ้นที่ ไม้ยื นต้นผสมหรือ ไม้ผลผสม  (A301 / A401)  
จ านวน 4,935.2 ไร ่พืน้ที่นาขา้ว (A101) จ านวน 3,385.7 
ไร่ พื ้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง (U) จ านวน 609.6 ไร ่
พื ้นที่แหล่งน ้า (W) จ านวน 298.5 ไร่ และพื ้นที่ ไร่ร ้าง 
(A200) จ านวน 141.7 ไร่ คิ ดเป็นร้อยละ 51.0, 17.0, 
16.9, 11.6, 2.1, 1.0 และ  0.5 ขอ งพื ้ น ที่ ลุ่ ม น ้ า ย า ง 
ตามล าดับ (Figure 3) และในปี พ.ศ. 2562 พืน้ที่ลุ่มน ้า
ยางมี พื ้นที่ ป่ าไม้  (F) จ านวน 16,969.9 ไร่  พื ้นที่ ไม ้
ยืนตน้ผสมหรอืไมผ้ลผสม (A301 / A401) จ านวน 5,712.4 
ไร่ พื ้นที่นาข้าว (A101) จ านวน 2,975.8 ไร่ พื ้นที่ปลูก
ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์(A202) จ านวน 2,107.6 ไร ่พืน้ที่ชุมชน
และสิง่ปลกูสรา้ง (U) จ านวน 612.9 ไร ่พืน้ที่ไรร่า้ง (A200) 
จ านวน 476.4 ไร ่และพืน้ที่แหลง่น า้ (W) จ านวน 404.9 ไร ่
คิดเป็นร้อยละ 58.0, 19.5, 10.2, 7.2, 2.1, 1.6 และ 1.4 
ของพืน้ที่ลุ่มน า้ยาง ตามล าดบั (Figure 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Land use classification of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan 
province in 2016 and 2019 

Land use types 
Area in 2016 Area in 2019 

rai % rai % 
Rice paddy (A101) 3,385.7 11.6 2,975.8 10.2 
Abandoned field crop (A200) 141.7 0.5 476.4 1.6 
Maize (A202) 4,966.4 17.0 2,107.6 7.2 
Mixed perennial or orchard (A301 / A401) 4,935.2 16.9 5,712.4 19.5 
Forest (F) 14,922.8 51.0 16,969.9 58.0 
Urban and Built - up (U) 609.6 2.1 612.9 2.1 
Water body (W) 298.5 1.0 404.9 1.4 

Total 29,259.9    100.0 29,259.9      100.0 
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 ผ ล ก า รป ระ เมิ น ค่ า ค ว าม ถู ก ต้ อ งข อ ง 
การจ าแนกชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดิน (classification 
accuracy assessment) ขอ งลุ่ ม น ้ า ย าง  โด ย ใช้ จุ ด 
ส ารวจภาคสนาม(ground truth) จ านวน 270 จุด ปี  
พ .ศ . 2559 แสดงใน Table 2 แสดงผลการประเมิ น 
ค่าความถูกต้องของการจ าแนกชนิดการใช้ประโยชน ์
ที่ดิน พบว่า ค่าความถูกต้องรวม (overall accuracy)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เท่ า กั บ ร้ อ ย ล ะ  93.7 ค่ า  Overall Kappa Statistics  
เท่ ากั บ ร้อ ยละ  92.4 และ  ปี  พ .ศ . 2562 แสด งใน  
Table 3 แสดงผลการประเมินค่าความถูกต้องของ 
การจ าแนกชนิ ดการใช้ประโยชน์ ที่ ดิ น  พบว่า ค่ า 
ความถูกต้องรวม (overall accuracy) เท่ากับร้อยละ  
94.8 ค ่า  Overall Kappa Statistics เท ่าก ับ รอ้ยละ 
93.8 

Figure 3. Land use map of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan province in 
2016 classified by remote sensing technique 

Figure 4. Land use map of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan province in 
2019 classified by remote sensing technique 
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Table 2. Accuracy statistics of the classified land use of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, 
Santi Suk district, Nan province in 2016 

Classified data 

2016 

Ground truth 
UA % 

A101 A200 A202 A301 / A401 F U W Total 

Cl
as

sif
ica

tio
n 

A101 47 0 3 0 0 3 0 53 88.7 

A200 0 13 0 0 0 0 0 13 100.0 

A202 3 1 46 0 0 0 0 50 92.0 

A301/A401 0 1 0 60 4 0 0 65 92.3 

F 0 0 1 0 35 0 0 36 97.2 

U 0 0 0 0 0 27 0 27 100.0 

W 0 0 0 0 1 0 25 26 96.2 

Total 50 15 50 60 40 30 25 270 Overall accuracy = 93.7 % 

PA % 94.0 86.7 92.0 100.0 87.5 90.0 100.0 Overall Kappa Statistics = 92.4 % 
A101 : Rice paddy, A200 : Abandoned field crop, A202 : Maize, A301 / A401 : Mixed perennial or orchard, F : Forest, U : Urban and 
Built - up, W : Water body 
 

Table 3. Accuracy statistics of the classified land use of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, 
Santi Suk district, Nan province in 2019 

Classified data 

2019 

Ground truth 
UA % 

A101 A200 A202 A301 / A401 F U W Total 

Cl
as

sif
ica

tio
n 

A101 48 0 0 0 0 0 2 50 96.0 

A200 0 13 1 0 1 0 0 15 86.7 

A202 2 1 47 1 0 0 0 51 92.2 

A301/A401 0 1 2 59 1 2 0 65 90.8 

F 0 0 0 0 38 0 0 38 100.0 

U 0 0 0 0 0 28 0 28 100.0 

W 0 0 0 0 0 0 23 23 100.0 

Total 50 15 50 60 40 30 25 270 Overall accuracy = 94.8 % 

PA % 96.0 86.7 94.0 98.3 95.0 93.3 92.0 Overall Kappa Statistics = 93.8 % 
A101 : Rice paddy, A200 : Abandoned field crop, A202 : Maize, A301 / A401 : Mixed perennial or orchard, F : Forest, U : Urban and 
Built - up, W: Water body 
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ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดิน 
 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ ดิ นของลุ่ มน ้ ายาง (Table 4) พบว่ า  ชนิ ดการใช ้
ประโยชน์ที่ ดิ นที่ มี สัดส่ วน เพิ่ มขึ ้น  ประกอบด้วย  
พื ้นที่ ป่ าไม้  (F) พื ้นที่ ไม้ยื นต้นผสมหรือไม้ผลผสม  
(A301 / A401) พื ้นที่ ไร่ร ้าง (A200) พื ้นที่แหล่งน ้า (W)  
และพื ้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (U) เพิ่มขึ ้นร้อยละ  
31.3, 11.9, 5.1, 1.6 และ 0.1 ตามล าดับ  ชนิดการใช้
ประโยชน์ที่ดินที่มีสัดส่วนลดลง ประกอบด้วย พื ้นที่ 
ปลูกข้าวโพด เลี ้ยงสัตว์  (A202) และพื ้นที่ นาข้าว  
(A101) ลดลงรอ้ยละ 43.7 และ 6.3 ตามล าดบั โดยพืน้ที่ 
ที่มีสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงลดลงมากที่ สุด คือ พื ้นที่ 
ปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ (A202) จ านวน 2,858.8 ไร ่
เปลี่ยนแปลงเป็นพื ้นที่ ป่าไม้ (F) จ านวน 1,974.4 ไร่;  
พื ้นที่ ไม้ยื นต้นผสมหรือ ไม้ผลผสม  (A301 / A401)  
จ านวน 1,010.8 ไร่; พื ้นที่ไร่ร ้าง (A200) จ านวน 400.7  
ไร่; พืน้ที่นาขา้ว (A101) จ านวน 25.5 ไร่; พืน้ที่แหล่งน ้า 
(W) จ านวน 19.5 ไร่ และพื ้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(U) จ านวน 4.3 ไร่ พื ้นที่ที่มีสัดส่วนการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึน้มากที่สุด คือ พืน้ที่ป่าไม้ (F) จ านวน 2,047.1 ไร ่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่ปลูกข้าวโพดเลีย้ง 
สตัว ์(A202) จ านวน 1,974.4 ไร่ พืน้ที่ไมย้ืนตน้ผสมหรือ 
ไม้ผลผสม (A301 / A401) จ านวน 147.6 ไร่ พื ้นที่ไร่รา้ง  
(A200) จ านวน 102.3 ไร ่พืน้ที่แหลง่น า้ (W) จ านวน 21.2 
ไร่ พืน้ที่นาขา้ว (A101) จ านวน 14.0 ไร่ และพืน้ที่ชุมชน
และสิ่งปลกูสรา้ง (U) จ านวน 6.4 ไร่ 
 อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มน ้ายาง ท าให้ทราบได้ว่า 
พื ้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินที่ ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ในระหว่างปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2562 ประกอบด้วย 
พื ้นที่ ป่ าไม้  (F) จ านวน 14,704.0 ไร่  พื ้นที่ ไม้ยื นต้น 
ผสมหรือไม้ผลผสม (A301 / A401) จ านวน 4,166.7 ไร ่
พื ้นที่ นาข้าว (A101) จ านวน 2,789.5 ไร่  พื ้นที่ ปลูก
ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ (A202) จ านวน 1,531.3 ไร่ พื ้นที่ 
ชุมชนและสิ่ งปลูกสร้าง (U) จ านวน 496.0 ไร่ พื ้นที่ 
แหล่งน ้า (W) จ านวน 234.9 ไร่ และพืน้ที่ไร่รา้ง (A200) 
จ านวน 2.9 ไร ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Land use change transition matrix of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk 
district, Nan province in 2016 and 2019 

 
LU classes in 2019 (rai)  

LU classes in 2016 A101 A200 A202 
A301 /  
A401 

F U W 
Total 2016 

rai (%) 
A101 2,789.5 - 142.4 324.0 14.0 61.0 54.9 3,385.7   (11.6)  
A200 - 2.9 14.2 21.8 102.3 0.2 0.3 141.7     (0.5)  
A202 25.5 400.7 1,531.3 1,010.8 1,974.4 4.3 19.5 4,966.4   (17.0)  
A301/A401 100.4 30.1 380.7 4,166.7 147.6 49.3 60.4 4,935.2   (16.9)  
F 7.2 39.3 29.9 106.4 14,704.0 1.5 34.5 14,922.8   (51.0)  
U 36.1 1.9 6.8 62.0 6.4 496.0 0.4 609.6     (2.1)  
W 17.1 1.5 2.4 20.8 21.2 0.6 234.9 298.5     (1.0)  
Total 2019 rai 
(%) 

2,975.8  476.4  2,107.6  5,712.4  16,969.9  612.9  404.9  
29,259.9 (100.0) 

10.2 1.6 7.2 19.5 58.0 2.1 1.4 
Area changes 2016 to 2019 - 409.9 + 334.7 - 2,858.8 + 777.2 + 2,047.1 + 3.3 + 106.4      6,537.4 
% changes 2016 to 2019 - 6.3 + 5.1 - 43.7 + 11.9 + 31.3 + 0.1 + 1.6       100.0 
A101 : Rice paddy, A200 : Abandoned field crop, A202 : Maize, A301 / A401 : Mixed perennial or orchard, F : Forest, U : Urban and 
Built - up, W : Water body 
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การบูรณากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนกับ
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 

ในขัน้ตอนการสรา้งกระบวนการมีส่วนร่วมของ
ชุมชนลุ่มน ้ายาง เพื่ อหาแนวทางการพัฒนาพื ้นที่ 
แปลงปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์โดยการพัฒนาพื ้นที่ด้วย 
ไมเ้ศรษฐกิจผสมผสานตามหลกัวนเกษตร ไดก้ าหนดให ้
มีสัดส่วนผสมผสานกัน ระหว่างไม้ผลยืนต้นและไม้ 
ป่าเศรษฐกิจ ได้บูรณาการวิธีการร่วมกับเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ ดว้ยการวิเคราะหก์ารประเมินคุณภาพที่ดิน 
(qualitative land evaluation) ด้วยหลักการของ FAO 
framework ประเมินทางกายภาพของที่ดินว่าเหมาะสม
หรือไม่ ด้วยข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชัน 
ขอบเขตการถือครองที่ดิน เพื่อประเมินลักษณะทาง 
กายภาพของที่ดินว่ามีความเหมาะสมกับพืชที่ต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปลกูในพืน้ที่อย่างไร โดยก าหนดใหพ้ืน้ที่ที่มีความลาดชัน
เท่ากับหรือมากกว่า 20 % ควรปลูกไมย้ืนตน้ชนิดไมป่้า
ตา่ง ๆ เช่น ยางนา ตะเคียน หวา้ และไผ่ เป็นตน้ และพืน้ที่
ที่มีความลาดชนันอ้ยกว่า 20 % ถกูก าหนดใหป้ลกูไมย้ืน
ต้นชนิดไม้ผลหรือไม้เศรษฐกิจที่สามารถสรา้งรายได้ 
และผลตอบแทนกลับสู่เกษตรกรเจ้าของแปลงภายใน
ระยะเวลา 3 - 5 ปี เช่น อะโวคาโด กระทอ้น ลองกอง เงาะ 
และมะมว่ง เป็นตน้ 

ก ระบ วนการมี ส่ วน ร่วม เกษต รได้ ส ร้า ง 
ความมั่นใจให้กับตนเองและครอบครัว และปล่อยทิ ้ง 
พืน้ที่ที่เคยปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวใ์หก้ลบัคืนเป็นพืน้ท่ีป่า
ไมแ้ละมีไมผ้ลและไมเ้ศรษฐกิจผสมผสาน Figure 5 และ 
Figure 6 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของพืน้ท่ีบางส่วนของ
ลุม่น า้ยางในช่วงก่อนและหลงัด าเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Land use change of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan Province in 2016 

Figure 6. Land use change of Yang watershed, Pa Laew Luang sub - district, Santi Suk district, Nan Province in 2019 
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วิจารณผ์ล 
 

การบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ พบว่า 
ในปี พ.ศ. 2559 ลุ่มน า้ยางมีพืน้ท่ีป่าไมจ้ านวน 14,922.7 
ไร่ และพื ้นที่ปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์จ านวน 4,966.4  
ไร่  และกระบวนการมี ส่วนร่วมของชุมชนสามารถ 
สรา้งความตระหนักรูข้องเกษตรกรน าร่อง 17 ครวัเรือน  
กลา้ปรบัเปลี่ยนจากการปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ด้วย 2 
ทางเลือก ได้แก่ (1) การพัฒนาพืน้ที่แปลงปลูกขา้วโพด
เลีย้งสตัวด์ว้ยไมเ้ศรษฐกิจผสมผสานตามหลกัวนเกษตร 
และ (2) การพัฒนาพืน้ที่เกษตรใกลบ้้านด้วยการผลิต
พืชผักปลอดสารพิษและการเลี ้ยงปลา ในกระบวนการ
อาชีพทางเลือกเหลา่นีไ้ดส้รา้งความมั่นใจใหก้บัครอบครวั
ของเกษตรกร และสามารถปล่อยทิ ้งพื ้นที่ที่ เคยปลูก
ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ให้กลับคืนเป็นพื ้นที่ ป่าไม้และมี 
ไม้ผลและไม้เศรษฐกิจผสมผสานที่รอการเก็บผลผลิต 
ในอนาคตอันใกล ้อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยเชิงส ารวจ 
ของกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนอย่างต่อเนื่องยัง 
พบว่า นอกจากเกษตรกรน าร่องในโครงการวิจัยฯ แล้ว  
ยังมี เกษตรรายอื่น ๆ จ านวนมากที่ ได้รับผลกระทบ 
จากราคาขายผลผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวต์กต ่าในปี พ.ศ. 
2560 จากราคา 7.1 บาทต่อกิโลกรมั เหลือเพียง 5.8 บาท
ต่ อ กิ โลก รัม  (Bank of Thailand, 2019) ซึ่ งส าม ารถ
ตระหนักรู ้ถึงวิธีการปรับเปลี่ยนการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
เพื่อเลิกปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ และท าตามแนวทาง 
อาชีพทางเลือกจากโครงการวิจัยฯ ท าใหพ้ืน้ที่ป่าไมข้อง
ลุ่มน ้ายางได้ขยายเพิ่มขึน้มาอีกโดยอ้อม ซึ่งในปี พ.ศ. 
2562 โครงการวิจัยฯ ท าการวิเคราะห์การใช้ประโยชน์
ที่ดินอีกครัง้ พบว่า พืน้ที่ป่าไมข้ยายเพิ่มขึน้เป็น 16,969.9 
ไร่ และพืน้ที่ปลูกขา้วโพดเลีย้งสัตวล์ดลงเหลือ 2,107.6  
ไร่ ซึ่งสอดคลอ้งกับการรายงานของ Rakpanan (2019) ที่
กลา่วว่า พืน้ที่ปลกูพืชไรแ่ละขา้วโพดเลีย้งสตัวบ์นที่สงูใน
พืน้ท่ีต าบลป่าแลวหลวง มีแนวโนม้ลดลงโดยที่ในปี พ.ศ. 
2560 พบว่า คงเหลอืจ านวน 24,884.0 ไร ่ในปี พ.ศ. 2562 
ลดลง 3,688.0 ไร ่คงเหลอืจ านวน 21,196.0 ไร ่

ในปัจจุบันเกษตรกรในพื ้นที่ ลุ่มน ้ายางได้
รวมกลุ่มกัน เพื่ อจดทะเบี ยนวิสาห กิ จชุมชนตาม
พระราชบัญญัติส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนในช่ือ “วิสาหกิจ

ชุมชนบ้านป่าแลวผักดี๊ดี ” เพื่อเป็นหลักฐานเอกสาร 
แสดงความเช่ือมั่นว่ากลุ่มปลูกผักมีการด าเนินกิจกรรม 
ในเชิงธุรกิจที่สามารถสรา้งรายไดใ้หก้ับตนเองและชุมชน 
และมีวตัถปุระสงคต์่อยอดจากโครงการวิจยัฯ เพื่อพฒันา
อาชีพทางเลือกให้หลากหลายขึน้ เป็นการสรา้งรายได้
เสริมให้กับสมาชิกของกลุ่ม ส่งเสริมการเกษตรกรรม 
แบบประณีต ลดพืน้ที่ปลูกขา้วโพดเลีย้งสตัวเ์พื่อปล่อย 
ให้ฟ้ืนคืนเป็นพื ้นที่ ป่าไม้ เป็นต้น ท าให้ศักยภาพด้าน
การตลาดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ในปี  พ.ศ. 2562 
สามารถสรา้งรายไดห้มุนเวียนมากกว่า 1,500,000 บาท 
ซึ่งมาจากการสรา้งรายได้หลายส่วน คือ จากผลผลิต
พืชผักปลอดสารพิษ ผลไม้ สัตว์เลีย้ง และรายได้เสริม 
อื่น ๆ เป็นตน้  
 

สรุป 
 
 การใช้ระบบภูมิสารสนเทศวิ เคราะห์ข้อมูล 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มน ้ายาง 
ต าบลป่าแลวหลวง อ าเภอสนัติสขุ จังหวดัน่าน จากอดีต 
(ปี  พ.ศ.2559) และในปัจจุบัน (ปี  พ.ศ.2562) ร่วมกับ
การบรูณาการกระบวนการมีสว่นรว่มของชมุชน ท าใหเ้กิด
ข้อมูลและสารสนเทศที่สามารถสรา้งความตระหนักรู ้
ให้แก่สมาชิกในชุมชนต่อสถานการณ์และปัญหาของ
ทรัพยากรและพื ้นที่ ป่าไม้ของชุมชนที่ ก าลังเสียหาย 
อยา่งมาก สง่ผลใหเ้กิดความรว่มมือในการออกแบบอาชีพ
ทางเลือกใหม่ในภาคการเกษตรร่วมกันในชุมชนด้วย 
การพัฒนาพื ้นที่แปลงปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ด้วยไม้
เศรษฐกิจผสมผสานตามหลกัวนเกษตร และการพัฒนา
พืน้ที่เกษตรใกลบ้้านด้วยการผลิตพืชผักปลอดสารพิษ 
และการเลีย้งปลา ท าให้เกษตรกรมีอาชีพทางเลือกที่ 
ดีกว่า ไม่กลับไปปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์บนพื ้นที่สูง 
ในลุ่มน า้ยางอีกต่อไป เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดี 
ต่อทรพัยากรป่าไมข้องชุมชน ท าใหไ้ดพ้ืน้ที่ป่าไมก้ลบัคืน 
เพิ่มมากขึน้ น าไปสู่ความยั่งยืนของทรพัยากรป่าไม้ใน 
พืน้ที่ชุมชน ตลอดจนเกษตรกรมีรายไดท้ี่ดีขึน้ มีเวลาให ้
กับครอบครัว สังคม และชุมชนของตนเองเพิ่มมากขึน้  
เกิดความมั่นคงและมั่นใจให้กับตนเอง ครอบครวั และ 
ชุมชน ทัง้ในดา้นจิตใจ สุขภาพ สุขภาวะ ทรพัยากรและ
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การบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการมีส่วนร่วมของชุมชน  
ทีมี่ผลต่อการเพิ่มขึน้ของพืน้ทีป่่าไม้: กรณีศึกษาลุ่มน า้ยาง จังหวัดน่าน 

สิ่งแวดลอ้ม งานวิจยันีส้ามารถใชเ้ป็นตน้แบบในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อเพิ่มพืน้ที่ป่าไม ้
ด้วยการสรา้งอาชีพทางเลือก โดยสามารถประยุกต์ใช้ 
กับลุ่มน า้ขนาดเล็กอื่น ๆ ไดต้่อไป 
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การตอบสนองของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อ 

ปุ๋ ยสังกะสีและทองแดงในดนินาต่างชนิด 
 

Responses of Khao Dawk Mali 105 Rice to  
Zinc and Copper Fertilizers in Different Paddy Soils 
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Abstract: Representative paddy soils in Thung Kula Ronghai, namely, Tha Tum, Roi-et and Ubon soils series 
were selected for greenhouse study on the response of Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) rice to different rates 
of zinc (Zn) (0, 0.5, 1, 2 and 4 mg / kg of Zn) and copper (Cu) (0, 0.3, 0.6, 1.2 and 2.4 mg / kg of Cu).  Results 
revealed that the application of Zn or Cu had no effect on straw dry weight and grain weight.  Zinc significantly 
stimulated panicle initiation and rice height of which the addition of Zn at all rates increased plant height in  
Ubon soil series and the greatest height was from the pot added with 1 mg  / kg of Zn while the rates of 2 and  
4 mg / kg induced similar result in Roi-et soil series (162 - 165 cm). In these two soils, the rice initiated the  
panicle earliest only 79.3 and 83.7 days after transplanting when applied with 4 mg  / kg. Copper decreased  
plant height except in Tha Tum soil series that all rates of applied Cu, with the exception of 1.2 mg / kg of Cu, 
similarly promoted the values of plant height (162 - 167 cm) and number of filled-grain (76.3 - 80.0 %).  
Moreover, Cu applied at rate 2.4 mg / kg significantly increased number of filled-grain in Ubon soil series  
(81.7 %) which increased the panicle number of rice in Roi-et soil series similarly to that applied with the rate  
of 0.3 mg / kg (12.33 - 11.30 panicle  / pot). 
 
Keywords:  Micronutrient, plant nutrient management, sodic soils, medium texture soils, jasmine rice 
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ค าน า 
 

ขา้วขาวดอกมะลิ 105 เป็นขา้วหอมมะลิที่เป็น 
ที่ตอ้งการของตลาดทัง้ภายในและต่างประเทศ เนื่องจาก 
มีเมล็ดขา้วสารขาวใส ท้องไข่นอ้ย สวยแกร่ง เมื่อหุงสุก 
จะได้ข้าวที่มีความเลื่อมมัน เหนียวนุ่มและมีกลิ่นหอม 
โดยพื ้นที่ กุลาร้องไห้ซึ่ งครอบคลุมจังหวัดร้อยเอ็ด  
ศรีสะเกษ สรุินทร ์ยโสธร และมหาสารคามเป็นแหลง่ผลิต
ข้าวที่ เป็นที่ยอมรับว่ามีคุณภาพเป็นอันดับหนึ่งของ
ประเทศ (Yoshihashi et al., 2002) ซึ่งดินส่วนใหญ่เป็น
ดินนาดอนที่มี เนื ้อดินค่อนข้างหยาบถึ งปานกลาง  
รวมถึงดินที่ ได้รับอิทธิพลของเกลือ เช่น ชุดดินอุบล  
ชุดดินท่าตูม ชุดดินรอ้ยเอ็ด ชุดดินกุลารอ้งไห้ ชุดดิน
โคราช ชุดดินอ้น ชุดดินเรณู  (Norasing et al., 2017)  
จึ งมักไม่มี แหล่งที่ ให้จุลธาตุอาหารรวมถึ งสังกะสี 
และทองแดงจึ งอาจท าให้ไม่ เพี ยงพอส าหรับข้าว
โดยเฉพาะสงักะสีที่มีการรายงานว่าเป็นปัญหาหลกัของ
ขา้วที่ปลกูในเอเชียรวมถึงในประเทศไทย (Alloway, 2008; 
Haefele et al., 2006) เนื่ องจากสังกะสีและทองแดง 
ถูกตรึงกับอนุภาคดินหรือรวมตัวเป็นสารประกอบใน 
ดินเมื่อมีการขังน ้าเป็นระยะเวลานานท าให้ความเป็น
ประโยชนต์่อพืชลดลง (Alloway, 2008; Kabata-Pendias 
and Pendias, 2001) สังกะสีและทองแดงมี บทบาท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต่อพืชคลา้ยคลงึกันโดยท าหนา้ที่ในการสรา้งคลอโรฟิลล์
เพื่ อใช้ในการสังเคราะห์แสงและกระตุ้นเอนไซม์ใน
กระบวนการเมทาบอลิซึม โดยทองแดงเป็นองคป์ระกอบ
ในคลอโรพลาสตแ์ละพลาสโทไซยานิน (Mortvedt et al., 
1972) ส่วนสังกะสียังมีบทบาทในการแบ่งเซลล์และ
สงัเคราะหโ์ปรตีน และรกัษาสมดุลของ CO2 ใหเ้พียงพอ
ต่อการสังเคราะห์แสง (Hafeez et al., 2013) หากข้าว
ไดร้บัทองแดงและสงักะสีไม่เพียงพอจะท าใหส้งัเคราะห์
แสงลดลง ชะงักการเจริญเติบโต และแตกกอลดลงโดย
อาการขาดสังกะสีจะพบเสน้กลางใบของใบอ่อนเป็นสี
เขียวจางโดยเฉพาะที่ โคนใบ มีแผลเป็นจุดหรือขีดสี
น า้ตาล ส่วนอาการขาดทองแดงใบจะมีสีขาวแกมน า้เงิน 
ใบที่ เกิดใหม่จะม้วน ไม่ค่อยคลาย มีลักษณะเรียว 
เหมื อน เข็ ม  (Cox and Wear, 1977; Dobermann and 
Fairhurst, 2000; Fageria, 2014) ก า ร ใส่ ปุ๋ ย สั ง ก ะ สี 
หรือทองแดงสามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได้ดังแสดงใน
การศึกษาของ Zayed et al. (2011) ที่ พบว่า  การใส่
สังกะสีอัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่เพิ่มผลผลิตของข้าว 
ที่ปลูกในดินเค็มในทั้งสองปีที่ท  าการทดลอง (740- 
770 เปรียบเทียบกับ 670 - 700 กิโลกรมัต่อไร่ เมื่อไม่มี 
การใส่สังกะสี) ส่วน Siddika et al. (2016) รายงานว่า 
การใส่สังกะสีอัตรา 0.16 กิโลกรัมต่อไร่ท าให้ผลผลิต 
ข้าวเพิ่มขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจาก 720 เป็น  

บทคัดย่อ: คัดเลือกดินนาตัวแทนในพืน้ที่ทุ่งกุลารอ้งไห้ ประกอบด้วย ชุดดินท่าตูม ชุดดินรอ้ยเอ็ด และชุดดินอุบล 
มาปลกูขา้วขาวดอกมะลิ 105 ในโรงเรือนเพื่อศึกษาการตอบสนองต่อสงักะสีหรือทองแดงในอตัราที่แตกต่างกัน ไดแ้ก่  
0, 0.5, 1, 2 และ 4 มิลลิกรมัสงักะสีต่อกิโลกรมั หรือ 0, 0.3, 0.6, 1.2 และ 2.4 มิลลิกรมัทองแดงต่อกิโลกรมั พบว่า การใส่
สงักะสีหรือทองแดงต่างไม่มีผลต่อน า้หนักตอซังแหง้และน า้หนักเมล็ด แต่สังกะสีจะเร่งการออกรวงและเพิ่มความสูง 
ของขา้วอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยการใสส่งักะสีในทุกอตัราใหค้วามสงูของขา้วในชุดดินอบุลเพิ่มขึน้และมีค่าสงูสดุ 
เมื่อใส่อัตรา 1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม ขณะที่การใส่ในอัตรา 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ให้ความสูงข้าวในชุดดิน 
รอ้ยเอ็ดสงูสดุไม่ต่างกัน (162 - 165 เซนติเมตร) และขา้วที่ปลกูในดินทัง้สองจะออกรวงเร็วที่สดุเพียง 79.3 และ 83.7 วนั
หลงัปักด าเมื่อใสส่งักะสีในอตัรา 4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส่วนทองแดงท าใหค้วามสงูของขา้วลดลงยกเวน้ในชุดดินท่าตูม 
ที่การใส่ทองแดงในทุกอตัราใหค้วามสูง (162 - 167 เซนติเมตร) และจ านวนเมล็ดดี (รอ้ยละ 76.3 - 80.0) ของขา้วเพิ่ม 
ขึน้ไม่แตกต่างกันยกเวน้ในอตัรา 1.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั นอกจากนี ้การใส่ทองแดงอตัรา 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ให้
จ านวนเมล็ดดีในชุดดินอุบลสูงสุด (รอ้ยละ 81.7) และเพิ่มจ านวนรวงขา้วในชุดดินรอ้ยเอ็ดได้สูงสุดไม่แตกต่างจาก 
การใสใ่นอตัรา 0.3 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั (11.3 - 12.3 รวงตอ่กระถาง) 
 
ค าส าคัญ:  จลุธาตอุาหาร  การจดัการธาตอุาหารพืช  ดินโซดิก  ดินเนือ้ปานกลาง  ขา้วหอมมะล ิ
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920 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่ งให้ผลผลิตไม่แตกต่างเมื่อใส่ 
ร่วมกับทองแดงในอัตรา 0.32 กิ โลกรัมต่อไร่ (980  
กิโลกรัมต่อไร่) แต่ผลผลิตจะลดลงอย่างมีนัยทางสถิติ 
เมื่ อมี การใส่ โบรอนร่วมด้วย  Muthukumararaja and 
Sriramachandrasekharan (2012) พบว่า การใส่สังกะสี
อัตรา 2.5 - 7.5 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  สามารถเพิ่ ม 
ผลผลิตข้าวโดยจะให้ค่าสูงสุดไม่แตกต่างกันเมื่อใส่ใน
อัตรา 5.0 และ 7.5 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม ซึ่ งเพิ่ มขึ ้น 
จากการไม่ใส่สังกะสีถึงรอ้ยละ 78 - 81 และ 130 - 135 
เมื่อปลกูในดินในอันดับเวอรต์ิซอลลแ์ละอินเซปทิซอลล ์
ตามล าดับ อีกทั้งความเข้มข้นของสังกะสีในเมล็ดข้าว 
(32.4 - 46.6 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม ) ยังเพิ่ มขึ ้นตาม 
อัตราของสังกะสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งจะช่วย
ส่งเสริมคุณภาพของเมล็ดข้าวโดยเฉพาะทางด้าน
โภชนาการ (Cakmak, 2008) 

อย่างไรก็ตามงานทดลองของจุลธาตุอาหาร
ส าหรับข้าวขาวดอกมะลิ  105  ในประเทศไทยมี 
อยู่อย่างจ ากัดและพบว่า  ยังคงไม่มีข้อมูลปริมาณ 
จุลธาตุอาหารที่ เพี ยงพอโดยเฉพาะทองแดง ส่วน 
สังกะสีมีอยู่น้อยมากโดย Kunlanit et al. (2019) พบว่า 
การใส่สงักะสีอัตรา 1.1 กิโลกรมัต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีใน
อัตราแนะน าจะให้ผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ  105  
เพิ่มขึน้ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
ขณะที่ Sukyankij et al. (2020) พบว่า การใส่ปุ๋ ยสังกะสี
ในอัตราสูงถึ ง 2.0 เท่าของความจุสูงสุดการดูดซับ 
สงักะสใีนแตล่ะดิน (10 - 168 mg Zn / kg) จะสง่ผลเชิงลบ
ต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ทัง้นี  ้เนื่องจากขา้วขาวดอก
มะลิ 105 เป็นข้าวพืน้เมือง ไวแสง ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ ย 
เคมีที่ใส่เพิ่มเติมในเชิงผลผลิต (Haefele et al., 2006) 
ข้าวจึงอาจตอบสนองต่อทองแดงหรือสังกะสีแตกต่าง 
จากการทดลองก่อนหน้าที่ ได้สืบค้นมาในข้าวพันธุ์ 
อื่น ๆ การศึกษาครั้งนี ้ศึกษาผลของปุ๋ ยสังกะสีและ 
ทองแดงต่อปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารพืช ผลผลิต  
และคุณภาพของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลกูในดินต่าง
ชนิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพื่อสรา้งองค์ความรู ้
และใหข้อ้มลูพืน้ฐานที่มีความชดัเจนที่จะน าไปใชท้ดสอบ
ในสนามต่อไปซึ่งจะเป็นประโยชน์เพื่อใช้ถ่ายทอดสู่
เกษตรกรผูป้ลกูขา้วในภมูิภาคนี ้

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การศึกษาการตอบสนองของขา้วขาวดอกมะล ิ
105 ต่อปุ๋ ยสังกะสีและทองแดงได้ด าเนินการในชุดดิน
ตัวแทน ซึ่งเป็นดินหลักที่ใช้ปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105  
ในพืน้ที่ทุ่งกุลารอ้งไห้อย่างแพร่หลายจ านวน 3 ชุดดิน  
ได้แก่ ชุดดินรอ้ยเอ็ด (Re) ชุดดินท่าตูม (Tt) ชุดดินอุบล 
(Ub) ซึ่ งดินเหล่านี ้อยู่ ในกลุ่มดินเนื ้อปานกลางที่ มี 
เนือ้ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนปนทรายแป้ง  
ดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดอ่อน (pH 4.48 - 6.35) และ 
มีระดับความเค็มต ่ากว่า 2 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร จึงไม ่
เป็นอันตรายต่อพืชปลูก แต่ชุดดินท่าตูมและชุดดิน
รอ้ยเอ็ดเป็นดินโซดิกเนื่องจากมีอัตราส่วนการดูดซับ
โซเดียมสงูมากกว่า 13  ดินทัง้สามมีสมบตัิคลา้ยคลึงกัน
โดยมีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ระดับต ่ามาก  
(1.25 - 3.58 เซนติ โมลต่อกิโลกรัม) และมีสังกะสีที่ 
สกัดได ้(0.18 - 0.76 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ต ่ากว่าระดับ
วิกฤติ  (Cox and Wear, 1977) แต่มีทองแดงที่สกัดได ้
(0.35-0.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สูงกว่าระดับวิกฤติ 
(Takker and Randhawa, 1978) (Table 1) 

ในแต่ละชุดดินท าการปลูกข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ในโรงเรือนทดลองในระหว่างเดือนกรกฎาคม - 
ธันวาคม พ.ศ. 2561 จากปริมาณสังกะสีและทองแดง 
ในสารละลายธาตุอาหารส าหรับข้าว (Yoshida et al., 
1976) ซึง่เทียบเท่ากบั 1 มิลลกิรมัสงักะสีตอ่กิโลกรมั และ 
0.6 มิลลิกรัมทองแดงต่อกิโลกรัม การศึกษาครัง้นี ้ จึง
เลือกใชอ้ัตราขา้งตน้มาทดสอบ และปรบัใหแ้ตกต่างกัน
จ านวน 5 อตัราโดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ 1) 
การใส่สงักะสีในอตัรา 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั และ 2) การใส่ทองแดงในอัตรา 0, 0.3, 0.6, 
1.2 และ 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ า้ ใช้ดินหนัก 10 
กิโลกรัมต่อกระถาง ใส่น ้ากลั่น ตีดินให้แตกละเอียด  
ปักด ากล้าข้าวอายุ 14 วัน จ านวน 3 ต้นต่อกระถาง  
รักษาระดับน ้าให้สูง 5 เซนติ เมตร จากผิวดินตลอด
ระยะเวลาการทดลองโดยใช้น ้ากลั่น และในทุกต ารับ 
การทดลองมีการเติมธาตุอาหารอื่น ๆ นอกเหนือจาก 
ธาตุที่ท  าการศึกษาในอตัราที่พอเพียง (Table 2) โดยท า 
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Table 1. Property of Tha Tum (Tt), Roi-et (Re) and Ubon (Ub) soil series prior to conducting the experiment 

Soil Properties Tt Re Ub 

Texture class Silt loam Sandy loam Sandy loam 
Soil pH (1 : 1 H2O) 5.54 4.48 6.35 
ECe1 (dS / m) 0.19 0.97 0.27 
CEC2 (cmolc / kg) 1.75 3.58 1.25 
SAR3 20.8 34.0 12.0 
Organic matter4 (g / kg) 9.61 5.49 6.18 
Available P5 (mg / kg) 4.00 2.88 5.38 
Exchangeable K6 (mg / kg) 49.1 65.9 24.6 
Exchangeable Ca6 (mg / kg) 475 378 265 
Exchangeable Mg6 (mg / kg) 34.6 39.7 37.9 
Exchangeable Na6 (mg / kg) 85.8 112 98.8 
Extractable Zn7,8 (mg / kg) 0.18 0.22 0.76 
Extractable Cu7,8 (mg / kg) 0.79 0.35 0.38 

1ECe = electrical conductivity (saturated plate method); 2CEC = cation exchange capacity (1M NH4OAc at pH 7.0 method); 3SAR = 
sodium adsorption ratio; 4Walkley and Black; 5Bray II; 61M NH4OAc at pH 7.0 extraction; 7DTPA extraction; 8Critical levels of DTPA 
extracted Zn and Cu in soils are 0.83 (Cox and Wear, 1977) and 0.2 mg kg-1 (Takker and Randhawa, 1978), respectively  
 

Table 2. Application of fertilizer forms and rates into the pot experiment of KMDL 105 rice 

Element  Fertilizer  

Application rate (mg element/kg) 
Zn experiment (mg Zn / kg)  Cu experiment (mg Cu / kg) 

0 0.5 1.0 2.0 4.0 0 0.3 0.6 1.2 2.4 
N NH4Cl 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
P DAP 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 
K KCl 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 

Ca CaCl2.2H2O 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 
Mg MgCl2.6H2O 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 
S K2SO4 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 
Fe FeCl3.6H2O 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
Mn MnCl2.4H2O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
Zn ZnCl2 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Cu CuCl2.2H2O 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 
B H3BO3 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Mo (NH4)6Mo7O24.4H2O 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
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การใส่หลังปักด าข้าวไปแล้ว 7 วัน ยกเว้นไนโตรเจน 
ที่แบ่งใส่ครัง้ละเท่า ๆ กัน จ านวน 3 ครัง้ ไดแ้ก่ 7 วนัหลงั
ปักขา้ว ที่ระยะแตกกอและที่ระยะก าเนิดช่อดอก 

การเก็บข้อมูลพืช ได้แก่ 1) บันทึกวันที่ออก 
ดอกรอ้ยละ 50 2) ข้อมูลผลผลิตข้าวที่ระยะเก็บเก่ียว 
หรือ 30 วันหลังออกดอก ได้แก่  ความสูง จ านวนรวง 
น ้าหนักแห้งตอซัง ผลผลิตเมล็ดและน ้าหนัก 100  
เมล็ดที่ความชืน้รอ้ยละ 14 และจ านวนเมล็ดดี และ 3) 
ตัวอย่างพืชที่ระยะเก็บเก่ียวเพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้น 
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในตัวอย่าง 
ข้าวทั้งต้นเพื่อค านวณการดูดใช้ธาตุอาหารหลักของ 
ข้าว และในตัวอย่างพืชแบบแยกส่วนได้แก่ เมล็ดข้าว
กล้อง และตอซังข้าว (รวมแกลบ) รวมถึงความเข้มข้น 
ของสงักะสแีละทองแดง และท าการวิเคราะหค์วามเขม้ขน้
ของสังกะสีและเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องเพื่อประเมิน
คุณภาพเชิงโภชนาการของข้าว การวิเคราะห์ข้อมูล 
ทางสถิติประกอบดว้ย 1) การวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ  (One - way ANOVA) ถึ งผลของปุ๋ ยสังกะส ี 
หรือ ทองแดงที่มีต่อองคป์ระกอบผลผลิตขา้วในแต่ละชุด
ดิน พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และ 
2) การวิ เคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสังกะสี 
และทองแดงในเนือ้เยื่อพืชกับผลผลิตเมล็ดและตอซัง
สมัพทัธข์องขา้วโดยใช ้partial correlation analysis 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต  

การใส่ปุ๋ ยสงักะสีในอตัราที่แตกต่างกันส่งเสริม
การเจริญเติบโตของข้าวแต่ไม่มีผลต่อผลผลิตทางดา้น
น า้หนักตอซงัแหง้ (29.4 - 40.9 กรมัต่อกระถาง) รวมทัง้
น า้หนกัเมล็ดที่ความชืน้รอ้ยละ 14 (12.4 - 24.3 กรมัต่อ
กระถาง) (Table 3) การใส่ปุ๋ ยสงักะสีท าใหข้า้วออกดอก
เรว็ขึน้โดยการใสอ่ตัรา 4 มิลลกิรมัต่อกิโลกรมั ท าใหข้า้วที่
ปลูกในชุดดินรอ้ยเอ็ดและชุดดินอุบลออกดอกเร็วที่สุด
เท่ากบั 79.3 และ 83.7 วนัหลงัปักด าตามล าดบั ซึ่งใหผ้ล
ไม่แตกต่างอย่างชัดเจนจากการใส่อัตรา 0.5 มิลลิกรมั
สงักะสีต่อกิโลกรมั ส่วนการใสส่งักะสี 1 และ 2 มิลลิกรมั

ต่อกิ โลกรัม ท าให้ข้าวออกดอกไม่แตกต่างกันและ 
เร็วกว่าต ารับควบคุมอย่างไม่ชัดเจนในชุดดินอุบล  
(85.7 - 87.7 เปรียบเทียบกับ 90 วันหลังปักด า) แต่ช้า 
กว่าต ารับควบคุมอย่างไม่ชัดเจนในชุดดินร้อยเอ็ด  
(83.0 - 83.3  เปรียบเทียบกับ 82.0  วันหลังปักด า) 
เนื่องจากมีรายงานว่าการได้รับสังกะสีไม่เพียงพอมี 
ส่วนในการยืดช่ วงเวลาในการเก็บเก่ียวพืชออกไป 
(Hafeez et al., 2013; Pandey et al., 2006) นอกจากนี ้
สงักะสีท าให้ความสูงของข้าวในชุดดินรอ้ยเอ็ดเพิ่มขึน้ 
เมื่อท าการใส่ในอัตรา 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ที่ให้ความสูงของข้าวสูงสุดไม่แตกต่างกัน (162 - 165 
เซนติเมตร) เช่นเดียวกับในชุดดินอุบลที่การใส่ในอัตรา 
สูง 1 ถึง 4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ท าใหค้วามสูงของขา้ว
เพิ่มขึน้ (129 - 134 เซนติเมตร) โดยมีค่าสูงสุดเมื่อใส่
อัตรา 1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากนั้นความสูงจะลดลง
ตามอัตราของสังกะสีที่ เพิ่ มขึ ้นทางสถิติ  (Table 3) 
ถึงแม้ว่าดินที่ท  าการศึกษาทั้งสามชุดดินมีปริมาณ 
สังกะสีที่สกัดได้ต ่ ากว่าระดับระดับวิ กฤติ  (Table 1) 
โดยเฉพาะชุดดินท่าตูมที่มีสังกะสีที่สกัดได้ต ่ าที่สุด 
เพี ยง 0.18  มิ ลลิ กรัมต่ อ กิ โลกรัม  แต่ กลับ ไม่ พบ 
การตอบสนองของข้าวอย่างชัดเจนต่อปุ๋ ยสังกะสี 
แสดงใหเ้ห็นว่าอตัราที่ใชใ้นการศึกษาอาจยงัไม่เพียงพอ
กับความต้องการของข้าว สอดคล้องกับการศึกษา 
ของ Muthukumararaja and Sriramachandrasekharan 
(2012) ที่ผลผลิตของข้าวที่ปลูกในดินในอันดับเวอร์- 
ติซอลล์ (42.3 - 43.0 เปรียบเทียบกับ 23.8 กรัมต่อ
กระถาง) และอินเซปทิซอลล ์(31.4 - 32.1 เปรียบเทียบ 
กับ 13.7 กรัมต่อกระถาง) จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติเมื่อใส่สังกะสีในอัตรา 5.0 - 7.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั 

ดินที่ท  าการศึกษาทั้งสามชุดดินมีปริมาณ
ทองแดงที่สกัดได้สูงกว่าระดับระดับวิกฤติ  (Table 1) 
โดยเฉพาะชุดดินท่าตูม แต่ข้าวที่ปลูกยังแสดงการ
ตอบสนองต่อปุ๋ ยทองแดงในระดับหนึ่งอาจเป็นผลมา 
จากสภาพการขงัน า้ที่ท  าใหล้ดการละลายของทองแดงท า
ให้ความเป็นประโยชน์ต่อพืชลดลง (Kabata-Pendias 
and Pendias, 2001) ถึงแมว้่าการใส่ปุ๋ ยทองแดงในอตัรา
ที่แตกต่างกันจะไม่มีผลต่อผลผลิตทางด้านน ้าหนัก 
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ตอซังแห้ง (28.7 - 43.8 กรมัต่อกระถาง) น า้หนักเมล็ด 
ที่ความชืน้รอ้ยละ 14 (14.4 - 26.1 กรมัต่อกระถาง) แต่
เพิ่มจ านวนเมล็ดดีและส่งเสริมการเจริญเติบโตทางดา้น
ความสูงและจ านวนรวงของข้าว (Table 4) โดยมีเพียง 
การใส่ทองแดงอัตรา 0.3 และ 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  
ที่ท  าให้จ านวนรวงของข้าวในชุดดินรอ้ยเอ็ดเพิ่มขึน้ไม่
แตกต่างกันโดยให้ค่าเท่ากับ 12.33 และ 11.3 รวงต่อ
กระถาง ตามล าดับ ขณะที่ในอัตราที่เหลือให้ค่าต ่ากว่า
ต ารบัควบคมุ (8.00 - 8.67 เปรียบเทียบกบั 10.67 รวงต่อ
กระถาง) อย่างไรก็ตามการใส่ทองแดงท าใหค้วามสงูของ
ขา้วในชุดดินอุบล (124 - 126 เซนติเมตร) และรอ้ยเอ็ด 
(155 - 159 เซนติเมตร) ต ่ากว่าต ารับควบคุมทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(129 และ 163 เซนติเมตร) โดยมีค่าต ่าสดุเมื่อใส่ในอตัรา 
1.2 และ 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ ยกเวน้ใน
อตัรา 0.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ที่ใหค้วามสูงของขา้วใน
ชุดดินอุบลสูงที่สุดเท่ากับ 137 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
แต่การใส่ทองแดงในทุกอตัราท าใหค้วามสูง (162 - 167
เซนติเมตร) และจ านวนเมล็ดดี (รอ้ยละ 76.3 - 80.0)  
ของข้าวในชุดดินท่าตูมเพิ่มขึน้สูงสุดไม่แตกต่างกัน 
ยกเว้นในอัตรา 1.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ ให้ผลไม่
แตกต่างจากต ารบัควบคุมซึ่งมีค่าต ่าที่สุดเท่ากับ 155 - 
156 เซนติ เมตร และ ร้อยละ 66 - 70 ตามล าดับ มี 
เพียงการใส่ทองแดงในอัตรา 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม  
ที่ให้จ านวนเมล็ดดีในชุดดินอุบลสูงสุดเท่ากับรอ้ยละ  

Table 3. Effect of Zn fertilizer rates on yield and yield components of KDML 105 rice grown in Tha Tum (Tt), 
Roi-et (Re) and Ubon (Ub) soil series 

Zn rate 
(mg / kg) 

Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub 
50 % Flowering day  

(DAT) 
 Plant height  

(cm) 
 

Dry straw wt.  
(g / pot) 

 Grain yield  
(g / pot) 

0 80.3 82.0ab 90.0a  163 155b 125c  40.9 32.8 30.6  24.3 17.9 11.8 
0.5 80.7 79.7bc 83.3b  165 155b 126c  35.5 35.3 29.4  17.4 14.2 12.4 
1.0 80.7 82.3a 85.7ab  162 156b 134a  39.2 35.0 31.5  19.0 15.9 16.1 
2.0 82.3 83.0a 87.7ab  159 162a 132ab  38.9 36.5 30.1  20.7 17.7 14.8 
4.0 84.7 79.3c 83.7b  161 162a 129bc  40.0 33.2 32.5  19.8 14.8 16.8 
F-test ns * *  ns * **  ns ns ns  ns ns ns 
% CV 4.1 1.6 2.8  1.9 1.7 1.8  13.2 6.2 6.5  19.5 10.9 20.1 

 
Filled grain  

(%) 
 100 - grain wt.  

(g) 
 Panicle  

(Panicle / pot) 
  

0 76.7 75.0 75.7  1.48 1.43 1.74  10.7 8.67 10.0    
0.5 78.3 76.0 78.3  1.36 1.33 1.73  9.33 11.0 9.33    

1.0 80.7 71.0 79.0  1.54 1.19 1.55  8.67 8.67 10.3    
2.0 77.7 72.7 75.7  1.39 1.64 1.82  9.33 9.33 8.00    
4.0 73.7 77.7 79.3  1.54 1.55 1.83  10.7 10.7 9.33    

F - test ns ns ns  ns ns ns  ns ns ns    
% CV 5.3 11.7 7.9  18.6 21.3 21.6  36.0 37.3 17.2    

ns = non - significant; *,** significant at P ≤ 0.05 and 0.01 respectively, different lowercase letters within column in the same soil series 
are significant difference at P ≤ 0.05 
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81.7 ส่วนในอัตราที่ เหลือให้ค่าไม่แตกต่างจากต ารับ
ควบคมุ (รอ้ยละ 64.0 - 69.3) เนื่องจากการไดร้บัทองแดง
ไม่เพียงพอจะมีผลให้เมล็ดข้าวฝ่อ (Dobermann and 
Fairhurst, 2000; Fageria, 2014) 

โด ย ภ าพ รว ม ข้ า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ลิ  1 0 5  
ตอบสนองต่ อสั งกะสี ชั ด เจนกว่ าทองแดงให้ผล 
สอดคล้องกับ  Siddika et al. (2016) ที่พบว่า สังกะส ี
เป็นจุลธาตุที่ ให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ ้นได้ดีกว่าจุลธาตุ 
อื่น  ๆ โดยเฉพาะเมื่ อใส่ร่วมกับทองแดง แต่ เมื่ อใส่
แมงกานีสและโบรอนร่วมด้วยกลับท าให้ผลผลิตข้าว 
ลดลง ถึงแม้ว่าสังกะสีและทองแดงจะเก่ียวข้องกับ 
การสร้างคลอโรฟิลล์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง
คล้ายคลึงกัน แต่สังกะสีจะส่งเสริมการสังเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรตีน มีบทบาทในการแบ่งเซลลแ์ละการขยายขอ้ปลอ้ง 
(Hafeez et al., 2013) ข้าวจึงโตเร็วขึน้เมื่อได้รบัสังกะสี
เพียงพอ จุลธาตุทั้งสองส่งเสริมการเจริญเติบโตของ 
ขา้วแต่เพิ่มผลผลิตขา้วได้ไม่ชัดเจนซึ่งใหส้อดคลอ้งกับ  
Slation et al. (2005) ที่ พบว่า การเพิ่ มขึ ้นหรือลดลง 
ของผลผลิตข้าวไม่ ได้เป็นผลมาจากการใส่จุลธาต ุ
อาหารเนื่องจากสังกะสีและทองแดงในดินจะละลาย
ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มขึน้ชั่ วคราวหลังจาก 
การขังน า้ แต่การละลายจะลดลงเมื่อระยะเวลาการขัง 
น ้านานเพิ่มขึ ้นเนื่ องจากถูกตรึงกับอนุภาคดินหรือ 
รวมตัวกับไอออนในดินเกิดเป็นสารประกอบที่ท าให้ 
พืชไม่สามารถดูดใช้ได ้(Kabata-Pendias and Pendias, 
2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of Cu fertilizer rates on yield and yield components of KDML 105 rice grown in Tha Tum (Tt), 
Roi-et (Re) and Ubon (Ub) soil series 

Cu rate 
(mg / kg) 

Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub 
50% Flowering day  

(DAT) 
 Plant height  

(cm) 
 

Dry straw wt.  
(g / pot) 

 Grain yield  
(g / pot) 

0 82.0 81.3 85.3  156b 163a 129b  37.3 34.7 29.9  23.1 16.4 14.4 
0.3 80.7 84.3 87.7  162a 165a 137a  43.8 38.4 32.0  26.1 19.0 15.7 
0.6 82.0 82.3 89.0  165a 162a 126bc  42.1 36.2 29.5  21.2 18.9 14.7 
1.2 80.7 83.3 86.7  155b 159ab 124c  38.8 37.5 30.9  24.2 19.6 15.7 
2.4 82.3 84.0 86.0  167a 155c 126bc  40.9 36.7 28.7  23.8 17.1 15.4 
F - test ns ns ns  ** * **  ns ns ns  ns ns ns 
% CV 3.3 2.0 3.8  1.6 2.1 2.2  10.2 3.7 13.3  16.5 12.7 11.4 

 
Filled grain  

(%) 
 100 - grain wt.  

(g) 
 Panicle  

(Panicle / pot) 
  

0 70.0b 75.3 64.0b  1.86 0.98 1.64  7.67 10.7b 8.67    
0.3 76.3a 76.3 68.3b  1.69 1.25 1.92  9.00 12.3a 9.67    
0.6 79.0a 83.0 69.3b  1.76 1.96 2.05  8.67 8.7c 9.67    
1.2 66.0b 75.0 66.7b  1.89 1.44 2.29  11.3 8.0c 9.00    
2.4 80.0a 74.0 81.7a  1.88 1.44 1.86  10.7   11.3ab 7.00    
F - test ** ns **  ns ns ns  ns ** ns    
% CV 4.4 6.6 6.5  17.8 34.8 11.6  15.0 8.1 24.4    

ns = non - significant; *,** significant at P ≤ 0.05 and 0.01 respectively, different lowercase letters within column in the same soil 
series are significant difference at P ≤ 0.05 
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2. ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุอาหารหลักของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105  

การใส่ปุ๋ ยสังกะสีท าให้ข้าวที่ปลูกในดินส่วน
ใหญ่สะสมธาตุอาหารหลักเพิ่มขึน้ยกเวน้ขา้วที่ปลูกใน 
ชุดดินท่าตูมและอุบลที่มีการสะสมโพแทสเซียมใน 
ตอซังข้าวต ่ ากว่าต ารับควบคุมทางสถิติ  ส่วนการใส่
ทองแดงในทุกอัตราไม่ มี ผลต่ อความเข้มข้นของ 
ธาตุอาหารหลักในเมล็ดข้าว แต่ท าให้ข้าวสะสมธาตุ
อาหารหลักในตอซังข้าวแตกต่างกัน  (Figure 1) จาก 
ผลการศึกษาที่ ได้แสดงให้เห็ นว่าความแปรปรวน 
ของความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในเนื ้อเยื่อข้าว 
อาจไม่ใช่ เป็นผลมาจากการใส่สังกะสีและทองแดง
เนื่องจากไม่พบความสัมพันธ์กับอัตราปุ๋ ยสังกะสีหรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทองแดงที่ ใช้ในการทดลอง นอกจากนี ้ความเข้มข้น 
ของธาตุต่าง ๆ ที่ลดลงไม่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายธาตุ
อาหารจากส่วนรากสู่ส่วนเหนือดิน 

การใส่สังกะสีส่งผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหาร 
หลักของข้าวชัดเจนมากกว่าการใส่ทองแดงเนื่องจาก 
มีเพียงการดูดใช้โพแทสเซียมของข้าวในชุดดินอุบลที่  
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติเมื่อได้รบัสังกะสีในอัตรา 
ที่แตกต่างกัน (Table 5) การใส่สังกะสีส่วนใหญ่ท าให ้
ขา้วดูดใช้ธาตุอาหารเพิ่มขึน้ยกเวน้การดูดใช้ไนโตรเจน
ของข้าวในชุดดินร้อยเอ็ด (65.9 - 83.1 มิลลิกรัมต่อ
กระถาง) และการดูดใช้โพแทสเซียมของข้าวในชุดดิน 
ท่าตูม (162 - 258 มิลลิกรมัต่อกระถาง) ท่ีมีค่าต ่ากว่า
ต ารับควบคุมทางสถิติ  (90.4 และ 385 มิลลิกรัมต่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Primary nutrient concentrations in different plant parts of KDML 105 rice grown on Tha Tum 
(Tt), Roi-et (Re) and and Ubon (Ub) soil series as affected by Zn and Cu fertilizers. Different 
lowercase letters within the same bars grouped within the same soil are significant difference at 
P ≤ 0.05 

straw 
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กระถาง) และมีต ่าที่สุดเมื่อใส่สังกะสีในอัตรา 1 และ  
0.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ ขณะที่ข้าวชุดดิน
รอ้ยเอ็ดดูดใช้โพแทสเซียมเพิ่มขึน้ตามอัตราของสงักะสี 
ที่ เพิ่ มขึ ้นทางสถิติ โดยให้ค่าอยู่ ในพิสัย 403 - 572 
เปรียบเทียบกับ 369 มิลลิกรัมต่อกระถาง นอกจากนี ้
การใส่สังกะสีในอัตรา 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ท าให้ข้าวในดินนี ้ดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงสุดไม่ต่างกัน 
อยู่ในพิสัย 110 - 114 มิลลิกรัมต่อกระถาง ส่วนอัตรา 
ที่ เหลือให้ผลไม่แตกต่างจากควบคุม (47.1  - 57.2 
มิลลิกรัมต่อกระถาง) การใส่สังกะสีในอัตราต่าง ๆ  
ท าใหข้า้วในชุดดินท่าตูมและชุดดินอุบลดูดใชไ้นโตรเจน 
(55.5 - 134 และ 116 - 118 มิลลิกรมัต่อกระถาง) และ
ฟอสฟอรัส (60.0 - 86.1 และ 71.4 - 63.7 มิลลิกรัม 
ต่อกระถาง) เพิ่มขึน้จากต ารบัควบคุมยกเวน้ใส่สงักะสี 
ในอัตรา 2 และ 1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม ที่ท  าให้การดูด 
ใช้ไนโตรเจนของข้าวในชุดดินท่าตูม (40.8 มิลลิกรัม 
ต่อกระถาง) และการดูดใช้ฟอสฟอรสัขา้วในชุดดินอุบล 
(63.7 มิลลิกรัมต่อกระถาง) ลดลงจนมีค่ าต ่ าที่ สุด 
ตามล าดับ การที่ ข้าวดูดใช้ธาตุอาหารหลักเพิ่มขึ ้น
เนื่องจากสังกะสีมีบทบาทต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ที่  
ใชใ้นการสงัเคราะหแ์สงจึงส่งเสริมใหพ้ืชดูดใชไ้นโตรเจน
เพิ่ มขึ ้น (Hafeez et al., 2013; Mortvedt et al., 1972) 
ขณะที่สังกะสีและฟอสฟอรสัมีปฏิสมัพันธ์เชิงปฏิปักษ์ 
ต่อกัน พืชมักดูดใช้ฟอสฟอรัสลดลงในดินที่มีสังกะสี 
สูง (Verma and Minhas, 1987) แต่ ในดินกรดที่พี เอช 
ดินต ่ากว่า 5.0 การใส่สังกะสีกลับส่งเสริมให้พืชดูดใช้
ฟอสฟอรสัเพิ่มขึน้ (Saleque et al., 2001) ซึ่งสอดคลอ้ง
กับผลการทดลองที่ไดค้รัง้นี  ้

การใส่ทองแดงในทุกอัตราท าให้ขา้วในชุดดิน 
ท่าตูมดูดใช้ไนโตรเจนต ่ ากว่า (33.3 - 60.8 มิลลิกรัม 
ต่อกระถาง) แต่ดูดใชฟ้อสฟอรสั (73.0 - 83.5 มิลลิกรมั 
ต่อกระถาง) สูงไม่แตกต่างจากต ารับควบคุมทางสถิติ 
ยกเว้นการใส่ในอัตรา 2.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ให ้
การดูดใช้ฟอสฟอรัสของข้าวต ่าที่สุดแต่ท าให้ข้าวดูด 
ใช้ไนโตรเจนสูงสุดไม่แตกต่างจากควบคุม ขณะที่มี 
เพียงการใส่ทองแดงในอัตรา 0.6 และ 1.2 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม ที่ท  าให้ข้าวในชุดดิ นอุบลดูดใช้ไนโตรเจน  
(100 - 124 มิลลิกรัมต่อกระถาง) และข้าวในชุดดิน

ร้อยเอ็ดดูดใช้ฟอสฟอรัส (83.3  - 129 มิลลิกรัมต่อ 
กระถาง) สูงกว่าต ารับควบคุมทางสถิติ  และการใส่
ทองแดงในอัตรา 0.3 และ 0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
เป็นอัตราที่ท  าให้ข้าวในชุดดินรอ้ยเอ็ดดูดใช้ไนโตรเจน 
(118 มิลลิกรมัต่อกระถาง) และขา้วในชุดดินอุบลดูดใช้
ฟอสฟอรัส (117 มิลลิกรัมต่อกระถาง) สูงกว่าต ารับ
ควบคุมตามล าดับซึ่งมีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (Table 5) 

 
3. โภชนาการของข้าวของข้าวขาวดอกมะลิ 105  

ปริมาณเหล็กและสงักะสีในเมล็ดขา้วกลอ้งจัด 
เป็นคุณภาพเชิงโภชนาการของขา้วเนื่องจากธาตุทัง้สอง 
มีบทบาทต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของมนุษย์ที่ 
ได้มาจากการบริโภคธัญพืชโดยตรงโดย FAO / WHO 
(2000) รายงานความต้องการเหล็กและสังกะสีของ 
คนไทยเท่ากับ 10 และ 15 มิลลิกรมัต่อวัน ส าหรบัเพศ
ชาย และ 15 และ 12 มิลลิกรมัต่อวัน ส าหรบัเพศหญิง 
ตามล าดับ การใส่ปุ๋ ยสังกะสีหรือทองแดงไม่มีผลทาง 
สถิติต่อความเข้มข้นของสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องใน 
ชุดดินท่าตูม อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยสงักะสีจะส่งเสริม 
โภชนาการของข้าวได้ดีกว่าการใส่ทองแดงโดยจะเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของเหล็กได้ดีกว่าความเขม้ขน้ของสังกะสี
โดยเฉพาะในชุดดินอุบลที่พบว่า ความเขม้ขน้ของเหล็ก 
ในเมล็ดข้าวกล้องเพิ่มขึ ้นตามอัตราของสังกะสีที่ ใส่ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (68.8 - 69.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั) ขณะที่มีเพียงการใส่สงักะสีในอตัรา 0.5 และ 2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในชุดดินท่าตูม (152 และ 94.4 
มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม) และอัตรา 1.0  มิ ลลิกรัมต่อ 
กิโลกรมั ในชุดดินรอ้ยเอ็ด (70.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั)  
ที่ให้ความเข้มข้นของเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องสูงกว่า 
ต ารับควบคุมทางสถิติ  (69 และ 51.8 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั) เช่นเดียวกับความเขม้ข้นของสังกะสีในเมล็ด
ข้าวกล้องในชุดดินรอ้ยเอ็ด (3.34 - 19.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั) และอุบล (37.0 - 46.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั)  
มีค่าต ่ากว่าต ารบัควบคุม (25.6 และ 63 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม) ยกเว้นการใส่สังกะสีในอัตรา 0.5 และ 4 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมที่ให้ค่าสูงที่สุดตามล าดับเท่ากับ 
29.8  และ 84  มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  (Figure 2) ซึ่ งมี 
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Figure 2. Fe and Zn concentrations in bran rice of KDML 105 rice grown on Tha Tum (Tt), Roi-et (Re) 
and Ubon (Ub) soil series as affected by Zn and Cu fertilizers. Different lowercase letters on 
bars grouped within the same soil are significant difference at P ≤ 0.05 

Table 5. Effect of Zn and Cu fertilizer rates on primary nutrient taken by KDML 105 rice grown on Tha Tum 
(Tt), Roi-et (Re) and Ubon (Ub) soil series 

Element 
Rate 

(mg/kg) 
N uptake (mg/pot)  P uptake (mg/pot)  K uptake (mg/pot) 

Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub 
Zn 0 46.6bc 90.4a 66.8b  44.1c 47.1b 74.8abc  385a 369c 390 
 0.5 134a 83.1ab 116a  60.0b 57.2b 71.4bc  162c 453abc 397 
 1.0 62.2b 65.9c 63.0b  72.9b 110a 63.7c  230b 403bc 445 
 2.0 40.8c 84.0ab 63.3b  86.1a 117a 81.0ab  258b 472ab 437 
 4.0 55.5bc 71.5bc 118a  70.2b 56.5b 89.5a  429a 527a 327 
 F - test ** ** **  ** ** *  ** * ns 
 % CV 14.6 8.6 16.7  10.0 12.0 10.7  9.2 11.1 15.2 
Cu 0 84.4a 85.0b 83.8bc  82.7a 65.9bc 87.9b  374 473 250 
 0.3 45.5c 118a 55.5d  75.1a 52.8c 94.9b  387 308 405 
 0.6 33.3d 89.8b 100b  83.5a 83.3b 117a  453 455 372 
 1.2 60.8b 54.5c 124a  73.0a 129a 70.1c  355 492 294 
 2.4 85.0a 83.3b 82.1bc  49.4b 51.4c 84.7b  432 395 282 
 F - test ** ** **  ** ** **  ns ns ns 
 % CV 8.0 10.6 10.3  12.8 14.1 7.7  10.8 16.5 20.8 
ns = non - significant; *,** significant at P ≤ 0.05 and 0.01 respectively, different lowercase letters within column in the same soil 
series are significant difference at P ≤ 0.05 
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รายงานว่าการได้รับสังกะสีไม่เพียงพอจะมีผลท าให้
คุณ ภาพของเมล็ ดข้าวลดลงโดยเฉพาะทางด้าน
โภชนาการ (Cakmak, 2008; Muthukumararaja and 
Sriramachandrasekharan, 2012) 

การใส่ทองแดงมีแนวโน้มลดโภชนาการของ 
ข้าวเนื่องจากให้สังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องในชุดดิน
ร้อยเอ็ ดสู งไม่ แตกต่ างจากควบคุม  (17.6  - 19.4  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ยกเว้นการใส่ทองแดงในอัตรา  
1 .2  มิ ลลิ กรัมต่ อ กิ โลกรัม  ที่ ให้ค่ าต ่ าที่ สุด  (10.4  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่กลับท าให้ปริมาณเหล็กใน 
เมล็ดขา้วกลอ้งในชุดดินรอ้ยเอ็ด (72.8 - 124 มิลลิกรมั 
ต่อกิโลกรัม) และชุดดินท่าตูม (57.8 - 83.4 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม) เพิ่มขึน้ทางสถิติเมื่อใส่ทองแดงในอัตรา  
0.6 ถึง 2.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และจะมีค่าสูงสุดเมื่อ 
ใสใ่นอตัรา 1.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ขณะที่ในชุดดินอบุล
มีเพียงการใส่ทองแดงในอตัรา 0.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  
ที่ใหเ้หล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งสูงกว่าต ารบัควบคุม (81.4 
และ 66.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนในอัตราที่ เหลือ 
ให้ค่าต ่าที่สุดไม่แตกต่างกัน (37.1 - 48.4 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) (Figure 2) เนื่องจากทองแดงแข่งขันในการดูด
ซับกับรากพืชได้ดีกว่าสังกะสี  ดังนั้น ในสภาพที่ดินมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้นของทองแดงสู งพื ชจึ งดูด ใช้สังกะสี 
ลดลง (Alloway, 2008) การเคลื่อนย้ายจากส่วนราก 
สู่ส่วนต่าง ๆ ต่างของพืชจึงนอ้ยลงตามไปด้วย 
 
4. สหสัมพันธร์ะหว่างสังกะสีและทองแดงในเนื้อเยื่อ
พืชและองคป์ระกอบผลผลิตของข้าว 

ความ เข้ม ข้นของสั งกะสี ในตอซั งข้าวมี
สหสัมพันธ์อย่างมี นัยส าคัญทางสถิติกับผลผลิต 
เมล็ด (r = 0.82**) เช่นเดียวความเข้มข้นของทองแดง 
ในตอซังข้าวมีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับผลผลิตเมล็ด (r = 0.73**) และน ้าหนักแห้งตอซัง
สัมพัทธ์ (r = 0.66*) (Table 6) ทั้งนี ้ เนื่ องจากจุลธาต ุ
ทั้งสองมีบทบาทต่อพื ชคล้ายคลึงกันในการสร้าง
คลอโรฟิ ลล์เพื่ อใช้ ในกระบวนการสังเคราะห์แสง  
และเป็นองค์ประกอบในเอนไซม์หลายชนิดที่ กระตุ้น 
การผสม เกสรและปฏิสนธิและกระบวนการงอก 
ข อ ง เม ล็ ด  (Fageria, 2014; Hafeez et al., 2 0 1 3 ; 
Mortvedt et al., 1972) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความ
เข้มข้นของจุลธาตุอาหารทั้งสองในเนื ้อเยื่ อพื ชจะ 
ส่งเสริมการสรา้งผลผลิตขา้วไดใ้นระดบัหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Correlation coefficients (r) for linear relationships between Zn and Cu concentration in different plant 
parts and yield components of KDML 105 rice 

Nutrient 

concentration 
Plant part 

Correlation coefficients (r) 

Relative 
Plant height Panicle No. Panicle day Filled grain 

Grain yield Straw dry wt. 

Zn Grain -0.65 -0.48 -0.75* -0.08 0.61 -0.32 

 Straw 0.79* 0.66 0.58 -0.22 0.72* -0.04 

Cu Grain 0.06 0.37 0.73* -0.08 0.61 -0.32 

 Straw 0.71* 0.84** 0.69* -0.36 -0.33 0.32 
*,** = correlation are significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively 
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สรุป 
 

ข้าวขาวดอกมะลิ  105 ที่ ปลูกในดินนาตัว 
แทนยกเว้นในชุดดินท่าตูมจะตอบสนองเชิงบวกต่อ 
ปุ๋ ยสังกะสีชัดเจนกว่าปุ๋ ยทองแดงโดยสังกะสีท าให้ 
ข้าวเจริญเติบโตและออกดอกเร็วขึน้ รวมทั้งส่งเสริม 
ให้ ข้าวสะสมและดู ด ใช้ ธาตุ อาหารหลัก เพิ่ มขึ ้น  
ขณะที่ทองแดงจะเพิ่มจ านวนรวงและจ านวนเมล็ดดี 
ของข้าวแต่ไม่มีผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหาร 
หลักในเมล็ดข้าวและยังท าให้ข้าวดูดใช้โพแทสเซียม 
ลดลง การใส่ปุ๋ ยสังกะสี ส่ ง เสริม โภชนาการของ 
ข้าวอย่างชัดเจนแต่จะเพิ่ มความเข้มข้นของเหล็ก 
ในเมล็ดข้าวกล้องได้ดีกว่าความเข้มข้นของสังกะสี 
เมื่อใส่ในอัตรา 0.5 - 1 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม  
ส่วนการใส่ทองแดงถึ งแม้จะเพิ่ มความเข้มข้นของ 
เหล็กได้ เมื่ อใส่ ในอัตรา 1.2 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  
แต่ กลับท าให้ปริมาณ สังกะสี ใน เมล็ดข้าวกล้อง 
ลดลงจึงท าให้คุณภาพเชิงโภชนาการของข้าวลดลง 
ในระดับหนึ่ ง  ถึ งแม้ว่ าการใส่สังกะสี และการใส่ 
ทองแดงไม่มี ผลต่อการเพิ่ มผลผลิตข้าวแต่ ผลผลิต 
เมล็ ด และตอซั งข้ าวพบสหสัมพั นธ์ เชิ งบ วกกั บ 
ความเข้มข้นของสังกะสีและทองแดงในตอซังข้าว 
แสดงให้ เห็ นว่ าจุ ลธาตุ ทั้ งสองส่ งเสริมการสร้าง 
ผลผลิตในระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดสอบ
เพิ่มเติมเพื่อหาอัตราการใช้ปุ๋ ยสังกะสีและทองแดง 
ที่ เหมาะสมในสภาพไร่นา เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความ
แม่นย าที่สามารถใชถ้่ายทอดแก่เกษตรกรผูป้ลกูขา้วขาว
ดอกมะล ิ105 ตอ่ไป 
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Floral Morphology and Genotypic Evaluation of  
American Marigold Parental Lines using RAPD Technique 

 
กฤษฎา สุขวิวัฒน ์ จุฑามาส คุ้มชัย  วีณัน บัณฑิตย ์และ ณัฐา โพธาภรณ์ * 

Krisada Sukwiwat, Jutamas Kumchai, Weenun Bundithya and Nuttha Potapohn * 
 

ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 
Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

*Corresponding author: Email: natorchid@gmail.com 
 

(Received: 31 March 2021; Accepted: 22 September 2021) 

Abstract: Marigold (Tagetes erecta L.) is an ornamental plant in Asteraceae (Compositae) family. Marigold 
flowers are popularly used as an ornamental plant, cut flowers for making lei, and spiritual flowers. It  
can be grown all over the regions. However, information on research and improvement of marigolds in 
Thailand is limited. Twelve parental lines were studied using the morphological description of Supa (1991). 
The result showed that these parental lines could be divided according to 2 flower morphological  
characters 1) flower color: yellow and golden yellow and 2) flower form: fully double flower, single flower,  
and apetalous). RAPD banding pattern was employed to evaluate the genetic relationships of these  
parental lines. Twenty primers were used, and only six primers could yield polymorphic bands. Similarity 
coefficients were calculated, and a dendrogram was constructed by UPGMA using NTSYS (version 2.2).  
The results showed that the similarity index of 3 primer, OPA - 02, OPD - 11, and OPD - 19 was 0.41 - 1.00,  
which could differentiate sterile female parents from male parents. Dendrogram of 6 primer products,  
OPA - 02, OPA - 04, OPD - 05, OPD - 07, OPD - 011, and OPD - 19, showed similarity coefficient ranging from  
0.42 to 0.82, which could distinguish these parental lines into three groups according to flower form;  
fully double flower, single flower, and apetalous as found in the morphological study.  
 
Keywords:  Tagetes erecta L., floral morphology, RAPD technique, male sterility, apetalous 
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ค าน า 
 

ด า ว เรื อ งมี ช่ื อ ส ามั ญ ว่ า  marigold ช่ื อ
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  Tagetes erecta L. อ ยู่ ใ น ว ง ศ ์ 
Asteraceae (Compositae) เ ป็ น ไม้ ด อ ก พื ้ น เมื อ ง 
ขอ งป ระ เทศสห รัฐอ เม ริก าและ เม็ ก ซิ โก  ต่ อม า 
ได้แพร่กระจายไปยังแหล่งปลูกทั่ วโลก ชนิดของสกุล 
นี ้ มีประมาณ 56 ชนิด และมี เพียงไม่ ก่ีชนิดเท่านั้น 
ที่ นิ ยมปลูก  (Zhang et al., 2011) ดาวเรืองอเมริกัน  
หรือดาวเรืองอาฟริกัน สามารถปลูกได้ทั่วทุกภูมิภาค 
ของประเทศ ในอดีตต้องน าเข้าเมล็ดพันธุ์มาจาก
สหรัฐอเมริกา แต่ในปัจจุบัน ประเทศไทยสามารถ 
ผลิ ต เมล็ ดพั นธุ์ และสามารถส่ งออกไปยังหลาย 
ประเทศ  เช่ น  อิ น เดี ย  เวี ยดนาม  และอิ น โดนี เซี ย  
เป็นต้น เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองที่ มีคุณภาพดีสามารถ 
ขายได้ กิ โลกรัมละ 150,000 - 300,000 บาท (East  
West Seed, 2017) ดาวเรืองที่ ได้รับความนิ ยมใน 
ประเทศไทยสามารถใช้ได้ตั้งแต่ เป็นไม้ตัดดอกเพื่ อ 
ใช้ท ามาลัย ในพิธีกรรมทางศาสนา แสดงความยินดี
ทางการเมือง ตลอดจนตน้เป็นไมป้ระดบัสถานที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก า รผลิ ต เม ล็ ด พั น ธุ์ ด าว เรื อ ง ใช้ พ่ อ แม่ 
พันธุ์ที่ เป็ น  พันธุ์แท้  ( inbred line) ต้องมี การศึ กษา
ลักษณะทางสัณฐานวิ ทยาของพ่ อและแม่พันธุ์ที่ 
จะน ามาใช้ในการผสมพันธุ์  รวมถึ งลักษณะทาง 
พันธุกรรมด้วย การประเมินลักษณะทางสัณฐาน - 
วิทยา เป็นการประเมินลักษณะ โดยมีอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมมาเก่ียวข้องด้วย ในขณะที่ การจัด 
จ าแนกโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลเป็นการประเมิน 
เฉพาะพันธุกรรมของพื ช  ไม่มี อิทธิพลของสภาพ- 
แวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง ได้มี การน าเครื่องหมาย 
โมเลกุลมาใช้อย่างกว้างขวาง ในการแยกพันธุกรรม 
ในพืชหลายชนิด โดยเทคนิคที่มีการน ามาใช้กันมาก  
คื อ  อ า ร์ เอพี ดี  (RAPD) (Shahzadi et al., 2016) มี 
การน าเทคนิคนี ้มาใช้ประเมินความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ทั้งดาวเรือง และดอกไม้หลากหลายชนิด  
เช่ น  Modi et al. (2013) ได้ศึ กษาความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมของดาวเรืองฝรั่ งเศส 12 สายพันธุ ์ 
โดยเทคนิคอารเ์อพีดี  ใช้ไพรเมอร์ 22 ไพรเมอร ์พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ของแถบ polymorphic มีค่าระหว่าง 50 -  
100 % มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ  75.8 % มี ความแตกต่ าง 
ทางพันธุกรรมค่อนข้างสูง ส่วนค่าความคล้ายคลึง  

บทคัดย่อ: ดาวเรืองมีช่ือสามญัว่า marigold ช่ือวิทยาศาสตร ์Tagetes erecta L. อยู่ในวงศ ์Asteraceae (Compositae) 
นิยมใชเ้ป็น ไมด้อกไมป้ระดบั ตดัดอกท าเป็นมาลยังานทางศาสนา หรืองานมงคลต่าง ๆ สามารถปลกูไดท้ั่วทุกภูมิภาค 
ของประเทศ อย่างไรก็ตามขอ้มลูงานวิจยัและการพฒันาพนัธุด์าวเรืองในประเทศไทยมีค่อนขา้งจ ากัด จึงไดน้ าสายพนัธุ ์
พ่อแม่ดาวเรือง 12 สายพันธุ์ มาศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของดอก ตามเกณฑ์ตรวจสอบลกัษณะทางพันธุ์พืช 
ของ Supa (1991) โดยศึกษา 2 ลักษณะ คือ ลกัษณะสีดอก ได้แก่ สีเหลือง และสีเหลืองทอง และลกัษณะดอก ได้แก่  
ดอกซอ้น ดอกชั้นเดียว และดอกที่ไม่มีกลีบ ศึกษาพันธุกรรมโดยใช้เทคนิคอารเ์อพีดี ใช้ไพรเมอรจ์ านวน 20 ไพรเมอร ์ 
พบว่า มี 6 ไพรเมอร ์สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดแ้ละใหแ้ถบที่มีความแตกต่างกัน ท าการค านวณดชันีความเหมือน 
ด้วยโปรแกรม NTSYS (เวอร์ชั่ น 2.2) โดยวิธีจัดกลุ่ม UPGMA พบว่า ข้อมูลการปรากฏแถบดีเอ็นเอของไพรเมอร์ 
จ านวน 3 ไพรเมอร ์ได้แก่ OPA - 02, OPD - 11 และ OPD - 19 เมื่อค านวณดัชนีความเหมือน อยู่ที่  0.41 ถึง 1.00 และ
สามารถแยกกลุ่มสายพันธุ์แม่เกสรเพศผู้เป็นหมันออกจากสายพันธุ์พ่อได้ และเมื่อน าข้อมูลการปรากฏแถบของ 6  
ไพรเมอร ์OPA - 02,  OPA - 04,  OPD - 05,  OPD - 07,  OPD - 011 และ OPD - 19 มาวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ด้วย 
วิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA พบว่า ดาวเรืองสายพันธุ์พ่อแม่ทั้ง 12 สายพันธุ์ มีค่าดัชนีความเหมือนที่ 0.42 ถึง 0.82  
และสามารถจ าแนกออกเป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่ ดอกซอ้น ดอกชัน้เดียว และไม่มีกลีบ สอดคลอ้งกบัการแบ่งกลุ่มลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยา 
 
ค าส าคัญ:  ดาวเรอืง สณัฐานวิทยาของดอก เทคนิคอารเ์อพีดี ความเป็นหมนัของเกสรเพศผู ้ดอกที่ไมม่ีกลบี 
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อยู่ระหว่าง 0.42 ถึง 0.93 และสามารถแยกดาวเรือง
ฝรั่งเศสออกได้เป็นสามกลุ่ม โดยกลุ่มแรกมีดอกขนาด
ใหญ่และมีสีที่ แตกต่างกัน ประกอบไปด้วย 9 พันธุ ์ 
กลุ่มที่สองดอกมีสีเหลืองเพียงสี เดียวมี  1 สายพันธุ ์ 
และกลุ่มที่สามดอกมีขนาดใหญ่  ดอกสีส้มเข้มและ 
สีแดง ประกอบด้วย 2 สายพันธุ์  ต่อมามีรายงานของ  
Naz et al. (2015) ได้ศึ กษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของเบญจมาศ 21 ชนิด  มีลักษณะดอก 3 
ลักษณะ  คือ ดอกชั้นเดียว ดอกกึ่งซ้อน และ ดอกซ้อน 
โดยใช้เทคนิคอารเ์อพีดี พบว่า การใช้ไพรเมอรแ์บบสุ่ม
สามารถแยกดอกเบญจมาศ 21 สายพันธุ์  ออกเป็น 
สามกลุ่มใหญ่ตามลกัษณะดอกได้ 

ในการศึกษาครั้งนี ้  ได้น าเอาพ่ อแม่พันธุ์ 
ดาวเรืองมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอก 
และใช้เทคนิคอารเ์อพีดีในการศึกษาจีโนไทป์ ผลที่ได ้
จากการศึกษาสามารถน ามาใช้เพื่อเป็นประโยชน์ต่อ 
งานปรับปรุงพันธุ์ดาวเรืองเพื่อสร้างลูกผสมเดี่ยวที่มี 
ความดี เด่นเหนือกว่าสายพันธุ์พ่อและสายพันธุ์แม ่
(heterosis) ต่อไปในอนาคต 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สายพันธุด์าวเรือง 

ดาวเรืองตัดดอกสายพันธุ์แม่ที่ เกสรเพศผู้ 
เป็นหมัน 2 สายพันธุ์  ได้แก่  FY1502 และ FY1502AP  
และสายพนัธุพ์่อ 10 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่  MY1501, MY1502, 
MG1503, MG1504, MG1505, MG1506, MG1507, 
MG1508, MG1509 และ MG1510 
 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอก 

น าเมล็ ดพันธุ์ ของดาวเรือง 12 สายพันธุ ์ 
มาเพาะในวัสดุปลูก เมื่อต้นกล้าดาวเรืองอายุได้ 28  
วัน  ท าการย้ายปลูกลงแปลง ที่ บริ ษั ท  อะเมริซี ด  
(อินเตอร์เนชันแนล) จ ากัด โดยเริ่มปลูกตั้งแต่ เดือน
เมษายน พ.ศ. 2558 ถึ งเดื อนสิงหาคม พ.ศ. 2558  
วางแผนการทดลองแบบแลททิ ซ (Lattice Designs)  
แต่ละประชากรมี  2 ซ ้า  แต่ ละซ ้ามี  20 ต้น  บันทึ ก 
ลักษณะสัณ ฐานวิทยาของดอกแต่ ละพันธุ์  ตาม 

เกณฑ์ตรวจสอบลักษณะทางพันธุ์พืช ดัดแปลงจาก  
Supa (1991) 
 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคอารเ์อพีดี 

น าใบอ่อนของดาวเรืองแต่ละสายพันธุ์มา 
สกัดดี เอ็ น เอ  โดยใช้วิ ธี  CTAB (Doyle and Doyle, 
1987) และไพรเมอร์ที่ ใช้จ านวน  20 ไพรเมอร์ คื อ  
OPA - 02, OPA - 03, OPA - 04, OPA - 05, OPA - 06,  
OPA - 08, OPA - 09, OPA - 10, OPA - 11, OPA - 12,  
OPA - 15, OPA - 16, OPD - 01, OPD - 05, OPD - 07,  
OPD - 08, OPD - 11, OPD - 14, OPD - 17 และ OPD - 19 

ท าการเพิ่ มป ริมาณ ดี เอ็ น เอด้วย เทคนิ ค 
พีซีอาร ์ประกอบด้วยดี เอ็นเอ ปริมาตร 1 µl ไพรเมอร ์
ปริมาตร 1 µl PCR master mix (SOLLIS BIODYNE) 
ปริมาตร 4 µl และ dH2O ปริมาตร 14 µl ปริมาตรรวม  
20 µl  ปฏิ กิ ริยามี  3 ขั้นตอน คื อ ขั้นตอนที่  1 บ่ มที่
อุณหภูมิ 94 C   นาน 4 นาที จ านวน 1 รอบ ขัน้ตอนที่ 2 
บ่มที่อุณหภูมิ 94 C  นาน 30 วินาที ตามด้วยอุณหภูมิ  
37 C  นาน 1 นาที และอุณหภูมิ 72 C นาน 2 นาที รวม 
44 รอบ ขั้นตอนที่ 3 บ่มที่อุณหภูมิ 72 C นาน 10 นาที 
โดยใชว้ิธีของ Taywiya et al. (2008) 
 
การวิเคราะหล์ายพิมพด์ีเอ็นเอ 

บันทึกข้อมูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของดาวเรือง 
สายพันธุ์พ่ อแม่ ทั้ ง 12 สายพันธุ์  ที่ ได้จากเทคนิ ค 
อาร์เอพีดี  ค  านวนค่าดัชนีความเหมือน (similarity 
coefficient) และวิเคราะหก์ารจัดกลุ่ม (cluster analysis) 
โดยสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ (dendrogram) ด้วย
วิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA (unweighted pair group 
method with arithmetic average) ด้ ว ย โป ร แ ก รม 
NTSYS-pc version 2.2 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของดอกดาวเรืองสายพันธุ์พ่ อแม่ทั้ ง 12 สายพันธุ ์ 
พบวา่ สามารถแบง่กลุม่ตามลกัษณะได ้2 ลกัษณะ คือ 
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1. สีของดอก แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ สี เหลือง  
มีจ านวน 4 ตัวอย่าง คือ FY1502AP (สีของกลีบดอก 
ย่ อ ย ชั้ น ใน ), FY1502, MY1501 แ ล ะ  MY1502 แ ล ะ  
กลุ่มสีเหลืองทอง มีจ านวน 8 ตัวอย่าง คือ MG1503, 
MG1504, MG1505, MG1506, MG1507, MG1508, 
MG1509 และ MG1510 

2. ลักษณะดอก แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ ดอกที่ 
ไม่ มี กลีบดอก (apetalous flower) ได้แก่  FY1502AP  
ดอกซ้อน (fully double flower) ได้แก่  FY1502 และ  
ดอกชั้น เดี ยว (single flower) สายพันธุ์พ่ อ  ได้แก่ 
MY1501, MY1502, MG1503, MG1504, MG1505, 
MG1506, MG1507, MG1508, MG1509 และ MG1510 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดอกส่วนอื่นของ 
สายพันธุ์พ่ อแม่ทั้ ง 12 สายพันธุ์นั้นคล้ายคลึงกัน  
โดยรูปทรงกลีบดอกชั้นนอกส่วนใหญ่มีลักษณะรูปไข่ 
ปลายข้างหนึ่ งแหลม (ovoid) ยกเว้น  MY1502 และ 
MG1505 มีลักษณะรูปสามเหลี่ ยม (conical) ปลาย 
กลีบดอกมีลักษณะโค้งเว้ามีพู่  (collared with neck)  
โคนกลีบดอกเรียบ  (entire) ยก เว้น  MG1506 และ 
MG1509 โคนกลี บมี พู่  2 อั น  (2 collared with neck)  
และส่ วนใหญ่ มี ดอกย่อยชั้น ในขนาดใหญ่  (large 
tubulate) ยกเว้น FY1502AP และ FY1502 มีดอกย่อย
ชัน้ในขนาดเล็ก (Table 1, Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Flower morphology of 12 marigold parental lines 

Item Accession  
No. 

Ray floret: 
Shape 

Ray floret: Shape of 
the apex 

Ray floret: Shape of 
the base 

Ray floret: 
Longitudinal axis 

Disc floret: 
Shape 

Flower 
type 

Flower 
color 

1 FY1502AP absent absent absent absent tiny tubulate AP Y 

2 FY1502 Fully ovoid concave entire undulate tiny tubulate FD Y 

3 MY 1501 ovoid collared with neck entire undulate tiny tubulate SF Y 

4 MY 1502 conical collared with neck entire undulate large tubulate SF Y 

5 MG 1503 ovoid collared with neck entire undulate large tubulate SF GY 

6 MG 1504 ovoid collared with neck entire undulate tiny tubulate SF GY 

7 MG 1505 conical collared with neck entire undulate large tubulate SF GY 

8 MG 1506 ovoid collared with neck 2 collared with neck undulate tiny tubulate SF GY 

9 MG 1507 ovoid collared with neck entire undulate large tubulate SF GY 

10 MG 1508 ovoid collared with neck entire dentate large tubulate SF GY 

11 MG 1509 ovoid collared with neck 2 collared with neck undulate large tubulate SF GY 

12 MG 1510 ovoid collared with neck entire undulate large tubulate SF GY 

AP = apetalous flower, FD = fully double flower, SF = single flower, Y = yellow, GY = golden - yellow 
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Figure 1. Flower, petals, and plant characters of 12 marigold parental line A) Female line FY1502, B) Female 
line FY1502AP, C) Male line MY1501, D) Male line MY1502, E) Male line MG1503, F) Male line 
MG1504, G) Male line MG1505, H) Male line MG1506, I) Male line MG1507, J) Male line MG1508, 
K) Male line MG1509, L) Male line MG1510 
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การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคอารเ์อพดี ี
จากการเพิ่ มปริมาณดี เอ็นเอ ในสายพันธุ์ 

พ่อแม่  12 สายพันธุ์  โดยใช้ 20 ไพรเมอร์ พบว่า มี  6  
ไพรเมอร์ สามารถเพิ่ มปริมาณดี เอ็นเอได้ ให้แถบ 
รวม  61 แถบ  เป็ น  polymorphic band 50 แถบ  และ 
monomorphic band 11 แถบ  ไพรเมอร์ที่ ให้จ านวน 
แถบมากที่สุด ได้แก่  OPD - 05 จ านวน 12 แถบ และ 
ไพรเมอร์ที่ ให้จ านวนแถบน้อยที่สุด  ได้แก่  OPA - 02 
จ านวน 8 แถบ โดยค่ าเฉลี่ ยของแถบต่อไพรเมอร ์
เท่ า กั บ  10.16 แ ถ บ ต่ อ ไพ ร เม อ ร์  ค่ า เฉ ลี่ ย ข อ ง  
polymorphic band เท่ ากั บ  8.33 แถบ  เปอร์เซ็ นต ์
polymorphism อยู่ระหว่าง 63 - 100 % โดยที่ ไพรเมอร ์
OPA - 02 มี เปอร์เซ็ นต์  polymorphism สูงที่ สุด  คื อ  
100 % (Table 2) 
 
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของสายพันธุ์พ่อแม่
ดาวเรือง 

เมื่ อน าข้อมูลการปรากฏแถบดี เอ็นเอจาก 
การใช้  3 ไพร์เมอร์ ได้แก่  OPA - 02, OPD - 11 และ  
OPD - 19 มาค านวณดัชนี ความเหมื อน และเลือก 
การวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ด้วยวิธีการจัดกลุ่ม
แบบ UPGMA พบว่า ดาวเรือง 12 สายพันธุ์ สามารถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จัดเป็น 2 กลุ่มใหญ่ กลุ่มที่  1 ได้แก่ สายพันธุ์แม่เกสร 
เพศผู้ เป็ นหมัน  2 สายพั นธุ์  คื อ  FY1502AP และ  
FY1502 มี ค่ าดั ชนี ค วาม เหมื อนอยู่ ที่  0.86 ท า ให ้
เห็ นถึ งความสัมพันธ์ ใกล้ชิดกันของสายพันธุ์แม่ 
ทั้งสอง เนื่ องจากสายพันธุ์แม่  FY1502AP พัฒนา 
มาจากสายพันธุ์แม่  FY1502  โดยวิ ธีการผสมกลับ  
5 ครั้ง  ส่วนกลุ่มที่  2 ประกอบด้วย สายพันธุ์พ่อเกสร 
เพ ศผู้ ป กติ  10 สายพั น ธุ์  (Figure 2) โดยกลุ่ ม ที่  2  
สามารถแบ่งออกได้เป็นอีก 2 กลุ่มย่อย เมื่อพิจารณา 
ค่ า ดั ช นี ค ว าม เหมื อ นที่  0.66 ได้ แ ก่  ก ลุ่ ม ที่  2.1 
ประกอบด้วย สายพันธุ์พ่อ 7 สายพันธุ์ คือ MY1501, 
MG1504, MG1505, MG1507, MG1508, MG1509  
และ  MG1510 มี ค่ าดั ชนี ค วาม เหมื อนอยู่ ที่  0.68  
ถึ ง  0.82  ส่ วนกลุ่ มย่ อยกลุ่ มที่  2.2 ป ระกอบด้วย  
สายพันธุ์พ่ อ 3 สายพันธุ์  ได้แก่  MY1502, MG1503  
และ MG1506 มี ค่ าดัชนีความเหมื อนอยู่ที่  0.72 ถึ ง  
0.86 และเมื่ อ เป รียบ เที ยบค่ าดั ชนี ค วาม เหมื อน 
ระหว่างกลุ่มย่อยทั้งสองกลุ่ม พบว่า กลุ่มย่อยกลุ่มที่   
2.1 มีความแตกต่างกันทางพันธุกรรมมากกว่ากลุ่ม 
ย่อยกลุ่มที่  2.2  (Table 3) ซึ่ งความหลากหลายของ 
สายพันธุ์มีความส าคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์ดาวเรือง 
เนื่องจากลกูผสมที่ไดจ้ากการผสมขา้มระหว่างสายพนัธุ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Nucleotide sequence of primer and number of total bands, number of polymorphic bands, and 
number of monomorphic bands of 12 marigold parental lines 

Primer 
 

Primer sequence 
5’            3’ 

Total 
bands 

Polymorphic 
bands 

Monomorphic 
bands 

Polymorphism 
(%) 

OPA - 02 5'-TGCCGAGCTG-3' 8 8 0 100 % 
OPA - 04 5'-AATCGGGCTG-3' 10 7 3 70 % 
OPD - 05 5'-TGAGCGGACA-3' 12 11 1 91 % 
OPD - 07 5'-TTGGCACGGG-3' 10 8 2 80 % 
OPD - 11 5'-AGCGCCATTG-3' 11 7 4 63 % 
OPD -19 5'-CTGGGGACTT-3' 10 9 1 90 % 

Total 61 50 11 - 

Average 10.16 8.33 1.83 82.3 % 
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Figure 2. Dendrogram of 2 female and 10 male marigold parental lines from 3 primers OPA - 02, OPD - 11 
and OPD - 19 by UPGMA  

Table 3. Similarity coefficients of 12 marigold parental lines generated by RAPD - PCR using 3 primers, 
OPA - 02 OPD - 11, and OPD - 19 

Inbred line FY1502 FY1502AP MY1501 MY1502 MG1503 MG1504 MG1505 MG1506 MG1507 MG1508 MG1509 MG1510 

FY1502 1.00 
           

FY1502AP 0.86 1.00 

          MY1501 0.79 0.72 1.00 

         MY1502 0.51 0.52 0.65 1.00 

        MG1503 0.45 0.45 0.58 0.86 1.00 

       MG1504 0.68 0.69 0.75 0.62 0.69 1.00 

      MG1505 0.65 0.65 0.72 0.72 0.65 0.75 1.00 

     MG1506 0.41 0.41 0.55 0.69 0.75 0.58 0.62 1.00 

    MG1507 0.62 0.55 0.76 0.62 0.55 0.65 0.69 0.65 1.00 

   MG1508 0.62 0.55 0.76 0.68 0.68 0.79 0.69 0.79 0.72 1.00 

  MG1509 0.62 0.55 0.69 0.75 0.68 0.72 0.82 0.65 0.72 0.72 1.00 

 MG1510 0.69 0.55 0.82 0.75 0.68 0.65 0.75 0.65 0.65 0.72 0.65 1.00 
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ที่มีความแตกต่างกันทางพันธุกรรมจะมีความดีเด่นของ
ลกูผสมสูงกว่าคู่ผสมที่มีความใกลชิ้ดกันทางพันธุกรรม 
(Pornsuriya et al. 2015) ดังเช่น Modi et al. (2013) ได้
ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของดาวเรือง
ฝรั่ งเศสโดยใช้เทคนิคอาร์เอพี ดี  พบว่า เปอร์เซ็นต ์
polymorphism อยู่ระหว่าง 50 % ถึง 100 % และมีค่า
ดัชนีความเหมือนอยู่ที่  0.42 ถึง 0.93 แสดงให้เห็นว่า  
มี ความหลากหลายในสายพันธุ์ดาวเรืองฝรั่ งเศส  
และเทคนิ คอาร์เอพี ดี มี ศั กยภาพในการจ าแนก 
พันธุ กรรมของดาวเรือง สามารถใช้ประโยชน์ ใน 
การปรับปรุงพันธุ์เพื่อสร้างลูกผสมพันธุ์ที่ดี เด่นกว่า 
พ่อแม่ ได้  นอกจากนี ้ Phophan and Pooprompan 
(2020) ศึกษาการใช้ไพรเมอร์อารเ์อพีดี  520 ไพรเมอร ์ 
ในการคัดกรองลักษณะดอกดาวเรือง ดอกสมบูรณ์เพศ 
และดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน พบว่า ไพรเมอรอ์ารเ์อพีดี 
OPA - 01 สามารถแยกลักษณะดอกสมบูรณ์เพศออก 
จากดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันได้ และยังแสดงแถบ 
ดีเอ็นเอจ าเพาะขนาด 700 bps ที่เช่ือมโยงกับลักษณะ
ดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน ซึ่ งผลการศึกษาดังกล่าว 
เป็นประโยชนส์  าหรบัการผลิตเมล็ดพนัธุ์ดาวเรือง 

เมื่อน าข้อมูลการปรากฏแถบดีเอ็นเอจากใช้ 
ไพรเมอร์จ านวน 6 ไพรเมอร์ (Table 4) มาวิ เคราะห์
แผนภู มิ ความสัมพั นธ์ด้ วยวิ ธี การจั ดกลุ่ ม แบบ  
UPGMA พบว่ า  ดาว เรืองสายพั นธุ์ พ่ อแม่ ทั้ ง  12  
สายพันธุ์ สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่  โดยที่กลุ่มที่  
1 แบ่ งออกเป็น 2 กลุ่มย่อย เมื่ อพิ จารณาค่ าดัชนี 
ความเหมือนที่  0.42 แต่ละกลุ่มมีลักษณะสัณฐาน- 
วิทยาของดอกแตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ กลุ่มที่  
1 ดอกที่ ไม่มี กลีบดอก และดอกชั้นเดี ยว โดยกลุ่ม 
ที่  1 สามารถแบ่ งออกได้ เป็ นอี ก  2 กลุ่ มย่ อย เมื่ อ 
พิ จารณาค่ าดัชนี ความเหมื อนที่  0.52 โดยสมาชิก 
กลุ่ มที่  1.1 ประกอบด้วย FY1502AP ซึ่ งไม่ มี กลี บ 
ดอก (apetalous flower) ส่วนกลุ่มที่ 1.2 ประกอบดว้ย 
กลุ่มพ่อดอกชั้นเดียว (single flower) ทั้ง 10 สายพันธุ ์
และกลุ่มที่  2 ประกอบด้วย FY1502 ซึ่งเป็นดอกซ้อน 
(fully double flower) โดยสอดคล้องกับการแบ่ ง 
กลุ่มของการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาตาม
ลักษณะของกลีบดอก (Figure 3) Nantaphoom et al. 

(2020) ได้ศึ กษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ 
ดาวเรืองโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร ์ 
31 ไพร์เมอร์ พบว่า ค่ าสัมประสิท ธ์ิทางพันธุกรรม 
อยู่ ระห ว่ า ง  0.64 ถึ ง  1.00 ก า รวิ เค ราะห์ แผนภู มิ
ความสัมพันธ์ด้วยวิ ธี การจัดกลุ่มแบบ  UPGMA  
พบว่า ดาวเรืองสายพันธุ์แท้  สามารถแบ่ งออกได ้
เป็น 2 กลุ่ม ตามลักษณะดอก คือ กลุ่มที่  1 ประกอบ 
ด้วยสายพันธุ์ดาวเรืองที่มีดอกชั้นเดียว ส่วนกลุ่มที่  2 
ประกอบไปด้วยสายพันธุ์ดาวเรืองที่ เป็นดอกซ้อน  
ซึ่ งลักษณะดอกสามารถคัดเลือกเป็นพ่ อแม่พันธุ์ 
เพื่ อผลิตเป็นลูกผสมเดี่ ยว (F1 hybrid) และคาดว่า
ระยะห่างระหว่างพันธุกรรมที่ แตกต่างกันจะสร้าง 
ลูกผสมเดี่ ยวที่ มี ความดี เด่นเหนื อกว่าพ่อและแม่ 
ต่ อ ไป  (Nantaphoom et al., 2020) โด ยทั่ ว ไป แล้ ว
ลักษณะดอกซ้อนมักมีมูลค่าทางการตลาดมากกว่า 
ดอกชั้น เดี ยว และเป็ นลักษณะเฉพาะที่ เกิ ดจาก 
การกลายพันธุ์ทางธรรมชาติ  โดยกลายพันธุ์มาจาก 
ดอกชั้น เดี ยว ซึ่ งการถ่ ายทอดทางพันธุกรรมของ 
ลักษณะดอกแบบต่าง ๆ อาจควบคุมด้วยยีน 1 คู ่ 
หรือมากกว่า ดังนั้น  การคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ที่
เหมาะสมในการผลิต เมล็ดพันธุ์จึ งเป็ นสิ่ งจ าเป็ น  
(Gaurav and Agnihotri, 2017) จากการศึกษาการ
ถ่ายทอดทางพันธุกรรมของกลีบดอกดาวเรืองของ 
Chomvisarutkul and Kuanprasert (2005) พบว่า กลีบ
ดอกย่อยวงนอกควบคุมด้วยยีนด้อย 1 คู่  และเป็น
ลักษณะการข่มสมบูรณ์ ส่วนลักษณะดอกย่อยกลาง 
ควบคุมด้วยยีน 1 คู่ และเป็นลักษณะการท างานแบบ 
บวกสะสม 

ผลที่ไดจ้ากการวิเคราะหแ์ผนภูมิความสมัพนัธ์
ด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA โดยใช้ 3 ไพร์เมอร ์ 
และ 6 ไพร์เมอร์ สามารถแยกความแตกต่างในกลุ่ม 
สายพันธุ์พ่ อและสายพันธุ์แม่ออกจากกันได้อย่าง 
ชัดเจน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการปรับปรุง 
พันธุ์ โดยนักปรับปรุงพันธุ์สามารถที่จะคัดเลือกพันธุ์ 
ที่มีความใกล้ชิดกันหรือห่างกันด้วยการดูจากภาพ 
dendrogram แล้ วน าข้ อมู ล ฟี โน ไท ป์ ม าป ระกอบ 
การตัดสินใจก่อนการสร้างลูกผสม เพื่อให้เกิดความ 
ดีเด่นเหนือสายพันธุ์พ่อแม่ (Tanya, 2019) 
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Table 4. Similarity coefficients of 12 marigold parental lines generated by RAPD - PCR using 6 primers, 
OPA - 02, OPA - 04, OPD - 05, OPD - 07, OPD - 11, and OPD - 19 

Inbred line FY1502 FY1502AP MY1501 MY1502 MG1503 MG1504 MG1505 MG1506 MG1507 MG1508 MG1509 MG1510 

FY1502 1.00 

           FY1502AP 0.51 1.00 

          MY1501 0.64 0.50 1.00 

         MY1502 0.45 0.40 0.68 1.00 

        MG1503 0.48 0.38 0.60 0.82 1.00 

       MG1504 0.56 0.48 0.70 0.67 0.71 1.00 

      MG1505 0.55 0.47 0.65 0.70 0.70 0.76 1.00 

     MG1506 0.47 0.37 0.55 0.60 0.71 0.56 0.58 1.00 

    MG1507 0.56 0.38 0.59 0.56 0.57 0.62 0.61 0.59 1.00 

   MG1508 0.58 0.47 0.68 0.65 0.70 0.75 0.70 0.71 0.64 1.00 

  MG1509 0.46 0.35 0.56 0.66 0.63 0.73 0.72 0.54 0.61 0.67 1.00 

 MG1510 0.62 0.36 0.60 0.61 0.62 0.57 0.63 0.54 0.64 0.62 0.55 1.00 
 
 
 
 

Figure 3. Dendrogram of 2 female and 10 male marigold parental lines from six primer, OPA - 02, OPA - 04, 
OPD - 05, OPD - 07, OPD - 11 and OPD - 19, by UPGMA 
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สรุป 
 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของดอกสามารถจัดกลุ่ม  ออกเป็ น 2 กลุ่ม  ได้แก่  
1) สี ดอก  คื อ  สี เหลื อ ง และสี เหลื อ งทอง และ 2)  
ลักษณะดอก คือ ดอกที่ไม่มีกลีบ ดอกซ้อน และดอก 
ชั้นเดียว  จากการเพิ่มปริมาณดี เอ็นเอ ในสายพันธุ์ 
พ่อแม่  12 สายพันธุ์   โดยใช้ 20 ไพรเมอร์ พบว่า มี  6  
ไพรเมอร ์สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ เมื่อใช้ขอ้มูล 
การปรากฏแถบดีเอ็นเอ โดยเลือกจาก 3 ไพรเมอร ์มา
ค านวณดัชนีความเหมื อน อยู่ที่  0.41 ถึ ง 1.00 โดย
สามารถแยกกลุ่มสายพันธุ์แม่ เกสรเพศผู้เป็นหมัน 
ออกจากสายพันธุ์พ่ อเกสรเพศผู้ปกติ ได้  และเมื่ อ 
น าทั้ง 6 ไพรเมอร ์มาวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ 
ด้วยวิธีการจัดกลุ่ม สามารถแยกกลุ่มสายพันธุ์พ่อแม่ 
ได้ตามลักษณะของดอกที่ ไม่มี กลีบดอกและเกสร 
เพศผู้เป็นหมัน ดอกที่มีกลีบดอกชั้นเดียวและมีเกสร 
เพศผู้ ปกติ  และดอกที่ มี ดอกซ้อนหลายชั้ นและ 
เกสรเพศผู้เป็นหมันได้ 
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