


 
 
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 (รวมเอกสารอา้งอิง) 

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 ให้ใช้ เลขตัวยก 
(superscript) ท่ีต่างกัน ก ากับไวท้้ายนามสกลุของผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
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) อาจมีหรือไม่มีก็ได ้เป็นการแสดง
ความขอบคณุแก่ผูใ้หท้นุวิจยั หรือผูท่ี้ช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ดเ้ป็นผูร้ว่มงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ใหเ้รียงเอกสารตามตวัอกัษรองักฤษ 
 
หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
สืบเน่ืองจากวารสารเกษตรมีความประสงค์ท่ีจะพัฒนาคุณภาพวารสารเพื่อปรับ 

เขา้สู่ฐานขอ้มูล ACI (ASEAN Citation Index) ซึ่งมีขอ้ก าหนดในการจัดท าเอกสารอ้างอิง 
(reference) โดยตอ้งจัดท าเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด ทั้งในเนือ้เรื่องและทา้ยบทความ โดย
หลกัการอา้งอิงและการเขียนเอกสารอา้งอิง 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

และใช้เครื่องหมายอัฒภาค (;) คั่นกลาง         ตัวอย่าง (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 
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บทบรรณาธิการ 
 
สวัสดีปีใหม่ 2565 ท่านผู้อ่านทุกท่าน วารสารเกษตรฉบับนีเ้ป็นฉบับแรกของปีที่ 38 ฉบับที่  

1 ประจ าเดือนมกราคม - เมษายน 2565 ในฉบบันีป้ระกอบดว้ยบทความทางวิชาการที่มีตน้ฉบบัเป็นภาษาไทย
ทัง้หมด จ านวน 13 เรือ่ง ประกอบดว้ย สาขาพืชสวน 4 เรือ่ง สาขาพืชไร 3 เรือ่ง สาขาโรคพืช 1 เรือ่ง สาขาสตัวศาสตร ์
4 เรือ่ง และสาขาผลติและนวตักรรมอาหาร 1 เรือ่ง 

กองบรรณาธิการและคณะผูจ้ัดท ามุ่งมั่นในการก ากับดูแลในทุกกระบวนการพิจารณาตีพิมพ์
บทความในวารสารเกษตร เพื่อใหค้งไวซ้ึ่งมาตรฐานทางวิชาการ โดยวารสารฉบบันีไ้ดเ้ผยแพร่ผ่านทางเว็บไซต์
วารสารเกษตรแบบออนไลนภ์ายใตส้ถานการณโ์ควิด 19 สายพนัธุโ์อมิคอนซึง่เป็นสายพนัธุใ์หมท่ี่ก าลงัแพรร่ะบาด
อยา่งแพรห่ลายทัง้ภายในประเทศและตา่งประเทศ โดยสง่ผลกระทบเป็นวงกวา้ง ไมว่่าจะเป็นดา้นเศรษฐกิจ สงัคม 
สาธารณสุขของประเทศ แต่อย่างไรก็ตามเนือ้หาสาระของบทความในวารสารเกษตรฉบับนีย้ังคงเขม้ขน้และ 
อดัแน่นไปดว้ยความรู ้คณุประโยชน ์เหมือนเล่มที่ผ่านมา ทางวารสารเกษตรขอขอบคณุนกัวิชาการและนกัวิจัย
ทางการเกษตรทกุทา่นท่ีใหค้วามไวว้า่งใจตีพิมพผ์ลงานและสนใจติดตามผลงานวิจยัในวารสารมาโดยตลอด  

ทางวารสารเกษตร เปิดรบับทความวิชาการทางเกษตร วิทยาศาสตรเ์กษตร และสาขาที่เก่ียวขอ้ง   
ผู้ที่สนใจส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารเกษตร สามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมได้จากเว็บไซต์ว ารสาร  
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/joacmu/index หรือสามารถติดต่อมายังกองบรรณาธิการได้ที่  E-mail : 
agjournal22@gmail.com ขอใหท้กุทา่นรกัษาสขุภาพหา่งไกลจากโควิด 19 ดว้ยนะคะ และพบกนัฉบบัหนา้คะ่ 
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สัณฐานวิทยาและความสามารถในการผสมข้าม 
ระหว่างลิลีตัดดอกและลิลีกระถาง 

 
Morphology and Crossability of Cut Flower and Potted Lilies 

 
จรีะวัฒน ์นุธรรม  ฉันทลักษณ ์ตยิายน  และ ณัฐา โพธาภรณ์ * 
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Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: natorchid@gmail.com 

 
(Received: 18 October 2021; Accepted: 13 January 2022) 

Abstract: Lily is popular flower, it can be used as cut flower and potted plant. It has colorful flower, long  
vase life and fragrance. This research was conducted to study morphology, chromosome number and 
crossability of potted, cut flower and wild lily. Morphology of 4 varieties of cut flower, 4 varieties of potted  
lily and one wild species, Lilium primulinum Baker var. burmanicum Stearn was conducted. The results 
showed that characteristics such as plant height, leaf shape, flower and flowering period of each variety  
in this study were different. Chromosome number of Buzzer, Tiny Bee, Tiny Invader, Tiny Rocket, and  
wild lily was 2n = 24 whereas those of Nashville, Nova Zembla and Saronno was 2n = 36 and Caesars  
Palace was 2n = 48. Self - and cross - pollinated among cut flower, potted and species as well as reciprocal  
cross, were made. Self - pollinated could be made in two crosses and cross - pollinated within potted lily  
could be made in 9 crosses. Whereas cross - pollinated within cut flower lily could be done in only one 
cross. Cross - pollinated between potted and cut flower lily could be done in 4 crosses and reciprocal were 
6 crosses. Lastly, crosses between potted and cut flower lily with L. primulinum var. burmanicum. could  
be made in 5 crosses. Seed germination was found in one variety and one species of self  - pollinated cross 
and 16 crosses of cross - pollinated and reciprocal cross of potted lily, cut flower lily groups and L. 
primulinum var. burmanicum. 
 
Keywords: Breeding, germination percentage, wild lily 
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ค าน า 
 

ลิลี  (lily) มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lilium spp.  
เป็ นพื ช ใบ เลี ้ย ง เดี่ ย วจั ด อยู่ ใน วงศ์  Liliaceae มี 
การกระจายตัวในซีกโลกเหนือประมาณ 110 สาย 
พันธุ์ โดยส่วนใหญ่อยู่ ในเอเชีย อเมริกาเหนือ และ 
ยุ โรป  (Liang and Tamura, 2000) ลิลี เป็ น ไม้หั วที่ มี
ความส าคัญทางการค้าและเป็นดอกไม้เศรษฐกิจ 
ที่น่าสนใจ นิยมปลูกเป็นไม้ตัดดอกและไม้กระถาง  
อีกทั้งยังสามารถปลูกประดับสวน (Lim et al., 2014b; 
Marasek-Ciolakowska et al., 2018; Pobudikiewicz 
and Treder, 2006) มีการปลูกในประเทศเนเธอรแ์ลนด ์
อิสราเอล สหรัฐอเมริกา แอฟริกาใต้ ญ่ีปุ่ น ชิลี อิตาล ี
นิวซีแลนด์ และเม็กซิโก (Kumari et al., 2019) ลิลีมี
ความส าคัญอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศ
เนเธอรแ์ลนด ์(Kapoor et al., 2009) ที่สามารถผลิตหัว 
ลิลีได้ถึ ง 2.21 พันล้านหัว (Benschop et al., 2010) 
ส าหรบัประเภทของลิลีที่มีจ าหน่ายมากในตลาดโลก  
คือกลุ่ม Asiatic lily และ Oriental lily เพราะอายุการปัก
แจกันนานท าให้เป็นไม้ตัดดอกได้ดี  (Sharma et al.,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2014) ส าหรับประเทศไทยสามารถปลูกลิลี ได้บาง 
พื ้นที่  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื ้นที่ในเขตภาคเหนือตอนบน 
ที่มีอากาศเย็น มีการน าเขา้หัวพนัธุ์ลิลีจากต่างประเทศ
เป็นจ านวนมาก เพื่อจ าหน่ายภายในประเทศ แต่ด้วย
ราคาที่ค่อนขา้งสงู และการผลิตหวัพนัธุ์ภายในประเทศ
ค่อนขา้งนอ้ย จึงท าใหห้ัวพันธุ์ลิลีมีราคาค่อนขา้งสูง 

จาก ปัญ หาดั งกล่าวผู้ วิ จั ยจึ ง เห็ นความ
จ า เป็ นต้องมี การพัฒ นาสายพันธุ์ลิ ลี ให้มี ค วาม
หลากหลายของสีสัน เพื่ อใช้เป็นไม้ตัดดอกและไม้
กระถาง เพื่อช่วยลดต้นทุนการน าเข้าของหัวพันธุ์ลิล ี 
และในประเทศไทยพบว่า มีลิลีป่า (wild lily) ที่พบอยู่ตาม 
ธรรมชาติบนพื ้นที่สูงทางภาคเหนือ (Sahavacharin, 
1990) มีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ คือ ดอกมีกลิ่น 
หอม ทนต่อสภาพแวดล้อม ทนต่อโรคและแมลง แต่ 
ลิลีป่ามีลกัษณะบางประการที่ไม่เหมาะสม เช่น ดอกมี
ลักษณะคว ่ าลง และมีการศึกษาการผสมลิลีข้าม 
ชนิดระหว่างลิลี ป่ ากับลิลีที่ มี การน าเข้าจากต่าง - 
ประเทศ  ซึ่ งการใช้ลิลี ป่ า เป็ นแม่และลิลีที่ น  า เข้า 
จากต่างประเทศเป็นพ่อ สามารถติดฝักและเมล็ดได ้
(Angumnuysiri and Sahavacharin, 1991) การศึกษา

บทคัดย่อ: ล ิล ีเป็นไมต้ดัดอกและไมก้ระถางที ่น ิยมปลกูกนัอย่างกวา้งขวาง เนื ่องจากมีส ีสนัสวยงาม สดใส  
สะดดุตา และมีกลิ ่นหอม ซึ ่งการศึกษาครัง้นีม้ ีวตัถปุระสงคเ์พื ่อศึกษาสัณฐานวิทยา จ านวนโครโมโซม และ
ความสามารถในการผสมขา้มระหว่างลิลีกลุม่ตดัดอก กลุม่กระถาง และลิลีป่า ท าการศึกษาลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยา จ านวนโครโมโซมของลิลีลกูผสมสายพนัธุต์ดัดอก จ านวน 4 สายพนัธุ ์ลิลีกระถาง 4 สายพนัธุ ์และลิลีป่า  
1 ชนิด คือ L. primulinum var. burmanicum. พบว่า ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของลิลีมีความแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
ความสงูตน้ ลกัษณะตน้ ลกัษณะใบ ลกัษณะดอก และช่วงเวลาที่ออกดอก  จ านวนโครโมโซมของลิลีสายพนัธุ ์
Buzzer, Tiny Bee, Tiny Invader, Tiny Rocket และลิลีป่า มีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 และ Nashville, Nova 
Zembla และ Saronno มีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 และ Caesars Palace มีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 เมื ่อ 
ท าการผสมพนัธุโ์ดยการผสมตวัเอง ผสมข ้ามระหว่างกลุม่ และผสมสลบัพ่อแม่ พบว่า  การผสมตวัเอง พบ 2  
สายพนัธุท์ี ่ต ิดฝัก การผสมขา้มระหว่างลิลีกระถางพบ 9 คู่ผสมที ่ติดฝัก การผสมขา้มระหว่างลิลีตดัดอกพบ 1  
คู่ผสมที ่ติดฝัก การผสมขา้มระหว่างลิลีกระถางและลิลีตดัดอกพบ 4 คู่ผสมที่ติดฝัก และการผสมขา้มระหว่าง 
ลิลีตดัดอกกบัลิลีกระถางพบ 6 คู่ผสมที ่ติดฝัก สว่นการผสมขา้มระหว่าง ลิลีกระถางและลิลีตดัดอกกบัลิลีป่า 
พบ 5 คู่ผสมที ่ติดฝัก การเพาะเมล็ดที ่ไดจ้ากการผสมตวัเองและผสมขา้ม พบว่า  เมล็ดจากการผสมตวัเองของ 
ลิลีที ่ทดลองมีการงอกอยู ่ 1 สายพนัธุ  ์(Buzzer) และ 1 ชนิด (ลิล ีป่า) เมล็ดจากการผสมขา้มภายในกลุม่และ 
ขา้มกลุ่มแบบสลบัพ่อแม่ของลิลีกระถาง ลิลีตัดดอก และลิลีป่าพบ 16 คู่ผสมที่สามารถงอกได้ 
 
ค าส าคัญ:  การปรบัปรุงพนัธุ ์ เปอรเ์ซ็นตก์ารงอก  ลลิป่ีา 
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สัณฐานวิทยาและความสามารถในการผสมข้าม 
ระหว่างลิลีตัดดอกและลิลีกระถาง 

ด้านเซลลพ์ันธุศาสตรเ์ก่ียวกับจ านวน และรูปร่างของ
โครโมโซมช่วยในการจัดจ าแนกพันธุ์พืช และด้าน 
การปรบัปรุงพันธุ์ (Krasaechai, 2004) ดงันัน้ การวิจัย
ครัง้นีจ้ึงตอ้งการศึกษาสณัฐานวิทยา จ านวนโครโมโซม 
และความสามารถในการผสม เพื่อใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุ์
ในอนาคต เพิ่มความหลากหลาย ของสีดอก และลด
ตน้ทุนการน าเข้าของหัวพันธุ์ และสรา้งพันธุ์ลูกผสมที่
เหมาะสมส าหรบัใชเ้ป็นไมก้ระถางและไมต้ัดดอก 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การศึกษาทางสัณฐานวิทยาและจ านวนโครโมโซม
ของลิลี 8 สายพันธุ ์และลิลีป่า 1 ชนิด 

ท าการรวบรวมพันธุ์และประเมินลกัษณะของ 
ลิลีลกูผสม จ านวน 8 สายพนัธุ ์โดยแบ่งเป็น ลิลีกระถาง 
4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Buzzer, Tiny Bee, Tiny Invader และ 
Tiny Rocket ลิลีตัดดอก 4 สายพันธุ์  ได้แก่  Caesars 
Palace, Nashville, Nova Zembla และ Saronno และ 
ลิลีป่า 1 ชนิด คือ L. primulinum var. burmanicum. 
โดยประเมินลักษณะ ดังนี ้ ความสูงของต้นตั้งแต่ 
โคนต้นจนถึงดอกแรกบาน ขนาดของดอกและช่อดอก  
สีดอก จ านวนดอกต่อต้น ความกว้างใบและยาวใบ 
จ านวนใบต่อต้น ความต้านทานโรคและแมลง และ 
การปรับตัวให้ เข้ากับสภาพแวดล้อม  และศึกษา 
จ านวนโครโมโซมของลิลี  โดยวิ ธี  Feulgen squash  
ตามขั้นตอนของ Dyer (1979) และ Nachaisin (2016) 
โดยศึกษาเวลาที่ เหมาะสมในการเก็บตัวอย่างราก 
ช่วงเวลาที่ เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล์น าเอา 
ชิ ้นส่ วน เนื ้อ เยื่ อที่ ใช้ ในการศึ กษ าแช่ ในสารเคมี  
(8-hydroxyquinoline) เพื่อหยุดการแบ่งนิวเคลียสให ้
อยูใ่นระยะเมทาเฟส เก็บไวท้ี่อณุภมูิประมาณ 15 - 18 ºC 
นาน  4 - 6 ชั่ ว โมง และหยุดการท างานของเซลล ์
(fixation) เวลาในการย่อยผนังเซลล์ย่อยโดยใช้กรด 
ไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 1 นอรม์อลที่อุณหภูมิ 60 ºC 
และระยะเวลาการย้อมสีที่ เหมาะสมเนื ้อเยื่อที่ผ่าน 
การย่อยผนังเซลล์แล้วย้อมสีเนื ้อเยื่อในสารละลาย  
lacto-propionic orcein แลว้น าไปศึกษา และนบัจ านวน
โครโมโซมใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

ความสามารถในการผสมตัวเอง และการผสมข้าม
ของลิลี 

ศึกษาความสามารถในการผสมตัวเอง และ 
การผสมข้ามของลิลีทั้ง 8 สายพันธุ์ และ  1 ชนิด โดย 
ผสมตวัเอง และผสมขา้มแบบสลบัพ่อแม่ในกลุ่มของลิลี
ตดัดอก ลิลีกระถาง และลิลีพันธุ์พืน้เมือง โดยในแต่ละ
คู่ผสมท าการผสมอย่างน้อย 3 ดอก การผสมตัวเอง 
และผสมขา้มมีวิธีการเตรียมดอก ดังนี ้การเตรียมดอก 
แม่พันธุ์ เลือกดอกที่มีความสมบูรณ์ โดยดอกจริงอยู่ 
ในระยะดอกบาน แต่ในกรณีผสมขา้มก่อนดอกบานตอ้ง
ตัดเกสรเพศผู้ออก และคลุมดอกไว้ก่อนเพื่อป้องกัน 
การผสมตัวเอง แลว้ผสมข้าม เมื่อผสมเสร็จคลุมดอก 
เพื่อป้องกันเรณูจากต้นอื่นและแมลงที่มาช่วยผสม  
โดยผสมเกสรในช่วงเช้า เพราะเรณูยังไม่ฟุ้งกระจาย  
ส่วนการเตรียมดอกพ่อพันธุ์ เลือกพ่อพันธุ์ที่ดอกบาน 
แลว้ น ามาตัดเกสรเพศผู้ออก แลว้ใช้เรณูแตะหรือขยี  ้
ลงบนยอดเกสรเพศเมียของต้นแม่พันธุ์ การผสมเกสร 
ท าในช่วงเวลา 8.00 - 10.00 น. หลังจากผสมเกสร 
เสร็จแล้ว ติดป้ายช่ือ บันทึกช่ือคู่ผสม และวันที่ผสม  
ซึ่งบนัทึกขอ้มูล ไดแ้ก่ จ านวนดอกที่ท  าการผสม จ านวน
ดอกที่ผสมติด จ านวนเมล็ดที่ได้ต่อฝัก อัตราการติด 
ฝัก (เปอรเ์ซ็นต์) อัตราการงอกของเมล็ด (เปอรเ์ซ็นต์) 
และจ านวนวนัทีใ่ช้ในการงอก 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การศึกษาทางสัณฐานวิทยา 

การศึกษาทางสัณฐานของส่วนประกอบ 
ของลิลี  8 สายพันธุ์  และลิลี ป่ า 1 ชนิด โดยบันทึก 
ข้อมูลในระยะต่าง ๆ ของต้นที่เติบโตเต็มที่แล้วพบว่า 
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของลิลีมีความแตกต่างกัน
ทางด้านข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ ความสูงต้น ซึ่งลิลี
กระถาง ลิลีตัดดอก และลิลีป่า มีความสูงแตกต่าง 
กัน ลกัษณะใบ ลักษณะดอก และช่วงเวลาที่ออกดอก 
(Table 1) สอดคลอ้งกับรายงานของ Lim et al. (2014a) 
ท าการศึกษาความหลากหลายทางสัณฐานวิทยาของ 
Lilium tsingtauense (Korean wheel lily) ที่ อ ยู่ ใ น
ธรรมชาติทางตอนใตข้องซุงซาน (Chung san) ไปจนถึง 
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สัณฐานวิทยาและความสามารถในการผสมข้าม 
ระหว่างลิลีตัดดอกและลิลีกระถาง 

ภูเขาซอรัค (Seorak) ทางเหนือ ได้ท าการส ารวจลิลี 
ทั้ง 16 แหล่งทั่วประเทศ พบว่า สัณฐานวิทยาของลิลี 
แต่ละชนิด (species) มีลกัษณะที่เฉพาะในแต่ละแหล่ง
แตกต่างกัน 
 
สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการศึกษาโครโมโซมของ 
ลิลี และจ านวนโครโมโซม 

เวลาที่เหมาะสมในการเก็บตวัอยา่งราก 
จากการเก็บตัวอย่ างปลายรากทุกชั่ วโมง 

ตัง้แต่ 5.00, 6.00, 7.00, 8.00, 9.00, 10.00 และ 11.00 น. 
พบว่า  ตัวอย่างปลายรากที่ เก็บช่ วงเวลา  8.00 น .  
มีจ านวนเซลล์ที่แบ่งตัวในระยะเมทาเฟสมากกว่า 
ปลายรากที่ เก็บในช่วงเวลาอื่น ๆ และจากการเก็บ
ตัวอย่างปลายรากทุก 15 นาทีตั้งแต่ 8.00, 8.15, 8.30, 
8.45 และ 9.00 พบว่า ตัวอย่างปลายรากที่ เก็บช่วง 
เวลา 8.15 น. มีการหดสั้นของโครโมโซมมากที่สุด  
(ขอ้มูลไม่แสดง) 

ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการหยดุวงชีพเซลล ์
จากการเก็บตวัอย่างปลายรากที่เวลา 8.15 น. 

แลว้น าตวัอย่างปลายรากหยดุวงชีพเซลล ์ในสารละลาย 
8 - hydroxyquinoline ความเขม้ขน้ 0.002 โมลาร ์นาน 
4, 8, 12 และ 24 ชั่ วโมง การหยุดวงชีพเซลล์นาน 8  
และ 24 ชั่วโมงไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ  
4 และ 12 ชั่วโมง พบว่า 8 และ 24 ชั่วโมง อาจเนื่องจาก
สารละลายที่ ใช้ในการหยุดวงชีพเซลล์มีคุณสมบัติ 
ในการยับยั้ งการเกิ ด เส้น ใยสปิน เดิ ล  ท าให้แท่ ง 
โครโมโซมกระจายทั่วภายในเซลล์ โครโมโซมหดสั้น 
และกระจายตัวสามารถมองเห็นรูปร่างโครโมโซมได้
ชัดเจนกว่า 4 และ 12 ชั่ วโมง เพื่ อประหยัดเวลาใน
การศึกษาโครโมโซมเวลา 8 ชั่วโมงจึงเพียงพอส าหรับ 
การหยุดวงชีพเซลล ์

เวลาในการยอ่ยผนงัเซลล ์
จากการเก็บตัวอย่างปลายรากเวลา 8.15 น. 

หยุดวงชีพเซลลน์าน  8 ชั่วโมง  แลว้ย่อยผนังเซลลด์้วย 
กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ข้น 1 นอรม์อล 5 ช่วงเวลา  
คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า การย่อยผนงัเซลลน์าน 
5 นาทีส่งผลใหเ้ซลลป์ลายรากแยกออกเป็นเซลลเ์ดี่ยว  
และลดการซอ้นทบักันของเซลลไ์ดด้ีกว่าช่วงเวลาอื่น ๆ 

ระยะเวลาการยอ้มสทีี่เหมาะสม 
จากการเก็บตัวอย่างปลายรากเวลา 8.15 น. 

หยุดวงชีพเซลล์นาน 8 ชั่ วโมง ย่อยผนังเซลล์ด้วย  
HCl นาน 5 นาทีแลว้ยอ้มสี เป็นเวลา 5, 10, 15 และ 20 
นาที พบว่า ทุกช่วงเวลามีการติดสีที่โครโมโซมดีมาก  
การย้อมสีนาน 5 นาที โครโมโซมติดสีเข้มชัดเจนและ 
ใชเ้วลานอ้ยที่สดุ 

จากการตรวจนับจ านวนโครโมโซมในเซลล์
ปลายรากลิลีดว้ยวิธีการที่ไดจ้ากการศึกษาทัง้ 4 ขัน้ตอน 
คือเก็บตัวอย่างปลายรากเวลา 8.15 น. หยุดวงชีพ 
เซลล์ 8 ชั่ วโมง ย่อยผนังเซลล์ด้วย HCl นาน 5 นาที  
แล้วย้อมสีนาน 5 นาที จ านวน 20 เซลล์ต่อสายพันธุ ์
พบว่า Buzzer, Tiny Bee, Tiny Invader, Tiny Rocket 
และ ลิลีป่า มีจ านวนโครโมโซมเป็น 2n = 24 Nashville, 
Nova Zembla และ Saronno มีจ านวนโครโมโซมเป็น  
2n = 36 และ Caesars Palace มี จ านวนโครโมโซม  
2n = 48 (Figure 1) ซึ่งมีความสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
Zhang et al. (2018) ศึกษาลูกผสม Lilium pumilum 
DC. × ‘Brunello’ ซึ่ง L. pumilum มีจ านวนโครโมโซม
เท่ากบั 2n = 2x = 24 และ Asiatic lily cultivar ‘Brunello’ 
มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 2n = 4x = 48 ได้ลูกผสม
ทั้งหมด 4 ต้น และเมื่อน าไปศึกษาเซลลว์ิทยาและนับ
จ านวนโครโมโซมของลูกผสมทั้ง 4 ต้น พบว่า ลูกผสม 
ทั้ง 4 มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 2n = 3x = 36 โดย 
ทั่ วไปพืช triploid เป็นหมันและไร้เมล็ด มีการน ามา 
ใช้ในการปรับปรุงสายพันธุ์ที่ ไร ้เมล็ด  เช่น  แตงโม 
(NeSmith and Duval, 2001) เป็นต้น ความเป็นหมัน
ของเพศผู้ ในลิลี  triploid คล้ายคลึงกับพื ช  triploid  
อื่น ๆ อย่างไรก็ตามลิลี triploid สามารถที่จะเป็นแม่- 
พันธุ์ได้เมื่ อผสมกับลิลี  diploid หรือ tetraploid และ 
สรา้งลูกที่ เป็น aneuploid (Barba-Gonzalez et al., 
2006; Lim et al., 2003; Xi et al., 2015; Xie et al., 
2010; Zhou et al., 2011, 2014) 

เวลาที่พืชแต่ละชนิดมีกิจกรรมการแบ่งเซลล ์
นั้นแตกต่างกัน วิธีการเตรียมเนื ้อเยื่ อส าหรับศึกษา
โครโมโซมของลิลี ช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างปลาย- 
รากที่เหมาะสม คือเวลาช่วงเชา้ (8.15 น.) ซึ่งคลา้ยคลึง
กับพืชอื่น ๆ เช่น ว่านมหาโชค เอือ้งสิกุนคล กลว้ยไม้- 
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เอือ้งน า้ตน้ และลิลีชนิด Asiatic lily ซึ่งควรเก็บตวัอย่าง 
ที่เวลา 9.30, 7.00, 8.00 และก่อน 8.00 น. ตามล าดับ 
(Buathong and Suwanthada, 2008; Fupunya and 
Suwanthada, 2008; Sukkasem, 2007; Islam et al., 2020) 
 
ความสามารถในการผสมตัวเองและการผสมข้าม 

การผสมตัวเองและผสมข้ามของลิลีกระถาง  
4 สายพันธุ์ ลิลีตัดดอก 4 สายพันธุ์ และลิลีป่า พบว่า  
การผสมตัวเองของลิลีตัดดอก ลิลีกระถาง และลิลีป่า  
มี เพี ยงลิลี กระถางสายพันธุ์  Buzzer และลิลี ป่ าที่ 
สามารถผสมตัวเองได้ มี อัตราการติด ฝัก 87 และ  
33 % ตามล าดับ (Table 2) การผสมขา้มระหว่างลิลี 8  
สายพันธุ์ และลิลีป่า 1 ชนิด แบบพบกันหมดทั้งหมด  
72 คู่ผสม พบว่า การผสมข้ามระหว่างลิลีกระถางมี 9  
คู่ผสมที่ สามารถติดฝักได้ คื อ Buzzer × Tiny Bee,  
Tiny Invader × Tiny Bee, Tiny Invader × Tiny Rocket,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Buzzer × Tiny Invader, Buzzer × Tiny Rocket, Tiny  
Invader × Buzzer, Tiny Bee × Tiny Invader, Tiny Bee 
× Buzzer และ Tiny Bee × Tiny Rocket คิดเป็นอัตรา
การติดฝัก 100, 100, 100, 95, 95, 93, 79, 75 และ 60 % 
ตามล าดบั (Table 3) โดย Buzzer, Tiny Bee และ Tiny 
Invader สามารถใช้เป็นทัง้พ่อและแม่ได้ การผสมขา้ม
ระหว่างลิลีตัดดอกมี 1 คู่ผสมที่สามารถติดฝักได้ คือ 
Nashville × Caesars Palace คิดเป็นอัตราการติดฝัก 
88 % (Table 3) ส่วนการผสมข้ามระหว่างลิลีกระถาง
และลิลีตัดดอกมี 4 คู่ผสมที่สามารถติดฝักได้ คือ Tiny 
Invader × Caesars Palace, Buzzer × Nova Zembla, 
Buzzer × Caesars Palace และ Buzzer × Saronno คิด
เป็นอัตราการติดฝัก 20, 11, 10 และ 7 % ตามล าดับ 
(Table 3) การผสมข้ามระหว่างลิลีตัดดอกและลิลี
กระถางมี  6 คู่ผสมที่สามารถติดฝักได้ คือ Caesars 
Palace × Buzzer, Caesars Palace × Tiny Bee,  

Figure 1. Chromosome number of 8 varieties and one species; (A) Buzzer 2n = 24, (B) Tiny Bee 2n = 24, (C) 
Tiny Invader 2n = 24, (D) Tiny Rocket 2n = 24, (E) Caesars Palace 2n = 48, (F) Nashville 2n = 36, 
(G) Nova Zembla 2n = 36, (H) Saronno 2n = 36, and (I) Wild lily 2n = 24 (Scale bar = 50 µm) 
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Nashville × Tiny Bee, Nashville × Buzzer, Caesars 
Palace × Tiny Rocket และ  Nashville × Tiny Rocket 
คิดเป็นอตัราการติดฝัก 100, 100, 100, 95, 92 และ 88 % 
ตามล าดับ (Table 3) โดย Nashville และ Caesars 
Palace ใช้เป็นแม่พันธุ์ได้ดี  และการผสมข้ามระหว่าง 
ลิลีกระถาง ลิลีตัดดอกกับลิลีป่ามี 5 คู่ผสมที่สามารถ 
ติดฝักได้ คือ Tiny Invader × ลิลีป่า, ลิลีป่า × Buzzer,  
ลิลี ป่า × Tiny Invader, Buzzer × ลิลี ป่า , และ Tiny 
Rocket × ลิลีป่า คิดเป็นอัตราการติดฝัก 65, 40, 33,  
15 และ 4 % ตามล าดบั (Table 3) 

การผสมตัวเองของลิลี เกิดขึ ้นได้เนื่องจาก 
เมื่ อกลีบดอกบานเกสรทั้งสองเพศพร้อมผสมพันธุ์ 
และ เรณู มี ชี วิ ต  อี กทั้ งยั งมี จี โน ไทพ์ที่ เหมื อนกั น 
(Sayampol, 2000) ส่วนสายพันธุ์อื่ น  ๆ ผสมตัวเอง 
ไม่ติด (self -incompatible) อาจเกิดขึน้เนื่องจากแม่ -
พันธุ์มีการสรา้งสารบางชนิดขึน้มาเคลือบที่ปลายเกสร
เพศเมีย เพื่อยับยั้งการงอกของหลอดเรณู หรือการที่  
เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียไม่สามารถผสมพันธุ์กัน 
ลักษณะการผสมไม่ติดที่ส  าคัญและมีการศึกษามาก  
คือการที่ เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียในต้นเดียวกัน  
หรือที่ มี จี โนไทพ์เหมือนกันผสมกันไม่ติ ด  มาจาก
กระบวนการงอกของ pollen tube ไปจนถึงการปฎิสนธิ
เกิดขึน้ไม่สมบรูณ ์แบ่งเป็น 2 ระบบ คือ heteromorphic 
system และ homomorphic system ซึ่ งถูกแบ่ งออก 
เป็นอีก 2 ระบบย่อยคือ gametophytic system และ 
sporophytic system (Krasaechai, 1990; Sayampol,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2000) นอกจากนี ้อุณ หภูมิ ที่ สู งมากในระหว่างที่ 
ท าการผสมมักจะส่งผลให้การถ่ายเรณู เกิดขึ ้นได้ 
ไม่ดีนัก เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงจะเร่งใหเ้กิดการระเหย
ของน ้าที่ปลายยอดเกสรเพศเมีย ส่งผลให้เรณูที่ตก 
บนยอดเกสรเพศเมี ยไม่สามารถดูดซับความชื ้น 
จากบริเวณดังกล่าวได้ จึงท าให้หลอดเรณูไม่สามารถ 
งอกได ้(Krasaechai, 2004) และยงัมีรายงานว่า Lilium 
longiflorum ถูกใช้ในการศึกษาระบบการเขา้กันไม่ได้ 
ในพืชชนิดเดียวกันเนื่องจากอิทธิพลของแกมีโทไฟต ์
(gametophytic self - incompatibility) เช่นเดียวกับ 
Petunia (Linskens and Tupy, 1966) และ Nicotiana 
(Bredemeijre, 1976) หลอดเรณูของ L. longiflorum  
cv. Hinomoto หยุดการพัฒนาภายในท่อก้านชูเกสร 
เพศเมียประมาณ 20 ชั่ วโมงหลังจากการผสมตัวเอง 
บนผิวหน้าของยอดเกสรเพศเมีย และถูกเรียกว่า 
ผสมตัวเองไม่ได้ ในลิลีเกิดขึน้ภายในท่อก้านชูเกสร 
เพศเมียเนื่องจาก pollen tube หยุดการพัฒนาตรงผิว
ดา้นในของ stylar canal ท าให ้pollen tube ไม่สามารถ
ส่ง  sperm nucleus ลงไปผสมกับ  egg nucleus ได ้
(Hiratsuka et al., 1983; Tezuka, 1990; Tezuka et al., 
1993) และการผสมขา้มแบบสลับพ่อแม่ระหว่างลิลี-
กระถาง ลิลีตัดดอก และลิลีป่ายังมีความสอดคล้อง 
กับรายงานว่า gametes ของลูกผสมลิลี  Oriental × 
Trumpet (OT) มกัจะเป็นหมนัแต่ก็มี gametes บางสว่น
ที่มีความสมบูรณ์สามารถสรา้งเซลลส์ืบพันธุ์เพศเมีย  
2n ได้ (Luo et al., 2013) อีกทั้งมีความสอดคล้องกับ 

Table 2. Number of capsules and germination percentage of self-pollinated derived from 8 lily varieties and 
one wild species 

Varieties 
(chromosome number) 

Number of 
pollinated flowers 

Number of 
seed pods 

Fruit set  
(%) 

Number of 
seed per pod 

Seed 
germination (%) 

Potted lily  
1. Buzzer (24)  

Species 
2. Lilium primulinum Baker 
    var. burmanicum (24) 

 
30 

 
3 

 
26 

 
1 

 
87 
 

33 

 
263 

 
219 

 
52 

 
86 
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Table 3. Capsule and germination percentage of crosses and reciprocal crosses within potted, cut flower 
groups and species as well as between groups and species 

Female parent 
(chromosome number) 

Male parent 
(chromosome number) 

Number of 
pollinated 
flowers 

Number 
of seed 
pods 

Fruit set 
(%) 

Number 
of seed 
per pod 

Seed 
germination 

(%) 
Potted lily  

1. Buzzer (24) 
2. Buzzer (24) 
3. Buzzer (24) 
4. Tiny Bee (24) 
5. Tiny Bee (24) 
6. Tiny Bee (24) 
7. Tiny Invader (24) 
8. Tiny Invader (24) 
9. Tiny Invader (24) 

Cut flower lily  
10. Nashville (36) 

 
Tiny Bee (24) 

Tiny Invader (24) 
Tiny Rocket (24) 

Buzzer (24) 
Tiny Invader (24) 
Tiny Rocket (24) 

Buzzer (24) 
Tiny Bee (24) 

Tiny Rocket (24) 
 

Caesars Palace (48) 

 
15 
21 
21 
16 
19 
15 
15 
19 
17 
 
8 

 
15 
20 
20 
12 
15 
9 
14 
19 
17 
 
7 

 
100 
95 
95 
75 
79 
60 
93 
100 
100 

 
88 

 
266 
252 
239 
285 
283 
257 
350 
354 
366 

 
313 

 
45 
46 
73 
27 
35 
22 
79 
61 
53 
 

32 
Potted lily and cut flower lily  

11. Buzzer (24) 
12. Buzzer (24) 
13. Buzzer (24) 
14. Tiny Invader (24) 

Caesars Palace (48) 
Nova Zembla (36) 

Saronno (36) 
Caesars Palace (48) 

10 
9 
15 
20 

1 
1 
1 
4 

10 
11 
7 
20 

192 
82 
169 
156 

27 
- 
- 
- 

Cut flower lily and potted lily 
15. Caesars Palace (48) 
16. Caesars Palace (48) 
17. Caesars Palace (48) 
18. Nashville (36) 
19. Nashville (36) 
20. Nashville (36) 

Buzzer (24) 
Tiny Bee (24) 

Tiny Rocket (24) 
Buzzer (24) 

Tiny Bee (24) 
Tiny Rocket (24) 

10 
11 
13 
20 
15 
17 

10 
11 
12 
19 
15 
15 

100 
100 
92 
95 
100 
88 

242 
253 
275 
366 
372 
364 

18 
- 
- 
5 
8 
- 

Potted lily, cut flower lily, and wild lily 
21. wild lily (24) 
22. wild lily (24) 
23. Buzzer (24) 
24. Tiny Invader (24) 
25. Tiny Rocket (24) 

Buzzer (24) 
Tiny Invader (24) 

wild lily (24) 
wild lily (24) 
wild lily (24) 

5 
3 
13 
20 
28 

2 
1 
2 
13 
1 

40 
33 
15 
65 
4 

258 
325 
104 
165 
234 

71 
- 

50 
- 
- 

- No germination due to contamination after culture 
   Data of cross without seed did not show in this table 
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รายงานของ Angumnuysiri and Sahavacharin (1991) 
พบว่า การผสมข้ามระหว่างลิลีป่าและสายพันธุ์ทาง
การค้า ท าให้การติดฝักและเมล็ดไม่สมบูรณ์ในบาง
คู่ผสม รังไข่ไม่สามารถพัฒนาไปเป็นฝักและติดเมล็ด 
ได้ และการผสมระหว่างลิลีต่างชนิดกันเอ็มบริโอตาย 
หรือสลายไปก่อนที่ เมล็ดแก่ การใช้ลิลีพันธุ์พื ้นเมือง 
เป็นต้นแม่พบว่า รังไข่มีการพัฒนาเป็นฝักและเมล็ด 
ไดด้ี แต่ฝักมีการเจริญเติบโตช้ามากเมื่อเทียบกับรงัไข่ 
ที่ เกิดจากการผสมตัวเองในธรรมชาติ โดยรังไข่ที่ ได้ 
รับการผสมข้ามชนิดมีการขยายขนาดเพิ่มขึน้อย่าง 
ชา้ ๆ ส่วนการใชล้ิลีน าเขา้จากต่างประเทศเป็นตน้แม่ใน
ทุกคู่ผสม หลังจากการผสมเกสรรงัไข่ไม่มีการพัฒนา 
ไปเป็นฝักและเมล็ด 

ในการศึกษาครัง้นี  ้ได้ท าการเก็บเกสรเพศผู้ 
ไวเ้พื่อรอตน้แม่พนัธุ์บานพรอ้มที่จะผสม เพราะการบาน
ของดอกเกิดขึน้ไม่พรอ้มกัน ซึ่งในการเก็บเกสรเพศผู ้
ไว้อาจท าให้เกสรเสื่อมสภาพส่งผลต่อการติด ฝัก  
และอาจรวมไปถึงลักษณะที่ไม่สามารถเข้ากันได้ของ 
พ่อแม่พันธุ์เนื่องมาจากโครงสรา้งของเกสรเพศผู้หรือ 
เพศเมีย และแม่พนัธุอ์าจไม่สมบรูณเ์พียงพอที่จะถือ 
ฝักได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมล็ด 
เมล็ดที่ ได้จากการผสมตัวเองและผสมข้าม 

พบว่า จ านวนเมล็ดต่อฝักอยู่ในช่วง 82 - 372 เมล็ด  
และการงอกของการผสมตัวเองของลิลีกระถาง ลิล ี
ตดัดอก และลิลีป่างอกอยู่ 1 สายพนัธุ์ คือ Buzzer และ  
1 ชนิด คือ ลิลีป่า การผสมข้ามภายในกลุ่มและข้าม 
กลุ่มแบบสลับพ่อแม่ของลิลีกระถาง ลิลีตัดดอก และ 
ลิลีป่าพบ 16 คู่ผสมที่งอกได้ มีเปอรเ์ซ็นต์การงอกอยู่
ในช่วง 5 - 79 % (Table 3) ในขณะที่ เมล็ดลูกผสมคู่ 
อื่น ๆ ไม่พบการงอก ทั้งนี ้ อาจเนื่องจากเมล็ดอาจ 
ฝ่อไปก่อนที่จะเจริญเป็นผลแก่ (Figure 2) เช่นเดียวกับ
การผสมตัวเองของว่านสี่ทิศพันธุ์พื ้นบ้าน ที่การผสม
สามารถเกิดขึน้ได้ แต่ฝักที่เกิดจากการผสมตัวเองฝ่อ 
ไปก่อนที่จะพัฒนาเป็นฝักแก่และมีการสลายตัวของ
เนือ้เยื่อไข่อ่อนไปก่อนที่จะพัฒนาเป็นเมล็ดที่สมบูรณ์ 
(Sudsanguan and Suwanthada, 2001) 
 
จ านวนโครโมโซมต่อความสามารถในการผสมข้าม 

การผสมขา้มระหว่างกลุ่มของลิลีเป็นการผสม
ข้ามระหว่างชนิด  (interspecific hybridization) แต่
เนื่องจากจ านวนโครโมโซมมีความใกล้เคียงกันหรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Example of lily fruit derived from different crosses (A) Buzzer × Tiny Rocket, fruit developed well 
and had good seed viability, (B) Buzzer × Saronno, fruit could develop but seed had no embryo, 
(C) Tiny Rocket × Buzzer, undeveloped fruit, (D) seed without embryo, (E) viable seed and (F) 
germinated hybrid plant 
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เท่ากันสามารถผสมกันติดได้ เช่น ในกรณี ของลิลี 
กระถางกับลิลีกระถาง และลิลีกระถางกับลิลีป่าที่
สามารถผสมกันติดได้ จ านวนโครโมโซมของลิลีกลุ่ม 
นี ้มีจ านวนเท่ากัน จึงท าให้มี โอกาสผสมข้ามกันได้
โครโมโซมลูกผสมชั่ วที่หนึ่งจะจับคู่ปกติ สามารถได้ 
ต้นที่ผสมตัวเองได้อย่างสมบูรณ์และผลิตเมล็ดได้ 
อย่างอิสระ (Klakhaeng, 2019) แต่ก็มีบางคู่ผสมที่ไม่
สามารถผสมติดได้ ในขณะที่จ านวนโครโมโซมของ 
ลิลีตัดดอกมีจ านวนโครโมโซมที่มากกว่าลิลีกระถาง  
และลิลีป่า เห็นได้ว่ามีบางคู่ผสมที่สามารถผสมกันติด 
ได้ เช่น ในกรณีของ Caesars Palace (4x) × Buzzer 
(2x), Nashville (3x) × Buzzer (2x) และ Nashville (3x) 
× Tiny Bee (2x) เป็นตน้ ในทางกลบักัน Nashville (3x) 
× Caesars Palace (4x) และ Buzzer (2x) × Caesars 
Palace (4x) สามารถผสมกันได ้(Table 3) ซึ่งมีรายงาน
ว่าเมื่ อผสมสิ่ งมี ชีวิต  2 ชนิดที่ มี จ านวนโครโมโซม 
แตกต่างกัน การปฎิสนธิมักจะประสบความส าเร็จ 
ถ้าใช้เพศเมียเป็นฝ่ายที่มีจ านวนโครโมโซมสูงกว่า  มี 
รายงานการผสมระหว่าง Solanum tuberosum (4x) 
และ S. phureja (2x) ในอลัฟัลฟา การผสมทัง้สองแบบ
คือใช้  Medicago sativa เททราพลอยด์เป็นแม่  กับ  
M. falcata ที่เป็นดิพลอยด์ (4x × 2x) และการผสมแม่ 
ที่เป็นดิพลอยด์กับพ่อที่ เป็นเททราพลอยด์ (2x × 4x)  
ได้ลูกที่เป็นทริพลอยด์จากการผสมแบบแรกมากกว่า 
แบบหลัง และลูกเททราพลอยด์จากการผสมแบบ 
หลังมากกว่าแบบแรก (Ledingham, 1940) เนื่องจาก
เมื่อใช้แม่ เป็นดิพลอยด์มี  โอกาสที่ ได้เซลล์สืบพันธุ์ 
เป็นดิพลอยด์ซึ่งเกิดจากโครโมโซมไม่แยกออกจากกัน 
ไปยังขั้วเซลล์เรียกกระบวนการนีว้่า non - disjunction 
เซลล์ สื บ พั น ธุ์ ที่ ได้ เรี ย ก ว่ า  unreduced gamete 
(Sangduen, 2008)  

การศึกษาความสามารถในการผสมตัวเอง  
และผสมข้าม ระหว่ า งสายพั นธุ์  สัณ ฐานวิ ท ยา
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของ ลิลีและเซลล์พันธุศาสตร ์ 
คือ สภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการศึกษาโครโมโซมของ 
ลิลี และจ านวนโครโมโซม เพื่อให้ได้ข้อมูลพื ้นฐานที่
สามารถต่อยอดสู่การพฒันาลิลีสายพนัธุใ์หม่ในอนาคต
ตอ่ไป 

สรุป 
 

สัณฐานวิทยาของลิลีมีความแตกต่างกัน  
ได้แก่ ความสูงต้น ลักษณะต้น ลักษณะใบ ลักษณะ 
ดอก และช่วงเวลาที่ออกดอก การศึกษาการผสมตวัเอง
ของลิลีกระถาง 4 สายพนัธุ์ ลิลีตดัดอก 4 สายพนัธุ์ และ 
ลิลีป่า (Lilium primulinum Baker var. burmaniacum 
Stearn) พบว่า การผสมตัวเองมี Buzzer และลิลีป่า ที่
สามารถติดฝักได้ การผสมข้ามระหว่างลิลีกระถางมี 
Buzzer × Tiny Bee, Tiny Invader × Tiny Bee, Tiny 
Invader × Tiny Rocket, Buzzer × Tiny Invader, 
Buzzer × Tiny Rocket, Tiny Invader × Buzzer, Tiny 
Bee × Tiny Invader, Tiny Bee × Buzzer แ ล ะ  Tiny 
Bee × Tiny Rocket ที่สามารถติดฝักได้ นอกจากนีก้าร
ผสมข้ามระหว่างลิลีตัดดอกมี  Nashville × Caesars 
Palace ที่สามารถติดฝักได ้และการผสมขา้มระหว่างลิลี
กระถางและลิลีตัดดอกมี  Tiny Invader × Caesars 
Palace, Buzzer × Nova Zembla, Buzzer × Caesars 
Palace และ  Buzzer × Saronno และการผสมข้าม
ระหว่างลิลีตัดดอกกับลิลีกระถางมีคู่ผสม Caesars 
Palace × Buzzer, Caesars Palace × Tiny Bee, 
Nashville × Tiny Bee, Nashville × Buzzer, Caesars 
Palace × Tiny Rocket และNashville × Tiny Rocket ที่
สามารถติดฝักได ้สุดท้ายการผสมขา้มระหว่าง ลิลีตัด
ดอกกับลิลีป่ามีคู่ผสม Tiny Invader × ลิลีป่า, ลิลีป่า × 
Buzzer, ลิลีป่า × Tiny Invader, Buzzer × ลิลีป่า, และ 
Tiny Rocket × ลิลีป่า ที่สามารถติดฝักได้ และลิลีกลุ่ม
กระถางที่มีศกัยภาพสามารถเป็นแม่พนัธุไ์ด ้คือ Buzzer, 
Tiny Invader  และ Tiny Rocket ส่วนลิลีกลุ่มตัดดอก 
ที่สามารถเป็นแม่พันธุ์ได้ คือ Caesars Palace และ 
Nashville การงอกของเมล็ดที่ได้จากการผสมตัวเอง 
และผสมข้าม พบว่า เมล็ดจากการผสมตัวเองของ 
ลิลีงอก 1 สายพันธุ์ คือ Buzzer และ 1 ชนิด คือ ลิลีป่า  
การผสมขา้มภายในกลุ่มและขา้มกลุ่มแบบสลบัพ่อแม่
ของลิลีกลุ่มกระถาง ลิลีกลุ่มตัดดอก และลิลีป่าพบ  
16 คู่ผสมที่สามารถงอกได ้

จากการตรวจนับจ านวนโครโมโซมของเซลล์
ปลายรากลิลีด้วยวิ ธีการที่ ได้จากการศึกษาทั้ง 4  
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ขั้นตอน คือเก็บตัวอย่างปลายรากเวลา 8.15 น. หยุด 
วงชีพเซลล์ 8 ชั่ วโมง ย่อยผนังเซลล์ด้วย HCl นาน 5  
นาที แล้วย้อมสีนาน 5 นาที จ านวน 20 เซลล์ พบว่า 
Buzzer, Tiny Bee, Tiny Invader, Tiny Rocket, และลิลี
ป่า มีจ านวนโครโมโซมเป็น 2n = 24 และ Nashville, 
Nova Zembla และ Saronno มีจ านวนโครโมโซมเป็น  
2n = 36 และ Caesars Palace มีจ านวนโครโมโซมเป็น 
2n = 48 
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Abstract: Leaf mustard seed cannot be produced in Thailand therefore, all seeds have been imported for 
pickled leaf mustard factories. The development of hybrid varieties is, however, possible through many 
alternative means. Using the self - incompatible maternal line is one of the most popular methods for hybrid seed 
production in Brassicaceae, this research aims at selecting the inbred line that is self - incompatibility to be used 
as maternal line for hybrid seed production and evaluating the hybrids for satisfying the needs of the 
manufacturers. The result showed that 4OR - 17, 2M - 23, and 19H9 - 9 are in the weak - self - compatibility (WSI) 
group. The evaluation of the six hybrids reveals that the cross of 19H16x2M-3(H6) produced a yield weight of 
2,935 kg / rai and is significantly different from the parental lines. However, the head after trimming was larger 
than the size required for processing. Meanwhile, the cross of 2M-23x4OR-17(H4) produced 2,726 kg / rai in 
yield weight which is not significantly different from the commercial varieties, the head weight of 342 g  / head, 
with 7.9 centimeters in length, and 8.0 centimeters in width. This combination is suitable for processing due to its 
high yield weight, proper head size, as well as having appropriate solidity of the head. Moreover, it showed 
positive heterosis in yield weight per rai and head shape index. 
 
Keywords: Brassicaceae, leaf mustard, trimming, solidity 
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บทน า 
 

ผักกาดเขียวปลีมี ช่ือเรียกหลายช่ือขึ ้นอยู่ 
กับแหล่งปลูกแต่ ละพื ้นที่  เช่ น  Chinese mustard, 
Indian mustard, brown mustard และ leaf mustard มี
ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica juncea L. var. rugosa 
อยู่ในวงศก์ะหล ่า (Brassicaceae/Cruciferae) (IBPGR, 
1981) โดยมีถ่ินก าเนิดในแอฟริกา แต่ส่วนใหญ่ปลกูใน
ทวีปเอเชียและมีการปลูกอย่างกว้างขวางจากยุ โรป
ตะวันออกจนถึงสาธารณรัฐประชาชนจีนและอินเดีย 
ผกักาดเขียวปลเีป็นพืชที่น าไปผลติน า้มนัที่มีความส าคญั
มากในประเทศอินเดีย (Purseglove, 1968) เกิดจาก 
การผสมระหว่าง black mustard (Brassica nigra, n = 
8B) กบั oilseed rape (Brassica campestris, n = 10A) 
ซึ่งเกิดลกูผสมเป็น B. juncea (n = 18, AB) (Chen et al., 
2011) ส าหรับคนไทยนิยมบริโภคโดยน ามาแปรรูป 
เป็นผักกาดดองเค็ม ดองเปรีย้ว และบริโภคสดบ้าง
เล็กนอ้ย เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวปลีที่ใช้ในปัจจุบันเป็น
เมล็ดพันธุ์ที่น  าเข้า  โดยให้ผลผลิตต ่ าในช่วงฤดูร ้อน  
ห่อปลีไม่แน่น และแทงช่อดอกเร็วในสภาพอากาศรอ้น 
ประเทศไทยไม่มีการผลิตเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวปลี
ลูกผสม เนื่องจากสภาพอากาศไม่เหมาะสม และขาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สายพันธุ์พ่ อแม่ ที่ ดี  ซึ่ งการผลิตผักกาด เขี ยวปลี 
ลูกผสมต้องการอุณหภูมิต  ่า เพื่อชักน าการออกดอก 
และการติดเมล็ดที่สมบูรณ์ นอกจากนีส้ายพันธุ์พ่อแม่ 
ที่น  ามาใช้ส  าหรับสร้างลูกผสมจะต้องเป็นพันธุ์แท้  
และมีพันธุกรรมที่ดี  (Nikornpun, 2001; Siyal, 2019) 
ส าหรับสายพันธุ์แม่ที่น  ามาผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม 
นิยมใช้สายพันธุ์เกสรเพศผู้เป็นหมัน และลักษณะ 
การผสมตัวเองไม่ติด (self-incompatibility: SI) ซึ่งส่วน
ใหญ่พบในพืชวงศ์กะหล ่ า และพืชผักอื่น ๆ ซึ่งเกิด 
บริเวณยอดเกสรเพศเมียไม่ยอมรับละอองเรณูจาก 
การผสมตัวเอง เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการปฏิสนธิหรือ 
การผสมเลือดชิดในพืชนั้น ๆ (inbreeding) ละอองเรณ ู
ไม่สามารถงอกบนยอดเกสรเพศเมียได้ เพราะมีสาร 
ยับยั้งการงอกของหลอดละอองเรณู บ ริ เวณยอด 
เกสรเพศเมีย โดยเฉพาะส่วนที่ เรียกว่า papillae cell  
แต่สามารถรับละอองเรณู จากต่างสายพันธุ์หรือ 
จากตน้อื่น ๆ ได ้นักปรบัปรุงพันธุ์จึงน าลกัษณะนีม้าใช ้
ในการปรับปรุงพันธุ์พื ชผักวงศ์กะหล ่ า  (Kitashiba  
and Nasrallah, 2014) การผสมตัวเองไม่ติดเกิดจาก 
ยีนต าแหน่งเดียวที่ควบคุมโดย S-locus จากปฏิกิริยา 
ที่ เรี ย ก ว่ า  sporophytic self-incompatibility (SSI)  
การประเมิ นลักษณะการผสมตัวเองไม่ติ ด ในพื ช 

บทคัดย่อ:  เมล็ดพันธุ์ลูกผสมของผักกาดเขียวปลียังไม่มีการผลิตภายในประเทศไทยได้ ฉะนั้น เมล็ดที่ใช้ใน 
การผลิตตอ้งส่งโรงงานแปรรูปผกักาดดอง จึงเป็นเมล็ดน าเขา้จากต่างประเทศ การผลิตลูกผสมสามารถท าไดห้ลาย 
วิธี และการใช้ลกัษณะการผสมตัวเองไม่ติดเป็นสายพันธุ์แม่ก็เป็นอีกวิธีที่นิยมใช้ส  าหรบัผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมใน 
พืชวงศก์ะหล ่า งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อคัดเลือกสายพันธุ์แทท้ี่มีลกัษณะการผสมตัวเองไม่ติดเป็นสายพันธุ์แม่
ส  าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม และประเมินพันธุ์ลูกผสมที่มีลักษณะตรงตามความต้องการของโรงงาน ผล 
การประเมินพบว่า 4OR - 17, 2M - 23 และ 19H9 - 9 เป็นสายพันธุ์ที่มีการผสมตัวเองไม่ติดปานกลาง การประเมิน 
พันธุ์เมล็ดพันธุ์ลูกผสม 6 คู่ผสม พบว่า คู่ผสม 19H16x2M-3(H6) ใหผ้ลผลิต 2,935 กิโลกรมัต่อไร่ ซึ่งแตกต่างอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติกับสายพันธุ์พ่อและแม่ อย่างไรก็ตามขนาดปลีหลงัการตัดแต่งมีขนาดใหญ่กว่าความตอ้งการ
ส าหรบัการแปรรูป ในขณะท่ีคู่ผสม 2M-23x4OR-17(H4) ใหผ้ลผลิต 2,726 กิโลกรมัต่อไร ่ซึ่งไม่แตกต่างกบัพนัธุก์ารคา้ 
และมีน ้าหนักปลีหลังตัดแต่งเท่ากับ  342 กรัมต่อปลี ความยาวของปลี 7.9 เซนติเมตร และความกว้างของปล ี 
8.0 เซนติเมตร จึงเป็นคู่ผสมที่เหมาะส าหรบัการแปรรูป เนื่องจากมีน า้หนักผลผลิตสูง รวมทั้งมีขนาดของปลี และ 
ความแน่นปลีที่ดี เหมาะส าหรบัการแปรรูป อีกทัง้ยังมีค่าความดีเด่นของลูกผสมในดา้นลกัษณะของผลผลิตต่อไร่  
และดัชนีปลีในทางบวก 
 
ค าส าคัญ:  พืชวงศก์ะหล ่า  ผกักาดเขียวปล ี การตดัแตง่  ความแนน่ของปลี 
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การคัดเลือกแม่พันธุท์ีมี่ลักษณะการผสมตัวเองไม่ติด 
เพื่อการปรับปรุงพันธุผ์ักกาดเขียวปลีลูกผสม 

วงศ์กะหล ่าสามารถทดสอบได้ 2 วิธี คือ การผสมขา้ม 
ในดอกบานและดอกตูมภายในช่อดอก เดี ยวกัน  
วิเคราะห์ผลโดยนับจ านวนเมล็ดที่ ติดในฝัก ต้นที่มี
ลกัษณะผสมตวัเองไม่ติดเมลด็จะไม่พฒันาจากการผสม
ในดอกบาน แต่ติ ดเมล็ดสมบูรณ์ ในดอกตูม  วิ ธีนี ้
เป็นอีกวิ ธีการหนึ่ งที่ นิ ยมใช้ในการปรับป รุงพันธุ์
ผักกาดขาวปลี กะหล ่าปลี ผักกาดหัว เป็นตน้ ส่วนอีก 
วิ ธี หนึ่ งคื อการศึ กษ าการงอกของหลอด เรณู ใน 
ก้านชู เกสรเพศเมีย หลังจากที่ เกสรเพศเมียได้รับ 
การผสมแล้วภายใต้ fluorescent microscope เพื่ อ
ประเมินสายพันธุ์แม่ที่ผสมตัวเองไม่ติดและใช้เป็น 
สายพันธุ์ ในการผลิต เมล็ดพันธุ์ลูกผสม ซึ่ งเป็นที่  
นิยมมากในปัจจุบนั เนื่องจากมีความสม ่าเสมอของสาย
พันธุ์  ให้ผลผลิตสูง และมี ความดี เด่นในทุก ๆ ด้าน 
(Nikornpun, 2001; Siyal, 2019) ความดีเด่นของลกูผสม 
หมายถึง ลูกผสมที่ ได้จากการผสมของสายพันธุ์แท ้ 
การโคลน หรือการผสมข้ามของพืชที่ มีพันธุกรรม 
แตกต่างกัน  ซึ่ งลูกผสมนั้นจะแสดงลักษณะหรือ
ความสามารถต่าง ๆ ท่ีเหนือกว่าพ่อแม่ อาจจะแสดงได้
ในบางลักษณะ เช่น ให้ผลผลิตที่สูงกว่าพ่อแม่เพียง 
อย่างเดียวแต่ไม่ต้านทานโรค หรืออาจจะแสดงออก 
หลาย ๆ ลักษณะ เช่น  ลูกผสมที่ ให้ความแข็ งแรง 
ต้านทานโรคสูง ซึ่ งการใช้ลักษณะความดี เด่นของ 
ลูกผสมที่เหนือกว่าพ่อแม่ในการปรบัปรุงพันธุ์ Indian 
mustard และ rapeseed พบว่า แสดงลักษณะของ
ผลผลิตต่อไร่เหนือกว่าพ่อแม่ทั้งทางบวกและทาง 
ลบ (Dar et al., 2011) นอกจากนี ้ยังมีการน าลักษณะ 
ความดี เด่นที่ เหนื อกว่าพ่ อหรือแม่มาประเมิ นใน 
ด้านน ้าหนักของเมล็ดพันธุ์  และองค์ประกอบของ 
ผลผลิตสูง เพื่อน าลูกผสมดังกล่าวไปใช้ในการผลิต 
เมล็ดพันธุ์จ  าหน่ายทางการค้า ส าหรับการประเมิน 
ความดีเด่นของลูกผสมสามารถค านวณได้หลายวิธี 
ดั งนั้น งานวิ จัยนี ้จึ งมี วัตถุป ระสงค์ เพื่ อ คัด เลื อก 
สายพันธุ์แม่ที่มีลักษณะการผสมตัวเองไม่ติด เพื่ อ 
พัฒนาสายพันธุ์ผักกาดเขียวปลีลูกผสม ที่มีลกัษณะดี
ทางพืชสวน ตรงตามความต้องการของโรงงานแปรรูป 
และประเมินความดี เด่นของลูกผสมที่ แสดงออก 
ดา้นผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิต 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ปลูกผักกาดเขียวปลีสายพันธุ์แท้ในช่ วง 
เดื อนมี นาคมถึ งพฤษภาคม พ .ศ . 2562 เพื่ อผลิต 
เมล็ดพันธุ์ลูกผสมชั่ วที่หนึ่ ง จากการผสมแบบพบ 
กันหมด แล้วป ระเมิ นลักษณ ะผสมตัวเองไม่ ติ ด  
เพื่อคัดเลือกต้นพันธุ์ที่ เหมาะส าหรับใช้เป็นสายพันธุ์ 
แม่ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม เพาะเมล็ดสายพันธุ ์
แท้พ่อและแม่พันธุ์จ  านวน 6 สายพันธุ์ ได้แก่ 4OR-2,  
4OR-17, 2M-3, 2M-23, 19H9-9 และ 19H16 ซึ่ งมี 
ลักษณะปลีกลม ห่อปลีแน่น และให้ผลผลิตที่ดี  เป็น 
สายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกมาจาก pedigree method โดย 
รองศาสตราจารย ์ดร.มณีฉัตร นิกรพันธุ์ สงักัดภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2528 จนถึงปัจจุบนั ในการทดลองนีไ้ดน้  า
เมล็ดมาเพาะให้งอกแล้วกระตุ้นให้แทงช่อดอกด้วย
อุณหภูมิต  ่าประมาณ 5 - 10 ºC นาน 14 วัน และย้าย
ปลกูในหอ้งควบคุมอุณภูมิ 20 ± 3 ºC ใหแ้สงจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์ความเข้ม 9,000 ลกัซ ์ตลอด 24 ชั่วโมง 
เมื่อตน้มีอายุประมาณ 4 - 5 สปัดาหห์ลงัปลกู ประเมิน
การผสมตวัเองไม่ติด ตามวิธีการดงันี ้

1. การถ่ายละอองเรณูดอกตูมและดอกบาน
ภายในช่อเดียวกัน (seed set analysis) (Opena et al., 
1988) ผสมระยะดอกตูมและดอกบานภายในช่อ 
เดี ยวกัน  เตรียมช่ อดอก 3 - 4 ช่ อต่อต้น  เด็ ดดอก 
บานทิ ้งให้หมด คลุมด้วยถุงกระดาษ 3 วัน จากนั้น 
ถ่ายละอองเรณูโดยใช้มือแตะเกสรตัวผู้จากดอกบาน 
ในต้นเดียวกันให้กับดอกตูมและดอกบานอย่างละ 
เท่ า  ๆ  กัน  ของต้นผักกาดเขียวปลีที่ แทงช่ อดอก  
จากนั้น ใช้ ไหมพรมผูก เป็ น เครื่อ งหมายระหว่าง 
ดอกตูมและดอกบานที่ ถ่ ายละอองเรณู ในแต่ละ 
ช่ อด อก  เมื่ อ ฝั ก แก่ จึ ง เก็ บ เมล็ ดพั น ธุ์  (Figure 1)  
บันทึกข้อมูลจ านวนการติดเมล็ด และน ามาค านวณ
เปอร์เซ็ น ต์ก ารป ระ เมิ น การติ ด เม ล็ ด  ( seed set  
analysis) หรือ อัตราส่วนการติดเมล็ด (seed set ratio) 
ดงันี ้ 

   Seed from open flower 
Seed from flower bud 

Seed set analysis (%) = -------------------------------------x 100 
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วารสารเกษตร 38(1): 15 - 25 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใชเ้กณฑก์ารประเมินของ Kokubun et al. (2006) 

การผสมตัวเองติด  (strong self-compatible: 
SSC) ติดเมล็ดมากกว่า 90 % ขึน้ไป  

การผสมตั วเองติ ดปานกลาง  (weak self-
compatibility: WSC) ติดเมล็ดตัง้แต่ 50.01 - 90 % 

การผสมตัวเองไม่ติดปานกลาง (weak self-
incompatible: WSI) ติดเมลด็ตัง้แต ่10 - 49.9 % 

ก า ร ผ ส ม ตั ว เอ ง ไม่ ติ ด  (strong self-
incompatible: SSI) ติดเมล็ดนอ้ยกว่า 10 % 

2. ประเมินการงอกของหลอดละอองเรณู 
ในก้ านชู เกส รเพศ เมี ย  ( fluorescent microscope 
technique) ตรวจนับละอองเรณูที่งอกและหลอดเรณู 
ที่ เจริญลงในก้านเกสรเพศเมียของดอกบาน เพื่อน า 
มาคิดเป็นเปอรเ์ซ็นต์ ตามวิธีการของ Kho and Baer 
(1968) 

การผสมตัวเองในดอกบานพบหลอดเรณูที่ 
ก้านชูเกสรเพศเมีย 0 - 29.9 % คือ ผสมตัวเองไม่ติด 
(SSI) 

การผสมตัวเองในดอกบานพบหลอดเรณูที่ 
ก้านชูเกสรเพศเมีย 30 - 49.9 % คือ ผสมตัวเองไม่ติด
ปานกลาง (WSI) 

การผสมตวัเองในดอกบานพบหลอดเรณูที่กา้น
ชูเกสรเพศเมีย 50 - 79.9 % คือ ผสมตัวเองไม่ติดน้อย 
(VWSI)  

การผสมตวัเองในดอกบานพบหลอดเรณูที่กา้น
ชูเกสรเพศเมีย 80 - 99 % คือ ผสมตัวเองติดปานกลาง 
(WSC) 

การผสมตัวเองในดอกบานพบหลอดเรณูที่ 
กา้นชูเกสรเพศเมีย 100 % คือ ผสมตวัเองติด (SSC) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่ อผักกาดเขียวปลีแต่ละสายพันธุ์ เริ่มออก 

ดอก เลือกผสมดอกตูมแล้วใช้ถุงกระดาษห่อช่อดอก 
เพื่อป้องกันการผสมข้าม แล้วเมื่อดอกบานท าการผสม 
ดอกที่บาน โดยมีแผนการผสมแบบพบกันหมด ซึ่งได้
จ านวน 36 คู่ผสม แบ่งเป็น ผสมข้าม 30 คู่  และ ผสม 
ตัวเอง 6 สายพันธุ์ หลังจากผสมเกสรประมาณ 10 - 15  
วนั ฝักเริ่มพฒันาจนแก่ สงัเกตจากสีของฝักเปลี่ยนจาก 
สีเขียวเป็นสีน ้าตาล ท าการเก็บเก่ียวขณะที่ฝักยังไม่ 
แหง้เต็มที่ โดยเก็บ ใส่ถงุกระดาษแยกแต่ละพนัธุ์พรอ้ม 
ทัง้เขียนช่ือพันธุ์ก ากับไว้ 

ปลูกประเมินพ่อแม่พันธุ์  พันธุ์การค้า (S1)  
และลูกผสม ในช่วงฤดูฝน เดือนมิถุนายน - สิงหาคม 
พ.ศ. 2562 จ านวน 6 คู่ ผสม ได้แก่  4OR-2x2M-23  
( H1), 4OR-17x2M-3 ( H2), 2M-23x4OR-2 ( H3),  
2M-23x4OR-17 ( H4), 2M-23x19H16 ( H5) แ ล ะ 
19H16x2M-3 (H6) โดยประเมิ นผลการตรวจสอบ 
การผสมตัวเองไม่ติดปานกลาง และการผสมตัวเอง 
ติดปานกลาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์  จ านวน 3 ซ ้า ปลูกพันธุ์ละ 120 ต้นต่อซ ้า  
เตรียมแปลงปลูกขนาด 1 x 16 เมตร ผสมปุ๋ ยคอก 
และปุ๋ ยเคมีคลุกเคล้าให้เข้ากัน และคลุมแปลงด้วย
พลาสติก  ใช้ระยะปลูก 30 x 30 เซนติ เมตร ให้น ้า 
ระบบน า้หยด พรอ้มกับใหส้ารละลายปุ๋ ยที่ประกอบดว้ย 
ปุ๋ ยสูตร 15 - 0 - 0 อัตรา 300 กรมั 13 - 0 - 46 อัตรา 130  
กรัม 0 - 52 - 34 อัตรา 150 กรัม และธาตุอาหารรอง 
(micronutrient) อัตรา 5 กรมั ละลายในน า้ 200 ลิตรไป 
พรอ้มกับระบบน า้ วนัละ 2 ครัง้ เชา้ - เย็น ป้องกันก าจัด
ศตัรูพืชเมื่อพบการเขา้ท าลาย เก็บเก่ียวผลผลิต บันทึก
ข้อมูล ผลผลิตต่อไร่ น ้าหนักปลีก่อน  - หลังตัดแต่ง 

Figure 1. Seed set derived from different stage of flower, seed set in green mature pod (A) and dry pod (B) 
A B 
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การคัดเลือกแม่พันธุท์ีมี่ลักษณะการผสมตัวเองไม่ติด 
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เปอร์เซ็นต์การตัดแต่ง ความแน่นของปลี (ค านวณ 
จากมวลต่อปริมาตรของปลี) และอัตราส่วนของปล ี
(head shape index: HSI) พิจารณาจากความยาวกับ
ความกว้างของปลี เพื่อการประเมินรูปร่างลักษณะ 
ของปลี เมื่อต้นมีอายุ 45 วันหลังย้ายปลูก วิเคราะห์
ขอ้มูลและค านวณความดีเด่นของลูกผสม 
 

ผลการศึกษา 
 

การตรวจสอบการผสมตัวเองไม่ติดในผัก 
กาดเขียวปลีพันธุ์เกสรเพศผู้ปกติ  จากการประเมิน 
การติดเมล็ดในระยะดอกตมูและดอกบาน พบว่า คู่ผสม
ที่ติดเมล็ด เฉลี่ยร้อยละ 10 - 50 ได้แก่  19H16x2M- 
3, 2M-23x19H16, 4OR-17x4OR-17(4OR-17), 
4OR-2x2M-23, 2M-23x2M-3, 4OR-17x2M-3 และ 
2M-23x4OR-17 ติดเมลด็เฉลีย่รอ้ยละ 40.6, 43.2, 44.3, 
45.7, 47.4, 47.6 และ 49.2 ตามล าดับ จัดเป็นกลุ่ม 
ผสมตัวเองไม่ติดปานกลาง (weak self - incompatible:  
WSI) (Table 1) คู่ผสมที่ติดเมล็ดเฉลี่ยรอ้ยละ 50.01 -  
90 จ านวนทัง้หมด 21 คู่ผสม โดยติดเมล็ดเฉลี่ยรอ้ยละ  
55.7 - 89.8 จัดเป็นกลุ่มการผสมตัวเองติดปานกลาง 
(weak-self-compatibility: WSC) (Table 1) ส า ห รับ
คู่ผสมที่ติดเมล็ดเฉลี่ยรอ้ยละ 90 ขึน้ไป ได้แก่ 4OR-
17x19H16, 19H19x19H16 (19H16), 2M-23x19H9-
9, 2M-23x2M-23 (2M-23), 4OR-17x19H9-9, 4OR-
2x19H16, 19H16x4OR-2 และ 19H16x4OR-17 ติดเมล็ด 
เฉลี่ยรอ้ยละ 91.4, 91.4, 94.4, 94.6, 96.6, 96.7, 98.2 
และ 98.3 ตามล าดับ จัดเป็นกลุ่มการผสมตัวเองติด 
(strong self - compatible: SSC) (Table 1, Figure 2A, 2B) 

การตรวจสอบการผสมตัวเองไม่ ติ ด โดย 
วิธีการตรวจหาการงอกของหลอดเรณู ในเกสรเพศ 
เมีย พบว่า การผสมในระยะดอกบานมีการงอกของ
ละอองเรณู ระหว่างร้อยละ 58.1 - 100.0 โดยคู่ผสม  
2M-23x4OR-2 มีการงอกของหลอดเรณูเฉลี่ยร้อยละ  
58.1 จัดอยู่ ในกลุ่มผสมตัวเองไม่ติ ดน้อย (VWSI) 
รองลงมาคื อคู่ ผสม  19H9-9x2M-3, 19H16x2M-3,  
4OR-17x2M-3, 4OR-2x2M-23 และ 2M-23x19H ที่มี
การงอกของหลอดเรณูเฉลี่ยเท่ากับรอ้ยละ 60.0, 66.7, 

67.7, 74.4 และ 75.6 ตามล าดับ จัดอยู่ ในกลุ่มผสม
ตวัเองไม่ติดปานกลาง ส าหรบัคู่ผสมอื่น ๆ จดัอยู่ในกลุ่ม
ของผสมตวัเองติดขณะดอกบาน โดยมีหลอดเรณูเจริญ
ลงไปที่กา้นชูเกสรเพศเมียรอ้ยละ 80 - 100 (Table 1) 

การประเมินพันธุ์ผักกาดเขียวปลีลูกผสม 
ชั่ วที่หนึ่ง พบว่า ผลผลิตต่อไร่ของสายพันธุ์ลูกผสม  
ส า ยพั น ธุ์ แ ม่  ส ายพั น ธุ์ พ่ อ  แ ล ะพั น ธุ์ ก า รค้ า มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Table 2)  
ซึ่ งสายพันธุ์ลูกผสมให้ผลผลิตต่อไร่ 2,048 - 2,935 
กิโลกรมั โดยลูกผสมที่น ามาประเมินครัง้นีม้ีแนวโน้ม 
ให้ผลผลิตสูงไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์การค้า S1 
ยกเวน้ ลกูผสม H2 ใหผ้ลผลิต 2,048 กิโลกรมัต่อไร่ 

น า้หนักปลีก่อนตัดแต่งไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยมีน า้หนักปลีตัง้แต่ 723 - 896 กรมัต่อปลี 
น า้หนกัปลหีลงัตดัแตง่ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยลกูผสม H3 มีแนวโนม้ของน า้หนกัหลงัตดั
แต่งสูงเท่ากับ 391 กรมัต่อปลี ทัง้นีน้  า้หนักปลีหลงัตัด
แต่งที่ตรงกับความตอ้งการของโรงงานผลิตผกักาดดอง
กระป๋อง โดยก าหนดน า้หนกัปลีหลงัตดัแต่งเฉลี่ย 250 - 
350 กรมัต่อปลี ซึ่งลูกผสมที่มีน ้าหนักปลีหลังตัดแต่ง 
อยู่ในช่วงดงักลา่ว ไดแ้ก่ H5, H4, H1 และ H2 มีน า้หนกั
หลงัตดัแต่งเท่ากบั 343, 342, 340 และ 284 กรมัต่อปลี 
ตามล าดบั ทางดา้นรอ้ยละการตัดแต่งของลกูผสมส่วน
ใหญ่มีรอ้ยละการตัดแต่งต ่ากว่า 45 ซึ่งมีค่าไม่แตกต่าง
กบัพนัธุก์ารคา้ และพอ่แมพ่นัธุ ์(Table 2) 

ทางดา้นความแน่นของปลี พบว่า ลกูผสมชั่วที่
หนึ่ง H2 มีความแน่นของปลีสงูสดุ 1.3 กรมัต่อลกูบาศก์
เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัพนัธุ์การคา้ ส าหรบัลกูผสมอื่น ๆ มีความแน่นปลีอยู่
ระหว่าง 0.9 - 1.0 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร อย่างไรก็
ตามลกูผสมอื่น ๆ มีค่าความแน่นปลีไม่แตกต่างกับพนัธุ์
การคา้ที่บรษัิทใชเ้ป็นวตัถดุิบในการผลติผกักาดดอง 

ส าหรบัความกวา้งและความยาวของปลี เมื่อ
น ามาค านวณอัตราส่วนปลี พบว่า คู่ผสมส่วนใหญ่มี
อตัราสว่นปลีอยู่ระหว่าง 1.0 - 1.1 ทัง้นีค้่าดงักลา่วเป็นที่
ยอมรบัของโรงงานแปรรูปที่ก าหนดไวว้่าอัตราส่วนของ
ปลีควรมีค่าเท่ากับ 1.0 ซึ่งมีลักษณะรูปร่างปลีเหมาะ
ส าหรบัการบรรจกุระป๋อง (Table 2) 
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Table 1. Seed set analysis and fluorescent microscope technique result 
 Seed set analysis  Fluorescent microscope technique 
Female Male Number of seed per pod Seed set (%) Evaluation1  Germination of Evaluation 

 
Flower bud  Flower bloom      pollen tubes (%) 

 
4OR-2 4OR-2 12.0 10.2 85.0 WSC     92.9 WSC 
4OR-2 4OR-17 11.4   9.2 80.7 WSC     82.4 WSC 
4OR-2 2M-3 12.0   9.2 76.7 WSC     93.8 WSC 
4OR-2 2M-23 14.0   6.4 45.7 WSI     74.4 WSI 
4OR-2 19H9-9 11.8 10.6 89.8 WSC   100.0 WSC 
4OR-2 19H16 12.2 11.8 96.7 SSC   100.0 SSC 
4OR-17 4OR-17 12.2   5.4 44.3 WSI     93.2 WSI 
4OR-17 4OR-2 12.2   8.6 70.5 WSC   100.0 SSC 
4OR-17 2M-3 12.6   6.0 47.6 WSI     67.7 WSI 
4OR-17 2M-23 11.0   9.6 87.3 WSC     87.1 WSC 
4OR-17 19H9-9 11.6 11.2 96.6 SSC     83.3 WSC 
4OR-17 19H16 11.6 10.6 91.4 SSC   100.0 SSC 
2M-3 2M-3 10.4   8.0 76.9 WSC     85.2 WSC 
2M-3 4OR-2 12.2   8.4 68.9 WSC   100.0 WSC 
2M-3 4OR-17 13.2 11.0 83.3 WSC   100.0 SSC 
2M-3 2M-23 13.0   8.8 67.7 WSC   100.0 WSC 
2M-3 19H9-9 14.2   8.6 60.6 WSC     90.3 WSI 
2M-3 19H16 12.0 10.6 88.3 WSC   100.0 SSC 
2M-23 2M-23 11.2 10.6 94.6 SSC     58.1 WSI 
2M-23 4OR-2 13.8   9.2 66.7 WSC     64.3 WSI 
2M-23 4OR-17 12.6   6.2 49.2 WSI   100.0 SSC 
2M-23 2M-3 15.2   7.2 47.4 WSI     87.9 WSC 
2M-23 19H9-9 10.0   9.4 94.0 SSC   100.0 WSC 
2M-23 19H16 14.8   6.4 43.2 WSI     75.6 WSI 
19H9-9 19H9-9 11.6 10.6 91.4 SSC   100.0 SSC 
19H9-9 4OR-2 12.2   6.8 55.7 WSC   100.0 WSC 
19H9-9 4OR-17 13.0   8.6 66.2 WSC     60.0 WSC 
19H9-9 2M-3 12.4 10.8 87.1 WSC     89.5 WSC 
19H9-9 2M-23 11.2   8.0 71.4 WSC     85.7 WSC 
19H9-9 19H16 12.2   9.6 78.7 WSC     94.1 WSC 
19H16 19H16 13.0   9.6 73.8 WSC   100.0 WSC 
19H16 4OR-2 11.0 10.8 98.2 SSC   100.0 WSC 
19H16 4OR-17 11.8 11.6 98.3 SSC   100.0 WSC 
19H16 2M-3 13.8  5.6 40.6 WSI     66.7 WSI 
19H16 2M-23 11.8  9.2 78.0 WSC     88.9 WSC 
19H16 19H9-9 14.0  9.8 70.0 WSC   100.0 WSC 

1strong self - compatible (SSC), weak self - compatibility (WSC), weak self - incompatible (WSI), very weak self-incompatibility (VWSI) by 
Kho and Baer (1968) and Kokubun et al. (2006) 
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Table 2. Yield and yield components of leaf mustard parental lines and F1 hybrid 

Variety 
Head weight (g) 

Yield 
(kg / rai) 

Trimming1 
(%) 

Solidity of 
head2 

(g / cm3) 

Head shape (cm) 
HSI3 Before 

trimming 
After 

trimming Length Width 

Parental lines         
4OR-2 772 367ab 2,902a-c 47.6ab 0.8cd 7.5cde 8.3 1.1a-c 
4OR-17 723 306b-c 2,202de 42.5bc 0.9bcd 7.8de 8.5 0.9e 
2M-23 752 380a 2,899a-c 50.9a 0.9bcd 7.9cde 8.5 0.9e 
19H16 765 306bc 2,335c-e 39.8c 1.1ab 7.9cde 8.2 0.9de 
2M-3 760 377a 3,027a 50.8a 0.7d 7.2e 7.3 1.0b-e 
F1 Hybrids         
H1 881 340a-c 2,856 a-c 40.0c 0.9bcd 9.7a 8.6 1.1a 
H2 766 284e 2,048e 37.7c 1.3a 8.1cde 7.8 1.0a-d 
H3 896 391 a 2,874 a-c 44.0a-c 0.9bcd 9.4ab 8.3 1.1a 
H4 822 342 a-c 2,726a-d 42.4bcd 0.9bcd 7.9cde 8.0 1.0b-e 
H5 848 343a-f 2,899a-c 41.0bc 1.0bcd 8.4bcd 8.5 1.0b-e 
H6 826 352ab 2,935ab 43.4bc 1.0bcd 8.7abcd 8.0 1.1ab 
Commercial         
S1 723 306b-c 2,202de 42.5bc 0.9bcd 7.8de 8.5 1.1a-c 
F - test ns ** ** ** * * ns ** 
C.V. (%) 8.1 9.3 6.9 8.5 5.3 8.2 5.1 11.7 

*,** Mean within column with different letters different at P < 0.05, P < 0.01 according to least significant difference by DMRT   
and ns = non-significant, respectively 
1Percentage of trimming = {(before trimming-after trimming)/ before trimming} x 100 
2Solidity of head = MHW / (0.524 d12d2) MHW = mean head weight, d1 = mean length of head, d2 = mean width of head 
3Head shape index (HIS) = (Head length)/(Head width)  
4OR-2x2M-23 (H1), 4OR-17x2M-3 (H2), 2M-23x4OR-2 (H3), 2M-23x4OR-17 (H4), 2M-23x19H16 (H5) and 19H16x2M-3 (H6) 
 

Figure 2. Fluorescence microscope technique of pistil stained with aniline blue (A) flower bloom and (B). 
open flower  

A B 
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ความดีเด่นของลูกผสมที่เหนือกว่าค่าเฉลี่ย 
ของพอ่แมใ่นลกัษณะผลผลติตอ่ไร ่พบวา่ มีคา่ความดีเด่น
ที่เหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม่แสดงออกทั้งทางด้าน 
บวกและทางลบร้อยละ - 21.6 ถึง 12.1 ซึ่งลูกผสมที่ 
ใหค้วามดีเด่นทางบวกสูงสุด คือ H6 มีค่าความดีเด่น
เท่ากับรอ้ยละ 12.1 ส่วนลูกผสมที่แสดงออกทางลบ
สูงสุด คือ H2 มีค่าความดีเด่นเท่ากับรอ้ยละ - 21.6 
ลักษณะน ้าหนักปลีก่อนตัดแต่งแสดงออกทางบวก 
ทุกคู่ โดยมีค่าความดีเด่นรอ้ยละ 3.3 ถึง 17.6 ลกูผสม 
ที่ใหค้วามดีเด่นทางบวกสงูสดุ คือ H3 ซึ่งมีความดีเด่น
เท่ากับรอ้ยละ 17.6 ลูกผสมที่ใหค้วามดีเด่นต ่าสุด คือ 
H2 มีค่าความดีเด่นเท่ากับรอ้ยละ 3.3 ลกัษณะน า้หนกั
ปลีหลังตัดแต่งพบว่ามีค่าความดี เด่นทั้งทางบวก 
และทางลบเท่ากับรอ้ยละ - 6.8 ถึง 4.7 ลูกผสมที่ให ้
ความดีเด่นทางบวกสูงสุด คือ H3 ซึ่งให้ความดีเด่น
เท่ากับรอ้ยละ 4.7 ลูกผสมที่แสดงออกทางลบสูงสุด  
คือ H2 มีค่าความดีเด่นเท่ากับรอ้ยละ -16.8 ค่าของ
เปอร์เซ็นต์การตัดแต่งแสดงความดี เด่นในทางลบ 
ทางด้านความแน่นของปลีแสดงความดีเด่นทางบวก
และทางลบเท่ากับร้อยละ - 5.3 ถึง 56.9 ลูกผสมที่ 
ให้ความดีเด่นทางบวกสูงสุด คือ H2 มีความดี เด่น
เท่ากับรอ้ยละ 56.9 ลูกผสมที่แสดงออกทางลบสูงสุด 
คือ H6 มีค่าความดีเด่นเท่ากับรอ้ยละ - 5.9 อตัราส่วน
ของปลี พบว่า มีค่าความดีเด่นทางบวกเท่ากับรอ้ยละ 
7.3 ถึง 17.4 ลูกผสมที่ ให้ความดี เด่นสูงสุด คือ H6  
มีความดีเด่นเท่ากับรอ้ยละ 17.4 ส่วนลูกผสมที่แสดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความดีเดน่ต ่าสดุ คือ H5 มีค่าความดีเด่นเท่ากบัรอ้ยละ 
7.3 (Table 3) 
 

วิจารณ ์
 

การตรวจสอบการผสมตวัเองไม่ติดในผกักาด
เขียวปลี โดยการถ่ายละอองเรณูในระยะดอกตูมและ
ดอกบานภายในช่อเดียวกันและการงอกของหลอด
ละอองเรณใูนกา้นชูเกสรเพศเมีย พบว่า สายพนัธุ ์4OR-
17, 2M-23 และ 19H9-9 เป็นสายพันธุ์ที่มีการผสม
ตวัเองไม่ติดปานกลางและผสมตัวเองติดนอ้ย ซึ่งสาย
พันธุ์ผักกาดเขียวปลีที่น  ามาทดสอบในงานวิจัยนี ้
ได้พัฒนาสายพันธุ์มาตั้งแต่ปี พ.ศ.  2528 ลักษณะ 
ของปลี ขนาดปลี และความแน่นมีความสม ่าเสมอ  
ทั้งนี ้การประเมินลักษณะผักกาดเขียวปลีส  าหรับใช้ 
เป็นสายพันธุ์แม่ในการสรา้งลูกผสม เพื่อลดแรงงาน 
ในการตอนเกสรเพศผู้ ยังคงเป็นวิธีที่นิยมใช้ในหลาย
ประเทศ  (Bahrain et al., 2017) ลักษณะการผสม
ตวัเองไม่ติดเกิดจากการยบัยัง้การงอกของละอองเรณู
เมื่อมีการผสมตัวเองในพืชวงศ์กะหล ่า สลัด  และพืช 
อีกหลายชนิด ซึ่งถูกควบคุมด้วยยีนต าแหน่งเดียวที่
เรียกว่า S-locus การผสมตัวเองไม่ติดแบ่งออกเป็น 
สองระบบ เรยีกวา่ gametophytic self - incompatibility 
(GSI) และ sporophytic self - incompatibility (SSI) 
(Claessen et al., 2019; Kaur et al., 2021) ในการทดลอง 
นี ้ได้น าสายพันธุ์ที่ประเมินมาผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Heterosis of yield and yield components in leaf mustard 

Hybrids 
Before 

trimming 
After 

trimming 
Yield Trimming 

Solidity of 
head 

Length 
of head 

Width of 
head 

HSI 

H1 15.8*  -9.4       -1.6 -19.6* 9.0 26.3** 2.4 13.9** 
H2 03.3   -16.8* -21.6** -19.1*  56.9** 8.3 -1.6 10.6** 
H3 17.6** 0 4.7       -0.9 -10.6* 5.3 21.9** -1.1 13.7** 
H4 11.5* -0.1      6.9*       -9.9 -5.3 1.0 -6.3      9.2 
H5 11.9 -0.1      10.8* -9.5 -5.8 6.7      1.5      7.3 
H6 09.0 -2.6      12.1* -4.3 -5.9 10.0 -4.4 17.4** 

*,** Significantly different from its parents at P < 0.05 and P < 0.01 confidence levels, respectively  
      % Heterosis = (F1  - MP)/MP X 100, MP = mid-parent (Chen et al., 2003)  
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6 คู่  ที่มีการติดเมล็ดน้อยที่อยู่ในกลุ่มผสมตัวเองไม่ 
ติดปานกลางและการงอกของหลอดเรณู เจริญลง 
ไปที่ก้านเกสรเพศเมีย ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มผสมตัวเอง 
ไม่ติดน้อย การประเมินลูกผสมชั่ วที่หนึ่ง คู่ผสม H6  
ให้ผลผลิตต่อไร่สูงแต่มีขนาดปลีที่ใหญ่กว่าขนาดที่
โรงงานต้องการ ส่วนคู่ผสม H4 (Figure 3) มีผลผลิต 
ต่อไร่ 2,726 กิโลกรมั ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
กับพันธุ์การค้า และมีน ้าหนักปลีหลังตัดแต่งอยู่ใน 
ช่วง 250 - 350 กรมัต่อปลี ตรงกับความต้องการของ
โรงงาน นอกจากนีย้ังมีความยาวของปลีเท่ากับ 7.9 - 
8.0 เซนติเมตร และความกวา้งของปลีเท่ากบั 7.9 - 8.0 
เซนติเมตร เมื่อน ามาค านวณอตัราสว่นของปลไีดเ้ทา่กบั 
1.0 หมายถึงมีลกัษณะรูปร่างปลีกลมเหมาะกับขนาด
กระป๋องที่ใชบ้รรจุ ทางดา้นความแน่นปลีของ H4 มีค่า
เท่ากับ 0.9 ซึ่งเป็นอีกลักษณะส าคัญที่โรงงานแปรรูป
ตอ้งการ เนื่องจากหลงัจากผ่านกระบวนการดองจะตอ้ง
ตัดแต่งปลีโดยผ่าครึ่งก่อนบรรจุใส่กระป๋อง หากมี 
ความแน่นของปลีน้อยจะท าให้ส่วนที่อยู่ตรงกลาง 
ของปลีหลดุออกมา ดงันัน้ H4 จึงเป็นพนัธุ์ที่มีลกัษณะ
ทางพืชสวนตรงตามความตอ้งการของโรงงาน โดยใน
ปัจจุบันโรงงานแปรรูปจะใช้ผักกาดเขียวปลีนอกฤด ู
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นวัตถุดิบในการดอง 5,000 ตันต่อปี และมีของเสีย 
จากตน้ที่มีความแน่นของปลีต ่าประมาณ 500 ตนัต่อปี 
คิดเป็นมลูคา่ความสญูเสยี 4 ลา้นบาทตอ่ปี หากโรงงาน
น าคู่ผสม H4 มาใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูป จะช่วย 
ลดของเสียจากการตัดแต่งในส่วนนีล้ง ซึ่งจะช่วยลด
ต้นทุนการผลิต  และการจัดการของเสียของทาง 
โรงงานได ้ส าหรบัการประเมินความดีเด่นของลูกผสม 
ในลักษณะของผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
นั้นแสดงออกทั้งทางบวกและทางลบ เนื่องจากการ
แสดงออกของยีนแบบผลบวกสะสมและถูกควบคุม 
ด้วยยีนหลายยีน ส่วนคู่ผสม H4 มีความดี เด่นของ
ลูกผสมที่ เหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ทางบวกใน
ลักษณะของผลผลิตต่อไร่ น ้าหนักปลีก่อนตัดแต่ง  
ความยาวปลี และอัตราส่วนของปลี แสดงความดีเด่น
เท่ากับ ร้อยละ 6.9, 11.5, 1.0 และ 9.2 ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามสายพันธุ์พ่ อและแม่ที่ น  ามาสร้า ง 
ลูกผสมที่ใช้ในการทดสอบมีลักษณะทางพันธุกรรม 
ที่ ใกล้เคียงกัน หรือมีฐานพันธุกรรมแคบ จึงส่งผล 
ให้การแสดงออกทางด้านความดี เด่นที่ เหนือกว่า 
พ่อแม่มีค่าต ่า และสามารถแสดงออกไดท้ัง้ทางบวก
และลบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. Head shape of (A) female 2M - 23, (B) male parent 4OR - 17 and (C) H4 (2M-23x4OR-17) derived 

from weak self - compatibility maternal line  
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สรุป 
 

การคดัเลือกสายพนัธุ์แม่ที่มีลกัษณะการผสม
ตัว เองไม่ ติ ด  มี ลักษณ ะทางพื ชสวนที่ ดี ตรงตาม 
ความต้องการของโรงงานแปรรูปผักกาดดอง และ 
เหมาะส าหรับการสร้างลูกผสม โดยประเมินจาก 
การติ ด เมล็ ด และการงอกของหลอด เรณู  ได้แก่  
สายพันธุ์ 4OR-17, 2M-23 และ 19H9-9 ซึ่งเป็นพันธุ ์
ที่มีการผสมตัวเองไม่ติดปานกลาง 

ก า รป ระ เมิ น ลู ก ผ ส ม จ าก แม่ พั น ธุ์ ที่ มี 
ลักษณ ะการผสมตัว เองไม่ ติ ด  ทางด้านผลผลิ ต 
ลูก ผสมที่ ให้ ผลผลิ ตสู ง  และมี แน ว โน้ม ที่ ดี  คื อ 
19H16x2M-3 (H6), 2M-23x19H16 (H5), 2M-23x4OR-
2 (H3), 4OR-2x2M-23 (H1) และ 2M-23x4OR-17 (H4) 
ทางด้านน ้าหนักผลผลิตหลังตัดแต่งที่ เหมาะส าหรับ 
การแปรรูป ได้แก่ 4OR-2x2M-23 (H1), 4OR-17x2M-3 
(H2), 2M-23x4OR-17 (H4) และ 2M-23x19H16 (H5) 
อยู่ในช่วง 250 - 350 กรัมต่อปลี  ความแน่นปลีและ
อัตราส่วนปลี  พบว่า ลูกผสมมีความแน่นปลีและ
อตัราส่วนปลีที่เหมาะส าหรบัการดอง 

ความดี เด่นของสายพันธุ์ผักกาดเขียวปลี
ลูกผสม  พบว่า  สายพันธุ์แม่ และพ่ อของลูกผสม  
2M-23x4OR-17 ( H4), 2M-23x19H16 ( H5) แ ล ะ 
19H16x2M-3 (H6) มีแนวโน้มที่ดีในการน าไปพัฒนา 
ต่อยอดเพื่ อสร้างลูกผสมเพื่ อเป็นวัตถุดิบส าหรับ 
โรงงานแปรรูปผักกาดดองกระป๋อง เมื่อพิจารณาจาก 
ทุกลักษณ ะของลูกผสม  2M-23x4OR-17 (H4) คื อ 
ให้ผลผลิตเท่ากับ 2,726 กิโลกรัมต่อไร่ มีน ้าหนักปลี 
หลังตัดแต่งเท่ากับ 342 กรมัต่อปลี ความแน่นของปล ี
0.9 และอัตราส่วนของปลี เท่ากับ 1.0 จึงเป็นลูกผสม 
ที่เหมาะส าหรบัการผลิตเพื่อผลิตส่งโรงงานแปรรูป 
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Abstract: The objective of this research was to examine the effects of temperature and bio  - product ( rice 
starch - 2 formulation) from Bacillus siamensis isolate RFCD306 (rate 0.5 g / 100 ml) on quality and storage 
life of longan fruit cv. Daw. The experimental design was a completely randomized design (CRD) with 6 
treatments: T1) fruits were neither sprayed with water nor biocontrol product and stored at ambient 
temperature (29.75  ± 0.67  ºC, 66.75  ± 0.82  %RH), T2) fruits were sprayed with water and stored at ambient 
temperature (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 %RH), T3) fruits were sprayed with biocontrol product and stored at 
ambient temperature (29 .75  ± 0.67  ºC, 66 .75  ± 0.82  %RH), T4) fruits were neither sprayed with water nor 
biocontrol product and stored at 15  

ºC and 75  %RH (15.06  ± 0.09  
ºC, 73.38  ± 1.21  %RH), T5) fruits were 

sprayed with water and stored at 15  
ºC and 75 %RH (15.06  ± 0.09 ºC, 73.38  ± 1.21 %RH), and T6) fruits were 

sprayed with bio - product and stored at 15 °C and 75 %RH (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 %RH) for 2 days. The  
results showed that longan sprayed with biocontrol product and stored at 15  

ºC and 75% RH could reduce  
fresh weight and pulp dry weight loss. Moreover, the treatment could slow down the off-odor, discoloration  
of peel, and vitamin C contents.  In addition, fruits sprayed with biocontrol product and stored at 15 ºC 
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ค าน า 
 

ล ำไย  (Dimocarpus longan) จัด เป็นไม้ผล 
เขตกึ่งร ้อนที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจอย่ำงมำก 
ของประเทศไทย ในแต่ละปีประเทศไทยสำมำรถผลิต
ล ำไยได้มำกกว่ำ 1 ลำ้นตัน โดยผลผลิตประมำณ 0.5 
ล้ำนตัน ถูกส่งออกไปจ ำหน่ำยยังต่ำงประเทศและมี
ปริมำณเพิ่มสูงขึน้ทุกปี ประเทศไทยส่งออกล ำไยทั้ง 
รูปผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น อบแห้ง บรรจุ
กระป๋อง หรือแช่แข็ง โดยในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทย 
มี กำรส่งออกล ำไยผลสดมูลค่ ำ  20,810 ล้ำนบำท  
และล ำไยอบแห้งมูลค่ำ 8,783 ล้ำนบำท (Information  
and Communication Technology Center, 20 21 )  
ซึ่งตลำดส่งออกล ำไยสดและล ำไยอบแห้งที่ส  ำคัญ 
ของไทย คื อ  สำธำรณ รัฐประชำชนจีน  ทั้ งนี ้ใน ปี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พ.ศ . 2562 สำธำรณรัฐประชำชนจีนมีกำรน ำเข้ำ 
ล  ำไยผลสดจำกประเทศไทย 279,446 ตัน  คิดเป็น 
มู ลค่ ำ  11,300 ล้ำนบำท  และมี ก ำรน ำ เข้ ำล ำ ไย 
อบแห้ง 114,127 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ  4,600 ล้ำนบำท  
(Agriculture Section, Royal Thai Consulate-General 
Shanghai, 2021) กรณี ล ำไยผลสดมี ปัญหำส ำคัญ
ภำยหลังกำรเก็บเก่ียว คือ เกิดกำรเสื่อมสภำพภำย 
หลังกำรเก็บเก่ียวอย่ำงรวดเร็ว โดยมักแสดงอำกำร
เปลือกเปลี่ยนเป็นสีน ำ้ตำล ผลเน่ำ และควำมเสียหำย
ของเนื ้อผล ซึ่งส่งผลต่ออำยุกำรวำงจ ำหน่ำยและ 
มูลค่ำทำงกำรตลำด (Duan et al., 2007; Jiang et al., 
2002) กรณี กำรเปลี่ ยน เป็ นสี น ้ำตำลของเปลื อก 
ล ำไยภำยหลังกำรเก็บ เก่ี ยวนั้น เกิ ดจำกกำรเกิ ด
กระบวนกำรออกซิเดชั่นของสำรประกอบฟีนอลิกและ 
กำรท ำงำนของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกับกระบวนกำรเกิด 

บทคัดย่อ: กำรวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรแป้งข้ำวเจ้ำ  - 2  
จำกเชื ้อแบคทีเรียปฏิปักษ์  Bacillus siamensis ไอโซเลท RFCD306 (อัตรำกำรใช้ 0.5 กรัมต่อน ้ำ 100 มิลลิลิตร)  
ต่อคุณภำพและอำยุกำรเก็บรักษำผลล ำไยพันธุ์ดอ โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 6  
กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่  1 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC,  
66.75 ± 0.82 % RH) กรรมวิธีที่ 2 พ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) กรรมวิธี 
ที่ 3 พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 %  RH) กรรมวิธีที่  4 ไม่พ่นน ้ำ  
และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 % RH) 
กรรมวิธีที่  5 พ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 %RH)  
และกรรมวิธีที่  6 พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % (15.06 ± 0.09 ºC,  
73.38 ± 1.21 % RH) เป็นระยะเวลำ 2 วนั ผลกำรทดลองพบว่ำ ผลล ำไยที่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์รว่มกับกำรเก็บรกัษำไว้ 
ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % สำมำรถลดกำรสูญเสียน ้ำหนักสด น ้ำหนักแห้งเนือ้ ชะลอกำรกำรเกิด 
กลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก และปริมำณวิตำมินซีได ้นอกจำกนีย้งัไดร้บักำรยอมรบัโดยรวมสงูที่สุด  
ส่งผลให้มีอำยุกำรเก็บรกัษำนำนที่สุด คือ 13.20 ± 0.49 วัน อย่ำงไรก็ตำมกำรพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์และอุณหภูมิที่  
เก็บรกัษำไม่ส่งผลต่อน ำ้หนกัแหง้เปลือก และปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดข้องผลล ำไย  
 
ค าส าคัญ:  คณุภำพ ชีวภณัฑ ์อำยกุำรเก็บรกัษำ ผลล ำไยพนัธุด์อ 

and 75 %RH had the highest overall acceptability resulting in the longest shelf life of 13.20 ± 0.49 days. 
However, biocontrol product and storage temperature had no effect on peel dry weight and total soluble 
solids of longan fruit. 
 
Keywords: Quality, bio - product, storage life, longan fruit cv. Daw 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
สีน ้ำตำล (browning enzymes) เช่น เอนไซม์พอลิฟี - 
นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ฟีนิลอะลำนีน
แอมโม เนี ย ไล เอส (phenylalanine ammonia lyase)  
และเพอรอ์อกซิเดส (peroxidase) (Cheng et al., 2009; 
Duan et al., 2007; Jiang, 1999) นอกจำกนีล้  ำไยเป็น
ผลิตผลที่มีปริมำณน ้ำตำลและน ้ำภำยในเซลล์สูง  
จึงส่งเสริมให้เกิดกำรเจริญของยีสต์และเชื ้อรำก่อ 
โรคภำยหลังกำรเก็บเก่ียวและส่งผลให้เกิดกำรเน่ำ 
เสียของผลอย่ำงรวดเร็ว (Whangchai et al., 2006)  
กำรเข้ำท ำลำยของเชื ้อก่อโรคหลังกำรเก็บเก่ียว อำจ 
เกิดก่อนกำรเก็บเก่ียว ระหวำ่งกำรเก็บเก่ียว หรอืภำยหลงั
กำรเก็บเก่ียว กรณีกำรเข้ำท ำลำยก่อนกำรเก็บเก่ียว 
เชื ้อสำเหตุจะรอจนกว่ำสภำพแวดล้อมเหมำะสม  
เช่น ผลสุก แล้วจึงจะแสดงอำกำรของโรคภำยหลัง 
กำรเก็บเก่ียว (Coates and Johnson, 1997) กำรยืดอำยุ
กำรเก็บรกัษำผลล ำไยมีควำมส ำคัญต่อเกษตรกรและ
พ่อคำ้คนกลำง เนื่องจำกช่วยยืดระยะเวลำกำรส่งออก 
สู่ท้องตลำด ลดกำรสูญ เสียทำงเศรษฐกิจ และลด 
กำรสญูเสียคณุค่ำทำงโภชนำกำรได ้กำรยืดอำยกุำรเก็บ
รักษำผลล ำไยภำยหลังกำรเก็บเก่ียวสำมำรถท ำได ้
หลำยวิธี ทั้งนี ้กำรควบคุมกำรเปลี่ยนเป็นสีน ้ำตำล 
ของเปลือกผลและกำรเน่ำเสียของผลล ำไยในทำง 
กำรค้ำ มักใช้วิธีกำรรมด้วยซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) 
อย่ำงไรก็ตำมหลำยประเทศเริ่มหันมำให้ควำมส ำคัญ 
ต่อควำมปลอดภัยและสุขภำพของผู้บริโภค เนื่องจำก 
ท ำให้เกิดอำกำรแพ้ในผู้บริโภค จึงมีกำรจ ำกัดกำรใช้
ซัลเฟอรไ์ดออกไซดใ์นล ำไย (Whangchai et al., 2006) 
อย่ำงไรก็ตำมยงัมีกำรใชว้ิธีต่ำง ๆ ในกำรยืดอำยกุำรวำง
จ ำหน่ำยและลดควำมเสียหำยของผลล ำไย ตัวอย่ำง 
เช่น กำรใช้สำรป้องกันก ำจัดเชื ้อรำ กำรเคลือบผิว 
ด้วยแว็กซ์ กำรลดอุณหภูมิ  และกำรใช้ชีวภัณฑ์หรือ
จุลินทรีย์ต้ำนฤทธ์ิ เป็นต้น โดยปัจจุบันมีกำรศึกษำ
เก่ียวกับวิธีกำรควบคุมโรคหลังกำรเก็บเก่ียวของผลไม้
หลำยวิ ธี  เพื่ อลดอันตรำยจำกกำรใช้สำรเคมีทำง
กำรเกษตรที่เพิ่มขึน้ วิธีกำรหนึ่งที่ไดผ้ลดี คือ กำรใชชี้ว- 
วิธี (biocontrol) โดยเฉพำะกำรใชเ้ชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
เพื่ อควบคุมโรคที่ เกิดจำกเชื ้อรำหลังกำรเก็บเก่ียว  
เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่น  ำมำใช้ทดแทนกำรใช้สำรเคมี 

ในระหว่ำงกำรเก็บรกัษำผลิตผล ซึ่งเชือ้แบคทีเรียที่มี 
กำรน ำมำใชใ้นกำรป้องกนัก ำจดัโรคพืชอย่ำงแพรห่ลำย 
คือ แบคที เรีย Bacillus เนื่ องจำกเป็นเชื ้อแบคที เรีย
ปฏิปักษ์ที่มีควำมปลอดภัยและไม่มีผลกระทบต่อ 
ผูใ้ช ้ผูบ้ริโภค และสภำพแวดลอ้ม (Horak et al., 2019) 
ซึ่งเชือ้ Bacillus siamensis ไอโซเลท RFCD306 ที่ได้
จำกกำรคัดแยกจำกเปลือกผลล ำไยที่ ไม่ เป็นโรค 
(Pipattanapuckdee et al., 2562) มีควำมสำมำรถใน
ก ำ รยั บ ยั้ ง เ ชื ้ อ ส ำ เห ตุ โรค ล ำ ไย ผ ล เน่ ำ ได้  โด ย 
กำรสังเครำะห์สำรปฏิชีวนะหรือสร้ำงเอนไซม์เพื่ อ 
ท ำลำยเชื ้อโรคพืช (Thaveechai, 2007) ทั้งนี ้ จำก 
กำรทดสอบใช้ต้นแบบชีวภัณฑ์จำกเชื ้อแบคที เรีย
ปฏิปักษ์  Bacillus siamensis RFCD306 เบื ้องต้นใน
สภำพกำรทดสอบที่อุณหภูมิห้องต่อคุณภำพและ 
อำยุกำรเก็บรักษำของผลล ำไยพันธุ์ดอ พบว่ำ ให้ผล 
ดีขึน้เพียงเล็กน้อยซึ่งไม่แตกต่ำงกับผลล ำไยที่ไม่ผ่ำน 
กำรพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์ดังนัน้ กำรศึกษำวิจัยในครัง้นี ้
จึ งสนใจที่ จะศึกษำผลของอุณหภูมิ ร่วมกับกำรใช้ 
ต้นแบบชีวภัณฑ์ต่อกำรรักษำคุณภำพและยืดอำยุ 
กำรเก็บรกัษำผลล ำไยพนัธุด์อ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 

ว ำ งแ ผน ก ำ รท ด ล อ งแบ บ สุ่ ม สม บู รณ ์
(completely randomized design, CRD) ประกอบดว้ย 
6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ำ้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิ ธีที่  1 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง (29.75 ± 0.67 ºC, 
66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภูมิหอ้ง 
(29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไว ้
ที่อณุหภมูิหอ้ง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิ ธีที่  4 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15°C ควำมชืน้สมัพทัธ ์
75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 % RH) 
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กรรมวิธีที่  5 พ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  
15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 

1.21 % RH) 
กรรมวิธีที่ 6 พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่

อณุหภมูิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 
73.38 ± 1.21 % RH) 

หลังกำรเก็บรักษำสุ่มตัวอย่ำงผลล ำไยทุก
กรรมวิธีเพื่อเปรียบเทียบคุณภำพทำงกำยภำพและ
สว่นประกอบทำงเคมี ทุก 2 วนั โดยวิเครำะหข์อ้มูลและ
เปรียบเทียบค่ำทำงสถิติด้วยวิธี analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย
โดยใช้ least significant difference (LSD) ที่ ระดับ 
ควำมเช่ือมั่น 95 %  
 
ตัวอยา่งล าไย 

ล ำไยพันธุ์ดอที่ เก็บเก่ียวในระยะผลสุกแก่ 
ทำงกำรค้ำจำกแปลงเกษตรกรจังหวัดล ำพูน คัดเลือก 
ผลล ำไยที่ไม่มีกำรเข้ำท ำลำยของโรคและแมลง ไม่มี
ควำมเสียหำยทำงกล และมีคุณภำพผลใกลเ้คียงกัน 
น ำมำตัดแต่งก้ำนช่อผลให้มีควำมยำวประมำณ 5 
เซนติเมตร จำกนัน้พ่นดว้ยน ำ้กลั่นหรือตน้แบบชีวภณัฑ์
ชนิดผงที่ท  ำมำจำกเชื ้อแบคที เรียปฏิปักษ์  Bacillus 
siamensis ไอโซเลท RFCD306 (มีปริมำณเชือ้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ 1.75 x 1010 cfu/g) ผสมในสูตรแป้งขำ้วเจ้ำ-2 
โดยพ่นให้ทั่วผลล ำไยพันธุ์ดอ จำกนั้น ผึ่งผลล ำไยให ้
แหง้ที่สภำพอุณหภูมิหอ้ง แลว้บรรจุลงตะกรำ้พลำสติก 
ในลกัษณะเปิด ก่อนน ำไปเก็บรกัษำตำมกรรมวิธี  
ต่ำง ๆ 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพและส่วนประกอบ
ทางเคม ี

เปอร์เซ็นต์กำรสูญ เสียน ้ำหนักสด โดยชั่ ง
น ำ้หนักผลล ำไยสดดว้ยเครื่องชั่งแบบละเอียดทศนิยม  
2 ต ำแหน่ง (ยี่หอ้ Zepper รุ่น ES-1200HA บริษัท Zepper 
Instrument สำธำรณ รัฐป ระชำชน จีน ) บันทึ กผล 
กำรทดลองทุก 2 วัน จนกระทั่งหมดอำยุกำรเก็บรกัษำ 
แล้วน ำมำค ำนวณเปอรเ์ซ็นต์กำรสูญเสียน ้ำหนักสด 
ของผลล ำไย 

เปอร์เซ็นต์น ้ำหนักแห้งของเนื ้อและเปลือก  
โดยน ำเนือ้และเปลือกของผลล ำไยอบในตู้อบลมรอ้น 
(hot air oven ยี่ห้อ Contherm รุ่น Thermotec 2000 
Oven บริษัท Lab Focus ประเทศไทย) ที่อณุหภมูิ 60 ºC 
จนกระทั่งน ำ้หนกัคงที่ จำกนัน้ น ำมำค ำนวณเปอรเ์ซ็นต์
น ำ้หนักแหง้ของเนือ้และเปลือก 

ค่ำสีของเปลือกนอก เปลือกใน และเนือ้ของ 
ผลล ำไย โดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(chroma meter ยี่หอ้ Minolta 
รุน่ CR-400 บริษัท Konica Minolta ประเทศญ่ีปุ่ น) โดย
กำรสุ่มวัดจ ำนวน 10 ผลต่อซ ้ำ แสดงผลเป็นค่ำ L*, 
chroma (C*) และ hue angle (h°) 

กำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัส  
โดยประเมินกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลล ำไย  
ได้แก่ กำรเกิดกลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
และกำรยอมรับโดยรวม มีเกณฑ์กำรให้คะแนน ดังนี ้ 
กำรประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติ ก ำหนดให ้5 คะแนน 
คือ กลิ่นปกติ 4 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกตินอ้ย 3 คะแนน 
คือ กลิ่นผิดปกติปำนกลำง 2 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกติ
มำก 1 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกติมำกที่สุด กำรประเมิน
กำรเปลี่ ยนแปลงสี เปลือกผลล ำไย  ก ำหนดให้  5  
คะแนน คือ สี เปลือกปกติ  4 คะแนน คือ สี เปลือก
เปลี่ยนแปลงน้อย 3 คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลง
ปำนกลำง 2 คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลงมำก 1 
คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลงมำกที่สดุ กำรประเมิน
กำรยอมรบัโดยรวม ก ำหนดให ้5 คะแนน คือ ชอบมำก
ที่สดุ 4 คะแนน คือ ชอบ 3 คะแนน คือ เฉย ๆ 2 คะแนน 
คือ ไม่ชอบ 1 คะแนน คือ ไม่ชอบมำกที่สุด  

กำรวัดส่วนประกอบทำงเคมี ด ำเนินกำรโดย 
สุ่มผลล ำไยแต่ละกรรมวิธี จ ำนวน 30 ผล แบ่งเป็น 3  
ซ ้ำ แต่ละซ ้ำประกอบด้วยล ำไย 10 ผล น ำเนื ้อล ำไย 
แต่ละซ ้ำป่ันรวมกันให้ละเอียดด้วยเครื่องป่ัน (ยี่ห้อ  
Philips รุ่น HR2118 บริษัท Philip ประเทศอินโดนีเซีย 
จำกนัน้ จึงน ำไปวดัส่วนประกอบทำงเคมี ไดแ้ก่ กำรวัด
ปริมำณของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน ำ้ได ้โดยใช้ pocket 
refractometer (ยี่ ห้อ  Atago รุ่น  PAL-1 บริษั ท Atago 
ประเทศญ่ีปุ่ น) รำยงำนผลเป็นเปอร์เซ็นต์ กำรวัด 
ปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ โดยชั่ งเนือ้ผลล ำไย 
ที่ ป่ันละเอียด 5 กรัม ปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ได้
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
ปริมำตร 100 มิลลิลิตร บันทึกค่ำควำมเป็นกรดด่ำง  
(pH) เริ่มต้น จำกนั้นไทเทรตด้วยสำรละลำยโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ ควำมเข้มข้น 0.1 นอรม์ัล จนสำรละลำย 
มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) เท่ำกับ 8.20 แลว้ค ำนวณ
ปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้จำกปริมำณโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ที่ ใช้ไป รำยงำนผลเป็นเปอร์เซ็นต์ของ 
กรดซิตริก (AOAC, 2000) และวัดปริมำณวิตำมินซี  
ด้วยวิ ธี  indophenol โดยชั่ ง เนื ้อล ำไยที่ ป่ันละเอียด  
10 กรัม ผสมกับสำรละลำยกรดออกซำลิกแล้วปรับ 
ปริมำตรให้ครบ  100 มิ ลลิลิต ร กรองสำรละลำย 
ดังกล่ำว และดูดสำรละลำยที่กรองได้ 10 มิลลิลิตร  
น ำมำไทเทรตกับสำรละลำย 2,6 - ไดคลอโรฟีนอล  
อินโดฟีนอล ควำมเข้มข้น 0.04 % จนถึงจุดยุติ  คือ 
สำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพู แลว้ค ำนวณหำปริมำณ
วิ ต ำมิ น ซี โด ย ใช้ป ริม ำณ  2,6 - ได ค ลอ โร ฟี น อ ล  
อินโดฟีนอลที่ ใช้ไป เทียบกับปริมำณ 2,6 - ไดคลอ- 
โรฟี นอล  อิ น โด ฟี นอล  ที่ ใช้กั บ ก รดแอสคอร์บิ ก 
มำตรฐำน ควำมเข้มข้น 0.4 % รำยงำนผลเป็นหน่วย
มิ ลลิ ก รัมต่ อ  100 กรัมน ้ำหนักสด  (mg / 100gFW) 
(Ranganna, 1986) 

กำรตรวจสอบกำรเกิดผลเน่ำของผลล ำไย  
โดยนับจ ำนวนผลล ำไยที่แสดงอำกำรผลเน่ำ น ำมำ
ค ำนวณกำรเกิดโรค จำกสตูร กำรเกิดโรค (%) = (จ ำนวน
ผลล ำไยที่เกิดโรค(ในแต่ละกรรมวิธี) / จ ำนวนผลล ำไย
ทัง้หมด(ในแต่ละกรรมวิธี)) x 100 

อำยุกำรเก็บรักษำ ก ำหนดให้ผลล ำไยหมด 
อำยกุำรเก็บรกัษำ เมื่อไดร้บัคะแนนประเมินกำรยอมรบั
โดยรวมนอ้ยกว่ำหรือเท่ำกับ 3 คะแนน จำกคะแนนเต็ม  
5 คะแนน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
เปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนักสด 

ผ ล ล ำ ไย ที่ พ่ น น ้ ำ แ ล้ ว เ ก็ บ รั ก ษ ำ ไว้ ที่
อุณ หภูมิ ห้องเป็ นระยะเวลำ 2 วัน  มี กำรสูญ เสีย 
น ้ำหนักสดมำกที่ สุด เท่ำกับ 5.71 ± 0.61 % ขณะที่
กรรมวิธีอื่น ๆ มีกำรสูญเสียน ำ้หนักสดไม่แตกต่ำงกัน 
ทำงสถิติ (Table 1) กำรสูญเสียน ำ้หนักสดของผลิตผล

เกิดจำกกำรสูญ เสียน ้ำ  ทั้ งนี ้ใน เซลล์ของผักและ 
ผลไม้มีน ้ำเป็นส่วนประกอบอยู่ประมำณ 80 - 95 % 
ดังนั้นกำรสูญ เสียน ้ำของผักและผลไม้ภ ำยหลัง 
กำรเก็บเก่ียวจึงเป็นสำเหตุส  ำคัญที่ท  ำให้เกิดควำม
เสียหำย ส่งผลให้สูญเสียน ้ำหนักและลักษณะรูปร่ำง
เปลี่ยนไป (Boonyakiat, 1997) นอกจำกนี ้ผลล ำไย 
ยังคงมีกำรหำยใจและคำยควำมรอ้นตลอดเวลำร่วม 
กบักำรเก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิสงู ท ำใหม้ีกำรเคลื่อนไหว
ของโมเลกุลน ้ำมำกขึน้ โดยโมเลกุลน ำ้จะแยกตัวออก 
จำกกันท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียในรูปของไอน ำ้มำกขึน้ไป
ดว้ย (Siriphanich, 2001) 
 
เปอรเ์ซ็นตน์ ้าหนักแห้งเปลือกและเนื้อผลล าไย 

เปอรเ์ซ็นต์น ้ำหนักแห้งของเปลือกผลล ำไย 
ทุกกรรมวิธีที่ เก็บรักษำไว้เป็นระยะเวลำ 2 วัน พบว่ำ  
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยมีค่ำอยู่ระหว่ำง 
64.11 ±  1.49 ถึ ง 79.37 ±  0.46 %  ส ำหรับเปอร์เซ็นต์
น ้ำหนักแห้งของเนื ้อผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่น
ตน้แบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง แตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับเปอรเ์ซ็นต์น ้ำหนักแห้ง 
ของเนือ้ผลล ำไยที่พ่นน ำ้แลว้เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิ-หอ้ง 
คือเท่ำกบั 23.88 ± 1.04 และ 26.37 ± 0.84 % ตำมล ำดบั 
แต่ทั้งสองกรรมวิ ธีข้ำงต้นไม่แตกต่ำงกับน ้ำหนัก 
แห้ งของเนื ้อผลล ำไย ในกรรมวิ ธี อื่ น  ๆ  (Table 1) 
โดยทั่วไปเนื ้อเยื่อพืชมีน ้ำเป็นองค์ประกอบประมำณ  
80 - 90 % ขึน้กับชนิดและระยะกำรเจริญเติบโตของ 
พืช ซึ่งพืชมีกำรสะสมน ้ำหนักแห้งประมำณ 2 % โดย  
90 % ของน ้ำหนักแห้งเป็นอินทรีย์สำร โดยส่วนใหญ่ 
เป็นคำร์โบไฮเดรตที่ เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล ์
(Boonyakiat, 1997) 
 
ค่าสีเปลือกนอก 

จำกผลกำรทดลอง ค่ำ L* ของเปลือกนอก 
ผลล ำไยพันธุ์ดอไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แล้วเก็บรักษำไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 47.98 
± 0.49, 46.75 ± 0.67 และ 48.05 ± 0.55 ตำมล ำดับ  
ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับค่ำ L* ของเปลือกนอกของ 
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ผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่ น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 
ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % เป็นระยะเวลำ 2 วัน ที่มี 
คำ่เทำ่กบั 41.12 ± 0.61, 41.87 ± 0.49 และ 42.72 ± 0.51 
ตำมล ำดับ นอกจำกนีผ้ลกำรทดลอง แสดงให้เห็นว่ำ  
ค่ำ chroma ของเปลือกนอกผลล ำไยพันธุ์ดอที่พ่น 
น ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ - 
ห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 23.55 ± 0.56  
และ 21.94 ± 0.64 ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับ 
ค่ำ chroma ของเปลือกนอกผลล ำไยกรรมวิ ธีอื่น  ๆ  
ส  ำหรบัค่ำ hue angle ของเปลือกนอกผลล ำไยพันธุ์ดอ 
ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ และพ่นน ้ำ เก็บ
รกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % เป็น
ระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำใกล้เคียงกัน คือเท่ำกับ 75.69 ± 
1.05 และ 75.67 ± 0.46 ºC ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำดังกล่ำว
น้อยกว่ำและแตกต่ ำงทำงสถิติ กับค่ ำ  hue angle  
ของเปลือกนอกผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำ 
ไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพัทธ์  75 %  เป็ น
ระยะเวลำ 2 วัน ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 80.61 ± 0.59, 79.23 ± 
0.57, 80.08 ± 0.36 และ 78.93 ± 0.60 ºC ตำมล ำดับ  
(Table 2) ค่ำดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำเปลือกของผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ล  ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิต  ่ำมีสีน ำ้ตำลอมเหลือง
อ่อนกว่ำผลล ำไยที่พ่นน ้ำและพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ 
แลว้เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 
 
ค่าสีเปลือกใน 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำ L* ของเปลือก 
ในผลล ำไยพันธุ์ดอมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทุกกรรมวิ ธี  
ทั้งนี ้มี ค่ ำอยู่ ในช่ วง 49.85 ± 0.65 ถึ ง 65.95 ± 0.86 
ตำมล ำดับ ส ำหรบัค่ำ chroma ของเปลือกในผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกบั 23.94 ± 0.38, 23.73 ± 
0.45 และ 24.03 ± 0.33 ตำมล ำดับ ซึ่ งมำกกว่ำค่ำ 
chroma ของเปลือกในผลล ำไยที่ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่น
ตน้แบบชีวภัณฑ์ พ่นน ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ์ เก็บ
รักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์  75 %  
เป็นระยะเวลำ 2 วนั ที่มีค่ำเท่ำกบั 17.91 ± 0.26, 17.46 
± 0.27 และ 16.44 ± 0.29 ตำมล ำดับ  กรณี ของผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรักษำไว้ที่ อุณ หภูมิ ห้อง มี ค่ ำ  hue angle ของ 
เปลือกในมำกที่ สุด  คือเท่ำกับ  91.76 ± 0.93 ºC ซึ่ ง
แตกต่ำงทำงสถิติกับค่ำ hue angle ของเปลือกใน 
ผลล ำไยที่พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 

Table 1. Effects of bio - product and storage temperatures on weight loss, peel dry weight and pulp dry weight 
of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments Weight loss (%) Peel dry weight (%) Pulp dry weight (%) 

Non - sprayed, ambient temperature 4.12 ± 0.09 b 73.96 ± 4.71 23.88 ± 1.04 b 
Sprayed with water, ambient temperature 5.71 ± 0.61 b 64.11 ± 1.49   26.37 ± 084 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 3.66 ± 0.30 b 65.82 ± 1.08 25.44 ± 0.97 ab 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 3.89 ± 0.18 b 76.92 ± 0.51 25.88 ± 0.22 ab 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 4.54 ± 0.01 b 79.37 ± 0.46 26.03 ± 0.52 ab 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 4.04 ± 0.32 b 71.03 ± 3.17 25.39 ± 0.28 ab 

F - test * ns * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์
พ่นน ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 
15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % เป็นระยะเวลำ 2 วัน ท่ีมี
ค่ ำเท่ ำกับ  88.63 ± 1.06, 88.97 ± 0.96, 89.24 ± 0.87, 
87.15 ± 0.47 และ 88.69 ± 0.54 ºC ตำมล ำดบั (Table 3) 
เมื่อพิจำรณำจำกค่ำต่ำง ๆ แสดงว่ำเปลือกในของผล
ล ำไยมีสี เหลืองอ่อนหรือขำวอมเหลือง โดยเปลือก 
ในของผลล ำไยที่ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้องมีสีเข้ม 
กว่ำผลล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิต  ่ำ ซึ่งสอดคลอ้ง 
กับกำรเสื ่อมสภำพของผลล ำไยที ่เก ็บ รกัษำไวท้ี่
อณุหภมูิหอ้ง 
 
ค่าสีเนื้อ 

ผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำ L* ของเนือ้ผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 39.03 ± 1.36, 37.81 ± 

0.50 และ 38.46 ± 0.51 ตำมล ำดับ ซึ่ งมำกกว่ำและ
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับค่ำ L* ของเนือ้ 
ผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 
ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % ที่มีค่ำเท่ำกับ 33.78.± 0.46, 
33.16.± .0.33 และ 33.75.± .0.31 ตำมล ำดบั ค่ำ chroma  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของเนือ้ผลล ำไยพันธุ์ดอที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ำ้ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไว้ 
ที่อุณหภูมิห้อง มีค่ำสูงกว่ำค่ำ chroma ของเนื ้อผล 
ล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์พ่นน ำ้ และ
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC 
ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % คือเท่ำกับ 9.39 ± 0.76, 9.97 ± 

0.29, 9.22 ± 0.46, 5.92 ± 0.31, 6.18 ± 0.23 และ 6.09 ± 

0.17 ตำมล ำดับ  ส ำหรับค่ำ hue angle ของเนื ้อผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC 
ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 %  เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ ำ 
ไม่แตกต่ำงกัน คือเท่ำกับ 96.15 ± 1.60 และ 94.74 ± 
1.51 ºC ตำมล ำดับ แต่ค่ำ hue angle ของเนือ้ผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บ 
รักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % มี 
ค่ำมำกกว่ำค่ำ hue angle ของเนือ้ผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้
และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์พ่นน ำ้ พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์
เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง และพ่นน ้ำเก็บรกัษำไว้ที่
อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % (Table 4) จำก
กำรพิจำรณำค่ำ L*, chroma และ hue angle แสดงให้
เห็นว่ำเนื ้อของผลล ำไยที่ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
มีสีขำวอมเหลืองโดยมีสีเข้มกว่ำเนื ้อของล ำไยที่ เก็บ 
รกัษำที่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % 

Table 2. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of outer peel of 
longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 47.98 ± 0.49 a 25.88 ± 0.46 a 80.61 ± 0.59 a 
Sprayed with water, ambient temperature 46.75 ± 0.67 a 23.55 ± 0.56 b 79.23 ± 0.57 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 48.05 ± 0.55 a 21.94 ± 0.64 c 80.08 ± 0.36 a 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 41.12 ± 0.61 a 26.63 ± 0.52 a 75.69 ± 0.05 b 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 41.87 ± 0.49 a 26.11 ± 0.51 a 75.67 ± 0.46 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 42.78 ± 0.51 b 27.05 ± 0.44 a 78.93 ± 0.60 a 

F - test * * * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(* = significant) 
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วารสารเกษตร 38(1): 27 - 40 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การประเมินคุณภาพด้านการบริโภค 

คะแนนประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติของ 
ผลล ำไยพันธุ์ดอที่ ผ่ ำนกำรพ่ นต้นแบบ ชีวภัณฑ ์ 
เก็ บ รักษ ำไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพั ทธ ์ 
75 %  มี ค่ ำ เท่ ำ กั บ  5.00 ± 0.00 ค ะ แ น น  ซึ่ ง ค่ ำ 
ดังกล่ำวแสดงว่ำผลล ำไยยังไม่ เกิ ดกลิ่น ผิดปกติ  
และค่ ำดั งกล่ ำวแตกต่ ำงอย่ ำงมี นั ยส ำคัญ ทำง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถิติ กับคะแนนประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติของ 
ผลล ำ ไยพั นธุ์ ด อที่ ไม่ พ่ นน ้ ำและ ไม่ พ่ นต้น แบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่ อุณหภูมิ ห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน  ที่ มี ค่ ำอยู่ 
ระหว่ำง 2.00 ± 0.45 ถึง 2.40 ± 0.40 คะแนน ทั้งนี ้ 
ค่ำดังกล่ำวแสดงว่ำผลล ำไยเกิดกลิ่นผิดปกติระดับ 
มำก (Table 5) 

Table 3. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of inner peel of 
longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 65.95 ± 0.86 23.94 ± 0.38 a 91.76 ± 0.93 a 

Sprayed with water, ambient temperature 61.58 ± 1.34 23.73 ± 0.45 a 88.36 ± 1.06 b 

Sprayed with bio - product, ambient temperature 60.82 ± 2.39 24.03 ± 0.33 a 88.97 ± 0.92 b 

Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 50.18 ± 1.67 17.91 ± 0.26 b 89.24 ± 0.87 b 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 49.85 ± 0.65 17.46 ± 0.27 b 87.15 ± 0.47 b 

Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 64.57 ± 1.47 16.44  ± 0.29 c 88.69 ± 0.54 b 

F - test ns * * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 

Table 4. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of longan pulp 
cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 39.03 ± 1.36  a 9.39 ± 0.76 a 86.15 ± 1.77 cd 
Sprayed with water, ambient temperature 37.81 ± 0.50 a 997 ± 0.29 a 81.06 ± 2.15 d 

Sprayed with bio - product, ambient temperature 38.46 ± 0.51 a  9.22 ± 0.46 a 85.29 ± 1.77 c 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 33.78 ± 0.46 b 5.92 ± 0.31 b 96.15 ± 1.60 a 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 33.16 ± 0.33 b 6.18 ± 0.23 b 90.22 ± 1.56 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 33.75 ± 0.31 b 6.09 ± 0.17 b 94.74 ± 1.51 ab 

F - test * * * 

Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 
(* = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
คะแนนประเมินกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

ของผลล ำไยพันธุ์ดอไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่ อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ  
2.40 ± 0.25, 2.60 ± 0.25 และ 2.60 ± 0.25 คะแนน 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงจำกผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่ 
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั ท่ีมีคะแนนประเมินกำรเปลีย่นแปลง
สีเปลือกเท่ำกับ 4.60 ± 0.25, 4.60 ± 0.25 และ 4.80 ± 
0.20 คะแนน ตำมล ำดับ (Table 5) จำกระดับคะแนน
ดังกล่ำวหมำยควำมว่ำผลล ำไยที่ เก็ บรักษำไว้ที่  
อุณหภูมิต  ่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกเล็กน้อย 
ขณะที่สีเปลือกของผลล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ - 
หอ้งมีกำรเปลี่ยนแปลงมำก 

คะแนนประเมินกำรยอมรับโดยรวมของผล
ล ำไยพันธุ์ดอ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
พ่ นน ้ ำ  และพ่ นต้นแบบ ชีวภัณ ฑ์  เก็ บ รักษ ำไว้ที่
อุณหภูมิหอ้ง มีค่ำน้อยกว่ำผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % 
เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 2.40 ± 0.25, 2.60 ±  
0.25, 2.60 ± 0.25, 4.60 ± 0.25, 4.80 ± 0.20 และ 5.00 ± 
0.00 คะแนน ตำมล ำดับ (Table 5) ค่ำคะแนนดังกล่ำว
แสดงให้เห็นว่ำผู้ประเมินไม่ชอบผลล ำไยที่ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง แต่ยังรูส้ึกชอบถึงชอบมำกที่สุดต่อ
ล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ ์ 
75 % 

ผลิ ต ผลที่ เ ก็ บ เก่ี ย วม ำจำกต้น แล้ ว เกิ ด 
กำรเปลี่ยนแปลงทั้งทำงด้ำนกำยภำพ ชีวเคมี  และ 
กำรเข้ำท ำลำยโดยเชื ้อจุลินทรีย์  ซึ่ งส่ งผลให้ เกิ ด 
กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพที่ลดลงของสี กลิ่น รสชำติ 
ควำมสด และกำรยอมรับโดยผู้บริโภค หำกสำมำรถ
ป้องกันหรือชะลอกำรสูญเสียทั้งในส่วนของกำรเหี่ยว  
กำรท ำงำนของเอนไซม ์และกระบวนกำรชีวเคมี รวมทัง้
กำรเข้ำท ำลำยของจุลินทรีย์ได้ 2 - 3 สัปดำห์ ช่วยให ้
เพิ่มปริมำณผลผลิตสด ใหม่ คุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง 
และมีคุณภำพดีออกสู่ตลำด ซึ่งเป็นที่ต้องกำรของ 
 

Table 5. Effects of bio - product and storage temperatures on off - odor, discoloration of peel and overall 
acceptability of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments 
Off - odor 
(scores) 

Discoloration of 
peel (scores) 

Overall acceptability 
(scores) 

Non - sprayed, ambient temperature 2.00 ± 0.45 b 2.40 ± 0.25 b 2.40 ± 0.25 a 
Sprayed with water, ambient temperature 2.40 ± 0.40 b 2.60 ± 0.25 b 2.60 ± 0.25 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 2.20 ± 0.49 b 2.60 ± 0.25 b 2.60 ± 0.25 a 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 4.60 ± 0.25 a 4.60 ± 0.25 a 4.60 ± 0.25 b 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 4.80 ± 0.20 a 4.60 ± 0.25 a 4.80 ± 0.20 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 5.00 ± 0.00 a 4.80 ± 0.20 a 5.00 ± 0.00 b 

F - test * * * 
Note:  Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(* = significant) 
The evaluation criteria of off-odor and discoloration of peel scores are defined as: 
1 = changed for 81 - 100 %  2 = changed for 61 -80 %  3 = changed for 41 - 60 %  4 = changed for 21 - 40 %  5 = changed for 0 - 20 % 
The evaluation criteria of overall acceptability scores are defined as:  
1 = unusable    2 = poor    3 = fair    4 = good    5 = excellent 
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ผู้บริโภคทั้งในและต่ำงประเทศ (Cherry et al., 1992) 
จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำกำรพ่นผลล ำไย 
ดว้ยตน้แบบชีวภัณฑก์่อนน ำไปเก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 
ต ่ำ คือ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % มีแนวโนม้สำมำรถ 
ชะลอกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพดำ้นกำรบริโภคของผล
ล ำไยไดด้ีที่สดุ ทัง้กำรเกิดกลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลง
สีเปลือก และกำรยอมรับโดยรวม ทั้งนี ้น่ำจะเป็นผล 
มำจำกกำรพน่ตน้แบบชีวภณัฑร์ว่มกบักำรเก็บรกัษำไวท้ี่
อุณหภูมิต  ่ำสำมำรถชะลอกำรเกิดโรคและกำรเน่ำเสีย
หลงักำรเก็บเก่ียวของผลล ำไย สง่ผลใหก้ำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพดำ้นกำรบริโภคเกิดชำ้กว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ จึงได ้
รบักำรยอมรบัโดยรวมมำกที่สุด 
 
การตรวจสอบการเกิดโรคผลเน่า 

ในกรรมวิ ธีที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 2 วัน พบกำรเกิดโรคผล 
เน่ำอยู่ที่  54.4, 68.8 และ 55.5 % ตำมล ำดับ และใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่  4 พบกำรเกิดโรคผลเน่ำ 100 %  (Table 6) ใน 
ขณ ะที่ ผลล ำ ไยที่ เก็ บ รักษ ำไว้ที่ อุณ หภู มิ  15 ºC 
ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % ในทุกกรรมวิธีเริ่มพบกำรเกิด 
โรคผลเน่ำในวนัที่ 8 ของกำรเก็บรกัษำ โดยพบกำรเกิด
โรคเฉลี่ย 2.2 % และในวันที่  14 ของกำรเก็บรักษำ  
พบผลล ำไยที่ เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชื ้น
สัมพัทธ์ 75 %  เกิดโรคผลเน่ำในทุกกรรมวิ ธี  โดยมี
ค่ำเฉลี่ยระหว่ำง 24 - 30 %  ซึ่ งไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ นอกจำกนี ้พบเชือ้รำที่ เข้ำท ำลำย 
ผลล ำไย คือ Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis sp. 
(Figure 1, 2) จำกผลกำรทดลองใช้ต้นแบบชีวภัณฑ์
รูปแบบผงที่ไดจ้ำกเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. siamensis 
ไอโซเลท RFCD306 ที่ ผสมในสูตรแป้งข้ำวเจ้ำ -2 มี
แนวโน้มจะสำมำรถควบคุมกำรเกิดโรคเน่ำของผล 
ล ำไยได ้แต่ยังมีประสิทธิภำพที่ไม่เด่นชัดมำกนัก อำจ
ตอ้งมีกำรพัฒนำสูตรให้เหมำะสมส ำหรบัน ำไปท ำเป็น 
ชีวภณัฑส์  ำหรบัเชือ้ B. siamensis เพื่อใชใ้นกำรควบคุม
กำรเกิดโรคผลเน่ำของล ำไยต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Disease incidence of longan fruit rot caused by fungi after spray with bio - product (rice starch - 2 
formulation) from Bacillus siamensis isolate RFCD306 

Treatments 
Disease incidence (%) 

2  4 6 8 10 12 14 

Non - sprayed, ambient temperature 54.4 b 100 a - - - - - 
Sprayed with water, ambient temperature 68.8 a 100 a - - - - - 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 55.5 b 100 a - - - - - 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 11.1 20.0 28.9 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 8.9 17.8 24.4 
Sprayed with  bio - product, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 12.2 21.1 30.0 
F - test * * ns ns ns ns ns 

Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 
(ns = non-significant, * = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนประกอบทางเคม ี

ปริมำณกรดทั้ งหมดที่ ไท เทรตได้ของผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์  
และพ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลำ  
2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 0.009 ± 0.000 และ 0.007 ± 0.001 % 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และ 
มีปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดม้ำกกว่ำผลล ำไยใน
กรรมวิธีอื่น ๆ (Table 7) 

จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ ปริมำณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดข้องล ำไยพนัธุด์อที่ไม่พน่น ำ้และไม่
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บ
รกัษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง มีค่ำไม่แตกต่ำงจำกปริมำณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน ำ้ได้ของผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบ 
ชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์
75 % โดยปรมิำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดม้ีค่ำอยู่
ในช่วง 14.50 ± 0.90 ถึง 18.23 ± 0.72 % (Table 7) 

ปรมิำณวิตำมินซีของผลล ำไยที่พน่น ำ้เก็บรกัษำ
ไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพัทธ์  75 %  เป็ น
ระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 146.81 ± 19.50 มิลลิกรมั
ต่อ 100 กรมัน ำ้หนักสด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญกับ
ปริมำณวิตำมินซีของผลล ำไยที่ไม่พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์
เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลำ 2 วนั ท่ีมีค่ำ
เท่ำกบั 102.12 ± 6.38 มิลลิกรมัต่อ 100 กรมัน ำ้หนกัสด 
แต่ไม่แตกต่ำงกับปริมำณวิตำมินซีของผลล ำไยกรรมวิธี
อื่น ๆ (Table 7) 

A 

C 

Figure 1. Fruit rot of longan caused by Lasiodiplodia sp. in the efficacy test of rice starch - 2 bio - product. stored 
at 15 °C and 75 % relative humidity  
(A)  Longan fruit rot by Lasiodiplodia sp.    (B)  Symptom on longan peel    (C)  Conidia of Lasiodiplodia sp.  

 

Figure 2. Fruit rot of longan caused by Phomopsis sp. in the efficacy test of rice starch-2 bio-product. stored 
at 15 °C and 75 % relative humidity  
(A)  Longan fruit rot by Phomopsis sp.      (B)  Symptom on longan peel      (C)  Conidia of Phomopsis sp. 

B C 

A B C 



 

 38 

วารสารเกษตร 38(1): 27 - 40 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อายุการเก็บรักษา 

ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นว่ำผลล ำไยพนัธุ์ดอ 
ที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และ 
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แลว้เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
มีอำยุกำรเก็บรักษำเท่ำกัน คือ 2.40 ± 0.25 วัน ซึ่ ง
สอดคลอ้งกับคะแนนกำรประเมินกำรยอมรบัโดยรวม 
ที่มีค่ำต ่ำกว่ำ 3 คะแนน ส ำหรับผลล ำไยในกรรมวิธี 
อื่น ๆ เมื่อระยะเวลำในกำรเก็บรกัษำนำนขึน้ ส่งผลให้
คะแนนประเมินกำรยอมรับโดยรวมมีค่ำลดลงอย่ำง
ต่อ เนื่ อง กรณี ของผลล ำไยที่ ไม่พ่ นน ้ำและไม่พ่ น 
ต้นแบบชีวภัณฑ์ และพ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  
15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % มีคะแนนกำรประเมิน
โดยรวมเท่ำกับ 2.6 และ 2.8 คะแนน ตำมล ำดับ เมื่อ 
มีอำยุกำรเก็บรักษำ คือ 11.60 ± 0.40 วัน ส่งผลให ้
ผลล ำไยทัง้ 2 กรรมวิธี สิน้สุดอำยุกำรเก็บรกัษำ ขณะที่
ผลล ำไยที่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แล้วเก็บรักษำไว้ที่
อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % สิ ้นสุดอำย ุ
กำรเก็บรักษำเมื่อระดับคะแนนกำรประเมินโดยรวม 
มีค่ำเท่ำกบั 2.8 คะแนน ซึ่งมีอำยกุำรเก็บรกัษำนำนที่สดุ
เท่ำกับ 13.20 ± 0.49 วัน (Table 8) 

กำรเสื่ อมสภำพของผลิตผลสดที่ น  ำไปสู่ 
กำรสิน้สุดอำยุกำรเก็บรกัษำหรืออำยุกำรวำงจ ำหน่ำย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 สำเหตุหลัก คือ กำรเสื่อม 
สภำพอันเนื่ องมำจำกกระบวนกำรเมแทบอลิซึม  
ไดแ้ก่ กำรสูญเสียน ำ้ กำรอ่อนนิ่ม กำรสุก และกำรเข้ำ 
สู่ระยะกำรเสื่อมสภำพของผลิตผล สำเหตุอีกประกำร
หนึ่ง คือ กำรเสื่อมสภำพอันเนื่องมำจำกกำรเน่ำเสีย 
จำกกำรเข้ำท ำลำยของจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ เชื ้อรำ 
แบคทีเรีย และยีสต์ก่อโรค โดยทั้งสองสำเหตุขึน้อยู่ 
กับสภำพแวดล้อมและทั้ งสองสำเหตุมี อิ ท ธิพล 
ต่อกันดว้ย กำรเก็บรกัษำในสภำพแวดลอ้มที่เหมำะสม  
คือ สภำพอุณหภูมิต  ่ำจะช่วยลดกำรเกิดกระบวนกำร 
เมแทบอลิซึมของผลิตผลและยืดอำยุกำรเก็บรักษำ
ผลิตผลได้ โดยจะต้องมีกำรควบคุมระดับอุณหภูมิ 
ควำมชื ้น ส่วนประกอบของอำกำศในสภำพกำรเก็บ 
รกัษำที่เหมำะสม ในกรณีกำรควบคุมกำรเน่ำเสียของ
ผลิตผลหลังกำรเก็บเก่ียวมีกำรศึกษำและใช้วิธีกำ ร 
ต่ำง ๆ เพื่อหลีกเลี่ยงกำรใชส้ำรเคมีในกำรป้องกนัก ำจัด
จุลินทรีย์ก่อโรค เช่น กำรใช้โอโซน กำรใช้น ้ำโอโซน  
กำรใช้บรรจุภัณฑ์ กำรเก็บรักษำในสภำพควบคุม
บรรยำกำศ หรือกำรใช้สำรจำกธรรมชำติ ได้แก่ ไคโต-
ซำน น ้ำมันหอมระเหย สำรเคลือบผิวจำกธรรมชำติ 
ท่ีมีฤทธ์ิในกำรต้ำนเชือ้รำ กรดอินทรีย์ รวมทั้งต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ (Ziv and Fallik, 2021) มีรำยงำนกำรทดสอบ  

Table 7. Effects of bio - product and storage temperatures on titratable acidity, total soluble solids, vitamin C 
contents and storage life of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments 
Titratable 
acidity (%) 

Total soluble 
solids (%) 

Vitamin C contents 
(mg / 100 g FW) 

Non - sprayed, ambient temperature 0.009 ± 0.000 a 18.23 ± 0.72 114.89 ± 12.76 ab 

Sprayed with water, ambient temperature 0.007 ± 0.001 a 16.86 ± 0.38 129.78 ± 12.94 ab 

Sprayed with  bio - product, ambient temperature 0.005 ± 0.001 b 16.86 ± 0.08  102.12 ± 6.39 ab 

Non-sprayed, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 16.76 ± 0.26 138.29 ± 11.84 ab 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 15.96 ± 0.23 146.81 ± 19.50 ab 

Sprayed with  bio-product, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 14.50 ± 0.90 136.17 ± 4.25 ab 

F - test * ns * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bacillus subtilis และ Agrobacterium radiobacter  
เพื่อลดกำรเน่ำเสียหลังกำรเก็บเก่ียวของผลเลมอน 
อันเนื่องมำจำกเชื ้อรำ Penicillium digitatum ซึ่งเป็น
สำเหตขุองกำรเกิดโรครำเขียว (green mould) ในพืชวงศ์
สม้ ผลกำรศึกษำสรุปว่ำ B. subtilis และ A. radiobacter 
สำมำรถน ำมำผลิตเป็นต้นแบบชีวภัณฑ์ชนิดใหม่ใน 
กำรควบคุมโรครำเขียวหลังกำรเก็บเก่ียวเพื่อยืดอำยุ 
กำรเก็บรกัษำพืชในวงศส์ม้ได้ 
 

สรุป 
 

ผลล ำ ไยที่ พ่ นต้นแบบ ชี วภัณ ฑ์ ที่ มี อ งค ์
ประกอบของเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus siamensis 
ไอ โซ เล ท  RFCD306 สู ต รผ สม ใน แป้ งข้ ำ ว เจ้ ำ -2  
ร่วมกับกำรเก็บรักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้น
สัมพัทธ์ 75 %  สำมำรถลดกำรสูญ เสียน ้ำหนักสด 
น ้ำหนักแห้ง เนื ้อ  ชะลอกำรกำรเกิดกลิ่ น ผิดปกติ  
กำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก และปริมำณวิตำมินซี 
ได ้นอกจำกนีย้ังไดร้บักำรยอมรบัโดยรวมสูงที่สุด และ 
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลล ำไยนำนที่สุด คือ 13.20 ±  
0.49 วนั 
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Abstract: The objective of this experiment was to study on vegetative growth, heritability, and correlation in 
seedling stage of oil palm hybrid variety SUB PSU 1, a total of 27 crosses derived from the crossing between 
one male pisifera and different female dura parents namely No. 31, 52, 59, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 
142, 155, 171, 177, 184, 201, 203, 207, 222, 227, 229, 230, 232, 237, 239, 240 and 202 / 6. The experiment 
was carried out at the Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University during May 2018 - January 
2019. The experimental design was CRD with collection of vegetative characteristics at 12 months after 
planting, five plants per cross. It was found that all characteristics were significantly different  
and they had a narrow sense heritability (h2) at the low-level between 0.73 - 2.36 %, as well as positive 
correlations on vegetative growth characteristics. In addition, it was found that 8 crosses showed good 
growth characteristics including; 59, 136, 142, 184, 227, 239, 240 and 202 / 6. This data can be used to select 
maternal dura oil palm plants for quality oil palm seedling production. 
 
Keywords: Oil palm seedling, vegetative characters, heritability, correlation 
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ค าน า 
 

ปาลม์น า้มัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็น
พืชน ้ามันที่มีพันธุกรรมในรูปเฮเทอโรไซกัส เนื่องจาก 
เป็นพืชผสมข้าม ปัจจุบันพันธุ์ปาล์มน ้ามันที่นิยม 
ใช้ปลูกเป็นการค้าเป็นปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา 
ซึ่งได้จากการผสมระหว่างแม่พันธุ์ดูรากับพ่อพันธุ์ - 
พิสิ เฟอรา เนื่องจากปาล์มน ้ามันชนิดนี ้ให้ผลผลิต 
น า้มันสูงกว่าปาลม์น า้มันชนิดอื่น ๆ (Eksomtramage 
and Eksomtramage, 2010) การปรับป รุงพันธุ์ โดย 
การคัดเลือกลักษณะทางการเกษตรที่ดี เพื่อการผลิต
ลูกผสมเทเนอราให้มีศักยภาพสูงจึงมีความส าคัญ 
เนื่องจากลักษณะทางการเกษตรที่ส  าคัญของปาล์ม
น ้ามันส่วนใหญ่ เป็นลักษณะเชิ งปริมาณ  (Corley  
and Tinker, 2003) เช่ น  ผ ล ผ ลิ ต น ้ า มั น  ผ ล ผ ลิ ต 
ทะลายและองค์ป ระกอบผลผลิ ต  และลักษณ ะ 
การเจริญทางล าต้นซึ่ งมี ยีนควบคุมหลายคู่  จึ งมี 
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องสูง ดังนั้น  
การปรบัปรุงพันธุ์เพื่อพัฒนาประชากรปาลม์น า้มันใน
ลักษณะดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องมีการประเมินอัตรา
พันธุกรรมของลักษณะต่าง ๆ จากเชื ้อพันธุกรรมที่มี 
อยู่ในสภาพแวดล้อม รวมทั้งการศึกษาความสัมพันธ์ 
ระหว่างลกัษณะต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการคดัเลือก 
การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาเบือ้งต้น มีวัตถุประสงค์เพื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศึกษาลักษณะการเติบโตทางล าต้น อัตราพันธุกรรม  
และสหสมัพันธ์ของกลา้ปาลม์น า้มันพันธุ์ทรพัย ์ม.อ.  1  
ที่ ได้จากต้นแม่ดูราที่แตกต่างกัน ซึ่งข้อมูลที่ ได้จาก
การศึกษาจะท าให้ทราบว่าแม่พันธุ์ต้นใดให้ต้นกล้า 
ที่มีลกัษณะที่ดี 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ท าการศึกษาโดยใช้ต้นกล้าป าล์มน ้ามัน 
พันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 จ านวน 27 คู่ผสม ได้แก่  31, 52,  
59, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 142, 155, 171, 
177, 184, 201, 203, 207, 222, 227, 229, 230, 232, 
237, 239, 240 และ 202 / 6 ที่อายุ 3 เดือน แต่ละคู่ผสม 
ใช้ต้นพ่ อพิ สิ เฟอราต้น เดี ยวผสมกับต้นแม่ดู ราที่  
แตกต่างกัน ย้ายปลูกต้นกล้าที่มีลักษณะปกติคู่ผสม 
ละ 20 ต้น ในถุงขนาด 7 x 14 นิ ้ว ใช้วัสดุปลูก ดิน : 
แกลบ อัตราส่วน 2 : 1 วางระยะห่าง 50 x 50 x 50 
เซนติเมตร (แบบสามเหลี่ยมด้านเท่า) ในแปลงสาขา 
วิชานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ (พืชศาสตร)์ 
คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
วิทยาเขตหาดใหญ่ รดน า้วันละ 2 ครัง้ เช้าเย็น การใส ่
ปุ๋ ยใช้สูตร 15 - 15 - 6 - 4 สลับกับ 12 - 12 - 17 - 2 ใส่ทุก  
2 สัปดาห์ ใช้แผนการผสมแบบ one - factor design 
(Bernardo, 2002) วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

บทคัดย่อ: การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะการเติบโตทางล าต้น อัตราพันธุกรรมและสหสัมพันธ์ 
ของกล้าปาล์มน ้ามันพันธุ์ลูกผสมทรัพย์ ม .อ.1 ที่ ได้จากการผสมระหว่างต้นพ่อพิสิ เฟอราต้นเดียว และ 
ต้นแม่ดูราที่ แตกต่างกัน จ านวน 27 คู่ผสม ได้แก่  31, 52, 59, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 142, 155, 171,  
177, 184, 201, 203, 207, 222, 227, 229, 230, 232, 237, 239, 240 และ 202 / 6 ทดลองที่คณะทรพัยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 - มกราคม พ.ศ. 2562 วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) บนัทึกลกัษณะทางล าตน้เมื่อปาลม์มีอายุ 12 เดือน โดยท าการสุ่มตน้กลา้
จ านวน 5 ตน้ / คู่ผสม เพื่อวัดการเติบโต พบว่า ทุกลักษณะมีความแตกต่างกันทางสถิติ ลกัษณะเหล่านีม้ีค่าอัตรา
พันธุกรรมอย่างแคบอยู่ในระดับต ่ า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.73 - 2.36 % และมีสหสัมพันธ์ในทางบวกของลักษณะ 
การเจริญเติบโตทางล าต้นทุกลักษณะ โดยพบว่ามีทั้งหมด 8 คู่ผสมที่ให้ลักษณะการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
ที่ดี ไดแ้ก่ คู่ผสม 59,136,142, 184, 227, 239, 240 และ 202 / 6 ซึ่งขอ้มูลที่ไดน้ีจ้ะสามารถเลือกใช้ตน้แม่พนัธุ์ดูราเพื่อ 
การผลิตตน้กลา้ที่มีคณุภาพต่อไป 
 
ค าส าคัญ:  ปาลม์น า้มนั  ลกัษณะทางล าตน้  อตัราพนัธุกรรม  สหสมัพนัธ ์
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(completely randomized design) ส าหรับการบันทึก
ข้อมูลลักษณะทางล าต้น เก็บข้อมูลเมื่อต้นกล้าอาย ุ 
12 เดือน สุ่มต้นกล้าจ านวน 5 ต้น  / คู่ผสม 1 ต้นคือ 1  
ซ ้า เพื่อวัดการเจริญเติบโตแบบไม่ท าลายต้น ได้แก่ 
เสน้ผ่าศูนยก์ลางล าตน้ (เซนติเมตร) วัดสูงจากบริเวณ 
ผิวดินรอบโคนต้นกล้าปาล์มน ้ามัน 0.5 เซนติ เมตร  
ความยาวทางใบ (เซนติ เมตร) วัดจากหนามข้อแรก 
ถึงปลายใบ ความสูงต้น (เซนติเมตร) วัดจากผิวดิน 
ถึ งหนามข้อแรก  จ านวนใบโดยนับ ใบที่ โผล่และ 
แผ่กางออกทุกใบ ความยาวใบย่อย (เซนติ เมตร)  
ความกวา้งใบย่อย (เซนติเมตร) และข้อมูลที่เก็บแบบ
ท าลายต้น ได้แก่  น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของ  
ใบ ล าต้น และราก และวัดพื ้นที่ ใบโดยใช้เครื่องวัด 
พื ้นที่ ใบ รุ่น CID CI-202 เก็บข้อมูลแบบท าลายต้น 
สิ่งทดลองละ 3 ซ ้า  (ต้น) วิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ของแต่ละลักษณะโดยวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance) เปรียบ เที ยบความแตกต่ าง
ระหว่างคู่ผสมโดยวิ ธี  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) การวิเคราะหค์วามแปรปรวนและค่าคาดหมาย
ความแปรปรวน (Soonsuwon, 2006) (Table 1) ค านวณ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (Bernardo, 2002) และ
ประเมินอตัราพนัธุกรรม (Srinives, 1982) ดงันี ้

โดยที่  d.f. = degrees of freedom, MS = mean 
square, EMS = expected mean square 

n = จ านวนลูกผสมเทเนอราที่ ได้จากต้น 
พ่อพิสิเฟอราตน้เดียวผสมกบัตน้แม่ดรูาที่แตกต่างกนั 

r = จ านวนซ า้ (จ านวนตน้ปาล์มหรือตัวอย่าง 
ที่เก็บขอ้มลู) 

σ2
g = ความแปรปรวนของลูกผสมเทเนอรา 

ที่ได้จากต้นพ่อพิสิเฟอราเดียวกันผสมกับต้นแม่ดูรา
ตา่งกนั = (MS1- MS2) / r 
 
 
 
 
 
 
 

σ2
e = ความแปรปรวนที่เกิดจากสภาพแวดลอ้ม 

ภ า ย ใต้ ส ม มุ ติ ฐ า น ที่ ต้ น ป า ล์ม ที่ ใ ช้ ใ น 
กา รทดลองมี ค่ าสัมป ระสิ ท ธ์ิ เลื อด ชิด เท่ ากับ  0  
(F = 0) และ  ไม่ มี อ ิท ธ ิพ ล ขอ ง  epistasis เก ิด ขึ น้ 
(Bernardo, 2002) 

 
ดงันัน้ σ 2

g = σ 2
half-sibs = Cov half-sibs =1/4 σ 2

A 
โดยที่ σ2

A = ความแปรปรวนที่เกิดจากการแสดง 
ออกของยีนแบบบวก (additive) 

การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมอย่างแคบ 
(narrow sense heritability, h2

ns ) ของลักษณะต่าง ๆ  
ที่ศึกษา ท าไดด้ังนี  ้

จาก    h2
ns = σ 2

A / σ 2
ph 

ดงันัน้  h2
ns = 4 σ 2

g / σ 2
ph 

โดยที่ σ 2
ph = ความแปรปรวนทัง้หมด = σ 2

g + σ 2
e 

 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะที่

ศึกษา สามารถค านวณได้จากสมการของ Steel and 
Torrie (1980) ดงันี ้

  
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r
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โดยที่ r = สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะ 
X และ Y, 

   Xi = ตวัแปรของลกัษณะ X ของตวัอยา่งที่ i  
          (i= 1, 2, 3…n) 
   X = คา่เฉลีย่ของลกัษณะ X 
   Yi = ตวัแปรของลกัษณะ Y ของตวัอยา่งที่ i  
          (i= 1, 2, 3…n) 
   Y = คา่เฉลีย่ของลกัษณะ Y 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Analysis of variance for agronomic characters 

Source d.f. MS EMS 

Half - sib progenies n-1 MS1 σ2
e + rσ2

g 

Error r(n-1) MS2 σ2
e 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นของต้นกล้า
ปาลม์น ้ามันลูกผสมพันธุท์รัพย ์ม.อ. 1 

ความสูงล าต้นของกลา้ปาลม์น ้ามันลูกผสม
พนัธุท์รพัย ์ม.อ. 1 จ านวน 27 คู่ผสม พบว่า คู่ผสมเบอร ์
202/6 มีความสูงล าต้นสูงที่สุด 32.1 เซนติเมตร ซึ่งไม่
ต่างกันทางสถิติกับคู่ผสมเบอร ์59, 81, 96, 136, 142, 
155, 171, 184, 203, 207, 222, 227, 232, 237, 239 
และ 240 แต่สูงกว่าคู่ผสมเบอร ์31, 52, 69, 118, 129, 
177, 201, 229 แ ล ะ  230 โด ย มี คู่ ผ ส ม เบ อ ร์  69 มี 
ความสูงล าต้นน้อยที่สุด 16.7 เซนติเมตร คู่ผสมเบอร ์
240 มี ความยาวทางใบสูงที่ สุด  115.8 เซนติ เมตร  
ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับคู่ผสมเบอร์ 59, 142, 184,  
207, 222, 227, 237, 239 และ 202 / 6 แตย่าวกวา่คูผ่สม 
เบ อ ร์  31, 52, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 155, 
171, 177, 201, 203, 229, 230 และ 232 โดยเบอร์ 31  
มีความยาวทางใบ 51.2 เซนติเมตร คู่ผสมเบอร ์202 / 6  
มี ค่ าความกว้างใบขนนกสูงที่ สุด  3.2 เซนติ เมตร  
ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับคู่ผสมเบอร์ 142, 171, 184, 
207, 227 และ 240 แต่มีความแตกต่างทางสถิติคู่ผสม
เบอร ์31, 52, 59, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 155, 
177, 201, 203, 222, 229, 230, 232, 237 แ ล ะ  239  
โดยเบอร์ 69 ค่ าความกว้างใบขนนกต ่ าที่ สุด  1.7 
เซนติ เมตร คู่ผสมเบอร์ 184 ให้ค่าความยาวใบย่อย 
สูงที่สุด 49.7 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ 
กับทุกคู่ผสม โดยคู่ผสมเบอร์ 69 มีความยาวใบย่อย 
ต ่ าที่สุด 24.3 เซนติ เมตร คู่ผสมเบอร์ 240 มีจ านวน 
ใบย่อยสูงที่ สุด  72.6 ใบ ซึ่ งไม่ต่ างกันทางสถิติกับ 
คู่ ผสม เบอร์ 59, 136, 142, 155, 184, 207, 222, 237 
และ 202 / 6 แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับคู่ผสม 
เบ อ ร์  31, 52, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 171, 177, 
201, 203, 227, 229, 230, 232 และ  239 โดยคู่ ผสม
เบอร์ 31 มี จ านวนใบย่อยต ่ าที่ สุด  32.6 ใบ คู่ ผสม 
เบอร์ 142 มีค่าของเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นสูงที่สุด  
10.1 เซนติเมตร ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับคู่ผสมเบอร ์ 
59, 81, 136, 155, 184, 207, 222, 227, 232, 237, 239, 
240 และ 202 / 6 แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับคู่ผสม

เบอร์ 31, 52, 69, 96, 106, 118, 129, 171, 177, 201, 
203, 229 แ ล ะ  230 โ ด ย มี คู่ ผ ส ม เบ อ ร์  69 มี
เส้นผ่ าศู นย์กลางล าต้นต ่ าที่ สุ ด  4.4 เซนติ เมต ร  
คู่ผสมเบอร์ 202 / 6 ให้ค่าจ านวนใบสูงที่สุด 19.6 ใบ  
ซึ่ ง ไม่ ต่ า งกั นทางส ถิ ติ กั บ คู่ ผ สม เบอร์ 240 แต่ มี 
ความแตกต่างทางสถิติกับคู่ผสมอื่นๆ โดยคู่ผสม 
เบอร ์31 มีจ านวนใบต ่าที่สดุ 12.1 ใบ (Table 2) 

ในการเปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโต
ทางล าต้นคู่ผสมที่มีค่าความยาวทางใบมากอาจจะ 
สง่ผลใหม้ีพืน้ท่ีใบมากขึน้ตามไปดว้ย ท าใหก้ระบวนการ
สังเคราะห์แสงของต้นปาล์มน ้ามันมีประสิทธิภาพ 
ดี ขึ ้นด้วย  Hardon (1976) ต้นปาล์มที่ มี ความยาว 
ทางใบมากแสดงว่ามี จ านวน ใบย่ อยสู งท าให้มี 
พื ้นที่ ใบมากซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นปัจจัยที่ส  าคัญ 
ในการสั ง เค ราะห์แสงของพื ชท าให้พื ชต้นนั้ นมี 
การเจริญเติบโตได้ดี Sujitto et al. (2017) รายงานว่า
ความสงูตน้เป็นสว่นที่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งทางใบปาลม์
น ้ามัน ซึ่ งส่งผลต่อการสร้างดอก หากต้นปาล์มมี 
ความสูงเพิ่มขึน้ก็ย่อมมีโอกาสเป็นไปไดท้ี่จะใหผ้ลผลิต
ทะลายเพิ่ มขึ ้นด้วย  ดังนั้น  คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่ มี 
พื ้นที่ ใบและความสูงมากอาจเป็นตัวชี ้วัดหนึ่ งใน 
การคัดเลือกคู่ผสมปาล์มน ้ามันที ่ม ีการเจริญเติบโต 
ที่ดีในระยะกลา้ 
 
น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของต้นกล้าปาลม์น ้ามัน
ลูกผสมพันธุท์รัพย ์ม.อ. 1  

ส าหรบัลกัษณะน า้หนักสดพบว่า คู่ผสมเบอร ์
203 มีน า้หนักสดใบสูงที่สุด 1227.8 กรมั ซึ่งไม่ต่างกัน
ท า งส ถิ ติ กั บ คู่ ผ ส ม เบ อ ร์59, 177, 222, 227, 239,  
240 และ 202/6 แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับคู่ผสม
เบ อ ร์  31, 52, 69, 81, 96, 106, 118, 129, 136, 142, 
155, 171, 184, 201, 207, 229, 230, 232 แ ล ะ  237  
โดยคู่ ผสม เบอร์ 31 มี น ้าหนักสดใบต ่ าที่ สุด  92.0  
กรมั คู่ผสมเบอร ์239 มีน า้หนกัสดล าตน้สูงที่สุด 777.6 
กรมั ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับคู่ผสมเบอร ์59, 81, 136, 
142, 171, 177, 184, 201, 203, 207, 222, 227, 230, 
240 และ 202/6 แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับคู่ผสม
เบ อ ร์ 31, 52, 69, 96, 106, 118, 129, 155, 229, 232  
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Table 2. Vegetative characters of variety SUB PSU 1 oil palm seedlings at 12 months old 

Genotypes H (cm) RL (cm) LW (cm) LL (cm) LN (leaf) TD (cm) FN (leaf) 

31 17.3e1-- 51.2i 1.9gh 24.9fg 32.6g 4.6f 12.1 k 
52 25.0b-d 78.7d-g 2.4d-g 32.2c-g 55.9c-f 7.3de 15.0 ij 
59 29.7a-c 93.5a-f 2.5b-f 37.1b-e 62.0a-f 8.6a-e 17.8 b-d 
69 16.7e--- 54.7hi 1.7h 24.3g 37.0g 4.4f 14.3 j 
81 26.9a-d 79.5d-g 2.3e-g 30.9c-g 54.6c-f 8.1a-e 15.8 e-j 
96 28.3a-d 75.2e-i 2.3e-g 32.3c-g 55.4c-f 7.7c-e 15.2 f-j 

106 24.5b-d 72.6f-i 2.1fg 31.3c-g 56.8c-f 6.8e 15.8 e-j 
118 23.4d--- 68.3g-i 2.2fg 28.8e-g 49.7f 7.1e 16.7 c-h 
129 23.9d--- 73.0f-i 2.4c-f 29.0d-g 54.1d-f 7.0e 16.1 d-i 
136 30.2ab-- 91.4b-g 2.7b-e 38.3bc 60.7a-f 9.8ab 17.8 b-d 
142 32.0a---  103.9a-c 2.8a-c 37.1b-e 70.4ab 10.1a 17.8 b-d 
155 27.0a-d 91.0b-g 2.5b-f 30.6c-g 60.3a-f 8.3a-e 16.3 c-i 
171 27.4a-d 91.2b-g 2.8a-c 38.1b-d 55.9c-f 7.9b-e 16.9 c-f 
177 23.8d 71.0f-i 2.3e-g 28.3e-g 51.9ef 7.4de 16.7 c-h 
184 30.2ab  104.2a-c 3.0ab 49.7a 66.0a-d 9.3a-d 17.8 b-d 
201 24.1cd 83.8c-g 2.7b-e 33.6b-f 51.5ef 7.4de 16.7 c-h 
203 29.1a-d 79.2d-g 2.5b-f 31.8c-g 58.5b-f 8.0b-e 17.2 c-e 
207 29.8a-c  100.7a-d 2.9ab 38.5bc 61.6a-f 8.6a-e 16.9 c-g 
222 28.9a-d 94.9a-f 2.6b-f 36.4b-e 62.9a-f 8.7a-e 16.9 c-g 
227 29.8a-c 92.1a-g 2.8a-d 35.6b-e 57.2b-f 8.7a-e 16.9 c-g 
229 25.1b-d 77.8d-h 2.4c-g 31.6c-g 49.7f 7.5de 16.3 c-i 
230 25.4b-d 74.8e-i 2.2e-g 31.6c-g 51.9ef 7.1e 16.3 c-i 
232 26.2a-d 84.3c-g 2.5b-f 35.4b-e 58.1b-f 8.7a-e 17.6 b-e 
237 28.3a-d 92.1a-g 2.6b-f 35.2b-e 63.8a-e 8.6a-e 18.0 bc 
239 30.0a-c 98.4a-e 2.6b-f 38.1b-d 58.5b-f 8.7a-e 17.6 b-e 
240 31.9a--  115.8a 2.9ab 41.4b 72.6a 9.7a-c 19.1 ab 

202/6 32.1a--  114.0ab 3.2a 38.3bc 67.8a-c 9.8ab 19.6 a 

F - test     **     **   **     **     **    **   ** 
CV (%) 14.21  18.75   12.35   17.42    15.49  16.77   6.96 

1 = Values followed by different letters are significantly different according to DMRT  
** Significant at difference P ≤ 0.01 level 
 H = Height, RL = Rachis length, LW = Leaflet width, LL = Leaflet length, LN = Leaflet number, TD = Trunk diameter, FN = Foliar number 
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และ  237 โดยคู่ ผสม เบอร์ 31 มี น ้าหนักสดล าต้น 
ต ่ าที่ สุ ด  103.2 ก รัม  คู่ ผ สม เบ อ ร์ 142 มี น ้ า ห นั ก 
สดรากสูงที่สุด 849.6 กรัม ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับ
คู่ ผ สม เบ อร์ 59, 81, 136, 177, 184, 201, 203, 207, 
222, 227, 239, 240 และ 202 / 6 แต่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติ กับคู่ ผสม เบอร์ 31, 52, 69, 96, 106, 118,  
129, 155, 171, 229, 230, 232 และ  237 โดยคู่ ผสม
เบ อ ร์ 31 มี น ้ า ห นั ก ส ด รากน้ อ ย ที่ สุ ด  93.9 ก รัม  
คู่ผสมเบอร ์240 มีน ้าหนักแห้งใบสูงที่สุด 605.5 กรัม  
ซึ่ ง ไม่ ต่ างกันทางส ถิติ กับคู่ ผสม เบอร์  203, 227,  
239 และ 202 / 6 แต่มี ค วามแตกต่ างทางสถิติ กับ 
คู่ ผสมอื่ นๆ  โดยคู่ ผสมเบอร์ 31 มี น ้าหนักแห้งใบ 
ต ่ าที่ สุด  22.2 กรัม  คู่ ผสมเบอร์ 239 มี น ้าหนักแห้ง 
ล  าต้นสูงที่สุด 242.0 กรัม ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติกับ 
คู่ ผ สม เบ อร์ 59, 81, 136, 142, 171, 177, 184, 201, 
203, 207, 222, 240 และ 202 / 6 แต่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติกบัคู่ผสมเบอร ์31, 52, 69, 96, 106, 118, 129, 
155, 227, 229, 230, 232 และ 237 โดยคู่ ผสม เบอร ์ 
31 มีน ้าหนักสดล าต้นต ่าที่สุด 29.6 กรัม คู่ผสมเบอร ์ 
142 มีน า้หนักแหง้รากสงูที่สุด 324.7 กรมั ซึ่งไม่ต่างกัน
ทางสถิติกับคู่ผสมเบอร ์81, 136, 177, 184, 201, 203, 
222, 227, 239, 240 และ 202 / 6 แต่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติกับคู่ผสมเบอร ์31, 52, 59, 69, 96, 106, 118, 
129, 155, 171, 207, 229, 230, 232 แ ล ะ  237 โด ย
คู่ผสมเบอร ์31 มีค่าของลกัษณะน า้หนักแหง้รากนอ้ย
ที่สุด 22.1 กรมั (Table 3) 

Sophanodora e t a l.  (2000) ราย งาน ว่ า  
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมจะท าให ้
การกระจายน ้าหนักแห้งในส่วนของรากและต้นมี 
ความแปรปรวน หากพืชสังเคราะห์แสงได้ดี ก็จะส่ง 
ผลให้การเจริญเติบโตของรากดีด้วย Sampet (1999) 
รายงานว่า การสะสมน ้าหนักแห้ง เป็นดัชนีบ่งบอก 
ระดับการเจริญเติบโตของพืช และในขณะเดียวกันก็
สามารถใช้เป็นดัชนีบอกระดับการให้ผลผลิตของ 
พืชได้เป็นอย่างดี  ซึ่ งจะพบอยู่ เสมอว่าผลผลิตกับ 
น ้าหนักแห้งมีความสัมพันธ์ในทางบวก ในส่วนของ 
พื ้นที่ใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมพันธุ์ทรัพย ์ 
ม.อ. 1 จ านวน 27 คู่ผสม ท่ีอายุ 12 เดือน พบว่า คู่ผสม

เบอร ์239 มีค่าพื ้นที่ใบ สูงที่สุด คือ 12,987.8 ตาราง
เซนติ เมตร ซึ่ งไม่ ต่ างกันทางสถิติ กับคู่ ผสมเบอร ์ 
136, 240 และ 202 / 6 แต่มี ความแตกต่างทางสถิติ 
อย่างมีนัยส าคัญกับคู่ผสมอื่นๆ โดยคู่ผสมเบอร์ 31  
ที่ มี พื น้ ที ่ใบ ต ่ า ที ่ส ดุ  1,865.4 ต า รา ง เซ น ต ิเม ต ร  
(Table 3) 
 
อัตราพันธุกรรมอยา่งแคบ 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะ
การเติ บ โตทางล าต้ น ของต้ น กล้าป าล์ม น ้ ามั น  
พบว่า  ทุ กลักษณ ะมี ความแตกต่ างกันทางสถิ ติ  
ได้แก่  ความสูงต้น  ความยาวทางใบ ความกว้าง 
ใบย่อย ความยาวใบย่ อย จ านวนใบย่ อย ขนาด 
ล าต้น จ านวนทางใบ น าหนักสดใบ ต้น ราก น ้าหนัก 
แห้ง ใบ ต้น ราก และพื ้นที่ ใบ ลักษณะเหล่านี ้มี ค่า 
อัตราพันธุกรรมอย่างแคบอยู่ ในระดับต ่ า มีค่ าอยู่ 
ระห ว่ า ง  0.73 - 2.36 % (Table 4) ค่ า เฉลี่ ย ทั้ งหม ด 
และผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะ 
ทางการเกษตรของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีค่าอัตรา
พันธุกรรมอย่างแคบอยู่ ในระดับต ่ า ซึ่ งมี สาเหตุมา 
จากความแปรปรวนเนื่องจากยีนแบบบวกต ่า แสดง 
ให้ เห็ นว่าลูกผสมเทเนอรามี ความแปรปรวนทาง 
พันธุกรรมของยีนแบบบวกในลักษณะนั้น ๆ ต ่ าด้วย 
สอดคล้องกับรายงานของ Corley and Tinker (2003)  
ที่ ราย งานว่ าอั ต ราพั น ธุ ก รรม ของลั กษณ ะ เชิ ง 
ปริมาณในปาล์มน ้ามัน เช่น ผลผลิตน ้ามัน ผลผลิต
ทะลาย  และองค์ประกอบผลผลิ ต  และลักษณ ะ 
การเจริญเติบโตทางล าต้นโดยทั่วไปมีค่าอยู่ในระดับ 
ต ่ า เนื่ องจากมี ยี นควบคุมหลายคู่ และมี อิ ท ธิพล 
จากสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องสูง อย่างไรก็ตาม 
ค่ าอั ต ราพั น ธุ ก รรม ขอ งลั กษณ ะต่ า ง  ๆ  อ าจมี 
ความแปรปรวนตั้งแต่ต ่ าจนถึงสูง (ระหว่าง 0 - 100) 
ขึน้อยู่กับความแตกต่างของพันธุกรรมของเชื ้อพันธุ ์
สภาพแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรม 
กับสภาพแวดล้อม (Rafii et al., 2002) แม่และพ่อพันธุ์
ปาล์มน ้ามันที่ ใช้ในปัจจุบันมี ฐานความแปรปรวน 
ทางพันธุกรรมที่ ค่ อนข้างแคบเนื่ องจากโปรแกรม 
การปรบัปรุงพันธุ์มักมีการใช้ฐานพันธุกรรมจากปาล์ม 
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Table 3. Fresh weight, dry weight and leaf area of oil palm seedlings varieties of SUB PSU 1 at 12 months old 

Genotypes 
Fresh weight (g) 

 
Dry weight (g) 

 Leaf area  
(cm2/plant) Leaf Trunk Root 

 
Leaf Trunk Root 

 
31   92.0d 103.2i1   93.9g 

 
  22.2d   29.6j   22.1h 

 
1865.4h 

52 274.6d 210.6f-i 193.0d-g 
 

  81.8d   65.0f-j   56.6e-h 
 

3219.5f-h 
59 626.1a-d 514.5a-h 466.9a-g 

 
201.7b-d 161.7a-g 154.6b-h 

 
6477.3b-f 

69 246.0d 140.5hi 135.2fg 
 

  88.6d   45.2ij   38.7h 
 

2111.8gh 
81 440.2cd 648.9a-d 696.4a-c 

 
134.3cd 189.5a-d 223.6a-d 

 
8967.6b-d 

96 311.6d 281.1d-i 317.1c-g 
 

154.3cd   93.9d-j 120.6b-h 
 

5226.3d-h 
106 228.3d 163.2g-i 151.7fg 

 
  96.2d   55.5h-j   50.3f-h 

 
3307.5f-h 

118 262.0d 243.7e-i 262.2c-g 
 

  91.3d   76.7e-j   70.0d-h 
 

3728.9f-h 
129 154.1d 152.9hi 158.5fg 

 
  45.7d   48.0ij   46.6gh 

 
5227.2d-h 

136 547.5b-d 607.9a-e 640.6a-d 
 

203.4b-d 221.0ab 234.2a-c 
 
10740.3ab 

142 419.8cd 725.1ab 849.6a 
 

172.1b-d 166.1a-f 324.7a 
 

8675.6b-e 
155 226.0d 175.1f-i 184.4e-g 

 
  83.3d   59.1g-j   53.7e-h 

 
4471.5e-h 

171 189.5d 419.5a-i 370.6b-g 
 

  62.3d 139.7a-i 117.9b-h 
 

6723.8b-f 
177 634.2a-d 487.9a-i 507.3a-g 

 
204.9b-d 147.0a-i 176.3a-h 

 
6909.5b-f 

184 419.4cd 535.9a-g 517.7a-g 
 

148.9cd 177.7a-e 176.6a-h 
 

8043.3b-e 
201 524.2b-d 659.1a-d 614.9a-e 

 
203.6b-d 208.7a-c 211.8a-f 

 
8931.3b-d 

203 1227.8a 556.7a-f 632.7a-e 
 

468.4a-c 157.5a-h 204.4a-g 
 

7444.3b-f 
207 563.2b-d 549.2a-f 483.3a-g 

 
209.7b-d 158.7a-h 162.2b-h 

 
6248.8c-g 

222 619.7a-d 704.1a-c 644.0a-d 
 

186.1b-d 217.9a-c 221.7a-d 
 

8548.3b-e 
227 993.8a-c 691.9a-c 578.9a-f 

 
443.9a-c 113.3c-j 184.4a-h 

 
7304.9b-f 

229 546.0b-d 332.5c-i 309.8c-g 
 

209.4b-d   99.8d-j 102.1c-h 
 

5195.2d-h 
230 475.6cd 406.4a-i 370.4b-g 

 
134.9cd 118.0b-j 120.5b-h 

 
6492.3b-f 

232 437.0cd 291.8d-i 257.8c-g 
 

155.9cd   87.9d-j   86.0c-h 
 

5734.3d-h 
237 408.2cd 385.0b-i 377.3b-g 

 
201.9b-d 118.7b-j 124.2b-h 

 
6655.4b-f 

239  1121.4ab 777.6a 801.7ab 
 

505.4ab 242.0a 266.4ab 
 
12987.8a 

240   1045.1a-c 645.2a-d 630.2a-e 
 

605.5a 212.6a-c 213.4a-e 
 

9449.1a-d 
202/6 641.4a-d 684.2a-c 666.6a-c 

 
306.0a-d 210.2a-c 237.9a-c 

 
10349.9a-c 

F-test ** ** ** 
 

* ** ** 
 

** 
CV (%) 51.7 35.19 41.88 

 
70.7 32.52 44.86 

 
26.2 

1 = Values followed by different letters are significantly different according to DMRT  
* = Significant difference at P ≤ 0.05 level, ** Significant difference at P ≤ 0.01 level 
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น ้ามันเดลิ ดูราซึ่งก าเนิดมาจากปาล์มน ้ามันเพียง 4  
ต้นในประเทศอินโดนีเซีย การคัดเลือกและผสมพันธุ์ 
จากรุ่นหนึ่งไปอีกรุ่นหนึ่งยิ่งท าให้ฐานความแปรปรวน 
ลดน้อยลง (Eksomtramage and Eksomtramage,  
2010; Eksomtramage, 2015) ดังนัน้ ค่าอตัราพันธุกรรม 
อย่างแคบที่อยู่ในระดับต ่ าจะท าค่าเฉลี่ยของแต่ละ
ลกัษณะทางการเกษตรสูงขึน้เหมาะที่จะใช้ในการผลิต
ลกูผสม 
 
สหสัมพันธ ์

จากการศึ กษ าสหสัมพั นธ์ของลักษณ ะ 
การเติ บโตทางล าต้นในกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสม 
เทเนอราคู่ผสมต่างๆที่อายุ 12 เดือน พบว่า ลักษณะ 
ความสงูตน้ ความยาวทาง ความยาวใบย่อย ความกวา้ง
ใบย่อย จ านวนใบย่อย เสน้ผ่าศูนยก์ลางล าตน้ จ านวน
ทางใบ มีสหสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทางสถิติ (Table 5) ส่วนลักษณะน ้าหนักสดและแห้ง  
ของใบ ล าต้น ราก และพื ้นที่ ใบ พบว่า ทุกลักษณะมี
ความสมัพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ
เช่นกัน (Table 6) ซึ่งมีการศึกษาว่าสหสัมพันธ์ระหว่าง
ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น และผลผลิต พบว่า 
จ านวนทางใบ พืน้ที่ใบ ความสงูตน้ มีสหสมัพนัธท์างบวก
กับจ านวนทะลาย และน า้หนักทะลาย (Kaewpradub 
and Eksomtramage, 2010) สอดคลอ้งกับรายงานของ 
Eksomtramage and Eksomtramage (2010) ที่กลา่วว่า
ลักษณะทางล าต้นที่มีสหสัมพันธ์ทางบวกกับผลผลิต 
ได้แก่ ขนาดล าต้น ความยาวใบ พื ้นที่ใบ และน ้าหนัก 
แห้งใบ ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเหล่านี ้บ่งบอก 
ถึ งประสิท ธิภาพในกระบวนการสร้างอาหารจาก 
การสังเคราะห์แสงของใบ การใช้และการสะสมอาหาร 
ในส่วนต่าง ๆ ของล าต้นที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต 
และใหผ้ลผลิต 

Table 4. Analysis of variance and narrow sense heritability (h2
ns) of vegetative characters of oil palm 

seedlings 

Characters means 
MS 

CV (%) h2ns 
Progenies Error 

Height   27.27   76.50** 14.64 14.03 1.83 
Rachis length   87.41 1,251.17** 256.78 18.33 1.75 
Leaflet width    2.55     0.56** 0.10 12.13 1.96 
Leaflet length   34.38 141.06** 35.28 17.28 1.50 
Leaflet number   57.69 381.56** 77.82 15.29 1.75 
Trunk diameter   81.62 942.13** 181.63 16.51 1.82 
Foliar number   16.92   11.11** 1.35 6.88 2.36 
Leaf fresh weight 447.91  90,603.17** 24,850.60 35.19 1.38 
Trunk fresh weight 441.19 95,816.28** 34,139.04 41.88 1.06 
Root fresh weight 506.47 1,77015.61** 68,549.83 51.70 0.96 
Leaf dry weight 134.11     7,986.16** 1,901.91 32.52 1.56 
Trunk dry weight 148.19 12,809.10** 4,420.03 44.86 1.10 
Root dry weight 200.81 42,603.44** 20,159.99 70.71 0.73 
Leaf area     6,705.07 14,355,888.41** 3,085,577.39 26.20 1.69 

** Significant at difference P ≤ 0.01 level 
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สรุป 
 

จากการศึกษาความแปรปรวนของลักษณะ 
การเติบโตทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน ้ามันพันธุ์ 
ทรพัย ์ม.อ.1 ที่ไดจ้ากตน้แม่ต่างกัน พบว่า ทุกลกัษณะ 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ยังพบว่ามีค่ าอัตรา
พันธุกรรมอย่างแคบอยู่ ในระดับต ่ าระหว่าง 0.73 -  
2.36 % และมีสหสัมพันธ์ในทางบวกของลักษณะ 
การเติบโตทางล าต้นทุกลักษณะ โดยพบว่า มีทั้งหมด  
8 คู่ผสมที่ให้ลักษณะการเติบโตของต้นกลา้ที่ดี  ได้แก่ 
คู่ ผสม เบอร์ 59, 136, 142, 184, 227, 239, 240 และ 
202 / 6 ซึ่งข้อมูลที่ได้นีจ้ะสามารถเลือกใช้ต้นแม่พันธุ ์
เพื่อผลิตตน้กลา้ที่มีลกัษณะที่ดีต่อไป 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิ จัยขอขอบคุณบัณฑิ ต วิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และสถานวิจัยพื ช 
กรรมปาลม์น า้มัน ระยะที่ 2 คณะทรพัยากรธรรมชาติ 
ม หาวิ ท ยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ อนุ เค ราะห์ ให้ 
ทุนสนบัสนนุการท าว ิจ ยัครัง้นี จ้นส า เร ็จลลุ ว่งไป 
ดว้ยดี 
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การคัดเลือกข้าวก ่าเพือ่ธาตุเหล็กในเมล็ดและผลผลิตสูงในลูกผสมช่ัวที ่4  
ถงึช่ัวที ่5 ระหว่างข้าวพันธุก์ ่าหอม มช. และข้าวปทมุธานี 1 
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Abstract: Iron (Fe) is an essential element for human health, but the popular staple food as rice contains very low 
amount of Fe compares with the other grains. Adding Fe into rice grains is an alternative solution to solve the 
problem of Fe deficiency among rice consumers. This research aimed to select rice lines with high grain Fe 
concentration, black pericarp, and high yield by taking seeds from F3 population between Kum Hom Mor Chor 
(KHCMU), a photoperiod sensitivity with high grain Fe concentration > 10 mg / kg and Pathum Thani 1 (PTT1), a 
photoperiod insensitivity with high yield varieties. The 20 lines were used as a preliminary population in this 
study. The F4 generation was evaluated and selected in dry season, 2018 at the experimental field. At maturity, 
plants were harvested and recorded for color of pericarp and agronomic characteristics i.e., days to flowering, 
plant height and yield. The grain Fe concentration in brown rice was analysed and the high Fe concentration 
plants were selected for the representative of F5 population. The F5 population was continued to evaluate  
and select in wet season, 2018 by the plantation and management were similar to the F4 generation.  
In summary, 6 plants with high grain Fe concentration, black pericarp and high yield were selected. Grain  
Fe concentration in brown rice and yield of the selected lines were ranged between 13.3 - 17.5 mg / kg, and 24.6 - 

47.2 g / plant which was 170 
 - 224 % and 171 - 328 % higher than PTT1 and KHCMU, respectively. These selected 

lines could be used as source of genetic materials for the development of new rice varieties with high grain Fe 
concentration, black pericarp, and high yield in the future. 
 
Keywords: Selection, purple rice, high iron rice 

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



 

 52 

วารสารเกษตร 38(1): 51 - 61 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

ธาตุ เหล็ก เป็นแร่ธาตุที่ มี ความส าคัญต่อ
ร่างกายมนุษย์โดยเฉพาะเก่ียวกับการสรา้งเม็ดเลือด  
หากร่างกายขาดธาตุเหล็กจะส่งผลใหเ้กิดโรคโลหิตจาง  
มีประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื ้อและสมอง 
ลดลง ภมูิคุม้กนัโรคต ่า และมีพฒันาการการเจริญเติบโต
ในวยัเด็กลดลง (Wanachiwanawin, 2016) ปกติมนุษย์
จะได้รบัธาตุเหล็กจากแหล่งอาหารหลัก เช่น เนือ้สัตว ์
และธัญพืชชนิดต่าง ๆ รวมไปถึงข้าวที่บริโภคอยู่เป็น
ประจ าทุกวัน (Sawangwongsin, 1998) ข้าวนับเป็น
แหล่งพลังงานที่ส  าคัญที่ ประชากรส่วนใหญ่นิยม 
บริโภค (Graham et al., 2001) ดงันัน้การเพิ่มธาตุเหล็ก 
ในเมล็ดข้าวจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหา 
การขาดธาตุเหล็ก โดยเฉพาะประชากรกลุ่มเสี่ยงที่มี 
การบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก และไม่ได้มีการเสริม 
ธาตุเหล็กจากแหล่งอาหารอื่น ๆ 

การวิจัยก่อนหน้านี ้โดย Prom-u-thai (2003) 
ได้ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณธาตุเหล็กใน
พันธุกรรมขา้วไทย และพบพันธุ์ขา้วเหนียวด าพืน้เมือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องสูง จากนั้น 
ได้พัฒนาสายพันธุ์ด้วยวิธี Pure line selection จนได้
ประชากรที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูง ช่ือว่าพันธุ ์ 
“ก ่าหอม มช.” ซึ่งเป็นขา้วไรพ่นัธุพ์ืน้เมืองชนิด japonica 
(Mackill, 1995) มี เยื่อหุ้มเมล็ดสีด า มีธาตุเหล็กใน 
เมล็ดสูง (14.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) แต่ให้ผลผลิตต ่า 
(300 กิโลกรัมต่อไร่) ดังนั้น การน าข้าวพันธุ์ก ่ าหอม  
มช. มาใช้ประโยชน์จึงควรปรับปรุงพันธุ์ให้มีผลผลิต
สูงขึน้ แต่ยังคงไว้ด้วยปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูง 
เพื่อเป็นการเพิ่มประโยชน์ทางโภชนาการและปริมาณ
ของผลผลิต จากการศึกษาของ Jaksomsak (2007)  
ได้ศึกษาการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะ 
ปริมาณธาตุเหล็กสูงในพันธุ์ข้าวก ่ าหอม มช. และ
ปรบัปรุงพันธุ์โดยผสมกับขา้วพันธุ์สมัยใหม่คือ ชัยนาท  
1 ซึ่งเป็นข้าวชนิด indica ให้ผลผลิตสูง (754 กิโลกรัม 
ต่อไร่) แต่จากการศึกษาพบว่าลูกผสมชั่ วที่  2 เป็น 
หมันทั้ งหมด  เนื่ อ งจากข้าว  indica และ japonica  
มี พันธุกรรมแตกต่ างกันมาก จึ งท าให้ เกิดความ 
เข้ากันไม่ได้ทางพันธุกรรม (genetic incompatibility)  
ส่งผลให้ลูกผสมเป็นหมัน (Oka, 1974) อย่างไรก็ตาม 

บทคัดย่อ: ธาตุเหล็กเป็นแร่ธาตุที่มีความส าคัญต่อสุขภาพและร่างกายมนุษย์ ซึ่งข้าวนับเป็นอาหารหลักที่เป็น 
แหล่งพลงังานที่ประชากรสว่นใหญ่นิยมบริโภค แต่กลบัพบว่ามีปริมาณธาตเุหล็กที่มีความจ าเป็นต่อรา่งกายนอ้ยกว่า
ธัญพืชชนิดอื่น ๆ ดังนั้นการเพิ่มธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาการขาดธาตุเหล็ก 
ของผูบ้ริโภคขา้ว การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อคดัเลือกสายพนัธุข์า้วที่มีปริมาณธาตเุหล็กในเมล็ดสงู มีเยื่อหุม้เมล็ด 
สีด  า และใหผ้ลผลิตสงู โดยคดัเลือกจากประชากรลกูผสมชั่วที่  3 ระหว่างขา้วเหนียวก ่าหอม มช. ที่เป็นพนัธุ์ขา้วไวต่อ 
ช่วงแสง มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูง และข้าวเจ้าปทุมธานี1 ซึ่งเป็นพันธุ์ขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงและให้ผลผลิตสูง  
จ านวน 20 สายพันธุ์ มาเป็นประชากรตัง้ตน้ ปลกูคัดเลือกชั่วที่  4 ในฤดูนาปรงั พ.ศ. 2561 ในสภาพนาสวน แบบตน้ 
ต่อแถว บันทึกวันออกดอก ความสูงต้น น ้าหนักเมล็ดต่อต้น สีเยื่อหุ้มเมล็ด และวิเคราะห์ปริมาณธาตุเหล็กใน 
เมล็ดขา้วกลอ้ง หลงัจากนัน้คัดเลือกตน้ที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูง ปลกูคดัเลือกต่อในชั่วที่ 5 ในฤดูนาปี พ.ศ.  
2561 ปลูกและจัดการเช่นเดียวกับชั่วที่  4 โดยสามารถคัดเลือกต้นที่มีธาตุเหล็กในเมล็ดสูง เยื่อหุ้มเมล็ดสีด า และ 
ใหผ้ลผลิตสูง ไดท้ัง้หมด 6 ตน้ มีธาตุเหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งระหว่าง 13.3 - 17.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ที่มีธาตุเหล็ก 
สงูกว่าพันธุ์พ่อปทุมธานี 170  -  224 % มีผลผลิตอยู่ระหว่าง 24.6 - 47.2 กรมัต่อตน้ ซึ่งทุกสายพันธุ์มีผลผลิตมากกว่า 
พันธุ์แม่ก ่าหอม มช. 171   -  328 % และมีเยื่อหุม้เมล็ดสีด าตรงตามวตัถุประสงค ์สายพันธุ์ที่คัดเลือกไดใ้นการศึกษา 
ครัง้นีส้ามารถใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมที่ส  าคญั เพื่อพฒันาขา้วสายพนัธุใ์หม่ที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งสงู  
มีเยื่อหุม้เมล็ดสีด าและมีผลผลิตสูงไดใ้นอนาคต  
 
ค าส าคัญ:  การคดัเลอืก  ขา้วก ่า  ขา้วเหลก็สงู 
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การคัดเลือกข้าวก ่าเพื่อธาตุเหล็กในเมล็ดและผลผลิตสูงในลูกผสมช่ัวที ่4  
ถึงช่ัวที่ 5 ระหว่างข้าวพันธุก์ ่าหอม มช. และข้าวปทุมธานี 1 

Khodruankeaw et al. (2020) ไดส้รา้งลูกผสมระหว่าง
ข้าวเหนียวพันธุ์ก ่ าหอม มช . และพันธุ์ปทุมธานี  1  
ซึ่งเป็นพันธุ์สมัยใหม่ เพื่อเพิ่มผลผลิตใหก้ับขา้วเหนียว
พันธุ์ก ่ าหอม มช . โดยลูกผสมทั้งหมดไม่ เป็นหมัน  
ให้ผลผลิตเป็นปกติ  และพบว่าปริมาณธาตุเหล็กใน 
เมล็ดและผลผลิตของประชากรลูกผสมชั่ วที่  2 มี 
การกระจายตัวกว้างและมีการกระจายตัวนอกเหนือ
ขอบเขตของพันธุ์พ่อแม่ (transgressive segregation) 
แต่ลูกผสมส่วนใหญ่ยังคงให้ผลผลิตต ่า ซึ่งมีค่าเฉลี่ย  
6.6 กรมัตอ่ตน้ 

ส า ห รับ งาน ท ดลอ งนี ้ เ ป็ น งาน ท ดลอ ง 
ต่อเนื่อง ซึ่งน าเมล็ดพันธุ์ชั่ วที่ 3 ที่ ได้จากการศึกษา 
ของ Khodruankeaw et al. (2020) ซึ่งได้คัดเลือกต้น 
ที่ มี ปริมาณธาตุ เหล็กในเมล็ดอยู่ ในช่ วงตั้งแต่ 10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขึน้ไป จ านวน 20 สายพันธุ์ มา 
เป็นประชากรตั้งต้น ปลูกประเมินและคัดเลือกต่อใน 
ชั่วที่ 4 และ 5 โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อคัดเลือกสายพันธุ์
ข้าวที่มีปริมาณธาตุ เหล็กในเมล็ดสูงทั้งสายพันธุ์ 
ขา้วเจ้าและข้าวเหนียว มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า และให้ผล
ผลิตสงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพนัธุก์  ่าหอม มช. ดัง้เดิม 
ซึ่งสามารถใชเ้ป็นแหลง่พนัธุกรรมที่ส  าคญัในการพฒันา
ข้าวสายพันธุ์ใหม่ที่มีผลผลิตและปริมาณธาตุเหล็ก 
สงูไดใ้นอนาคต 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พันธุกรรม 

ศึกษาประชากรลูกผสมระหว่างพันธุ์แม่ คือ  
ก ่ าหอม  มช . (KHCMU) เป็ นข้าวไร่พื ้น เมื องชนิ ด  
tropical japonica มี ลักษณะเป็นข้าวเหนียว พันธุ์ 
ไวแสง มี เยื่อหุ้มเมล็ดสีด า มีธาตุ เหล็กในเมล็ดสูง  
แต่ให้ผลผลิตต ่ า และพันธุ์พ่อ คือ ปทุมธานี  1 เป็น 
ข้าวนาสวนพันธุ์ป รับป รุงสมัยใหม่ ชนิ ด  indica มี 
ลกัษณะเป็นขา้วเจ้า พันธุ์ไม่ไวแสง ต้นเตีย้ให้ผลผลิต 
สูง แต่มีธาตุเหล็กในเมล็ดต ่ า ปลูกชั่ วที่  1 และ 2 ใน
กระถาง ปี  พ.ศ. 2559 (Khodruankeaw et al., 2020) 
ในฤดูนาปี ปี พ.ศ. 2560 ปลูกชั่วที่ 3 ในกระถางจ านวน 
400 ต้น คัดเลือกต้นที่มี เยื่อหุ้มเมล็ดสีด าและน าไป 

วิเคราะห์ธาตุเหล็กในเมล็ด หลังจากนั้นคัดเลือกต้น 
ที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูงสุดระหว่าง 10.1 -  
12.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ได้จ านวน 20 ต้น โดยทั้ง  
20 ตน้ (สายพันธุ์) จะเป็นตัวแทนสายพันธุ์ชั่วที่ 4 และ 
ใชใ้นการศึกษาครัง้นี ้
 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 4 

ปลูกคัด เลื อกสายพันธุ์ ลูกผสมชั่ วที่  4  
ในแปลงทดลอง ฤดูนาปรัง ระหว่างเดือนมกราคม - 
พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2561 เพาะเมล็ดข้าวลูกผสมชั่ วที่  
4 จ านวน 20 สายพันธุ์และพันธุ์พ่อแม่ในถาดเพาะกลา้ 
เมื่อต้นกล้าอายุ  30 วัน ย้ายปักด าในแปลงทดลอง 
ขนาด 3.5 x 12.5 เมตร ในสภาพขา้วนาสวน ระยะปลูก  
25 x 25 เซนติเมตร จ านวน 1 ตน้ต่อหลมุ ปลกูสายพนัธุ์
ละ 2 แถว แถวละ 14 ตน้ ความยาวแถว 3.5 เมตร และ
สายพนัธุ์พ่อแม่ พนัธุ์ละ 1 แถว คั่นระหว่างลูกผสมชั่วที่  
4 ทุก ๆ 5 สายพันธุ์ หลังย้ายปลูก 30 วัน ใส่ปุ๋ ยเคมี 
สตูร 15 - 15 - 15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ และหลงัจาก 
ย้ายปลูก 60 วัน ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 46 - 0 - 0 อัตรา 10 
กิโลกรัมต่อไร่ ในแต่ละสายพันธุ์ บันทึกอายุออกดอก 
คัดเลือกด้วยตาเปล่าหลังต้นข้าวออกดอก 15 - 20 วัน  
โดยคัดเลือกต้นที่ออกรวงสม ่าเสมอ จ านวนหน่อต่อ 
กอสูง ไม่มีการเขา้ท าลายของโรคแมลง สายพันธุ์ละ 3 
ต้น และท าเครื่องหมายติดต้นที่คัดเลือก เมื่อถึงระยะ 
สุกแก่ คัดกรองเบื ้องต้นโดยใช้เมล็ดรวมจากทุกต้น
ภายในสายพันธุ์ ต้นละเท่ากัน น าเมล็ดมารวมกันเพื่อ
วิเคราะห์ธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องเบือ้งต้น โดยใช้
เทคนิค dry ashing และวัดค่าปริมาณธาตุเหล็กโดยใช้
เครื่อง atomic absorption spectrometry (AA) ตามวิธี
ของ Zarcinas et al. (1987) และคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดแบบรวมสูงกว่าพันธุ์แม่ 
ก ่ าหอม มช. ซึ่งเป็นพันธุ์แม่  ได้จ านวน  8 สายพันธุ ์ 
เก็บเก่ียวต้นภายใน 8 สายพันธุ์ที่คัดเลือกเบือ้งต้นไว ้ 
โดยวดัความสงูตน้จากระดบัผิวดินถึงคอรวง นบัจ านวน
รวงต่อตน้ ชั่งน า้หนกัเมล็ดต่อตน้ แกะเปลือกเมล็ดขา้ว
เพื่ อประเมินสี เยื่อหุ้มเมล็ด น าต้นที่มี เยื่อหุ้มเมล็ด 
สีด  าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้อง 
แบบแยกต้น จากนัน้คัดเลือกตน้ที่มีปริมาณธาตุเหล็ก
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มากกว่าค่าเฉลี่ยของพันธุ์แม่ เป็นตัวแทนชั่วที่  5 เพื่อ 
ปลูกคัดเลือกในฤดูถัดไป 
 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 5 

ปลูกในแปลงทดลอง ฤดูนาปี ระหว่างเดือน
สิงหาคม - ธันวาคม ปี  พ.ศ. 2561 เพาะเมล็ดข้าว
ลูก ผสมชั่ วที่  5 ที่ คั ด เลื อกม าจากลูก สม ชั่ วที่  4  
ที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องสูง และมี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด า จ านวน 18 สายพนัธุ์และพันธุ์พ่อแม ่ 
สายพันธุ์ ละ 1 แถว แถวละ 12 ต้น ความยาวแถวละ  
3 เมตร และสายพนัธุพ์่อแม่ พนัธุล์ะ 1 แถว คั่นระหว่าง 
สายพันธุ์ลูกผสมชั่ วที่  5  ทุก  ๆ  10 สายพันธุ์  ซึ่ งมี 
วิ ธีการปลูก  ดูแล จัดการ คัด เลือกต้นและบันทึก 
ขอ้มูลลักษณะทางพืชไร่ภายในสายพันธุ์  ๆ ละ 3 ต้น 
เช่นเดียวกับในลูกผสมชั่ วที่  4 จากนั้นทดสอบชนิด 
แป้งด้วยวิธีการติดสีสารละลายไอโอดีน (potassium 
iodine, KI) และน าเมล็ด ไปวิ เคราะห์ปริมาณธาตุ
เหล็กในเมล็ดข้าวกล้องแบบแยกต้นเช่นเดียวกับใน
ลูกผสมชั่วที่ 4 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลประชากรลูกผสมชั่ว 
ที่  4 และ 5 วิเคราะห์ช่วงของการกระจายตัว (range) 
ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation, sd) เทียบกับพันธุ์พ่อแม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที ่4 
การคดักรองเบือ้งตน้ 

วิ เคราะห์ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดแบบ 
เก็บรวม พนัธุพ์่อแม่มีค่าเท่ากับ 7.2 และ 12.3 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  ลูกผสมชั่ วที่  4 จ านวน 20  
สายพันธุ์ มีค่าตั้งแต่  9.3 - 15.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Figure 1) คัดเลือกสายพันธุ์ที่มีปริมาณธาตุเหล็กใน
เมล็ดข้าวกลอ้งสูงกว่าพันธุ์แม่ก ่าหอม มช. ได้จ านวน  
8 สายพันธุ์ เพื่อศึกษารายละเอียดของลักษณะทาง 
พืชไร่และปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดของต้นเดี่ยว  ๆ 
ภายในสายพันธุ์ที่คัดเลือกไว้ 8 สายพันธุ์ ๆ ละ 3 ต้น  
รวม 24 ตน้ 
 
การคดัเลอืกตน้เดี่ยว 
ลกัษณะทางพชืไร ่

จากการคัด เลือก 8 สายพันธุ์  ๆ  ละ 3 ต้น  
รวม 24 ต้น ได้ศึกษารายละเอียดของลักษณะทาง 
พืชไร่และปริมาณธาตุ เหล็กในเมล็ดของต้นเดี่ยว ๆ 
พบว่า พันธุ์พ่อแม่มีอายุออกดอกเฉลี่ย 119.9 และ  
88.7 วัน ตามล าดับ (ออกดอกระหว่าง วันที่  28 - 30 
เมษายน 2561) วันออกดอกเฉลี่ ยของลูกผสมชั่ ว 
ที่  4 เท่ากับ 94.3 วัน ซึ่งมีอายุออกดอกในช่วงตั้งแต่  
80 - 117 วัน (Figure 2a) ส าหรับลักษณะความสูงต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Grains Fe concentrations of 20 lines in F4 population and parents (KHCMU and PTT1) 
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พันธุ์พ่ อและแม่  มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ  79.7 และ 70.3  
เซนติ เมตร ตามล าดับ  ลูกผสมชั่ วที่  4 มีความสูง 
เฉลี่ย 74.8 เซนติเมตร มีการกระจายนอกเหนือขอบเขต
พ่อแม่  มีค่าระหว่าง 42-120 เซนติ เมตร (Figure 2b)  
ส่วนผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นพบว่าพันธุ์พ่อปทุมธานี  1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มี ผลผลิ ตสู ง เฉลี่ ย เท่ ากับ  51 ก รัมต่ อต้น  ขณ ะที่ 
พันธุ์แม่ ให้ผลผลิตต ่ าเพี ยง  5 กรัมต่อต้น  ลูกผสม 
ชั่วที ่4 มีการกระจายตวัระหว่าง 7.1 - 45.9 กรมัตอ่ตน้ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.9 กรัมต้น โดยส่วนใหญ่กระจาย 
ตัวในช่วง 10 - 30 กรมัต่อตน้ (Figure 2c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Frequency distribution (%) of agronomic traits of 24 plants in F4 population and parents (KHCMU 
and PTT1); a) Days to flowering, b) Culm height and c) Grain yield per plant 
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ปริมาณธาตเุหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้ง 
ต้นที่คัดเลือก 24 ต้น พบหนึ่ งต้นมี เยื่อหุ้ม 

เมล็ดสีขาว น าเมล็ดจากเฉพาะต้นที่มี เยื่อหุ้มเมล็ด 
สีด  า 23 ต้นและพันธุ์พ่อแม่ไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
เหล็กในเมล็ดข้าวกล้องแบบแยกต้น พบว่า พันธุ์แม ่
ธาตุเหล็กสูงมีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้อง
ระหว่าง 11.9 - 13.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 
12.5 มิ ลลิ ก รัม ต่ อ กิ โลก รัม  ขณ ะที่ พั น ธุ์ พ่ อมี ค่ า 
ระหว่าง 7.4 - 7.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เฉลี่ยเท่ากับ  
7.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลูกผสมชั่วที่  4 ต้นเดี่ยวจาก 
สายพันธุ์ที่คัดกรองเบือ้งตน้กระจายตัวใหป้ริมาณธาตุ
เหล็กในเมล็ดข้าวกล้องสูงกว่าพันธุ์พ่อ มีค่าระหว่าง  
9.7 - 18.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (Figure 3) แสดงว่า 
การคัดเลือกเบือ้งตน้จากการกรองโดยใช้การวิเคราะห์
รวมคัดกรองในขั้นแรกสามารถพบต้นที่มีปริมาณ 
ธาตุเหล็กสูงภายในสายพันธุ์ที่ ได้จากการคัดเลือก 
แบบรวมเมล็ดภายในสายพันธุ์ จากผลการวิเคราะห์
คดัเลือกตน้ท่ีมีธาตุเหล็กสงูเท่ากับหรือมากกว่าพนัธุ์แม่
ระหว่าง 12.5 - 18.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ทั้งหมด  
18 ตน้เป็นตัวแทนสายพันธุ์คัดเลือกต่อในชั่ วที่ 5 
 
การคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 5 
ลกัษณะทางพชืไร่ 

จ านวนวันออกดอกของลูกผสมชั่ วที่  5 มี 
ค่าระหว่าง 63 - 107 วัน (ออกดอกระหว่างวันที่  14 - 
17 ตุลาคม 2561) เฉลี่ยเท่ากับ 81.0 วัน ซึ่งอยู่ในช่วง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของพันธุ์พ่ อแม่ ที่ มี วันออกดอกเฉลี่ ย เท่ ากับ  108  
และ 66 วัน ตามล าดับ (Figure 4a) ส่วนความสูงต้น 
พันธุ์พ่ อและแม่  มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ  72.0 และ 70.3 
เซนติเมตร ตามล าดับ ลูกผสมชั่วที่  5 มีความสูงเฉลี่ย 
83.1 เซนติ เมตร ซึ่งพบการกระจายตัวอยู่นอกเหนือ
ขอบเขตพันธุ์พ่อแม่ มีค่าระหว่าง 54 - 148 เซนติเมตร 
(Figure 4b) ใน ขณ ะที่ ผ ล ผลิ ต เฉลี่ ย ต่ อ ต้ น ข อ ง 
ลูกผสมชั่ วที่  5 มีค่าเท่ากับ 22.3 กรัมต่อต้น ซึ่งมีค่า 
อยู่ระหว่าง 5.4 - 48.8 กรมัต่อตน้ โดยมีการกระจายตัว
นอกเหนือขอบเขตพ่อแม่  มีค่าเฉลี่ย 31.1 และ 14.4  
กรัมต่อต้นตามล าดับ (Figure 4c) 
 
ปรมิาณธาตเุหลก็ในเมลด็ขา้วกลอ้ง 

จากลูกผสมชั่ วที่  5 ทั้งหมด 54 ต้น พบต้น 
ที่มี เยื่อหุ้มเมล็ดสีขาวจ านวน 5 ต้น น าเมล็ดจากต้น 
ที่ มี เยื่ อหุ้ม เมล็ ดสี ด า  49 ต้น  และพันธุ์พ่ อแม่ ไป 
วิเคราะหป์ริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งแบบแยก
ตน้ พบว่า มีปริมาณธาตเุหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งระหว่าง 
6.9 - 19.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
11.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่
ระหว่างพันธุ์พ่ อซึ่ งมีค่ าระหว่าง  7.3-8.7 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรมั มีค่าเฉลี่ย 7.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั และ 
พนัธุ์แม่ซึ่งมีค่าระหว่าง 13.6-14.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
โดยมีค่าเฉลี่ย 14.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
ตามล าดบั (Figure 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Frequency distribution (%) of grain Fe concentration of selected plants in F4 population and parents 
(KHCMU and PTT1) 
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Figure 4. Frequency distribution (%) of agronomic traits of 54 plants in F5 population and parents (KHCMU 
and PTT1); a) Days to flowering, b) Culm height and c) Grain yield per plant 

Figure 5. Frequency distribution (%) of grain Fe concentration individually from 17 lines of F5 populations, 49 
plants and parents (KHCMU and PTT1) 
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การกระจายตัวระหว่างปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด
ข้าวกล้องและผลผลิต 

ในลูกผสมชั่ วที่  4 พบความสัมพันธ์แบบ 
ผกผัน  (r = -0.589***, P < 0.001) ระหว่ างปริม าณ 
ธาตุ เห ล็ กกั บ ผลผลิ ตต่ อต้นภายในป ระชากรที่ 
คัดเลือก ลูกผสมส่วนใหญ่ที่ให้ธาตุเหล็กสูงมีผลผลิต 
ต ่าใกล้เคียงพันธุ์แม่ ส่วนที่ เหลือกระจายตัวระหว่าง 
พันธุ์พ่อแม่ค่อนไปทางพันธุ์แม่ 

ผ ลที่ ได้ ส อด คล้อ งกั บ งาน ทดลอ งขอ ง 
Khodruankeaw et al. (2020) ที่ รายงานว่าลูกผสมมี 
การกระจายตัวในทางลบระหว่างปริมาณธาตุเหล็กกับ
ผลผลิต อย่างไรก็ตาม Khodruankeaw et al. (2020) 
พบว่า มีการกระจายตัวของบางต้นที่ ให้ผลผลิตสูง 
และมีค่าเหล็กสูงจึงท าให้มี โอกาสคัดเลือกทั้งสอง
ลกัษณะไปพรอ้มกันได้ ในชั่วนีพ้บต้นที่มีธาตุเหล็กต ่า
กว่าพันธุ์แม่  5 ต้น ที่ เหลือมีค่าเหล็กระหว่าง 12.5 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และผลผลิตระหว่าง 7.1 - 50 
กรมัต่อต้น ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าพันธุ์แม่หรือระหว่าง 
พ่อแม่  (Figure 6a) จึงคัดเลือกต้นที่ เหลือทั้ง 18 ต้น 
ปลกูในชั่วถดัไป โดยคาดว่ามีโอกาสพบตน้ที่ กระจายตวั
ใหล้กูที่มีธาตเุหล็กและผลผลิตสงู 

ในชั่ วที่  5 ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดกับผลผลิต พบ 13 ต้น มี
ปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าหรือเท่ากับพันธุ์แม่ มีผลผลิต
ระหว่าง 56.4 - 47.2 กรัมต่อต้น  สามารถคัด เลือก 
ลูกผสมได้ทั้งหมด 6 ต้น มีค่าผลผลิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย
ประชากร อยู่ด้านมุมขวาบนของภาพ (Figure 6b)  
ทุกต้นมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า เป็นชนิดข้าวเจ้าจ านวน 3  
ต้น และข้าวเหนียวจ านวน  3 ต้น  ส่วนใหญ่ มีอาย ุ
ออกดอกอยู่ ระหว่างพันธุ์พ่ อแม่  คื อ  76 - 103 วัน  
โดยพันธุ์พ่อแม่ออกดอก 108 และ 66 วัน ตามล าดับ 
และพบ 1 พันธุ์ออกดอกเร็วกว่าพันธุ์แม่  คือ  63 วัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Distribution between grain Fe concentration and grain yield/plant from a) F4 and b) F5 generations 
and parents (KHCMU and PTT1) 
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การคัดเลือกข้าวก ่าเพื่อธาตุเหล็กในเมล็ดและผลผลิตสูงในลูกผสมช่ัวที ่4  
ถึงช่ัวที่ 5 ระหว่างข้าวพันธุก์ ่าหอม มช. และข้าวปทุมธานี 1 

ส าหรบัความสูงต้น พันธุ์พ่อแม่มีความสูงต้น 72 และ  
70 เซนติ เมตร ตามล าดับ ลูกผสมต้นที่คัดเลือกพบ 
การกระจายตัวอยู่นอกเหนือขอบเขตพันธุ์พ่ อแม ่ 
มีค่าระหว่าง 54 - 124 เซนติเมตร ในขณะที่จ านวนรวง
ต่อต้นของต้นที่คัดเลือกมีค่าอยู่ระหว่าง  9 - 21 รวง  
พันธุ์พ่ อและแม่  มี ค่ า  15 และ 9 รวงต่อต้น  พบ 2  
สายพันธุ์มีจ านวนรวงมากกว่าพันธุ์พ่อและแม่ โดยต้น 
ที่คัดเลือกมีปริมาณธาตุเหล็กระหว่าง  13.3 - 17.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สูงกว่าปริมาณธาตุเหล็กที่พบ 
ในพันธุ์พ่อปทุมธานี 170 - 224 % และมีผลผลิตต่อตน้ 
อยู่ระหว่าง 24.6 - 47.2 กรมัต่อต้น สูงกว่าผลผลิตของ
พันธุ์แม่ก ่าหอม มช. 171 - 328 % (Table 1) 

การศึกษาครั้งนี ้ได้ใช้วิ ธีการคัดเลือกโดย
วิเคราะหธ์าตุเหล็กในเมล็ดแบบรวมคดักรองในช่วงแรก
ตามดว้ยคดัเลือกตน้เดี่ยว ปริมาณธาตเุหล็กและผลผลิต
ของตน้เดี่ยวคัดเลือกในชั่วที่  5 พบว่า มีการตอบสนอง 
ตอ่การคดัเลอืกเพื่อลกัษณะเมล็ดสีด า ซึง่พบว่าสายพนัธุ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนใหญ่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าทุกต้น แต่อย่างไรก็ตาม
ยงัคงพบสายพนัธุ์ที่มีการกระจายตวัใหส้ีขาวทกุตน้และ
ตน้ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีขาวผสมต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า 
อยู่ โดยเมื่อน าต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าจากชั่วที่  4 มา
ปลูกและคัดเลือกในชั่วที่  5 จ านวนสายพันธุ์ละ 3 ต้น 
รวม 54 ต้น พบต้นที่มี เมล็ดสีด าจ านวน 49 ต้น และ 
เป็นสีขาวจ านวน 5 ตน้ สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษา
ของ Wongput (2019) คัดเลือกลูกผสมระหว่างข้าวก ่า
ดอยสะเก็ดและปทุมธานี 1 โดยน าตน้ที่มีเยื่อหุม้เมล็ด 
สีด  าในชั่วที่  4 มาปลูกคัดเลือกในชั่วที่  5 พบสายพันธุ ์
ที่ให้เยื่อหุ้มเมล็ดสีด าทุกต้นสูงถึง  54 สายพันธุ์จาก
ทั้งหมด 64 สายพันธุ์ และ 2 สายพันธุ์มี เยื่อหุ้มเมล็ด 
สีขาวทุกตน้ ส่วนที่เหลือ 8 สายพันธุ์พบการกระจายตัว
ของสีเยื่อหุม้เมล็ด โดย Somboon et al. (2017) ไดศ้ึกษา 
สีเยื่อหุ้มเมล็ดในลูกผสมระหว่างขา้วเหนียวด ากับขา้ว
พันธุ์ปทุมธานี 1 พบว่า สีเยื่อหุ้มเมล็ดถูกควบคุมด้วย  
ยีน 2 คู่และมีการแสดงออกแบบ epistasis การคดัเลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Grain characteristics, agronomical characteristics and Fe concentration of 6 selected plants in F5 
population and parents (PTT1 and KHCMU)  

Parent/ 

Selection 

Pericarp 

color 

Endosperm 

type 

Days to 

flowering 

Culm 

height 

(cm) 

Number of 

panicles/ 

plant 

Fe 

concentration 

(mg/kg) 

Grain yield 

(g/plant) 

 Fe concentration  Grain yield 

 
% of 

KHCMU 

% of 

PTT1 
 

% of 

KHCMU 

% of 

PTT1 

  KHCMU Black glutinous 66 (1.7)a 70 (1.5) 9 (1.7) 14.1 (0.7) 14.4 (1.6)  100 181  100 41 

  PTT1 White Non-glutinous 108 (0) 72 (4) 15 (1.5) 7.8 (0.7) 34.8 (8.1)  55 100  242 100 

  19-3-2 Black Non-glutinous 77 73 21 17.5 26.2  124 224  182 75 

  11-3-1 Black Non-glutinous 103 124 9 16.2 30.3  115 208  210 87 

  19-3-1 Black glutinous 76 63 13 15.6 24.6  111 200  171 71 

  17-1-2 Black glutinous 79 54 14 14.3 35.0  101 183  243 101 

  3-1-1 Black Non-glutinous 63 85 12 13.6 36.7  97 175  255 105 

  17-1-1 Black glutinous 76 75 18 13.3 47.2  94 170  328 136 

  Mean 79.0 79.0 14.5 15.1 33.3  107.0 193.3  231.5 95.8 

  SD 13.1 24.5 4.3 1.6 8.3  11.6 20.9  57.6 23.9 
a Mean and standard deviation from 3 plants 
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แบบตน้เดี่ยวในลกัษณะนีจ้ึงมีประสิทธิภาพสงูสามารถ
คัดได้ตั้งแต่ในชั่ วต้น ๆ เนื่องจากถูกควบคุมด้วยยีน 
น้อยคู่  ส่วนปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องเป็น
ลักษณะทางปริมาณ (quantitative trait) ถูกควบคุม 
ดว้ยยีนจ านวนมาก (polygene) การแสดงออกของฟีโน-
ไทป์ (phenotype) จึงมีความแปรปรวนมาก ซึ่งความ
แปรปรวนที่เกิดขึน้นีไ้ม่ไดเ้กิดจากจีโนไทป์ (genotype) 
เพียงอย่างเดียวแต่มีสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง 
ด้วย (Kearsey and Pooni, 1996) แต่จากการทดสอบ
ธาตุเหล็ก ในเมล็ดข้าวพันธุ์พืน้เมืองและพันธุ์ปรบัปรุง
ของ Gregorio et al. (2000) โดยใช้พันธุ์พื ้นเมืองที่มี
ปริมาณธาตุเหล็กสูงจ านวน 4 พันธุ์ และพันธุ์ปรบัปรุง
จ านวน 3 พันธุ์  เมื่ อปลูกทดสอบในลูกผสมชั่ วที่  1  
พบว่า มีความแตกต่างของปริมาณธาตุเหล็กในแต่ละ
คู่ ผสมทั้งพันธุ์พ่ อแม่และลูกผสมชั่ วที่  1 แสดงว่า
พันธุกรรมมีผลต่อปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดมากกว่า 
ในสภาพแวดล้อม  เช่นเดี ยวกับ  Karladee (2002)  
พบว่า ปัจจัยหลักที่ เป็นตัวก าหนดความแปรปรวน 
ของลักษณะปรากฏ (phenotypic variation) ของ
ลักษณะปริมาณธาตุ เหล็กในเมล็ดข้าวกล้อง คื อ 
ความแปรปรวนที่ เกิดจากพันธุกรรม (genotypic 
variation) ซึ่งการแสดงออกของปริมาณธาตุเหล็กใน
เมล็ดข้าวกล้องถูกควบคุมโดยยีนแบบข่มไม่สมบูรณ ์
(partially dominant) จนถึงข่มแบบสมบูรณ์ (complete 
dominant) ขึ ้น อ ยู่ กั บ ก า ร รวม ตั ว กั น ขอ งคู่ ผ ส ม 
(Jaksomsak, 2007) การคัดเลือกลูกผสมเพื่อปริมาณ
ธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องสูงจึงมีความส าคัญใน 
การสรา้งแหล่งพนัธุกรรมที่ส  าคญัในการพฒันาขา้วสาย
พันธุ์ ใหม่ที่ มี ผลผลิตและปริมาณธาตุ เหล็กสูงได้ 
ในอนาคต 

ส าหรับปริมาณธาตุเหล็กและผลผลิตพบ 
การกระจายตัวของลกูผสมในขอบเขตกวา้งโดยเฉพาะ 
ชั่ วที่  4 พ บความ สัม พั น ธ์ ใน ทางลบและไม่ พ บ
ความสัมพันธ์ในชั่วที่  5 อย่างไรก็ตามพบการกระจาย 
ตัวของลูกผสมชั่ วที่  5 ที่ ให้ผลผลิตและธาตุเหล็กใน 
เมล็ดสูง แสดงว่ามีความเป็นไปได้ที่จะปรับปรุงพันธุ์ 
ขา้วก ่าที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูงและมีผลผลิต 
สูงร่วมดว้ย ศูนยว์ิจัยขา้วนานาชาติ (IRRI) ไดค้ัดเลือก

ลูกผสมระหว่างพันธุ์ข้าวผลผลิตสูงสมัยใหม่  IR72 
กับข้าวพื ้น เมื อ งธาตุ เหล็ กสู งของอิ น เดี ย  (Zawa  
Bonday) ได้สายพันธุ์ธาตุเหล็กสูง IR68144-3B-2-2-3 
แต่พบว่า  มี ผลผลิตน้อยกว่า IR72 ประมาณ  10% 
(Gregorio et al., 2000) จากงานทดลองนีพ้บตน้ขา้วที่
คัดเลือกในลูกผสมชั่วที่  5 บางต้นมีปริมาณธาตุเหล็ก 
สงูกว่าพนัธุแ์ม่ (19 - 3 - 2) หรือมีผลผลิตสงูกว่าพนัธุพ์่อ 
(17 – 1 - 1) (Table 1) ซึ่งเกิดจากมีการกระจายตัวของ
ผลผลิตและธาตุเหล็กนอกเหนือขอบเขตของพันธุ์ 
พ่อแม่ในลูกผสมชั่ วที่  4 และ 5 เช่นเดียวกับที่พบใน 
ชั่ วที่  2 ในคู่ เดี ย วกัน  (Khodruankeaw et al., 2020)  
โดยต้นที่คัดเลือกไว้จะได้น าไปปลูกเพื่ อยืนยันผล 
และคัดเลือกในชั่วต่อไป 
 

สรุป 
 

การศึกษาในครัง้นีไ้ดแ้สดงผลการคดัเลือกขา้ว
ลูกผสมระหว่างขา้วพันธุ์ก ่าหอม มช. และ ปทุมธานี 1 
เพื่อลกัษณะปรมิาณธาตเุหล็กในเมลด็สงู มีเยื่อหุม้เมล็ด
สีด า และใหผ้ลผลิตสงู โดยไดป้ระเมินลกัษณะทางพืชไร ่
ลกัษณะสีเยื่อหุม้เมล็ด และปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด
ขา้วกลอ้งในชั่วที่ 4 และ 5 พบการกระจายตวัทัง้ระหว่าง
สายพันธุ์และภายในสายพันธุ์ในลกัษณะทางสัณฐาน 
ทางพืชไร่ และปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้อง 
ส าหรบัความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด
ขา้วกลอ้งและผลผลิตในชั่วที่  4 พบว่า มีความสัมพันธ์
แบบผกผัน ส่วนในชั่วที่  5 ไม่พบความสมัพันธ์ระหว่าง
ปรมิาณธาตเุหล็กในเมล็ดขา้วกลอ้งและผลผลิต อย่างไร
ก็ตาม จากการศึกษาในชั่วที่ 4 สามารถคดัเลือกลกูผสม
โดยใช้สีเยื่อหุ้มเมล็ดและปริมาณธาตุเหล็กในชั่ วที่  4  
ได้จ านวน 18 ตน้ และสามารถคัดเลือกลูกผสมในชั่วที่  
5 ที่มีลักษณะตรงตามวัตถุประสงค์ได้ทั้งหมด 6 ต้น  
มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องระหว่าง 13.3 - 
17.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  โดยพบต้นที่มีค่าสูงกว่า 
พันธุ์พ่อปทุมธานี 170 - 224 % มีผลผลิตอยู่ระหว่าง  
24.6 - 47.2 กรมัตอ่ตน้ ซึง่ทกุสายพนัธุม์ีผลผลิตมากกว่า 
พันธุ์แม่ก ่าหอม มช. 171 - 328 % และมีเยื่อหุ้มเมล็ด 
สดี  าตรงตามวตัถุประสงค ์
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ถึงช่ัวที่ 5 ระหว่างข้าวพันธุก์ ่าหอม มช. และข้าวปทุมธานี 1 
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การเกดิความต้านทานสารก าจัดวัชพชืหลายกลุ่มใน 
ประชากรหญ้าแดงต้านทานสารไพริเบนโซซมิในนาข้าว 

Occurrence of Herbicide Multiple-Resistance in Wrinkle Duck-beak  
(Ischaemum rugosum Salisb.) Population Resistant to Pyribenzoxim in Paddy Fields 
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Abstract: Wrinkle duck-beak is a common weed of paddy fields, which is most often controlled by 
pyribenzoxim, acetolactate synthase (ALS) inhibitors. Currently, failures in controlling this weed have been 
reported by farmers in Krachan sub-district, U-Thong district, Suphan Buri, after several years of successful 
control. This study was conducted to determine whether wrinkle duck-beak populations have developed 
resistance to pyribenzoxim. Weed seeds were collected from farmer’s fields to determine the physiological 
response to pyribenzoxim under greenhouse conditions. Both the resistant and susceptible wrinkle duck-
beak biotypes were investigated for I50 based on its visual injury and GR50 based on plant height and fresh 
weight at 3, 7, 14 and 21 days after application. The resistance index of the resistant wrinkle duck-beak 
was 31.43 - 62.36 folds higher than that of the susceptible biotype. Additionally, multiple-resistance of 
pyribenzoxim-resistant wrinkle duck-beak for alternative management strategies using across mode of 
action of herbicides were studied. The results indicate that the alternative herbicides used to control 
pyribenzoxim-resistant wrinkle duck-beak were controlled by profoxydim (Inhibitors of ACCase) and propanil 
(Inhibitors of photosynthesis at PS II) at the recommended rate for each herbicide. The results suggest 
that farmers should rotate profoxydim and propanil, which is a different herbicide site of action, to control 
and reduce the probability of pyribenzoxim-resistant wrinkle duck-beak in paddy fields. 

Keywords: ALS-Inhibitors, multiple-resistance, pyribenzoxim, wrinkle duck-beak 
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ค าน า 
 

จากขอ้มูลการส ารวจเก่ียวกับวชัพืชตา้นทาน
สารของประเทศสหรฐัอเมริกา Heap (2021) ไดร้ายงาน
ว่า มีการระบาดของวัชพืชต้านทานสารก าจัดวัชพืช 
ทั่วโลก จ านวน 266 ชนิด (พวกใบกว้าง จ านวน 153 
ชนิด และพวกวงศห์ญ้า จ านวน 113 ชนิด) ซึ่งวชัพืชได ้
มีวิวัฒนาการเกิดความตา้นทานสารขึน้มาในต าแหน่ง 
ที่ เกิดปฏิ กิ ริยาในการยับยั้งภายในพื ชมากถึ ง 21 
ต าแหน่ง จาก 31 ต าแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาในการยับยั้ง
ภายในพืช  มีการแพร่กระจายในพืชปลูก 95 ชนิด  
ในสภาพพื ้นที่ทางการเกษตรมากกว่า 71 ประเทศ 
ทั่วโลก พบวา่ หญา้ Beckmannia syzigachne (Steud.) 
Fernald เกิดความต้านทานต่อสาร pyribenzoxim ใน
ประเทศจีน (Wang et al., 2018) และมีรายงานวา่ หญา้ 
Descurainia sophia (L.) เกิดควานต้านทานต่อสาร 
tribenuron-methyl สามารถเกิดความตา้นทานขา้มต่อ
สาร halosulfuron-methyl, flumetsulam, imazethapyr 
และ pyribenzoxim (Deng et al., 2016) เช่นเดียวกับ 
หญ้า Lolium perenne เกิดความต้านทานต่อสาร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
imazamox และ mesosulfuron สามารถเกิดความ
ต้านทานสารหลายกลุ่มไปยังสาร pinoxaden (สารที่
ยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์acetyl CoA carboxylase 
หรือ  ACCase) (Tehranchiar et al., 2019) เป็ นต้น 
ส าหรับสถานการณ์การเกิดวัชพืชต้านทานสารก าจัด
วัชพืชในประเทศไทยนั้น ได้มีรายงานการระบาดของ
หญ้ าดอกขาว (Leptochloa chinensis (L.) Nees) 
ต้านทานสารที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ACCase 
(Maneechote et al., 2005) เช่ น เดี ย วกัน  Pornprom  
et al. (2006) รายงานว่า หญ้าดอกขาวต้านทานสาร 
fenoxaprop-P-ethyl ในนาขา้วบางพืน้ที่ ในเขตสะพาน
สูง กรุงเทพฯ จากนั้น ได้มี รายงานว่า หญ้าข้าวนก 
(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) ต้ าน ทานสาร 
bispyribac-sodium ในบางพืน้ที่ของ อ าเภอบางปะหัน 
และ อ า เภอนครหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
(Posawat et al., 2015) ต่อมา ได้มีรายงานว่า หญ้า 
แดง (Ischaemum rugosum Salisb.) ต้านทานสาร 
bispyribac-sodium ในข้าวนาหว่านน ้าตม  ในบาง 
พื ้นที่ ของ อ า เภอศรีประจันต์  จังหวัดสุพ รรณบุ ร ี 
และอ าเภอสามโก้ จังหวัดอ่างทอง (Montatip et al., 

บทคัดย่อ: หญ้าแดงเป็นวัชพืชที่พบทั่วไปในนาขา้ว ส่วนใหญ่ถูกควบคุมโดยการใช้สารไพริเบนโซซิม ซึ่งเป็นสารที่  
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ acetolactate synthase (ALS) ในปัจจุบันเกษตรกรหลายรายในพืน้ที่  ต  าบลกระจัน 
 อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี เริ่มสังเกตเห็นว่าการใช้สารไพริเบนโซซิมไม่สามารถควบคุมหญ้าแดงได้อย่าง 
สมบูรณ์ ซึ่งก่อนหนา้นีม้ีประสิทธิภาพในการควบคุมไดด้ี  การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อพิสจูนใ์หแ้น่ชัดว่า  
หญ้าแดงมีการพัฒนาความต้านทานต่อสารสารไพริเบนโซซิม จริงหรือไม่  เก็บตัวอย่างเมล็ดหญ้าแดงจากแปลง 
เกษตรกรท่ีมีปัญหาเนื่องจากการใชส้ารไพริเบนโซซิม เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของหญ้าแดงที่มีต่อสาร 
ไพริเบนโซซิมในสภาพเรือนทดลอง เมื่อพิจารณาค่า I50 จากความเป็นพิษ และค่า GR50 จากความสงูและน า้หนักสด 
ของหญ้าแดงทัง้สองไบโอไทป์ ที่ 3, 7, 14 และ 21 วนัหลงัจากไดร้บัสาร พบว่า ไบโอไทป์ตา้นทานสารมีค่าดัชนีของ 
ความตา้นทานสารสงูกว่าไบโอไทป์ที่อ่อนแอมากถึง 31.43 - 62.36 เท่า จากนัน้ ศึกษาความตา้นทานสารก าจดัวชัพืช
หลายกลุ่มของหญ้าแดงไบโอไทป์ตา้นทานไปยงัสารในกลุม่อื่นๆ ท่ีมีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยบัยัง้ภายในพืช 
ที่แตกต่างกัน พบว่า สาร profoxydim (สารที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ACCase) และ propanil (สารที่ยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงในระบบแสง II) มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร 
ไพริเบนโซซิมได้ตามอัตราแนะน าของสารในแต่ละชนิด จากข้อมูลการศึกษาในครัง้นี  ้เกษตรกรควรจะหมุนเวียน  
การใชส้าร profoxydim และ propanil ซึ่งมีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยบัยัง้ภายในพืชที่แตกต่างกนั เพื่อควบคุม
และลดจ านวนประชากรของหญ้าแดงไบโอไทป์ตา้นทานสารไพริเบนโซซิมในนาขา้วต่อไป  
 
ค าส าคัญ:  สารที่ยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์ALS  ความตา้นทานสารหลายกลุม่  สารไพรเิบนโซซิม  หญา้แดง 
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การเกิดความต้านทานสารก าจัดวัชพืชหลายกลุ่มใน 
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2017) และกกหนวดปลาดุก  (Fimbristylis miliacea  
(L.) Vahl) ตา้นทานสารที่ยับยัง้การท างานของเอนไซม ์
ALS ในนาขา้วบางพืน้ที่ของ อ าเภอบางปลามา้ จังหวดั
สุพรรณบุรี  และ อ าเภอสรรคบุ รี  จังหวัด  ชัยนาท 
(Phinyosak et al.,  2017) เป็ นต้น  จะสั ง เกต ได้ ว่ า  
การเกิดวัชพืชต้านทานสารก าจัดวัชพืช ส่วนใหญ่ 
มักจะพบในเขตพื ้นที่ภาคกลางและในเขตจังหวัด
ภาคเหนือตอนล่างของประเทศ ในปัจจุบันนี ้ได้มี 
การท านาข้าวแบบหว่านน ้าตมกันอย่างแพร่หลาย  
วัชพืชเป็นปัญหาหลักที่ส  าคัญในนาข้าว เกษตรกร 
ยังคงมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้สารก าจัดวัชพืชใน 
การควบคุมวัชพืช อย่างไรก็ตาม การใช้สารดังกล่าวนี ้
ติดต่อกันเป็นเวลานานท าให้มีวิวัฒนาการเกิดเป็น 
วัชพืชต้านทานสาร และสามารถถ่ายทอดลักษณะที่
ต้านทานไปยังเมล็ดและส่วนที่ใช้ขยายพันธุ์ได้ จึงมี 
การแพร่ระบาดของวัชพืชต้านทานสารอย่างรุนแรงใน 
นาข้าว ซึ่งต้องหาแนวทางในการควบคุมและจัดการ
วัชพืชต้านทานสาร เพื่อช่วยลดและป้องกันการแพร่
ระบาดของประชากรวัชพืชที่ตา้นทานสารในนาขา้ว
ต่อไป 

หญ้ าแดงเป็ นวัชพื ชที่ พบทั่ ว ไปและเป็ น 
ปัญหาในนาข้าว อายุปี เดียว  ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด  
ชอบขึน้ในพืน้ที่แห้งชืน้ มักพบในสภาพที่มีน ้าท่วมขัง 
และมี การแพร่ระบาดอย่างกว้างขวาง ออกดอก 
ตลอดปี ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ข้าว ท าให้ได้รับความเสียหายมากถึ ง 70 - 80 % 
(Barkworth, 2020) เก ษ ต รก รนิ ย ม น า ส า รก า จั ด 
วัชพืชมาใช้ในการควบคุมหญ้าแดงในนาข้าว โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งการใช้สารกลุ่มที่ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ ALS เช่น bispyribac-sodium, pyribenzoxim 
และ penoxsulam เป็นต้น โดยพ่นสารที่ระยะ 7 - 15  
วันหลังหว่านข้าว ในช่วง 2 - 3 ปีที่ผ่านมา เกษตรกร 
หลายรายในเขตพืน้ท่ี ต าบลกระจนั อ าเภออูท่อง จงัหวดั 
สุพรรณบุรี ได้รายงานว่า มีการระบาดอย่างรุนแรง 
ของหญ้าแดงในนาข้าว การใช้สาร pyribenzoxim มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมประชากรหญ้าแดงลดลง  
ซึ่งก่อนหนา้นีห้ลายปี การใชส้ารชนิดนี ้มีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมหญ้าแดงได้ดี  (Montatip et al., 2017; 

Sookgul et al., 2017) ดังนั้น การศึกษาวิจัยในครัง้นี ้
จึ งมี วัตถุประสงค์เพื่ อประเมินประชากรของหญ้ า 
แด งมี วิ วัฒ น าก า ร เกิ ด ค วาม ต้ าน ท านต่ อ ส า ร 
pyribenzoxim ในนาข้าวหรือ ไม่  และพิ สูจน์ ให้แน่ 
ชั ด ว่ า ป ระช าก รขอ งหญ้ า แด งที่ ต้ าน ท าน ส า ร 
pyribenzoxim อาจจะเกิดความต้านทานไปยังสาร 
ก าจัดวัชพืชกลุ่มอื่น ๆ ที่มีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยา 
ในการยับยั้งของสารภายในพื ชที่ แตกต่ างกัน  ที่  
นิยมน ามาใช้ส  าหรับการควบคุมหญ้าแดงในนาข้าว 
ผลการวิจัยในครัง้นี ้สามารถเป็นแนวทางให้เกษตรกร
สามารถ เลื อก ใช้ส ารก าจัด วัชพื ช ได้หลายกลุ่ ม 
ที่มีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้งของสาร 
ภายในพืชที่ แตกต่างกัน โดยมีการสลับหมุนเวียน 
การใช้สาร เพื่ อน ามาใช้ในการควบคุมและก าจัด 
หญ้ าแดงที่ ต้านทานสารไพริ เบนโซซิม ได้อย่างมี
ประสิท ธิภาพ  ไม่ เป็ นพิษต่อพื ชปลูก  (ข้าว) และ 
ประหยดัตน้ทุน ส าหรบัการท านาขา้วแบบหว่านน า้ตม
ตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมหญ้าแดง 

เก็บตัวอย่างเมล็ดหญ้ าแดงที่ สุกแก่ทาง
สรีรวิทยาจ านวน 20 แหลง่ ในพืน้ท่ี ต าบลกระจนั อ าเภอ
อู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี  พบว่า  พื ้นที่ จ  านวน 17  
แหล่ง เกิดปัญหาหญ้าแดงมีการพัฒนาความตา้นทาน
สาร pyribenzoxim เรียกว่า ไบโอไทป์ต้านทานสาร 
(resistant-biotype) ในขณะที่พื ้นที่อีก 3 แหล่ง ไม่พบ
ปัญหาหญ้าแดงต้านทานสาร pyribenzoxim เรียกว่า  
ไบโอไทป์ที่อ่อนแอ (susceptible-biotype) 
 
การทดลองที่ 1 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของ
หญ้าแดงที่มีต่อสาร pyribenzoxim 

น าเมล็ดหญ้าแดงทั้งไบโอไทป์ที่อ่อนแอและ 
ไบโอไทป์ต้านทานสารประมาณ 30 เมล็ด เพาะลง 
ในกระถางที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ ้ว ที่มี 
ดินร่วนเป็นวัสดุปลูก รดน ้าให้ชุ่มทุกวัน วันละ 1 ครัง้  
เก็บไว้ในสภาพเรือนทดลอง จนกระทั่ งต้นกล้าของ 
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หญ้าแดงมีอายุ 10 วันหลังงอก (หรือวัชพืชมีใบจริง  
2 - 4 ใบ) และถอนแยกให้เหลือ 20 ต้นต่อกระถาง  
วางแผนการทดลองแบบ split-plot design in CRD 
จ านวน 4 ซ ้า โดยที่ ปัจจัยหลัก คือ อัตราการใช้สาร 
pyribenzoxim จ านวน 6 อัตรา ได้แก่ 0, 15.63, 31.25, 
62.50, 125 และ 250 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์ 
(อัตราแนะน า คือ 31.25 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร)์ 
ส่วนปัจจัยรอง คือ หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอ และ 
ไบโอไทป์ตา้นทานสาร จากนัน้ พ่นสารก าจัดวชัพืชดว้ย
ถังพ่นสารแบบสูบโยกสะพายหลังที่สามารถควบคุม
แรงดันได้ ขนาดความจุ 15 ลิตร ใช้หัวฉีดรูปพัด (flat  
fan type) ใช้น ้าอัตรา 80 ลิตรต่อไร่ พ่นสารในอัตราที่
ก าหนดไว้ โดยมีหญ้าแดงที่ไม่ได้พ่นสารก าจัดวัชพืช 
เป็นตวัเปรียบเทียบความตา้นทาน (ชุดควบคมุ) 

การบั นทึ กข้อมู ล  เปอ ร์เซ็ นต์ ของระดับ 
ความเป็นพิษของสารที่พืชได้รับ ที่  3, 7, 14 และ 21  
วันหลังจากได้รับสาร ท าการประเมิ นด้วยระดับ 
สายตา โดยให้คะแนนเป็นเปอร์เซ็นต์ตั้งแต่  0 ถึ ง  
100 โดยที่  0 หมายถึ ง ไม่ เป็นพิษต่ อพื ช และ 100 
หมายถึ ง พื ชตาย (Burrill et al., 1976) วัดความสูง 
(หน่วยเป็น เซนติ เมตร) และชั่ งน ้าหนักสด (หน่วย 
เป็ น  กรัม ) ของหญ้ าแดงไบโอไทป์ที่ อ่ อนแอและ 
ไบโอไทป์ต้านทานสารเฉลี่ยจากจ านวน 5 ต้นต่อ 
กระถาง ที่  21 และ 30 วันหลังจากได้รับสาร จากนั้น  
น าข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาของหญ้าแดง 
ที่มีต่อสาร pyribenzoxim วิ เคราะห์ความแปรปรวน 
ทางสถิติ  (analysis of variance) และเปรียบ เที ยบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Fisher’s 
protected least significant difference test (LSD) ที่
ระดบัความเช่ือมั่น 99 % ดว้ยโปรแกรม R version 4.0.2 
(Development Core Team, 202 0 ) จ า ก นั้ น  น า ไป
พิจารณาค่า I50 คือ ปริมาณสารก าจัดวชัพืชที่ท  าใหพ้ืช
ตายไป 50 เปอรเ์ซ็นต์ของประชากรทั้งหมด และ GR50 
คือ ปริมาณของสารก าจดัวชัพืชที่ท  าใหก้ารเจริญเติบโต
ของพืชลดลง 50 % โดยวิธีของ PROC PROBIT ระดับ
ความเช่ือมั่น 99 % ตามโปรแกรม PriProbit program 
version 1.63 (Sakuma, 1998) และพิจารณาค่าดัชนี
ของความตา้นทานสาร (Resistance index) ตามวิธีของ 
Valverde et al., (2000) จากสมการ ดงันี ้

ดัชนีความต้านทานสาร = I50 ของไบโอไทป์
ตา้นทานสาร/ I50 ของไบโอไทป์ที่ออ่นแอ หรอื 

ดชันีความตา้นทานสาร = GR50 ของไบโอไทป์
ตา้นทานสาร/ GR50 ของไบโอไทป์ที่ออ่นแอ 
 
การทดลองที่ 2 ความต้านทานสารหลายกลุ่มของ
หญ้าแดงไบโอไทป์ที่ต้านทานสาร pyribenzoxim 

น าเมล็ดหญ้ าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร 
เพาะลงในกระถางที่ เตรียมไว้ในสภาพเรือนทดลอง 
โด ยวิ ธี ก า รเต รี ยม เม ล็ ด วัชพื ช  เช่ น เดี ย วกั บ ใน 
ก ารทดลองที่  1 ว างแผนการทดลองแบบ  CRD  
จ านวน 4 ซ ้า  เมื่ อต้นกล้าของหญ้ าแดงมี อายุ  10  
วันหลังงอก พ่นสารตามที่ก าหนดใน (Table 1) โดยมี
หญ้าแดงที่ไม่ไดพ้่นสารก าจดัวชัพืชเป็นตวัเปรียบเทียบ
ความตา้นทาน (ชดุควบคมุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Multiple - resistance herbicide treatments used during the experiment 
Herbicide Site of action a.i. (%) Dosage (g a.i./ha) Application timing (DAS) 

1. Control - - - - 
2. pyribenzoxim ALS Inhibitors      5 % EC    31.25 10 
3. profoxydim ACCase Inhibitors 7.5 % EC 121.88 15 
4. clomazone Carotenoid Inhibitors  48 % EC      360   7 
5. propanil PS II Inhibitors   36 % EC    2025 15 
a.i. (%) = percent active ingredient, g a.i./ha = grams active ingredient per hectare (1 ha = 6.25 rai) 
DAS = days after sowing, EC = emulsifiable concentrate 
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การบันทึ กข้อมู ล  เปอ ร์เซ็ นต์ ของระดับ 
ความเป็นพิษที่ พื ชได้รับ  ที่  5, 10 และ 14 วันหลัง 
จากได้รับสาร ท าการประเมิ นด้วยระดับสายตา  
โดยให้ระดับเปอรเ์ซ็นต์ตั้งแต่ 0 ถึง 100 วัดความสูง 
(หน่วยเป็นเซนติ เมตร) และชั่ งน ้าหนักสด (หน่วย 
เป็น กรัม) เฉลี่ยจากจ านวน 5 ต้นต่อกระถาง ที่  21  
และ 30 วันหลังจากได้รับสาร จากนั้น  น าข้อมูล 
การตอบสนองของหญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร 
ที่มีต่อสารในกลุ่มอื่น ๆ ซึ่งมีต  าแหน่งที่ เกิดปฏิกิริยา 
ในการยบัยัง้ภายในพืชที่แตกต่างกนั ไปท าการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Fisher’s protected LSD test ที่ ระดับ
ความเช่ือมั่น 99 % โดยใช้โปรแกรม R Version 4.0.2 
(Development Core Team, 2020)  
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของหญ้าแดงที่มี
ต่อสาร pyribenzoxim 

จากการประเมิ นระดับความเป็นพิษของ 
หญ้ า แ ด งที่ มี ต่ อ ส า ร  pyribenzoxim ที่  3, 7, 14  
และ 21 วันหลังจากได้รับสาร  พบว่า  การใช้สาร 
pyribenzoxim ในแต่ละอัตรากับหญ้ าแดงทั้งสอง 
ไบ โอ ไท ป์  มี ค วามแตกต่ างกั นทางส ถิ ติ ที่ ระดั บ 
ความเช่ือมั่น 99 % โดยหญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอ  
แสดงอาการเป็นพิษ  มีการชะงักการเติบโตอย่าง 
รวดเร็วและรุนแรงกว่ าไบโอไทป์ต้านทานสาร ซึ่ ง 
การใชส้ารในอตัราที่สงูขึน้จะแสดงอาการไดร้บัพิษมาก
ขึน้ โดยการใช้สารในอัตราแนะน า 31.25 กรมัสารออก
ฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอมีระดับ
ความ เป็ นพิ ษ  36.25, 53 .75 , 58.75 และ 63.75 %
ตามล าดับ ในขณะที่ ไบโอไทป์ต้านทานสาร แสดง 
อาการได้รบัพิษน้อยกว่า ท าให้มีการชะงักการเติบโต 
ในช่วงแรก แต่การเติบโตมีการฟ้ืนตัวได้ตามปกติ 
ในเวลาต่อมา แม้ได้รับสารในอัตราที่สูงขึน้ ซึ่งหญ้า -
แดงไบโอไทป์ต้านทานสาร มีระดับความเป็นพิษ 15, 
32.50, 36.25 และ 40 % ตามล าดับ  เมื่ อ ได้รับสาร 
ในอัตราแนะน า หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอเมื่อได ้

รบัสารในอัตราที่เพิ่มขึน้ ท าให้ตายได้ ในขณะที่หญ้า
แดงไบโอไทป์ต้านทานสาร แสดงอาการเป็นพิษ แต่ 
การเติบโตจะมีการฟ้ืนตัวได้ตามปกติในเวลาต่อมา 
(Figure 1a-d) เมื่อพิจารณาค่าดัชนีของความตา้นทาน
สารจากอาการที่พืชไดร้บัพิษทัง้ไบโอไทป์ที่อ่อนแอและ 
ไบโอไทป์ตา้นทานสาร ที่ 3, 7, 14 และ 21 วันหลังจาก
ได้รบัสาร พบว่า หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอมีค่า I50 
เท่ากับ 7.77, 7.91, 7.66 และ 6.73 กรัมสารออกฤทธ์ิ 
ต่อเฮกตาร ์ตามล าดับ และไบโอไทป์ตา้นทานสาร มีค่า 
I50 เท่ากับ 477.78, 353.55, 308.89 และ 419.65 กรัม
สารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นค่าดัชนี
ของความตา้นทานสาร 61.49, 44.69, 40.33 และ 62.36 
เทา่ ตามล าดบั (Table 2) 

การตอบสนองด้านความสูง พบว่า การใช้ 
สาร pyribenzoxim ในแต่ละอัตรากับหญ้ าแดงทั้ง
สองไบโอไทป์ มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 
ความเช่ือมั่ น  99 % โดยการตอบสนองด้านความ 
สูงลดลงตามอัต ราการใช้สารที่ สูงขึ ้น  หญ้ าแดง 
ไบโอไทป์ที่ อ่อนแอมีการตอบสนองด้านความสูง
มากกว่าหญ้ าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร  โดยที่ 
การใช้สารในอัตราแนะน า 31.25 กรัมสารออกฤทธ์ิ 
ต่อ เฮกตาร์ พบว่า  หญ้ าแดงไบโอไทป์ที่ อ่อนแอมี 
ความสูง 10.90, 11.05, 11.78 และ 10.87 เซนติเมตร 
คิ ด เป็ น  29.31 % ใน ขณ ะที่ หญ้ า แด ง ไบ โอ ไท ป์ 
ต้านทานสารมีความสูง 28.07, 29.36, 27.41 และ 
28.58 เ ซ น ติ เ ม ต ร  คิ ด เ ป็ น  71.14 % ที่  21 วั น  
ห ลั ง จ าก ได้ รับ ส า ร  ส่ ว น หญ้ า แ ด ง ไบ โอ ไท ป์ ที่ 
อ่ อ น แอมี ค วาม สู ง  11.01, 10.44, 9.22 แ ละ  8.89 
เซนติ เมตร คิด เป็น  24.63 % ในขณะที่ หญ้ าแดง - 
ไบโอไทป์ตา้นทานสารมีความสงู 30.15, 31.09, 29.81 
และ 29.99 เซนติ เมตร คิ ด เป็ น  73.00 % ที่  30 วัน
หลงัจากไดร้บัสาร เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2) 
เมื่ อ วิ เค ราะห์ดั ชนี ค วามต้ านทานสาร จ ากค่ า  
GR50  ที่  21 วันหลังจากได้รับสาร พบว่า หญ้าแดง 
ไบโอไทป์ที่อ่อนแอและไบโอไทป์ต้านทานสาร มีค่า 
GR50 เท่ากับ 9.70 และ 466.31 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตาร ์ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นค่าดัชนีความต้านทาน 
สาร 48.07 เท่า เมื่อพิจารณาที่ 30 วันหลังจากได้รับ 
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                                                                             (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                             (c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                             (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                             (d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Resistance levels of pyribenzoxim in wrinkle duck-beak populations at U-Thong district, Suphanburi 
Wrinkle duck-
beak biotypes 

Visual injury (I50)    Plant height (GR50)    Fresh weight (GR50) 
3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 

 
21 DAA 30 DAA   21 DAA 30 DAA 

S-biotype     7.77     7.91    7.66    6.73 
 

9.70    7.80 
 

   4.02   2.60 
R-biotype 477.78 353.55 308.89 419.65   466.31 391.67   126.33 94.75 

Resistance index   61.49 44.69 40.33 62.36   48.07 50.21   31.43 36.44 
I50 = The herbicides rate required to cause 50 % injury 
GR50 = The herbicides rate to reduce plant growth by 50% relative to untreated control 
DAA = Day after application 

Figure 1. Visual injury of pyribenzoxim on susceptible and resistant-biotype at 3 (a), 7 (b), 14 (c) and 21 
day after application (d). Vertical bars represent the mean ± standard error (n = 20). 
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                                                                             (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สารหญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอและไบโอไทป์ตา้นทาน
สาร มีค่า GR50 เท่ากบั 7.80 และ 391.67 กรมัสารออก
ฤท ธ์ิต่ อ เฮกต าร์ ต าม ล าดับ  ซึ่ งคิ ด เป็ นค่ าดั ชนี 
ความต้านทานสาร 50.21 เท่า (Table 2) สอดคล้อง 
กับ  หญ้าข้าวนกต้านทานต่อสาร penoxsulam ซึ่ง 
มีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้งภายในพืช
เช่นเดียวกับสาร pyribenzoxim พบว่า ไบโอไทป์ที่
อ่อนแอมี การเจริญ เติ บโตด้านความสูงน้อยกว่า 
ไบโอไทป์ ตา้นทานสาร (Ioannis et al., 2018) 

การตอบสนองของด้านน ้าหนักสด พบว่า  
การใช้สาร pyribenzoxim ในแต่ละอัตรากับหญ้าแดง 
ทั้งสองไบโอไทป์  มีความแตกต่า งกันทางสถิติ ที่ 
ระดับความ เช่ื อมั่ น  99 % โดยน ้าหนักสดลดลง 
ตามอัตราการใช้สารที่สูงขึน้  หญ้าแดงไบโอไทป์ที่
อ่อนแอมีการตอบสนองด้านน ้าหนักสดมากกว่า 
หญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร โดยที่การใช้สารใน
อัตราแนะน า 31.25 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อ เฮกตาร ์ 
พบว่า  หญ้ าแดงไบโอไทป์ที่ อ่อนแอมีน ้าหนักสด  
1.19, 1.80, 0.70 แ ล ะ  0.68 ก รัม  คิ ด เ ป็ น  8.96 % 
ในขณะที่หญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสารมีน ้าหนัก 
สด 7.72, 5.72, 4.65 และ 6.71 กรมั คิดเป็น 44.54 % 
ที่ 21 วันหลังจากได้รับสาร ส่วนหญ้าแดงไบโอไทป์ 
ที่ อ่อนแอมี น ้าหนักสด  0.57, 0.42, 1.42 และ 0.51  
กรัม  คิดเป็น 4.35 % ในขณะที่หญ้าแดงไบโอไทป์ 

                                                                             (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตา้นทานสารมีน า้หนักสด 7.89, 9.92, 8.94 และ 8.99 
กรมั คิดเป็น 51.06 % ที่ 30 วันหลงัจากไดร้บัสาร เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม  (Figure 3) เมื่ อวิ เคราะห์ดัชนี 
ความตา้นทานสาร ที่ 21 วันหลงัจากไดร้บัสาร พบว่า 
หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอและไบโอไทป์ต้านทาน 
สาร มีค่า GR50 เท่ากบั 4.02 และ 126.33 กรมัสารออก
ฤท ธ์ิต่ อ เฮกต าร์ ต าม ล าดับ  ซึ่ งคิ ด เป็ นค่ าดั ช นี 
ความต้านทานสาร 31.43 เท่า เมื่ อพิจารณาที่  30  
วันหลังจากได้รับสาร หญ้าแดงไบโอไทป์ที่อ่อนแอ
และไบโอไทป์ต้านทานสาร มีค่า GR50 เท่ากับ 2.60  
และ 94.75 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์ตามล าดับ  
ซึ่ งคิ ด เป็นค่าดัชนี ความต้านทานสาร 36.44 เท่ า  
(Table 2) โดยสอดคล้องกับการศึกษาการสะสม 
น ้าหนักสดของหญ้ าข้าวนกไบโอไทป์ที่ อ่อนแอมี 
แนวโนม้ลดลงมากกวา่ไบโอไทป์ตา้นทานสาร ซึง่คา่ดชันี
ความตา้นทานสารเท่ากับ 10.20 เท่า จากการใช้สาร 
bispyribac-sodium ซึ่งมีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาใน
การยับยั้งภายในพืชเช่นเดียวกับสาร pyribenzoxim 
(El-Naddy et al., 2012) 

การตอบสนองของหญ้ าแดงที่ มี ต่ อสาร 
pyribenzoxim เมื่ อพิ จารณ าจากค่า  I50 ของระดับ 
ความเป็นพิษ  และ GR50 จากความสูงและน ้าหนัก 
สด พบว่า หญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสารมีค่าดัชนี
ความต้านทานสารสูงกว่าไบโอไทป์ที่อ่อนแอมากถึง  

Figure 2. Effect of pyribenzoxim on plant height on susceptible and resistant-biotype at 21 day after 
application (DAA) (a) and 30 DAA (b). Vertical bars represent the mean ± standard error (n = 
5). 

 



 

 70 

วารสารเกษตร 38(1): 63 - 75 (2565) 

                                                                             (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31.43 - 62.36 เท่า กล่าวคือ การใชส้าร pyribenzoxim 
ที่อัตราแนะน า (31.25 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร)์  
มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้าแดงไบโอไทป์ 
ที่ อ่ อน แอ ได้ดี  แต่ ไม่ ส าม ารถควบคุม ไบ โอ ไท ป์ 
ต้านทานสารได้  ดังนั้น  ก ารใช้สารที่ มี ต  าแหน่ ง 
ที่ เกิ ดป ฏิ กิ ริย าในการยับยั้งภายในพื ชต าแหน่ ง 
เดี ย วกัน  ติ ดต่อกัน เป็ น เวลานาน  ท า ให้วัชพื ชมี
วิวัฒ นาการเกิด เป็นวัชพืชต้านทานสารขึ ้นมาได ้ 
จากการศึกษาวิจัยในช่วงที่ผ่านมา Riar et al. (2013) 
รายงานว่า หญ้าข้าวนกต้านทานสาร bispyribac - 
sodium และ penoxsulam ในนาข้าว ข้าวโพด และ 
ถั่วเหลือง ที่ปลูกบริเวณแม่น ้าอารค์ันซอและมิสซิส - 
ซิป ปี  สหรัฐอ เมริกา  และหญ้ าแดงต้านทานสาร 
bispyribac-sodium ในนาข้า วป ระ เท ศ โคลัม เบี ย 
(Plaza and Hernández, 2014) ต่อมา ได้มี รายงาน 
ว่า หญ้า Limnocharis flava (L.) Buchenau เมื่อไดร้บั
สารในแต่ละกลุ่ม (chemical family) ที่ต่างกัน แต่เป็น
สารที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ALS เช่นเดียวกัน 
ได้แก่ กลุ่ม sulfonylurea (สาร bensulfuron-methyl, 
metsulfuron-methyl และ pyrazosulfuron-ethy), กลุ่ม 
pyrimidinylthio-benzoate (สาร pyribenzoxim และ 
bispyribac-sodium) เป็นตน้ พบว่า ไบโอไทป์ที่อ่อนแอ
และไบโอไทป์ต้านทานสาร มีค่าดัชนีความต้านทาน 
สารมากกว่า 11.7, 9, 5.4, 4.6 และ 6 เท่า ตามล าดับ  

                                                                             (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใน ขณ ะที่ ก า ร ใช้ ส า รก ลุ่ ม  imidazolinone (ส า ร 
imazethapyr) และกลุ่ม  triazolopyrimidine (สาร 
penoxsulam) โดยที่ การใช้ในอัตราที่ต  ่ ากว่าอัตรา
แนะน านั้น  สามารถควบคุมวัชพืชทั้ง ไบ โอไทป์ที่ 
อ่อนแอและไบโอไทป์ต้านทานสารได้อย่างสมบูรณ ์
แสดงว่า วัชพืชชนิดนี ้มีวิวัฒนาการเกิดความต้าน - 
ทานสารในกลุม่ sulfonylurea แต่ไม่เกิดความตา้นทาน
สารในกลุ่ม  imidazolinone และ triazolopyrimidine 
แม้ว่าสารในกลุ่มดังกล่าวนี ้ จะมี ต าแหน่ งที่ เกิ ด 
ปฏิกิริยาการยับยั้งพืชในต าแหน่งเดียวกัน (Zakaria  
et al., 2018) จากนั้น Fang et al. (2019) รายงานว่า 
หญ้าข้าวนกไบโอไทป์ที่อ่อนแอเริ่มแสดงอาการได้ 
รับพิษต่อสาร penoxsulam ในอัตราที่ต  ่ ากว่าอัตรา
แนะน า (อตัราแนะน า คือ 15-30 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตาร)์ แต่ไบโอไทป์ต้านทานสารเริ่มแสดงอาการ 
ได้รับพิษ เมื่อใช้สารอัตรา 50.96 กรัมสารออกฤทธ์ิ 
ต่อเฮกตาร์ แสดงว่า  อาการที่พื ชได้รับจะเพิ่ มขึ ้น 
ตามอัตราการใช้สารที่สูงขึน้ เช่นเดียวกับ หญ้ายาง 
(Euphorbia heterophylla L.) ทั้งไบโอไทป์ต้านทาน 
สารและไบโอไทป์ที่อ่อนแอ เมื่อได้รบัสาร imazamox 
อัตรา 1,250.20 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร์ ท าให้
น ้าหนักสดของไบโอไทป์ต้านทานสารลดลง 50 %
ในขณะที่ไบโอไทป์ที่อ่อนแอ เมื่อได้รบัสาร อัตรา 7.4 
กรัมสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์ท าให้น ้าหนักสดลดลง  

Figure 3. Effect of pyribenzoxim on fresh weight of on susceptible and resistant-biotype at 21 day after 
application (DAA) (a) and 30 DAA (b). Vertical bars represent the mean ± standard error (n = 
5). 
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การเกิดความต้านทานสารก าจัดวัชพืชหลายกลุ่มใน 
ประชากรหญ้าแดงต้านทานสารไพริเบนโซซิมในนาข้าว 

50 % แสดงให้เห็นว่า การใช้สาร imazamox อัตรา
แนะน า 40 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อเฮกตาร ์ไม่สามารถ
ควบคุมหญ้ายางไบโอไทป์ต้านทานสารได้ (Rojano-
Delgado et al., 2019) 
 
ความต้านทานสารหลายกลุ่มของหญ้าแดงไบโอ
ไทป์ที่ต้านทานสาร pyribenzoxim 

การศึกษาความตา้นทานสารหลายกลุ่มของ
หญ้ าแดงไบโอไท ป์ที่ ต้านทานสาร  pyribenzoxim  
(สารที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ALS) ไปยังสาร 
กลุ่มอื่น ๆ ที่มีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้ง
ภายในพืชที่แตกต่างกัน ได้แก่  profoxydim (สารที่ 
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ACCase) clomazone 
(สารที่ ยับยั้งก ารสัง เค ราะห์แค โรที นอยด์)  และ  
propanil (สารที่ ยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ด้วย 
แสงในระบบแสง II) เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากระดับ
ความ เป็นพิษของหญ้ าแดง ที่  5, 10 และ 14 วัน 
หลังจากได้รับสาร รวมทั้งพิจารณาจากความสูง  
และน ้าหนักสด  ที่  21 และ  30 วันหลังจาก ได้รับ 
สาร (Table 3) พบว่า  การประ เมิ นความ เป็นพิ ษ  
ค วาม สู ง  แล ะน ้ าห นั ก สดขอ งสารก าจัด วัช พื ช 
หลายกลุ่ม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส ถิติที่ ระดับความ เช่ือมั่ น  99 % โดยหลังจาก ได ้
รบัสาร profoxydim และ propanil หญ้าแดงไบโอไทป์
ต้านทานสาร แสดงอาการได้รับพิษ  มี การชะงัก 
การเจริญเติบโต และตายไปในที่สุด  ในขณะที่ เมื่อ 
ได้รับสาร clomazone แสดงอาการเป็นพิษเล็กน้อย  
มีการชะงักการเจริญเติบโตในช่วงแรก แต่สามารถ
เจริญเติบโตเป็นปกติได้ในเวลาต่อมา ดังนั้น การใช ้
สารชนิดนี ้ ท าให้ประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้า
แดงไบโอไทป์ต้านทานสารลดลง จากการประเมิน 
การตอบสนองทางสรีรวิทยาของหญ้าแดงไบโอไทป์
ต้านทานสาร pyribenzoxim ไปยังสารกลุ่มอื่น ๆ ที่มี
ต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้งภายในพืชที่
แตกต่างกัน พบว่า หญ้าแดงไบโอไทป์ที่ต้านทานสาร 
pyribenzoxim มีการพัฒนาเกิดความต้านทานสาร
หลายกลุ่มไปยังสาร clomazone อย่างไรก็ตาม หญ้า
แดงไบโอไทป์ที่ต้านทานสาร pyribenzoxim ไม่ เกิด
ความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยังสาร profoxydim 
และ propanil 

ในช่วงที่ ผ่ านมา ได้มี การศึกษาการเกิด 
ความต้านทานสารหลายกลุ่มของวัชพืชที่ต้านทาน 
สารหลายชนิด โดยที่  Fischer et al. (2000) รายงาน 
ว่า  Echinochloa oryzoides มี ความต้านทานสาร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Multiple-resistance of pyribenzoxim wrinkle duck-beak resistant to the other herbicides mode of 
action 

Herbicide 
Dose 

(g a.i./ha) 
Visual injury (%)   Plant height (cm)   Fresh weight (g) 

5 DAA  10 DAA 14 DAA   21 DAA 30 DAA   21 DAA 30 DAA 
1. Control 0 0 d 0 e 0 e 

 
33.53 a 38.21 a 

 
2.28 a 3.07 a 

2. pyribenzoxim  31.25 12.50 c 20.00 d 33.75 d 
 

25.38 b 27.67 b 
 

1.68 b 1.79 b 
3. profoxydim 121.88 33.75 b 57.50 b 82.50 b 

 
0 d 0 d 

 
0 d 0 d 

4. clomazone 240.00 37.50 b 50.00 c 53.75 c 
 

19.93 c 21.26 c 
 

0.77 c 1.13 c 
5. propanil  2025.00 97.50 a 100.00 a 100.00 a   0 d 0 d   0 d 0 d 

F - test   ** ** **   ** **   ** ** 
C.V. (%)   16.55 4.91 9.07   2.84 3.14   5.79 3.74 

Means followed by different letters within a column are significantly different (LSD) and ** significantly different at P < 0.01 
DAA = Day after application 
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molinate และ thiobencarb ส่วน E. phyllopogon มี
ความตา้นทานสาร bispyribac-sodium, fenoxaprop-
P-ethyl, molinate และ  thiobencarb แต่ วัชพื ชทั้ ง 
สองชนิดไม่เกิดความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยัง 
สาร propanil และมีรายงานว่า ประชากรของหญ้า
ขา้วนกที่ต้านทานสารในกลุ่มที่ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์  ALS ในตัวอย่างหญ้ าข้าวนกจ านวน 14 
ตวัอย่าง โดยที่มีจ านวน 7 ตวัอย่าง ที่มีความตา้นทาน
สูงต่อสารในกลุ่มที่ยับยั้งเอนไซม์  ALS ในขณะที่มี
จ านวน 2 ตัวอย่าง มีความต้านทานต่อสารในกลุ่ม 
Sulfonylurea แต่จะไม่เกิดความต้านทานต่อสารใน 
กลุ่ม  Imidazolinone นอกจากนี ้ ยังมี จ านวนอีก  5 
ตวัอย่าง ที่เกิดความตา้นทานสารหลายกลุ่มไปยงัสาร 
ในกลุ่มที่ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ ACCase แสดง
ให้เห็นว่า  วัชพื ชที่ ต้านทานสารก าจัดวัชพืชชนิด 
ใดชนิดหนึ่งนั้น สามารถเกิดความต้านทานขา้ม และ
ความต้านทานสารหลายกลุ่ม ท าให้การควบคุมและ
ก าจดัดว้ยสารชนิดเดิม มีประสิทธิภาพลดลง (Panozzo 
et al., 2013) นอกจากนี ้ หญ้าข้าวนกต้านทานสาร 
penoxsulam สามารถเกิดความต้านทานสารหลาย 
กลุ่มไปยังสาร cyhalofop-butyl, fenoxaprop-P-ethyl 
และ metamifop ซึ่งเป็นสารที่ยับยั้งการท างานของ
เอ น ไซ ม์  ACCase (Chen et al., 2016) แ ล ะหญ้ า
ขา้วนกตา้นทานสาร bispyribac-sodium (สารที่ยบัยัง้
การท างานของเอนไซม์ ALS) เกิดความตา้นทานสาร
หลายกลุ่มไปยังสาร quinclorac (สารที่มีคุณสมบัติ
คลา้ยฮอรโ์มนพืช) (Posawat et al., 2015) เช่นเดียวกบั
กกหนวดปลาดุกต้านทานสาร chlorimuron-ethyl + 
metsulfuron-methyl (สารที่ยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์
ALS) และ clomazone (สารที่ยับยั้งการสังเคราะห ์
แคโรทีนอยด์) ไม่สามารถควบคุมกกหนวดปลาดุก 
ไบโอไทป์ตา้นทานสารได ้(Phinyosak et al., 2018) และ
หญ้า Lolium perenne เกิดความต้านทานสารที่ยับยั้ง
การท างานของเอนไซม ์ALS ไดแ้ก่ สาร imazamox และ 
mesosulfuron เป็นต้น สามารถเกิดความต้านทาน 
สารหลายกลุ่ม ไปยังสาร pinoxaden (สารที่ ยับยั้ง 
การท างานของเอนไซม ์ACCase) (Tehranchiar et al., 
2019) ซึ่งมีข้อสังเกตว่า วัชพืชที่ต้านทานสารชนิดใด 

ชนิดหนึ่งนั้น มีโอกาสที่จะพัฒนาเกิดความต้านทาน 
สารหลายกลุ่มไปยังสารในกลุ่มอื่น  ๆ ที่มีต  าแหน่ง 
การเกิดปฏิกิริยาในการยบัยัง้ภายในพืชที่แตกต่างกนัได ้
จากการศึกษาในครัง้นี ้จะเห็นว่า หญ้าแดงไบโอไทป์ 
ที่ตา้นทานสาร pyribenzoxim มีวิวัฒนาการเกิดความ
ตา้นทานสารหลายกลุ่มไปยังสาร clomazone อย่างไร 
ก็ตาม ไม่เกิดความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยังสาร 
profoxydim และ propanil เนื่องจากสาร clomazone 
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 1-deoxy-D-xyulose 5-
phosphate synthetase (DOXP synthase) ในการ
สังเคราะห์ isoprenoids ในกระบวนการสังเคราะห ์
รงควัตถุแคโรทีนอยด์  ส่วนสาร profoxydim ยับยั้ง 
การท างานของเอนไซม์  acetyl CoA carboxylase ที่
เก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์พวกกรดไขมัน 
ภายในพืช และสาร propanil ยับยัง้การสงัเคราะห์แสง 
ซึ่ งจะมีส่วนเก่ียวข้องกับกระบวนการเคลื่อนย้าย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห์แสงของระบบ  
PS II (Pornprom, 2017) ดังนั้น ควรแนะน าเกษตรกร 
ให้เลือกใช้สารที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้า 
แดง โดยมีการสับเปลี่ยนหมุนเวียนการใช้สารใน 
แต่ละกลุ่มที่มีต  าแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาในการยับยัง้ภาย 
ในพืชที่แตกต่างกัน เพื่อช่วยลดและป้องกันการแพร่
ระบาดของประชากรหญ้าแดงไบโอไทป์ตา้นทานสารที่
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ALS ในนาข้าว อย่างไร 
ก็ตาม จะตอ้งท าการตรวจและติดตามหญา้แดงตา้นทาน
สาร pyribenzoxim ในนาข้าว ในพื ้นที่ที่มีการใช้สาร 
ในกลุ่มที่ ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ALS อย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อใช้พิจารณาประกอบในการวางแผนเลือก 
ใช้สารก าจัดวัชพืชในอนาคต ซึ่งเป็นการป้องกันและ 
การจัดการปัญหาวัชพืชต้านทานสารก าจัดวัชพืชใน 
นาขา้วในระยะยาวต่อไป 
 

สรุป 
 

การศึกษาในครั้งนี ้ เพื่ อ เป็นทางเลือกใน 
การใช้สารที่มีต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้ง
ภายในพืชที่แตกต่างกัน ส าหรบัน าไปใชใ้นการป้องกัน
และการจัดการวัชพื ชหญ้ าแดงที่ ต้านทานสาร 
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pyribenzoxim ในนาขา้ว เมื่อพิจารณาการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของหญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร
และไบโอไท ป์ที่ อ่อนแอที่ มี ต่ อสาร  pyribenzoxim  
จากค่า I50 ของระดับความเป็นพิษ  และ GR50 จาก 
ความสูงและน ้าหนักสด พบว่า หญ้าแดงไบโอไทป์
ต้านทานสารมีค่าดัชนีความต้านทานสารสูงกว่า 
ไบ โอไท ป์ที่ อ่ อนแอมากถึ ง  31.43-62.36 เท่ า  เมื่ อ
พิจารณาความต้านทานสารหลายกลุ่มของหญ้าแดง 
ไบโอไทป์ต้านทานสารไปยังสารในกลุ่มอื่น  ๆ ที่มี
ต  าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาในการยับยั้งภายในพืชที่
แตกต่างกัน พบว่า หญ้าแดงไบโอไทป์ตา้นทานสาร มี
วิวัฒนาการเกิดความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยัง 
สาร clomazone (สารที่ยับยั้งการสังเคราะห์แคโรที
นอยด์) แต่ไม่เกิดความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยัง 
สาร profoxydim (สารที่ยับยัง้การท างานของเอนไซม ์
ACCase) และ propanil (สารที่ ยับยั้งกระบวนการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสง ในระบบแสง II) ดงันัน้ ควรแนะน า
ให้เกษตรกรมีการหมุนเวียนการใช้สาร profoxydim 
และ propanil เพื่อควบคุมและลดจ านวนประชากร 
ของหญ้าแดงไบโอไทป์ต้านทานสาร pyribenzoxim  
ในนาขา้วตอ่ไป  
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Abstract: Weeds are a major problem for Curcuma hybrid cultivation at every growth stage, thereby increasing 
farmers' cost of labor. Using pre - emergence herbicides may help reduce the cost, but it could have an 
undesirable impact on plant growth. Therefore, the objective of this research is to assess the effects of pre - 
emergence herbicide application on Curcuma Lanna Snow germination and growth as well as weed control 
efficiency, including the incremental costs for using each herbicide. The results showed that application of 
atrazine at 270 g ai / rai, indaziflam at 10 g ai / rai, isoxaflutole + cyprosulfamide at 9.6 + 9.6 g ai / rai, oxyfluorfen at 
47 g ai / rai, pendimethalin at 198 g ai / rai, and sulfentrazone at 115 g ai/rai did not differ significantly and resulted 
in 74.5 % average weed control efficacy 14 days after application, and did not adversely affect germination, 
plant height, leaf width, first - leaf unfolding time, and dry weight of C. Lanna Snow 21 days after application. 
However, marginal analysis revealed that using atrazine as a means for weed control is the most economically 
efficient. Information about germination, plant growth, weed control efficiency, and marginal efficiency of each 
chemical indicated that atrazine application was the optimum method for weed control in C. Lanna Snow. 
 
Keywords: Curcuma Lanna Snow, pre - emergence herbicides, weed control 
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ค าน า 
 

วัชพืชเป็นศัตรูพืชที่ส  ำคัญในแปลงปลูกพืช  
โดยส่งผลท ำให้ผลผลิตของพืชปลูกลดลงหำกมีวิธีกำร
ป้องกันก ำจัดวัชพื ชที่ ไม่ เหมำะสม (Mahajan and 
Chauhan, 2021; Pannacci et al., 2020) ซึ่ง Bharty and 
Kumar (2017) รำยงำนว่ำ กำรป้องกนัก ำจดัวชัพืชที่ไม่มี
ประสิทธิภำพสง่ผลท ำใหผ้ลผลิตของเหงำ้ขมิน้ (turmeric 
rhizome) ลดลง 70 - 80 % นอกจำกนี ้ กำรแข่งขันของ
วัชพืชส่งผลท ำให้ควำมยำวของเหง้ำขมิน้ลดลงอย่ำง 
มีนัยส ำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรก ำจัดวัชพืชด้วย 
มืออย่ำงบ่อยครัง้ (Eshetu et al., 2015) ดงันัน้ ผลกระทบ
ที่ เกิดจำกกำรรบกวนของวัชพืชส่งผลท ำให้ปร ิมำณ 
และคุณภำพของผลผลิตของพืชปลกูลดลงได้ 

ปทุมมำ จัดอยู่ในสกุลขมิ ้น (Curcuma) ของ 
วงศ์ขิง (Zingiberaceae) เป็นไม้หัว ล้มลุกอำยุหลำยปี  
มีล  ำต้นใต้ดินแบบเหง้ำ (Vichailak, 2005) ปทุมมำเป็น 
ไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส  ำคัญของไทยรองจำกกล้วยไม ้ 
โดยประเทศไทยส่งออกหัวพันธุ์ปทุมมำต่อปีประมำณ  
2 - 3 ล้ำนหั ว  ไปยั งป ระเทศ ญ่ี ปุ่ น  สหรัฐอ เมริก ำ  
และเนเธอร์แลนด์  (Kamenetsky and Okubo, 2013)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกษตรกรนิยมปลูกปทุมมำภำยใต้สภำพแปลงปลูก  
กำรจัดกำรแปลงปลูกปทุมมำอย่ำงเหมำะสมจึงเป็น 
ปัจจัยส ำคัญต่อคุณภำพของดอกและหัวพันธุ์ วัชพืช 
เป็นปัญหำที่ส  ำคญัมำกในช่วงแรกของกำรปลูกปทุมมำ 
ท ำให้เกษตรกรสิน้เปลืองแรงงำนในกำรป้องกันก ำจัด 
โดยทั่วไป เกษตรกรผูป้ลกูปทมุมำไถพรวนดิน เพื่อเตรียม
แปลงและก ำจัดวัชพืชภำยในแปลงปลูก หลังจำกนั้น  
จึงมีกำรใชว้สัดุคลมุดิน หรือใชแ้รงงำนคนในกำรป้องกัน
ก ำจดัวชัพืชในแปลงปลกูปทมุมำ (Vichailak, 2005) จนถึง 
ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ซึ่งวิธีกำรป้องกันก ำจัดวัชพืช 
ที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้น เป็นวิธีกำรที่สิน้เปลืองแรงงำน 
และวสัดุมำก กำรใชส้ำรก ำจัดวชัพืชแบบก่อนงอก (pre - 

emergence herbicide) เป็นวิธีกำรป้องกันก ำจัดวัชพืช 
ที่มีประสิทธิภำพสูงและสำมำรถปฏิบัติงำนได้รวดเร็ว  
อำจเป็นทำงเลอืกที่เหมำะสมในกำรปอ้งกนัก ำจดัวชัพืชใน
ช่วงแรกของกำรปลกูปทมุมำ (Bundit, 2019) มีรำยงำนว่ำ
สำร atrazine, metribuzin, oxadiargyl และ pendimethalin 
เป็นสำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกที่สำมำรถใช้ควบคุม
วัชพืชได้ในขมิ ้น  (Bharty and Kumar, 2017) อย่ำงไร 
ก็ตำม ยงัไม่พบรำยงำนกำรศึกษำวิจยัเก่ียวกบักำรใชส้ำร
ก ำจดัวชัพืชแบบก่อนงอกภำยใตส้ภำพแปลงปลกูปทมุมำ

บทคัดย่อ: วัชพืชเป็นปัญหำส ำคญัในทุกช่วงระยะกำรเจริญเติบโตของกำรปลกูปทุมมำ ส่งผลใหเ้กษตรกรมีตน้ทุน 
ด้ำนแรงงำนในกำรก ำจัดวัชพืชที่ค่อนข้ำงสูง กำรใช้สำรป้องกันก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกช่วยในกำรลดต้นทุน 
ดำ้นแรงงำนได้ อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชอำจมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ดังนั้น งำนวิจัยนี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลกระทบหลังจำกใช้สำรป้องกันก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกที่มีต่อกำรงอกและ 
กำรเจรญิเติบโตของปทมุมำลำนนำสโนว ์ตลอดจนกำรควบคมุวชัพืช รวมถึงวิเครำะหต์น้ทนุสว่นเพิ่มของกรรมวิธีกำรใช้
สำรแต่ละชนิด ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรพ่นสำร atrazine อตัรำ 270 กรมัสำรออกฤทธ์ิต่อไร,่ indaziflam อตัรำ 10 กรมั 
สำรออกฤทธ์ิตอ่ไร,่ isoxaflutole + cyprosulfamide อตัรำ 9.6 + 9.6 กรมัสำรออกฤทธ์ิตอ่ไร,่ oxyfluorfen อตัรำ 47 กรมั
สำรออกฤทธ์ิต่อไร,่ pendimethalin อตัรำ 198 กรมัสำรออกฤทธ์ิต่อไร ่และ sulfentrazone อตัรำ 115 กรมัสำรออกฤทธ์ิ
ต่อไร ่สำมำรถควบคุมวชัพืชโดยรวม 14 วนัหลงัพ่นสำร ไดเ้ฉลี่ยเท่ำกับ 74.5 % และไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญ  
โดยไม่สง่ผลเสยีหำยตอ่กำรงอก ควำมสงู ควำมกวำ้งใบ กำรคลี่ใบแรก และน ำ้หนกัแหง้ของปทมุมำลำนนำสโนว ์21 วนั
หลงัพน่สำร อย่ำงไรก็ตำม เมื่อวิเครำะหป์ระสิทธิภำพของกรรมวิธีกำรใชส้ำรปอ้งกนัก ำจดัวชัพืชแบบก่อนงอก พบวำ่ กำร
พ่นสำร atrazine ใหผ้ลลพัธท์ี่มีควำมคุม้ค่ำกบัตน้ทนุมำกที่สดุ จำกขอ้มลูพืน้ฐำนทำงดำ้นกำรงอกและกำรเจริญเติบโต 
ของพืช ควำมสำมำรถในกำรควบคุมวชัพืชของสำร และกำรวิเครำะหป์ระสิทธิภำพของกรรมวิธี ชีใ้ห้ เห็นว่ำควรเลือก 
ใชส้ำร atrazine ในกำรควบคมุวชัพืชก่อนงอกในแปลงปทมุมำลำนนำสโนว ์
 
ค าส าคัญ:  ปทมุมำลำนนำสโนว ์ สำรก ำจดัวชัพืชแบบก่อนงอก  กำรควบคมุวชัพืช 
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ในประเทศไทย ดังนั้น วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำวิจัย 
ในครัง้นีจ้ึงท ำเพื่อประเมินผลกระทบหลงัจำกใชส้ำรก ำจดั
วัชพื ชแบบก่อนงอกที่ มี ต่อกำรงอกและกำรเติบโต 
ของปทุมมำภำยใต้สภำพแปลงปลูก และประเมิน
ควำมสำมำรถในกำรควบคุมวัชพืชของสำรก ำจัดวัชพืช 
เพื่อเป็นทำงเลือกกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอก
ส ำหรบักำรปอ้งกนัก ำจัดวชัพืชในปทุมมำต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

กำรประ เมิ นผลกระทบต่ อปทุ มม ำและ
ควำมสำมำรถในควบคุมวัชพืชหลังจำกใช้สำรก ำจัด 
วชัพืชแบบก่อนงอกภำยใตส้ภำพแปลงปลูก ด ำเนินกำร
ศึกษำวิจัย ณ แปลงทดลองของศูนยบ์ริกำรกำรพัฒนำ
ขยำยพนัธุไ์มด้อกไมผ้ลบำ้นไรอ่นัเนื่องมำจำกพระรำชด ำร ิ
อ ำเภอหำงดง จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่ำงเดือนกรกฎำคม - 
กันยำยน พ.ศ. 2562 เตรียมหวัพันธุ์ปทุมมำพันธุ์ลำนนำ 
สโนว์ (Lanna Snow) ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 2 - 2.5 
เซนติเมตร จ ำนวน 432 หัว ปลูกลงแปลงขนำด 1.2 x  
1.5 เมตร ใช้ระยะปลูกระหว่ำงต้น 30 x 30 เซนติเมตร 
จ ำนวน 12 ต้นต่อแปลงย่อย คลุมแปลงด้วยแกลบข้ำว
ปรมิำณ 2 กิโลกรมัต่อแปลงย่อย และใหน้ ำ้แบบฉีดฝอย
สปัดำหล์ะ 3 ครัง้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วำงแผนกำรทดลองแบบ  Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จ ำน วน  4 ซ ้ ำ  9 
กรรมวิ ธี  ดัง Table 1 โดยท ำกำรพ่นสำรด้วยถังพ่ น 
สำรแบบสะพำยหลัง (knapsack) ท่ีมีหัวฉีดรูปพัดริม 
เสมอ (flat fan) ก ำหนดปริมำณน ้ำยำต่อพื ้นที่  (spray 
volume) เท่ำกับ 80 ลิตรต่อไร่ บันทึกข้อมูลกำรงอก 
และกำรเจริญ เติบโตของปทุมมำ และกำรควบคุม 
วัชพืชของแต่ละกรรมวิธี ดังต่อไปนี ้ 
 
1) เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของหัวพันธุแ์ละการเติบโตของ
ปทุมมา 

- เปอรเ์ซ็นต์กำรงอกของหัวพันธุ์ ด้วยกำรนับ
จ ำนวนตน้ปทุมมำที่โผล่พน้ผิวดิน แลว้จึงน ำไปค ำนวณ
เปอรเ์ซ็นตก์ำรงอกดว้ยสมกำร (จ ำนวนหวัที่งอก /จ ำนวน
หวัที่ปลกู) x 100 ที่ 21 วนัหลงัพน่สำร 

- ควำมสูงของต้น ด้วยกำรวัดจำกโคนต้น 
ถึงปลำยใบที่สูงที่สุดเมื่ อรวบใบที่  21 วันหลังพ่นสำร  
มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

- ควำมกวำ้งใบ ดว้ยกำรวดัจำกสว่นที่กวำ้งที่สดุ
ของแผน่ใบที่ 21 วนัหลงัพน่สำร มีหนว่ยเป็นเซนติเมตร 

- กำรคลี่ใบแรก ด้วยกำรนับจ ำนวนวันตั้งแต่ 
เริ่มพ่นสำรจนกระทั่ งปทุมมำใบแรกคลี่ออก มี หน ่วย 
เป็นวนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Herbicide rates and experimental methods used in the Curcuma Lanna Snow fields 

No. Treatment Rate (g ai3/rai) 
1 Hand weeding (at 1 and 2 WAP1) - 
2 Weedy check - 
3 Atrazine 90 % WG 270 
4 Diclosulam 84 % WG 12.6 
5 Indaziflam 50 % W / V SC 10 
6 Isoxaflutole + Cyprosulfamide 24 % + 24% W / V SC2 9.6 + 9.6 
7 Oxyfluorfen 23.5 % W / V EC   47 
8 Pendimethalin 33 % W / V EC 198 
9 Sulfentrazone 48 % W / V SC 115 

1WAP = week after planting 
2Pre - mixed herbicide 
3ai = active ingredient 



 

 80 
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- น ำ้หนักแหง้ของปทุมมำ ด้วยกำรชั่งน ำ้หนัก 
โดยน ำส่วนเหนือดินของต้นปทุมมำที่มีอำยุ  21 วัน 
หลังพ่นสำร ไปอบที่อุณหภูมิ 60 ºC นำน 2 สัปดำห์ มี
หน่วยเป็นกรมัต่อตน้ 
 
2) ความสามารถในการควบคุมวัชพืช 

ประเมินจำกกำรควบคุมวัชพืชโดยรวม (total 
weed; TW) และกำรควบคุมวัชพืชแต่ละชนิด ประกอบ 
ด้วย วัชพื ชใบกว้ำง (broadleaf weed; BL) วัชพื ชใบ 
แคบ (narrow leaf weed; NL) และกก (sedge; SG) โดย 
กำรประเมินด้วยสำยตำ (visual rating) ประยุกต์ตำม
วิธีกำรของ Vanhala et al. (2004) มีระดบักำรประเมินที่ 0 
ถึง 100 % ไดแ้ก่ ที่ระดบั 0 % คือไมส่ำมำรถควบคมุวชัพืช 
ได้, ท่ีระดับ 50 % คือควบคุมวัชพืชไดป้ำนกลำง และที่
ระดบั 100 % คือควบคมุวชัพืชไดท้ัง้หมด เปรียบเทียบกบั
กำรก ำจัดวชัพืชดว้ยมือ (hand weeding) และกำรปล่อย
วัชพืชขึน้รบกวน (weedy check) เก็บบันทึกข้อมูลที่  7 
และ 14 วนัหลงักำรพน่สำร มีหนว่ยเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
 
3) การวิเคราะหผ์ลทางสถติิ 

น ำข้อมูลเปอรเ์ซ็นต์กำรงอกของหัวพันธุ์และ 
กำรเจริญเติบโตของปทุมมำ และกำรควบคุมวัชพืช 
ของแตล่ะกรรมวิธี ไปวิเครำะหค์ำ่ควำมแปรปรวนทำงสถิติ
และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยดว้ยวิธีของ Fisher’s protected 
least significant difference test (LSD test) 
 
4) การวิเคราะห์สัดส่วนการงอกและการควบคุม
วัชพื ชส่ วนเพิ่ มต่อต้นทุนส่วนเพิ่ มขอ งกรรม
วิธีการใช้สารก าจัดวัชพืชแบบก่อนงอก 

 เพื่ อท ำกำรระบุ ว่ำกรรมวิ ธี ใดให้ผลลัพธ์ 
หรือประโยชน์ดีที่สุดต่อต้นทุนที่ เสียไป งำนวิจัยนี ้ได้
น ำเสนอกำรวิเครำะห์สัดส่วนกำรงอกและกำรควบคุม
วชัพืชสว่นเพิ่มต่อตน้ทนุสว่นเพิ่ม โดยใชห้ลกักำรวิเครำะห์
ส่วนเพิ่ม (marginal analysis) ซึ่งกำรเปรียบเทียบรอ้ยละ
กำรเปลี่ยนแปลงของกำรงอกต่อรอ้ยละกำรเปลี่ยนแปลง
ของตน้ทุน และรอ้ยละกำรเปลี่ยนแปลงของกำรควบคุม
วัชพืชต่อรอ้ยละกำรเปลี่ยนแปลงของตน้ทุน ของแต่ละ
กรรมวิธี โดยมีวิธีกำรค ำนวณดงันี  ้ 

- กำรค ำนวณตน้ทุนรวม ประกอบดว้ย ค่ำสำร
ก ำจัดวชัพืชแบบก่อนงอก ค่ำแรงงำน และค่ำด ำเนินกำร
ปลูกและดูแลรักษำ รอ้ยละกำรงอกของปทุมมำ และ 
รอ้ยละกำรควบคมุวชัพืช 

- ก ำหนดใหก้รรมวิธีกำรปล่อยวชัพืชขึน้รบกวน
เป็นฐำน (based - line) ค ำนวณรอ้ยละตน้ทนุรวมสว่นเพิ่ม 
รอ้ยละกำรงอกสว่นเพิ่ม และรอ้ยละกำรควบคมุวชัพืชสว่น
เพิ่ม ของแต่ละกรรมวิธีเมื่อเทียบกับกรรมวิธีกำรปล่อย
วชัพืชขึน้รบกวน ซึง่กำรค ำนวณมีดงัตอ่ไปนี ้

รอ้ยละตน้ทุนรวมสว่นเพิ่ม ค ำนวณจำกสตูร 

100i w
i

w

TC TC
MC

TC


   

โดย 
iMC  คือ รอ้ยละต้นทุนรวมส่วนเพิ่มของ

กรรมวิธี i , 
iTC  คือ ตน้ทนุรวมของกรรมวิธี i  และ 

wTC  

คือ ตน้ทนุรวมของกรรมวิธีกำรปลอ่ยวชัพืชขึน้รบกวน 
รอ้ยละกำรงอกสว่นเพิ่ม และรอ้ยละกำรควบคมุ 

วชัพืชสว่นเพิ่ม ค ำนวณจำกสตูร 

i i wMG G G   และ 

i i wMW W W   

โดย  
iMG  คื อ  ร ้อยละกำรงอกส่ วน เพิ่ ม 

ของกรรมวิธี i , 
iMW  คือ รอ้ยละกำรควบคุมวัชพืช 

ส่วน เพิ่ มของกรรมวิ ธี  i , 
iG และ 

iW  คื อ  ร ้อยละ 
กำรงอก และรอ้ยละกำรควบคุมวัชพืชของกรรมวิธี i  
ตำมล ำดับ ซึ่ง 

wG และ 
wW  คือ รอ้ยละกำรงอก และ

รอ้ยละกำรควบคุมวัชพืชของกรรมวิธีกำรปล่อยวัชพืช 
ขึน้รบกวน ตำมล ำดบั 

หลั งจำกนั้ น  ค ำน วณ และ เป รียบ เที ยบ 
ร้อยละกำรเปลี่ยนแปลงของกำรงอกต่อร้อยละกำร
เปลี่ยนแปลงของต้นทุน และรอ้ยละกำรเปลี่ยนแปลง 
ของกำรควบคุมวัชพืชต่อร้อยละกำรเปลี่ยนแปลง 
ของต้นทุน โดยเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของค่ำทั้งสองค่ำ  
ซึ่งท ำกำรก ำหนดกรรมวิธีกำรปล่อยวัชพืชขึน้รบกวน 
เป็นฐำนในกำรเปรียบเทียบ โดยค่ำตัวเลขมำกจะ 
แสดงถึงผลลัพธ์หรือควำมคุ้มค่ำต่อต้นทุนที่สูงกว่ำ 
ของกรรมวิธีกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกใน 
กำรปลกูปทมุมำ (Hutchinson, 2017) 
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ผลการทดลอง 
 
ผลของสารก าจัดวัชพืชแบบก่อนงอกที่มีต่อการงอก
และการเจริญเติบโตของปทุมมา 

กำรศึกษำเปอร์เซ็นต์กำรงอกของหัวพันธุ์ 
และกำรเติบโตของปทุมมำที่  21 วันหลังกำรพ่นสำร 
พบว่ำ  เปอร์เซ็ นต์กำรงอกของหัวพันธุ์  ควำมสูง  
ควำมกว้ำงใบ กำรคลี่ใบแรก และน ้ำหนักแห้งของ 
ปทุมมำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
(P < 0.05) เปอร์เซ็นต์กำรงอกของหัวพันธุ์  พบว่ำ  
ทุกกรรมวิธีส่งผลท ำให้ปทุมมำมีกำรงอกไม่แตกต่ำง 
จำกกำรก ำจัดวัชพืชด้วยมือ อยู่ในช่วง 25.7 - 32.0 % 
และมีควำมสูงไม่แตกต่ำงกันอยู่ในช่วง 31.3 - 32.9 
เซนติ เม ต ร ต ำมล ำดั บ  ยก เว้นหลั งก ำรพ่ น สำร 
diclosulam ส่งผลใหห้วัปทุมมำไม่งอก ส่วนควำมกวำ้ง
ใบของปทุมมำ พบว่ำ กำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืชทุกชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยกเว้นสำร diclosulam, oxyfluorfen, pendimethalin 
และ sulfentrazone ส่งผลให้ต้นปทุมมำมีควำมกว้ำง 
ใบ 5.4 - 5.5 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่ำงจำกกำรก ำจัด
วัชพืชดว้ยมือ (Table 2) 

กำรคลี่ ใบแรกของปทุมมำ พบว่ำ กำรพ่น 
สำรก ำจัดวัชพืชทุกชนิดส่งผลท ำให้เกิดกำรคลี่ใบแรก 
ของปทุมมำช่ วง 24.3 - 27.3  วันหลังกำรพ่นสำร  
กำรพ่นสำร atrazine ส่งผลท ำให้เกิดกำรคลี่ใบแรก 
ของปทุมมำที่จ ำนวนวันน้อยที่สุดคือ 22.0 วันหลัง 
กำรพ่นสำร ในขณะที่ จ ำนวนวันในกำรคลี่ของใบ 
ส ำหรบักรรมวิธีอื่น ๆ ไม่แตกต่ำงกัน น ้ำหนักแห้งของ
ปทุมมำ พบว่ำ กำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืชทุกชนิดส่งผล 
ท ำให้ปทุมมำมีน ้ำหนักแห้งของล ำต้นเหนือดินไม่
แตกต่ำงกันอยู่ในช่วง 0.29 - 0.38 กรมัต่อต้น ยกเว้น 
หลังกำรพ่นสำร diclosulam ไม่พบส่วนเหนือดินของ 
ตน้ปทมุมำ (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of pre - emergence herbicides on mean germination rate and growth of Curcuma Lanna 
Snow at 21 days after application 

Treatment Germination (%) Plant height (cm) Leaf width (cm) First leaf unfold (day) Dry weight (g) 

Hand weeding       27.1 a2 31.9 a 5.1 b 27.2 a- 0.23 a 
Weedy check 26.4 a 32.9 a 5.3 ab         25.0 ab 0.33 a 
AZ1 31.9 a 31.3 a 5.5 ab 22.0 b- 0.35 a 
DL 0.0 b 0.0 b 0.0 c 0.0 c- 0.00 b 
IF 26.4 a 31.8 a 5.5 ab         25.8 ab 0.29 a 
IT + CM 28.5 a 31.4 a 5.4 ab         25.8 ab 0.36 a 
OF 32.0 a 31.5 a 5.6 a 27.3 a- 0.36 a 
PL 31.9 a 32.3 a 5.7 a         24.3 ab 0.30 a 
SZ 25.7 a 32.4 a 5.6 a         25.8 ab 0.38 a 
LSD  8.40  2.41       0.51             5.06         0.15 
F - test * * * * * 
CV (%) 22.67 5.86 7.21 15.46 36.66 

1 AZ = atrazine, DL = diclosulam, IF = indaziflam, IT + CM = isoxaflutole + cyprosulfamide, OF = oxyfluorfen, PL = pendimethalin,  
  SZ = sulfentrazone 
2 Means within the same column followed by different letters are significantly difference between treatments by LSD test (*P < 0.05) 
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ประสิทธิภาพของสารก าจัดวัชพืชแบบก่อนงอกใน
การควบคุมวัชพืช 

กำรประเมินประสิทธิภำพกำรควบคุมวัชพืช
โดยรวม (TW) พบว่ำ กำรควบคุมวัชพืชโดยรวมหลัง 
กำรพ่นสำรแต่ละชนิดที่  7 วัน มีระดับกำรประเมิน 
อยู่ในช่วง 82.5 - 90.0 % มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.01) กับหลังกำรพ่นสำรที่  
14 วัน ซึ่งมีระดับกำรประเมินอยู่ในช่วง 63.8 - 77.5 % 
ยกเวน้กำรพ่นสำร diclosulam ไม่มีควำมแตกต่ำงหลัง
กำรพ่นสำรที่ 7 และ 14 วัน เมื่อประเมินประสิทธิภำพ
กำรควบคุมวัชพืชใบกวำ้ง (BL) พบว่ำ หลงักำรพ่นสำร
แต่ละชนิดที่ 7 วนั มีระดับกำรประเมินอยู่ในช่วง 95.5 - 
100.0 % ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับหลังกำรพ่นสำร  
ที่  14 วัน มีระดับกำรประเมินอยู่ในช่วง 97.0 - 99.8 % 
ยกเวน้ กำรพ่นสำร oxyfluorfen, pendimethalin และ 
sulfentrazone มี กำรควบคุมวัชพื ช ใบกว้ำงลดลง 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่  14 วันหลังกำรพ่นสำร  
ส่วนกำรประเมินประสิท ธิภำพกำรควบคุมวัชพื ช 
ใบแคบ (NL) พบว่ำ หลงักำรพ่นสำรแต่ละชนิดที่ 7 วัน  
มี ระดับกำรประเมิ นอยู่ ในช่ วง  98.8 - 100.0 % ไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติกับหลังกำรพ่นสำรที่  14 วัน มี 
ระดับกำรประเมินอยู่ ในช่วง 99.3 - 100.0 % ยกเว้น  
ก ำ รพ่ น ส ำร  sulfentrazone มี ก ำ รค วบคุ ม วัช พื ช 
ใบแคบลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่  14 วันหลัง 
กำรพ่นสำร และกำรประเมินประสิทธิภำพกำรควบคุม 
กก (SG) พบว่ำ หลังกำรพ่นสำรแต่ละชนิดที่  7 วัน  
มีระดบักำรประเมินอยู่ในช่วง 85.0 - 96.5 % ไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิติ กับหลังกำรพ่นสำรที่  14 วัน  มี ระดับ 
กำรประเมินอยู่ในช่วง 81.3 - 98.0 % ยกเวน้ กำรพ่นสำร 
atrazine, indaziflam และ isoxaflutole + cyprosulfamide 
มีกำรควบคุมกกลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 14  
วนัหลงักำรพ่นสำร (Table 3) 

พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่ำงระยะเวลำหลัง 
กำรพ่นและกำรพ่นสำรก ำจัดวชัพืชแบบก่อนงอกแต่ละ
ชนิดต่อประสิทธิภำพกำรควบคมุวชัพืชอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ (Table 3) กำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อน 
งอกทุกชนิดมีกำรควบคุมวัชพืชโดยรวมลดลงที่  14  
วันหลังกำรพ่นสำร ที่ ระดับกำรประเมิ นอยู่ ในช่วง  

63.8 - 77.5 % เมื่อเปรียบเทียบกับที่ 7 วันหลังกำรพ่น
สำร มี ระดับกำรประเมิ นอยู่ ในช่ วง  82.5 - 90.0 %  
ยกเว้นกำรพ่นสำร diclosulam ที่ไม่พบควำมแตกต่ำง
หลังกำรพ่นในวันที่ 7 และ 14 เมื่อพิจำรณำประสิทธิ- 
ภำพกำรควบคุมวัชพืชใบกว้ำง พบว่ำ กำรพ่นสำร 
oxyfluorfen, pendimethalin แ ล ะ  sulfentrazone มี 
กำรควบคุมวัชพืชใบกว้ำงลดลงที่ 14 วันหลังกำรพ่น 
สำร ที่ ระดับกำรประเมิ นอยู่ ในช่ วง  82.0 - 87.5 %  
เมื่อเปรียบเทียบกับที่  7 วันหลังกำรพ่นสำร มีระดับ 
กำรประเมินอยู่ในช่วง 95.5 - 100.0 % ในวชัพืชใบแคบ 
พบวำ่ กำรพ่นสำร sulfentrazone มีกำรควบคมุวชัพืชใบ
แคบลดลงที่ 14 วนัหลงักำรพ่นสำร มีระดบักำรประเมิน 
95.5 % เมื่อเปรียบเทียบกับที่  7 วันหลังกำรพ่นสำร  
มีระดับกำรประเมิน 100.0 % และในต้นกก พบว่ำ  
กำรพ่นสำร atrazine, indaziflam และ isoxaflutole + 

cyprosulfamide มีกำรควบคุมต้นกกลดลงที่  14 วัน 
หลังกำรพ่นสำร ที่ระดับกำรประเมินอยู่ในช่วง 73.3 - 
81.0 % เมื่อเปรียบเทียบกบัท่ี 7 วนัหลงักำรพ่นสำร ซึ่งมี
ระดบักำรประเมินอยู่ในช่วง 86.3 - 90.3 % 
 
การวิเคราะหส์ัดส่วนการงอกและการควบคุมวัชพืช
ส่วนเพิ่มต่อต้นทุนส่วนเพิ่มของกรรมวิธีการใช้สาร
ก าจัดวัชพืชแบบก่อนงอก 

กำรวิเครำะหส์ดัส่วนกำรงอกและกำรควบคุม
วัชพืชส่วนเพิ่มต่อต้นทุนส่วนเพิ่มของสำรก ำจัดวัชพืช
แบบก่อนงอกดว้ยกำรวิเครำะห์ส่วนเพิ่ม ผลกำรศึกษำ
พบว่ำ กำรพ่นสำร atrazine ใหผ้ลลัพธ์ที่มีควำมคุ้มค่ำ 
กับต้นทุนมำกที่สุด ทั้งในแง่ของรอ้ยละกำรงอก และ 
ร้อยละกำรควบคุมวัชพื ช โดยรวม  โดยมี สัดส่วน 
กำรงอกและกำรควบคุมวัชพืชส่วนเพิ่ มต่อต้นทุน 
ส่วนเพิ่มคิดเป็น 1.44 กล่ำวคือ ตน้ทุนที่เพิ่มขึน้รอ้ยละ  
1 สำมำรถเพิ่มอัตรำกำรงอกและอัตรำกำรควบคุม 
วัชพืชได้เฉลี่ยถึงรอ้ยละ 1.44 แบ่งเป็นกำรเพิ่มอัตรำ 
กำรงอกรอ้ยละ 0.65 และกำรเพิ่มอัตรำกำรควบคุม 
วัชพืชร้อยละ 2.24 เมื่อเทียบกับกรรมวิธีกำรปล่อย 
วชัพืชขึน้รบกวน (based - case) ซึ่งอยู่ในระดบัที่สงูกว่ำ
กรรมวิธีอื่น ๆ รองลงมำคือ กำรพ่นสำร pendimethalin  
มีอัตรำกำรงอกและอัตรำกำรควบคุมวัชพืชเพิ่มขึ ้น 
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Table 3. Effects of time and experimental methods on weed control efficiency after pre - emergence herbicide 
application in Curcuma Lanna Snow fields 

Time Treatment 
Weed control (%) 

TW3 BL NL SG 

7 DAA1 Hand weeding  100.0 a4  100.0 a 100.0 a     100.0 a 

 Weedy check 70.0 gh 92.8 ab   99.3 a 78.0 efg 

 AZ2 82.5 de 97.5 a   98.8 a 86.3 cd 

 DL 96.3 ab 99.8 a 100.0 a 96.5 ab 

 IF 86.3 cd  100.0 a 100.0 a 86.3 cd 

 IT + CM 90.0 bc 99.8 a 100.0 a 90.3 bc 

 OF 88.0 cd  100.0 a 100.0 a 88.0 cd 

 PL 82.5 de 97.5 a 100.0 a 85.0 cde 

 SZ 85.0 cd 95.5 a 100.0 a 89.5 bc 

14 DAA Hand weeding  100.0 a  100.0 a 100.0 a     100.0 a 

 Weedy check 45.0 i 76.3 d   92.5 b 76.3 fg 

 AZ 70.0 gh 97.5 a   99.3 a 73.3 g 

 DL 97.8 a 99.8 a 100.0 a 98.0 a 

 IF 73.8 fg 99.5 a 100.0 a 74.3 fg 

 IT + CM 77.5 ef 97.0 a   99.5 a 81.0 def 

 OF 73.8 fg 87.5 bc 100.0 a 86.3 cd 

 PL 68.8 gh 87.5 bc 100.0 a 81.3 def 

 SZ 63.8 h 82.0 cd  95.5 b 86.3 cd 
F - test  
(Time X Treatment) 

** ** ** ** 

LSD (P < 0.05)  7.39 7.49 3.15 7.01 

CV (%)  4.16 3.89 1.60 3.81 
1 DAA = days after application 
2 AZ = atrazine, DL = diclosulam, IF = indaziflam, IT + CM = isoxaflutole + cyprosulfamide, OF = oxyfluorfen, PL = pendimethalin,   
  SZ = sulfentrazone 
3 TW = total weed, BL = broadleaf weed, NL = narrowleaf weed, SG = sedges 
4 Means within the same column followed by different letters are significantly difference between treatments by LSD test at  
  P < 0.01 
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ร ้อยละ 0.46 และ 1.51 ต่อต้นทุนที่ เพิ่มขึ ้นร้อยละ 1 
ตำมล ำดับ  โดยคิ ด เป็ นค่ ำ เฉลี่ ย  0.98 จะเห็ น ว่ ำ  
กำรพ่นสำร atrazine ให้อัตรำกำรงอกและควบคุม 
วัชพืชสูงกว่ำกำรพ่นสำร pendimethalin ถึงร้อยละ  
32 นอกจำกนี ้  ก ำรพ่ น สำร diclosulam ให้อัต รำ 
กำรควบคุมวัชพืชส่วนเพิ่ มสูงที่ สุดถึงร้อยละ 2.82 
อย่ ำงไรก็ดี  สำรดังกล่ำวมี ผลยับยั้งกำรงอกของ 
หวัปทุมมำ ท ำใหอ้ตัรำกำรงอกส่วนเพิ่มต ่ำกว่ำกรรมวิธี
กำรปล่อยวัชพืชขึ ้นรบกวน ถึงร้อยละ 1.89 ในส่วน 
ของกำรกรรมวิ ธีก ำจัดวัชพืชโดยกำรถอน ถึ งแม้มี 
อตัรำกำรควบคุมวชัพืชสงูที่สดุ แต่ในแง่ของควำมคุม้ค่ำ
ต่อต้นทุนแล้วอยู่ในระดับต ่ำที่สุด เนื่องจำกมีต้นทุน 
ที่สงู (Table 4) 
 

วิจารณ ์
 

ผลกระทบหลังจำกพ่ นสำรก ำจัดวัชพื ช 
แบบก่อนงอกแต่ละชนิดที่  21 วัน พบว่ำ สำรก ำจัด 
วัชพืชแบบก่อนงอกส่วนใหญ่ไม่ส่งผลต่อเปอรเ์ซ็นต์ 
กำรงอกของหัวพันธุ์ ควำมสูง ควำมกว้ำงใบ กำรคลี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบแรก และน ้ำหนักแห้งของปทุมมำ โดยมีเปอรเ์ซ็นต์ 
กำรงอกของหัวพันธุ์  ควำมสูง และน ้ำหนักแห้งไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ขณะที่กำรพ่นสำร oxyfluorfen, 
pendimethalin และ sulfentrazone สง่ผลใหม้ีค่ำเฉลี่ย
ควำมกว้ำงใบมำกกว่ำกำรก ำจัดวัชพืชด้วยมืออย่ำง 
มีนัยส ำคัญทำงสถิติ นอกจำกนี ้กำรพ่นสำร atrazine 
ส่ งผลท ำ ให้ป ทุ ม ม ำคลี่ ใบ แ รก ได้ เร็ วที่ สุ ด ที่  22  
วันหลังปลูก อำจมีควำมเป็นไปได้ว่ำ  สำร atrazine, 
pendimethalin และ oxyfluorfen สำมำรถน ำมำใช้
ควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกพืชที่มีลักษณะคลำ้ยขมิน้ 
ได้ (Bharty and Kumar, 2017) ซึ่ งปทุมมำเป็นพืชที่ 
ปลูกขยำยพันธุ์ด้วยส่วนล ำต้นใต้ดินเช่นเดียวกับขมิน้  
จึงสำมำรถใช้สำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกดังกล่ำว 
ด้วยอัตรำกำรใช้สำรที่ ใกล้เคียงกันได้ โดยไม่ส่งผล
เสียหำยต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของปทุมมำ 
ยกเว้นกำรพ่นสำร diclosulam อัตรำ 12.6 กรัมสำร 
ออกฤทธ์ิต่อไร่ ส่งผลยับยั้งต่อกำรงอกของปทุมมำ 
อย่ำงสมบูรณ์ กล่ำวคือ หัวปทุมมำไม่สำมำรถงอกและ
เจริญเติบโตได้หลังมีกำรพ่นสำร ซึ่งสำร diclosulam  
จัดอยู่ในกลุ่มสำร triazolopyrimidine มีกลไกกำรยับยัง้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Marginal analysis for pre - emergence herbicides application in Curcuma Lanna Snow fields 
Treatments MC2 MG3 MW4 MG to MC ratio MW to MC ratio Average 

Hand weeding 80.0 0.7 42.5 0.01 0.53 0.27 
Weedy check   0.0 0.0   0.0 - - - 

AZ1   8.4 5.5 18.8 0.65 2.24 1.44 
DL 14.0  -26.4 39.5 -1.89 2.82 0.47 
IF 14.7 0.0 22.5 0.00 1.53 0.77 

IT + CM 15.2 2.1 26.3 0.14 1.73 0.93 
OF 22.0 5.6 23.4 0.25 1.06 0.66 
PL 12.0 5.5 18.1 0.46 1.51 0.98 
SZ 24.0 -0.7 16.9 -0.03 0.70 0.34 

1 AZ = atrazine, DL = diclosulam, IF = indaziflam, IT + CM = isoxaflutole + cyprosulfamide, OF = oxyfluorfen, PL = pendimethalin,  
  SZ = sulfentrazone 
2 MC = percentage change of cost 
3 MG = percentage change of germination 
4 MW = percentage change of weed control 
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กำรสังเครำะห์เอนไซม์ acetolactate synthase (ALS) 
ซึ่งเป็นเอนไซม์หลักที่มีบทบำทในกำรสังเครำะห์กรด 
อะมิ โนในพื ช  (Matte et al., 2019) โดยกำรพ่นสำร 
diclosulam ที่อัตรำ 12.6 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ อำจ 
จะเป็นอัตรำกำรใช้สำรที่สูงเกินไปจึงส่งผลกระทบ 
รุนแรงต่อกำรสงัเครำะหก์รดอะมิโนที่ส  ำคญัในปทุมมำ 
ท ำใหไ้ม่สำมำรถงอกและเจริญเติบโตไดต้ำมปกติหลัง
ได้รับสำรในช่วงเวลำดังกล่ำว อย่ำงไรก็ตำม ควรมี 
กำรประเมินผลกระทบหลังจำกพ่นสำรก ำจัดวัชพืช 
แบบก่อนงอกที่มีต่อผลผลิตของปทุมมำ รวมถึงอัตรำ 
กำรใชส้ำรที่เหมำะสมต่อกำรปลกูปทมุมำต่อไป 

สำรก ำจัดวัชพื ชแบบก่อนงอกทุกชนิดมี
แนวโน้มในกำรควบคุมวัชพืชโดยรวม วัชพืชใบกว้ำง 
วัชพืชใบแคบ และกก ลดลง โดยหลังกำรพ่นสำรที่ 7  
วัน มีกำรควบคุมวัชพืชมำกกว่ำหลังกำรพ่นสำรที่ 14  
วัน เนื่องจำก กำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอก
ภำยใต้สภำพแปลงปลูกพืชในช่วงฤดูฝนอำจเกิดกำร 
ชะลำ้งโดยน ้ำฝน ส่งผลท ำให้เกิดกำรสูญเสียปริมำณ 
สำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกบริเวณเหนือผิวและใต้ 
ผิวของดิน จึงสง่ผลตอ่ควำมสำมำรถในกำรควบคมุวชัพืช 
ซึ่ งสอดคล้องกับกำรศึกษำของ Khalil et al. (2019) 
รำยงำนว่ำ ปริมำณน ำ้ฝนที่ตกลงมำภำยใน 14 วนัหลงั
กำรพ่นสำร สำมำรถชะล้ำงสำร pyroxasulfone ภำย 
ในดินได้ ส่งผลท ำให้ปริมำณของสำร pyroxasulfone  
ในดินลดลง อย่ำงไรก็ตำม คุณสมบัติ ของดินที่ มี 
ควำมแตกต่ำงกันอำจส่งผลต่อกำรคงอยู่ของสำรก ำจัด
วัชพืชแบบก่อนงอกแต่ละชนิดได้แตกต่ำงกันอีกด้วย  
โดยพบว่ำ กำรควบคุมวัชพืชโดยกำรใช้สำร alachlor 
และ linuron จะมีควำมเหมำะสมกับลักษณะดินแบบ 
peat soil (Rahman et al., 1976) สว่นกำรควบคมุวชัพืช
ของสำรก ำจัดวัชพืชแต่ละชนิด พบว่ำ สำรก ำจัดวชัพืช 
ทุกชนิดมีกำรควบคุมวัชพืชโดยรวมไม่แตกต่ำงกัน 
ทำงสถิติ  ยกเว้นกำรพ่นสำร diclosulam อัตรำ 12.6  
กรมัสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มีกำรควบคุมวัชพืชโดยรวมได้
มำกที่สุดซึ่งไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรก ำจัดวัชพืช 
ดว้ยมือ อำจเป็นเพรำะ กำรพ่นสำร diclosulam ที่อตัรำ 
12.6 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มีปริมำณสำรออกฤทธ์ิ 
ต่อพืน้ที่สูงมำก เมื่อเปรียบเทียบกับกำรแนะน ำกำรใช้

สำร diclosulam ในกำรควบคุมวชัพืชในแปลงถั่วเหลือง  
ซึ่งใช้อัตรำเพียง 3.5 และ 4.2 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร ่
(Singh et al., 2009) กำรใช้ปริมำณสำรออกฤทธ์ิต่อ
พืน้ท่ีปริมำณท่ีสูงดังกล่ำว จึงส่งผลท ำใหส้ำรออกฤทธ์ิ 
คงอยู่ในดินได้ยำวนำน ท ำให้มีกำรควบคุมวัชพืชใน 
พื ้นที่ มีประสิท ธิภำพสูง นอกจำกนี ้ เมื่ อพิ จำรณำ
ควำมสำมำรถในกำรควบคุมวัชพืชแต่ละชนิด พบว่ำ  
กำรพ่นสำร atrazine อัตรำ 270 กรัมสำรออกฤทธ์ิ 
ต่อไร่, diclosulam อัตรำ 12.6 กรมัสำรออกฤทธ์ิต่อไร่, 
indaziflam อัตรำ 10 กรัมสำรออกฤท ธ์ิต่ อไร่  และ 
isoxaflutole + cyprosulfamide อัต รำ  9.6 +  9.6 ก รัม
สำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มีกำรควบคุมวัชพืชใบกว้ำงไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรก ำจัดวัชพืชด้วยมือ ส่วน 
กำรพ่นสำร atrazine อัตรำ 270 กรัมสำรออกฤทธ์ิ 
ต่ อ ไร่ , diclosulam อั ต รำ  12.6 ก รัม ส ำ รออก ฤท ธ์ิ 
ต่อไร่, indaziflam อัตรำ 10 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่, 
isoxaflutole + cyprosulfamide อัตรำ 9.6 + 9.6 กรัม
สำรออกฤทธ์ิต่อไร่, oxyfluorfen อัตรำ 47 กรัมสำร 
ออกฤทธ์ิต่อไร่ และ pendimethalin อัตรำ 198 กรัม 
สำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มี กำรควบคุมวัชพืชใบแคบไม ่
แตกต่ำงทำงสถิติกบักำรก ำจดัวชัพืชดว้ยมือ และกำรพ่น
สำร diclosulam อัตรำ 12.6 กรมัสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มี
กำรควบคมุตน้กกไมแ่ตกตำ่งทำงสถิตกิบักำรก ำจดัวชัพืช
ดว้ยมือ เนื่องจำกสำรแต่ละชนิดอำจจะมีควำมสำมำรถ
ในกำรควบคุมวชัพืชแต่ละชนิดไดแ้ตกต่ำงกัน กล่ำวคือ
สำรบำงชนิดมีควำมสำมำรถในกำรควบคุมวัชพืช 
แต่ละกลุ่มได้โดดเด่นแตกต่ำงกัน ซึ่งสอดคล้องกับ 
กำรประเมินชนิดของสำรก ำจัดวชัพืชแบบก่อนงอกเพื่อ
ควบคุมวัชพืชในมันส ำปะหลัง โดยพบว่ำ กำรใช้ 
สำรแต่ละกรรมวิธีด้วยอัตรำที่แตกต่ำงกันส่งผลต่อ 
กำรควบคุมวัชพืชในกลุ่มที่ เป็นวัชพืชใบกว้ำงและ 
วัชพืชใบแคบได้แตกต่ำงกัน อีกทั้งกำรควบคุมวัชพืช 
ของสำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกขึน้อยู่กับแหล่งของ
พืน้ที่เพำะปลูกพืชด้วยเช่นกัน (Ekeleme et al., 2020) 
ดังนั้น ควำมสำมำรถในกำรควบคุมวัชพืชของสำร 
แต่ละชนิดจึงมีควำมแตกต่ำงกันได้ 

จำกกำรประเมินควำมสำมำรถในกำรควบคุม
วัชพืชของสำรก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกแต่ละชนิด  
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แสดงให้ เห็ นว่ำ  กำรพ่ นสำร atrazine, indaziflam, 
isoxaflutole + cyprosulfamide,  oxyfluorfen, 
pendimethalin และ sulfentrazone มีกำรควบคุมวัชพืช
โดยรวมได้ดี ใกล้เคี ยงกันซึ่ งแตกต่ำงกันทำงสถิติ 
กับกรรมวิธีกำรก ำจัดวัชพืชด้วยมือและกำรปล่อยให้
วชัพืชขึน้รบกวน อย่ำงไรก็ตำม กำรพ่นสำร diclosulam 
อัตรำ 12.6 กรัมสำรออกฤท ธ์ิต่อไร่  มี กำรควบคุม 
วัชพืชโดยรวมได้ดีที่สุด แต่ส่งผลยับยั้งกำรงอกและ 
กำรเจริญเติบโตของปทุมมำ แสดงให้เห็นว่ำ กำรพ่น 
สำร diclosulam ที่อัตรำดังกล่ำวจึงไม่ เหมำะสมกับ 
กำรควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกปทุมมำ อย่ำงไรก็ตำม 
เมื่ อพิ จำรณำควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์หลัง 
กำรพ่นสำร แสดงให้ เห็ นว่ำ  กำรพ่นสำร atrazine  
อัตรำ 270 กรัมสำรออกฤท ธ์ิต่ อไร่  ให้ผลลัพธ์ ท่ี มี 
ควำมคุ้มค่ำกับต้นทุนมำกที่สุด ซึ่งข้อมูลพืน้ฐำนทำง 
ดำ้นกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของพืช ควำมสำมำรถ
ในกำรควบคุมวัชพื ชของสำร และกำรวิ เครำะห์
ประสิทธิภำพของกรรมวิธีหลังกำรพ่นสำร สำมำรถใช้ 
เป็นตัวชีว้ัดในกำรตัดสินใจถึงกำรเลือกวิธีกำรป้องกัน
ก ำจัดวัชพืชได้อย่ำงเหมำะสม นอกจำกนี ้กำรศึกษำ 
วิจัยครั้งนี ้เป็นกำรประเมินผลที่ เกิดจำกกำรใช้สำร 
ก ำจัดวัชพืชแบบก่อนงอกที่มีต่อกำรเจริญเติบโตของ 
ปทุมมำในช่วงแรก จึงควรมีกำรประเมินผลกระทบ 
ที่มีต่อผลผลิตดอกและหัวของปทุมมำในอนำคต แต่
อย่ำงไรก็ตำม ปทุมมำมีกำรเจริญเติบโตปกติที่ 21 วัน
หลังวันพ่นสำร เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีกำรก ำจัด
วัชพืชด้วยมือ ยกเว้นกำรพ่นสำร diclosulam อัตรำ  
12.6 ก รัมสำรออกฤท ธ์ิต่ อ ไร่  ส่ งผลให้ปทุ มมำมี 
กำรเจริญเติบโตผิดปกติ จึงเป็นไปได้ว่ำ กำรใช้ชนิด 
และอัต รำของสำรก ำจัดวัชพื ชแบบก่ อนงอกที่ มี 
ควำมเหมำะสมจะไม่ส่งผลต่อผลผลิตดอกและหัว 
ของปทุมมำในอนำคต 
 

สรุป 
 

กำรพ่นสำร atrazine ที่ อัตรำ 270 กรัมสำร 
ออกฤทธ์ิต่อไร่ เพ่ือควบคุมวัชพืชหลงักำรปลูกปทุมมำ  
มี ควำม เหมำะสมมำกที่ สุด  เมื่ อ เปรียบ เที ยบกับ 

กำรพ่นสำรชนิดอื่น ๆ ทั้งในด้ำนผลกระทบต่อพืชปลูก 
ควำมสำมำรถในกำรควบคุมวัชพืช และคุ้มค่ำกับ 
ต้นทุนในกำรพ่ นสำร อย่ ำงไรก็ตำม  กำรพ่ นสำร 
diclosulam ที่ อัตรำ 12.6 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ มี 
ผลยับยั้งกำรงอกและกำรเติบโตของปทุมมำอย่ำง
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Abstract: This research aimed to study the efficacy of some fungicides for inhibition of powdery mildew  
fungi in strawberry plants. Twelve treatments were established using the highest recommended rate  
of contact fungicides; electrolyzed oxidized water (EOW), sulfur, aliphatic hydrocarbon, sodium 
bicarbonate, mancozab, and systemic fungicides; azoxystrobin, difenoconazole + azoxystrobin, triforine, 
metalaxyl, penthiopyrad, and carbendazim. Sterile distilled water was set as a comparing control 
treatment. After Incubating the fungus spore for 6, 12, 18 and 24 hours in each treatment, consistent 
results of spore germination and viability inhibitions over tested time were observed. The trials for 24  
hours, we found that EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, difenoconazole + azoxystrobin, 
triforine, metalaxyl, and penthiopyrad chemicals showed non-statistical significance of the high rate  
spore germinating inhibition at 99  - 100 %.  However, FDA stained treatment for detecting spore viability 
under inverted fluorescent microscope, EOW, sulfur and aliphatic hydrocarbon treatments revealed  
non-statistical significance at very high rate to inhibit spore viability as consistent for the results of 
germinations trials. In case of mancozab, rate of spore germinating inhibition was very high at 99.81 %, but 
low rate at 54.43 % of spore viability inhibition was determined. Although sodium bicarbonate and  
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ค าน า 
 

สตรอวเ์บอรร์ี (Fragaria x ananassa Duchesne) 
จัดเป็นไม้ผลขนาดเล็กที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
ซึง่ปลกูไดใ้นพืน้ที่ท่ีมีอากาศเย็นในเขตภาคเหนือของไทย 
และถือเป็นพืชที่มีความอ่อนแอต่อโรคและแมลงศัตรู 
มากชนิดหนึ่ง ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีโรงเรือน 
ที่มีความทันสมัยเข้ามาใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิต  
เนื่องดว้ยการผลิตในโรงเรือนที่มีการควบคุมบางปัจจัย
ด้านสภาพแวดลอ้ม มักก่อให้เกิดสภาพที่มีความเข้ม 
แสงต ่ า สภาพวันสั้น ความชื ้นสูงและอุณหภูมิต  ่ า  
(Maas, 1998) ซึ่งเป็นปัจจัยที่ เหมาะสมต่อการเจริญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และแพร่ระบาดของโรคราแป้ง เชือ้ราสาเหตุโรคราแป้ง 
ไดแ้ก่ Podosphaera aphanis var. aphanis (Meeboon 
et al., 2016) สามารถเข้าท าลายสรา้งความเสียหาย
ให้กับพืชได้รุนแรงและรวดเร็ว โดยจะพบอาการโรค 
คลา้ยมีผงแป้งปกคลุมอยู่บนส่วน ใบ ก้านใบ และผล  
ท าใหใ้บพืชมีอาการงอมว้นขึน้คลา้ยกบัรูปถว้ย เมื่อเวลา
ผ่านไปการท าลายที่รุนแรงมากขึน้จะท าให้เนือ้เยื่อพืช
เกิดรอยไหม้เป็นแผลสีน ้าตาลแดง ในการควบคุม 
โรคราแป้งเกษตรกรสว่นใหญ่นิยมใชส้ารปอ้งกนัก าจดัรา
หลายชนิดและมกัประสบปัญหาไม่สามารถควบคุมโรค
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ท าใหม้ีการใชม้ากขึน้ทัง้จ านวน
ชนิดของสารและปริมาณ ซึ่งอาจก่อให้เกิดการดือ้ต่อ 

บทคัดย่อ: การศึกษาการยับยัง้การงอกและการมีชีวิตของสปอรร์าแป้งสตรอวเ์บอรร์ี  มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดรา 2 กลุ่ม รวม 11 กรรมวิธี คือ ประเภทสัมผัส ได้แก่ electrolyzed oxidized  
water (EOW), sulfur, aliphatic hydrocarbon, sodium bicarbonate และ mancozab และประเภทดูดซึม ได้แก่ 
azoxystrobin, difenoconazole + azoxystrobin, triforine, metalaxyl, penthiopyrad และ carbendazim โดยใช ้
ในอตัราแนะน าสงูสดุ และมีน า้กลั่นฆา่เชือ้เป็นกรรมวิธีควบคมุ ผลการทดลองหลงับ่มสปอรร์าแป้งบนเยื่อหอมที่แช่ใน
สารละลายสารป้องกันก าจัดราแต่ละชนิดที่ระยะเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง หลงัการปลกูเชือ้ ใหผ้ลในท านอง
เดียวกนั โดยการทดลองที่ 24 ชั่วโมง พบวา่ สารปอ้งกนัก าจดัราที่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรร์าแปง้ไดไ้มแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติ โดยมีค่าสงูสดุที่ 99 - 100 % ไดแ้ก่ EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, difenoconazole 
+ azoxystrobin, triforine, metalaxyl และ penthiopyrad และเมื่อน าสปอร์ในแต่ละกรรมวิธีมาย้อมด้วย FDA  
เพื่อตรวจสอบความมีชีวิตภายใต้กล้อง inverted fluorescent พบว่า EOW, sulfur และ aliphatic hydrocarbon  
มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกนัทางสถิติในการท าใหส้ปอรต์ายและสอดคลอ้งกบัการยบัยัง้การงอกที่สงูที่สดุ แต่พบว่า 
mancozab แมจ้ะสามารถยบัยัง้การงอกไดถ้ึง 99.81 % แต่พบการตายของสปอรเ์พียง 54.43 % สว่นกรณี sodium 
bicarbonate และ metalaxyl แมจ้ะสามารถยบัยัง้การงอกไดค้่อนขา้งสงูที่ 78.35 และ 86.01 % ตามล าดบั แต่พบว่า
ไมส่ามารถลดความมชีีวติของสปอรร์าแปง้ได ้แสดงใหเ้ห็นวา่สารปอ้งกนัก าจดัราบางชนิดอาจมีผลในการชะลอการเขา้
ท าลายของเชือ้ราแป้งดว้ยการยบัยัง้การงอกของสปอรแ์ต่อาจไม่สามารถควบคมุการเกิดโรคไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากไมส่ามารถยบัยัง้การมีชีวิตของสปอรไ์ด ้
 
ค าส าคัญ:  สตรอวเ์บอรร์ ี สปอรร์าแปง้  สารปอ้งกนัก าจดัรา 

metalaxyl showed high percentage of spore germinating inhibition at 78.35 and 86.01 % respectively, the 
ability for inhibiting spore viability was not sufficient. This results revealed that some fungicides effectively 
inhibited spore germination of powdery mildew fungus but could not successfully suppress the disease 
due to ability to inhibit spore viability was not sufficient. 
 
Keywords: Strawberry, powdery mildew spore, fungicide 
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สารป้องกันก าจัดราในราแป้งได้ ดังนั้น วัตถุประสงค์ 
การทดลองครัง้นีจ้ึงไดค้ดัเลือกสารป้องกันก าจัดราบาง
ชนิดที่เกษตรกรนิยมใช้ในการป้องกันก าจัดโรคราแป้ง
ของสตรอว์เบอร์รี โดยมุ่ งประเมินประสิทธิภาพใน 
การยับยั้งการงอกและการฆ่าสปอรร์าแป้ง ของสาร
ปอ้งกนัก าจดัราประเภทสมัผสัและดดูซมึ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
ส าคญัที่สามารถน ามาประกอบการเลือกใชส้ารป้องกัน
ก าจัดราในการควบคุมโรคราแป้งของสตรอว์เบอร์รี 
ตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การศึกษาอาการและสัณฐานวิทยาสปอรร์าแป้ง 

ศึกษาลักษณะอาการของโรคราแป้งของ 
สตรอวเ์บอรร์ี โดยเก็บรวบรวมตัวอย่างที่พบการระบาด
ภายในแปลงเพาะปลูกสตรอว์เบอรร์ี ภายใต้โรงเรือน
ควบคมุอณุหภมูิ (evaporative cooling system) คณะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ บันทึกลักษณะ
อาการของโรค และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสปอร์
ราแป้งภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ ลักษณะเส้นใย 
รูปรา่งและขนาดของสปอร ์และการงอกของสปอร ์
 
การเตรียมเยือ่หอมและสารละลาย 

เตรียมเยื่อหอมโดยน าหอมหัวใหญ่สีขาว  
ผ่าแบ่งครึง่ ลอกใชเ้ฉพาะสว่นในของกาบใบที่มีลกัษณะ
เป็นมันเงา จากนั้นตัดให้มีขนาด 0.5 - 1.0 x 0.5 - 1.0 
เซนติ เมตร แช่ในสารละลาย ethanol 95 % v / v เป็น 
เวลา 48 ชั่ วโมง จากนั้นน ามาล้างด้วยน ้ากลั่น และ 
ลา้งผ่านน า้ไหลอีกครัง้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  หลงัจากนัน้
เตรียมสารป้องกันก าจัดราตามค าแนะน าในอัตรา 
การใช้สูงสุด ประกอบด้วย 2 กลุ่มสาร ได้แก่ กลุ่มสาร
ประเภทสัมผัส  ได้แก่  electrolyzed oxidized water 
(EOW; 0.2  %NaCl ผ่านกระแสไฟฟ้า 10 นาที), sulfur 
0 .8  ก รัมต่ อ200 มิ ลลิ ลิต ร, aliphatic hydrocarbon  
0.4 มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร, sodium bicarbonate 
1 .5  ก รัม ต่ อ 200 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ  mancozab 0 .6  
กรัมต่อ 200 มิลลิลิตร และกลุ่มสารประเภทดูดซึม  
ได้แก่  azoxystrobin 0.1 มิลลิลิตรต่อ 200 มิลลิลิตร, 

difenoconazole + azoxystrobin 0.1 มิลลิลิตรต่อ200 
มิลลิลิตร, triforine 0.2  มิ ลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร, 
metalaxyl 0.3  กรัมต่อ200 มิ ลลิลิตร, penthiopyrad  
0.1 มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร และ carbendazim 2 
มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร โดยมีน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อเป็น
กรรมวิธีควบคมุ รวม 12 กรรมวิธี 
 
การยบัยัง้การงอกของสปอร ์

น าเยื่อหอมมาลอยบนผิวหน้าสารละลาย 
ของสารป้องกันก าจัดราในแต่ละกรรมวิ ธีเป็นเวลา  
10 นาที จากนัน้น าเยื่อหอมไปปลกูเชือ้ดว้ยสปอรร์าแป้ง
ด้วยวิธีการกดกลุ่มสปอรร์าแป้งลงบนเยื่อหอม และ 
น าเยื่อหอมกลับไปลอยบนผิวหน้าสารละลายดังเดิม 
บันทึกผล เมื่อเวลาผ่านไป 6, 12, 18 และ 24 ชั่ วโมง 
หลังการปลูกเชื ้อ โดยนับจ านวนสปอร์ที่งอก (spore 
germination) ในแต่ละกรรมวิธี บันทึกผลกรรมวิธีละ  
3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design: CRD) เป รียบ เที ยบ โดย ใช้วิ ธี  
least significant difference (LSD) วิ เคราะห์ที่ ระดับ
ความเช่ือมั่ น 95 % โดยค านวณการยับยั้งการงอก 
ของสปอรไ์ดจ้ากสตูร ดงันี ้

การยบัยัง้การงอกของสปอร ์(%)  
 
          = 

 
ความมีชีวิตรอดของสปอรร์าแป้ง 

เตรียมสารละลาย fluorescein diacetate 
(FDA) ความเขม้ขน้ 1 % โดยใชเ้อทานอล 99.99 % v / v 
เป็นตัวท าละลาย จากนั้นน าไปเจือจางให้ได้สารลาย 
FDA ความเขม้ขน้ 0.1 % เก็บสารละลายไวท้ี่ 4 ºC เพื่อ 
ใช้ในการย้อมตรวจสอบความมี ชีวิตรอดของสปอร ์
จากนั้นเตรียมสปอรร์าแป้งโดยเก็บรวบรวมใบสตรอว์-
เบอรร์ีที่แสดงอาการโรคราแป้งน ามาปัดสปอรล์งใน 
น ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ จากนั้นน าไปป่ันให้สปอรต์กตะกอน 
โดยเครื่องป่ันเหวี่ยง ที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน  
1 นาที  ล้างสปอร์ด้วยน ้ากลั่นฆ่าเชื ้ออีกครั้งด้วยวิธี
ขา้งตน้ จากนัน้ น าสปอรแ์ขวนลอยที่ไดม้าผสมในอตัรา  
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1 : 1 (v / v) ในสารละลายของสารป้องกันก าจัดราแต่ละ 
ชนิด (ความเขม้ขน้ 2 เท่า) ใหม้ีความเขม้ขน้เท่ากันกับ 
การเตรียมสารละลายที่กล่าวไวข้า้งตน้ จากนัน้บ่มเชือ้ 
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่ วโมง แล้วจึงน าสปอร์
แขวนลอย  20 ไม โครลิ ต ร หยดลงบนสไลด์หลุม  
พร้อมทั้งหยดสารละลาย FDA ความเข้มข้น 0.1 % 
ปริมาตรเท่ากนัลงไป ผสมใหเ้ขา้กนัก่อนน าไปตรวจสอบ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ inverted fluorescent 
microscope (Olympus IMT-2) บันทึกข้อมูลการมี
ชี วิ ต รอด  (viable spore) โดยนับ จ านวนสปอร์ที่ 
เรืองแสงสีเขียวภายใตแ้สง UV เปรียบเทียบกับจ านวน
สปอร์ภายใต้แสงขาว  บันทึกผลกรรมวิ ธีละ 3 ซ ้า 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely 
randomized design: CRD) เปรียบเที ยบโดยใช้วิ ธี 
least significant difference (LSD) วิเคราะหท์ี่ระดับ 
ความเช่ือมั่น 95 % โดยค านวณการยับยัง้ความมีชีวิต
รอดของสปอรร์าแป้งได้จากสูตร ดังนี ้ 

การยบัยัง้ความมีชีวิตรอดของสปอร ์(%) 
 
         = 

 

ผลการทดลอง 
 

อาการและสัณฐานวิทยาสปอรร์าแป้ง 
จากการศึกษาตัวอย่างสตรอวเ์บอรร์ีที่แสดง

อาการโรคราแป้ง พบการเจริญของราแป้งบนผิวใบ ดอก 
และผล มีลักษณะเป็นกลุ่มเชือ้ราสีขาวคล้ายผงแป้ง 
ปกคลุมกระจายบนผิวของพืช โดยอาการที่พบมักเกิด 
บนใบล่างก่อนเมื่อมีอาการรุนแรงเชือ้ราแป้งจะปกคลุม
ทั่วทัง้ใบ ท าใหใ้บมีแผลสนี า้ตาล และใบมีลกัษณะงอขึน้
ห่อเป็นถ้วย (Figure 1A) และอาการบนดอกและผลจะ 
มีเสน้ใยสีขาวปกคลมุ หากอาการรุนแรงจะปรากฏแผล 
สีน ้าตาลที่ฐานรองดอกท าให้ดอกไม่สามารถพัฒนา 
เป็นผลได ้(Figure 1B, C, D, E, F) ยงัพบลกัษณะราแป้ง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด compound มี เส้นใยใส 
ไม่มีสี (hyaline) primary spore มีผนังเรียบ รูปร่างทรง 
รีหรือทรงกระบอก มีลักษณะใส ไม่มีสี มีขนาดเฉลี่ย 

15.50 x 27.75 µm และ secondary spore มี รูปร่าง 
ทรงรี ผนังเรียบ มีลักษณะใสไม่มี สี  มี ขนาดเฉลี่ ย  
16.87 x 27.37 µm ภายในประกอบดว้ย fibrosin bodies 
(Figure 1H) ต่อกับก้านชูสปอร์ที่มีลักษณะใส ไม่มีส ี 
มีขนาดเฉลี่ย 10.67 x 148.18 µm (Figure 1G) และ
รูปแบบการงอกของ conidia เป็นแบบ Fibroidium type 
(Figure 1I) ซึ่งเป็น asexual stage ของ Oidium subgen. 
Fibroidium สาเหตุโรคราแป้งของสตรอวเ์บอรร์ี 
 
การยบัยัง้การงอกของสปอร ์

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกัน
ก าจัดราในการยับยั้งการงอกของสปอรร์าแป้งบนเยื่อ
หอมที่ลอยบนสารละลายของสารป้องกันก าจัดราชนิด
ต่าง ๆ เป็นเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง พบว่า ในชุด
ควบคุม สปอรข์องราแป้งมีรอ้ยละของการงอกเพิ่มขึน้ 
ในทุกช่วงเวลา และสามารถงอก 100 % ที่ 24 ชั่ วโมง 
สงัเกตจากการพบ germ tube เจริญออกมาจากปลาย
ข้างใดข้างหนึ่ งหรือกลางสปอร์ ซึ่ งสปอร์ที่ ไม่ งอก 
จะไม่พบ germ tube นี ้ (Figure 2) ส าหรับการยับยั้ง 
การงอกของสปอรร์าแปง้โดยสารปอ้งกนัก าจดัราประเภท
สัมผัสจ านวน 4 ชนิด ได้แก่   EOW, sulfur, aliphatic 
hydrocarbon และ mancozab พบว่า มีประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้สงูที่สดุที่ 100 % ไมแ่ตกตา่งทางสถิติในทกุชว่ง
ระยะเวลา ส าหรบั sodium bicarbonate มีประสิทธิภาพ
ในการยบัยัง้ระหว่าง 68.94 - 78.35 % ในระยะเวลา 6 - 
24 ชั่ วโมง ตามล าดับ ส่วนการยับยั้งการงอกโดยสาร
ป้องกันก าจัดราประเภทดูดซึมจ านวน 6 ชนิด พบว่า 3 
ชนิด ได้แก่  difenoconazole + azoxystrobin, triforine 
และ penthiopyrad มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้สงูที่สุด
ไม่แตกต่างทางสถิติในทกุช่วงระยะเวลาและไม่แตกต่าง
จากสารประเภทสัมผัสที่กล่าวข้างต้น เมื่อตรวจนับ 
การงอกของสปอรใ์นกรรมวิธีต่าง ๆ หลงัการบ่มเชือ้ 24 
ชั่วโมง พบว่า sodium bicarbonate มีการยบัยัง้การงอก
ของสปอร์อยู่ที่  78.35 % ส าหรับสารประเภทดูดซึม 
พบว่า azoxystrobin และ carbendazim มีประสิท ธิ -
ภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรอ์ยู่ในช่วง 44.39 - 
49.54 % ซึ่งต ่ากว่าสารป้องกนัก าจัดราประเภทสมัผสัที่
กลา่วขา้งตน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 
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Figure 1. Symptoms of strawberry powdery mildew and morphology of fungus pathogen under microscope. A 
and D: symptom on leaves; B and E: symptom on flowers; C and F: symptom on fruits; G: 
conidiophore and conidia; H: conidia; I: germination of conidia 

A B 

Figure 2. Characteristics of strawberry powdery mildew spore after incubating for 24 hours. A; spore 
germination in sterile distilled water (control) B; non germinating spore in sulfur treatment 
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การมีชีวติของสปอร ์

การตรวจสอบการมี ชีวิตรอดของสปอร์- 
ราแป้งที่สัมผัสกับสารละลายของสารป้องกันก าจัด 
ราชนิดต่าง ๆ หลังการย้อมด้วย FDA และตรวจด ู
ก า ร เรือ งแส งของสป อ ร์ภ าย ใต้ก ล้อ ง  inverted 
fluorescent microscope จากผลการทดลองที่แสดง 
ใน Table 1 ข้างต้น พบว่า สปอร์ราแป้งที่สัมผัสกับ 
ส า ร  4 ชนิ ด  มี เป อ ร์เซ็ น ต์ยับ ยั้ งก า รมี ชี วิ ต รอ ด  
(เป อ ร์เซ็ นต์สป อร์ต าย )  สู งที่ สุด ไม่ แตกต่ า งกั น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท า งส ถิ ติ  ได้ แ ก่  azoxystrobin, EOW, sulfur แ ล ะ 
aliphatic hydrocarbon โด ย มี ร ้อ ย ล ะ ก า รยั บ ยั้ ง 
การมี ชี วิต รอด เท่ ากับ  93.82 , 93 .34 , 91.56 และ  
89.05  % ตามล าดับ  ขณ ะที่  sodium bicarbonate  
และ metalaxyl ไม่มีการตายของสปอรเ์ลย (Figure 3)  
สว่น carbendazim, difenoconazole + azoxystrobin, 
triforine และ mancozab มีรอ้ยละการยบัยัง้การมีชีวิต
รอดหรอืท าใหส้ปอรร์าแป้งตายไดเ้ท่ากบั 68.59, 60.59, 
59.72 และ 54.43% ตามล าดบั 

Table 1. Percentages inhibition of spore germination and viability of powdery mildew fungus after incubating 
in 11 fungicides at 6, 12, 18 and 24 hours 

Treatment 
% Inhibition of spore germination1  % Inhibition of 

spore viability2  

6 hrs 12 hrs 18 hrs 24 hrs  24 hrs 

control 
sterile distilled water  

(DI water) 
43.33e3 23.06e 10.05f 0.00d 

 
0.00d 

fungicides 

EOW 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  93.34a 

sulfur 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  91.56a 

aliphatic hydrocarbon 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  89.05a 

sodium bicarbonate 68.94c 60.59c 79.61c 78.35b  0.00d 

mancozab 99.67a 99.79a 99.72a 99.81a  54.43bc 

fungicides 

azoxystrobin 75.08c 50.87d 60.36d 44.39c  93.82a 

difenoconazole + azoxystrobin 99.16a 98.51a 99.80a 99.71a  60.59b 

triforine 98.72ab 96.93ab 99.46a 99.73a  59.72b 

metalaxyl 92.33b 88.26b 90.12b 86.01ab  0.00d 

penthiopyrad 99.68a 99.87a 100.00a 99.76a  48.10c 

carbendazim 56.04d 66.34c 35.88e 49.54c  68.59b 

CV%           4.47 6.40     6.07    11.66   11.06 

LSD  6.48 8.84    8.31  15.68    8.49 
1 Inhibition percentages of spore germination in different time compared with control 
2 Inhibition percentages of spore viability after dyeing by FDA solution 
3 Values with the same letter within a column are not significant at P ≥ 0.05 
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วิจารณผ์ลการทดลอง 
 

อาการและสัณ ฐานวิทยาสปอร์ราแป้ งที่ 
พบในการทดลองเป็นไปตามลักษณะการจ าแนก 
จัดเป็นชนิด P. aphanis โดย Ale-Agha et al. (2008), 
Braun (1985), Calis et al. (2015), Glawe (2006) และ 
Meeboon et al. (2016) และเมื่ อน ามาทดสอบกับ 
สารป้ องกันก าจัดราประเภทสัมผัส  ได้แก่  EOW,  
sulfur และ aliphatic hydrocarbon มีประสิทธิภาพ 
ในการยับยั้งการงอกและการมีชีวิตของสปอรร์าแป้ง 
สูงที่สุด (100.00 %) ไม่แตกต่างกัน โดย EOW มีฤทธ์ิ
เป็นกรดของ hypochlorous acid (HOCl) ซึ่งสามารถ 
ใช้ในการฆ่าเชื ้อจุลินทรีย์ได้ (Kim et al., 2000) และ 
Boonmee and Kunasakdakul (2013) ได้รายงานว่า
สามารถน ามาใช้ในการควบคุมโรคราแป้งของพืชวงศ ์
แตงได้ดี  ส่วน sulfur จากรายงาน Tammasorn et al. 
(2017) พบว่า สามารถลดการงอกของสปอรร์าแป้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลงได้ถึง 87.32 - 93.66 % ที่อัตราการใช้ 15 และ 30  
กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดับ  และคาดว่าในสาร 
aliphatic hydrocarbon มีความสามารถในการเคลือบ
พืน้ผิวของสปอรท์ าใหเ้กิดการขัดขวางการแลกเปลี่ยน
ของอากาศ (Reid and Seifert, 1982) ส าหรบั sodium 
bicarbonate ที่ พบว่า  มีประสิท ธิภาพในการยับยั้ง 
การงอกของสปอร์ราแป้งสตรอว์เบอร์รีได้ค่อนข้าง 
ดี ที่  60.59 - 79.61 % สอดคล้อ งกั บ ราย งาน ขอ ง  
Demir et al. (1997), Fallik et al. (1997) และ Tammasorn 
et al. (2017) อย่างไรก็ตามในการทดลองนี ้ได้เสนอ 
ผลการตรวจสอบความมี ชีวิตรอดของสปอร์ราแป้ง 
ด้วยการย้อมสาร FDA และตรวจดูการเรืองแสงของ 
สปอรภ์ายใต้กล้อง inverted fluorescent microscope 
ซึ่งจะแสดงถึงการมีกิจกรรมของเอนไซม์เอสเทอเรส 
ของสปอร์ที่ยังคงมี ชีวิต (Boyd et al., 2008) สปอร์ที่
สัมผัสกับ sodium bicarbonate แม้จะสามารถยับยั้ง 
การงอกได้ แต่ไม่สามารถท าใหส้ปอรต์ายไดเ้ลยแสดง 

Figure 3. Viability of powdery mildew spore after 24 h incubation in sterile distilled water (control A,D), 
sodium bicarbonate (B,E) and sulfer (C,F) visualized using inverted fluorescent microscope under 
bright field (BF) and bandpass filter for fluorescein diacetate (FDA). Spore exhibit green 
fluorescence with FDA indicating viable spore (VS), dead spore were not fluoresced. Scale bars 
indicate 50 µm 
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ให้ เห็ นว่ าการใช้  sodium bicarbonate อาจชะลอ 
การเข้าท าลายพืชแต่ไม่สามารถควบคุมโรคได้อย่าง 
มีประสิท ธิภาพ เช่นเดี ยวกับกรณี ของ mancozab  
และ metalaxyl สว่น difenoconazole + azoxystrobin 
กบั azoxystrobin พบวา่ สารผสมมีประสทิธิภาพสงูกว่า  
มีรายงานพบว่า azoxystrobin สามารถยับยั้งราแป้งที่
เกิดจาก P. macularis เฉพาะเจาะจงชนิดเดียวเท่านั้น 
(Reuveni and Sheglov, 2002) และผลการทดลองของ 
Keinath (2015) รายงานว่าการใช้สาร azoxystrobin  
ไม่สามารถควบคุมการเจริญของโคโลนีของราแป้ง 
ไดเ้ลยเทียบเท่ากบัการใชน้ า้เปลา่ ขณะที่ Kakade et al. 
(2006) ได้รายงานว่าสาร difenoconazole สามารถ
ยับยั้งโรคราแป้งได้ในกุหลาบได้ดีกว่าสารชนิดอื่น  
ส่วน triforine มีประสิทธิภาพในการควบคุมการงอก 
ของสปอรร์าแป้งไดด้ีที่ 96.93 - 99.73 % เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุที่ 24 ชั่วโมง สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ของ (Lee et al., 2004) พบว่า สาร triforine ที่ใชก้ับโรค 
ราแป้งในแตงกวามีความสามารถยับยั้งสปอรง์อกได ้
100.00 % โดยมีค่าความงอกของสปอรอ์ยู่ที่  0.00 % 
เช่นเดียวกับรายงานของ Paulus and Nelson (1988)  
ซึ่งได้ท าการทดสอบสารเคมีที่ ใช้ในการป้องกันโรค 
ราแป้งในกุหลาบพบว่า triforine และ penthiopyrad 
ยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ดีมากแต่ฆ่าสปอร์ได้ไม่ 
มากนกั ซึง่เมื่อน าไปใชอ้าจสง่ผลกระทบตอ่ประสทิธิภาพ
ในการควบคุมโรคได้ ส  าหรบั carbendazim มีผลการ-
ยับยั้งการงอกและการมีชีวิตของสปอรไ์ด้น้อยที่สุดใน 
การทดลองนี ้และ Anand et al. (2010) รายงานการใช ้
carbendazim ในการควบคุมราแป้งในพริกที่เกิดจาก 
เชื ้อ Leveillula taurica พบว่า ทุกการทดลองเมื่อพ่น 
ดว้ย carbendazim ท าใหด้ชันีการเกิดโรคราแปง้เพิ่มขึน้ 
และจากรายงานของ Hiremath and Lal (2018) พบว่า 
การพ่น carbendazim สามารถควบคุมโรคราแป้งได้
เพียง 48.99 % และ 54.47 % เมื่อเวลาผ่านไป 10 และ 
20 วนัหลงัการพน่ตามล าดบั  
 
 
 
 

สรุป 
 

ประสิท ธิภาพของสารป้องกันก าจัดรา 2  
กลุม่ คือ ประเภทสมัผสั และประเภทดดูซมึ รวม 11 ชนิด 
ผลการทดลองของสารแต่ละชนิดที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
ให้ผลในท านองเดียวกัน และที่  24 ชั่ วโมง มีสารเคมี
จ านวน 8 ชนิด ที่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรร์าแป้ง
ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าสูงสุดที่  100 %  
ไดแ้ก่ EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, 
difenoconazole + azoxystrobin, triforine, metalaxyl 
และ penthiopyrad และเมื่ อตรวจสอบความมี ชีวิต 
ของสปอร ์พบว่า สารเคมีประเภทสัมผัส ได้แก่ EOW, 
sulfur และ aliphatic hydrocarbon มีประสิทธิภาพ 
ในการท าใหส้ปอรต์ายสอดคลอ้งกับการยบัยัง้การงอก 
ที่สงูที่สดุไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
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การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวเ์ป็นพลังงานทดแทน 
ส าหรับเคร่ืองป๊ัมน า้ขนาดเล็กในพืน้ทีมู่ลนิธิโครงการหลวง 

 
Use of Biogas from Animal Feces as a Renewable Energy  

for Small Water Pump Engine in Royal Project Foundation Area 
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Abstract: This study aimed to apply biogas with a gasoline engine motor to drive a small water pump in 3 
highland farms of Royal Project Foundation at < 800, 800 - 1,000 and > 1,000 m above mean sea level (MSL). 
Hydrogen sulfide (H2S) concentration in the biogas at <800 m which produced from the manure of chickens 
and breeding swine fed with commercial diet was the highest compared to the gas produced at 800-1,000 m 
and > 1,000 m farms which used the manure of breeding swine fed with commercial diet plus rice bran and 
native vegetable and the fattening pigs fed with commercial diet (1,616.67, 776.67 and 1,533.33 ppm H2S, 
respectively; P < 0.01). It might be due to the effect of co-factors besides the elevation, i.e. the kind and the 
number of animals as well as the quality of feed. The filter, made of media beads coated with Fe(OH)3  
being filled in 15 x 60 x 60 cm of aluminum box, had high efficiency in reducing 99.84 - 100 % of H2S. The  
biogas water pump engine was used according to the requirement of the farmers at 55.25, 22.50 and 68.50 
min / day (P < 0.01). Thus, it saved their expenses at 47.02, 19.15 and 58.29 Baht / day, respectively (P < 0.01). 
In conclusion, the biogas can be produced even at the attitude of 1,000 m MSL. It can be an alternative 
energy for water pump in highland farms. The satisfaction of the farmers to the developed equipment was 
evaluated by scoring. They were highly satisfied and gave the score rated 4.65 out of 5. 
 
Keywords: Biogas, renewable energy, small engine, water pump, Royal Project Foundation 
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ค าน า 
 

การส่งเสริมการเลี ้ยงสัตว์บนพื ้นที่ สูงของ 
มูลนิ ธิ โครงการหลวง ได้ท ามาอย่างต่อเนื่ อง โดยมี
จดุประสงคเ์พื่อเป็นแหลง่อาหารโปรตีนของครอบครวั และ
เป็ น รา ย ได้  ช นิ ด สั ต ว์ ที่ ส่ ง เส ริ ม ป ระ ก อ บ ด้ ว ย  
สกุรด า (มีขนล าตวัสีด  า) ไก่เบรส ไก่กระดกูด า ไก่พืน้เมือง 
และลูกผสมพื ้นเมือง แพะนม และควายนม เป็นต้น 
รวมทั้งส่งเสริมการท าบ่อหมักผลิตก๊าซชีวภาพจาก 
มูลสัตว์เหล่านี ้ เพื่อลดปัญหามลภาวะจากสิ่งปฏิกูล 
โดยเฉพาะเรื่องกลิ่นเหม็นและน ้าเสียจากมูล ปัสสาวะ 
และน ้าล้างคอกสัตว์ จากข้อมูลของงานวิจัยและ 
พัฒนาปศุสัตว์ มูลนิธิโครงการหลวง พบว่า เกษตรกร 
ที่ เลี ้ยงสุกรประมาณ  20 ตัวต่อครัว เรือน สามารถ 
ผลิตก๊าซชีวภาพไดเ้พียงพอส าหรบัการหุงตม้ประจ าวัน 
และมีเหลือใช ้(Tangtaweewipat et al., 2011) การผลิต
ก๊าซชีวภาพบนพื ้นที่สูงข้างต้นได้ใช้แบบบอลลูนหรือ 
CMU balloon digester ซึ่ ง  Tangtaweewipat et al. 
(2009) เป็นผู้คิดค้นขึน้ โดยใช้พลาสติกชนิดพีวีซีหรือ 
LDPE ที่มีลกัษณะเป็นถงุทรงกระบอก เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 
เมตร มีความยาว 6 เมตร (หรือมากกว่าขึน้กับปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อินทรียวัตถุ) น าไปวางลงในบ่อที่มีความกว้าง 2 เมตร 
ยาว 4 เมตร ลึก 1 เมตร ถุงดังกล่าวมีปริมาตรความ 
จุประมาณ  8 ลูกบาศก์ เมตร แยกเป็นส่วนหมักที่ 
เป็นของเหลว คื อ มูลสัตว์และน ้าปริมาตรรวมกัน  
5 ลูกบาศก์เมตร และส่วนเก็บก๊าซชีวภาพ 3 ลูกบาศก์
เมตร สามารถผลิต ก๊าซชี วภาพต่อวันได้ประมาณ  
35 % ของของเหลว หรือเท่ากับ 2 ลูกบาศก์เมตร ซึ่ง
เพียงพอต่อการใช้กับเตาหุงต้มจ านวน 2 เตา ใช้ก๊าซ  
0.15 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง (Tangtaweewipat et al., 
2009; Tangtaweewipat et al., 2018) ห รือ เพี ย งพอ 
ต่อการใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน (gasoline engine) 
ขนาด 5.5 แรงม้า (hp) ผลิตกระแสไฟฟ้าจ านวน 3 
กิโลวัตต ์(Songsee, 2012) 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพื ้นที่ สูง (องค์การ
มหาชน) จึงใหทุ้นสนับสนุนเพื่อวิจัยต่อยอดดว้ยการน า
ก๊าซชีวภาพสว่นท่ีเหลือใชม้าพฒันาเป็นพลงังานทดแทน
น ้ามันเชื ้อเพลิงส าหรับใช้กับเครื่องยนต์ผลิตกระแส 
ไฟฟ้า โดย Tangtaweewipat et al. (2019) รายงานว่า 
การน าก๊าซชีวภาพมาทดแทนน ้ามันเชื ้อเพลิงได้นั้น  
ตอ้งพัฒนาชุดผสมระหว่างอากาศกับก๊าซชีวภาพก่อน 
การระเบิด (จุดติด) ของเครื่องยนต์ ซึ่ งอัตราส่วนที่

บทคัดย่อ: การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนน ้ามันแก๊สโซลีน หรือ 
แก๊สโซฮอล์ 95 กับเครื่องยนต์ส  าหรับการป๊ัมน ้า ท าการศึกษาที่ฟารม์ของเกษตรกร มูลนิธิโครงการหลวง ที่อยู่  
ในระดับความสูงจากน ้าทะเลปานกลาง 3 ระดับ คือ น้อยกว่า 800, 800 - 1,000 และมากกว่า 1,000 เมตร โดย 
ก๊าซชีวภาพที่น ามาใช้กับเครื่องยนต ์ผลิตจากมูลลูกไก่และมูลสุกรพ่อแม่พันธุ์เลีย้งดว้ยอาหารส าเร็จรูปทางการค้า  
มูลสุกรพ่อแม่พันธุ์ที่เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูปผสมร าละเอียดกับผักพืน้บ้าน และจากมูลสุกรขุนที่เลีย้งด้วยอาหาร
ส าเร็จรูป ตามล าดับ พบว่า ก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือก๊าซไข่เน่า 1,616.67, 
776.67 และ 1,533.33 ppm ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ ง (P < 0.01) ตามชนิดและปริมาณของมูลสัตว ์ 
รวมทัง้อาหารท่ีใชเ้ลีย้งต่างกนัดว้ย โดยชุดกรองซึ่งประกอบดว้ยเม็ดตวักลางเคลือบดว้ยเฟอริกไฮดรอกไซด ์[Fe(OH)3] 
บรรจุในกล่องอะลูมิเนียมขนาด 15 x 60 x 60 เซนติเมตร สามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 99.84 - 100 %  
เมื่อน าไปใช้กับเครื่องยนต์ป๊ัมน า้ พบว่า สามารถใช้งานได้ตามความตอ้งการของเกษตรกร คือ 55.25, 22.50 และ  
68.50 นาทีต่อวนั (P < 0.01) ช่วยลดค่าใชจ้่ายได ้47.02, 19.15 และ 58.29 บาทต่อวนั ตามล าดบั (P < 0.01) สรุปไดว้่า 
ก๊าซชีวภาพผลิตไดแ้มจ้ะอยู่ในที่สูง 1,000 เมตร และยังสามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลงังานทดแทน
ส าหรับเครื่องป๊ัมน ้าในฟารม์เกษตรกรบนพืน้ที่สูงได้ โดยเกษตรกรผู้ใช้งานเครื่องยนต์มีความพึง พอใจในระดับ  
“มากที่สดุ” ซึง่มีคะแนนเฉลีย่ 4.65 จากคะแนนเต็ม 5 
 
ค าส าคัญ:  ก๊าซชีวภาพ  พลงังานทดแทน  เครือ่งยนตข์นาดเลก็  ป๊ัมน า้  มลูนิธิโครงการหลวง 
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เหมาะสมระหว่างอากาศกับก๊าซชีวภาพคือ 4 : 1 หรือมี
ป ริม าณ ก๊ าซมี เทน  (methane, CH4) 12.6 ± 1.25 % 
ร่วมกับชุดกรองก๊าซไข่เน่า (hydrogen sulfide, H2S) ซึ่ง
เป็นเม็ดตัวกลางเคลือบเฟอริกไฮดรอกไซด์ [Fe(OH)3] 
บรรจใุนทอ่ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 15 เซนติเมตร ความสงู  
50 - 100 เซนติเมตร หรือมีปริมาตรเท่ากับ 8.8 - 17.7 
ลิตร มีประสิทธิภาพดูดซับก๊าซไข่เน่าได้ 99.6 - 100 % 
สามารถสตาร์ทเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด  
6.5 แรงมา้ ที่ติดตัง้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด 3 kW ไดง้่าย 
และผลิตกระแสไฟฟ้าได้คงที่ไม่เกิน 1,800 วัตต์ การใช้
กระแสไฟฟ้าจ านวน 100 - 1,000 วตัต ์เป็นเวลา 5 ชั่วโมง
ต่อวัน เมื่ อประเมินด้วยสมการถดถอย (regression 
equation) จะใช้ ก๊ าซ ชี วภาพ  6.17 - 7.30 ลูกบาศก์ - 
เมตร ต้นแบบเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ 
ก๊าซชีวภาพสามารถใช้ในพื ้นที่สูงได้จริง  เกษตรกรมี 
ความพงึพอใจอยา่งยิ่ง ดงัรายงานของ Tangtaweewipat 
et al. (2020) ที่ศึกษาขนาดถุงหมักก๊าซชีวภาพ 3 ขนาด 
คือ 8, 12 และ 16 ลูกบาศก์เมตร ในชุมชนของโครงการ
พัฒนาพื ้นที่ สูงแบบโครงการหลวง 4 ราย คือ แบบ
โครงการหลวงแม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก 
จ านวน 3 ราย และแบบโครงการหลวงแมส่ามแลบ อ าเภอ
สบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน จ านวน 1 ราย เพื่อน าก๊าซ 
ที่ ผลิตได้มาใช้ เป็นพลังงานทดแทนกับเครื่องยนต ์
ขนาด 7.5 แรงม้า ฉุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด 3 kW  
โดยใช้ในสภาพจริงของเกษตรกรในพื ้นที่ ห่ างไกล
ทุรกันดารและไม่มีไฟฟ้าใช้ ปรากฏว่า ถุงหมักก๊าซ -
ชีวภาพบนพืน้ที่สูงขนาดความจุ 12 - 16 ลูกบาศก์เมตร 
ที่ใช้มูลและของเสียจากสุกรขุน 9 - 35 ตัว เป็นขนาด 
ที่ เหมาะสมส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพที่สามารถน ามา 
ผลิตกระแสไฟฟ้าได้วันละ 2 - 4 ชั่วโมง หลังคาเรือนละ  
81 - 126 วัตต์ โดยใช้หลอดไฟฟ้า LED จ านวน 9 - 14 
หลอดต่อครัวเรือน แบ่งปันให้เพื่ อนบ้านใช้ได้อีกไม่ 
น้อยกว่า 6 ครัวเรือน รวมทั้งสิน้ 10 ครัวเรือน ช่วยลด 
ค่ากระแสไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ (เครื่องก าเนิดไฟฟ้า)  
ที่ ได้ติดตั้งมิ เตอร์บันทึกการใช้กระแสไฟได้  96 - 130  
บาทต่อเดือน นอกจากนีย้ังสามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า
อื่น ๆ ที่ ใช้กระแสไฟไม่มาก เช่น การชาร์จแบตเตอรี่
ส  าหรับใช้กับแผงโซล่าเซลล์ ไฟฉาย ทีวี พัดลม และ

โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น นอกเหนือจากการน าก๊าซ - 
ชีวภาพไปใช้หุงต้มในครัวเรือนทดแทนก๊าซ LPG หรือ
ทดแทนการใช้ฟืนที่เป็นกิจกรรมประจ าวันอยู่แลว้ด้วย  
โดยเกษตรกรผูใ้ชง้านมีความพงึพอใจในระดบั “มากที่สดุ” 
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.99 จากคะแนนเต็ม 5 จะเห็น 
ได้ว่า ก๊าซชีวภาพแม้จะอยู่ในพืน้ที่สูงกว่า 1,000 เมตร 
จากระดับน า้ทะเล ยงัสามารถผลิตไดพ้อเพียงต่อการใช้ 
ในชีวิตประจ าวันและใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าได้ นอกจากนี ้
Tangtaweewipat et al. (2021) ยังไดร้ายงานผลการใช้
เครือ่งยนตข์นาด 6.5 แรงมา้ ที่ดดัแปลงใชก๊้าซชีวภาพเป็น
เชือ้เพลิงในการฉุดค้อนตีเมล็ดข้าวโพด (hammer mill)  
ที่มีประสิทธิภาพ ควรใชชุ้ดคอ้นตีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 
8 นิว้ มีพูลเลย ์(pulley) หรือมู่เลยต์ัวขบัที่ติดเครื่องยนต์
ขนาด 2.5 นิว้ ส่วนพูลเลย์ของชุดค้อนตี ใช้ขนาด 4 นิว้  
ซึ่งจะมีความเร็วรอบชุดค้อนตีไม่น้อยกว่า 2,000 รอบ 
ต่อนาที โดยมีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการบดเมล็ดข้าวโพด
เทียบกบัการใชน้ า้มนัเพียง 0.54 บาทต่อกิโลกรมัขา้วโพด 
ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตจากถงุหมกัในฟารม์
ของเกษตรกรบนพืน้ที่สูง สามารถใช้เป็นแหล่งเชือ้เพลิง
ส าหรบัเครือ่งยนตบ์ดเมลด็ขา้วโพดได ้

เนื่องจากบนพื ้นที่สูงของประเทศไทย มักมี
ปัญหาเรื่องความสะดวกในการใช้ไฟฟ้า เช่น ความไม่
เสถียรในระบบการจ่ายไฟฟ้า ฯลฯ ประกอบกับปัจจุบัน
เกษตรกรบนพืน้ที่สงูของมลูนิธิโครงการหลวง มีการเลีย้ง
สัตว์เพิ่มขึน้ ในขณะเดียวกันก็ท าอาชีพหลายประเภท  
ทั้งการปลูกพืชผัก พืชไร่ ไม้ผล และการเกษตรอื่น ๆ  
ในรายที่ มี การเลี ้ยงสัตว์ มักขาดแรงงานในการท า 
ความสะอาดคอกสัตว์ หรือมีการท าความสะอาดและ 
การจัดการในคอกน้อยมาก  ในการศึ กษ าครั้งนี ้ 
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  
ที่ ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทน ในการป๊ัมน ้า 
แรงดนัสงูส าหรบัใชใ้นฟารม์ปศุสตัวข์องเกษตรกร มูลนิธิ 
โค รงการหลวง  จ าน วน  4 ราย  ซึ่ งอยู่ ในพื ้นที่ ที่ มี 
ความสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลางต่างกัน คือ ต ่ากว่า 
800, 800 - 1,000 และสู งก ว่ า  1,000 เม ต ร โด ยท า 
การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ ซึ่งเกษตรกร
ผลิตเองจากมูลสัตว์ที่ เลี ้ยงไว้ในครัวเรือน มาใช้กับ
เครื่องยนต์ป๊ัมน ้า พร้อมกับประเมินความเหมาะสม 
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ของขนาดถุงหมักผลิตก๊าซชีวภาพ ระยะเวลาในการใช้ 
ป๊ัมน ้า ค่าใช้จ่ายเทียบกับน ้ามันแก๊สโซลีน หรือน ้ามัน 
แก๊สโซฮอล์ที่ลดลง ตลอดจนความพึงพอใจของผู้ใช้ 
ป๊ัมน า้ที่ใชก๊้าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิงดงักล่าว 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
เกษตรกรที่ร่วมศึกษาวจัิย 

ได้ท าการศึกษากับเกษตรกรจ านวน 4 ราย  
โดย 2 รายแรก คือ นางสาวสรอ้ยทิพย์ ไพศาล ผู้เลีย้ง 
สุกรพ่อแม่พันธุ์ด้วยอาหารส าเร็จรูป และนายวิ ชิต  
สนลอย ผู้เลี ้ยงลูกไก่ด้วยอาหารส าเร็จรูป อาศัยอยู่ 
ในพื ้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว อ าเภอ 
เชียงดาว และฟารม์สตัวปี์ก งานวิจัยและพัฒนาปศุสตัว์
แม่ เหียะ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่  ตามล าดับ  
ทัง้สองพืน้ที่ขา้งตน้มีความสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง
น้อยกว่า 800 เมตร ส่วนอีก 2 ราย คือ นายเอกราช  
ไชยศิลป์ ผู้เลีย้งสุกรพ่อแม่พันธุ์ด้วยอาหารส าเร็จรูป 
ผสมร าละเอียดและพืชผัก และนายสังเวียน มันธิโน  
ผู้เลี ้ยงสุกรขุนด้วยอาหารส าเร็จรูป ทั้ง 2 รายหลังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาศัยในพื ้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่หลอด  
อ าเภอแม่แตง และศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่แพะ 
อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ มีความสูงจากระดับ  
น ้าทะเลปานกลาง 800 - 1,000 เมตร และ มากกว่า 
1,000 เมตร ตามล าดับ  เกษตรกรทั้ง 4 รายข้างต้น  
มีจ านวนสัตว์ที่ เลี ้ยงและขนาดถุงหมักก๊าซชีวภาพ
แตกต่างกัน ดงัแสดงใน Table 1 
 
การท าชุดเคร่ืองยนตส์ าหรับการป๊ัมน ้า  

มีรายละเอียดดงันี ้(Figure 1) 
- ชุดเครื่องยนต์ป๊ัมน ้าแรงดันสูงขนาด 6.5  

แรงม้า แบบ 3 กระบอกสูบเพลาชน โดยใช้ก๊าซชีวภาพ 
เป็นพลงังานแทนก๊าซโซลีน (Figure 1A, 1B) 

- ชุดผสมก๊าซ ชีวภาพและอากาศ  (mixer; 
Figure 1C) 

- ชุดกรองก๊าซไข่เน่า ที่ท  าจากเม็ดตัวกลาง
เคลือบด้วยเฟอริกไฮดรอกไซด์ [Fe(OH)3] บรรจุใน 
กล่อ งอะลูมิ เนี ยมขนาด  15 x 60 x 60 เซนติ เมต ร  
(Figure 1D) 

- ท่อสายยางและหัวฉีดแรงดันสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Type of animal and size of biogas digester of each participating farmer 

Name - Surname 
Attitude of the area 

above mean sea level (m) 
Type of animal 

No. of 
animals (h) 

Size of biogas 
digester (m3) 

Mr. Sangwian Manthino > 1,000 Fattening swine 25 - 35 12 

Mr. Ekkaraj Chaisilp 800 - 1,000 Sows and boars     16  8 
Miss Sroythip Paisan < 800 Sows and boars      10  8 
Mr. Wichit Sonloy  < 800 Young chickens 1,350  8 

 

A B C D 

Figure 1. Biogas water pump engine (A), water pump (B), air and biogas mixer (C), hydrogen sulfide (H2S) filter (D) 
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การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวเ์ป็นพลังงานทดแทน 
ส าหรับเคร่ืองป๊ัมน า้ขนาดเล็กในพืน้ทีมู่ลนิธิโครงการหลวง 

- ถุงหมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพแบบบอลลูน 
(CMU balloon digester) ซึ่ง Tangtaweewipat et al. 
(2009) เป็นผู้คิดค้นขึน้  จ านวน 4 ถุง โดย 3 รายมีถุง
ดังกล่าวอยู่แล้วขนาด 8, 8, 8 ลูกบาศก์เมตร ส่วนอีก  
1 ถุง ท าใหม่ที่บา้นของนายสงัเวียน ขนาด 12 ลกูบาศก-์
เมตร ดังรายละเอียดใน Table 1 โดยใช้พลาสติกชนิด 
LDPE ที่มีลกัษณะเป็นถุงทรงกระบอก เสน้ผ่าศูนยก์ลาง  
2 เมตร มีความยาว 8 เมตร วางในบ่อที่มีความกว้าง  
2 เมตร ยาว 6 เมตร ลึก 1 เมตร 

ท าการศึกษาเป็นเวลา 4 เดือน ระหว่างเดือน
มีนาคม - มิถุนายน โดยบันทึกข้อมูลทุกเดือน ได้ขอ้มูล  
4 ชุด ซึ่งถือเป็นจ านวน 4 ซ า้ ขอ้มูลที่บนัทึกประกอบดว้ย
คุณภาพก๊าซชีวภาพในช่วงก่อนและหลังผ่านชุดกรอง 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ระยะเวลาการใช้ป๊ัมน ้า และค่า
น า้มันแก๊สโซลีน (แก๊สโซฮอล)์ ท่ีลดลง โดยเปรียบเทียบ
ความแตกต่างตามระดับความสูงของพื ้นที่จากระดับ 
น า้ทะเลปานกลาง (3 ระดบั) วิเคราะหค์่าความแปรปรวน 
(ANOVA) ดว้ยแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely 
randomized design) และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ด้วย Duncan’s new multiple range test ตามที่ ระบุ ไว้
โดย Steel et al.(1997) พรอ้มกับประเมินความพึงพอใจ
จากผูใ้ชเ้ครื่องยนตด์ว้ยการใหค้ะแนน 1 - 5 คือ จากนอ้ย
ที่สดุ ถึงมากที่สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ ์
 
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดใ์นก๊าซชีวภาพ 

ก๊ าซ ชี วภ าพที่ ได้ จ ากมู ล ลู ก ไก่ แ ละสุ ก ร 
พ่อแม่พันธุ์ (ถุงหมักผลิตก๊าซชีวภาพจากฟารม์สัตวปี์ก 
งานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว์แม่เหียะ และศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงหนองเขียว) มี ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์ 
(H2S) สูงกว่ามูลสุกรขุนและสุกรแม่พันธุ์ของศูนย์ 
พัฒนาโครงการหลวงแม่แพะและแม่หลอดอย่างมี
นัยส าคัญ (P < 0.05; 1,616.67 vs. 1,533.33 vs. 776.67 
ppm, ตามล าดับ , Table 2) ซึ่ งมี ผลต่ อการผุกร่อน 
ของเครื่องยนต์และส่วนที่ เป็นโลหะ นอกจากนี ้ยังมี 
การปลดปลอ่ย SO2 ออกมาซึ่งสรา้งมลภาวะ (Al Mamun 
and Torii, 2015) โดยชุดกรองสามารถลดปริมาณก๊าซ 
H2S ได้ 99.84 - 100 % มีประสิทธิภาพสูงกว่ารายงาน 
ของ Al Mamun and Torii (2015) ที่ใช้ zero-valent iron 
ซึง่ระบวุ่าดดูซบั H2S ได ้95 % และรายงานของ Kulkarni 
and Ghanegaonkar (2019) ที่ ใช้การดูดซับทางเคมี 
แบบ 1 column ขนาด 1.2 ลิตร ลด  H2S ได้ 92.41 % 
อย่ า ง ไร ก็ ดี  ผ ล ก า รศึ ก ษ าค รั้ง นี ้ ส อ ด ค ล้ อ งกั บ 
ข อ ง  Tangtaweewipat et al. (2012) ที่ ไ ด้ พั ฒ น า
กระบวนการผลิตสารตัวกลางเพื่ อดูดซับก๊าซ  H2S  
ในรูปเม็ดปูนผสมทรายเคลือบด้วย  ferric hydroxide 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of the attitude above mean sea level (MSL) of the area, kind and number of animals, as well 
as feed on the efficiency of water pump using biogas as fuel 

Attitude above MSL (m) <800 800 - 1000 >1000 P - value SEM 
Hydrogen sulfide gas (ppm)      

Before passing through filter set 1,616.67a  776.67c 1,533.33b <0.01 13.33 
After passing through filter set 2.67 0      2.00   0.11   0.44 
Filter set efficiency (%)  99.84 100.00   99.87   0.12   0.03 

Water pump usage      
Water pump time required (min / day)1   55.25b  22.50c   68.50a <0.01   1.46 
Biogas usage (m3 / hour)    1.14  1.08   1.18   0.23   0.02 
Water pumping (m3 / hour)    1.47  1.43   1.47   0.29   0.01 
Cost reduction (Baht per day)2   47.02b  19.15c  58.29a <0.01   1.24 

a-c Means in the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05) 
1 According to the requirement of the farm 
 2 The engine used gasoline 95, 1.86 liters per hour. Oil price 27.45 Baht per liter 
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เมื่อน าไปทดสอบกับบ่อผลิตก๊าซชีวภาพของเกษตรกร 
ที่ใช้มูลสุกรแม่พันธุ์ สุกรขุน และมูลนกกระทาไข่ ซึ่งมี  
H2S 480, 1,773 และ 3,509 ppm ตามล าดับ  พบว่ า 
สามารถลด  H2S ได้  97.3 - 99.3 % ในขณ ะที่ น า ไป 
ผ่านตัวกลางแบบดินเบาผสมปูนซีเมนต์ และการใช้ 
ฝอย เหล็ก  ลดลงได้  78.0 - 74.0 และ 69.4 - 49.9 % 
ตามล าดับ (P < 0.01) การศึกษาในครั้งนี ้ ยังพบว่า  
ถุงหมัก ก๊าซชีวภาพที่ ใช้มูลลูกไก่ เลี ้ยงด้วยอาหาร 
ส า เร็จ รูปกับมูลสุกรแม่พันธุ์ เลี ้ยงอาหารส าเร็จ รูป  
(ที่ระดบัความสงูต ่ากว่า 800 เมตร) และมูลสุกรขุนเลีย้ง
ดว้ยอาหารส าเร็จรูป มีการผลิต H2S มากกว่าสุกรพันธุ ์
ที่ เลี ้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปผสมร าหยาบและพืชผัก  
ทั้งนีเ้นื่องจากการใช้อาหารส าเร็จรูปผสมด้วยร  าหยาบ 
และพืชผัก ท าให้อาหารมีปริมาณโปรตีน โดยเฉพาะ
กรดอะมิ โนที่ มี ซั ล เฟ อ ร์เป็ น องค์ป ระกอบลดลง 
เช่ น เดี ย วกับ ราย งานของ Tangtaweewipat et al. 
(2012) ที่ระบุว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลสุกรแม่พันธุ์ 
มีปริมาณ H2S น้อยกว่าจากมูลสุกรขุน และนกกระทา 
เนื่องจากสกุรแม่พนัธุ์ไดร้บัอาหารที่มีเปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีน
ต ่ากว่านั่นเอง 
 
การใช้งานเคร่ืองป๊ัมน ้า 

การใช้ เครื่อ งยนต์ ป๊ั มน ้าแรงดันสูงขนาด  
6.5 แรงม้า ขนาดท่อ ¾ นิว้ เพื่อใช้ลา้งคอกสัตว ์โดยใช ้
ก๊ าซ ชี วภ าพ จากมู ล สัต ว์ที่ เลี ้ย ง ในพื ้ น ที่ สู งจ าก 
ระดับน ้าทะเลแตกต่างกัน ผลแสดงใน Table 2 และ 
Figure 2 ปรากฏว่า ที่ระดับความสูงจากระดับน า้ทะเล
ปานกลาง มากกว่า 1,000 เมตร ถุงหมักหมักก๊าซ - 
ชี วภาพขนาด  12 ลูกบาศก์ เมต ร จากมู ลสุก รขุน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 - 35 ตัว ที่ เลี ้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปทางการค้า 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใชก้บัเครื่องยนตด์งักลา่วได้
นานกวา่ถงุหมกัก๊าซชีวภาพจากมูลไก่และสกุรพอ่แม่พนัธุ์
เลีย้งดว้ยอาหารส าเร็จรูป ขนาด 8 ลกูบาศก์เมตรเท่ากัน 
(ที่ระดับความสูงต ่ากว่า 800 เมตร) และมูลสุกรพันธุ์ 
ที่ระดับความสูง 800 - 1,000 เมตร ซึ่งเป็นก๊าซชีวภาพ 
ที่ได้จากมูลสุกรพ่อแม่พันธุ์เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูป
การค้าผสมร าละเอียดและพืชผักท้องถ่ิน (P < 0.01; 
68.50 vs. 55.25 และ 22.50 นาทีต่อวัน  ตามล าดับ ; 
Table 2) สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Tangtaweewipat 
et al. (2011) ที่รายงานว่า ถงุผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 5.0, 
7.5 และ 10.0 ลูกบาศก์เมตร ของเกษตรกรบนพืน้ที่สูง 
จากระดับน ้าทะเลปานกลาง น้อยกว่า  800, 800 -  
1,000 และ มากกว่า 1,000 เมตร ในสภาพแสงแดด 
ปกติ  เมื่อเฉลี่ยจากทุกระดับความสูง สามารถผลิต 
ก๊าซชีวภาพได้เพิ่ มขึ ้นตามขนาดของถุงหมัก คือมี 
ปริมาณเท่ากับ 0.16, 0.37 และ 0.41 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่ ว โม ง  (P < 0.05) ตามล าดับ  Amaral et al. (2015)  
รายงานว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลสุกรของ
โรงเรือนลูกสุกรอนุบาลมีมากกว่าโรงเรือนแม่สุกร 
เลี ้ยงลูก โรงเรือนสุกรขุน  และโรงเรือนสุกรอุ้มท้อง  
(0.970 vs. 0.865 vs. 0.474 vs. 0.326 m3N / kg volatile 
solid; P < 0.05 ตามล าดับ) ส่วนปริมาณก๊าซมีเทนจาก 
มูลสุกรทั้งสี่ประเภทข้างต้นมีค่าไม่ต่างกัน (P > 0.05)  
โดยมีค่าระหว่าง 52.0 - 66.2 % ซึ่งความแตกต่างขา้งตน้
มีผลเนื่องมาจากการใหอ้าหารที่มีคุณภาพต่างกัน 

ผลการใช้เครื่องยนต์ป๊ัมน า้ในการศึกษาครัง้นี ้
แสดงไว้ใน Table 2 พบว่า ที่ ระดับความสูงมากกว่า 
1,000 เมตร ถุงหมกัก๊าซชีวภาพขนาด 12 ลกูบาศกเ์มตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Biogas digester, fattening pig and biogas water pump engine 
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จากมูลสุกรขุน  25 - 35 ตัว  สามารถลดค่ าใช้จ่ าย 
เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซโซลีนหรือน ้ามันแก๊ส โซฮอล ์ 
95 ได้มากกว่าที่ระดับความสูงต ่ากว่า 800 และ 800 - 
1,000 เมตรที่ ใช้ ก๊ าซ ชี วภาพจากถุ งหมักขนาด  8  
ลูกบาศก์เมตร อย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.01; 58.29 vs. 
47.02 และ 19.15 บาทต่อวนั ตามล าดับ) แต่ไม่มีผลต่อ
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (P > 0.05; 1.14, 1.18 และ 
1.08 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ) และปริมาณ 
น ้าที่สูบได้ (P > 0.05; 1.47, 1.43 และ 1.47 ลูกบาศก์-
เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ) ซึ่งข้อมูลที่ได้ครัง้นีเ้ป็นผล 
ร่วมของอย่างนอ้ย 4 ปัจจัย คือ ระดับความสูงของพืน้ที่ 
ชนิดและจ านวนสัตว์ รวมถึงอาหารที่ใช้เลีย้งสัตว์ด้วย  
โดยชนิดของสัตว์ จ านวนสัตว์ และอาหารมีผลต่อ 
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมากกว่าระดับความสูงของ
พืน้ที่  อย่างไรก็ดี ผลที่ได้จากการทดลองนีย้ืนยันได้ว่า 
เกษตรกรบนพืน้ท่ีสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลางมากกว่า 
1,000 เมตรขึน้ไป สามารถผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสตัว์
และน าก๊าซดงักลา่วมาใชป้ระโยชน ์ซึ่งนอกเหนือจากเพื่อ
การหุงตม้แลว้ยงัใชใ้นการป๊ัมน า้ไดด้ว้ย 

เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่อปีของป๊ัมน ้าที่ 
ใช้ก๊าซชีวภาพกับที่ ใช้แก๊สโซลีนหรือแก๊สโซฮอล์ 95  
เป็นเชือ้เพลิงของเครื่องยนต์ โดยค านวณค่าเสื่อมของ
เครื่องยนต์ ค่าชุดกรอง รวมถึงบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการใชง้านอย่างสม ่าเสมอวนัละ 68.50 นาที เป็นเวลา 
1 ปี พบว่า การใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิงมีค่าใช้จ่าย
เฉลี่ยปีละ 3,842.00 บาท ในขณะที่ใช้น า้มันก๊าซโซฮอล ์
95 มีค่าใชจ้่ายสงูถึง 23,476.85 บาท การใชก๊้าซชีวภาพ
จึงช่วยประหยดัไดถ้ึง 6 เท่า (Table 3) 
 
การประเมินความพึงพอใจ 

การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ป๊ัมน ้า 
จากเครื่องยนตท์ี่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิง จ านวน 4 
ราย โดยสมัภาษณ์ตามแบบสอบถาม พบว่า เกษตรกรมี
ความพึงพอใจเฉลี่ยระดบั “มากที่สดุ” (มีค่าคะแนน 4.65 
จากคะแนนเต็ม 5) โดยพึงพอใจ “มากที่สดุ” ในดา้นการ
ติดตัง้เครื่องยนตม์ีประโยชนต์่อการด าเนินชีวิต ระยะเวลา
การใช้งานของเครื่องป๊ัมน า้ที่เพียงพอต่อความตอ้งการ 
ครอบครวัมีความสขุ ชีวิตความเป็นอยูด่ีขึน้ มีสมัพนัธภาพ
ที่ดีกับครอบครวัและเพื่อนบ้าน สามารถเป็นตน้แบบให้ 
กับคนในชุมชน และประทับใจต่อการด าเนินงานของ
เจ้าหนา้ที่ ส่วนความพึงพอใจดา้นการไดร้บัความรูใ้หม ่
และสามารถลดค่าใชจ้่ายของครอบครวั อยู่ในระดบัมาก 
(Table 4) ทัง้นีเ้นื่องจากเกษตรกรสามารถประหยดัเวลา
ในการลา้ง ท าความสะอาดคอก คอกมีความสะอาดมาก
เพราะฉีดลา้งดว้ยป๊ัมแรงดนัสงู ตวัสกุรไมส่กปรก และไม่มี 
กลิ่นเหม็น เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Comparative expense cost of engines using gasohol 95 compared with biogas as an energy source 
for 68.5 minutes working per day in a year 

Expense cost in one year (Baht) 
Energy source of engine 

Biogas Gasohol 95 
Depreciation of 6.5 hp engine 1 1,712.00 1,712.00 
Depreciation of H2S filter 2 150.00 - 
Depreciation of Fe(OH)3 media 3 500.00 - 
Depreciation of 12 m3 biogas digester 1 1,000.00 - 
Gasohol 95 cost for using 68.5 min / d 4 - 21,275.85 
Lubricating oil, change every 3 months  480.00 480.00 
Total  3,842.00 23,467.85 

1 5 year working time 

2 10 year working time 

3 1 year working time 

4 27.45 Baht per liter 
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สรุป 
 

เค รื่อ งยนต์ ป๊ั ม น ้ าแ รงดัน  3 ก ระบอกสูบ 
เพลาชน สามารถใช้ล้างท าความสะอาดคอกสัตว์ 
ได้ วัน ละ  22 - 68 น าที  ส าม ารถ ใช้ ได้ กั บ ถุ งหมั ก 
ก๊าซชีวภาพขนาดความจุ  8 ลูกบาศก์เมตร และมี 
จ านวนสุกรโตเต็มวัยไม่น้อยกว่า 10 ตัว ซึ่งเพียงพอ 
ต่ อความต้องการใช้ของเกษตรกรรายย่ อย  ช่ วย 
ลดค่าน ้ามันแก๊สโซลีนชนิดแก๊สโซฮอล์ 95 ได้วันละ  
19 - 58 บาท แม้เกษตรกรผู้เลีย้งสัตว์ที่อยู่บนพื ้นที่สูง 
ระดบัน า้ทะเลปานกลางสงูถึง 1,000 เมตร ก็สามารถผลิต
ก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในการป๊ัมน า้นีไ้ด้ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาพื ้นที่สู ง 
(องค์การมหาชน) ที่สนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณ
เกษตรกรในพื ้นที่ มู ลนิ ธิ โครงการหลวงทุกท่ านที่ 
เขา้ร่วมศึกษาวิจัยในครัง้นี ้ซึ่งช่วยใหไ้ดข้อ้มูลที่สมบูรณ์
และเป็นประโยชน์ ตลอดจนขอขอบคุณ  คุณสุคีพ  
ไชยมณี หัวหน้างานปศุสัตว์และประมง ส านักพัฒนา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ท่ีสงู (องคก์ารมหาชน) จงัหวดั
เชียงใหม่ พรอ้มดว้ยทีมงาน คุณรกัษิณา บว้นกียาพันธุ ์
และคุณนริศรา เกิดสุข ที่ช่วยอ านวยความสะดวกและ 
ใหข้อ้มลูที่เป็นประโยชน ์
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9. Appreciation on the work of the authorities 5.00 highly satisfied 
10. Overall appreciation 4.50 highly satisfied 
  Average 4.65 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; 4.21-5.00 = 
highly satisfied 



 

 107 

การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวเ์ป็นพลังงานทดแทน 
ส าหรับเคร่ืองป๊ัมน า้ขนาดเล็กในพืน้ทีมู่ลนิธิโครงการหลวง 

using chemical absorption technique in 
packed column reactors. Global Journal of 
Environmental Science and Management 
5(1): 155-166. 

Songsee, O. 2012. Production of biogas as a 
renewable energy source for small farm 
engines. Final report. Ministry of Science 
and Technology, Bangkok. 77 p. (in Thai) 

Steel, R.G.D., J.H. Torrie and D.A. Dickey. 1997. 
Principles and Procedures of Statistics: A 
Biometrical Approach. 3rd ed. McGraw-Hill 
Book Co. Inc., New York. 666 p. 

Tangtaweewipat, S., O. Songsee and B. Cheva-
Isarakul. 2012. Diminishing of hydrogen 
sulfide from biogas for community use. 
Khon Kaen Agriculture Journal 40(Suppl. 2): 
201-204. (in Thai) 

Tangtaweewipat, S., K. Puakchareon, O. Songsee 
and B. Cheva-Isarakul. 2021. Use of biogas 
from animal feces as a renewable energy 
for engine of a corn hammer mill. Journal of 
Agriculture 37(3): 225-263. (in Thai) 

Tangtaweewipat, S., O. Songsee, B. Cheva-Isarakul 
and K. Puakchareon. 2020. Use of biogas 
from swine manure as a renewable energy 
to produce electricity in community of 
Highland Development Project using the 
Royal Project Model. Journal of Agriculture 
36(3): 365-375. (in Thai) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tangtaweewipat, S., B. Cheva-Isarakul, O. Songsee, 
W. Thantharak and K. Puakchareon. 2018. 
Biogas production for decreasing 
environmental problems and using as an 
energy source in kitchen. 8th ed. Trio 
Advertising & Media Co. Ltd., Chiang Mai. 
36 p. (in Thai) 

Tangtaweewipat, S., O. Songsee, B. Cheva-Isarakul, 
P. Polperm and S. Chaimanee. 2011. 
Research and development on efficiency of 
biogas production for small farm holders in 
highland area. Final report. Highland 
Research and Development Institute (Public 
Organization), Chiang Mai. 88 p. (in Thai) 

Tangtaweewipat, S., O. Songsee, B. Cheva-Isarakul, 
T. Songkun and A. Seepai. 2009. Biogas 
production for decreasing environmental 
problems and being as a renewable energy 
source in small farm holders. Final report. 
Ministry of Science and Technology, 
Bangkok. 221 p. (in Thai) 

Tangtaweewipat, S., O. Songsee, B. Cheva-Isarakul, 
K. Puakchareon, W. Thantharak and K. 
Umetsu. 2019. Use of biogas as a 
renewable energy source for producing 
electricity on highland area. Khon Kaen 
Agriculture Journal 47(Suppl. 2): 397-404. 
(in Thai)  

 

   

 



 



 109 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

การเปรียบเทยีบระดับการเตมิ Pediococcus pentosaceus  
ส าหรับอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก ต่อคุณภาพการหมัก  

คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ในหลอดทดลอง 
 

Comparative Levels Inoculation of Pediococcus pentosaceus for  
Ensiled Total Mixed Ration on Fermentation Quality,  

Nutritive Values and In Vitro Digestibility 
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Abstract: : The objective of this study was to compare the levels of Pediococcus pentosaceus for ensiled  
total mixed rations (eTMR) production on fermentation quality, nutritive values, and rumen fermentation 
characteristics by using in vitro gas production technique. The experimental design was a completely 
randomized design (CRD) with 5 treatments and 3 replicates, 1) fresh total mixed ration (fresh TMR), 2)  
eTMR + no P. pentosaceus, 3) eTMR + P. pentosaceus 104 CFU/g (PP4), 4) eTMR + P. pentosaceus 105 
CFU / g(PP5) and 5) eTMR + P. pentosaceus 106 CFU / g (PP6), respectively. Comparison of fresh TMR and 
eTMR had shown that ensiling process can reduce pH values, increase NH3-N, lactic acid, and butyric  
acid concentration significantly difference among treatments. In addition, it was significantly decreased 
proportion of EE, NDF, hemicellulose and accumulative gas production at 72 hours while, using P. 
pentosaceus inoculation were significantly reduce pH values and butyric acid concentration when compare 
with eTMR. Moreover, using P. pentosaceus inoculation can enhance in vitro gas production and increase 
IVDMD and IVOMD of eTMR. The different levels of P. pentosaceus inoculation can significantly affect on  
pH values and NH3-N concentration. It was found that at PP6 inoculation has shown the lowest of  
NH3-N concentration. However, the levels of P. pentosaceus inoculation shown similar results in nutritive 
values, IVDMD and IVOMD. Under this study, it could be concluded that P. pentosaceus inoculation at 104  
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ค าน า 
 

อาหารผสมครบส่วน หรือ ที เอ็มอาร์ (total 
mixed ration, TMR) คือ การผสมอาหารขน้และอาหาร
หยาบเข้าด้วยกันในสัดส่วนที่ค  านวณไว้โดยค านึง 
ถึ งคุณค่าและความต้องการโภชนะของสัตว์ เป็น 
รูปแบบการให้อาหารที่มี จุดเด่นเรื่องของการเพิ่ ม
ประสิท ธิภาพของการใช้อาหารได้มากขึ ้นในสัตว์ 
เคี ้ยวเอื ้องเนื่องจากช่วยรักษาสมดุลนิ เวศวิทยาใน
กระเพาะรูเมนและสนับสนุนกิจกรรมของจุลินทรีย์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในก ระ เพ าะ ได้  ก ารย่ อ ย ได้ ใน ก ระ เพ าะ รู เมนมี
ประสิทธิภาพจากการกระจายตัวของอาหารหยาบ 
และอาหารข้นมี ความสม ่ าเสมอ มี ความน่ากินที่ 
ช่วยเพิ่มปริมาณการกินและลดการเลือกกินของสัตว์ 
เคีย้วเอือ้งได้มากกว่าการให้อาหารแบบแยกส่วน ซึ่ง 
การผลิตอาหารสัตว์เคี ้ยว เอื ้องมี ต้นทุนสูงขึ ้น ใน 
ช่วงฤดูแล้ง เนื่องจากมีการขาดแคลนอาหารหยาบ 
ทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ จึงจ าเป็นต้องมีการเก็บ
รักษาอาหารในรูปของการหมัก ที่พึงควรระวังด้าน 
การจัดเก็บและคุณภาพรวมถึงสารพิษต่างๆ ที่อาจ

to 106 CFU/g can be used for eTMR production, the highest quality of eTMR fermentation in terms of the 
lowest pH and NH3-N concentration can obtain by using P. pentosaceus inoculation at 106 CFU/g. 
 
Keywords: Ensiled total mixed ration, Lactic acid bacteria, Pediococcus pentosaceus, in vitro gas production 

technique 
 
บทคัดย่อ: จุดประสงค์ของการศึกษานี ้คือ การเปรียบเทียบระดับของการเติมเชื ้อ Pediococcus pentosaceus  
ในการผลิตอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก (ensiled total mixed ration; eTMR) ต่อคุณภาพการหมัก คุณค่า 
ทางโภชนะและคุณลกัษณะกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนโดยวิธีการผลิตแก๊สในหลอดทดลอง ( In vitro gas 
production technique) การศึกษานีท้  าการแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม 3 ซ า้ คือ 1) อาหารผสมครบส่วนสด  
(fresh TMR) 2) อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ไม่เติมเชื ้อ (eTMR) 3) อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ เติมเชื ้อ  
P. pentosaceus ที่ระดับ 104 CFU / g (PP4) 4) อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ เติมเชื ้อ P. pentosaceus ที่ระดับ 
105 CFU / g (PP5) และ 5) อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ เติมเชื ้อ P. pentosaceus ที่ ระดับ 106 CFU / g (PP6) 
ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการหมกัท าใหค้่า pH ปริมาณไขมนั เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายเป็นกลาง  
เฮมิเซลลูโลสและปริมาณแก๊สสะสมที่ 72 ชั่วโมงลดลง ในขณะที่ปริมาณNH3-N กรดแลคติก และกรดบิวทีริกสูงขึน้ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารผสมครบสว่นแบบสด การเติมเชื ้อ P. pentosaceus ท าใหค้่า pH  
และปริมาณกรดบิวทีริกต ่ าลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ ไม่ได้ใช้ อีกทั้งการเติมเชื ้อ P. pentosaceus ยังท าให ้
ปริมาณแก๊สและการย่อยไดข้องวัตถุแหง้ (IVDMD) และอินทรียวัตถุ (IVOMD) ในหลอดทดลองของอาหารผสมครบ 
ส่วนแบบหมักสูงขึ ้น ระดับของการเติมเชื ้อ P. pentosaceus ที่ต่างกันส่งผลให้ค่า pH และปริมาณ NH3-N มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบว่าการเติมเชือ้ P. pentosaceus ที่ 106 CFU / g มีค่าต ่าที่สดุ แต่ 
ทัง้นีก้ลบัไม่ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะและการย่อยไดใ้นหลอดทดลอง จากผลการศึกษานีส้ามารถสรุปไดว้่าการเติม  
เชือ้ P. pentosaceus ที่ 104 CFU/g ถึง 106 CFU / g สามารถใช้ในการผลิตอาหารผสมครบส่วนแบบหมักได ้ในขณะ 
ที่การเติมเชื ้อ P. pentosaceus ที่  106 CFU / g ให้ผลลัพธ์ในกระบวนการหมักที่ดี ในแง่ของค่า pH และปริมาณ  
NH3-N ของอาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ต  ่า 
 
ค าส าคัญ: อาหารผสมครบสว่นแบบหมกั  แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  Pedicoccus pentosaceus  การย่อยไดใ้นหลอด

ทดลอง 
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การเปรียบเทยีบระดับการเติม Pediococcus pentosaceus ส าหรับอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก  
ต่อคุณภาพการหมัก คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ในหลอดทดลอง 

เกิดขึน้ในกระบวนการเตรยีมและจดัเก็บ เพื่อใหเ้พียงพอ
ตลอดทัง้ปี 

อาหารผสมครบส่ วนแบบหมัก  (ensiled  
total mixed ration, eTMR) เป็นกระบวนการเก็บรักษา
อาหารผสมครบส่วนแบบหมักในสภาพไรอ้อกซิเจน 
(Wongnen et al., 2009) โดยการท างานของจุลินทรีย ์
ที่ ผลิตกรดแลคติก  (lactic acid bacteria, LAB) เป็น 
หลัก โดยท าหน้าที่ เปลี่ยนแปลงน ้าตาลให้เป็นกรด 
แลคติก ซึ่งส่งผลให้ค่า pH ในสภาพแวดล้อมลดลง 
หรือมีสภาพเป็นกรดอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นประโยชน์ใน 
การยบัยัง้จุลินทรียก์ลุม่อื่น ๆ ที่ท  าใหอ้าหารเกิดการเน่า
เสีย หรือคุณค่าทางโภชนะของอาหารลดลง เนื่องจาก
กระบวนการหมักตามธรรมชาติมีการสูญเสียคุณค่า 
ทางโภชนะจากการหายใจของพืช และการย่อยสลาย 
ของโปรตีน เป็นตน้ (Ramos et al., 2016) ดงันัน้ การเรง่
กระบวนการหมกัดว้ยการเติมจุลนิทรียท์ี่ผลิตกรดแลคติก
ให้มากขึน้ จึงเป็นแนวทางในการลดการเน่าเสียหรือ 
การสูญเสียคุณค่าทางโภชนะได้ (Kim et al., 2021) 
ถึงแม้ว่าในการท าหญ้าหมักนิยมใช้ Lactobacillus 
plantarum แต่อย่างไรก็ตาม ได้มีการรายงานว่ากลุ่ม 
เชือ้ Pediococcus spp. มีคุณสมบตัิในการเจริญเติบโต
ไดด้ีในสภาวะอุณหภูมิและค่า pH ที่แปรปรวนไดด้ีกว่า 
กลุ่ม เชื ้อ  Lactobacillus spp. (Agarussi et al., 2019) 
Oliveira et al. (2017) ได้ท าการศึกษาอภิมาน (Meta-
analysis) ของการเติ มต้น เชื ้อแบคที เรียผลิตกรด 
แลคติกลงในพืชอาหารสัตว์หมัก ผลการศึกษาพบว่า 
ระดับของการเติมเชื ้อแบคที เรียผลิตกรดแลคติกมี
หลากหลายความเข้มข้นซึ่งในระดับห้องปฎิบัติการ 
นิยมเติมเชือ้ระดบัที่ 106 CFU / g 53 (60.1 %) ตามดว้ย 
105 CFU / g (34.1), 104 CFU / g (3.5 %) และ 107 CFU / 

g (2.5 %) ตามล าดับ ผลการวิ เคราะห์นี ้ไม่ได้แสดง 
ถึ งระดับการเติมที่ เหมาะสม ซึ่ งหากมี การศึกษา
เปรียบเทียบระดับของการเติมเชือ้ก็จะท าให้ได้ระดับ 
ของการเติมเชื ้อที่ เหมาะสม จะส่งผลไปถึงการลด 
ตน้ทุนในการผลิตพืชอาหารสตัวห์มกัไดอ้ีกดว้ย 

P. pentosaceus เป็ นแบคที เรียแกรมบวก 
ในกลุ่ม  homofermentative สามารถผลิ ตพลังงาน 
ได้ด้วยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิ เจน และ

สามารถผลิตแบคเทอริโอซิน (bacteriocins) มีฤทธ์ิ 
ในการควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มที่ 
ไม่ ก่ อประโยชน์ได้หรือมี คุณสมบัติ ในการถนอม 
อาหาร ไดม้ีการศึกษาถึงการเติมเชือ้ P. pentosaceus 
แบบเดี่ยวและผสมร่วมกับเชือ้กลุ่มอื่นในกระบวนการ
ผลิตอาหารครบส่วนแบบหมักพบว่าสามารถใช้ P. 
pentosaceus ในระดับความเข้มข้น ตั้งแต่ 104 จนถึง 
106 CFU / g ในการหมกัถั่วสไตโลท่าพระ หญ้าอลัฟัลฟ่า
หมัก และใช้ P. pentosaceus ร่วมกับ L. plantarum  
ในการหมักต้นข้าวบาร์เลย์ รวมถึ งการเติมเชื ้อใน
กระบวนการหมักอาหารผสมครบส่วน จากการรวบรวม
เอกสารรายงานว่า P. pentosaceus สามารถลดค่า  
pH ได้ดีและรักษาคุณภาพของการหมักได้ดี  (Filya  
et al., 2007; Jiang et al., 2020; Liu et al., 2012; 
Taylor et al., 2002) แต่อย่างไรก็ตามระดับของความ
เข้มข้นในการเติมเชื ้อ P. pentosaceus ยังมีความผัน
แปรสูง สมมติฐานของงานวิจัยนีค้ือการเติมเชือ้ระดับ 
ที่น้อยลงจะให้ผลใกล้เคียงกับการเติมเชื ้อระดับสูง  
ซึ่งจะส่งผลใหล้ดตน้ทุนในการท าพืชอาหารสตัวห์มกัได ้
ดังนั้นการศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบระดบัการเติมเชือ้ P. pentosaceus ส  าหรบั
การผลิตอาหารผสมครบส่วนแบบหมักต่อคุณค่าทาง
โภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนด้วย
เทคนิคการผลิตแก๊สในหลอดทดลอง ( in vitro gas 
production) 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมเชื้อ คัดแยกเชื้อ P. pentosaceus และ
การเตรียมอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก 

การศึกษานีไ้ดเ้ติมเชือ้ P. pentosaceus ที่พบ
ในอาหารผสมครบส่วนแบบหมักซึ่งคัดแยกได้จาก
การศึกษาก่อนหนา้ (Ketpanich et al., 2021) โดยน าไป
เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้แบบเหลว MRS (de Man et al., 
1960) บ่มในอุณหภูมิ 37 ºC เป็นระยะเวลา 24 ชั่ วโมง 
เพื่ อ เพิ่ ม ระดั บ ค วาม เข้ม ข้น ขอ ง เชื ้อ จ น ถึ ง  109  

CFU / ml จากนั้นน ามาป่ันเหวี่ยงเพื่ อเก็บเซลล์เชื ้อ  
P. pentosaceus และปรับความเข้มข้นของเชื ้อโดย 
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ผสมน า้เกลือ (0.85 %) เพื่อให้ได้ความเข้มข้นสุดท้าย
ของเชื ้อ เป็ น  108 CFU / ml เพื่ อน า ไปใช้ใน เป็นต้น 
เชื ้อในการหมักอาหารผสมครบส่วนต่อไป ส าหรับ 
การหมักอาหารผสมครบส่วนท าโดยการฉีดพ่นตน้เชือ้  
P. pentosaceus ลงบนอาหารผสมครบส่วนอัตราส่วน 
เชื ้อ ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ต่ออาหารผสมครบส่วน 1 
กิโลกรมั (as fed basis) เพื่อให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดท้าย
คือ 106 CFU / g และท าการเจือจางเชือ้ P. pentosaceus 
ให้ เป็ น   107 CFU / ml และ 106 CFU / ml ก่ อนน าไป 
ฉีดลงบนอาหารผสมครบส่วนเพื่อให้ได้ระดับความ
เข้มข้นของต้นเชื ้อสุดท้ายเป็น 105 และ 104 CFU / g 
ตามล าดบั 

องค์ประกอบของวัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียม
อาหารผสมครบส่วนแสดงใน Table 1 โดยค านวณ 
ให้ได้โปรตีนหยาบเท่ากับ 16 % และโภชนะที่ย่อยได ้
รวม (Total Digestible Nutrient, TDN) เท่ ากับ  68 % 
การผสมอาหารผสมครบส่วนใช้เครื่องผสมอาหาร 
ผสมครบส่วน  (Jaylor, Canada) เพื่ อให้มี อาหารมี 
ความสม ่าเสมอกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนการทดลอง  
การศึกษาในครั้งนี ้เพื่อเปรียบเทียบผลของ 

การเติมเชื ้อ P. pentosaceus ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ
ส าหรบัการผลิตอาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่มีต่อ
คณุค่าทางโภชนะหลงัการหมกั โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบู รณ์  (completely randomized design, 
CRD) จ านวน 5 กลุม่ทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้ 

กลุม่ที่ 1 อาหารผสมครบสว่นสด (fresh TMR) 
กลุม่ที่ 2 อาหารผสมครบสว่นแบบหมกัที่ไมเ่ติม

เชือ้ P. pentosaceus (eTMR) 
กลุ่มที่ 3 อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่เติม

เชือ้ P. pentosaceus ในระดบั 104 CFU / g (PP4)  
กลุ่มที่ 4 อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่เติม

เชือ้ P. pentosaceus ในระดบั 105 CFU / g (PP5) 
กลุ่มที่ 5 อาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่เติม

เชือ้ P. pentosaceus ในระดบั106 CFU / g (PP6) 
บรรจุอาหารผสมครบส่วนในกลุ่มที่  2 ถึ ง  

5 ในกระสอบพลาสติ กขนาด  18 x 30 นิ ้ว  และรีด 
อากาศภายในออกเพื่ อให้อยู่ ในกระบวนการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Feed ingredient composition for ensiled total mixed ration (eTMR) in this study (as fed basis) 

Ingredients Amount (kg) 

Fresh Napier grass 60.00 

Maize hulk 10.00 

Ground corn 10.00 

Dried brewer’s grain  8.00 

Soybean meal 5.00 

Rice bran 3.60 

Molasses 2.00 

Dicalcium phosphate (DCP) 0.50 

Mineral mixed 0.50 

Urea 0.40 

Total 100.00 
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แบบไร้ออกซิ เจน ท าการหมักเป็นระยะเวลา 21 วัน 
หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างอาหารทั้งหมดทุกกลุ่มไว้ 
ในตู้ เย็ นที่ อุณหภูมิ  -20 ºC เพื่ อน าไปวิ เคราะห์หา 
คุณภาพการหมัก และองค์ประกอบทางเคมีต่อไป 
หลังจากนั้นจึงน าอาหารผสมครบส่วนทั้ง 5 กลุ่มมา
ศึกษากระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนด้วยเทคนิค 
การวดัผลิตแก๊สแบบ in vitro gas production 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของอาหารผสม
ครบส่วนแบบหมัก 

น าตัวอย่างอาหารผสมครบส่วนทุกกลุ่ม 
ผสมกับน ้ากลั่ น ในอัตราส่วน  10 กรัม  ต่ อน ้ากลั่ น  
90 มิลลิลิตร และท าการวัดค่า  pH ตามวิ ธีการของ  
Bal et al. (1997) ด้ ว ย เค รื่ อ ง  pH meter วิ เค ร า ะ ห ์
ปริมาณของกรดไขมันที่ ระเหยได้ง่าย (volatile fatty 
acids; VFAs) และกรดแลคติกตามวิ ธีของ Scherer  
et al. (2012) โดยใช้เครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC, C18; mobile phase 20 % 
acetonitrile และ  80 % KH2PO4 อัต ราการไหล  0.5 
มิลลิลิตรต่อนาทีและ ใช้ UV 210 nm) (1220 Infinity  
II LC, Agilent Technologies, USA) ป ริ ม าณ ข อ ง
แอมโมเนี ยไนโตรเจน (NH3-N) อ้างอิ งตามวิ ธีการ 
ขอ ง  Chaney and Marbach (1962) ส าห รับ การ -
วิ เค ราะห์องค์ป ระกอบทางเคมี โดยวิ ธีป ระมาณ 
(proximate analysis) ท าโดยอบตัวอย่างอาหารที่  
60 ºC เป็นเวลา 48 ชั่ วโมง บดและร่อนผ่านตะแกรง  
1 มิ ลลิ เมตร วิ เคราะห์วัตถุแห้ง (dry matter; DM) 
อิ น ท รี ย วั ต ถุ  (organic matter; OM) โป รตี น ห ย าบ  
(crude protein; CP) ไขมัน (ether extract; EE) ตามวิธี
ของ AOAC (2000) และวิ เคราะห์เยื่ อใยด้วยวิ ธีของ  
Van Soest et al. (1991) ประกอบดว้ยเยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารละลายที่ เป็นกลาง (neutral detergent fiber; 
NDF) เยื่ อ ใยที่ ไม่ ละลายในกรด  (acid detergent  
fiber; ADF) และลิ กนิ น  (acid detergent lignin; ADL) 
ตามล าดับ และน ามาค านวณปริมาณ Hemicellulose 
และ Cellulose โดยสมการดังนี ้

Hemicellulose= NDF – ADF และ 
Cellulose       = ADF – ADL 

การศึกษากระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน  
ส  าห รับ การศึ กษ าก ระบวนการหมั ก ใน 

กระเพาะรูเมน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design, CRD) จ านวน 5  
กลุ่มทดลอง ๆ ละ 3 ซ ้า น าอาหารผสมครบส่วนทั้ง 5 
กลุ่ม อบไล่ความชืน้ที่ 60 ºC บดและร่อนผ่านตะแกรง 
ขนาด 1 มิลลิเมตร ชั่ งตัวอย่างอาหารในกลุ่มทดลอง
ปริมาณ 200 มิลลิกรัม  บรรจุลงในขวดปริมาตร 50 
มิลลิลิตร การศึกษาในครัง้นีใ้ช้ของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนของโคนมปลดระวางจ านวน 3 ตัว ซึ่งได้จาก 
โรงฆ่าสัตว์ จังหวัดสระบุรี ผสมกับสารละลายน า้ลาย
เทียมในอัตราส่วน 2 ต่อ 1 ใส่ลงในขวดที่มีอาหารที่
เตรียมไว้ในปริมาณ  30 มิลลิลิตร ตามวิ ธีการของ  
Menke and Steingass (1988) ท าการไล่แก๊สคารบ์อน-
ไดออกไซด์อย่ างต่อเนื่ อง ปิดด้วยจุกยางและฝา
อลูมิ เนี ยม บ่มไว้ที่  39 ºC ท าการบันทึกแก๊สที่ เกิด 
ขึ ้นที่ ชั่ วโมงที่  0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 และ 72 ชั่ ว โมง 
หลังการบ่ม  น าปริมาณแก๊สที่ เกิดขึ ้นมาค านวณ
จลนศาสตร์การผลิตแก๊สตามสมการของ Ørskov  
and McDonald (1979) ด้ วย โป รแกรม  SigmaPlot  
ดงันี ้

Y = a + b (1 – e –ct) 
P = l a + b l 

 
เมื่อ a  คือแก๊สที่เกิดขึน้จากสว่นท่ียอ่ยสลายไดท้นัที  

b  คือแก๊สที่เกิดจากส่วนที่ย่อยสลายไม่ได้แต่
หมกัยอ่ยได ้ 

c  คืออตัราการผลติแก๊ส  
t  คือเวลา  
Y  คือ ปรมิาณแก๊สที่เกิดขึน้ท่ีชั่วโมงตา่ง ๆ (t ) 
P  คือประสทิธิภาพการผลติแก๊ส 

 
การศึกษาความสามารถในการยอ่ยได้แบบ in vitro  

เก็บตัวอย่างในชุดที่บ่มเป็นเวลา 24 ชั่ วโมง  
มาท าการศึกษาความสามารถในการย่อยได้ ตามวิธี 
ของ Ørskov and McDonald (1979) โดยน าอาหารที่
เหลืออยู่ ในขวดล้างด้วยน ้ากลั่นและสารละลายที่ 
เป็นกลาง (neutral detergent solution) และอบไล่
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ความชื ้นที่ 100 ºC เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง ชั่ งและบันทึก
น ้าหนักเพื่อน ามาค านวณความสามารถในการย่อย 
ได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง (in vitro dry matter 
digestibility; IVDMD) และการย่อยไดข้องอินทรียวัตถุ 
ในหลอดทดลอง (in vitro organic matter digestibility; 
IVOMD) ตามสมการของ Tilley and Terry (1963)  
ดงันี ้
 
                 (DM Initial weigh- DM final weigh) 

DM Initial weigh 
 
                 (OM Initial weigh- OM final weigh) 

OM Initial weigh 
 
การวิเคราะหท์างสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล  ตาม
แผน กา รทดลอ ง  completely randomized design  
ด้วย ANOVA โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics  
25 วิ เค ราะห์ความแตกต่ างของค่ า เฉลี่ ยด้วยวิ ธี 
Duncan’s new multiple range test (Steel and Torrie, 
1980) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 % หรือ P - value ≤ 0.05 
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนตท์ดสอบโดย 
วิธี orthogonal contrast 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
คุณภาพการหมักของอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก 

ผลการทดลองพบว่ากระบวนการหมักส่งผล 
ให้ค่า pH ของอาหารผสมครบส่วนแบบหมักที่ไม่ เติม 
เชือ้ลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) เมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารผสมครบส่วนแบบสด (5.93  
เทียบกับ 5.00) (Table 2) เนื่องจากกระบวนการหมัก
จุลินทรีย์ใช้ประโยชน์จากน ้าตาลเปลี่ยนเป็นกรด 
แลคติก ซึ่ งเป็นการท างานของแบคที เรียผลิตกรด 
แลคติกส่งผลให้ค่า pH ในอาหารผสมครบส่วนลดลง 
และเมื่อใช้เชื ้อ P. pentosaceus ในกระบวนการหมัก
พบว่า สามารถลดค่า pH ได้ต ่ ากว่ากลุ่มที่ ไม่ใช้เชื ้อ  
P. pentosaceus (eTMR) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 

(4.53 เทียบกบั 5.00) (p < 0.01) มากไปกว่านัน้การเติม
ต้นเชื ้อที่ระดับที่ต่างกันส่งผลให้ค่า pH ของอาหาร 
ผสมครบส่วนแบบหมักมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติและต ่ าสุดในกลุ่มที่ เติมต้นเชื ้อ  
106 CFU / g เกิดจากการเติม P. pentosaceus ส่งผล 
ให้อัตราการเพิ่มจ านวนของ P. pentosaceus สูงขึน้ 
ส่งผลใหเ้กิดการผลิตกรดแลคติกที่มากขึน้ จึงท าใหค้่า 
pH ลดลงต ่าที่สุด (Ertekin and Kızılsimsek, 2020)  
เมื่อพิจารณาที่ปริมาณของ NH3-N พบว่า กระบวนการ
หมักส่งผลให้ปริมาณ NH3-N ในกลุ่มอาหารผสมครบ
ส่วนแบบหมัก (eTMR) สูงกว่ากลุ่มอาหารผสมครบ 
ส่วนแบบสด (fresh TMR) อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p < 
0.01) ซึ่งการเพิ่มขึน้ของปริมาณ NH3-N ที่เป็นตัวชีว้ัด 
ถึ งระดับ โป รตี น ในอาหารหมั กที่ ถู กน า ไป ใช้ ใน
กระบวนการหมักและท าให้คุณภาพของอาหารหมัก 
มีคุณค่าทางโภชนะลดลง โดยการย่อยสลายโปรตีน 
นั้ น เกิ ด ขึ ้น โด ย ก า รท า ง าน ขอ งแบ คที เรี ย ก ลุ่ ม  
Clostridia และ Enterococcus ท าการเปลี่ยนโปรตีน 
ให้กลายเป็นกรดอะมิโนและซึ่งถูกใช้ประโยชน์ต่อไป 
จนกลายเป็น NH3-N ในที่สุด  (Bueno et al., 2020; 
Jiang et al., 2020; Fijalkowska et al., 2015) การเติม
เชื ้ อ  P. pentosaceus ไม่ ส่ ง ผ ล ต่ อ ป ริ ม าณ ขอ ง  
NH3-N เมื่อเทียบกับกลุ่มอาหารผสมครบส่วนแบบ 
หมกัที่ไม่เติมเชือ้ P. pentosaceus (eTMR) (p > 0.05) 
เมื่อพิจารณาที่ระดับของการเติมเชือ้พบว่าการเติมเชือ้  
P. pentosaceus ในระดบั 106 CFU / g (PP6) มีปริมาณ 
NH3-N ต ่าที่สุด เกิดจากการเพิ่มระดับของแบคทีเรีย 
ผลิตกรดแลคติกนั้นท าให้เกิดอัตราการผลิตกรด 
แลคติกที่มากขึ ้น ส่งผลให้ค่า pH ลดลง และยับยั้ง 
การย่อยสลายของโปรตีน จึงส่งผลให้กลุ่มที่ ใช้เชื ้อ  
PP6 มีปริมาณ NH3-N ต ่าที่สุด สอดคลอ้งกับ Oliveira  
et al. (2017) รายงานว่าการเติมเชื ้อกลุ่มที่ผลิตกรด 
แลคติกในพืชอาหารหมัก ในระดับที่  105 และ 106  
CFU / g สามารถลดปริมาณของ NH3-N ที่ เกิดขึ ้นใน
กระบวนการหมักซึ่ งเป็นผลจากกิจกรรมการย่อย 
สลายของโปรตีนที่นอ้ยลง 
 
 

IVDMD (%) =                                                     x 100 

IVDMD (%) =                                                     x 100 
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จากการศึกษาคุณภาพการหมักของอาหาร 
ผสมครบส่วนแบบหมักในครัง้นีพ้บว่าไม่สามารถตรวจ 
วัดปริมาณของกรดแลคติกในอาหารผสมครบส่วน 
แบบสดและเพิ่มสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p <  
0.01) เมื่อผ่านการหมกัที่ 21 วนั แต่ไม่พบความแตกต่าง 
ที่ เกิดจากระดับของการเติม เชื ้อ  P. pentosaceus 
ปริมาณกรดอะซิติกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(p < 0.05) นอกจากนี ้พบว่าปริมาณของกรดบิวทีริก
สูงขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่ อเปรียบ เทียบ 
ระหว่างอาหารผสมครบส่วนแบบสดและอาหารผสม 
ครบส่วนแบบหมักที่ ไม่ เติ ม เชื ้อ  P. pentosaceus 
(eTMR) (p < 0.05) อย่างไรก็ตามเมื่ อ เปรียบเที ยบ 
eTMR และกลุ่มใช้เชื ้อ P. pentosaceus ที่ ระดับ 106 
CFU / g ส่งผลให้ระดับของปริมาณกรดบิวทีริกลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงให้เห็นถึง
คุณสมบัติที่ดีของเชือ้ P. pentosaceus ในการยับยั้ง
การเจริญ เติ บ โตของจุลินทรีย์กลุ่ม Clostridia โดย 
การท าให้ค่า pH ลดลงอย่างรวดเร็ว (Agarussi et al., 
2019) หรือการผลิตสารยับยั้งการเจริญ เติบโตหรือ 
แบคเทอริโอซิน (bacteriocins) อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างของระดับของการเติม P. pentosaceus 
ต่อปริมาณของกรดบิวทีริก 
 
คุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก 

คุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมครบส่วน 
แบบสดและอาหารผสมครบส่วนแบบหมักแสดงใน 
Table 2 ปริมาณวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ  
เยื่อใยที่ ไม่ละลายในกรด (ADF) และเซลลูโลส ไม่มี 
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) จากการวิเคราะห์
ปริมาณไขมันพบว่า กระบวนการหมกัส่งผลใหป้ริมาณ
ไขมันในอาหารผสมครบส่วนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
ยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากในกระบวนการ หมัก
ไขมันจากพืชถูกน าไปใช้ประโยชน์โดยจุลินทรีย์ผ่ าน
กระบวนการย่อยโดยเอนไซม์ไลเปส ( lipase) และ 
การเติมไฮโดรเจนในกรดไขมันที่ไม่อิ่มตัวให้เป็นกรด
ไขมันที่ อิ่ ม ตั ว  (biohydrogenation) (Bueno et al., 
2020; Han and Zhou, 2013; Wu et al., 2021) ปริมาณ
เยื่ อ ใย  NDF ของอาหารผสมครบส่ วนแบบหมั ก  

(eTMR) ลดลง (p < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบอาหารผสม
ครบส่วนแบบสด (72.28 เทียบกับ 63.12 %) อีกทั้ง
สัดส่วนเฮมิ เซลลูโลสในอาหารผสมครบส่วนแบบ 
หมักมีค่าต ่ากว่าอาหารผสมครบส่วนแบบสดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (27.19 เทียบกับ 35.59 
เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากในระหว่างกระบวนการหมัก 
เฮมิ เซลลูโลสถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานโดยจุลินทรีย ์ 
และเฮมิ เซลลูโลสเป็นโครงสร้างที่ถูกไฮโดรไลซ์โดย 
กรดได้ง่าย (Bueno et al., 2020; Dewar et al., 1963; 
Houfani et al., 2020; Patel and Parsania, 2018) จึ ง
เป็นผลท าใหป้ริมาณเยื่อ NDF และสดัสว่นเฮมิเซลลโูลส
ลดลง นอกจากนีพ้บว่าการเติมตน้เชือ้ P. pentosaceus 
สามารถลดการสูญเสียเฮมิเซลลูโลสในกระบวนการ 
หมกัได ้(p < 0.05) (31.62 เทียบกบั 27.19 % วตัถุแหง้) 
แต่ไม่พบความแตกต่างของระดับของการเติมเชื ้อ  
P. pentosaceus ต่อปริมาณวัตถุแหง้ ปริมาณเยื่อใยที่
ไม่ละลายในกรด (ADF) ของอาหารผสมครบส่วนแบบ 
สดและอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก (eTMR) ไม่มี 
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) ผลการศึกษานี ้
สอดคลอ้งกบั Wang et al. (2016) ที่รายงานว่าปริมาณ
เยื่อใย NDF มีปริมาณลดลงในกระบวนการหมกั ในขณะ
ที่เยื่อใยไม่ละลายในกรด (ADF) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง  
ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสในระหว่าง
กระบวนการหมัก การเติมเชือ้ P. pentosaceus ท าให้
ปริมาณลิกนินในอาหารผสมครบส่วนแบบหมักลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (6.52 เทียบกับ 
4.36 % วัตถุแห้ง) เนื่องจากการท างานของแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติ กที่ ผลิต เอนไซม์  lignin peroxidase  
ท าให้สามารถย่อยองค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ในลิกนิน  
ส่งให้ปริมาณลิกนินลดลง (Kachouri et al., 2016; 
Kietkwanboot, 2013) 
 
การศึกษากระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนด้วย
เทคนิคการวัดผลผลิตแก๊สแบบ in vitro 

จากการประเมินโดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊ส 
ในหลอดทดลองและการย่อยได้แสดงใน Table 3  
พบว่า ค่าส่วนที่ละลายได้ (a), ส่วนที่ ไม่ละลายแต่ 
หมักย่อยได้ (b), อัตราการผลิตแก๊ส (c) และศักยภาพ 
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การผลิตแก๊ส (P) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
กลุ่มทดลอง (p > 0.05) ในขณะที่การผลิตแก๊สที่  72 
ชั่ วโมงของอาหารผสมครบส่วนแบบสดมากกว่า 
อาหารผสมครบส่วนแบบหมักอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) (38.98 เที ยบกับ  32.22 มิ ลลิลิ ตร) เนื่ อ งจาก
กระบวนการหมักมีการสูญเสียโภชนะที่ เกิดมาจาก
จุลินทรีย์ต่าง ๆ ที่ท  าการเปลี่ยนโภชนะต่าง  ๆ โดย 
เฉพาะน ้าตาลเปลี่ยนเป็นสารอื่น  ๆ เช่น กรดไขมัน 
ระเหยง่ายและกรดแลคติกเป็นต้น จึงส่งผลให้สาร 
ตั้งต้นในการใช้งานโดยจุลินทรีย์ในของเห ลวใน 
กระเพาะรู เมนลดลง (Ali et al., 2015; Zhao et al., 
2018) อย่างไรก็ตามการเติมเชื ้อ P. pentosaceus ใน
อาหารนั้นส่ งผลให้ การผลิ ต แ ก๊ สมากขึ ้น  (41.17  
เทียบกับ 32.22 มิลลิลิตร) (p < 0.05) เนื่องจากการเติม
เชือ้ P. pentosaceus มีแนวโนม้ที่ปริมาณองคป์ระกอบ
เยื่ อใย  NDF คงเหลือ  มากกว่ากลุ่ม ไม่ เติ ม เชื ้อ  P. 
pentosaceus จึงผลท าให้มีค่าผลผลิตแก๊สที่มากขึน้ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Huo et al.  (2021) ที่ ได้
ศึกษาการเติมแบคที เรียผลิตกรดแลคติกลงในถั่ ว 
อลัฟาฟ่าหมัก พบว่าสามารถผลิตแก๊สไดม้ากกว่ากลุ่ม 
ที่ไม่เติมเชื ้อ ในการศึกษาครัง้นี ้พบว่าความสามารถ 
ในการย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุในหลอด
ทดลองของกลุ่มที่ เติมเชื ้อ P. pentosaceus สูงกว่า 
กลุ่มที่ ไม่ ใช้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p < 0.05)  
(55.62 เทียบกับ 48.95 % และ 57.76 เทียบกับ 51.76 
% ตามล าดับ) เนื่องจากการลดลงของค่า  pH และ 
กรดแลคติกที่เกิดขึน้ระหว่างการหมักนั้นส่งผลท าให้ 
เกิดการสลายลิกนินที่ เกาะอยู่กับคาร์โบไฮเดรตที่ 
เป็นโครงสรา้ง และเนื่องจากลิกนินมีปฏิสัมพันธ์กับ 
ค่าการย่อยได ้การท่ีลิกนินลดลงจึงสง่ผลใหเ้กิดการย่อย
ได้ที่มากยิ่ งขึ ้น  (Kaewpila et al., 2021; Raffrenato  
et al., 2017) 
 

สรุป 
 

การเติมเชือ้ P. pentosaceus ที่ระดับตั้งแต ่
104 ถึ ง 106CFU / g สามารถใช้ในกระบวนการหมัก
อาหารผสมครบส่วนโดยไม่ส่งผลเสียต่อกระบวนการ 

หมักในกระเพาะรูเมน และเพิ่ มความสามารถใน 
การย่อยของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ นอกจากนี ้ยัง
พบว่า การเติมเชือ้ที่ระดบั 106CFU / g สามารถปรบัปรุง
คุณภาพของการหมักไดเ้หมาะสม ทั้งยังช่วยลดระดับ 
pH และปริมาณของ NH3-N ของอาหารผสมครบส่วน
แบบหมักได้มากที่สุด แต่ทั้งนี ้ควรค านึงถึงชนิดของ
วตัถุดิบ สดัส่วนของอาหารขน้และอาหารหยาบ รวมไป
ถึงความคุม้ทุนในการเติมเชือ้ดว้ย 
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ระดับโปรตนีและพลังงานใช้ประโยชนใ์นอาหารทีเ่หมาะสมต่อ 
สมรรถภาพการผลิต และองคป์ระกอบซากของไก่ลูกผสมพืน้เมือง  
(ประดู่หางด า x ฮับบารด์เจเอ 57 เคไอ) ช่วงอายุ 11-15 สัปดาห ์

 
Optimum Dietary Protein and Metabolizable Energy Levels on  

Production Performance and Carcass Composition of Crossbred Native Chicken 
(Pradu Hang Dam x Hubbard JA 57 Ki) During 11-15 Weeks of Age 
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Abstract: A total of 630 male and 630 female Pradu Hang Dam x Hubbard JA 57 Ki crossbred native chickens 
at 10 weeks of age was randomly allocated into 6 groups of 3 replicates. They were raised in an open house 
during 11 - 15 weeks of age and fed with diets containing 17 % vs 15 % CP. Each CP level contained 3 ME 
levels (3.2 vs 2.9 vs 2.6 kcal / g) based on a 2 x 3 factorial in RCBD having sex as a block. The result revealed 
that no significant interaction between CP and ME on all parameters. The 17 % CP diets gave significantly 
better BWG, ADG, FCR and feed cost per kg BWG (FCG) than 15 % CP diets. The FI, mortality and carcass 
composition were not different (P > 0.05). Decreasing dietary ME from 3.2 to 2.9 or 2.6 kcal / g gave higher FI, 
BWG but worse FCR and FCG, while the 2.9 kcal ME / g diet gave the highest BWG and ADG (P < 0.05). 
Neither CP nor ME had significant effect on carcass percentage and carcass composition, except the 
gizzard and abdominal fat which were higher (P < 0.05) with the decreasing level of ME. Male had 
significantly higher growth, nutrient intake and carcass composition but lower breast meat and abdominal  
fat than female (P < 0.05). Sex had no significant effect on FCR, FCG, mortality rate, the percentage of thigh 
meat and wing (P > 0.05). The optimum ration for this crossbred native chicken during 11 - 15 weeks of age 
should contain 17 % CP with 2.9 kcal ME/g. 
 
Keywords: Crossbred native chicken, Pradu Hang Dam chicken, Hubbard JA 57 Ki, protein, metabolizable  

energy, production performance 
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ค าน า 
 

ไก่พืน้เมือง (native chicken) เป็นไก่ที่คนไทย
นิยมเลี ้ยงกันมานานหลายร้อยปี ใช้ประโยชน์หลัก 
ด้านการให้เนื ้อ รวมทั้งการขยายแพร่พันธุ์ผลิตลูก  
เพราะมีความสามารถโดดเด่นทั้งในด้านการฟักไข ่ 
การเลี ้ยงลูก และความทนทานต่อโรค อย่างไรก็ดี 
เนื่องจากไก่พืน้เมืองมีการเจรญิเติบโตชา้ มีประสทิธิภาพ
การใช้อาหารต ่า (อัตราแลกน ้าหนักมีค่าสูง) รวมทั้ง 
มีความสามารถในการให้ไข่ต  ่าด้วย จึงเป็นอุปสรรค 
ต่อการเพิ่มปริมาณการผลิตให้เพียงพอต่อความนิยม 
ในการบรโิภค ซึง่มีอตัราสงูขึน้อยา่งต่อเนื่อง ตามรายงาน
ของ Office of Agricultural Economics (2020) ระบุว่า 
ปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณไก่พื ้นเมืองทั้งประเทศจ านวน 
70.80 ล้านตัว ในขณะที่ ปี  พ .ศ. 2562 และ 2563 มี
จ านวน 74.96 และ 82.13 ล้านตัว หรือเท่ากับเพิ่มขึน้
ประมาณ 16% แต่ก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ  
ซึ่งจะเห็นได้จากราคาจ าหน่ายไก่พื ้นเมืองมีชีวิตเมื่อ 
เทียบกับไก่เนื ้อมีชีวิต (broiler) จะมีราคาสูงกว่าเป็น  
2 - 3 เท่า (80 เทียบกับ 30 บาทต่อกิโลกรัม; ข้อมูล
ส ารวจเดือนมิถุนายน 2564) ด้วยเหตุนี ้ จึ งมีธุรกิจ 
การผลิตไก่ลูกผสมพื ้นเมือง โดยใช้พ่อไก่พื ้นเมือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผสมกับ ไก่ แม่ พัน ธุ์ป ระเภทกึ่ ง เนื ้อกึ่ ง ไข่  ซึ่ งจะมี
ความสามารถในการใหไ้ข่สูง เพื่อเพิ่มปริมาณการผลิต
ลูกไก่ ให้ได้จ านวนมากกว่าใช้แม่ไก่พื ้นเมืองหลาย 
เท่ าตัว  ไก่ ลูกผสมพื ้น เมื องเหล่านี ้ยังคงคุณภาพ 
รสชาติของเนือ้ โดยมีความอร่อย เนือ้แน่นนุ่ม มีไขมัน 
ต ่า เช่นเดียวกับไก่พืน้เมือง แต่มีสมรรถภาพการผลิต 
(การเจริญเติบโต การกินอาหาร และอัตราแลกน า้หนัก
ดีกว่า) รวมทัง้ใชต้น้ทุนการผลิตต ่ากว่าไก่พืน้เมืองดว้ย 
(Tangtaweewipat et al., 2000)  

ปัจจุบัน ฟารม์สัตว์ปีก ภาควิชาสัตวศาสตร์
และสตัวน์ า้ คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ได้ผลิตไก่ลูกผสมระหว่างพ่อพื ้น เมื องพันธุ์ประดู่ 
หางด ากับแม่พนัธุฮ์บับารด์ เจเอ 57 เคไอ (Hubbard JA 
57 Ki) ซึ่ งแม่ ไก่พันธุ์นี ้เป็นไก่ที่ ปรับปรุงโดยบริษั ท 
ฮับบาร์ด  (Hubbard, 2019) มี ลักษณะเป็นยีนด้อย 
(recessive gene) ท าให้ลูกไก่ที่ เกิดจากแผนการผสม
พันธุ์ข้างต้นมีคุณลักษณะและคุณสมบัติเหมือนกับ 
พ่อ คือ ไก่ประดู่หางด าสูงมาก (Niyamcom, 2019) ซึ่ง
จัดเป็นคุณลักษณะที่ดี เด่น เป็นอัตลักษณ์ของไก่ 
ลูกผสมสายพันธุ์นี ้  โดยผลิต ได้จ า นวนประมาณ  
40,000 ตัวต่อเดือน เกษตรกรน าไปเลี ้ยงเป็นไก่ขุน 
เพื่อจ าหน่ายในภาคเหนือทั่วไป (สุชน  ตัง้ทวีวิพัฒน์ 

บทคัดย่อ: ใช้ไก่ลูกผสมพื ้นเมืองประดู่หางด า x ฮับบาร์ดเจเอ 57 เคไอ (Hubbard JA 57 Ki) อายุ 10 สัปดาห ์ 
เพศละ 630 ตัว สุ่มแบ่งเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 3 ซ ้า วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial in RCBD โดยมีเพศเป็น  
block ให้อาหาร 6 สูตร คือ CP 2 ระดับ (17 % และ 15 %) ME 3 ระดับ คือ 3.2, 2.9 และ 2.6 kcal/g ใช้เลีย้งไก่อาย ุ 
11 - 15 สปัดาห ์ในโรงเรือนแบบเปิด พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่าง CP และ ME ในทุกค่าที่ศึกษา อาหาร 17 %  
CP ท าใหก้ารเจริญเติบโต (BWG), อตัราแลกน า้หนกั (FCR) และตน้ทุนค่าอาหาร (FCG) ดีกว่า 15 % CP (P < 0.05)  
ส่วนปริมาณอาหารที่กินได ้(FI) อัตราการตาย และองคป์ระกอบซากไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) การลด ME จาก 3.2  
เป็น 2.9 หรือ 2.6 kcal / g ท าให้ FI และ BWG สูงขึน้ แต่มี  FCR และ FCG ด้อยลง โดยระดับ 2.9 kcal ME / g ให ้ 
BWG และ ADG ดีที่สุด (P < 0.05) ทั้งระดับ CP และ ME ไม่มีผลต่อสัดส่วนซากและองค์ประกอบซาก ยกเว้น 
กระเพาะบด และไขมันในช่องท้องที่สูงขึน้เมื่อลดระดับ ME (P < 0.05) นอกจากนีพ้บว่า ไก่เพศผู้มี  FI และ BWG  
รวมทัง้สดัส่วนซาก และองคป์ระกอบซากดีกว่า แต่มีเนือ้อกและไขมนัในช่องทอ้งต ่ากว่าเพศเมีย (P < 0.05) ในขณะที่ 
เพศไม่มีผลต่อ FCR, FCG อัตราการตาย รวมทั้งสัดส่วนของเนื ้อสะโพกและปีก สูตรอาหารที่ เหมาะสมส าหรับ 
ไก่ลกูผสมพืน้เมืองสายพนัธุน์ีใ้นช่วงอาย ุ11 - 15 สปัดาห ์คือ 17 % CP, 2.9 kcal ME / g. 
 
ค าส าคัญ: ไก่ลกูผสมพืน้เมือง  ไก่ประดู่หางด า  ไก่ฮบับารด์เจเอ 57 เคไอ โปรตีน  พลงังานใชป้ระโยชน ์ สมรรถภาพภาพ

การผลติ 
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ระดับโปรตีนและพลังงานใช้ประโยชนใ์นอาหารทีเ่หมาะสมต่อสมรรถภาพการผลิต และองคป์ระกอบซากของ 
ไก่ลูกผสมพืน้เมือง (ฮับบารด์เจเอ 57 เคไอ x ประดู่หางด า) ช่วงอายุ 11-15 สัปดาห ์

มหาวิทยาลยัเชียงใหม;่ ไมไ่ดต้ีพิมพ)์ 
ในด้านอาหารของไก่ลูกผสมพื ้นเมือง ซึ่ ง 

มีแหล่งผลิตและสายพันธุ์ต่าง ๆ กัน มีนกัวิจัยพยายาม
ศึกษา อาทิ เช่น Chomchai et al. (1998) รายงานว่า  
การให้อาหารที่ มี โปรตีน  (CP) 17.4 % พลังงานใช้
ประโยชน์  (metabolizable energy; ME) 3.01 kcal / g  
ใน ไก่ ลู ก ผสมพ่ อพื ้ น เมื อ งกั บ แม่ พั น ธุ์ เซี่ ย ง ไฮ้ -
โรดไอร์แลนด์แดง-บาร์พลีมัทรอค  (N x Shanghai- 
RIR - BPR) ให้ผลการเจริญ เติบโตที่ ดี และมีต้นทุน
ค่ า อ า ห า รต ่ า สุ ด  Tangtaweewipat et al. (2000)  
รายงานว่า ไก่ลูกผสมพ่อพืน้เมืองประดู่หางด ากับแม่
พันธุ์โร๊ดไอร์แลนด์แดง-พลีมัทร๊อคลาย หรือเรดโบร  
(N × RIR - BAR or Redbro) ซึ่งผลิตโดยบริษัทเอกชน 
แห่งหนึ่ง ในช่วงอายุไก่ 1 - 5, 6 - 10 และ 11 - 13 สปัดาห ์
สูตรอาหารที่ เหมาะสมคือ 21 % CP, 2.9 kcal ME / g,  
17 %  CP, 2.9 kcal ME / g และ 15%  CP, 2.6 kcal 
ME / g ตามล าดับ  ต่อมา Pingmuang et al. (2001) 
และ Tananchai et al. (2001) ได้ศึกษาในไก่ลูกผสม 
พืน้เมือง x Redbro ช่วงอายุ 6 - 10 สัปดาห์ โดยในช่วง
ก่อนทดลองได้ให้อาหารที่ เหมาะสมตามที่ รายงาน 
ไว้โดย Tangtaweewipat et al. (2000) ปรากฏว่า ไก่
เพศผู้ สูตรอาหารที่ เหมาะสมคือ 17 % CP, 2.9 kcal 
ME/g ส่วนไก่ เพศเมี ย  คื อ 17 %  CP, 2.6 kcal ME/g 
ท านองเดียวกับ Tananchai et al. (2001) ซึ่งได้ศึกษา 
ในไก่สายพนัธุ์นี ้ในช่วงอายุ 11 - 13 สปัดาห ์โดยในช่วง
ก่อนทดลองได้ให้อาหารที่เหมาะสมตามที่รายงานไว้ 
โดย Tangtaweewipat et al. (2000) และ Pingmuang 
et al. (2001) ปรากฏว่า อาหารที่เหมาะสมส าหรับไก่ 
ทัง้สองเพศคือ 15 % CP, 2.6 kcal ME / g ทั้งนี ้ทั้งสาม
รายงานข้างต้นพบว่า ไก่ทั้งสองเพศจะมีน ้าหนักตัว 
ลดลงตามการลดระดับ CP แต่เพิ่มขึน้ตามการลดลง 
ของ ME ในสูตรอาหาร ด้วยเหตุนี ้การลดระดับ CP  
และ ME จึ งท าให้  FCR ด้อยลง ส่วน  Nguyen and 
Bunchasak (2005) รายงานว่า ไก่ เบตงที่พัฒนาโดย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์(Batong KU line) ในช่วง 
ไก่เล็ก (อายุ 0 - 6 สัปดาห์) สูตรอาหารที่เหมาะสมคือ  
17 - 18 % CP, 3.0 kcal ME / g ส่วนช่วงไก่รุ่น (อายุ 6 - 

12 สัปดาห์) คือ 19 %  CP, 3.0 kcal ME / g (Nguyen  

et al., 2010) ส าหรับไก่โคราช ซึ่งเป็นลูกผสมระหว่าง 
พ่อพื ้นเมืองเหลืองหางขาวกับแม่พันธุ์  มทส. ผลิต 
โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี Maliwan et al. 
(2017) รายงานวา่ อาหารท่ีเหมาะสมในช่วงไก่อาย ุ0 - 2, 
2 - 5, 5 - 8, 8 - 10 และ  10 - 13 สัป ดาห์  คื อ  อาหาร
ส าเร็จรูปทางการค้าที่มี 21, 19, 17, 15 และ 14 % CP 
เนื่องจากมีต้นทุนค่าอาหารต ่ า และไม่มีผลเสียต่อ 
การเจริญเติบโต และคุณภาพซาก 

ในกรณีของไก่ลูกผสมระหว่างพ่อพื ้นเมือง 
พันธุ์ประดู่หางด ากับแม่พันธุ์ฮับบาร์ด เจเอ 57 เคไอ  
ที่ผลิตโดยฟาร์มสัตว์ปีกของมหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
และผลิตโดยบริษัทเอกชนอื่น ๆ อีกหลายแห่ง ยังมี 
ข้อมูลเรื่องการให้อาหารอย่างจ ากัด ส่วนใหญ่มักให้
อาหารส าเร็จรูปทางการค้าชนิดลูกไก่ เนื ้อในระยะ 
ไก่ เล็ก อาหารลูกไก่ ไข่ในระยะไก่ รุ่น และอาหารไก่
พื ้น เมื องในระยะขุน  ซึ่ งอาจไม่ เหมาะสม  ดั งนั้น  
เพื่ อ เป็นประโยชน์ต่ อ เกษตรกรผู้ เลี ้ยงไก่ ลูกผสม 
พื ้น เมื องสายพันธุ์ดั งกล่ าวข้างต้น  ซึ่ งปั จจุบันมี 
เกษตรกรนิยมเลีย้งเพิ่มขึน้จ านวนมาก และเพื่อเป็น
แนวทางส าหรับผู้ประกอบการผลิตอาหารสัตว์ใน 
การผลิตอาหารส าเร็จรูปทางการค้าจ าหน่ายให้กับ
เกษตรกรผู้เลีย้งไก่ประเภทนีต้่อไป การทดลองนีจ้ึงมี
วัตถุป ระสงค์ เพื่ อศึ กษ าหาระดับ  CP และ ME ที่
เหมาะสมในอาหารช่วงไก่อาย ุ11 - 15 สปัดาห ์ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สัตวท์ดลอง 

ใช้ไก่ลกูผสมพ่อพันธุ์ประดู่หางด ากับแม่พันธุ์
ฮบับารด์ เจเอ 57 เคไอ อาย ุ1 วนั จ านวน 1,700 ตวั เป็น
เพศผูแ้ละเพศเมียชนิดละ 850 ตวั ลกูไก่แต่ละเพศเลีย้ง
แยกกันในโรงเรือนเปิดขนาด 12 x 50 เมตร ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 สว่น (ขนาดสว่นละ 12 x 20 เมตร) มีพืน้ที่ตรง
กลางโรงเรือนเป็นที่ว่าง ส าหรบัใช้งานทั่วไป โรงเรือน 
แต่ละส่วน (ฝ่ัง) ใช้เลีย้งไก่เพศใดเพศหนึ่ง โดยเลีย้ง 
แบบปล่อยพืน้ มีแกลบเป็นวัสดุรองพืน้ ในช่วงไก่อาย ุ 
1 - 10 สปัดาห ์ใหอ้าหารที่มี 19 % CP, 3.2 kcal ME / g 
เหมือนกันทั้งสองเพศ เมื่ อไก่อายุครบ 10 สัปดาห ์ 
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(อาย ุ70 วนั) คดัเลอืกไก่ที่มีความสมบรูณ ์สขุภาพดีและ
แข็งแรง จ านวนเพศละ 630 ตัว มีน ้าหนักตัวเฉลี่ย  
0.76 กิโลกรมั โดยเพศผูแ้ละเพศเมียมีน า้หนักตัวเฉลี่ย 
0.78 และ 0.74 กิโลกรมั ตามล าดับ จากนั้นสุ่มแบ่งไก่ 
แต่ละเพศออกเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 3 ซ ้า ๆ ละ 35 ตัว  
ไก่ในแต่ละซ ้าเลีย้งในคอกขนาด 2 x 4 เมตร ซึ่งเป็น 
คอกย่อยที่แบ่งขึน้ภายในโรงเรือนเดิมดังกล่าว โดย 
แต่ละฝ่ังของโรงเรือนมีคอกย่อยจ านวน 18 คอก ใช ้
เลีย้งไก่เพศใดเพศหนึ่งแยกกัน  
 
อาหารทดลอง 

อาหารทดลองมี 6 สูตร ประกอบด้วย CP 2 
ระดบั คือ 17 และ 15 % แต่ละระดบั CP มี ME 3 ระดับ 
คือ 3.2, 2.9 และ 2.6 kcal/g การผสมและค านวณสูตร
อาหารใช้โปรแกรมส าเร็จรูป (Least cost formulation) 
ของห้างหุ้นส่วนจ ากัด รุ่งทองค า อะกริเทค จังหวัด
เชียงใหม่ เป็นผูผ้ลิต ซึ่งเป็นอาหารชนิดผง (mash form) 
โดยก าหนดใหม้ีกรดอะมิโนที่จ  าเป็น ไดแ้ก่ เมทไธโอนีน 
(Met) มีปรมิาณไมน่อ้ยกวา่ 0.43 และ 0.41 % สว่นไลซีน 
(Lys) ไม่น้อยกว่า 0.85 และ 0.70 % ในสูตรอาหาร 
ที่มี  17 % และ 15 % CP ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าระดับ 
ที่แนะน าใหใ้ช้ในสตูรอาหารไก่ไข่รุ่นสายพันธุ์ใหเ้ปลือก 
ไข่สีน า้ตาลและเปลือกไข่สีขาว กล่าวคือ แนะน าให้ใช ้
Met ไม่น้อยกว่า 0.23 และ 0.25 % ส่วน Lys ไม่น้อย 
กว่า 0.56 และ 0.60 % ในช่วงไก่อายุ 6 - 12 สัปดาห ์ 
ส่วนช่วงไก่อายุ 12 - 18 สัปดาห์ แนะน าให้มีปริมาณ  
Met ไม่น้อยกว่า 0.19 และ 0.20 % ส่วน Lys ไม่น้อย 
กว่า 0.42 และ 0.45 % ตามล าดับ (NRC, 1994) ทั้งนี ้
ผู้ผลิตได้เลือกใช้วัตถุดิบชนิดที่ ใช้ทั่วไปในทางการค้า  
ใช้วิ ธีผสมครั้ง เดี ยวตลอดการทดลองเป็นเวลา  5  
สปัดาห์ (อายุไก่ 11 - 15 สปัดาห์) ไก่ทดลองแต่ละเพศ 
ซึ่ งมี เพศละ 6 กลุ่ม  ถูกสุ่มให้ได้รับอาหารทดลอง 
สูตรใดสูตรหนึ่ ง  ด้วยแผนการทดลองแบบ 2 x 3  
factorial in randomized completely block design 
(RCBD) โดยมี เพศ เป็ น  block ไก่ ทดลองทุ กตัว ได ้
รับน ้าและอาหารอย่างเต็มที่  (ad libitum) วันละ 2  
ครัง้ เช้าและเย็นที่ เวลา 7.00 และ 17.00 น. ตลอด 
การทดลอง 

การวิเคราะหอ์าหารทดลองและเก็บข้อมูล 
สุ่มอาหารทดลองทุกสูตรไปวิ เคราะห์หา

องค์ป ระกอบทางเคมี โดยประมาณ  (proximate 
analysis) ต ามที่ บ่ ง ไว้ โด ย  AOAC (2005) โด ยค่ า  
DM, CP, EE, CF และ ash อ้างอิงตาม AOAC Official 
Method 934.01, 2001.11, 920.39, 962.09 แ ล ะ 
942.05 ตามล าดับ  ในขณ ะที่ ค่ า  %NFE ค านวณ 
จากค ่า  %DM - %ash - %EE - %CP - %CF ส่วน 
การวิเคราะห์ค่าพลังงานรวม (GE) ในอาหารใช้เครื่อง 
bomb calorimeter รุ่ น  AC - 500 (LECO Instruments 
Ltd, Thailand) 

ส าหรับข้อมูลด้านสมรรถภาพการผลิต เก็บ 
จากการบันทึกน า้หนักตวัไก่โดยชั่งไก่แบบรวมทุกตวัใน
แต่ละซ า้เมื่อเริ่มต้นทดลองในไก่อายุ 11 สัปดาห์ และ 
เมื่อสิน้สดุการทดลองที่อายุไก่ 15 สปัดาหบ์ริบูรณ์ ค่าที่
ได้น าไปค านวณน ้าหนักตัวเพิ่ม  (body weight gain, 
BWG) และน า้หนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน (average daily 
gain, ADG) ส่วนปริมาณอาหารที่กิน (feed intake, FI) 
บันทึกทุกครัง้ที่ให้ แลว้น ามาค านวณ โดยหักอาหารที่
เหลอืออกเมื่อสิน้สดุการทดลอง จากนัน้ค านวณค่าอตัรา
แลกน า้หนกั (feed conversion ratio, FCR) จากปรมิาณ
อาหารท่ีกิน/น า้หนกัตวัเพิ่ม และค านวณตน้ทนุคา่อาหาร
ต่อการเพิ่มน า้หนักตัว (feed cost per gain, FCG) จาก 
[(อตัราแลกน า้หนกั x ราคาอาหารต่อกิโลกรมั) / น า้หนกั
ตวัเพิ่ม] สว่นอตัราการตาย และการคดัไก่ออก เนื่องจาก
พิการ หรือมีความผิดปกติอื่น ๆ บันทึกทุกครัง้เมื่อพบ 
เห็ น  แล้วน าไปค านวณ เป็นค่ าร้อยละเมื่ อสิ ้นสุด 
การทดลอง 

ในดา้นคุณภาพซาก ท าเมื่อสิน้สดุการทดลอง 
โดยสุ่มเลือกไก่ที่มีน า้หนักตัวใกลเ้คียงกับค่าเฉลี่ยของ 
แต่ละซ า้ ในแต่ละเพศ จ านวนเพศละ 2 ตัวต่อซ า้ หรือ
เท่ากับเพศละ 6 ตวัต่อกลุม่ ใหไ้ก่อดอาหารเป็นเวลา 12 
ชั่วโมงก่อนการช าแหละ จากนัน้บนัทึกน า้หนกัตวัมีชีวิต 
(live weight) แล้วท าการช าแหละด้วยวิธีการุณยฆาต 
บนัทกึน า้หนกัซาก (ที่ปราศจากหวั คอ และแขง้) น า้หนกั
ของอวยัวะ (ตบัและกระเพาะบด) ชิน้ส่วนของซาก (เนือ้
อก สะโพก น่อง ปีก) และไขมนัในช่องทอ้ง โดยเทียบเป็น
ร้อยละของน ้าหนักซากอุ่น (% hot carcass weight)  
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ส าหรับ เปอร์เซ็ นต์ซากค านวณจากน ้าหนักซาก / 
น ้าหนักไก่หลังฆ่า (เอาเลือดออก และถอนขน) คูณ 
ดว้ย 100 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(ANOVA) ด้วยแผนสถิติแบบ 2 x 3 factorial in RCBD 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วย 
Duncan’s new multiple range test ตามที่ ระบุไว้โดย 
Steel et al. (1997) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
(SAS Version 6.12.0.1 Software) 

งานทดลองท าที่ ฟาร์มสัตว์ปี ก  ภาควิชา 
สั ต ว ศ าสต ร์แ ล ะสั ต ว์น ้ า  คณ ะ เกษ ต รศ าสต ร ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  โดยการอนุบาล การเลี ้ยง 
ตลอดจนการท าวัคซีน และการจัดการอื่น  ๆ ปฏิบัติ 
ตามโปรแกรมของฟารม์สัตว์ปีก ภาควิชาสัตวศาสตร์ 
และสตัวน์ า้ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ทกุประการ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

โภชนะที่ส  าคัญของสูตรอาหาร ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย และเถ้าของอาหารทดลองทั้ง 6 สูตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่วิเคราะห์ได้ แสดงไว้ใน Table 1 มีค่าใกล้เคียงกับ 
ค่ าที่ ค  านวณ ไว้ ท านองเดี ยวกับค่ า  GE ที่ ได้จาก 
การวิเคราะห์สูตรอาหารทดลอง พบว่า มีค่าต่างกัน 
ระดับละประมาณ  200 kcal ซึ่ งมี ความแตกต่ าง 
ใกล้ เคี ย งกับค่ า  ME ที่ ได้ก าหนดไว้เช่ น เดี ยวกัน 
นอกจากนี ้จากผลการวิเคราะห์ระดับเยื่อใยในอาหาร
ทดลองทั้ง 6 สูตรดังกล่าว พบว่า สูตรอาหารที่มี  ME  
หรือ  GE ระดับต ่ า  จะมี เยื่ อใยสูงขึ ้น  ซึ่ ง เป็ นไปใน 
ทิ ศทางเดี ยวกับค่ าที่ ค  านวณ ไว้ ทั้ งนี ้ เนื่ องจากมี 
การใช้วัตถุดิบแหล่งเยื่อใย ได้แก่ ร  าข้าวละเอียดใน 
สูตรอาหารระดับสูง แต่ยังคงมีปริมาณเยื่อใยในระดับ 
ที่แนะน าใหใ้ชไ้ด ้กลา่วคือ มีระดบั 2.5 - 3.5 % และ 3.5 - 

8.0 % ในไก่ช่วงอาย ุ1 - 8 และ 8 - 19 สปัดาห ์ตามล าดบั 
(Hubbard, 2019) หรือมีระดับไม่เกิน 8 % ในอาหาร 
ไก่ไขร่ะยะรุน่สาว (Tangtaweewipat et al., 1996) 
 
สมรรถภาพการผลิต 

จากการให้อาหารตลอดระยะการทดลอง 5 
สัปดาห์ในช่วงไก่อายุ 11-15 สัปดาห์ ผลแสดงไว้ใน 
Table 2 ปรากฏว่า ไม่พบค่าปฏิสัมพันธ์ (interaction) 
ของระดับ CP และ ME (P > 0.05) ในทุกลักษณะที่
ศึกษา เมื่อพิจารณาปัจจัยหลักด้าน CP พบว่า การให้
อาหารที่มี CP ระดับสูง (17%) ให้ผลด้านสมรรถภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Chemical composition of experimental diets (% air dry basis) 
Level of CP (%) in diet 17%  15% 
Level of ME (kcal/g) in diet 3.2 2.9 2.6  3.2 2.9 2.6 

DM 91.66 91.65 92.94  91.70 87.13 86.81 

CP 17.24 17.16 17.04  15.70 15.23 15.05 

EE 7.50 4.73 4.21  7.18 4.40 4.14 

CF 3.80 5.70 7.52  3.83 5.20 7.11 
Ash 
NFE 

5.07 
58.05 

7.74 
56.32 

9.36 
54.81 

 6.23 
58.76 

8.24 
54.06 

10.70 
49.81 

GE (kcal/g)   4.046 3.821 3.602  3.960 3.799 3.539 
Analyzed at Feed Lab., Department of Animal and Aquatic Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 
DM = dry matter, CP= crude protein, EE = ether extract, CF = crude fiber, NFE = nitrogen free extract; GE = gross energy  
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การผลิต  (BWG, ADG, FCR) และต้นทุนค่าอาหาร 
ต่อน ้าหนักตัวเพิ่ ม  1 กิ โลกรัม  (FCG) ดี กว่าการให ้ 
CP ระดับต ่ า  (15 %) อย่างมี นัยส าคัญ  (P < 0.05) 
ในขณะที่ ปริมาณ อาหารที่ กินและอัตราการตาย 
ไม่ แตกต่ างกัน  (P > 0.05) ส าหรับ ปั จจัยด้าน ME  
พบว่า ไก่กินอาหารได้เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญตาม 
การลดลงของระดับ ME ในสูตรอาหาร จึงส่งผลให ้
ไก่มีน ้าหนักตัว (BWG และ ADG) สูงขึน้ โดยที่ระดับ  
2.9 kcal ME / g ให้ BWG และ ADG สูงที่สุด แตกต่าง
จากการให้ระดับ 2.6 และ 3.2 kcal ME / g (P < 0.05) 
นอกจากนีพ้บว่า การให้อาหารพลังงานสูงทั้ง 2 ระดับ 
(3.2 และ 2.9 kcal ME / g) ใหค้่า FCR และ FCG ดีกว่า
การให้อาหารพลังงานต ่ า  (2.6 kcal ME/g; P < 0.05) 
ในขณะที่อัตราการตาย ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05;  
Table 2) 

การที่ เมื่อลดระดับ CP ในอาหารจาก 17 % 
เป็น 15 % ท าให้ BWG และ ADG ของไก่ลดลงนั้น  
มี สา เหตุ เนื่ อ งจากไก่ กิ นอาหารได้ ไม่ ต่ างกัน  คื อ  
ไดร้บัจ านวน 3.31 และ 3.34 กิโลกรมัต่อตวั ตามล าดับ  
จึงส่งผลให้ไก่ ได้รับปริมาณ CP (CP intake) รวมทั้ง 
ได้ รับ  Met แ ล ะ  Lys (Met and Lys intake) ซึ่ ง เป็ น
กรดอะมิโนจ าเป็นที่ ไก่มักขาดเป็นล าดับที่  1 และ 2  
(1st and 2nd limiting amino acids) ลดลงไปด้วยตาม
กลุ่มของไก่ที่ ลดระดับ CP (ข้อมูลไม่ ได้แสดงไว้ใน 
ที่นี)้ โภชนะดังกล่าวมีบทบาทส าคัญต่อชีวิต เนื่องจาก
สัตวน์ าโปรตีนไปใช้เพื่อการด ารงชีพ การเจริญเติบโต 
การให้เนือ้ ให้นม ตลอดจนการให้ไข่ และการสืบพันธุ ์
รวมทั้งเป็นส่วนประกอบของเซลล์ enzyme ฮอร์โมน  
และภมูิคุม้กนั (Cheva-Isarakul, 2003) การท่ีไก่มี BWG 
และ ADG เมื่อไดร้บัอาหารที่มี 17 % CP สูงกว่า 15 % 
CP นี ้  สอดคล้องกับ  Tangtaweewipat et al. (2000)  
ที่ไดศ้ึกษาในไก่ลูกผสมระหว่างพ่อพืน้เมืองประดู่หาง- 
ด ากบัแม่พนัธุเ์รดโบร (N x Redbro) ในช่วงอายไุก่ 1-13 
สัปดาห์ ที่รายงานว่า การให้อาหารที่มี  CP ระดับสูง  
จะท าให้ไก่มีน ้าหนักตัวเพิ่มมากกว่า ในขณะที่ กิน 
อาหารได้ลดลงเมื่ อ เทียบกับการให้  CP ระดับต ่ า  
ท านองเดียวกับผลการศึกษาของ  Phaitong (2017)  
ในไก่กระดูกด าโครงการหลวงช่วงอายุ 1 - 13 สัปดาห ์ 

และ Songsee et al. (2020) ที่ศึกษาในไก่ เบรสตอน 
รายงานว่า การให้อาหารที่มี CP ระดับสูง (19 % CP)  
ท า ให้  BWG, FCR, ADG และ CP intake ดี ก ว่ า  CP 
ระดับต ่ า (17 % CP) อย่างมีนัยส าคัญ  ส าหรับกรณี 
การลดระดับ  CP ในอาหารลงโดยไม่มี ผลกระทบ 
ต่อปริมาณอาหารที่ กินนั้น สอดคล้องกับ Liu et al. 
(2015) ที่ศึกษาในไก่กระดูกด าลั่ วหยางด้วยการให้
อาหาร 12, 14, 16, 18 และ 20 % CP ในช่วงอายุ 7 - 12 
สปัดาห ์ไม่มีผลท าใหไ้ก่กินอาหารแตกต่างกัน (P > 
0.05)  

การลดระดับ  ME ในสูตรอาหารลงท าให ้
ไก่ กินอาหารได้เพิ่มขึ ้น  (Table 2) นั้น  อาจมีสาเหตุ
เนื่องจากไก่พยายามกินอาหารเพื่อให้ได้รับปริมาณ
พลังงาน (ME) เพียงพอกับความต้องการของร่ายกาย 
ดงัที่ Mbajiorgu et al. (2011) กล่าวว่า ไก่จะกินอาหาร
จนได้รับพลังงานครบตามความต้องการจึงหยุดกิน 
สอดคล้องกับรายงานอื่ น  ๆ เช่ น  Phaitong (2017), 
Pingmuang et al. (2001), Tananchai et al. (2001), 
Tangtaweewipat et al. (2000) แ ล ะ  Songsee et al. 
(2020) ซึ่งให้ผลในท านองเดียวกัน และจากการที่ไก่ 
กินอาหารได้เพิ่มขึน้นี เ้องจึงส่งผลให้ไก่ได้รับปริมาณ
โภชนะเพิ่มขึน้ ท าให้ไก่มีการเจริญเติบโตดีขึน้ ดังที่ 
Cheva-Isarakul (2003) ไดก้ล่าวอา้งไวแ้ลว้ อย่างไรก็ดี 
การให้อาหารที่มี  ME ระดับต ่ าสุด (2.6 kcal ME / g)  
ท าให้ค่า FCR ด้อยกว่าการให้อาหารที่มี 3.2 และ 2.9 
kcal ME / g (P < 0.05) ซึ่ งส่งผลให้ต้นทุนค่าอาหาร 
สูงขึน้เช่นกัน โดยในการศึกษาครั้งนี ้ การให้อาหาร 
ที่มี ME ระดับ 2.9 kcal / g ได ้BWG และ ADG สูงที่สุด 
แตกต่างจากการให้ระดับ 2.6 และ 3.2 kcal ME / g  
(P < 0.05; Table 2)  ส อ ด คล้ อ งกั บ  Hidayat et al. 
(2016) ที่รายงานว่า ไก่ลูกผสมพื ้นเมืองของประเทศ 
อินโดนิ เชียมีประสิทธิภาพการผลิตที่ เหมาะสมเมื่อ 
ให้สูตรอาหารที่ มี  2.9 kcal ME / g ท านองเดี ยวกับ
รายงานของ Pingmuang et al. (2001), Tananchai  
et al. (2001) และ Tangtaweewipat et al. (2000) ที่ได้
ศึกษาในไก่ลูกผสมพื ้นเมืองประดู่หางด ากับแม่พันธุ์ 
เรดโบร ตามทีไ่ดก้ล่าวไวแ้ลว้ 
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Table 2. Production performance of Pradu Hang Dam × Hubbard JA 57 Ki crossbred native chickens fed 
diets containing varying levels of CP and ME during 11 - 15 weeks of age 

Variables 
Initial BW BWG ADG FI 

FCR 
FCG Mortality 

(kg / bird) (kg / bird) (g / bird) (kg / bird) (THB / kg BWG) (%) 
Mean of main effect: 

      Level of CP in diet (%) 
      17 

 
0.75±0.07 0.95±0.14m 27.01±4.09m 3.31±0.53 3.52±0.35m 47.95±3.80n 1.10±0.12 

15 
 

0.77±0.02 0.83±0.14n 23.97±3.93n 3.34±0.78 3.97±0.50n 52.01±5.26m 1.17±0.07 
Level of ME in diets (kcal/g) 

     3.2 
 

0.76±0.06 0.74±0.09z 21.19±2.56z 2.56±0.33z 3.45±0.12y 47.63±1.48y 1.09±0.14 

2.9 

 

0.75±0.07 1.01±0.13x 28.78±3.71x 3.55±0.12y 3.58±0.49y 48.02±5.80y 1.15±0.08 

2.6 
 

0.77±0.02 0.93±0.11y 26.49±1.48y 3.88±0.32x 4.20±0.37x 54.29±3.69x 1.17±0.08 
CP x ME 

  

  
 

  
  17 3.2 0.76±0.08 0.78±0.05 22.33±1.30 2.65±0.21 3.40±0.26 47.94±3.56 1.02±0.81 

 
2.9 0.72±0.09 1.10±0.04 31.40±1.12 3.55±0.27 3.23±0.26 44.29±3.58 1.18±0.92 

 

2.6 0.77±0.04 0.96±0.07 27.29±1.90 3.73±0.14 3.91±0.28 51.63±3.72 1.11±0.87 

15 3.2 0.76±0.06 0.70±0.10 20.05±2.99 2.46±0.37 3.50±0.20 47.32±2.69 1.16±0.90 

 
2.9 0.78±0.06 0.92±0.12 26.16±3.51 3.54±0.13 3.92±0.49 51.75±6.44 1.11±0.87 

 
2.6 0.78 ± 0.05 0.90±0.07 25.70±2.13 4.03±0.36 4.49±0.25 56.95±3.19 1.21±0.94 

Sex: 
        Male 
 

0.78±0.02A 0.93±0.12A 26.61±3.39A 3.50±3.15A 3.78±0.47 50.09±4.94 1.10±2.15 
Female 0.74±0.05B 0.85±0.17B 24.37±4.82B 3.15±0.68B 3.71±0.51 49.98±2.99 1.17±2.23 
P-value: 

       CP 

 

0.224 0.001 0.001 0.587 0.001 0.006 0.855 

ME 
 

0.523 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005 0.978 
CP x ME 0.450 0.082 0.077 0.102 0.061 0.058 0.956 

Sex 

 

0.007 0.002 0.002 0.001 0.529 0.513 0.821 
SEM        0.01      0.02       0.71      0.10      0.08       0.93     0.14 

A-B, m-n, x-y-z Values with no common superscript differ significantly (P < 0.05) when tested with Duncan’s new multiple range 
test following analysis of variance 

Feed cost (THB/kg): 17 % CP, 3.2 kcal ME/g = 14.10; 17 % CP, 2.9 kcal ME/g = 13.70; 17 % CP, 2.6 kcal ME/g = 13.20; 15 
% CP, 3.2 kcal ME/g = 13.50; 15 % CP, 2.9 kcal ME/g = 13.20; and 15 % CP, 2.6 kcal ME/g = 12.70 

Culling rate of all groups were 2.3-2.7 % without significant difference among the groups 
ME = metabolizable energy, CP = crude protein, SEM = standard error of the mean 
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องคป์ระกอบซาก 
เมื่อสิ ้นสุดการทดลองที่ ไก่อายุ 15 สัปดาห ์ 

ไดท้ าการสุม่ไก่เพศละ 2 ตวัต่อซ า้ ไปศึกษาองคป์ระกอบ
ซาก ผลแสดงไวใ้น Table 3 ปรากฏว่า ไม่พบนัยส าคัญ
ของค่า Interaction ระหว่างระดับ CP และ  ME ในทุก
ลักษณะที่ศึกษา ท านองเดียวกับระดับ CP ในอาหาร  
ก็ไม่มีผลต่อลกัษณะดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน 
ส่วนผลของ ME พบว่า สัดส่วนของกระเพาะบด และ
ไขมันในช่องท้องมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามการลดลงของ
ระดบั ME ในสตูรอาหาร (P < 0.05) ทัง้นี ้การที่มีปริมาณ
ไขมันในช่องท้องสูงขึ ้น มีสาเหตุเนื่องจาก  ไก่ ได้รับ
ปริมาณโภชนะสูงขึ ้น ซึ่งนอกจากจะท าให้ไก่มีการ
เจริญเติบโตที่ดีขึน้แลว้ โภชนะสว่นท่ีเหลอืใชข้องรา่งกาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณ ME จะถูกน าไปสะสมในรูป
ไขมนับริเวณช่องทอ้งและห่อหุม้อวยัวะภายในร่างกาย 
(Kubena et al., 1974) ในกรณีของโปรตีนแมว้่าจะมีค่า
พลังงานต่อหน่วยน ้าหนักไม่สูงเท่า ME แต่โปรตีน
ส่วนเกินก็สามารถถูกเปลี่ยนเป็นไขมันสะสมไว้ใน
ร่างกายได ้(Cheva-Isarakul, 2003) ผลนีส้อดคลอ้งกับ
รายงานการศึกษาในไก่ลูกผสมพืน้เมืองชนิด N x RIR-
BPR ที่พบว่าไขมันในช่องท้องกับส่วนห่อหุ้มอวัยวะ
ภายในมีปริมาณเพิ่มขึน้เมื่อมีการลดระดบั CP และ/หรือ 
ME ในสูตรอาหาร ซึ่งอาจมีสาเหตุเนื่องจากร่างกาย 
เมื่อได้รบั CP สูงขึน้ จะมีการน าไปสรา้งเป็นกลา้มเนือ้
มากขึน้ ในทางตรงกันขา้มอาหารท่ีมี CP ต ่า อาจมีกรด 
อะมิ โนที่ จ  าเป็นไม่ เพี ยงพอกับความต้องการของ 
รา่งกาย ท าใหก้ารสงัเคราะหโ์ปรตีนมีประสิทธิภาพนอ้ย 
โครงสรา้งกรดอะมิโนที่เหลือจะถูกน าไปสงัเคราะหแ์ละ
สะสมไวใ้นรูปไขมันมากขึน้ (Pingmuang et al., 2001; 
Tananchai et al., 2001; Tangtaweewipat et al., 2000) 
ท านองเดียวกับ Paitong (2017) ที่รายงานว่าไก่กระดูก
ด าโครงการหลวง มีสดัส่วนไขมนัในช่องทอ้งเพิ่มขึน้เมื่อ
ลดระดับ CP ในสูตรอาหาร ในขณะที่ระดับ ME ให้ผล 
ไมแ่ตกตา่งกนั และ Songsee et al. (2020) ที่รายงานว่า 
ไก่เบรสตอนมีสัดส่วนของไขมันในช่องท้องลดลงเมื่อ 
มีการลดระดับ ME ในอาหาร ส่วนความแตกต่างของ
ระดับ CP ในสูตรอาหาร ไม่มีผลต่อสัดส่วนของไขมัน 
ในช่องทอ้ง ซึ่งไดผ้ลเช่นเดียวกับการศึกษาในครัง้นี ้ 

อย่างไรก็ดี ในส่วนของกระเพาะบดที่พบว่า  
มีสัดส่วนสูงขึน้เมื่อลดระดับ ME ในอาหารนั้น อาจมี
สาเหตุเนื่องจากสูตรอาหารที่มี ME ระดับต ่า มีการใช้
วตัถุดิบแหล่งเยื่อใยสูง ซึ่งจากผลวิเคราะหส์ูตรอาหาร
พบวา่ อาหารที่มี ME ระดบั 2.6, 2.9 และ 3.2 kcal ME/g 
มีปริมาณเยื่อใยเท่ากับ 7.11 - 7.52, 5.20 - 5.70 และ  
3.80 - 3.83 % (Table 1) ตามล าดับ การมีเยื่อใยระดับ 
สงู ท าใหก้ระเพาะบด ซึ่งเป็นอวยัวะที่ท าหนา้ที่บดอาหาร 
ให้มี ความละเอี ยดก่อนส่งไปยังล าไส้เล็ก  เพื่ อให ้ 
enzyme ท าหน้าที่ย่อยโมเลกุลอาหารให้ villi ดูดซึม 
ไปใช้ในร่างกายต่อไปต้องท างานหนักขึ ้น จึงท าให้
กระเพาะบดมีขนาดใหญ่เพิ่มตามไปดว้ย ประกอบกับ 
Widjastuti et al. (2019) ไดร้ายงานวา่ การใหอ้าหารไก่
พืน้เมืองของอินโดนิเชียที่มีเยื่อใย 10 - 12 % เทียบกับ  
6 - 8 % ในช่วงอายุ 2 - 12 สัปดาห์ มีผลท าให้สัดส่วน 
ของกระเพาะบดที่ตอ้งท าหนา้ที่บดอาหารจ าพวกเยื่อใย 
และความยาวของล าไสเ้พิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ 
 
ผลของเพศ 

เมื่อพิจารณาผลด้านเพศ ปรากฏว่า ไก่เพศผู้ 
มี อัต ราการเจริญ เติ บ โต  ป ริม าณ โภชนะที่ ได้ รับ 
เปอร์เซ็นต์ซาก และองค์ประกอบซากที่ดีกว่า แต่มี
สดัส่วนของเนือ้อกและไขมันในช่องทอ้งต ่ากว่าไก่เพศ
เมียอย่างมีนัยส าคญั (P < 0.05) ยกเวน้ค่า FCR, FCG 
อัตราการตาย สัดส่วนของเนื ้อสะโพกและปีก ที่ ไม่ 
พบความแตกตา่งระหวา่งไก่ทัง้สองเพศ  

การที่ ไก่ เพศผู้มี  BWG และ  ADG สูงกว่ า 
ไก่เพศเมียนั้น มีสาเหตุเนื่องจากไก่เพศผู้สามารถกิน
อาหารได้มากกว่าไก่เพศเมีย (3.50 vs. 3.15 kg/bird 
ตามล าดับ, P < 0.05, Table 2) ซึ่ งส่งผลให้ไก่ เพศผู ้
ได้รบัโภชนะต่าง ๆ มากกว่าไก่เพศเมียรวมทัง้มีสาเหตุ 
เนื่องจากอิทธิพลของฮอร์โมนเพศผู้ (androgen เช่น 
testosterone) ที่มีบทบาทช่วยสังเคราะห์โปรตีน เพิ่ม
ปริมาณกลา้มเนือ้ (Da Costa et al., 2017) ดงัเช่น Benyi 
et al. (2015) รายงานว่า ไก่เนือ้เพศผูจ้ะมีความสามารถ
ในการกินอาหาร การใช้ประโยชน์จากอาหาร (FCR)  
และมีน ้าหนักตัวเพิ่มดีกว่าไก่ เนื ้อเพศเมียทุกระยะ 
การเจริญเติบโต ซึ่ง Zerehdaran et al. (2004) ได้ให ้
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Table 3. Carcass composition of Pradu Hang Dam x Hubbard JA 57 Ki crossbred native chickens fed diets 
containing various levels of CP and ME during 11 - 15 weeks of age 

Variables 
Carcass  Carcass composition (% hot carcass) 

(%) Breast Thigh1 Drumstick2 Wing Liver Gizzard Fat3 

Mean of main effect: 

      
 

Level of CP in diet (%) 

       17 

 

75.14±2.09 18.81±0.74 18.59±0.20 16.10±0.55 14.94±0.22 2.78±0.41 2.82±0.44 2.21±0.77 

15 

 

74.60±1.32 18.54±0.61 18.41±0.68 15.97±0.65 14.78±0.27 2.92±0.62 2.91±0.56 2.35±0.64 

Level of ME in diets (kcal/g) 
      3.2 

 

74.02±1.16 18.33±0.48 17.27±0.45 16.30±0.45 14.93±0.22 2.90±0.62 2.27±0.11y 1.65±0.65z 

2.9 

 

74.86±0.65 18.82±0.59 16.60±0.93 15.86±0.93 14.84±0.30 2.78±0.30 3.10±0.19x 2.31±0.42y 

2.6 

 

74.74±2.32 18.88±0.03 16.42±0.32 15.94±0.32 14.82±0.29 2.88±0.56 3.23±0.26x 2.89±0.22x 

 CP × ME 

        17 3.2 74.55±2.39 18.61±1.94 16.30±0.87 16.23±1.89 14.98±1.17 2.74±0.77 2.29±0.14 1.36±0.63 

 

2.9 74.49±2.56 19.30±2.02 16.78±0.87 15.90±1.01 14.96±0.98 2.75±0.29 3.01±0.31 2.42±0.69 

 

2.6 75.37±2.20 18.52±2.62 17.56±1.24 16.16±1.25 14.88±1.04 2.85±0.42 3.15±0.34 2.85±1.24 

15 3.2 75.48±7.72 18.04±4.12 16.99±1.35 16.36±1.66 14.76±1.45 3.06±0.50 2.23±0.44 1.92±0.67 

 

2.9 74.22±2.22 18.35±2.52 16.41±1.17 15.82±1.16 14.72±1.09 2.80±0.36 3.18±0.33 2.19±0.75 

 

2.6 74.11±5.74 19.24±3.20 16.33±1.66 15.72±1.17 14.87±2.23 2.91±0.33 3.31±0.34 2.92±0.78 

Sex: 

          Male 

 

75.06±0.66A 17.11±0.72B 16.68±0.44 16.56±0.44A 15.07±0.07 3.01±0.35A 2.99±0.54A 1.95±0.71B 

 Female 73.68±1.82B 20.25±0.63A 16.64±0.38 15.50±0.38B 14.65±0.16 2.69±0.34B 2.73±0.43B 2.62±0.49A 

 P - value: 

         CP 

 

0.595 0.632 0.225 0.670 0.630 0.180 0.215 0.454 

 ME 

 

0.974 0.668 0.060 0.464 0.961 0.605 0.001 0.001 

 CP x ME 0.583 0.436 0.868 0.746 0.984 0.506 0.331 0.199 

 Sex 

 

0.012 0.001 0.430 0.009 0.203 0.004 0.007 0.003 

 SEM 
 

        0.50        0.32        0.15 0.16        0.16       0.08       0.06       0.11 
A-B, x-y-z  Values with no common superscript differ significantly (P < 0.05) when tested with Duncan’s new multiple range test 

following analysis of variance  
1, 2 Meat including skin and bone from both legs 
 3 Abdominal fat 
 ME = metabolizable energy, CP = crude protein, SEM = standard error of the mean 
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เหตุผลเพิ่มเติมว่า การที่ไก่เพศผูม้ีสมรรถภาพการผลิต 
ที่ ดี กว่าไก่ เพศเมียนั้น  อาจเนื่ องจากหลายปัจจัย  
เช่ น  ความต้องการโภชนะ ตลอดจนอิทธิพลของ 
ฮอรโ์มนช่วยสงัเคราะหโ์ปรตีน เป็นตน้ แต่ในการศึกษา
ครั้งนี ้ไม่พบความแตกต่ างของอัตราการตายทั้ ง 
ระหว่างกลุม่และระหว่างเพศ อาจเนื่องจากไดแ้บ่งเลีย้ง
เป็นคอกย่อย ๆ และแยกระหว่างเพศผู้และเพศเมีย 
ตลอดการทดลอง จึงลดการจิกตีกันไดม้าก นอกจากนี ้
De Marchi et al. (2005) ได้รายงานว่า ไก่ เพศผู้ของ 
สายพันธุ์ Padovana ก็มีสมรรถภาพการผลิตดีกว่าไก่
เพศเมียทุกช่วงอายุ สอดคลอ้งกับรายงานของ Paitong 
(2017), Pingmuang et al. (2001), Tananchai et al. 
(2001) และ Tangtaweewipat et al. (2000) ที่ไดศ้ึกษา
ในไก่ลกูผสมพืน้เมือง (N x RIR-BPR) และไก่กระดูกด า
โครงการหลวง 

ส าหรับกรณีไก่ เพศผู้มี เปอร์เซ็นต์ซาก และ
องคป์ระกอบซากบางสว่น คือ น่อง ตบั และกระเพาะบด
สูงกว่า  แต่มี สัดส่วนของเนื ้ออกและไขมันในช่อง 
ท้องต ่ ากว่าไก่ เพศเมียอย่างมีนัยส าคัญ  ในขณะที่ 
สะโพกและปีกไม่พบความแตกต่างระหว่างเพศ (Table 
3) นั้น  สอดคล้องบางส่วนกับ  Engku Azahan et al. 
(2007) ที่รายงานว่า ไก่เนือ้เพศผูส้ายพันธุ์ Arbor Acer 
ในระบบการเลีย้งต่าง ๆ มี เปอรเ์ซ็นต์ซาก สดัส่วนของ 
เนือ้น่อง ตับ และกระเพาะบดสูงกว่า แต่มีสดัส่วนของ
เนื ้อหน้าอกและไขมันช่องท้องต ่ ากว่าไก่ เพศเมี ย 
นอกจากนี ้Phaitong (2017) รายงานว่า ไก่กระดูกด า
สายพนัธุโ์ครงการหลวงเพศผูท้ี่อาย ุ16 สปัดาห ์มีสดัสว่น
ของเนือ้น่อง และหัวใจมากกว่า แต่มีสดัส่วนของไขมัน 
ในช่องท้อง กระเพาะบด เนื ้ออกและสันในน้อยกว่า 
ไก่เพศเมียอย่างมีนยัส าคญั 
 

สรุป 
 

การใหอ้าหาร 17 % CP แก่ไก่ลกูผสมพืน้เมือง
ระหว่างประดู่หางด ากับฮับบารด์ เจเอ 57 เคไอ ในช่วง
อาย ุ11 - 15 สปัดาห ์มีผลท าใหส้มรรถภาพภาพการผลิต
และ FCG ดีกวา่การใหอ้าหารที่มี 15 % CP การลดระดบั 
ME จาก 3.2 เป็น 2.9 และ 2.6 kcal / g diet ท าใหไ้ก่กิน

อาหารไดเ้พิ่มขึน้ จึงมีน า้หนักตัวสูงขึน้ แต่มี FCR และ 
FCG ด้อยลง โดยระดับ 2.9 kcal ME / g ให้ผล BWG 
และ ADG ดีที่สดุ ทัง้ระดบั CP และ ME ที่แตกต่างกนัไม่
มีผลต่อเปอรเ์ซ็นต์ซากและองค์ประกอบซาก ยกเว้น 
กระเพาะบดและไขมันในช่องท้องที่มีค่าสูงขึน้เมื่อลด
ระดับ ME ลง ไก่ เพศผู้มี  BWG, ADG และ FI รวมทั้ง
เปอร์เซ็นต์ซากและองค์ประกอบซากที่ดีกว่า แต่มี 
สดัส่วนเนือ้อกและไขมันในช่องท้องต ่ากว่าไก่เพศเมีย 
ในขณะที่ไม่มีผลต่อ FCR, FCG อัตราการตาย สดัส่วน
ของเนือ้สะโพกและปีก สูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรบั 
ไก่ลูกผสมพื ้นเมืองสายพันธุ์และช่วงอายุดังกล่าว  
คือ 17 % CP, 2.9 kcal ME / g เนื่องจากให้สมรรถภาพ 
การผลิต (BWG, ADG และ FCR) ดีที่สุด และมีต้นทุน
คา่อาหารต ่าที่สดุ 
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ค่าชีวเคมีในเลอืดและลักษณะซากของไก่เนือ้ 
 

Effect of Cassava Chips Meal Fermented with Yeast  
Saccharomyces cerevisiae on Growth Performances, Blood Biochemical  
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Abstract: Cassava is a potential energy source and cheap, it has been mixed in all animal feeds including 
broiler feeds. However, it was very low crude protein content. Thus, increasing protein content in fermentation 
of cassava chips meal with yeast Saccharomyces cerevisiae (CCFY) might improve feed quality. Therefore, 
CCFY was tested on growth performances, blood biochemical values, and carcass characteristics of broilers. 
A total of 120 Arbor Acres broiler, 11 - day - old was randomly allotted to 4 treatments with 3 replications per 
treatment in a completely randomized design. The experiment lasted for 42 days and dietary treatments were 
composed of 4 different levels of CCFY at 0, 10, 20, and 30 % respectively, fed clean water and ad libitum 
feeding. The body weight, feed intake, feed conversion ratio, blood biochemical values, and carcass traits of 
broilers were recorded. The results revealed that the CCFY at 20 and 30 % in diet were a significantly poor 
effect on growth performances, blood biochemical values, and carcass qualities than control and CCFY at 10 

% (P < 0.05). Base on this experiment, it would be concluded that the levels of CCFY at 10 % in dietary were 
optimal to improve growth performances, blood biochemical values, and carcass characteristics of broilers. 
Moreover, it was decreased cost of feed by 6.24%, compared with the control group. 
 
Keywords: Chicken, blood biochemical, carcass characteristics, cassava chip, yeast 
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บทน า 
 

โปรตีนและพลังงานเป็นสารอาหารส าคัญที่
สัตว์ต้องได้รับอย่างเพียงพอต่อความต้องการในแต่ 
ละวัน กากถั่ วเหลือง ปลาป่น เป็นกลุ่มวัตถุดิบหลัก 
แหล่งโปรตีน ร  า ปลายข้าว และข้าวโพด เป็นกลุ่ม 
วัตถุดิบหลักพลังงานที่ใช้ปริมาณมากในอาหารสัตว์
กระเพาะเดี่ยว ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง ส่งผลให้ราคา 
ต้นทุนค่ าอาหารสัตว์เพิ่ ม ขึ ้น  ท าให้นักวิ จัยด้าน 
อาหารสัตว์ต้องวิจัยและพัฒนาวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
แหล่งโปรตีนและแหล่งพลังงานที่ มีประสิทธิภาพ 
และราคาถูกเพื่อลดต้นทุนด้านอาหาร มันส าปะหลัง 
(Manihot esculenta Grantz) เป็นพืชที่มีแป้ง (starch) 
จ านวนมากสะสมที่ส่วนราก (หัวมัน) ประมาณ 80 %  
ถูกใช้เป็นอาหารแหล่งพลังงานทั้งในคนและสัตว์และ 
มีราคาถูกกว่าเมล็ดข้าวโพด Khajarern et al. (1982) 
รายงานว่าหัวมันส าปะหลังบด (cassava root meal)  
ให้พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy,  
ME) เฉลี่ยส าหรับสุกรเท่ากับ 3,260 กิโลแคลอรี่ต่อ
กิโลกรัม ในไก่ เท่ากับ 3,200 - 3,260 กิโลแคลอรี่ต่อ
กิ โลกรัม  และมี กรดอะมิ โนอาจีนี น  (arginine) สู ง  
แต่มีข้อจ ากัดคือระดับโปรตีนหยาบ (crude protein,  
CP) ก รดอะมิ โน  methionine, threonine, cysteine,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
phenylalanine, isoleucine, proline, สารแคโรทีนและ
แคโรทีนอย์ดในระดับต ่า (Khajarern and Khajarern, 
2007) Morgan and Choct (2016) รายงานว่าหัวมัน
ส าปะหลังบดมี วัตถุแห้ง (dry matter, DM) โปรตี น 
หยาบ (CP) เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) ไขมนั (fat or 
ether extract, EE) ไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรก  (nitrogen 
free extract, NFE) เถ้า (ash) แคลเซียม (calcium, Ca) 
และฟอสฟอรสั (phosphorus, P) เท่ากับ 89.42, 3.10, 
3.72, 0.98, 82.77, 3.88, 0.16 และ 0.37% ตามล าดับ 
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีในหัวมันส าปะหลังจะ 
แปรผนัไปตามสายพันธุ์ สภาพพืน้ที่ความอุดมสมบูรณ์
ของดิน อายุการเก็บเก่ียว และการจัดการ (Khajarern 
and Khajarern, 2017; Wanapat, 2003) แต่ ปั จจุบัน
สามารถปรับปรุงคุณภาพของมันส าปะหลัง ให้มี 
ปริมาณโปรตีนรวมถึ งกรดอะมิ โนบางชนิดให้เพิ่ ม 
ขึน้ได้ โดยอาศัยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
(biotechnology) เช่น การใช้จุลินทรีย์หรือยีสต์เข้ามา
ช่วย (Omede et al., 2018) Antai and Mbongo (1994) 
รายงานว่าการใช้ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
หมักเปลือกมันส าปะหลังล้าง (cassava peels) ท า 
ให้ปริมาณ  CP เพิ่มขึ ้นจาก 2.4 เป็น 14.1 %  Oboh  
and Kindahunsi (2005) รายงานว่ าก ารใช้ยี สต์  S. 
cerevisiae หมักแป้งมันส าปะหลัง สามารถปรบัระดับ 

บทคัดย่อ: มนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบแหลง่พลงังานที่มีศกัยภาพและราคาถูก ใช้เป็นอาหารสตัวท์กุชนิดรวมทัง้ไก่เนือ้ 
แต่มีข้อจ ากัดคือโปรตีนต ่า หากท าลายข้อจ ากัดนั้นได้และมีข้อมูลการใช้จะเป็นประโยชน์มากต่อวงการปศุสัตว ์  
ดังนั้นการวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาผลของระดับมันเส้นบดหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
(Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae; CCFY) ในสูตรอาหารต่อสมรรถนะ 
การเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีในเลือด และลกัษณะซากของไก่เนือ้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยใช้ไก่เนือ้ 
สายพนัธุ์ Arbor Acres คละเพศจ านวน 120 ตวั ใหไ้ดร้บัอาหารทดลองที่มีมันเสน้บดหมักยีสตใ์นสูตรอาหารต่างกัน  
4 ระดบั คือ 0, 10, 20 และ 30 % ตามล าดบั ท า 3 ซ า้ ๆ ละ 10 ตวั ใหอ้าหารและน า้ดื่มกินแบบเต็มที่ ตลอดการทดลอง 
42 วนั เก็บขอ้มูลน า้หนกัตวั ปริมาณอาหารที่กิน อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั ค่าชีวเคมีในเลือด และลกัษณะ 
ซาก ผลการทดลองพบว่าเมื่อใช้ CCFY ในสูตรอาหารระดับ 20 และ 30 % มีผลท าให้สมรรถนะการเจริญเติบโต  
ค่าชีวเคมี และองคป์ระกอบซากของไก่เนือ้เลวกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ใช้ CCFY ระดับ 10 % อย่างมีนัยส าคัญ  
(P < 0.05) จึงสรุปได้ว่า การใช้ CCFY ที่ 10 % ในสูตรอาหาร เป็นระดับที่เหมาะสมต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต  
ค่าชีวเคมีในเลือด และคุณภาพซากของไก่เนือ้ โดยไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมที่ไม่ใช ้CCFY 
 
ค าส าคัญ:  ไก่  คา่ชีวเคมีในเลอืด  ลกัษณะซาก  มนัเสน้  ยีสต ์
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CP ในแป้งมนัส าปะหลงัเพิ่มขึน้ไดจ้าก 4.4 เป็น 10.9 % 
นอกจากนี ้ Boonnop et al. (2009) รายงานว่าการใช้
ยีสต์ S. cerevisiae หมักมันเสน้ และหัวมันส าปะหลัง
สดสับ ท าให้ค่า  CP และ EE กรดอะมิ โนไลซีนเพิ่ ม 
ขึน้ด้วย นอกจากนั้นยังท าใหส้ีสนั เนือ้สมัผัส และกลิ่น
ของมันเส้นและหัวมันส าปะหลังสดสับหมักดี ขึ ้น  
ในขณะที่ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิก ลดลงอย่างมาก ซึ่ง
เป็นวิธีการที่ดีส  าหรับปรับปรุงคุณภาพมันส าปะหลัง 
ให้เป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการให้ประโยชน์เป็น 
แหล่งโปรตีนและแหล่งพลังงานในสูตรอาหารสัตว ์
อย่างไรก็ดี การใช้หัวมันส าปะหลังที่ เหมาะสม ใน 
สูตรอาหารทั้ งในไก่ เนื ้อ  และไก่ ไข่  มี รายงานของ  
Gomez et al. (1984) แ ล ะ  Osei and Duodu (1988) 
ระบุว่า ในไก่เนือ้สามารถใช้ได้ที่ระดับ 10 % Gomez  
et al. (1987) อา้งว่าใชไ้ดถ้ึงระดบั 30 % ส่วน Enriquez 
and Ross (1967) และ Olson et al. (1969) รายงานว่า
สามารถใช้ได้สูงมากถึง 40 - 60 % ส าหรับในไก่ ไข่ 
ระยะไก่สาวสามารถใช้ได้ที่ ระดับ 15 % (Thirumalai  
et al., 1990) ส่วนในไก่ไข่ (แม่ไก่ไข่) ใช้ไดท้ี่ระดับ 30 - 
40 %  (Iyayi and Tewe, 1994; Khajarern et al., 1979) 
Uchegbu et al. (2011) รายงานการใช้หัวมันบด ร่วม 
กับกากเมล็ดข้าวโพด  / กากเมล็ดข้าวฟ่างที่เหลือจาก 
ก ารท า เค รื่ อ งดื่ ม  (maize / sorghum brewers’ dried 
grains) ในอัตราส่วน 1 : 1 สามารถใช้ทดแทนการใช ้
เมล็ดข้าวโพดบดได้ที่ ระดับ  30 % ในสูตรอาหาร 
ไก่เนื ้อ นอกจากนั้น ยังมีรายงานการใช้ส่วนของกาก 
เศษเหลือกระบวนการสกัดแป้งจากหัวมันส าปะหลัง 
เป็นอาหารไก่ Khempaka et al. (2014) รายงานว่าใช้
กากมันที่ เป็นเศษเหลือดังกล่าวน าไปหมัก เชื ้อรา 
Aspergillus niger  สามารถใช้ในสูตรอาหารไก่ เนื ้อ 
ได้ที่ ระดับ 16 % ในขณะที่  Boonkong et al. (2018) 
รายงานว่าสามารถใชก้ากมนัส าปะหลงั (cassava pulp) 
หมกัยีสต ์S. cerevisiae สามารถน าไปใชใ้นสตูรอาหาร
ไก่ไข่ที่ระดบั 10 % 

แม้ว่าจะมีรายงานการใช้หัวมันส าปะหลัง 
บด รวมทั้งส่วนกากมันส าปะหลัง  เป็นส่วนผสมใน 
สูตรอาหารไก่เนื ้อและไก่ไข่ แต่ข้อมูลด้านการใช้มัน 
เส้นบดหมักยีสต์ S. cerevisiae ในอาหารไก่ เนื ้อยัง 

มีจ ากัด ดังนั้น การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ศึกษา 
ผลของระดับการใช้ CCFY ในสูตรอาหาร ต่อสมรรถนะ
การเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีในเลือด และลักษณะซาก 
ของไก่เนื ้อ เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับใช้ในวงการอาหาร 
สตัวต์่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลองและสัตวท์ดลอง 

ว า งแ ผน ก า รท ด ล อ งแบ บ สุ่ ม สม บู รณ ์
(completely randomized design, CRD)  ใ ช้ ไ ก่ เนื ้ อ 
คละเพศสายพันธุ์ Arbor Acres จ านวน 120 ตัว อาย ุ 
1 วัน น า้หนักตัวเริ่มต้นเฉลี่ย 38 ± 4.17 กรมั ไก่ทุกตัว
ได้รับวัคซีนตามโปรแกรมแนะน าของกรมปศุสัตว ์ 
และเลีย้งอนุบาลปรบัสภาพ (acclimatization period) 
เป็นระยะเวลา 10 วัน  ในระหว่างนี ้ไก่ทุกตัวได้รับ 
อาหารกลุ่ ม ควบคุ ม  (Table 1) และมี น ้ าสะอาด 
ให้กินอย่างเต็มที่  (ad libitum) จากนั้นสุ่มไก่อายุ 11  
วัน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ให้ได้รับอาหารทดลองที่มี 
การใช้ CCFY ในสูตรอาหารที่ ต่ างกัน 4 ระดับ  คื อ  
0, 10, 20 และ 30 % ตามล าดับ โดยแต่กลุ่มอาหาร
ทดลองท า 3 ซ า้ ๆ ละ 10 ตัว เลีย้งในคอกพืน้คอนกรีต
ขนาดพืน้ที่ 4 ตารางเมตร ใช้แกลบเป็นวสัดุปูนรองพืน้  
มีอุปกรณ์ให้น า้และอาหารแบบแขวนให้ภายในแต่ละ
คอกทดลอง ไก่ ได้รับการระบายลมและแสงตาม
สภาพแวดล้อมของโรงเรือนแบบเปิด พรอ้มทั้งได้รับ
อาหารและน า้ดื่มกินแบบเต็มที่ จนสิน้สดุการทดลอง
เมื่อไก่อายุครบ 42 วนั 
 
2. อาหารทดลอง  

มันเส้นบดหมักยี สต์ S. cerevisiae เตรียม 
โดยดัดแปลงจากวิ ธีการของ Daenseekaew and 
Wachirapakorn (2014) มีขัน้ตอนดงันี ้ 

ก) การเตรียมหัวเชื ้อยีสต์ โดยชั่ งน ้าตาล - 
ท ราย  500 ก รัม  และยี สต์ ขนมบั ง  (bakery yeast  
(SAF-INSTANT®) S. cerevisiae) จ านวน 500 กรมั เท
ลงในน า้สะอาด 2,500 มิลลิลิตร จากนั้นผสมใหเ้ขา้กัน 
ทิง้ไว ้1 ชั่วโมง 
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Table 1. Ingredients and nutrient composition of experimental diets 

Parameter 

Grower period (11 to 21 days)  Finisher period (22 to 42 days) 

Levels of CCFY (%)  Levels of CCFY (%) 

0 10 20 30  0 10 20 30 

Ingredients (%)          

   Corn meal 42      32      38    30.5         42.75    45  45  30 

   CCFY (22.63 %CP)   0     10      20 30      0    10  20  30 

   Rice bran                11.84      17           14.84      21.34        7.8          7.55        7.55       24.05 

   Soybean meal (44 %CP) 30      20      10  0    30   20  10    0 

   Fish meal 8   10.34        9  10     5     6    8       8.5 

   Palm oil                   5.5       8                  5.5              5.5    10     7    5    3 

   Dicalcium phosphate (18.70 %P)                0.55     0.55   0.55    0.55      0.55     0.55     0.55    0.55 

   Limestone                  1.2              1.2                 1.2              1.2      1.20     1.20     1.20     1.20 

   Salt   0.25    0.25   0.25    0.25      0.25     0.25     0.25     0.25 

   DL-methionine  0.30    0.30   0.30    0.30      1.50     1.50     1.50     1.50 

   L-lysine  0.11    0.11   0.11    0.11      0.70     0.70     0.70     0.70 

   Premixed1  0.25    0.25   0.25    0.25      0.25     0.25     0.25     0.25 
Analyzed composition  
(% on DM basis) 

         

   Dry matter 93.71  94.00 92.77 92.91    94.39     94.16   94.39   93.82 

   Ash   6.76    7.26   6.45   6.72      5.74       6.10     6.25     8.98 

   Ether extract   8.18  10.26   8.49   8.54    10.83       9.14     6.73     6.48 

   Crude fiber   6.20    7.72   9.12   9.66      6.51       7.43     8.81     9.82 

   Crude protein 24.06  23.02 22.94 22.83    21.11     20.07   20.03   20.26 

Calculated metabolizable energy 

(Mcal / kg) 
  3.04    3.22   3.27  3.37      3.17      3.19     3.23     3.22 

Feed cost (THB / kg) 17.75  17.51 15.47 14.24     21.63    20.28   19.44  17.42 

CCFY = Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae 
1Premix (mineral and vitamins) provided the following per kilogram of diets; manganese 86.28 mg; iron 108.11 mg; copper 62.74 
mg; selenium 32.75 mg; zinc 136.99 mg; iodine 1.64 mg; vitamin A 1650 IU; cholecalciferol 330 IU; vitamin E 100 mg; vitamin K 4.31 
mg; vitamin B1 2.53 mg; vitamin B2 8.02 mg; nicotinic acid 53.96 mg; vitamin B6 2.53 mg; vitamin B12 1.54 mg; pantothenic acid 
13.23 mg; folic acid 1.38 mg; biotin 5.50 mg; and chorine 2583.33 mg 
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ผลของมันเส้นบดหมักยีสตต์่อสมรรถนะการเจริญเติบโต  
ค่าชีวเคมีในเลือดและลักษณะซากของไก่เนือ้ 

ข) เตรียมอาหารเลีย้งยีสต ์โดยชั่งกากน า้ตาล 
(molasses) 600 กรัม ชั่ งยูเรีย (46 - 0 - 0) 1,200 กรัม 
และชั่งซัลเฟอร ์(sulfur) ผง 100 กรมั เทลงในน า้สะอาด 
2,500 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวกัน 

ค) จากนั้นน าหัวเชือ้ยีสต์ที่เตรียมจากข้อ ก)  
เทลงผสมกับอาหารเลีย้งยีสต์ที่เตรียมจากข้อ ข) ผสม 
ให้เป็นเนื ้อเดียวกัน แล้วใช้ป๊ัมลมขนาดเล็ก (PUMA 
MINI® 12-2038T 12 V) เปิดเติมอากาศทิง้ไว ้24 ชั่วโมง 

ง) เตรียมมัน เส้นบดในการทดลองครั้งนี ้ 
ใช้มัน เส้นที่ ซื ้อจากสหกรณ์ โคนมภูพานสกลนคร  
จ ากัด (อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร) น ามาบดด้วย 
เครื่องบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิ เมตร จากนั้น 
ท ามันเส้นบดให้มี ความชื ้นที่ ระดับ  80 %  เพื่ อให ้
เหมาะส าหรบักระบวนการหมัก โดยเติมน า้สะอาด 920 
มิลลิลิตร ต่อมนัเสน้บด 1 กิโลกรมั 

จ) ใช้น ้าหัวเชื ้อยีสต์ผสมที่ เตรียมได้จากข้อ  
ค) ผสมกบัมนัเสน้บดที่เตรียมไดจ้ากขอ้ ง) ในอตัราสว่น 
50 มิลลิลิตร ต่อ 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
จากนัน้บรรจุลงถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร อัดใหแ้น่น 
โดยให้มีอากาศน้อยที่สุดจากนั้นปิดฝาถังล็อกด้วย 
ห่วงอลูมิ เนียมหมักทิ ้งไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จึงน า
ออกมาตากแหง้ ใหม้ีความชืน้ไม่เกิน 15 % เก็บรวบรวม
ใส่กระสอบ เพื่อน าไปใช้ผสมในสูตรอาหารตามสูตร
ทดลองต่อไป 

สูตรอาหารทดลองไก่ เนื ้อแบ่ งออกเป็น  2  
ช่วงตามอายุของไก่ คือช่วงระยะเจริญเติบโต (grower 
period) ไก่อายุ 11 - 21 วัน และช่วงระยะขุน (finisher 
period) ไก่อายุ 22 - 42 วัน โดยแต่ละช่วงมีระดับของ 
มันเส้นบดหมักยีสต์ S. cerevisiae ในอาหารต่างกัน  
4 ระดับ คือ 0, 10, 20 และ 30 % ตามล าดับ (Table 1) 
ค านวณความตอ้งการโภชนะหลกั (โปรตีน และพลงังาน
ใช้ประโยชน์ได้) ของไก่เนื ้อตามค าแนะน าของ NRC 
(1994) ไก่ เนื ้ออายุ  0 - 21 วัน ต้องการโปรตีน 23 %  
และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3.2 เมกกะแคลลอรี่ต่อ
กิโลกรัม และไก่เนื ้ออายุ 22 - 42 วัน ต้องการโปรตีน  
20 % และพลงังานใช้ประโยชน์ได ้3.2 เมกกะแคลลอรี่ 
ต่อกิโลกรมั ตามล าดบั 

 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ช่วงทดลองมีการบนัทกึปรมิาณอาหารท่ีใหแ้ละ

อาหารที่ เหลือในแต่ละวันเพื่อประเมินค่าการกินได ้ 
และอัตราการเปลี่ยนอาหาร ชั่ งน ้าหนักไก่ทดลอง 
ตั้งแต่เริ่มต้นอายุ 11 วัน และชั่ งน ้าหนักทุกสัปดาห ์
เพื่อติดตามการเจริญเติบโต โดยค านวณสมรรถนะ 
การผลิตของไก่เนือ้ดงันี  ้

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average 
daily gain; ADG, g/bird) = น า้หนักตัวที่เพิ่ม / จ านวน
วนัที่เลีย้ง 

ปริมาณอาหารที่ กินเฉลี่ยต่อวัน  (average 
daily feed intake; DFI, g/bird) = ปริมาณอาหารที่ กิน
ทัง้หมด / จ านวนไก่ที่เหลอืทัง้หมด 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน ้าหนัก ( feed 
conversion ratio; FCR) = ปริมาณอาหารที่ใชท้ัง้หมด / 
น า้หนกัตวัที่เพิ่มทัง้หมด โดยค านวณเป็นรายซ า้  

อัตราการตาย (mortality rate, %) = [จ านวน
ไก่ตาย / จ านวนไก่เริม่ตน้] x 100  

ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่ มน ้าหนักตัว 1 
กิ โลก รัม  (feed cost per kilogram gain, FCG)  = 
[ตน้ทุนค่าอาหาร (บาทต่อกิโลกรมั) x ปริมาณอาหารที่
กิน (กรมั)] / น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ (กรมั) 

ต้นทุนค่าอาหารจริง (บาทต่อกิโลกรมั) (real 
feed cost) = [ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน า้หนกัตวั 1 
กิโลกรมั x 100] / อตัราการเลีย้งรอด (%)  

ต้นทุนค่าอาหารต่อตัว (feed cost) (บาท) = 
น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ (กิโลกรมัต่อตวั) x ตน้ทุนค่าอาหาร
จรงิ (บาทตอ่กิโลกรมั) 

ก าไรสทุธิตอ่ตวั (net profit) = มลูคา่การขายไก่
เนือ้ (บาทตอ่ตวั) - ตน้ทนุคา่อาหารตอ่ตวั (บาท), (*ราคา
ขายไก่เนือ้ = 36 บาทตอ่กิโลกรมั) 

วิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร
ทดลอง มันเสน้ และมันเสน้บดหมักยีสต์ S.cerevisiae 
(CCFY) ตามวิธีการของ AOAC (1990) ไดแ้ก่ วัตถุแห้ง 
โปรตีนหยาบ ไขมนั เถา้ เยื่อใยหยาบ 

ในช่วงท้ายของการทดลองไก่ทดลองอายุ 42 
วัน ท าการอดอาหารไก่นาน 10 ชั่ วโมง จากนั้นสุ่มไก่
ออกมาทั้งหมด 16 ตัว โดยสุ่มไก่ 4 ตัว (คละเพศตัวผู ้ 
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2 ตัว และตัวเมีย 2 ตัว) ต่ออาหารทดลองออกมาเก็บ
ตัวอย่างเลือดด าบริเวณปีก (wings vein) ปริมาตร 2 
มิลลิลิตรต่อตัว ใส่ในหลอดที่มีสารป้องกันการแข็ง 
ตัวของเลือด (Vacuette® Lithium Heparin) เก็บใส่ใน
กระติกน า้แข็งอุณหภูมิ 4 ºC จากนั้นส่งตรวจวิเคราะห ์
ค่ า ชี วเคมี ใน เลือดที่ บริ ษั ทขอนแก่ นแลป  อ า เภอ 
เมือง จังหวดัขอนแก่น ไดแ้ก่ ค่าครีเอทินิน (creatinine) 
กรดยู ริก  (uric acid) คอ เลส เตอรอล  (cholesterol)  
คอเลสเตอรอลชนิ ดที่ มี ค วามหนาแน่นสูง (HDL 
cholesterol) คอเลสเตอรอลชนิดที่มีความหนาแน่น 
ต ่ า (LDL cholesterol) aspartate aminotransferase 
(AST) และค่า alanine aminotransferase (ALT) และ
สุ่มไก่ออกมา 8 ตัวต่ออาหารทดลอง (เพศผู้ 2 ตัว  
และเพศเมีย 2 ตัว) เพื่อประเมินลักษณะซาก โดยชั่ ง
น ้าหนักไก่หลังจากอดอาหารจะได้ค่าน ้าหนักก่อน
ช าแหละซาก (shrunk live weight) และท าการตัดแต่ง
ซากตามว ิธ ีก าร  Jaturasitha (2004) โดยเชือดคอ 
เอาเลือดออกแล้วลวกน ้าร ้อนอุณ หภูมิ ประมาณ  
75 ºC นาน 2 - 3 นาที เพื่อถอนขนไก่ เอาอวยัวะภายใน 
(evisceration) ออก โดยผ่าบริเวณ pelvic bone กับ
ทวารหนัก ตัดคอตามรอยต่อกระดูก atlas joint และ 
ตัดแข้งทั้ง 2 ตามข้อเข่า แล้วเอาอวัยวะภายในส่วน
บริโภคได้ Giblets; หัวใจ ตับ และกึ๋น และชั่งน ้าหนัก
ซากเปลา่ (eviscerated carcass) จากนัน้แยกส่วนเก็บ
ขอ้มลูชั่งน า้หนกัตบั (liver) กึ๋น (gizzard) และไขมนัรวม
ในช่องทอ้ง (abdominal fat) ตัดแยกส่วนของขาสะโพก
ออกจากล าตัวไก่ตามแนวกระดูก  จากนั้นแบ่งส่วน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของขา (leg หรือ drum stick) และสะโพก (thigh) ออก
จากกนัตามแนวขอ้ตอ่กระดกูแลว้ชั่งน า้หนกั เลาะกระดกู
ขาและกระดูกสะโพกออกชั่งน า้หนกัเนือ้ขา (drum stick 
meat) และเนื ้อส่วนสะโพก (thigh meat) ส่วนของปีก 
(wings) ใช้มีดเซาะรอยต่อกระดูกเพื่อเอาปีกออกจาก
ล าตวัแลว้ชั่งน า้หนกั เลาะเนือ้สว่นของอก (breast) จาก
ล าตวัสว่นบนตามกึ่งกลางของอกแลว้ชั่งน า้หนกั จากนัน้
ค านวณชิน้สว่นของซากไก่แตล่ะสว่นที่ไดเ้ป็นเปอรเ์ซ็นต์
เทียบกับน า้หนกัซากเปล่าของไก่ 
 
4. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

ขอ้มูลทัง้หมดน าเขา้วิเคราะหค์วามแปรปรวน
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely 
randomized design, CRD) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลีย่ระหวา่งทรทีเมนตด์ว้ยวิธีการของ Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ  
0.05 ดว้ยโปรแกรม SAS (1996) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. องค์ประกอบโภชนะของมันเส้นบดหมักยีสต์  
S. cerevisiae  

ค่าองค์ประกอบทางโภชนะของ CCFY แสดง 
ใน Table 2 จากการทดลองพบว่า CCFY มีระดบัโปรตีน
หยาบ ไขมนั เถา้ และค่าวตัถุแหง้เพิ่มขึน้จากเดิม 3.15, 
0.12, 3.28, 88.14 เป็น 22.63, 0.14, 3.85 และ 91.07 % 
(DM basis) ตามล าดับ ซึ่งมีค่าที่สูงกว่ามันเส้นปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Analyzed chemical composition of cassava chips meal and CCFY 

Nutrient chemical composition (%) (DM basis) Cassava chips meal CCFY 

Dry matter 88.14 91.07 

Crude protein (N x 6.25) 3.15 22.63 

Ether extract 0.12 0.14 

Crude fiber 5.36 4.82 
Ash 3.28 3.85 

CCFY = Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae 
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ยกเว้นค่าเยื่อใยหยาบ ที่มีค่าลดลงจากเดิม 5.36 % 
เหลือ 4.82 % (DM basis) เมื่อเทียบระหว่างมันเส้น 
กับ  CCFY ผลที่ ได้นี ้สอดคล้องกับ  Oboh (2006) และ 

Boonnop et al. (2009) ที่รายงานว่ามันเส้นและหัวมัน
ส าปะหลังสดเมื่อผ่านการหมักด้วยยีสต์ S.cerevisiae 
ท าใหค้่าโปรตีนหยาบ และไขมัน เพิ่มขึน้ เยื่อใยหยาบ
ลดลง ซึ่ ง เป็ นผลดี ต่ อสัตว์เมื่ อมี การใช้  CCFY ใน 
สูตรอาหาร โดยท าใหไ้ดร้บัโปรตีนเพิ่มขึน้ และส่งผลดี 
ต่อการใช้ประโยชน์ได้ของสตัวด์ว้ยเนื่องจากมีเยื ่อใย
หยาบที่ลดลง 
 
2. สมรรถนะการเจริญเติบโตและต้นทุนการผลิต
ของไก่เนื้อ 

จากการทดลองผลของการใช้  CCFY ที่ 
ระดับแตกต่างกัน 0, 10, 20 และ 30 % ในสูตรอาหาร 
ต่อสมรรถนะการเจริญ เติบโตของไก่ เนื ้อ (Table 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่า ในช่วงไก่เนือ้อายุ 11 - 22 วนั มีน า้หนักตัวที่เพิ่ม 
(body weight gain, BWG) อัตราการเจริญ เติ บ โต 
(average daily gain, ADG) ปรมิาณอาหารที่กิน (feed 
intake, FI) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน ้าหนัก  
(feed conversion ratio, FCR) แตกต่ างกันอย่ างมี
นัยส าคัญ ทางสถิติ  (P < 0.05) โดยไก่ เนื ้อที่ ได้รับ  
CCFY ที่ระดับ 0 และ 10 % มีค่า BWG, ADG, FI และ 
FCR ไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05)  
แต่แตกต่ างอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  
เมื่ อ เที ยบกับกลุ่มที่ ได้รับ  CCFY ที่ ระดับ  20 และ  
30 % ส่วนในช่วงไก่ เนื ้ออายุ  23 - 42 วัน  ระดับของ  
CCFY ในสูตรอาหาร มีผลต่อค่า ADG และค่า FCR  
ของไก่เนือ้ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P > 0.05) แต่ระดับของ CCFY ในสูตรอาหาร มีผลต่อ 
ค่า BWG และ FI แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ตลอดช่วงการทดลอง (11 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of CCFY in diet on growth performance of broilers 

Parameter 
Levels of CCFY in diets (%) 

SEM 
0 10 20 30 

Grower period (11 to 22 days)       
   Body weight gain (g / bird) 697.61a 674.53a 402.34b 315.35c 4.82 
   Average daily gain (g / bird) 63.36a 61.02a 36.06b 27.96c 1.67 
   Average daily feed intake (g / bird) 104.92a 112.75a 86.45c 95.54b 10.96 
   Feed conversion ratio (feed / gain) 1.65b 1.84b 2.13a 2.30a 0.19 
Finisher period (23 to 42 days)      
   Body weight gain (g / bird) 710.68a 698.89a 719.82a 586.89b 4.36 
   Average daily gain (g / bird)      37.40       31.95        39.23         30.76 3.06 
   Average daily feed intake (g / bird) 129.76b 154.92a 119.71b 115.69b 7.23 
   Feed conversion ratio (feed / gain)        2.36         2.35          2.49           2.76 0.13 
Overall (11 to 42 days)      
   Body weight gain (g / bird)  1685.41a 1547.61a 1206.38b 909.69c 45.76 
   Average daily gain (g / bird) 52.16a 47.25a 37.47b 29.20b 2.81 
   Average daily feed intake (g / bird) 117.03a 133.32a 102.67b 105.37b 7.41 
   Feed conversion ratio (feed / gain) 2.01b 2.09b 2.32a 2.45a 0.12 
   Mortality rate (%) 6.70b 10.00b 10.00b 16.65a 3.17 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P < 0.05), SEM = standard error of mean 
CCFY = Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae 
 



 

 142 

วารสารเกษตร 38(1): 135 - 148 (2565) 

42 วัน) ผลของการใช้ CCFY ที่ ระดับแตกต่างกัน 0,  
10, 20 และ 30 % ในสูตรอาหาร พบว่ามี ผลต่อค่า  
BWG, ADG, FI และ FCR อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) โดยไก่ เนื ้อที่ ได้รับ  CCFY ที่ ระดับ  0 และ  
10 % มีค่า BWG, ADG, FI และ FCR ไม่ต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P > 0.05) แต่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได ้
รบั CCFY ที่ระดบั 20 และ 30 % ในสตูรอาหาร 

เพื่อพิจารณาผลโดยรวมของการใช้ CCFY ที่
ระดับแตกต่างกัน 0, 10, 20 และ 30 % ในสูตรอาหาร  
ต่อด้านสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนื ้อตลอด 
การทดลอง (11 - 42 วนั) สรุปไดว้่าไก่เนือ้ที่ไดร้บั CCFY 
ที่ ระดับ 0 และ 10 % มีค่า BWG, ADG, FI และ FCR  
ในทิศทางที่ดีกว่ากลุ่มที่ได้รับ CCFY ที่ระดับ 20 และ  
30 % ในสูตรอาหาร ขณะที่ค่าอัตราการตาย (mortality 
rate, MR) พบว่า กลุ่มที่ได้รับ CCFY ที่ระดับ 30 % ใน
สตูรอาหารมีคา่สงูกวา่ทกุกลุม่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P < 0.05)  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Adeyemi  
et al. (2008) รายงานว่าการใช้หัวมันส าปะหลังบด 
หมักด้วยของเหลวจากกระเพาะรูเมนในสูตรอาหาร 
ไก่ เนื ้อ ท าให้การเพิ่มน ้าหนักตัว น ้าหนักตัวสุดท้าย  
การกินได้ต่อวัน  ประสิท ธิภาพการเปลี่ ยนอาหาร  
รวมถึงการกักเก็บสารอาหารโปรตีน เยื่อใย และไขมัน 
ในรา่งกายลดลงตามระดบัหวัมนัส าปะหลงัหมกัที่เพิ่มขึน้ 
และ Khempaka et al. (2014) รายงานว่าเมื่อระดบัของ
กากมันส าปะหลังหมักเชื ้อรา A. oryzae ที่ เพิ่ มขึ ้น 
ในอาหารไก่เนือ้ ท าให้การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพ 
การเปลี่ยนอาหาร การกินได้ และการย่อยได้ลดลง  
และการศึ กษ าของ  Oso et al. (2014) ที่ ใช้หั วมั น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส  าปะหลังบดที่ ไม่ ได้เอาเปลือกออกที่ ระดับ 20 %  
ของสูตรอาหาร พบว่า ท าให้น ้าหนักมี ชีวิต การเพิ่ม
น ้าหนักตัว ปริมาณอาหารที่ กิน และการย่อยได้ของ
โปรตีนลดลง แต่ท าให้ค่ากลูโคสในซีรั่ม และระดับ 
ไขมันคลอเลสเตอรอลเพิ่ มขึ ้น  เมื่ อ เพิ่ มระดับของ 
หัวมันส าปะหลังบดในอาหารเพิ่มขึ ้น และงานของ  
Zanu et al. (2017) รายงานว่า การใช้ cassava root 
flour ทดแทนข้าวโพดที่ระดับ 100 % ในอาหารไก่เนือ้  
มี ผลท าให้ค่ า  BWG, FCR, น ้าหนักซาก  (carcass 
weight) และเปอร์เซ็นต์ซาก (dressing percentage) 
ของไก่เนือ้ลดลง 

ผลของการใช้ CCFY ที่ระดับแตกต่างกัน 0,  
10, 20 และ 30 % ในสูตรอาหาร ต่อต้นทุนการผลิต 
ของไก่ เนื ้อ  แสดงใน Table 4 เมื่ อพิ จารณาผลโดย 
รวมด้านต้นทุนการผลิตของไก่เนื ้อ พบว่า ค่าต้นทุน
ค่าอาหาร (feed cost, FC) ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P > 0.05) แต่ต้นทุนค่าอาหาร 
ต่อการเพิ่ มน ้าหนักตัว  1 กิ โลกรัม  (feed cost per 
kilogram gain, FCG) ต้นทุนค่าอาหารที่แท้จริง (real 
feed cost, RFC) และก าไรสุทธิ (net profit, NP) มีค่า
แตกต่างกันอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  
โดยพบว่าไก่ เนื ้อที่ ได้รับ  CCFY ที่ ระดับ  0, 10 และ  
20 % ในสูตรอาหาร มีค่า FCG และ RFC ในทิศทางที่
ดีกว่าไก่ที่ ได้รับ CCFY ที่ ระดับ 30 % ในสูตรอาหาร 
ในขณะที่ไก่กลุ่มที่ได้ CCFY ที่ระดับ 0 และ 10 % ใน 
สตูรอาหาร มีค่า NP สูงกว่ากลุ่มที่ไดร้บั CCFY ที่ระดับ 
20 และ 30 % ในสูตรอาหาร อย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (P < 0.05) ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า การใช ้
CCFY ในระดบัที่มากกว่า 10 % ขึน้ไปสง่ผลต่อก าไรสทุธิ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of CCFY in diet on cost production of broilers at 42 days of age 

Parameter Levels of CCFY in diets (%) SEM 
0 10 20 30 

Feed cost per kilogram gain (THB / kg. BW gain) 36.20b 38.58b 34.03b 56.05a 23.61 
Real feed cost (THB / kg) 38.30b 42.02b 36.83b 64.73a 28.30 
Feed cost (THB / kg)   39.40   44.78    32.54    31.40 20.78 
Net profit (THB / bird) 40.05a 39.76a 29.07b 16.76c   5.01 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P < 0.05), SEM = standard error of mean 
CCFY = Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae 
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(บาทต่อตัว) ลดลง สาเหตุอาจมาจากปัจจัยการใช้
วัตถุดิบแหล่งพลังงานจากข้าวโพด (30 - 42.75  %)  
และ ร  า (7.55 - 24.05 %) ในสูตรอาหารที่ค่อนข้างสูง  
เมื่อมีการใช้ CCFY ทดแทนกากถั่ วเหลืองในระดับที่
สู งขึ ้น  (30 %) (Table 1) จึ งท าให้มี เยื่ อใยรวมของ 
อาหารเพิ่มขึ ้น  ซึ่ ง Kanto (2016) รายงานว่า เยื่อใย 
เป็นตัวดูดซับน ้าระหว่างที่อาหารเคลื่อนที่ในทางเดิน
อาหาร ท าใหอ้าหารมีความถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึน้อาหาร 
จึงเคลื่อนที่เร็วขึน้ส่งผลให้เอนไซม์ในทางเดินอาหาร
ท างานได้เต็ มที่  Khajarern and Khajarern (2017) 
รายงานว่าสัตว์ปีกหากได้รับคาร์โบไฮเดรทที่ ไม่ใช่ 
แป้ งเช่น  เซลลูโลส เฮมิ เซลลูโลส และเพนโทแซน  
หรือโอลิโกแซคคาไรด์ ท าให้อาหารที่อยู่ในทางเดิน 
อาหาร (digesta) มีความหนืด (viscosity) สงู เอนไซม์
ของน ้าย่อยเข้าย่อยไม่ทั่วถึง จึงอาจกระทบต่อการใช้
ประโยชน์ได้ของอาหารลดลงและมีส่วนต่อค่า MR  
ท าให้ไก่ที่ ได้รับ CCFY ที่ ระดับ 30 % ในสูตรอาหาร 
มีค่าสูงกว่าทุกกลุ่ม (P < 0.05) เมื่อประมวลผลในด้าน 
ค่ า  NP ต่ อตัวจึ งท าให้มี ค่ า  NP น้อยกว่าทุกกลุ่ ม  
(P < 0.05) อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองใช้ CCFY ใน 
สูตรอาหารไก่เนื ้อครั้งนี ้ ตรงกันข้ามกับรายงานของ 
Diarra et al. (2015) ที่ทดสอบใช้ cassava root meal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ระดบั 34 % กบั copra meal (กากมะพรา้วสกดัน า้มนั) 
ที่ระดับ 50 % และมีการใช้เอนไซม์รวม (allzyme) ใน 
สูตรอาหารไก่เนื ้อพันธุ์ Cobb พบว่า ท าให้ต้นทุนใน 
ด้านการผลิตเนื ้อไก่ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  
และการศึกษาของ Zanu et al. (2017) รายงานว่า การใช ้
cassava root flour ทดแทนข้าวโพด 100 % ในสูตร
อาหารไก่เนือ้พนัธุ์ Cobb 500 ท าใหต้น้ทุนอาหารลดลง 
และมีรายไดส้ทุธิ (net revenue) เพิ่มขึน้ 

อย่างไรก็ดี หากพิจารณาข้อมูลราคาอาหาร 
ใน Table 1 เทียบกันเฉพาะกลุ่มควบคุม (ไม่ใช ้CCFY) 
(ราคา 21.63 บาทต่อกิโลกรัม) กับกลุ่มที่ ใช้ CCFY)  
ที่ ระดับ 10 % ในสูตรอาหาร (ราคา 20.28 บาทต่อ
กิโลกรัม) พบว่า การใช้ CCFY ที่ระดับ 10 % ในสูตร
อาหาร มีราคาถูกกว่าคิดเป็น 6.24 % ขอ้มูลนีอ้าจเป็น
ประโยชนใ์นการตัดสินใจเชิงธุรกิจได้  
  
3. ค่าชีวเคมีในเลือด 

ค่าชีวเคมี ในเลือดของไก่ เนื ้อที่อายุ 42 วัน 
แสดงใน Table 5 พบว่า ผลของการใช้ CCFY ที่ระดับ
แตกต่างกนั 0, 10, 20 และ 30 % ในสตูรอาหาร พบว่า มี
ผลต่อค่ากรดยูริก (uric acid) ค่าคอเลสเตอรอลชนิดที ่
มีความหนาแน่นสูง (HDL cholesterol) ค่าคอเลสเตอรอล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Effect of CCFY in diet on blood biochemical of broiler at 42 days of age 

Parameter  
Levels of CCFY in diets (%) 

SEM 
0 10 20 30 

Creatinine (mg/dL) 0.12      0.12 0.11     0.15 0.026 
Uric acid (mg/dL)        8.62a      7.12a   1.95b       3.52b 1.609 
Cholesterol (mg/dL) 125.25 124.00   126.75  130.25 12.04 
Triglyceride (mg/dL) 59.00   36.25     57.25    75.50 10.63 
HDL cholesterol (mg/dL)       59.50b   72.75ab     94.50a   100.25a   9.64 
LDL cholesterol (mg/dL)       50.00a 18.25b     25.00b    39.75b 11.33 
Aspartate aminotransferase (AST) (U/L) 298.30   436.00   257.80 242.50 88.26 
Alanine aminotransferase (ALT) (U/L)           0.50a    3.50a  0.00b      0.00b   0.62 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P < 0.05), SEM = standard error of mean 
High density lipoprotein (HDL), Low density lipoprotein (LDL), CCFY = Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces 
cerevisiae 
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ชนิดที่มีความหนาแน่นต ่า (LDL cholesterol) และค่า 
alanine aminotransferase (ALT) แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ระดับของ CCFY ใน
สูตรอาหารไม่มีผลต่อค่าครีเอทินิน (creatinine) ค่าคอ-
เลสเตอรอล (cholesterol) ค่าไตรกลีเซอไรด ์(triglyceride) 
และค่ า  aspartate aminotransferase (AST) ใน เลือด 
ไก่เนือ้ (P >0.05) 

Simaraks et al. (2004) รายงานว่าค่ าทาง
ชีวเคมี ในเลือดบ่งบอกกระบวนการแมแทบอลิซึม 
(metabolism) ของสารอาหารที่ได้รบัเข้าไปในร่างกาย 
อีกนัยหนึ่งค่านี ้สามารถใช้ประเมินด้านสุขภาพของ 
สัตว์ได้ด้วย และค่าชีวเคมีในเลือดของไก่เนื ้อขึน้กับ 
หลายปัจจัย เช่น สถานภาพในการได้รับสารอาหาร 
(nutritional status) เพศ  อายุ  ฤดูกาล การบาดเจ็บ 
(trauma) สายพันธุ์หรือการจัดการเลีย้งไก่  Wyss and 
Kaddurah-Daouk (2000) รายงานว่าค่าความเข้มข้น
ของ creatinine สัมพันธ์กับการออกก าลังกาย ซึ่ ง 
บ่งชี ้ถึ งการเกิด muscle metabolism ของกล้ามเนื ้อ 
จากการเคลื่ อนไหว ค่า  uric acid ใน เลือด เป็นผล 
ที่เกิดจากกระบวนย่อยสลายสารอาหารโปรตีน และ 
บ่งบอกการท างานของไตสัตว์ปีกได้ ซึ่งการขับ  uric  
acid ของสัตว์ปีกที่สูงหรือต ่ า อาจขึ ้นกับการได้รับ 
โปรตีนในประมาณที่สูงเกิดความตอ้งการของร่างกาย 
หรือเมื่ อสัต ว์ปี กนั้น เป็นโรคที่ มี ผลต่อการท างาน 
ของไต ขณะที่ค่าไขมันในเลือด (lipids profile) ทั่ วไป
ได้แก่  ค่าคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ ไขมันชนิด 
ความหนาแน่นต ่า (LDL) และไขมนัชนิดความหนาแน่น
สูง (HDL) บ่งบอกถึงคุณภาพของอาหารที่ไดร้บัเขา้ไป 
รวมถึ งกระบวนการแมแทบอลิซึม  (metabolism) 
สารอาหารไขมันในร่างกาย โดยปกติไตรกลีเซอไรด์ที่
สะสมในเนือ้เยื่อ (adipose tissue) จะเป็นแหลง่พลงังาน
ใหร้า่งกาย แตห่ากมีปรมิาณสงูเกินกวา่ที่รา่งกายตอ้งการ
จะท าใหเ้กิดภาวะไขมนัอดุตนัเสน้เลอืด คา่ไตรกลเีซอไรด์
จะสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับค่าไขมันชนิดความ
หนาแน่นต ่า (LDL) ซึ่ง LDL เป็นไขมนัชนิดเลวท าหนา้ที่
ขนส่งคอเลสเตอรอลไปยังเลือดและอวัยวะต่าง  ๆ  
เป็นสาเหตุท าให้เกิด โรคหลอดเลือดตีบและแข็ ง 
(atherosclerosis) แต่ขณะที่ไขมนัชนิดความหนาแน่น

สูง (HDL) ที่เป็นไขมันดี ท าหน้าที่เก็บคอเลสเตอรอล
จากสว่นตา่งๆ กบัไปย่อยสลายที่ตบัเพื่อใชเ้ป็นพลงังาน
ของรา่งกาย ซึ่งช่วยลดภาวะการเกิดการตีบและแข็งตวั
ของเส้น เลือด  Clinical Diagnostic Division (1990) 
รายงานค่าชีวเคมีในเลือดสัตว์ปีกมีค่าปกติของ uric  
acid และ cholesterol อยู่ในช่วง 1.9 - 12.5 และ 129 - 

297 mg/dl ตามล าดับ Café et al. (2012) รายงานว่า 
ไก่ เนื ้อสายพันธ์ CobbAvian48TM อายุ 42 วัน มีค่า 
เฉลี่ยของ creatinine, triglyceride, cholesterol, HDL-
cholesterol และ LDL-cholesterol ในเลือดเท่ากบั 0.44, 
32.23, 100.72, 25.88 และ 68.39 mg / dl ตามล าดบั 

การทดลองครัง้นีพ้บว่า ไก่เนือ้มีค่าครีเอทินิน 
กรดยรูกิ คอเลสเตอรอล ไตรกลเีซอไรด ์คา่คอเลสเตอรอล
ชนิดที่มีความหนาแน่นสงู (HDL) ค่าคอเลสเตอรอลชนิด
ที่มีความหนาแน่นต ่า (LDL) ค่า AST และค่า ALT โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 0.11 - 0.15, 1.95 - 8.62, 124.00 - 130.25, 
36.25 - 75.50, 59.50 - 100.25, 18.25 - 50.00 mg / dL, 
242.50 - 436.00 แ ล ะ  0.00 - 0.50 U / L ต า ม ล า ดั บ  
ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงปกติ  (Clinical Diagnostic Division, 
1990; Coles, 2007; Thrall, 2004) อย่างไรก็ดี แมค้่า
คอเลสเตอรอล ค่าไตรกลีเซอไรด ์ค่าคอเลสเตอรอลชนิด
ที่มีความหนาแน่นสูง (HDL) ค่าคอเลสเตอรอลชนิดที่มี
ความหนาแน่นต ่า (LDL) ในงานทดลองนี ไ้ม่ม ีความ
แตกต่างก ันทางสถิต ิ (P > 0.05) แต่เมื ่อพิจารณา
ตวัเลขพบว่า ไก่เนือ้ที่ไดร้บั CCFY ที่ระดบั 10 % ในสตูร
อาหาร มีคา่คอเลสเตอรอล คา่ไตรกลีเซอไรด ์และทิศทาง
ของค่าคอเลสเตอรอลชนิดที่มีความหนาแน่นสูง (HDL) 
กบัค่าคอเลสเตอรอลชนิดที่มีความหนาแน่นต ่า (LDL) มี
คา่ต ่ากว่าทกุกลุม่ (Table 5) แสดงใหเ้ห็นวา่การใช ้CCFY 
ที่ระดบั 10 % เป็นระดบัที่เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชนใ์น
ดา้นการ metabolism สารอาหารพลงังาน ท าใหค้่า LDL 
ในเลือดต ่า ซึ่งเป็นผลดีต่อสุขภาพไก่ และดีต่อผูบ้ริโภค
ดว้ย เนื่องจากไดบ้รโิภคเนือ้ไก่มีไขมนั LDL ต ่า  

Coles (2007) รายงานว่าค่า AST และค่า ALT 
บ่งบอกถึ งการเกิดพิษที่ตับ (toxicology of liver) ใน 
สัตว์ปี กมีค่ าปกติ ในช่ วงของค่า  AST และ ALT ใน 
สัตว์ปีกส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 52 - 270 และ 6.5 - 263  
U/L ตามล าดับ ซึ่ งขึ ้นสายพันธุ์สัตว์ เพศ อายุ และ
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สภาพแวดล้อม Thrall (2004) รายงานว่าหากค่าของ 
AST เกิดขึน้มีค่ามากกว่า 800 U / L อาจเป็นสญัญาณ 
บ่งชี ้ว่าตับถูกท าลายอย่างรุนแรง จากการศึกษา 
ครั้งนี ้พบว่า ไก่ เนื ้อมี ค่ า  AST และ ALT อยู่ ในช่ วง 
242.50 - 436.00 แ ล ะ  0.00 - 3.50 U / L ต า ม ล า ดั บ 
แสดงให้เห็นว่า CCFY สามารถใช้เป็นอาหารไก่เนื ้อ 
ได้โดยปราศจากผลกระทบต่อสขุภาพและการให้ 
ผลผลิตของไก่เนือ้ 

4. ลักษณะซากของไก่เนื้อ
ผลข อ งระดั บ  CCFY ใน สู ต รอ าห า รต่ อ 

ลกัษณะซากของไก่เนือ้ที่อายุ 42 วนั แสดงใน Table 6 
พบว่ าน ้ าหนักหลั งอดอาหารก่ อนช าแหละซาก 
น า้หนักซากเปล่า น า้หนักเครื่องในรวม เนือ้อก ขา ปีก 
ตับ  กึ๋ น  และไขมันช่องท้องมีค่าแตกต่างกันอย่าง 
มี นั ย ส าคัญ ท างส ถิ ติ  (P < 0.05) แต่ ส ะ โพ กรวม 
เนื ้อสะโพก และเนื ้อขามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี 
นัยส าคัญ ทางส ถิติ  (P > 0.05) โดย ไก่ เนื ้อที่ ได้ รับ 

 

CCFY ระดับ 0 และ 10 % ในสูตรอาหาร มีน ้าหนัก 
หลังอดอาหารก่อนช าแหละซาก  สัดส่วนของซาก 
เปล่า และเนื ้ออก สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ CCFY ที่ระดับ 
20 และ 30 % ในสูตรอาหาร อย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ  (P < 0.05) ขณะที่ ไก่ เนื ้อที่ ได้รับ CCFY ที่ ระดับ 
20 และ 30 % ในสูตรอาหาร มีค่าน ้าหนักขารวม ปีก 
ตับ กึ๋น และไขมันช่องท้องสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ  CCFY 
ที่ระดับ 0 และ 10 % ในสูตรอาหาร อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P < 0.05) อาจมีสาเหตุเนื่องจากไก่ทดลอง 
กลุ่มนี  ้(20 และ 30 %) ได้รบัแป้งที่อยู่ในหัวมันเสน้บด 
ในปริมาณที่สูงกว่ากลุ่มอื่น เมื่อแป้งถูกย่อยสลายจะ
เปลี่ยนเป็นกลูโคสให้พลังงานกับสัตว์ เมื่ อกลูโคส 
ส่วนที่ เกินความต้องการใช้งานก็จะมีการเปลี่ยนรูป 
กลายไปเป็นไขมันสะสมในเนือ้เยื่อไขมันหรือไขมันใน 
ช่องท้อง จึงท าให้ไขมันในช่องท้องสูงขึน้ในไก่กลุ่มที่  
ได้ รับ  CCFY ระดับ  20 และ  30 % ในสูต รอาหาร 
(Table 4) สอดคล้องกับ Mir et al. (2017) รายงานว่า
การได้รับสารอาหารของไก่ เนื ้อมีผลกระทบโดยตรง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Effect of CCFY in diet on carcass characteristics of broiler at 42 days of age 

Parameter 
Levels of CCFY (%) 

SEM 
0 10 20 30 

Shrunk live weight (g)  2,619.75a 2,619.50a 2,110.63b 1,504.38C 60.28 
(% of shrunk live weight) 

Eviscerated carcass 84.96a 81.57a 77.49b 74.46b 1.08 
Giblets  7.36c 7.63c 8.65b 10.24a 0.41 

(% of eviscerated carcass) 
Breast meat  25.01a 26.18a 23.66b   18.38c 0.78 
Thigh  13.90  15.36  14.94  15.57 0.56 
Thigh meat  11.58   13.14  12.63  12.72 0.54 
Drumstick 12.39b 12.08b 13.14a 13.96a 0.56 
Drumstick meat  9.39     9.33  10.05  10.12 0.48 
Wings 9.01b 9.14b 10.09a 10.43a 0.32 
Liver 2.03b 2.06b 2.82a 2.78a 0.16 
Gizzard 1.60b 1.58b 1.93b 2.81a 0.13 
Abdominal fat 1.19b 1.70b 3.03a 3.57a 0.46 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P < 0.05), SEM = standard error of mean 
CCFY= Cassava chips meal fermented with yeast Saccharomyces cerevisiae
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ต่อการเปลี่ ยนแปลงในด้านการเจริญ เติบโตของ
โครงสรา้ง (skeleton) รา่งกาย กลา้มเนือ้ และการสะสม
ไขมนั (fat depot) 
 

สรุป 
 

การใช้ยีสต์ S. cerevisiae ไปหมักมันเส้นบด
ภายใตส้ภาวะที่ไม่มีออกซิเจน เป็นเวลา 21 วนั สามารถ
เพิ่มปริมาณโปรตีนหยาบ ไขมัน เถ้า และวัตถุแห้ง 
เพิ่มขึน้จากเดิม 3.15, 0.12, 3.28, 88.14 % เป็น 22.63, 
0.14, 3.85 และ 91.07 % (DM basis) ตามล าดับ และ
ท าใหค้่าเยื่อใยหยาบของมันเสน้ลดลงจากเดิม 5.36 % 
เหลือ 4.82 % (DM basis) และสามารถใช้มันเส้นบด
หมักยีสต์ S. cerevisiae หรือ CCFY ในสูตรอาหาร 
ได้ที่ ระดับ 10 % ในสูตรอาหาร โดยไม่มีผลเสียต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีในเลือด และ
ลกัษณะซากของไก่เนือ้  นอกจากนัน้ ยงัสามารถลด
ตน้ทุนค่าอาหารไดถ้ึง 6.24 % 
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Abstract: Wastes from a low-quality tomato variety “Thomas” and an incompletely trimmed smoked Yi Liang 
duck were novel recovered to a ready-to-eat Lanna food product called Yi Liang duck Nam Prik Ong. The 
aims of this research were to investigate a sterilisation process of Yi Liang duck Nam Prik Ong and to 
evaluate a shelf life of Yi Liang duck Nam Prik Ong packaged in retort pouch using the accelerated shelf life 
testing method. The product was sterilised at 115 degree Celsius for 5, 10 and 15 minutes. The F zero values 
of each sterilisation time (5, 10 and 15 minutes) were 4 minutes, 8 minutes and 10 minutes, respectively. The 
shelf life evaluation of Yi Liang duck Nam Prik Ong packaged in retort pouch at 30 degree Celsius was 65 
days. The pH values and sensory acceptance scores of all sterilised products were decreased after two 
months of storage. However, the number of colonies was less than 100 CFU/gram for total aerobic microbial 
count of all products. This is in accordance with a notification of the Ministry of Public Health throughout a 
storage time. This process can be applied as a guideline to process and evaluate other curry types 
packaged in a retort pouch. 
 
Keywords:  Accelerated shelf life testing, F0 value, sterilisation 
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ค าน า 
 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงทุ่ งเรา อ าเภอ 
สะเมิ ง จังหวัดเชียงใหม่  ได้ส่งเสริมให้เกษตรกรใน 
พื ้นที่ เพาะปลูกพื ชผักและผลไม้  เพื่ อให้มี รายได้ 
เลีย้งครอบครวั โดยมูลนิธิโครงการหลวงจะเป็นผู้รบัซือ้ 
ผลผลิตเหล่านั้น สินค้าเกษตรโดยส่วนใหญ่จะเป็น 
มะเขือเทศบริโภคสดพันธุ์ โทมัส จึ งท าให้มีจ านวน 
มะเขือเทศมากเกินความต้องการของตลาดและไม่ได้
มาตรฐานตามที่ก าหนดไว ้ซึ่งสาเหตเุกิดจากกระบวนการ
การเก็บเก่ียว การขนส่ง หรือเกิดจากบรรจุภัณฑ์ที่ ใส่
ผลผลิต (Topaiboul et al., 2018) โดยเกษตรกรจะน า
มะเขือเทศเหล่านั้นไปทิ ้งหรือจ าหน่ายในราคาถูก  
กิโลกรัมละ 28 บาท (ขึน้อยู่กับราคาตลาดกลาง) เมื่อ
เปรียบเทียบกับมะเขือเทศพันธุ์อื่น ๆ แล้ว มะเขือเทศ
บริโภคสดพันธุ์โทมัสมีราคาที่ค่อนขา้งสูง เนื่องจากเป็น
พนัธุท์ี่ปลกูเฉพาะในพืน้ท่ีการส่งเสริมของมูลนิธิโครงการ
หลวงและจัดส่งให้กับรา้นอาหารหรือห้างสรรพสินค้า  
สว่นใหญ่มะเขือเทศบรโิภคสดพนัธุโ์ทมสัจะนิยมน าไปเป็น
สว่นประกอบอาหาร ไดแ้ก่ สลดัผกั สเต็ก หรือรบัประทาน
สด เพราะมีรสชาติที่ค่อนข้างหวานและอร่อย พร้อม 
กันนี ้ โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื ้อสัตว์ ศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมปศุสัตว์ มี เนื ้อเป็ดอี ้เหลียงรมควันที่  
ติดกับโครงกระดูกซึ่งเหลือจากกระบวนการแปรรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลิตภัณฑ์เป็นจ านวนมาก คิดเป็นรอ้ยละ 28.12 ของ 
โครงกระดูกทั้งหมด ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นว่าวัตถุดิบ 
ทั้งสองชนิด ได้แก่  มะเขือเทศพันธุ์โทมัสและเนื ้อเป็ด 
อี ้เหลียงติดโครงกระดูก สามารถน ามาแปรรูปเพื่ อ 
เพิ่มมูลค่าให้มีราคาที่สูงขึน้ได้ แต่ยังคงมีต้นทุนของ
วตัถุดิบที่ต  ่า แทนการน าวัตถุดิบเหล่านั้นไปทิง้ใหเ้ปล่า
ประโยชน์ โดยน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่อง 
เนือ้เป็ดอีเ้หลียง 

น ้าพริกอ่องเป็นอาหารภาคเหนือ มีหมูสับ 
เป็นส่วนประกอบและลักษณะเด่นของน ้าพริก คื อ  
สีสันสวยงาม โดยน ้าพริกที่ได้จะมีสีส้ม ซึ่งได้มาจาก
มะเขือเทศและพริกแห้ง มีรสชาติ  เค็ม เผ็ดเล็กน้อย  
และมีรสหวานอมเปรีย้วจากมะเขือเทศ นิยมรบัประทาน 
กับผักสดหรือผักต้ม  น ้ าพริกอ่ องเป็ นผลิ ตภัณฑ ์
อาหารที่ จัดอยู่ ในกลุ่มอาหารเป็นกรดต ่ า โดยมีค่ า 
ความเป็นกรด - ด่าง ระหว่าง 4.8 - 5.2 (Krusong, 1996)  
ซึ่งไม่สามารถเก็บรักษาได้นานที่อุณหภูมิห้อง ทั้งนี  ้
ในปัจจุบัน ผู้บริโภคมีความต้องการสินค้าอาหาร 
ส าเร็จรูปพรอ้มรบัประทานที่มีคุณภาพ ปลอดภัย และ 
เก็ บรักษาได้ เป็ น เวลานาน  ด้วยการตระหนักถึ ง 
แนวโน้มดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ผลิตน ้าพริกอ่องเป็ด - 
อี ้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ท เนื่องจากผลิตภัณฑ์อาหาร
ส าเร็จรูปบรรจุถงุรีทอรท์ก าลงัไดร้บัความนิยม และเขา้มา
ทดแทนตลาดอาหารบรรจุกระป๋อง (Parnsakhorn et al., 

บทคัดย่อ: วัสดุเหลือทิง้จากมะเขือเทศพันธุ์โทมัสคุณภาพต ่าและเศษเนือ้เป็ดอีเ้หลียงรมควันที่ผ่านการตัดแต่งไม่
สมบูรณ์ถูกน ากลับมาใช้ใหม่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารล้านนาพรอ้มรับประทานที่ เรียกว่าน ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียง   
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาค่า F0 ของการฆ่าเชือ้น า้พริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุถุงรีทอรท์และเพื่อประเมินอายุ 
การเก็บรกัษาของผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่ง จากการทดลอง พบว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการฆ่าเชือ้น า้พริกอ่องที่ 115 ºC  
ในการฆ่าเชือ้เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที มีค่า F0 เท่ากับ 4 นาที, 8 นาที และ 10 นาที ตามล าดับ ส าหรบัการ
ประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ทของทั้ง 3 ระยะเวลา พบว่า  
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 30 ºC เก็บรกัษาผลิตภัณฑ์ได้เป็นเวลา เท่ากับ 65 วัน โดยค่าความเป็น 
กรด-ด่าง และคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัลดลงหลงัจากการเก็บรกัษาผลิตภัณฑเ์ป็นระยะเวลาสองเดือน  
แต่ปริมาณเชือ้จุลินทรียร์วมทัง้หมดยังมีค่านอ้ยกว่า 100 โคโลนีต่อกรมั ตลอดระยะเวลาในการเก็บรกัษาซึ่งไม่เกิน
มาตรฐานตามที่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว ้โดยกระบวนการที่ได้จากการศึกษาครัง้นี ้สามารถน าไป 
ใช้เป็นแนวทางในการแปรรูปและวิเคราะหผ์ลิตภัณฑน์ า้พริกชนิดอื่นที่บรรจุถุงรีทอรท์ได้  
 
ค าส าคัญ:  การทดสอบอายกุารเก็บรกัษาโดยวิธีเรง่, คา่ F0, การสเตอรไิลส ์
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2020) เพราะถุงรีทอรท์มีความปลอดภัย น ้าหนักเบา 
สะดวกต่อการขนส่งกว่าบรรจุภัณฑ์ชนิดกระป๋อง  
และมี ต้ นทุ น การผลิ ต ต ่ า  โดยก ระท รวงเกษ ต ร
สหรัฐอเมริกา (USDA) และคณะกรรมการอาหารและ 
ยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) ได้ท าการตรวจสอบจน 
เป็นที่แน่ใจแล้วว่าถุงรีทอรท์ไม่เป็นอันตรายต่ออาหาร  
แม้จะผ่านการแปรรูปที่ ใช้อุณหภูมิสูงในระดับปราศ 
จากเชือ้ (Chankiatkong, 1992) ระดับการฆ่าเชือ้ของ 
แต่ละผลิตภัณฑ์นั้น  ขึ ้นอยู่ กับค่ า F0 ซึ่ งค่ า F0 คื อ  
เวลาของการฆ่าเชื ้อที่ เทียบเท่า ณ อุณหภูมิ  121.1 ºC 
(250 องศาฟาเรนไฮต์) ของกระบวนการฆ่ าเชื ้อที่ 
เกิดขึ ้น ณ อุณหภูมิอื่ น ๆ ซึ่ งตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่  355 อาหารในภาชนะบรรจุที่ ปิด 
สนิทก าหนดให้ค่า F0 ที่ ใช้ในการฆ่าเชื ้ออาหารที่ เป็น 
กรดต ่าจะต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 3 นาที เพื่อเพียงพอ 
ต่อการท าลายสปอร์ของเชื ้อแบคที เรีย Clostridium 
botulinum (Ministry of Public Health, 2013)  

การน าน า้พริกอ่องเนือ้เป็ดอีเ้หลียงมาผลิตเป็น
ผลติภณัฑบ์รรจถุงุรทีอรท์ นอกจากจะช่วยใหเ้ก็บรกัษาไว้
ไดน้านขึน้ที่อุณหภูมิหอ้งแลว้ ยงัเป็นการประชาสมัพนัธ์
และส่งเสริมการตลาดผลิตภัณฑ์อาหารลา้นนาส าเร็จ 
รูปบรรจุถุงรีทอรท์ให้เป็นที่ รูจ้ักเพิ่มมากขึน้ ดังนั้นใน
งานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยจึงมุ่งเนน้การหาค่า F0 ของการฆ่าเชือ้
น ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุถุงรีทอรท์และประเมิน 
อายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑใ์นสภาวะเรง่ ท่ีสามารถ
ควบคุมคุณภาพทางด้านเคมีและชีวภาพให้มีความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยข้อมูลที่ ได้จากการศึกษา 
ครัง้นี ้ไม่เพียงแตเ่ป็นการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารดัง้เดิม
ของภาคเหนือให้อยู่ ในบรรจุภัณฑ์ที่สามารถน าไป
จ าหน่ายในทอ้งตลาดใหก้วา้งมากขึน้แลว้ ยงัตอบโจทย์
การท าใหข้ยะเป็นศูนย์ (zero waste) ของกระบวนการ
หลงัการเก็บเก่ียวมะเขือเทศพนัธุ์โทมสัและกระบวนการ
แปรรูปเป็ดอีเ้หลียงรมควันไดอ้ีกทางหนึ่งดว้ย 
 
 
 
 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมตัวอย่างน ้าพริกอ่องเป็ดอี้เหลียงในถุง 
รีทอรท์ส าหรับการหาค่า F0 

เตรียมน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงซึ่งประกอบ 
ด้วย มะเขือเทศพันธุ์โทมัส เนื ้อเป็ดอีเ้หลียง หอมแดง  
กะปิจืด กะปิหวาน กระเทียม น ้ามันพืช พริกจินดา 
แห้งคั่ว ถั่วเน่าแผ่นคั่ว ซุปไก่ก้อน และเกลือป่น เท่ากับ 
ร้อยละ 59.38, 29.69, 2.97, 1.66, 1.66, 1.19, 1.19, 
1.19, 0.59, 0.36 และ 0.12 โดยน ้ าหนัก  ตามล าดับ  
บรรจุน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียง 200 กรัม ในถุงรีทอร์ท 
แบบทึบชนิดตั้งได้ ขนาด 12 x 20 เซนติ เมตร ท าการ 
ไล่อากาศและปิดผนึกปลายถุงด้วยเครื่องปิดผนึก 
ด้วยความรอ้น ส าหรบัถุงตัวอย่างที่ใช้วัดอุณหภูมิเพื่อ 
หาค่า F0 ท าการเจาะรูที่ต  าแหน่ง 1/3 ของความสูงจาก 
ก้นถุงรีทอรท์ ซึ่งเป็นต าแหน่งที่รอ้นช้าของภาชนะบรรจ ุ
(Sawardsuk, 2016) เพื่อใส่สายเทอรโ์มคัปเปิล ชนิด T 
(thermocouple type T) ปลายเข็มวดัอุณหภูมิดา้นในถุง
ท าการเจาะทะลุเนื ้อเป็ดอี ้เหลียงบริเวณตรงกลางซึ่ง 
เป็นส่วนที่หนาที่สุด จากนั้นใส่น า้พริกอ่องเป็ดอีเ้หลียง 
แลว้ท าการไล่อากาศที่อุณหภูมิไม่น้อยกว่า 90 ºC เป็น
เวลา 10 นาที  และปิดผนึก แล้วจัดเรียงถุงลงตะกร้า 
หมอ้ฆ่าเชือ้ในแนวนอน (Figure 1) 
 
การหาค่า F0 ของน ้าพริกอ่องเป็ดอี้เหลียงบรรจุถุง 
รีทอรท์ 

ท าการฆ่าเชื ้อน ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุ 
ถุงรีทอรท์ที่อุณหภูมิ 115 ºC ที่ระยะเวลา 5, 10 และ15 
นาที โดยเป็นช่วงเวลาฆ่าเชือ้หลงั come - up time ดว้ย
หม้อฆ่าเชื ้อแบบนิ่ง (still steam retort) ของทางศูนย ์
วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์ เชียงใหม่  ซึ่งหม้อ 
ฆ่าเชือ้ดังกล่าวท างานแบบกะ (batch) ใช้ส  าหรบัฆ่า- 
เชื ้ออาหารที่บรรจุในภาชนะที่ ปิดสนิทที่อยู่นิ่ ง ไม่มี 
การเคลือ่นท่ีโดยวางอาหารในตะกรา้ขนาดใหญ่ หรือวาง
เรียงบนชั้น โดยในการวิจัยได้บันทึกอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑ์ทุก ๆ 1 นาที  ตั้งแต่ เริ่มให้ความร้อนจน 
กระทั่ งสิน้สุดกระบวนการ จากนั้นน าข้อมูลค านวณ 
เวลาในการฆ่ า เชื ้อด้วยวิ ธี การค านวณ หาพื ้นที่ 
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ใต้กราฟ โดยค านวณค่าอัตราการท าลายจุลินทรีย ์ 
(lethal rate: L) ดังสมการที่ 1 เมื่อ T คือ อุณหภูมิที่จุด 
ร ้อนช้าที่ สุดของอาหารในภาชนะบรรจุในระหว่าง 
การใหค้วามรอ้น ในหน่วยองศาเซลเซียส (Holdsworth 
and Simpson, 2016) ผลรวมของค่า L ในแต่ละช่วง
อุณหภูมิจะน ามาค านวณค่า F0 ของกระบวนการ 
ฆ่าเชื ้อ (สมการที่  2) ด้วยวิ ธีการประมาณค่าพื ้นที่
สี่ เหลี่ ยมคางหมู  ( trapezoidal method) จากกราฟ
ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา เมื่ อ t คือ ช่วงความห่าง 
ของเวลาในกระบวนการให้ความร้อนหน่วยนาที 
(Tiensanguankul and Limpatanachot, 2000) เมื่อครบ
เวลาที่ก าหนดผลิตภัณฑ์จะถูกลดอุณหภูมิลงจนถึง  
40 ºC ภายในเวลา 5 นาที แลว้น าไปประเมินอายกุารเก็บ
รกัษาต่อไป 

L  =  1018   (1) 

F0 =    (2)  

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าพริก
อ่องเป็ดอี้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ทโดยวิธีการเร่ง
อุณหภมิูสภาวะ 

น าผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุ 
ถงุรีทอรท์ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 45  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ 55 ºC จากนัน้สุ่มตัวอย่างทุก 7 วนั เป็นระยะเวลา  
56 วัน  (Apirattananusorn and Chinabhark, 2013) 
เพื่อน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส เคมี  
และชีวภาพ ส าหรบัน าไปใช้เป็นขอ้มูลในการค านวณ
อายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑ์ 

คุณภาพทางเคมี 
น าตัวอย่างน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุถุง 

รทีอรท์ที่ผ่านการเก็บรกัษาวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ดว้ย
เครือ่งวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (Samdaeng et al., 2015) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
น าตัวอย่างน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุ 

ถุงรีทอรท์ที่ผ่านการเก็บรกัษามาประเมินทางประสาท
สัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 - point 
Hedonic scale โดยประเมินความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑ์ (ดัดแปลงจากวิ ธี  ASTM International,  
2005) ใช้ผู้ทดสอบทั้งหมด จ านวน 10 คน โดยเป็นผู ้
ที่ มี ความคุ้น เคยกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์และผ่าน 
การฝึกฝนมาก่อน 

คุณภาพทางชีวภาพ 
น าตัวอย่างน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุ 

ถุงรีทอร์ทที่ผ่านการเก็บรักษามาวิ เคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ด้วยวิ ธีการนับจ านวนจุลินทรีย์ทั้ งหมด  
(total plate count) (Maturin and Peeler, 2001) 

Figure 1. Preparation of Yi Liang duck Nam Prik Ong packed in retort pouch for F0 evaluation A. Retort 
pouch, B. Puncture position of retort pouch for thermocouple connection, C. Packing of Nam Prik 
Ong, D. Thermocouple type T, E. Thermocouple position in retort basket, F. Retort 

 

T-250 

t{(L1+L2) + (L2+L3)+...+(Ln-1+Ln)} 
2 
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การผลิตน า้พริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุถุงรีทอรท์ 

การค านวณอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์
น าระยะเวลา (วัน) ของคุณภาพด้านที่ มี 

การเปลี่ยนแปลงมากที่สุดมาค านวณอายุการเก็บ 
รักษาผลิตภัณฑ์ ดังสมการต่อไปนี ้ (Mizrahi, 2004; 
Tung et al., 2001)  
 

Q10   =  และ  Q1  = Q10 (3) 
 

Q1
∆T =    (4) 

 
Where; θs(T)  = อายกุารเก็บรกัษาที่อณุหภมูิ T (วนั) 
  θs(T+10) = อายกุารเก็บรกัษาที่อณุหภมูิ T + 10  
                                  (วนั) 
 Q10 and Q1 = ความสัมพันธ์ของอัตราการเกิด  

    ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ  T + 10 และ  
    T + 1 ºC 

 ∆T = ความแตกต่ างของอุณ หภู มิ ที่  
    ประเมิน และอณุหภมูิ T 

 
สถติิที่ใช้ในงานวิจัย 
 ในงานวิจัยได้ศึกษากรรมวิธีในการฆ่าเชื ้อ
น ้าพริกอ่องบรรจุถุงรีทอร์ทที่  3 ระยะเวลา ได้แก่  5,  
10 และ 15 นาที โดยใชก้ารวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
โดยสมบูรณ์ (completely randomised design; CRD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยสุ่มตัวอย่างวัตถุดิบที่น  ามาผลิตน ้าพริกอ่องที่  
ได้มาจากล๊อตการผลิตแตกต่างกัน และสุ่มตัวอย่าง  
5 ถุง น าไปวิเคราะหค์ุณภาพดา้นต่าง ๆ โดยในการวิจัย
ไดด้  าเนินการทดสอบการฆ่าเชือ้จ านวน 3 ซ า้ จากนั้น
วิ เคราะห์ความแตกต่ างทางสถิติ ของข้อมูลด้วย 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมั่น 95 % 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การหาค่า F0 ของน ้าพริกอ่องเป็ดอี้เหลียงบรรจุถุง 
รีทอรท์ 

จากข้อมูลอุณ หภูมิ และเวลาทั้ งหมดใน
กระบวนการฆ่าเชื ้อน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุ 
ถุงรีทอรท์ ที่อุณหภูมิ 115 ºC เวลา 5, 10 และ 15 นาที 
น ามาหาค่าอัตราการท าลายจุลินทรีย ์โดยการค านวณ
พื ้นที่ ใต้กราฟของค่าอัตราการท าลายจุลินทรีย์กับ
ระยะเวลาในการฆ่าเชื ้อ (Figure 2) ซึ่งค่าดังกล่าวมี 
การเพิ่มขึน้และลดลงในระหว่างการฆ่าเชือ้เนื่องจาก 
หม้อฆ่าเชื ้อที่ ใช้การวิจัยเป็นชนิดที่ควบคุมแรงดัน 
แบบกึ่งอัตโนมัติ ส่งผลให้อุณหภูมิมีการเพิ่มขึน้และ
ลดลงระหว่างการฆ่าเชื ้อ แต่ไม่น้อยกว่า 115 ºC และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Lethality values of Yi Liang duck Nam Prik Ong packaged in retort pouch sterilised at 115 ºC 
using different times 

θs(T) 
θs(T+10) 
θs(T) 

θs(T+  T) 
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ค านวณค่า  F0 ของน ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุ 
ถุงรีทอร์ทที่ฆ่าเชื ้อเป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที  ได้
เท่ากบั 4 นาที, 8 นาที และ 10 นาที ตามล าดบั ซึ่งค่า F0 
ของทั้ง 3 เวลา เป็นไปตามข้อก าหนดของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 355 ที่ก าหนดให้อาหาร 
ในภาชนะบรรจุที่ ปิดสนิทที่มีความเป็นกรดต ่ า ต้อง 
ผ่านการฆ่ าเชื ้อที่  F0  ไม่ต ่ ากว่า  3 นาที  (Ministry of 
Public Health, 2013) เมื่ อ น า ม า เป รี ย บ เที ย บ กั บ
ผลิตภัณฑ์น ้าพริกกะปิที่ ใช้อุณหภูมิในการฆ่าเชื ้อที่   
116 องศาเซลเซียส พบว่า มีค่า F0 เท่ากับ 5 นาที ซึ่ง
ผู้บริโภคให้การยอมรับด้านความชอบโดยรวมอยู่ใน 
ระดบัชอบมากที่สดุ (Wasantiwong et al., 2010) 
 
การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าพริก
อ่องเป็ดอี้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ทโดยวิธีการเร่ง
อุณหภมิูสภาวะ 

ผลการวิ เคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ท 
ที่เก็บรกัษาโดยวิธีการเร่งอุณหภูมิ เป็นระยะเวลา 56  
วนั มีดงันี ้ 

คุณภาพทางเคมี  
จากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของ 

ทุกผลิตภัณฑ์ที่ เก็บรักษาไว้ทั้ง 2 อุณหภูมิค่อย ๆ  
ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยที่อุณหภูมิ  45 ºC มีการลดลง 
ของค่าความเป็นกรด-ด่างของทุกผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ 
วันที่  0 - 56 อยู่ในช่วง 5.31 - 4.77 ส าหรับที่อุณหภูมิ  
55 ºC อยู่ในช่วง 5.31 - 4.60 (Table 1 และ 2) ซึ่งโดย
มาตรฐานค่าความเป็นกรด  - ด่างของน ้าพริกอ่องควร 
อยู่ ในช่ วง 4.8 - 5.2 (Phromphichai, 1999) แสดงให ้
เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ที่ เก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิ  45 ºC  
ยังคงคุณภาพทางเคมีตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด  
แต่ส  าหรับที่อุณหภูมิ  55 ºC ในวันที่  56 ผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพทางเคมีไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่ง 
ค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นค่าที่บ่งชีถ้ึงการเกิดกรดไขมนั
อิสระที่เพิ่มขึน้ในผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันสูง ซึ่งกรดไขมัน
อิสระเป็นสาเหตุส  าคัญของการเสื่อมเสียอาหารและ 
ท าใหค้่าความเป็นกรดสงูขึน้ (Apirattananusorn and 
Chinabhark, 2013) รวมทั้งการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

อาหารประเภทกรดต ่าในภาชนะปิดสนิทอาจมีการเจริญ
ของเชือ้กลุ่ม flat sour spoilage ส่งผลให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างในอาหารลดลงได้เช่นกัน (Rungsardthong, 
2000) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasaudom et al. 
(2009) ที่พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์
น ้าพริกปลาย่างแมงดาและน ้าพริกปลารา้สมุนไพรที่
บรรจุในขวดแก้วปิดสนิท ซึ่งผ่านการฆ่าเชือ้ที่อุณหภูมิ 
98 ºC เป็นเวลา 15 นาที มีแนวโนม้ลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
แต่ผลิตภัณฑ์กลับมีการลดลงของค่าความเป็นกรด- 
ด่างน้อยกว่าเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต  ่ า (แช่ เย็น)  
ทั้งนี เ้นื่องมาจากการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิแช่เย็นช่วย 
ลดอัตราการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของอาหารได ้
(Sothornvit, 2007) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

พบว่า ผู้ทดสอบทั้ง 10 คน ให้คะแนนความชอบโดย 
รวมของผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุถุงรี
ทอร์ทที่ผ่านการฆ่าเชื ้อในทุกกรรมวิ ธีไม่มีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P < 0.05) โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ ้น คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ ์
ที่เก็บรกัษาไว้ทั้ง 2 อุณหภูมิ มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง 
(Table 1 และ 2) โดยที่อุณหภูมิ 45 ºC มีคะแนนในทุก
กรรมวิธีเกินกว่าคะแนนครึ่งหนึ่ง (4.50) ของคะแนน 
รวมทั้งหมด (9.00) แต่ในขณะที่อุณหภูมิ 55 ºC พบว่า 
คะแนนของผลิตภัณฑ์ต ่ ากว่า  4.50 ตั้งแต่วันที่  49  
เป็นต้นไป แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิในการเก็บรกัษาที่
สูงขึน้ช่วยเร่งการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมีและ 
ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ์ 
ซึ่ งสอดคล้องกับคุณภาพทางเคมีดังที่ ได้กล่าวมา 
ข้า งต้น  เช่ น เดี ยวกั นกับงานวิ จั ยของ  Ruangchai  
and Tantakasem (2011) ที่พบว่า ผลิตภัณฑ์น ้าพริก
มะขามผสมกระเจี๊ ยบที่ เก็ บรักษาที่ อุณ หภูมิ ต  ่ า  
(แช่เย็น) มีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าที่ เก็บ 
รักษาที่อุณหภูมิห้อง เนื่องจากอุณหภูมิต  ่ าช่วยลด 
อัต ราการเกิดป ฏิ กิ ริย าทางชี ว เคมี  ส่ งผลให้ เกิ ด 
การเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพ 
ทางประสาทสมัผัสนอ้ย 
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Table 1. Qualities of Yi Liang duck Nam Prik Ong packed in retort pouch during storage at 45 ºC 

Shelf 

life 

(days) 

Product qualities 

pH value Sensory evaluation  Total plate count (CFU / gram) 

5 min 10 min 15 min 5 min 10 min 15 min 5 min 10 min 15 min 

0 5.21 ± 0.14ns 5.31 ± 0.13ns 5.29 ± 0.26ns 7.03 ± 0.67ns 6.70 ± 1.06ns 7.20 ± 0.91ns < 100 < 100 < 100 

7 5.26 ± 0.02ns 5.30 ± 0.02ns 5.30 ± 0.03ns 6.70 ± 0.95ns 6.60 ± 0.84ns 6.70 ± 0.82ns < 100 < 100 < 100 

14 5.23 ± 0.01b 5.21 ± 0.02a 5.23 ± 0.01b 6.80 ± 0.92ns 6.70 ± 0.82ns 6.60 ± 0.97ns < 100 < 100 < 100 

21 5.19 ± 0.01a 5.28 ± 0.01b 5.18 ± 0.02a 6.70 ± 0.95ns 6.30 ± 0.82ns 6.40 ± 0.84ns < 100 < 100 < 100 

28 5.03 ± 0.02ns 5.06 ± 0.01ns 5.06 ± 0.01ns 6.70 ± 0.95ns 6.50 ± 0.85ns 6.50 ± 1.08ns < 100 < 100 < 100 

35 4.88 ± 0.03a 5.13 ± 0.03b 5.11 ± 0.01b 6.50 ± 0.97ns 6.60 ± 0.52ns 6.60 ± 0.70ns < 100 < 100 < 100 

42 4.83 ± 0.05a 5.10 ± 0.06b 5.05 ± 0.04b 5.50 ± 1.08ns 6.10 ± 0.88ns 5.90 ± 0.74ns < 100 < 100 < 100 

49 4.80 ± 0.00a 4.89 ± 0.01b 4.90 ± 0.08c 5.50 ± 0.50ns 5.50 ± 0.85ns 5.50 ± 1.18ns < 100 < 100 < 100 

56 4.80 ± 0.02ns 4.79 ± 0.04ns 4.77 ± 0.01ns 4.70 ± 0.95ns 4.80 ± 1.03ns 4.60 ± 0.96ns < 100 < 100 < 100 
Average ± standard deviation with different letters in each column of each quality is significantly different 
(P < 0.05); ns means are not significantly different at P = 0.05 
 

Table 2. Qualities of Yi Liang duck Nam Prik Ong packed in retort pouch during storage at 55 ºC 

Shelf 

life 

(days) 

Product qualities 

pH value Sensory evaluation  Total plate count (CFU / gram) 

5 min 10 min 15 min 5 min 10 min 15 min 5 min 10 min 15 min 

0 5.21 ± 0.14ns 5.31 ± 0.13ns 5.29 ± 0.26ns 7.03 ± 0.67ns 6.70 ± 1.06ns 7.20 ± 0.91ns < 100 < 100 < 100 

7 5.19 ± 0.02a 5.34 ± 0.04b 5.24 ± 0.01a 6.90 ± 0.87ns 6.90 ± 0.74ns 6.70 ± 1.16ns < 100 < 100 < 100 

14 5.16 ± 0.03a 5.22 ± 0.01b 5.18 ± 0.03ab 6.80 ± 0.84ns 6.70 ± 0.74ns 6.60 ± 0.67ns < 100 < 100 < 100 

21 5.21± 0.02ab 5.17 ± 0.02a 5.22 ± 0.03b 6.70 ± 0.88ns 6.70 ± 0.68ns 6.60 ± 1.16ns < 100 < 100 < 100 

28 4.89 ± 0.04ns 5.97 ± 0.02ns 4.91 ± 0.07ns 6.60 ± 1.07ns 6.60 ± 0.84ns 6.60 ± 0.97ns < 100 < 100 < 100 

35 4.96 ± 0.06a 5.05 ± 0.01b 4.93 ± 0.03a 6.50 ± 0.85ns 6.50 ± 0.97ns 6.50 ± 0.97ns < 100 < 100 < 100 

42 4.84 ± 0.02ns 4.84 ± 0.02ns 4.88 ± 0.08ns 6.40 ± 1.07ns 6.20 ± 1.03ns 6.10 ± 0.99ns < 100 < 100 < 100 

49 4.82 ± 0.01ns 4.83 ± 0.01ns 4.81 ± 0.02ns 3.40 ± 1.50ns 3.70 ± 1.95ns 4.30 ± 1.77ns < 100 < 100 < 100 

56 4.65 ± 0.05ns 4.67 ± 0.03ns 4.60 ± 0.02ns ND ND ND < 100 < 100 < 100 
Average ± standard deviation with different letters in each column of each quality is significantly different 
(P < 0.05); ns means is not significantly different at P = 0.05; ND means is not determined 
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คุณภาพทางชีวภาพ 
ผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอี ้เหลียงบรรจุ 

ถุงรีทอร์ทที่ ผ่านการฆ่าเชื ้อในทุกกรรมวิ ธีและเก็บ 
รกัษาไวท้ัง้ 2 อุณหภูมิ ไม่พบจุลินทรียท์ี่สามารถเจริญ 
ได้ในระหว่างการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์ โดยมีปริมาณ
จุลินทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า 100 โคโลนีต่อกรมั (Table 1  
และ 2) ซึ่งเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ Ministry of Public 
Health (2013) ก าหนดให้อาหารในภาชนะบรรจุปิด 
สนิทที่มีความเป็นกรดต ่ามีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ไม่เกิน 100 โคโลนีต่อกรัม ตลอดระยะเวลาการเก็บ 
รกัษาผลิตภณัฑส์  าหรบัผลิตภณัฑอ์าหารในบรรจุภณัฑ์
ชนิดอ่อนตัว ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การฆ่าเชื ้อที่อุณหภูมิ 
115 ºC ในทกุเวลาสามารถท าลายจุลินทรียท์ี่จะสามารถ
เจรญิในภาชนะปิดสนิทได ้

จ า ก ก า รวิ เค รา ะห์ คุ ณ ภ าพ ทั้ ง  3 ด้ า น  
ผู้วิจัยเลือก คุณภาพทางประสาทสัมผัส เป็นดัชนี 
ชีว้ ัดอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑ์น า้พริกอ่องเป็ด 
อี ้เหลียงบรรจุถุงรีทอร์ท เนื่องจากส่งผลโดยตรงต่อ 
การยอมรับของผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภคอย่างเห็น 
ได้ชัด ดังนั้นผลิตภัณฑ์น ้าพริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุ 
ถุงรีทอรท์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 55 ºC มีอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์จากการยอมรับของผู้ทดสอบ 
สิน้สุดในวันที่  49 และ ที่อุณหภูมิ  45 ºC ผู้ทดสอบให ้
การยอมรับสิ ้นสุดในวันที่  56 เมื่อน าระยะเวลาที่ ได ้
จากทั้ง 2 อุณหภูมิ  มาท านายอายุการเก็บรักษาของ
ผลิ ต ภัณ ฑ์ ที่ อุณ หภู มิ  4 ºC (แช่ เย็ น ) และ  30 ºC 
(อุณหภูมิห้อง) พบว่า สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
ได้เป็นเวลา 84 วัน (ประมาณ 3 เดือน) และ 65 วัน 
(ประมาณ 2 เดือน) ตามล าดับ เช่นเดียวกับงานวิจัย 
ของ Lapchutiporn et al. (2008) ที่ รายงานว่า  อาย ุ
การเก็บรกัษาของน า้พริกน า้เงีย้วโดยวิธีเร่งอุณหภูมิที่  
45 และ 55 ºC ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาในบรรจุ
ภัณฑ์ได้เป็นเวลา 8 และ 4 สัปดาห์ ตามล าดับ โดย
สามารถท านายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิ  30 ºC ได้ 154 วัน (5 เดือน) และที่อุณหภูมิ  
4 ºC  ได ้897 วัน (2 ปี 5 เดือน) นอกจากนี ้Samdaeng 
et al. (2015) ได้รายงานว่า ผลิตภัณฑ์คั่ วกลิ ้งและ
น ้าพริก เห็ ดแครงที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ ห้องและ 

อุณหภูมิแช่เย็น สามารถเก็บรกัษาได้น้อยกว่า 1 และ  
4 สปัดาห ์ตามล าดับ 
 

สรุป 
 

น า้พริกอ่องเป็ดอีเ้หลียงบรรจุถุงรีทอรท์ที่ฆ่า
เชือ้ด้วยอุณหภูมิ 115 ºC เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที  
มีค่า F0 เท่ากับ 4 นาที, 8 นาที และ 10 นาที ตามล าดับ 
ซึ่ งหมายถึ งเวลาเป็นนาที เที ยบ เท่ าการฆ่ าเชื ้อที่ 
อุณ หภูมิ อ้างอิ ง  121.1 ºC โดยมี สปอร์ของเชื ้อ  C. 
botulinum เป็นเชื ้อเป้าหมาย เป็นไปตามข้อก าหนด 
ของประกาศกระทรวงสาธารณสุขที่ก าหนดให้อาหาร 
ในภาชนะบรรจุที่ ปิดสนิทที่มีความเป็นกรดต ่ าต้อง 
ผ่านการฆ่ าเชื ้อที่  F0  ไม่ต ่ ากว่า  3 นาที  โดยมีอาย ุ
การเก็บรกัษาผลิตภณัฑท์ี่อณุหภูมิ 4 และ 30 ºC เท่ากับ 
84 วัน (ประมาณ 3 เดือน) และ 65 วัน (ประมาณ 2 
เดือน) ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ใน 
ทั้ง 3 ระยะเวลา มีคุณภาพทางประสาทสัมผัส เคมี  
และชีวภาพ ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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