


 
 
เร่ืองท่ีตีพิมพ ์

1. เป็นบทความวิจัย  บทความปริทัศน ์หรือบทความวิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์
และสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ตอ้งไม่เคยได้รบัตีพิมพม์าก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ
ตน้ฉบบัตอ้งไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพใ์นวารสารหรือสิ่งตีพิมพอ่ื์นใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
      ตน้ฉบบับทความภาษาอังกฤษโปรดแนบเอกสารรับรองการพิสจูนอ์ักษรโดยเจา้ของภาษาหรือ

สถาบนัภาษา (Proofreading by Native English Speaker or English Institute) 
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
เครื่องหมายดอกจนั (*) ก ากบัไวท่ี้ทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียนท่ีใหติ้ดต่อ (corresponding author) 

3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสงักัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือ 
สังกัดมีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่ อนแล้วตามด้วย 

 
 
ภาษาอังกฤษ จากนั้นพิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งท่ีสองแล้วตามด้วย 
ภาษาอังกฤษ ผู้ เขียนมีหลายคนและมี ท่ีอยู่หรือสังกัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก 
(superscript) ท่ีต่างกัน ก ากับไวท้้ายนามสกลุของผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ผู้ เขียนคนเดี ยว 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 ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิ ติ 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. บศุรา  ลิม้นิรนัดรก์ลุ 
   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชยัเจรญิ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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ผลของการเสริมยสีตท์ีม่ีวิตามินดสูีงต่อผลผลิตน า้นม  
องคป์ระกอบน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือดในโคนม 

 
Effects of Vitamin D Enriched Yeast Supplementation on Milk Yield,  

Milk Composition and Blood Lipid Profiles in Dairy Cows 
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Abstract: The purpose of this study was to evaluate the effects of vitamin D enriched yeast supplementation 
on milk yield, milk composition and blood lipid profiles in dairy cows. Six crossbred Holstein Friesian cows, an 
average age of 3.0 ± 0.5 years old, milk production (11.5 ± 2.5 kg/day), body weight (BW; 420.0 ± 35.0 kg), 
and days in milk (DIM; 95.0 ± 15.0 day) were randomly allocated to treatments by using a 3 x 3 replicated 
Latin square design, including a control group (T1), 5 g live yeast supplementation (T2), and 5 g vitamin D 
enriched yeast supplementation (160,000 IU/head/day; T3). Milk production was recorded daily, milk 
samples were collected on days 14 and 35 of each trial period, and blood samples were collected on days 0, 
7, 14, and 21 of each collection period for analyzing milk composition, vitamin D content in milk, and blood 
lipid profiles. The result showed that milk fat of T2 and T3 groups was significantly higher than T1 group (4.12 
and 4.15 compared to 3.23 %, respectively; P < 0.05). The vitamin D enriched yeast supplementation group 
had significantly higher vitamin D content in milk than the T1 and T2 groups (646.84 compared to 523.82 and 
552.31ng/L, respectively; P < 0.05). Moreover, the vitamin D enriched yeast supplementation group had  
25-hydroxyvitamin D concentration in blood that were significantly higher than those from other comparable 
groups at days 7, 14 and 21 of the trial periods (P < 0.05). As a result, supplementing vitamin D enriched 
yeast with dairy cow diets could improve milk yields, milk fat and vitamin D content in milk. 

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

โคนมเป็นสัตวเ์คีย้วเอือ้งที่มีจุลินทรีย์ภายใน
กระเพาะรูเมนช่วยยอ่ยอาหารจึงท าใหว้ิตามินดีในอาหาร
หรือวิตามินดีที่เสริมรว่มกบัอาหารโดยตรงถูกย่อยสลาย
ส่งผลใหโ้คนมสามารถใช้ประโยชน์วิตามินดีที่เสริมใน
อาหารไดน้อ้ยลง (Schmid and Walther, 2013) ปรมิาณ
วิตามินดีถกูย่อยสลายโดยจลุินทรียภ์ายในกระเพาะมาก
ถึง 75 - 90 เปอรเ์ซ็นต์ หลังจากการบ่ม 24 ชั่ วโมงใน
หลอดทดลอง (Sommerfeldt et al. 1979) จึงจ าเป็นที่
จะต้องหาวิธีในการป้องกันให้วิตามินดีไม่ถูกย่อยใน
กระเพาะรูเมน ยีสตเ์ป็นตวัเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจาก 
เจริญเติบโตเร็ว สามารถเลีย้งโดยใช้กระบวนการอย่าง
ง่าย ไม่เป็นเชื ้อโรค ไม่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์ที่  
ได้รับ (Polyorach and Wanapat, 2015) และที่ส  าคัญ
ยีสต์ยังมีสารตั้งตน (ergosterol) ในการผลิตวิตามินดี 
สงู (Shobayashi et al., 2005) เมื่อกระตุน้ดว้ยแสงยูวีบี
ก็สามารถเปลี่ยนเป็นวิตามินดีได้ (Schummer et al.,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2021) อีกทัง้ยีสตย์งัสามารถด ารงอยู่ไดภ้ายในกระเพาะ 
รูเมนโดยไม่ถูกจุลินทรียย์่อยสลาย จึงเป็นการป้องกัน
ไม่ให้วิตามินดีที่อยู่ภายในเซลลย์ีสต์ถูกย่อยสลายไป 
ด้วย  (Hnokaew and Yammuen-Art, 2021 ; Walker, 
1998) นอกจากนั้น ยีสต์ยังสามารถช่วยส่งเสริมการ-
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน โดยยีสต์
สามารถเข้าไปแย่งใช้กลูโคสและโอลิโกแซ็กคาไรด์ 
สายเล็ก ๆ ที่ได้จากการย่อยของ amylolytic bacteria  
ที่ เก า ะติ ด อ ยู่ กั บ เม็ ด แ ป้ งท า ให้ มี ก ลู โค สที่ ใ ช ้
ป ระ โยชน์ โด ย แบคที เรีย ที่ ท  า ให้ เกิ ด ค วาม เป็ น 
กรด (Streptococcus bovis) นอ้ยลง จึงช่วยรกัษาระดบั
ของความเป็นกรดด่างในกระเพาะรูเมน ยีสต์สามารถ 
ใช้ออกซิเจนที่เข้าสู่กระเพาะรูเมนโดยทางอาหารและ 
น ้าที่ กินเข้าไป เพื่อใช้ในการผลิตพลังงานเพื่อการ -
เจริญ เติ บ โตของตัวยี สต์ เอง ท าให้ เกิดสภาวะไร้ 
ออกซิ เจนซึ่งเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (Jouany, 2006; Polyorach 
and Wanapat, 2015; Sirisan, 2017) แ ละช่ วย เพิ่ ม 

Keywords:  Vitamin D, vitamin D enriched yeast, blood lipid profiles, dairy cows 
 
บทคัดย่อ: วตัถปุระสงคข์องการศึกษาครัง้นี ้คือ เพื่อประเมินผลของการเสริมยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสงูต่อผลผลิต
น า้นม องคป์ระกอบน า้นม และระดบัไขมนัในกระแสเลือดในโคนม โดยใชโ้คนมลกูผสมสายพนัธุ ์Holstein Friesian 
อายุ 3.0 ± 0.5 ปี, น า้หนักตัว 420.0 ± 35.0 กิโลกรมั ช่วงระยะการใหน้ า้นม 95.0 ± 15.0  วนั ใหน้ า้นม 11.5 ± 2.5 
กิโลกรมัต่อวัน จ านวน 6 ตัว วางแผนการทดลองแบบ Latin square design 3 x 3 replicated แบ่งกลุ่มทดลอง
ออกเป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่ กลุม่ควบคมุที่ไมม่ีการเสรมิยีสต ์(T1) กลุม่ที่เสรมิยีสตม์ีชีวิต 5 กรมัตอ่ตวัตอ่วนั (T2)  และกลุม่
ที่เสรมิยีสตท์ี่มีปรมิาณวิตามนิดีสงู (160,000 IU/ตวั/วนั) 5 กรมัตอ่ตวัตอ่วนั (T3) จดบนัทกึปรมิาณผลผลติน า้นมทกุวนั  
เก็บตวัอย่างน า้นมในวนัที่ 21 ของแต่ละระยะการทดลอง และเก็บตวัอย่างเลือดในวนัที่ 0, 7, 14 และ 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง เพื่อวิเคราะหอ์งคป์ระกอบน า้นม วิตามินดีในน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือด พบว่า กลุ่ม  
T2 และ T3 มีเปอรเ์ซ็นต์ไขมันในน ้านมสูงกว่ากลุ่ม T1 (4.12 และ 4.15 เทียบกับ 3.23 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ)  
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ปริมาณวิตามินดีในน า้นมของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม T1 และ T2 
(646.84 เทียบกบั 523.82 และ 552.31ng/L ตามล าดบั) แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) นอกจากนี ้
กลุ่มที่เสริมยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดีสูง มีปริมาณ 25-hydroxyvitamin D ในกระแสเลือดในวันที่ 7, 14 และ 21  
ของการทดลองสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ดังนัน้ การใช้ยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสูง 
เสริมร่วมกับอาหารโคนมจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการผลิตน า้นม เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัและปริมาณ
วิตามินดีในน า้นม 
 
ค าส าคัญ:  วิตามินดี  ยีสตว์ิตามินดีสงู  ระดบัไขมนัในกระแสเลอืด  โคนม 
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ผลของการเสริมยีสตท์ีมี่วิตามินดีสูงต่อผลผลิตน า้นม  
องคป์ระกอบน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือดในโคนม 

การย่อยได้ของเยื่อใยในกระเพาะรูเมน ท าให้การผลิต
ปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย  (volatile fatty acids; 
VFAs) สูงขึ ้นจึงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในโคนม 
(Callaway and Martin, 1 997 ; Dias et al., 2 0 18 ; 
Galıp, 2006) การใช้ยีสต์เป็นแหล่งวิตามินดีส  าหรับ 
โคนมจึงมีประโยชน์ทั้งทางด้านการป้องกันการถู ก 
ย่อยสลายของวิตามินดีและปรับปรุงสภาพแวดล้อม
ภายในกระเพาะรูเมนท าใหจุ้ลินทรีย์ท างานได้มากขึน้ 
ส่งผลให้ได้ผลผลิตสุดท้ายมีปริมาณเพิ่มขึน้ ท าให้มี
โภชนะหรือสารอาหารที่เพียงพอส าหรบัการสงัเคราะห์
น า้นมจึงช่วยเพิ่มศกัยภาพในการผลิตน า้นมอีกดว้ย 

จากการที่การเสริมยีสต์มีผลต่อการผลิตกรด
ไขมันระเหยได้ ( VFA) ในกระเพาะรูเมน ซึ่งเมื่อกรด- 
อะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก ถูกดูดซึมเข้า 
สู่กระแสเลือดจะมีผลไปยับยั้งกระบวนการสงัเคราะห์
คอเลสเตอรอลที่ตับ (hepatic cholesterol synthesis) 
โดยยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์hydroxy-methylglutaryl-
coenzyme A reductase (HMG-CoA reductase) ซึ่ง
เป็นเอนไซม์ท าหน้าที่สังเคราะห์คอเลสเตอรอลที่ตับ  
(El-Arab et al., 2009; Kowalik et al., 2012) จึงอาจ
ส่ งผลต่ อ  triglyceride, HDL cholesterol และ  LDL 
cholesterol ในกระแสเลือดด้วยเนื่ องจากมีความ - 
เก่ียวพันธ์กับปริมาณของ cholesterol ที่ตับสังเคราะห ์
ขึน้ (Dominiczak, 2009; Remaley et al., 2005) อีกทั้ง 
มีการศึกษาทางด้าน meta-analysis พบว่า การเสริม
วิตามินดีมีผลต่อการลดระดับของ triglyceride, total 
cholesterol และ low-density lipoprotein cholesterol 
(LDL) ในกระแสเลือด (Dibaba, 2019; Li et al., 2021) 
เนื่ องจากวิตามิ นดีกระตุ้นการดูดซึมแคลเซียมที่  
บริเวณล าไส้และลดการดูดซึมกรดไขมัน จึงท าให้ 
ปริมาณการดูดซึมไขมันบริเวณล าไส้ลดลง ส่งผล 
ให้ปริมาณ cholesterol ในกระแสเลือดลดลง (Wang  
et al., 2016) ไม่เพียงเท่านั้นเมื่อปริมาณแคลเซียมใน
กระแสเลือดสูงจะกระตุ้นการน า cholesterol เข้าสูต้ับ
เพื่ อผลิตกรดน ้าดี  ส่งผลให้ปริมาณ cholesterol ใน
กระแสเลือดต ่าลง (Vaskonen et al., 2002) นอกจากนี ้
วิตามินดียังไปยับยั้งการผลิต parathyroid hormone 
(PTH) โดยปกติเมื่อมี PTH สงู จะท าให ้lipolytic activity 

ลดลง ส่งผลให้ปริมาณ triglyceride ในกระแสเลือด 
สูง (Song et al., 2013; Zittermann et al., 2009) ใน 
ทางตรงกันข้ามหากวิตามินดีไปยับยั้งการผลิต PTH  
ท าให้ lipolytic activity เพิ่มขึน้ ส่งผลท าให้ปริมาณ 
triglyceride ในกระแสเลือดลดลง อีกทางหนึ่ง PTH  
ยังควบคุมการปลดปล่อยแคลเซียมออกจากกระดูก  
หากมีปริมาณสูงท าให้เกิดการปลดปล่อยแคลเซียม 
ออกจากกระดูกมาก เมื่อปริมาณแคลเซียมสูงจะมีผล 
ต่อการน า cholesterol เขา้สู่ตับ จึงท าให ้cholesterol ใน
กระแสเลอืดลดลงอีกดว้ย (Kim and Jeong, 2019) ดงันัน้ 
งานวิจยัชิน้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเสริม
ยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดีสูงต่อผลผลิตน ้านม องค์ -
ประกอบน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือดในโคนม 
ส าหรบัเป็นองคค์วามรูใ้หม่และแนวทางในการใชย้ีสตท์ี่มี
ปรมิาณวิตามินดีสงูเป็นแหลง่วิตามินดีในอาหารโคนม 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมยสีตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสูง 

การด าเนินงานวิจยัในสว่นที่เก่ียวกบัการเตรยีม
ยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดีสูงได้รับการรับรองจาก
คณะกรรมการควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพ 
มหาวิทยาลัย เชี ยงใหม่  (Chiang Mai University 
Institutional Biosafety Committee) ใบ อนุญ าต 
เลขที่  A0662002 ท าการเพาะเลี ้ย งยี สต์ขนม ปั ง 
(Saccharomyces cerevisiae) โดยคัดเลือกจากยีสต์
แห้งส าเร็จรูปที่ ใช้ในการท าขนมปัง เพาะเลี ้ยงยีสต์ 
ในอาหารเลีย้งเชือ้ YM broth เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง
ก่อนน าเข้าตู้ฉายแสงยูวีบี  (UV-B) ขนาด 80 x 120 
เซนติเมตร ภายในตู้ฉายแสงมีหลอดไฟ UV-B จ านวน  
8 หลอด (311 ± 5 nm, Philips TL 20W/01 RS SLV/25) 
ระยะห่างระหว่างยีสต์กับหลอดไฟ 15 เซนติเมตร ท า 
การฉายแสงเป็นระยะเวลา 16 ชั่วโมง เพื่อเพิ่มปริมาณ
วิตามินดี ในยีสต์ให้มีปริมาณสูงสุด (Hnokaew and 
Yammuen-Art, 2021) ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างยีสต์ที่
ไม่ไดร้บัการฉายแสงและไดร้บัการฉายแสงเพื่อวิเคราะห์
ปริมาณวิตามินดีของยีสต ์โดยใชว้ิธีของ AOAC (2000) 
และ Mattila et al. (1994) จากการวิเคราะห์ปริมาณ
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วิตามินดีของยีสต์ พบว่า ยีสต์ที่ไม่ได้รบัการฉายแสง 
มีปริมาณวิตามินดีอยู่ในช่วง 58.46 - 72.13 IU/5g DM 
และยีสต์ที่ได้รบัการฉายแสงมีปริมาณวิตามินดีอยู่ใน 
ช่วง 158,695.38 - 161,213.72 IU/5g DM  

 
การวางแผนการทดลองและสัตวท์ดลอง 

การทดลองในครัง้นี ้ได้ปฏิบัติตามข้อปฏิบัติ 
ในการใช้สัตว์ทดลองเพื่ อ งานทางวิทยาศาสตร์ 
อย่างเคร่งครดั โดยไดร้บัอนุญาตการใหใ้ช้สตัวท์ดลอง
จากคณะกรรมการดูแลการเลีย้งและใช้สัตว์เพื่องาน 
ทางวิทยาศาสตร์ (สัตว์เกษตร) คณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ใบอนุญาตเลขที่  AG01003/ 
2565) ใช้โคนมสายพันธุ์ Holstein Friesian น า้หนักตัว 
420 ± 35.0 กิโลกรมั ช่วงระยะการใหน้ า้นม 95 ± 15 วนั 
ให้น ้านม 11.5 ± 2.5 กิโลกรมัต่อวัน จ านวน 6 ตัว วาง
แผนการทดลองแบบ  Latin square design 3 x 3 
replicated โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่  
กลุ่มควบคุมที่ไม่มีการเสริมยีสต ์(T1) กลุ่มที่เสริมยีสต ์
มีชีวิต 5 กรัมต่อตัวต่อวัน (T2)  และกลุ่มที่ เสริมยีสต ์
ที่มีปริมาณวิตามินดีสูง (160,000 IU/ตวั/วนั) 5 กรมัต่อ
ตัวต่อวัน (T3) ท าการทดลอง 3 ช่วงระยะการทดลอง 
(ระยะการทดลอง 35 วนั ประกอบดว้ย ระยะปรบัอาหาร 
14 วันและระยะเก็บตัวอย่าง 21 วัน) โดยผสมยีสต์กับ
อาหารข้นส าเร็จรูปปริมาณ  200 กรัม แล้วป้ันเป็น 
ก้อนกลมและป้อนให้โคนมก่อนการรีดนมในตอนเช้า  
โคนมทดลองได้รบัอาหารที่เพียงพอต่อความต้องการ 
ของโคนมที่ให้ผลผลิตน า้นม 11 กิโลกรมัต่อวัน (NRC, 
2001) โดยให้กินหญ้ารูซี่สดแบบเต็มที่  (ad libitum)  
และใหอ้าหารขน้แบบส าเรจ็รูป (20% CP) วันละ 2 ครั้ง 
ครัง้ละ 2 กิโลกรมัต่อตัว ก่อนการรีดนมในช่วงเช้าและ
เย็น (04.30 น. และ 15.30 น.) ภายในคอกมีน า้สะอาด 
ใหกิ้นไดแ้บบไม่จ ากัดและมีแร่ธาตุก้อน (ไม่มีส่วนผสม
ของวิตามินดี ) ส  าหรับให้เลียตลอดระยะการทดลอง  
โคนมทั้ งหมด เลี ้ย งใน โรงเรือน เปิ ด  (open house)  
โดยแบ่งเป็น 3 คอก (คอกละ 2 ตัว) ผนังกั้นคอกสูง 2 
เมตร มีรางอาหารอยู่ดา้นหนา้พืน้ท่ีการเลีย้ง 12 ตาราง-
เมตรต่อตัว พืน้คอกเป็นคอนกรีต และมีการจัดการท า
ความสะอาดคอกวนัละ 2 ครัง้ (05.00 น. และ 16.00 น.) 

สุ่ม เก็บตัวอย่างอาหารทุก ๆ 5 วัน ของแต่ละระยะ 
การทดลอง อาหารที่เก็บแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 น า 
ไปอบที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณวตัถแุหง้ (dry matter) น าค่าที่ไดไ้ปปรบัปริมาณ
การกินได้ของอาหารโดยคิดต่อหน่วยน ้าหนักแห้ง  
และส่วนที่  2 น าไปอบที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  
แลว้น าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไป
วิเคราะหห์าองค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ วัตถุแหง้ (dry 
matter, DM) เถา้ (ash) ไขมนั (ether extract, EE) และ
โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) ตามวิธีของ AOAC 
(2000) และวิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อใย 
ไดแ้ก่ ผนังเซลล ์(neutral-detergent fiber, NDF), ลิกโน
เซลลูโลส (acid-detergent  fiber, ADF) และ ADL ตาม
วิธีการของ Van Soest et al. (1991) ดงัแสดงใน Table 1 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

บันทึกปริมาณการกินได้ (dry matter intake; 
DMI) และปริมาณการให้น ้านมทุกวัน  โคนมทั้งหมด 
ได้รบัการรีดนมวันละ 2 ครัง้ (04.45 น. และ 15.45 น.) 
เก็บตัวอย่างน า้นมตอนเย็นวันที่ 20 และตอนเช้าวันที่  
21 ของแต่ละระยะการทดลอง โดยเก็บปริมาณ 100 ml 
ในแต่ละครัง้ของการเก็บตัวอย่าง ท าการแบ่งตัวอย่าง 
นมแต่ละตัวอย่างที่ผสมให้เข้าเป็นเนือ้เดียวกันดีแล้ว  
ใส่ขวดบรรจุตวัอย่างนมขนาดเล็ก 30 มิลลิลิตร จ านวน  
3 ขวด ตัวอย่างนม 2 ขวด เก็บที่อุณหภูมิ 2 - 4 องศา-
เซลเซียส เพื่อวิเคราะห ์2 ซ า้ ส  าหรบัการวิเคราะหอ์งค์-
ประกอบ ในน ้านม (Nitima et al., 2003) และตัวอย่าง
นม 1 ขวด เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับ 
การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินดีในน ้านม เก็บตัวอย่าง
เลือดในวันที่  0, 7, 14 และ 21 ของแต่ละระยะการ-
ทดลองจากหลอดเลือดบริเวณล าคอ (jugular vein)  
โดยใช้หลอดเก็บเลือดที่มีส่วนผสมของสาร lithium 
heparin ขนาด 4 ml ป่ันแยกพลาสมาด้วยแรงป่ัน 
เหวี่ยง 1,500 g นาน 15 นาที จากนั้นเก็บที่อุณหภูมิ  
-20 องศาเซลเซียส เพื่อตรวจวัดค่าระดับไขมัน (blood 
lipid profiles: triglyceride, total cholesterol, high-density 
lipoprotein cholesterol (HDL), low-density lipoprotein 
cholesterol (LDL)) และปรมิาณ 25-hydroxyvitamin D  
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ผลของการเสริมยีสตท์ีมี่วิตามินดีสูงต่อผลผลิตน า้นม  
องคป์ระกอบน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือดในโคนม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณวิตามินดีใน
น ้านม 

วิ เคราะห์องค์ประกอบในตัวอย่างน ้านม 
โดยใช้เครื่องวิ เคราะห์อัตโนมัติ  (MilkoScan FT 2, 
FOSS, Denmark) ค านวณปริมาณ  3.5 เปอร์เซ็นต ์ 
fat-corrected milk (FCM) และ energy-corrected milk 
(ECM) ตามสมการของ NRC (2001):  

3.5% FCM = 0.4324 × milk kg + (16.218 × milk  
 fat kg)                                        (1) 

ECM = [(0.3246 × milk yield) + (12.86 × fat yield)  
+ (7.04 × protein yield)]                     (2) 

ตัวอย่ างน ้านมส าหรับวิ เคราะห์ปริมาณ 
วิตามินดีถูกสกัดโดยใช้วิธีของ Gong and Ho (1997) 
ตัวอย่างที่สกัดไดน้ าไปวัดปริมาณวิตามินดีดว้ยเครื่อง 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
โดยใช้ reverse phase C18 column (5μm, 4.6 x 250 
mm, Restek, USA) ใช้ตัวอย่าง 50 μl ฉีดเข้าเครื่อง  
HPLC (1220 Infinity II LC, Agilent Technologies, USA) 
ตรวจวัดโดยใช้ UV detector ที่ความยาวคลื่น 264  
nm และใช ้acetonitrile : methanol (75 : 25 v/v) เป็น
สารน าพาที่ อัตราการไหล 1.3 ml/min และค านวณ
ปริมาณวิตามินดีโดยการเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะหร์ะดับไขมันและ 25-hydroxyvitamin D 
ในกระแสเลือด 

ตัวอย่างเลือดส าหรับวิเคราะห์ระดับไขมัน 
ในเลือดส่งตรวจ ณ ห้องปฏิบัติการโลหิตวิทยาและ
ชี ว เคมี  โรงพ ยาบ าลสัต ว์ เล็ ก  คณ ะสัต วแพทย ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ วิเคราะห์ triglyceride, total 
cholesterol, HDL และ LDL ด้วยชุดตรวจส าเร็จรูป 
(commercial kits) ร่วมกับเครื่อง automated clinical 
chemistry analyzer (Sysmex BX-3010, Sysmex  
Asia Pacific Pte Ltd., Japan) ส าหรับปริมาณ 25-
hydroxyvitamin D ในเลือดท าการสกัดตัวอย่างตาม 
วิธีของ Olkowski et al. (2003) ตรวจวัดปริมาณ 25-
hydroxyvitamin D โดยใช้ reverse phase C18 column 
(5μm, 4.6 x 150 mm, Restek, USA) ใช้ตั วอย่าง 50 μl 
ฉี ด เข้า เค รื่ อ ง  HPLC (1220 Infinity II LC, Agilent 
Technologies, USA) ตรวจวัดโดยใช้ UV detector  
ที่ความยาวคลื่น 264 nm และใช้ acetonitrile เป็น 
สารน าพาที่ อัตราการไหล 2.0 ml/min และค านวณ
ปริมาณ 25-hydroxyvitamin D โดยการเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน 
 
 
 

Table 1. Chemical compositions and detergent fiber analysis of experimental diets 

Item 
Ingredient 

Ruzi grass Concentrate feed 
Dry matter (%) 20.24 92.14 

Chemical composition (%DM basis)   
Organic matter 90.08 90.49 
Crude protein 7.42 20.55 
Ether extract 3.63 5.32 

NDF 72.12 43.11 
ADF 43.11 19.78 
ADL 8.66 7.78 

Hemicellulose 29.09 32.40 
Cellulose 34.44 11.99 

DM = Dry matter; NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid detergent fiber; ADL = Acid detergent lignin 



 

 250 

วารสารเกษตร 39(3): 245 - 258 (2566) 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 
ปริมาณการกินได้ ผลผลิตน ้านม ค่าองค์ -

ประกอบในน า้นม วิตามินดีในน า้นม ระดบัไขมนัในเลือด 
และปริมาณ 25-hydroxyvitamin ในเลือด วิเคราะห์
ความแตกต่างกันทางสถิติด้วยโปรแกรม R (version  
4.2.1) โด ย ใช้  general linear model (GLM) เพื่ อ
พิจารณาอิทธิพลของการเสริมยีสต์ต่อการเปลี่ยน - 
แปลงของค่าสังเกตระหว่างกลุ่มทดลอง  ก าหนด 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ P < 0.05 
และมีแนวโน้มที่ เกิดความแตกต่างกันทางสถิติที่  
0.05 < P < 0.10 และมีแบบหุ่นการวิเคราะหท์างสถิติ
ดังนี ้

 γijk = 𝜇 + 𝜌i + 𝛽j + τk + ℯijk 
 

เมื่อ γijk =  ค่าสังเกตของผลการวิเคราะห์ปริมาณ
การกินได ้ผลผลิตน า้นม ค่าองคป์ระกอบ
ในน า้นม วิตามินดีในน า้นม ระดับไขมัน
ในเลือด และปริมาณ 25-hydroxyvitamin 
ในเลอืด 

𝜇 =  คา่เฉลีย่รวมของคา่สงัเกต 
ρi =  อิทธิพลของบลอ็ก (block) คือช่วงเวลาที ่

เก็บตวัอยา่งนม 
𝛽j = อิทธิพลของหนว่ยทดลอง คือ โคนม 
τk = อิทธิพลของการเสรมิยีสตม์ีชีวิตและยีสต ์

ที่มีปรมิาณวิตามินดีสงู 
ℯijk = random effect ของ τk 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ผลการเสริมยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดีสูงต่อ

ปริมาณที่กินได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมแสดง 
ใน Table 2 พบว่า การเสริมยีสต์มีชีวิต (T2) และเสริม
ยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดีสูง (T3) ไม่มีผลต่อผลผลิต
น า้นมปรบัไขมนัที่ 3.5 เปอรเ์ซ็นต์ (3.5% FCM) ผลผลิต
น ้านมปรับพลังงาน  (ECM) และปริมาณวัตถุแห้ง 
ของหญ้ารูซี่ที่ กินได้ (DMI) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  
(T1) (P > 0.05) ในขณะที่ผลผลิตน ้านมต่อวัน  (milk 
yield) ของกลุ่ม T2 และ T3 มีแนวโนม้ที่สงูกว่ากลุ่ม T1 

(11.68 และ 11.73 เที ยบกับ10.58 kg/d; P = 0.058) 
อาจ เนื่ อ งจากยี สต์มี ศั กยภาพ ในการเป็ นแหล่ ง 
probiotics ในสัตว์เคี ้ยว เอื ้อ งซึ่ งสามารถกระตุ้น 
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในกระเพาะ 
รูเมนได้ ยีสต์สามารถช่วยปรับปรุงระบบนิเวศวิทยา 
และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ท าให้ภายใน
กระเพาะรูเมนมีออกซิเจนต ่าลงด้วยการใช้ออกซิเจน 
ที่ติดมากับอาหารและน ้าที่โคนมกิน ยีสต์ยังสามารถ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยการแย่งใช้กลูโคสและ 
โอลิ โกแซ็ กคาไรด์ที่ ใช้ป ระโยชน์ โดยแบคที เรียที่ 
ผลิตกรดแลคติกที่ส่งผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายในกระเพาะรูเมนลดลง เช่น Streptococcus  
bovis เมื่ อกระเพาะรูเมนอยู่ ในสภาวะไร้ออกซิ เจน 
(anaerobic)และค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในระดับ 
ที่จุลินทรียท์  างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ จึงเหมาะสม 
ต่อการท างานและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่  
ไม่ใช้ออกซิเจนภายในกระเพาะรูเมน (Jouany, 2006; 
Polyorach and Wanapat, 2015; Sirisan, 2017) การ-
เสริมยีสต์ยังช่ วยกระตุ้นการผลิตกรดโพรพิ โอนิ ก 
(Newbold et al., 1990; Plata et al., 1994) เนื่องจาก
ยีสต์ไปกระตุน้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิด 
ในกระเพาะรูเมนที่สามารถสังเคราะห์กรดโพรพิ โอนิก 
ได้โดยเส้นทาง succinate : propionate pathway 
(Wolin and Miller, 1997) ยีสต์มี ส่วนประกอบของ 
สารที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ Megasphera 
elsdenii ได้แก่ กรดอะมิโน วิตามิน แร่ธาตุ และกรด-
อินทรีย ์(Julien et al., 2010; Sirisan, 2017) นอกจากนี ้
การประเมินองค์ประกอบของกรดอะมิโนที่สกัดจาก 
ยีสต ์S. cerevisiae ที่มีผลต่อการเจริญของ M. elsdenii 
พบว่า ยีสต์มีกรดอะมิโนไลซีน (lysine) และฮีสทิดีน 
(histidine) ค่อนข้างสูง ที่ ช่วยกระตุ้นการเจริญของ  
M. elsdenii ได้ม ากกว่ า ร้อ ยละ  18.5 (Rossi et al., 
2010) ซึ่ง M. elsdenii เป็นแบคทีเรียที่สามารถใช้กรด-
แลคติกได ้ถึงรอ้ยละ 60 ถึง 80 ของกรดแลคติกที่ผลิต 
ขึน้ในกระเพาะรูเมนของโคนม (Counotte et al., 1981)  
M. elsdenii เป็นจุลินทรียช์นิดหลกัที่ส  าคญัต่อการผลิต
กรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนโดยอาศัยกรดแลคติก
ผ่านวิถีอาครีเรท (acryrate pathway) เปลี่ยนเป็นกรด-
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ผลของการเสริมยีสตท์ีมี่วิตามินดีสูงต่อผลผลิตน า้นม  
องคป์ระกอบน า้นม และระดับไขมันในกระแสเลือดในโคนม 

โพรพิโอนิก (Asanuma and Hino, 2001) การเสริมยีสต์
จึงสามารถช่วยเพิ่มกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมน 
ได้ (Oeztuerk, 2009) เมื่ อมีปริมาณกรดโพรพิ โอนิก
เพิ่มขึน้จึงมีผลต่อเนื่องท าให้ปริมาณผลผลิตน ้านม
เพิ่มขึน้  (Acharya and Dhital, 2018) สอดคล้องกับ 
การทดลองก่อนหน้านี ้ของ Moallem et al. (2009) 
รายงานว่าการเสริมยีสต์ที่ ระดับ  6 กรัมต่อวัน  ใน 
โคนมท าให้ปริมาณผลผลิตน ้านมเพิ่ มขึ ้น  1.5 kg  
จาก 36.3 เป็ น 37.8 kg/d นอกจากนี ้ Nocek and 
Kautz (2006) รายงานว่า  กลุ่มทดลองที่ เสริมยีสต์
ร่วมกับอาหารโคนมมีปริมาณผลผลิตน ้านมสูงกว่า 
กลุ่มควบคมุ (39.2 เทียบกบั 39.9 kg/d) และ Alshaikh 
et al. (2002) รายงานว่าการเสริมยีสตท์ี่ 15 กรมัต่อวัน 
ในโคนมสามารถช่วยเพิ่มปริมาณผลิตน ้านมได้สูง 
กว่ากลุ่มที่ไม่ไดเ้สริมยีสต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส  าหรับองค์ประกอบน ้านม พบว่า กลุ่มที่ มี 
การเสริมยีสต์มี ชีวิต (T2) และเสริมยีสต์ที่มีปริมาณ
วิตามินดีสูง (T3) มี ไขมันน ้านมสูงกว่ากลุ่มควบคุม  
(T1) (4.12 แ ล ะ  4.15 เที ย บ กั บ  3.23 เป อ ร์ เซ็ น ต์ ) 
แตกต่างกันอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) 
เนื่องจากยีสต์เป็นแหล่งของ growth factor ประเภท 
probiotic ของจุลินทรีย์ที่ย่อยเยื่อใยภายในกระเพาะ 
รูเมน ท าให้ภายในกระเพาะรูเมนมีออกซิ เจนต ่ าลง 
และสามารถรกัษาค่าความเป็นกรด-ด่างภายในกระ-
เพาะรูเมน กระเพาะรูเมนอยู่ในสภาวะไร้ออกซิ เจน 
(anaerobic)และค่าความเป็นกรด-ด่างที่ เป็นกลาง  
ซึ่ งเป็นสภาวะที่ เหมาะสมต่อการเจริญ เติบโตของ
จุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยเยื่อใยที่ ไม่ใช้ออกซิ เจนภายใน
กระเพาะรูเมน (Alshaikh et al., 2002; Fonty and 
Chaucheyras-Durand, 2006; Jouany, 2006; Mathieu  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Dry matter intake, milk yields and milk composition of dairy cows fed with or without vitamin D 
enriched yeast after 21 days of trial periods 

Item 
Treatments1 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

DMI, kg/d      
   Ruzi grass 8.85 9.35 9.46 0.70 0.268 
   Concentrate 3.69 3.69 3.69 - - 
Yield, kg/d      
   Milk      10.58 11.68 11.73 1.14 0.058 
   3.5% FCM       10.33 10.56 10.49 0.28 0.517 
   ECM      10.50 10.80 10.65 0.36 0.623 
Milk composition, % 
   Fat 3.23a 4.12b 4.15b 0.44 0.043 
   Protein       3.09 3.25 3.01 0.45 0.217 
   Lactose       4.34 4.08 4.19 0.23 0.135 
   Total solid     11.84 12.05 12.00 0.85 0.426 
   SNF       8.30 8.22 8.14 0.76 0.701 
Total vitamin D, ng/L   532.82a 552.31a 646.84b 8.61 0.019 

1
T1 = control group; T2 = live yeast supplementation group; T3 = vitamin D enriched yeast supplementation group. a,b Means 

along row among treatments with different superscripts are significantly different at P < 0.05. DMI = dry matter intake; FCM = 
fat-corrected milk; ECM = energy-corrected milk; SNF = solid not fat 
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et al., 1996; Polyorach and Wanapat, 2015) การศึกษา
ก่อนหน้านี ้ยังรายงานว่า  ยีสต์ยังสามารถกระตุ้น 
การเจริญเติบโตของ Fibrobacter succinogenes  
S85 และลดระยะพักของ Ruminococcus albus 7, 
Ruminococcus flavefaciens FD1 และ Butyrivibrio 
fibrisolvens D1 ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ย่อยเยื่อใยภายใน
กระเพาะรูเมนได้อีกด้วย (Girard and Dawson, 1995) 
เมื่อจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยเยื่อใยสามารถเจริญเติบโต 
ไดด้ีและมีสภาวะที่เหมาะสมก็สามารถเพิ่มการย่อย CF, 
NDF, and ADF ภายในกระเพาะรูเมน (Callaway and 
Martin, 1 997 ; Plata et al., 1994) ก ารเส ริม ยี ส ต ์
จึงสามารถผลิตกรดไขมนัระเหยง่ายสงูขึน้ตามการย่อย 
เยื่อใยที่สงูขึน้ (Galip, 2006) ส่วนใหญ่กรดไขมนัระเหย
ง่ายที่ผลิตได้จากการย่อยเยื่อใยจะมีสัดส่วนของกรด 
อะซิติกในปริมาณที่สูง เมื่อกรดอะซิติกสูงขึน้จึงส่งผล
ต่อเนื่องให้ไขมันน ้านมสูงขึน้ (Dijkstra, 1994) ดังนั้น  
เมื่อการย่อยไดข้องเยื่อใยสงูขึน้ปริมาณของกรดอะซิติก 
ก็เพิ่มสูงขึน้ตาม ส่งผลต่อเนื่องใหป้ริมาณไขมันน า้นม
เพิ่มขึน้ (Moallem et al., 2009; Sirisan et al., 2013) 
สอดคลอ้งกับ Kalmus et al. (2009) ที่รายงานว่า การ-
เสริมยีสต์ที่ ระดับ 10 กรัมต่อวัน ในโคนมมีปริมาณ
ผลผลิตของไขมันในน ้านมสูงกว่ากลุ่มที่ ไม่ได้เสริม  
และ Yalcin et al. (2011) ที่ เสริมยีสต์มี ชีวิตที่ ระดับ  
1.3 x 108 โคโลนีต่อกรัม พบว่า มีแนวโน้มในการช่วย 
เพิ่มไขมันน ้านมในกลุ่มที่ ได้รับการเสริมยีสต์มี ชีวิต  
ทั้งนี ้การที่ปริมาณไขมันน ้านมของกลุ่มที่มีการเสริม 
ยีสต์เพิ่มขึ ้นอาจเนื่องจากการเสริมยีสต์มีแนวโน้ม 
ท าให้ปริมาณการกินได้ของหญ้ารูซี่สูงขึน้ ซึ่งการย่อย
สลายหญ้ารูซี่ในกระเพาะรูเมนท าใหเ้กิดกรดอะซิติกใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้และสามารถน าไปใช้เป็นสาร 
ตั้งต้นในการผลิตไขมันนมส่งผลให้ปริมาณไขมันใน
น ้านมเพิ่มขึน้ (Sirisan et al., 2013) ในขณะที่โปรตีน
น า้นม (milk protein) แลกโตสน ้านม (milk lactose) 
ของแข็งรวมในน ้านม (total solid) และของแข็งที่ ไม่ 
รวมไขมันในน ้านม (solid not fat) ของทุกกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) 
 
 

ในส่วนของปริมาณวิตามินดีในน า้นม พบว่า 
กลุ่มที่เสริมยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสงู (T3) มีปริมาณ
วิตามินดีในน ้านมสูงกว่ากลุ่มควบคุม (T1) และกลุ่ม 
ที่ เส ริม ยี สต์มี ชี วิ ต  (T2) (646.84 เที ยบกับ  523.82  
และ 552.31ng/L) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (P < 0.05) โดยปริมาณวิตามินดีในกลุ่มควบคุม 
(T1) และกลุ่มที่ เสริมยีสต์มี ชีวิต  (T2) มาจากการที่ 
โคนมสามารถสงัเคราะหว์ิตามินดีเองไดจ้ากการสมัผัส
แสงแดด ขณะที่กลุ่มเสริมยีสต์ที่มีปริมาณวิตามินดี 
160,000 IU/วัน มีปริมาณวิตามินดี ในน ้านมสูงกว่า 
เนื่องจากยีสต์เป็นตัวช่วยป้องกันการถูกย่อยสลาย 
ของวิตามินดี จากจุลินทรีย์ภายในกระเพาะรูเมน  
ยี สต์สามารถด ารงอยู่ ได้ในสภาวะที่ มี ออกซิ เจน 
และไร้ออกซิ เจน  และสาม ารถใช้  glucose และ 
oligosaccharide สายเล็ก ๆ ที่ ได้จากการย่อยของ 
amylolytic bacteria ภายในกระเพาะรูเมน รวมถึง
สามารถใช้ออกซิเจนจากอาหารและน ้าที่ โคกิน เพื่อ 
ใชใ้นการผลิตพลงังานเพื่อการเจริญโต (Jouany, 2006; 
Mathieu et al., 1996) แมว้่าในบางครัง้ภายในกระเพาะ 
รูเมนมีค่ าความเป็นกรด -ด่างที่ ต  ่ า  (pH 3-4 ) ยี สต ์
ก็ ยั งสามารถด า รง ชี วิ ต อยู่ ได้  (Walker, 1998) จึ ง 
ท าให้วิตามินดีที่อยู่ภายในเซลลย์ีสต์ไม่ถูกย่อยสลาย 
โดยจุลินทรีย์ที่อยู่ภายในกระเพาะรูเมน สอดคล้อง 
กับการศึกษาก่อนหน้านีท้ี่มีการเสริมยีสต์ที่มีปริมาณ
วิตามินดีสูงในหลอดทดลอง พบว่า กลุ่มที่เสริมยีสต ์
ที่มีปริมาณวิตามินดีสูงมีการสูญ เสียวิตามินดีต ่ า 
กว่ากลุ่มที่ เสริมวิตามินดี  2 และวิตามินดี  3 (4.74  
เที ยบกับ  50.07 และ  54.64 เปอร์เซ็ นต์ ) หลังจาก 
การบ่ม  24 ชั่ วโมง (Hnokaew and Yammuen-Art, 
2021) ท าให้ โคนมสามารถดูดซึมวิตามิ นดี ไป ใช้ 
ป ระโยชน์ ได้ เพิ่ ม ขึ ้น  สัง เกต ได้จ ากปริม าณ ของ  
25-hydroxyvitamin D ภายในเลือดหลงัจากเสริมยีสต ์
ที่มีปริมาณวิตามินดีสูงมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริม 
(Table 3) จึงท าใหก้ลุ่มที่ไดร้บัการเสริมยีสตท์ี่มีปริมาณ
วิตามินดีสงูมีปริมาณวิตามินดีในน า้นมสูงกว่ากลุ่มที่
ไม่ไดเ้สริม 
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Table 3. The plasma lipid profile and 25-hydroxyvitamin D content of dairy cows fed with or without vitamin   
D enriched yeast at different periods 

Item 
Treatments1 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

  Day 0       
      25-hydroxyvitamin D (ng/ml)   86.04    85.30     85.91       2.06     0.832 

Triglyceride (mg/dL)   11.23    10.56     12.08       1.31     0.561 
Total cholesterol (mg/dL) 122.40  125.18   123.84       2.65     0.712 
HDL  cholesterol (mg/dL)   69.42    70.41     71.13       0.92     0.492 
LDL  cholesterol (mg/dL)   36.90    38.04     37.15       1.43     0.614 

  Day 7       
      25-hydroxyvitamin D (ng/ml)   86.73a    87.85a     96.77b       2.33   <0.001 

Triglyceride (mg/dL)   12.41    12.73     11.21       1.46     0.824 
Total cholesterol (mg/dL) 125.40  124.76   125.44       2.19     0.651 
HDL  cholesterol (mg/dL)   70.81    72.03     71.59       0.90     0.518 
LDL  cholesterol (mg/dL)   35.77    36.43     37.11       1.30     0.563 

  Day 14       
      25-hydroxyvitamin D (ng/ml)   86.64a    87.48a     97.54b       2.56   <0.001 
      Triglyceride (mg/dL)   12.07    12.44     13.12       1.28     0.655 
      Total cholesterol (mg/dL) 126.34  128.02   127.18       2.72     0.811 
      HDL  cholesterol (mg/dL)   67.58    65.93     69.41       1.06     0.396 
      LDL  cholesterol (mg/dL)   36.09    37.89     35.92       1.51     0.477 
  Day 21       
      25-hydroxyvitamin D (ng/ml)   87.88a    86.98a     96.61b       1.98   <0.001 
      Triglyceride (mg/dL)   13.01    11.95     12.58       1.44     0.401 
      Total cholesterol (mg/dL) 127.40   124.98    126.34       2.50     0.315 
      HDL  cholesterol (mg/dL)   71.09    70.86     71.39       1.18     0.374 
      LDL  cholesterol (mg/dL)   38.13    37.84     39.22       1.43     0.630 

1
T1 = control group; T2 = live yeast supplementation group; T3 = vitamin D enriched yeast supplementation group. LDL = 

low-density lipoprotein; HDL = high-density lipoprotein. SEM = standard error of the mean 
a,bMeans along row among treatments with different superscripts are significantly different at P < 0.05 
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Table 3 แสดงผลการเสริมยีสต์ที่มีวิตามินดี 
สูงต่อระดับไขมันและ 25-hydroxyvitamin D ในกระแส
เลือด พบว่า การเสริมยีสต์มี ชีวิต (T2) และยีสต์ที่มี
ปริมาณวิตามินดีสงู (T3) ไมม่ีผลต่อระดบั triglyceride, 
total cholesterol, HDL cholesterol และ LDL cholesterol 
ภายในเลือดในวันที่  7, 14 และ 21 ของการทดลอง  
(P > 0.05) สอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหนา้นีข้อง Yalcin  
et al. (2011) ที่รายงานว่า การเสริมยีสตใ์นอาหารโคนม
เฉลี่ย 15 กรมัต่อตัวต่อวนั ไม่ท าใหร้ะดับ triglyceride 
และ total cholesterol ภายในกระแสเลือดมีการเปลีย่น-
แปลงเช่นเดียวกับ Nasiri et al. (2022) ที่ได้ท าการ-
ศึกษาการเสริมยีสต์มีชีวิตในโคนม 6 กรมัต่อตัวต่อใน 
พบว่า ระดับ triglyceride และ total cholesterol ของ
กลุ่มที่ เสริมยีสต์มี ชี วิตมีค่ าไม่แตกต่างกับกลุ่มที่  
ไม่ไดเ้สริม รวมถึง Kowalik et al. (2012) ที่ไดร้ายงานว่า 
การเสริมยี สต์มี ชี วิต ให้กับ โคนมที่  10 กรัมต่อตัว 
ต่อวัน ไม่มีผลต่อระดับของ HDL cholesterol และ  
LDL cholesterol ในกระแสเลือด  และ  Bakr et al. 
(2015) ที่ รายงานว่า หลังจากการเสริมยีสต์มี ชีวิตที่ 
ระดบั 0.5 กรมัต่อตวั ระดบัของ HDL cholesterol และ  
LDL cholesterol ในกระแสเลือดไม่ แตกต่ างกันใน 
วันที่  7, 15 และ 30 ของการทดลอง ส าหรับปริมาณ  
25-hydroxyvitamin D ในกระแสเลือดของกลุ่ม  T3 มี 
ค่าสูงกว่ากลุ่ม T1 และ T2 ในวันที่ 7, 14 และ 21 ของ
การทดลอง (96.77 เทียบกับ 86.73 และ 87.85, 97.54 
เที ยบกับ  86.64 และ 87.98, 96.61 เที ยบกับ  87.88  
และ 86.98 ตามล าดับ) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ  (P < 0.05) เนื่ องจากกลุ่ม  T3 เสริมยีสต์ที่ 
มีปริมาณวิตามินดีเฉลี่ย 160,000 IU/วัน อีกทั้งยีสต ์
ยังป้องกันการถูกย่อยสลายของวิตามินดีโดยจุลิน - 
ทรีย์ภายในกระเพาะรูเมนที่ได้อธิบายไว้ข้างบนแล้ว 
ด้วยนั้น ท าให้โคนมได้รับประโยชน์จากการเสริมได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงสามารถเพิ่มปริมาณของ  
25-hydroxyvitamin D ในกระแสเลือดให้สูงกว่ากลุ่ม 
T1 และ T2 ซึ่ง 25-hydroxyvitamin D เป็นเมแทบอ-
ไลต์ของวิตามินดีถือเป็นตัวบ่งชีส้ถานะของวิตามินดี 
ในกระแสเลือด โดยในโคนมวิตามินดีมีความส าคัญ 
ต่อกระบวนการดูดซึมแคลเซี ยมและฟอสฟอรัส 

และกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันท าให้โคนมมีสุขภาพที่ดี 
(Eder and Grundmann, 2022; Ismailova and White, 
2021) 
 

สรุป 
 

การเสริมยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสงูในโคนม 
มีผลท าใหไ้ขมันน า้นม ปริมาณวิตามินดีในน า้นม และ
ปริมาณ 25-hydroxyvitamin D ในกระแสเลือดสูงกว่า
กลุ่มควบคุม นอกจากนีย้ังมีแนวโน้มจะเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตน า้นมใหสู้งขึน้ได้อีกดว้ย โดยไม่มีผลต่อระดับ
ของไขมนัในกระแสเลอืด การใชย้ีสตท์ี่มีปรมิาณวิตามินดี
สงูจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ส  าหรบัการเสรมิรว่มกบัอาหาร
โคนม เพื่อช่วยเพิ่มศกัยภาพในการผลิตของโคนมทัง้ใน
ส่วนของการส่งเสริมการท างานของจุลินทรีย์ภายใน
กระเพาะรูเมน การปรบัปรุงองคป์ระกอบน า้นม และเพิ่ม
ปริมาณวิตามินดีในน า้นม อยา่งไรก็ตามการศึกษาต่อไป
ทางคณะผูว้ิจยัจะท าการศึกษาการเสรมิที่ระดบัแตกต่าง
กันเพื่อประเมินระดับที่เหมาะสมเนื่องจากอาหารเลีย้ง
เชือ้ที่ใชใ้นการผลิตยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสงูมีตน้ทุน
ค่อนขา้งสงู หากสามารถใหไ้ดใ้นระดบัต ่ากว่า 160,000 
IU/day หรือสามารถประยุกต์ใช้กับวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร เช่น กากมนัส าปะหลงัหมกั ก็จะสามารถช่วย
ลดตน้ทนุในการผลติยีสตท์ี่มีปริมาณวิตามินดีสงูส าหรบั
ใชใ้นฟารม์ได ้
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณโครงการทุนพัฒนา
นักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) และ 
บริษัทเชียงใหม่เฟรชมิลค์ จ ากัด ท่ีได้ใหก้ารสนับสนุน
งบประมาณในการด าเนินงานวิจัย ขอขอบคุณห้อง 
ปฏิบัติการอาหารสัตว์และฟาร์มโคนมภาควิชาสัตว- 
ศาสตรแ์ละสัตว์น ้า คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่ ที่อ  านวยความสะดวกในการใชห้อ้งปฏิบตัิการ
เพื่ อวิ เคราะห์ตัวอย่างจากการทดลองและอ านวย 
ความสะดวกให้ใช้โคนมทดลอง ท าให้งานวิจัยครัง้นี ้
ส  าเร็จลลุ่วงไปดว้ยดี 
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ผลของการเสริมใบกระทอ่มแห้งและยสีต ์(Candida tropicalis KKU20)  
ในอาหารผสมสูตรรวมต่อ ปริมาณการกินได้ กระบวนการหมัก  

และประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของแพะ 
 

Effects of Supplementation of Dried Kratom Leaves (Mitragyna speciosa (Korth.) 
Havil.) and Yeast (Candida tropicalis KKU20) in Total Mixed Ration on Feed 

Intake, Rumen Fermentation, and Microbial Population in Goats 
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Abstract: This experiment aimed to study the effects of 2 levels of yeast (Candida tropicalis KKU20)  
(Y; 0 and 0.5 g/kg DM) and dried kratom leaves (DKTL; 0 and 4.44 g/kg DM) in total mixed ration (TMR)  
on dry matter intake, rumen fermentation and microbial population in rumen of goats. Four goats with  
an average live weight 20 ± 0.13 kg were randomly assigned according to a 2x2 factorial arrangement in  
a 4x4 Latin square design to receive four diets, T1= 0Y-0DKTL, T2 = 0Y- 4.44DKTL, T3 = 0.5Y- 0DKTL, and 
T4 = 0.5Y- 4.44DKTL, respectively. TMR was given on an ad libitum basis. Based on this experiment, goats 
receiving 0 g/kg DM Y had lower total DMI (kg/d) (g/d and g/kg BW 0.75) and propionate (C3) (P < 0.05) than 
other treatments, except for molar proportion of acetate (C2), and the ratio of C2+ C4:C3 were higher among 
treatments and goats receiving 4.44 g/kg DM DKTL had lower protozoa populations (P < 0.01) than those 
receiving 0 g/kg DM Y. Whilst NH3-N and rumen microorganism populations (bacterial and fungal 
zoospores) were similar among treatment (P > 0.05). Based on this study, 0.5 g/kg DM Y incorporated with 
4.44 g/kg DM DKTL in total mixed ration could be efficiently utilized for goats. 
 
Keywords: Yeast, Candida tropicalis KKU20, dried kratom leaves, rumen fermentation, goats 
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บทน า 
 

ปัจจุบันนักวิจัยด้านโภชนาการอาหารสัตว์ 
ได้ใหค้วามสนใจศึกษาสารเสริมจากสมุนไพรเพิ่มมาก 
ขึ ้น โดยมีการน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว ์ 
(Kholif et al., 2017) เพื่อหลีกเลี่ยงการใช้ยาปฏิชีวนะ 
ในอุตสาหกรรมการผลิตสตัว ์เนื่องจากมีการตรวจพบ 
สารตกค้างจากสารปฏิชีวนะ และสารตา้นจุลินทรียใ์น
ผลิตภัณฑ์เนื ้อสัตว์ เช่น nitrofurazone, nitrofuratoin, 
chlorampenicol, dimetridazole, rinidazole, furaltadone 
และ furazolidone ในเนื ้อไก่  และสุกร เป็นต้น ดังนั้น  
เพื่ อหลีกเลี่ ยงการใช้ยาปฏิ ชีวนะในอุตสาหกรรม 
การผลิตสตัว ์การศึกษาหาสารทางเลือกจากธรรมชาติ
เพื่ อใช้ทดแทนยาปฏิ ชีวนะ เช่น สมุนไพร (herbs)  
และสารสกัดจากพืช (plant extracts) จึ งมีความ-
จ าเป็น และได้รบัความสนใจอย่างมาก (Khan et al.,  
2016) ปัจจุบันมีการศึกษาสารเสริมจากสมุนไพร
ธรรมชาติหลายชนิด เช่น บัวบก ฟ้าทะลายโจร ขมิน้ - 
ชัน ตะไคร้ และใบพลู เป็นต้น พบว่า สารเสริมจาก
สมุนไพรสามารถช่วยเพิ่มน า้หนัก ประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์ของอาหาร และมีคุณภาพเนือ้ดีขึน้ (Yusuf  
et al., 2014) นอกจากนี ้ยังสามารถช่วยลดประชากร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรโตซัวในกระเพาะรูเมนได้อีกด้วย (Cherdthong et 
al., 2019)  

กระท่อม  (Kratom, Mitragyna speciosa 
(Korth.) Havil. เป็นพืชพื ้นเมืองของประเทศไทย และ
มาเลเซีย (Babu et al., 2008) มีลักษณะเป็นไม้ยืนต้น 
ใบเดี่ยวสีเขียว ก้านใบมีทัง้ชนิดที่เป็นสีแดง หรือสีเขียว 
ดอกมีสีขาวอมเหลืองออกเป็นช่อตุ้มกลม สามารถ 
เติบโตไดด้ีในท่ีชุ่มชืน้ ความชืน้สงู ดินอดุมสมบูรณ ์และ
แดดปานกลาง กระท่อมเป็นพืชที่มีสารสกัดจากกลุ่ม 
แอลคาลอยดป์ระกอบอยู่ภายในใบมากที่สดุ (Bunsupa, 
2016; Sangsanit et al., 2021) ประกอบดว้ยสารไมทรา-
ไจนีน (mitragynine) สเปโฮไจนีน (speciogynine) และ
ไพแนนทีน (paynantheine) เป็นตน้ (Orio et al., 2012) 
โดยสารไมทราไจนีนเป็นสารประกอบหลกัที่พบมากที่สดุ
ภายในใบกระท่อม (Kikura-Hanajiri, et al., 2009) และ
พบปริมาณมากเฉพาะ Mitragyna speciosa (Shellard, 
1989) ไมทราไจนีนสามารถออกฤทธ์ิกดประสาทส่วน-
กลาง (Chittrakarn et al., 2010; Kumarnsit et al., 2007) 
มีสรรพคุณช่วยกระตุ้นให้ท างานได้นานขึน้ ลดอาการ
เมื่อยล้า และอื่น ๆ เมื่อบริโภคในปริมาณต ่า (Babu  
et al., 2008) โดยทั่วไปนิยมใชก้ระทอ่มในกลุม่คนท างาน
กลางแดดจัด เน่ืองจากมีฤทธ์ิกระตุ้นคล้ายใบโคคา 

บทคัดยอ่: การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเสริมยีสต ์(Candida tropicalis KKU20) (yeast, Y) 2 ระดบั 
(0 และ 0.5 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถแุหง้ และใบกระท่อมแหง้ (dried Kratom leaves, DKTL) 2 ระดบั (0 และ 4.44 กรมัต่อ
กิโลกรมัวตัถแุหง้) ในอาหารผสมสตูรรวมตอ่ปรมิาณการกินได ้กระบวนการหมกั และประชากรจลุนิทรยีใ์นกระเพาะรูเมน
ของแพะ โดยศกึษาในแพะน า้หนกัเฉลี่ย 20 ± 0.13 กิโลกรมั โดยจดัทรีทเมนตแ์บบ 2 x 2 แฟคทอเรยีลในแผนการทดลอง
แบบ 4 x 4 จตัรุสัละติน แพะไดร้บัอาหารผสมสตูรรวมที่มีระดบัยีสต ์และใบกระท่อมแหง้ ในสตูรอาหาร 4 สตูร T1= 0Y-
0DKTL, T2 = 0Y- 4.44DKTL, T3 = 0.5Y- 0DKTL และ T4 = 0.5Y- 4.44DKTL ตามล าดับ ให้แพะได้รับอาหารผสม 
สูตรรวมอย่างเต็มที่  ผลการทดลองพบว่า แพะกลุ่มที่ไม่เสริมยีสต์ (0 g/kg DM Y) มีค่าปริมาณการกินได้ทั้งหมด  
(g/d and g/kg BW 0.75) และความเข้มข้นของกรดโพรพิโอเนตต ่ ากว่ากลุ่มอื่น (P < 0.05) ยกเว้นมีค่าอะซิ เตท  
และสัดส่วนของอะซิเตทและรวมกับบิวที เรตต่อโพรพิโอเนตสูงกว่า (P < 0.05) และกลุ่มที่ เสริม 4.44 g/kg DM  
ใบกระท่อมแหง้ มีค่าประชากรโปรโตซวัต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่เสริมใบกระท่อมแหง้ (P < 0.01) ขณะที่ 
ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และประชากรจุลินทรีย ์(แบคทีเรีย และประชากรสปอรเ์ชือ้รา) มีค่าไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) 
จากผลการทดลองนีส้รุปไดว้่า สามารถใชย้ีสต ์(0.5 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถุแหง้) ร่วมกับใบกระท่อมแหง้ (4.44 กรมัต่อ
กิโลกรมัวตัถแุหง้) ในอาหารผสมสตูรรวมของแพะ 
 
ค าส าคัญ:  ยีสต ์Candida tropicalis KKU20  ใบกระทอ่มแหง้  กระบวนการหมกัในรูเมน  แพะ 



 

 261 

ผลของการเสริมใบกระทอ่มแหง้และยีสต ์(Candida tropicalis KKU20) ในอาหารผสมสูตรรวมต่อ  
ปริมาณการกินได้ กระบวนการหมัก และประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของแพะ 

(coca) หรืออาจใช้แทนฝ่ิน ในต ารายาไทยมักใช้ใบ
กระท่อมช่วยลดหรือแกอ้าการปวดทอ้ง บิด หรอืทอ้งเสีย 
เป็นตน้ นอกจากนี ้ยงัมีการศึกษาเก่ียวกับสารออกฤทธ์ิ 
พบวา่ มีสารแอลคาลอยดห์ลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิฆ่าโปรโตชวั 
เช่น เชือ้บิด และสารไมทราไจนีน (mitragynine) ท่ีมีฤทธ์ิ
แกป้วด (Department of Medical Services, 2017) 

ยี สต์  (Saccharomyces cerevisiae) เป็ น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่มีการน ามาใช้ทั้งในอาหารคน 
และอาหารสัตว์ มีการศึกษาอย่างแพร่หลายทั่วโลก 
ส่วนใหญ่ ใช้เพื่ อช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใช ้
อาหารในสัตว์เคี ้ยวเอื ้อง พบว่า มีผลต่อนิเวศวิทยา 
ของกระเพาะรูเมนในลักษณะความสัมพันธ์เชิงบวก  
โดยไปกระตุ้นประชากรแบคทีเรียจ าพวกย่อยสลาย 
เยื่อใย โปรตีน และแบคทีเรียทั้งหมด เพื่อส่งเสริมการ- 
ใชป้ระโยชนจ์ากอาหารเยื่อใย และปรบัปรุงกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมน โดยพิจารณาจากปริมาณการ-
สังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนที่ เพิ่มขึ ้น  (Wallace and 
Newbold, 1993) จากการรายงานของ Abd El-Ghani 
(2004) พบว่า อาหารที่ เสริมด้วยยีสต์ 6 กรัมต่อตัว 
ต่อวัน ท าให้แพะมีผลผลิตน ้านมสูงกว่ากลุ่มควบคุม  
(P < 0.05) เพิ่มปริมาณการกินได้ ปรับปรุงการย่อย 
สลายได้ในกระเพาะรูเมน และช่วยลดการเกิดกรด - 
แลคติกในกระเพาะรูเมนที่เป็นต้นเหตุการณ์เกิดกรด 
ในกระเพาะรูเมน (Pradhan et al., 2021) อยา่งไรก็ตาม 
ยีสต์ S. cerevisiae ยังมีความสามารถจ ากัดในด้าน 
การเพิ่มปริมาณการผลิตสารชีวมวล (biomass) เช่น 
จ านวนเซลล์ ผนังเซลล์ โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต  
เป็นต้น จากการศึกษาของ Suntara et al. (2020) ได้
รายงานว่า  ยี สต์  Candida tropicalis-KKU20 ใน
กระเพาะรูเมนเป็นยีสต์ที่มีศักยภาพในการผลิตสาร- 
ชีวมวลมากกว่า และสามารถปล่อยเอนไซม์เซลลูเลส 
เพื่อย่อยสลายปริมาณเยื่อใยต่าง ๆ ในอาหารได้ดีกว่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับ S. cerevisiae นอกจากนี ้ ยีสต ์
Candida tropicalis-KKU2 0  จัด เป็ นยี สต์ในกลุ่ ม 
Crabtree-negative ซึ่ งพบว่า มี คุณ สมบัติ ช่ วยเพิ่ ม
ประสิทธิภาพความสามารถในการย่อยไดข้องวตัถุแหง้ 
(6.9 เปอรเ์ซ็นต์) อีกทั้งยังเพิ่มจ านวนแบคทีเรีย กรด
ไขมันที่ ระเหยได้ทั้งหมด และเปอร์เซ็นต์โปรตีนใน 

น า้นมเมื่อเปรียบเทียบกับ S. cerevisiae ซึ่งสามารถใช้
เสริมเป็นอาหารโคนมพันธุ์ Thai-Holstein Friesian  
ได้ดี (Suntara et al., 2021) อย่างไรก็ตาม ข้อมูลการ-
ศึกษาการใชใ้บกระท่อมรว่มกับยีสตย์งัมีอยู่อย่างจ ากัด 
โดยเฉพาะการเสริมใบกระท่อมร่วมกับยีสต์ ดังนั้น  
การทดลองนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลการเสริมยีสต ์
และใบกระท่อมแห้งในอาหารผสมสูตรรวมต่อปริมาณ
การกินได้ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ความ
เขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยได ้และประชากรจุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมน โดยท าการศกึษาในแพะ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมใบกระท่อมแห้ง และยีสต์ที่ใช้ในการ
ทดลอง 

ใบกระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) 
Havil) ที่ใช้ในงานวิจัยเป็นสายพันธุ์ก้านแดง เก็บจาก
ต าบลน ้าพุ อ าเภอบ้านนาสาร จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ครอบครองโดยสถาบันและติดตามการปลูกพืชเสพติด 
ส านกังานป้องกนัและปราบปรามยาเสพติด ตามหนงัสือ
ส าคญัผลิต (เลขที่ 10/2563) และหนงัสือส าคญัครอบ-
ครอง (เลขที่ 3/2563) น าใบกระท่อมจากต้นกระท่อม 
อายุ 5 ปี มาท าความสะอาด ผึ่ง และอบแหง้ที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่ วโมง จากนั้นน าไปบด 
ผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงพลาสติก 
ปิดสนิท บันทึกน ้าหนัก และเก็บในห้องเก็บวัตถุดิบ 
ควบคุมความชื ้น และอุณหภูมิที่  25 องศาเซลเซียส 
และน ามาบดให้ละเอียดแล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่  
1) บรรจุใส่ถุงเพื่ อ เก็บไว้ใช้เป็นแหล่งอาหารเสริม 
ต่อไป และส่วนที่  2) ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างใบกระ- 
ท่อมเพื่ อวิ เคราะห์หาปริมาณอัลคาลอยด์ ตามวิ ธี 
ของ Limsuwanchote et al. (2014) จากการรายงาน
พบว่า มีค่าเฉลี่ยสาร mitragynine, speciogynine 
และ paynantheine (4.14, 0.59 และ 0.26 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั) และสารกลุม่อื่น เช่น flavonoids, phenolic 
acids, saponin และ condensed tannin เท่ากับ 11.24, 
4.1, 2.21 และ 8.28 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ (Chanjula  
et al., 2022a) 
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ยีสตท์ี่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือยีสตส์ายพันธุ ์
Candida tropicalis KKU20 (C. tropicalis KKU20; 
CBS 94T (U45749) ได้จากภาควิชาสัตวศาสตร ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น คือยีสต์ มีจ านวนเซลล ์1.15 x 
1013 cfu/g) จัดเป็นยีสต์กลุ่ม Crabtree-negative ซึ่ง 
ได้ผ่านการทดสอบคุณสมบัติที่ ร ับรองได้ถึ งการมี
ประสิทธิภาพในการใช้เป็นอาหารสัตว์เคี ้ยวเอื ้อง 
(Suntara et al., 2021)  
 
สัตวท์ดลอง อาหารทดลอง และแผนการทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมสายพันธุ์พื ้นเมืองและแอง- 
โกลนูเบียนอายุเฉลี่ย 9 เดือน น า้หนักเฉลี่ย 20 + 0.13 
กิโลกรมั จ านวน 4 ตัว ซึ่งไดห้นงัสือรบัรองจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์จากคณะกรรมก ากับดูแลการเลี ้ยงและ 
ใช้สัตว์ของสถาบัน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
(AGO12/2022) ท าการสุ่มแพะโดยจัดทรีทเมนต์แบบ  
2 x 2 แฟกตอเรียลใหก้บัหน่วยทดลองในแผนการทดลอง
แบบ 4 x 4 จตรุสัละติน (2 x 2 factorial arrangement in 
a 4 x 4 Latin square design) ท าการศกึษา 2 ปัจจยั คือ 
ปัจจัยแรกคือ การเสริมยีสต ์(yeast, Y) 2 ระดบั ไดแ้ก่ 0 
และ 0.5 กรมัต่อกิโลกรมัวัตถุแห้ง และปัจจัยที่สองคือ 
การเสริมใบกระทอ่มแหง้ (dried Kratom leaves, DKTL) 
2 ระดับ ไดแ้ก่ 0 และ 4.44 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถุแหง้ ซึ่ง
มีทรีทเมนต์ร่วมทั้งหมด 4 ทรีทเมนต์ ดังนี  ้(treatment 
combination) T1= 0Y-0DKTL, T2 = 0Y- 4.44DKTL, T3 
= 0.5Y- 0DKTL และ T4 = 0.5Y- 4.44DKTL ตามล าดบั  

แพะแต่ละตวัถูกเลีย้งในกรงส าหรบัการศึกษา
ค่าการย่อยได้ (metabolism crate) จ านวน 4 กรง มี 
รางอาหาร และที่ให้น ้าเพื่อให้แพะสามารถเข้าถึงได้
ตลอดเวลา แพะทุกตวัไดร้บัอาหารผสมสตูรรวม (TMR) 
แสดงดัง Table 1 มีสัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้น  
30 : 70 ทุกสูตรค านวณให้มีระดับโภชนะที่ตามความ-
ตอ้งการของแพะ (NRC, 1981) ท าการทดลอง 4 ช่วง ๆ 
ละ 21 วัน ซึ่งประกอบด้วย ระยะปรับตัว (adaptation 
period) 14 วนั และระยะทดลอง (experimental period) 
7 วัน โดยในระยะปรบัตัวให้แพะไดร้บัอาหารผสมสูตร
รวมแบบเต็มที่  โดยให้วันละ 2 ครัง้ ในเวลา 07.00 น. 
และ 16.00 น. ท าการวดัปริมาณอาหารท่ีให ้และอาหาร

ที่เหลือทั้งในช่วงเช้า และช่วงเย็นของทุกวันเพื่อศึกษา
ปริมาณการกินได้ ส่วนในระยะทดลองให้แพะได้รับ
อาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะปรับตัวแต่ลด
ปริมาณอาหารที่ ให้เหลือเพียง 90 เปอร์เซ็นต์ ของ
ปรมิาณที่กินไดใ้นช่วงระยะปรบัตวั 
 
การเก็บตัวอยา่ง การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 
และการวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงน า้หนักของแพะ โดย 
ชั่งน ้าหนักก่อนเข้าช่วงการทดลอง และในวันสุดท้าย 
ของแต่ละช่วงการทดลอง (วันที่ 21) สุ่มเก็บตัวอย่าง
อาหารทดลองไปอบที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยของวตัถุแหง้ 
โดยน ามาปรบัหาปริมาณการกินไดข้องสตัวใ์นแต่ละวนั 
อีกส่วนหนึ่งสุ่มเก็บจากแต่ละช่วงของการทดลองอบ 
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แลว้
บดให้ละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อรอ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี (DM, ash, CP และ 
EE) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะห์ค่า 
เยื่อใย NDF, ADF และ ADL ตามวิธีการของ Van Soest 
et al. (1991)  

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสตัวท์ดลองแต่ละกลุ่มที่เวลา 0 และ  
4 ชั่วโมงหลงัการใหอ้าหาร โดยวิธีการใช ้stomach tube 
ร่วมกับ vacuum pump ในวันสุดท้ายของแต่ละระยะ
ทดลองปรมิาณ 100 มล. น ามาวดัอณุหภมูิ คา่ความเป็น
กรด-ด่างทันทีโดยใช้ pH meter (HANNA instruments 
HI 98153 microcomputer pH meter) หลังจากนั้น 
แบ่งของเหลวจากกระเพาะรูเมนออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
ส่วนที่  1 นั้นสุ่มเก็บประมาณ 30 มิลลิลิตร เติม 1M 
H2SO4 จ านวน 3 มิลลิลิตร เพื่อหยุดการท างานของ
จุลินทรีย์ น าไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ด้วยความเร็ว 
3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะสว่น
ใส (supernatant) ไว้ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร น าไป 
แช่แข็งที่อุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส เพื่อ 
รอการวิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia 
nitrogen, NH3-N) โดยวิ ธีการกลั่ น  (Bremner and 
Keeney, 1965) โดยใชเ้ครื่อง KJELTEC AUTO 2200 
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ผลของการเสริมใบกระทอ่มแหง้และยีสต ์(Candida tropicalis KKU20) ในอาหารผสมสูตรรวมต่อ  
ปริมาณการกินได้ กระบวนการหมัก และประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของแพะ 

Analyzer (Foss, tecator) ของเหลวอี กส่ วนหนึ่ งน า 
ไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้กรดไขมันระเหยไดท้ัง้หมด 
(total volatile fatty acid, TVFA) และสัดส่วนของ 
กรด ไขมัน ระเหยได้ที่ ส  าคัญ  ได้แก่  ก รดอะซี ติ ก  
(acetic acid, C2) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid, 
C3) และกรดบิวทีริก (butyric acid, C4) โดยใช้เครื่อง 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
(Hewlett Packard) ประกอบด้วย water 510 pump 
(Millipore), UV Detector 210 nm, ODS reverse phase 
column (5µ, 40 x 250 มิลลิเมตร) ตามวิธีที่ดัดแปลง
จาก Samuel et al. (1997) และส่วนที่ 2 ท าการสุ่มเก็บ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 มิลลิลิตร เติม formalin 9 มิลลิลิตร เพื่อน าไปนับ
ประชากรจุลินทรีย์ (ประชากรแบคที เรีย โปรโตซัว  
และสปอรเ์ชื ้อรา) ด้วยวิธีการนับตรงตามวิธีการของ 
Galyean (2010) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ (Olympus 
BX51TRF, No. 2B04492, Olympus optical Co. Ltd., 
Japan) น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองทัง้หมดมาวิเคราะห์
หาความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลอง  
4 x 4 จตุรัสละติน โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., 
Cary, NC) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มทดลองด้วยวิ ธี  Duncan’s new multiple 
range test (Steel and Torrie, 1980) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Dietary ingredients and chemical composition of total mixed ration (TMR), pangola grass hay (PGH), 
and dried kratom leaves (DKTL) fed to the goats during the trial 

Item TMR1 PGH DKTL 
Pangola grass hay (PGH) 30.00   
Ground corn 36.17   
Soybean meal 22.73   
Fish meal 0.50   
Leucaena leave meal 4.00   
Molasses 5.00   
Dicalcium phosphate 0.30   
Salt 0.30   
Mineral and vitamin mix2 1.00   
Chemical composition, % DM (TMR)    
DM3 87.95 91.00  
Ash 5.03 3.65 4.10 
OM 94.97 96.35 95.80 
CP 16.20 5.88 20.10 
NDF 48.17 82.04 44.48 
ADF 24.27 45.19 27.30 
ADL 4.42 38.00 8.26 
EE 2.27 1.31 1.70 
GE (kcal/kg DM) 4,475.04 2194.09 4,634.60 

1TMR diet was divided into four treatments depending on Y and DKTL supplementation level: T1 = Supplemented 0Y-0DKTL, T2 = 0Y-
4.44DKTL, T3 = 0.5Y-0DKTL, T4 = 0.5Y-4.44DKTL (g/kg DM in TMR) 2Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; 
Vitamin E : 70,000 IU; Vitamin D : 1,600,000 IU; Fe : 50 g; Zn : 40 g; Mn: 40 g; Co : 0.1 g; Cu : 10 g; Se :  0.1 g; I : 0.5 g 3DM = dry matter; 
OM = organic matter; CP = crude protein; NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid detergent fiber; ADL = acid detergent lignin, EE = 
ether extract; GE = gross energy; TMR = total mixed ration; PGH = pangola grass hay; DKTL = dried kratom leaves 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จากการศึกษาผลของยีสต์ และใบกระท่อม-
แห้ง พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมของระดับยีสต์ และใบ
กระท่อมแห้งต่อปริมาณการกินได้ทั้งหมดในรูปของ  
g/d และ g/kg BW0.75 (Table 2) แต่มีความแตกต่างกัน 
(P < 0.05) ของระดับ Y ต่อปริมาณการกินได้ทั้งหมด 
ในรูปของ g/d และ g/kg W0.75 โดยระดับ Y 0.5 กรัม 
ต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง มีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
กลุ่มที่ ไม่ เสริม Y (P < 0.05) และมีค่าสูงสุดในกลุ่ม 
ที่ เส ริม  Y 0.5 ร่วมกับ  DKTL 4.44 (P < 0.05) อาจ
เนื่ องจากกลุ่มที่ ได้รับการเสริมยีสต์ (C. tropicalis 
KKU20) สามารถเพิ่มการปลดปล่อยเอนไซมเ์ซลลเูลส 
(releasing cellulase enzymes) และช่วยเพิ่ มความ -
สามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (Suntara et al., 
2020) สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Stella et al. (2007) 
รายงานว่า การเสริมยีสต์ S. cerevisiae ท าให้ปริมาณ
การกินได้ของวัตถุแห้งเพิ่มขึน้ และ Habeeb (2017)  
ที่รายงานว่า ผลิตภัณฑ์จากผนังเซลล์ยีสต์ช่วยเพิ่ม 
ความน่ากินใหก้ับอาหารโดยเฉพาะ 5’-nucleotide และ 
glutamate ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ และผนังเซลล ์
นั้นยังมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการท างานของ
จุลินทรีย์ได้ นอกจากนี ้ การเสริมยีสต์ทั้งในรูปแบบ 
เสริมโดยตรง และการหมักกับวัตถุดิบอาหารสัตวแ์ลว้ 
ใหส้ัตวเ์คีย้วเอือ้ง พบว่าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ-
ย่อยเยื่อใย กระบวนการหมัก และเพิ่มจ านวนจุลินทรีย์ 
ในกระเพาะรูเมนท าใหส้ตัวไ์ดร้บัจุลินทรียโ์ปรตีนมากขึน้ 
(Arowolo and He, 2018) ขณะที่  ปริมาณการกินได ้
ของโภชนะ (OMI, CPI, EEI, NDFI และ ADFI) พบว่า 
มี ค่ า ใก ล้ เคี ย งกั น  ท า น อ ง เดี ย ว กั บ  Chanjula  
et al. (2022a) ที่ศึกษาผลของการเสริมใบกระท่อมแหง้ 
(2.22 - 4.44 กรัม) พบว่า ปริมาณการกินได้ ความ-
สามารถในการย่อยได้ และกระบวนการหมักในแพะ 
มีค่าเพิ่มขึน้ และการเสริมใบกระท่อมแห้งในแพะที่  
โตเต็มวยัต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต องคป์ระกอบ
ของซาก และคุณภาพเนื ้อ พบว่า กลุ่มที่ได้รับ DKTL 
ระดบั 2.22 และ 4.44 กรมั มีค่าสงูกว่ากลุ่มอื่น ๆ แมว้่า
ไม่มีความแตกต่างกัน (Chanjula et al., 2022b) ส่วน

การรายงานของ Dias et al. (2018) ศึกษาผลของการ-
เสริมยีสต ์(yeast culture, YC) ในอาหารระดับของแป้ง
ต ่า (low starch, LS) และแปง้สงู (high starch, HS) ตอ่
กระบวนการหมัก และความสามารถในการย่อยได้ใน 
โคนม พบว่าการเสริม YC ต่อการย่อยไดข้องโปรตีนใน 
โคที่เลีย้งดว้ยอาหาร HS เสริมดว้ย YC มีความสามารถ
ในการย่อยได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม ขณะที่  ไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการย่อยได้ของผนังเซลล์ และลิก - 
โนเซลลูโลส และ G arc ı ́a et al. (2000) ได้ศึกษาผล 
ของการเสริมยีสต์ S. cerevisiae และสารโมเนนซิน 
(monensin) ต่อกระบวนการหมัก และความสามารถ 
ในการย่อยได้ในแกะ พบว่า การเสริมยีสต์ร่วมกับสาร
โมเนน-ซินในอาหารไม่มีผลต่อความสามารถในการ- 
ย่อยไดข้องวัตถุแห้ง และผนังเซลล ์อย่างไรก็ตาม Kim  
et al. (1992) พบว่า เมื่ อ เสริมยีสต์ในโคนมจะเพิ่ ม
ความสามารถในการย่อยได้ของ CF, ADF และ NDF 
นอกจากนี ้เมื่อเสริมยีสตม์ีชีวิตปริมาณ 4 กรมัต่อตวัต่อ
วัน สามารถเพิ่มความสามารถในการย่อยได้ของ DM, 
OM, NDF และ ADF ของกากมะเขือเทศ (Paryad and 
Rashidi, 2009) 

จาก Table 3 พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายในกระเพาะรูเมนของแพะ พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วม 
ของระดับการเสริมยีสต์และใบกระท่อมแห้ง แต่พบ 
ความแตกต่างกัน (P < 0.05) ของระดับการเสริมยีสต ์ 
ที่ ระดับ 0.5 พบว่า ค่าเฉลี่ยของความเป็นกรดด่าง 
สูงกว่ากลุ่มที่ ไม่ได้เสริมยีสต์อย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ  (P < 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยรวมของความเป็น 
กรด-ด่าง ค่อนข้างคงที่  (6.70 - 6.80) ซึ่งเป็นระดับที่
เหมาะสมต่อการท างานของกลุ่มจุลินทรียท์ี่ย่อยสลาย
เยื่อใย (cellulolytic bacteria) และการย่อยของโปรตีน 
(6.0 - 7.1) (Firkins, 1996; Firkins and Eastridge, 1994) 
ขณะที่ค่าอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของค่าแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH3-N) พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน  
(P > 0.05) ซึ่งมีค่าค่อนข้างคงที่ (38.4 - 39.01 องศา-
เซลเซียส) (Zicarelli et al., 2007) ซึ่งเป็นระดับที่ปกติ 
ท านองเดียวกับค่า NH3-N ในการทดลองครัง้นีอ้ยู่ใน 
ช่วงที่เหมาะสม 10 - 30 mg/dl (Ferguson et al., 1993) 
ส าหรบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละการสงัเคราะห์
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ผลของการเสริมใบกระทอ่มแหง้และยีสต ์(Candida tropicalis KKU20) ในอาหารผสมสูตรรวมต่อ  
ปริมาณการกินได้ กระบวนการหมัก และประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของแพะ 

จลุนิทรยีโ์ปรตีนและ Preston and Leng (1987) รายงาน
วา่ ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในช่วง 5 - 25 mg/dl เป็นระดบัที่เหมาะสมต่อการท างาน
ของจลุนิทรยีใ์นกระเพาะรูเมน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of feeding combinations of yeast (Y) and dried Kratom leaves (DKTL) supplementation on 
feed intake and nutrient intake in goats 

Item 
Y0.01  Y0.5 

SEM2 
P-value 

T1(DKTL0.0) T2(DKTL4.44)  T3(DKTL0.0) T4(DKTL4.44) Y DKTL YxDKTL 

Total DMI, g/d 751b 771ab  774ab 830a 19.98 0.04 0.10 0.12 
DMI, g/kg BW0.75 72.63b 76.56ab  78.26ab 80.73a 1.93 0.04 0.14 0.11 

   Nutrient intake, g/d     
OMI 709 728  731 784 19.02 0.08 0.11 0.40 
CPI 122 125  125 134 3.19 0.08 0.10 0.40 
NDFI 362 371  373 400 9.60 0.09 0.10 0.39 
ADFI 182 187  188 201 4.82 0.08 0.10 0.39 
1T1 = Supplemented 0Y-0DKTL, T2 = 0Y-4.44DKTL, T3 = 0.5Y-0DKTL, T4 = 0.5Y-4.44DKTL (g/kg DM in TMR) 2SEM = Standard 
error of the mean. a-b Means with different superscripts within the same row are significantly different (P < 0.05).  DMI = dry matter 
intake, OMI = organic matter intake, CPI = crude protein intake, EEI = ether extract intake, NDFI = neutral detergent fiber intake, 
ADFI = acid detergent fiber intake 

 

Table 3. Effects of feeding combinations of yeast (Y) and dried Kratom leaves (DKTL) supplementation on 
rumen fermentation characteristics and VFA concentration in goats 

Item 
Y0.01  Y0.5 

SEM2 
P-value 

T1(DKTL0.0) T2(DKTL4.44) T3(DKTL0.0) T4(DKTL4.44) Y DKTL YxDKTL 
Temperature, oC      38.46       38.93         39.01      38.95 0.14 0.08 0.19 0.10 
Ruminal pH        6.70b         6.73b           6.82a        6.80a 0.03 0.04 0.89 0.61 
NH3-N, mg/dL      25.54       27.50         28.04      27.99 2.53 057 0.71 0.88 
Total VFA, mmol/L      67.24       70.20         76.02      73.10 5.04 0.29 0.99 0.58 

C2 %      64.35a       58.80b         56.25b      55.83b 0.98 0.01 0.02 0.04 
C3 %      19.64c       24.29cb         27.11cb      29.77a 1.46 0.01 0.04 0.52 
C4 %      13.75       14.31         14.27      11.73 0.70 0.19 0.20 0.06 
C2+C4:C3        4.06a         3.21b           2.74b        2.48b 0.22 0.01 0.05 0.24 

1T1 = Supplemented 0Y-0DKTL, T2 = 0Y-4.44DKTL, T3 = 0.5Y-0DKTL, T4 = 0.5Y-4.44DKTL (g/kg DM in TMR) 2SEM = 
Standard error of the mean. a-b Means with different superscripts within the same row are significantly different (P < 0.05)  DMI 
= dry matter intake, OMI = organic matter intake, CPI = crude protein intake, EEI = ether extract intake, NDFI = neutral 
detergent fiber intake, ADFI = acid detergent fiber intake 
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ค่าความเข้มข้นของกรดไขมันที่ ระเหยได้
ทั้งหมด (total volatile fatty acids, TVFAs) ภายใน
กระเพาะรูเมนของแพะ (Table 3) พบว่า ไม่มีความ-
แตกต่างกันทางสถิติ  โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 67.24 - 
73.10 mmol/L อยา่งไรก็ตาม ไดม้ีการรายงานการศึกษา
ของ Özsoy et al. (2013) ได้รายงานว่า กลุ่มที่ ได้รับ
อาหารที่เสริมด้วยยีสต์ (1.5, 3.0 และ 4.5 เปอรเ์ซ็นต์)  
มีค่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดใน 
แพะลูกผสมซาเนนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยมีค่าเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 77.11 - 77.71 mmol/L และการศึกษาของ 
Abd El-Ghani (2004) ในแพะพันธุ์  Zaraibi ที่ ได้รับ
อาหารเสริมด้วยยีสต์มีความเข้มข้นของ  NH3-N ใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้ในช่วงเวลาที่ 3 ชั่วโมงหลงัการให้
อาหาร และลดลงในเวลาที่ 6 ชั่วโมงหลงัการใหอ้าหาร 
ขณะที่ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด
เพิ่ มขึ ้นในเวลาที่  6 ชั่ วโมงหลังการให้อาหาร และ 
Kowalik et al. (2011) ที่ศึกษาผลของการเสริมยีสต ์ 
S. cerevisiae ในอาหารตอ่เมแทบอไลตข์อง fibrolytic 
bacteria กิจกรรมของเอนไซม์อะไมโลไลติกในย่อย
คารโ์บไฮเดรต และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน
ของแพะ รายงานว่าความเขม้ขน้ของกรดไขมนัที่ระเหย
ได้ทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึน้ ในขณะที่  การศึกษาในครัง้นี ้
พบว่า สดัส่วนค่าของอะซิเตท (acetate, C2) มีอิทธิพล
รว่มของระดบั Y และ DKTL (P < 0.05) และพบว่า T1 มี
สัดส่วนของอะซี เตทสูงที่ สุดอย่างมีนัยส าคัญทาง 
ส ถิติ  (P < 0.05) ขณ ะที่  สัดส่วนของโพรพิ โอเนต 
(propionate, C3) ไม่มีอิทธิพลร่วมของระดับ  Y และ 
DKTL แต่มีความแตกต่างกัน (P < 0.05) ของระดับ Y  
และระดับ DKTL โดยพบว่า T4 (0.5Y-4.44DKTL) มี
สดัส่วนของโพรพิโอเนตสูงที่สุด (P < 0.05) สอดคลอ้ง 
กับ  Ahmed and Wang (2022) ที่ ศึ กษ ายี สต์แห้ งที่ 
มีชีวิตร่วมกับไทอามีน (thiamine) พบว่า สามารถลดค่า
ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนในหลอดทดลอง 
ของแพะ และมีค่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหย 
ไดท้ัง้หมด อะซิเตท และสัดส่วนของอะซิเตทต่อโพรพิ - 
โอเนต มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง 
สถิติ โดยกลุ่มที่เสริมยีสต์แห้งที่มีชีวิตร่วมกับวิตามิน 
thiamine มีค่าสูงกว่ากลุ่มอื่น ขณะที่การทดลองของ 

Özsoy et al. (2013) ท่ีไดท้ าการศึกษาผลของอาหารที่
เสริมดว้ยยีสต์ พบว่า ค่าของอะซิเตท และโพรพิโอเนต 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่กลุ่มที่เสริมดว้ยยีสต์ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ขณะที่  ค่าของบิวทีเรตไม่มีความ-
แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ลดต ่าลง สอดคลอ้ง
กับการทดลองครั้งนี ้ พบว่า ค่าของกรดบิวทีเรตไม่มี 
ความแตกต่างกัน (P > 0.05) แต่มีแนวโน้มลดลง (P < 
0.06) ในกลุ่มที่  T4 (T4 ,0.5Y - 4.44DKTL) นอกจากนี ้
Lu et al. (2016) ศึกษาผลของการเสริมเซลลูเลสและ
ยีสต์ทางการค้า S. cerevisiae ต่อการย่อยได้ และ
กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน พบว่า ความเขม้ขน้
ของกรดไขมนัระเหยไดท้ัง้หมด อะซิเตท และโพรพิโอเนต
ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

เมื่ อพิจารณาค่าสัดส่วนของอะซิ เตทและ 
บิวทีเรตต่อโพรพิโอเนต (C2

 + C4
 : C3) พบว่า ไม่มีอิทธิพล

ร่วมของระดับยีสต์ และใบกระท่อมแห้ง แต่มีความ-
แตกต่างกัน (P<0.05) ของระดับการเสริมยีสต์และ 
การเสริมใบกระท่อมแห้ง โดยพบว่า T1 (0Y-0DKTL)  
มี ค่ าสูงสุดอย่ างมี นัยสาคัญ ทางสถิติ (P < 0 .05) 
สอดคล้องกับ Doležal et al. (2011) ที่ศึกษาผลของ 
การเสริมยีสต์ในอาหารต่อกระบวนการหมักโคนม 
พันธุ์โฮลสไตน์ และ Guedes et al. (2008) ศึกษาผล 
ของการเสริมยีสต ์S. cerevisiae ในอาหารต่อกระบวน-
การหมัก และการย่อยได้ของเยื่อใยข้าวโพดหมักใน 
โค พบว่า กลุ่มที่ไดร้บัการเสริมยีสตม์ีความเขม้ขน้ของ 
โพรพิโอเนตเพิ่มสูงขึ ้น และสัดส่วนของอะซิ เตทต่อ 
โพรพิ โอเนตลดลงต ่ ากว่ากลุ่มที่ ไม่ ได้รับการเสริม 
ยีสต์ โดยความเข้มข้นของโพรพิโอเนต และสัดส่วน 
ของอะซิ เตทต่อโพรพิ โอเนตที่ต  ่ าส่งผลช่วยให้เก็บ
พลงังานไดสู้งขึน้ เนื่องจากโพรพิโอเนตมีประสิทธิภาพ
ของพลงังานสงูกวา่อะซิเตท (Van Soest, 1994) 
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จาก Table 4 พบว่า ประชากรของแบคทีเรีย 
และประชากรสปอรเ์ชื ้อรา (zoospores) ในกระเพาะ 
รูเมนของแพะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยของประชากรแบค-
ทีเรียอยู่ระหว่าง 1.53 - 2.11 x 109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั และเชือ้ราอยู่ระหว่าง 0.96-1.37 x 106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร ซึ่งใกลเ้คียงกบั Chanjula et al. (2007a, b) 
ที่รายงานว่า ประชากรของแบคทีเรีย และเชื ้อราของ 
แพะลูกผสมพื ้นเมืองไทยและแองโกลนูเบียนเพศผู ้ 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ ระหว่าง 1.40 - 1.90 x 1010 และ 1.15 - 
2.89 x 106 เซลลต์่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และสอดคลอ้ง
กับ Bryant and Robinson (1961) และ Hungate (1966) 
ที่รายงานว่า ประชากรของแบคที เรีย และเชื ้อราใน
กระเพาะรูเมนมีค่าอยู่ในช่วง 1010-1012 และ 104-106 
เซลลต์่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ขณะที่ประชากรโปรโตซัว 
มีความแตกต่างกันของระดบั DKTL โดยการเสริมระดบั 
DKTL ที่ 4.44 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถุแหง้ มีค่าต ่ากว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ระดับ 0.0 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง  
และมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.21 - 7.67 x 106 เซลลต์่อ
มิลลิลิตร (P < 0.01) ตามล าดับ เนื่องมาจากสารไม- 
ตราไจนีน หรือสารประกอบฟลาโวนอยด ์แทนนิน และ 
ซาโปนินที่มีอยู่ ใน  DKTL สามารถยับยั้งประชากร 
โปรโตซัว (Chanjula et al., 2022a) หรือแบคที เรียที่ 
ยึดเกาะอยู่กับโปรโตซัว (bacteria associated with 
protozoa) โดยการยับยั้งการสังเคราะห์ผนังเซลล ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หรือการสงัเคราะหก์รดนิวคลีอิก (Ku-Vera et al., 2020) 
ท านองเดียวกับการศึกษาของ Patra and Saxena 
(2010) รายงานว่า สารฟลาโวนอยด์สามารถยับยั้ง
แบคที เรียเมทาโนเจน (methanogenic) ได้ และลด 
โปรโตซวัที่เก่ียวขอ้งกับการสงัเคราะห ์CH4 ในกระเพาะ 
รูเมน อย่างไรก็ตาม การศึกษาครัง้นี ้ พบว่า อาหารที่ 
เสริมด้วยยีสต์ 2 ระดับ  (0 และ 0.5 กรัมต่อกิโลกรัม 
วัตถุแห้ง) และใบกระท่อมแห้ง 2 ระดับ (0 และ 4.44  
กรมัต่อกิโลกรมัวัตถุแห้ง) ในอาหารผสมสูตรรวมไม่มี
ผลกระทบต่อประชากรจุลินทรีย์และนิ เวศวิทยาใน
กระเพาะรูเมนของแพะ 
 

สรุป 
 

อาหารท่ีเสริมดว้ยยีสต ์และใบกระท่อมแหง้ใน
อาหารผสมสตูรรวม พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วม (YxDKTL) 
ต่อปริมาณการกินได้ทั้งหมด ปริมาณการกินได้ของ
โภชนะ กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และประชากร
ของแบคทีเรีย และประชากรสปอรเ์ชือ้รา ขณะที่กลุ่ม 
ที่ไม่เสริมยีสต์ มีผลต่อปริมาณการกินได้ และความ-
เข้มข้นของกรดโพรพิโอเนตต ่ ากว่ากลุ่มอื่น แต่มีค่า 
อะซิเตทและสัดส่วนของอะซิเตท และรวมกับบิวทีเรต 
ต่อโพรพิโอเนตสูงกว่า และกลุ่มที่เสริมใบกระท่อมแห้ง 
มีผลต่อประชากรโปรโตซวัมีค่าต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มที่ไม่เสริมใบกระท่อมแห้ง ดังนั้น สามารถใช้ 

Table 4. Effects of feeding combinations of yeast (Y) and dried Kratom leaves (DKTL) supplementation on 
ruminal microorganism count in goat 

Item 
Y0.01  Y0.5 

SEM2 
P-value 

T1(DKTL0.0) T2(DKTL4.44) T3(DKTL0.0) T4(DKTL4.44) Y DKTL YxDKTL 
Total direct counts (cell/ml)         
Bacteria (x109) 1.53 1.81  1.82 2.11 0.16 0.13 0.14 0.94 
Fungal zoospores 
(x106) 

0.96 1.28  1.18 1.37 0.18 0.43 0.22 0.74 

Protozoa (x106) 10.30a 7.95b  10.11a 7.38b 0.31 0.25 <0.01 0.71 
1T1 = Supplemented 0Y-0DKTL, T2 = 0Y-4.44DKTL, T3 = 0.5Y-0DKTL, T4 = 0.5Y-4.44DKTL (g/kg DM in TMR)  
2SEM = Standard error of the mean. a-bMeans with different superscripts within the same row are significantly different (P < 0.05)  
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ยีสต ์(0.5 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถุแหง้) ร่วมกับใบกระท่อม 
แหง้ (4.44 กรมัต่อกิโลกรมัวตัถแุหง้) ในอาหารผสมสตูร
รวม โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได ้ปริมาณ
การกินไดข้องโภชนะ กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน  
และประชากรของแบคทีเรีย และประชากรสปอรเ์ชือ้รา  
หรือสมรรถภาพของสัตว์ด้อยลง อย่างไรก็ตามควรมี
การศึกษาในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะต่าง  ๆ 
รวมทั้งวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ เกิดขึน้ 
ในสภาพฟารม์หรือการเลีย้งของเกษตรกรต่อไป 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณศูนย์วิจัยความ- 
เป็นเลิศเทคโนโลยี ชีวภาพเกษตร และทรัพยากร -
ธรรมชาติ ระยะที่ 3 (CoE-ANRB: phase 3) ที่ได้สนับ-
สนุนทุนวิจัยประจ าปี  พ .ศ. 2564 และขอขอบคุณ
สาขาวิชานวัตกรรมการผลิตสัตว์และการจัดการ  
คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์ 
ที่ได้สนับสนุนสถานที่ และอุปกรณ์ที่ท  าให้งานวิจัยนี ้
ส  าเรจ็ลลุว่งไปดว้ยดียิ่ง 
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Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of hemp extract supplemented in frozen bull 
semen extender on post-thaw sperm quality. The control group consisted of an egg yolk-based basic semen 
diluent (Tris-egg yolk: EG). Two experiments were divided, experiment 1, tested the changes in osmotic 
pressure values of hemp extract diluent containing CBD at levels of 5, 10, 50, and 100 µg/mL, respectively. 
The retention time in the preservation of the osmosis diluent at 4 oC was 0, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 hours, 
and 1 week. It was found that the osmotic pressure values of all experimental groups were optimal for the 
freezing of bull semen and had no effect on the quality of the frozen bull semen. Experiment 2, the 
supplementation of hemp extract in frozen bull semen diluent on sperm quality after thawing at 
concentrations of 5, 10, 50, and 100 µg CBD/mL, respectively, was tested in 3 Tropical Holstein (TH) dairy 
cows. Twenty million sperm per tube and packed into 0.25 mL ministraw tubes, incubated at 4 and -121 oC 
for 4 hours and 15 minutes, respectively, and stored in liquid nitrogen at -196 oC. After that, semen quality 
was assessed by computer-assisted sperm analysis (CASA) at 24 hours, 1 week, 2 weeks, and 1 month after 
cryopreservation. It was found that 5 µg CBD/mL hemp extract supplementation affected sperm motility 
(49.43 %) significantly more than the control group (P < 0.05). Hemp extract supplementation at a CBD level 
of 5 µg/mL in semen dilution found sperm with a bent tail and proximal droplet were significantly lower than 
the control group (P < 0.05). In conclusion, the use of a hemp extract supplementation in frozen bull semen 
extender level at 5 µg CBD/mL showed good sperm quality tendencies. It is an adjuvant in the 
supplementation of frozen bull semen. 
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ค าน า 
 

การท าอาชีพการเลีย้งโค กระบือ ในประเทศไทย 
มีแนวโน้มที่เพิ่มขึน้ทุกปี (Department of Livestock 
Development, 2012) และมีการน าเทคโนโลยีการผสม
เทียม (artificial insemination: AI) เขา้มาช่วยในการ
พัฒนาพันธุกรรมโค กระบือ ให้มีประสิทธิภาพและ
ผลผลิตมากขึน้ อย่างไรก็ตามการผสมเทียมนั้นต้อง 
ใช้น ้าเชื ้อแช่แข็งในการผสมเทียม กระบวนการผลิต
น า้เชือ้แช่แข็ง จ าเป็นตอ้งมีการเติมน า้ยาส าหรับรกัษา
สภาพเซลล์อสุจิ โดยมีส่วนประกอบของสารป้องกัน
อนัตรายจากการแช่แข็ง (cryoprotectant) สารเจือจาง 
มีองค์ประกอบที่ช่วยควบคุมความเป็นกรดด่างช่วย 
ให้อสุจิมีอายุยืดยาวด ารงชีวิตอยู่ได้นาน ทั้งนี ้ อาจมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเติมยาปฏิชีวนะบางกลุ่มในสารเจือจางน า้เชือ้เพื่อ
ช่วยยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียในน า้เชือ้โดยควบคุม
การเจริญเติบโตและท าลายแบคทีเรียที่อาจปะปนมาใน
กระบวนการรดีน า้เชือ้หรือกระบวนการอื่น ๆ สารเจือจาง
น า้เชื ้อช่วยลดการตายของตัวอสุจิในกระบวนการลด
อุณหภูมิ เนื่องจากเมื่อตัวอสุจิอยู่ในสภาวะที่อุณหภูมิ
เย็นลงมาก ๆ จะมีการตกผลึกน ้าแข็งของของเหลว
ภายในเซลลซ์ึ่งเป็นอนัตรายต่อตวัอสจิุ ดงันัน้ จึงมีการ-
ใชส้ารเจือจางน า้เชือ้ ซึ่งมีคณุสมบตัิเขา้แทนที่ของเหลว
ก่อนการแข็งตัว เช่น glycerol สามารถช่วยลดอันตราย
ต่อตัวอสุจิได ้(Forouzanfar et al., 2010)  

ในกระบวนการเตรียมน า้เชือ้แช่แข็ง สารที่นิยม
ใชใ้นการป้องกนัอนัตรายจากการแช่แข็ง คือ ไขแ่ดง หรือ
สารสกดัเลซิตินจากถั่วเหลอืง (Rehman et al., 2013) ซึ่ง

Keywords: Hemp extract, extender, semen quality, bull 
 
บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาแช่แข็งน า้เชือ้โคต่อคุณภาพ 
อสุจิโคหลงัการละลาย โดยมีน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคพืน้ฐานที่ใช้ไข่แดง (Tris-egg yolk: EG) เป็นกลุ่มควบคุม แบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลองคือ การทดลองที่ 1 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของค่าความดันออสโมติกของน า้ยาเจือจาง
น า้เชือ้โคที่เสรมิสารสกดักญัชงที่ระดบั 5, 10, 50 และ 100 µg CBD/mL ตามล าดบั ในการเก็บรกัษาน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
โคที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเก็บรกัษาที่ 0, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 ชั่วโมง และ 1 สัปดาห ์ 
พบว่า ค่าความดันออสโมติกของทุกกลุ่มการทดลองมีค่าความดันออสโมติกที่เหมาะส าหรบัแช่แข็งอสุจิของโคและ 
ไม่กระทบต่อคุณภาพการผลิตน า้เชือ้โคแช่แข็ง การทดลองที่ 2 การเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โค 
แช่แข็งต่อคุณภาพตัวอสุจิภายหลังการละลาย ที่ระดับความเข้มข้น 5, 10, 50 และ 100 µg CBD/mL ตามล าดับ  
โดยทดสอบในน า้เชือ้พ่อโคนมพนัธุท์รอปปิคอลโฮลสไตน ์(Tropical Holstein: TH) จ านวน 3 ตวั ท าการเจือจางน า้เชือ้ 
ที่ระดบัความเขม้ขน้อสจิุ 20 ลา้นตวัต่อหลอด และบรรจใุสห่ลอดน า้เชือ้ (ministraw) ขนาด 0.25 มิลลลิิตร บม่ที่อณุหภมูิ 
4 และ -121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และ 15 นาที ตามล าดับ และเก็บรกัษาน า้เชือ้ในไนโตรเจนเหลวที่
อณุหภูมิ -196 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการประเมินคณุภาพน า้เชือ้ดว้ยเครื่อง Computer Assisted Sperm Analysis 
(CASA) ที่เวลา 24 ชั่วโมง 1 สปัดาห์ 2 สปัดาห์ และ 1 เดือน หลงัแช่แข็ง พบว่า การเสริมสารสกัดจากกัญชงระดับ  
CBD 5 µg/mL ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของอสุจิ (49.43 เปอรเ์ซ็นต์) มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) ส าหรบัผลสณัฐานวิทยาของอสจิุ การเสริมสารสกดัจากกญัชงระดบั CBD 5 µg/mL ในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
พบวา่ มีอสจิุที่มีความผิดปกติในลกัษณะหางคดและอสจิุที่มีหยดน า้เกาะที่บรเิวณกลางตวั นอ้ยกว่ากลุม่ควบคมุอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) สรุปการใช้น า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคที่มีสารสกัดจากกัญชงเป็นส่วนประกอบที่ระดับ 
ความเข้มข้น CBD 5 µg/mL มีแนวโน้มคุณภาพอสุจิที่ดีในการน ามาใช้เป็นสารเสริมในการท าน า้ยาแช่แข็งน า้เชือ้ 
พอ่พนัธุโ์คนม 
 
ค าส าคัญ:  สารสกดักญัชง  น า้ยาเจือจางน า้เชือ้  คณุภาพอสจิุ  โคพอ่พนัธุ ์
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคแช่แข็ง 
ต่อคุณภาพของอสุจิหลังการละลาย 

น า้เชือ้โคในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใชไ้ข่แดงเป็นส่วน
ของ cryoprotectant ในน ้ายาแช่แข็งอสุจิ (extender)  
ซึ่งการใช้ไข่แดงเพื่อป้องกันความเสียหายของอสจิุจาก
การเก็บรกัษาโดยการแช่แข็ง ร่วมกับ glycerol ส่งผลที่ 
ดียิ่งขึน้ แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ไข่แดงยังพบปัญหา
เนื่องจากการใช้ไข่แดงเป็นโปรตีนที่ได้จากสัตว์ปีกซึ่ง 
อาจพบการปนเป้ือนของแบคที เรียก่อโรคต่าง ๆ ที่
สามารถลดความสมบูรณ์ของอสุจิได้ (El-Sisy et al., 
2016) ทั้งนี ้ น ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อที่ ควรเลือกใช้นั้น
สามารถรกัษาคณุภาพอสจิุใหด้ีที่สดุทัง้ในช่วงของการแช่
เย็น ตลอดจนการลดอุณหภูมิจนกระทั่งแช่แข็งในถัง
ไนโตรเจนเหลว (Apimeteetumrong et al., 2013) ดังนั้น 
ในปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาวิจัยการเสริมสารป้องกัน
อันตรายจากการแช่แข็ง (cryoprotectant) โดยการ 
ใชส้ารสกดัจากธรรมชาติหลายชนิด แต่มีพืชชนิดหนึ่งที่มี
ความ-น่าสนใจ และประเทศไทยไดอ้นุญาตให้สามารถ
ผลิตและใช้ทางการวิจัย ผู้วิจัยสนใจศึกษากัญชง 
(Cannabis sativa L. subsp. sativa) ประกอบด้วยสาร 
ส าคญัหลายชนิด ไดแ้ก่ trans-∆9-tetrahydrocannabinol 
(∆9-THC) และสาร cannabidiol (CBD) ซึ่งมีปริมาณ
มากในกญัชง ซึง่สาร CBD ที่สกดัจากกญัชงเป็นสารตา้น
อนมุลูอิสระ ลดความเครียด จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัใน
น ้า เชื ้อ เป็นสารที่ ช่ วยป้องกันหรื อยับยั้งป ฏิ กิ ริยา
ออกซิเดชนัช่วยก าจดัและลดปรมิาณอนมุลูอิสระไมใ่หไ้ป
ท าลายสารประกอบของเซลลท์ี่เป็นสาเหตุการตายของ
อ สุ จิ  ( Alagbonsi et al., 2019) จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า
สาระส าคัญของสาร CBD ต่อเซลล์สิ่งมีชีวิตสามารถ
ส่งผลกระทบทัง้ทางบวกและลบในระดบัความเขม้ขน้ที่
แตกต่างกนั ซึ่งสาร CBD มีความน่าสนใจในการเสริมใน
น า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคแช่แข็ง เนื่องจากอาจทดแทนสาร
ต้านจุลชีพในน ้าเชื ้อ การลดความเครียดจากการ
ออกซิเดชันของระยะเวลาการเก็บรกัษา และยังมีการ
ศึกษาวิจัยน้อยในการเป็นสารเสริมในน ้ายาเจือจาง
น า้เชือ้โคแช่แข็ง ซึ่งหากประสบผลส าเร็จเกษตรกรจะมี
ทางเลือกในการใช้น า้ยาเจือจางที่สามารถคงคุณภาพ
ของน า้เชือ้ไดน้านมากขึน้ จึงมีความน่าสนใจในการเสริม
ในน ้ายาเจือจางเนื่องจากอาจทดแทนสารต้านอนุมูล
อิสระและสารตา้นจุลชีพในน า้เชือ้โคได้ จึงเป็นที่มาของ

การเสริมสารสกัดกัญชงในน ้ายาแช่แข็งน ้าเชือ้โคต่อ
คณุภาพของอสจิุหลงัการ-ละลายในการศกึษาครัง้นี ้
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สัตวท์ดลอง 

พ่อโคนมพนัธุท์รอปปิคอลโฮลสไตน ์(Tropical 
Holstein: TH) จ านวน 3 ตวั อาย ุ9 - 10 ปี น า้หนกั 900 - 
1,000 กิโลกรัม ซึ่งมีอายุและน ้าหนักตัวใกล้เคียงกัน  
ณ ศนูยว์ิจยัและผลติน า้เชือ้แช่แข็งพอ่พนัธุโ์ครงการหลวง
อินทนนท ์หมายเลขขออนญุาตใชส้ตัวท์ดลอง (Approval 
No.) MACUC052A/2565 
 
การสกัดกัญชง 

น าใบกัญชงไปอบที่ตู้อบลมรอ้น ที่อุณหภูมิ  
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จากนัน้น าใบกญัชง
ที่อบแห้งแล้วมาท าการบดด้วยเครื่องบดจนละเอียด  
เมื่อได้ผงกัญชงแลว้น าไปแช่ในไอโซโพรพานอล 99.9 
เปอร์เซ็นต์ (ผงกัญชง 5 กรัม : ไอโซโพรพานอล 100 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 8 ชั่ วโมง เมื่อครบเวลาแล้วน ามา
กรองด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรองเบอร ์4 ด้วย
เครื่องกรองสุญญากาศ จากนัน้ท าการระเหยไอโซโพร-
พานอลออกให้เหลือเพียงกัญชงที่ เข้มข้น ด้วยเครื่อง 
Evaporator (ยี่ ห้ อ : HAHNSHIN; รุ่ น : HS-10SP) ที่
อุณหภูมิ 54.85 องศาเซลเซียส ความดัน 34 MPa หรือ 
4931.28 psi (Rovetto, 2017) ซึ่งมี Distiller ในการกลั่น
ไอของไอโซโพรพานอลใหเ้ป็นของเหลว และน าเขา้ตูอ้บ
ลมรอ้น ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อระเหยไอโซโพรพานอล ใหเ้หลือแค่น า้มนักญัชงที่ใช้
ในการศึกษาครัง้นี  ้จากนัน้น าน า้มนักัญชงที่ไดส้่งตรวจ
วิเคราะหห์าปริมาณสารส าคัญในกัญชง คือ สาร CBD 
ด้วยวิธีการ High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ซึ่งปรมิาณสารท่ีได ้เท่ากบั 189.72 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร ซึ่งสาร CBD นั้นเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ 
ช่วยป้องกันหรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยก าจัด
และลดปริมาณอนุมลูอิสระไม่ใหไ้ปท าลายสารประกอบ
ของเซลล์ สิ่ งมี ชีวิตมี ระบบการสร้างสารต้านการ
ออกซิเดชนัเพื่อปอ้งกนัการท าลายเนือ้เยื่อ 
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แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์

(completely randomized design, CRD) โดยแบ่ ง 
ออกเป็น 5 กลุ่มการทดลองคือ สูตรน ้ายาเจือจาง 
น ้ า เ ชื ้ อ โค ที่ ใ ช้ ไข่ แ ด ง  ( Tris-egg yolk: EG) เป็ น 
กลุ่มควบคุม เตรียมน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคในปริมาณ  
1,000 mL โดยมีสว่นประกอบของ Tris (hydroxymethyl) 
aminomethane (Tris 30.28 g, Citric acid 17.00 g, 
Fructose 12.50 g, Glycerol 80 mL, Egg yolk 200 mL, 
Sterile water 660.22 mL ร่วมกับปรับ pH ที่ 6.5 - 6.7) 
และสูตรน ้ายาเจือจางน ้าเชือ้โคที่มีการเสริมสารสกัด 
จากกัญชง (hemp extract: CBD) ท่ีระดับความเขม้ขน้ 
5, 10, 50 และ 100 ug/mL ตามล าดบั เตรียมในปริมาณ 
1,000 mL เช่นเดียวกัน โดยมีส่วนประกอบเหมือนกับ
สูตรน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อโคที่ ใช้ไข่แดง เพียงแค่เติม 
สารสกดัจากกญัชงตามระดบัความเขม้ขน้ที่ไดก้ าหนดไว ้
 
การทดลองที่ 1 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของค่า
ความดันออสโมติกของน ้ายาเจือจางน ้าเชือ้โค  

ตรวจวัดค่าความดันออสโมติกของ 5 กลุ่ม 
การทดลอง ได้แก่ กลุ่มที่ใช้ไข่แดงเป็นส่วนประกอบ 
(Tris-egg yolk: EG) เป็นกลุ่มควบคุม  และกลุ่มที่ มี 
สารสกัดจากกัญชงเป็นส่วนประกอบ (hemp extract: 
CBD) ที่ ระดับความเข้มข้น CBD 5, 10, 50 และ 100 
µg/mL ตามล าดับ ด้วยเครื่องวัดความดันออสโมติก 
(osmometer) (ยี่ห้อ: Gonotec; รุ่น: Osmomat3000 
Basic) ในการตรวจวดัค่าความดนัออสโมติกของน า้ยา
เจือจางน า้เชือ้โคจากระยะเวลาการเก็บรกัษาที่ 0, 12, 
24, 48, 72, 96, 120, 144 ชั่ ว โมง และ 1 สัปดาห์  ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยท าการอุ่นน า้ยาเจือจาง
น า้เชือ้ใหม้ีอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส แต่ละกลุ่มใน
ปรมิาตร 5 mL (Wadood et al., 2016)  
 
การทดลองที่ 2 การเสริมสารสกัดกัญชงในน ้ายา
เจือจางน ้าเชือ้โคแช่แข็งต่อคุณภาพตัวอสุจิภายหลัง
การละลาย 

ท าการรีดเก็บน ้าเชื ้อพ่อโคโดยใช้ช่องคลอด
เทียม (artificial vagina) เมื่อเตรียมตวัลอ่และช่องคลอด

เทียมแล้ว น าพ่อพันธุ์มาเดินวนบริเวณด้านท้ายของ 
ตัวล่อ เพื่อกระตุ้นให้เกิดความก าหนัดมากที่สุด ก่อน 
รีดน า้เชือ้ เมื่อพ่อโคขึน้ทับครัง้แรกให้ท าการเบี่ยงลึงค์
ออกมาและใช้น ้าสะอาดในการล้างลึงค์ และเมื่อขึน้ 
ทับครั้งที่ สองให้เบี่ ยงลึงค์เข้ามาสวมในช่องคลอด 
เทียมอย่างนุ่มนวลและรวดเร็ว เมื่อพ่อพันธุ์กระแทก.
แสดงว่าหลั่งน ้าเชื ้อแล้ว กระบวนการรีดน ้าเชื ้อและ 
การผลิตน า้เชือ้แช่แข็งเป็นกระบวนการตามมาตรฐาน
ของกรมปศสุตัว ์(Uavechanichkul, 2008) อย่างถกูตอ้ง
ทกุประการ 
 
การประเมินคุณภาพน ้าเชือ้เบือ้งต้น 

ท าการประเมิ นคุณ ภาพน ้า เชื ้อ เบื ้องต้น 
(ประเมินด้านกายภาพ) โดยตรวจวัดปริมาตรน ้าเชื ้อ 
ที่ ได้ สีน ้าเชื ้อ ความขุ่น -ใส และการเคลื่อนที่หมู่  ซึ่ง
ประเมินจากสายตา จากนัน้น าไปตรวจหาความเขม้ขน้
ด้วยเครื่อง spectrophotometer แล้วน าไปค านวณ 
เพื่อหาจ านวนเซลล์อสุจิในการบรรจุลงหลอดน ้าเชื ้อ  
โดยเครือ่งจะค านวณจากสตูร 

ปรมิาณน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โค  
= ((A x B)/20,000,000) x 0.21 – A 

โดย    A  = ปรมิาตรน า้เชือ้ (mL) 
          B  = ความเขม้ขน้ของน า้เชือ้ 

และใส่น า้ยาส าหรบัเจือจางน า้เชือ้ ประกอบ-
ด้วย สูตรน า้ยาเจือจางน ้าเชือ้โคที่ใช้ไข่แดง (Tris-egg 
yolk: EG) เป็นกลุม่ควบคมุ และสตูรน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
โคที่มีการเสริมสารสกัดจากกัญชง (hemp extract: 
CBD) ที่ระดับความเขม้ข้น 5, 10, 50 และ 100 ug/mL 
ตามล าดับ ซึ่งจากการค านวณแลว้น ้าเชื ้อจะมีความ-
เขม้ขน้เท่ากับ 20 ลา้นตัวต่อหลอด 
 
กระบวนการท าน ้าเชือ้แช่แข็ง 

หลังจากเจือจางน ้าเชื ้อแล้วน ามาบรรจุใส่
หลอดน า้เชือ้ (ministraw) ขนาด 0.25 มิลลิลิตร จากนัน้
น าไปบ่มที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
อังเหนือไอไนโตรเจนที่อุณหภูมิ  -121 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนัน้น าหลอดน า้เชือ้ลงแช่ใน
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ไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส และ
น าไปเก็บรกัษาในถงัส าหรบัเก็บรกัษาน า้เชือ้โคแช่แข็ง 
 
การประเมินคุณภาพน ้าเชื้อด้วยเคร่ือง Computer 
Assisted Sperm Analysis (CASA) 

ท าการประเมินคุณภาพน ้าเชื ้อด้วยวิธีการ
ละลายน ้าเชื ้อโคแช่แข็งโดยน ามาอุ่นในน ้าสะอาดที่
อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  ตัด 
หลอดน ้าเชื ้อใส่ในหลอดทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เก็บขอ้มูลวิเคราะห์คุณภาพน า้เชือ้
ด้ ว ย เค รื่ อ ง  Computer Assisted Sperm Analysis 
(CASA) (ยี่ห้อ: HAMILTON THORNE; รุ่น: CEROS II)
ท าการตรวจประเมินคุณภาพ โดยประเมินผลรอ้ยละ 
การเคลื่ อนที่ ของอสุ จิ  (motile) การตายของอสุ จิ  
(static) การเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสจิุ (progressive) 
ลักษณะการเคลื่อนที่ ของอสุจิ  และสัณฐานวิทยา 
ของอสจิุ ที่เวลา 24 ชั่วโมง 1 สปัดาห ์2 สปัดาห ์และ 1 
เดือน  
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดโดยวิเคราะห์ความ-
แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ดว้ยโปร-
แกรมส าเร็จรูปส าหรบัวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ SPSS 
(Statistics Package for Social Sciences) ใช้วิธีการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลองด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 
95 เปอรเ์ซ็นต ์(P < 0.05) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การเปลี่ยนแปลงของค่าความดันออสโมติกของ
น ้ายาเจือจางน ้าเชือ้โค  

ในการเก็บรักษาน ้ายาเจือจางน ้า เชื ้อ โค 
ที่ อุณ หภู มิ  4 อ งศ า เซล เซี ยส  ในแต่ ล ะช่ ว งของ 
ระยะเวลาการเก็บรกัษา พบว่า ค่าความดันออสโมติก 
(mOsmol/kg) ของกลุ่ม  control (EG), CBD 5 µg/mL 
และ CBD 10 µg/mL ไมม่ีความแตกต่างกนั ซึง่มีคา่ความ 
ดันออสโมติกอยู่ ในระหว่า ง 400 - 500 mOsmol/kg  

แ ต่ ใน ก ลุ่ ม  CBD 50 µg/mL แล ะ  CBD 100 µg/mL  
มีค่าความดันออสโมติกสูงกว่าทั้ง 3 กลุ่ม ที่กล่าวมา  
ซึ่งมีค่าความดันออสโมติกอยู่ในระหว่าง 500 - 600 
mOsmol/kg (Table 1) อย่ างไรก็ ตาม  ค่ าความดัน 
ออสโมติกของทุกกลุ่มการทดลอง ยังคงมีค่าความดัน
ออสโมติกที่ เหมาะสมส าหรับอสุจิและไม่กระทบต่อ
คุณภาพการผลิตน ้าเชื ้อโคแช่แข็ง โดยปกติแล้วค่า 
osmotic pressure มาตรฐาน ของน ้าเชื ้อจะเท่ากับ  
320 mOsmol/kg (Ahmadi et al., 2020) แต่ไม่ควรเกิน 
1,537 mOsmol/kg (Liu and Foote, 1998) 

เมื่ออสุจิที่อาศัยอยู่ในน ้าเชื ้อกระทบกับน ้า 
ซึ่ งมี ค วามดันออสโมติ กต ่ ากว่ า  320 mOsmol/kg 
(Ahmadi et al., 2020) ส่งผลท าให้อสุจิมีหางคด มี 
ความผิดปกติกับส่วนกลาง (mid piece) ท าใหพ้บอสุจิ 
ที่ มี ความผิดปกติทางสัณฐานวิทยามากขึ ้น  ซึ่ งมี 
การทดสอบผลเสียของค่าแรงดันออสโมติกระดับที่  
ต  ่าในน ้าเชื ้อโค Padrik et al. (2012) พบว่า การลดลง
ของค่าแรงดันออสโมติกในน ้าเชื ้อส่งผลให้เกิดการ- 
บวมน า้ และเกิดการแตกตัวของเยื่อหุม้อสุจิ เนื่องจาก
การออสโมซิสของของเหลวภายนอกเซลล์ที่มีความ
หนาแน่นต ่าเข้าสู่เซลลท์ี่มีความหนาแน่นสูงเช่นเดียว 
กับการเกิดหยดน ้าบริเวณหางของตัวอสุจิ  ดังนั้น  
ในกระบวนการเตรียมน ้ายาเจือจางน า้เชือ้จึงได้มีการ 
เติมสารเคมีต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น น ้าตาลหรือเกลือ  
ซึ่งช่วยปรับแรงดันออสโมติกให้มีความใกล้เคียงกับ
น า้เชือ้จากตวัสตัว ์(Jarassaeng, 1999) 
 
คุณภาพน ้าเชือ้ 

จากการประเมินคุณภาพน ้าเชือ้จากรอ้ยละ 
การตายของอสุจิ  (static) พบว่า ในช่วงเวลาหลัง 
การแช่แข็ง 2 สัปดาห์ กลุ่ม CBD 100 µg/mL (81.07 
เปอรเ์ซ็นต์) มีรอ้ยละการตายมากกว่ากลุ่มอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) แต่หลังจากการแช่แข็ง  
24 ชั่วโมง 1 สปัดาห ์และ 1 เดือน ไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมี นัยส าคัญ ทางสถิติ กับกลุ่มอื่ น  (P  0.05)  
(Figure 1) 
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Table 1. Comparison of osmotic pressure (mOsmol/kg) of egg yolk base extender and hemp base extender 
(CBD) semen diluent for different storage periods (0, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 hours and 1 week) 
at a storage temperature of 4 °C 

  Osmotic pressure (mOsmol/kg)   
Period 
(hr) 

EG Extender 
CBD 

5 µg/mL 
CBD 

10 µg/mL 
CBD 

50 µg/mL 
CBD 

100 µg/mL 
P-value 

0 478  8.19c 484  8.14c 491  8.19c 515  6.39b 540  4.41a 0.001 

12 452  2.40d 480  4.91c 476  6.93c 512  5.04b 545  8.09a 0.000 

24 469  4.06b 484  8.45b 495  10.02b   525  11.85a 543  7.06a 0.001 

48 475  6.33b 484  8.95b 494  9.24b   525  10.60a   550  10.71a 0.001 

72 447  2.33c 458  2.85c 485  5.78b 520  9.26a 538  7.97a 0.000 

96 475  7.00b 487  7.06b 495  8.14b 523  9.84a 539  7.02a 0.001 

120 449  2.03d 482  5.93c 491  7.45c 522  8.65b 547  1.53a 0.000 

144 483  8.50c 491  9.87c  507  12.71bc  534  8.97ab 552  9.29a 0.003 

168 480  11.05c   488  7.80c  507  10.26bc   536  11.02ab 559  11.24a 0.001 
* a,b,c,d show statistically significant differences (P 

 0.05) in rows 

* EG: Tris-egg yolk, CBD: Cannabidiol from hemp extract 

 

 

Figure 1. Percentage of mortality (static) of sperm treated with different semen freezing extender 
 (EG: Egg yolk base extender, CBD: Hemp base extender) 
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ส าหรับการเคลื่ อนที่ ไปข้างหน้าของอสุ จิ 
(progressive) พบว่า ที่ช่วงเวลา 24 ชั่ วโมง และ 1 
สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่มอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) แต่หลังจากการแช่แข็ง  
2 สัปดาห์ กลุ่ม CBD 5 µg/mL (15.39 เปอร์เซ็นต์) มี 
รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้มากกว่ากลุ่ม EG (8.67 
เปอร์เซ็นต์) กลุ่ม CBD 50 µg/mL (10.58 เปอรเ์ซ็นต์) 
และกลุ่ม CBD 100 µg/mL (2.93 เปอร์เซ็นต์) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
กับกลุ่ม  CBD 10 µg/mL (12.86 เปอร์เซ็นต์) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P  0.05) และหลังจากการแช่ 
แข็ง 1 เดือน กลุ่ม CBD 10 µg/mL (15.42 เปอรเ์ซ็นต์)  
มีร ้อยละการเคลื่อนที่ ไปข้างหน้ามากกว่ากลุ่ม  EG  
(4.99 เปอร์เซ็นต์ ) และกลุ่ม  CBD 100 µg/mL (3.06 
เปอรเ์ซ็นต์) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) แต ่
ไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่ม CBD 5 µg/mL (7.67 
เปอรเ์ซ็นต)์ และกลุ่ม CBD 50 µg/mL (9.79 เปอรเ์ซ็นต)์ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) (Figure 2) 

การเคลื่อนที่ของอสุจิ  (motile) ในช่วงเวลา 
หลังการแช่แข็ง 24 ชั่ วโมง 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน  
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุม่อื่น (P  0.05) ในขณะที่ช่วงเวลาหลงัการแช่แข็ง 2 
สปัดาห ์พบว่า กลุ่ม CBD 5 µg/mL (49.43 เปอรเ์ซ็นต์) 
มีรอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้มากกว่ากลุม่ EG (33.63 
เปอร์เซ็นต์) กลุ่ม CBD 50 µg/mL (38.58 เปอร์เซ็นต์) 
และกลุ่ม CBD 100 µg/mL (18.93 เปอรเ์ซ็นต์) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
กับกลุ่ม  CBD 10 µg/mL (42.60 เปอร์เซ็นต์) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) (Figure 3) 

การเสริมสารสกัดกัญชงในระดบัความเขม้ขน้  
5 และ 10 µg/mL ในน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อโคสามารถ
ปรบัปรุงคุณภาพน า้เชือ้เบือ้งตน้ได ้(รอ้ยละการตายของ
อสุจิ, รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหน้าของอสุจิ , รอ้ยละ
การเคลื่อนที่ของอสุจิ และรอ้ยละการเคลื่อนไหวของ 
อสุจิที่เคลื่อนที่ช้า) โดยมีรายงานว่าความเครียดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดทีฟท าใหคุ้ณภาพของน า้เชือ้แช่แข็งมี 
คุณภาพเสื่อมลง (El-Sisy et al., 2007) ซึ่งส่งผลใหเ้กิด
การผลิต reactive oxygen species (ROS) (Baumber 
et al., 2000) ส่งผลต่อการเพิ่มระดบั lipid peroxidation 
ในเซลลอ์สจิุที่เก็บรกัษาสภาพดว้ยความเย็น (Kadirvel 
et al., 2009) ส่งผลต่อเยื่ อหุ้มพลาสมาและความ -
สมบูรณ์ของ DNA อีกทั้งการเสริม cannabidiol (CBD)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Percentage of forward motility (progressive) of sperm treated with different semen freezing extender  
 (EG: Egg yolk base extender, CBD: Hemp base extender) 
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มีสว่นช่วยในการลดการผลิต reactive oxygen species 
(ROS) นอกจากนี ้ยังพบว่า cannabidiol (CBD) ช่วย 
ลดการก่อตัวของ amamyloid ในเซลล์ประสาทโดย 
การลดความเข้มข้นของไอออนโลหะทรานซิชัน และ 
cannabidiol (CBD) ยงัเก่ียวขอ้งกบัการยบัยัง้การดดูซึม
และการย่อยสลายของสารเอนโดแคนนาบินอยด์ ท า 
ให้ความเข้มข้นของสารเหล่านี ้เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้อง 
กบัรายงานของ Alagbonsi et al. (2019) ที่ไดร้ายงานว่า
สารสกัดกัญชงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ลดความ - 
เครียด จากปฏิกิริยาออกซิเดชันในน ้าเชื ้อเป็นสารที่ 
ช่วยป้องกันหรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันช่วยก าจัด 
และลดปริมาณอนุมลูอิสระไม่ใหไ้ปท าลายสารประกอบ
ของเซลล์ที่ เป็ นสาเหตุการตายของอสุ จิ  หรือค่ า  
static สอดคล้องกับงานวิจัยของ Alagbonsi et al. 
(2019) รายงานว่าการเสริมสารสกัดกัญชาช่วยลด 
โปรแลคตินและเพิ่มประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้หนูทดลอง โดยให้กินน า้ผสมน า้มัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กญัชา และท าการวิเคราะหค์ณุภาพของอสจิุ จ านวนของ
อสุจิมีชีวิต และการเคลื่อนไหว ลักษณะทางสัณฐาน 
วิทยาของอสุจิ พบว่า การให้สารสกัดกัญชาช่วยเพิ่ม
จ านวนมีชีวิตของอสุจิ และลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
ของอสุจิสมบูรณ์กว่ากลุ่มที่ไม่ไดเ้สริม ในขณะที่การให้ 
สารสกัดกัญชาและโบรโมคริปทีนท าให้โปรแลคตินใน 
เลือดในพลาสมาลดลง และเพ่ิมฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระ 
 
สัณฐานวิทยาของอสุจิ 

ส าหรบัอสุจิที่มีสัณฐานวิทยารูปแบบหางคด 
(bent tail) พบว่า ในช่วงเวลาหลงัการแช่แข็ง 24 ชั่วโมง 
กลุ่ม CBD 100 µg/mL (41.16 เปอรเ์ซ็นต์) มีอสุจิที่มี 
หางคดมากกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P  0.05) ในขณะที่หลงัการแช่แข็งน า้เชือ้ที่ 1 สปัดาห ์ 
2 สัปดาห์ และ 1 เดือน ไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่ม 
อื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) (Table 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure3. Percentage of sperm motility (motile) that received different extender for freezing semen  
 (EG: Egg yolk base extender, CBD: Hemp base extender) 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้โคแช่แข็ง 
ต่อคุณภาพของอสุจิหลังการละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ลกัษณะสณัฐานวิทยาอสจิุที่มีรูปแบบหางคด
เป็นวง (coiled tail) พบว่า ในช่วงเวลาหลังการแช่แข็ง  
24 ชั่ วโมง กลุ่ม CBD 100 µg/mL (2.72 เปอรเ์ซ็นต์) มี
อสุจิที่มีหางคดเป็นวงมากกว่ากลุ่ม CBD 50 µg/mL 
(0.78 เปอรเ์ซ็นต)์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่มอื่น และช่วงเวลาหลงั
การแช่แข็งน า้เชือ้ที่ 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P  0.05) 
ในขณะที่ช่วงเวลาหลงัการแช่แข็ง 2 สปัดาห ์กลุ่ม CBD 
100 µg/mL (1.18 เปอรเ์ซ็นต์) มีอสุจิที่หางคดเป็นวง
มากกว่ากลุ่ม CBD 5 µg/mL (0.70 เปอร์เซ็นต์) กลุ่ม 
CBD 10 µg/mL (0.68 เปอรเ์ซ็นต์) และกลุ่ม CBD 50 
µg/mL (0.80 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P  0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่ม EG (1.13 
เปอรเ์ซ็นต)์ (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อสจิุที่มีหยดน า้เกาะบรเิวณกลางตวั (proximal 
droplet) พบว่า ในช่วงเวลาหลังการแช่แข็ง 24 ชั่วโมง  
1 สปัดาห ์และ 2 สปัดาห ์ไม่มีความแตกต่างกนักับกลุ่ม
อื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) ในขณะที่
ช่วงเวลาหลงัการแช่แข็ง 1 เดือน กลุ่ม CBD 10 µg/mL 
(13.98 เปอรเ์ซ็นต)์ มีอสุจิที่มีหยดน า้เกาะบริเวณกลาง
ตัวมากกว่ากลุ่ม EG (3.69 เปอรเ์ซ็นต์) กลุ่ม CBD 5 
µg/mL (3.27 เปอรเ์ซ็นต์) และกลุ่ม CBD 100 µg/mL 
(4.23 เปอรเ์ซ็นต)์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
แต่ ไม่มี ความแตกต่างกันกับกลุ่ม  CBD 50 µg/mL 
(11.81 เปอรเ์ซ็นต)์ (Table 2) 

จากการทดลองพบว่า สณัฐานวิทยาของอสุจิ
ในกลุ่มที่ เสริมสารสกัดกัญชงที่ ระดับความเข้มข้น  
100 µg/mL มีค่าอสุจิที่มีหางคด (bent tail) และอสุจิที่ 
มีหางคดเป็นวง (coiled tail) มากกวา่ทกุกลุม่การทดลอง

Table 2. Comparison results of morphology when receiving different semen extender after thawing (EG: Egg 
yolk base extender, CBD: Hemp base extender) 

Concentration 24 hr 1 week 2 weeks 1 month 
Bent Tail (%) EG 37.92  0.23b 31.52  0.64 17.74  2.71 16.86  1.93 

 
CBD 5 µg/mL 37.71  1.11b 34.28  3.88 11.72  2.47 11.91  3.10 

 
CBD 10 µg/mL 36.74  1.28b 32.57  3.12 12.88  0.90 20.88  1.23 

 
CBD 50 µg/mL 35.80  0.84b 29.63  0.99 17.10  2.97 24.06  4.36 

 
CBD 100 µg/mL 41.16  0.32a 37.08  0.20 18.87  2.08 16.81  2.47 

P-value 0.014 0.268 0.201 0.096 
Coiled Tail (%) EG 2.07  0.34a 1.59  0.35  1.13  0.20ab 1.19  0.45 

 
CBD 5 µg/mL 2.36  0.27a 1.46  0.49 0.70  0.09c 1.07  0.30 

 
CBD 10 µg/mL  1.83  0.47ab 1.09  0.10 0.68  0.10c 1.27  0.05 

 
CBD 50 µg/mL 0.78  0.08b 1.17  0.16  0.80  0.02bc 1.06  0.28 

 
CBD 100 µg/mL 2.72  0.43a 1.88  0.17 1.18  0.05a 1.07  0.12 

P-value 0.024 0.365 0.020 0.974 
Proximal Droplet (%) EG 3.10  0.36 1.87  0.12 4.49  0.38 3.69  0.66b 

 CBD 5 µg/mL 3.18  0.51 1.90  0.59 3.84  0.07  3.27  0.75b 
 CBD 10 µg/mL 2.66  1.16 1.24  0.43 3.77  0.14 13.98  1.79a 
 CBD 50 µg/mL 1.48  0.45 1.38  0.26 4.84  1.11 11.81  1.02a 
 CBD 100 µg/mL  4.39  0.24 2.38  0.16 5.09  0.64  4.23  0.21b 

P-value 0.088 0.249 0.469 <0.001 
* a,b,c show statistically significant differences (P  0.05) in column 

* EG: Egg yolk base extender, CBD: Hemp base extender  
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อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) มีรายงานวา่ CBD 
ส่งผลต่อพฤติกรรมทางเพศ สณัฐานวิทยาของตัวอสุจิ 
และความอุดมสมบูรณ์ของอะโครโซม และยังส่งผลต่อ
พฤติกรรมทางเพศของหนู (Carvalho et al., 2018) ซึ่ง
สอดคล้องกับ Payne et al. (2019) ได้รายงานว่า สาร-
กลุ่ม แคนนาบินอยดม์ีผลต่อความผิดปกติของลกัษณะ
สัณฐานวิทยาของอสุจิสูง ในหนูที่ถูกฉีดกระตุ้นทาง 
ช่องท้องเป็นระยะเวลา 35 วัน อย่างไรก็ตามจากการ-
ศึกษาของ Thun et al. (2002) ยังพบความแปรปรวน 
ของผลการวิเคราะห์ CASA ที่อาจตรวจนับผิดพลาด 
จากการเสริมสารสกัดกัญชงในระดับที่สูงขึน้จึงพบ
ปริมาณของอสุจิที่มีหยดน ้าเกาะที่บริเวณหางและ 
บริเวณกลางตัวของอสจิุจากกลุ่มที่มีการเสริมสารสกัด
กัญชงมากกว่ากลุ่มควบคุม  ซึ่ ง CBD เป็นหนึ่ งใน 
ไฟโตแคนนาบินอยดท่ี์ออกฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา มีฤทธ์ิ 
ในการต้านการอักเสบ และมีสารต้านอนุมูลอิสระ 
นอกจากนีย้ังอยู่ในกลุ่มของสารประกอบที่มีคุณสมบัติ 
ในการคลายความวิตกกังวล (Carvalho et al., 2018) 
ดังนั้น ปริมาณ CBD ที่สูงขึน้อาจช่วยลดความเครียด 
และมีส่วนท าใหส้มรรถภาพทางเพศของสตัวด์ีขึน้ และ
ปริมาณ CBD ที่ต  ่ากว่าอาจส่งผลใหเ้กิดการตอบสนอง
ต่อความเครียดและขัดขวางพฤติกรรมทางเพศ ดังนั้น 
การประเมินทางสัณฐานวิทยาของเซลล์อสุจิของหนู 
แสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยา
ของอสุจิส่วนหางของ epididymis หลังการให้ CBD  
แบบเฉียบพลนั (Zimmerman et al., 1982) ในทางกลบั-
กันจากการประเมินเซลลอ์สุจิของหนูที่อยู่ใน epididymal 
cauda (Patra and Wadsworth, 1991) และใน vas 
deferens (Carvalho et al., 2018) หลงัการให ้CBD เป็น
ระยะเวลานานส่งผลให้เกิดความผิดปกติในสัณฐาน
วิทยาของหวัและหางของตวัอสจิุเพิ่มขึน้ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการเสริมสารสกัดกัญชงที่ระดบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อค่าความดนัออสโมติกของน า้ยา
แช่แข็งน า้เชือ้โค พบว่า สารสกัดกัญชงสามารถใช้เสริม
ในน า้ยาแช่แข็งน า้เชือ้โคไดท้ี่ความเขม้ขน้ท่ีระดบั 5 และ 

10 µg/mL เนื่องจากระดับการเสริมสารสกัดดังกล่าว
ยังคงค่าความดันออสโมติกของน า้ยาแช่แข็งน า้เชือ้โค 
ใหอ้ยู่ในระดับที่น  าไปใช้งานได้ และจากการศึกษาการ
เสริมสารสกดักญัชงความเขม้ขน้ที่ระดบั 5 µg CBD/mL 
ในน ้ายาแช่แข็งน ้าเชือ้โค พบว่า เมื่อละลายน ้าเชื ้อโค 
แช่แข็งจากน า้ยาที่มีการเสริมสารสกัดกัญชง ส่งผลให้
อัตราการมี ชีวิตรอดของอสุจิ  ลักษณะการเคลื่อนที่  
ของอสุจิดีขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  
เมื่อเปรียบเทียบกับน า้ยาแช่แข็งน า้เชือ้โคพืน้ฐานที่ไม่ 
มีการเสริมสารสกัดกัญชง อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่
ด  าเนินการอย่างต่อเนื่องคือการทดสอบคุณสมบัติของ
อสจิุในการทดสอบภาคสนาม 
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การประเมินความจุความชืน้ทีเ่ป็นประโยชนใ์นดนิปลูกอ้อย  
ทีม่ีเนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 
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Abstract: The assessment of available soil water capacity (AWC) of tropical soils is often inconsistent with the 
appropriate determination of the field capacity (FC) in different soil textures, which affects identifying critical 
water content and irrigation. This study aimed to compare the assessment method of FC by hydraulic 
parameters from soil water retention curve (SWRC) to FC at pF 2.0, a standard method used for laboratory 
pressure apparatus for evaluation of AWC of different textural sugarcane growing soils in grouping to coarse, 
medium, fine, and gravelly textures, 3 locations of each textural type were collected at the depths of 0-Ap, 
Ap-60, and 60 - 100 centimeters.  Particle size distribution, bulk density (b), and soil water content (v) at pF 
levels 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, and 4.2 were analyzed, then the FC was estimated at maximum hydraulic 
capacity (Cw(h)) from SWRC obtained from experiment data with van Genuchten’s model in RETC program. 
The results found that the predicted (FC at Cw(h)) value was below pF 2.0, which was in the pF of 0.85 - 1.78. 
Therefore, this suggested that the assessments to FC at Cw(h) depend on textural types and can be applied 
in the laboratory to determine more accurate critical soil water content, intervals, and amount of irrigation for 
sugarcane. 
 
Keywords: Field capacity, hydraulic capacity, available soil water capacity, soil water retention curve, RETC 

program, sugarcane growing soils 
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ค าน า 
 

การปลูกอ้อยแบบข้ามแล้งในช่วงฝนทิง้ช่วง 
(dry spell) ช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม ในจงัหวดั
สระแก้ว ซึ่งเป็นแหล่งปลูกที่ส  าคัญของประเทศไทย 
จ าเป็นต้องมีการจัดการให้น ้าเพื่อเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของผลผลิตอ้อย ซึ่งการก าหนดปริมาณและ 
เวลาการใหน้ า้แก่พืชทั่วไปตอ้งอาศัยความรูแ้ละขอ้มูล
เก่ียวกบัความเป็นประโยชนข์องน า้ในดิน ที่ขึน้กบัความจุ
ความชื ้นที่ เป็นประโยชน์ (AWC) ซึ่งถูกควบคุมด้วย
ลักษณะเนื ้อดินและโครงสร้างดินเป็นส าคัญ  จาก
การศึกษาสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินใน 
พืน้ที่ปลูกอ้อยดังกล่าว มีรายงานว่าสมบัติทางฟิสิกส์ 
ของดินที่ส  าคัญคือลกัษณะเนือ้ดิน โครงสรา้งดิน และ
ความหนาแน่นรวมของดิน มีความแปรปรวนค่อนข้าง 
สงู (Tawornpruek et al., 2015) ซึ่งส่งผลใหค้่า AWC มี
ความผันแปรสูงเช่นกัน เป็นที่ทราบกันดีว่า AWC สงูสุด
ในกลุ่มดินเนื ้อปานกลาง รองลงมาเป็นกลุ่มดินเนื ้อ
ละเอียด และดินเนือ้หยาบตามล าดับ ซึ่งน า้ในดินถูก 
ดูดซับไว้ในช่องว่างระหว่างอนุภาคดินด้วยแรงดึงน ้า 
ที่ระดับต่าง ๆ ที่ผันแปรตามระดับปริมาณความชืน้ใน 
ดิน ระดบัแรงดึงน า้ของดินเป็นคา่ที่ก าหนดความยากง่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในการที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งค่าพิกัดบนของ
ความชืน้ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชคือค่าความจุความชืน้
สนาม (field capacity, FC) ที่ระดบัแรงดงึน า้ pF 2.0 พืช
ดูดน ้าจากดินได้ง่ายสุด และยากเพิ่มขึน้เมื่อแรงดึง 
น ้าของดินเพิ่ มขึ ้น  ขณะที่ความชื ้นดินลดลงจนถึ ง 
ระดับพิกัดล่างของความชื ้นที่ เป็นประโยชน์ คือจุด 
เหี่ยวถาวร (wilting point, WP) ซึ่งมีระดับแรงดึงน ้าที่  
pF 4.2 ช่วงความชืน้ระหว่าง FC และ  WP คือคา่ความจุ
ความชืน้ที่เป็นประโยชน์, AWC หรือ AWC =  FC WP 
(Yingjajaval and Sangkhasila, 1991) ก า รศึ ก ษ า
ลกัษณะเสน้กราฟของความสมัพันธ์ระหว่างความชืน้ 
(v) และแรงดึงน ้า (h) ของดินที่ ระดับต่าง ๆ หรือ 
กราฟเส้นโค้งการยึดน ้าของดิน (soil water retention 
curve, SWRC ห รื อ  soil water characteristic curve, 
SWCC) เป็นข้อมูลพื ้นฐานที่ จ าเป็นส าหรับการวาง
แผนการจัดการน า้ส  าหรบัพืช โดยการประเมินความชืน้
วิกฤตเพื่อก าหนดเวลาและปริมาณการให้น ้า ค่า FC  
ที่ยอมรับจากผลการวัดในห้องปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 
ดินทั่วไปนิยมใช้กันตามประเภทเนือ้ดินและลักษณะ
โครงสร้างดินที่แตกต่างกัน โดยมีระดับแรงดึงน ้าที่ 
ผันแปรระหว่าง pF 1.8 - 2.5 โดยข้อมูลจากผลการ-
ศึกษาวิ จัย เก่ี ยวกับความจุความชื ้นสนาม  (field 

บทคัดย่อ: การประเมินความจุความชืน้ท่ีเป็นประโยชน ์(AWC) ของดินเขตรอ้น พบว่ามีความผนัแปรและคลาดเคลื่อน
จากการก าหนดจุดความจุความชืน้สนาม (FC) ไม่เหมาะสมกบัลกัษณะเนือ้ดิน ซึ่งมีผลต่อการประเมินความชืน้วิกฤต
และการใหน้ า้ การศึกษานีเ้ป็นการประเมินความจุความชืน้สนามของดินดว้ยตวัแปรชลศาสตรจ์ากกราฟเสน้โคง้การยึด
น า้ของดิน (SWRC) กับ FC ที่ pF 2.0 ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่ไดจ้ากเครื่องอัดแรงดันให้กับน า้ในตัวอย่างดินภายใน 
หมอ้ความดนั เพื่อใชป้ระเมิน AWC ในดินปลกูออ้ยที่มีลกัษณะเนือ้ดินและ SWRC แตกต่างกนั ในจงัหวดัสระแกว้ ไดแ้ก่ 
กลุ่มดินเนือ้หยาบ ปานกลาง ละเอียด และปนกรวด อย่างละ 3 บริเวณ ท่ีช่วงความลึก ไดแ้ก่ 0-Ap, Ap-60 และ 60 - 
100 เซนติเมตร ท าการวิเคราะหก์ารกระจายอนุภาคดิน ความหนาแน่นรวมของดิน (b) และความชืน้ดินโดยปริมาตร 
(v) ที่แรงดึงน า้ของดินที่ pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.2 จากนัน้ท าการประเมิน FC จาก SWRC โดยประเมิน FC   
ณ ความจุชลศาสตรส์ูงสุด (Cw(h)) ที่ค  านวณจากตัวแปรชลศาสตรจ์ากโมเดล van Genuchten ในโปรแกรม RETC 
พบวา่คา่ FC ณ Cw(h) อยูต่  ่ากวา่ pF 2.0 ซึง่อยูใ่นช่วง pF 0.85-1.78 ดงันัน้ ผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นวา่ FC ณ Cw(h) ขึน้กบั
ลักษณะเนือ้ดิน และสามารถน าไปปรับใช้ในห้องปฏิบัติการ เพื่อก าหนดค่าความชืน้วิกฤต ช่วงระยะเวลา และ 
การใหน้ า้ส  าหรบัออ้ยไดแ้มน่ย าขึน้ 
 
ค าส าคัญ:  ความจคุวามชืน้สนาม, ความจชุลศาสตร,์ ความจคุวามชืน้ดินท่ีเป็นประโยชน,์ เสน้กราฟโคง้การยดึน า้ของ

ดิน (SWRC), โปรแกรม RETC, ดินปลกูออ้ย 
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ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 

capacity, FC) ตามค าจ ากัดความที่ ก าหนดไว้เป็น
พื ้นฐานที่ ยอมรับกันทั่ วไป จากผลการศึกษาของ 
Yingjajaval and Sangkhasila (1991) สามารถอนุมาน
ได้ว่าค่า FC ที่ระดับ pF 2.0 ของกรมวิชาการเกษตร
น่าจะอยู่ในช่วงพลังงานที่ใกล้เคียงและเหมาะสมกับ 
ดินเขตรอ้น และจากการศึกษาของ Panawong (2021) 
พบว่า การหาค่า FC ต้องหาจากค่าความจุชลศาสตร์
สูงสุด Cw(ℎ) ท่ีมีค่าสูงสุด เพื่อประเมิน SWRC โดยใช้
สม ก า ร van Genuchten บ นพื ้ น ฐ าน ขอ ง  Mualem  
(1976) และใช้โปรแกรม RETC ช่วยในการประเมิน
ค่าพารามิเตอรท์างชลศาสตร ์(hydraulic parameters) 
ที่ไม่ทราบค่า และพบว่าค่า FC ณ Cw(h) สูงสุด มีค่า
มากกว่าที่ความดนั 0.33 บาร ์(pF 2.5) ดงันัน้ การศึกษา
นีน้บัไดว้่าเป็นการยืนยนัการกล่าวไวใ้นปี 1991 ขา้งตน้ 
ในทิศทางที่ว่าจุด FC ควรมีความดันที่ต  ่ ากว่า 0.33  
บารน์ั่นเอง ดังนัน้การใช้โปรแกรม RETC ที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการประเมินค่าพารามิเตอรข์องสมการ  
van Genuchten (Alaboz et al., 2021) นา่จะเป็นทาง-
เลือกที่ดีในการวิเคราะหห์าค่าพิกัดบน ในการศึกษานี ้
จึงเลือกท าการวิเคราะห์ FC ที่  pF 2.0 เพื่อเป็นการ-
ยืนยันการกล่าวของ Yingjajaval and Sungkhasila 
(1991) อีกครัง้ว่า FC ควรตรงกับพลังงานในช่วงที่ต  ่า
กวา่คา่ความดนันี ้

การศึกษานี ้ได้ก าหนดค่า FC ที่ระดับ Cw(h) 
สูงสุดเป็นค่าที่ เหมาะสม ท าการยืนยันเหมือนกับ
การศึกษาในปี ค.ศ. 2021 แต่เปลีย่นจากระดบัแรงดึงน า้
ที่  pF 2.5 เป็น pF 2.0 โดยผลลัพธ์ที่ ได้หากทราบค่า  
FC ที่จุดที่ถูกตอ้งในแต่ละลกัษณะเนือ้ดินแลว้ สามารถ
น ามาปรบัใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการทางฟิสิกสด์ินได้ถูกตอ้ง 
และส่ งผลให้ท ราบค่ า  AWC ถูกต้องแม่ นย าด้วย 
การศึกษานี ้เป็นการประเมิน FC ของดินด้วยตัวแปร 
ชลศาสตรจ์ากกราฟเส้นโค้งลักษณะความชื้นในดิน 
(SWRC) กับ FC ที่วิ ธีมาตรฐานที่ใช้เป็นทฤษฎี เพื่อ 
เป็นข้อมูล AWC ส  าหรับวางแผนการใช้น ้า ก าหนด 
ช่วงความถ่ี และปริมาณน ้าที่ให้แก่อ้อยและพืชชนิด 
อื่น ๆ ก่อนถึงจดุวิกฤตไดอ้ย่างแมน่ย าและถกูตอ้งมากขึน้
ตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

1. ศึกษาแผนที่ชุดดิน จังหวัดสระแก้ว ของ 
กรมพัฒนาที่ดิน (scale 1 : 25,000) ปี  ค.ศ. 2019  
โดยก าหนดจุดเก็บตวัอย่างดิน ไดแ้ก่ กลุ่มดินเนือ้หยาบ 
ปานกลาง ละเอียด และปนกรวด อย่างละ 3 บรเิวณ โดย
เก็บตวัอย่างดินท่ีความลึก 3 ชัน้ดิน ไดแ้ก่ 0-Ap, Ap-60  
และ 60 - 100 เซนติ เมตร เพื่ อใช้เป็นข้อมูลในการ 
วางแผนการให้น ้าแก่อ้อยที่ปลูกในพื ้นที่ดังกล่าวได ้ 
ท าการเก็บตัวอย่างดินทั้งแบบรบกวน และไม่รบกวน
โครงสร้างของดิ น  (disturbed and undisturbed soil 
samples) โดยใช้กระบอกเก็บตัวอย่างดิน (soil core) 
และหลอดเจาะเก็บดินที่ใชใ้นภาคสนามทั่วไป 

2. ตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างน ามา
วิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการประกอบไปดว้ยการกระจาย
ของอนุภาคดิน โดยวิธี pipette (Day, 1965) ผลที่ ได ้
จากการวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทของเนื ้อดิน  
(soil textural class) ตามระบบการจ าแนกประเภทเนือ้
ดินที่นิยมใช้เป็นสากล (National Soil Survey Center, 
1996) โดยใชส้ามเหลี่ยมการแจกแจงเนือ้ดินที่ดดัแปลง
จาก Nemes and Rawls (2004) และชั้นของเนื ้อดิน 
(soil textural classes) (Montanarella et al., 1998) 
(Figure 1) 

3. ตัวอย่างดินที่ไม่รบกวนโครงสรา้ง น ามา
วิเคราะห์ความชืน้ดินโดยใช้เครื่องอัดแรงดันให้กับน ้า 
ในดินภายในหม้อความดัน (soil moisture pressure 
plate apparatus, pressure cooker apparatus) (Gardner, 
1965) ที่ ระดั บ  pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ  4.2 
จากนั้นค านวณปริมาณความชื้นในดินของตัวอย่าง 
โดยปริมาตร (v) (cm3 water cm-3 soil) ที่ความดันที่ 
ใช้แต่ละระดับและค านวณความหนาแน่นรวมของดิน 
(b) โดยวิธีชั่ งมวลดินที่อบแห้งสนิทจากตัวอย่างดิน 
ที่เก็บแบบไม่รบกวนโครงสรา้งแล้วหารด้วยปริมาตร 
ของกระบอกที่ใช้เก็บตัวอย่างดินโดย core method 
(Blake and Hartge, 1986) 

4. ท าการสรา้งเสน้กราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความชืน้ (v) และแรงดึงน ้า (h) ของดินที่มีลักษณะ 
เนื ้อดิ นแตกต่างกัน  โดยใช้โมเดล van Genuchten 
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(1980) ดว้ยโปรแกรม RETC จ าเป็นตอ้งมีการประเมิน
ค่าตัวแปรทางชลศาสตรท์ี่ส  าคัญที่ ได้แก่ r, s, , n 
และ m โดยข้อมูลที่วัดได้จากตัวอย่างดิน คือปริมาณ
เปอรเ์ซ็นต์ของอนุภาคขนาดทราย (sand) ทรายแป้ง  
(silt) และดินเหนียว (clay), b, v ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ 
แต่ละกลุ่มชนิดเนือ้ดินของแต่ละระดบัความลึกของดิน 
(Table 1 และ Table 2) เป็นข้อมูลที่ต้องบันทึกลงใน
โปรแกรม RETC (input data) 

ส าหรับการแปลงค่าความดันในหน่วย pF 
(log10 matric potential in cm H2O) เป็นเฮดของความดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(pressure head (cm)) เพื่อใชใ้นโปรแกรม RETC โดยที่ 
pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ  4.2 เท่ ากั บ  1, 10, 
31.62, 100, 316.23, 1000 และ 15849 ตามล าดับ 
หลงัจากนัน้ตรวจสอบ pF 2.0 ว่าตรงกับหน่วยความดนั
เท่ากับก่ีบาร์ (bar) โดยแปลงหน่วยเฮดความดันให ้
เป็นหน่วยเมตร แล้วแปลงกลับ (convert) ไปเป็นบาร ์
ผลลพัธท์ี่ไดค้ือ 0, 0.01, 0.031, 0.098 (0.1), 0.310 (1/3 
 0.33), 0.98 และ 15.5 บาร ์ตามล าดบั ซึ่งในขัน้ตอนนี ้
สามารถสรุปไดว้่าที่ pF 2.0 คือความดนัที่ 0.1 บาร ์และ 
pF 2.5 คือความดนัที่ 1/3 หรอื 0.33 บาร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Particle size distribution and bulk density of the studied sugarcane growing soil 

Depth 
(cm) 

Average values for the RETC program 
Particle size distribution1 (%) b (g cm-3) 

Sand Silt Clay  

Coarse to medium texture2; SL, SCL, LS; (n=3) 
0-Ap 70 15 15 1.59 
Ap-60 65 14 21 1.70 
60-100 71 14 15 1.66 
Medium to fine texture; CL, (SG)L, (G)SCL, (SG)CL, (G)CL, (G)CL, (VG)SL; (n=3) 
0-Ap 30 40 30 1.40 
Ap-60 32 38 30 1.57 
60-100 41 28 31 1.71 
Fine to very fine texture; C, (SG)C, (G)C (n=3) 
0-Ap 19 31 50 1.31 
Ap-60 17 29 54 1.37 
60-100 29 21 50 1.46 
Gravelly (medium textured); (VG)CL, (VG)SCL, (VG)SL, (EG)SL, (EG)SCL; (n=3) 
0-Ap 59 17 24 1.59 
Ap-60 62 18 20 1.65 
60-100 60 16 24 1.83 

1 USDA textural classes (National Soil Survey Center, 1996): S, sand; LS, loamy sand; SL, sandy loam; SCL, sandy clay loam; 
SC, sandy clay; L, loam; CL, clay loam; C, clay; SiL, silt loam; SCL, silty clay loam; SiC, silty clay; Si, silt and G, gravel >35% SG 
= slightly gravely, < 15 %vol; G = gravelly; 15 - 35 %vol; VG = very gravely, 35 - 60 %vol; EG = extremely gravelly, > 60 %vol. 
2FAO Soil Map of Europe (Montanarella et al., 1998; Nemes and Rawls, 2004); FAO textural classes: C, coarse; M, medium; MF, 
medium fine; F, fine; V, very fine 
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ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. น าค่าตัวแปรทางชลศาสตร์ (Hydrualic 
parameters) ต่าง ๆ จากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม 
RETC (Table 3) มาค านวณความชืน้ของดิน (h) โดย
แทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ทางชลศาสตรด์ังกล่าวที่แสดงไว ้
ดังสมการที่  1 ซึ่งได้รับการพัฒนาโดยอาศัยโมเดล 
ของ Mualem (1976) และ van Genuchten (1980) เป็น
พื ้นฐานในการค านวณ ซึ่งดินอยู่ในฟังก์ชันของเฮด 
ความดัน และท าการหาอนุพันธ์ล  าดับที่หนึ่ง ท าให ้
ทราบค่าความจุชลศาสตร ์(Cw(h) ตามสมการที่ไดจ้าก
การทดลอง (Empirical Equation) ของ van Genuchten 
(1980) รูป ฟั งก์ชัน ไฮเปอร์โบล่า  ดังสมการที่  2 ใช้
คาดการณ์ SWRC (van Genuchten 1980,  Panawong, 
2021)  
 

(h) =                                                       (1) 
 
 

c (h) =                                                       (2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยที่ (h) = ความชืน้ของดินที่ระดับแรงดึงน า้ h (cm3 
cm-3), r = ความชื ้นที่ตกค้างในดิน (cm3 cm-3 ), s = 
ความชื ้นอิ่มตัวของดิน (cm3 cm-3), h = เฮดแรงดึงน ้า
ของดิ น  (soil water suction head, cm), , n, m คื อ
ค่าพารามิ เตอร์ที่ ก าหนดรูปโค้งของเส้นกราฟ โดย  
m = 1 - (1 /n) (Mualem, 1976) จากนั้นสรา้งเสน้กราฟ 
SWRC แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงน ้าของดิน  
(h) ที่มีหน่วยเป็นค่า pF (pF = log10h) ระดับต่าง ๆ กับ
ค่าความชืน้ของดิน (h) ที่แรงดึงน ้า (h) ระดับต่าง ๆ  
ที่ค  านวณได้จากการแทนค่าพารามิ เตอร์ที่ ได้จาก 
การวดัโดยตรงในหอ้งปฏิบตัิการ (observed data) และ
คา่พารามิเตอรท์ี่ไดจ้ากการประเมินดว้ยโปรแกรม RETC 
(predicted data) ตามสมการที่ (1) 

6. ประเมินค่าความจุชลศาสตร์ (hydraulic 
capacity, Cw(h)) โดยท าการค านวณค่าอนุพันธ์ล  าดับ 
ที่หนึ่งของลักษณะการเปลี่ยนแปลงความชื ้นของดิน
เทียบกบัการเปลี่ยนแปลงแรงดึงน า้ของดิน (d/dh) เพื่อ
แสดงระดับแรงดึงน ้าที่สามารถปลดปล่อยน ้าสูงสุด  
ซึ่งก าหนดให้เป็นค่าความจุชลศาสตร ์Cw(h) โดยน า 

Table 2. Average soil water content at different suction head varied from pF 0 to pF 4.2 within a different soil 
depth intervals 

Code 
Depth Soil water content (cm3 (water) cm-3 (soil)) 

(cm)   pF 0    pF 1.0  pF 1.5   pF 2.0   pF 2.5  pF 3.0   pF 4.2 

CTM Ave.(0-Ap) 0.355 0.333 0.310 0.268 0.228 0.197 0.190 
(SR6, SR9, SR10) Ave.(Ap-60) 0.338 0.325 0.311 0.284 0.247 0.210 0.182 

 
Ave.(60-100) 0.351 0.329 0.308 0.247 0.224 0.193 0.190 

MTF Ave.(0-Ap) 0.509 0.473 0.440 0.399 0.383 0.355 0.351 
(SR1, SR3, SR5) Ave.(Ap-60) 0.448 0.404 0.380 0.357 0.342 0.319 0.306 

 
Ave.(60-100) 0.460 0.421 0.405 0.389 0.372 0.356 0.356 

FTVF 
Z 

Ave.(0-Ap) 0.574 0.500 0.458 0.416 0.392 0.364 0.360 
(SR2, SR4, SR7) Ave.(Ap-60) 0.545 0.480 0.457 0.425 0.412 0.392 0.382 

 
Ave.(60-100) 0.558 0.522 0.495 0.466 0.449 0.434 0.434 

G(M) 
 
S 

Ave.(0-Ap) 0.384 0.351 0.321 0.265 0.246 0.224 0.220 
(SR8, SR11, SR12) Ave.(Ap-60) 0.337 0.278 0.258 0.237 0.220 0.200 0.186 

 
Ave.(60-100) 0.351 0.265 0.245 0.229 0.217 0.204 0.205 

 

s - r 

[1+│αh│n ]m 

αn [s - r]mn(-h)n-1 

 
[1+(-αh)]m+1+r 
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ค่าพารามิ เตอร์ทางชลศาสตร์จากโปรแกรม RETC  
มาแทนค่าตัวแปรตามสมการ 3 (Mualem, 1970; van 
Genuchten, 1980, Panawong, 2021) ดงันี ้
 

cw
 (h) =                                                    (3) 

 
โดยที่  ความหมายตัวแปรต่าง ๆ ได้แสดงดังสมการ 
ที่  1 และ 2 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี ้ใช้โปรแกรม RETC 
เวอร์ชัน 6.02 เป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่าย สามารถใช้
ประเมินตัวแปรทางชลศาสตร์จากข้อมูลจริงโดย 
ใช้ลักษณะความชื้นดิน  (soil water retention) และ
ฟังก์ชันตัวแปรทางชลศาสตรข์องดินไม่อิ่มตัวด้วยน ้า 
ที่ใชอ้ธิบายปริมาณการเคลื่อนที่ของน า้ผ่านในช่วงโซน 
ที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้าของดิน โปรแกรมนี ้ใช้พารามิเตอร์ 
ของโมเดล Brooks and Corey (1964), van Genuchten. 
(1980), Igonormal distribution model ข อ ง  Kosugi 
(1996) และ dual-permeability model ของ Durner 
(1994) (van Genuchten et al., 1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ท าการประเมินความคลาดเคลื่อนของ 
ผลการประเมิน (assessment of the predictions) โดย
เปรยีบเทียบกบัค่า FC ที่ไดจ้ากการวดัในหอ้งปฏิบตัิการ
กับ FC ที่จุด  Cw(h) ที่ค  านวณด้วยตัวแปรชลศาสตร ์
จากโมเดล  van Genuchten ในโปรแกรม RETC โดย 
ใช้ค่ารากที่สองของค่าคาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
(root mean square error; RMSE) (Table 2) ว่ า มี ผ ล
ความคลาดเคลื่อนอย่างไรต่อ FC และ AWC โดยใช ้WP 

ที่จุด pF 4.2 ที่ไดจ้ากการวดัในหอ้งปฏิบตัิการเหมือนกนั 
ตามสมการที่ 4 (Alaboz et al., 2021) 
 

RMSE =                                                         (4) 
 
โด ยที่  Zi คื อ  ค่ าที่ ได้ จ ากก ารป ระ เมิ น จ าก  van 
Genuchten Model จากโปรแกรม  RETC (predicted 
data), Z คือ ค่าที่ไดจ้ากการทดลองที่ pF 2.0 (observed 
data) และ n คือ จ านวนของการทดลอง 
 

Table 3. Hydraulic parameters from SWRC predicted by van Genuchthen’s model using RETC program 
version 6.02 

Code s, (cm3 cm-3) r, (cm3 cm-3) , (cm-1) n m 
CTM 0-Ap 0.371 0.051 0.031 1.419 0.295 

 CTM Ap-60 0.347 0.053 0.031 1.267 0.211 
CTM 60-100 0.351 0.048 0.034 1.377 0.274 
MTF 0-Ap 0.432 0.079 0.010 1.485 0.327 
MTF Ap-60 0.389 0.073 0.012 1.404 0.288 
MTF 60-100 0.354 0.064 0.020 1.249 0.200 
FTVF 0-Ap 0.496 0.100 0.017 1.327 0.247 
FTVF Ap-60 0.483 0.099 0.017 1.297 0.229 
FTVF 60-100 0.448 0.094 0.019 1.272 0.214 
G(M) 0-Ap 0.381 0.061 0.024 1.314 0.239 
G(M) Ap-60 0.359 0.053 0.028 1.304 0.233 
G(M) 60-100 0.315 0.050 0.035 1.186 0.157 
r: residual water content (cm3 cm-3), s: saturated water content (cm3 cm-3),  (cm-1), n and m are shape parameters 
 

αn [s - r]mn(-h)n-1 

 [1+(αh)]m+1 

∑(Zi-Z)2 
n 

_____ _____ √ 



 

 291 

การประเมินความจุความชืน้ทีเ่ป็นประโยชนใ์นดินปลูกอ้อย  
ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. การกระจายของอนุภาคดิน การจ าแนกประเภท
เนื้อดิน และความหนาแน่นรวมของดิน 

สมบัติทางฟิสิกส์ที่ ส  าคัญ ใน Table 1 คื อ  
การแจกกระจายของอนุภาคดินได้แก่  %sand %silt  
และ %clay ดินที่ท  าการศึกษาอยู่ใน 3 ชั้นเนือ้ดิน และ 
ดินปนกรวด (Figure 1) ได้แก่  1. กลุ่มดินเนื ้อหยาบ 
(coarse; C) ถึงปานกลาง (medium; M) (CTM1_SR6, 
CTM2_SR9, CTM3_SR10) มีเนือ้ดินเป็นร่วนปนทราย 
ร่วนเหนียวปนทราย และทรายปนร่วน 2. กลุ่มดินเนือ้
ปานกลาง ถึ งละเอียด ( fine; F) (MTF1_SR1, MTF2 
_SR3, MTF3_SR5) มี เนื ้อดินเป็นร่วนปนทราย ร่วน  
ร่วนเหนียวปนทราย และร่วนเหนียว บางชั้นดินมี 
กรวดปนในปริมาณเล็กนอ้ย 3. กลุ่มดินเนือ้ละเอียดถึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ละเอียดมาก (very fine; VF) (FTVF_SR8, FTVF_SR11,  
FTVF_SR12) มีเนื ้อดินเป็นดินเหนียว และบางชั้นดิน 
มีกรวดปนอยู่บ้าง และ 4. ดินปนกรวด (gravel) (G1_ 
SR8, G2_SR11, G3_SR12) ซึ่งมีกรวดมากถึง 35 - 75 
เปอรเ์ซ็นต์โดยปริมาตร อยู่ในกลุ่มดินเนื ้อปานกลาง  
มี เนื ้อดินเป็นร่วนเหนียว ร่วนเหนียวปนทราย และ 
ร่วนทราย ความหนาแน่นรวมของดิน  (b) อยู่ ใน 
ระดับค่อนขา้งสูงถึงสูง (1.36 - 1.91 กรมัต่อลูกบาศก์
เซนติ เมตร) โดยเฉพาะดินกรวดที่มี ชิ ้นส่วนของหิน
มากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต์โดยปริมาตร โดยทั่วไปดินบน 
มี ความหนาแน่นรวมต ่ ากว่า เนื่ องจากมี ปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่าซึ่ งเป็นลักษณะของดินเขตร้อน
โดยทั่วไป และมีการเคลื่อนยา้ยอนุภาคขนาดดินเหนียว 
สู่ดินล่างซึ่งอนุภาคจะเขา้ไปแทรกตัวอยู่ในที่ว่างต่าง ๆ 
ในดิน ท าใหด้ินแน่นทึบขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. A triangular grid (modified from Nemes and Rawls, 2004), Textural classification systems of the 
study according to USDA (National Soil Survey Center, 1996), USDA classes: sand; loamy sand, 
sandy loam, sandy clay loam, sandy clay, loam, clay loam, clay, silt loam, silty clay loam, silty 
clay, silt and G, gravel >35% and as defined by the FAO Soil Map of Europe (Montanarella et al., 
1998; Nemes and Rawls, 2004); FAO classes: C, coarse; M, medium; MF, medium fine; F, fine; V, 
very fine 
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2. เส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น (v) 
และแรงดึ งน ้ า (h) ของดิน  (soil water retention 
curve, SWRC) 

ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลจากการวัดโดยตรง 
ในห้องปฏิบัติการ (observed data) ใน Table 2 และ 
ค่า h ที่ ได้จากสมการที่  1 ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากโมเดล  
van Genuchten (predicted data) ส า ม า รถ ส ร้า ง
เสน้กราฟความสมัพันธ์ระหว่างความชืน้ (v) และแรง 
ดึงน า้ (h) ของดิน ท่ีช่ือว่ากราฟเสน้โค้งการยึดน า้ของ 
ดิน (soil water retention curve, SWRC) (Figure 2) โดย 
แบ่งส่วนต่าง ๆ ของกราฟเป็น 3 ช่วง ตามที่  Radcliffe 
and Simunek (2010 ) แ ล ะ  Panawong (2021) ไ ด้
รายงานไว้ คื อ  (1) air-entry คื อความชื ้นดิ นตั้งแต่ 
จุดอิ่มตัวด้วยน ้า (pF 0) จนถึงจุดรั่วอากาศ (pF 2.0)  
(2) capillary คือค่าความชื ้นดินที่ อาศัยแรงดึ งจาก 
ช่องขนาดเล็กในดิน ซึ่งเป็นที่บรรจุน า้ที่เป็นประโยชน์
ส  าหรบัพืช (3) adsorption คือค่าความชืน้ดินที่ถูกดูด 
ยดึดว้ยแรงที่สงูมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลลัพธ์ที่ ได้จากพารามิ เตอร์ที่ เหมาะสม 
ที่สุด ส าหรบัโมเดล van Genuchten ดังแสดงใน Table 
3 ซึ่งจัดว่าเป็น best fitting ระหว่าง fitting curve จาก
โปรแกรม  RETC และค่ าที่ ได้จากการวัด โดยตรง 
(observed) จากลักษณะของ SWRC ส าหรับเนื ้อดิน 
ทุกประเภท (Figure 2) พบว่า เมื่อแรงดึงของดินเพิ่มขึน้
ความ ชื ้นดิ น ลดลง เนื่ อ งจากน ้ าถู กดู ด ซับ ไว้ใน 
ช่องว่างขนาดเล็กเพิ่มขึ ้น และแรงดูดซับจะเพิ่มขึ ้น 
เป็นสัดส่วนผกผันกับขนาดช่องว่างที่มีน ้าอยู่  โดยมี
ลักษณะกราฟเป็นแบบซิกมอยด์ (sigmoidal curve) 
คลา้ยรูปตวัเอส (S) แตล่ะลกัษณะดินมีการกระจายตวัทัง้
แบบไม่เกาะกลุ่ม และเกาะกลุ่ม ลักษณะของ SWRC 
ส าหรบัเนือ้ดินประเภทต่าง ๆ มีความชันที่มีลักษณะ
คลา้ยกนัในทกุช่วง ยกเวน้กลุม่ดินเนือ้หยาบถึงปานกลาง 
(CTM) ที่มีความชันสูงกว่ากลุ่มดินอื่น ในช่วง air-entry 
และ capillary มีแนวโน้มโดยรวมความชื้นต ่ าสุดใน 
ทกุช่วง โดยเฉพาะชัน้ดินบน (0-Ap) การมีความชันที่สงู
ส่งผลต่อสดัส่วนความชืน้ดินลดลงอย่างรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Prediction of the soil water retention curve (SWRC) for different soil depth interval, (a) 0 - Ap cm, 
(b) Ap-60 cm and (c) 60 - 100 cm, of the studied soils using the van Genuchten model by RETC 
program version 6.02 and Microsoft Excel 
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เมื่อพิจารณาปริมาณความชืน้เริ่มตั้งแต่ช่วง 
air-entry จะเห็นไดว้่าความสามารถในการอุม้น า้ของดิน
สงูสุดในทุกช่วงในกลุ่มดินเนือ้ละเอียดถึงละเอียดมาก 
(FTVF) รองลงมา เป็นเนือ้ปานกลางถึงละเอียด (MTF) 
ส่วนดินเนือ้หยาบถึงปานกลาง (CTM) กับดินกรวดที่มี
เนื ้อปานกลาง (G(M)) มีปริมาณน ้าใกล้เคียงกันทั้ง  
3 ชัน้ดิน แตด่ินกรวดมีปรมิาณน า้ที่ต  ่ากวา่และมีความชนั
นอ้ยมากแทบจะเป็นเสน้ตรง เนื่องจากปริมาณกรวดที่สงู
โดยเฉพาะในชัน้ดินล่างที่มีกรวดถึง 37 - 75 เปอรเ์ซ็นต์
โดยปริมาตร (Table 1) ซึ่งส่งผลต่อการเก็บความชื ้น 
ในดิน ส่วนช่วง adsorption ปริมาณน ้าจะลดลงจน 
คงที่จนขนานกบัแกน x เป็นจุดที่เลย WP พืชไม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ หากดินขาดน า้เป็นเวลานานท า 
ใหอ้อ้ยไม่สามารถดูดใชน้ า้และตายได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ความจุชลศาสตร ์(hydraulic capacity; Cw(h)) และ
ผลการประเมินค่าความจุความชื้นสนาม (Field 
capacity, FC) 

ผลการประเมินค่าความจุชลศาสตร ์(Cw(h))  
ที่แรงดึงน ้าระดับต่าง ๆ ที่ ได้จากสมการที่  3 น ามา 
สร้างกราฟ (Figure 3) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
แรงดึงน ้า (log10(h)) ที่ระดับต่าง ๆ ที่สมดุลกับระดับ
ความชื ้นดินเดียวกันกับ (h) จากสมการที่  1 แล้ว
พิจารณาค่าสูงสุด (Cw(h)) คือค่าความสูงของเส้น - 
กราฟที่จุดสูงสุด (peak height) (Figure 3) ซึ่งตรงกับ 
ค่า (h) ของสมการ 1 ที่ เท่าไร นั่นคือ FC ที่  Cw(h) มี
ค่ าสูงสุด  ซึ่ ง เป็ นจุด  FC ที่ ได้จากโม เดล  ซึ่ งมี ผล 
ดังนี ้CTM_0-Ap, CTM_Ap-60, CTM_60-100, MTF_0-
Ap, MTF_Ap-60, MTF_60-100 , FTVF_0 -Ap, FTVF_ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Prediction of maximum hydraulic capacity (Cw(h)) at peak height (equation 3) with aqua (h) 
(equation 1) using the van Genuchten’ s model by the RETC Program version 6.02 and Microsoft 
excel., (a) 0-Ap cm, (b) Ap-60 cm and (c) 60-100 cm of soil depth in different of soil types 
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Ap-60, FTVF_60-100, G(M)_0-Ap, G(M)_Ap-60 และ 
G(M)_60 - 100 มีค่า FC ณ ความจุชลศาสตร์สูงสุด  
Cw(h) คือ 0.345, 0.334, 0.325, 0.391, 0.363, 0.339, 
0.465, 0.464, 0.430, 0.357, 0.339 และ 0.308 cm3 

(water) cm-3 (soil) ตามล าดับ โดยส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า
ค่าที่ได้จากการทดลอง (observed) ดังแสดงใน Table 4 
และ Table 5 และอยู่ในช่วงต ่ากว่า pF 2.0 คืออยู่ในช่วง 
pF 0.85 - 1.78 (Figure 3) จากผลการศึกษานีอ้นมุานไดว้่า
หากมีการประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ จุด 
FC ควรอยู่ที่ความดันที่ต  ่ากว่า pF 2.0 หากไม่พิจารณา 
FC ณ Cw(h) ดังสมการที่ 1 และ 3 และผลที่ไดส้อดคลอ้ง
ครอบคลมุกบั Yingjajaval and Sangkhasila (1991) ซึง่
สามารถน ามาปรบัใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการได ้
 
4. การประเมินผลการใช้โมเดล van Genuchten ใน
โปรแกรม RETC 

จากการศึกษาพบว่า FC ณ ความจุชลศาสตร์
สงูสุด (Cw(h)) ซึ่งก าหนดใหเ้ป็นจุดค่า FC ที่ประเมินได้
จากโมเดล van Genuchten ใน RETC (predicted FC)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งพบว่าสว่นใหญ่ค่าดงักลา่วสงูกว่าค่า FC ที่ pF 2.0 ที่
วดัไดจ้ากตัวอย่างดินในหอ้งปฏิบัติการซึ่งใชอ้า้งอิงกัน
ทั่วไปในงานวิจัยทางดา้นปฐพีวิทยา อย่างไรก็ตามค่า 
FC ที่ไดจ้ากโมเดล ของเนือ้ดินบางประเภทในบางชัน้ดิน
พบว่า มีค่าที่น้อยกว่าอยู่บ้าง คือในชั้นความลึก 0-Ap 
และ 60 - 100 เซนติเมตร ของกลุ่มดินเนือ้ปานกลางถึง
ละเอียด และ 60 - 100 เซนติ เมตร ของกลุ่มดินเนื ้อ
ละเอียดถึงละเอียดมาก (Table 4) ผลการศึกษาส่วน
ใหญ่สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Panawong (2021) 
ที่ท  าการศึกษาเก่ียวกับคุณภาพเชิงฟิสิกสข์องดินลกูรงั 
ที่ ได้รับอิทธิพลจากป่าเต็งรังและการเพาะปลูกพืช  
เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของ AWC ที่ได้จากทั้ง 
สองวิธี หากใช้ AWC จาก FC ทั่วไป เพื่อวัตถุประสงค ์
ในการชลประทาน AWC ที่ความคลาดเคลื่อนจากโมเดล
ที่ใชท้  าการศึกษาจากคา่ความเป็นจรงิที่จดุ FC ณ Cw(h) 
และส่งผลให้ AWC มีความคลาดเคลื่อนจากค่าความ-
เป็นจริงอยู่ประมาณ  6.29 เปอรเ์ซ็นต์ (Table 5) ซึ่ง
สง่ผลต่อความคลาดเคลื่อนต่อ AWC ในระดบัความลกึ 
100 เซนติเมตร (Table 6) อย่างเห็นไดช้ดัเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Determination of available water capacity (AWC) using FC = h at pF 2.0 and h at Cw(h) (Equa.3) 
from the predicted SWRC and wilting point (WP) at pF 4.2 from observed data 

Soil texture 
classes 

FC
 (cm3 (water) cm-3 (soil)) WP

 (cm3 (water) cm-3 (soil)) 
 

AWC (cm3 (water) cm-3 (soil)) 

(At pF 2.0) ((h) at Cw(h)) (pF 4.2) (pF 2.0-4.2) ((h) at Cw(h) - pF 4.2) 

CTM 0-Ap 0.268 0.345 0.190 0.078 0.154 
CTM Ap-60 0.284 0.334 0.182 0.101 0.152 

CTM 60-100 0.247 0.325 0.190 0.056 0.134 

MTF 0-Ap 0.399 0.391 0.351 0.048 0.039 
MTF Ap-60 0.357 0.363 0.306 0.051 0.057 

MTF 60-100 0.389 0.339 0.356 0.033 -0.017 

FTVF 0-Ap 0.416 0.465 0.360 0.056 0.105 
FTVF Ap-60 0.425 0.464 0.382 0.042 0.047 

FTVF 60-100 0.466 0.430 0.434 0.032 
 

-0.004 

G(M) 0-Ap 0.265 0.357 0.220 0.045 0.137 
G(M) Ap-60 0.237 0.339 0.186 0.051 0.153 

G(M) 60-100 0.229 0.308 0.205 0.024 0.103 
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Table 5. Root mean square error (RMSE) between predicted and observed FC and AWC 

Horizon 
Field capacity (FC) (cm3 water cm-3 soil) Available water capacity (AWC) (cm3 water cm-3 soil) 

Predicted FC (A) Observed FC (B) A-B (A-B)2 Predicted AWC (A) Observed AWC (B) A-B (A-B)2 

CTM 0-Ap 0.345 0.268 0.077 0.0059 0.1549 0.078 0.0770 0.0059 
CTM Ap-60 0.334 0.284 0.050 0.0025 0.1518 0.102 0.0500 0.0025 
CTM 60-100 0.325 0.247 0.078 0.0061 0.1345 0.057 0.0780 0.0061 
MTF 0-Ap 0.391 0.399 -0.008 0.0001 0.0397 0.048 -0.0080 0.0001 
MTF Ap-60 0.363 0.357 0.006 0.0000 0.0575 0.052 0.0060 0.0000 
MTF 60-100 0.339 0.389 -0.050 0.0025 -0.0168 0.033 -0.0500 0.0025 
FTVF 0-Ap 0.465 0.416 0.049 0.0024 0.1049 0.056 0.0490 0.0024 
FTVF Ap-60 0.464 0.425 0.039 0.0015 0.0818 0.043 0.0390 0.0015 
FTVF 60-100 0.430 0.466 -0.036 0.0013 -0.0040 0.032 -0.0360 0.0013 
G(M) 0-Ap 0.357 0.265 0.092 0.0085 0.1369 0.045 0.0920 0.0085 
G(M) Ap-60 0.339 0.237 0.102 0.0104 0.1526 0.051 0.1020 0.0104 
G(M) 60-100 0.308 0.229 0.079 0.0062 0.1028 0.024 0.0790 0.0062 
N = 12 

 

(Zi-Z)2 = 0474, (Zi-Z)2/N = 0.00395,   %RMSE = 6.29 (Zi-Z)2 = 0474,    (Zi-Z)2/N = 0.00395,   %RMSE = 6.29 

 

 
 
Table 6. Amount of available water capacity (mm) at a depth of 100 centimeters 

Horizon 

Average 
depth of 
horizon 

  
Predicted AWC (mm) 1 Observed AWC (mm) 

WP WP FC FC AWC FC FC AWC 
(cm) (cm3 cm-3) (mm) (cm3 

cm-3) 
(mm) (mm) (cm3 cm-3) (mm) (mm) 

CTM 0-Ap 23 0.190 44 0.345 80 36 0.268 63 18 
CTM Ap-60 37 0.182 67 0.334 124 56 0.284 105 38 
CTM 60-100 40 0.190 76 0.325 130 54 0.247 99 23 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 146   78 

MTF 0-Ap 27 0.351 94 0.391 104 11 0.399 106 13 
MTF Ap-60 33 0.306 101 0.363 120 19 0.357 118 17 
MTF 60-100 40 0.356 142 0.339 136 -7 0.389 156 13 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 30   43 
FTVF 0-Ap 30 0.360 108 0.465 140 32 0.416 125 17 
FTVF Ap-60 30 0.382 115 0.464 139 25 0.425 128 13 
FTVF 60-100 40 0.434 174 0.430 172 -2 0.466 186 13 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 54   42 
G(M) 0-Ap 28 0.220 62 0.357 101 39 0.265 75 13 
G(M) Ap-60 32 0.186 60 0.339 109 49 0.237 76 16 
G(M) 60-100 40 0.205 82 0.308 123 41 0.229 92 10 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water depth. 129   38 

1The predicted volumetric water content for each soil depth (mm). The AWC in cm3 cm-3 units was calculated by multiplying the thickness of the soil 
horizon (mm) by the amounts of AWC. The summation of AWC from each soil horizon is the total AWC within 1 m of soil water depth 
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5. การประเมินปริมาณความจุน ้าที่เป็นประโยชนใ์น
ดิน (total available water capacity, TAWC) ในช่วง
ความลึกต่าง ๆ ของดินเพื่อการวางแผนชลประทาน
ในการปลูกอ้อย 

เป็นที่ทราบกันดีว่าพืชสามารถใช้น า้ที่ดินกัก
เก็บเอาไวไ้ด ้ในช่วงความลกึเกินกวา่ความลกึของรากพืช
ไดค้่อนขา้งดีโดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้ที่มีน า้ไม่เพียงพอ
ตามความตอ้งการของพืช เราจึงจ าเป็นต้องทราบ FC  
ที่แน่นอนและถูกตอ้ง เพื่อน ามาค านวณ AWC (AWC = 
Fc WP) ได้อย่างแม่นย า  ซึ่ งเป็นกุญแจที่ ส  าคัญ  
จากผลการศึกษาใน Table 6 พบว่า AWC ที่ค  านวณได้
ในหน่วยความสูงของน ้าในหน่วยมิลลิ เมตร (มม.)  
ที่ระดบัความลกึ 100 เซนติเมตร ที่ไดจ้ากจุด ณ ความจุ
ชล-ศาสตรส์งูสดุ (Cw(h)) มีคา่มากกวา่ที่ไดจ้ากจดุ FC ที่  
pF 2.0 คือ 1.9, 0.7, 1.3 และ 3.4 เท่า โดยเฉพาะในดิน
ปนกรวดที่มีเนือ้ดินปานกลาง 

ส าหรบัอ้อย Allen et al. (1998) รายงานว่า
เมื่อระดับความชื ้นดินที่ลดลงมากกว่า 65 เปอรเ์ซ็นต ์
ของ AWC หรือความชืน้ในดินลดลงเหลือประมาณ 35 
เปอร์เซ็นต์ ของ AWC ที่ ระดับความลึกของราก 100 
เซนติ เมตร อ้อยแสดงอาการขาดน ้า ซึ่ งถือว่าเป็น 
จุดวิกฤตของการขาดน า้ในออ้ย ซึ่งเรียกว่าค่า p ซึ่งค่านี ้
จะขึน้อยู่กับพืชและชนิดของดิน ความชื ้นที่ลดลงนั้น 
เกิดจากปริมาณการใช้น ้าของพืช ซึ่งแต่ละชนิดพืช 
มีปริมาณการใช้น ้าที่ต่างกันออกไป Paisancharoen  
et al. (2012) พบว่า ความต้องการน ้าของอ้อย (พันธุ์
ขอนแก่น 3) อ้อยปลูก ที่อายุ 0 - 30, 31 - 170, 171 - 
295 และ 296 - 330 วัน มี  ETc 1.1, 4.4, 10.2 และ 6.4 
มิลลิเมตรต่อวัน ตามล าดับ ส่วนอ้อยตอที่อายุ 0 - 45,  
46 - 120, 121 - 225, 226 - 330 และ 331 - 360 วัน มี 
ETc 3.4, 2.6, 5.8, 12.5 แ ล ะ  3.3 มิ ล ลิ เม ต รต่ อ วั น 
ตามล าดับ ซึ่งค่า ETc แต่ละวนันีส้ามารถใช้ท าประเมิน
ช่วงความถ่ีของการใหน้ า้แก่ออ้ยได ้จาก Table 6 แสดง
ให้เห็นว่าการใช้ AWC ที่ค่า (Cw(h)) สูงสุดมีค่าสูงกว่า 
AWCที่  pF 2.0 และจากการศึ กษ าของ Allen et al. 
(1998) อนุมานได้ว่าหากใช้ค่า AWC ที่ค่า (Cw(h)) นีใ้น
การวางแผนการให้น ้า นอกจากทราบปริมาณน ้าที่มี
แนวโนม้เหมาะสมกับประเภทของเนือ้ดินแลว้ ยังท าให้

การประเมินน า้ที่ใหแ้ก่พืชเพ่ิมมากขึน้ โดยใชเ้วลาการให้
น า้แต่ละครัง้นานขึน้ แต่จ านวนความถ่ีของการให้น ้า 
ลดน้อยลง มีผลท าให้ประหยัดเวลาและแรงงานใน 
การจัดการน ้าตลอดฤดูกาลเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม  
ควรมีการศึกษาเก่ียวกับการทดลองการให้น า้แก่อ้อย 
ในแต่ละลกัษณะเนือ้ดิน โดยเปรียบเทียบปริมาณการให้
น า้และช่วงระหว่าง AWC ณ Cw(h) กับค่า AWCที่ pF 2.0 
ในสภาพเนื ้อดินที่ ต่ างกัน  โดยอาศัยข้อมู ลสภาพ
ภมูิอากาศ โดยวิเคราะหห์าปรมิาณความตอ้งการน า้ของ
อ้อยแต่ละช่วง (crop evapotranspiration; ETc) (Allen 
et al., 1998) ไดจ้ากสมการ ETc = Kc × ETo โดยที่ Kc คือ
ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น าของพืช, ETo การใช้น า้อ้างอิง
ของพืช โดยใชข้อ้มลูสภาพภมูิอากาศ และขอ้มลูเชิงพืน้ท่ี
ในการศกึษา 
 

สรุป 
 

การศึกษานี ้บ่งชี ้ให้เห็นว่า FC และค่า AWC  
ณ Cw(h) ที่ประเมินได้โดยใช้โปรแกรม RETC ที่อาศัย
ขอ้มูลการกระจายของอนุภาคดิน, b และ v เป็นหลกั
ในการวิเคราะห์ตัวแปรชลศาสตร์ต่าง ๆ ด้วยโมเดล  
van Genuchten ที่ไดม้ีค่าสูงกว่าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวัด
โดยตรงจากห้องปฏิบัติการของกลุ่มเนื ้อดินเกือบทุก
ประเภท ยกเวน้กลุม่ดินเนือ้ปานกลางและดินเนือ้ละเอียด
บางชั้นดินที่มีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการวัดโดยตรง  
ซึ่งการประเมินด้วยโมเดลมีความคลาดเคลื่อนจากค่า 
ที่วัดได้โดยตรงในห้องปฏิบัติการโดยวิธีมาตรฐาน อยู่
ประมาณ  6.29 เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่มเนื ้อดินทั้ง 4 
ลกัษณะดิน มีคา่ FC ณ Cw(h) อยูใ่นช่วง pF 0.85 - 1.78 
ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่าการประเมิน AWC จากค่า FC ณ Cw(h) มี
ความจ าเพาะเหมาะสมกับลกัษณะเนือ้ดินบางประเภท 
และเป็นแนวทางในการประเมิน AWC เพื่อการก าหนด
ปริมาณ ความถ่ี และระยะเวลาในการให้น ้าของอ้อย 
และพืชชนิดอื่น อย่างไรก็ตามควรต้องท าการศึกษา
ทดสอบในสภาพแปลงทดลองเก่ียวกบัเรื่องความสมัพนัธ์
ระหวา่ง ดิน น า้ พืช ตอ่ไป 
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การประเมินความจุความชืน้ทีเ่ป็นประโยชนใ์นดินปลูกอ้อย  
ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 
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Abstract: The objective of this study was to investigate the effect of seawater intrusion on the water quality 
of ‘Namdokmai Sithong’ mango orchards. The water samples of 7 mango orchards along the Bang Pakong 
River in Khlong Khuean Sub-district, Khlong Khuean District, Chachoengsao Province, Thailand were 
sampled from November 2021 to May 2022. The distance of all mango orchards far from the Bang Pakong 
River estuary is around 88 - 93 km.  The results showed that the seawater mixing ratio (F) in the orchard  
1, 2, 4, and 5 values were higher than 2 % since February affecting the electrical conductivity (EC), salinity, 
sodium ion concentration (Na), sodium adsorption ratio (SAR) and soluble sodium percentage (SSP) 
exceeded the acceptable limits for the agricultural water use. The F values in orchards 3 and 7 were  
1.20 % and 1.87 %, respectively causing the water quality e.g., EC, Salinity, Na, SAR and SSP to be higher 
than the accepted value. The value of seawater mixing ratio in orchard 6 was 0.57 %, which was suitable 
for agricultural water use except EC. Therefore, it was concluded that the seawater mixing ratio of the 
mango orchard is higher than 2 %, impacting the water properties associated with water salinity which are 
not suitable for the growth of ‘Namdokmai Sithong’ mango. 
 
Keywords:  Salinity, seawater intrusion, water quality 
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ค าน า 
 

สภาวะโลกร้อน (global warming) ส่งผลให้
ระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ (sea level rise: SLR) ซึ่งเป็นสาเหตุ
ส  าคัญต่อการรุกล า้ของน า้เค็มจากมหาสมุทรไหลเข้า 
สู่แม่น า้ (Alfarrah and Walraevens, 2018; Bayabil  
et al., 2021) ประเทศไทยมีแม่น ้าสายส าคัญจ านวน 
มากที่ปากแม่น า้ติดอ่าวไทย แม่น า้บางปะกงเป็น 1 ใน 
 4 ของแม่น ้าที่ มีปากแม่น ้าติดอ่าวไทยตอนบน มี
ความส าคัญต่อเศรษฐกิจในภาคตะวันออก และ 
เป็นแม่น ้าสายหลักของจังหวัดฉะเชิงเทรา มีการใช้
ประโยชนท์ัง้การอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม เป็นแหล่ง
น ้าดิบเพื่อการผลิตน ้าประปา เป็นเส้นทางคมนาคม 
ทางน ้าที่ส  าคัญ เป็นสายน ้าหล่อเลีย้งชุมชนที่ตั้งถ่ิน - 
ฐานสองฝ่ังแม่น า้ แหล่งท าการประมง และแหล่งปลูก 
พืชที่ส  าคัญ ได้แก่ นาขา้ว ไมผ้ล และไม้ยืนตน้ (Hydro 
Informatics Institute, 2012) ไม้ผลเศรษฐกิจที่ส  าคัญ 
คือ มะม่วงน ้าดอกไม้สีทอง ได้รับการขึน้ทะเบียนสิ่ง 
บง่ชีท้างภมูิศาสตร ์(geographical indication: GI) ของ
จังหวัดฉะเชิงเทรา (Land Development Department, 
2021) ใน ปี  พ .ศ . 2563 จั งหวัดฉะเชิ งเทรามี พื ้นที่
เพาะปลูก 22,654 ไร่ ซึ่งมากที่สุดในภาคตะวันออก  
โดยแหล่งมะม่ วงน ้าดอกไม้สีทองที่ มี ช่ื อเสียงคื อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อ าเภอคลองเขื่อน มีพืน้ที่เพาะปลูก 2,556 ไร่ หรือ 11 
เปอร์เซ็ นต์  ของจั งหวัดฉะ เชิ งเท รา  (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2021) การรักษา
คุณภาพผลผลิตให้อยู่ในระดับมาตรฐานจึงเป็นสิ่ง 
จ าเป็น ในปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาการดูแล 
มะม่วงน ้าดอกไม้สีทองยุ่งยากกว่าในอดีต เนื่องจาก
ในช่วงฤดูแล้ง ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึ งเดือน 
เมษายนของทุกปี  น ้าทะเลจะหนุนน ้าจืดขึ ้นไปถึ ง 
จังหวัดปราจีนบุรีและจังหวัดนครนายก ท าให้ขาด 
น า้จืดใช้ ต้องรอถึงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม น ้าจืดจะผลักดันน ้าเค็มออกสู่อ่าวไทย 
(Arunpark, 2005) ในปัจจุบันนีพ้บว่า ในช่วงฤดูแล้ง
สถานการณก์ารรุกล า้ของน า้เค็มรุนแรงมากขึน้ประกอบ
กับภาวะโลกรอ้น ท าให้ระดับน ้าทะเลสูงขึน้ ปริมาณ 
น ้าจืดที่ ได้จากการระบายน ้าในช่ วงประมาณเดือน
ธนัวาคมถึงมกราคมของทกุปี จากอ่างเก็บน า้ขนาดใหญ่
จ านวน 6 เขื่อน ไดแ้ก่ อ่างเก็บน า้สียดั อ่างเก็บน า้ระบม 
อ่างเก็บน ้าขุนด่านปราการชล อ่างเก็บน ้าพระสทึง  
อ่างเก็บน ้าพระปรง และอ่างเก็บน ้านฤบดินทรจินดา 
(Royal Irrigation Department, 2022) ไม่สามารถผลัก-
ดันน ้าเค็มออกสู่อ่าวไทยได้อย่างเพี ยงพอ ส่งผล 
ให้เกิดการรุกล า้ของน ้าทะเลเข้าสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ  
เช่น แม่น า้ หนอง บึง แหล่งน า้ชลประทานเป็นบริเวณ

บทคัดยอ่: การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลกระทบการรุกล า้น า้ทะเลตอ่คณุภาพน า้ในสวนมะมว่งน า้ดอกไม้
สทีอง โดยเก็บตวัอยา่งน า้ 7 สวน ในต าบลคลองเขื่อน อ าเภอคลองเขื่อน จงัหวดัฉะเชิงเทรา หา่งจากปากแมน่ า้บางปะกง 
88 - 93 กิโลเมตร ศึกษาตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2565 เพื่อวิเคราะห์คุณภาพน ้า  
ผลการศึกษาพบว่า สวนที่ 1, 2, 4 และ 5 เริ่มมีสัดส่วนการรุกล า้น า้เค็มเกิน 2 เปอรเ์ซ็นต์ ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ ์ 
ท าให้สภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม ความเข้มข้นของโซเดียมไอออน สัดส่วนการดูดซับโซเดียม และเปอรเ์ซ็นต์  
โซเดียมที่ละลายได้ เกินค่าที่ยอมรบัได้ของน า้ใช้เพื่อการเกษตร สวนที่ 3 และ 7 มีสัดส่วนการรุกล า้น า้เค็มเท่ากับ  
1.20 และ 1.87 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามสภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม ความเข้มข้นของโซเดียม - 
ไอออน สัดส่วนการดูดซับโซเดียม เปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้เกินค่าที่ยอมรับได้ของน ้าให้เพื่อการเกษตร  
ในขณะที่สวนที่ 6 มีสัดส่วนการรุกล า้น า้เค็มเท่ากับ 0.57 เปอรเ์ซ็นต์ สมบัติของน า้ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพน า้ 
เพื่อการเกษตรไม่เกินค่าที่ยอมรบัได้ ยกเว้นสภาพการน าไฟฟ้า จึงอาจสรุปได้ว่าหากสัดส่วนของน ้าเค็มในสวน 
มะม่วงมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต์ มีผลท าให้สมบัติของน ้าที่เก่ียวข้องกับความเค็มไม่เหมาะส าหรับการเจริญเติบโต 
ของมะมว่งน า้ดอกไมส้ทีอง 
 
ค าส าคัญ:  ความเค็ม  การรุกล า้ของน า้ทะเล  คณุภาพน า้ 
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อิทธิพลการรุกล า้น า้เค็มต่อคุณภาพน า้ในสวนมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง 

กว้าง จึงสรา้งความเดือนรอ้นแก่ประชาชนที่อาศัยอยู่ 
สองฝ่ังแม่น า้บางปะกง ท าให้ขาดแคลนน า้จืดส าหรบั
อปุโภค บริโภค อุตสาหกรรม และการเกษตรเป็นส าคญั 
เกษตรกรที่เพาะปลกูไมผ้ลหรือไมย้ืนตน้บริเวณฝ่ังแม่น า้
บางปะกง จึงมีวิธีการจัดการกับปัญหาโดยการยกร่อง 
เพื่อเก็บน า้จืดไว้ใช้ในช่วงฤดูแลง้ และเมื่อถึงช่วงการ- 
รุกล า้ของน า้ทะเลเกษตรกรจะมีการปิดประตูระบายน า้
เพื่อไม่ใหน้ า้เค็มเขา้สวนได ้แต่ไม่สามารถควบคมุความ-
เค็มไดเ้ต็มประสิทธิภาพจึงท าใหน้ า้ทะเลรุกล า้เขา้มาใน
สวนได ้

คุณภาพน า้เป็นปัจจัยที่ส  าคัญต่อการเจริญ-
เติบโตของพืช สมบัติของน ้าที่เก่ียวข้องกับความเค็ม 
ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพน ้าเพื่อการเกษตร ได้แก่ 
สภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม ปริมาณความเข้มข้น 
ของโซเดียม ความสัมพันธ์ระหว่างโซเดียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ที่แสดงในรูปสัดส่วนการดูดซับโซ - 
เดียมและเปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ (Brindha  
and Elango, 2011; Kumar et al., 2016; Mastoi et al., 
2022) โดยสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ใช้เพื่อการเกษตร 
ไม่ควรเกิน 1.25 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร (Chaiyapinan, 
2005) จัดอยู่ในประเภทของน า้เค็มสูง (Richard, 1954) 
มาตรฐานค่าความเค็มส าหรบัการเกษตรไม่ควรเกิน 2.0 
กรมัต่อลิตร (Chaiyapinan, 2005; Rasmeemasmuang 
et al., 2022) สดัส่วนการดูดซับโซเดียมและเปอรเ์ซ็นต์
โซเดียมที่ละลายได้ไม่ควรเกิน 4 และ 60 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ (Chaiyapinan, 2005) ในขณะที่  Kumar  
et al. (2016) รายงานวา่คณุภาพน า้ของน า้ใตด้ินและน า้
ชลประทานที่เหมาะสมส าหรบัใช้เพื่อการเกษตรควรมี 
ค่าเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายไดไ้ม่เกิน 50 เปอรเ์ซ็นต ์
หากสภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม สัดส่วนการดูดซับ
โซเดียมและเปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ มีค่าเกิน 
ค่ามาตรฐานจะส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชโดยเฉพาะพืช 
ไม่ทนเค็ม อย่างมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง หากเกิดการ-
สะสมเกลือในดินบริเวณรากพืช ท าใหพ้ืชไม่สามารถดึง
น ้าจากดินได้ตามปกติ เนื่องจากความดันออสโมติก  
ที่รากพืชสมัผสักบัสารละลายที่มีเกลอืในความเขม้ขน้สงู 
ท าใหเ้กิดความแตกต่างของชลศกัย ์(water potential) 

จึงเป็นผลให้พืชน าน ้าไปใช้ประโยชน์ได้น้อยลงตาม 
ความเขม้ขน้ของเกลอืที่เพิ่มสงูขึน้ (Mateo-Sagasta and 
Burke, 2010; Phuphanutada and Lapcharoensuk, 
2017) พืชมีอตัราการเจริญเติบ โตลดลง มีอาการคลา้ย
พืชขาดน า้ เช่น ใบเหี่ยว ใบหนาขึน้ และใบเหลอืง เป็นตน้ 
(Bernstein, 1975; Pessarakli, 1999) นอกจากความ
เค็ ม แล้วนั้น  การรุกล ้าของน ้ าทะเล  ยั งส่ งผลให้ 
ค่าความเข้มข้นของไอออนในแหล่งน ้า เช่น โซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ์และซลัเฟต 
เพิ่มสูงขึน้ท าให้เป็นพิษต่อพืช เนื่องจากเกิดความไม่
สมดุลของไอออนหรือมีปริมาณมากเกินความตอ้งการ
ของพืชจนเป็นพิษ ผลกระทบท่ีอนัตรายของความเครยีด
ที่เกิดจากความเค็มคือการสะสมของโซเดียมไอออน 
ในเนือ้เยื่อพืช ดังนั้น พืชที่ไวต่อการได้รบัโซเดียมมาก 
เกินความต้องการ พืชแสดงอาการใบไหม ้หรือขอบใบ
แหง้ เนื่องจากเนือ้เยื่อบริเวณนัน้ถกูท าลาย (Isayenkov 
and Maathuis, 2019) และการสะสมคลอไรดไ์อออนใน
เนือ้เยื่อพืช (Gupta and Huang, 2014) ท าใหเ้ป็นพิษต่อ
พืช คลอไรด์เป็นไอออนลบเช่นเดียวกับไนเตรท (NO3

-) 
และฟอสเฟต (PO4

3-) ดังนัน้ เมื่อสารละลายดินมีคลอ-
ไรด์อยู่มากท าให้เกิดการยับยั้งการดูดใช้ไนเตรท และ
ฟอสเฟตของพืช (Geilfus, 2018) การสะสมคลอไรด์
ไอออน ท าให้พืชลดกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
อาจ เป็ นสาเหตุที่ ท  า ให้พื ช เกิ ดอาการใบ เหลื อ ง 
(chlorosis) หรือใบไหม้ ส่งเสริมให้เกิดการสังเคราะห์
อนุมูลอิสระในรูปแบบของออกซิเจนที่ไวต่อปฏิกิริยา 
(reactive oxygen species: ROS) และการตายของ
เนือ้เยื่อ (necrosis) (Tavakkoli et al., 2010) ด้วยเหตุนี ้
การรุกล า้ของน า้เค็ม จึงท าใหเ้กิดผลกระทบต่อคณุภาพ
ดินและการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง ดังนั้น แหล่ง 
น า้จืดในพืน้ที่บริเวณริมฝ่ังแม่น า้บางปะกง ย่อมได้รบั
ผลกระทบโดยตรงไม่มากก็น้อย งานวิจัยนี ้จึงมุ่งเน้น
ศึกษาอิทธิพลของความเค็มจากการหนุนของน า้ทะเล 
ต่อคุณภาพน า้ในสวนมะม่วงน า้ดอกไมส้ีทอง  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พืน้ที่ศึกษา 

ศึกษาคุณภาพน ้าในพื ้นที่ต  าบลคลองเขื่อน 
อ าเภอคลองเขื่อน จังหวดัฉะเชิงเทรา โดยก าหนดพืน้ที่
เก็บตัวอย่างทั้งสิ ้น 7 สวน โดยทั้ง 7 สวน เป็นพื ้นที่ 
ปลูกมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองเพียงพันธุ์เดียว ทุกสวนมี 
การจดัการเพาะปลกูแบบยกรอ่ง สวนท่ี 1 ถึง 5 ไดร้บัน า้
จากแม่น า้บางปะกงโดยตรง สวนที่ 6 และ 7 ได้รบัน ้า
จากคลองชลประทาน ทั้ง 7 สวนห่างจากริมฝ่ังแม่น ้า 
บางปะกงไม่เกิน 3 กิโลเมตร และห่างจากปากแม่น ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บางปะกง 88 - 93 กิโลเมตร (Figure 1b) เก็บตวัอย่างน า้
ทะเล บริเวณอ่าวไทยที่ต  าบลสองคลอง อ าเภอบาง- 
ปะกง จังหวดัฉะเชิงเทรา (Figure 1a) เพื่อน าไปค านวณ 
สัดส่วนการรุกล า้น า้เค็มระยะเวลาการศึกษา 7 เดือน
ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2565 ปริมาณน า้ฝนรวมตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 เท่ากับ  
938.3 มิลลิ เมตร เดือนที่มีปริมาณน ้าฝนต ่ าสุดคือ 
เดือนธันวาคม เท่ากับ 5.0 มิลลิเมตร เดือนพฤษภาคม 
มีปริมาณน า้ฝนสงูสุดเท่ากับ 585.9 มิลลิเมตร (Figure 
2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Seawater sampling point in Gulf of Thailand (a) and water sampling point in ‘Namdokmai Sithong’ 
mango orchards in Khlong Khuean district, Chachoengsao province (b) 
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การเก็บและวิเคราะหต์ัวอยา่งน ้า 

เก็ บ ตั วอย่ า งน ้ าท ะ เล  1  จุ ด  (Figure 1a) 
ตัวอย่างน ้าทั้งหมด 7 สวน (Figure 1b) ตัวอย่างละ  
2 ซ ้า โดยใช้ขวดแก้ว Duran® (borosilicate glass) 
ขนาด 1 ลิตร เก็บตัวอย่างน ้าทะเล ที่ระดับความลึก 
จากผิวน ้า 100 เซนติเมตร ตัวอย่างน ้าในสวนมะม่วง
เลือกต าแหน่งที่อยู่กึ่งกลางความกวา้งของร่องมะม่วง  
ที่ระดับความลึกจากผิวน ้า 50 เซนติเมตร (Pollution 
Control Department, 2010) เก็บตัวอย่างน ้าภายใน
สัปดาห์แรกของแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 ในช่วงเวลา 
9.00 - 12.00 น. ในแต่ละครัง้ตรวจวัดคุณภาพน ้าใน
ภาคสนาม ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่างของน ้า ด้วย pH 
meter (HANNA รุ่น HI 8424) และสภาพการน าไฟฟ้า 
โดยใช้ electrical conductivity meter (HANNA รุ่น HI 
8733) ตรวจวัดคุณภาพน ้าทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 
โดยเก็บตัวอย่างน ้าบรรจุภาชนะที่ร ักษาอุณหภูมิ  4  
องศาเซลเซียส วิเคราะห์ทันทีเมื่อถึงห้องปฏิบัติการ  
โดยกรองด้วยกระดาษกรองเบอร ์1 WhatmanTM เพื่อ
วิเคราะหป์รมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้ ไดแ้ก่ แคลเซียม 
(Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) และโซเดียม (Na+) โดยใช้
เครื่อง inductively coupled plasma-optical emission  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
spectrometer (ICP-OES) และคลอไรด์ (Cl-) วิเคราะห์
ด้วยวิ ธี  Mohr’s titration method (Motsara and Roy, 
2008) ทุกพารามิเตอรว์ิเคราะห ์2 ซ า้ ค านวณความเค็ม 
(salinity) (สมการที่  1) สัดส่วนการดูดซับ โซเดี ยม 
(sodium adsorption ratio: SAR) (สมการที่  2) (Estefan 
et al., 2013) เปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ (soluble 
sodium percentage: SSP) (สมการที่ 3) (Kumar et al., 
2016) และสัดส่วนการรุกล า้น า้เค็ม (seawater mixing 
ratio: F) (สมการที่ 4) (Arslan and Demir, 2013) 

Salinity (g L-1) = EC(mS cm-1)x0.64         (1) 

SAR =                                                            (2) 

SSP(%) =                                      x100        (3) 

F(%) =                                 x100                 (4) 
 
 

  เมื่อ  F = สดัสว่นการรุกล า้น า้เค็ม หนว่ย เปอรเ์ซ็นต ์
       Cl Sample  =  ความเขม้ขน้คลอไรดข์องตวัอยา่ง 
                         หนว่ย มิลลอิิควิวาเลนซต์อ่ลติร 

Figure 2. The daily changes of precipitation in Khlong Khuean district, Chachoengsao province during 
November 2021 - May 2022 

[Na+] 
Ca2++Mg2+ 

2 
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      Cl Fresh = ความเขม้ขน้คลอไรดข์องน า้จืด หนว่ย 
                    มิลลอิิควิวาเลนซต์อ่ลติร 
      Cl Sea  = ความเขม้ขน้คลอไรดใ์นน า้ทะเล หนว่ย  
                    มิลลอิิควิวาเลนซต์อ่ลติร 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มูล (analysis 
of variance: ANOVA) ระหวา่งเดือนภายในสวนเดียวกนั 
ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง สภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม 
ปริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไอออน สดัสว่นการดูด
ซบัโซเดียม เปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายได ้และสดัส่วน
การรุกล า้น ้าเค็ม เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างเดือน
ภายในสวนเดียวกนัและเปรยีบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งสวน 
โดยวิ ธี  Duncan’s multiple range test ที่ ระดับความ-
เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิติ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ความเป็นกรดด่าง  

ความเป็นกรดดา่งของน า้ทัง้ 7 สวนแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทุกเดือน พบว่า สวนที่ 1 มีค่า
ความเป็นกรดดา่งต ่าสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สวนท่ี 
6 มีค่าสงูสุดอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (Figure 3) และ
ความแตกต่างระหว่างเดือนมีผลต่อความเป็นกรดด่าง
ของน า้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ พบว่า สวนที่ 1 และ  
2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เดือนธันวาคมสูงกว่า
เดือนอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 7.08  
และ 7.50 ตามล าดบั สวนที่ 3 มีแนวโนม้สูงสดุในเดือน
เมษายนมีค่าเท่ากับ 7.48 แต่อย่างไรก็ตามไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับเดือนกุมภาพันธ์และเดือนมีนาคม มีค่า
เท่ากับ 7.26 และ 7.26 ตามล าดับ สวนที่  4 และ 6  
มีค่าสงูสดุในเดือนเมษายนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติมี
ค่าเท่ากบั 7.22 และ 8.41 ตามล าดบั สวนที่ 5 มีค่าสงูสดุ 
ในเดือนมีนาคมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ-
เทียบกับเดือนอื่นมีค่าเท่ากับ  7.38 และสวนที่  7 มี
แนวโนม้สูงสุดเดือนพฤศจิกายน มีค่าเท่ากับ 7.70 แต่
อย่างไรก็ตามไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเดือนเมษายน  
มีค่าเท่ากับ 7.44 (Figure 3) จะเห็นได้ว่าคุณภาพน ้า 

ของทุกสวนมีสภาพเป็นด่างเล็กน้อยถึงด่างปานกลาง  
ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าที่ เหมาะสมส าหรับ 
ใช้เพาะปลูกพืชอยู่ระหว่าง 6.5 ถึง 8.5 มีสภาพเป็น 
กรด เล็กน้อยถึ งด่ างปานกลาง (Royal Irrigation 
Department, 2015) ในขณะที่ เกณฑ์มาตรฐานของ 
กรมควบคุมมลพิษอยู่ที่ 5 ถึง 9 มีสภาพเป็นกรดจัดถึง
ด่างจัด เห็นได้ว่า ความเป็นกรด-ด่างของน ้าทุกสวน
ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2564 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 อยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมส าหรบัใชเ้พาะปลกูพืช 
 
สภาพการน าไฟฟ้า  

สภาพการน าไฟฟ้าของน า้ทัง้ 7 สวนแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทุกเดือน พบว่า สวนที่ 1  
มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ รองลงมาคือสวนที่ 
4 และ 5 ตามล าดับ (Figure 4) ในขณะที่สภาพการน า
ไฟฟ้าของน ้าทั้งหมด 7 สวน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 (Figure 4) 
พบว่า เดือนมีนาคมมีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ โดยสวนที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 เท่ากับ 
4.09, 2.20, 1.69, 2.86 และ 2.77 เดซิซีเมนสต์่อเมตร 
ตามล าดับ สภาพการน าไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงขึน้ตั้งแต่
เดือนมกราคม และสงูสดุเดือนมีนาคม จากนัน้ลดลงใน
เดือนเมษายนและพฤษภาคม ตามล าดับ โดยพบว่า
สภาพการน าไฟฟ้ าของน ้าเดื อนมี นาคมถึ งเดื อน 
พฤษภาคมของทุกสวนสงูกว่า 1.25 เดซิซีเมนสต์่อเมตร  
ซึ่งเกินค่าที่ยอมรบัได้ของน ้าใช้เพื่อการเพาะปลูกพืช 
(Chaiyapinan, 2005) จดัอยูใ่นสภาพที่น า้มีความเค็มสงู
ตามการจดัแบง่คณุภาพน า้ของ USDA (Richard, 1954) 
ค่าความเค็มในแม่น า้บางปะกงซึ่งห่างจากปากแม่น า้ 
บางปะกงเป็นระยะทางประมาณ 100 กิโลเมตร มี
ค่าเฉลี่ยในฤดูแลง้ระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2553 - 2562) 
เท่ากับ 6.28 กรัมต่อลิตร และพบว่า บางปีนั้นมีค่า 
เกือบถึง 20 กรัมต่อลิตร ขึน้อยู่กับอิทธิพลจากการ- 
หนุนของน า้ทะเล (Chitradon, 2016; Hensawang and 
Chanpiwat, 2021) นอกจากนี ้ เห็นได้ว่าสภาพการน า
ไฟฟ้าตลอดระยะเวลาการศึกษาทัง้สิน้ 7 เดือนของสวน 
ที่ 6 และ 7 มีแนวโน้มต ่ากว่าสวนอื่น อาจเนื่องจากทั้ง  
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2 สวนได้รับน ้าจากคลองชลประทาน ในขณะที่พื ้นที่ 
สวนที่ 1 ถึง 5 หา่งจากแมน่ า้บางปะกงไม่เกิน 1 กิโลเมตร 
และได้รบัน ้าโดยตรงจากแม่น ้าบางปะกง สอดคล้อง 
กับการศึกษาของ Marine Department (2021) ได้
รายงานผลการตรวจสอบคุณภาพน า้ในแม่น า้บางปะกง 
มีสภาพการน าไฟฟ้าของน ้าลดลงตามระยะห่างจาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปากแม่น า้บางปะกงตรวจวัดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2564 โดยบริเวณอ าเภอคลองเขื่อนมีค่าสภาพการน า
ไฟฟ้ าประมาณ  12 เดซิ ซี เมนส์ต่ อ เมตร ใน เดื อน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 แม่น า้บางปะกงบริเวณอ าเภอ
คลองเขื่อน มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าเท่ากบั 6.80 - 13.90 
เดซิซีเมนสต์่อเมตร (Shwe et al., 2022)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The monthly changes of pH value from water samples in orchards during November 2021 - May 
2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, ** means significant difference at P < 0.05 and  
P < 0.01 in each orchard, respectively **means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The suitable range of agricultural water is 6.5-8.5 (Royal Irrigation Department, 2015) 

Figure 4. The monthly changes of EC value from water samples in orchards during November 2021 - May 
2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, ** means significant difference at P < 0.05 and P < 
0.01 in each orchard, respectively **means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The acceptable limit of EC for agricultural water is not over 1.25 dS/m (Chaiyapinan, 2005) 
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ความเค็ม 
ผลการศึกษาความเค็มสอดคล้องกับสภาพ 

การน าไฟฟ้า พบว่า ค่าความเค็มของน ้าทั้ง 7 สวน
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทุกเดือน (Figure 
5) โดยเดือนมีนาคมมีค่าความเค็มสงูกว่าเดือนอื่นอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสวนที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่า
เท่ากับ 2.62, 1.40, 1.08, 1.72 และ 1.77 กรมัต่อลิตร 
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามค่าความเค็มของสวนที่  
2, 3 และ 5 เดือนมีนาคมไม่แตกต่างทางสถิติกับเดือน
เมษายน มีค่าเท่ากับ 1.40, 1.07 และ 1.73 กรมัต่อลิตร 
ตามล าดับ พบได้ว่าตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
เมษายนค่าความเค็มของสวนที่ 1 มากกว่า 2 กรมัต่อ
ลิตร (Figure 5) ซึ่งเกินค่ามาตรฐานความเค็มส าหรับ 
น า้ใช้เพื่อการเกษตร (Chaiyapinan, 2005) ซึ่งสวนที่ 4 
และ 5 มีค่าความเค็มประมาณ 1.72 และ 1.77 กรมัต่อ
ลิตร ตามล าดบั มีแนวโนม้ที่สงูเกินค่ามาตรฐานของน า้
ใช้เพื่อการเกษตร จึงอาจจะมีผลท าให้เกิดการสะสม 
เกลือในดิน และส่งผลให้พืชที่ปลูกได้รบัผลกระทบต่อ
ความเค็มของน า้โดยตรง เนื่องจากสาเหตุ 3 ประการ 
ได้แก่ ความเครียดออสโมติก ความเค็มท าให้พืชขาด
แคลนธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  
และเกิดความเป็นพิษของโซเดียมและคลอไรด ์ท่ีพืชดูด
ไปสะสม (Carillo et al., 2011; Kotuby-Amacher et al., 
2000) มะม่วงจัดอยู่ในกลุ่มไม้ผลทนเค็มน้อย (Kenta,  
2021) จึงพบอาการแผ่นใบไหม้จากปลายใบเข้าไปใน 
สวนที่ 1 ดงันัน้ อาจท าใหผ้ลผลิตลดลงได ้ในขณะที่สวน 
ที่  6 ค่าความเค็มมีแนวโน้มสูงสุดในเดือนธันวาคม  
เท่ากับ 1.16 กรมัต่อลิตร แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ
เดือนพฤศจิกายน และพฤษภาคม มีค่าเทา่กบั 1.12 และ 
1.01 กรมัต่อลิตร ตามล าดบั สวนท่ี 7 เดือนพฤศจิกายน
มีค่าความเค็มต ่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเดือนอื่น เท่ากับ 0.43 กรัมต่อลิตร 
ในขณะที่เดือนพฤษภาคมมีค่าความเค็มสูงกว่าเดือน 
อื่นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เท่ากับ 0.95 กรมัต่อลิตร 
จากผลการศึกษาพบว่าค่าความเค็มของทุกสวนยกเวน้
สวนที่  1  ตลอดระยะเวลาการศึกษ า ตั้งแต่ เดื อน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 
อยู่ ใน เกณฑ์ที่ เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตร กรณีที่สวนที่ 1 มีค่าความเค็มสูงกว่าสวน 
อื่น อาจเนื่องมาจากใช้น า้โดยตรงจากแม่น า้บางปะกง 
และต าแหน่งของสวนอยู่ใกล้ปากแม่น ้ากว่าสวนอื่น 
(Figure 1) และเจ้าของสวนที่  1 มีการสูบน ้าเข้าสวน 
ในเดือนมกราคม และมีนาคมเดือนละครัง้ ในขณะที่ 
สวนที่ 2, 3, 6 และ 7 มีการสูบน า้เขา้สวนในช่วงเดือน
มกราคม สวนที่  4 และ 5 สูบน ้าเข้าสวนในช่วงเดือน
มีนาคมเพียงครัง้เดียว ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 
แม่น า้บางปะกงบริเวณอ าเภอคลองเขื่อน มีค่าความเค็ม
เท่ากับ 0.15 - 0.30 กรมัต่อลิตร ในขณะที่เดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2565 มีค่าความเค็มเท่ากับ 0.20 - 11.58 กรมัต่อ
ลติร (Shwe et al., 2022)  
 
ความเข้มข้นของโซเดียม  

ปรมิาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไอออนของทัง้ 
7 สวน และแต่ละเดือนภายในสวนเดียวกัน มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 6) พบว่า
ปริมาณความเข้มข้นของโซเดียมไอออนของสวนที่ 1 
สูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เมื่อเปรียบเทียบกับเดือนอื่น และมีแนวโน้มต ่าสุดใน
เดือนธันวาคม มีค่าเท่ากับ 24.57 และ 4.63 มิลลิอิค- 
วิวาเลนซ์ ต่อลิตร ตามล าดับ ในขณะที่สวนที่ 2, 3, 4 
และ 5 มีปริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไอออนสงูสุด
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในเดือนเมษายน มีค่าเท่ากับ 
13.07, 9.82, 14.96 และ 16.02 มิลลิอิควิวาเลนซ์ต่อ 
ลิตร ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณความเขม้ขน้
ของโซเดียมไอออนเดือนเมษายนของสวนที่ 4 และ 5  
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเดือนมีนาคม มีค่าเท่ากับ 
14.35 และ 14.94 มิลลิอิควิวาเลนซต์่อลิตร ตามล าดับ 
สวนที่  6 มีปริมาณความเข้มข้นของโซเดียมไอออน 
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเดือนธันวาคม มีค่า
เท่ากับ 8.63 มิลลิอิควิวาเลนซ์ต่อลิตร (Figure 6) เห็น 
ไดว้่าปริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไอออนมีแนวโนม้
เพิ่มสงูขึน้จากเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายน และลดลง
ในเดือนพฤษภาคม เนื่ องจากช่วงเดือนธันวาคมมี
ปริมาณน า้ฝนในพืน้ที่ศึกษาต ่าสุด และเพิ่มสูงขึน้ โดย
สงูสดุในเดือนพฤษภาคม (Figure 2) สวนท่ี 1, 2, 4 และ 
5 ช่วงเดือนมีนาคมและเมษายน มีปริมาณความเขม้ขน้
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ของโซเดียมไอออนสูงกว่า 10 มิลลิอิควิวาเลนซ์ต่อ 
ลติร จดัว่าอยูใ่นเกณฑท์ี่อนัตรายตอ่พืช ไม่เหมาะส าหรบั
ใช้น ้าเพื่อการเกษตร (Chaiyapinan, 2005) เนื่องจาก
โซเดียม (Na+) ไม่ไดจ้ัดเป็นธาตุอาหารที่จ  าเป็นส าหรบั
พื ชตามเกณฑ์ของ Arnon and Stout (1939) ดังนั้น  
หากพืชไดร้บัโซเดียมในปริมาณที่มากเกินความตอ้งการ 
จะเป็นพิษต่อพืชได ้ซึ่งมีรายงานว่าเมื่อพืชดูดน า้ไปใช้
และพืชคายน า้ออก โซเดียมจะถูกเคลื่อนยา้ยไปสะสม 
อยู่ที่ใบ ท าให้ใบไหม้ เนือ้เยื่อแห้งตามขอบใบ (Ayers  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

and Westcot, 1985) และกรณีที่สารละลายในดินหรือ
น า้มีปริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมสงู โซเดียมยบัยัง้
การดดูใชธ้าตอุาหารอื่น เช่น โพแทสเซียม (K+) แคลเซียม 
(Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) ซึ่งทัง้ 3 ธาตุจัดเป็นธาตุ
อาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตและพัฒนา
ของพืช ดงันัน้ การที่พืชสามารถดดูใชธ้าตอุาหารดงักลา่ว
ไดล้ดลง มีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 
ตลอดจนสง่ผลใหพ้ืชตายในท่ีสดุ (Barker and Pilbeam, 
2015; Gupta and Huang, 2014)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. The monthly changes of salinity value from water samples in orchards during November 2021 - May 
2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, ** means significant difference at P < 0.05 and  
P < 0.01 in each orchard, respectively **means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The acceptable limit of salinity for agricultural water is not over 2.0 g/L (Chaiyapinan, 2005) 

 

Figure 6. The monthly changes of sodium (Na+) value from water samples in orchards during November 2021 
- May 2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, ** means significant difference at P < 0.05 and  
P < 0.01 in each orchard, respectively. ** means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The acceptable limit of sodium for agricultural water is not over 10 meq/L (Chaiyapinan, 2005) 
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สัดส่วนการดูดซับโซเดียม  
สดัส่วนการดูดซับโซเดียมของทัง้ 7 สวน และ

แต่ละเดือนภายในสวนเดียวกัน มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  P < 0.01 พบว่า เดือน
เมษายนมีสัดส่วนการดูดซับโซเดียมสูงกว่าเดือนอื่น 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสวนที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 
และ 7 มีค่าเท่ากบั 11.65, 7.90, 6.67, 9.28, 9.76, 4.15 
และ 5.53 ตามล าดับ (Figure 7) พบว่า สัดส่วนการ- 
ดูดซับโซเดียมสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ของน ้าใช้ทาง
การเกษตร ซึง่ไมค่วรเกิน 4 จดัเป็นขีดจ ากดัของการเจรญิ-
เติบโตของพืชบางชนิด โดยเฉพาะพืชที่ ไวต่อความ 
เค็ม (Chaiyapinan, 2005) ในขณะที่ เกณฑ์มาตรฐาน
ความปลอดภัยของน า้เพื่อการชลประทานไม่ควรเกิน 6 
(Salinity Management Guide, 2007) สัดส่วนการดูด
ซบัโซเดียมแสดงความ-สมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของ
โซเดียมกบัแคลเซียมและแมกนีเซียม ธาตดุงักลา่วควรมี
ปรมิาณความเขม้ขน้ที่สมดลุกนั กรณีที่น า้มีความเขม้ขน้
ของโซเดียมสงู ยอ่มสง่ผลเสยีตอ่สมบตัิดิน เช่น ท าใหเ้กิด
การฟุ้งกระจายของอนุภาคดิน โดยเฉพาะดินเหนียว 
สง่ผลใหโ้ครงสรา้งดินถกูท าลาย และแนน่ทบึ ท าใหอ้ตัรา
การแทรกซมึของน า้และอตัราการเคลือ่นท่ีของน า้ผา่นดิน
ลดลง (Mateo-Sagasta and Burke, 2010; Wetvithan 
et al., 2022) ในทางตรงกันข้ามสัดส่วนการดูดซับ
โซเดียมของทกุสวนมีแนวโนม้ต ่าสดุในเดือนพฤศจิกายน 
และธันวาคม อาจเนื่องจากในช่วงเดือนธันวาคม มีการ
ระบายน ้าจืดจากอ่างเก็บน ้าสียัด อ่างเก็บน ้าขุนด่าน
ปราการชล อ่างเก็บน า้พระสทึง อ่างเก็บน า้พระปรง อ่าง
เก็บน า้นฤบดินทรจินดา และอ่างเก็บน า้ระบม เพื่อช่วย
ผลักดันน ้าเค็มกลับเข้าสู่อ่าวไทย (Royal Irrigation 
Department, 2022) 
 
เปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายได้  

เปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้เป็นเกณฑ ์
ส าคัญในการประเมินคุณภาพน ้าส าหรับการเกษตร 
(Sarker et al., 2000) ความเป็นพิษของโซเดียม (Na+) มี
ความสัมพันธ์กับแคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม 
(Mg2+) โดยที่ความเป็นพิษของโซเดียมจะลดลง ถา้น า้มี
แคลเซียมและแมกนีเซียมอยู่ด้วย กรณีที่ความเข้มข้น

ของแคลเซียมหรือแมกนี เซียมมากพอ จะช่วยลด 
ความเป็นอนัตรายที่เกิดจากโซเดียมได ้จากการศึกษา
ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 พบว่า เดือน
เมษายนมีค่าเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายไดส้งูกว่าเดือน
อื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสวนท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6 
และ 7 มีค่าเท่ากบั 75.39, 70.45, 69.41, 74.23, 74.82, 
52.70 และ 67.03 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่ค่า
เปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ของทุกสวนมีแนวโน้ม
ต ่าสุดในเดือนพฤศจิกายน มีค่าเท่ากับ 65.98, 6.78, 
60.55, 67.42, 60.62, 40.65 และ 60.58 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ (Figure 8) แสดงให้เห็นว่าน ้ามีปริมาณ 
ความเขม้ขน้ระหว่างโซเดียม แคลเซียมและแมกนีเซียม
ไอออนไม่สมดุลกัน ซึ่งเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายได้ที่
เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชนเ์พื่อการเกษตร ไม่ควรเกิน 
60 เปอรเ์ซ็นต ์(Chaiyapinan, 2005) จากผลการศึกษา
ตลอดระยะเวลา 7 เดือนของทุกสวน ยกเวน้สวนที่ 6 มี 
ค่าเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายไดม้ากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต ์
อยู่ ในระดับที่ เป็นอันตรายต่อพืช ไม่ควรใช้น ้าเพื่ อ
การเกษตร กรณีที่น  ้าที่มีปริมาณโซเดียมสูงเกินไป 
โซเดียมในน ้าจะไปแทนที่แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ในดิน ส่งผลให้ดินมีลักษณะแห้ง แข็งและท าให้การ- 
ซึมซาบของน า้ในดินลดลง (Chiemchaisri, 2007) และ
เห็นได้ว่าสวนที่ 6 มีค่าสัดส่วนการดูดซับโซเดียมและ
เปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมที่ละลายไดต้  ่ากว่าสวนอื่นอย่างเห็น 
ไดช้ัด ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้น า้จากคลองชลประทาน 
และการจัดการสูบน า้ของเจา้ของสวนในเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2565 ซึ่งเป็นช่วงที่แม่น า้บางปะกงมีสดัส่วนการ 
รุกล า้น า้เค็มน้อยกว่า 0.45 เปอรเ์ซ็นต ์และมีค่าสภาพ
การน าไฟฟ้าน้อยกว่า 0.7 เดซิซีเมนสต์่อเมตร (Shwe  
et al., 2022) 
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Figure 7. The monthly changes of SAR value from water samples in orchards, November 2021 - May 2022. 
Standard error bars are the mean ± SD, *, ** means significant difference at P < 0.05 and P < 0.01 
in each orchard, respectively **means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The acceptable limit of SAR for agricultural water is not over 4 (Chaiyapinan, 2005) 

 

Figure 8. The monthly changes of SSP value in water samples for orchards during November 2021 - May, 
2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, **means significant difference at P < 0.05 and P < 
0.01 in each orchard, respectively **means significant difference at P < 0.01 in each month 
Remark: The acceptable limit of SSP for agricultural water is not over 60% (Chaiyapinan, 2005) 
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สัดส่วนการรุกล า้น ้าเค็ม  
จากการศึกษาตลอดระยะเวลา 7 เดือน ตัง้แต่

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2565 แสดงผลเป็นระยะเวลา 6 เดื อน ตั้งแต่ เดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 โดย
ก าหนดค่าความเขม้ขน้คลอไรดใ์นน า้จืดแต่ละสวนของ 
เดือนพฤศจิกายนเพื่อใชค้  านวณในสมการที่ 4 ค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นของคลอไรด์ในน ้าทะเล เท่ากับ 459.25 
มิลลิอิควิวาเลนซต์่อลิตร ความแตกต่างระหว่างเดือนมี
ผลต่อสดัสว่นการรุกล า้น า้เค็มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั P < 0.01 โดยพบวา่ สดัสว่นการรุกล า้น า้เค็มของ
สวนที่ 1 และ 7 เดือนกุมภาพันธ์สูงกว่าเดือนอื่นอย่าง 
มีนยัส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 6.36 และ 1.87 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ สวนที่ 3, 4 และ 6 สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติในเดือนมีนาคม มีค่าเท่ากับ 1.20, 2.67 และ 
0.57 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั สวนที่ 2 และ 5 สงูสดุอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ ในเดือนเมษายน มีค่าเท่ากับ  
2.06 และ 3.55 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั เห็นไดว้่าสดัส่วน
การรุกล า้น า้เค็มมีแนวโน้มสูงขึน้ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
ถึงเมษายน และลดลงในเดือนพฤษภาคม  (Figure 9)  
ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท  าให้ค่าสภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม 
สัดส่วนการดูดซับโซเดียม และเปอร์เซ็นต์โซเดียมที่
ละลายได้ของน ้าในสวนมะม่วง เกินค่ามาตรฐานน ้า 
ใช้เพื่อการเกษตร ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่าน า้ที่มีค่าสัด-
ส่วนการรุกล ้าน ้าเค็มที่มากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต์ นั้นไม่
เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชนท์างการเกษตร อนัตรายต่อ
พืช และอาจส่งผลกระทบต่อสมบัติดิน Abou Zakhem 
and Hafez (2007) ก าหนดให้พื ้นที่ที่ ไม่ได้รับอิทธิพล 
การรุกล า้ของน า้ทะเล มีสดัส่วนการรุกล า้น า้เค็มต ่ากว่า 
2 เปอรเ์ซ็นต์ ในขณะที่พื ้นที่ที่ได้รับอิทธิพลการรุกล า้ 
ของน ้าทะเล มีค่าสัดส่วนการรุกล ้าน ้าเค็ม 2 ถึง 10 
เปอรเ์ซ็นต์ Somay and Gemici (2009) สัดส่วนการรุก
ล า้น ้าเค็มของน ้าใต้ดินในช่วงฤดูแล้งเพิ่มขึน้จากช่วง 
ฤดฝูน เนื่องจากอิทธิพลจากการหนุนของน า้ทะเล สอด-
คลอ้งกับการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า สวนที่ 1, 2, 4 และ 5  
มีคา่สภาพการน าไฟฟา้ ความเขม้ขน้ของโซเดียม สดัสว่น
การดูดซับโซเดียม และเปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได ้
เกินค่ามาตรฐานส าหรบัใชป้ระโยชนท์างการเกษตร และ

สดัสว่นการรุกล า้ของน า้เค็มมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์ตัง้แต่
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม น ้าทะเลมีองค์-
ประกอบของไอออน 6 ชนิดเป็นหลัก ได้แก่ โซเดียม 
(Na+) 55%, ค ล อ ไร ด์  (Cl-) 31%, ซั ล เฟ ต  (SO4

2-), 
แมกนี เซี ยม  (Mg2+) 4%, แคลเซี ยม  (Ca2+) 1% และ
โพแทสเซียม (K+) 1% (Lu and Wang, 2018) จึงส่งผล
ให้น า้ในร่องสวนที่ 1, 2, 4 และ 5 เกิดการสะสมไอออน
ดงักลา่ว ซึง่ขณะที่น  า้ในแม่น า้บางปะกงเดือนกุมภาพนัธ ์
และเดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 มีค่าสัดส่วนการรุกล ้า
น า้เค็มเท่ากับ 25.40 และ 3.87 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ 
(Shwe et al., 2022) เห็นได้ว่าสัดส่วนการรุกล ้าของ
น า้เค็มมีความสมัพันธ์เชิงลบกับค่าความเป็นกรดด่าง
ของน ้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (r) เท่ากับ -0.350* (Table 1) อาจเนื่องจาก
การที่น  า้ทะเลท าปฏิกิริยาทางเคมีกับก๊าซคารบ์อนได-
ออกไซด์ (CO2) เกิดกรดคารบ์อนิก (H2CO3) ส่งผลให้
ปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน (H+) ในน ้า
เพิ่มขึน้ ท าใหค้วามเป็นกรดของน า้เพิ่มขึน้ (Humphreys 
et al., 2022; Marion et al., 2011) ในขณ ะที่ มี ความ -
สัมพันธ์เชิงบวกกับสภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม 
ปริมาณความเข้มข้นของโซเดียม สัดส่วนการดูดซับ
โซเดียม เปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ และปริมาณ
ความเข้มข้นของคลอไรด์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.867*, 
0.867**, 0.923**, 0.901**, 0.598** และ 0.925** 
ตามล าดบั (Table 1) มีการศึกษาก่อนหนา้ไดร้ายงานไว้
ว่า พืน้ท่ีที่ไดร้บัอิทธิพลการรุกล า้ของน า้ทะเล มีปริมาณ
ความเข้มข้นของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
โซเดียม และคลอไรด์ไอออนสูงขึน้ เนื่องจากน ้าทะเล 
มีองค์ประกอบของธาตุดังกล่าว (Chae et al., 2012; 
Mondal et al., 2010; Sarwade et al., 2006) จึ ง เป็ น
สาเหตุใหส้ดัส่วนการรุกล า้ของน า้เค็ม (F) มีสหสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัไอออนของโซเดียม และคลอไรด ์
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สรุป 
 

จากขอ้มูลการศึกษาตลอดระยะเวลา 7 เดือน 
ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2565 พืน้ที่ศึกษาทัง้หมด 7 สวน พบว่า คุณภาพ
ของน า้ในสวนขึน้อยู่กับคุณภาพน า้ในแม่น า้บางปะกง 
ระยะห่างระหว่างสวนกับแม่น ้าบางปะกง แหล่งน ้าที่  
สวนใช้ และการจัดการดูแลสวน โดยเฉพาะช่วงเวลา 
สูบน ้า หากสูบน ้าในช่วงที่แม่น ้าบางปะกงมีสัดส่วน 
การรุกล า้น า้เค็มสงู จะท าใหค้ณุภาพน า้ในสวนไม่เหมาะ
ส าหรบัมะม่วงน ้าดอกไม้สีทอง และหากน ้าในสวนมี
สัดส่วนการรุกล า้น ้าเค็มมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต์ ท าให้
สภาพการน าไฟฟ้า ความเค็ม ความเขม้ขน้ของโซเดียม
ไอออน สดัสว่นการดดูซบัโซเดียมและเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียม 
ที่ละลายไดเ้กินค่ามาตรฐานของน า้ใชเ้พื่อการเกษตร พบ
ในสวนที่  1, 2, 4 และ 5 ในขณะที่สวนที่  3 และ 7 มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สัดส่วนการรุกล ้าน ้า เค็ ม เท่ ากับ  1.20  และ 1 .87 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ท าใหส้ภาพการน าไฟฟ้า สดัสว่น
การดูดซับโซเดียม และเปอรเ์ซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ 
เกินค่ามาตรฐานของน ้าใช้เพื่อการเกษตร สวนที่ 6 มี
สัดส่วนการรุกล า้น า้เค็มเท่ากับ 0.57 เปอรเ์ซ็นต์ และ 
มีเพียงสภาพการน าไฟฟ้าเกินค่ามาตรฐานของน ้าใช้ 
เพื่อการเกษตร ซึ่งใช้น ้าจากคลองชลประทาน ดังนั้น 
ชาวสวนตอ้งมีการจัดการวางแผนการสูบน า้เขา้สวนให้
เหมาะสม ไม่ควรใช้น ้าจากแม่น า้บางปะกงในช่วงที่มี
ความเค็มเกินค่ามาตรฐาน เพื่อปอ้งกนัการน าน า้เค็มเขา้
สวน ก่อใหเ้กิดการสะสมสารละลายเกลือในดิน อนัตราย
ต่อการเจริญเติบโต และลดผลผลิตมะม่วงน า้ดอกไม้สี
ทอง นอกจากนีค้วรมีระบบแจง้เตือนคณุภาพน า้ในแมน่ า้
บางปะกง และหากใช้สดัส่วนการรุกล า้ของน า้เค็มเป็น
ดชันีแจง้เตือน จะครอบคลมุ คุณภาพน า้ดา้นความเค็ม
ไดด้ีกวา่การใชค้า่ความเค็มเพียงอยา่งเดียว 

Figure 9. The monthly changes of seawater mixing ratio value from water samples in orchards during December 
2021 - May 2022. Standard error bars are the mean ± SD, *, **means significant difference at P < 0.05 
and P < 0.01 in each orchard, respectively. **means significant difference at P < 0.01 in each month 

Table 1. Pearson’s correlation coefficients between seawater mixing ratio (F) and water quality parameters 

Parameter  pH ECw Salinity Na+ SAR SSP Cl- 
F  - 0.350* 0.867** 0.867** 0.923** 0.901** 0.598** 0.925** 

*, ** means significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
 



 

 312 

วารสารเกษตร 39(3): 299 - 315 (2566) 

เอกสารอ้างอิง 
 
Abou Zakhem, B. and R. Hafez. 2007. 

Environmental isotope study of seawater 
intrusion in the coastal aquifer (Syria). 
Environmental Geology 51(8): 1329-1339. 

Alfarrah, N. and K. Walraevens. 2018. Groundwater 
overexploitation and seawater intrusion in 
coastal areas of arid and semi-arid 
regions. Water 10(2): 143, doi: 
10.3390/w10020143. 

Arnon, D.I. and P.R. Stout. 1939. The essentiality of 
certain elements in minute quantity for 
plants with special reference to copper. 
Plant Physiology 14(2): 371-375. 

Arslan, H. and Y. Demir. 2013. Impacts of seawater 
intrusion on soil salinity and alkalinity in 
Bafra Plain, Turkey. Environmental 
Monitoring and Assessment 185(2): 1027-
1040. 

Arunpark, K. 2005. Bang Pa Kong diversion dam:  
A failure in water resources management. 
Damrong Journal of the Faculty of 
Archaeology Silpakorn University 4(2): 1-16. 
(in Thai) 

Ayers, R.S. and D.W. Westcot. 1985. Water Quality 
for Agriculture. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, Rome. 
174 p. 

Barker, A.V. and D.J. Pilbeam. 2015. Handbook of 
Plant Nutrition. 2nd ed. CRC Press, Boca 
Raton. 743 p. 

Bayabil, H.K., Y. Li, Z. Tong and B. Gao. 2021. 
Potential management practices of 
saltwater intrusion impact on soil health 
and water quality: A review. Journal of 
Water and Climate Change 12(5): 1327-
1343. 

Bernstein, L. 1975. Effects of salinity and sodicity  
on plant growth. Annual Review of 
Phytopathology 13(1): 295-312. 

Brindha, K. and L. Elango. 2011. Hydrochemical 
characteristics of groundwater for domestic 
and irrigation purposes in Madhuranthakam, 
Tamil Nadu, India. Earth Sciences 
Research Journal 15(2): 101-108. 

Carillo, P., M.G. Annunziata, G. Pontecorvo, A. 
Fuggi and P. Woodrow. 2011. Salinity 
stress and salt tolerance. pp. 21-38. In: 
A.K. Shanker and B. Venkateswarlu (eds.). 
Abiotic Stress in Plants-Mechanisms and 
Adaptations InTech, Rijeka. 

Chae, G.T., S.T. Yun, S.M. Yun, K.H. Kim and C.S. 
So. 2012. Seawater–freshwater mixing and 
resulting calcite dissolution: an example 
from a coastal alluvial aquifer in eastern 
South Korea. Hydrological Sciences 
Journal 57(8): 1672-1683. 

Chaiyapinan, A. 2005. Study on water quality of Tha 
Chin River for agriculture. (Online). 
Available: http://www.llb.doa.go.th/multim/ 
BB00574.pdf (October 5, 2022). (in Thai) 

Chiemchaisri, W. 2007. Water Quality for 
Agriculture. Kasetsart University, Bangkok. 
31 p. (in Thai) 

Chitradon, R. 2016. Saline water intrusion status in 
Thailand and desalination technology for 
water sustainability. (Online). Available: 
https://www.nstda.or.th/nac/2016/indexf535.h
tml?page_id=612 (October 5, 2022). (in Thai) 

Estefan, G., R. Sommer and J. Ryan. 2013. 
Methods of Soil, Plant, and Water Analysis: 
A Manual for the West Asia and North 
Africa Region. International Center for 
Agricultural Research in the Dry Areas, 
Beirut. 243 p. 

http://dx.doi.org/10.3390/w10020143
https://www.nstda.or.th/nac/2016/indexf535.html?page_id=612
https://www.nstda.or.th/nac/2016/indexf535.html?page_id=612


 

 313 

อิทธิพลการรุกล า้น า้เค็มต่อคุณภาพน า้ในสวนมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง 

Geilfus, C-M. 2018. Chloride: From nutrient to toxicant. 
Plant and Cell Physiology 59(5): 877-886.  

Gupta, B. and B. Huang. 2014. Mechanism  
of salinity tolerance in plants: 
Physiological, biochemical, and molecular 
characterization. International Journal  
of Genomics 2014: 701596, doi: 
10.1155/2014/701596. 

Hensawang, S. and P. Chanpiwat. 2021. The 
salinity value of the Bang Pakong River: 
the main river in the eastern economic 
corridor. Environmental Journal 25(2): 1-7. 
(in Thai) 

Humphreys, M.P., Y. Artioli, D.C. E. Bakker, S.E. 
Hartman, P. Leon, S. Wakelin, P. Walsham 
and P. Williamson. 2022. Air–sea CO2 
exchange and ocean acidification in UK 
seas and adjacent waters. Marine Climate 
Change Impacts Partnership 54-75, doi: 
10.14465/2020.arc03.oac. 

Hydro Informatics Institute. 2012. Collecting and 
analyzing data for developments of 25 
watersheds database and flood and 
drought model of Bang Pakong river 
(Online). Available: https://tiwrm.hii.or.th/ 
web/attachments/25basins /16-bangpa 
kong.pdf (October 1, 2022). (in Thai) 

Isayenkov, S.V. and F.J.M. Maathuis. 2019. Plant 
salinity stress: Many unanswered questions 
remain. Frontiers in Plant Science 10: 80, 
doi: 10.3389/fpls.2019.00080. 

Kenta, K. 2021. Effect of seawater intrusion on soil 
properties in agricultural areas of 
Nonthaburi and Pathum Thani provinces. 
(Online). Available: http://www.oss101.ldd. 
go.th/osr_data&service/OSR_PDF/TB_SSK
_Distribute/ D_SSK64-001.pdf (October 2, 
2022). (in Thai) 

Kotuby-Amacher, J., R. Koenig and B. Kitchen. 
2000. Salinity and plant tolerance. (Online). 
Available: https://digitalcommons.usu.edu/ 
cgi/viewcontent.cgi?article=1042&context
=extension_histall (October 5, 2022).  

Kumar, P.M., S.A. Kumar, T. Pradeep, M. 
Sureshand and S. Ramesh. 2016. 
Assessment of the groundwater quality  
for irrigation purposes in Rasipuram  
Taluk, Tamilnadu, India. Asian Journal  
of Research in Social Sciences and 
Humanities 6(10): 547-553. 

Land Development Department. 2021. Suitable 
agriculture promotional process for 
database on agri-map of Chachoengsao. 
(Online). Available: https://www.ldd.go.th/ 
Agri-Map/Index.html (October 1, 2022).  
(in Thai) 

Lu, G.Y. and W.X. Wang. 2018. Water  
analysis: Seawater inorganic compounds. 
Encyclopedia of Analytical Science 2:  
283-289. 

Marine Department. 2021. Water quality monitoring 
in Thailand’s eight major rivers. (Online). 
Available: https://www.md.go.th/ (April 1, 
2023). (in Thai) 

Marion, G.M., F.J. Millero, M.F. Camoes, P. Spitzer, 
R. Feistel and C.T. Chen. 2011. pH of 
seawater. Marine Chemistry 126(1): 89-96. 

Mastoi, S.T., A.S. Channa, K.M. Qureshi and W.A. 
Khokhar. 2022. Assessment of water 
quality and quantity of surface and 
subsurface drainage system in the 
command area of Bareji Distributary 
Mirpurkhas, Sindh, Pakistan. Quest 
Research Journal 20(01): 127-137. 

Mateo-Sagasta, J. and J. Burke. 2010. Agriculture 
and water quality interaction: A global 

https://tiwrm.hii.or.th/web/atta%20chments/25basins%20/16-bangpakong.pdf
https://tiwrm.hii.or.th/web/atta%20chments/25basins%20/16-bangpakong.pdf
https://tiwrm.hii.or.th/web/atta%20chments/25basins%20/16-bangpakong.pdf
http://www.oss101.ldd.go.th/osr_data&service/OSR_PDF/
http://www.oss101.ldd.go.th/osr_data&service/OSR_PDF/
https://digi/
https://www.ldd.go.th/Agri-Map/Index.html
https://www.ldd.go.th/Agri-Map/Index.html


 

 314 

วารสารเกษตร 39(3): 299 - 315 (2566) 

overview. (Online). Available: https://www.fao. 
org/3/bl092e/bl092e.pdf (October 6, 2022). 

Ministry of Agriculture and Cooperatives. 2021. 
Product information of Chachoengsao 
Province: Mango. (Online). Available: 
https://www.opsmoac.go.th/chachoengsao
-dwl-files-441991791201 (April 16, 2023). 
(in Thai) 

Mondal, N.C., V.P. Singh, V.S. Singh and V.K. 
Saxena. 2010. Determining the interaction 
between groundwater and saline water 
through groundwater major ions chemistry. 
Journal of Hydrology 388(1): 100-111. 

Motsara, M.R. and R.N. Roy. 2008. Guide to 
Laboratory Establishment for Plant Nutrient 
Analysis. Food and Agriculture Organization 
of the United Nations, Rome. 204 p. 

Pessarakli, M. 1999. Handbook of Plant and Crop 
Stress. Marcel Dekker, New York. 1198 p. 

Phuphanutada, J. and R. Lapcharoensuk. 2017. 
Study of water quality changes of lower 
Tha Chin River in dry season for 
agriculture. pp. 346-349. In: Proceedings 
of the 18th TSAE National Conference and 
the 10th TSAE International Conference. 
IMPACT, Muang Thong Thani, Bangkok. 
(in Thai) 

Pollution Control Department. 2010. Procedure 
guide for water sampling. (Online). 
Available: https://www.pcd.go.th/public 
cation/12187 (October 1, 2022). (in Thai) 

Rasmeemasmuang, T., C. Ekkawatpanit,  
S. Sethaputra and C. Kalakan. 2022.  
Field investigation of salinity intrusion 
characteristic patterns in the vicinity of 
Bangpakong estuary. Engineering Journal 
of Research and Development 33(2): 9-24. 
(in Thai) 

Richard, L.A. 1954. Diagnosis and improvement  
of saline and alkali soil. Agriculture 
Handbook No 60. United States Department 
of Agriculture, Washington, D.C. 166 p 

Royal Irrigation Department. 2015. Irrigation water 
quality report according to section 8 of the 
fiscal year 2015. (Online). Available: 
http://www.qwater.rid.go.th/report/file45/RE
PORT2558.pdf (October 1, 2022). (in Thai) 

Royal Irrigation Department. 2022. Water 
management. (Online). Available: https:// 
www.khundan.com/tour/watermanagement 
(October 1, 2022). (in Thai) 

Salinity Management Guide. 2007. Learn about 
salinity and water quality: sodium 
adsorption ratio. (Online). Available: https: 
//www.watereuse.org/salinity-manage 
ment/le/le_5.html (April 1, 2023). (in Thai) 

Sarker, B.C., M. Hara and M.W. Zaman. 2000. 
Suitability assessment of natural water in 
relation to irrigation and soil properties. Soil 
Science and Plant Nutrition 46(4): 773-786.  

Sarwade, D.V., M.V. Nandakumar, M.P. Kesari, N.C. 
Mondal, V.S. Singh and B. Singh. 2007. 
Evaluation of sea water ingress into an 
Indian atoll. Environmental Geology 52: 
1475-1483. 

Shwe, K.K., S. Huaihongthong and S. Yampracha. 
2022. Assessment of water quality 
variation for agriculture in Bang Pakong 
River of Thailand. International Journal of 
Agricultural Technology 18(5): 2241-2254. 

Somay, M.A. and U. Gemici. 2009. Assessment of 
the salinization process at the coastal area 
with hydrogeochemical tools and 
geographical information systems (GIS): 
Selcuk plain, Izmir, Turkey. Water Air, and 
Soil Pollution 201: 55-74. 

https://www.fao.org/3/bl092e/bl092e.pdf
https://www.fao.org/3/bl092e/bl092e.pdf
https://www.pcd/
http://www.qwater.rid.go.th/report/file45/REPORT2558.pdf
http://www.qwater.rid.go.th/report/file45/REPORT2558.pdf
https://www.khundan.com/%20tour/water%20management
https://www.khundan.com/%20tour/water%20management


 

 315 

อิทธิพลการรุกล า้น า้เค็มต่อคุณภาพน า้ในสวนมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง 

Tavakkoli, E., P. Rengasamy and G.K. McDonald. 
2010. High concentrations of Na+ and Cl– 

ions in soil solution have simultaneous 
detrimental effects on growth of faba  
bean under salinity stress. Journal of 
Experimental Botany 61(15): 4449-4459. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wetvithan, N., N. Phankamolsil and K. Sonsri. 2022. 
Influence of seawater intrusion on the 
properties of paddy soils in Lower Central 
Plain, Thailand. King Mongkut's 
Agricultural Journal 40(1): 7-17. (in Thai) 

 

   

 



 

 



 317 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปรียบเทยีบวิธีการวิเคราะหแ์ละการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียใ์นดนิ 
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Abstract: Soil organic carbon (SOC) can be analyzed in many methods, with different advantages and 
disadvantages. The objectives of this study were 1) to study the correlation between three SOC analysis 
methods and to predict the dry combustion-SOC with wet oxidation and Loss on Ignition (LOI) and 2) to study 
the correlation and predict the dry combustion-SOC with soil properties. One hundred fifty-eight soil samples 
were collected in lowland and upland soils and analyzed for soil properties. The SOC content was analyzed by 
3 methods as follows: 1) wet oxidation method 2) dry combustion method and 3) LOI method. The results 
showed that the dry combustion-SOC had a statistically significant positive correlation with the wet oxidation-
SOC and the LOI-SOC in both lowland and upland soils. The correlation coefficients (r) between the dry 
combustion-SOC with the wet oxidation-SOC in lowland and upland soils were 0.91** and 0.81**, while the r 
values with the LOI-SOC were 0.95** and 0.77**, respectively. The regression equation to predict the dry 
combustion-SOC in lowland and upland soils with the wet oxidation-SOC had a coefficient of determination (R2) 
of 0.83** and 0.66**, respectively. The R2 of the regression equation to predict the dry combustion-SOC in 
lowland and upland soils with the LOI-SOC were 0.90** and 0.59**, respectively. However, an equation for 
converting wet oxidation-SOC and LOI-SOC to dry combustion-SOC were useful for interpreting the dry 
combustion-SOC testing. The correlation between the dry combustion-SOC and soil properties showed that 
lowland and upland were positively correlated with clay content and CEC and negatively correlated with sand 
content and bulk density.  
 
Keywords: Soil organic matter, soil organic carbon, soil properties, lowland soil, upland soil 
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ค าน า 
 

อินทรยีวตัถใุนดิน (soil organic matter; SOM) 
เป็นอินทรียสารที่อยู่ในดิน ซึ่ งได้จากการสลายตัว 
ของซากพืช ซากสตัว ์หรือซากจุลินทรีย ์รวมทัง้อินทรีย
สารที่รากพืชปลดปล่อยออกมาและที่จุลินทรีย์สัง -
เคราะห์ขึน้ จึงมีบทบาทส าคัญต่อสมบัติทางกายภาพ 
ทางเคมี และทางชีวภาพของดิน (Patharadilok, 2013) 
ดังนั้น การใช้ประโยชน์ของที่ดินและการจัดการดินที่
แตกต่างกันจึงส่งผลให้มีปริมาณของคารบ์อนอินทรีย์ 
ที่แตกต่างกัน (van Noordwijk et al., 1997) ดว้ยเหตุนี ้
อินทรียวัตถุจึงใช้เป็นดัชนีวัดคุณภาพของดิน เพื่อใช้
ประเมินความยั่งยืนของทรพัยากรดิน แต่การวิเคราะห์
อินทรียวัตถุในดิน ไม่สามารถวิ เคราะห์ได้โดยตรง 
สามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากคารบ์อนอินทรียใ์นอินทรียวตัถุ 
โดยอาศัยหลักการที่ว่าคาร์บอนอินทรีย์มีปริมาณ  
58 เปอรเ์ซ็นต์ ของอินทรียวัตถุ (Grigal and Ohmann, 
1992) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีใ์นดิน (soil organic 
carbon; SOC)  มี ห ล า ย วิ ธี ซึ่ ง แ ต่ ล ะ วิ ธี มี ข้ อ ดี 
และข้อเสียแตกต่างกัน วิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ในดินของห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยา 
โดยส่วนใหญ่ นิยมวิเคราะหด์ว้ย 3 วิธี ดังนี ้1) วิธี wet 
oxidation (Walkley and Black, 1934) เ ป็นวิ ธี  oxidize 
คารบ์อนใหเ้ป็นคารบ์อนไดออกไซด์ดว้ยโพแทสเซียม- 
ไดโครเมต (K2Cr2O7) และกรดก ามะถันเขม้ขน้ (H2SO4) 
แลว้วัดไดโครเมตที่เหลือ (Cr2O7

2-) โดยการไทเทรตกับ 
reducing agent เ ป็นวิ ธีที่ นิ ยมกันอย่างแพร่หลาย 
สะดวกรวดเร็วและไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ แต่ค่า 
ที่ได้มีความแม่นย าต ่า ค่าเฉลี่ย recovery อยู่ในช่วง  
71 - 92 เปอรเ์ซ็นต ์(Nelson and Sommers, 1996) ท า
ให้ต้องคูณค่า correction factor (CF) เพื่อให้ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์มีความถูกต้องมากขึน้ และสารเคมี 
ที่ ใช้ K2Cr2O7 ยังเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 2) วิ ธี   
dry combustion (LECO Corporation, 2016) เ ป็นวิ ธี
มาตรฐานที่ห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยาทั่ วโลกยอมรับ 
(FAO, 2019) เป็นวิธีที่เผาคารบ์อนอินทรยีด์ว้ยความรอ้น

บทคัดย่อ: คารบ์อนอินทรียใ์นดิน (soil organic carbon; SOC) สามารถวิเคราะหไ์ด้หลายวิธี แต่ละวิธีมีข้อดีและ 
ขอ้เสียแตกต่างกนั การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาสหสมัพนัธข์องวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียท์ี่แตกต่างกนั
และสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ดว้ยวิธี wet oxidation และ loss on ignition 
(LOI) และ 2) เพื่อศึกษาสหสัมพันธ์และสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ด้วย 
สมบัติดินเบือ้งต้น โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินพืน้ที่ลุ่มและดอน 158 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์สมบัติดินเบือ้งต้น 
และปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ 3 วิ ธี ดังนี  ้1) wet oxidation 2) dry combustion และ 3) LOI ผลการศึกษา พบว่า  
คาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry combustion (dry combustion-SOC) มีสหสัมพันธ์ในเชิงบวกอย่างมี 
นัยส าคัญทางสถิติกับ วิธี wet oxidation และ LOI ทั้งพืน้ที่ลุ่มและดอน โดยวิธี  wet oxidation มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (r) เท่ากับ 0.91** และ 0.81** ตามล าดับ วิธี LOI มีค่า r  เท่ากับ 0.95** และ 0.77** ตามล าดับ สมการ
ถดถอยเพื่อท านาย dry combustion-SOC ดว้ยวิธี wet oxidation ของพืน้ท่ีลุ่มและดอนมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(R2)  เท่ากับ 0.83** และ 0.66** ตามล าดับ ค่า R2 การท านาย dry combustion-SOC ดว้ยวิธี LOI ของพืน้ที่ลุ่มและ 
ดอน มีค่าเท่ากับ 0.90** และ 0.59** ตามล าดบั อย่างไรก็ตามจากสมการที่ไดส้ามารถเปลี่ยนค่าวิเคราะหจ์ากวิธี wet 
oxidation และ LOI ใหเ้ป็นวิธี dry combustion ได ้จึงเป็นประโยชนใ์นการแปลผลวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี  
dry combustion dry combustion-SOC มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณอนุภาคดินเหนียว (clay) และความจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออน (CEC) และมีสหสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปริมาณอนภุาคดินทราย (sand) และความหนาแน่นรวมของ
ดิน (bulk density, BD)  
 
ค าส าคัญ:  อินทรยีวตัถ ุ คารบ์อนอินทรยี ์ สมบตัิดินเบือ้งตน้  พืน้ท่ีลุม่  พืน้ท่ีดอน 
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ที่อุณหภูมิ 950 - 1,400 องศาเซลเซียส มีค่าถูกต้อง 
(accuracy) และมีความเที่ยง (precision) สงู แต่เครื่อง-
มือมีราคาสูงจึงไม่สามารถท าไดใ้นทุกหอ้งปฏิบัติการ 
และ 3)  วิ ธี  loss on ignition (Jones, 2001) เ ป็นวิ ธีที่ 
วัดความแตกต่างของน ้าหนักที่หายไปของดินหลัง 
การเผาด้วยอุณหภูมิ  350 -  440 องศาเซลเซียส 
Suwannaoin (2007) รายงานว่า การวิเคราะหค์ารบ์อน
อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion มีความถูกต้องมาก 
กว่าวิ ธี  wet oxidation เพราะวิ ธี  wet oxidation มี
ข้อจ ากัดของการ เ กิ ดป ฏิ กิ ริ ยาออกซิ เ ดชันที่ ไม่ 
สมบูรณ์ ท าให้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิเคราะห์ได้ 
มีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง การวิเคราะห์คาร์บอน-
อินทรีย์ด้วยวิธี LOI เหมาะกับการวิเคราะห์ดินทราย 
เพียง เท่านั้น  Avramidis et al. (2015) เปรียบเทียบ
วิธีการวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี wet oxidation 
และวิ ธี  dry combustion โดยใช้ตัวอย่างดินอ้างอิ ง  
(soil certified references materials) พบวา่ วิธี dry 
combustion มีความถูกต้องมากกว่าวิธี wet oxidation 
ด้วยเหตุนีก้ารวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิธี dry 
combustion จึง เป็นวิ ธีที่ทั่ วโลกยอมรับและใช้เ ป็น
มาตรฐานในการวิเคราะห์หาคาร์บอนอินทรีย์ในดิน  
แต่ดว้ยราคาค่าใชจ้่ายที่สูงจึงมีนักวิจัยหาวิธีประมาณ 
ค่าคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion 
ไดจ้ากวิธี wet oxidation และวิธี LOI โดยการวิเคราะห์
สหสมัพันธ์ (correlation analysis) และการวิเคราะห ์
การถดถอย ( regression analysis)  Konare et al. 
(2010) ได้ประมาณค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินใน
แอฟริกาตะวันตกจากสมการ %SOC ด้วยวิ ธี  dry 
combustion = 0.03 + 0.36 (LOI-SOC) มีค่า R2 เท่ากับ 
0.89** นอกจากนั้น ยังสามารถประมาณค่าคาร์บอน
อินทรีย์ของดินได้โดยใช้สมบัติเบือ้งต้นทางเคมีและ 
ทางกายภาพของดิน ยกตวัอย่างเช่น ความจแุลกเปลี่ยน
แคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) ความ
หนาแน่นรวมดิน เนือ้ดิน เป็นตน้ ซึ่งจากการทดลองของ 
Konare et al. (2010) ยงัสามารถประมาณค่าคารบ์อน
อินทรียข์องดินในแอฟริกาตะวนัตก โดยใช้ปริมาณของ
อนุภาคดินเหนียว จากสมการ คารบ์อนอินทรียจ์ากวิธี 
dry combustion (g/kg) = 1.854+(0.019 x clay(g/kg)) มี  

ค่า R2 เท่ากับ 0.45** Syers et al. (1970) พบว่า ความ-
สมัพันธ์ระหว่างค่า CEC และปริมาณคารบ์อนอินทรีย์
ของดินทรายในทางตอนเหนือของประเทศนิวซีแลนด์  
มีค่า R2 เท่ากับ 0.96** ในขณะที่ความสมัพันธ์ระหว่าง
ค่า CEC และเปอรเ์ซ็นตข์องอนุภาคดินเหนียว มีค่า R2 

เทา่กบั 0.57** จากงานวิจยัของ Stevenson (1994) สรา้ง
สมการความสัมพันธ์ ระหว่ า ง  CEC กับอนุภาค 
ดินเหนียว และคารบ์อนอินทรียใ์นดินของกลุม่ดิน stony 
downs พบวา่ CEC (cmol/kg) = 4.37 + 0.44 (%clay) + 
2.25 (%SOC) อยา่งไรก็ตาม การศึกษางานวิจยัทางดา้น
ความสมัพนัธแ์ละการท านายคารบ์อนอินทรยีจ์ากวิธี dry 
combustion มีขอ้มลูนอ้ยในประเทศไทย 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างวิ ธีวิ เคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ในดินและสมบัติดินเบือ้งต้น โดยใช้
สมการคณิตศาสตรใ์นการประเมินค่าคารบ์อนอินทรีย์ 
ในดิน จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการประเมินค่าคารบ์อน
อินทรยีด์ว้ยวิธี dry combustion ช่วยลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห ์และค่าใชจ้่าย งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค ์1) 
เพื่อศึกษาสหสมัพนัธ์ของวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียท์ี่
แตกต่างกันและสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อน
อินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ดว้ยวิธี wet oxidation 
และ LOI และ 2) เพื่อศึกษาสหสมัพนัธแ์ละสรา้งสมการ
ท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion 
ดว้ยสมบตัิดินเบือ้งตน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พืน้ที่ศึกษาและการเก็บข้อมูล 

ท าการศึกษาตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 - 2565 โดย
พืน้ที่ศึกษาแบ่งตามสภาพพื ้นที่ออกเป็น 2 ประเภท  
คือ 1) พืน้ที่ลุ่ม (lowland) และ 2) พืน้ที่ดอน (upland) 
ตามแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน ( Land 
Development Department, 2005) ตวัอย่างดินในพืน้ที่
ลุม่ เก็บตวัอย่างจาก 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดันครสวรรค ์
จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสุพรรณบุรี 
และกรุงเทพมหานคร โดยมีการใช้ที่ดินเพื่อปลูกข้าว
ทัง้หมด จ านวน 92 ตวัอย่าง สว่นพืน้ท่ีดอน เก็บตวัอย่าง
ดินจาก 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดันครสวรรค ์จงัหวดัชยัภมูิ 
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จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัด
อุทัยธานี โดยใช้ที่ดินเพื่อปลูกพืชไร่ ได้แก่ อ้อย มัน
ส าปะหลัง และข้าวโพด เป็นต้น จ านวน 66 ตัวอย่าง  
รวมจ านวนตัวอย่างทัง้หมด 158 ตวัอย่าง (Figure 1) 
 
การเก็บตัวอยา่งดิน 

เก็บตัวอย่างดินแต่ละแปลง 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
การเก็บตัวอย่างแบบรบกวนตัวอย่าง (disturbed soil 
samples) และการเก็บตัวอย่างแบบไม่รบกวนตวัอย่าง 
(undisturbed soil samples) ซึ่งการเก็บตัวอย่างแบบ
รบกวนตัวอย่างโดยใช้วิธีเก็บตวัอย่างรวม (composite 
sample) โดยเก็บตัวอย่างดินจ านวน 5 จุดต่อแปลง 2 
ระดับความลึก คือ 0 - 15 และ 15 - 30 เซนติเมตร  
แลว้น าตวัอย่างดินแต่ละระดบัความลึกผสมคลุกเคลา้ 
ใหเ้ขา้กนัแลว้จึงสุม่ตวัอย่างดินที่ออกมา 1 สว่นจ านวน 1 
กิโลกรัม เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบัติเบือ้งต้นทางเคมี 
ของดิน ส่วนการเก็บตวัอย่างดินแบบไม่รบกวนตวัอย่าง 
(undisturbed soil samples) เก็บตัวอย่างดินด้วยวิ ธี  
core sample จ านวน 2 จดุตอ่แปลง 2 ระดบัความลกึ คือ 
0 - 15 และ 15 - 30 เซนติเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหนาแน่นรวมของดินดว้ยวิธี core method (Land 
Development Department, 2010) 
 
การวิเคราะหส์มบัติดินเบือ้งต้น 

น าตัวอย่างดินที่ เ ก็บแบบรบกวนตัวอย่าง  
ผึ่งลมให้แหง้ บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
เพื่อวิเคราะห์สมบัติดินเบือ้งต้น ได้แก่  วิเคราะห์เนือ้ 
ดินโดยวิธีปิเปต (pipette method) (Gee and Bauder, 
1986) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตรา 
ส่วนดินต่อน า้ 1 : 1 วัดดว้ยเครื่อง pH meter (National  
Soil Survey Center, 1996) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน 
(EC) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน ้า 1 : 5 วัดด้วยเครื่อง  
EC meter (Richards, 1954) ความจุแลกเปลี่ยนแคต-
ไอออน (CEC) สกัดด้วย 1N ammonium acetate (pH 
7.0) (IITA, 1979) วิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์3 วิธี ดังนี ้ 
1) วิธี dry combustion โดยใช้เครื่อง CNS analyzer 
(LECO Corporation, 2016) 2 ) วิ ธี  wet oxidation 
(Walkley and Black, 1934) และ 3) วิเคราะห์ปริมาณ
คารบ์อนอินทรีย ์ดว้ยวิธี loss of ignition (Jones, 2001) 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Map of soil sampling points of lowland (n=92) and upland soil (n=66) 
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การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี dry combustion 
(LECO Corporation, 2016) 

น าตัวอย่างดินมาบดแล้วร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.1 มิลลิเมตร น าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง TruMac 
CNS analyzer S/N 15552 โดยเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 
1,350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาที ทุกการวิเคราะห์
ตัวอย่างต้องคั่นด้วยตัวอย่างดินอ้างอิง (soil certified 
references materials) ทกุ ๆ 10 ตวัอย่าง เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของค่าวิเคราะห ์โดยค่าเฉลี่ย %recovery 
ของคารบ์อนในดินของวิธี dry combustion มากกว่า 98 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี wet oxidation 
โดยวิธีของ Walkley and Black (1934) 

น าตัวอย่างดินร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิ เมตร  (32 mesh) แล้วชั่ งตัวอย่างดิน  0.2 - 2.0  
กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย 1N potassium dichromate (K2Cr2O7)  
ลงไป 5 มิลลิลิตร แกว่งเบา ๆ ให้ดินและสารละลาย 
ผสมกัน เติมกรดก ามะถันเขม้ขน้จ านวน 10 มิลลิลิตร 
แกวง่ขวดรูปชมพู่อยา่งรวดเรว็ ตัง้ทิง้ไวป้ระมาณ 30 นาที 
เติมน ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร แกว่งขวดรูปชมพู่ทิ ้งไว้ให ้
เย็น เติม O-phenanthroline ferrous sulfate indicator  
3 - 4 หยด ไทเทรต suspension ดว้ยสารละลาย 0.5N 
ferrous sulfate (FeSO4•7H2O) จนกระทั่ งถึงจุดยุติ  
(end point) คือสีของ suspension จะเปลี่ยนจากสีเขียว
เป็นสีน า้ตาลแดง ท า blank ซึ่งไม่มีตัวอย่างดินควบคู่ 
กับการวิเคราะหต์ัวอย่างดิน สามารถค านวณปริมาณ
คารบ์อนอินทรยีใ์นดินไดด้งัสมการดงัตอ่ไปนี ้

ปรมิาณคารบ์อนอินทรยี ์(%)  
    (blank-sample) x N ของ FeSO4

 x 0.003 x 100 x 1.33 
                          น า้หนกัของดินแหง้ (g) 

โดยที่ blank คือ สารละลาย FeSO4 ที่ไทเทรต 
blank, sample คื อ  สารละลาย  FeSO4 ที่ ไท เทรต
ตวัอย่าง, N ของ FeSO4 คือ ความเขม้ขน้ของ FeSO4 
ใ นหน่ ว ย  normality, 0.003 คื อ  น ้ า หนัก สมมู ล 
(equivalent weight) ของคารบ์อนที่ถูกออกซิไดซ์ ใน

หน่วย meq และ 1.33 คือ ค่าที่ไดจ้ากการค านวณ โดย
คิดจากค่าเฉลี่ย %recovery ของคารบ์อน ในดินเท่ากบั 
75 เปอรเ์ซ็นต ์

 
การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี loss of ignition 
(Jones, 2001) 

น า crucible อบไล่ความชื ้นที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น ามาใส ่desiccator 
ชั่ งน ้าหนักของ crucible ชั่ งตัวอย่างดินที่ ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 5.0000 กรัม ใส่ 
crucible แลว้จดน า้หนักก่อนอบ น าตัวอย่างดินที่ใส่ 
crucible แล้วไปอบที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แลว้น ามาใส ่desiccator จดน า้หนกั
หลังอบตัวอย่างดิน น าตัวอย่างไปเผาที่อุณหภูมิ   
400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แลว้น ามาใส่ 
desiccator จดน า้หนกัหลงัการเผาตวัอยา่งดิน สามารถ
ค านวณปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินได้ดังสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้

ปรมิาณคารบ์อนอินทรยี ์(%)  
   น า้หนกัดินหลงัอบที่ 105 ˚C - น า้หนกัดนิหลงัเผาที่ 400 ˚C 
                  น า้หนกัดินหลงัอบท่ี 105 ˚C 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

สมบัติดินเบื ้องต้นวิเคราะห์โดยใช้สถิติ เชิง
พรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ (mean), คา่มธัยฐาน (median), 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD), ค่า
สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation: CV) 
และคา่ความเบ ้(skewness)  

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (correlation analysis) 
ของการวิ เ ค ร าะห์ค า ร์บอนอิ นทรี ย์ ด้ วย วิ ธี  dry 
combustion ได้แก่  1 )  วิ เคราะห์สหสัมพันธ์ของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ระหว่างวิธี dry combustion  
กับวิธี  wet oxidation และวิธี  LOI และ 2) วิเคราะห์
สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์โดยวิ ธี   
dry combustion กับสมบตัิดินเบือ้งตน้  

สร้างสมการเพื่อท านายปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion โดยสร้างสมการ

= 

= 
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ถดถอย ( regression analysis)  ระหว่างปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์วิ ธี  dry combustion ด้วยวิ ธี  wet 
oxidation และ LOI และสร้างสมการการท านาย
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์วิ ธี  dry combustion ด้วย 
สมบัติ ดิ นโดยวิ ธี  stepwise regression analysis  
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ training set for 
calibration และ testing set for validation โดยสุ่ม 
ข้อมูลออกเป็น สัดส่วน 70 : 30 โดยข้อมูลชุดที่ 1 น า 
มาสร้างสมการถดถอยและสมการคณิตศาสตร์ด้วย 
วิธี stepwise regression ส่วนขอ้มูลชุดที่ 2 น ามาใช ้
ในการประมาณค่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดิน  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของสมการที่สร้างขึ ้น  
โดยค านวณค่า root mean squared error (RMSE) 
(Saldaña-Villota and Cotes-Torres, 2021; Willmott, 
1982) และค่า model efficiency (EF) เพื่อประเมิน 
ความถกูตอ้งของสมการคณิตศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ วิเคราะห์
ขอ้มลูทัง้หมดที่กลา่วมาขา้งตน้ โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป
ทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมบัติดินเบือ้งต้น 

การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของสมบัติดิน
เบือ้งตน้ของตวัอย่างดินในพืน้ที่ลุม่ พบว่า คา่ pH ของดิน
ในพืน้ที่ลุ่มมีค่าอยู่ในช่วง4.45 - 8.01 (Table 1) การ-
กระจายตวัเป็นแบบเบซ้า้ย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.39 แสดง
ว่าค่า pH สว่นใหญ่เป็นกรดอ่อน ค่าการน าไฟฟ้าของดิน 
(EC) ของพืน้ที่ลุ่มอยู่ในช่วง 0.01 - 0.48 มิลลิซีเมนสต์่อ
เซนติเมตร ค่า EC อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม ปริมาณอนุภาค
ทราย (sand), อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาค 
ดินเหนียว (clay) มีค่าเฉลี่ย 201.02, 358.97 และ 440.77 
กรมัตอ่กิโลกรมั ตามล าดบั พบวา่ ดินสว่นใหญ่ในพืน้ที่ลุม่
จดัเป็นเนือ้ดินประเภทกลุม่เนือ้ละเอียดเพราะเนือ้ดินเป็น
ดินเหนียว ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density, BD) 
ของพืน้ที่ลุ่ม อยู่ในช่วง 0.94 - 2.13 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) อยู่
ในช่วง 0.45 - 116.60 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ไนโตรเจน
ทัง้หมด (TN) อยู่ในช่วง 0.35 - 28.55 กรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณของคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry 
combustion, wet oxidation และ LOI ของพื ้นที่ ลุ่มอยู่
ในช่วง 3.87 - 29.47, 1.66 - 31.22 และ 6.78 - 70.36 กรมั
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.16, 
11.23 และ 29.71 กรมัตอ่กิโลกรมั ตามล าดบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil properties of lowland soil samples (n = 92) 

Parameter Minimum Maximum Mean Median SD CV (%) Skewness 
Soil pH (1:1) 4.45 8.01 6.39 6.66 0.91 14.16 -0.33 
EC (1:5) (mS/cm) 0.01 0.48 0.16 0.13 0.12 73.24 1.11 
Sand (g/kg) 4.00 744.10 201.02 100.79 213.16 106.04 1.12 
Silt (g/kg) 95.53 561.70 358.97 388.60 103.28 28.77 -0.63 
Clay (g/kg) 58.89 751.11 440.77 445.22 178.61 40.52 0.01 
BD (g/cm3) 0.94 2.13 1.52 1.49 0.26 16.95 0.41 
SOC (dry combustion) (g/kg) 3.81 29.47 13.16 11.20 7.02 53.34 0.92 
SOC (wet oxidation) (g/kg) 1.66 31.22 11.23 9.22 6.71 59.72 0.83 
LOI (g/kg) 6.78 70.36 29.71 25.90 15.02 50.54 0.83 
CEC (cmol/kg) 0.45 116.60 32.48 28.07 22.82 70.25 1.59 
TN (g/kg) 0.35 28.55 1.64 1.02 3.63 220.64 6.61 

BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, LOI = Loss of ignition, CEC = Cation exchange capacity, TN = Total nitrogen 
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แสดงใหเ้ห็นวา่การวิเคราะหห์าคารบ์อนอินทรยี์
โดยวิธีของ LOI มีค่าสงูกว่าการวิเคราะหด์ว้ยวิธีอื่นเป็น
เพราะวิ ธีนี ้เป็นการเผาตัวอย่างด้วยความร้อนแล้ว 
ชั่ งน า้หนักที่หายไปอาจท าให้สารอินทรีย์บางชนิดถูก
ท าลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่มีปริมาณดินเหนียว 
สงู (Christensen and Malmros, 1982) จากการทดลอง 
ของ Sutherland (1998) ไดร้ายงานถึงขอ้จ ากัดของวิธี 
LOI ที่อาจท าให้การวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ได้ไม่
แม่นย า เช่น การสญูเสียน า้จากโครงสรา้งของแร่ในดิน 
การเปลี่ยนรูปเป็นคารบ์อนไดออกไซดข์องสารประกอบ
คารบ์อเนตในดิน เป็นตน้ ส่วนปริมาณคารบ์อนอินทรีย ์
ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี wet oxidation มีปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ที่น้อยกว่าวิธี dry combustion เป็นเพราะวิธี  
wet oxidation มีค่าเฉลี่ย recovery อยู่ในช่วง 71 - 92 
เปอรเ์ซ็นต ์(Nelson and Sommers, 1996) แมว้่าคูณ 
ค่า % recovery ของคารบ์อน เพื่อใหป้ริมาณคารบ์อน
อินทรีย์มีความถูกต้องมากขึน้ที่  75 เปอร์เซ็นต์แล้ว 
(Allison et al., 1965)  ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่
วิ เคราะห์ด้วยวิธี  wet oxidation ในพื ้นที่ลุ่มและดอน  
มีปริมาณคารบ์อนอินทรียน์อ้ยกว่าวิธี dry combustion 
มีค่าแตกต่างกัน 14 และ 35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
ซึ่งสอดคล้องกันกับงานทดลองของ Avramidis et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2015) พบว่า ดินอา้งอิง 2 ตวัอย่างที่วิเคราะหป์ริมาณ 
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  wet oxidation (21.00 และ  
4.94 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) มีปริมาณคารบ์อนอินทรีย์
นอ้ยกว่าวิธี dry combustion ซึ่งนอ้ยกว่า 5 เปอรเ์ซ็นต ์
(29.00 และ 5.60 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) 

สมบัติดินเบือ้งตน้ของพืน้ที่ดอน พบว่า ดินมี 
pH อยู่ในช่วง 5.17 - 8.03 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.75 แสดง
ว่า ค่า pH ของดินพืน้ที่ดอนส่วนมากมี pH เป็นกลาง 
(Table 2) ค่า EC อยู่ในช่วง 0.01 - 0.19 มิลลิซีเมนสต์่อ
เซนติเมตร อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม ปริมาณ sand, silt และ 
clay ของดินในพื ้นที่ดอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 471.81, 
303.57 และ 224.62 กรัมต่อ กิ โลกรัม  ตามล าดับ  
แสดงให้เห็นว่าดินส่วนใหญ่ในพื ้นที่ดอนมี เนื ้อดิน 
จัดอยู่ในกลุ่มดินเนือ้หยาบ BD อยู่ในช่วง 0.75 - 2.59 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่า CEC และ TN มีค่า- 
เฉลี่ยเท่ากับ 21.98 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และ 0.97  
กรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยคารบ์อนอินทรียท์ี่
วิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion, wet oxidation และ 
LOI ของพืน้ที่ดอน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.77, 8.84 และ 
22.73 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การวิเคราะห์หา
คารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธีของ LOI มีค่าคารบ์อนอินทรีย ์
สงูกว่าวิธีอื่นเช่นเดียวกันกับพืน้ที่ลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Soil properties of upland soil samples (n = 66) 

Parameter Minimum Maximum Mean Median SD CV (%) Skewness 
Soil pH (1:1) 5.17 8.03 6.75 6.73 0.82 12.12 -0.08 
EC (1:5) (mS/cm) 0.01 0.19 0.06 0.06 0.03 54.86 1.00 
Sand (g/kg) 67.68 904.36 471.81 471.78 214.49 45.46 0.16 
Silt (g/kg) 67.44 540.83 303.57 313.19 124.16 40.90 0.01 
Clay (g/kg) 16.67 623.11 224.62 189.22 144.34 64.26 1.22 
BD (g/cm3) 0.75 2.59 1.69 1.70 0.35 20.82 -0.18 
SOC (dry combustion) (g/kg) 3.56 55.56 13.77 9.75 11.06 80.31 2.25 
SOC (wet oxidation) (g/kg) 1.79 35.32 8.84 7.42 6.35 71.83 2.37 
LOI (g/kg) 4.25 51.35 22.73 20.65 11.36 49.99 0.63 
CEC (cmol/kg) 0.23 104.45 21.98 12.37 25.66 116.71 1.93 
TN (g/kg) 0.26 3.45 0.97 0.84 0.64 65.85 2.61 

BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, LOI = Loss of ignition, CEC = Cation exchange capacity, TN = Total nitrogen 
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สหสัมพันธร์ะหว่างปริมาณคารบ์อนอินทรียข์องวิธี 
dry combustion กับวิธี wet oxidation และวิธี LOI 

สหสมัพนัธร์ะหว่างวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยี ์
3 วิธี ไดแ้ก่ dry combustion, wet oxidation และ LOI 
ของพืน้ที่ลุ่มและดอน (Table 3) พบว่า ปริมาณคาร์- 
บอนอินทรีย์ของดินในพืน้ที่ลุ่มที่วิเคราะห์ด้วยวิธี dry 
combustion มีสหสัมพันธ์เชิงบวกทัง้วิธี wet oxidation 
และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.91** และ 0.95** 
ตามล าดับ ปริมาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิ ธี 
wet oxidation มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับวิธี LOI อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) มีค่า r เท่ากับ 0.89*  
ส่วนปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพื ้นที่ดอน 
ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion มีสหสัมพันธ์เชิง 
บวกทั้งวิ ธี  wet oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า r เท่ากับ 0.81** และ 0.77** 
ตามล าดับ ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ด้วย 
วิ ธี  wet oxidation มีสหสัมพันธ์ เ ชิ งบวกกับวิ ธี  LOI  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า r เท่ากับ 
0.78** ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramamoorthi  
and Meena (2018) มีปรมิาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะห์
ด้วยวิธี  dry combustion มีสหสัมพันธ์เชิงบวกทั้งวิ ธี   
wet oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(P ≤ 0.01) มีคา่ r  เทา่กบั 0.94** และ 0.87** ตามล าดบั 
เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Rowell and Coetzee 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2003) ซึ่งปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี  
dry combustion มีสหสัมพันธ์ เ ชิ งบวกกับวิ ธี  wet 
oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีค่า r  
เท่ากับ 0.93** และ 0.88**  ตามล าดับ Chen et al. 
(2015) พบว่า ปริมาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์้วย 
วิธี dry combustion มีค่าสูงกว่าวิธี wet oxidation อาจ
เกิดจากการออกซิ เดชันที่สมบูรณ์จากการเผาด้วย 
ความรอ้นที่อุณหภูมิสูงมากกว่า 1,150 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี ้ยังพบว่าชนิดของดิน พืชพรรณปกคลุม  
ความเป็นกรดด่าง และความลึกของดิน ส่งผลต่อ 
% recovery และคา่ correction factor ของการวิเคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี wet oxidation (Bisutti et al., 
2004) 
 
การท านายปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิเคราะห ์
ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้วิธี wet oxidation 
และ LOI 

การประมาณค่าคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห ์
ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้วิธี  wet oxidation ของ
ดินพื ้นที่ลุ่มและดอน โดยการสร้างสมการถดถอย 
จากตวัอย่างดินชุดแรก (70 เปอรเ์ซ็นต)์ สมการท านาย
ค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียด 
ดงันี ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = 2.16413 + 
0.97343 (wet oxidation-SOC (g/kg)), R2=0.83**    (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Correlation of soil organic carbon analysis methods of lowland and upland soil samples 

Parameter 

Lowland soil  Upland soil 

Dry 
combustion 

(g/kg) 

Wet 
oxidation 

(g/kg) 

LOI 
(g/kg) 

 Dry 
combustion 

(g/kg) 

Wet 
oxidation 

(g/kg) 

LOI 
(g/kg) 

Dry combustion (g/kg)  1.00    1.00   
Wet oxidation (g/kg) 0.91** 1.00     0.81** 1.00  
LOI (g/kg) 0.95**  0.89* 1.00    0.77**   0.78** 1.00 

** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 
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พบว่า การวิเคราะห์คารบ์อนอินทรีย์โดยวิธี  
wet oxidation สามารถอธิบายความผันแปรของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรียด์้วยวิธี dry combustion ได้  
83 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อน าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดย 
วิธี wet oxidation ของดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต)์ มา 
แทนค่าในสมการที่  (1) แล้วจะได้ปริมาณคาร์บอน
อินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า มีค่า  
RMSE เท่ากับ 1.68 และ EF เท่ากับ 0.93 ค่า R2 และ  
ค่า EF มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นว่าสมการนีส้ามารถ 
ใช้ท านายค่าวิ เคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry  
combustion ไดใ้กลเ้คียงกับค่าจริง และจากกราฟ 1 : 1 
line (Figure 2a) จะเห็นได้ว่าค่าที่ท  านายได้มีค่าใกล้-
เคียงกันกับค่าวิเคราะห์จริงจากห้องปฏิบัติการ  ซึ่ง
งานวิจัยของ Ulmer et al. (1992) ท านายค่าคาร์บอน
อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion ของดินในรัฐนอร์ท- 
ดาโคตา SOC (%) = 0.23+1.17 (wet oxidation-SOC 
(%)) มีค่า R2=0.99** ส่วนสมการท านายค่าคารบ์อน-
อินทรียข์องดินในพืน้ที่ดอนมีรายละเอียดดงันี ้ 

SOC (dry combustion) (g/kg) = 1.78434 + 
1.39310 (wet oxidation-SOC (g/kg)), R2=0.66**    (2) 

พบว่า การวิเคราะห์คารบ์อนอินทรีย์โดยวิธี  
wet oxidation สามารถอธิบายความผันแปรของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้66 
เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อน าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wet oxidation ของดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต์) มาแทน 
ค่าในสมการที่ (2) แลว้จะได้ปริมาณคารบ์อนอินทรีย ์
ที่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า มีค่า RMSE 
เท่ากับ 3.06, และ EF เท่ากับ 0.40 ค่า R2 และค่า EF  
ไม่เข้าใกล้ 1 แสดงให้เห็นว่าสมการนีไ้ม่เหมาะสมใน 
การท านาย ซึ่งสอดคล้องกับกราฟ 1 : 1 line (Figure  
2b) ค่าที่ท  านายได้มีค่าทั้งสูง (overestimate) และต ่า 
(underestimate) กวา่คา่จรงิ  

การประมาณค่าคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห์
ดว้ยวิธี dry combustion โดยใชว้ิธี LOI ของดินพืน้ที่ลุ่ม
และดอน โดยสรา้งสมการถดถอยจากตวัอย่างดินชดุแรก  
(70 เปอรเ์ซ็นต)์ สมการท านายค่าคารบ์อนอินทรียข์อง
ดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียดดงันี  ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = -0.4002 + 
0.45029 (LOI-SOC (g/kg)), R2=0.90**                    (3) 

พบวา่ การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีโ์ดยวิธี LOI 
สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคาร์บอน
อินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้90 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อ
น าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี LOI ของดินชุด 
ที่ 2 (30 เปอร์เซ็นต์) มาแทนค่าในสมการที่ (3) แล้ว 
ได้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry 
combustion พบว่า มีค่า RMSE เท่ากับ 2.32 และ EF 
เท่ากบั 0.86 ค่า R2 และ EF มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็น
ว่าสมการนีส้ามารถใช้ท านายค่าวิเคราะห์คาร์บอน- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Scatter plot 1 : 1 line of observed and predicted dry combustion-SOC content of lowland (a) and 
upland soil samples (b) using wet oxidation-SOC 
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อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion ได้ใกล้เคียงกับค่า 
จริงและจากกราฟ 1 : 1 line (Figure 3a) เห็นได้ว่าค่า 
ที่ท  านายได้มีค่าใกล้เคียงกันกับค่าจริง ซึ่งงานวิจัย 
ของ Konare et al. (2010) ใช้สมการในการท านาย
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion ของดินใน
แอฟริกาตะวันตก จากสมการ SOC (%) = 0.03+0.36 
(LOI-SOC (%)) มีค่ า  R2 เท่ ากับ  0.89** ส่วนสมการ
ท านายค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพื ้นที่ดอนมี
รายละเอียดดงันี ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = -3.93329 + 
0.78879 (LOI-SOC (g/kg)), R2=0.59**                   (4) 

พบวา่ การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีโ์ดยวิธี LOI 
สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคาร์ - 
บอนอินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้59 เปอรเ์ซ็นต ์
เมื่อน าค่าวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์โดยวิธี LOI ของ 
ดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต์) มาแทนค่าในสมการที่ (4) 
พบว่า มีค่า RMSE เท่ากับ 5.56 และ EF เท่ากับ -0.96 
คา่ R2 และคา่ EF ไมเ่ขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นวา่สมการนีไ้ม่
เหมาะสมในการท านาย สอดคลอ้งกับกราฟ 1 : 1 line 
(Figure 3b) คา่ที่ท านายไดม้ีคา่สงูและต ่ากวา่คา่จรงิ 
 
สหสัมพันธร์ะหว่างคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์้วย
วิธี dry combustion กับสมบัติดินเบือ้งต้น 

สหสมัพนัธร์ะหว่างคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะห์
ดว้ยวิธี dry combustion กบัสมบตัิดินเบือ้งตน้ของพืน้ที่
ลุ่มและดอน (Table 4) แสดงให้เห็นว่าดินพื ้นที่ลุ่มมี
ปริมาณของ sand และ BD มีสหสัมพันธ์ในเชิงลบกับ
คารบ์อนอินทรียใ์นดินของพืน้ท่ีลุม่อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.01) โดยมีค่า r เท่ากบั -0.43** และ -0.62** 
ตามล าดับ ปริมาณ clay และ CEC มีสหสัมพันธ์ใน 
เชิงบวกกับคาร์บอนอินทรีย์ในดินของพืน้ที่ลุ่มอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยมีคา่ r เทา่กบั 0.45** 
และ  0 .63 * *  ตามล าดับ  ซึ่ งสอดคล้อ งกับงาน - 
วิจัยของ Chaudhari et al. (2013) พบว่า BD มีความ-
สหสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ใน 
ดิน โดยมีค่า r เท่ากับ -0.89** อินทรียวตัถุที่เพิ่มขึน้ท า 
ให้ BD ในดินลดลง งานวิจัยของ Zhong et al. (2018) 

พบว่า ปริมาณ clay มีความสัมพันธ์กับปริมาณคาร์- 
บอนอินทรีย์ในดิน โดยปริมาณ clay ที่ เพิ่มขึน้ได้รับ
อิทธิพลมาจากสภาพอากาศ วตัถุตน้ก าเนิด และปัจจัย 
ที่มีอิทธิพลต่อการสร้างตัวของดิน ซึ่งมีการเพิ่มคาร์- 
บอนอินทรียร์ะหว่างการสรา้งตัวของดิน 

สหสมัพนัธ์ระหว่างคารบ์อนอินทรียก์ับสมบัติ
ดินเบือ้งต้นของพืน้ที่ดอน พบว่า มีปริมาณ clay และ 
ค่า CEC มีสหสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับคารบ์อนอินทรียใ์น
ดินของพืน้ที่ดอนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01)  
มีคา่ r เทา่กบั 0.47** และ0.45** ตามล าดบั (Table 5) 
 
การท านายปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที่
วิเคราะหด์้วยวิธี dry combustion โดยใช้สมบัติดิน
เบือ้งต้น 

การประมาณค่าปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ใน 
ดินโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้
สมบัติดินเบือ้งต้นของดินชุดที่ 1 (70 เปอรเ์ซ็นต)์ โดย 
วิธี stepwise regression สมการท านายค่าคารบ์อน-
อินทรียข์องดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียดดังนี ้ 

SOC (dry combustion) (g/kg) = 31.2836 - 
15.1449 (BD (g/cm3)) + 0.1462 (CEC (cmol/kg)), 
R2=0.60**                                                                (5) 

พบว่า การท านายคารบ์อนอินทรียด์ว้ยสมบตัิ
ดิน สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคารบ์อน
อินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion ได้ 60 เปอร์เซ็นต์   
เมื่อน าค่าวิเคราะห ์BD และ CEC มาแทนค่าในสมการ 
ที่ (5) แล้วจะได้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ 
ดว้ยวิธี dry combustion พบวา่ มีคา่ RMSE เทา่กบั 5.03 
และ EF เท่ากับ 0.37 ค่า EF ไม่เข้าใกล้ 1 แต่มีค่า R2 
เท่ากับ 0.60 ถือว่ายอมรบัได ้แสดงใหเ้ห็นว่าสมการนี ้
สามารถใชท้ านายค่าได ้แต่จากกราฟ 1 : 1 line (Figure 
4a) ของดินพืน้ที่ลุ่ม แสดงให้เห็นว่า ค่าที่ท  านายไดไ้ม่
ใกลเ้คียงค่าจริง ส่วนสมการท านายค่าคารบ์อนอินทรีย์
ของดินในพืน้ที่ดอนมีรายละเอียดดังนี ้ 

SOC (g/kg) = -37.54045+0.07992 (clay 
(g/kg)) + 11.87893 (BD (g/cm3)) + 0.02895 (sand 
(g/kg))), R2=0.40**                                                (6) 
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Figure 3. Scatter plot 1 : 1 line of observed and predicted dry combustion-SOC content of lowland (a) and 
upland soil samples (b) using LOI-SOC 

Table 4. Correlation coefficient between dry combustion-SOC and soil properties of lowland soil samples 

Parameter 
SOC (Dry 

combustion) (g/kg) 
Sand 
(g/kg) 

Silt 
(g/kg) 

Clay 
(g/kg) 

BD 
(g/cm3) 

CEC 
(cmol/kg) 

SOC (dry combustion) (g/kg)  1.00      
Sand (g/kg)    -0.43** 1.00     
Silt (g/kg) -0.04 -0.27* 1.00    
Clay (g/kg)     0.45**  -0.86** -0.27* 1.00   
BD (g/cm3)    -0.62**   0.35** 0.08   -0.39** 1.00  
CEC (cmol/kg)     0.63**  -0.52**   -0.32**    0.68** -0.28* 1.00 

SOC = Soil organic carbon, BD = Bulk density, CEC = Cation exchange capacity 
** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 

 

Table 5. Correlation coefficient between dry combustion-SOC with soil properties of upland soil samples 

Parameter 

SOC (Dry 
combustion) (g/kg) 

Sand 
(g/kg) 

Silt 
(g/kg) 

Clay 
(g/kg) 

BD 
(g/cm3) 

CEC 
(cmol/kg) 

SOC (dry combustion) (g/kg) 1.00      
Sand (g/kg)   -0.27    1.00     
Silt (g/kg)            -0.11 -0.74** 1.00    
Clay (g/kg)    0.47** -0.86** 0.28 1.00   
BD (g/cm3) 0.26    0.16 -0.05 -0.19 1.00  
CEC (cmol/kg)    0.45** -0.77** -0.23    0.91** -0.01 1.00 

SOC = Soil organic carbon, BD = Bulk density, CEC = Cation exchange capacity 
** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 
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พบว่า การวิ เคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วย 
สมบัติดิน สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณ
คาร์บอนอิ นทรี ย์ด้ วยวิ ธี  dry combustion ได้  4 0 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าค่าวิ เคราะห์ clay, BD และsand  
มาแทนค่าในสมการที่  (6) แล้วจะได้ปริมาณคาร์- 
บอนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า 
มีค่า  RMSE เท่ากับ 3.64 และ EF เท่ากับ -0.57 ค่า R2 
และ ค่า EF ไม่เข้าใกล ้1 ค่า RMSE มีค่าไม่เข้าใกล ้0 
แสดงให้เห็นว่าสมการนี ้ไม่เหมาะสมน ามาท านาย 
นอกจากนี ้กราฟ 1:  1 line (Figure 4b) ของดินพื ้นที่ 
ดอน แสดงใหเ้ห็นวา่ คา่ที่ท านายไดม้ีคา่ไมใ่กลค้า่จรงิ 
 

สรุป 
 

วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์
ในดิน  โดยวิ ธี  dry combustion, wet oxidation และ  
LOI มีปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ที่แตกต่างกัน ทั้งพืน้ที่ 
ลุ่มและดอนมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห ์
ดว้ยวิธี LOI > dry combustion> wet oxidation วิธี dry 
combustion มีสหสัมพันธ์กับวิ ธี  wet oxidation และ  
LOI ทั้ งพื ้นที่ ลุ่ ม และดอน  วิ ธี  wet oxidation มี ค่ า  
R2 เทา่กบั 0.83** และ 0.66** ตามล าดบั วิธี LOI มีคา่ R2 

เท่ากับ 0.90** และ 0.59** ตามล าดับ สมการถด- 
ถอยที่ใช้ในการท านายคาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิธี dry 
combustion ตัวอย่างดินของพืน้ที่ลุ่มสามารถอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความผันแปรได้ดีและมากกว่าการท านายตัวอย่าง 
ดินพื ้นที่ดอน ส่วนการท านายคาร์บอนอินทรีย์ด้วย 
สมบัติดินทั้งพื ้นที่ลุ่มและดอนมีสหสัมพันธ์เชิงบวก 
กับปริมาณ clay และ CEC แต่มีสหสัมพันธ์ เ ชิงลบ 
กับปริมาณ sand และ BD สมการคณิตศาสตร์ที่ ใช ้
ในการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ของพืน้ที่ลุ่มมี
ความถูกต้องมากกว่าพืน้ที่ดอน โดยใช้ค่า BD, CEC, 
clay และ sand ในการท านาย แต่ยงัอยู่ในระดบัที่ควรมี
การปรบัปรุงและพฒันาตอ่ไป 
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และเพิม่ขนาดของผลองุ่นพันธุไ์วทม์ะละกา 

 
GA3 Applications for Inflorescence Elongation, Seedless Induction,  

and Berry Enlargement in ‘White Malaga’ Grape 
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Abstract: ‘White Malaga’ grape has been popularly consumed in Thailand. Research data for its problems as 
short peduncle, small and various berry sizes, have been limited. This research aimed to solve the problems 
using gibberellic acid (GA3) applications. The experiments were 1) to elongate the peduncle with GA3 
spraying of 2, 4, and 6 mg/L at 15, 20, and 25 days after pruning (DAP) compared to untreated inflorescence 
(control). Spraying 4 mg/L GA3 at 20 DAP increased the peduncle length up to 119 %. 2) To induce seedless 
with GA3 spraying of 25, 50, 100 mg/L at -3, 0, 3, and 6 days after flowering (DAF) compared to untreated 
inflorescence (control). GA3 spraying on a flowering day at any concentrations induced 100% seedless. 3) 
To enlarge the berry size with GA3 spraying alone of 25, 50, and 100 mg/L or added with 5 mg/L 
forchlorfenuron (CPPU) at 2 weeks after flowering. The 50 mg/L of GA3 + 5 mg/L CPPU yielded larger berries, 
as 1.82 cm wide, 3.35 cm long, 7.58 g in berry weight, and bunch weight of 376.37 g, with 20.37 % TSS and 
0.80 % TA. These indicated that spraying GA3 with suitable concentrations and correct times can elongate 
the peduncle, induce seedless, and enlarge the berry size of the ‘White Malaga’ grape. 
 
Keywords:  Gibberellins, CPPU, table grape (Vitis vinifera), fruit development 
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ค าน า 
 

องุ่น (grape, Vitis vinifera L.) เป็นพืชเขตกึ่ง
รอ้นที่สามารถน ามาปลกูในเขตรอ้นได ้แต่การปลกูองุ่น
ในประเทศไทยมีความซบัซอ้นกว่าการปลกูในเขตกึ่งรอ้น 
ทั้งนี ้เนื่องจากสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเป็น 
แบบร้อนชื ้นจึงส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นองุ่น
เป็นไปอย่างต่อเนื่องไม่มีการพักตัว อย่างไรก็ตามองุ่น
รับประทานผลสดก็ได้รับความนิยมในประเทศไทย
โดยเฉพาะพันธุ์ไวท์มะละกาผลยาว (White Malaga) 
(Department of Agricultural Extension, 2016) เป็นพนัธุ์ 
ที่มีการปลกูกนัอย่างแพรห่ลายในพืน้ท่ีราบลุม่ภาคกลาง
โดยเฉพาะจังหวดัราชบุรี เนื่องจากปลกูไดค้่อนขา้งง่าย
และมีการเจริญเติบโตดี มีช่อผลขนาดใหญ่ ยาว รสชาติ
หวานแหลม และผลมีสเีหลอืงทอง มีเมลด็ 1 - 3 เมลด็ 

แม้ว่าปัจจุบันมีองุ่นรับประทานผลสดพันธุ์ 
ใหม่ ๆ โดยเฉพาะพนัธุ์ที่ไรเ้มล็ดใหเ้ลือกเพิ่มมากขึน้ใน
ตลาด เช่น Flame Seedless, Crimson Seedless, Maroo 
Seedless, Perlette, Centenial Seedless, Loose Perlette 
และ Black Queen (Suratin, 2010) ซึ่งองุ่นไรเ้มลด็เป็นท่ี
ตอ้งการของตลาดเนื่องจากสะดวกต่อการรบัประทาน  
แต่มกัมีผลขนาดเล็ก (Chatbanyong et al., 2010) องุ่น
พนัธุไ์วทม์ะละกาก็ยงัคงไดร้บัความนิยมอยู ่หากสามารถ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พัฒนาหาวิ ธีการท าให้ไร ้เมล็ดเพื่อสะดวกต่อการ -
รับประทาน แก้ปัญหาช่อผลสั้น และเพิ่มขนาดผลให้ 
ใหญ่ขึน้ได้ ก็อาจเป็นที่ต้องการของตลาดในประเทศ 
มากขึน้ได ้ 

ซึ่งในปัจจุบันมีวิ ธีการแก้ปัญหาด้านการ -
ปรบัปรุงคุณภาพและเพิ่มผลผลิตใหก้ับองุ่น ดว้ยการน า
สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มจิบเบอเรลลินและ 
ไซโทไคนินเข้ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชมากขึน้  
โดยมีงานวิจยัทัง้ในและตา่งประเทศถึงการใช ้Gibberellic 
acid (GA3 ) ซึ่งมีคุณสมบัติกระตุน้การยืดตัวของเซลล ์
การแบ่งขยายเซลล ์และการเปลี่ยนเพศดอก โดยกลไก 
ที่ส  าคัญที่ท  าให้เซลล์ยืดตัวได้เ ป็นการเพิ่มสภาพ 
ความยืดหยุ่นของผนังเซลล์ ส  าหรับการผลิตองุ่นมี 
การใช้ GA3 เพื่ อส่ง เสริมให้ได้ช่อผลมีขนาดใหญ่  
(Nilnond et al., 1996) และการใช้สาร Cytokinins ที่มี
คุณสมบตัิในการส่งเสริมการแบ่งเซลล ์การยืดยาวของ
เซลล์ เพื่อท าให้น ้าหนักผล ขนาดผลและน ้าหนัก 
ช่อผลมากขึ ้น  (Kittiwatsopon et al., 2014) อีกทั้งมี 
การใช้ร่วมกันของสาร CPPU และ GA3 ในการส่งเสริม
กระบวนการทางสรีรวิทยา ท าให้ผลมีขนาดใหญ่และ
น า้หนักช่อผลที่มากขึน้กว่าการใช้สารใดสารหนึ่งเพียง
อย่างเดียว โดยที่ไม่ส่งผลกระทบต่อรูปร่างและลกัษณะ
คณุภาพภายในของผล (Ben-Arie et al., 1998)  

บทคัดย่อ: องุ่นพันธุ์ไวท์มะละกา (White Malaga) ได้รับความนิยมรับประทานผลสดมานาน แต่การแก้ปัญหา 
ช่อดอกสั้น ผลมีเมล็ด ผลขนาดเล็กและไม่สม ่าเสมอ ยังมีข้อมูลจ ากัด งานวิจัยนี ้จึงท าเพื่อหาวิธีใช้สาร GA3  
เพื่อแกปั้ญหาดงักลา่ว โดยท าการทดลอง 1) การยืดช่อดอกดว้ยการพ่นสาร GA3 เขม้ขน้ 2, 4 หรือ 6 มิลลิกรมัต่อลิตร 
เมื่อช่อดอกมีอายุ 15, 20 หรือ 25 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง เปรียบเทียบกับไม่พ่นสาร (กรรมวิธีควบคุม) พบว่า การพ่น GA3  
4 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่อาย ุ20 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ท าใหช้่อดอกยืดยาวเพิ่มขึน้ 119  เปอรเ์ซ็นต ์2) การชกัน าใหไ้รเ้มล็ดดว้ย
การพ่น GA3 เขม้ขน้ 25, 50 หรือ 100 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ระยะดอกบาน -3, 0, 3 หรือ 6 วนั เปรียบเทียบกับไม่พ่นสาร 
(กรรมวิธีควบคุม) พบว่า การพ่น GA3 ที่ระยะดอกบานทุกความเขม้ขน้สามารถชักน าใหไ้ร้เมล็ดได ้100 เปอรเ์ซ็นต์  
3) การเพิ่มขนาดผลองุ่นดว้ยการพ่น GA3 เขม้ขน้ 25, 50 หรือ 100 มิลลิกรมัต่อลิตร อย่างเดียว หรือร่วมกับ CPPU 5 
มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ระยะหลงัดอกบานสองสปัดาห ์พบว่า การพ่น GA3 50 + CPPU 5 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชักน า
ใหผ้ลองุ่นมีขนาดใหญ่ที่สดุ ผลกวา้ง 1.82 เซนติเมตร ยาว 3.35 เซนติเมตร มีน า้หนกัผล 7.58 กรมั น า้หนกัช่อ 376.37 
กรมั TSS 20.37 เปอรเ์ซ็นต ์และ TA 0.80 เปอรเ์ซ็นต ์จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นวา่การใช ้GA3 ที่ความเขม้ขน้และระยะเวลาที่
เหมาะสมสามารถช่วยเพิ่มความยาวช่อ ชกัน าผลไรเ้มล็ด และเพิ่มขนาดผลองุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกาได ้
 
ค าส าคัญ:  จิบเบอเรลลนิ  CPPU องุ่นผลสด  การพฒันาผล 
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การใช้กรดจิบเบอเรลลิคเพื่อยืดช่อดอก ชักน าใหไ้ร้เมล็ด  
และเพิ่มขนาดของผลองุ่นพันธุไ์วทม์ะละกา 

ส าหรับเกษตรกรผูป้ลูกองุ่น มีการใช้สารจิบ-
เบอเรลลินและไซโทไคนินอยู่บ้าง แต่การใช้มักขึ ้น 
กับประสบการณ์และการลองผิดลองถูก ดังนั้น จึงได้
ท างานวิจัยนีข้ึน้มาเพื่อให้ทราบวิธีการใช้สาร ระดับ 
ความเข้มข้นที่เหมาะสม และช่วงอายุที่พืชตอบสนอง 
ได้ดีที่สุดส าหรับการยืดช่อดอก การชักน าให้ไร ้เมล็ด  
และการขยายขนาดผลขององุ่นพันธุ์ไวท์มะละกา  
โดยข้อมูลผลการวิจัยสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
การผลิตองุ่นพนัธุ์ไวทม์ะละกาหรือพนัธุ์อื่น ๆ ตลอดจน
เป็นขอ้มูลพืน้ฐานส าหรบัการใชใ้นไมผ้ลชนิดอื่นได้
ต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมต้นพันธุแ์ละสถานที่ท าวิจัย 

ทดลองกับองุ่นพันธุ์ไวทม์ะละกาแบบผลยาว  
ที่ปลกูใน อ าเภอบางแพ จงัหวดัราชบรุ ี(พิกดั 13.694355 
N, 100.005246 E) ในช่วงเดือนกนัยายน 2560 ถึงเดือน
มีนาคม 2561 ณ สวนองุ่นของเกษตรกร คุณก่ิงมณี 
รุ่งเรือง อายุต้น 5 ปี โดยให้ผลผลิตสองครั้งต่อปี มี 
การปลกูในระบบคา้งแนวนอน ระยะห่างระหว่างตน้ 3 
เมตร x 3 เมตร  คัดเลือกตน้องุ่นที่มีขนาดตน้สม ่าเสมอ
กนั บ ารุงตน้โดยใสปุ่๋ ย 15 - 15 - 15 ในอตัรา 50 กรมัต่อ
ต้น ในวันที่ 24 เดือนกันยายน 2560 (ก่อนตัดแต่งก่ิง  
7 วนั) รดน า้ทางดินใหชุ้่มและพ่นสารเคมีก าจัดโรคพืช 
ในตอนเชา้ก่อนตดัแตง่ก่ิง 3 วนั 
 
การตัดแต่งกิ่งและกระตุ้นตาดอก 

ตดัแต่งก่ิงในวนัท่ี 1 เดือนตุลาคม 2560 ใหม้ี 4 
ตาตอ่ก่ิง แลว้พ่นสาร hydrogen cyanamide (@Dormax) 
อัตรา 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ด้วยกระบอกฉีดน ้า เพื่อ 
กระตุ้นการแตกตาที่สม ่าเสมอกัน เมื่อตาดอกเกิดขึน้
พรอ้มการแตกยอดอ่อนที่ผลิขึน้มาใหม่คดัเลือกช่อดอก 
ที่มีขนาดใกลเ้คียงกนัเพื่อท าการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของ GA3 และอายชุ่อดอก
ที่ไดร้บัสารตอ่การยืดช่อดอก 

สุ่ม เลือกช่อดอกองุ่ นที่ เพิ่ งแตกตาขึ ้นมา 
แลว้ท าการติดป้ายจ านวน 80 ช่อ จาก 10 ตน้ เพื่อพ่น

สารละลาย GA3 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ดว้ยกระบอกฉีด
น ้า ที่ความเข้มข้น 2, 4 หรือ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ 
ช่อดอกไดอ้ายุ 15, 20 หรือ 25 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง (DAP, 
days after pruning) เปรียบเทียบกับการไม่ใช้สาร 
(กรรมวิธีควบคุม) รวมเป็น 10 วิธีการ ท า 4 ซ า้ ซ  า้ละ 2 
ช่อดอก  

วัดขนาดความยาวช่อดอกทุกสัปดาห ์ตั้งแต่
สัปดาห์ที่  4 ถึงสัปดาห์ที่  18 (เก็บเก่ียวผลผลิต) เพื่อ
บันทึกการยืดตัวของช่อดอก และน ้าหนักช่อผลเมื่อ 
เก็บเก่ียว 

การทดลองที่ 2 ผลของ GA3 และอายชุ่อดอก
ที่ไดร้บัสารตอ่การไรเ้มลด็ 

สุ่มเลือกช่อดอกองุ่นที่เพิ่งแตกตาแลว้ติดป้าย
จ านวน 104 ช่อ จาก 13 ต้น เพื่อพ่นสารละลาย GA3 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ดว้ยกระบอกฉีดน า้ ที่ระยะ 3 วัน
ก่อนดอกบาน วันดอกบาน 3 หรือ 6 วันหลังดอกบาน  
(-3, 0, 3 หรือ 6 วันหลังดอกบาน) ด้วยความเข้มข้น  
25, 50 หรือ 100 มิลลิกรมัต่อลิตร เปรยีบเทียบกบัการไม่
ใชส้าร (กรรมวิธีควบคมุ) รวม 13 วิธีการ ท า 4 ซ า้ ซ  า้ละ 
2 ช่อดอก  

สุ่มเก็บตัวอย่างผลองุ่น 5 ผลต่อช่อ เพื่อผ่า
ตรวจเมลด็ที่ระยะเก็บเก่ียว (สปัดาหท์ี่ 18 หลงัตดัแตง่ก่ิง) 
โดยนบัจ านวนผลไรเ้มลด็แลว้ค านวณหาคา่เปอรเ์ซ็นตผ์ล
ไรเ้มลด็  

การทดลองที่ 3 ผลของ GA3 และ CPPU ต่อ
การเพิ่มขนาดผลองุ่น  

สุ่มเลือกช่อผลองุ่นที่มีอายุ 2 สัปดาห์หลัง 
ดอกบาน (หรือ 6 สัปดาหห์ลงัตัดแต่งก่ิง) มีความยาว
ประมาณ 3 เซนติเมตร แลว้ติดป้ายจ านวน 56 ช่อผล 
จาก 7 ตน้ เพื่อพ่นสารละลาย GA3 ปริมาตร 20 มิลลิลติร 
ด้วยกระบอกฉีดน ้า ที่ความเข้มข้น 25, 50 หรือ 100 
มิลลิกรมัต่อลิตร เพียงอย่างเดียว หรือร่วมกับ CPPU 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร  เปรียบเทียบกับการไม่ได้รับสาร 
(กรรมวิธีควบคมุ) รวม 7 วิธีการ ท า 4 ซ า้ ซ  า้ละ 2 ช่อผล 
หลงัพ่นสารแลว้หนึ่งสปัดาหป์ลิดผลในช่อดว้ยกรรไกรให ้
เหลือ 50 ผลต่อช่อเท่ากัน  

ติดตามการเจริญเติบโตของผลองุ่นทุกสปัดาห ์
ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 11 ถึงสัปดาห์ที่ 16 และสัปดาห์ที่ 18 
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(เก็บเก่ียวผลผลิต) ตรวจวัดผลผลิตในเชิงปริมาณ 
และคุณภาพผลโดยสุ่มเก็บผลที่กระจายในช่อ 5 ผล 
ต่อช่อ เพื่อวัดขนาดความกว้าง  และความยาวผล  
น า้หนักผล น า้หนักช่อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
(total soluble solids, TSS) ปริมาณกรดที่ ไทเทรตได้ 
(titratable acidity, TA) และอตัราสว่น TSS/TA 
 
แผนการทดลองและการวิเคราะหผ์ลทางสถติิ 

ว า ง แ ผนกา รทดลอ ง แบบสุ่ ม สมบู รณ์  
(completely randomized design, CRD) และวิเคราะห์
ค่าความแปรปรวน (analysis of variance) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิ ธี  least significant 
difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ  Sirichai Statistics  
6.07  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การยดืช่อดอกองุน่ - ผลของ GA3 และอายุช่อดอกที่
ได้รับสาร 

การเจริญเติบโตของช่อดอกองุ่นพันธุ์ไวท์ - 
มะละกาเริ่มเกิดขึน้หลงัจากการตดัแต่งก่ิง ตาดอกที่อยู่
ใต้รอยตัดเริ่มแตกและพัฒนาเป็นช่อดอกขึน้มา จาก 
ผลการทดลองเห็นได้ว่าความยาวช่อดอกเพิ่มขึ ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างรวดเร็วในสัปดาห์ที่  4 - 7 (Figure 1)  จากนั้น 
เปลี่ยนแปลงน้อยมากตั้งแต่สัปดาห์ที่ 8 ถึงสัปดาห์ที่   
18 หลงัตดัแต่งก่ิง ซึ่งเป็นระยะเก็บเก่ียวผล โดยลกัษณะ
การเติบโตของก้านช่อดอกเป็นแบบ single sigmoid 
curve และสอดคล้องกับรายงานของ Skinkis et al. 
(2019) ช่อดอกองุ่นมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็วในช่วงแรก แล้วค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ เมื่อ 
ผลมี ขนาด โต เต็ มที่ และความยาวของช่ อดอก 
เริ่มคงที่หรือเปลี่ยนเพียงเล็กน้อยเมื่อผลเริ่มเปลี่ยนสี 
แสดงให้เห็นว่า เนื ้อเยื่อก้านช่อดอกมีการแบ่งเซลล ์
และเพิ่มขนาดจึงท าให้ความยาวของช่อดอกเพิ่มขึน้ 
อย่างรวดเร็วในช่วงสัปดาห์ที่  4 - 7 หลังตัดแต่งก่ิง  
มีความยาวช่ออยู่ที่ 9.66 เซนติเมตร (Table 1) สังเกต 
ไดว้่ามีระยะห่างระหว่างดอกนอ้ยท าใหช้่อผลมีลกัษณะ
ค่อนข้างแน่น ซึ่งโดยทั่ วไปองุ่นรับประทานผลสดใน 
เชิงการค้าส่วนมากต้องการช่อผลยาวเพื่อให้มีระยะ- 
ห่างระหว่างผลมากพอ ผลไม่เบียดกันแน่น และมีขนาด
ช่อผลใหญ่ ดังนัน้ ในทางปฏิบัติผูป้ลูกองุ่นจ าเป็นตอ้ง
ปลิดผลในช่อบางส่วนออกเพื่อให้มีช่องว่างซึ่งเป็น 
การสิน้เปลืองแรงงานและเพิ่มตน้ทุนการผลิต การยืด 
ช่อผลให้ยาวขึน้จึงช่วยเพิ่มระยะห่างระหว่างผล และ 
ลดการเบียดแน่นในช่อได ้โดยการใช้สารควบคุมการ-
เจรญิเติบโตกลุม่จิบเบอเรลลนิท าใหเ้กิดการยืดขยายของ
เซลล ์(Nilnond et al., 1996)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Developmental changes in inflorescence length of ‘White Malaga’ grape treated at various ages 
with different GA3 concentrations 
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จากการทดลองพ่นช่อดอกด้วย GA3 เข้มข้น  
2, 4 หรือ 6 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่อายุ 15, 20 หรือ 25 วัน
หลังตัดแต่งก่ิง พบว่า ช่อดอกที่ได้รับ GA3 ทุกความ-
เขม้ขน้ พ่นทกุอายชุ่อ มีความยาวช่อ 14 - 21 เซนติเมตร 
ซึ่งมากกว่าที่ ไม่พ่นสาร (กรรมวิ ธีควบคุม ) กว่า 47
เปอรเ์ซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า GA3 สามารถช่วยส่งเสริม 
ใหก้า้นช่อดอกยืดยาวเพิ่มมากขึน้ได ้และเมื่อพิจารณา 
ที่ระดับความเข้มข้นของ GA3 และอายุช่อดอกเมื่อ 
ไดร้บัสาร พบวา่การพน่ GA3 ความเขม้ขน้ 4 มิลลกิรมัต่อ
ลิตร ที่ระยะ 20 วันหลังตัดแต่งก่ิง สามารถชักน าให ้
ช่อดอกตอบสนองยืดยาวเพิ่มไดม้ากถึง 21 เซนติเมตร 
หรือยาวกว่าช่อที่ไม่พ่นสาร 119 เปอรเ์ซ็นต์ (Table 1) 
ส่วนช่อดอกที่ไดร้บัสารความเขม้ขน้ 2 และ 6 มิลลิกรมั
ต่อลิตร มีความยาวช่อน้อยกว่า แสดงใหเ้ห็นว่าระดับ
ความเขม้ขน้ท่ี 4 มิลลกิรมัต่อลติร มีความเหมาะสมที่สดุ
ในการยืดช่อดอกส าหรับพันธุ์นี ้ความเขม้ข้นที่สูงหรือ 
ต ่ากว่าจึงมีการยืดขนาดนอ้ยกว่า ในขณะองุ่นไรเ้มล็ด
พนัธุ์ BRS Clara ที่ไดร้บัสาร GA3 ความเขม้ขน้ 30 และ 
60 มิลลิกรัมต่อลิตร สองครั้ง ห่างกัน 30 วัน ร่วมกับ 
การปลิดผล พบว่า ความเขม้ขน้ที่ 30 มิลลิกรมัต่อลิตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วยให้ก้านช่อองุ่นยืดยาวเพิ่มขึน้ได้ (Formolo et al.,  
2010) เนื่องจากสารกลุ่มจิบเบอเรลลินท าหนา้ที่กระตุน้
การขยายตวัของเซลล ์เพิ่มความยืดหยุ่นของผนงัเซลล ์
จึงยืดยาวขึน้ได ้

อายุช่อดอกที่เหมาะสมต่อการไดร้บั GA3 จาก
การทดลองนีเ้ห็นได้ว่าการพ่นที่  20 วันหลังตัดแต่งก่ิง  
ท าใหไ้ดช้่อดอกที่ยาวมากกว่าการพ่นท่ีอายุ 15 หรือ 25 
วนัหลงัตัดแต่งก่ิงเล็กนอ้ย ซึ่งใกลเ้คียงกับรายงานของ 
Nilnond et al. (1996) ที่ไดพ้่น GA3 เขม้ขน้ 50 มิลลิกรมั
ตอ่ลติร หลงัดอกบาน 5 วนั (ประมาณ 20 วนัหลงัตดัแต่ง
ก่ิง) กับองุ่นพันธุ์ไวทม์ะละกาที่ปลูกบนดอยอินทนนท์ 
โดยช่อดอกที่ยาวมากขึน้นีน้อกจากช่วยเพิ่มระยะห่าง
ระหว่างผลแลว้ ยงัช่วยท าใหผ้ลแต่ละผลสามารถขยาย
ขนาดไดม้ากขึน้ จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าช่อดอก 
ที่ได้รับ GA3 ทุกกรรมวิธีมีน ้าหนักช่อผลมากกว่าชุด
ควบคุม และช่อผลที่ไดร้ับ GA3 เข้มขน้ 4 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร ซึ่งยืดยาวมากที่สดุก็มีน า้หนกัช่อผลมากที่สดุดว้ย
ถึง 268 กรมั (Table 1) ดงันัน้ การพ่นช่อดอกดว้ย GA3 
เขม้ขน้ 4 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ระยะ 20 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง
จึงเหมาะสมส าหรบัการยืดช่อดอกองุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. ‘White Malaga’ grape bunch length and weight at harvest, which the inflorescences were treated at 
various ages with different GA3 concentrations 

Inflorescence age at spraying 
(Days after pruning, DAP) GA3 (mg/L) Bunch length 

(cm) 
% Bunch 

length increase 
Bunch weight 

(g) 
Untreated (control) 

15 
 

2  
  9.66 f1 

15.91 d 
0.00 

64.70 
207.50 d 
251.12 c 

 
 

20 
 
 

25 
 

 

4  
6  
2  
4  
6  
2  
4  
6  

16.25 d 
14.22 e 
17.56 c 
21.20 a 
17.45 c 
17.33 c 
19.38 b 
16.50 d 

68.22 
47.20 
81.78 

119.46 
80.64 
79.40 

100.62 
70.81 

258.75 b 
259.25 b 
265.25 a 
268.50 a 
267.87 a 
259.25 b 
267.87 a 
259.25 b 

F-test  **  ** 
C.V (%)  3.58  2.07 

1 Means in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.01) 
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การชักน าผลไร้เมล็ด - ผลของ GA3 และอายุช่อดอก
ที่ได้รับสาร 

การพฒันาเป็นผลไรเ้มล็ดหรอืเมลด็ฝ่อในไมผ้ล
บางชนิดขึน้กับลักษณะประจ าพันธุ์ หรืออาจเกิดจาก 
การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชบางอย่างเพื่อ 
ชกัน าลกัษณะไรเ้มล็ดในช่วงระยะการพฒันาที่เหมาะสม 
ซึ่งในองุ่นไวท์มะละกาอาจพบได้ทั้งเมล็ดที่มีหรือไม่มี 
การพัฒนา จากการพ่นสาร GA3 เข้มข้น 25, 50 หรือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหก้บัช่อดอกที่ระยะ 3 วนัก่อนดอก
บาน, ดอกบาน, 3 วนัหลงัดอกบาน หรือ 6 วันหลงัดอก
บาน (-3, 0, 3 หรือ 6 วนัหลงัดอกบาน) พบว่า มีการติด
เมล็ดที่แตกต่างกัน (Figure 2) พบว่า ผลที่ ไม่ได้รับ  
GA3 (กรรมวิธีควบคมุ) มีอตัราการไรเ้มล็ด 0 เปอรเ์ซ็นต ์
หรือติดเมล็ดทุกผล ในขณะที่ผลที่ไดร้บั GA3 มีอตัราไร้
เมล็ด 30 - 100 เปอรเ์ซ็นต ์แตกต่างตามช่วงอายชุ่อดอก
ที่ไดร้บัสารและความเขม้ขน้ของ GA3 (Table 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Seedless appearance in ‘White Malaga’ grape berry applied with different concentrations of GA3 at 
various inflorescence ages 
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การพ่นช่อดอกองุ่นที่ระยะดอกบานดว้ย GA3 
เข้มข้น 25 - 100 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้
เกิดผลไร้เมล็ดได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการพ่นที่ 
ระยะสามวันก่อนดอกบานชักน าผลไร้เมล็ดได้ 70
เปอร์เซ็นต์ และการพ่นที่ระยะ 3 - 6 วันหลังดอกบาน 
ชักน าผลไรเ้มล็ดไดเ้พียง 30 - 50 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานก่อนหนา้ (Nilnond et al., 1996) 
เนื่องจากสารจิบเบอเรลลนิมีคณุสมบตัิท าลายเรณ ูยบัยัง้
การงอกของหลอดเรณู และยับยัง้การเจริญของออวุล 
จึงท าให้เมล็ดมีการเจริญเติบโตและพัฒนานอ้ยลงซึ่ง
สง่ผลตอ่การไรเ้มลด็มากขึน้ (Chatbanyong et al., 2010) 

นอกจากการชกัน าใหไ้รเ้มล็ดแลว้ การพ่น GA3 
ทุกความเขม้ขน้ท าใหช้่อผลมีขนาดใหญ่กว่าที่ไม่ไดร้บั
สาร เนื่องจากจิบเบอเรลลินส่งเสริมการยืดขยายเซลล์
ในช่วงที่ก าลงัพฒันา จากขอ้มลูจะเห็นไดว้่าการพน่ GA3 
ที่ระยะดอกบานมีความส าคัญมากต่อการชักน าให้ 
ไรเ้มลด็ และสามารถใชท้ี่ความเขม้ขน้ต ่า 25 มิลลกิรมัต่อ
ลติร ก็เพียงพอตอ่การชกัน าใหไ้รเ้มลด็ไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเพิ่มขนาดผลองุ่น - ผลของ GA3 ร่วมกับ CPPU 
ต่อขนาดผลองุน่  

จากการทดลองเพื่อเพิ่มขนาดผลองุ่นด้วย 
การใช้สาร GA3 เข้มข้น 25, 50 หรือ 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เพียงอย่างเดียว หรือร่วมกับ CPPU เข้มข้น 5 
มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งเป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตพืช
กลุ่มจิบเบอเรลลินและไซโทไคนินตามล าดับ กับช่อผล
องุ่นพันธุ์ไวทม์ะละกาที่อายุสองสปัดาหห์ลงัดอกบาน 
เปรียบเทียบกบัท่ีไม่ไดพ้่นสาร พบว่า ผลองุ่นท่ีไดร้บัสาร
มีการเติบโตดา้นน า้หนกัผลตัง้แตส่ปัดาหท์ี่ 11 เป็นตน้ไป
มากกว่าผลที่ไม่ไดร้บัสารอย่างเด่นชัด (Figure 3) ผลที่
ไดร้บัสารแสดงการเติบโตแบบ double sigmoid curve 
ในช่วงแรกน ้าหนักผลเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว ตามด้วย
เพิ่มขึน้เล็กนอ้ยในช่วงสปัดาหท์ี่ 12 - 13 ซึ่งเป็นระยะที่
ผิวผลใกลเ้ปลี่ยนสี และเพิ่มขึน้อีกครัง้จนถึงระยะเก็บ
เก่ียว ซึ่งการใช ้GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั CPPU 
5 มิลลกิรมัต่อลติร ท าใหก้ารเติบโตในระยะที่สองเพิ่มขึน้
มากกวา่วิธีการอื่นอยา่งชดัเจน (Figure 3)  

Table 2. Percentage of seedless berry in ‘White Malaga’ grape treated with different GA3 concentrations at 
various ages 

Inflorescence ages at spraying GA3 (mg/L) Seedless berry (%) 
Untreated (control) 

3 days before flowering  (-3) 
 

25  
                     0.0 f1 

70.0 b 
 
 

Flowering day (0) 
 
 

3 days after flowering (3) 
 
 

6 days after flowering (6) 
 

50 
100 
25  
50  
100  
25  
50  
100  
25  
50  
100  

70.0 b 
70.0 b 

100.0 a 
100.0 a 
100.0 a 
50.0 c 

       47.5 cd 
40.0 d 
30.0 e 

                  45.0 cd 
40.0 d 

F-test  ** 
C.V (%)  15.55 

1 Means in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.01) 
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ผลองุ ่นที ่ได ร้บั GA3 เพ ียงอย ่างเด ียวหร ือ
รว่มกบั CPPU มีน ้าหนกัผลระหว ่าง 4.9 - 7.6 กรมั 
มากกว ่าผลที ่ไม ่ไดร้บัสาร (ที ่ม ีน ้าหนกั 3.6 กรมั ) 
ประมาณ 40 - 110 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3) ท าใหม้ีน า้หนกั
ช่อผลมากกว่าถึง 35 - 105 เปอรเ์ซ็นต ์น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นผลมาจากปรมิาตรผลที่เพิ่มขึน้ เมื่อพิจารณาสดัสว่น
ความกวา้งต่อความยาวผลจะเห็นไดว้่าการใชส้าร GA3 
และ CPPU ท าให้รูปทรงผลยาวรีมากขึ ้นเล็กน้อย  
มีสัดส่วนความกว้าง/ความยาวลดลงจาก 0.61 เป็น  
0.51 - 0.57  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Changes in berry weight of ‘White Malaga’ grape applied with GA3 and CPPU 

Table 3. Physical properties at harvest of ‘White Malaga’ grape treated with GA3 (G) and CPPU (C) at two 
weeks after flowering 

 Berry width 
(cm) 

Berry length 
(cm) 

Width/ 
Length 

Berry weight  
(g) 

Bunch weight 
(g) 

Untreated (control) 1.45 d1 2.36 d 0.61 a 3.63 c 182.75 f 
G 25 mg/L 1.63 c 2.82 c 0.57 b 5.03 b 253.37 d 
G 50 mg/L 1.73 b 3.12 b 0.55 b 5.92 b 283.00 c 
G 100 mg/L 1.66 bc 2.90 c 0.57 b 5.02 b 293.87 b 
G 25 mg/L + C 5.0 mg/L 
G 50 mg/L + C 5.0 mg/L 
G 100 mg/L + C 5.0 
mg/L 

1.67 bc 
1.82 a 
1.60 c 

3.02 b 
3.35 a 
3.10 b 

0.55 b 
0.54 c 
0.51 c 

4.88 bc 
7.58 a 
5.67 b 

245.00 e 
376.37 a 
280.87 c 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V (%) 5.05 3.85 5.61 2.88 1.56 

1 Means in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.01) 
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จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าผลที่ ได้รับ GA3 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ CPPU 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
มีขนาดผลและน ้าหนักช่อมากที่สุด แตกต่างจาก 
วิ ธีการอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  จึงเป็นระดับ 
ความเขม้ข้นที่เหมาะสมที่สุดในการเพิ่มขนาดผลองุ่น
พนัธุ์ไวทม์ะละกานี ้ซึ่งสอดคลอ้งกับองุ่น ‘Zeiny’ ที่ควร 
ใช้  GA3 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  ร่วมกับ  CPPU 5 - 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร  (Ben-Arie et al., 1998) ทั้งนี ้ อาจ
เนื่องจาก GA3 ช่วยส่งเสริมการยืดตัวของเซลล์และ 
CPPU ส่งเสริมการแบ่งตวัของเซลล ์และยังช่วยกระตุน้
การเคลื่อนย้ายของสารอาหาร ส่งผลให้มีการสะสม
อาหารเพิ่มขึน้ การใช้สารร่วมกันจึงช่วยเพิ่มขนาดผล 
ไดม้ากยิ่งขึน้ทัง้ความยาวผล ความกวา้งผล และน า้หนกั
ช่อของผล (Peacock, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพผลเมื่อเก็บเ ก่ียว (Table 4) พบว่า 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ ของผลที่ได้รับ GA3  
มีค่าระหว่าง 19.50 - 20.87 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมากกว่าผล
ควบคุม (มีค่า 17.62 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคัญ  
และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ในผลที่ได้รับสารมีค่า  
0.80 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าผลที่ไม่ได้รับสาร (มีค่า 0.70 
เปอร์เซ็นต์) แต่อย่างไรก็ตามทุกวิ ธีการให้สัดส่วน 
TSS/TA ใกลเ้คียงกันในช่วง 25.09 - 25.57 ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ ซึ่งอาจเป็นเพราะวา่ทัง้สาร GA3 และ CPPU 
ทุกความเข้มข้นไม่มีผลท าให้สัดส่วนของ TSS/TA 
เปลี่ยนแปลงไป (Abu-Zahra, 2010) และเป็นผลจาก 
สารทั้งสองอย่างช่วยส่งเสริมการเคลื่อนย้ายและ 
สะสมสารอาหารในผลที่เพิ่มมากขึน้จึงท าให้ผลองุ่น 
ที่ ไ ด้มี ร สช าติ เ ข้ม ข้น ขึ ้น ก ว่ า ผลที่ ไ ม่ ไ ด้ รับส า ร 
(Ezzahouani, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Berry qualities at harvest of ‘White Malaga’ grape treated with GA3 (G) and CPPU (C) at two weeks 
after flowering 

 
(Total Soluble Solids, TSS) 

(%) 
(Titratable acidity, 

TA) (%) 
TSS/TA 

Untreated (control) 17.62 c1 0.70 c 25.09 
G 25 mg/L 19.50 b 0.76 b 25.40 
G 50 mg/L 20.37 a 0.81 a 25.07 
G 100 mg/L 20.50 a 0.80 a 25.34 
G 25 mg/L + C 5.0 mg/L 
G 50 mg/L + C 5.0 mg/L 
G 100 mg/L + C 5.0 
mg/L 

20.87 a 
20.37 a 
20.37 a 

0.81 a 
0.80 a 
0.80 a 

25.57 
25.19 
25.19 

F-test ** ** ns 

C.V (%) 2.52 0.00  1.89 
1 Means in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.01) 
ns Means in the same column are not significantly different (P > 0.05) 
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สรุป 
 

จากการวิจัยใช้ GA3 และ CPPU กับช่อดอก
องุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกาสรุปไดว้่าการพ่นช่อดอกที่อาย ุ20 
วันหลงัตัดแต่งก่ิงด้วย GA3 เขม้ข้น 4 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถช่วยยืดช่อดอกได้ 119 เปอรเ์ซ็นต์ การฉีดพ่น 
ช่อดอกที่ระยะดอกบานด้วย GA3 เข้มข้น 25 - 100 
มิลลิกรมัต่อลิตร ช่วยชักน าการไรเ้มล็ดได ้และการพ่น 
ช่อผลด้วย GA3 เข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
CPPU เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่สองสัปดาห์หลัง 
ดอกบานช่วยเพิ่มขนาดผล น า้หนักช่อผล และท าใหม้ี 
TSS และ TA สงูกว่าช่อผลที่ไม่ไดร้บัการพ่นสาร 
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Abstract: The purpose of this study was to investigate factors that influence the prevention of Cassava Mosaic 
Disease (CMD) of farmers in Nong Bua Rawe district, Chaiyaphum province. The sample size was 359 
farmers of 3 Sub-districts, namely Wang Takhe, Huai Yae and Khok Sa-at. Data was gathered using an 
interview form with the computation of statistic methods of frequency, percentage, mean, minimum and 
maximum value, standard deviation, and multiple regression analysis. The results showed that most of the 
farmers were female (62.7 percent) with an average age of 52.8 years old. Their experience in cassava 
planting was 26.1 years, with average numbers of cassava planting areas and yields were 34.3 rai and 3.2 
tons/rai respectively, received training and advice about cassava mosaic disease (CMD) from agricultural 
extension officers average 1 time/year, knowledge of CMD was at a moderate level. Regarding practices 
against CMD, most farmers had been conducted by not importing cassava stems from foreign countries. This 
had simultaneously done with, if cassava leaves were seen infectious, they would be exterminated for the 
benefit of prevention. From hypothesis testing, it was found that the factors that significantly correlated with 
the prevention of CMD (P < 0.05) were production costs, income, and knowledge of CMD. 
 
Keywords:  cassava mosaic disease (CMD), agricultural practice, Chaiyaphum 
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ค าน า 
 

มันส ำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) 
เป็นพืชที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจและสรำ้งรำยได้ 
ใหป้ระเทศไทยมำยำวนำน (Prasara-A and Gheewala, 
2021) พิจำรณำไดจ้ำกรำยงำนในปี พ.ศ. 2563 ที่ระบวุ่ำ
ประเทศไทยผลิตมันส ำปะหลังมำกเป็นอันดับ 3 ของ 
โลก รองจำกไนจีเรียและคองโก (Office of Agricultural 
Economics, 2022) มีปริมำณกำรส่งออก 4.6 ลำ้นตัน 
คิดเป็นมลูค่ำ 83,128 ลำ้นบำท โดยกลุม่ประเทศในทวีป
แอฟริกำเน้นผลิตเพื่อบริโภคภำยในประเทศเป็นหลัก 
ขณะที่ไทยเน้นผลิตเพื่อส่งออก และเป็นประเทศผู้ส่ง-
ออกผลิตภัณฑ์มนัส ำปะหลงัมำกเป็นอันดบั 1 ของโลก 
(Office of Agricultural Economics, 2021) ผลิตภัณฑ์
มันส ำปะหลังที่ ส่ งออก ได้แก่  แป้ งมันส ำปะหลัง  
มันเส้น มันอัดเม็ด เด็กตรินและโมดิไฟด์ผลิตภัณฑ์ 
อื่น ๆ และมีตลำดหลักที่ส  ำคัญ ได้แก่ สำธำรณะรัฐ
ประชำชนจีน ญ่ีปุ่ น อินโดนีเซีย ไต้หวัน สหรฐัอเมริกำ 
และเกำหลีใต้ (Bureau of Agricultural and Industrial 
Trade Promotion, 2021)  

นอกจำกปัจจัยทำงด้ำนกำรตลำดที่มีควำม-
ตอ้งกำรสงูแลว้ อีกหนึ่งเหตุผลที่ท  ำใหม้นัส ำปะหลงัเป็น
พืชที่ได้รบัควำมนิยมปลูกกันอย่ำงแพร่หลำย มำจำก 
กำรท่ีมนัส ำปะหลงัเป็นพืชที่ทนแลง้ไดด้ี สำมำรถปลกูได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในพืน้ที่ที่มีปริมำณน ำ้ฝนและดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์
ต ่ำ และง่ำยต่อกำรขยำยพันธุ์ (Howeler et al., 2013) 
กล่ำวอีกนัยหนึ่งคือ มันส ำปะหลังเป็นพืชที่มีควำม-
เหมำะสมกับเกษตรกรที่มีทุนน้อย และยังชีพอยู่ด้วย 
กำรผลิตพืชในพืน้ที่ที่มีสภำพฝนแปรปรวน จำกเหตุผล
ทัง้หมดที่กล่ำวมำจึงท ำใหม้นัส ำปะหลงัเป็นที่นิยมปลกู
ของเกษตรกรทุกภำคของไทย (El-Sharkawy, 2012) 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ที่มีเนือ้ดิน
ส่วนใหญ่เป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทรำย ดินเค็มสูง  
ซึ่งเหมำะสมต่อกำรปลกูมนัส ำปะหลงั (Ploddee et al., 
2017) ในปี พ.ศ. 2563 มีรำยงำนว่ำภำคตะวนัออกเฉียง-
เหนือ มี เนื ้อที่ เพำะปลูกมันส ำปะหลังมำกที่สุดของ
ประเทศรวม 5.3 ลำ้นไร ่จำกพืน้ที่เพำะปลกูมนัส ำปะหลงั
ทัง้ประเทศ 9.4 ลำ้นไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 57 ของประเทศ 
โดยจังหวัดที่ปลูกมำกที่สุดในภูมิภำคนี ้ ได้แก่ นคร- 
รำชสีมำและชยัภมูิ (Office of Agricultural Economics, 
2021) 

แม้มันส ำปะหลังจะเป็นพื ชที่ ไม่ต้องกำร 
ควำมอุดมสมบูรณ์ของธำตุอำหำรและน ำ้ในกำรสรำ้ง
ผลผลิต เหมื อนพื ชทั่ ว  ๆ ไป  แต่ ปัญหำที่ ส ร้ำงผล- 
กระทบใหก้ับกำรผลิตมันส ำปะหลงัที่สุดคือ โรคใบด่ำง 
มนัส ำปะหลงั (cassava mosaic disease, CMD) ซึง่มี
แมลงหวี่ขำวยำสูบเป็นพำหะน ำเชื ้อไวรัส (Bizabani  
et al., 2021) ควำมรุนแรงของโรคมำจำกระดับกำร-

บทคัดยอ่: กำรวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษำปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่กำรปอ้งกนัโรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงัของเกษตรกร
ในอ ำเภอหนองบวัระเหว จงัหวดัชยัภมูิ จำกกลุม่ตวัอย่ำง 359 คน ใน 3 ต ำบล ไดแ้ก่ ต ำบลวงัตะเฆ่ ต ำบลหว้ยแย ้และ
ต ำบลโคกสะอำด เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใช้แบบสมัภำษณ์ สถิติที่ใช้วิเครำะหข์อ้มูล ไดแ้ก่ ควำมถ่ี รอ้ยละ ค่ำเฉลี่ย  
คำ่ต ่ำสดุ คำ่สงูสดุ สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน และวิเครำะหถ์ดถอยพห ุผลกำรวิจยัพบวำ่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง
คิดเป็นรอ้ยละ 62.7 มีอำยเุฉลี่ย 52.8 ปี มีประสบกำรณป์ลกูมนัส ำปะหลงัเฉลี่ย 26.1 ปี มีพืน้ท่ีปลกูมนัส ำปะหลงัเฉลี่ย 
34.3 ไร ่ไดผ้ลผลิตเฉลี่ย 3.2 ตนัต่อไร่ ไดร้บัค ำแนะน ำเก่ียวกบัโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงัจำกเจำ้หนำ้ที่ เฉลี่ย 1 ครัง้ต่อปี  
มีควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกบัโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงัอยู่ในระดบัปำนกลำง ก่อนปลกูและกำรดแูลรกัษำมนัส ำปะหลงั 
พบว่ำเกษตรกรส่วนใหญ่มีกำรป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงคือ ไม่น ำเขำ้ท่อนพนัธุ์หรือส่วนขยำยพนัธุ์มนัส ำปะหลงัจำก
ตำ่งประเทศเขำ้มำ คดัเลือกท่อนพนัธุท์ี่สะอำด เมื่อเกิดโรคใบด่ำง พบว่ำ สว่นใหญ่จะป้องกนัโดยท ำลำยตน้ที่เป็นโรคทิง้ 
จำกกำรทดสอบสมมติฐำน พบว่ำปัจจัยทีมีควำมสมัพันธ์กับกำรปฏิบัติเพื่อป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงั  
อยำ่งมีนยัส ำคญั (P < 0.05) ไดแ้ก่ ตน้ทนุกำรผลติ รำยได ้และควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกบัโรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงั 
 
ค าส าคัญ:  โรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงั  กำรปฏิบตัิทำงกำรเกษตร  ชยัภมูิ 
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ท ำลำยผลผลิตในระดับสูง แพร่กระจำยเชื ้อได้อย่ำง
รวดเร็วผ่ำนทำงท่อนพันธุ์  ส่งผลให้มันส ำปะหลังที่ 
ติดเชือ้ไม่สรำ้งหัว (Komchadluek, 2021) และที่สรำ้ง
ปัญหำแก่เกษตรกรมำกที่สุดคือ ปัจจุบันยังไม่มีวิธีกำร
รกัษำ นอกจำกท ำลำยต้นที่เป็นโรคทิง้โดยกำรฝังกลบ 
ในหลุมลึกไม่น้อยกว่ำ 2 - 3 เมตร รำดด้วยสำรก ำจัด 
วชัพืช หรอืใสใ่นถงุ/กระสอบ มดัปำกตำกแดดไมน่อ้ยกว่ำ 
7 วัน หรือใช้วิธีกำรน ำเข้ำเครื่องบดสับคลุมกองด้วย
พลำสติกตำกแดดใหม้นัส ำปะหลงัแหง้ตำย และท ำลำย
แมลงหวี่ขำวยำสูบที่เป็นพำหะน ำโรค (Prasara-A and 
Gheewala, 2021)  

ประเทศไทยพบกำรระบำดของโรคใบด่ำง 
มันส ำปะหลังครัง้แรกในปี พ.ศ. 2561 ที่จังหวัดศรี- 
สะเกษ สุรินทร์ ปรำจีนบุรี  โดยเชื ้อไวรัสที่พบได้แก่  
สำยพนัธุ ์Sri Lankan Cassava Mosaic Virus (SLCMV) 
มีแมลงหวี่ขำวยำสูบเป็นพำหะน ำเชื ้อไวรัส (Alabi  
et al., 2011) ซึ่ งกรมวิชำกำรเกษตรได้จัดให้โรคนี ้
เป็นโรคอุบัติ ใหม่  (emerging disease) และด ำเนิน- 
กำรก ำจัดเพื่อควบคุมวงจรกำรระบำด (Siriwan et al., 
2020) อยำ่งไรก็ดี เพียง 1 ปี หลงัจำกนัน้ พบวำ่ มีตน้มนั-
ส ำปะหลงัแสดงอำกำรใบด่ำงอีกครัง้ที่จังหวัดสระแก้ว  
ซึ่งกำรระบำดครัง้นีม้ีผลท ำใหผ้ลผลิตของมนัส ำปะหลงั
ลดลงถึงรอ้ยละ 80 - 100 และมีบำงกรณีที่ผลกระทบของ
โรคใบด่ำงมันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตเสียหำยทั้งหมด 
(National Agricultural Big Data Center, 2020) 

ปัจจุบัน โรคใบด่ ำงมันส ำปะหลังยังไม่ มี 
วิ ธีรักษำ (Komchadluek, 2021) กรมส่งเสริมกำร- 
เกษตรร่วมกับกรมวิชำกำรเกษตรจึงออกมำตรกำรใน 
กำรปฏิบัติเพื่อควบคุมและป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำง 
มันส ำปะหลัง ซึ่งประกอบด้วย 5 มำตรกำรหลัก ดังนี ้ 
1. ระบบกกักันพืช (plant quarantine system) พระรำช-
บัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แก้ไขเพิ่มเติม เป็น
กฎหมำยที่ เก่ียวกับห้ำมน ำเข้ำน ำออกศัตรูพืชชนิด
ร้ำยแรงมำใน เขตควบคุมศัต รูพื ช  และประกำศ
คณะกรรมกำรว่ำด้วยรำคำสินค้ำและบริกำร (กจร.)  
เรื่อ งกำรควบคุมกำรขนย้ำยต้นพันธุ์  ท่ อนพันธุ์ 
มันส ำปะหลัง (Department of Agricultural Extension, 
2022) 2. สุ ขอนำมั ยพื ช  (phytosanitation) (Legg  

et al., 2015) กำรใช้พันธุ์สะอำด โดยไม่ใช้ท่อนพันธุ์ 
จำกแหลง่ที่พบกำรระบำดของโรค 3. กำรใชพ้นัธุท์นทำน
โรค (disease resistance varieties) 4. กำรเขตกรรม 
(cultural control) ท ำควำมสะอำดแปลงสม ่ ำเสมอ  
5. กำรควบคุมแมลงพำหะ (vector control) (Thresh  
and Cooter, 2005) โดยใช้ศัตรูธรรมชำติ  สำรเคมี  
สำรชีวภณัฑ ์

อย่ำงไรก็ดี ปี พ.ศ. 2564 พบกำรระบำดของ 
โรคใบด่ำงในอ ำเภอหนองบวัระเหว ซึ่งโรคดงักลำ่วยงัไม่
มีวิธีรักษำ กำรควบคุมป้องกันท ำได้โดยกำรปฏิบัติ 
ตำมมำตรกำรที่หน่วยงำนรำชกำรแนะน ำ เพื่อไม่ให้มี 
กำรระบำดและแพร่กระจำยของโรคขยำยเป็นวงกวำ้ง  
แต่ยังไม่มีกำรส ำรวจว่ำเกษตรกรปฏิบัติหรือไม่ปฏิบัติ 
เพื่ อป้องกันโรคใบด่ำง (Nong Bua Rawe District 
Agricultural Extension Office, 2021) หำกเกษตรกร 
มีกำรปฏิบัติ  ดูแลแปลงมันส ำปะหลังของตนเอง 
อย่ำงถูกตอ้ง ถูกวิธี สม ่ำเสมอ จะช่วยป้องกันไม่ใหเ้กิด
กำรระบำดของโรคใบด่ำงที่จะสรำ้งควำมเสียหำยต่อ
ผลผลิต ส่งผลกระทบต่อรำยได้ของเกษตรกร รวมทั้ง
ส่งผลกระทบต่ออุตสำหกรรมกำรส่งออกมันส ำปะหลัง 
ที่ เป็นสินค้ำส่งออกที่ส  ำคัญของประเทศ จึงท ำให้ 
ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษำกำรปฏิบัติในกำรป้องกันและ
ปัจจัยที่มีผลต่อกำรปฏิบัติในกำรป้องกันโรคใบด่ำง 
ประโยชนข์องกำรวิจัยครัง้นีค้ำดหวงัว่ำจะเป็นประโยชน์
ต่อหน่วยงำนที่เก่ียวข้อง เพื่อน ำผลกำรศึกษำนีไ้ปใช ้
เป็นแนวทำงในกำรส่งเสริม ควบคุมและป้องกันโรค 
ใบดำ่งมนัส ำปะหลงัตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

กำรวิจัยครัง้นีใ้ช้รูปแบบกำรวิจัยเชิงปริมำณ
และเชิงคุณภำพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำข้อมูล
พืน้ฐำนของเกษตรกรผูป้ลกูมนัส ำปะหลงั กำรปฏิบตัิเพื่อ
ป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลัง ปัญหำและ 
แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำในกำรปฏิบัติ เพื่ อป้องกัน 
กำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั และปัจจัยที่มีอิทธิพล 
ต่อกำรป้องกันโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงัของเกษตรกรใน
อ ำเภอหนองบวัระเหว จงัหวดัชยัภมูิ มีรำยละเอียด ดงันี ้
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วารสารเกษตร 39(3): 341 - 353 (2566) 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 
1.1 ประชำกรที่ ใช้ในกำรศึกษำครั้งนี ้  คื อ 

เกษตรกรผู้ปลูกมันส ำปะหลังที่ขึน้ทะเบียนเกษตรกร 
กับกรมส่งเสริมกำรเกษตร ปี พ.ศ. 2563 จ ำนวน 5,441 
คน ใน 3 ต ำบล ได้แก่ ต ำบลวังตะเฆ่ ห้วยแย ้และโคก
สะอำด อ ำเภอหนองบัวระเหว จังหวดัชัยภูมิ   โดยทัง้ 3 
ต ำบล มีลักษณะภูมิประเทศที่คลำ้ยคลึงกัน คือเป็นที่ 
รำบสูงในพืน้ที่ต  ำบลโคกสะอำดห้วยแย้ และวังตะเฆ ่
และบำงส่วนมีภูเขำสลับกับพืน้ที่ป่ำในต ำบลวังตะเฆ ่
และพืน้ที่ปลูกมันส ำปะหลงัส่วนใหญ่ของอ ำเภออยู่ใน  
3 ต ำบลดังกล่ำว ส่วนอีก 2 ต ำบล ได้แก่  ต ำบลโสก 
ปลำดุกและหนองบัวระเหว มีลกัษณะเป็นที่รำบลุ่มซึ่ง
ส่วนใหญ่ เพำะปลูกข้ำว ผู้วิจัยเลือกจังหวัดชัยภูมิ 
เป็นพื ้นที่กำรศึกษำ เพรำะเป็นแหล่งเพำะปลูกมัน -
ส ำปะหลังที่ส  ำคัญเป็นอันดับ 2 ของประเทศรองจำก
นครรำชสีมำ ปี พ.ศ. 2563 มีเนือ้ที่เพำะปลูก 735,629  
ไร่ ผลผลิต 1.8 ล้ำนตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2.848 ตันต่อไร ่
โดยอ ำเภอหนองบัวระเหว ปลูกมันส ำปะหลังมำกเป็น
อนัดับ 2 ของจังหวดั มีเนือ้ที่เพำะปลูก 128,999 ไร่ ถือ
เป็นพืชเศรษฐกิจหลกัที่ปลกูมำกที่สดุ (Nong Bua Rawe 
District Agricultural Extension Office, 2020) อย่ ำงไร 
ก็ดี ในปี พ.ศ. 2564 เกิดกำรระบำดของโรคใบด่ำงมัน
ส ำปะหลงัครัง้แรกในอ ำเภอหนองบัวระเหว สำเหตุเกิด
จำกกำรน ำท่อนพนัธุม์นัส ำปะหลงัที่ติดโรคมำปลกู ท ำให ้
เกิดกำรระบำดเป็นวงกวำ้ง (Chaiyaphum Provincial 
Agricultural Extension Office, 2021) 

1.2 กลุ่มตัวอย่ำง ก ำหนดขนำดกลุ่มตัวอย่ำง
โดยใช้สูตรเครจซี่และมอรแ์กน (Krejcie and Morgan, 
1970) ผลคือไดก้ลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 359 คน เป็นผูใ้ห้
ขอ้มูล (informant) คัดเลือกกลุ่มตัวอย่ำง โดยสุ่มเลือก
หมู่บำ้นเป้ำหมำย ต ำบลละ 4 หมู่บำ้น โดยใชว้ิธีกำรสุ่ม
แบบง่ำย (Simple random sampling) จำกนั้นก ำหนด
กลุ่มตัวอย่ำงในแต่ละหมู่บ้ำนที่ ได้รับกำรสุ่มเลือ ก  
โดยให้จ ำนวนตัวอย่ำงในแต่ละหมู่บ้ำนเป็นสัดส่วน 
กบัประชำกรที่มีอยู่ (proportional sampling) โดยกำร-
เทียบบัญญัติ ไตรยำงศ์ จำกนั้นเลือกใช้วิ ธีกำรสุ่ม 
ตัวอย่ำงในแต่ละหมู่บ้ำนแบบง่ำย (Simple random 
sampling) 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ใช้แบบสัมภำษณ์  ซึ่งประกอบด้วยค ำถำม

ปลำยปิดและปลำยเปิด ในกำรรวบรวมขอ้มูลพืน้ฐำน
ดำ้นเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกร กำรปฏิบัติเพื่อ
ป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลัง ปัญหำและ 
แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำในกำรปฏิบัติ เพื่ อป้องกัน 
กำรเกิดโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงั 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ จำกกำรน ำ
แบบสัมภำษณ์ไปสัมภำษณ์รำยบุคคล (individual 
interview) กับเกษตรกรผู้ปลูกมันส ำปะหลัง (Jowsey  
et al., 2021) 

3.2 เก็บรวบรวมขอ้มลูทตุิยภมูิ โดยกำรคน้ควำ้
จำกเอกสำรและงำนวจิยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อน ำมำเป็นขอ้มลู
พืน้ฐำนในกำรวิจยั (Abuhamda et al., 2021) 
 
4. การวิเคราะหข์้อมูล 

ใช้สถิติเชิงพรรณนำ (descriptive statistics) 
ไดแ้ก่ คำ่ควำมถ่ี รอ้ยละ คำ่เฉลีย่ คำ่ต ่ำสดุ คำ่สงูสดุ และ
สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน และสถิติเชิงอนมุำน (inferential 
statistics) คือ กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุ (multiple 
regression analysis) เพื่ อวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงตวัแปรอิสระกับตวัแปรตำม (Abuhamda et al., 
2021) ซึ่งกำรศึกษำครัง้นีต้ัวแปรอิสระ (independent 
variables) ที่ น  ำมำวิ เครำะห์มี ทั้ งหมด 12  ตัวแปร  
ได้แก่  เพศ (ชำยหรือหญิ ง) อำยุ  (จ ำนวนปี) ระดับ
กำรศึกษำ (จ ำนวนปี) พืน้ที่ปลูกมันส ำปะหลงั (จ ำนวน
ไร)่ ประสบกำรณ์ปลกูมันส ำปะหลงั (จ ำนวนปี) จ ำนวน
แรงงำน (จ ำนวนคน) พืน้ที่ปลูกของตนเอง (จ ำนวนไร่) 
ผลผลิตมนัส ำปะหลงั (จ ำนวนตนัต่อไร)่ ตน้ทุนกำรผลิต 
มันส ำปะหลัง (จ ำนวนบำทต่อปี) รำยได้จำกกำรปลูก 
มันส ำปะหลัง (จ ำนวนบำทต่อปี) กำรได้รับค ำแนะ
เก่ียวกับโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงัจำกเจำ้หนำ้ที่ส่งเสริม
กำรเกษตร (จ ำนวนครัง้ตอ่ปี) ควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกบั
โรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั ประกอบด้วยค ำถำม จ ำนวน  
14 ข้อ แต่ละข้อให้เลือกค ำตอบถูกหรือผิด ค ำตอบ
ถูกต้องจะได้ 1 คะแนน ตอบไม่ถูกต้องได้ 0 คะแนน  
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ปัจจัยทีมี่อิทธิพลต่อการป้องกันโรคใบด่างมันส าปะหลัง 
ของเกษตรกรในอ าเภอหนองบัวระเหว จังหวัดชัยภูมิ 

แลว้น ำค่ำคะแนนที่ไดม้ำแบ่งระดับควำมรูค้วำมเขำ้ใจ
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่  มีควำมรู ้ควำมเข้ำใจน้อย 
(ค่ำเฉลี่ย 0.00 - 4.67 คะแนน) มีควำมรู้ควำมเข้ำใจ 
ปำนกลำง (ค่ำเฉลี่ย 4.68 - 9.35 คะแนน) มีควำมรู ้
ควำมเขำ้ใจมำก (ค่ำเฉลี่ย 9.36 - 14.00 คะแนน) ตัว-
แปรตำม  (dependent variable) คื อกำรปฏิบัติ เพื่ อ
ป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลัง ก ำหนดระดับ
กำรปฏิบัติเป็นปฏิบัติ = 1 คะแนน และไม่ปฏิบัติ = 0 
คะแนน โดยมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน จำกวิธีกำรปฏิบตัิ
ทัง้หมด 15 ขอ้ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. ข้อมูลพื้นฐานด้านเศรษฐกิจและสังคมของ
เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง 

เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นรอ้ยละ 
62.7 อำยนุอ้ยที่สดุ 24 ปี อำยมุำกที่สดุ 78 ปี มีอำยเุฉลี่ย 
52.8 ปี จบกำรศึกษำระดบัประถมศึกษำ (รอ้ยละ 71.6) 
มีประสบกำรณ์กำรปลูกมันส ำปะหลังน้อยที่สุด 2 ปี  
มำกที่สุด 54 ปี โดยเฉลี่ย 26.1 ปี มีจ ำนวนสมำชิกใน
ครวัเรือนเฉลี่ย 4 คน และแรงงำนภำคกำรเกษตรเฉลี่ย  
3 คน มีพื ้นที่ปลูกมันส ำปะหลังเฉลี่ย 34.3 ไร่ มีพืน้ที่ 
กำรถือครองที่ดินเป็นของตนเอง เฉลี่ย 26.1 ไร ่ผลผลิต
เฉลี่ย 3.2 ตันต่อไร่ มีรำยไดจ้ำกกำรปลูกมันส ำปะหลงั
เฉลี่ย 7,295 บำทต่อไร่ ต้นทุนกำรผลิตเฉลี่ย 4,382  
บำทต่อไร ่มีระดบัควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกบัโรคใบด่ำง
มันส ำปะหลังอยู่ในระดับปำนกลำง ได้รับค ำแนะน ำ 
หรือค ำปรึกษำจำกเจ้ำหน้ำที่ส่งเสริมกำรเกษตรเฉลี่ย  
1 ครัง้ตอ่ปี (Table 1) 
 
2. การปฏิบัติเพื่อป้องกันการเกิดโรคใบด่างมัน-
ส าปะหลังของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง 

2.1 กำรศึกษำกำรปฏิบัติเพื่อป้องกันกำรเกิด
โรคใบด่ำงมันส ำปะหลงัของเกษตรกรในช่วงก่อนปลูก 
มันส ำปะหลังและกำรดูแลรกัษำมันส ำปะหลัง พบว่ำ
เกษตรกรร้อยละ 100 ไม่น ำเข้ำท่อนพันธุ์หรือส่วน
ขยำยพันธุ์มันส ำปะหลังจำกต่ำงประเทศเข้ำมำใน
ประเทศ ตำมพระรำชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 ซึ่ง 

ถือเป็นกฎหมำยที่เกษตรกรใหค้วำมส ำคัญปฏิบัติตำม
มำกที่สุด ด้ำนสุขอนำมัยพืช พบว่ำ เกษตรกรรอ้ยละ 
98.6 มีกำรคัดเลือกท่อนพันธุ์ที่ปรำศจำกโรคและแมลง 
ซึง่เกษตรกรคดัเลือกท่อนพนัธุต์ัง้แต่ตอนตดัท่อนพนัธุใ์น
แปลงเพื่อน ำไปใชป้ลกูครัง้ต่อไป รองลงมำรอ้ยละ 94.4 
มีกำรใช้ท่อนพันธุ์ของตนเอง เป็นกำรใช้ท่อนพันธุ ์
ที่มีคุณภำพดีจำกต้นแม่ที่ปรำศจำกโรคและแมลง  
อีกทั้งยังลดต้นทุนในกำรซื ้อท่อนพันธุ์ปลูกอีกด้วย  
ด้ำนเขตกรรม พบว่ำ เกษตรกรร้อยละ 92.5 มีกำร- 
ส ำรวจแปลงอย่ำงสม ่ำเสมอ อย่ำงน้อยสัปดำห์ละ 1  
ครัง้ หำกพบกำรระบำดของโรคจะท ำใหส้ำมำรถป้องกัน
ก ำจดัไดท้นัทว่งที รองลงมำรอ้ยละ 90.3 มีกำรไถตำกดิน 
เพื่อท ำลำยวัชพืช โรคพืชบำงชนิดได ้และรอ้ยละ 14.8  
มีกำรท ำควำมสะอำดแปลง เพื่อไม่ใหเ้ป็นแหลง่หลบซอ่น
ของแมลงศัตรูพืช ด้ำนกำรใช้พันธุ์ทนทำนโรค พบว่ำ
เกษตรกรรอ้ยละ 91.4 มีกำรเลือกปลูกมันส ำปะหลัง 
พันธุ์ทนทำนโรค ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร ์50 ระยอง  
72 ห้วยบง 60 ตำมที่หน่วยงำนรำชกำรแนะน ำ ด้ำน 
กำรควบคุมแมลงพำหะ พบว่ำ เกษตรกรรอ้ยละ 90.3  
มีกำรใช้ศัตรูธรรมชำติ เช่น แมลงช้ำงปีกใส ด้วงเต่ำ 
ตัวห ้ำ ที่มีอยู่แล้วตำมธรรมชำติช่วยควบคุมแมลง -
ศัตรูพืชที่เป็นพำหะของโรค รองลงมำรอ้ยละ 78.3 ใช้
สำรเคมีพ่น อำจเนื่องจำกสำรเคมี เห็นผลเร็ว และ 
หำซือ้ไดง้่ำย รอ้ยละ 76.0 ใช้สำรชีวภัณฑ์ เช่น เชือ้รำ- 
บิวเวอเรีย ที่สำมำรถผลิตใช้เองได้และไม่เป็นอันตรำย 
กับผูใ้ช้และสิ่งแวดลอ้ม และรอ้ยละ 67.1 แช่ท่อนพันธุ์
เพื่อควบคมุแมลงพำหะ (Table 2)  

2.2 เมื่อเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลัง พบว่ำ 
เกษตรกรรอ้ยละ 96.4 มีกำรท ำลำยต้นที่ เป็นโรคทิ ้ง  
เพื่ อตัดวงจรกำรระบำดของโรค รองลงมำร้อยละ  
93.9 แจง้เจำ้หนำ้ที่ส  ำนักงำนเกษตร เพื่อขอค ำแนะน ำ 
ในด้ำนกำรป้องกันก ำจัดโรคและแมลงพำหะ รอ้ยละ 
91.6 พกัแปลงอยำ่งนอ้ย 2 เดือน ก่อนปลกูมนัส ำปะหลงั
ครั้งต่อไปและร้อยละ 13.4 ใช้อิน เทอร์เน็ตค้นหำ 
ข้อมูลเก่ียวกับโรคและกำรป้องกันก ำจัดโรคใบด่ำง  
ซึ่ งเป็นสื่อออนไลน์ที่ ช่ วยให้เกษตรกรทรำบข้อมูล  
ว ิธีกำรปฏิบ ัต ิเพื ่อป ้องก ัน โรคไดอ้ ีกช ่องทำงหนึ ่ง  
(Table 2) 
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Table 1. Socio-Economic background of farmers 
(n = 359) 

Personal and socio-economic background Number Percentage 
Gender   

Male 134 37.3 
Female 225 62.7 

Age (years)   
≤ 40 44 12.3 
41-50  113 31.5 
51-60 126 35.1 
> 60                                        76 21.2 

Mean = 52.81  S.D. = 10.182  Min = 24  Max = 78  
Education level   

Uneducated 10 2.8 
Primary school 257 71.6 
Lower secondary school 43 12.0 
Upper secondary school 45 12.5 
Diploma 3 0.8 
Bachelor’s degree 1 0.3 

Size of cassava planting area (rai)   
≤ 20  120 33.4 
21-40  153 42.7 
41-60  50 13.9 
> 60  36 10.0 

Mean = 34.32  S.D. = 23.989  Min = 2  Max = 187 
Cassava planting experience (years)   

≤ 10 53 14.8 
11-25  113 31.5 
26-40  171 47.6 
> 40 22 6.1 

Mean = 26.11  S.D. = 11.125  Min = 2  Max = 54  
Number of family members   

1-2 46 12.8 
3-4  178 49.6 
5-6 107 29.8 
> 6  28 7.8 

Mean = 4.21  S.D. = 1.662  Min = 1  Max = 12    
Number of labors   

≤ 2  180 50.1 
3-4 157 43.7 
5-6  21 5.8 
> 6  1 0.3 

Mean = 2.7  S.D. = 1.104  Min = 1  Max = 7   
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Table 1. (Continue)  
(n = 359) 

Personal and socio-economic background Number Percentage 

Own land ownership (rai)   
≤ 20  172 47.9 
21-40 130 36.2 
41-60  41 11.4 
> 60 16 4.5 

Mean = 26.06  S.D. = 21.391  Min = 0  Max = 187 
Cassava yield (tons/rai)   

< 3  208 57.9 
3-5 149 41.5 
> 5  2 0.6 

Mean = 3.25  S.D. = 0.74  Min = 0.80  Max = 6.00 
Income from cassava cultivation (baht/rai)     

≤ 3,000  9 2.5 
3,001-6,000  111 30.9 
6,001-9,000  164 45.7 
> 9,000  75 20.9 

Mean = 7,295.12  S.D. = 2,271.52  Min = 1,700  Max = 17,000         
Cost of planting cassava (baht/rai)     

≤ 3,000  76 21.2 
3,001-4,000  237 66 
4,001-5,000  39 10.9 
> 5,000  7 1.9 

Mean = 4,381.89  S.D. = 1,156.58  Min = 2,000  Max = 8,000 
Knowledge of cassava mosaic disease (CMD) (score) 

0.00-4.67 0 0 
4.68-9.35 198 55.2 
9.36-14.00 161 44.8 

Mean = 9.54  S.D. = 1.69  Min = 5  Max = 14   
Received training and advice from agricultural extension officers (times/year)  

0 139 38.7 
1-2 179 49.9 
3-4  35 9.7 
> 4 6 1.7 

Mean = 1.06  S.D. = 1.124  Min = 0  Max = 5   
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3. ปัญหาในการปฏิบัติเพื่อป้องกันการเกิดโรค 
ใบด่างมันส าปะหลัง 

3.1 ดำ้นควำมรูเ้รื่องโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั 
พบว่ำ เกษตรกรมีปัญหำ เรื่องขำดควำมรู้ควำมเขำ้ใจ
เก่ียวกบัโรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงัที่ถกูตอ้ง 

3.2 ด้ำนกำรปฏิบัติงำน พบว่ำ เกษตรกรมี
ปัญหำเรื่องกำรขำดแคลนแรงงำน ค่ำจ้ำงแรงงำนมี 
รำคำสูง และกำรท ำลำยต้นที่เป็นโรคทิง้ยุ่งยำกและ 
ใชค้ำ่ใชจ้่ำยสงู 

3.3 ด้ำนสำรเคมี พบว่ำ เกษตรกรมีปัญหำ
เรื่องสำรเคมีป้องกันก ำจัดศตัรูพืชมีรำคำแพง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ปัจจัยที่มีอิทธิพลตอ่การปฏิบตัิเพื่อป้องกนัการเกิด
โรคใบด่างมันส าปะหลังในอ าเภอหนองบัวระเหว 
จังหวัดชัยภมิู 

จำกกำรวิเครำะหถ์ดถอยพหุ เพื่อหำปัจจัยที่ 
มีอิทธิพลต่อกำรปฏิบัติเพื่อป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำง 
มันส ำปะหลังของเกษตรกรในอ ำเภอหนองบัวระเหว 
จังหวัดชัยภูมิ พบว่ำ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรตัดสินใจเชิง 
พหุ (multiple coefficient of determination, R2) มีค่ำ
เท่ำกับ 0.103 หมำยควำมว่ำ ตัวแปรอิสระทั้งหมด
รว่มกันอธิบำยควำมผนัแปรของตัวแปรตำมไดร้อ้ยละ 
10.3 (Abuhamda et al., 2021) ซึง่ตวัแปรอิสระทัง้หมด 

Table 2. Farmers’ of practices for prevention of cassava mosaic disease (CMD) 

Prevention of cassava mosaic disease 
Practice 

Practice % No Practice % 
Before planting      
Plant quarantine system      

Not importing cultivars or propagating from foreign countries 359 100 0 0 
Phytosanitation     

Select cultivars that are free from disease and insects 354 98.6 5 1.4 
Use self-breeding cuttings 339 94.4 20 5.6 

Cultural control     
Plow soil 324 90.3 35 9.7 
Clean plantation 53 14.8 306 85.2 
Survey plantation area regularly at least once a week 332 92.5 27 7.5 

Use disease resistant varieties 
Use resistant cultivars  328 91.4 31 8.6 

Control vector     
Soak cultivars to prevent pests 241 67.1 118 32.9 
Use natural enemies to control pests 324 90.3 35 9.7 
Apply bio-insecticides 273 76.0 86 24.0 
Apply chemicals  281 78.3 78 21.7 

When cassava mosaic disease occurs     
Notify the district agricultural extension offices 337 93.9 22 6.1 
Destroy diseased plants 346 96.4 13 3.6 
Leave infected plantation for at least 2 months 329 91.6 30 8.4 
Search for cassava mosaic via internet disease information 48 13.4 311 86.6 
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12 ตวัแปร มี 3 ตวัแปรที่มีควำมสมัพนัธก์บัตวัแปรตำม
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ ต้นทุน 
กำรผลิตมันส ำปะหลงั รำยได ้และควำมรูค้วำมเขำ้ใจ
เก่ียวกับโรคใบด่ำงมันส ำปะหลัง (Table 3) โดยมี
รำยละเอียด ดงันี ้

ตัวแปรต้นทุนกำรผลิตมีผลเชิงบวกหรือมี
ควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับกำรปฏิบัติในกำรป้องกัน 
โรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั หมำยควำมว่ำ เกษตรกรที่มี
ต้นทุนกำรผลิตสูงขึ ้นจะมีแนวโน้มที่ จะปฏิบัติ ใน 
กำรป้องกันโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงัมำกกว่ำเกษตรกร 
ที่มีต้นทุนกำรผลิตน้อยกว่ำ ผลกำรศึกษำนี ้สอด - 
คล้องกับงำนวิจัยของ Sangklinhrom et al. (2015) 
และ Krungsri Research (2021) ซึ่งให้เหตุผลว่ำ ใน
กำรปฏิบตัิเพื่อป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั 
ย่ อมมี ผลให้ เกษ ตรก รมี ต้นทุ นกำรผลิต เพิ่ ม ขึ ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กว่ำปกติ โดยค่ำใช้จ่ำยที่เพิ่มขึน้ อำจมำจำกกำรจ้ำง
แรงงำนมำช่วยในขั้นตอนกำรไถตำกดิน  กำรท ำ 
ควำมสะอำดแปลง หรือกำรแช่ท่อนพันธุ์ อย่ำงไรก็ดี  
กำรลงทุนกับกำรปฏิบัติเหล่ำนีก็้คุม้ค่ำ หำกพิจำรณำ 
ว่ำ เกษตรกรอำจไม่สำมำรถเก็บเก่ียวผลผลิตเพื่ อ 
สร้ำงรำยได้ได้เลย หรือ ได้เพี ยงบำงส่วน  หำกไร่ 
มันส ำปะหลังของตนถูกท ำลำยโดยโรคใบด่ำงมัน
ส ำปะหลัง สิ่งนี เ้ป็นเรื่องที่ยอมรับได้ยำก โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่ งกับสถำนกำรณ์โลกปัจจุบันที่กำรผลิตมัน
ส ำปะหลังก็มีควำม เสี่ ยงในกระบวนกำรผลิตสูง 
อยู่แล้วจำกผลกระทบกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพ
อ ำก ำศ  (climate change) แ ล ะก ำ รผั น ผ วน ขอ ง 
รำคำปัจจัยกำรผลิตในกลุ่มปุ๋ ยเคมีและน ้ำมันที่เพิ่ ม
สูงขึน้ ซึ่งเป็นผลมำจำกวิกฤติกำรท ำสงครำมในต่ำง 
ประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Regression coefficient of independent variables related to prevention of cassava mosaic 
disease (CMD) 

Variables 
Unstandardized 
coefficients : B 

t Sig. 

 Constant 0.609 11.456 0.000 
1. Sex -0.007 -0.605 0.546 
2. Age  -0.003 -0.427 0.670 
3. Education level  0.002 0.315 0.753 
4. Size of cassava planting area  -0.006 -0.914 0.361 
5. Cassava planting experience  -0.010 -1.180 0.239 
6. Number of labors -0.002 -0.178 0.859 
7. Land ownership 0.004 0.196 0.845 
8. Cassava yield 0.009 0.658 0.511 
9. Cost of planting cassava  0.026 2.881  0.004* 
10. Income from cassava cultivation 0.021 2.291  0.023* 
11. Knowledge of  cassava mosaic disease (CMD) 0.037 3.029  0.003* 
12. Received training and advice from agricultural    
      extension officers 

0.003 0.247 0.805 

R =  0.321 R2 = 0.103 SEE = 0.105 F = 3.309 Sig. of F = 0.000 
* significantly different at P < 0.05 
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ตัวแปรอิสระตัวที่สองที่มีควำมสัมพันธ์กับ 
ตัวแปรตำม ได้แก่ รำยได้จำกกำรปลูกมันส ำปะหลัง 
อธิบำยได้ว่ำ เกษตรกรที่มี รำยได้สูงจำกกำรปลูก 
มันส ำปะหลัง มีกำรปฏิบัติ เพื่อป้องกันกำรเกิดโรค 
ใบด่ำงมันส ำปะหลังมำกกว่ำเกษตรกรที่มี รำยได้ 
น้อย  ผลกำรศึกษำนี ้สอดคล้องกับ  Bunyanit and 
Sirisunyaluck (2019) และ National Agricultural Big 
Data Center (2020) กล่ำวว่ำ เกษตรกรที่มีรำยได้สูง
จำกกำรจ ำหน่ำยผลผลิตมี แนวโน้มที่ จะยอมรับ
นวตักรรม หรือกำรปฏิบตัิทำงกำรเกษตรใหม่ ๆ เพรำะ
รำยได้ที่ เพิ่ ม ขึ ้นมีผลให้พวก เขำมี เงินทุนในกำร - 
ครองนวัตกรรม รวมถึงมีควำมมั่นใจที่จะปฏิบัติตำม
หลกัเกณฑ์กำรปฏิบัติทำงกำรเกษตรชนิดใหม่ที่ตนไม่
คุน้เคย (Panpakdee et al., 2022) ส่วนควำมรูค้วำม-
เขำ้ใจเก่ียวกบัโรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงั เป็นตวัแปรอิสระ
ที่สำมที่มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับกำรปฏิบัติ เพื่ อ
ป้องกันกำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั อธิบำยได้ว่ำ 
เกษตรกรที่มีควำมรูค้วำมเข้ำใจเก่ียวกับโรคใบด่ำง 
มนัส ำปะหลงัมำก ไม่ว่ำจำกกำรแนะน ำของเจ้ำหนำ้ที่
หรอืเรยีนรูด้ว้ยตนเองผำ่นสือ่ จะมีกำรปฏิบตัิเพื่อปอ้งกนั
กำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงัมำกกว่ำเกษตรกรที่มี
ควำมรูค้วำมเข้ำใจน้อย สอดคล้องกับ Kanokhong  
et al. (2018) กล่ำวว่ำ เกษตรกรที่มีควำมรูใ้นเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง เช่น เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวที่มีควำมรู ้เรื่อง  
กำรผลติขำ้วตำมหลกักำรเกษตรท่ีด ี(good agricultural 
practices: GAP) จะเป็นกลุ่มคนที่เปิดใจยอมรบัและ
ปฏิบตัิตำมหลกักำรผลิตดงักลำ่วสงูกว่ำเกษตรกรที่ไม่มี
ควำมรูค้วำมเขำ้ใจในเรือ่งดงักลำ่ว 
 

สรุป 
 

เกษตรกรส่วนใหญ่มีกำรปฏิบัติเพื่อป้องกัน
กำรเกิดโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงัตำมมำตรกำรหลกั 5 
ดำ้นที่หน่วยงำนรำชกำรก ำหนด ไดแ้ก่ ระบบกกักันพืช 
โดยเกษตรกรมีกำรปฏิบัติ โดยไม่น ำเข้ำท่อนพันธุ์ 
หรือส่วนขยำยพันธุ์มันส ำปะหลงัจำกต่ำงประเทศเขำ้ 
มำ ด้ำนสุขอนำมัย มีกำรคัดเลือกท่อนพันธุ์ที่สะอำด
ปรำศจำกโรคและแมลงมำกที่สุด ด้ำนกำรใช้พันธุ์

ทนทำนโรค เกษตรกรมีกำรเลือกปลูกมันส ำปะหลัง 
พนัธุเ์กษตรศำสตร ์50 ระยอง 72 และห้วยบง 60 ตำม 
ที่หน่วยงำนรำชกำรแนะน ำ ด้ำนเขตกรรม เกษตรกร 
มีกำรส ำรวจแปลงอย่ำงสม ่ำเสมออย่ำงน้อยสัปดำห์ 
ละ 1 ครัง้ และดำ้นกำรควบคุมแมลงพำหะ เกษตรกร 
มีกำรใช้ศัตรูธรรมชำติเพื่อควบคุมแมลงหวี่ขำวยำสูบ 
ที่เป็นพำหะของโรค เนื่องจำกศัตรูธรรมชำติที่ควบคุม
ศตัรูพืชมีอยู่แลว้ตำมธรรมชำติ ปัจจัยที่มีควำมสมัพนัธ์
กับกำรปฏิบัติ เพื่ อป้องกันกำรเกิด โรคใบด่ำงมัน
ส ำปะหลังอย่ำงมีนัยส ำคัญ (P < 0.05) ไก้แก่ ต้นทุน 
กำรผลติมนัส ำปะหลงั รำยไดจ้ำกกำรปลกูมนัส ำปะหลงั 
และควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกบัโรคใบดำ่งมนัส ำปะหลงั 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. ข้อเสนอแนะต่อเกษตรกร กำรปฏิบัติเพื่อ
ป้องกันโรคใบด่ำงมันส ำปะหลงั ย่อมมีผลท ำใหต้น้ทุน
กำรผลิตของเกษตรกรสูงขึน้ อย่ำงไรก็ดี มีกำรปฏิบัติ
หลำย ๆ วิธี ท่ีไม่เพียงมีประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรค
ใบด่ำงมันส ำปะหลงัเท่ำนั้น แต่ยังใช้ต้นทุนน้อย เพื่อ 
จูงใจใหเ้กษตรกรปฏิบัติและรกัษำโอกำสในกำรสรำ้ง 
ผลก ำไรได้ เช่น กำรให้ควำมส ำคัญกับกำรคัดเลือก 
ท่อนพันธุ์คุณภำพดี  เช่น  พันธุ์ เกษตรศำสตร์ 50  
ระยอง 72 และ ห้วยบง 60 เป็นต้น และหำกพบว่ำ  
ท่อนพนัธุม์ีโรคใบด่ำง ก็ควรคดัทิง้ทนัที แมก้ระบวนกำร
คัด เลือกท่อนพันธุ์จะใช้เวลำค่อนข้ำงสูง แต่หำก
พิจำรณำในมิติเศรษฐกิจแลว้คุม้ค่ำมำก เพรำะกำรใช้
ท่อนพันธุ์คุณภำพดีก่อนปลูก สำมำรถลดต้นทุน 
กำรผลิตได้ในหลำย ๆ ส่วน เช่น ลดกำรใช้สำรเคมี
ป้องกันและก ำจัดเพลีย้ ซึ่งมีค่ำใช้จ่ำยหลกัหมื่นบำท 
ต่อรอบฉีดพ่น นอกจำกนี ้ กำรยกร่องปลูกโดยเว้น
ระยะห่ำงระหว่ำงร่อง 100 - 120 เซนติ เมตร และ
ระหว่ำงต้น 60 - 90 เซนติ เมตร ก็ เป็นอีกหนึ่งวิ ธีที่ 
ท ำใหต้น้มันส ำปะหลงัแข็งแรง เพรำะระยะกำรยกร่อง 
ดงักลำ่ว จะช่วยใหม้นัส ำปะหลงัไดร้บัแสงอยำ่งเพียงพอ
และทั่ วถึง ท ำให้มันส ำปะหลังแข็งแรงและเพิ่มภูมิ
ตำ้นทำนต่อโรคและแมลงต่ำง ๆ (Sangklinhrom et al. 
2015) 
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2. ขอ้เสนอแนะต่อหน่วยงำน หน่วยงำนรฐัที่
เก่ียวข้องกับกำรพัฒนำกำรเกษตรของประเทศ เช่น  
กรมส่งเสริมกำรเกษตรและกรมวิชำกำรเกษตร เป็นตน้ 
ควรอบรมให้ควำมรูแ้ก่เกษตรกรโดยเฉพำะกลุ่มที่มี 
ระดบัควำมรูค้วำมเขำ้ใจนอ้ยไดท้รำบถึงผลกระทบของ
โรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงั ลกัษณะอำกำร วิธีกำรป้องกัน
ก ำจัดโรคที่ ถูกต้อง รวมทั้งกำรผลิตสำรชีวภัณฑ ์ 
โดยช่วงกำรอบรมให้ควำมรูค้วรเป็นช่วงเวลำตั้งแต ่ 
07.00 น. ใชเ้วลำในกำรอบรม 1 - 1.30 ชั่วโมง เนื่องจำก
เกษตรกรมีภำรกิจต้องออกไปปฏิบัติงำนในแปลง 
หรือรบัจ้ำงท ำกำรเกษตร อีกทั้งช่วงเวลำดังกล่ำวยัง
เหมำะสมต่อกำรบรรลุผลกำรเรียนรู ้ของเกษตรกร 
ด้วย (Carr et al., 2018) ควรมีกำรอบรมให้ควำมรู ้
แก่เกษตรกรบำงกลุ่ม ให้พัฒนำเป็นผู้น  ำกำรเปลี่ยน-
แปลง (change agent) เพื่อช่วยเจ้ำหน้ำที่ถ่ำยทอด 
องคค์วำมรูไ้ปสู่เกษตรกรรำยอื่น ๆ เนื่องจำกเจำ้หนำ้ที่
ส่งเสริมกำรเกษตรในปัจจุบันมีจ ำนวนน้อยและมี
แนวโน้มจะลดลงกว่ำ เดิ ม  เพื่ อ ให้สอดคล้องกับ
ยุทธศำสตร์กำรปรับลดขนำดก ำลังคนภำครัฐ ตำม 
มติของส ำนักงำนคณะกรรมกำรข้ำรำชกำรพลเรือน  
เรง่ด ำเนินกำรหำพนัธุต์ำ้นทำนโรคใบด่ำงมนัส ำปะหลงั 
ซึ่ ง เป็นสำยพันธุ์ที่มี คุณ สมบัติ ในกำรป้องกัน โรค  
วิธีกำรท ำลำยต้นที่ เป็นโรคทิ ้งด้วยวิธีกำรที่ ง่ำย ใช้
ค่ำใช้จ่ำยที่น้อยและที่ส  ำคัญสอดคลอ้งกับภูมิสังคม 
ของเกษตรกรดว้ย 
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Abstract: The objectives of this research were to study onion production management and analyze factors 
relating to this management of the farmers in Fang District, Chiang Mai Province. An interview form was used 
to collect data from a sample group of 188 farmers who were members of the Fang Onion Growers 
Cooperative (FOC) between January and May 2022. The results revealed that most farmers were male, with 
an average age of 53.09 years, and graduated primary school. On average, they had 19.96 years of onion 
cultivation experience and 5.36 rai planting areas. Most farmers used their own funds, and loan from various 
sources such as FOC and Village Funds for the onion production. Approximately half of the farmers had only 
one market distribution channel. They also accessed about two sources of agricultural information on 
average. In 2021, most farmers attended no training (67.60 %) and made no contact with relevant officers for 
assistance with onion production (67.00 %). Regarding onion production management, it was found that the 
farmers were at a moderate management level. From an analysis of factors relating to the onion production 
management, it was found that knowledge of onion production management and onion planting areas were 
positively significant (P < 0.01 and P < 0.05, respectively). Thus, relevant officers should provide knowledge 
on production and marketing to the farmers, so they can apply this knowledge to improve their onion 
production management. 
 
Keywords: Production management, onion, Farmer’s knowledge 
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ค าน า 
 

หอมหวัใหญ่เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  ำคญัชนิดหนึง่
ของประเทศไทย โดยนิยมน ำมำประกอบอำหำรหรือ
บริโภคสด และใช้แปรรูปในโรงงำนอุตสำหกรรม เช่น  
กำรอบแหง้ กำรดองน ำ้สม้ และใช้เป็นส่วนประกอบใน
ปลำกระป๋อง เป็นตน้ (Extension and Training Office, 
2022) ส ำหรับประเทศไทยมีกำรปลูกหอมหัวใหญ่ 
และให้ผลผลิตเพียงหนึ่งครั้งต่อปี โดยเป็นกำรผลิต
หอมหัวใหญ่เพื่อจ ำหน่ำยทั้งในประเทศและส่งออก 
ไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศ นอกจำกนี ้ยังมีกำรน ำเข้ำ
หอมหัวใหญ่ มำบริโภคภำยในประเทศ ในปี  พ.ศ.  
2564 ประเทศไทยผลิตหอมหัวใหญ่ปริมำณ 34,797  
ตัน และมีกำรส่งออกทั้งผลผลิตสด แห้ง และแปรรูป 
เป็นผง ปริมำณกำรส่งออก 3,465 ตนั มูลค่ำรวม 50.34 
ลำ้นบำท โดยมีประเทศคู่คำ้ที่ส  ำคญั คือ ญ่ีปุ่ น มำเลเซีย 
อิ น เดี ย  และออส เต รเลี ย  (Bureau of Agricultural 
Commodities Promotion and Management, 2021) 
ทั้งนี ้  ใน ปี ดั งกล่ ำว  ประเทศไทยมี กำรเพำะปลูก
หอมหัวใหญ่ใน 5 จังหวัด ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงรำย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นครสวรรค์ กำญจนบุรี และแม่ฮ่องสอน โดยมีพื ้นที่
เพำะปลูกรวมทั้งสิน้ 8,800  ไร่ โดยจังหวัดเชียงใหม่มี 
กำรผลิตหอมหัวใหญ่มำกที่สุดคิดเป็นรอ้ยละ 74.66 
(Office of Agricultural Economics, 2021a) 

ในช่วงที่ผ่ำนมำเกษตรกรผู้ผลิตหอมหัว - 
ใหญ่ประสบปัญหำหลำยด้ำน เช่น กำรลักลอบน ำเข้ำ
หอมหวัใหญ่จำกประเทศจีน กำรไม่มีแหลง่รบัซือ้ผลผลิต 
รำคำหอมหัวใหญ่ในประเทศตกต ่ำและมีควำมผันผวน 
และต้นทุนกำรผลิตหอมหัวใหญ่สูงกว่ำประเทศคู่แข่ง 
ปัญหำดังกล่ำวท ำให้หอมหัวใหญ่ของไทยไม่สำมำรถ
แข่งขันในเรื่องรำคำได้ นอกจำกนี ้ เกษตรกรยังประสบ
ปัญหำหอมหัวใหญ่ลน้ตลำด (Bureau of Agricultural 
Commodities Promotion and Management, 2021) 
ดังนั้น  รัฐบำลโดยส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จึงมีกำรควบคุมกำรผลิต
และกำรตลำดหอมหัวใหญ่ ภำยใต้ควำมตกลงของ
องค์กำรกำรค้ำโลก (WTO) ปี พ.ศ. 2564 - 2566 โดยมี
กำรส่งเสริมให้ใช้กระบวนกำรสหกรณ์ในกำรบริหำร
จัดกำรกำรผลิตและกำรตลำดอย่ำงครบวงจร เพื่ อ 
รกัษำเสถียรภำพรำคำหอมหัวใหญ่ในประเทศ ตั้งแต่ 

บทคัดย่อ: กำรวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ และวิเครำะห์ปัจจัยที่สัมพันธ์กับ 
กำรจัดกำรดงักล่ำวของเกษตรกรในอ ำเภอฝำง จังหวดัเชียงใหม่ โดยใชแ้บบสมัภำษณเ์ป็นเครื่องมือในกำรเก็บขอ้มูล  
จำกกลุ่มตัวอย่ำงซึ่งเป็นสมำชิกสหกรณ์ผูป้ลูกหอมหัวใหญ่ฝำง จ ำกัด จ ำนวน 188 รำย ระหว่ำงเดือนมกรำคมถึง
พฤษภำคม พ.ศ. 2565 จำกกำรศึกษำพบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชำยมีอำยเุฉลี่ย 53.09 ปี และส ำเร็จกำรศึกษำ 
ในระดบัประถมศึกษำ โดยเกษตรกรมีประสบกำรณ์ในกำรปลกูหอมหวัใหญ่เฉลี่ย 19.96 ปี และมีรำยไดจ้ำกกำรปลกู
หอมหัวใหญ่เฉลี่ย 99,930.85 บำทต่อปี มีพืน้ที่ปลูกหอมหัวใหญ่เฉลี่ย 5.36 ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้เงินทุนของ 
ตนเองและกำรกูย้ืมเงินจำกแหล่งต่ำงๆ เช่น สหกรณ์ผูป้ลกูหอมหวัใหญ่ฝำง จ ำกัด และกองทุนหมู่บำ้น เพื่อกำรผลิต
หอมหัวใหญ่ เกษตรกรประมำณครึ่งหนึ่ งมีแหล่งจ ำหน่ำยหอมหัวใหญ่เพียงแหล่งเดียวและได้รับข้อมูลข่ำวสำร 
ทำงกำรเกษตรเฉลี่ยจำก 2 ช่องทำง ในปี พ.ศ. 2564 พบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้รบักำรอบรม (รอ้ยละ 67.60)  
และกำรติดต่อกบัเจำ้หนำ้ที่เพื่อขอควำมช่วยเหลือในดำ้นกำรผลิตหอมหวัใหญ่ (รอ้ยละ 67.00) ในสว่นของกำรจดักำร
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ พบว่ำ เกษตรกรมีระดับกำรจัดกำรในภำพรวมอยู่ในระดับปำนกลำง จำกกำรวิเครำะหปั์จจัย  
ที่ส่งผลต่อกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ พบว่ำ ควำมรูใ้นด้ำนกำรจัดกำรกำรผลิตและพื ้นที่ที่ใช้ในกำรปลูก
หอมหัวใหญ่มีควำมสมัพันธ์เชิงบวกกับกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่อย่ำงมีนัยส ำคัญ (P < 0.01 และ P < 0.05 
ตำมล ำดบั) ดงันัน้ เจำ้หนำ้ที่ที่เก่ียวขอ้งควรเขำ้มำใหค้วำมรูเ้ก่ียวกบักำรจัดกำรกำรผลิตหอมหวัใหญ่แก่เกษตรกร อำทิ 
กำรผลิต และกำรตลำด เพื่อใหเ้กษตรกรสำมำรถน ำไปปรบัใชใ้นกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหวัใหญ่ของตนใหด้ียิ่งขึน้  
 
ค าส าคัญ:  กำรจดักำรกำรผลติ  หอมหวัใหญ่  ควำมรูข้องเกษตรกร 
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ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธต์่อการจัดการการผลิตหอมหวัใหญ่ 
ของสมาชิกสหกรณผ์ู้ปลูกหอมหวัใหญ่ฝางจ ากัด อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กำรจัดหำเมล็ดพันธุ์ให้แก่เกษตรกรสมำชิก รวมไปถึง 
กำรมีส่วนในกำรจัดสรรปริมำณน ำเข้ำหอมหัวใหญ่ 
แห้งแบบผงและแบบไม่เป็นผงให้แก่ผู้ประสงค์น ำเข้ำ 
เนื่องจำกเป็นผลิตภณัฑท์ี่ประเทศไทยยงัไม่สำมำรถผลิต
เองได ้(Department of Foreign Trade, 2021)  

จังหวัดเชียงใหม่ เป็นจังหวัดที่ มี กำรปลูก
หอมหัวใหญ่ และมี ป ริมำณ ผลผลิตมำกที่ สุด ใน 
ประเทศไทย โดยในปี  พ.ศ. 2564 มีพื ้นที่ เพำะปลูก
จ ำนวน 6,489 ไร่ และสำมำรถผลิตหอมหัวใหญ่ ได้
จ ำนวน 25,978 ตัน เมื่อพิจำรณำถึงแหล่งเพำะปลูก 
ที่ส  ำคัญพบว่ำ อยู่ในอ ำเภอฝำง แม่วำง สันป่ำตอง  
พร้ำว แม่ ริม  และเวียงแหง (Office of Agricultural 
Economics, 2021b) โดยมีกำรจัดตั้งสหกรณ์ผู้ปลูก
หอมหัวใหญ่ ขึ ้นจ ำนวน 4 แห่ง คือ สหกรณ์ผู้ปลูก
หอมหัวใหญ่ฝำง จ ำกัด สหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ 
แม่วำง จ ำกัด สหกรณ์ผูป้ลูกหอมหัวใหญ่พรำ้ว จ ำกัด 
และสหกรณ์ ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ บ้ำนกำดพัฒนำ  
จ ำกัด ซึ่งกำรจัดตั้งสหกรณ์ดังกล่ำวมีเป้ำหมำยเพื่อ
รองรับผลผลิตและให้บริกำรแก่ เกษตรกรผู้ปลูก
หอมหัวใหญ่ในด้ำนต่ำง ๆ (Tulathammakul, 2000)  
ถึงกระนั้นก็ตำมในแต่ละปีเกษตรกรผู้ปลูกหอมหัว - 
ใหญ่ยังคงประสบปัญหำผลผลิตลน้ตลำดจำกผลผลิต 
ที่ออกสู่ตลำดเป็นจ ำนวนมำก ยังผลให้หอมหัวใหญ่มี
รำคำลดลง 

อ ำเภอฝำงเป็นแหลง่ปลกูหอมหวัใหญ่ที่ส  ำคญั
ของจังหวัดเชียงใหม่ เนื่องจำกมีสภำพภูมิอำกำศที่
เหมำะสมและมี แหล่งน ้ำที่ อุดมสมบูรณ์  สหกรณ์ 
ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ฝำง จ ำกัด เป็นสหกรณ์ผู้ปลูก
หอมหัวใหญ่แห่งแรกและมีจ ำนวนสมำชิกมำกที่สุด 
ในจังหวัดเชียงใหม่ โดยมีสมำชิกจ ำนวน 2,359 รำย  
และมีพืน้ที่เพำะปลูกจ ำนวน 3,560 ไร่ (Cooperative 
Promotion Department, 2021) แม้ ว่ ำ เกษตรกรเข้ำ 
ร่วมเป็นสมำชิกของสหกรณ์ฯ แต่ก็ยังประสบปัญหำ
ผลผลิตหอมหัวใหญ่ลน้ตลำด และปัญหำรำคำผลผลิต
ตกต ่ำตำมมำ ดังนั้นกำรแก้ไขปัญหำอำจเริ่มต้นที่กำร
ไดร้บัทรำบเก่ียวกับวิธีกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหวัใหญ่ 
ของเกษตรกร ทั้งในด้ำนกำรวำงแผนกำรผลิต และ 
กำรจัดกำรด้ำนกำรผลิต ด้วยเหตุนี ้ผู้วิจัยจึงสนใจ 

ศึกษำกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกร 
ที่เป็นสมำชิกสหกรณ์หอมหวัใหญ่ฝำง จ ำกัด ซึ่งกำรท ำ
ควำมเข้ำใจเก่ียวกับกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ 
ของเกษตรกรจะท ำให้ทรำบถึงลักษณะกำรผลิต และ 
กำรวำงแผนต่ำง ๆ ที่ เก่ียวข้อง เช่น กำรผลิต และ
กำรตลำด ซึ่งจะเป็นประโยชนต์่อหน่วยงำนที่เก่ียวขอ้ง 
ในกำรหำแนวทำงบรรเทำปัญหำผลผลิตหอมหัวใหญ่ 
ลน้ตลำด และปัญหำรำคำผลผลิตตกต ่ำต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 

ประชำกรที่ ใช้ในกำรศึกษำวิจัยครั้งนี ้ คือ 
เกษตรกรที่ เป็นสมำชิกสหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ 
ฝำง จ ำกัด อ ำเภอฝำง จังหวดัเชียงใหม่ จ ำนวน 2,359 
รำย (Cooperative Promotion Department, 2021) กำร-
วิจัยครัง้นีไ้ด้เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่ำงเดือนมกรำคม 
ถึงเดือนพฤษภำคม พ.ศ. 2565 ผูว้ิจัยได้ก ำหนดขนำด
ของกลุ่มตัวอย่ำงโดยใช้สูตรของ Yamane (1973) 
ควำมคลำดเคลื่อนที่ยอมรบัไดท้ี่ระดับ 0.07 เนื่องจำก
สมำชิกสหกรณ์ฯ เป็นเกษตรกรที่มีลกัษณะพืน้ฐำนทำง
เศรษฐกิจและสังคมที่ใกลเ้คียงกัน ได้จ ำนวนตัวอย่ำง 
188 รำย และใช้วิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบง่ำย (simple 
random sampling) โดยกำรจบัฉลำก 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมื อที่ ใช้ในกำรเก็บข้อมูล  คื อ  แบบ
สัมภำษณ์ ซึ่งประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก ได้แก่  1) 
ข้อมูลพื ้นฐำนส่วนบุคคล 2) กำรจัดกำรกำรผลิต
หอมหั ว ให ญ่  3) ค วำม รู้ในกำรจั ดกำรกำรผลิ ต
หอมหัวใหญ่  และ 4) ปัญหำอุปสรรคในกำรจัดกำร 
กำรผลิตหอมหัวใหญ่  โดยในส่วนของกำรจัดกำร 
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ประกอบด้วย ค ำถำมเก่ียวกับ 
สภำพกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกร  
จำกวิธีปฏิบัติทั้งหมด 30 ข้อ ผู้วิจัยก ำหนดระดับกำร
ปฏิบัติ  4 ระดับ คือ ปฏิบัติ เป็นประจ ำ = 3 คะแนน 
ปฏิบัติบ่อยครั้ง = 2 คะแนน ปฏิบัตินำน ๆ ครั้ง = 1 
คะแนน และไม่เคยปฏิบตัิ = 0 คะแนน แลว้น ำคำ่คะแนน
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ที่ได้มำแบ่งระดับกำรปฏิบัติออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่  
ไม่มีกำรจัดกำร (ค่ำเฉลี่ย 0.00 - 0.75 คะแนน) มีกำร-
จดักำรนอ้ย (ค่ำเฉลี่ย 0.76 - 1.50 คะแนน) มีกำรจดักำร
ปำนกลำง (ค่ำเฉลี่ย 1.51 - 2.25) คะแนน และมีกำร-
จัดกำรมำก (ค่ำเฉลี่ย 2.26 - 3.00 คะแนน) ค ำถำม 
ส่วนนี ้มีกำรตรวจสอบคุณภำพด้ำนควำมเช่ือถือได ้
(Reliability) และมีค่ำ Cronbach’s alpha coefficient 
เท่ ำกับ  0.739 และในส่วนของควำม รู้ในกำรผลิต
หอมหัวใหญ่  ประกอบด้วยค ำถำมจ ำนวน 28 ข้อ  
แต่ละข้อให้เลือกค ำตอบถูกหรือผิด ค ำตอบที่ถูกต้อง 
ได้ 1 คะแนน ค ำตอบที่ไม่ถูกตอ้งได ้0 คะแนน จำกนั้น 
น ำคะแนนที่ได้มำแบ่งระดับควำมรูอ้อกเป็น 3 ระดับ 
ได้แก่  มีควำมรู ้น้อย (คะแนน 0.00 - 9.33 คะแนน)  
มีควำมรู้ปำนกลำง (คะแนน 9.34 - 18.66คะแนน)  
และมีควำมรู้มำก (คะแนน 18.67 - 28.00 คะแนน ) 
ค ำถำมส่วนนี ้มีกำรตรวจสอบคุณภำพด้ำนควำม - 
เช่ือถือได้ (Reliability) และมีค่ำ Kuder-Richardson 
coefficient (KR-20) เท่ำกับ  0.702 (Vanichbuncha 
and Vanichbuncha, 2018) 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิ เครำะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ เชิ งพรรณนำ 
(descriptive statistics) เพื่ ออธิบำยข้อมูลลักษณะ
พืน้ฐำนสว่นบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคม ไดแ้ก่ ค่ำรอ้ยละ 
(percentage) ค่ ำ เฉลี่ ย  (mean) และค่ ำ เบี่ ยงเบน
มำตรฐำน (standard deviation) และใช้สถิติเชิงอนุ-
มำน (Inferential Statistics) วิเครำะห์กำรถดถอยพห ุ
(Multiple Regression Analysis) เพื่อหำปัจจัยที่ส่งผล
ต่อกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกร โดย 
ไดก้ ำหนดแบบจ ำลองปัจจัยที่มีผลต่อกำรจัดกำรกำร-
ผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกรในอ ำเภอฝำง จังหวัด
เชียงใหม ่ดงันี ้

Y  =   a + b1x1+ b2x2+ b3x3+ b4x4+ b5x5+ b6x6 
+ b7x7+ b8x8+ b9x9+ b10x10+ b11x11+  
b12x12+ b13x13+ b14x14 

เมื่อ   Y = Onion production management (score) 
a = Constant 

b1 -14 = The correlation coefficient of the  
independent variables 1 to 14 

x1 = Gender (1 = male, 0 = female) 
x2 = Age (year) 
x3 = Education (year) 
x4 = Experience in onion production (year) 
x5 = Agricultural laborers (number) 
x6 = Onion income (baht/year) 
x7 = Planting area (rai) 
x8 = Finance (0 = personal funds, 1 =  

 personal funds and loan) 
x9 = Market (number) 
x10 = Sources of news and information  

 (number) 
x11 = Training (times/year) 
x12 = Contact with officer about onion  

 (times/year) 
x13 = Group membership (number) 
x14 = Knowledge of onion production (score) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ลักษณะพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกรผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ 

ผลกำรวิจัยพบว่ำ เกษตรกรประมำณ 2 ใน 3 
เป็นเพศชำย (รอ้ยละ 65.40) มีอำยุเฉลี่ย 53.09 ปี และ
จบกำรศึกษำในระดับประถมศึกษำ เกษตรกรเหล่ำนีม้ี
ประสบกำรณ์ในกำรปลูกหอมหัวใหญ่เฉลี่ย 19.96 ปี 
และมีสมำชิกในครวัเรือนที่เป็นแรงงำนเกษตรจ ำนวน  
2 คน ในปี พ.ศ. 2564 เกษตรกรมีรำยได้จำกกำรปลูก
หอมหัวใหญ่ เฉลี่ย 99,930.85 บำทต่อปี และมีพื ้นที่ 
ปลูกหอมหัวใหญ่เฉลี่ย 5.36 ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่ใช ้
ทั้งเงินทุนของตนเองและจำกกำรกู้ยืมเงินเพื่อกำร- 
ผลิตหอมหัวใหญ่ โดยเกษตรกรเกินกว่ำรอ้ยละ 50 มี 
แหล่งจ ำหน่ำยหอมหวัใหญ่เพียงแหลง่เดียว ในส่วนของ 
กำรรบัขอ้มูลข่ำวสำรพบว่ำ เกษตรกรไดร้บัขอ้มูลข่ำว-
สำรทำงกำรเกษตรโดยเฉลี่ยจำก 2 ช่องทำง ซึ่งช่องทำง 
ที่เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ เช่น เจ้ำหน้ำที่สหกรณ์ผู้ผลิต
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หอมหวัใหญ่ฝำง และผูน้  ำชมุชน เป็นตน้ ในปี พ.ศ. 2564 
เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้รบักำรอบรม (รอ้ยละ 67.60) 
และกำรติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่เพื่อขอควำมช่วยเหลือใน 
ดำ้นกำรผลิตหอมหัวใหญ่ (รอ้ยละ 67.00)  นอกจำกนี ้
พบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นสมำชิกกลุ่มอื่น ๆ  
ที่นอกเหนือจำกสหกรณ์ผู้ผลิตหอมหัวใหญ่ฯ และมี
ควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่อยู่ใน
ระดบัปำนกลำง (Table 1) 
 
การจัดการการผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกร 

กำรจัดกำรกำรผลิตหอมหวัใหญ่ของเกษตรกร 
พิจำรณำจำกกำรจัดกำรกำรผลิตในภำพรวม ประกอบ 
ไปด้วย กำรวำงแผนกำรผลิต กำรผลิต และกำรตลำด 
รวมถึ งควำมรู้เก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่  ทั้งนี ้
ในส่วนของกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ในภำพ- 
รวมซึ่ งสะท้อนให้เห็นถึ งกำรปฏิบัติของเกษตรกร 
พบว่ำ เกษตรกรมีกำรจัดกำรในระดับปำนกลำง (x̅ =  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.97, SD = 0.40) เมื่อพิจำรณำในดำ้นของกำรจดักำร
กำรผลิต พบว่ำ ดำ้นกำรวำงแผนอยู่ในระดบัปำนกลำง 
(x̅ = 2.03, SD = 0.48) ดำ้นกำรผลิตอยู่ในระดบัปำน
กลำง (x̅= 2.09, SD = 0.42) และดำ้นกำรตลำดอยู่ใน
ระดบัปำนกลำง (x̅= 1.78, SD = 0.55) (Table 2) 

ในส่วนของควำมรูเ้ก่ียวกับผลิตหอมหัวใหญ่ 
เกษตรกรสว่นใหญ่ (รอ้ยละ 72.30) มีควำมรูค้วำมเขำ้ใจ
ในระดับปำนกลำง (คะแนนเฉลี่ย 16.04 จำกคะแนน 
เต็ม 28 คะแนน) ทัง้นีอ้ำจสืบเนื่องมำจำกกำรรบัทรำบ
ขอ้มูลในด้ำนดังกล่ำวยังมีค่อนข้ำงจ ำกัด เกษตรกรมี
แหล่งข้อมูลที่ ไม่หลำกหลำย โดยเฉลี่ยประมำณ 2  
แหล่ง (x̅ = 2.27, SD = 1.23) นอกจำกนี ้เกษตรกรยัง 
เข้ำรับกำรอบรมหรือติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่ที่ เก่ียวข้อง 
กับกำรผลิตหอมหัวใหญ่ไม่ถึงหนึ่งครั้ง/ปี (Table 1)  
อย่ำงไรก็ตำม เกษตรกรสำมำรถเข้ำถึงสื่ออื่น ๆ เช่น  
สื่อออนไลนแ์ละสื่อสิ่งพิมพ ์ท ำใหเ้ขำ้ถึงขอ้มูลข่ำวสำร 
ที่เก่ียวขอ้งกบักำรผลติหอมหวัใหญ่ จึงยงัท ำใหเ้กษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Personal, economic and social characteristics of the onion farmers in Fang district, Chiang Mai province 

Characteristics % x̅ SD 
1. Gender  

 female 
 male  

 
34.60 
65.40 

  

2. Age (year)   53.09 9.90 
3. Education (year)   5.96 3.86 
4. Experience in onion production (year)   19.96 9.50 
5. Agricultural labors (number)   2.06 0.92 
6. Onion income (baht/year)   99930.85 96570.00 
7. Planting area (rai)   5.36 3.61 
8. Finance  
      personal funds 
      personal funds and loan 

 
9.60 

90.40 

  

9. Market (number)   1.38 0.55 
10. Sources of news and information (number)   2.27 1.23 
11. Training (times/year)   0.40 0.64 
12. Contact with officer about onion (times/year)   0.39 0.61 
13. Group membership (number)   0.13 0.40 
14. Knowledge of onion production (score)   16.04 3.71 
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ยังพอมีควำมรู้ในด้ำนดังกล่ำว ทั้งนี ้ ประเด็นควำมรู ้
ควำมเขำ้ใจที่เกษตรกรจ ำนวนมำกตอบผิด 5 อนัดบัแรก 
ไดแ้ก่ 1) กำรระบำดของหนอนกระทูห้อม 2) กำรระบำด
ของโรครำด ำในหอมหัวใหญ่ 3) กำรย้ำยกล้ำปลูก 4)  
กำรลดควำมเป็นด่ำงของดินในแปลงเพำะปลูก และ  
5) กำรเก็บรักษำหอมหัวใหญ่ ในโรงเรือน สำเหตุที่
เกษตรกรยังคงมีควำมเข้ำใจคลำดเคลื่อนในประเด็น
ควำมรู้เหล่ำนี ้ อำจสืบเนื่ องมำจำกกำรที่ เกษตรกร 
ส่วนใหญ่ เข้ำรับกำรอบรมและติดต่อ เจ้ำหน้ำที่ ที่  
เก่ียวข้องกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่อย่ำงจ ำกัด ทั้งนี ้ 
กำรอบรมหรือกำรติดต่อเจ้ำหน้ำที่ เป็นช่องทำงที่
เกษตรกรสำมำรถสอบถำม รวมทั้งขอค ำอธิบำยใน
ประเด็นต่ำง ๆ ซึ ่งท ำใหเ้กษตรกรเกิดควำมเขำ้ใจได้
ดีกว่ำกำรศึกษำขอ้มลูดว้ยตวัเอง (Footan et al, 2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการจัดการการผลิตหอมหัวใหญ่ 
จำกกำรวิเครำะห์ถดถอยพหุเพื่อหำปัจจัยที ่

มีผลต่อกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ของเกษตรกร 
ที่ เป็นสมำชิกสหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ฝำง จ ำกัด 
พบว่ำ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรตัดสินใจเชิงพหุ (multiple 
coefficient of determination, R2 ) มีค่ำเท่ำกับ 0.196 
หมำยควำมว่ำ ตัวแปรอิสระทั้งหมดร่วมกันอธิบำย 
ควำมผันแปรของตัวแปรตำมได้ร ้อยละ 19.60 ซึ่ ง 
ตัวแปรอิสระทั้ง 14 ตัวแปรนั้น มีจ ำนวน 2 ตัวแปร  
ที่มี ควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับตัวแปรตำมอย่ำงมี -
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 ตำมล ำดับ 
ได้แก่  ควำมรู้เก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่  (Sig. = 
0.000) และพืน้ที่ที่ใช้ปลูกหอมหัวใหญ่ (Sig. = 0.032) 
(Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Management of onion production 
Management of onion production x̅ SD Level 

Planning 2.03 0.48 medium 
Production 2.09 0.42 medium 
Marketing 1.78 0.55 medium 

Total 1.97 0.40 medium 
 

Table 3. Regression coefficient of independent variables related to the onion management 
Variables Unstandardized coefficients: B t Sig. 

Constant 45.846 6.023 0.000 
1. Gender  0.042 0.024 0.981 
2. Age  -0.069 -0.607 0.545 
3. Education  0.036 0.149 0.882 
4. Experience in onion production  0.059 0.539 0.590 
5. Agricultural labors  -0.774 -0.775 0.439 
6. Onion income  -1.345E-05 -0.898 0.371 
7. Planting area 0.855 2.162 0.032* 
8. Finances  -0.685 -0.233 0.816 
9. Market  -1.790 -1.043 0.298 
10. News and information  -1.357 -1.741 0.083 
11. Training  -0.344 -0.232 0.816 
12. Contact with officer about onion  -0.460 -0.297 0.767 
13. Group membership 0.753 0.346 0.730 
14. Knowledge of onion production  1.254 5.193 0.000** 

R = 0.442 R2 = 0.196 SEE = 11.220 F = 3.007 sig. of F = 0.000 
* significantly different at P < 0.05; ** significantly different at P < 0.01 
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จำก Table 3 สำมำรถอธิบำยควำมสัมพันธ์
ของปัจจัยในกำรจัดกำรกำรผลิตได้ว่ำ เกษตรกรที่มี  
พืน้ที่ในกำรเพำะปลูกหอมหัวใหญ่มำกและมีควำมรู้
เก่ี ยวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่ มำก มี กำรจัดกำร 
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ได้ดีกว่ำเกษตรกรที่ มีพื ้นที่ ใน 
กำรเพำะปลูกน้อยและมีควำมรูเ้ก่ียวกับกำรผลิตน้อย 
กว่ำ สอดคล้องกับ Meena et al. (2016) ที่อธิบำยว่ำ  
ในฟำร์มขนำดใหญ่มีผลผลิตและรำยได้มำกกว่ำ 
ฟำรม์ขนำดกลำงและขนำดเล็ก ตำมล ำดับ เนื่องจำก 
มีกำรจดักำรกำรผลิตไดด้ีและสำมำรถผลิตหอมหวัใหญ่ 
ได้มำกกว่ำฟำร์มขนำดเล็ก ทั้งนี ้ ฟำรม์ขนำดใหญ่ยัง 
มีต้นทุนต่อหน่วยกำรผลิตน้อยกว่ำฟำรม์ขนำดกลำง 
และฟำรม์ขนำดเล็ก อีกประกำรหนึ่ง คือ เกษตรกรที่ 
มีควำมรู ้ควำมเข้ำใจในกำรผลิตหอมหัวใหญ่มำก  
มีแนวโน้มในกำรจัดกำรกำรผลิตได้ดีกว่ำเกษตรกรที่ 
มีลักษณะตรงข้ำม ซึ่งสอดคล้องกับ (Mamiro et al., 
2014) ที่กล่ำวไว้ว่ำเกษตรกรผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ที่มี
ควำมรูแ้ละสำมำรถใช้กำรจัดกำรศัตรูพืชแบบผสม- 
ผสำน ท ำให้เกษตรกรมีกำรจัดกำรศัตรูพืชได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ เพื่อป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของศัตรูพืช 
ในหอมหัวใหญ่  และยังท ำให้ผลผลิตของเกษตรกร 
สงูขึน้ 

ในส่วนของปัญหำและข้อเสนอแนะในกำร-
จัดกำรกำรผลิตของเกษตรกรผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ใน
อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ำ ปัญหำที่เกษตรกร 
พบมำกใกลเ้คียงกัน คือ ปัญหำดำ้นกำรตลำด (รอ้ยละ 
25.53) และปัญหำดำ้นกำรผลิต (รอ้ยละ 25.00) ส ำหรบั
ปัญหำดำ้นกำรตลำด เกษตรกรประสบกับปัญหำรำคำ
หอมหัวใหญ่ตกต ่ำและมีกำรเปลี่ยนแปลงของรำคำ 
อย่ำงรวดเร็ว ท ำให้เกษตรกรปรับตัวและวำงแผน
กำรตลำดไม่ทัน รวมทั้งมีจ ำนวนพ่อค้ำคนกลำงเข้ำ 
มำรับซื ้อผลผลิตน้อยรำย ท ำให้พ่อค้ำคนกลำงที่มี 
อยู่สำมำรถกดรำคำใหล้ดต ่ำลง และในบำงครัง้กำรไม่ 
มีตลำดรองรับผลผลิตหอมหัวใหญ่ที่แน่นอน ท ำให้
เกษตรกรจ ำเป็นต้องจ ำหน่ำยผลผลิตในรำคำถูก กรณี
ของปัญหำด้ำนกำรผลิต เกษตรกรประสบกับสภำพ
อำกำศที่แปรปรวน โดยบำงปีมีฝนตกนำนกว่ำปกติ  
ท ำให้เกิดโรคอีกทั้งจ ำนวนผลผลิตหอมหัวใหญ่ ไม่ 

เป็นไปตำมที่ต้องกำร กล่ำวคือ ได้ผลผลิตน้อยและ 
ผลผลิตบำงส่วนเกิดควำมเสียหำย ปัญหำรองลงมำ 
ของเกษตรกร คือ ปัญหำด้ำนเงินทุน (รอ้ยละ 19.68) 
เนื่องจำกปัจจัยกำรผลิต (เช่น ปุ๋ ย และสำรเคมี) มีรำคำ
แพงขึน้ ส่งผลให้เกษตรกรมีต้นทุนในกำรผลิตที่สูงขึน้ 
ดงันัน้ เกษตรกรสว่นใหญ่จึงมีกำรกูย้ืมเงินเพื่อมำลงทุน
ในกำรผลิตหอมหวัใหญ่ เมื่อเกษตรกรจ ำหน่ำยผลผลิต
หอมหวัใหญ่ไดใ้นรำคำที่ต  ่ำ ท ำใหเ้กิดกำรขำดทุน และ
ขำดเงินทุนหมุนเวียน จึงจ ำเป็นต้องกู้ยืมเงินเพิ่มมำก 
ขึ ้น  นอกจำกนี ้เกษตรกรยังประสบปัญหำค่ำแรงที่ 
สงูขึน้ (รอ้ยละ 5.32) ทัง้นี ้เกษตรกรมีควำมตอ้งกำรให้
หน่วยงำนภำครัฐที่ เก่ียวข้องเข้ำมำช่วยเหลือเมื่อมี
สถำนกำรณ์ที่ไม่ปกติเกิดขึน้ อำทิ กำรระบำดของโรค 
ติดเชื ้อไวรัสโคโรนำ 2019 (COVID-19) และกำรช่วย 
พยงุรำคำหอมหวัใหญ่ใหเ้หมำะสมกบัตน้ทนุ นอกจำกนี ้
เกษตรกรยังเสนอแนะให้หน่วยงำนภำครฐัที่เก่ียวข้อง 
เข้ำมำดูแลเกษตรกรในช่วงฤดูกำรเก็บเก่ียวหอมหัว - 
ใหญ่  เพื่ อป้องกันกำรเอำรัดเอำเปรียบจำกพ่อค้ำ 
คนกลำง และควรมีกำรวิจัยพันธุ์หอมหัวใหญ่ที่เหมำะ 
กับสภำพอำกำศในประเทศไทย รวมทั้งกำรจ ำกัด 
กำรน ำเขำ้หอมหัวใหญ่จำกต่ำงประเทศ 
 

สรุป 
 

จำกกำรศกึษำเรือ่งกำรจดักำรกำรผลติหอมหวั-
ใหญ่  พบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงส่วนใหญ่ เป็นเพศชำย มี 
อำยุ เฉลี่ยที่  53.09 ปี  และมีกำรศึกษำอยู่ ในระดับ
ประถมศึกษำ เกษตรกรมีประสบกำรณ์ในกำรปลูก
หอมหัวใหญ่เฉลี่ย 19.96 ปี และมีพื ้นที่ปลูกหอมหัว-
ใหญ่เฉลี่ย 5.36 ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้เงินทุนของ
ตนเองและกำรกู้ยืมเงินเพื่ อกำรผลิตหอมหัวใหญ่  
ทั้งนี ้เกษตรกรเกินครึ่งมีแหล่งจ ำหน่ำยหอมหัวใหญ่ 
เพียงแหล่งเดียวและไดร้บัขอ้มูลข่ำวสำรทำงกำรเกษตร
โดยเฉลี่ยจ ำนวน 2 ช่องทำง (เช่น เจ้ำหน้ำที่สหกรณ์
ผู้ผลิตหอมหัวใหญ่ฝำงและผู้น  ำชุมชน)  โดยในปี  
พ.ศ. 2564 เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้รบักำรอบรมและ
ติดต่อกับเจ้ำหน้ำที่ที่เก่ียวข้องเพื่อขอควำมช่วยเหลือ 
ในดำ้นกำรผลิตหอมหัวใหญ่ นอกจำกนีเ้กษตรกรส่วน



 

 362 

วารสารเกษตร 39(3): 355 - 363 (2566) 

ใหญ่มีควำมรูเ้ก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่ในระดับ 
ปำนกลำง อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำ เกษตรกรมีควำมรูค้วำม
เข้ำใจที่ไม่ถูกต้องในหลำยประเด็น เช่น กำรย้ำยกล้ำ 
ปลูก กำรระบำดของโรคและแมลง และกำรจัดกำรดิน 
ในแปลงเพำะปลกู เป็นตน้ ในส่วนของปัจจัยที่มีควำม-
สัมพันธ์ต่อกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่  พบว่ำ 
ควำมรูใ้นด้ำนกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ และ 
พื ้นที่ที่ ใช้ปลูกหอมหัวใหญ่  มีควำมสัมพันธ์อย่ำงมี
นัยส ำคัญ ทำงสถิติ ที่ ระดับ  0.01 และระดับ  0.05 
ตำมล ำดบั ซึ่งอธิบำยไดว้่ำเกษตรกรท่ีมีควำมรูเ้ก่ียวกับ
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ มำกกว่ำ และมีพื ้นที่ ในกำร-
เพำะปลกูหอมหวัใหญ่ขนำดใหญ่กว่ำ มีกำรจัดกำรกำร
ผลิตหอมหัวใหญ่ไดด้ีกว่ำเกษตรกรที่มีควำมรูเ้ก่ียวกับ
ก ำ รผ ลิ ต น้ อ ย ก ว่ ำ  แ ล ะ มี พื ้ น ที่ ใ น ก ำ ร เพ ำ ะ 
ปลูกขนำดเล็กกว่ำ โดยปัญหำส ำคัญของเกษตรกร 
ในกำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ คือ ปัญหำด้ำน
กำรตลำด โดยเฉพำะปัญหำรำคำหอมหัวใหญ่ตกต ่ำ 
เนื่องจำกตลำดมีกำรเปลี่ยนแปลงของรำคำอย่ำงรวด- 
เร็ว ท ำให้เกษตรกรปรับตัวและวำงแผนกำรตลำดไม่ 
ทัน นอกจำกนี ้พ่อค้ำคนกลำงที่ เข้ำมำรับซื ้อผลผลิต 
มีจ ำนวนน้อย ท ำให้ที่มีอยู่สำมำรถกดรำคำผลผลิต 
ของเกษตรกรได้ ปัญหำด้ำนกำรผลิตหอมหัวใหญ่ที่  
สืบเนื่องมำจำกสภำพอำกำศที่แปรปรวน ท ำใหห้อมหวั-
ใหญ่เกิดโรค ส่งผลให้ผลผลิตหอมหัวใหญ่ไม่เป็นไป
ตำมที่ตอ้งกำร และปัญหำดำ้นเงินทุน เนื่องจำกตน้ทุน 
ในกำรผลิตหอมหัวใหญ่ที่สูงขึน้ ท ำให้เกษตรกรต้องมี 
กำรกู้ยืมเงินเพื่อมำลงทุนในกำรผลิตหอมหัวใหญ่ และ
เมื่อผลิตหอมหวัใหญ่มีรำคำตกต ่ำท ำใหเ้กิดกำรขำดทุน 
และจ ำเป็นตอ้งก็ยืมเงินเพิ่มมำกขึน้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1) จำกกำรศึกษำพบว่ำ เกษตรกรที่มีควำมรู ้
เก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่มำก มีแนวโน้มในกำร-
จัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ที่ดีมำกขึน้ตำมไปด้วย 
ดังนั้นหน่วยงำนภำครฐัที่เก่ียวข้องควรมีกำรเผยแพร่
ควำมรูเ้ก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่ให้กับเกษตรกร
อย่ำงต่อ เนื่ อง โดยเน้นวิ ธีกำรป ฏิบัติ ในกำรผลิต

หอมหัวใหญ่ที่ถูกต้อง เช่น กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ นอกจำกนี ้ หน่วยงำนภำครฐัที่
เก่ียวขอ้งควรเผยแพรค่วำมรูแ้ละพฒันำทกัษะกำรจดักำร
กำรผลิตหอมหัวใหญ่ให้กับเกษตรกร ทั้งในด้ำนกำร- 
วำงแผนกำรผลิตและกำรตลำด เพื่อใหเ้กษตรกรสำมำรถ
วำงแผนกำรผลิต และรบัมือกับควำมผันผวนของตลำด
หอมหวัใหญ่ไดด้ียิ่งขึน้ 

2) จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ เกษตรกรแทบไม่มี
กำรติดต่อกับเจำ้หนำ้ที่ที่เก่ียวขอ้ง หรือเขำ้รบักำรอบรม
เก่ียวกบักำรผลิตหอมหวัใหญ่ ในขณะเดียวกนัเกษตรกร
ก็มีแหล่งข้อมูลทำงกำรเกษตรเพียงเล็กน้อย ดังนั้น
นอกเหนือจำกกำรเผยแพร่ควำมรูท้ัง้ดำ้นกำรผลิต และ
กำรจัดกำรกำรผลิตหอมหัวใหญ่ ดังกล่ำวข้ำงต้น 
หน่วยงำนภำครัฐที่ เก่ียวข้องควรส่งเจ้ำหน้ำที่ เข้ำไป
พบปะเยี่ยมเยียนเกษตรกร หรือสร้ำงช่องทำงกำร-
ติดต่อสื่อสำรกับเกษตรกร เช่น กำรเขำ้ไปเยี่ยมเยียนใน
ชมุชนเป็นประจ ำ หรอืกำรสรำ้งช่องกำรติดตอ่สือ่สำรโดย 
อำศัยสื่อสงัคมออนไลน ์อำทิ ไลน์ (LINE) หรือเฟซบุ๊ก 
(Facebook) เป็นตน้ เพื่อใหเ้กษตรกรสำมำรถสอบถำม
หรือแลกเปลี่ยนขอ้มูลเก่ียวกับกำรผลิตหอมหัวใหญ่ได้
อยำ่งรวดเรว็และตอ่เนื่อง 

3) ขอ้มูลจำกกำรศึกษำชีใ้หเ้ห็นว่ำ เกษตรกร
จ ำนวนมำกจ ำหน่ำยผลผลิตหอมหัวใหญ่ผ่ำนพ่อค้ำ 
คนกลำงเพียงช่องทำงเดียว ท ำให้ถูกกดรำคำได้ง่ำย 
ดงันัน้สหกรณ์ผูป้ลกูหอมหวัใหญ่ฝำง จ ำกัด ควรเขำ้ไป
ใหค้วำมช่วยเหลือในดำ้นกำรรวบรวมหอมหวัใหญ่จำก
เกษตรกรที่เป็นสมำชิก เพื่อให้มีอ  ำนำจในกำรต่อรอง 
กับพ่อคำ้คนกลำง แทนกำรท ำหนำ้ที่เป็นเพียงตวักลำง 
ในกำรจ ำหน่ำยหอมหัวใหญ่เช่นในปัจจุบัน นอกจำกนี ้
สหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ฯ ยังควรท ำหน้ำที่เป็นตัว-
กลำงในกำรจ ำหน่ำยหอมหวัใหญ่ที่รวบรวมไดใ้หก้บัภำค
ธุรกิจที่ต้องกำรโดยตรง เพื่อลดบทบำทของพ่อค้ำคน-
กลำง และเพิ่มช่องทำงกำรจ ำหนำ่ยใหก้บัสมำชิก ในสว่น
ของหน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้ง อำทิ ส ำนกังำนส่งเสรมิเกษตร
จงัหวดัเชียงใหม่ และส ำนกังำนพำณิชยจ์งัหวดัเชียงใหม ่
ควรมีกำรเพิ่มควำมรูแ้ละทักษะทำงกำรตลำดให้แก่
เกษตรกร เพื่อใหเ้กษตรกรทรำบถึงกลไกลกำรตลำด และ
สำมำรถเพิ่มช่องทำงในกำรจ ำหน่ำยผลผลิตไดม้ำกขึน้ 
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ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธต์่อการจัดการการผลิตหอมหวัใหญ่ 
ของสมาชิกสหกรณผ์ู้ปลูกหอมหวัใหญ่ฝางจ ากัด อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 

4) สหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัวใหญ่ฝำง จ ำกัด  
ควรใหก้ำรสนบัสนุนดำ้นปัจจัยกำรผลิตใหก้ับเกษตรกร 
เพื่อช่วยให้เกษตรกรสำมำรถลดต้นทุนในกำรผลิต
หอมหัวใหญ่ เช่น กำรจัดหำปัจจัยกำรผลิต (อำทิ ปุ๋ ย 
และสำรเคมี) มำจ ำหน่วยให้กับเกษตรกรในรำคำทุน 
แทนกำรจ ำหน่ำยในรำคำเท่ำกับท้องตลำดเช่นใน 
ปัจจุบัน หรือกำรส่งเสริมกำรรวมกลุ่มของสมำชิกเพื่อ
จัดหำปัจจัยกำรผลิต ซึ่งอำจช่วยให้ได้ปัจจัยกำรผลิต 
ที่รำคำถูกลงเมื่อเทียบกับกำรที่สมำชิกซือ้ปัจจัยกำร- 
ผลิตด้วยตนเอง นอกจำกนี ้สหกรณ์ผู้ปลูกหอมหัว - 
ใหญ่ฯ และหน่วยงำนที่เก่ียวขอ้งควรใหค้วำมรูเ้ก่ียวกับ
กำรใช้ปัจจัยกำรผลิตอย่ำงมีประสิทธิภำพ เพื่อลด
ปริมำณกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตลง 
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การศึกษาดเีอ็นเอบารโ์คดและความสัมพันธท์างวิวัฒนาการเพือ่การจ าแนกชนิด 
ทีเ่ช่ือถอืได้ของแมลงวันหนอนชอนใบ (Diptera: Agromyzidae) ในประเทศไทย 

 
DNA Barcodes and Phylogenetic Study for Reliable Identification  

of Leafminers (Diptera: Agromyzidae) in Thailand 
 

ยุวรินทร ์ บุญทบ1*  สุนัดดา เชาวลิต1  ชมัยพร บัวมาศ1  
เกศสุดา สนศิริ1 และ เฉลิมวุธ สมปาก2 

Yuvarin Boontop1*, Sunadda Chaovalit1, Chamaiporn Buamas1  
Kessuda Sonsiri and Chalermwoot Somapark2 

 
1ส ำนกัวจิยัพฒันำกำรอำรกัขำพชื กรมวชิำกำรเกษตร กรุงเทพฯ 10900 

1Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Bangkok 19000, Thailand 
2กองวจิยัและพฒันำวทิยำกำรหลงักำรเกบ็เกีย่วและแปรรูปผลติผลเกษตร กรมวชิำกำรเกษตร กรุงเทพฯ 10900 

2Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok 10900, Thailand 
*Corresponding author: Email: Yuvarin9320@gmail.com 

 
(Received: 9 January 2023; Accepted: 15 May 2023) Abstract: Agromyzid leafminers comprise a pest group that causes considerable economic losses to 

vegetable crops and poses serious quarantine challenges. In this study, the fragment of the cytochrome c 
oxidase subunit 1 gene (Cox1) of the mitochondrial genome was sequenced to assist in the species 
identification of Agromyzidae which are pestiferous in Thailand. Sequences of leafminers collected in the 
country were analyzed using a "barcode" region and identified using standard nucleotide BLAST from 
GenBank database. Five species of Liriomyza sp. were identified and sequences of 20 samples for each 
species were deposited in GenBank: Liriomyza brassicae Riley, 1884; Liriomyza chinensis Kato, 1949; 
Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926; Liriomyza sativae Blanchard, 1938; and Liriomyza trifolii Burgess, 
1880. A molecular phylogeny of these five species of leafminer was generated using the sequences of Cox1 
gene. Bayesian and Maximum Likelihood analyses were used to investigate patterns of clustering. Analyses 
gave consistent results. The phylogeny showed that the L. chinensis clade is also separated from the other 
leafminers, and it is closely related to L. chinensis haplotype A from Japan. The phylogeny showed that the L. 
sativae clade is more closely related to L. trifolii. This study provided basic information on the number of 
species and DNA data of Liriomyza in Thailand. Cox1 sequences were demonstrated as an effective tool for 
identifying leafminer species. 
 
Keywords: Leaf miner flies, identification, DNA barcoding, phylogenetics 
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ค าน า 
 

จากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและ
สภาพแวดล้อมในปัจจุบันส่งผลต่อการอุบัติ ใหม ่
(emerging species) และการรุกราน (invasive species) 
ของศัตรูพืชเพิ่มขึน้หลากหลายชนิด และในหลาย ๆ 
ประเทศพบการเปลี่ยนแปลงจากศัตรูพืชรอง (minor 
pest) สามารถเข้าท าลายพืช ผัก และผลผลิตทาง 
การเกษตรมากขึ ้นจนกลายมาเป็ นศัต รูพื ชหลัก  
(major pest)  แมลงวันหนอนชอนใบ  ( leafminers)  
เป็นศตัรูพืชชนิดหนึ่ง โดยในระยะตวัอ่อนจะเขา้ท าลาย
และกัดกินใบพืชบริเวณชั้นบนและล่างของเนื ้อเยื่อ 
เมโซฟิลล์ (mesophyll tissue) จึงถูกเรียกว่า “หนอน-
ชอนใบ” (Spencer and Steyskal, 1986; Parrella, 1987;)  
แมลงวันหนอนชอนใบจึงนับไดว้่าเป็นหนึ่งในศัตรูพืชที่  
ในปัจจุบนัสรา้งความเสียหายใหผ้ลผลิตทางการเกษตร
มากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชผักเศรษฐกิจที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความส าคัญต่อการค้าขายเพื่ อส่งออกไปยังต่าง - 
ประเทศ (Boontop et al., 2022a) ประเทศไทยในฐานะ 
ที่มีการส่งออกผักและผลไม้เป็นรายได้หลักที่ส  าคัญ 
ของประเทศ (Center for Information Technology and 
Communications, 2022) การตรวจพบแมลงวันหนอน
ชอนใบติดไปกับพืชผักที่ต้องการส่งออก ส่งผลให้เกิด 
การกีดกันทางการคา้ตามมาภายหลงั 

แมลงวันหนอนชอนใบมีความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมเกิดเป็นชนิดซับซ้อน (cryptic species)  
จึงท าให้ยากต่อการจ าแนกชนิด โดยในปี ค.ศ. 2021 
ประเทศญ่ีปุ่ นพบแมลงวันหนอนชอนใบ Liriomyza 
chinensis แบ่งเป็น 2 haplotypes ได้แก่  haplotype A 
และ haplotype B ซึ่งมีพฤติกรรมการเข้าท าลายและ 
การก่อใหเ้กิดความเสียหายที่แตกต่างกนั จากการศึกษา
พบว่า แมลงวันหนอนชอนใบ haplotype B ซึ่ งเป็น 
ชนิ ด รุกรานที่ ค้นพบใหม่นี ้  มี การเข้าท าลายและ 
สร้า งความ เสี ยหายในพื ชสกุ ลหอม ได้ม ากกว่ า 

บทคัดยอ่: แมลงวนัหนอนชอนใบวงศ ์Agromyzidae จดัไดว้า่เป็นกลุม่ศตัรูพืชที่ก่อใหเ้กิดความสญูเสยีทางเศรษฐกิจตอ่
พืชผักและความทา้ทายที่ส  าคัญยิ่งต่องานดา้นการกักกันพืช การศึกษาครัง้นีไ้ดใ้ช้ดีเอ็นเอบารโ์ค้ดจากส่วนของยีน 
cytochrome c oxidase subunit 1 mitochondrial gene (Cox1) มาช่วยในการจ าแนกชนิดแมลงวนัหนอนชอนใบวงศ ์
Agromyzidae ซึ่งเป็นศัตรูพืชผกัที่ส  าคญัในประเทศไทย ล าดับนิวคลีโอไทดข์องแมลงวนัหนอนชอนใบไดถู้กรวบรวม
ภายในประเทศและน าไปวิเคราะหเ์พื่อใชเ้ป็นดีเอ็นเอบารโ์คด้ในการจ าแนกชนิดแมลงวนัหนอนชอนใบกบัล าดบันิวคลโีอ
ไทดม์าตรฐานในฐานขอ้มูล GenBank ผลการทดลองพบว่า แมลงวนัหนอนชอนใบ Liriomyza sp. จ านวน 5 ชนิด จาก
ล าดบันิวคลีโอไทด ์20 ตวัอย่าง ถูกระบุและบันทึกไวใ้นฐานขอ้มูล GenBank ว่าเป็นชนิดพันธุ์ Liriomyza brassicae 
Riley, 1884; Liriomyza chinensis Kato, 1949; Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926; Liriomyza sativae 
Blanchard, 1938 และ Liriomyza trifolii Burgess, 1880 การศึกษาความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ จากล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของต าแหน่งยีน Cox1 จากแมลงวันหนอนชอนใบจ านวน 5 ชนิด มาวิเคราะห์ด้วย Maximum likelihood และ 
Bayesian analysis พบว่า แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการจากทัง้สองวิธีการมีผลที่สอดคลอ้งกนัยีน Cox1 แสดง
ใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการใชจ้ าแนกชนิดแมลงวนัหนอนชอนใบ โดยความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแสดงใหเ้ห็นว่า
แมลงวนัหนอนชอนใบ L.chinensis นัน้ มีความแตกตา่งกบัแมลงวนัหนอนชอนใบชนิดอื่นๆ และยงัพบวา่ แมลงวนัหนอน
ชอนใบ L. chinensis ที่พบในประเทศไทยนัน้มีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมกบัชนิดพนัธุ์ haplotype A ที่พบในประเทศ
ญ่ีปุ่ น และแผนภูมิวิวัฒนาการยังแสดงให้เห็นว่า แมลงวันหนอนชอนใบ L. sativae นั้นมีความสมัพันธ์ใกลชิ้ดกับ
แมลงวนัหนอนชอนใบ L. trifolii มากกวา่แมลงวนัหนอนชอนใบชนิดอื่น ๆ การศึกษานีใ้หข้อ้มลูพืน้ฐานเก่ียวกบัจ านวน
ชนิดของแมลงวนัหนอนชอนใบสกุล Liriomyza ในประเทศไทย และล าดบันิวคลีโอไทดข์องยีน Cox1 ไดร้บัการพิสจูนว์่า
มีประสทิธิภาพในการระบชุนิดของแมลงวนัหนอนชอนใบ 
 
ค าส าคัญ:  แมลงวนัหนอนชอนใบ  การจ าแนกชนิด  ดีเอ็นเอบารโ์คด  ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ 
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การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดและความสัมพันธท์างวิวัฒนาการเพื่อการจ าแนกชนิด 
ทีเ่ช่ือถือได้ของแมลงวันหนอนชอนใบ (Diptera: Agromyzidae) ในประเทศไทย 

haplotype A อีกทัง้ยงัพบว่า ลกัษณะการเขา้ท าลายจะ
เป็นลักษณะการเจาะท าลายแบบเป็นเส้นยาวแบบ 
ต่อเนื่อง (continuous mine) ซึ่งต่างจากแมลงวนัหนอน
ชอนใบ haplotype A ที่ส  ารวจพบมาก่อนหนา้ มีการเขา้
ท าลายแบบเป็นเสน้ยาวแบบไม่ตอ่เนื่อง (discontinuous 
mine) (Tokumaru et al., 2021) 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการแข่งขันการ-
ส่งออกและมาตรการทางด้านสุขอนามัยพืชที่เข้มงวด
ส าหรับการส่งออกผักผลไม้จากประเทศไทยไปสู่
ตลาดโลกนั้น การจ าแนกศัตรูพืชที่มีโอกาสติดไปกับ 
การส่งออกสินค้าเกษตรที่โดยเฉพาะ “แมลงวันหนอน
ชอนใบ” ซึ่ งเป็นศัต รูส าคัญของพืชผักส่งออกให้มี 
ความถกูตอ้ง มีมาตรฐานเป็นท่ียอมรบัในระดบัสากลนัน้
เป็นสิ่งส  าคัญ เพราะสามารถน าไปเป็นขอ้มูลประกอบ
บัญชีรายช่ือศัตรูพืช (pest list) เพื่อการส่งออกพืชผัก
ผลไม้ของไทยสู่ตลาดโลกได้เป็นอย่างดี นอกจากนี ้ 
การจ าแนกชนิดของศัต รูพืชให้ถูกต้องเพื่ อใช้เป็น
หลักฐานทางวิทยาศาสตรน์ั้นมีความส าคัญต่องาน 
วิจัยทางชีววิทยาขั้นพื ้นฐานและการประยุกต์ต่าง ๆ  
อีกทัง้ในปัจจุบนังานวิจยัที่มีความเก่ียวขอ้งกับแมลงวนั
หนอนชอนใบนั้น มีการศึกษาการจ าแนกชนิดด้วย
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาแบบดั้งเดิม ( traditional 
taxonomy) (Boontop et al., 2022a) และชนิดพืชอาหาร
นัน้ (Boontop et al., 2022b) อาจไม่เพียงพอในการจ าแนก
ศัตรูพืชที่มีลักษณะรูปร่างทางสัณฐานวิทยาใกลเ้คียง 
กันมาก ดว้ยเหตุนีจ้ึงมีความจ าเป็นในการประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยีที่น่าเช่ือถือและมีการยอมรบัในระดับสากล
มาร่วมในการจัดจ าแนกชนิดแมลงวนัหนอนชอนใบ 

การวิจัยครัง้นี ้จึงเป็นการใช้เทคนิคทางชีว -
โมเลกุลในการศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คด (DNA barcode) 
เพื่อใช้ในการจ าแนกชนิดของแมลงวันหนอนชอนใบ  
และสามารถบอกถึงความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ 
(phylogenetic analysis) ของแมลงวันหนอนชอนใบ 
เพื่อยืนยันชนิดและความสัมพันธ์ของแมลงวันหนอน 
ชอนใบที่พบในประเทศไทย ซึ่งผลจากการศึกษาครัง้นี ้
ก่อให้เกิดความน่าเช่ือถือด้านขอ้มูลทางวิชาการ และ 
เป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ของแมลงวันหนอน 
ชอนใบที่พบในประเทศไทย รวมทั้งสามารถจัดการ 

และวางแนวทางในการป้องกันก าจัดศตัรูพืชที่มีโอกาส
รุกรานเขา้มาในประเทศไทยในอนาคตไดอ้ีกดว้ย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คด (DNA barcode) ของ
แมลงวันหนอนชอนใบ 

1.1 การเก็บรวบรวมตัวอย่างแมลงวันหนอน
ชอนใบ 

ตัวอย่างแมลงวันหนอนชอนใบตัวเต็มวัยที่ 
ใช้ในการศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดได้จากตัวอย่างที่เก็บ 
จากพื ้นที่การเกษตรทั้ง 6 ภูมิภาคของประเทศไทย  
(ภาคกลาง ภาคตะวันตก ภาคเหนือ ภาคะวันออก  
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต)้ (Boontop et al., 
2022a) โดยตัวอย่ างแมลงหนอนชอนใบถูก เก็บ 
รักษ า ไว้ ใน สารละลายแอลกอฮอล์  เข้ม ข้น  95  
เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาตัวอย่างภายใต้อุณหภูมิ  
-20 องศาเซลเซียส 

1.2 การสกัดดีเอ็นเอ 
สกัดดีเอ็นเอตัวอย่างแมลงวันหนอนชอนใบ 

ที่ท  าการจ าแนกด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาแล้ว  
โดยประยุกต์จากวิ ธีของ Boontop (2016) ร่วมกับ
ค าแนะน าที่แนบมาพรอ้มกับชุดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จ - 
รูป (ISOLATE II Genomic DNA kit; Bioline, Australia) 
โดยตดัขาทางดา้นขวาของแมลงวนัหนอนชอนใบ จ านวน 
3 ขา้ง ใสล่งในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนัน้
เติม lysis buffer GL ปริมาตร 180 ไมโครลิตร และเติม
สารละลาย proteinase K ปริมาตร 25 ไมโครลิตร บ่ม 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 - 20 ชั่วโมง 
จากนั้นเติมสารละลาย lysis buffer G3 ปริมาตร 200 
ไมโครลิตร แลว้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 10 นาที เขย่าอย่างสม ่าเสมอ และเติมสารละลาย
แอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ ปริมาตร 210 ไมโครลิตร จากนั้น
เขย่าให้สารละลายเป็นเนื ้อเดียวกัน ดูดสารละลาย
ทั้ งหมดใส่ลงในหลอด  ISOLATE II Genomic DNA  
และน าไปป่ันเหวี่ยงเพื่อเก็บตะกอนดีเอ็นเอดว้ยเครื่อง 
ป่ันเหวี่ยงความเร็วสงูที่ความเร็ว 11,000 x g ระยะเวลา 
1 นาที  จากนั้นล้างตะกอน โดยการเติมสารละลาย  
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wash buffer GW1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ท าการป่ัน
เหวี่ยงอีกครัง้เพื่อเก็บตะกอนดีเอ็นเอโดยเครื่องป่ันเหวี่ยง
ความเร็วสูงที่ความเร็ว 11,000 x g ระยะเวลา 1 นาที 
และท าการล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วยสารละลาย wash 
buffer GW2 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร จากนัน้ป่ันเหวี่ยง
เพื่อเก็บตะกอนดีเอ็นเออีกครั้งด้วยเครื่องป่ันเหวี่ยง
ความเร็วสูงที่  11,000 x g ระยะเวลา 1 นาที ดูดสาร-
ละลายของเหลวใสด้านบนทิง้และเก็บตะกอนดีเอ็นเอ
ดว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสงูที่ความเร็ว 11,000 x g 
ระยะเวลา 1 นาที ท าการยา้ยตะกอนดีเอ็นเอจากหลอด 
ISOLATE II Genomic DNA tube มาใสใ่นหลอดทดลอง
ขนาด 1.5 ไมโครลิตร และละลายดีเอ็นเอโดยเติมสาร-
ละลาย elution buffer G ปริมาตร 50 ไมโครลิตร บ่ม 
ที่อุณหภูมิหอ้ง ระยะเวลา 5 นาที ป่ันเหวี่ยงครัง้สดุทา้ย
เพื่อเก็บสารละลายดีเอ็นเอเขม้ขน้ดว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยง
ความเร็วสูงที่ความเร็ว 11,000 x g ระยะเวลา 1 นาที  
น าสารละลายดีเอ็นเอที่ได้เก็บในตู้เก็บรกัษาอุณหภูมิ  
- 20 องศาเซลเซียส เพื่อใช้เป็นตน้แบบส าหรบัการเพิ่ม
ปรมิาณดีเอ็นเอดว้ยปฏิกิรยิาลกูโซ่พอลิเมอเรสในวิธีการ
ขัน้ตอ่ไป 

1.3 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายด้วย
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

เพิ่มปรมิาณดีเอ็นเอของยีน Cox1 ซึ่งเป็นชิน้สว่น
ยีนในต าแหน่งอนุรกัษ์ของสิ่งมีชีวิตด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่ 
พอลเิมอเรส โดยใชคู้ไ่พรเมอรส์ากล (universal primer) จาก
บางส่วนของยีน Cox1 (partial Cox1 gene) จ านวน 1 คู ่ 
คื อ  LCO1490 (GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG) 
และ HCO2198 (TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA) 
(Folmer et al., 1994) ป ฏิ กิ ริย าลู ก โซ่ พ อลิ เม อ เรส 
ประกอบด้วยสารละลายดีเอ็นเอต้นแบบ ปริมาตร 1 
ไมโครลติร ไพรเมอร ์LCO1490 และไพรเมอร ์HCO2198 
เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ไพรเมอร์ละ 1 ไมโครลิตร  
สารละลายส าเร็จรูป GoTaq® ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
และปรับปริมาตรสุดท้ายด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื ้อให้ 
ครบ 20 ไมโครลิตร จากนั้นน าหลอดตัวอย่างไปเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอต้นแบบในเครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 
(Thermocycle) โดยก าหนดขั้นตอนและระยะเวลาใน 
การเกิดปฏิ กิ ริยาลูกโซ่พอลิ เมอเรส ดังนี ้  1) initial 

denaturation ที่  94 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 นาที  
2) denaturation ที่ 94 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วินาที 
3) annealing ที่ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วินาที 
4) extension ที่ 72 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วินาที 
(โดยในขัน้ตอน 2 - 4 ท าซ า้จ านวน 35 รอบ) และ 5) final 
extension ที่  72 องศาเซลเซี ยส ระยะเวลา  5 นาที 
จ านวน 1 รอบ ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิ เมอเรสด้วยวิ ธี เจลอิ เล็กโทรโฟรีซิส (gel 
electrophoresis) ในอะกาโรสเจลความเข้มข้น 2.0 
เปอร์เซ็นต์ ที่ผสมกับสารย้อมสีดีเอ็นเอ (RedSafe™ 
Nucleic Acid Staining Solution) ที่ละลายในสาร-
ละลาย 1X TBE buffer จากนัน้ท าการแยกชิน้สว่นดีเอ็นเอ 
พรอ้มกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 base pair DNA Ladder 
(InvitrogenTM Life Technology, USA) ผ่านสนามไฟฟ้า
ความต่างศกัย ์100 โวลต ์ระยะเวลา 30 นาที โดยเครื่อง-
อิเล็กโทรโฟรีซิส (electrophoresis) และตรวจสอบแถบ 
ดีเอ็นเอภายใตแ้สงอลัตราไวโอเล็ต (UV) ท าการบันทึก-
ภาพด้วยเครื่องถ่ายภาพเจลพรอ้มโปรแกรมวิเคราะห์
ภาพ ซึ่งปรากฏแถบดีเอ็นเอเป้าหมายของยีน Cox1 
ขนาดประมาณ 700 คู่เบส (bp) ท าการตรวจหาล าดับ 
นิวคลี โอไทด์ (DNA sequencing) โดยส่งตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ของปฏิ กิ ริยาลูกโซ่พอลิ เมอเรสที่ ได้ไป 
ท าให้บริสุท ธ์ิ  และวิ เคราะห์หาล าดับนิวคลีโอไทด ์
ด้วย เครื่อง  ABI 3730 x 1 automated sequencer 
(Applied Biosystems, Forster City, CA, USA) ABI 
BigDye terminator chemistry ตามกรรมวิธีของบรษัิท 
Macrogen ประเทศเกาหลใีต ้

1.4 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทดจ์ากยนี 
Cox1 ของแมลงวันหนอนชอนใบ 

ท าการตรวจสอบล าดับนิ วคลี โอไทด์ของ 
ยีน Cox1 ของแมลงวันหนอนชอนใบจากข้อ 1.3 เพื่อ
ยืนยันความถูกต้อง ด้วยโปรแกรม Bioedit Sequence 
Alignment Editor Version 7.2.5 (Hall, 1999) และบันทึก
ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ในรูปแบบไฟล์ FASTA และ
เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทดข์องแมลงวันหนอน
ชอนใบที่มีรายงานในฐานขอ้มูล GenBank ของ NCBI 
(National Center for Biotechnology Information) ดว้ย
การ BLAST(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi? 
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การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดและความสัมพันธท์างวิวัฒนาการเพื่อการจ าแนกชนิด 
ทีเ่ช่ือถือได้ของแมลงวันหนอนชอนใบ (Diptera: Agromyzidae) ในประเทศไทย 

PAGE_TYPE= BlastSearch) และเปรยีบเทียบเปอรเ์ซ็นต์
ความเหมือน (% identity) เพื่อยืนยนัความถกูตอ้งล าดบั
นิวคลีโอไทดข์องแมลงวนัหนอนชอนใบท่ีได ้บนัทกึขอ้มลู
ล าดบันิวคลีโอไทดไ์วใ้นระบบฐานขอ้มูลของ GenBank 
ในรูปแบบ accession number 
 
2. การศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ
แมลงวันหนอนชอนใบ 

2.1 วิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทดจ์ากยีน Cox1 
น าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมดที่ บันทึกไว้ใน 
ระบบฐานข้อมูลของ GenBank จากข้อ 1.4 และร่วม 
กับล าดับนิวคลีโอไทดจ์ากฐานขอ้มูล GenBank (Table 
1) บนัทึกล าดบันิวคลีโอไทดข์องแมลงวนัหนอนชอนใบ
แต่ละชนิดในรูปแบบ FASTA และเปรียบเทียบด้วย 
การจัดให้ตรงต าแหน่ง (alignment) ทดสอบโมเดล 
ที่ เหมาะสมก่ อนการสร้างแผนภูมิ ความสัมพั นธ ์
ทางวิวัฒนาการด้วยแผนภูมิ ต้นไม้ (phylogenetic  
tree) โดยก าหนดให้  Metopomyza flavonotata และ 
Metopomyza scutellata ซึ่งเป็นสิ่งมี ชีวิตที่พันธุกรรม
ใกล้เคียงกับวงศ์แมลงวันหนอนชอนใบ (Xuan et al., 
2023) เป็ น  outgroup ส าห รับ สร้า งแผนภู มิ ต้น ไม ้ 
ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใช้เกณฑ์มาตรฐาน 2 
เกณฑ์ คือ Bayesian inference (BI) และ Maximum  
likelihood (ML) และเปรียบเทียบ topology ที่ไดจ้ากทัง้ 
2 เกณฑ์มาตรฐาน โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์  
ดังนี ้ เตรียม dataset ของยีนต าแหน่ง Cox1 ส  าหรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะหโ์ดย Bayesian inference (BI) เตรียมไฟล ์.nexus 
ใช้โปรแกรม MrBayes (Ronquist and Huelsenbeck, 
2003) ใช้วิธี Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ค่า
ตั้งต้นที่ ใช้ในการวิ เคราะห์ดังนี ้  Mcmcstartingtree  
= user ngen = 10 000 000 temp = 0.25 nruns = 4 
samplefreq = 1000 pintfreq = 1000 nchains = 4 
savebrlens = yes stoprules = yes stopval = 0.01; 
ปรบัค่า generation temperature substitution model 
parameters จ านวน generation และ burnin เพื่อให้ได ้
consensus topology ตรวจสอบความเช่ือมั่นของผล
วิเคราะหด์ว้ย cumulative and compare functions โดย 
AWTY (Nylander et al., 2008) และการวิเคราะห์โดย 
Maximum likelihood (ML) โด ย เต รี ย ม ไฟ ล์  .phy  
วิเคราะห์โดยโปรแกรม RAxML v8.1.15 (Stamatakis, 
2014) ก าหนด model of evolution แบบ GTRGAMMA 
ซึ่งจ าเพาะต่อการวิเคราะหล์  าดับนิวคลีโอไทด ์วิเคราะห ์
ดว้ย rapid bootstrap (command –f a) เริม่จาก random 
starting tree แ ล ะ ก า ห น ด  Maximum likelihood 
bootstrap จ านวน 1,000 ครัง้  

2.2 ค านวณค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่าง
ชนิดของแมลงวันหนอนชอนใบด้วยโปรแกรมส าเร็จ 
MEGA รุ่น 11.0.13 โดยค านวณจากโมเดล Tamura 3-
parameter แล ะ ใช้อั ล ก อ ริ ทึ ม  (algorithm) โด ย วิ ธี 
character-base ด้ ว ย ก า รจั ด ก ลุ่ ม แบ บ  Maximum 
likelihood (ML) และท าการวิเคราะห ์bootstrap จ านวน 
1,000 รอบ (Tamura et al., 2021) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Obtained nucleotide details from GenBank (scientific name, type of haplotype, and accession 
number) for leafminers used in this study 

 Scientific name GenBank accession numbers Haplotypes References 
1 Liriomyza brassicae KY837720.1  Unpublished 
2 Liriomyza chinensis LC596957.1 A Tokumaru et al., 2021 
 Liriomyza chinensis LC596958.1 B Tokumaru et al., 2021 
3 Liriomyza huidrobrensis JQ862474.1  Wang et al., 2014 
4 Liriomyza sativae HQ333260.1  Yang et al., 2011 
5 Liriomyza trifolii JN570506.1  Carapelli et al., 2018 
6 Metopomyza flavonotata  EF104707.1  Xuan et al., 2023 
7 Metopomyza scutellata MG477113.1  Xuan et al., 2023 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คด (DNA barcode) ของ
แมลงวันหนอนชอนใบ 

จากการสกัดดีเอ็นเอ และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ด้วยป ฏิ กิ ริยาลูก โซ่พอลิ เมอ เรสโดยใช้ ไพ รเมอร์ 
LCO1490/HCO2198 จ าก ยี น  Cox1 ส าม า รถ เพิ่ ม
ปริมาณดีเอ็นเอจากตัวอย่างแมลงวันหนอนชอนใบที่
ส  ารวจและเก็บรวบรวมในพืน้ที่ต่าง ๆ ของประเทศไทย 
(Boontop et al., 2022b) และตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอ
จากปฏิกิริยาลกูโซ่พอลิเมอเรสมีขนาด 650 - 700 คู่เบส 
โดยเมื่อน าผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิ เมอเรส  
(PCR product) ไปวิ เคราะห์ล  าดับนิวคลีโอไทด์และ
เปรียบเทียบกับข้อมูลใน GenBank พบว่า มีความ
ใกล้เคี ยงกับแมลงวันหนอนชอนใบ 5 ชนิ ด ได้แก่ 
Liriomyza brassicae (Riley, 1884), L. chinensis (Kato, 
1949), L. huidobrensis (Blanchard,1926), L. sativae 
Blanchard, 1938 และ L. trifolii (Burgess, 1880) โดยมี
ค่ า เปอร์เซ็ นต์ความ เหมื อน  (percent homology 
identity) สูงถึง 99 - 100 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งแสดงว่าล าดับ 
นิวคลีโอไทด์ที่ได้จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจากยีน 
Cox1 นัน้ มีความเหมือนกับล าดับนิวคลีโอไทดข์องยีน 
Cox1 ของแมลงวนัหนอนชอนใบชนิดเดียวกันในแหล่ง
อื่น ๆ ท่ีมีการศึกษาไวก้่อนหนา้นี ้และได้ท าการบันทึก
ขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดจ์ากการศึกษานีไ้วใ้นฐานขอ้มลู 
GenBank ในรูปแบบ accession number (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากค่าเปอร์เซ็นต์ความเหมือนของล าดับ 
นิวคลีโอไทด์แมลงวันหนอนชอนใบที่ส  ารวจพบใน
ประเทศไทยเทียบกบัแหลง่อื่นๆ ในฐานขอ้มลู GenBank 
ที่สงูถึง 99 - 100 เปอรเ์ซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นว่ากรรมวิธีการ
สกัดดี เอ็นเอมีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้ 
สกัดดีเอ็นเอในตัวอย่างแมลงวนัหนอนชอนใบไดอ้ย่าง 
มีประสิทธิภาพ รวมถึงสามารถใช้วิธีการสกัดดังกล่าว 
มาศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดของแมลงวันหนอนชอนใบ 
ได ้นอกจากนี ้ยังเป็นการยืนยันว่ายีน Cox1 ซึ่งเป็นยีน 
ที่พบในไมโทคอนเดรียของเซลล์ มีความหลากหลาย 
รูปของจีโนไทป์ (genotype) ต ่า จึงถือเป็นยีนท่ีมีล  าดบั 
นิวคลีโอไทด์อนุรกัษ์ (conserve sequence) เนื่องจาก
ล าดับนิวคลีโอไทด์ภายในยีนนี ้มีความแตกต่างใน
สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันต ่า แต่มีความแตกต่างระหว่าง
สิ่งมี ชีวิตต่างชนิดกันสูง อีกทั้งยังมีการแทรกสอด 
เข้ามาและการหลุดหายของล าดับนิวคลีโอไทด์น้อย 
(Tipphet et al., 2018) ดงันัน้ จึงท าใหย้ีน Cox1 เป็นยีน
ที่มีความเหมาะสมส าหรบัการศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คด 
และระบุชนิดและรวมถึ งการศึกษาความสัมพันธ์ 
ทางวิวัฒนาการของแมลงวันหนอนชอนใบได้ สอด- 
คลอ้งกับงานวิจัยหลาย ๆ งานก่อนหนา้มีการรายงาน 
ว่ายีน Cox1 สามารถระบุชนิดและจ าแนกชนิดของ
สิ่งมี ชีวิตได้หลากหลาย ได้แก่  หอยทาก แมลงไม่มี 
ปีก ผีเสือ้ นก แมงมุม ปลา มด สัตว์ทะเล ไดอะตอม  
และเชื ้อรา เป็ นต้น  (Siripiyasing and Chaveerach, 
2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Collection details (scientific name, number of specimens, voucher specimen, and accession number) 
of leafminers barcoded in Thailand 

 
Scientific names 

No. of 
specimens 

Voucher specimens  GenBank accession numbers 

1 Liriomyza brassicae 20 LM0101 – LM0120 OM327452 – 61, ON565771 - 80 
2 Liriomyza chinensis 20 LM0201 – LM0220 OM327462 – 71, ON565781 - 90 
3 Liriomyza huidrobrensis 20 LM0301 – LM0320 OM327472 – 81, ON565791 - 00 
4 Liriomyza sativae 20 LM0401 – LM0420 OM327482 – 99, ON565801 - 02 
5 Liriomyza trifolii 20 LM0501 – LM0520 OM327500 – 09, ON565803 - 10 
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การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดและความสัมพันธท์างวิวัฒนาการเพื่อการจ าแนกชนิด 
ทีเ่ช่ือถือได้ของแมลงวันหนอนชอนใบ (Diptera: Agromyzidae) ในประเทศไทย 

2. การศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ
แมลงวันหนอนชอนใบ 

จ ากการศึ กษ าล าดับนิ วคลี โอ ไทด์ข อ ง 
แมลงวันหนอนชอนใบ โดยน ามาท าการเปรียบเทียบ 
ด้วยการจัดให้ตรงต าแหน่ง (alignment) ชนิดละ 20 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ ตามล าดับนั้น (Table 1) ไม่พบ 
ความแตกต่างในล าดับนิวคลีโอไทด์ ของยีน Cox1  
ของแมลงวันหนอนชอนใบแต่ละชนิดที่ศึกษา ดังนั้น  
ในการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วย 
วิ ธี  phylogenetic reconstruction สามารถใช้ล  าดับ 
นิวคลี โอไทด์ของแมลงวันหนอนชอนใบชนิดละ 1 
ตัวอย่าง เพื่อเป็นตัวแทนของแมลงวันหนอนชอนใบ 
แต่ละชนิด (จ านวน 5 ชนิด) ร่วมกับล าดับนิวคลี - 
โอไทด์จากฐานข้อมูล GenBank (Table 2) และล าดับ 
นิวคลีโอไทด์แมลงวันหนอนชอนใบ Metopomyza 
scutellata และ M. flavonotata ซึ่ งเป็นสิ่ งมี ชีวิตที่
พันธุกรรมใกล้เคียงกับวงศ์แมลงวันหนอนชอนใบ  
(Xuan et al., 2023) เพื่อใช้เป็น outgroup ส าหรบัสรา้ง
แผนภูมิตน้ไมจ้ากการวิเคราะห ์2 วิธีการ ที่เป็นท่ียอมรบั 
และน่าเช่ือถือในระดับสากล ได้แก่ แบบ Bayesian 
inference (BI) และ Maximum likelihood (ML) เพื่อ
เป็นการทดสอบว่า phylogenetic tree ที่ ได้มี ความ
น่าเช่ือถือ และแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มูลที่ใช้ในการศึกษามี
ความน่าเช่ือถือและมีความแปรปรวนนอ้ย ผลการศึกษา
ครัง้นี ้แสดงใหเ้ห็นว่าความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการท่ีได้
ใหผ้ลที่สอดคลอ้งกันทัง้สองวิธีการ ท าใหว้ิวฒันาการที่
สง่ผลตอ่การจ าแนกมีความสามารถสนบัสนนุการจ าแนก
และยืนยนัชนิดแมลงวนัหนอนชอนใบทัง้ 5 ชนิด ไดเ้ป็น
อย่างดี 

ผลการศกึษาความสมัพนัธท์างวิวฒันาการจาก
สรา้งแผนภูมิต้นไม้ที่ส  ารวจพบในประเทศไทยจ านวน  
5 ชนิด (L. brassicae, L. chinensis, L. huidrobrensis, 
L. sativae และ L. trifolii) พบว่า แมลงวนัหนอนชอนใบ
ทัง้ 5 ชนิดมีความสมัพนัธเ์ชิงวฒันาการแบบมีบรรพบรุุษ
ร่วมกัน (monophyletic group) และสามารถแยกออก 
เป็น 3 กลุ่มได้ชัดเจน ได้แก่ กลุ่มที่ 1 แมลงวันหนอน 
ชอนใบ L. chinensis (Clade A) กลุ่มที่  2  แมลงวัน
หนอนชอนใบ L. huidrobrensis (Clade B) และกลุม่ที่ 3 

ไดแ้ก่ แมลงวันหนอนชอนใบ L. brassicae, L. sativae 
และ L. trifolii  ซึ่งจัดอยู่ใน Clade C (Figure 1) ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าแมลงวันหนอนชอนใบ L. huidrobrensis นั้น 
มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับแมลงวัน 
หนอนชอนใบ L. brassicae, L. sativae และ L. trifolii  
มากกว่า แมลงวันหนอนชอนใบ L. chinensis ซึ่งจาก 
ผลการศึกษาที่ได้มีความสอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Xuan et al. (2023) ที่พบว่า ข้อมูลความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการและความหลากหลายของแมลงหนอน 
ชอนใบสกุล Liriomyza คือ L. trifolii และ L. sativae นัน้
อยูก่ลุม่เดียวกนั แตแ่มลงวนัหนอนชอนใบ  L. brassicae 
แยกออกมาอีกกลุม่หนึง่ 

เมื่อพิจารณาผลของการค านวณค่าระยะห่าง
ระหว่างพนัธุกรรม (genetic distance) ของแมลงหนอน
ชอนใบที่พบในประเทศไทยกับแมลงหนอนชอนใบ 
จากฐานข้อมู ล  GenBank (Table 3 ) พบว่า  แมลง 
หนอนชอนใบที่พบในประเทศไทย (แมลงวันหนอน 
ชอนใบ L. brassicae, L. chinensis 1, L. chinensis 2,  
L. huidrobrensis, L. sativae และ L. trifolii) มีค่าระยะห่าง 
ระหว่างพันธุกรรมเมื่อเทียบกับแมลงหนอนชอนใบ 
จากฐานข้อมูล Genbank มีค่าเท่ากับ 0.000 - 0.005 
แสดงใหเ้ห็นว่าแมลงหนอนชอนใบที่พบในประเทศไทย 
มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับแมลงหนอนชอนใบ 
ไดจ้ากฐานขอ้มลูเป็นอยา่งมาก 

ในส่ วน ขอ งแม ลงวัน หนอนชอน ใบที่ มี 
ความหลากหลายทางพันธุ ก รรมมาก  และเป็ น 
Haplotype ที่แตกต่างกนันัน้ พบวา่ ค่าระยะห่างระหว่าง
พันธุกรรมของแมลงหนอนชอนใบ L. chinensis 1  
และ L. chinensis 2 ซึ่งส  ารวจและรวบรวมได้จาก
ประเทศไทย เมื่อเทียบกับ L. chinensis haplotype A* 
ซึ่ ง เป็ นชนิ ดที่ มี การระบาดที่ ป ระเทศญ่ี ปุ่ น  มี ค่ า 
เท่ากับ 0.003 - 0.005 สว่น L. chinensis haplotype B* 
มี ค่ า เท่ ากับ  0.015 - 0.016 แสดงให้ เห็ นว่า  แมลง 
หนอนชอนใบที่พบในประเทศไทยมีความใกลชิ้ดทาง
พันธุกรรมกับ  L. chinensis haplotype A* มากกว่า  
L. chinensis haplotype B* 
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อย่างไรก็ตาม การศึกษาความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการโดยการใช้ล  าดับนิวคลีโอไทด์ในครั้งนี  ้
ยังช่วยสนับสนุนและยืนยันถึงความสอดคล้องกับ 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา การกระจายตัวและพืช 
อาหารของแมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิด ที่พบ 
เข้าท าลายพืชผักในประเทศไทย เช่น แมลงวันหนอน 
ชอนใบ  L. chinensis ใน Clade A นั้น ส่วนอกด้านบน 
(scutellum) มีสีด  า แตกต่างจาก อีก 4 ชนิด ที่ส่วนอก
ด้านบนมีสีเหลืองอย่างเห็นได้ชัด (L. huidobrensis; 
Clade B) และ (L. brassicae, L. sativae และ L. trifolii; 
Clade C) (Boontop et al., 2022b) นอกจากนี ้  ยังมี
ความสอดคล้องกับลักษณะรูปร่างของอวัยวะสืบ 
พันธุ์ เพศผู้  (male genitalia) ในส่วนของ distipallus  
ที่เป็นลกัษณะทางสณัฐานที่ส  าคัญในการจ าแนกชนิด
แมลงวันหนอนชอนใบอีกด้วย  โดยแมลงวันหนอน 
ชอนใบ  L. chinensis นั้นมี รูป ร่างและขนาดใหญ่
แตกต่างจากแมลงวนัหนอนชอนใบชนิดอื่น ๆ อย่างเห็น
ได้ชัด  และแมลงวันหนอนชอนใบอีก  2 ชนิ ด  คื อ  
L. trifolii และ L. sativae ที่จัดกลุ่มอยู่ด้วยกันนั้นมี
ลกัษณะภายนอกและมีลกัษณะรูปร่างของ distipallus  
ที่คล้ายคลึงกันมากกว่าแมลงวันหนอนชอนใบชนิด 
อื่น ๆ (Boontop et al., 2022a)  

นอกจากลักษณะสัณฐานภายนอกแล้วยัง
พบว่า ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการนั้นสอดคล้อง 
กับชนิดพืชอาหารของแมลงวันหนอนชอนใบ แมลงวัน
หนอนชอนใบ L. chinensis มีความเฉพาะเจาะจงกับ 
พื ชอาหาร (host specific) เนื่ อ งจากพบแมลงวัน 
หนอนชอนใบ L. chinensis เข้าท าลายเฉพาะหอม- 
แดง และกระเทียมเท่านั้น ส่วนแมลงวันหนอนชอนใบ 
อีก 4 ชนิด ได้แก่  L. brassicae, L. huidobrensis,  
L. sativae และ L. trifolii พบเข้าท าลายพืช ผัก ได้
หลากหลายชนิด  และแผนภูมิ ความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการยังแสดงให้เห็นว่าแมลงวันหนอนชอนใบ  
L. huidobrensis ที่ส  ารวจพบการกระจายตวัอยู่บริเวณ 
ที่สูงในจังหวัดเชียงใหม่ ของไทยนั้น พบว่า แยกออก 
จาก L. sativae, L. trifolii และ L. brassicae อย่าง
ชัดเจน และจากการเกิดศัตรูพืชรุกรานพบว่า แมลงวัน
หนอนชอนใบท่ีส ารวจพบในประเทศญ่ีปุ่ นมีความหลาย

หลายทางพันธุกรรม (genetic variation) โดยพบว่า 
แมลงวนัหนอนชอนใบที่อุบัติใหม่นีส้ามารถเขา้ท าลาย
พื ชได้หลายชนิดมากขึ ้น  (Tokumaru et al., 2021) 
การศึกษาครัง้นีท้  าให้ทราบข้อมูลพืน้ฐานว่าแมลงวัน
หนอนชอนใบ  L. chinensis ที่ส  ารวจและรวบรวมได ้
จากประเทศไทย มี เพียงแมลงวันหนอนชอนใบ  L. 
chinensis haplotype A เพียงชนิดเดียว ซึ่ งแตกต่าง 
จากแมลงวันหนอนชอนใบ L. chinensis ที่มีรายงาน 
ในประเทศญ่ีปุ่ นซึง่มีรายงานว่า มีแมลงวนัหนอนชอนใบ 
L. chinensis จ านวน 2 haplotypes ไดแ้ก่  haplotype A 
และ haplotype B (Tokumaru et al., 2021) นอกจากนี ้
ผลที่ได้จากการศึกษาครัง้นี ้สามารถใช้เป็นข้อมูลใน 
การเฝ้าระวังการรุกรานและเข้าท าลายของแมลงวัน
หนอนชอนใบ  L. chinensis haplotype B ที่ สามารถ 
เข้าท าลายและการก่อให้เกิดความเสียหายแก่พืชใน
ตระกูลหอมและกระเทียมได้มากกว่า haplotype A 
หลายเท่าตัว ดังนั้น  ข้อมูลในครั้งนี ้จึ งเป็นพื ้นฐาน 
ส าคัญที่สามารถน าไปประกอบการเตรียมการส ารวจ
ศัตรูพืชอุบัติใหม่ และการเฝ้าระวังเสน้ทางการรุกราน 
(invasive pathway) ของแมลงวันหนอนชอนใบชนิด 
ต่าง ๆ ที่ไม่เคยส ารวจพบในประเทศไทย โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งแมลงวนัหนอนชอนใบ L. chinensis haplotype 
B ในพืน้ที่ท  าการเกษตรของไทยในอนาคตอีกดว้ย 
 

สรุป 
 

การศึกษาชนิดแมลงวันหนอนชอนใบใน
ประเทศไทยมักใช้เพียงลักษณะสัณฐานภายนอกและ
อวยัวะสืบพนัธุเ์พศผูเ้ป็นเครื่องมือในการจ าแนกชนิด แต่
การศึกษาครัง้นีป้ระยุกต์ใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุลเพื่อ
ศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดของแมลงวันหนอนชอนใบที่พบ 
เขา้ท าลายพืชผกัสง่ออกของประเทศไทย ซึง่สามารถแยก
ความแตกต่างของแมลงวนัหนอนชอนใบจ านวน 5 ชนิด 
ได้แก่  แมลงวันหนอนชอนใบ Liriomyza brassicae,  
L. chinensis, L. huidobrensis, L. sativae และ L. trifolii 
ไดอ้ย่างถกูตอ้งถึง 99 - 100 เปอรเ์ซ็นต ์การศึกษาดีเอ็น-
เอบารโ์คดในครัง้นี ้ไดข้อ้มลูดีเอ็นเอบารโ์คดของแมลงวนั
หนอนชอนใบ พรอ้มทัง้บนัทกึลงในฐานขอ้มลู GenBank  
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การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดและความสัมพันธท์างวิวัฒนาการเพื่อการจ าแนกชนิด 
ทีเ่ช่ือถือได้ของแมลงวันหนอนชอนใบ (Diptera: Agromyzidae) ในประเทศไทย 

นอกจากนี ้  ในการศึ กษ าความสัมพันธ์ 
ทางวิวัฒนาการด้วยวิ ธีการ Bayesian analysis และ 
Maximum likelihood นั้น  สามารถยื นยันชนิ ด และ
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของแมลงวนัหนอนชอนใบ
ทั้ง 5  ชนิ ดได้เป็นอย่างดี   โดยพบว่าข้อมูลล าดับ
พันธุกรรมหรือดี เอ็น เอบาร์โคดของยีน  Cox1 จาก
แมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิดนั้น แยกออกเป็น 3  
กลุ่ม ได้อย่างชัดเจนและให้ผลสอดคลอ้งกับลักษณะ
สัณฐานวิทยาภายนอก อวัยวะสืบพันธ์เพศผู้ การ -
กระจายตวั และพืชอาหารของแมลงวนัหนอนชอนใบ 

การศึกษาครั้งนี ้ จึงเป็นครั้งแรกที่ ใช้ข้อมูล 
ดีเอ็นเอบารโ์คดและความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการมา
สนับสนุนในการจ าแนกและยืนยันช่ือวิทยาศาสตร์ 
ของแมลงวันหนอนชอนใบในประเทศไทย  สามารถ
น ามาใช้สนับสนุนการจ าแนกชนิดของแมลงวันหนอน
ชอนใบที่พบเข้าท าลายพืชผักเพื่อการส่งออก ท าให้
ประเทศคู่ค้าของไทยให้ความเช่ือถือ มีความถูกต้อง 
สมบูรณ์ ทันสมัยและเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร ์
ที่เป็นท่ียอมรบัในระดบัสากลมากขึน้ สามารถน าขอ้มูล 
ที่ไดไ้ปปรบัปรุงแก้ไขฐานขอ้มูลแมลงวันหนอนชอนใบ 
ในประเทศไทยให้มีความถูกต้อง ก่อให้เกิดประโยชน์ 
ทัง้ดา้นอนุกรมวิธานแมลง บริหารจัดการศัตรูพืช ใชเ้ป็น
ฐานข้อมูลในการสรา้งระบบเตือนภัยทางการเกษตร 
สามารถตอบสนองและก าหนดแนวทางการป้องกัน 
ก าจัดอย่างทันท่วงที เพิ่มความมั่นคงของผลผลิตทาง
การเกษตร และเป็นเครื่องมื อส าคัญส าหรับงาน 
ด้านกักกันพืชในเจรจาตอบโต้กับประเทศคู่ค้าและ
ก่อใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุตอ่ภาคการเกษตรของประเทศ-
ไทยอยา่งยั่งยืน 
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