


 
 
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 ่
 ศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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Effects of Goat Manure-Biochar Compost on  
Soil Microbial Activities Relating Soil Carbon Sequestration 
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บทคัดย่อ: การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาการตอบสนองของจุลินทรียใ์นดินที่เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมของเอนไซม์
หมุนเวียนคารบ์อนต่อการใชปุ้๋ ยเคมีหรือวสัดุอินทรียท์ี่สมัพนัธ์กับการสะสมคารบ์อนอินทรียใ์นดิน กรรมวิธีทดลอง
ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธี ดงันี ้1) ควบคุม (ไม่มีการใสปุ่๋ ยอินทรียแ์ละปุ๋ ยเคมี) 2) ปุ๋ ยเคมี (CF) (N-P-K = 15-15-15)  
3) มลูแพะ (GM) และ 4) ปุ๋ ยหมกัถ่านมลูแพะ (GMBC) ผลการศึกษาพบว่า ภายหลงั 3 ชั่วโมงของการใสว่สัดอุินทรีย ์
ค่าการหายใจของจุลินทรียต์่อมวลชีวภาพจุลินทรียค์ารบ์อน (qCO2) สงูสดุในกรรมวิธี GM ตามดว้ยกรรมวิธี GMBC  
มีคา่เทา่กบั 0.3617 และ 0.26 mg CO2-C/g MBC/day ตามล าดบั การปลดปลอ่ย CO2-C สะสมมีคา่สงูสดุในกรรมวิธี 
GM ภายหลัง112 วันหลังการใส่ (2,578 mg CO2-C/m2/day) ตามด้วยกรรมวิธี GMBC CF และกรรมวิธีควบคุม 
มีค่าเท่ากบั 1,481 685 และ 613 mg CO2-C/m2/day ตามล าดบั ทัง้นีภ้ายหลงั 21 วนัหลงัการใสพ่บกิจกรรมจ าเพาะ
ของเอนไซมบ์ีตา-กลโูคสเิดสเพิ่มขึน้สงูภายใตก้รรมวิธี GM มีคา่เทา่กบั 878 µg p-nitrophenol/g MBC/h ขณะเดียวกนั
พบว่า กิจกรรมจ าเพาะของเอนไซมฟี์นอลออกซิเดสมีค่าสูงสุดในวนัที่ 21 และ77 (0.044 และ 0.036 µmol dicq/g 
MBC/h) ทัง้นีพ้บสหสมัพนัธเ์ชิงบวกระหว่างกิจกรรมของบีตา-กลโูคสิเดส และการปลดปล่อย CO2 (r = 0.6648***) 
รวมถึงมวลชีวภาพจลุินทรยีค์ารบ์อน (r = 0.6438***) การศกึษานีชี้ใ้หเ้ห็นว่ารูปของคารบ์อนจากวสัดอุินทรียส์ง่ผลต่อ
กิจกรรมของเอนไซมห์มนุเวียนคารบ์อนในดินมากกวา่ไนโตรเจนที่เป็นองคป์ระกอบ ปุ๋ ยหมกัถ่านมลูแพะเหมาะสมใช้
การปรบัปรุงดินทรายจากการมีคารบ์อนทัง้รูปที่ง่ายและยากต่อการย่อยสลาย และมีค่า C/N ที่เหมาะสมต่อการ
น าไปใชโ้ดยจลุนิทรยี ์ 
 
ค าส าคัญ:  คารบ์อนอินทรยีใ์นดิน เอนไซมใ์นดิน ปุ๋ ยหมกัถ่านมลูแพะ บีตา-กลโูคสเิดส ฟีนอลออกซิเดส 
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Introduction 
 

Soil microorganism activity is the key 
factor determining soil fertility and carbon (C) 
sequestration in soil. Therefore, it is crucial to 
investigate how the metabolic activity of soil 
microorganisms responds to the differentiation of C 
sources (e.g., easily and resistant C compounds), 
particularly in highly weathered sandy soil where 
original nitrogen (N) concentrations are low. The 
activity of soil C-cycling enzymes has received 
increasing attention as an indicator of soil fertility, 
particularly as influenced by the C availability of 
organic inputs (Kamolmanit et al., 2013). Although 
it has been reported that the application of 
contrasting quality organic inputs can influence soil 
microbial activities concerning enzyme activities in 
soil, the pattern of changes in specific enzyme 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 activities is still unclear. Generally, the activities of 
easily decomposable C compound-degrading 
enzymes are positively related to C and also N 
concentrations in organic inputs or soils (Mazzon  
et al., 2018). Studies have shown that adding N has  
a potent influence on the inhibition of phenoloxidase 
activity, but the opposite is true for the labile  
C compounds (Carreiro et al., 2000). However,  
the positive effects of N on phenoloxidase activity 
resulted in the depletion of soil organic matter 
(SOM), leading to the decline of indigenous  
soil organic carbon (SOC) (Kuzyakov, 2010; 
Sinsabaugh, 2010). Since C-cycling enzyme 
activity plays a crucial role in residue decomposition, 
we chose both labile- and resistant-C compound 
degrading enzymes as a comparative factor,  
as it is a significant component of soil function, 
particularly in highly weathered soil. 

Abstract: This research aimed to study the responses of soil microorganisms associated with carbon cycling 
enzyme activity to the application of chemical fertilizers or organic materials concerning soil organic carbon 
accumulation. The experiment consisted of four treatments: 1) control (unamended soil); 2) chemical fertilizer 
(N-P-K = 15-15-15) (CF); 3) goat manure (GM); and 4) GM-biochar compost (GMBC). The study found that 
after 3 hours of organic input incorporation, the soil metabolic quotient (qCO2) was the highest in the GM 
treatment, followed by GMBC treatments (0.3617 and 0.26 mg CO2-C/g MBC/day, respectively).  
The cumulative CO2-C evolution was the highest in the GM treatment after 112 days of incorporation  
(2,578 mg CO2-C/m2/day), followed by the GMBC, CF, and control treatment (1,481, 685, and 613 mg CO2-
C/m2/day, respectively). The specific ß-glucosidase activity increased sharply with the GM treatment (878 µg 
p-nitrophenol/g MBC/h) after 21 days of organic inputs. Therefore, the specific phenoloxidase activity in  
the GMBC treatment had the highest enzyme activity of 0.044 and 0.036 µmol dicq/g MBC/h on days 21  
and 77 (P < 0.05). Absolute ß-glucosidase was positively correlated with CO2 emissions (r = 0.6648***),  
while microbial biomass C was also governed by the activity of this enzyme (r = 0.6438***). Our study indicated 
that the C form of organic inputs had a stronger influence on C-cycling enzyme activities than the influence  
of nitrogen. The goat manure biochar composts were the best suited for improving soil the organic C content 
in sandy soil, as it contains both easily and resistant C compounds coupled with an appropriate C/N ratio  
for microbial use. 
 
Keywords:  Soil organic carbon, soil enzymes, goat manure-biochar compost, ß-glucosidase, phenoloxidase 
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Effects of Goat Manure-Biochar Compost on  
Soil Microbial Activities Relating Soil Carbon Sequestration 

Recycling animal manure into low-cost 
organic fertilizers has a beneficial effect on the 
growth and productivity of various crops and 
promotes the restoration of the ecological and 
economic functions of the soil. Another approach to 
improve some properties of goat manure is to 
create biochar. The resulting manure-biochar 
created yields with a high percentage of fixed C 
(Kamolmanit et al., 2018). Many herbivore manures 
have been investigated as materials for biochar 
production (Situmeang et al., 2019; Tsai et al., 
2012). However, compared to goat manure, other 
types of manure such as poultry and pig manure 
contain high levels of plant macronutrients and high 
C/N ratios, so farmers prefer to incorporate them 
directly into the soil or make compost. Fresh  
goat manure reportedly has a fixed carbon content 
of 129 g/kg, which can be used as feedstock  
for the production of biochar (Kamolmanite  
and Lawongsa. 2021). In 2022, the Department  
of Livestock Development in Thailand published 
data on goat husbandry, which revealed over 
1,500,000 goat heads (Department of Livestock 
Development, 2022). According to Osuhor et al. 
(2002), the mean manure production per head per 
day was 0.38 kg. It's possible to use goat manure 
for biochar production since it can yield around 
570,000 per head per day Animal manure biochar 
can also increase C stabilizers and plant nutrients 
more than fresh manure (Kanouo et al., 2018; Kiran 
et al., 2017; Sarfaraz et al., 2020; Zwetsloot et al., 
2016). Biochar is a C-rich material with a more 
stable structure than natural materials and leads to 
soil stability compared with other organic C 
materials when applied to the soil approach for soil 
C sequestration (Kuzyakov et al., 2009; Skjemstad  
et al., 2002; Zimmerman et al., 2011). However, 
insight into the decomposition process during 

biochar product decomposition and how C 
availability exerts an influence on the activities  
of C-cycling enzymes are lacking. There is limited 
information on how the use of goat manure biochar 
composts as organic fertilizer is involved in the 
microbial decomposition process related to the 
pattern of soil C storage. Thus, in this study, we 
hypothesized that C sequestration in form of 
microbial biomass was controlled by C availability 
and concentrations of N compounds in organic 
inputs, particularly in goat manure-biochar compost. 
This study aimed to investigate the responses of soil 
microorganisms to fertilizer or organic inputs through 
the expression of microbial activities, particularly the 
relationship between C-cycling enzyme activities 
and microbiological properties involved in C 
dynamics and its accumulation. 
 

Materials and Methods 
 

Soil and organic materials 
The soil was taken from a field experiment 

at the Agricultural Training and Research Center, 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University, Thailand. 
The soil texture was sandy loam comprising sand, 
silt, and clay particles at 73.4, 13.6, and 13  %, 
respectively. At 0 - 15 cm depth, the initial topsoil 
characteristics were soil density 1.58 g/cm3, pH 
5.3, soil organic C 2.2 g/kg, total N 0.18 g/kg with  
a soil C/N ratio of 12.22, available P 10.3 mg/kg, 
and exchangeable K 20.79 mg/kg. Sunflowers 
(Helianthus annuus L.) have dominated the plants 
grown at the site each year since late October 
2015. This year will be the 7th sunflower planting in 
which chemical fertilizer was applied, as well as the 
first year with organic input incorporation. The 
organic input treatments of the experiment for the 
first year was applied in late October, 2021. 
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The goat manure (GM) biochar production 
was pyrolyzed by modern kiln sizes [3.5 m (width) 
x 5 m (length) x 2 m (height)]. In a preliminary study, 
the pyrolysis temperature of the kilns tested ranged 
from 350 - 450 °C. We prepared compost from  
rice straw, goat manure, and GM biochar at an 
initial C/N ratio of 30 : 1. Some properties of the  
rice straw used in the composting process were:  
pH (materials: water = 1 : 10) 5.85, organic C 520 
(g/kg), total N 4.2 (g/kg) with a C/N ratio of 123.8. 
The mixed ratio was calculated based on the 
percentage of total organic carbon (TOC), total 
nitrogen (TN), and the moisture content of the 
material. The rice straw, goat manure, and GM 
biochar amount were 150, 650, and 200 kg  
(wet weight), respectively, by mixing 1,000 kg of 
composting material with a microbial activator.  
Mix the organic material homogeneously and  
take a sample to calculate the amount of water to  
be added up to 60 % of the dry weight. Turn the 
compost pile an average of twice a week. Adjust 
the moisture control when the temperature is at 
maturity for 2 weeks. Continue composting until  
49 days. Both goat manure and goat manure 
biochar compost were added directly to the plot 
without sifting, but had to sort out branches, stones, 
and other contaminants. 
 
Field experiment set-up and maintenance 

The experiment was carried out along  
with the sunflower planting. The experiment  
had four treatments organized in a randomized 
complete block design (RCBD) with three 
replications, consisting of 1) control (unamended 
soil), 2) chemical fertilizer (CF), 3) goat manure 
(GM), and 4) GM-biochar compost (GMBC). In this 
study, seedlings of sunflower were transplanted 
into plots with a plant spacing of 45 cm and a  

row spacing of 70 cm, then rows were divided for 
treatment and fertilizer was applied along the 
planting row. For the fertilized plots, chemical 
fertilizer (N - P - K) (15 - 15 - 15) was applied to the 
soil at the rate of 312.5 kg/ha by dividing the 
chemical fertilizer twice, the first time before 
transplanting and the second time when the 
sunflower has an average of 5 - 7 leaves. Organic 
inputs were used in treatments 3 and 4 at a rate  
of 3,125 kg/ha, 20 days after transplanting, with 
only single sprinkle along the planting row.  
All materials were evenly distributed on the soil 
surface in a 0.16 ha plot and subsequently 
ploughed into the soil to a 15 cm depth. Soil 
samples were randomly collected between rows 
within each treatment at 0 (3 h), 7, 21, 49, 63, 77 
and 112 days after incorporation of all inputs. 
 
Soil and plant analyses  

The soil pH (1 :  2.5, soil: water) was 
determined using a pH meter. Organic C was 
oxidized using dichromate (K2Cr2O7), followed  
by titration with ferrous sulfate (FeSO4) (Black, 
1965). Total N was determined using the Kjeldahl 
method (Alef and Nannipieri, 1995). Mineral  
N (NH4

+-N and NO3
--N) was measured by extracting 

the fresh soil samples and calorimetrically determined 
via a flow injection analyzer according to the 
Tecator Application Notes ASN 65-31/84 and ASN 
65-32/84 (Emteryd, 1989). Microbial biomass C 
was measured through the chloroform fumigation-
extraction method (Amato and Ladd, 1988). The 
soil was extracted with 0.5 M K2SO4 and then 
oxidized with K2Cr2O7. The C content in the 
microbial biomass significantly differed in the 
fumigated and unfumigated soil samples, using  
a kEC factor of 0.33 (Sparling and West, 1988).  
A brief description and the calculation of CO2-C 
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evolution were conducted as follows: Carbon 
dioxide was determined using the alkaline trapped 
method in which a glass bottle containing 1  
N NaOH was placed in a polyethylene glycol 
container (ø = 20 cm). Trapped CO2 was 
determined by titration with 0.5 M HCl (Rowell, 
1994). The evolution rate of CO2-C was expressed 
in mg/kg soil/day or mg/m2/day. The activity of ß-
glucosidase was measured, as described by Alef 
and Nannipieri (1995) using 25 mM p-nitrophenyl-
ß-d-glucopyranoside as a substrate. The specific 
activity was expressed as µg p-nitrophenol/g 
MBC/h. The activity of phenoloxidase was measured, 
as described by Hendel et al. (2005); using 5 mM 
L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) as substrate. 
The specific activity was expressed as µmol  
2,3-dihydroindole-2-carboxylate (dicq)/g MBC/h. 
Total P and total K were digested by nitric-
perchloric acids. Phosphorus concentration was 
developed with a vanadomolybdate solution  
and measured at a wavelength of 420 nm with 
spectrophotometer (Olsen and Sommers, 1982). 
Potassium concentration was analyzed by an 
atomic absorption spectrophotometer. Biochar 
analyses for proximate valuation were carried out 
according to ASTMD 1762-84 (ASTM International, 
2007) in which moisture analysis was determined  
in the samples at 105 °C until constant weight. 
Volatile matter (VM) was achieved by calcining 
each treatment at 950 °C for 6 min. Ash content  
was measured by burning the sample at 750 °C  
for 6 hours, during which the carbon was constant 
(fixed C). 
 
Statistical analysis 

One factor analysis of variance (ANOVA) 
along with least significant differences (LSD) was 
used to analyze the treatment effects on the soil 

and microbial parameters (P < 0.05) (Statistix 8.0). 
Pearson’s correlation analysis was conducted  
to evaluate the relationships between enzyme 
activities and the other parameters. 
 

Results 
 

For biochar production, the pyrolysis 
temperature of the incinerator was observed to 
change with a slight increase in temperature in the 
late production lot. Goat manure biochar produced 
approximately 36.2 % less volatile matter than the 
fresh one, but increased ash and fixed C by 47.2 
and 2.32 %, respectively. About 215 kg of GM-
biochar (GMB) with a turnover percentage of  
33 % was obtained from a total of 650 kg of dried 
goat manure. The pH of GM-biochar compost 
indicated that it was slightly basic (8.17). This 
manure-derived biochar was also high in P and  
K compared with the fresh manure, notably, the  
N contents decreased (Table 1). After 112 days 
after transplanting, the highest pH was found by  
the GMBC treatment at 6.91, followed by the  
GM and control treatment at 6.67 and 6.60, 
respectively. The chemical fertilizer treatment 
resulted in the lowest soil pH at 6.21. The addition 
of organic inputs resulted in the highest SOC 
content in the GM treatment (3.04 g/kg), followed 
by the GMBC treatment (2.88 g/kg), while the 
chemical fertilizer treatment had the lowest SOC 
content (1.65 g/kg) compared to the organic input-
treated treatments (P < 0.05). Although the soil 
treated with chemical fertilizer had lower SOC than 
the control soil on day 112 of the investigation, no 
statistically significant difference was observed. 
(Table 2). 
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After 3 h of organic inputs, the highest  
and second highest metabolic quotient (qCO2)  
of soil was found in the treatments GM and  
GMBC (0.3617 and 0.26 mg CO2-C/g MBC/day, 
respectively) (P < 0.001). However, all treatments 
had no statistical difference after day 77 of  
the organic inputs incorporation. It was found  
that the qCO2 of the CF treatment was lower  
than that of the GM treatment during days 0 - 63 
(Figure 1), while the control treatment had a 
microbial biomass carbon of about 49 - 94 mg C/kg, 
which was the lowest value (data not shown).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The cumulative CO2-C evolution was highest in  
the GM treatment within 112 days after 
incorporation (2,578 mg CO2-C/m2/day), followed 
by the GMBC, CF, and control treatment (1,481, 
685, and 613 mg CO2-C/m2/day, respectively). 
The study found that the GM treatment had  
the highest cumulative CO2 emissions over all 
periods, with the GMBC treatment scoring second 
(P < 0.001), whereas the CF treatment did not 
disrupt the CO2 emissions differently from that of 
the control treatment (Figure 2). Activities of ß-
glucosidase and phenoloxidase showed different 

Table 1. Organic material properties used in the experiment 

Parameter Goat manure (GM) GM-biochar (GMB) GM-biochar compost (GMBC) 
pH (materials: water = 1: 10)         7.79 8.68 8.17 
Organic C (g/kg)      316.5       372.4 195 
Total N (g/kg)           13.6            9.8                   8.5 
C/N ratio      23.30            38                 22.94 
Total P (g/kg)        1.8           2.5                   2.1 
Total K (g/kg)   26       103.6 54 
Volatile matter (%)        79.12           50.48 nd 
Ash (%)        20.03           47.2 nd 
Fixed C (%)          0.85            2.32 nd 

nd: not determined 
 

Table 2. Soil chemical properties (<1 mm) after 112 days of organic inputs incorporation 

Parameter 
Treatment 

P SED 
Control CF GM GMBC 

pH (soil : water = 1: 2.5)   6.59 ab   6.21 b   6.67 a   6.91 a * 0.19 
NH4

+-N (mg/kg)  0.71  b 36.12 a   0.87 b   2.8 b *** 1.83 
NO3

--N (mg/kg)  1.58 c 20.35 a   6.25 b   0.05 c *** 1.77 
SOC (g/kg)  1.89 bc   1.65  c   3.04 a   2.88 ab * 0.52 
total N (g/kg)  0.14 b   0.24  a   0.19 ab   0.18 b * 0.03 
Soil C/N ratio 13.56 a   6.92  b 15.93 a 16.2 a * 3.01 

*, *** Standard error of the difference (SED) at P < 0.05, and P < 0.001, respectively  
Means for the same character within the row with the same letter are not significantly different by LSD at 0.05 
 



 

 7 

Effects of Goat Manure-Biochar Compost on  
Soil Microbial Activities Relating Soil Carbon Sequestration 

short-term responses to the chemical fertilizer  
and organic inputs. The absolute ß-glucosidase 
was positively correlated with CO2 emissions (r = 
0.6648***). Microbial biomass C was also governed  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

by the activity of this enzyme (r = 0.6438***). 
Therefore, the absolute activity of phenoloxidase 
was positively correlated with soil pH (r = 0.5334***) 
(Table 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1.  Metabolic quotient (qCO2) in soil after chemical fertilizer and organic inputs 
 

Figure 2.  Cumulative CO2-C emissions as affected by chemical fertilizer and organic inputs 
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The specific ß-glucosidase activity 
increased sharply in the GM treatment during  
the first 21 days of organic inputs (0.143 - 0.878 µg 
p-nitrophenol/g MBC/h). Meanwhile, the specific 
activity of this enzyme in the GMBC treatment  
was lower than that in the soil treated with the  
fresh one, except for days 77 and 112 (Figure 3a). 
The specific phenoloxidase activity in the GMBC 
treatment had the highest enzyme activity of 0.044 
and 0.036 µmol dicq/g MBC/h on days 21 and 77 
(P < 0.05) (Figure 3b). The GM treatment indicated 
an increase in the activity of this enzyme after 21 
days of organic inputs. The specific phenoloxidase 
activity of the soil amended with fresh goat manure 
demonstrated a significantly higher activity, but 
only on day 49 (0.042 µmol dicq/g MBC/h). 
 

Discussion 
 
Organic inputs properties 

The temperature used for the biochar 
production was measured between 350 - 450 °C, 
which may affect the uniformity of the charcoal 
produced. In this study, we found that GM-biochar 
compost (GMBC) with an initial practical C/N ratio 
of 31.9 (data not shown) and an added microbial 
activator required a shorter time to reach maturity 
(around day 42) than previously reported by  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kamolmanit et al. (2018), as shown by ambient 
temperature coupled with a final C/N ratio close  
to 20 : 1 (22.94). A previous lab-scale study by 
Kamolmanit et al. (2018); used hardwood biochar, 
which has a higher structural resistance to 
degradation than manure biochar. Therefore,  
our results showed that using manure biochar as  
an ingredient in compost instead of wood biochar 
has several advantages, such as increasing the 
nutrients and reducing the decomposition time. 
Although the C/N ratio between GM and GMBC  
was quite close, GMBC was found to increase plant 
nutrients, which could be due to biochar has a 
higher percentage of fixed carbon (2.32  %) than 
fresh manure (0.85 %). Meanwhile, GMBC had  
37.5 % less total N than fresh goat manure (Table 
1). This is because N concentrations found in  
the biochar were reported to be negatively 
associated with pyrolysis temperature (Ippolito  
et al., 2020). Generally, biochar production at 
temperatures below 350 °C is often found in 
pyrolysis by traditional methods using a traditional 
kiln (Butnan et al., 2016). Therefore, biochar 
produced attemperatures below 350 °C will result  
in higher soil cation exchange capacity (CEC),  
and create a porous surface area, thereby 
improving the soil for cultivation (Jiang et al., 
2021). 

Table 3. Pearson correlation coefficients (r) between enzyme activities and microbial parameters after 112 
days of organic material incorporation 

Parameters ß-glucosidase activity Phenoloxidase activity 
Microbial biomass C 0.6438 *** 0.5676 *** 
CO2 emissions 0.6648 *** 0.3687 
NH4

+-N 0.1412  -0.2110 
NO3

--N 0.1250  -0.3308 
pH 0.2618 0.5334 *** 
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Soil properties and SOC accumulation  
 The significant rise in pH in the soil treated 
with GMBC (6.91) and GM (6.67), compared to CF 
soil (6.21) (Table 2), may be due to the reduction 
capacity of some volatile matter (VM) compounds; 
including catechol, gallic acid, and tannic acid 
(Hue et al., 2001). Both ash concentrations and 
the reduction potential of VM, which occurs when  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mn4+ or  Mn3+ is reduced to Mn2+ may have contributed 
to the pH increase brought on by the addition of 
biochar (Butnan et al., 2016). Compared to the GMBC 
soil, therefore, the lower pH found in the soil after 
applying fresh goat manure may have resulted from 
easily decomposable organic C being degraded to 
organic acid by the acid-forming bacteria observed 
in the fresh manure. The pH drop in the GM treatment 

Figure 3.  Specific activities of ß-glucosidase (a) and phenoloxidase (b) in the soil 
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may also be caused by the mineralization of organic 
acids that occurred through the decomposition 
process in the soil, as well as the large quantities  
of CO2 released within this treatment. The GMBC  
is different from any other organic material, as  
it consists of easily decomposable C, which can  
be immediately used as an energy source for 
microorganisms. The compost that contains GM-
biochar (GMB) also has high resistance C compounds 
that increase the accumulation of organic matter in 
the soil, and result in a yield with a high microbial 
biomass carbon.  

SOC analysis on day 112 indicated that  
C concentrations in the soil increased through  
by adding organic inputs in both fresh manure  
and compost forms (Table 2). Notably, adding 
inorganic fertilizer to the soil did not increase the  
C content of the soil. As seen in Table 2, fresh goat 
manure contained a high concentration of total 
organic C (316.5 g/kg), increasing the SOC content 
up to 1.65 g/kg when added to the soil. This is 
further substantiated by observing the lowest SOC 
accumulation under long-term fertilizer applications 
in the field since 2015, demonstrating the complete 
decomposition of easily decomposable C substrates. 
Schulz and Glaser (2012) found that, in the first 
cycle of oat (Avena sativa) cultivation, crop growth 
was best in soil treated with compost, followed by 
biochar-compost, biochar-chemical fertilizer, and 
chemical fertilizer. In the second cycle, they found 
that the soil treated with a biochar-chemical fertilizer 
resulted in the highest increases in SOC, CEC,  
and soil pH. The above studies have shown that 
compost contains the significant nutrients needed 
for plant growth, compared to that of pure biochar. 
As a result, the crops in the compost-treated soil 
produced higher yields than those of other organic 
materials in the first cycle. The second crop, 

considered as long-term production, demonstrated 
that biochar compost promotes an increase in SOM 
accumulation and the release of plant nutrients. 
 
Microbiological parameters and microbial activities 

A high metabolic quotient (qCO2) will 
indicate the ratio of CO2 to the carbon used to  
make microbial cells. Higher values suggest that 
microorganisms’ potential for C use in organic 
materials is low (Figure 1). Similar to qCO2, high 
values of qCO2 in the GM treatment reflect  
the greater reductions in SOC than those in 
microbial activities when the soil was amended  
with labile C compounds. Consequently, GMBC-
containing biochar proved to be a better source of 
C substrate for soil microorganisms. There was 
significant cumulative CO2-C evolution in soil 
amended with goat manure compared to the more 
resistant materials e.g., GMBC at all stages of 
decomposition, indicating that the labile C compound 
was the main factor regulating microbial activities. 
This was found in positive correlations between 
CO2-C emissions and absolute ß-glucosidase 
activity (r = 0.6648***). The activity of this enzyme 
has been reported to be related to the C dynamics 
in soil and can indicate the degradation of labile C 
in soil (Kang et al., 1998). Our findings confirm the 
ecological importance of the chemical properties of 
organic inputs in highly weathered sandy soil 
expressed in three months of data. Our study also 
indicates that organic inputs with high fixed C 
content, like GMBC, were most effective among 
treatments in accumulating soil microbial biomass 
C by reducing microbial CO2-C emissions. 
 The activities of extracellular enzymes 
provide insights into the biochemical controls of soil 
C storage because this enzyme catalyzes rate-
limiting steps in organic matter degradation and  
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the correlations between the rates of plant litter 
decomposition and microbial production (Sinsabaugh, 
2010; Sinsabaugh et al., 2005; Waldrop and Harden, 
2008). In soil studies, enzyme activity is generally 
presented in absolute terms but does not reflect  
the microbial part of its production (Acosta-Martínez 
et al., 2003). Consequently, some studies have shown 
the importance of enzyme assessment activities 
related to soil microbial biomass or soil organic 
carbon, also referred to as a specific enzyme activity 
(Medeiros et al., 2015). A rapid increase in specific 
enzyme activities in soil treated with organic inputs 
indicated that physiologically capable C exists in 
biomass. This is because these specific activities 
involving living microbial communities (Waldrop et al., 
2000) were more metabolic (Lagomarsino et al., 2011) 
compared to soil suffering from land use changes 
that were previously fed with chemical fertilizers 
over a long period. 
 Soil treated with fresh goat manure showed 
higher specific ß-glucosidase activities than those 
of the biochar compost indicating that the critical 
role of C availability from the substrate, e.g., cellulose, 
in manure stimulates the activity of this enzyme.  
The high cumulative CO2 emissions indicated that 
fresh manure was used for biomass, and microbes 
utilized the carbon, and released a significant 
amount of CO2 into the atmosphere (Figure 2). 
Support for this assumption was provided in the soil 
treated with goat manure, in which ß-glucosidase 
activity indicated a positive correlation between 
MBC and CO2-C emissions. Interestingly, although 
GMBC had the second highest readily available C 
(195 g/kg) compared to the fresh manure (316.5 g/kg), 
it did not translate into the stimulation of specific  
ß-glucosidase activities, except on day 21 (Figure 
3a). Activity stimulation occurred on day 21, which 
arose from the availability of the previously protected 

cellulose in the biochar. One hypothesis referred to 
the pyrolysis temperature, the most important factor 
affecting the characteristics of the biochar used 
in this study. Another possible mechanism; there 
may also be internal holes in this low-temperature 
pyrolysis of biochar (< 350 °C) containing incomplete 
combustion cellulose (Kuo et al., 2008; Smith et al., 
2017). This implies that the activity of ß-glucosidase 
is influenced by the availability of carbon, as well as 
the defenses against cellulose degradation. This was 
observed in the unique patterns of microbial activities 
between the two types of enzymes; phenoloxidase 
and ß-glucosidase (Figures 3a, b). The specific 
activity of phenoloxidase in the GMBC treatment 
increased rapidly, as the biochar in the compost had 
undergone microbial degradation from the previous 
decomposition process. It was observed that after 
63 days there was an increase in phenoloxidase 
activity, which could be attributed to the enzymes 
in the biochar pores or on the surface that were 
previously protected. Verheijen et al. (2009) reported 
that cellulose decomposes in the temperature range 
of 250 - 350 °C, while lignin decomposes in the 
temperature range of 280 - 500 °C. This may also be 
caused by the incomplete combustion of biochar  
that resulted in degradation by microorganisms. 
Similar to ß-glucosidase, the sharp increase in 
specific phenoloxidase activity was observed 
after day 7 (Figure 3b), indicating the adjustment  
of soil microorganisms to the complex C substrates 
of the inputs (Hadas et al., 2004; Rubin, 2008).  
We expected that not only lignin but also fixed C 
would become another important factor/parameter 
regulating phenoloxidase activity. Furthermore, we 
did not observe the suppressive effects of N inputs 
on specific phenoloxidase activities, as shown by 
the increased specific phenoloxidase activities in 
both biochar and control soil. However, the effects 
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of N on both C-cycling enzyme activities were not 
observed in this study. 

We may deduce phenoloxidase activity 
which has a more significant effect on C stimulation 
than the N source. This assumption was supported 
by Keeler et al. (2009) who studied the non-effectual 
effects of organic N inputs on resistant C compound-
degrading enzymes in forest and grassland soil. 
Interestingly, our findings do not support the ongoing 
discussion of the inhibitory effects of N on the activity 
of resistant C compound-degrading enzymes, as 
previously reported by Berg and Matzner (1997).  
It has been reported that the concentration of N  
has negative effects on enzyme activities (Liu et al., 
2021). Our study revealed no significant negative 
effects of N on phenoloxidase activity, as seen in 
Table 3. Lastly, the global cycling of C through 
biochar production showed that more than 50 %  
of the existing C was converted to stable form 
(Venkatesh et al., 2013). For this reason, amended 
biochar compost has the potential to increase soil 
C better than fresh manure. 

 
Conclusion 

 
Goat manure has the potential for biochar 

production, resulting in a biochar with an increased 
pH, a stable form of carbon, and soil macronutrients, 
including an increase in phosphorus and potassium. 
However, the use of fresh goat manure to produce 
biochar resulted in a significant reduction in total 
nitrogen, so appropriate pyrolysis processes should 
be considered. Biochar compost materials that 
contain carbon-resistant organic materials allow 
microbes to retain carbon in their cells instead of 
releasing it into the atmosphere as carbon dioxide, 
as indicated by C-cycling enzyme activities and 
lower cumulative CO2 emissions. The substrate within 

certain phenoloxidase enzymes had a stronger effect 
on the usefulness of carbon than on the influence of  
N during microbial degradation. It is necessary to 
conduct a more in-depth study on the impact of 
nitrogen form, NH4

+ or NO3
-, on the activity of soil 

microorganisms. This factor is crucial and requires 
further examination. Like labile carbon compound 
degrading enzymes, phenoloxidase was not affected 
by the nitrogen inputs in the soil samples. Our study 
investigated the significant role of biochemical 
interactions between different compounds, as shown 
in the case of labile carbon and the resistant-
organic inputs regulating microbial decomposition, 
manifested in ß-glucosidase and phenoloxidase 
activities. To achieve a sustainable practice of  
soil SOC accumulation, the low carbon inputs in  
the control soil and the soil treated with chemical 
fertilizer led to a low SOC environment, which 
lowers the stimulation of microbial enzyme 
activities. Although the enzymes studied were 
specific to the quality of the substrate, the soil 
environment induced microorganisms to increase 
enzyme production. While the activity of enzymes 
in soil indicated the metabolic activity of soil 
microorganisms, they can also predict the level  
of soil organic carbon accumulation. Lastly, we 
showed that goat manure-biochar compost was  
the most suited to improving soil organic  
carbon content in highly weathered, sandy soil;  
it contains both easily decomposable- and resistant 
carbon compounds paralleled with a suitable  
C/N ratio for microbial consumption. The long-term 
addition of a biochar compost mixture can be 
expected to achieve an increase in soil organic 
carbon, as microbial biomass carbon parallels 
plant nutrients. 
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Effects of Phosphorus on Growth and Development,  
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Abstract: Phosphorus (P) is an important nutrient for the growth and quality of ornamental plants. The aim of 
this study was to investigate the effects of phosphorus on the growth and flower quality of crown of thorns. 
The experimental design was conducted in a completely randomized design (CRD) with three replications 
and six treatments. Treatments were T1 as control (no P fertilizer); T2 to T6 consisted of P fertilizer at the rates 
of 25, 50, 100, 200 and 400 mg P2O5 per kg (growing media), respectively. The results showed that  
the application of P fertilizer at different rates resulted in significant differences in chlorophyll a and total 
chlorophyll (P < 0.05). Plant height and total phosphorus concentration were not significantly different  
(P > 0.05). The increase in P fertilization clearly affected the number of flowers per plant. Application of  
P fertilizer at the rate of 400 mg P2O5 per kg (growing media) resulted in the highest number of flowers per 
plant (8.67 ± 2.31 flowers per plant). On the other hand, an increase in P fertilizer decreased the flower 
diameter of the crown of thorns. The application of P fertilizer at a rate of 100 mg P2O5 per kg of growing 
media yielded comparable outcomes in terms of flower diameter, number of inflorescences, and number  
of flowers per plant as the treatment that generated the most favorable results. Therefore, the application  
of P fertilizer at the rate of 100 mg P2O5 per kg (material) was appropriate for planting crown of thorns. 
 
Keywords:  Phosphorus, chlorophyll content, flower quality, crown of thorns 
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บทน า 
 

โป๊ย เซ ียนเป็นพ ืชในวงศ ์Euphorbiaceae  
มีชื่อวิทยาศาสตรค์ือ Euphorbia milii และชื่อสามญั 
crown of thorns หรือ Christ thorn ซึ ่งแปลว่ามงก ุฎ
หนาม มีถิ่นก าเนิดในแถบทวีปแอฟริกา มาดารก์สัการ ์
อบิสซิเนีย และแถบทวีปอเมริกา ซึ ่งสามารถพบได ้
ในหลายประเทศ ลักษณะส าคัญของพืชชนิดนี ้คือ  
ล  าตน้มีลกัษณะอวบน ้า มีหนามแหลม มียางสีขาว 
ซึ ่งเป็นพิษหากถกูผิวหนงั และเป็นพืชที ่ทนต่อความ
แห ง้ แล ง้ ได ด้ ี ( Poruksa and Krasaechai, 1997) 
ในประเทศไทยมีแหลง่ปลกูโป๊ยเซียนเพื่อการจ าหน่าย 
เช่น ในพืน้ที ่จงัหวดัอ่างทอง และจงัหวดัปทมุธานี 
(Department of Agricultural Extension, 2023) สว่นสาย-
พนัธุข์องโป๊ยเซียนนัน้มีค่อนขา้งหลากหลาย หนึ่งในนัน้
คือพนัธุเ์ศรษฐีสยาม เป็นพนัธุท์ี่ดอกมีลกัษณะสีแดงสด 
ดอกใหญ่ ปลกูเลีย้งง่าย และเป็นพนัธุท์ี่ไดร้บัความนิยม
จากกลุม่ผูเ้ลีย้งโป๊ยเซียน นอกจากนี ้ยงัมีพนัธุอ์ื ่น ๆ 
เช่น พนัธุ เ์ศรษฐีใหม่ ดอกสีชมพแูตม้เขียว พนัธุศ์ร ี-
เบญจวรรณ ดอกมีสเีหลอืงนวล เป็นตน้ (Jakkawanchai, 
1996) โดยปกติการปลกูโป๊ยเซียนเพื่อจ าหน่ายเป็นไม้
กระถางนัน้นิยมใชก้ารขยายพนัธุโ์ดยวิธีปักช าแลว้
เส ียบยอดดว้ยกิ ่งพนัธุ ด์ ี และจากการสมัภาษณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกษตรกรผูป้ลกูโป๊ยเซียนในจงัหวดัอ่างทอง พบว่า  
ใชว้ ิธีเสียบยอดเป็นสว่นใหญ่ โดยใชต้น้ตอเป็นพนัธุ์ 
แดงอดุม เนื่องจากเป็นพนัธุท์ี่แข็งแรง ทนทานต่อการ-
เกิดโรค และระบบรากดี เมื่อไดต้น้ตอแลว้จึงเสียบยอด
ดว้ยพนัธุต์ามที่ตอ้งการ ส าหรบัการปลกูจะปลกูในดิน
ผสมที่ท าขึน้จากดินรว่น ปุ๋ ยคอก ขยุมะพรา้ว และแกลบด า
ในอตัราสว่น 1 : 1: 1: 1 ภายหลงัการเสียบยอดแลว้อย่าง
นอ้ยสามเดือนจึงน าออกจ าหน่าย การใชปุ้๋ ยส าหรบั
โป๊ยเซียนนัน้ไม่มีรายงานที่ชดัเจนว่าอตัราการใสธ่าตุ-
อาหารแต่ละชนิดที ่เหมาะสมควรเป็นเท่าใด มีเพียง 
การใชปุ้๋ ยในภาพรวมซึ่งสว่นใหญ่มกัเป็นปุ๋ ยเคมีเกรด
เสมอ เช่น เกรด 15-15-15 หรอืเกรดอื่น ๆ ที่มีอตัราสว่นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมเป็น 1: 1: 1 เท่านัน้ 
(Jakkawanchai, 1996) ธาตอุาหารหลกัในปุ๋ ยเคม ี 
ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม มีบทบาท
จ าเพาะต่อการเจริญเติบโตของพืชแตกต่างกนั ซึ่งพืชแต่
ละชนิดมีความตอ้งการธาตอุาหารหลกัในอตัราสว่นที่
แตกต่างกนัออกไป ส าหรบัการปลกูโป๊ยเซียนเพื่อให้
ออกดอกอาจเนน้การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราที่สงูกว่า
ธาตอุาหารหลกัชนิดอื่น ๆ เนื่องจากฟอสฟอรสัเป็นธาตุ
ที่มีบทบาทส าคญัเกี่ยวกบัเมแทบอลิซึมของเซลลพ์ืช 
เก่ียวขอ้งกบัการออกดอก การติดผล รวมทัง้การพฒันา
ของรากพืช (Sukyankij et al., 2023) อย่างไรก็ตาม

บทคัดย่อ: ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่มีบทบาทส าคัญต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของไม้ประดับ งานวิจัยนี ้ 
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของปุ๋ ยฟอสฟอรสัต่อการเจรญิเติบโตและคณุภาพดอกของโป๊ยเซียน วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ ์(CRD) จ านวน 3 ซ า้ 6 ต ารบัทดลอง ดงันี ้ต ารบัทดลองที่ 1 ไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสั ต ารบัทดลองที่ 2 ถึง 6 
ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัรา 25, 50, 100, 200 ละ 400 มิลลกิรมั P2O5 ต่อกิโลกรมั (วสัดปุลกู) ตามล าดบั ผลการทดลอง
พบว่า การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในอัตราที่แตกต่างกันมีผลใหป้ริมาณคลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟิลลร์วมในโป๊ยเซียน  
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ขณะที่ความสูงและความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในใบพบว่า 
ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P > 0.05) การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราที่สงูขึน้สง่ผลใหจ้ านวนดอกตอ่ตน้เพิ่มขึน้อยา่ง
ชัดเจน โดยการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 400 มิลลิกรมั P2O5 ต่อกิโลกรมั (วัสดุปลูก) ใหจ้ านวนดอกต่อตน้มากที่สุด  
(8.67 ± 2.31 ดอกต่อตน้) ในทางตรงขา้มอตัราการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัที่เพิ่มสงูขึน้กลบัมีผลใหด้อกโป๊ยเซียนมีขนาดเล็ก
ลง ทัง้นีก้ารใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 100 มิลลิกรมั P2O5 ต่อกิโลกรมั (วสัดปุลกู) ใหค้่าความกวา้งดอก จ านวนช่อดอก 
และจ านวนดอกต่อตน้ไม่แตกต่างจากต ารบัทดลองที่ใหค้่าดังกล่าวสงูที่สดุ ดงันัน้การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอัตรา 100 
มิลลกิรมั P2O5 ตอ่กิโลกรมั (วสัดปุลกู) จึงเป็นอตัราการใสท่ี่เหมาะสมที่สดุส  าหรบัการปลกูโป๊ยเซียน 
 
ค าส าคัญ:  ฟอสฟอรสั  ปริมาณคลอโรฟิลล ์คณุภาพดอก โป๊ยเซียน 
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ขอ้มลูที่เกี่ยวกบัธาตฟุอสฟอรสัในพืชกลุม่ไมป้ระดบั 
โดยเฉพาะโป๊ยเซียนพบว่ายงัมีจ ากดั และจากรายงาน
ของ Caspersen and Bergstrand (2020) ซึ ่งศ ึกษา
การใหธ้าตฟุอสฟอรสัอย่างจ ากดัต่อประสิทธิภาพการ-
ใชฟ้อสฟอรสัและคณุภาพในเบญจมาสและคริสตม์าส
ซึ ่ง เป็นพ ืชในสก ุลใกลเ้ค ียงกบัโป๊ยเซ ียนกลา่วว ่า  
ในพืชทัง้สองชนิดนี เ้มื ่อ เข า้สูร่ะยะก า เน ิดช ่อดอก 
ฟอสฟอรสัมีการเคลื ่อนยา้ยจากสว่นเหนือดินไปสู่ 
สว่นที ่มีความส าคญัในการสืบพนัธุ  ์และอตัราการ -
เจริญเติบโต รวมทัง้อตัราการดดูใชฟ้อสฟอรสัลดลง
เมื่อพืชทัง้สองชนิดมีอายมุากขึน้ ซึ ่งบ่งบอกว่าการให้
ปุ๋ ยฟอสฟอรสัควรใหใ้นช่วงที่พืชมีการเจริญเติบโตทาง
ล าตน้ซึ ่งสง่ผลดา้นการเจร ิญเติบโต และการดดูใช้
ฟอสฟอรสั รวมทัง้ยงัอาจสง่ผลใหค้ณุภาพดอกและ
จ านวนดอกดีกว่าการใหใ้นช่วงที่พืชเขา้สูร่ะยะเจริญ
พนัธุ ์และจากการทดลองนีพ้บว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
อตัรา 24 - 48 มิลลิกรมัต ่อลิตร สง่ผลใหพ้ืชทดสอบ 
มีจ านวนดอกต่อตน้สงูกว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัใน
อตัรา 6 - 18 มิลลิกรมัต่อลิตร นอกจากนี  ้ปริมาณการ
ใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัก็มีความส าคญัเช่นกนั โดยอตัราการ
ใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัที่สงูเกินไปอาจเป็นพิษและมีผลใหก้าร
เจริญเติบโตของพืชลดลง ทัง้นีอ้าการเป็นพิษที่เกิดขึน้
เ กี ่ยวขอ้งกบัสายพนัธุ ข์องพืชดว้ย (Whipker and 
Hammer, 1994) ปริมาณรงควตัถเุป็นหนึ่งในตวับ่งชี ้
ที่สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพการใชปุ้๋ ย
ได ้มีรายงานหลายฉบบักลา่วถึงความสมัพนัธร์ะหว่าง
ฟอสฟอรสักบัรงควตัถใุนพืช เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล ์
(Poudyal et al., 2021) และการขาดฟอสฟอรสัสง่ผล
ใหร้ะบบการสงัเคราะหแ์สงแปรปรวนไปโดยเฉพาะ
ระบบ PS II (Xu et al., 2007) นอกจากนีย้งัมีรายงาน
ว่าฟอสฟอรสัมีสว่นส าคญัในการเพิ่มปริมาณแคโรที-
นอยด์ในพืชด้วย (El-Sawy et al., 2015; Wongsnansilp 
et al., 2016) ดงันัน้ การศกึษาอตัราการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตทางล าตน้ และคณุภาพ
ของดอกในโป๊ยเซียนจึงเป็นขอ้มลูที่ส  าคญัประการหนึ่ง
ที ่จะช่วยชีใ้หเ้ห็นถึงความส าคญัของปุ๋ ยฟอสฟอรสั 
ที ่ม ีต ่อพืชชนิดนี เ้พื ่อเป็นขอ้มลูใหเ้กษตรกรที ่ปลกู

โป๊ยเซียนเพื ่อจ าหน่ายสามารถน าไปใชเ้พื ่อพฒันา
คณุภาพของโป๊ยเซียนต่อไป  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลองและเก็บขอ้มูล 
 การทดลองนีเ้ริ่มด าเนินการในระหว่างเดือน

ตุลาคม 2565 ถึงเดือนเมษายน 2566 ภายใต้สภาพ
โรงเรือนคณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
ราชภฏัพระนครศรอียธุยา ใชโ้ป๊ยเซียนพนัธุเ์ศรษฐีสยาม
ที่ผา่นการเสยีบยอดมาแลว้เป็นเวลา 3 เดือน ซึง่มีความ-
สูงตน้เฉลี่ย 5.6 เซนติเมตร น ามายา้ยลงกระถางใหม่ 
ที่มีขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 เซนติเมตร  
สงู 15 เซนติเมตร (กระถางทรงกรวยตดั ปรมิาตรประมาณ 
3.43 ลติร) ซึง่มีวสัดปุลกูเป็น ดินรว่น ปุ๋ ยหมกั ขยุมะพรา้ว 
และแกลบด าอัตรา 1 : 1: 1: 1 (อัตราส่วนโดยปริมาตร) 
โดยใสว่สัดปุลกูในปรมิาณ 1 กิโลกรมัตอ่กระถาง วิเคราะห์
สมบตัิของวสัดุปลกูตามวิธีการของ Land Development 
Department (2010) ประกอบดว้ย พีเอช ค่าการน าไฟฟ้า 
ปริมาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัทัง้หมด 
โพแทสเซียมทั้งหมด ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้สมบัติของวัสดุปลูกที่ใช ้
ในการทดลองแสดงใน Table 1 ภายหลงัยา้ยปลกูแลว้  
1 เดือนจึงน ามาทดสอบการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัอตัราตา่ง ๆ 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(CRD) จ านวน 
3 ซ า้ 6 ต ารบัการทดลอง ดงันี ้ต  ารบัทดลองที่ 1 ไมใ่สปุ่๋ ย
ฟอสฟอรสั ต ารบัทดลองที่ 2 ถึง 6 ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัใน
อัตรา  25,  50,  100,  200 และ 400 มิลลิกรัม  P2O5  
ต่อกิโลกรมั (วัสดุปลูก) ตามล าดับ โดยใช้ปุ๋ ยทริปเปิล
ซูเปอรฟ์อสเฟต (0-46-0) เป็นแหล่งใหธ้าตุฟอสฟอรสั 
ดา้นการจัดการธาตุอาหารหลกัอื่น ๆ ไดแ้ก่ ไนโตรเจน
และโพแทสเซียมใส่ในอัตรา 100 มิลลิกรัม (N-K2O)  
ตอ่กิโลกรมั (วสัดปุลกู) โดยใชปุ้๋ ยยเูรยี (46-0-0) และปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) เป็นแหล่งในการให ้
ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม ในการใส่ปุ๋ ยทดสอบ 
นั้น ใส่ เพีย งครั้ง เดี ยวที่ ระยะ เ ริ่ มต้นการทดลอง 
(ภายหลงัยา้ยปลกูแลว้ 1 เดือน) รดน า้ทุก ๆ 3 วนัในอตัรา 
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100 มิลลลิิตรต่อกระถาง ดา้นการป้องกนัและก าจดัโรค
และแมลงด าเนินการโดยวิธีกลเมื่อพบการระบาดเทา่นัน้ 

การเก็บขอ้มลูตา่ง ๆ ที่ระยะ 60 วนัหลงัจากให้
ปุ๋ ยฟอสฟอรสั ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นตค์วามสงูตน้โดยค านวณ
จากสตูร [{(ความสงูตน้สิน้สดุการทดลอง – ความสงูตน้
เริ่มทดลอง) / ความสงูตน้เริ่มทดลอง} x 100)}] ปรมิาณ
คลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล ์บี ผลรวมของคลอโรฟิลล ์
เอ และบี และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นใบ ความเขม้ขน้
ของฟอสฟอรสัในใบ เสน้ผ่านศนูยก์ลางดอก จ านวนช่อ
ดอกตอ่ตน้ และจ านวนดอกตอ่ตน้ 

 
การวิเคราะหท์างเคมี 

การวิเคราะหท์างเคมีประกอบดว้ย (1) การวิเคราะห์
ปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยดใ์นใบโป๊ยเซียน โดย
ดดัแปลงจากวิธีการของ Dharmanitivedya (2019) ดังนี ้
น าตวัอยา่งใบพืชที่สมบรูณอ์ยูใ่นช่วงขยายแผ่นใบเต็มที่  
(ใบที่ 4 นบัจากยอด) น ามาเจาะดว้ยเครือ่งเจาะรูเป็นวงกลม
จ านวน 3 ต าแหน่งในแผ่นใบ น าใส่ในหลอดแกว้ เติมสาร 
N,N-dimethylformamide (DMF) จ านวน 10 มิลลลิติร น าไป
เก็บในท่ีมืด เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้น าสารละลายสี
เขียวที่สกัดได้ไปวัดความเข้มข้นของคลอโรฟิลลแ์ละ 
แคโรทีนอยดด์ว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาว
คลืน่ 480, 647, 664 นาโนเมตร น าคา่การดดูกลนืแสงที่
ไดม้าค านวณปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์ดงันี ้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chlorophyll a = (12A664-3.11A647) x V / (dilution x 
area x 100) 

Chlorophyll b = (20.78A647-4.88A664) x V / (dilution 
x area x 100) 

Total chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
Total carotenoids (CX+C) = (100A480 - 1.12Chl a 

- 34.07Chl b) / 245 
(2) วิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในรูป

ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) ในส่วนใบ  
โดยย่อยสลายตัวอย่างพืชด้วยกรดผสมสองชนิด  
( acid mixture: HNO3-HClO4 ในอัตราส่วน 2 :1 v/v.) 
(Attanandana and Chanchareonsook, 1999) สารละลาย
ที่ไดจ้ากการย่อยสลายน าไปกรองโดยใชก้ระดาษกรอง
เบอร์ 5 จากนั้นน าสารละลายใสที่ได้ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณฟอสฟอรสัโดยวิธีพฒันาสีดว้ยกรดวานาโดโม-
ลิบเดท (vanadomolybdo-phosphoric acid method) 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโน
เมตร ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer (Kuo, 1996)  
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

การวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติโดยวิเคราะหค์่า
ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95 เปอรเ์ซ็นต ์ 

Table 1 Properties of growing media used in the experiment (mean ±SD, n=3) 

Properties 
pH (1:5) 
Electrical conductivity 
Organic matter 
Total nitrogen 
Total phosphorus 
Total potassium 
Available phosphorus 
Exchangeable potassium 

Unit Values 
- 6.52 ± 0.12 (N) 

dS/m 1.21 ± 0.03 (VL) 
g/kg   165 ± 7.50 (VH) 
g/kg  4.62 ± 0.24 (VH) 
g/kg  2.25 ± 0.18 (NR) 
g/kg  4.86 ± 0.25 (NR) 

mg/kg  81.0 ± 2.50 (VH) 
mg/kg   195 ± 35.0 (VH) 

 The letters in bracket are interpreted according to Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) : N = neutral; VL 
= very low; VH = very high; NR = no required.  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

การเจริญเติบโตของโป๊ยเซียน 
ปัจจัยดา้นการเจริญเติบโตพิจารณาจากค่า

เปอร์เ ซ็นต์ความสูงของต้น โป๊ย เซี ยน ( Figure 1)  
โดยพบว่า การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในอัตราที่แตกต่างกัน  
6 ระดบั (0-400 มิลลิกรมั P2O5 ตอ่กิโลกรมั (วสัดปุลกู)) 
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเปอรเ์ซ็นตค์วามสงูตน้
โป๊ยเซียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดย 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความสูงมีค่าพิสัยระหว่าง 18.6 -  23.8 
เปอรเ์ซ็นต ์Khandan-Mirkohi et al. (2015) ศกึษาการ-
จดัการธาตฟุอสฟอรสัในตน้คริสตม์าสที่ใชพ้ีทเป็นวสัดุ
ปลูกรายงานว่าปริมาณฟอสฟอรสัที่เหมาะสมส าหรบั
การปลูกต้นคริสต์มาสเท่ากับ 35 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(วสัดุปลกู) โดยการใส่ในปริมาณที่สงูกว่านีไ้ม่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตทางล าตน้ของตน้คริสตม์าส และควรมี
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสให้บ่อยครั้งขึน้ในช่วงก่อนที่ต้น
คริสตม์าสจะเขา้สู่ระยะเจริญพนัธุ์ ขณะที่ Caspersen 
and Bergstrand (2020) รายงานว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
อตัรา 24 มิลลิกรมัต่อลิตร (วสัดุปลกู) ท าใหต้น้คริสตม์าส
มีน า้หนกัแหง้ต่อตน้ จ านวนก่ิง และความกวา้งทรงพุ่ม
สงูที่สดุ ทัง้นี ้การเจรญิเติบโตของพืชทางล าตน้สว่นใหญ่
แล้ว ได้รับอิ ท ธิพลจากธาตุ ไน โตร เ จน เ ป็นหลัก 
(Osotsapar, 2015) แต่ก็มีบางงานวิจัยที่พบว่าการให้
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสมีบทบาทต่อความสูงของพืชเช่นกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เ ช ่นจ าก ราย ง านของ  Ruamrungsri et al. (2009) 
ท าการศ ึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรสั  และ
โพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโตของแกลดิโอลสั พบว่า 
การเพิ่มระดบัของฟอสฟอรสัจาก 50 เป็น 100 มิลลิกรมั
ต่อลิตร สง่ผลใหค้วามสงูของแกลดิโอลสัเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นี  ้ฟอสฟอรสัและไนโตรเจน 
มีอนัตรกิร ิยาในเชิงสง่เสร ิมกนั เนื ่องจากพืชดดูใช้
ฟอสฟอรสัในรูปของแอนไอออน (H2PO4

- หรือ HPO4
2-) 

สว่นไนโตรเจนพืชสามารถดดูใชใ้นรูปของแคตไอออน 
(NH4

+) ซึ่งไอออนทัง้สองมีขัว้ที่ต่างกนัท าใหส้ามารถดดู
ยึดกนัได ้ดงันัน้ ในขัน้ตอนของการดดูใชธ้าตอุาหารโดย
พืชไอออนของธาตุทัง้สองชนิดนีถู้กดูดเข้าสู่ระบบท่อ
ล าเลียงของพืชได้ง่ายกว่าไอออนที่มีขั้วเหมือนกัน 
(Sukyankij et al., 2018) ดงันัน้การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัใน
อตัราที่สูงขึน้จึงมีผลใหก้ารดูดใช้ไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ซึ่ง
ส่งผลให้ความสูงของพืชเพิ่มขึน้นั่นเอง (Osotsapa, 
2015) 
 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์

ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยดพ์ิจารณา
จากปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี  ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์ในใบที่ระยะ 60 วัน
หลงัจากใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั (Table 2) จากผลการทดลอง
พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0 - 400 มิลลิกรมั P2O5 
ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก) ส่งผลใหป้ริมาณคลอโรฟิลลเ์อ  
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Figure 1 Effect of different phosphorus levels on plant height of crown of thorns. The vertical bars 
  represented standard deviation (n = 3). 
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และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีความแตกต่างอย่างมี 
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 
400 และ 50 มิลลิกรัม P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก)  
สง่ผลใหโ้ป๊ยเซียนมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลล์
รวมสงูที่สุด (1,021 ± 184 และ 1,426 ± 233 มิลลิกรมัต่อ
ตารางเมตร ตามล าดบั) ทัง้นีพ้บว่า ค่าดงักลา่วไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกบัต ารบัทดลองอื่น ๆ ที่ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั 
ขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์บีและแคโรทีนอยด์พบว่า  
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารบัทดลอง (P > 
0.05) โดยมีค่าพิสยัอยูร่ะหว่าง 359 ± 32 – 436 ± 81 และ 
233 ± 35 – 284 ±48 มิลลกิรมัตอ่ตารางเมตร ตามล าดบั 

ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นพืชนัน้มีความสมัพันธ์
กบัธาตไุนโตรเจนและแมกนีเซียม เนื่องจากทัง้สองธาตุ
นีเ้ป็นองค์ประกอบในระดับโมเลกุลของคลอโรฟิลล์  
จากที่ไดก้ลา่วมาขา้งตน้ในประเด็นการเจริญเติบโตของ
ตน้โป๊ยเซียนนัน้ การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัมีผลในเชิงสง่เสริม
ใหพ้ืชสามารถดูดใชไ้นโตรเจนไดเ้พิ่มขึน้ เช่นเดียวกับ
ธาตุแมกนีเซียมซึ่งมีอนัตรกิริยาเชิงบวกกับฟอสฟอรสั
เช่นกนั (Osotsapar, 2015) ซึ่งอาจเป็นเหตุผลส าคญัที่
ท  าใหท้ัง้ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ และปรมิาณคลอโรฟิลล์
รวมในใบโป๊ยเซียนมีค่าสูงขึน้เมื่อเทียบกับต ารับที่  
ไม่มีการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ทั้งนี ้ พืชที่ได้รับฟอสฟอรัส 
ไม่เพียงพอจะมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยสง่ผลใหเ้กิดการยบัยงัการท างานของเอ็นไซมห์ลาย
ชนิด เช่น ATP synthesis, phosphoglycerate kinase 
และมีผลใหป้ริมาณคลอโรฟิลลใ์นพืชลดลง (Poudyal  
et al., 2021) และจากรายงานของ  Poudyal et al. 
(2021) ซึง่ศกึษาความตอ้งการฟอสฟอรสัของไมป้ระดบั
สามชนิดในการสะสมชีวมวลและประสิทธิภาพการ-
สงัเคราะหแ์สงพบวา่ การเพิ่มระดบัของฟอสฟอรสัสง่ผล
ใหปั้จจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการสงัเคราะหแ์สงมีค่า
สงูขึน้ ขณะที่ประสิทธิภาพการใชแ้สงของพืช (Fv’/Fm’) 
มีการตอบสนองต่อฟอสฟอรสัที่ใส่ในปริมาณต ่า (0.7-
1.3 มิลลกิรมัตอ่ลติร) มากกวา่ฟอสฟอรสัที่ใสใ่นปรมิาณ
สูงกว่า (2.5 - 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่าใน
ระบบการสงัเคราะหแ์สง PS II การไดร้บัฟอสฟอรสัใน
อตัราต ่าช่วยใหพ้ืชสามารถใชแ้สงไดเ้กิดประสิทธิภาพ 
สงูกว่า ทัง้นี ้มีรายงานบางฉบบักลา่วว่าการที่พืชไดร้บั
ฟอสฟอรสัในอตัราต ่าไม่มีผลต่อการลดลงของปริมาณ
คลอโรฟิลล์และประสิทธิภาพในการใช้แสงของพืช 
(Campbell and Sage, 2006)  ส่วนปริมาณแคโรที -
นอยดน์ัน้ ถึงแมไ้ม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ต ารับทดลองแต่มีรายงานว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน
ปริมาณที่เพิ่มสงูขึน้มีสว่นช่วยเพิ่มปรมิาณแคโรทีนอยด์
ในพืชรวมทัง้สิง่มีชีวิตอื่นที่มีรงควตัถชุนิดนีไ้ด ้(El-Sawy 
et al., 2015; Wongsnansilp et al., 2016) 

Table 2. Effects of phosphorus on chlorophyll and carotenoids in leaves of crown of thorns (mean ±SD, n=3) 

Treatments Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Total carotenoids 
 (----------------------------------------------- mg/m2 -------------------------------------------------) 

Control  758 ± 159b 377 ± 70  1,135 ± 113b         233 ± 35 
25 mg P2O5/kg    1,000 ± 153a 406 ± 32  1,407 ± 184a         284 ± 38 
50 mg P2O5/kg       989 ± 183a 436 ± 53  1,426 ± 233a         278 ± 48 
100 mg P2O5/kg       996 ± 17a 366 ± 81      1,362 ± 71a         276 ± 2 
200 mg P2O5/kg       871 ± 75ab 359 ± 32      1,230 ± 106ab         241 ± 10 
400 mg P2O5/kg    1,021 ± 184a 383 ± 87  1,395 ± 271a         284 ± 48 

F-test * ns * ns 
CV (%) 12.8 17.7 12.8 10.6 

 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using DMRT 
at P < 0.05, * = significant difference at 0.05 probability levels, ns = no significant 
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ผลของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของโป๊ยเซียน 

ความเข้มขน้ของฟอสฟอรัส 
 

ในส่วนของปริมาณฟอสฟอรสัในใบโป๊ยเซียน
แสดงใน Figure 2 จากผลการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสในอัตราที่แตกต่างกัน (0 - 400 มิลลิกรัม 
P2O5 ต่อกิโลกรมั (วัสดุปลูก)) ไม่มีผลใหค้วามเขม้ขน้
ของฟอสฟอรสัในใบโป๊ยเซียนมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยคา่พิสยัความเขม้ขน้
ของฟอสฟอรสัในใบมีค่าระหว่าง 7.79 - 9.13 กรมัต่อ
กิโลกรัม จากผลการทดลองชี ้ให้เห็นว่าอัตราการใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่สูงขึน้ไม่ได้มีผลให้ความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรสัในพืชเพิ่มขึน้เสมอไป ซึง่แตกตา่งจากรายงาน
ของ Caspersen and Bergstrand (2020) และ Poudyal  
et al. (2021) ที่พบว่า การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตราที่
สูงขึ ้นมีผลให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในต้น
ครสิตม์าสและไมด้อกอื่น ๆ  เพิ่มสงูขึน้อยา่งชดัเจน ทัง้นีก้าร
ดดูใชธ้าตอุาหารในพืชนอกจากปริมาณธาตอุาหารท่ีเติม
ลงไปยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัอื่น ๆ ดว้ย ส าหรบัในกรณีของการ
ทดลองในครัง้นีจ้ะเห็นไดว้า่จากการวิเคราะหส์มบตัิของ
วสัดปุลกูที่น  ามาใชใ้นการทดลอง (Table 1) พบวา่ วสัดุ
ปลกูที่ใชม้ีค่าพีเอชและปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) อยู่ในเกณฑเ์หมาะสม 
(Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยเฉพาะฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนอ์ยูใ่นระดบัสงูมาก 
(81.0 ± 2.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ซึ่งอาจเป็นเหตุผล
ส าคัญที่ท  าให้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ต า รับทดลองที่ มีการใส่และไม่ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
นอกจากนีว้สัดุปลูกที่ใชย้งัมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ใน
ระดบัสงูมาก (165 ± 7.50 กรมัตอ่กิโลกรมั) อินทรยีวตัถุ
ในวสัดุปลูกถือว่ามีบทบาทในการควบคุมระดบัความ
เป็นประโยชนข์องธาตอุาหารตอ่พืช เนื่องจากโครงสรา้ง
ของอินทรยีวตัถทุี่มีพืน้ท่ีผิวมากท าใหส้ามารถดดูซบัธาตุ
อาหารไดด้ี (Sukyankij et al., 2023) และเมื่ออินทรียวตัถุ
ถกูย่อยสลายโดยจุลินทรียด์ินจะปลดปล่อยธาตุอาหาร 
ที่ดูดซับไวใ้หพ้ืชสามารถน าไปใช้ได ้ดังนัน้ในดินหรือ
วสัดปุลกูที่มีอินทรยีวตัถสุงูจึงมีโอกาสนอ้ยที่พืชจะแสดง
อาการขาดธาตอุาหาร ซึ่งอาจเป็นเหตผุลอีกอยา่งหนึง่ที่
ท  าใหไ้มพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งต ารบัทดลอง
ที่ใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสั 

 
คุณภาพดอกโป๊ยเซียน 

จากผลการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสั
ในอตัราที่แตกต่างกนัสง่ผลใหค้วามกวา้งดอก จ านวนช่อ
ดอกตอ่ตน้ และจ านวนดอกต่อตน้ มีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01 และ P < 0.05 ตามล าดบั)  
ในส่วนของความกว้างดอก การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอัตรา 
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Figure 2 Effect of different phosphorus levels on phosphorus concentration in leaves of crown of thorns. 
The vertical bars represented standard deviation (n=3) 
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วารสารเกษตร 40(1): 17 - 27 (2567) 

25 มิลลิกรัม P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก) ให้ค่าความ
กวา้งดอกสงูที่สดุ (4.50 ± 0.20 เซนติเมตร) (Table 3 และ 
Figure 3)  ซึ่ งไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส และใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 100 มิลลิกรัม  
P2O5 ตอ่กิโลกรมั (วสัดปุลกู) ในสว่นจ านวนช่อดอกต่อตน้ 
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 100 และ 200 มิลลิกรมั P2O5 
ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก) มีจ านวนช่อดอกต่อตน้สูงที่สุด
เท่ากัน (2.67 ± 0.57 ช่อดอกต่อตน้) ซึ่งไม่แตกต่างทาง
สถิติกับต ารับทดลองอื่น ๆ ที่มีการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส  
(Table 3) และสุดทา้ยคือจ านวนดอกต่อต้น การใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสในอัตราสูงขึน้ส่งผลให้จ านวนดอกต่อต้น 
ของโป๊ยเซียนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ ้น โดยการใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 400 มิลลิกรัม  P2O5 ต่อกิ โลกรัม  
(วสัดปุลกู) ใหป้ริมาณจ านวนดอกต่อตน้สงูที่สดุ (8.67 ± 
2.31 ดอกตอ่ตน้) (Table 3) 

การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในปริมาณสูงขึน้ส่งผล 
ให้จ านวนดอกโป๊ยเซียนต่อต้นเพิ่มขึน้อย่างชัดเจน 
(Table 3) ทัง้นี ้ฟอสฟอรสัเป็นธาตทุี่มีบทบาทส าคญัต่อ
การติดดอกออกผลในพืช (Osotsapar, 2015; Sukyankij  
et al., 2023) ดังนัน้ ปริมาณฟอสฟอรสัที่สูงขึน้จึงอาจ 
มีผลให้จ านวนดอกต่อต้นเพิ่มสูงขึน้ด้วย ซึ่งเป็นไป 
ในทิศทางเดียวกันกับจ านวนช่อดอกต่อตน้ที่เพิ่มสงูขึน้
โดยเฉพาะต ารบัทดลองที่ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 100 
และ 200 มิลลิกรัม  P2O5 ต่อ กิ โลกรัม  (วัสดุปลูก )  
เมื่อเทียบกบัต ารบัควบคมุ สอดคลอ้งกบังานทดลองของ 
Ruamrungsri et al. (2009) ที่พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรัส
อตัราสงูขึน้จาก 50 เป็น 100 มิลลิกรมัต่อลิตรส่งผลให้
จ านวนดอกย่อยของแกลดิโอลสัมีจ านวนเพิ่มมากขึน้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ขณะที่ขนาดของดอก 
ซึ่งพิจารณาจากเสน้ผ่านศูนยก์ลางดอกนัน้ (Table 3, 
Figure 3) พบว่า อตัราการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัที่เพิ่มสงูขึน้
มีแนวโน้มท าให้ขนาดของดอกโป๊ยเซียนเล็กลง จาก
รายงานของ Bumphenyoo and Ruamrungsri (2003) 
และ Kidsadawanich and Ruamrungsri (2005) ระบุ
วา่ไนโตรเจนเป็นธาตทุี่มีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโต
และคณุภาพดอก ซึง่จากผลการทดลองพบวา่ ในต ารบัท่ี
มีการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัราสงูขึน้ (50 - 400 มิลลิกรมั 
P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก)) ส่งผลให้จ านวนดอก

โป๊ยเซียนมีมากขึน้ แตข่นาดของดอกลดลงอย่างชดัเจน 
โดยเฉพาะการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา  200 -  400 
มิลลกิรมั P2O5 ตอ่กิโลกรมั (วสัดปุลกู) ทัง้นีโ้ดยปกติแลว้
ธาตอุาหารที่พืชดูดไดถู้กล าเลียงและแบ่งปันไปยงัส่วน
ต่าง ๆ ของพืชเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและพัฒนา
อวัยวะ   ซึ่งในที่นี ้ฟอสฟอรัสส่งผลอย่างชัดเจนต่อ
จ านวนดอกของพืชที่เพิ่มขึน้ แต่ถึงกระนัน้คุณภาพของ
ดอก เช่น ขนาดของดอกอาจถกูควบคุมดว้ยปัจจัยอื่น เช่น 
ธาตไุนโตรเจน (Bumphenyoo and Ruamrungsri, 2003; 
Kidsadawanich and Ruamrungsri 2005) ซึ่งเป็นเหตุผล
ส าคัญที่ท  าให้เกิดการแก่งแย่งธาตุ ไนโตรเจนที่มีอยู่
อย่างจ ากัด เนื่องจากปริมาณที่ใส่เท่ากันทุกต ารับ
ทดลอง ท าให้ต ารบัทดลองที่มีจ านวนดอกมากมีการ
แก่งแยง่ธาตดุงักลา่วสงู สง่ผลใหข้นาดของดอกเล็กกว่า
ต ารบัที่มีจ านวนดอกนอ้ยกว่านั่นเอง ส าหรบัคุณภาพ
ดอกนัน้พิจารณาจากขนาดดอกเป็นส าคญั โดยโป๊ยเซียน
พนัธุเ์ศรษฐีสยามที่ใชใ้นการทดลองครัง้นีอ้ยูใ่นกลุม่ของ
โป๊ยเซียนดอกใหญ่ และตามหลักเกณฑ์ของการ
ประกวดโป๊ยเซียนก าหนดไว้ว่าดอกที่บานเต็มที่ต้อง 
มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางไม่นอ้ยกว่า 3 เซนติเมตร (Faculty 
of Agriculture, Chiang Mai University, 2011) โดยทกุ
ต ารบัทดลองเป็นไปตามมาตรฐานดังกล่าว ทั้งนีอ้าจ
ตอ้งพิจารณาจากจ านวนช่อดอกและจ านวนดอกต่อตน้
ดว้ย ผลจากขอ้มลูการศึกษาในครัง้นีชี้ใ้หเ้ห็นว่าการใส่
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 100 มิลลิกรัม P2O5 ต่อกิโลกรัม 
(วสัดปุลกู) ใหค้่าเสน้ผา่นศนูยก์ลางดอก จ านวนช่อดอก 
และจ านวนดอกต่อตน้ไม่แตกต่างทางสถิติจากต ารับ 
ที่ใหค้า่ผลการทดลองสงูที่สดุ ดงันัน้การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั
อัตรา 100 มิลลิกรัม P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก)  
จึงเป็นอัตราการใส่ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการปลูก
โป๊ยเซียน 
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Table 3 Effects of phosphorus on chlorophyll and carotenoids in leaves of crown of thorns (mean ±SD, n=3) 

Treatments Flower diameter 
(cm)  

Number of inflorescences 
(No./ plant)  

Number of flowers 
(No./plant)  

Control 4.33±0.21a 1.33±0.57b 2.67±1.15c 
25 mg P2O5/kg 4.50±0.20a 1.67±0.57ab 4.67±1.15bc 
50 mg P2O5/kg 3.87±0.12bc 2.33±0.57ab 6.33±1.52ab 
100 mg P2O5/kg 4.10±0.10ab 2.67±0.57a 7.67±0.57ab 
200 mg P2O5/kg 3.67±0.15c 2.67±0.57a 7.67±2.08ab 
400 mg P2O5/kg 3.53±0.35c 2.33±0.57ab 8.67±2.31a 

F-test ** * * 
CV (%) 5.6 23.8 27.2 

 

 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using 
DMRT at P<0.05, *,** = significant difference at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

Figure 3 Effects of different phosphorus levels on flower width of the crown of thorns 
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สรุป 
 

อตัราการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้ (25 - 400 
มิลลิกรัม P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก)) มีผลอย่าง
ชัด เจนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ โดย เฉพาะ
คลอโรฟิลล ์เอ และปริมาณคลอโรฟิลลร์วม นอกจากนี ้
ยงัสง่ผลใหจ้ านวนดอกตอ่ตน้เพิ่มขึน้ ในทางตรงขา้มการ
ใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัในปริมาณที่สูงขึน้ส่งผลใหข้นาดของ
ดอกเล็กลง โดยการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในอัตราต ่า  (25 
มิลลิกรมั P2O5 ต่อกิโลกรมั (วสัดุปลกู)) ใหค้่าเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางดอกสูงที่สุดแต่กลับมีจ านวนช่อดอก และ
จ านวนดอกต่อตน้ต ่ากว่าต ารบัการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอื่น ๆ 
ขณะที่การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอัตรา 100 มิลลิกรมั P2O5 
ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก) ใหค้่าเสน้ผ่านศูนย์กลางดอก 
จ านวนช่อดอก และจ านวนดอกต่อตน้ไม่แตกต่างทาง
สถิติจากต ารบัที่ใหค้่าผลการทดลองสูงที่สุด ดังนัน้จึง
กล่าวได้ว่าการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 100 มิลลิกรัม 
P2O5 ต่อกิโลกรัม (วัสดุปลูก) เป็นอัตราที่ เหมาะสม
ส าหรบัการปลกูโป๊ยเซียน 
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Abstract: Soil contamination with heavy metals has become a serious threat in the cultivation of medicinal 
herbs in recent years. The cultivation of the plant in arsenic (As), lead (Pb) and cadmium (Cd) contaminated 
soil not only has adverse effects on their growth but it also harmful to human health after consumption. 
Andrographis paniculata (Burm. f.) Wall. ex Nees is one of the important medicinal plants used in preventing 
and treating respiratory illness and is known for its anti-viral activity. The purpose of this research was 
to study the concentration of heavy metals (Arsenic, Cadmium, Lead) in the A. paniculata growing area, 
Nakhon Pathom, at 10 locations. Results of the study revealed that the concentrations of As (7.74 - 18.94 
mg/kg), Cd (0.55 - 1.67 mg/kg) and Pb (3.67 - 72.42 mg/kg) in all soils were lower than the critical value of 
soil quality standard for habitat and agriculture according to announcement of the National Environment 
Board 2021 and the critical concentration for plant growth. However, the concentration of Pb (6 sites) and 
Cd (9 sites) in plant were higher than permissible limits of Announcement of the Ministry of Public Health 
2021 and WHO, while the As concentration in plant was within acceptable level. When considering the 
proportions of all heavy metals, it was found that Pb concentrations in soil and plants were the highest in all 
areas, followed by arsenic and cadmium, respectively. Moreover, the relationships between heavy metals 
and soil properties revealed that concentration of Cd (r = -0.835) and Pb (r = -0.547) in soil have moderate 
negative relationship with clay content and CEC. Soils with high clay content contained low cadmium and 
lead concentration. Additionally, Pb concentration shows a significantly positive correlation with Cd (r  = 

0.546). When considering the relationship between heavy metals in soil and plants, it was observed that 
concentration of As (r = 0.573) and Cd (r = 0.361) in plant have significant relationships with soil except Pb. 

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

มลพิษจากโลหะหนกัในดินมาจากหลายแหล่ง
ทั้งที่มาจากธรรมชาติและแหล่งที่มนุษย์สรา้งขึน้ เช่น 
โรงงานอตุสาหกรรม การใสปุ่๋ ย สารก าจดัศตัรูพืช เป็นตน้ 
ซึ่งมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ พิษวิทยา และสุขภาพ 
ปริมาณโลหะหนักที่เพิ่มขึน้ในดินอาจเป็นสาเหตุของ 
การสะสมในพืช อย่างไรก็ตาม การดดูซึมของโลหะหนกั
ขึน้อยู่กบัทัง้ปัจจยัทางสิ่งแวดลอ้มและทางสรีรวิทยาของ
พืช (Khan et al., 2015) การปนเป้ือนในดินดว้ยโลหะ-
หนัก ได้กลายเป็นภัยคุกคามรา้ยแรงในการเพาะปลูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมนุไพรในช่วงไมก่ี่ปีที่ผา่นมา  โดยมีรายงานการปนเป้ือน
ของโลหะหนกัในยาแผนโบราณและสมุนไพรมีขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง (Yang et al., 2004) ในขณะนี ้พืชสมุนไพรมี
บทบาทส าคัญมากขึน้ในอุตสาหกรรมยา อาหารเพื่อ
สุขภาพ และอุตสาหกรรมเครื่องส าอางจากธรรมชาติ 
(Kim et al., 2016) ความกังวลเพิ่มขึน้เก่ียวกับความ-
ปลอดภัยของยาสมุนไพรหลังจากการศึกษาพบว่า 
มีโลหะหนักระดับสูงในยาสมุนไพรบางชนิด ซึ่งเป็น
ปัญหาที่พบในการบ าบดัทางการแพทยแ์บบดัง้เดิมซึ่งถือ
เป็นสาเหตุของความผิดปกติทางสุขภาพหลายอย่าง 
(Maiga et al., 2005) เป็นที่ทราบกันดีว่ายาแผนโบราณ

บทคัดย่อ: การปนเป้ือนดว้ยโลหะหนกัในดินเป็นภยัคกุคามรา้ยแรงในการเพาะปลกูสมุนไพรในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา  
การปลูกพืชในดินที่มีสารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ปนเป้ือนนั้น ไม่เพียงแต่มีผลกระทบต่อการ
เจรญิเติบโตของพืช แตย่งัเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของมนษุยห์ลงัจากการบรโิภคอีกดว้ย ฟา้ทะลายโจรเป็นพืชสมนุไพร
ชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคญัใชใ้นการป้องกนัและรกัษาโรคระบบทางเดินหายใจและมีฤทธ์ิในการตา้นไวรสั วตัถปุระสงค์
ของงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (สารหนู แคดเมียม ตะกั่ว) ในดินที่ปลกูฟ้าทะลายโจร จังหวดั
นครปฐม จ านวน 10 แหลง่ ผลการศกึษา พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารหน ู(7.74 - 18.94 มก./กก.) แคดเมียม (0.55 - 1.67 
มก./กก.) และตะกั่ว (3.67 - 72.42 มก./กก.) ในดินทุกบริเวณไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการอยู่อาศัยและ
เกษตรกรรม ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแหง่ชาติ 2564 และค่าความเขม้ขน้วิกฤตที่มีผลต่อพืช อยา่งไรก็
ตาม ความเขม้ขน้ตะกั่ว (6 บริเวณ) และแคดเมียม (9 บริเวณ) ในฟ้าทะลายโจร มีค่าเกินมาตรฐานตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ. 2564 และองคก์ารอนามยัโลก  ในขณะที่ความเขม้ขน้ของสารหนูอยู่ในระดบัมาตรฐาน 
ที่ก าหนดไว ้ เมื่อพิจารณาสดัสว่นของโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิด พบว่า ความเขม้ขน้ของตะกั่วในดินและพืชมีความเขม้ขน้
สงูสดุในทกุพืน้ที่ รองลงมาเป็นสารหน ูและแคดเมียม ตามล าดบั  นอกจากนี ้ความสมัพนัธข์องโลหะหนกักบัสมบตัิ
ทางเคมีของดินพบวา่ แคดเมียม (r = -0.835) และตะกั่วในดิน (r = -0.547) มีความสมัพนัธเ์ชิงลบปานกลางกบัปรมิาณ
ดินเหนียวและค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน กลา่วคือ ดินที่มีปริมาณดินเหนียวสงู มีปริมาณแคดเมียมและตะกั่ว
นอ้ยกว่าดินชนิดอื่น ในขณะที่ ตะกั่วและแคดเมียมในดิน (r = 0.456) มีความสมัพนัธ์เชิงบวกปานกลางต่อกัน เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดินและพืช สังเกตได้ว่า สารหนู ( r = 0.573) และแคดเมียมในพืช  
(r = 0.361) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัดิน ยกเวน้ตะกั่ว ขอ้มลูนีส้ามารถน าไปใชใ้นการวางแผนและพฒันาแนวทางการ
จัดการทางการเกษตรส าหรบัการเพาะปลกูพืชสมุนไพรเพื่อใหม้ั่นใจในความปลอดภยัและเพื่ อลดความเสี่ยงดา้น
สขุภาพของมนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้ม 
 
ค าส าคัญ:  โลหะหนกั ฟา้ทะลายโจร พืชสมนุไพร ชดุดินก าแพงแสน 

This information can be used for planning and developing agricultural management practices for this 
medicinal plant cultivation to ensure food safety and to reduce human and environmental health risks. 
 
Keywords:  Heavy metals, Andrographis paniculata, medicinal plant, Kamphaeng Saen soil series 
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จ านวนมากสามารถก่อใหเ้กิดพยาธิสภาพของไตอย่าง
รุนแรง และมีความเก่ียวขอ้งกับความเป็นพิษของโลหะ
หนัก (Awodele et al., 2013) การดูดซึมโลหะหนักโดย
พืชและการสะสมในห่วงโซ่อาหารเป็นภัยคุกคามต่อ
สขุภาพสตัวแ์ละมนษุย ์(Singh and Kalamdhad, 2011)  
ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดผลข้างเคียงในมนุษย์แม้ในระดับ
ความเขม้ขน้ต ่ามาก (Dghaim et al., 2015) ในบรรดา
โลหะหนักชนิดต่าง ๆ สารหนู (As) ตะกั่ ว (Pb) และ
แคดเมียม (Cd) ถูกจัดระดบัความส าคญัอยู่ในอนัดบัที่
หนึ่ ง  สอง และเ จ็ดของสารมลพิษที่ มีอันตรายสูง 
(ATSDR, 2022) ตามล าดบั ปัญหาสขุภาพเช่ือมโยงกับ
การดูดซึมโลหะหนักในอาหารมากเกินไปรวมถึ ง
ภูมิคุม้กันลดลง ความผิดปกติของหัวใจ ความผิดปกติ
ของทารกในครรภ์ พฤติกรรมทางจิตสงัคม และระบบ
ประสาทที่บกพร่อง (Harris et al., 2011)  ตะกั่ว และ 
แคดเมียม ไม่ใช่องค์ประกอบที่จ าเป็นทั้งในร่างกาย
มนษุยห์รือในพืชและท าใหเ้กิดผลเสยีแมไ้ดร้บัในปริมาณ
ที่ต  ่า (Maiga et al., 2005) ในขณะที่ สารหนูสามารถ
ท าลายระบบปอด ประสาท ไต และระบบทางเดินหายใจ 
รวมทัง้ท าใหเ้กิดพยาธิสภาพทางผิวหนงั (Järup, 2003) 
นอกจากนี ้ยังอาจก่อให้เ กิดความผิดปกติในระบบ
ประสาทสว่นกลาง, ตบั ปอด หวัใจ ไตและสมอง น าไปสู่
ความดนัโลหิตสงู, ปวดทอ้ง, การปะทุของผิวหนงั, แผล
ในล าไส ้และเก่ียวขอ้งกับมะเร็งชนิดต่าง ๆ (Maobe et 
al., 2012) 

ฟ้าทะลายโจร [Andrographis paniculata 
(Burm.f.) Wall. ex Nees] เป็นสมุนไพรที่จัดอยู่ในบัญชี
ยาหลกัแห่งชาติ พ.ศ. 2558 มีสรรพคุณบรรเทาอาการ 
เจ็บคอและบรรเทาอาการโรคหวดั (common cold) เช่น 
เจ็บคอ ปวดเมื่อยกลา้มเนือ้ (Jarukamjorn and Nemoto, 
2008) เป็นหนึ่งในยาที่ส  าคัญที่ใช้ในการป้องกันและ
รกัษาโรคทางเดินหายใจและเป็นที่ทราบกันดี ส  าหรับ
ฤทธ์ิตา้นไวรสั (Jiang et al., 2021) แมว้่าจะมีการศึกษา
เก่ียวกับการปนเป้ือนโลหะหนักในพืชสมุนไพรอยู่บา้ง 
ส าหรับฟ้าทะลายโจรยังมีข้อมูลค่อนข้างน้อย จาก 
การตรวจเอกสารงานวิจัยโลหะหนักในพืชสมุนไพร 
Limmatvapirat et al. (2010) ศกึษาปรมิาณโลหะหนกัใน
เหงา้หรือรากของพืชสมนุไพรไทยในวงศ ์Zingiberaceae 

จ านวน 12 ชนิด ได้แก่ ขิง ข่า ไพล ขมิน้ชัน ขมิน้อ้อย  
ขมิน้ขาว กระชาย กระชายดา ว่านชกัมดลกู ว่านนางคา 
ว่านเอ็นเหลือง และว่านมหาเมฆ พบว่า เหงา้ของข่า ขิง 
และกระชายด า มีปริมาณของสารหนู แคดเมียม ปรอท 
และตะกั่ว สงูกว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนดคือ 4, 0.3, 0.5 
และ 10 มก./กก. ตามล าดบั ปริมาณตะกั่วและสงักะสี 
ในใบและก้านใบของตัวอย่างพืชส่วนใหญ่ในวงศ์ 
Zingiberaceae มีคา่สงูกวา่เกณฑม์าตรฐาน คือ 10 และ 
100 มก./กก. ตามล าดบั ระดบัของแคดเมียมและปรอท 
ที่พบในการสกดัข่าทุกสภาวะมีค่าสงูถึง 4.30 และ 3.77 
มก./กก. ตามล าดบั ปริมาณโลหะหนกัเป็นพิษที่สงูเกิน
เกณฑ์ก าหนดในพืชบางชนิดในวงศ์ Zingiberaceac 
คาดว่าแหลง่ของการปนเป้ือนของโลหะหนกัอาจมาจาก
การใชปุ้๋ ยเคมี ยาฆา่แมลง มลพิษในดินหรอืน า้ 

อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของฟ้าทะลายโจร และ
คณุภาพดินที่ใชป้ลกูไม่เคยมีการตรวจสอบการปนเป้ือน
ของโลหะหนักดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืน้ที่
อ  าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ที่เป็นแหล่งปลูก 
ฟ้าทะลายโจรมาอย่างยาวนานมากกว่า 30 ปี ถือเป็น
แหล่งปลูกที่ใหญ่ที่สุดในประเทศ จากขอ้มูลจากการ-
สัมภาษณ์ประธานกลุ่มผู้ปลูกและส่งเสริมการปลูก
สมนุไพร อ าเภอก าแพงแสน พบวา่ มีก าลงัการผลติปีละ 
150 ตนั พืน้ท่ีปลกูรวมกวา่ 150 ไร ่พืน้ท่ีปลกูกระจายตวั
หนาแน่นในต าบลสระพัฒนา ต าบลกระตีบ อ าเภอ
ก าแพงแสน รองลงมาเป็นต าบลบา้นยาง อ าเภอเมือง
จังหวัดนครปฐม ซึ่งมีการรวมกลุ่มเกษตรผู้ปลูกฟ้า
ทะลายโจรมีสมาชิกมากกวา่ 44 ราย  ดงันัน้ การวิจยันีม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนัก 
ในพืน้ที่ปลกูฟา้ทะลายโจรจงัหวดันครปฐม ซึง่เป็นแหลง่
ปลูกหลักในพื ้นที่ ภาคกลาง ฝ่ั งตะวันตกภายใต้
สภาพแวดลอ้มและการเขตกรรมที่แตกต่างกนั เพื่อเป็น
ข้อมูลส าคัญในการจัดการดินและปัจจัยการผลิตที่
เหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการ
ควบคุมคุณภาพการผลิตของฟ้าทะลายโจรให้ได้
มาตรฐานและเพิ่มศกัยภาพการผลติของสมนุไพรไทยใน
การแขง่ขนัในตลาดโลกอีกดว้ย 
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วารสารเกษตร 40(1): 29 - 45 (2567) 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การส ารวจพืน้ที่ การเก็บตัวอย่าง การวิเคราะหส์มบัติ
ดินและโลหะหนัก 
 

 ท าการศกึษาตัง้แตเ่ดือน กมุภาพนัธ ์ พ.ศ. 2565 
ถึง มกราคม พ.ศ. 2566 ณ แปลงของเกษตรกรผูป้ลูก 
ฟ้าทะลายโจรจังหวัดนครปฐม ศึกษาขอ้มูลพืน้ที่ปลูก 
ฟ้าทะลายโจรจากส านักงานเกษตรจังหวัดนครปฐม
ร่วมกับแผนที่ดินมาตราส่วน 1: 100000 (Soil Survey 
Division, 2011) และการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน มาตราส่วน 
1 : 25,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน(Land Development 
Department, 2019) เพื่อใช้เ ป็นข้อมูลพื ้นฐานในการ
ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างของดินและพืชให้ครอบคลุม
จังหวัดนครปฐม จากนัน้เก็บตัวอย่างดินแบบรบกวน
โครงสรา้งบริเวณละ 4 จุด  แต่ละจุดเก็บดิน 2 ระดับ
ความลกึ ไดแ้ก่ 0 - 15 และ 15 - 30 ซม. และเก็บตวัอยา่ง
ตน้ฟ้าทะลายโจรจ านวน 4 ตน้ในแต่ละบรเิวณ ซึ่งมีอายุ
ใกลเ้คียงกนัในแตล่ะพืน้ที่ (> 2 เดือน) โดยตดัตน้เหนือดิน 
5 ซม.ในต าแหน่งเดียวกันกบัที่เก็บตวัอย่างดิน พรอ้มทัง้
บันทึกข้อมูลสภาพแวดลอ้มและข้อมูลการจัดการแปลง 
ปลูกพืชจากการสัมภาษณ์เกษตรกร โดยเก็บตัวอย่างดิน
ทั้งหมด 10 บริเวณ ประกอบด้วย 2 ชุดดินได้แก่ ชุดดิน
ก าแพงแสน 9 บรเิวณ(P1, P2, P3, P4, P5, , P6, P7, P9, P10)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และชดุดินสระบรุี 1 บรเิวณ (P8) (Figure 1) เพื่อวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยใชว้ิธีมาตรฐาน 
(National Soil Survey Center, 1996) ประกอบดว้ย เนือ้ดิน
โดยการตกตะกอนแลว้อ่านค่าปริมาณสารแขวนลอย
ดว้ยไฮโดรมิเตอร ์(hydrometer method) พีเอชดินโดย
ใช้อัตราส่วนดินต่อน า้ 1 : 1 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
โดยวิธี Walkley and Black ไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธี 
Kjeldahl method ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส
โดยวิธี Bray II และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดิน
โดยสกัดด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0  และค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน โดยวิ ธี  leaching โดยใ ช้
สารละลาย 1N NH4OAc pH 7.0 วิเคราะห์โลหะหนัก
ทัง้หมดในดินและพืช ไดแ้ก่ สารหนู แคดเมียม และตะกั่ว 
โดยยอ่ยตวัอยา่งดินดว้ย กรดเปอรค์ลอรกิ (HClO4) และ
กรดไนตริก (HNO3) ในอตัราส่วน 2 : 1 (Amacher, 1996) 
และเตรยีมตวัอย่างพืชโดยน าฟ้าทะลายโจรทัง้ตน้มาท า
ความสะอาดด้วยแปรง ตัดให้เป็นชิ ้นเล็ก และอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแห้งและน าไป
บดละเอียด และย่อยดว้ยกรด HNO3 เขม้ขน้ (Zarcinas  
et al., 1987) วิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัทัง้หมด (As, Cd, 
Pb) ในดินและพืช  ด้วย เครื่ อ ง  atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) รุ่น  200 Series AA ยี่ ห้อ 
Agilent Technologies 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Sampling site and soil series name in Nakhon Pathom province 

 



 

 33 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
 
 วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องสมบตัิดินและโลหะ
หนักในดินและพืชโดยใช้สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบ
เพียรส์ัน (Pearson correlation coefficient) วิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (principle component analysis) 
โดยการจดักลุม่ตวัอยา่งดินบนพืน้ฐานของความสมัพนัธ์
ทางธรณีเคมี (Bellehumeur et al., 1994) และสร้าง 
chart symbology ของ โลหะหนัก โดยใช้โปรแกรม 
Quantum GIS และประเมินศกัยภาพความพิษของโลหะ
หนกัเทียบกบัดชันีความเป็นพิษของโลหะหนกั 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

สมบัติทางเคมีดินและความเข้มข้นของโลหะหนัก
ในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจร 
 

การปลูกฟ้าทะลายโจรในจังหวัดนครปฐม
กระจายตัวในพืน้ที่เช่ือมต่อระหว่างต าบลกระตีบและ
ต าบลสระพฒันา อ าเภอก าแพงแสน และบางส่วนของ
ต าบลบา้นยาง อ าเภอเมืองนครปฐม เป็นวิธีการปลูก
แบบธรรมดาที่มีการใชปุ้๋ ยเคมีและสารเคมี จดัเป็นแหลง่
ผลิตฟ้าทะลายโจรที่ ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยที่ท  า
ต่อเนื่องมาไม่น้อยกว่า 20 ปี โดยมีใช้ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ย
อินทรีย์รองพื ้นก่อนเตรียมแปลงปลูก ท าการปลูก 
ด้วยการหว่านเมล็ดและให้น า้ด้วยระบบสปริงเกลอร์ 
เกษตรกรปลูกได้ 2 รอบต่อปี เริ่มปลูกรอบแรกปลาย
เดือนกุมภาพนัธ ์และรอบสองเดือนสิงหาคม ใส่ปุ๋ ยเคมี
อตัรา > 100 กก./ไร/่ปี ใสปุ่๋ ยยเูรียครัง้แรกที่อาย ุ1 เดือน 
และใหอ้ีก 7 ครัง้ แตล่ะครัง้หา่งกนั 1 - 2 สปัดาห ์เริม่เก็บ
เก่ียวฟา้ทะลายโจรไดเ้มื่ออาย ุ120 - 150 วนั ซึง่เป็นช่วง 
ที่เริ่มออกดอกและมีสารส าคัญสูงสุด ดินที่ปลูกฟ้า
ทะลายโจรจังหวัดนครปฐมเป็นดินที่มีวัตถุต้นก าเนิด
พัฒนามาจากตะกอนน า้พา พืน้ที่ปลูกฟ้าทะลายโจร
สว่นใหญ่แจกกระจายอยูร่มิถนนสายยอ่ย (local roads) 
ผลวิเคราะหด์ินพบว่า เนือ้ดินผนัแปรอยู่ในช่วงระหว่าง
ดินร่วน (loam) ถึงดินร่วนเหนียว (clay loam) ดินมี
อินทรยีวตัถคุ่อนขา้งต ่า มีไนโตรเจนรวมต ่ามาก ความจุ

แลกเปลี่ยนแคตไอออนค่อนข้างสูง  ดินมีฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชนส์งูมาก และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน 
ไดต้  ่าถึงสูงมากอย่างไรก็ตาม ดินส่วนใหญ่มีค่าพีเอช
เป็นกรดเล็กน้อยซึ่งเป็นช่วงที่ธาตุอาหารพืชในดิน 
เป็นประโยชนส์งู (Table 1) จากการสมัภาษณเ์กษตรกร
ในพืน้ที่ปลกูฟา้ทะลายโจร พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ใส่
ปุ๋ ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ มลูววั มลูไก่ และมลูแพะเพื่อปรบัปรุง
กายภาพของดิน และมีการใส่ปุ๋ ยเคมีในพืน้ที่ปลูกฟ้า
ทะลายโจรนอกจากปุ๋ ยยูเรียแลว้ ยังมีปุ๋ ยเคมีอื่นซึ่งมี
เกรดปุ๋ ยแตกต่างกันไป เช่น 15  -  15 - 15, 25 - 7 - 7 และ  
30 - 5 - 5 โดยใส่ในอัตราแตกต่างกัน ซึ่งในพื ้นที่ที่ใส่
ปุ๋ ย เคมีอัตราสูง ก็จะมีปริมาณโพแทสเซียม และ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงกว่าบริเวณอื่น เช่น ใน
บริเวณที่ 3 (P3), 4 (P4) และบริเวณที่ 5 (P5) ของพืน้ที่
ปลกูฟา้ทะลายโจร เป็นตน้  

ความเขม้ขน้ของสารหน ูแคดเมียม และตะกั่ว
ในดินบนที่ระดบัความลึก 0 - 15 ซม. มีค่าอยู่ในช่วง 
7.7 - 15.17, 0.55 - 1.37 และ 3.67 - 72.42 มก./กก. ตามล าดบั 
ขณะที่ ความเขม้ขน้ในดินลา่งที่ระดบัความลกึ 15 - 30 ซม. 
มีค่าอยู่ในช่วง 8.37 - 18.94, 0.72 - 1.67 และ 27.16 -63.52 
มก./กก. ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้น 
ของสารหนูในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรกับค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ 2564 ขอ้ 3.2 ซึ่งเป็นคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชน์
เพื่อการคา้ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ (National 
Environment Board, 2021) พบว่า ความเข้มข้นของ
สารหนูในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรทุกพืน้ที่มีค่าต ่ากว่า 
คา่มาตรฐานคณุภาพดิน แตอ่ย่างไรก็ตาม ความเขม้ขน้
ของสารหนูมีค่าต ่ากว่าค่าความเขม้ข้นวิกฤตของดิน 
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช (Alloway, 1995; 
Kabata-Pendias, 2010) ในขณะที่ความเข้มข้นของ
แคดเมียม และตะกั่วในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรอยู่ใน
ระดบัไม่เกินเกณฑค์ณุภาพดินและค่าความเขม้ขน้วิกฤต
ที่มีผลต่อพืช (Table 1) จากขอ้มลูของกรมพฒันาที่ดิน 
ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจากพืน้ที่เกษตรกรรมทั่วประเทศ 
จ านวน 3,186 ตวัอย่าง และประเมินโดยใชว้ิธีทางสถิติ 
ท าใหไ้ดค้่าพืน้ฐาน (background concentration) ของโลหะ
หนกัตา่ง ๆ  ไดแ้ก่ สารหน ู26 มก./กก.  แคดเมียม 1.7 มก./กก.  
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และตะกั่ว 55 มก./กก. มีขอ้สงัเกตวา่ คา่พืน้ฐานของสาร
หนจูากพืน้ที่เกษตรกรรมทั่วประเทศ (Land Development 
Department, 2015) สูงกว่ามาตรฐานคุณภาพดินฯ 
เนื่องจากหลายพืน้ที่ของประเทศไทยเป็นแหล่งสายแร่
โลหะ จากการส ารวจของกรมทรพัยากรธรณี ไดร้ายงาน
วา่พืน้ท่ีประมาณ 1 ใน 3 ของประเทศไทย (Department 
of Mineral Resources, 2018) อาจมีสารหนเูกินมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คุณภาพดินที่ ใช้ประโยชน์เพื่ อการอยู่ อาศัยและ
เกษตรกรรมซึง่เกิดจากธรณีเคมีของพืน้ท่ี โดยสารหนพูบ
มากที่สุดในรูปของอาซีโนไพไรต ์(FeAsS) นอกจากนี ้
ออกไซดข์องสารหนูในรูป arsenic trioxide ส่วนใหญ่เกิด
จากการใชท้างการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง ปุ๋ ยเคมี และ
มูลสตัวท์ี่มีสารหนูเป็นองคป์ระกอบ และการใช้สารเร่ง
การเจริญเติบโตของสัตว์ ท าให้มีโลหะหนักในมูลของ 

Table 1. Chemical properties and concentration of heavy metals in soils and Andrographis paniculata at
 Nakhon Pathom province 
Site Depth pH Sand Silt Clay OMa TNb APc EKd CECe Asf Cdg Pbh 

 (cm)  (%) (mg/kg) cmol/kg (mg/kg) 
P1 0-15 6.4 28.8 38.8 32.4 1.79 0.089 183.1 146.3 20.36 15.17 0.55 3.67 

 15-30 6.7 25.4 43.0 31.6 1.54 0.078 171.7 96.23 19.76 15.68 0.72 46.02 
P2 0-15 6.4 49.1 20.0 30.9 1.57 0.048 167.7 93.86 18.90 7.74 0.99 55.37 

 15-30 6.4 49.9 20.0 30.1 1.55 0.043 169.7 95.05 18.43 8.37 0.97 27.16 
P3 0-15 6.5 28.8 41.8 29.4 0.93 0.073 261.2 46.61 18.44 14.71 0.87 29.84 

 15-30 6.5 26.8 44.4 28.8 0.97 0.062 257.1 46.39 17.93 14.54 0.98 45.93 
P4 0-15 6.2 49.5 22.4 28.1 0.95 0.092 259.1 46.50 17.98 14.60 1.09 48.40 

 15-30 6.2 36.6 36.0 27.5 0.90 0.069 259.7 35.36 17.29 11.52 1.09 59.45 
P5 0-15 5.2 31.1 42.0 26.9 0.83 0.080 255.6 35.80 17.12 9.88 0.99 38.80 

 15-30 4.1 38.1 35.6 26.3 0.87 0.086 257.6 35.58 16.87 11.14 0.76 46.34 
P6 0-15 6.4 50.7 23.6 25.7 1.50 0.035 117.8 86.67 15.80 10.00 1.00 32.97 

 15-30 6.3 50.1 24.8 25.1 1.44 0.037 113.7 87.91 15.48 12.09 1.19 30.70 
P7 0-15 6.2 14.7 60.8 24.5 1.47 0.091 115.8 87.29 15.94 12.06 1.19 72.42 

 15-30 6.4 15.1 61.0 23.9 1.24 0.087 135.3 90.79 15.54 12.05 1.14 63.52 
P8 0-15 6.5 26.8 49.8 23.4 1.24 0.090 131.2 91.96 15.33 13.92 1.19 58.42 

 15-30 6.7 26.9 50.2 22.9 1.24 0.088 133.3 91.37 15.00 11.41 1.25 63.23 
P9 0-15 6.8 36.1 41.6 22.3 1.84 0.093 301.5 183.1 14.74 14.63 1.37 47.91 

 15-30 6.9 34.1 44.2 21.7 1.84 0.040 297.4 181.7 13.61 18.94 1.67 51.17 
P10 0-15 6.3 35.1 37.8 27.1 1.35 0.080 199.2 90.91 17.18 12.52 1.03 43.09 

 15-30 6.2 33.6 39.9 26.4 1.29 0.070 199.5 84.50 16.66 12.86 1.08 48.16 
1/Soil quality for agriculture (mg/kg)    25 762 800 
2/Critical soil concentration    20-50 3-8 100-400 

1National Environment Board (2021) 
2Higher concentrations may be toxic to plants depending on speciation (Alloway, 1995) 
aorganic matter, btotal nitrogen, cavailable phosphorus, d exchangeable potassium, ecation exchange capacity, farsenic, 
gcadmium, hlead 
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สตัวปี์กหรือปุ๋ ยคอก เมื่อน าปุ๋ ยคอกไปใช้อาจก่อใหเ้กิด
การปนเ ป้ื อนในดิ นได้  ( Boonamnuayvitaya and 
Khummalai, 2015)  นอกจากนี ้Liu et al. (2005) รายงาน
ว่า มูลจากฟารม์ปศุสตัวแ์ละสตัวปี์กแบบหนาแน่นเป็น
หนึ่งในแหล่งที่มาหลักของโลหะหนักในดินที่ ใช้ท า
การเกษตร ความเข้มข้นของสารหนู (0 - 14.1 มก./กก.) 
และ แคดเมียม (2.0 to 256.0 มก./กก.) มีค่าสงูเกินไปใน
ปุ๋ ยอินทรียเ์ชิงพาณิชย ์จ านวน 162 ตัวอย่าง Ren et al. 
(2019) และ Rostami et al. (2021) รายงานว่า ความ
เขม้ขน้ของสารหนแูละตะกั่วในดินที่ท  าการเกษตรเพิ่มขึน้
จาก 4.81 เป็น 12.94 และ 26.65 เป็น 37.30 มก./กก.
ตามล าดับหลังใช้ปุ๋ ยฟอสเฟต และการใช้สารก าจัด
ศตัรูพืชเป็นระยะเวลานาน ท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารหนู 
แคดเมียม และตะกั่ว เพิ่มขึน้จาก 4.81 เป็น 14.15, 0.18 
เป็น 0.45 และ 26.65 เป็น 38.08 มก./กก. ตามล าดับ 
ถึงแมว้่าปุ๋ ยและยาฆ่าแมลงมีความจ าเป็นต่อการรกัษา
ผลผลิต แต่การใช้ปุ๋ ยและยาฆ่าแมลงชนิดเดียวกันใน
ระยะยาวสามารถสะสมโลหะหนักในดินได้ (Marrugo-
Negrete et al., 2017) 

 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ (factor analysis) 
 
 การวิ เคราะห์องค์ประกอบของดินเพื่ อชี ้บ่ ง
พฤติกรรมของสมบัติทางธรณีเคมีที่คล้ายกันกับกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างดิน (Bellehumeur et al.,1994) พบว่า ความ
แปรปรวนของขอ้มลูดินที่ใชอ้ธิบายปัจจยัหลกั สองปัจจัย
ที่สง่ผลต่อเนือ้ดินมีค่าอยู่ที่ 68.99 % (Figure 2) โดยแบ่ง
สมบัติ ของดิ นออก เ ป็ นสามกลุ่ มดั งนี ้  กลุ่ มที่  1 
ประกอบด้วยอนุภาคทรายแป้ง อินทรียวัตถุ สารหนู 
แคดเมียม และตะกั่ว ซึ่งธาตุเหล่านีม้ีความสมัพันธ์กับ
ปริมาณอินทรียวตัถ ุโดยพืน้ที่ศึกษามีการใชปุ้๋ ยคอกชนิด
ต่าง ๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลแพะ มูลโค เป็นระยะเวลานาน
มากกว่า 20 ปี เพื่อปรบัปรุงสมบัติทางกายภาพดินและ
เพิ่มอินทรยีวตัถใุหแ้ก่ดิน หากมีการวิเคราะหโ์ลหะหนกัใน
ปุ๋ ยคอกแต่ละพืน้ที่จะท าให้งานวิจัยมีความชัดเจนใน
แหล่งที่มาของโลหะหนกัมากขึน้ อย่างไรก็ตาม He et al. 
(2009) และ Shi et al. (2011) รายงานวา่โลหะหนกัที่ตกคา้ง
ในมลูสตัวส์ามารถสะสมอยู่ที่ผิวดินเป็นผลจากการใชปุ้๋ ย
คอกทางการเกษตรในระยะยาว และเนือ้ดินอยูใ่นกลุม่เนือ้
ดินปานกลาง ดินร่วนปนทรายแป้ง และดินร่วน กลุ่มที่ 2 
ประกอบดว้ยอนุภาคทรายมีความสมัพนัธก์ับดินในกลุ่ม
ดินรว่นเหนียวปนทราย และกลุม่ที่ 3 ประกอบดว้ยความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน กบัอนภุาคดินเหนียว สมัพนัธก์ับ
กลุ่มดินร่วนเหนียว อย่างไรก็ตาม ปริมาณของสารหนู 
แคดเมียม และตะกั่วในดิน ยังสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความ-
แตกต่างขององค์ประกอบของวัตถุต้นก าเนิด เนือ้ดิน  
แรว่ิทยาของดิน และมีความผนัแปรตามการใสปุ่๋ ย และสาร-
ก าจดัศตัรูพืช (Chandrajith et al., 2005; Wong et al., 2002) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Factor analysis for the soil properties of whole soil materials (a) distribution of chemical properties 
(variables) (b) distribution of soil texture (cases) 
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ความเข้มข้นของโลหะหนักในฟ้าทะลายโจร 
 
 ความเข้มข้นของโลหะหนักทั้ง  3 ชนิดใน 
ฟ้าทะลายโจร มีปริมาณแตกต่างกัน โดยความเขม้ขน้
ของตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสูงที่สุด มีค่าอยู่
ในช่วง 8.9 - 19.96 มก./กก. รองลงมาเป็นสารหนูมีค่า
อยู่ในช่วง 0.1 -  1.89 มก./กก. และแคดเมียมมีค่าอยู่
ในช่วง 0.3 -1.28 มก./กก. ตามล าดับ (Table 2) เมื่อ
เปรยีบเทียบความเขม้ขน้ของตะกั่วกบัคา่มาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ. 2564  และองคก์าร
อนามัยโลก (WHO, 2007) ซึ่งก าหนดใหม้ีตะกั่วได้ไม่
เกิน 10 มก./กก. พบวา่ ความเขม้ขน้ตะกั่วในฟา้ทะลาย
โจรมีค่าเกินมาตรฐาน  6 บริเวณ Bolan et al. (2016) 
รายงาน ว่า ตะกั่ วเป็นธาตุพิษที่พบมากที่สุดในพืช
สมุนไพร โดยส่วนที่ละลายน ้าน้อยกว่า  10 % ของ
ปรมิาณทัง้หมด ในขณะที่ความเขม้ขน้ของสารหนอูยูใ่น
ระดับมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
พ.ศ. 2564 ที่ก าหนดไว้ แต่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของ
องคก์ารอนามยัโลก  นอกจากนีย้งัพบว่า ความเขม้ขน้
ของแคดเมียมในฟ้าทะลายโจรมีค่าสงูเกินคา่มาตรฐาน 
9 บริเวณ (P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9 และ P10) 
อาจเนื่องจากการใชปุ้๋ ยเกรด 15 - 15 - 15, 46 - 0 - 0, 25 - 7 - 7 
และ 30 - 5 - 5 อย่างต่อเนื่องและใช้ในอัตราสูง เป็น
ระยะเวลานานมากกว่า 10 ปี สอดคลอ้งกับ Brigden  
et al. (2002) พบว่า การปนเป้ือนของแคดเมียมในปุ๋ ย
สัมพันธ์ทิศทางเดียวกันกับร้อยละของ P2O5 ที่ เป็น
องคป์ระกอบในปุ๋ ย เนื่องจากกระบวนการเกิดหินฟอสเฟต
ในธรรมชาติมกัพบแคดเมียมเกิดรว่มอยูด่ว้ย แคดเมียม
จึงเป็นสารปนเป้ือนที่ส  าคัญในปุ๋ ยที่มีฟอสเฟตเป็น
องคป์ระกอบ ซึ่ง Pan et al. (2016) รายงานว่า การใชปุ้๋ ย
ฟอสเฟตถือเ ป็นแหล่งที่ ส  าคัญของแคดเมียมใน
สิง่แวดลอ้ม นอกจากนีปุ้๋ ยอนินทรยี ์เช่น ไนโตรเจน หรือ
โพแทสเซียมมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมที่มีนยัส าคญั
ซึ่งเป็นแหล่งของแคดเมียมในดิน (Cai et al., 2012)  
มีเพียง 1 บรเิวณที่มีค่าไมเ่กินมาตรฐาน (P4)  เนื่องจาก
พืน้ที่ดงักล่าวเป็นแปลงปลกูขนาดเล็ก ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ ยคอก
และปุ๋ ยเคมี ผลผลิตที่ได้เพื่อการบริโภคในครัวเรือน 
อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมี 

คา่เกินมาตรฐาน 6 แหลง่ ซึง่ Chizzola et al. (2003) ตัง้
ขอ้สงัเกตไวว้า่การสะสมของตะกั่วที่ใบของสมนุไพรเป็น
ผลมาจากปลูกใกลแ้หล่งชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม
หรือริมถนนทางหลวง ทั้งนี  ้เนื่องจากพืน้ที่ปลูกฟ้า -
ทะลายโจรส่วนใหญ่อยู่ริมถนน อิทธิพลของเขม่าควัน
จราจรจากถนน เนื่องจากทิศทางลมที่อาจพดัพาอนภุาค
ขนาดเล็กของโลหะหนักจากถนนสายหลักมายัง 
แปลงปลูกฟ้าทะลายโจร สอดคลอ้งกับรายงานของ 
Parkpian et al. (2003) พบวา่ อนภุาคตะกั่วและแคดเมียม
สามารถแขวนลอยและตกสะสมในดินและพืชได้ไกล
จากแหลง่ก าเนิดมากกวา่ 2 กิโลเมตร ซึง่มีลมเป็นปัจจยั
ส าคัญที่ มี อิ ทธิพลในการก าหนดทิ ศทางของการ 
แพร่กระจาย และระยะทางในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ตะกั่วและแคดเมียมจากเขม่าควันจราจร นอกจากนี ้
ความสามารถในการดูดใชแ้ละสะสมโลหะหนักยังขึน้ 
กับลกัษณะทางพนัธุกรรม ระยะพฒันาการ อตัราการ
เจริญเติบโตของพืช ความลึก และการกระจายตวัของ
รากพืช สมัประสิทธ์ิการเคลื่อนยา้ย ความตอ้งการธาตุ
อาหาร รวมถึงสณัฐานภายนอกที่มีผลตอ่พืน้ท่ีในการตก
สะสม และปริมาณการตกสะสมของอนภุาคโลหะหนกั
จากบรรยากาศลงสูพ่ืชอีกดว้ย (Naszradi et al., 2004) 
นอกจากนี ้Walker et al. (2004) พบว่า การใส่ปุ๋ ยหมกั 
และปุ๋ ยคอกที่ไม่ปนเป้ือน ช่วยลดปริมาณโลหะหนัก  
รูปที่สกัดได้ในดิน ปริมาณการดูดใช้และสะสมใน 
ส่วนเหนือดินของพืช  เนื่องจากสารฮิวมิกซึ่งเป็นส่วน
ส าคัญของอินทรียวัตถุที่อยู่ในปุ๋ ยหมักสามารถลด
ความสามารถในการละลายของโลหะไดโ้ดยการสรา้ง 
คีเลตโลหะที่ เสถียร (Ross, 1994) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Zhang et al. (2016) พบว่า การใชปุ้๋ ยอินทรียช์่วยปรบัปรุง
ความปลอดภยัของสนิคา้เกษตรที่ผลติในพืน้ท่ีเพาะปลกู
ที่ปนเป้ือนด้วย ตะกั่ ว และ แคดเมียม เนื่องจากปุ๋ ย
อินทรียแ์ละฮิวมสัมีความสามารถในการดดูซบัโลหะ
หนกัและลดโลหะอิสระไอออนในสารละลายดิน 
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น กั บ ใ น ดิ น  ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น แ ค ด เ มี ย ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การกระจายเชิงพื้นที่ของโลหะหนักในดินและ 
ฟ้าทะลายโจร  
 

เมื่อเปรียบเทียบสดัส่วนของโลหะหนกัทัง้ 3 
ชนิด พบว่า การแจกกระจายของตะกั่วในดิน มีความ
เข้มข้นสูงสุดในทุกพืน้ที่  รองลงมาเป็น สารหนู และ
แคดเมียม ขณะที่ ความเขม้ขน้ของตะกั่วในฟ้าทะลาย
โจรสงูสดุเช่นเดียวกนักบัในดิน รองลงมาเป็นแคดเมียม 
และสารหนู อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของสารหนู 
และแคดเมียมในดินบน มีความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่กับ 
สารหนูและแคดเมียมในฟ้าทะลายโจร โดยเฉพาะ
บริเวณพืน้ที่เก็บตัวอย่างในอ าเภอดอนตูม มีความ-
เข้มข้นของโลหะหนัก (As, Cd, Pb) อยู่ในระดับสูง 
(Figure 3) อาจเนื่องมาจากกิจกรรมทางการเกษตรใน
พืน้ที่มีการใชปุ้๋ ยเคมีเกรด 15 - 15 - 15, 46 - 0 - 0, 25 - 7 - 7, 
30 - 5 - 5 และปุ๋ ยคอก ไดแ้ก่ มูลไก่ มูลแพะ มูลโคอตัรา
สงูต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานอาจส่งผลใหโ้ลหะหนัก
สะสมในดินมากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความสัมพันธร์ะหว่างโลหะหนักในดิน ฟ้าทะลายโจร 
และสมบัติดินบางประการ 
 
 ความสมัพนัธข์องโลหะหนกักับสมบตัิทางเคมี
ของดินบางประการ ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ปริมาณอินทรียวตัถุ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก (NPK) ค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน และสมบัติทางกายภาพ (ปริมาณทราย 
ทรายแปง้ และดินเหนียว) พบวา่ แคดเมียม (r  =  -0.835) 
และตะกั่ วในดิน (r  =  -0.547) มีความสัมพันธ์เชิงลบ 
ปานกลาง (moderate negative correlation) กบัปรมิาณ
ดินเหนียวและค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
นอกจากนีย้งัพบว่า สารหน ู(r  =  0.429) และแคดเมียมในดิน 
(r  =  0.421) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกนอ้ย (weak correlation) 
กบัปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดิน ในขณะที่ 
ตะกั่วและแคดเมียมในดิน (r = 0.546) มีความสมัพนัธเ์ชิง
บวกปานกลาง (moderate positive) ต่อกัน ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Zhang et al. (2019) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดิน และ 

Table 2. Concentration of heavy metals in Andrographis paniculata plants 
Location As Cd Pb 

 (mg/kg) 
P1 0.73 0.80 19.96 
P2 0.10 0.79 8.91 
P3 0.86 0.80 9.96 
P4 1.07 0.30 16.78 
P5 0.41 1.19 8.90 
P6 0.30 1.19 17.81 
P7 0.81 1.10 19.94 
P8 1.89 1.10 14.93 
P9 0.34 1.28 9.86 
P10 0.72 0.95 14.12 
Ministry of Public Health (2021) 5.0 0.3 10.0 
WHO (2007) 0.4 0.3 10.0 
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Figure 3. Proportion of heavy metals in topsoil (a) and plant (b) and distribution of As, Cd and Pb in topsoil 
            (c, e, g) and plant (d, f, h) of Nakhon Pathom province 
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ฟ้าทะลายโจร สงัเกตไดว้่า ทัง้สารหนู (r = 0.573) และ
แคดเมียมในดิน (r = 0.361) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกปาน
กลางกบัพืช ยกเวน้ตะกั่วที่มีความสมัพนัธเ์ชิงลบ (Table 3, 
Figure 4)  จากขอ้มลูความสมัพนัธร์ะหว่างโลหะหนกัใน
ดินและพืช หรือโลหะหนักในดินกบัสมบตัิดิน ที่กล่าวมา
ขา้งตน้ จ าเป็นตอ้งพิจารณารูปที่อยูใ่นดินในสภาวะตา่งๆ 
ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการละลายของโลหะหนกั 
และการเคลื่อนยา้ยเข้าสู่พืช โดยสารหนูในดินโดยปกติ
อยู่สภาวะออกซิเดชัน ไดแ้ก่ As3+, As5+, As0 และ As3-  
ในดินที่อากาศถ่ายเทดี สารหนูอยู่ในรูปอารเ์ซเนต (As5+) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งดูดซับกับอนุภาคดินเหนียวในดินที่มีพีเอชเป็นกลาง 
ได้อย่างรวดเร็ว  ในสภาพดินกรดสารหนูอยู่ ในรูป 
ออกไซด์ของเหล็ก (FeAsO4) และอะลูมินัม (AlAsO4) 
ในขณะที่ดินในสภาพน า้ขัง สารหนูอยู่ในรูปอารเ์ซไนต ์
(As3+) สามารถเคลื่อนยา้ยไดด้ี และมีความเป็นพิษสูง 
(Kamal and Miah, 2022) ส าหรับรูปของแคดเมียม 
ในดินที่มีความเป็นกรดโดยทั่ วไปอยู่ ในรูป Cd2+,  
CdSO4

0 และ CdCl+ สามารถเคลือ่นยา้ยไดส้งูสดุในช่วง pH 
4.5  -  5.5 ในดินดา่งอยูใ่นรูป CdHCO3+ ดินที่ม ีpH สงูกวา่ 
7.5 แคดเมียมมีความสามารถในการเคลื่อนย้ายต ่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Proportion of heavy metals in topsoil (a) and plant (b) and distribution of As, Cd and Pb in topsoil  
            (c, e, g) and plant (d, f, h) of Nakhon Pathom province 
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โดยการสะสมแคดเมียมในดินมีสาเหตุหลกัมาจากการ
ตกสะสมจากบรรยากาศจากถลุงโลหะ (  > 1000 กรมั/
เฮกตาร/์ปี) และปุ๋ ยฟอสฟอรสั (  > 150 กรมั/เฮกตาร/์ปี) 
(Alloway and Steinnes, 1999)  Sipos et al. (2005) 
พบว่า อินทรียวัตถุในดินมีบทบาทส าคัญในการดูดซับ
ตะกั่ ว แต่การตรึงด้วยแร่ดินเหนียวแข็งแรงมากกว่า  
การเคลือ่นยา้ยของตะกั่วในดินมกัชา้ ดินที่เป็นกรดท าให้
เกิดสารเชิงซอ้น Pb - OM ความสามารถในการละลายได้
ของตะกั่วเพิ่มสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม การปนเป้ือนตะกั่วใน
ดินรมิถนนเป็นปัญหาสิง่แวดลอ้มมาระยะหนึง่แลว้ แมว้่า
สา ร เติ มแต่ งตะกั่ ว  ในน ้ามัน เบนซิ นถูกห้าม ใช้ 
ในประเทศสว่นใหญ่ แต่ระดบัตะกั่วในดินก็ยงัเพิ่มสงูขึน้  
( > 7,000 มก./กก.) ตะกั่วในสารละลายดินมีทั้งรูปแบบ
ประจุบวก (Pb2+, PbCl+ , PbOH+) และประจุลบ (PbCl3- 
และPb(CO3 ) 2 2 -)  ( Kabata-Pendias and Sadurski, 
2004) ความสามารถในการละลายของตะกั่วสามารถ
ลดลงได้โดยการใช้ปูน ค่า pH ของดินที่สูงอาจท าให้
ตะกั่ วตกตะกอนได้ในรูปไฮดรอกไซด์ ฟอสเฟต หรือ
คารบ์อเนต รวมทั้งส่งเสริมการก่อตัวของสารเชิงซ้อน 
ตะกั่วอินทรียท์ี่ค่อนขา้งมีเสถียรภาพ Jin et al. (2005) 
กลา่ววา่อินทรียวตัถใุนดินเป็นปัจจยัที่ส  าคญัที่สดุในการ-
เพิ่มการดดูซึมของตะกั่ว ในพืชยงัขึน้กบัสมบตัิดิน ไดแ้ก่ 
CEC และ pH รวมถึงปัจจัยทางพนัธุกรรมของพืช พืน้ที่
ผิวราก และสารหลั่งของราก (Davies, 1995) นอกจากนี ้
ตะกั่วในอากาศซึง่เป็นแหลง่ก าเนิดมลพิษหลกัของตะกั่ว
ก็ถูกพืชดูดซึมผ่านใบพืชไดอ้ย่างง่ายดายเช่นกัน จาก
งานวิจยัที่ผ่านมาแสดงใหเ้ห็นว่าตะกั่วที่ตกสะสมอยู่บน
ผิวใบถูกเซลล์เหล่านี ้ดูดซับไว้ แม้ว่าตะกั่ วส่วนใหญ่
สามารถก าจดัออกจากพืน้ผิวใบไดโ้ดยการลา้งดว้ยสาร-
ท าความสะอาด แต่ก็มีแนวโนม้ว่าจะมีการเคลื่อนยา้ย
ตะกั่ วไปยังเนื ้อเยื่อพืชอย่างมีนัยส าคัญ ( Isermann, 
1970) โดยมีการค านวณว่ามากถึง 95 % ของตะกั่ ว
ทัง้หมดของพืชอาจเกิดจากการสะสมทางอากาศบนพืชที่
มีใบ (Dalenberg and van Driel, 1990) อย่างไรก็ตาม 
Keshavarzi et al. (2015) รายงานวา่ปรมิาณธาตทุัง้หมด
ในดินไม่ได้เป็นตัวก าหนดความเข้มข้นของธาตุในพืช
เทา่นัน้ ทัง้นีเ้นื่องจากกระบวนการที่ซบัซอ้นในพืช รวมทัง้
ปัจจัยสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ซึ่งสง่ผลต่อการเคลื่อนยา้ย

ธาตจุากดินสูพ่ืช เช่น ความเขม้ขน้ของธาตทุัง้หมดในดิน 
และชนิดพนัธุพ์ืช 
 

สรุป 
 

ดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรในจังหวัดนครปฐมมี
เนือ้ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียว ความอุดมสมบูรณ์
ดินอยูใ่นระดบัปานกลาง และมีค่าพีเอชเป็นกรดเลก็นอ้ย
ซึง่เป็นช่วงที่ธาตอุาหารพืชในดินเป็นประโยชนส์งู ความ-
เขม้ขน้ของสารหนู (7.74 - 18.94 มก./กก.) แคดเมียม 
(0.55 - 1.67 มก./กก.) และตะกั่ว (3.67 - 72.42 มก./กก.)
ในดินอยู่ในระดบัไม่เกินคา่มาตรฐานคณุภาพดินเพื่อการ
อยู่อาศยัและเกษตรกรรม (25, 762 และ 800 มก./กก.)
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ 2564   
ความเขม้ขน้ของแคดเมียม (0.3 - 1.28 มก./กก.) และ
ตะกั่ว (8.90 - 19.96 มก./กก.) ในฟา้ทะลายโจรบางบรเิวณ
มีคา่เกินมาตรฐานของยาสมนุไพรไทย (0.3 และ 10 มก./กก.) 
และองคก์ารอนามยัโลก (0.3 และ 10 มก./กก.) ในขณะที่
ความเขม้ขน้ของสารหนอูยูใ่นระดบัมาตรฐานที่ก าหนดไว ้
การแจกกระจายของตะกั่วในดิน มีความเขม้ขน้สงูสดุใน
ทุกพืน้ที่ รองลงมาเป็นสารหนู และแคดเมียม ขณะที่ 
ความเขม้ขน้ของตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสงูสดุ
เช่นเดียวกันกับในดิน รองลงมาเป็นแคดเมียม และ 
สารหนู ความสมัพันธ์ของโลหะหนักกับสมบัติทางเคมี
ของดิน พบวา่ บรเิวณที่มีปรมิาณดินเหนียวสงู มีปรมิาณ
แคดเมียมและตะกั่วนอ้ย อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
ความสมัพนัธ์ระหว่างโลหะหนกัในดิน และฟ้าทะลาย-
โจร สงัเกตไดว้่าความเขม้ขน้ของสารหน ูและแคดเมียม
ในดินสูงขึน้มีแนวโน้มให้ความเข้มข้นในการสะสม 
โลหะหนกัในพืชสงูขึน้อีกดว้ย ยกเวน้ตะกั่ว การวิจยัครัง้
นีส้ามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูเบือ้งตน้ในการวางแผนการ-
จัดการดินในการปลูกพืชสมุนไพรเพื่อให้มีความ -
ปลอดภัยต่อผูบ้ริโภค และมีมาตรฐานตามขอ้ก าหนด
ของยาสมนุไพรไทย 
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Abstract: Nowadays, plant factory systems under LED lighting are widely used to grow strawberry due to 
climate changes, which can lead to decreased productivity. This study aimed to investigate the effects of 
LED lighting and vernalization on growth, development and hormonal changes in the ‘Praratchatan 80’ 
strawberry. Two experiments were conducted. Experiment 1 examined, the effects of LED lighting on runner 
production, using a completely randomized designed (CRD) with five treatments, including a natural light 
control and four LED lighting periods (9, 12, 15 and 18 hours per day). The results indicated that the LED 
lighting periods had no effect on the days to produce runners and leaf width, but 15 and 18 hours LED 
lighting periods increased the number of runners, daughter plants, petioles, and chlorophyll content 
compared to other treatments. Meanwhile, a 9 hours LED lighting period resulted in the highest daughter 
plant height. Experiment 2 investigated the effects of LED lighting and vernalization on flowering and 
hormonal changes in the strawberry. The experiment design was factorial in completely randomized design 
of 3 lighting periods (6, 9 and 12 hours per day) and 2 temperature conditions (non vernalization and 
vernalization at 4 °C for 2 weeks) compared to natural environment (control). The results showed no 
interaction between the two factors, and a 9 hour LED lighting period and vernalization led faster flowering 
and greater number of flowers significantly. These treatments also decrease auxin accumulation in the shoot 
while promoting cytokinins (zeatin and zeatin riboside) biosynthesis and accumulation, ultimately promoting 
flower induction and development in the strawberry. 
 
Keywords: Auxin, cytokinin, flower induction, growth, LED, photoperiodism 
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ผลของแสงแอลอีดีและการกระตุ้นตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงฮอรโ์มนในสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทน า 

 

สตรอว์เบอร์รี  (Fragaria x ananassa Duch.) 
เป็นผลไม้เขตกึ่งร ้อนที่ส  ำคัญของประเทศไทย ควำม-
ตอ้งกำรเพื่อบริโภคผลของสตรอวเ์บอรร์ทีัง้กำรรบัประทำน
สดและเชิงอุตสำหกรรมกำรแปรรูปทั้งภำยในประเทศ 
และต่ำงประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  (Boonyakiat  and 
Smitamana, 2003) ซึ่งปัจจัยด้ำนสภำพแวดล้อมเป็น
องค์ประกอบส ำคัญในกำรผลิตสตรอว์ เบอร์รี ให้ 
มีคุณภำพสงู ปัจจุบนัพืน้ที่ปลกูสตรอวเ์บอรร์ีในประเทศ
ไทยประสบปัญหำควำมแปรปรวนของภมูิอำกำศจำก 
ภำวะโลกรอ้น สง่ผลกระทบโดยตรงต่อกำรเจริญเติบโต
ของพืช โดยเฉพำะกำรออกดอกของสตรอว์เบอรร์ีที่ต้อง 
กำรอำกำศเย็นในกำรกระตุน้ตำดอก (vernalization) 
(Ikram et al., 2016) รวมถึงกำรระบำดและกำรเข้ำ
ท ำลำยของโรคและแมลง สง่ผลกระทบต่อกำรปลกูและ
กำรผลิตสตรอวเ์บอรร์ี ท ำใหผ้ลผลิตลดลงและมีกำรใช้
สำรก ำจดัศตัรูพืชมำกขึน้ (Pipattanawong et al., 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เพื่อป้องกนัควำมเสียหำยจำกสภำพภูมิอำกำศ
ที่แปรปรวน รวมถึงควำมตอ้งกำรในกำรผลิตสตรอวเ์บอรร์ี
ปลอดโรคที่สำมำรถผลติไดต้ลอดทัง้ปี จึงเริม่มีควำมสนใจ
กำรปลูกพืชโดยใช้ระบบโรงงำนผลิตพืช (plant factory) 
ซึ่งเป็นเทคโนโลยีกำรผลิตพืชในระบบปิดหรือกึ่งปิดที่
สำมำรถควบคุมสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ให้มีควำม
เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช โดยใช้หลอดไฟ 
light-emitting diode (LED) เป็นแหล่งก ำเนิดแสงส ำหรบั
กำรสงัเครำะหแ์สง (National Science and Technology 
Development Agency, 2018) ในช่วงไม่ ก่ี ปีที่ ผ่ำนมำ
เทคโนโลยีหลอดแอลอีดีไดถ้กูเริ่มน ำมำเป็นแหล่งก ำเนิด
แสงส ำหรบักำรเพำะปลูกพืชเพิ่มมำกขึน้ โดยควำมยำว
คลื่นแสงสีแดงและสีน ำ้เงินของไฟแอลอีดีมกัถูกเลือกใช้
เพื่อส่งเสริมกำรสังเครำะห์แสงของพืช (Samuoliené  
et al., 2010) จำกกำรศึกษำกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีใน
โรงเรือนพลำสติกโดยใชแ้สงแอลอีดีสีแดงรว่มกบัสีน ำ้เงิน
เป็นแหล่งก ำเนิดแสง พบว่ำ อตัรำส่วนแสงแอลอีดีสีแดง
มำกกว่ำแสงสีน ำ้เงิน เช่น อัตรำส่วน 7 : 3 ท ำให้มีกำร

บทคัดย่อ: ปัจจุบนัระบบโรงงำนผลิตพืชภำยใตแ้สงแอลอีดีไดถ้กูน ำมำใชใ้นกำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ี เนื่องจำกประสบ
ปัญหำควำมแปรปรวนของภูมิอำกำศ ซึ่งท ำให้ผลผลิตของต้นสตรอว์เบอร์รีลดลง  ดังนั้น กำรศึกษำครั้งนีจ้ึงมี
จดุประสงคเ์พื่อศึกษำผลของระยะเวลำใหแ้สงแอลอีดีและกำรกระตุน้ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำต่อกำรเจริญเติบโตและ 
กำรเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนในสตรอว์เบอรร์ีพันธุ์พระรำชทำน 80 โดยแบ่งเป็น 2 กำรทดลอง คือ กำรทดลองที่ 1  
ผลของระยะเวลำใหแ้สงแอลอีดีต่อกำรผลิตไหลของสตรอวเ์บอรร์ี วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์จ ำนวน 5 
กรรมวิธี คือ แสงจำกสภำพแวดลอ้มธรรมชำติ (กรรมวิธีควบคมุ) และกำรใหแ้อลอีดีที่จ ำนวนชั่วโมงตำ่งกนั 4 กรรมวิธี 
(9, 12, 15 และ 18 ชั่วโมงตอ่วนั)  พบวำ่ ทกุระยะเวลำกำรใหแ้สงแอลอีดีไม่มีผลต่อระยะเวลำเกิดไหล และควำมกวำ้ง
ใบ แตก่รรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนเสน้ไหล ตน้ไหล กำ้นใบ และคำ่คลอโรฟิลลใ์นใบสงูกวำ่
ทกุกรรมวิธีอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในขณะเดียวกันกำรใหแ้สงแอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหต้น้ไหลมีควำมสงูมำกที่สดุ 
ส่วนกำรทดลองที่ 2 ผลของระยะเวลำให ้แสงแอลอีดีและกำรชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภูมิต  ่ำต่อกำรออกดอกและ 
กำรเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรร์ ีวำงแผนกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม่สมบรูณ ์คือ ระยะเวลำใหแ้สง
แอลอีดี 3 วิธี (6, 9 และ 12 ชั่วโมงต่อวนั) และกำรใหส้ภำพอณุหภมูิต่ำงกนั 2 วิธี (ไม่กระตุน้ตำดอกด้วยอุณหภูมิต  ่ำ 
และกระตุน้ตำดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 สปัดำห)์ เปรียบเทียบกับสภำพแวดลอ้มธรรมชำติ 
(กรรมวิธีควบคุม) ผลกำรทดลองพบว่ำทั้งสองปัจจัยไม่มีปฏิสมัพันธ์กัน กรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 9 ชั่วโมง และ 
กำรกระตุน้ดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์อีอกดอกเรว็ และมีจ ำนวนดอกมำกกวำ่ทกุกรรมวิธีอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ โดยกรรมวิธีดงักลำ่วลดกำรสงัเครำะหแ์ละสะสมออกซิน (IAA) ในขณะที่สง่เสรมิกำรสรำ้งและสะสมไซโตไค-
นิน (zeatin และ zeatin riboside) ซึง่สำมำรถชกัน ำกำรออกดอกและกำรพฒันำดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ไีด ้
 
ค าส าคัญ: ออกซิน ไซโตไคนิน กำรชกัน ำกำรออกดอก กำรเติบโต แอลอีดี กำรตอบสนองตอ่ช่วงแสง 
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วารสารเกษตร 40(1): 47 - 59 (2567) 

เจริญเติบโตของตน้และผลผลิตสงูขึน้ (Choi et al., 2015; 
Hung et al., 2015)  

อย่ำงไรก็ตำมลักษณะทำงสรีรวิทยำของ 
สตรอว์เบอรร์ีในกำรผลิตไหล และกำรชักน ำกำรออก
ดอกอำจตอ้งกำรช่วงเวลำที่ไดร้บัแสง (photoperiod)  
ที่แตกต่ำงกัน โดยช่วงแสงที่เป็นสภำพวันยำวท ำให ้
เกิดไหลและมีกำรเจรญิทำงก่ิงกำ้นสงูขึน้ ในทำงกลบักนั
ช่วงแสงที่ เป็นสภำพวันสั้นสำมำรถกระตุ้นกำรออก 
ดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีได้ (Sønsteby et al., 2016)  
กำรชกัน ำกำรออกดอกของพืชถกูควบคมุโดยสมดลุของ
ฮอรโ์มนพืช โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งฮอรโ์มนในกลุม่ออกซิน 
( indole-3- acetic acid, IAA) และกลุ่ม ไซ โต ไคนิ น 
(zeatin/zeatin riboside, Z/Zr) ซึง่ฮอรโ์มนเหลำ่นีท้  ำงำน
แตกต่ำงกันในกำรชักน ำกำรออกดอก โดยสำมำรถ
ท ำงำนร่วมกัน หรือเป็นปฏิปักษ์กัน (Campos-Rivero  
et al., 2017; Hanke et al., 2007) ในพื ชกลุ่ม วันสั้น 
เ กิดกำรออกดอกได้ดี เมื่อบริเวณยอดมีกำรสะสม
ฮอรโ์มนไซโตไคนิน คือ Z/Zr ปรมิำณมำก ในขณะที่กลุม่
ออกซิน คือ IAA หำกมีปริมำณสูงมีผลยับยั้งกำรออก
ดอก (Kang et al., 2017) 

กำรทดลองนี ้จึงศึกษำจ ำนวนชั่วโมงกำรให้
แสงแอลอีดีที่เหมำะสมต่อกำรผลิตตน้ไหล กำรกระตุน้ 
กำรออกดอก และกำรเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนของต้น 
สตรอวเ์บอรร์ีพันธุ์พระรำชทำน 80 ซึ่งองคค์วำมรูท้ำง
สรีรวิทยำนีจ้ะมีประโยชนอ์ย่ำงมำกในกำรใชเ้ป็นขอ้มูล
พืน้ฐำน และเป็นแนวทำงกำรพฒันำในกำรผลติสตรอว-์
เบอรร์ีพนัธุ์พระรำชทำน 80 โดยใชร้ะบบกำรผลิตแบบ
โรงงำนผลติพืชตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

กำรวิจัยครัง้นีแ้บ่งเป็นสองกำรทดลอง ตำม
ระยะของกำรเจริญเติบโตของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์
พระรำชทำน 80 ไดแ้ก่ ระยะกำรผลติไหล และระยะกำร-
ออกดอก โดยทดลองปลกูในโรงเรือนปลกูพืชแบบเปิด 
ณ คณะเกษตรศำสตร ์มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่โดยใชต้ำ-
ข่ำยสีด ำ (สแลนกันแสง 100 เปอรเ์ซ็นต)์ กั้นเป็นหอ้ง
ปลกูขนำดควำมกวำ้ง 150 เซนติเมตร ควำมยำว 400 

เซนติเมตร ติดตัง้ระบบไฟแอลอีดีขนำดควำมยำว 120 
เซนติเมตร จ ำนวน 4 หลอด ซึ่งใหแ้สงสีแดงรว่มกบัแสง 
สีน ำ้เงิน อัตรำส่วน 60 เปอรเ์ซ็นต ์และ 40 เปอรเ์ซ็นต ์
โดยมีควำมยำวคลื่นแสง 638 และ 450 นำโนเมตร 
ตำมล ำดับ ติดตั้งหลอดแอลอีดีอยู่สูงขึน้จำกปลำย 
ยอดพืชประมำณ 35 เซนติ เมตร ควำมเข้มแสงที่   
22,000 ลกัซ ์มีคำ่ photosynthetic photon flux density 
(PPFD) ที่ 428 µmol/m2/s เริ่มให้แสงแอลอีดีในเวลำ 
06.00 นำฬิกำ ส่วนกรรมวิ ธีควบคุมได้รับแสงจำก
สภำพแวดลอ้มตำมธรรมชำติ ควำมเขม้แสงที่ 15,000 
ลักซ์ มีค่ำ PPFD ที่  29 µmol/m2/s ซึ่งมีควำมยำววัน
เฉลี่ยเท่ำกับ 10.49 ชั่ วโมง อุณหภูมิกลำงวันเฉลี่ยที่  
35.25 องศำเซลเซียส กลำงคืนเฉลี่ยที่  27.63 องศำ-
เซลเซียส 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดีต่อ
การเกิดไหลและการเติบโตของไหลสตรอวเ์บอรรี์
พันธุพ์ระราชทาน 80  

คดัเลือกตน้สตรอวเ์บอรร์ีพนัธุ์พระรำชทำน 80 
จำกกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ อำยุ 16 สปัดำห ์ที่มีควำม-
สมบูรณ์ ท ำกำรทดลองปลูกในกระถำงขนำดเสน้ผ่ำน
ศนูยก์ลำง 6 นิว้ โดยใชด้ินผสมขยุมะพรำ้วและแกลบด ำ
ในอตัรำสว่น 2 : 1: 1 โดยปริมำตร เป็นวสัดปุลกู โดยวำง-
แผนกำรทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) ประกอบดว้ย 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ำ้ ซ  ำ้ละ 3 
ตน้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิธีที่ 1 สภำพแวดลอ้มจำกธรรมชำติใน
โรงเรอืน (กรรมวิธีควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 3 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 4 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 15 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 5 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 18 ชั่วโมง 
บันทึกกำรเจริญเติบโตของตน้สตรอวเ์บอรร์ี 

ทกุ ๆ 10 วนั เป็นเวลำ 40 วนั ไดแ้ก่ ระยะเวลำในกำร-
เกิดไหล จ ำนวนเสน้ไหล จ ำนวนตน้ไหล ควำมสูงต้น 
จ ำนวนใบ และขนำดใบของตน้ไหล 

บนัทกึขอ้มลูค่ำคลอโรฟิลลใ์นใบของตน้ไหลใน
วันที่ 40 ด้วยเครื่องคลอโรฟิลลม์ิเตอร์ SPAD-502 มี
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ผลของแสงแอลอีดีและการกระตุ้นตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงฮอรโ์มนในสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80 

หน่วยเป็น SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 
ซึ่งค่ำควำมเขียวใบเป็นหน่วยใช้เปรียบเทียบปริมำณ
คลอโรฟิลลโ์ดยไมต่อ้งท ำลำยตวัอยำ่งพืช 

 
การทดลองที่ 2 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดี 
และการชักน าตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการออก
ดอกและการเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรรี์
พันธุพ์ระราชทาน 80 

คดัเลือกตน้สตรอวเ์บอรร์พีนัธุพ์ระรำชทำน 80 
จำกกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ อำยุ 12 สปัดำห ์ที่มีควำม-
สมบูรณ์ ท ำกำรทดลองปลูกในกระถำงขนำดเสน้ผ่ำน
ศนูยก์ลำง 6 นิว้ โดยใชด้ินผสมขยุมะพรำ้วและแกลบด ำ
ในอตัรำสว่น 2: 1: 1 โดยปรมิำตร เป็นวสัดปุลกู โดยวำง-
แผนกำรทดลองแบบ factorial in completely randomized 
design (factorial in CRD) (3 x 2) + 1 ปัจจยัแรก คือ จ ำนวน
ชั่วโมงกำรใหแ้สงต่ำงกนั 3 วิธี และปัจจยัที่ 2 คือ ชกัน ำ
ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำก่อนท ำกำรทดลอง มี 2 วิธี ไดแ้ก่ 
1) ไมไ่ดช้กัน ำดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ (non vernalized) และ 2) 
ไดร้บัชักน ำดว้ยอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized) เปรียบเทียบ
กบัสภำพแวดลอ้มธรรมชำติในโรงเรือน ประกอบดว้ย 7 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ำ้ ซ  ำ้ละ 3 ตน้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิธีที่ 1 สภำพแวดลอ้มจำกธรรมชำติใน
โรงเรอืน (กรรมวิธีควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 6 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 3 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 4 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 5 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 6 ชั่วโมง  
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 6 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง  
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 7 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

โดยกรรมวิธีที่ได้รับอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized 
treatment) น ำต้นสตรอว์เบอร์รี เข้ำตู้ควบคุมกำร -
เจริญเติบโตของพืช (growth chamber) ที่อุณหภูมิ 4 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 สปัดำห ์ก่อนน ำออกมำปลกู
ในโรงเรอืน 

บนัทึกกำรออกดอกของสตรอวเ์บอรร์ีในวนัท่ี 0, 
14, 21 และ 28 หลงักรรมวิธี ไดแ้ก่ ระยะเวลำในกำรออก
ดอก และจ ำนวนดอก 

 
การวิเคราะหป์ริมาณฮอรโ์มนพืช 

1. กำรเก็บตัวอย่ำง (plant sampling) โดยเก็บ
ตัวอย่ำงพืชบริ เวณยอดของต้นสตอว์เบอรรี ในแต่ 
ละกรรมวิ ธี ในวันที่  0, 14, 21 และ 28 หลังกรรมวิ ธี   
จุ่ มตัวอย่ ำงพื ชในไนโต รเจนเหลวทันที เพื่ อหยุด
กระบวนกำรเมแทบอลิซึมในเนื ้อเยื่อพืช จำกนั้นท ำ
ตัวอย่ำงให้แห้งโดยใช้ freeze dryer และเก็บรักษำ
ตวัอย่ำงพืชแหง้ที่อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส เพื่อรอ
กำรวิเครำะหต์อ่ไป 

2. กำรสกดัฮอรโ์มนจำกเนือ้เยื่อพืชและกำรท ำ
ให้บริสุทธ์ิ(extraction and purification) โดยใช้ตัวอย่ำง
พืช 100 มิลลิกรมั เติมไนโตรเจนเหลวแลว้บดใหล้ะเอียด
เป็นผง และสกัดด้วย 1 มิลลิลิตร 0.5 % formic acid  
ใน H2O : MeOH  (3 : 7, v/ v) ที่ 4 องศำเซลเซียส สำรสกดั
ถูกแยกโดยกำรหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ 14,000 รอบ
ต่อนำที เป็นเวลำ 20 นำที ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
ถ่ำยโอนของเหลวเหนือตะกอน (supernatant) สกดัซ ำ้อีก 
1 ครั้ง น ำ supernatant มำรวมกัน จำกนั้นระเหยแห้ง 
ในเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบสุญญำกำศจน MeOH แห้ง  
เติม H2O + 0.5 % formic acid อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร สำรสกัดถูกแยกโดยกำร centrifuge 
จำกนั้นถ่ำยโอน supernatant  และระเหยแห้ง เตรียม 
extraction cartridges (Oasis®  HLB 1 cc [30 mg]) clean 
up โดยปรับสภำพด้วย 1 มิลลิลิตร 100 % MeOH + 
0.1 % formic acid 2 ครั้ง  แล้วโหลดสำรสกัดผ่ำน 
extraction cartridges ลำ้งตำมดว้ย H2O + 0.5 % formic 
acid ปริมำตร 2 มิลลิลิตร และชะฮอร์โมนโดยใช้
สำรละลำย 100 % MeOH + 0.1 % formic acid ปริมำตร 
600 ไมโครลิตร ตำมด้วย 100 % acetonitrile + 5 % 
ammonium 600 ไมโครลิตร จำกนัน้ท ำให้แหง้ สำรสกัด
ถูกละลำยซ ้ำใน 10 ไมโครลิตร 100 % MeOH + 1 % 
formic acid และถูกแยกส่วนโดย centrifuge ถ่ำยโอน 
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วารสารเกษตร 40(1): 47 - 59 (2567) 

supernatant เพื่อเขำ้กระบวนกำรวิเครำะหป์ริมำณฮอรโ์มน
ต่อไป ด้วยเทคนิค LC/MS (liquid chromatography / 
mass spectrometry) โดยดดัแปลงจำกวิธีของ Agar et al. 
(2006) 

3. กำรตรวจวัดปริมำณฮอร์โมนพืช ได้แก่  
zeatin, zeatin riboside และ  IAA โดย  LC/MS ด้วย
เครื่อง Agilent 1260 infinity II แมสสเปกโตรมิ เตอร์
ร ะ บ บ  Agilent Technology 6645 Q-TOF LC/MS  
กำรแยก LC ด ำเนินกำรโดยคอลมัน ์Poroshell 120 SB 
C18 ( 2.1 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร 2.7 ไมครอน)  
กำรชะใชต้วัท ำละลำย A (0.1 % acetic acid ใน MeOH) 
และตัวท ำละลำย B (0.1 % acetic acid ใน H2O) ด้วย
โปรแกรมเกรเดียนต ์A/B เชิงเสน้ที่ 0 นำท:ี 10 % A; 4 นำที 
: 30 % A; 34 นำที : 60 % A; 40 นำที: 100 % A; และ
คงที่ไว้ 10 นำที อัตรำกำรไหล 0.3 มิลลิลิตรต่อนำที   
โดยใช้หัวฉีด 5 ไมโครลิตร กำรวิเครำะห ์MS ดว้ยแรง 
Capillary 4500 V และแรงดนัแฟกเตอรท์ี่ 120 V แรงดนั
ก๊ำซแบบฝอยละออง (nebulizer) อยู่ที่ 25 psi อณุหภมูิ
ก๊ำซ 300 องศำเซลเซียส อัตรำกำรไหล drying gas ที่ 
10 ลิตรต่อนำที โดยดดัแปลงจำกวิธีของ Susawaengsup 
et al. (2011)  

ทั้งสองกำรทดลองวิเครำะห์ข้อมูลผลกำร -
ทดลองโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงสถิติ IBM SPSS 
Statistics 22 เพื่อวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยระหว่ำงกรรมวิธี โดยวิธี least 
significant difference (LSD) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดี
ต่อการเกิดไหลและการเติบโตของไหลสตรอวเ์บอรรี์ 

1.1 ระยะเวลำเกิดไหล จ ำนวนเสน้ไหล และ
จ ำนวนตน้ไหล 

ระยะเวลำเกิดไหลจำกกำรไดร้บัแสงแอลอีดี
ที่จ  ำนวนชั่วโมงแตกต่ำงกัน พบว่ำ ทุกกรรมวิธีมีค่ำไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยจ ำนวนวันในกำรเกิดไหลมี
ค่ำระหว่ำง 8.93 ถึง 9.80 วัน (Table 1) กำรใหแ้สง
แอลอีดีทุกกรรมวิธีในระยะเวลำ 20 วัน ท ำใหเ้สน้ไหล 
และตน้ไหลเพิ ่มขึ น้อย ่ำ งต ่อ เนื ่อง  แต ่ไม ่ม ีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ในระยะ 30 และ 40 วัน พบว่ำ
กำรใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่ว โมง ท ำใหเ้กิด
จ ำนวนเสน้ไหลและตน้ไหลสูงกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ  โดย
มีจ ำนวนเสน้ไหลเฉลี่ยที่ 7.00 และ 7.27 เสน้ จ ำนวน
ตน้ไหลเฉลี่ยที่ 12.27 และ 12.53 ตน้ ตำมล ำดับ ซึ่ง
แตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีน ัยส ำค ัญกับกำร ใหแ้สง-
แอลอีดี 9 และ 12 ชั่วโมง และกรรมวิธีควบคุม  ซึ่งให้
จ ำนวนเส้นไหลเฉลี่ยเพียง 4.67, 5.47 และ 4.80 เส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Days to produce runners after the treatments and chlorophyll contents at 40 days after  
            the treatments 

Treatments Days to produce runners Chlorophyll contents (SCMR) 
1) Natural light (Control) 9.80 38.08c 
2) LED 9 hours 9.47 38.89c 
3) LED 12 hours 9.26 40.64b 
4) LED 15 hours 8.93 42.12a 
5) LED 18 hours 9.20 42.32a 
CV (%) 8.71 1.63 
LSD0.05 ns * 

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P < 0.05) 
SCMR = SPAD Chlorophyll meter reading  
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(Figure 1A) และจ ำนวนตน้ไหลเฉลี่ยเพียง 8.67, 10.20 
และ 8.87  ตน้ ตำมล ำดบั (Figure 1B) ซึง่สอดคลอ้งกบั
รำยงำนของ Sønsteby et al. (2021) ที่พบว่ำ กำรผลิต
ไหลของต้นสตรอว์เบอร์รีเกิดขึน้ตลอดฤดูร ้อน ซึ่งมี
อุณหภูมิสูง และมีช่วงแสงเป็นสภำพวันยำว ไหลเกิด
จำกตำที่อยู่โคนใบใหม่ และมีกำรเจริญเติบโตอย่ำง
ต่อเนื่อง ส่วนกำรทดลองของ Durner (2015) ได้ให้
สภำพวันสัน้กับสตรอว์เบอรร์ีสองกลุ่ม คือ กลุ่มพันธุ์ 
ที่ออกดอกในสภำพวันสัน้และกลุ่มพันธุ์ที่ออกดอกใน
สภำพวนัยำว พบว่ำ สตรอวเ์บอรร์ีทัง้สองกลุ่ม มีอตัรำ
กำรเกิดต้นไหลน้อยลงเมื่อได้สภำพวันสั้นที่มำกขึน้  
แต่จะมีกำรเกิดตน้ไหลและจ ำนวนใบต่อตน้ไหลมำกขึน้
เมื่อพน้สภำพวนัสัน้  

1.2 ควำมสงู จ ำนวนกำ้นใบ และควำมกวำ้งใบ
ของตน้ไหล 

ควำมสงูตน้ไหลที่ไดร้บัแสงแอลอีดีระยะเวลำ 
20 วนั ทกุกรรมวิธีท ำใหต้น้สงูเพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง แต่
ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ ซึง่ตอ่มำในระยะเวลำ 30 
ถึง 40 วนั พบว่ำ กรรมวิธีควบคมุ และกรรมวิธีที่ใหแ้สง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหต้น้ไหลมีควำมสงูเพิ่มขึน้โดยมี
ควำมสงูเฉลี่ย 12.73 และ 12.92 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
มำกกวำ่กรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 12, 15 และ 18 ชั่วโมง 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งมีควำมสูงเฉลี่ย 9.95, 
10.05 และ 9.87 เซนติเมตร ตำมล ำดับ (Figure 1C) 
สอดคลอ้งกับ Boonyakiat (2020) ที่รำยงำนว่ำ ควำมสงู
ของต้นพืชเพิ่มมำกขึน้และพยำยำมโน้มเข้ำหำที่มี 
แสง หำกปลกูในสภำพแสงที่ไมเ่หมำะสมหรือมีปริมำณ
แสงไม่เพียงพอต่อกำรสังเครำะห์แสง ท ำให้ต้นพืชมี
ลกัษณะที่ยืดยำว เนื่องจำกอิทธิพลของฮอรโ์มนพืชกลุม่
ออกซินมีผลิตมำกที่ปลำยยอดพืช ซึ่งดำ้นที่ไดร้บัแสง 
มีปริมำณออกซินนอ้ยกว่ำดำ้นที่ไม่ไดร้บัแสง จึงท ำให้
อตัรำกำรยืดเซลลข์องบริเวณที่ไดร้บัแสงนอ้ยกว่ำดำ้น 
ที่ไม่ไดร้บัแสง ปลำยยอดพืชจึงเบนหรือยืดยำวเขำ้หำ
แสง ซึ่งกำรที่ตน้สตรอวเ์บอรร์ีมีควำมสงูมำกเกินไปอำจ
สง่ผลท ำใหก้ำ้นใบของพืชเกิดกำรหกัหรอืเสยีหำยไดง้่ำย 
(Pipattanawong, 2000) ต้นไหลที่ ได้รับแสงแอลอีดี 
ทกุกรรมวิธีในระยะเวลำ 20 วนั มีจ ำนวนกำ้นใบเพิ่มขึน้
อยำ่งตอ่เนื่อง แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ซึง่ต่อมำ

ในระยะเวลำ 30 ถึง 40 วัน พบว่ำ กรรมวิธีที่ให้แสง
แอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนกำ้นใบเพิ่มขึน้ 
โดยมีจ ำนวนเฉลี่ย  8.93 และ 9.07 ก้ำนใบต่อต้น 
ตำมล ำดับ และยังมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญักบักรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 9, 12 ชั่วโมง และ
กรรมวิธีควบคมุ ซึง่ใหก้ำ้นใบเฉลีย่เพียง 6.33, 7.60 และ 
6.60 กำ้นใบต่อตน้ ตำมล ำดบั (Figure 1D) ควำมกวำ้ง
ใบของตน้ไหลสตรอวเ์บอรร์ีที่เกิดจำกผลของแสงแอลอีดี
ที่ระยะเวลำต่ำงกันในระยะเวลำ 40 วันหลังให้แสง 
พบว่ำ ตน้ไหลทุกกรรมวิธีมีควำมกวำ้งใบเพิ่มขึน้อย่ำง
ต่อเนื่อง แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ  โดยมี
ค่ำเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 4.17 ถึง 4.26 เซนติเมตร (Figure 1E) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับกำรทดลองของ Hung et al. (2015) ที่
พบว่ำ  กำรให้แสงแอลอีดีสีแดงร่วมกับสีน ้ำ เ งิน 
อตัรำสว่น 7 : 3 เป็นเวลำ 16 ชั่วโมงต่อวนั ส่งเสริมกำร-
พัฒนำรำกและก้ำนใบของต้นสตรอว์เบอร์รีเพิ่มขึน้  
โดยลกัษณะทำงสรีรวิทยำของสตรอวเ์บอรร์ีจ ำเป็นตอ้ง 
มีสภำพวันยำวเพื่อกำรเจริญทำงล ำต้น (vegetative 
growth) เช่นเดียวกันกับผลกำรทดลองของ Guttridge 
(1959) พบวำ่ แสงช่วงวนัยำวท ำใหต้น้ไหลสตรอวเ์บอรร์ี
เจริญเติบโตไดด้ี เพิ่มจ ำนวนกำ้นใบของตน้ไหลและใบ
ใหญ่ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัตน้สตรอวเ์บอรร์ีที่ไดร้บัแสง
ช่วงวนัสัน้ 

1.3 คำ่คลอโรฟิลลใ์นใบของตน้ไหล 
ค่ำคลอโรฟิลล์ในใบของต้นไหลหลังจำกที่

ไดร้บัแสงแอลอีดีที่ระยะเวลำ 40 วนั พบว่ำ  กรรมวิธีที่
ใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหค้่ำคลอโรฟิลล์
ในใบของต้นไหลสูงเฉลี่ย 42.12 และ 42.32 SCMR 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญกับ
กรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 9, 12 ชั่ วโมง และกรรมวิธี
ควบคุม ซึ่งมีค่ำคลอโรฟิลล์ในใบเฉลี่ยเพียง 38.89, 
40.64 และ 38.08 SCMR ตำมล ำดับ (Table 1)  โดย
คลอโรฟิลลใ์นพืชซบัแสงไดด้ีที่ควำมยำวคลื่นประมำณ 
420 ถึง 460 นำโนเมตร (ช่วงแสงสีน ำ้เงิน) และ 630 ถึง 
660 นำโนเมตร (ช่วงแสงสีแดง) (Fan et al., 2013) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบักำรรำยงำนของ Choi et al. (2015) พบวำ่
กำรใชแ้สงแอลอีดีสีแดงรว่มกบัสีน ำ้เงินที่ระยะเวลำ 16 
ชั่วโมง ช่วยส่งเสริมกำรเพิ่มขึน้ของปริมำณคลอโรฟิลล์ 
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ในใบสตรอวเ์บอรร์ ีเนื่องจำกแสงสีน ำ้เงินเป็นช่วงแสงที่มี
ควำมยำวคลืน่ที่จ ำเป็นในกำรพฒันำของคลอโรพลำสต ์
และกำรสรำ้งคลอโรฟิลลใ์น thylakoids ในช่วงแรกของ
กำรเจรญิเติบโตของพืช (Senger, 1982)  

 
2. การทดลองที่ 2 ผลของจ านวนชั่วโมงแสงแอลอีดี 
และการให้อุณหภูมิต ่าต่อการออกดอกและการ
เปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรรี์ 

2.1 จ ำนวนวนัท่ีเกิดดอก 
        จ ำนวนวนัที่เกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีที่

ไดร้บัทัง้ 2 ปัจจยั ไมม่ีปฏิสมัพนัธร์ว่มกนั (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลู)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบว่ำ กรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมง 
ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดดอกในจ ำนวนวนัเฉลี่ย 9.97
และ 10.67 วัน ตำมล ำดับ มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อย่ำงมีนัยส ำคัญกับกรรมวิธีที่ให้แสงตำมธรรมชำติ 
(กรรมวิธีควบคุม) และกรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 12 
ชั่วโมง โดยท ำใหพ้ืชเกิดดอกในจ ำนวนวนัเฉลี่ย 13.13 วนั 
และ 11.90 วนั ตำมล ำดบั (Figure 2A) สว่นกรรมวิธีที่
ตน้สตรอวเ์บอรร์ีไดร้บักำรชกัน ำตำดอกดว้ยอณุหภมิูต ่ำ
ก่อนปลกู ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดดอกในจ ำนวนวนั
เฉลี ่ย 9.80 วนั ซึ ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย ่ำงมี
นยัส ำคญักบักรรมวิธีที่ไมไ่ดช้กัน ำตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ  

D C 

A B 

E 

Figure 1. Number of runners (A), number of daughter plants (B), daughter plant height (C), number of 
             petioles (D), and leaf width (E) at different LED lighting periods over 40 days 
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ผลของแสงแอลอีดีและการกระตุ้นตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงฮอรโ์มนในสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยท ำให้พืชเกิดดอกในจ ำนวนวันเฉลี่ย 11.89 วัน 
(Figure 2B) ซึ่งสอดคลอ้งกบักำรรำยงำนของ Gallace 
and Lieten (2021) และ Rivero et al. (2021) ที่พบว่ำ 
ลกัษณะทำงสรีรวิทยำของสตรอวเ์บอรร์ีในกำรสรำ้งตำ-
ดอกจ ำเป็นตอ้งมีผลมำจำกทัง้ช่วงแสงของสภำพวนัสัน้
และกำรสะสมอณุหภมู ิต  ่ำ เพื ่อชกัน ำกำรออกดอก 
(vernalization) ในสภำวะอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized state) 
ม ีผลต ่อกำรแสดงออกของย ีนที ่เ กี ่ยวขอ้งกบักำร-
สงัเครำะหส์ำรทุติยภูมิ (secondary metabolites) แป้ง 
และน ำ้ตำล ตลอดจนกำรสง่สญัญำณของฮอรโ์มนพืช
(plant hormone signal transduction) ซึ่งสมัพนัธก์บั
กำรเกิดดอกและกำรพฒันำของดอก (Shen et al. 2016) 
กำรวิจัยก่อนหนำ้นีพ้บว่ำ สำมำรถชักน ำใหส้ตรอวเ์บอรร์ี
เกิดดอกเร็วขึน้ไดภ้ำยใตท้ัง้ในช่วงแสงวนัสัน้และไดร้บั
กำรสะสมอุณหภูมิต  ่ำ โดยทั่วไปแล้วต ่ำกว่ำ 15 องศำ-
เซลเซียส (Bradford et al., 2010) ซึ่งสอดคล้องกับงำน 
วิจัยของ Ikram et al. (2016) ที่พบว่ำ กำรน ำตน้สตรอว์
เบอรร์ีไปไวท้ี่อณุหภมูิต  ่ำ 4 องศำเซลเซียส เพื่อสะสม
จ ำนวนชั่ วโมงที่ ได้รับอุณหภูมิต  ่ ำ เป็นเวลำ 15 วัน 
สำมำรถท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดกำรออกดอกได้เร็ว
ขึน้ นอกจำกนีย้งัพบว่ำกำรใหแ้สงวนัสัน้ที่ 10 ชั่วโมงต่อ
วนัเป็นเวลำ 30 วนั สำมำรถกระตุน้กำรออกดอกของตน้
สตรอวเ์บอรร์ไีดเ้ช่นกนั (Sønsteby et al., 2016)  

2.2 จ ำนวนกำรเกิดดอก 
       จ ำนวนกำรเกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดร้บัทัง้ 2 ปัจจัย ไม่มีปฏิสมัพันธ์ร่วมกัน (ไม่ไดแ้สดง
ข้อมูล) โดยพบว่ำ ในระยะ 28 วัน กรรมวิธีที่ให้แสง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหพ้ืชเกิดจ ำนวนดอกต่อตน้เฉลี่ย 
9.1 ดอก ซึ่งมีแนวโนม้จ ำนวนกำรเกิดดอกมำกกว่ำทุก
กรรมวิธี โดยมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญั 
(Figure 3A) ส่วนกรรมวิธีที่ได้รบัอุณหภูมิต  ่ำท ำใหต้้น 
สตรอวเ์บอรร์ีมีจ ำนวนดอกต่อตน้เฉลี่ย 9.22 ดอก ซึ่งมี
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคัญกับกรรมวิธีที่
ได้รับสภำพอุณหภูมิตำมธรรมชำติ โดยท ำให้พืชมี
จ ำนวนดอกต่อต้นเฉลี่ยเพียง 5.53 ดอก (Figure 3B) 
เนื่องจำกกำรไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำหรือสภำพวนัสัน้ท ำใหต้น้
สตรอว์เบอร์รี เกิดกำรเปลี่ยนแปลงเนื ้อเยื่อบริ เวณ 
vegetative primordia ไปเป็น floral primordia มำกขึ ้น 
ซึ่งส่งผลช่วยเพิ่มกำรออกดอกของต้นสตรอว์เบอร์รี 
(Butare, 2020) สอดคลอ้งกับงำนวิจัยของ Ledesma et 
al. (2008) ที่พบวำ่ในสภำพวนัสัน้ตน้สตรอวเ์บอรร์ทีี่ไดร้บั
อณุหภมูิต  ่ำมีจ ำนวนกำรดอกต่อตน้มำกกว่ำตน้สตรอว-์
เบอรร์ทีี่ไดร้บัอณุหภมูิสงู 

 
3.ปริมาณฮอรโ์มนภายในพืช 
3.1 กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ zeatin และzeatin 

riboside 
กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ zeatin และ zeatin 

riboside  เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน และสอดคลอ้งกับ
กำรเกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ี โดยพบว่ำ ในวนัที่ 0  

Figure 2. Days to flowering of strawberry as affected by LED lighting periods (A) and temperature conditions (B) 
 after the treatments 
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ของทกุกรรมวิธี ปริมำณ zeatin อยู่ในระดบัต ่ำมำกและ 
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ หลงัจำกนัน้
ช่วงเวลำระหว่ำงวันที่  14 ถึง 28 พบว่ำ กำรให้แสง
แอลอีดี 6 ชั่ วโมง และ 9 ชั่ วโมง ท ำให้พืชมีปริมำณ 
zeatin เพิ่มสงูขึน้มำกกว่ำทุกกรรมวิธีอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ เริ่มตั้งแต่ในวันที่  14 และเพิ่มสูงขึน้อย่ำง
ต่อเนื่องจนถึงวันที่ 28 โดยทั้งสองกรรมวิธีท ำให้พืชมี
ปริมำณ zeatin สงูเฉลี่ย 4.21 และ 4.16 นำโนกรมัต่อ
กรมัน ำ้หนกัแหง้ ตำมล ำดบั (Figure 4A) กำรชักน ำตำ
ดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำท ำใหป้ริมำณ zeatin เพิ่มสงูขึน้ใน
วันที่  21 ถึง 28 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญกับกำรไม่ได้ชักน ำตำดอกด้วยอุณหภูมิต  ่ำ 
(Figure 4B) เช่นเดียวกันกับปริมำณ zeatin riboside  
พบว่ำ ในวนัที่ 0 ของทกุกรรมวิธีอยู่ในระดบัต ่ำมำกและ
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ หลงัจำกนัน้
ช่วงเวลำระหว่ำงวันที่  14 ถึง 28 พบว่ำ กำรให้แสง
แอลอีดี 6 ชั่ วโมง และ 9 ชั่ วโมง ท ำให้พืชมีปริมำณ 
zeatin riboside เพิ่มสงูขึน้มำกกว่ำทุกกรรมวิธีอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ โดยจำกกำรใหแ้สง 28 วนั ทัง้สอง
กรรมวิธีท ำให้พืชมีปริมำณ zeatin riboside สูงเฉลี่ย 
3.53 และ 3.50 นำโนกรมัตอ่กรมัน ำ้หนกัแหง้ ตำมล ำดบั 
(Figure 4C) 

สว่นกรรมวิธีชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำท ำ
ใหป้รมิำณ zeatin riboside  เพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 21 ถึง 28 
ซึง่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญักบักรรมวิธี
ที่ไม่ไดช้ักน ำตำดอกก่อน (Figure 4D) ซึ่งสอดคลอ้งกับ
รำยงำนของ Hegele et al. (2004) ที่พบว่ำ ไซโตไคนิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มีปริมำณต ่ำในระยะที่พืชมีกำรเจริญทำงก่ิงก้ำนเมื่อ
เทียบกบัระยะกำรเกิดดอก โดยสำรในกลุม่ไซโตไคนินมี
ผลในกำรกระตุน้กำรสรำ้งตำดอกและชกัน ำกำรเกิดดอก
เทียบกบัระยะกำรเกิดดอก โดยสำรในกลุม่ไซโตไคนินมี
ผลในกำรกระตุน้กำรสรำ้งตำดอกและชกัน ำกำรเกิดดอก  
อีกทัง้มีรำยงำนในล ำไย พบวำ่ กำรใหอ้ณุหภมูิต  ่ำเพื่อชกั
น ำตำดอกท ำใหไ้ซโตไคนินในรูปไอโซเพนทีนิลอะดีนิน  
และไอโซเพนทีนิลอะดีโนซีน (N 6 ( 2 - isopentenyl) 
adenine/ N 6 ( 2 - isopentenyl) adenosine; iP/iPA) 
ซึ่งเป็นสำรตัง้ตน้ในกำรสงัเครำะห ์Z/Zr ส่งจำกใบผ่ำน
ทำงท่อล ำเลียงอำหำร (phloem) ไปยงัยอดเพื่อกระตุน้
กำรสรำ้งตำดอก (Sringarm et al., 2009) 

3.2 กำรเปลีย่นแปลงปรมิำณออกซิน (IAA) 
 กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ IAA มีกำรลดลง

ตอ่เนื่องในทกุกรรมวิธี ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 28 จำกกำร-
ให้แสง โดยพบว่ำ  ในวันที่  0 ปริมำณ IAA ของทุก
กรรมวิ ธี ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
หลงัจำกนัน้ในวนัท่ี 14 ถึงวนัท่ี 28 จำกกำรใหแ้สง พบวำ่ 
กรรมวิธีกำรใหแ้สงธรรมชำติ (กรรมวิธีควบคมุ) และกรรมวิธี
ที่ใหแ้สงแอลอีดี 12 ชั่วโมง มีแนวโนม้ท ำใหพ้ืชมีปริมำณ 
IAA มำกกว่ำทกุกรรมวิธี โดยในวนัที่ 28 จำกกำรใหแ้สงทัง้
สองกรรมวิธีท ำให้พืชมีปริมำณ IAA เท่ำกับ 16.29 และ 
15.22 นำโนกรมัต่อกรัมน ำ้หนักแห้ง ตำมล ำดับ (Figure 
4E) ซึง่มำกกวำ่ทกุกรรมวิธีอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 

ส่วนปัจจัยกำรชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภูมิต  ่ำ 
ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 28 พืชมีปรมิำณ IAA ลดลงตอ่เนื่อง
ในทกุกรรมวิธี โดยในวนัท่ี 14 ถึงวนัท่ี 28 พบวำ่ กรรมวิธี 
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Figure 3. Number of flowers of strawberry as affected by LED lighting period (A) and temperature conditions (B) 
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ที่ไดร้บัสภำพอณุหภมูิตำมธรรมชำติมีแนวโนม้ท ำใหพ้ืช
มีปริมำณ IAA มำกกว่ำพืชที่ได้รับอุณหภูมิต  ่ำ ในวัน 
ที่ 28 พืชที่ไดร้บัสภำพอณุหภูมิตำมธรรมชำติมีปริมำณ 
IAA เท่ำกับ 14.11 นำโนกรัมต่อกรัมน ้ำหนักแห้ง  ซึ่ง
มำกกว่ำกรรมวิธีที่พืชไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ ที่มีปรมิำณ IAA เพียง 11.22 นำโนกรมัตอ่กรมั
น ำ้หนักแหง้ จำกกำรรำยงำนของ Potchanasin et al. 
(2009) พบว่ำ กำรใหอ้ณุหภมูิต  ่ำท ำใหร้ะดบั IAA ลดลง
อย่ำงต่อเนื่องในยอดของตน้ล ำไย นอกจำกนีใ้นพืชกลุม่
วันสั้นพบว่ำ เกิดกำรออกดอกได้ดี เมื่อบริเวณยอด- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สะสมฮอร์โมนไซโตไคนิน คือ สำรกลุ่ม  zeatin และ 
zeatin riboside จ ำนวนมำก ในขณะที่กลุม่ออกซินหำก
มีปรมิำณสงูมีผลยบัยัง้กำรออกดอกไดด้ีเมื่อบรเิวณยอด
สะสมฮอร์โมนไซโตไคนิน คือ สำรกลุ่ม  zeatin และ 
zeatin riboside จ ำนวนมำก ในขณะที่กลุม่ออกซินหำก
มีปริมำณสูงมีผลยับยั้งกำรออกดอก (Kang et al., 
2017) เนื่องจำกในช่วงตำดอกก ำลงัพฒันำไซโตไคนิน 
มีปริมำณสูงขึน้ส่วนออกซินและระดับ DNA methylation 
ลดลง สง่ผลใหก้ำรท ำงำนของ miR 167 เพิ่มขึน้ มีผลไป
ควบคมุกำรแสดงออกของปัจจยักำรตอบสนองของออกซิน 

Figure 4 .  Changes of zeatin, zeatin riboside and IAA concentration in shoot as affected by LED lighting     
              period (A, C, E) and temperature conditions (B, D, F) 
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(auxin response factors) ARF 6 และ ARF 8 ลดลง 
(Campos-Rivero et al., 2017) 
 

สรุป 
 

กำรใหแ้สงแอลอีดีที่ระยะเวลำตำ่ง ๆ ไมม่ีผลตอ่
ระยะเวลำเกิดไหลและควำมกวำ้งใบของตน้ไหลสตรอว-์
เบอรร์ีพนัธุพ์ระรำชทำน 80 แต่กำรใหแ้สงแอลอีดีระยะ-
เวลำนำน 15 ชั่วโมง และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนเสน้ไหล 
จ ำนวนตน้ไหล จ ำนวนกำ้นใบ และค่ำคลอโรฟิลลใ์นใบ
ของตน้ไหลมำกกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ นอกจำกนี ้กำรใหแ้สง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง และกำรกระตุน้ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ 
4 องศำเซลเซียส (vernalization) เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 
สำมำรถชักน ำกำรออกดอกและกำรพฒันำของดอกของ
ต้นสตรอว์เบอรร์ีได้ โดยกรรมวิธีดังกล่ำวสำมำรถลด 
กำรสงัเครำะหแ์ละสะสมออกซิน (IAA) ในขณะที่สง่เสริม
กำรสร้ำงและสะสมไซโตไคนิน ( zeatin และ zeatin 
riboside) ในยอด ซึง่สำมำรถชกัน ำกำรออกดอกและกำร
พัฒนำดอกของต้นสตรอว์เบอร์รีให้เกิดเร็วขึน้และมี
จ ำนวนดอกมำกที่สดุ 
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ขอขอบคุณ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัย 
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สารสกัดด้วยน า้จากวัชพชืเถาเลือ้ยทีม่ีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและยับยัง้กจิกรรม 
ของเอนไซมท์ีเ่กี่ยวข้องกับภาวะระดับน า้ตาลในเลือดสูงและภาวะอ้วน 
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Abstract: Nowadays, some weeds are used as medicinal plants, because they contain phytochemicals that 
have been reported to have therapeutic effects on the human body. The aim of this study was to investigate 
the effects of water extracts from leaves of 9 climbing weeds including Passiflora foetida L., Oxystelma 
esculentum (L.f.) Sm., Ipomoea pes-tigridis L., Cardiospermum halicacabum L., Coccinia grandis (L.) Voigt, 
Centrosema pubescens Benth., Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban, Momordica charantia L. and Ipomoea 
gracilis R.Br. on antioxidant properties (viz. DPPH, ABTS, NO radical scavenging and ox-LDL) and  
to determine the inhibitory activities on hyperglycemia- (viz. -amylase and -glucosidase) and obesity-
related enzymes (viz. pancreatic lipase and 15-lipoxygenase). The results showed that the water extract from 
leaves of P. foetida, C. pubescens, M. charantia and C. halicacabum had the best antioxidant efficacy  
on DPPH, ABTS+, NO and ox-LDL, respectively. Moreover, the extracts of all weeds showed a high 
ABTS+ inhibitory effect of more than 79 %. In the case of inhibiting hyperglycemia- and obesity-related 
enzymatic activities, the water extract from leaves of C. grandis presented a high effect on inhibiting  
α-glucosidase and pancreatic lipase activities, while the water extract of C. halicacabum had a strong 
inhibitory activity of -amylase. These results suggested that local weeds such as C. grandis, C. halicacabum,  
P. foetida, C. pubescens and M. charantia can be processed into food or herbal drinks. The identification of 
phytochemicals in the water extracts from leaves of these weeds need to be further conducted. 
 
Keywords:  Passiflora foetida, Cardiospermum halicacabum, Coccinia grandis, Momordica charantia  
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บทน า 
 

โรคอว้น (obesity) เกิดขึน้เมื่อร่างกายมีการ-
สะสมไขมันมากเกินกว่าปกติ เป็นผลมาจากร่างกาย
ได้รับอาหารเกินกว่าที่จะเผาผลาญได้ จึงสะสมไว้ 
ใน รูปไขมันในอวัยวะต่าง ๆ เป็นปัญหาสุขภาพของ 
มนุษยม์ายาวนาน โดยที่ Finkelstein et al. (2012) ไดท้ า
การรวบรวมข้อมูลและคาดการณ์ว่า ในปี พ.ศ. 2573 
ประชากรโลกจะประสบปัญหาจากภาวะโรคอว้น คิดเป็น 
51 เปอร์เซ็นต์ของประชากรโลก ซึ่งอาจเป็นโรคอ้วนที่ 
ไม่รุนแรงประมาณ 42 เปอรเ์ซ็นต ์และมีอาการรุนแรง 
11 เปอรเ์ซ็นต ์ความอว้นไมเ่พียงแต่สง่ผลใหเ้กิดปัญหา
ดา้นความงามเท่านัน้ ยังเป็นสาเหตุปัญหาทางจิตใจ
และสงัคม นอกจากนี ้โรคอว้นยงัเป็นปัจจยัเสี่ยงส าหรบั
โรคต่าง ๆ ไดแ้ก่ โรคหัวใจ ความดนัโลหิตสงู ไขมันใน
เลอืดสงู เบาหวาน  และมะเรง็ (Bjerregaard et al., 2018) 
ความอ้วนเกิดที่เซลล์ไขมัน (adipocytes) พร้อมกับ
เซลลอ์ื่น ๆ เนื่องจากความไม่สมดลุของปฏิกิริยารดีอกซ ์
(redox) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาร่วมระหว่างปฏิกิริยาออกซิเดชัน
และปฏิกิรยิารีดกัชนัที่มีการใหแ้ละรบัอิเล็กตรอน มีความ
เก่ียวขอ้งกบัการเกิดและสะสมอนมุลูอิสระ reactive oxygen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
species (ROS) นอกจากนี ้  low-density lipoprotein 
(LDL) ที่ถกูออกซิไดซด์ว้ยอนมุลูอิสระเกิดเป็น oxidized-
LDL (ox-LDL) ก็เป็นสาเหตขุองความเครยีดออกซิเดชนั 
(oxidative stress) ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับโรคอ้วน  
โดยในร่างกายของคนอ้วนมักเกิด ox-LDL สูง ดังนั้น 
การก าจดัอนุมูลอิสระจึงเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยตา้นโรคอว้น
ได ้ส่วนการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกับ 
การย่อยและการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตและไขมันใน
อาหาร สามารถช่วยใหน้ า้หนกัตวัลดลง (Garza et al., 
2011) นอกจากนี ้เอนไซม ์15-lipoxygenase (15-LOX) 
ซึ่งเป็นเอนไซมท์ี่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตวัพบมากในเนือ้เยื่อไขมนัใตผิ้วหนงัช่องทอ้ง  
การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซมช์นิดนีจ้ึงเป็นอีกช่องทาง
หนึ่งที่เหมาะสมในการรกัษาโรคอว้น (Sadeghian and 
Jabbari, 2016) ส่วนเอนไซม์ pancreatic lipase เป็น
เอนไซม์หลักในระบบทางเดินอาหาร ท าหน้าที่ย่อย
อาหารและดดูซมึไขมนัในอาหาร มีรายงานเก่ียวขอ้งกบั
ภาวะที่เกิดจากการเผาผลาญอาหารของร่างกายที่
ผิดปกติ (metabolic syndrome) ท าใหเ้กิดภาวะอว้นลง
พุง ความดันโลหิตสงู ไขมันในเลือดสูง และเบาหวาน 
(Yakaiah et al., 2021) ส าหรับเอนไซม์ -amylase 

บทคัดย่อ: ปัจจุบันวัชพืชบางชนิดไดร้บัความสนใจน ามาใช้ประโยชนเ์ป็นพืชสมุนไพร เนื่องจากมีสารพฤกษเคมี  
ท่ีมีรายงานว่ามีฤทธ์ิรกัษาความผิดปกติของรา่งกายมนษุยไ์ด ้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารสกดัดว้ยน า้จากใบวชัพืชเถาเลือ้ย จ านวน 9 ชนิด ไดแ้ก่ กะทกรก กระพงัโหม ขยุม้ตีนหมา โคกกระออม ต าลงึ  
ถั่วเซนโตร ถั่ วเซอราโต้ มะระขีน้ก และสะอึก ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยปฏิกิริยา DPPH, ABTS, NO radical 
scavenging และ LDL oxidation และทดสอบฤทธ์ิในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวข้องกับภาวะน า้ตาล 
ในเลือดสงู (ไดแ้ก่  -amylase และ -glucosidase) และภาวะอว้น (ไดแ้ก่ pancreatic lipase และ 15-lipoxygenase) 
ผลการทดลองพบวา่ สารสกดัดว้ยน า้จากใบกะทกรก ถั่วเซนโตร มะระขีน้ก และโคกกระออมมีประสทิธิภาพในการตา้น
อนมุลูอิสระของ DPPH, ABTS+, NO และ ox-LDL ไดส้งูที่สดุ ตามล าดบั นอกจากนี ้สารสกัดดว้ยน า้จากใบวชัพืช 
ทกุชนิดยงัแสดงประสิทธิภาพในการยบัยัง้อนมุูลอิสระของ ABTS+ ไดม้ากกว่า 79 เปอรเ์ซ็นต ์สว่นฤทธ์ิในการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกับภาวะน า้ตาลในเลือดสงูและภาวะอว้นนัน้ สารสกดัดว้ยน า้จากใบของต าลงึมีฤทธ์ิ 
ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์-glucosidase และ pancreatic lipase ไดส้งู ในขณะที่สารสกัดดว้ยน า้จากใบ 
โคกกะออมมีฤทธ์ิในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์-amylase ไดส้งู จากผลการทดลองวชัพืชทอ้งถ่ิน เช่น ต าลึง  
โคกกะออม กะทกรก ถั่วเซนโตร และมะระขีน้ก สามารถน ามาแปรรูปเพื่อประกอบอาหารหรือเครื่องดื่มสมุนไพรได ้  
ทัง้นีจ้ะท าการศกึษาการจ าแนกชนิดของสารพฤกษเคมีในสารสกดัดว้ยน า้จากวชัพืชดงักลา่วตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  กะทกรก โคกกระออม ต าลงึ มะระขีน้ก 
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สารสกัดด้วยน า้จากวัชพืชเถาเลือ้ยทีมี่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและยับยัง้กิจกรรม 
ของเอนไซมท์ีเ่ก่ียวข้องกับภาวะระดับน า้ตาลในเลือดสูงและภาวะอ้วน 

และ -glucosidase เก่ียวขอ้งกบัภาวะน า้ตาลในเลือด
สูง  (hyperglycemia) โดยที่ เอนไซม์ -amylase ใน
น า้ลายและตบัอ่อนเป็นเอนไซมเ์ริ่มแรกในกระบวนการ
ยอ่ยคารโ์บไฮเดรต ดว้ยการไฮโดรไลซิส 1,4-glycosidic 
linkages ของ polysaccharides (แป้ง และไกโคเจน) 
ได้ เ ป็ น  disaccharides หลัง จ ากนั้น ถูก ย่ อยด้ว ย 
เอนไซม์ -glucosidase ได้เ ป็น monosaccharides 
น าไปสู่ภาวะน ้าตาลในเลือดสูง (Hara and Honda, 
1990; Matsui et al., 2007) การยับยั้ง กิจกรรมของ
เอนไซม์ -amylase และ -glucosidase ส่งผลให ้
การดดูซึมคารโ์บไฮเดรตจากล าไสเ้ลก็ถกูยบัยัง้ ซึ่งการ-
ชะลอการดูดซึมคารโ์บไฮเดรตช่วยลดการเพิ่มขึน้ของ
ความเขม้ข้นของกลูโคสในเลือดภายหลังรบัประทาน
อาหารในเวลากลางวนั (Kajaria et al., 2013) 

แนวคิดในการน าส่วนประกอบหรือส่วนต่าง ๆ 
ของพืชสมุนไพรไทยมาใช้เป็นยารักษาโรคต่าง ๆ หรือ
บ ารุงร่างกาย  จากการศึกษาของ Phumthum et al. 
(2019) ได้รวบรวมข้อมูลชนิดของพืชที่มีรายงานน ามา 
ใชเ้ป็นสมุนไพรในประเทศไทย จากผลงานตีพิมพใ์นช่วง 
ปี พ.ศ. 2534 - 2557 จ านวน 64 บทความ พบว่า มีพืช
ทัง้หมด 2,187 ชนิด จาก 19 วงศ ์ที่มีสรรพคณุทางยาและ
ถูกน ามาใช้เป็นยาสมุนไพร โดยพืชสมุนไพรที่ส  าคัญ 
อยู่ ในวงศ์ Asteraceae, Leguminosae, Rutaceae, 
Lamiaceae, Malvaceae, Solanaceae, Apocynaceae, 
Euphorbiaceae, Araliaceae และ  Anacardiacea 
โดยทั่วไปวชัพืชมกัถกูมองว่าเป็นพืชที่เจริญเติบโตรบกวน
พืชปลกู ดงันัน้ วชัพืชจึงถูกละเลยและถูกก าจดัออกจาก
ระบบนิเวศเกษตร เนื่องจากมีผลกระทบทางลบต่อ 
การผลิตพืชท าใหป้ริมาณและคุณภาพผลผลิตพืชปลูก
ลดลง แต่ในปัจจุบันพบว่า วัชพืชบางชนิดเป็นแหล่งยา
สมนุไพรที่ไดร้บัการยอมรบั เนื่องจากมีสารพฤกษเคมีทาง
ชีวภาพหลายชนิด ไดแ้ก่ alkaloids, flavonoids, phenols, 
terpenes และ saponin ท่ีมีฤทธ์ิในการรักษาความ-
ผิดปกติของรา่งกาย และไดร้บัความพงึพอใจสงู เนื่องจาก
เขา้ถึงไดง้่าย และราคาถกู (Hassan, 2020) การรบัประทาน
อาหารเป็นยาเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ส่งเสริมภูมิคุ้มกัน 
ในร่างกายและช่วยลดความเสี่ยงหรือป้องกนัการเกิดโรค
ได ้โดยทั่วไปการประกอบอาหารอาจใช้เป็นผักสด ลวก 

ดอง ต้ม ผัด หรือใช้เป็นเครื่องปรุงอาหาร การน าพืช
สมุนไพรมาต้มเป็นวิธีที่ใช้ได้ทั้งสมุนไพรแห้งและสด  
ซึ่งสารสกัดจากการตม้สามารถน ามาใช้ไดท้ันที เหมาะ
ส าหรบัพืชที่มีสารส าคญัที่สามารถละลายน า้และทนต่อ
ความรอ้นไดเ้ป็นอย่างดี ส  าหรบัขอ้เสียของสารสกัดดว้ย
การต้ม คือ สารส าคัญไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน และ 
มกัเกิดการเนา่เสยี (Neelapong et al., 2019) 

งานวิจัยนี ้จึ งมีวัตถุประสงค์เพื่อวิ เคราะห์
ปริมาณสารพฤกษเคมี ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระ และฤทธ์ิในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกับภาวะน า้ตาลในเลือดสูงและภาวะอว้นของ
สารสกัดดว้ยน า้จากใบวชัพืชเถาเลือ้ย เพื่อเป็นข้อมูลใน
การน าวัชพืชมาใช้ประโยชน์พัฒนาเป็นยาสมุนไพร
ป้องกนัโรคในอนาคต และเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้ับวชัพืช
จากเดิมที่ตอ้งเสียค่าใชจ้่ายหรือตน้ทุนในการก าจัดออก
จากพืน้ที่เพาะปลกูพืช 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1.การเตรียมตวัอยา่งสารสกดัดว้ยน ้าจากใบของวชัพชื 

เก็บตัวอย่างใบของวัชพืชเถาเลื ้อยบริเวณ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม จ านวน 9 ชนิด ได้แก่  กะทกรก (Passiflora 
foetida L.) กระพังโหม (Oxystelma esculentum (L.f.) 
Sm.) ขยุม้ตีนหมา (Ipomoea pes-tigridis L.) โคกกระออม 
(Cardiospermum halicacabum L.) ต าลึง (Coccinia 
grandis (L.) Voigt) ถั่วเซนโตร (Centrosema pubescens 
Benth.)  ถั่ ว เซอราโต้  (Macroptilium atropurpureum 
(DC.) Urban) มะระขีน้ก (Momordica charantia L.) และ
สะอึ ก  ( Ipomoea gracilis R.Br. )  ( Figure 1)  น าพื ช
ตัวอย่างมาตรวจพิสูจนช์นิดพืชเปรียบเทียบกับหนังสือ
วชัพืชในประเทศไทย (Suwanagul and Suwanketnikom, 
2002) และ  Major Weeds in Thailand (Noda et al., 
1994) ลา้งใหส้ะอาด ใสต่ะกรา้ไปผึ่งในที่รม่ใหแ้หง้หมาด 
น ามาหั่นเป็นชิน้เล็กและบดให้ละเอียดด้วยโกร่งบดยา 
แล้วน าตัวอย่างที่บดละเอียดไปต้มในน ้าให้เดือด 
อตัราสว่นวชัพืชตอ่น า้ 1 : 20 กรมัต่อมิลลลิติร (น า้หนกัต่อ
ปรมิาตร) เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนัน้กรองดว้ยกระดาษ
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วารสารเกษตร 40(1): 61 - 74 (2567) 

ก ร อ ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Whatman No.1 ได้เ ป็นสารสกัดด้วยน ้าจากใบของ 
วชัพืช แลว้เจือจางสารสกดัดว้ยน า้กลั่นใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 
500 ไมโครกรมัตอ่มิลลลิติร 

 
2. วิเคราะหป์ริมาณสารพฤกษเคมี 

2.1 ปริมาณ total flavonoids 
 วิเคราะหต์ามวิธีการของ Zhishen et al. 

(1999) น าสารสกัดดว้ยน า้จากใบวชัพืช ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ใส่ลงใน 96-well plate หลังจากนั้นเติม
สารละลาย  aluminium chloride (ความเข้มข้น  2 
เปอร์ เ ซ็ นต์ )  ป ริม าตร  100 ไม โค รลิ ต ร  บ่ ม ไ ว้ที่
อณุหภมูิหอ้ง นาน 15 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสง
ที่ความยาวคลืน่ 430 นาโนเมตร  ดว้ยเครือ่ง microplate 
reader ( รุ่ น  Multiskan Go บริ ษั ท  Thermo Scientific 
ประเทศสหรฐัอเมริกา) ค านวณปริมาณ total flavonoids 
จากกราฟมาตรฐานของ rutin equivalent (RUE) (บริษัท 
Thermo Fisher Scientific ประเทศสหรฐัอเมรกิา) เมื่อ Y = 
0.0316X + 0.078 (R2 = 0.998) มีหน่วยเป็น mg RUE/ g 
fresh sample (FW)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2 ปริมาณ total phenolics 

 วิ เคราะห์ตามวิ ธีของ Siddhuraju and 
Becker (2003) น าสารสกดัดว้ยน า้จากใบวชัพืช ปรมิาตร 
20 ไมโครลิตร ใส่ลงใน 96-well plate เติมน ้า ปริมาตร  
50 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติม  Folin-Ciocalteu’s  
reagent (บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี) (อตัราสว่น1:1; 
reagent: water) และสารละลาย sodium carbonate 
(ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 50 และ 80 
ไมโครลิตร ตามล าดับ เขย่าสารละลายใหเ้ขา้กัน น าไป 
บ่มไวใ้นท่ีมืด นาน 30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร  ดว้ยเครื่อง microplate 
reader ค านวณปริมาณ total phenolic จากกราฟ
มาตรฐานของ gallic acid equivalent (GAE)(บริษัท 
Thermo Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา) เมื่ อ Y = 
0.0014X + 0.067 (R2 =  0.996) มีหน่วยเป็น mg GAE/  
g fresh sample (FW)  

 
 
 

Figure 1.  Characteristics of weeds in this study including Passiflora foetida L. (A), Oxystelma esculentum (L.f.) Sm. 

(B), Ipomoea pes-tigridis L. (C), Cardiospermum halicacabum L. (D), Coccinia grandis (L.) Voigt (E), 
Centrosema pubescens Benth. (F), Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban (G), Momordica charantia 

L. (H) and Ipomoea gracilis R.Br. (I). 
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3. ทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
3.1 ปฏิกิริยา DPPH radical scavenging  
      วิเคราะหต์ามวิธีของ Boskou et al. (2006)  

น าสารสกดัดว้ยน า้จากใบวชัพืช หรอืชดุควบคมุ (น า้กลั่น) 
หรอื positive control (butylated hydroxyl toluene; BHT) 
(บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) ปริมาตร 
100 ไมโครลิตรใส่ลงใน 96-well plate เติมสารละลาย 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (บรษัิท Sigma-
Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) (ความเขม้ขน้ 0.5 มิลล ิ
โมลาร)์ ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และสารละลาย sodium 
acetate (pH 5.5, ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลโิมลาร)์ ปรมิาตร 
100 ไมโครลิตร น าไปไวใ้นท่ีมืด ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 
30 นาที น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 
นาโนเมตร  และค านวณเปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งการเกิด
อนมุลูอิสระตามสมการ (1) 

 
3.2 ปฏิกิริยา ABTS radical scavenging  

 วิ เคราะห์ตามวิ ธีของ Hsu et al. (2011) 
เตรยีมสารละลาย 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline 
-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) (บริษัท 
Sigma-Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) กบั potassium 
persulfate (ความเข้มข้น  2.45 มิลลิ โมลาร์)  ด้วย 
phosphate buffer (0.1 โมลาร,์ pH 7.4) น าไปไว้ที่มืด  
ที่อุณหภูมิห้อง นาน 16 ชั่ วโมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา 
oxidation อย่างสมบูรณ์ ได้เป็น  ABTS+ เจือจางสาร-
ละลายดว้ย phosphate buffer และวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 734  นาโนเมตร ให้ได้ค่าการ
ดดูกลืนแสง 0.700±0.050 ใสส่ารสกดัตวัอย่าง หรือน า้
กลั่น หรือ BHT ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในสารผสม 
ABTS+ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บ่มไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 
เป็นเวลา 6 นาที  น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง และ
ค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ 
ตามสมการ (1) 

 
3. 3 ป ฏิ กิ ริ ย า  n i t r ic oxide radical  

scavenging  
 วิเคราะหต์ามวิธีของ Pandey et al. (2005) 

น าสารละลายผสมของ sodium nitroprusside (ความ-

เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์)  ปริมาตร 200 ไมโครลิตร  
กบั phosphate-buffered saline ปรมิาตร 50 ไมโครลติร 
และสารสกัดจากตัวอย่างวัชพืชหรือน ้ากลั่น หรือ  
BHT ปรมิาตร 50 ไมโครลติร บม่ไวท้ี่อณุหภมูิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที หลังจากนั้นเติมสาร- 
ละลาย sulfanilic acid (ความเขม้ขน้ 0.33 เปอรเ์ซ็นต ์
ละลายใน 20 เปอร์เซ็นต์ ของ glacial acetic acid) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน  
5 นาที เติมสารละลาย N-(1-naphthy) ethyenediamine 
dihydrochloride ( บ ริ ษั ท  Sigma-Aldrich ป ร ะ เ ท ศ
สหรัฐอเมริกา ) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร น าไปไว ้
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
และค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ
ตามสมการ (1) 

 
3.4 ปฏิกิริยา LDL oxidation 

 วิเคราะหต์ามวิธีการของ Rattan and Arad 
(1998) และ Steinbrecher et al. (1984) น าตัวอย่าง
ส า ร ส กั ด ข อ ง วั ช พื ช  หรื อน ้ า กลั่ น  หรื อ  positive  
control (quercetin) (บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ
สหรัฐอ เมริกา ) ผสมกับสา รละลาย  low density 
lipoprotein ( LDL)  (บริ ษัท Sigma-Aldrich ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) (ความเข้มข้น  222 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสารละลาย 
copper (II) sulfate (ความเข้มข้น 55 ไมโครโมลาร์) 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร บ่มสารผสมไว้ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาดว้ย 
ethylenediaminetetraacetic acid (ความเข้มข้น 1  
โมลาร)์ 50 ไมโครลติร น าไปบ่มไวท้ี่อณุหภมูิ -20 องศา-
เซลเซียส หลังจาก 24 ชั่ ว โมง วิ เคราะห์ปฏิกิริยา 
oxidation ข อ ง  LDL ด้ ว ย ก า ร เ ติ ม ส า รผสมข อ ง 
thiobarbituric acid (บริ ษัท Sigma-Aldrich ประเทศ 
สหรฐัอเมรกิา) (ความเขม้ขน้ 0.67 เปอรเ์ซ็นต)์ ปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร  ผสมกับ trichloroacetic acid (บริษัท 
Merck ประเทศเยอรมนี) (ความเขม้ขน้ 20 เปอรเ์ซ็นต)์ 
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร น าไปตม้ใหเ้ดือดที่อณุหภมูิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปไวท้ี่อณุหภมูิ 
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วารสารเกษตร 40(1): 61 - 74 (2567) 

25 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลงัจากนัน้น าไปป่ัน
เหวี่ยงความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ   
4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ดดูสารละลายใสสว่นบน
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโน-
เมตร เปรียบเทียบปฏิกิริยากับกราฟมาตรฐานของ 
malonyldialdehyde (MDA) (บริษัท Sigma-Aldrich  
ประเทศสหรัฐอเมริกา) เมื่ อ Y = 0.0425X + 0.1201  
(R2 = 0.998) มีหน่วยเป็น มิลลิกรมัของ MDA หลงัจากนัน้
ค านวณเปอร์เซ็ นต์การยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ 
ตามสมการ (1) 

 
4. ทดสอบฤทธ์ิในการยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซมท์ี่
เกี่ยวข้องกับภาวะน ้าตาลในเลือดสูง 

4.1 กิจกรรมของเอนไซม ์-amylase 
 วิ เคราะห์ตามวิ ธีการของ Kwon et al. 

(2006) เติมสารละลาย sodium phosphate buffer (pH 
6.9 ความเขม้ขน้ 0.02 โมลาร)์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  
ที่มีส่วนผสมของเอนไซม์ -amylase จาก Bacillus sp. 
(บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) (ความ-
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ลงในสารสกัด 
ด้วยน ้าจากวัชพืชหรือน ้ากลั่ นหรือ positive control 
(catechin) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร น าสารละลาย
ตวัอย่างไปบ่มไวท้ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลงัจาก
นั้น 10 นาที  ใส่สารละลายแป้ง (ความเข้มข้น 1.0 
เปอรเ์ซ็นต์) วางไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน  
10 นาที หยุดปฏิกิริยาดว้ย dinitrosalicylic acid ปริมาตร 
1.0 มิลลิลิตร ตม้เดือดสารละลายตวัอย่างใน water bath 
นาน 5 นาที แลว้เจือจางดว้ยน า้กลั่น ปรมิาตร 10 มิลลลิติร 
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโน-
เมตร และค านวณประสิทธิภาพการยบัยัง้กิจกรรมของ
เอนไซมต์ามสมการ (1) 

 
4.2 กิจกรรมของเอนไซม ์-glucosidase 

 วิเคราะห์ตามวิธีการของ Ahmad et al. (2011) 
น าสารสกัดดว้ยน า้จากวัชพืช หรือน า้กลั่น หรือ positive 
control (catechin) ปริมาตร 15 ไมโครลิตร ใส่ลงใน
สารละลายเอนไซม ์-glucosidase จาก Saccharomyces 
cerevisiae (บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) 

(ความเข้มข้น 0.0073 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ใน sodium 
phosphate buffer ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ที่มี ส่วน 
ผสมของ NaCl) วางสารผสมไว้ที่อุณหภูมิ  37 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนั้นเติมสารละลาย  
p-nitrophenyl--D-glucoside (บริ ษั ท Sigma-Aldrich 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) (pH 6.8 ความเข้มข้น 0.7 มิลลิ- 
โมลาร)์ น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405  
นาโนเมตร และค านวณประสิทธิภาพการยับยัง้กิจกรรม
ของเอนไซมต์ามสมการ (1) 
 
5. ทดสอบฤทธ์ิในการยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซมท์ี่
เกี่ยวข้องกับภาวะอ้วน 

 5.1 กิจกรรมของเอนไซม ์pancreatic lipase 
 วิเคราะหต์ามวิธีการของ Kim et al. (2007)  

น าสารละลายผสมเอนไซม์ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร  
(ที่มีส่วนผสมของเอนไซม์ porcine pancreatic lipase 
(บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรฐัอเมริกา) 10 ยูนิต 
ในสารละลายผสม MOPS 10 มิลลิโมลาร ์และ EDTA 
1.0 มิลลิโมลาร ์ปรับค่า pH ให้ได้ 6.8) เติมลงใน Tris 
buffer (ที่มีสว่นผสมของ Tris-HCl 100 มิลลิโมลาร ์และ 
CaCl2 5 มิลลโิมลาร ์ปรบัคา่ pH ใหไ้ด ้7.0) ปรมิาตร 850 
ไมโครลติร หลงัจากนัน้ใสส่ารสกดัดว้ยน า้จากวชัพืช หรือ
น า้กลั่น หรอื positive control (curcumin)  ปรมิาตร 100 
ไมโครลิตร น าสารผสมไปตั้งไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้เติมสารละลาย substrate 
(p-nitrophenyl butyrate (บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ-
สหรัฐอเมริกา) 10 มิลลิโมลาร์ ใน dimethyl formamide) 
หลังจากนั้นน าสารผสมไปตั้งไว้ที่อุณหภูมิ  37 องศา-
เซลเซียส อีกครัง้ นาน 15 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสง 
ที่ความยาวคลืน่ 400 นาโนเมตร และค านวณประสทิธิภาพ
การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซมต์ามสมการ (1) 
 

 5.2 กิจกรรมของเอนไซม ์15-lipoxygenase 
(15-LOX) 

 วิเคราะหต์ามวิธีการของ Lyckander and 
Malterud (1996) น าสารสกัดด้วยน ้าจากวัชพืช หรือ 
น า้กลั่น หรือ positive control (caffeic acid) ปริมาตร  
20 ไมโครลิตร  เติมลงในสารละลายเอนไซม์ 15-
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lipoxygenase จากถั่วเหลือง (บริษัท Cayman Chemical 
ประ เทศสหรัฐอ เมริก า )  ความเข้มข้น  500 ยูนิ ต 
ตอ่มิลลลิติร (ที่ละลายใน borate buffer (pH 9.0) ความ
เข้มข้น 0.2 โมลาร์) ปริมาตร 480 ไมโครลิตร ใส่ลง 
ในสารละลาย linoleic acid ความเขม้ขน้ 134 ไมโคร- 
โมลาร ์ปรมิาตร 500 ไมโครลิตร หลงัจากนัน้น าสารผสม
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที  น าไปวัดค่า 
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 234 นาโนเมตร และ
ค านวณประสิทธิภาพการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 
ตามสมการ (1) 
 ค านวณประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระและยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์จากสตูรดงันี ้

การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระหรือกิจกรรมของ
เอนไซม ์(เปอรเ์ซ็นต)์ = [(Aชุดควบคมุ –  Aตวัอย่าง)/A ชุดควบคมุ] 
x 100 ...สมการ (1) 

เมื่อ  Aชดุควบคมุ คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ 
เอทานอล (80 เปอรเ์ซ็นต)์ 

Aตวัอยา่ง คือ คา่การดดูกลนืแสงของสาร
สกดัตวัอยา่ง หรอื positive control 
 
6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยมีการวางแผน 
การทดลองแบบสุ่มอย่ า งสมบูรณ์  ( completely 
randomized design, CRD) จ านวน 8 ซ ้า  วิ เคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวิธีของ Duncan’s new 
multiple rang test (DMRT) ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (P < 0.05) โดยใช้โปรแกรม  SPSS for 
window version 15.0 (บริ ษั ท  SPSS Inc. ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

ปริมาณสารพฤกษเคมี 
จากการวิเคราะห์ปริมาณ total flavonoids ใน

สารสกัดดว้ยน า้จากใบวัชพืชเถาเลือ้ย 9 ชนิด (Table 1) 
พบว่า สารสกัดด้วยน ้าจากถั่ วเซอราโต้มีปริมาณของ 
สารนีม้ากที่สุด เท่ากับ 395.72 ± 16.47 mg RUE/g FW 
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวัชพืชชนิดอื่น 

รองลงมาคือ สารสกัดจากมะระขีน้ก ขยุ้มตีนหมา และ
กระพงัโหม เท่ากบั 317.94 ± 13.69, 299.59 ± 17.45 และ 
286.02 ± 18.66 mg RUE/ g FW ตามล าดบั สว่นปริมาณ 
total phenolics ในสารสกัดด้วยน ้าจากใบของวัชพืช 
เถาเลือ้ย 9 ชนิด (Table 1) พบวา่ สารสกดัดว้ยน า้จากถั่ว 
เซนโตรและขยุ้มตีนหมามีปริมาณ total phenolics สูง
ที่สดุ แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัวชัพืชชนิดอื่น  
ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 325.03 ± 9.78 และ 323.56 ± 9.31 
mg GAE/ g FW ตามล าดบั รองลงมา คือ สารสกดัดว้ยน า้
จากกระพังโหม กะทกรก และสะอึก มีปริมาณเท่ากับ 
256.72 ± 25.58, 240.25 ± 4.99 และ 238.53 ± 18.39 mg 
GAE/ g FW ตามล าดบั  ฟีนอลกิเป็นสารกลุม่ใหญ่ที่สดุใน
พืช มีคุณสมบัติละลายน ้าได้ดี พบได้ในผักและผลไม้  
เป็นสารที่ได้รับความสนใจในการศึกษาสรรพคุณทาง 
ด้านเภสัชวิทยามากมาย มีรายงานว่า สารกลุ่มนีเ้ป็น 
สารตา้นอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ป้องกันการ-
เกิดการกลายพันธุ์ และต้านมะเร็ง (Kumar and Goel, 
2019) ส่วน flavonoids เป็นสารประกอบ phenolics 
ประเภท polyphenol มีโครงสรา้งทางเคมีเป็นวงแหวน 
แอโรมาติก (aromatic ring) ที่มีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิล 
(hydroxyl group) รวมอยู่ในโมเลกุล ตั้งแต่ 2 วงขึน้ไป 
สามารถละลายในน ้าได้  มักพบอยู่ รวมกับน ้าตาล 
ในรูปของสารประกอบ glycosides เป็นสารธรรมชาติซึ่ง
เป็นท่ีรูจ้ักและนิยมน ามาใชร้กัษาสขุภาพ มีความส าคญั
มากทางดา้นการแพทย์ เป็นยารักษาโรคและน ามาท า 
เป็นเครื่องส าอางหลากหลาย โดยมีรายงานว่าสารกลุม่นี ้
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ  
ตา้นโรคเบาหวาน ตา้นการก่อมะเร็ง และยบัยัง้การกลาย
พันธุ์ด้วยการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ที่ เ ก่ียวข้อง 
(Panche et al., 2016) 

 
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระของสารสกัดด้วยน ้าจากใบของวัชพืชเถาเลือ้ย  
9 ชนิด  ด้วยปฏิ กิ ริยา  DPPH radical scavenging  
(Figure 2A) พบว่า สารสกัดจากใบกะทกรก สามารถ
ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ DPPH ได้สูงที่สุด เท่ากับ 
66.34 ± 1.09 เปอร์ เ ซ็ นต์  แตกต่ า งทางสถิติ เมื่ อ 
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เปรียบเทียบกับสารสกัดจากวัชพืชอื่น รองลงมาคือ  
สารสกัดจากใบโคกกระออม กระพงัโหม และถั่วเซอราโต ้
เท่ากับ 57.24 ± 3.01, 54.60 ± 3.38 และ 50.00 ± 0.75 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพในการยับยั้ง
ป ฏิ กิ ริ ย า  ABTS radical scavenging ( Figure 2B)  
พบว่า สารสกัดจากใบของวัชพืชเถาเลือ้ยทั้ง 9 ชนิด  
มีประสิทธิภาพในการตา้นอนมุลูอิสระ ABTS+ สงูและไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ อยูใ่นช่วง 79 - 90 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบั
ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย
ปฏิกิริยา NO radical scavenging (Figure 2C) พบว่า 
สารสกัดจากมะระขีน้กมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระ NO ได้สูงที่สุด เท่ากับ 43.21 ± 2.05 เปอร์เซ็นต ์
โดยที่สารสกัดจากใบวชัพืชเหล่านีม้ีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH, ABTS+ และ NO ต ่ ากว่า 
positive control คือ BHT ซึ่งสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ 
ได้  86.35 ± 6.35, 93.96 ± 3.96 แ ละ  79.25 ± 4.24 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะที่การทดสอบประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งปฏิ กิริยา  oxidation ของ LDL (ox-LDL) 
(Figure 2D) พบว่า สารสกัดด้วยน ้าจากโคกกระออม  
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา ox-LDL  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ได้สูงที่สุด โดยสามารถยับยั้งปฏิกิริยา ox-LDL ได้  
30.5 ± 5.14 เปอร์เซ็ นต์ ซึ่ งมีประสิทธิภาพต ่ ากว่า 
quercetin ที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยานี ้ได้ 90.25 ± 1.25 
เปอรเ์ซ็นต ์จากการศึกษาของ  Asir et al. (2014) พบว่า 
สารสกัดจากกะทกรกมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระสงูและมีความสมัพนัธก์ับปริมาณ o-diphenol และ 
catechin ที่พบในสารสกัด ส่วน Bendini et al. (2006) 
รายงานว่า การบริโภคใบกะทกรกสดสามารถลดการเกิด
อนุมูลอิสระและป้องกันการเกิดออกซิเจนเป็นพิษในคน 
ที่ เป็นโรคเบาหวาน ส่วน Kubola and Siriamornpun 
(2008) พบวา่ สารสกดัจากใบมะระขีน้กมีประสทิธิภาพสงู 
ในการต้านอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา DPPH radical 
scavenging แ ล ะ  ferric reducing power โ ด ย มี
สารประกอบ phenolics ไดแ้ก่ caffeic acid และ catechin 
เป็นส่วนประกอบทางเคมี ส  าหรับ Sudharameshwari  
et al. (2018) รายงานว่ า  สารสกัดด้วยน ้าจากใบ
โคกกระออมมีองคป์ระกอบของสาร alkaloids, tannins, 
terpenoids, flavonoids, phenol และ ascorbic acid 
ดงันัน้สารสกัดจากใบโคกกระออมจึงสามารถยับยัง้การ
เกิดอนมุลูอิสระไดด้ี 

Table 1. The amounts of phytochemicals in water extracts from leaves of 9 climbing weeds 

Weed species 
Total flavonoids  Total phenolics 

(mg RUE/ g FW)1  (mg GAE/ g FW)1 

Passiflora foetida L.     107.17  6.94d          240.25  4.99b 
Oxystelma esculentum (L.f.) Sm.     286.02  18.66b          256.72  25.58b 
Ipomoea pes-tigridis L.     299.59  17.45b          323.56  9.31a 
Cardiospermum halicacabum L.     208.47  8.12c          100.69  6.44d 
Coccinia grandis (L.) Voigt       96.56  2.69d          105.34  4.98d 
Centrosema pubescens Benth.     196.16  10.9c          325.03  9.78a 
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban     395.72  16.47a          148.00  4.75c 
Momordica charantia L.     317.94  13.69b          174.78  17.89bc 
Ipomoea gracilis R.Br.     138.27  8.02cd          238.53  18.39b 

C.V. (%) 40.05  45.62 
The data represent mean ± standard deviation of eight replication. Values followed by the same letters within each column 
are not significantly different accoeding to DMRT (P < 0.05) 
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ฤทธ์ิในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเ์กี่ยวข้องกับ
ภาวะระดับน ้าตาลในเลือดสูงและภาวะอ้วน 

จากการทดสอบผลของสารสกัดดว้ยน า้จากใบ
ของวัชพืชเถาเลือ้ยต่อกิจกรรมของเอนไซม ์-amylase 
(Figure 3A) พบว่า สารสกัดจากใบของวัชพืชส่วนใหญ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีใชใ้นการทดลองไม่แสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม ์-amylase ยกเวน้สารสกดัจากใบของถั่วเซนโตร 
ถั่วเซอราโต ้และโคกกระออม ที่สามารถยบัยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม ์-amylase ไดใ้นระดบัต ่า เท่ากับ 7.38 ± 1.13, 
9.43 ± 0.87 และ 14.75 ± 2.40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

(A) (B) 

(C) (D) 

Figure 2. Inhibitory effects of water extract from leaves of 9 climbing weeds and positive controls at 

concentration of 500 g/ mL on DPPH (A), ABTS (B), NO (C) radical scavenging and oxidation of 

LDL (D). Values followed by different letters are significantly different with DMRT, n=8, P < 0.05. 
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ส่วนผลของสารสกัดจากวัชพืชเถาเลือ้ยในการยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม  ์-glucosidase (Figure 3B) พบว่า 
สารสกดัจากวชัพืชเถาเลือ้ยทัง้หมดในการทดลองนีม้ีฤทธ์ิ
ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ -glucosidase ได ้
โดยท่ีสารสกัดจากใบของต าลึงมีฤทธ์ิในการยับยั้ง 
กิจกรรมของเอนไซม ์-glucosidase ไดสู้งที่สุด เท่ากับ 
62.14 ± 9.78 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันทางสถิติ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับสารสกัดจากใบของวัชพืชชนิดอื่น 
รองลงมาคือ สารสกัดจากใบขยุ้มตีนหมาและสะอึก 
เท่ากับ 50.77 ± 5.41และ 45.80 ± 2.45 เปอร์เซ็ นต์ 
ตามล าดบั โดยสารสกัดจากใบของวชัพืชดงักล่าวมีฤทธ์ิ
ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ -amylase และ  
 -glucosidase ต ่ากว่า catechin ซึ่งมีฤทธ์ิยบัยัง้ 78.52 
± 3.52 และ 92.10 ± 2.10 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรบั  
9 ชนิด ต่อการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ pancreatic  
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบของวัชพืชเถาเลือ้ย 
lipase (Figure 3C) พบว่า สารสกัดจากใบของต าลึง
สามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์pancreatic lipase  
ไดด้ีที่สดุ เท่ากับ 19.93 ± 1.68 เปอรเ์ซ็นต ์แตกต่างทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดจากใบถั่ วเซนโตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 โคกกระออม และถั่วเซอราโต ้ซึ่งสามารถยบัยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์นี ้ได้เพียง 9.46 ± 0.79, 6.49 ± 1.23 และ  
4.46 ± 0.90 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ โดยที่สารสกัดจาก 
ใบวัชพืชมีฤทธ์ิในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซมต์ ่ากว่า 
curcumin ที่ สามารถยับยั้ ง กิ จกรรมของ เอนไซม์  
pancreatic lipase ได ้92.53 ± 2.53 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะที่
สารสกดัจากใบกะทกรก กระพงัโหม ขีก้าแดง ขยุม้ตีนหมา 
มะระขีน้ก และสะอึก ไม่แสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรม
ของเอนไซมช์นิดนี ้ส  าหรบัผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารสกัดจากใบวชัพืชเถาเลือ้ย 9 ชนิด ต่อการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม ์15 - lipoxygenase พบว่า สารสกัด
จากใบของวชัพืชท่ีน ามาศึกษาครัง้นีไ้ม่แสดงฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซมด์งักลา่ว (ไมแ่สดงขอ้มลู)  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ว่าสาร - 
สกัดจากใบโคกกระออมสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์  -amylase ได้สูง ส่วนสารสกัดจากใบต าลึง 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง กิจกรรมของเอนไซม์  
-glucosidase และ pancreatic lipase ได้สูง ซึ่งจาก
รายงานของ Menichini et al. (2014) พบว่า น า้คัน้สดจาก
ใบโคกกระออมสามารถรักษาอาการหอบหืดและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Inhibitory activities of water extract from leaves of 9 climbing weeds and positive controls at 
concentration of 500 g/ mL on -amylase (A), -glucosidase (B) and pancreatic lipase (C). 
Values followed by different letters are significantly different with DMRT, n=8, P< 0.05. 

 

(A) (B) (C) 
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ยังมีประสิทธิภาพลดความอ้วนได้อีกด้วย โดยสาร 
พฤกษเคมีที่พบในใบโคกกระออม ได้แก่  flavones, 
aglycones, triterpenoids และ glycosides นอกจากนี  ้
Annadurai et al. (2013) รายงานว่า สารสกัดด้วยน ้าจาก 
ใบโคกกระออมมีสารประกอบ tannins, flavonoids, 
terpenoids และ cardiac glycoside ซึ่ง Vinodhini et al. 
(2015) พบว่า ฤทธ์ิในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์  
-amylase ของ  Tragia involucrate น่ าจะเ กิ ดจาก
สารพฤกษเคมีที่ส  าคัญ คือ steroids และ terpenoids  
ส่วน Khan et al. (2014) รายงานว่า Melia azedarach  
มีฤทธ์ิในการตา้นโรคเบาหวาน เนื่องจากมีสาร tannins 
และ terpenoids เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยที่สาร tannins 
ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ -amylase ด้วยการจับ 
กับคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ส าหรับ Capasso et al. 
(1992) พบว่า สาร cardiac glycoside สามารถป้องกัน
ระดับน ้าตาลในเลือดสูงได้ ส  าหรับสาระส าคัญที่พบ 
ในสารสกัดด้วยน า้จากใบของต าลึง มักพบสาร caffeic  
acid และ p-coumaric acid ซึ่งมีรายงานว่า สารที่พบ 
ในใบต าลึงและมีฤทธ์ิยับยั้ง กิจกรรมของเอนไซม์  
- amylase ได้แก่  ß- sitosterol, botulin, saponins, 
flavonoids และ caffeic acid โดย Pulbutr et al. (2017) 
พบว่า สารสกดัดว้ยน า้จากใบต าลึงมีฤทธ์ิยบัยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม ์-amylase และ -glucosidase มีค่า IC50 
เท่ากับ 8.08 ± 0.72 และ 77.66 ± 9.16 g/mL ตามล าดับ 
นอกจากนีส้ารสกัดจากใบต าลึงยังมีฤทธ์ิในการยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม์ pancreatic lipase ซึ่งเป็นเอนไซม์
ส  าคัญในกระบวนการไฮโดรไลซิส triacylglycerols 
เปลีย่นเป็น fatty acid และ diacylglycerols ท าใหเ้กิดการ
สะสมไขมันส่วนเกินในหลอดเลือด จากรายงานของ 
Likitdacharote and Chaicharoenpong (2015) พบว่า 
สาร ß-sitosterol มีฤทธ์ิปานกลางในการยับยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์  pancreatic lipase มี ค่ า  IC50 เท่ ากับ  
82.56 mg/mL ส่ วน  Martinez-Gonzalez et al. (2017) 
พบว่ า  สาร caffeic acid สามารถยับยั้ง กิ จกรรม 
ของเอนไซม์ pancreatic lipase โดยเข้าจับกับพันธะ 
ไฮโดรเจนและเกิดแรงดึงระหว่างโมเลกุลที่ ไม่ชอบ 
น า้ในโครงสรา้งท าใหเ้อนไซมไ์ม่สามารถท างานได้ 
 

สรุป 
 

ประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดดว้ยน า้จากใบของวัชพืชเถาเลือ้ยที่ความ-
เข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าแตกต่างกัน 
โดยสารสกัดจากใบกะทกรก ถั่วเซนโตร มะระขีน้ก และ
โคกกระออมมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการต้านอนุมูล
อิ ส ร ะ ด้ ว ย ป ฏิ กิ ริ ย า  DPPH, ABTS, NO radical 
scavenging และ ox-LDL ตามล าดบั นอกจากนี ้สารสกดั
จากใบของวชัพืชทกุชนิดมีประสิทธิภาพในการตา้นอนมุลู
อิสระด้วยปฏิ กิ ริยา ABTS ได้สูงกว่าปฏิ กิ ริ ยาอื่ น  
ส่วนฤทธ์ิในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้อง 
กับโรคอว้นนัน้ สารสกัดจากใบต าลึงมีฤทธ์ิในการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ -glucosidase และ pancreatic 
lipase ไดส้งูท่ีสดุ และสารสกดัจากใบโคกกะออมมีฤทธ์ิใน
การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์-amylase ไดส้งูที่สดุ  
 

เอกสารอ้างอิง 
 
Ahmad, R. , H.M.  Hashim, Z.M.  Noor, N.H.  Ismail,  

F.  Salim, N.H.  Lajis and K.  Shaari.  2011. 
Antioxidant and antidiabetic potential of 
Malaysian Uncaria.  Research Journal of 
Medicinal Plant 5: 587-595. 

Annadurai, A., V. Elangovan, S. Velmurugan and  
R. Ravikumar. 2013. Preliminary phytochemical 
screening and antibacterial of Cardiospermum 
halicacabum L. Advances in Applied Science 
Research 4(5): 302-308. 

Asir, P.J., S. Priyanga, S. Hemmalakshmi and K. Devaki. 
2014. In vitro free radical scavenging activity 
and secondary metabolites in Passiflora 
foetida L.  Asian Journal of Pharmaceutical 
Research and Health Care 6(2): 3-11. 

Bendini, A., L. Cerretani, L. Pizzolante, T.G. Toschi, F. 
Guzzo, S. Ceoldo, A.M. Marconi, F. Andreetta 
and M. Levi. 2006. Phenolcontent related to 
antioxidant and antimicrobial activities of 



  

 72 

วารสารเกษตร 40(1): 61 - 74 (2567) 

Passiflora spp.  extracts.  European Food 
Research and Technology 223(1): 102-109. 

Bjerregaard, L.G, B.W Jensen, L. Ängquist, M. Osler, 
T.I.A. Sørensen and J.L. Baker.  2018. 
Change in overweight from childhood to 
early adulthood and risk of type 2 diabetes. 
The New England Journal of Medicine 378: 
1302-1312. 

Boskou, G., F.N. Salta, S. Chrysostomou, A. Mylona, 
A.  Chiou and N.K.  Andrikopoulos.  2006. 
Antioxidant capacity and phenolic profile 
of table olives from the Greek market. Food 
Chemistry 94(4): 558-564. 

Capasso, J.M., E.M. Puntillo, B.R. Halpryn, G.I. 
Olivetti, P.E. Li and P.I. Anversa. 1992. 
Ameloration of effects of hypertension and 
diabetes on myocardium by cardiac 
glycoside. American Journal of Physiology-
Heart and Circulatory Physiology 262(3): 
734-742. 

Finkelstein, E.A., O.A. Khavjou, H. Thompson, J.G. 
Trogdon, L.  Pan, B.  Sherry and  W.  Dietz. 
2012.  Obesity and severe obesity 
forecasts through 2030.  American Journal 
of Preventive Medicine 42(6): 563-570. 

Garza, A.L., F.I. Milagro, N. Boque, J. Campión and 
J.A.  Martínez.  2011.  Natural inhibitors of 
pancreatic lipase as new players in 
obesity treatment.  Planta Medica 77( 8) : 
773-785. 

Hara, Y. and M. Honda. 1990. The inhibition of -
amylase by tea polyphenol. Agricultural 
and Biological Chemistry 54(8): 1939-
1945. 

Hassan, S.  2020.  Positive aspects of weeds as 
herbal remedies and medicinal plants. 
Journal of Research in Weed Science 3(1): 
57-70. 

Hsu, C.F., H. Peng, C. Basle, J. Travas-Sejdic and 
P.A.  Kilmartin.  2011.  ABTS•+ scavenging 
activity of polypyrrole, polyaniline and poly 
( 3,4- ethylenedioxythiophene) .  Polymer 
International 60(1): 69-77. 

Kajaria, D.R., J. Tripathi, Y.B. Tripathi and S. Tiwari. 
2013. In-vitro  amylase and glucosidase 
inhibitory effect of ethanolic extract of 
antiasthmatic drug-Shirishadi. Journal of 
Advanced Pharmaceutical Technology & 
Research 4(4): 206-210. 

Khan, M.F., A.K. Rawat, B. Pawar, S. Gautam, A.K. 
Srivastava and D.S. Negi. 2014. 
Bioactivity-guided chemical analysis of 
Melia azedarach L. (Meliaceae), displaying 
antidiabetic activity. Fitoterapia 98: 98-103. 

Kim, J.H., H.J. Kim, H.W. Park, S.H. Youn, D-Y. Choi and 
C. S.  Shin.  2007.  Development of inhibitors 
against lipase and alpha- glucosidase from 
derivatives of monascus pigment.  FEMS 
Microbiology Letters 276(1): 93-98. 

Kubola, J.  and S.  Siriamornpun.  2008.  Phenolic 
contents and antioxidant activities of bitter 
gourd (Momordica charantia L.) leaf, stem 
and fruit fraction extracts in vitro.  Food 
Chemistry 110(4): 881-890. 

Kumar, N.  and N.  Goel.  2019.  Phenolic acids: 
Natural versatile molecules with promising 
therapeutic applications.  Biotechnology 
Reports 24:  e00370, doi:  10.1016/ j.btre. 
2019.e00370. 

Kwon, Y.- I. , H.- D.  Jang and K.  Shetty.  2006. 
Evaluation of Rhodiola crenulata and 
Rhodiola rosea for management of type II 
diabetes and hypertension.  Asia Pacific 
Journal of Clinical Nutrition 15(3): 425-432. 

Likitdacharote, P. and C. Chaicharoenpong. 2015. 
Chemical constituents and lipase 



 

 73 

สารสกัดด้วยน า้จากวัชพืชเถาเลือ้ยทีมี่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและยับยัง้กิจกรรม 
ของเอนไซมท์ีเ่ก่ียวข้องกับภาวะระดับน า้ตาลในเลือดสูงและภาวะอ้วน 

inhibitory activity of Solanum torvum fruit. 
pp. 1035-1042. In: Proceeding of the 
Burapha University International Conference, 
Bangsaen, Chonburi, Thailand. 

Lyckander, I.M. and K.E. Malterud. 1996. Lipophilic 
flavonoids from Orthosiphon spicatus 
prevent oxidative inactivation of 15-
lipoxygense. Prostaglandins, Leukotrienes 
and Essential Fatty Acids 54(4): 239-246. 

Martinez-Gonzalez, A.I., E. Alvarez-Parrilla, Á.G. 
Díaz-Sánchez, L.A. de la Rosa, J.A. Núñez-
Gastélum, A.A. Vazquez-Flores and G.A. 
Gonzalez-Aguilar. 2017. In vitro inhibition of 
pancreatic lipase by polyphenols: A kinetic, 
fluorescence spectroscopy and molecular 
docking study. Food Technology and 
Biotechnology 55(4): 519-530. 

Matsui, T., T. Tanaka, S. Tamura, A. Toshima, K. 
Tamaya, Y. Miyata, K. Tanaka and K. 
Matsumoto. 2007. -glucosidase inhibitory 
profile of catechins and theaflavins. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry 
55(1): 99-105. 

Menichini, F., L. Losi, M. Bonesi, A. Pugliese, M.R. 
Loizzo and R.  Tundis.  2014.  Chemical 
profiling and in vitro biological effects of 
Cardiospermum halicacabum L. (Sapindaceae) 
aerial parts and seeds for applications in 
neurodegenerative disorders.  Journal of 
Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry 
29(5): 677-685. 

Neelapong, W., B. Phonyotin and W. Sittikijyothin. 
2019. Extraction of active compounds from 
Thai herb: Power and extract. The Journal 
of King Mongkut's University of Technology 
North Bangkok 29(1): 157-166. (in Thai) 

Noda, K., M. Teerawatsakul, C. Prakongvongs and 
L. Chaiwiratnukul. 1994. Major Weeds in 

Thailand. 3rd ed. Mass & Medias Co., LTD., 
Bangkok. 164 p. 

Panche, A.N., A.D. Diwan and S.R. Chandra. 2016. 
Flavonoids:  An overview.  Journal of 
Nutritional Science 5: e47, doi: 10.1017/jn 
s.2016.41. 

Pandey, M.M., R. Govindarajan, A.K.S. Rawat and 
P.  Pushpangadan.  2005.  Free radical 
scavenging potential of Saussarea costus. 
Acta Pharmaceutica 55(3): 297-304.  

Phumthum, M. , H.  Balslev and A.S.  Barfod.  2019. 
Important medicinal plant families in 
Thailand.  Frontiers in Pharmacology 10: 
1125, doi: 10.3389/fphar.2019.01125.  

Pulbutr, P., N. Saweeram, T. Ittisan, H. Intrama,  
A. Jaruchotikamol and B. Cushnie. 2017. 
In vitro -amylase and -glucosidase 
inhibitory activities of Coccinia grandis 
aqueous leaf and stem extract. Journal of 
Biological Sciences 17(2): 61-69. 

Rattan, A.K.  and Y.  Arad.  1998.  Inhibition of LDL 
oxidation by new estradiol receptor 
modulator compound LY- 139478, 
comparative effect with other steroids. 
Atherosclerosis 136(2): 305-314. 

Sadeghian, H.  and A.  Jabbari.  2016.  15-
Lipoxygenase inhibitors:  A patent review. 
Expert Opinion on Therapeutic Patents 
26(1): 65-88. 

Siddhuraju, P.  and K.  Becker.  2003.  Antioxidant 
properties of various solvent extracts of 
total phenolic constituents from three 
different agroclimatic origins of drumstick 
tree ( Moringa oleifera Lam. )  leaves. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry 
51(8): 2144-2155. 

Steinbrecher, U.P. , S.  Parthasarathy, D.S.  Leake, 
J. L.  Witztum and D.  Steinberg.  1984. 



  

 74 

วารสารเกษตร 40(1): 61 - 74 (2567) 

Modification of low density lipoprotein by 
endothelial cells involves lipid peroxidation 
and degradation of low density lipoprotein 
phospholipids.  Proceedings of the 
National Academy of Sciences of the 
United States of America 81( 12) :  3883-
3887. 

Sudharameshwari, K., I. Rekha and R. Salini. 2018. 
Bioactive potential of Cardiospermum 
halicacabum and Butea monosperma leaf 
extract in combination. The Pharma 
Innovation Journal 7(11): 252-256. 

Suwanagul, D. and R. Suwanketnikom. 2002. 
Weeds in Thailand. 1st ed. Kasetsart 
University Press, Bangkok. 440 p. (in Thai) 

Vinodhini, V., M. Himaja, V.S. Saraswathi and D. 
Poppy. 2015. In vitro antidiabetic activity 
of Tragia involucrate Linn. leaf extracts. 
International Journal of Research in 
Ayurveda & Pharmacy 6(1): 1-3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yakaiah, V., A. Dakshinamoorthi and T.Y.S. Sudha. 
2021. Novel aspects in inhibiting 
pancreatic lipase with potential new 
compound from nutmeg in connection with 
obesity-in vitro, in silico, in vivo and ex vivo 
studies. Maedica-a Journal of Clinical 
Medicine 16(3): 445-452. 

Zhishen, J., T. Mengcheng and W. Jianming. 1999. 
The determination of flavonoid contents in 
mulberry and their scavenging effects on 
superoxide radicals.  Food Chemistry 
64(4): 555-559. 

 
 
 
 

   

 



 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relationships Between Vegetation Density and Preference of Bioretention Landscapes:  
The Roles of Perceived Naturalness and Safety in the United States 

 
ความสัมพันธร์ะหว่างความหนาแน่นของพชืพรรณและความชอบต่อพืน้ทีดู่ดซับน า้ฝน:  

บทบาทของความรับรู้เชิงธรรมชาตแิละความปลอดภัยในสหรัฐอเมริกา 
 

Pongsakorn Suppakittpaisarn*, Ekachai Yaipimol, Chulalux Wanitchayapaisit,  
Vipavee Surinseng and Nadchawan Charoenlertthanakit 

พงศกร ศุภกจิไพศาล*  เอกชัย ใยพมิล  จุฬาลักษณ ์วณิชยาไพสิฐ  
วิภาวี สุรินทรเ์ซ็ง และ ณัทธช์วัล เจริญเลิศธนกจิ 

 
Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 
*Corresponding author: Email: pongsakorn.sup@cmu.ac.th 

 
(Received: 2 May 2023; Accepted: 10 July 2023) 

บทคัดย่อ: ในปัจจุบัน กลยุทธ์ในการจัดการสภาพแวดลอ้มคือการแนะน าใหใ้ช้พืชและกระบวนการทางธรรมชาติ  
ในการจัดการน ้าท่วมขังและน ้าฝนที่ไหลบ่ามากยิ่งขึน้ หนึ่งในกลยุทธ์นั้นคือ การใช้พืน้ที่ซับน ้าฝนทางชีวภาพ 
(bioretention) ซึ่งเริ่มมีการน ามาใชป้ระโยชนใ์นหลายประเทศแลว้ ในประเทศไทย เรื่องนี ้เป็นเรื่องใหม่ ความเขา้ใจ 
ในเรื่องของการรบัรูแ้ละการใชป้ระโยชนข์องพืน้ที่ซบัน า้ฝนทางชีวภาพ ของผูอ้อกแบบภมูิทศัน ์นกัวางผงั และวิศวกร  
ยงัมีอยูน่อ้ย สง่ผลตอ่การยอมรบัและการท าใหเ้กิดความยั่งยืนของการใชพ้ืน้ที่ในลกัษณะนี ้ไดม้ีรายงานถึงพืน้ท่ีภมูิทศัน์
ที่มีจ านวนพืชพรรณในปริมาณที่มาก เป็นที่ยอมรบัและช่ืนชอบในทางบวก ในขณะที่กลไกที่จะอธิบายว่าท าไมมนุษย์
ชอบพืน้ที่ที่มีความหนาแน่นของพืชพรรณมากกว่าพืน้ที่ที่มีความหนาแน่นของพืชพรรณน้อยกว่า ยังไม่ชัดเจน  
ผูว้ิจัยจึงไดอ้อกแบบสอบถามความคิดเห็นกับบุคคลทั่วไป โดยใชภ้าพจ านวน 54 ภาพ หาความสมัพันธ์เปลี่ยนถ่าย 
(mediation) ระหว่างความหนาแน่นของพืชพรรณ การรบัรูใ้นความเป็นธรรมชาติและความปลอดภยั และความชอบ 
ในรูปแบบของพืน้ที่ซับน า้ฝนทางชีวภาพ ผลการศึกษาพบว่า การรบัรูใ้นความเป็นธรรมชาติเป็นตวัแปรเปลี่ยนถ่าย  
ที่มีอิทธิพลสูงระหว่างความหนาแน่นของพืชพรรณและความชอบ ในขณะที่การรบัรูใ้นความปลอดภัยเป็นตัวแปร 
เปลี่ยนถ่ายที่มีอิทธิพลต ่า ผูอ้อกแบบภูมิทัศน์ นักวางผัง และวิศวกร ควรใช้ความรูน้ีเ้ป็นเครื่องมือในการประเมิน  
การออกแบบพืน้ที่ซับน า้ฝนชีวภาพ ผลที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีเ้ป็นเรื่องใหม่ ที่ช่วยท าให้เขา้ใจถึงการรบัรูข้อง 
มนุษย์ต่อการออกแบบภูมิทัศน์และสิ่งแวดลอ้มในเชิงลึกมากยิ่งขึน้ ในอนาคต ควรวิจัยความสมัพันธ์ของความ -
หลากหลายของพืน้ที่ซบัน า้ฝนชีวภาพ ความแตกต่างของวฒันธรรมและเอกลกัษณข์องพืน้ที่แต่ละแห่งต่อไป  
 
ค าส าคัญ:  การจดัการสภาพแวดลอ้ม  การออกแบบภมูิทศัน ์ การรบัรูภ้มูิทศัน ์ น า้ฝน  การออกแบบที่ตอบสนองตอ่น า้ 
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Introduction 
 

Growing evidence suggests strong positive 
relationships between natural elements and  
human well-being (Suppakittpaisarn et al., 2017; 
Suppakittpaisarn et al., 2020a). That is, natural 
elements, such as trees, parks, open spaces, and 
forests, played important roles in reducing risks  
of cardiovascular based mortality, stress-related 
morbidity, and mental health disorders. They also 
supported positive social interaction and increase 
cognitive performances (Sullivan et al., 2014). These 
relationships can be explained by the biophilia 
hypothesis, which posits that humans prefer certain 
elements of nature that are important to our survivals 
(Kellert and Wilson, 1993); stress reduction theory, 
which posits that exposure to natural elements  
helps lower acute stress thus prevent negative  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
effects from chronic stress (Ulrich, 1999); and 
attention restoration theory, which posits that humans 
cognitive functioning can be improved by spending 
time, undistracted, experiencing natural elements with 
certain characteristics (Kaplan, 1995).  

One of the remaining questions in the 
relationship of nature and well-being is ‘how much 
nature’ or what the environmental psychologists  
call ‘dose.’ Dose refers to the amount of nature a 
person can experience, including intensity, duration,  
and frequency of exposure to nature (Jiang, 2013; 
Yaipimol et al., 2022). We have limited information 
about the dose-responses relationships between 
nature elements and human well-being, including 
stress, attention, and preference (Jiang et al., 2014a; 
Jiang et al., 2014b; Sullivan et al., 2014). This limits 
our understanding towards how to design natural 
elements into every day landscapes.  

Abstract: Recently, environmental management strategies suggest the implementation of plants and natural 
processes for flood and stormwater management. Among those strategies, bioretention is growing in popularity 
across nations. However, the understanding of perceptions and preferences of bioretention landscapes  
are lacking among landscape designers, planners, and engineers. This lack of knowledge risks the acceptance 
and sustainability of such projects. While research suggest landscapes with higher vegetation density increase 
positive landscape perceptions and preference, the mechanism of why denser landscapes are preferred is still 
missing. Thus, this research aims to understand how some landscape perceptions mediate the relationships 
between vegetation density and preference of bioretention landscapes. The researchers deployed 54 item 
photo-questionnaires and analyzed the relationships between vegetation density, landscape perceptions, and 
landscape preference. We found that perceived naturalness strongly mediated the relationships between 
vegetation and preference of bioretention landscapes while perceived safety had a weak mediative effect. 
Designers, planners, and engineers can use this information as a tool to assess how they can implement 
bioretention designs towards landscapes. This research is new because it helps us understand humans’ 
perception of landscapes and environments more deeply. Future research may explore more diverse variety 
of bioretention landscapes and differences among cultural and place identities. 
 
Keywords:  Environmental management, landscape design, landscape perception, stormwater,  

  water sensitive design 
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In term of dose of nature and preference,  
a study examined the relationship between 
vegetation density and preference, and found that  
it was in a power relationship (Suppakittpaisarn  
et al., 2019b). That is, when there are little natural 
elements and some more is added, the preference 
increased rapidly; however, if the natural elements 
amount past a certain point, the increase in these 
elements is not increasing preference as much as 
before. However, questions about what constitute 
landscape preference remain, especially for 
bioretention landscapes. 

Bioretention landscapes are the landscapes 
that are designed for stormwater management. 
These landscapes, such as rain gardens and 
bioswales, are gardens or patches of trees and 
herbaceous plants that slow and absorb stormwater 
before it hits conventional sewer system (USEPA, 
2008). In the past decades, they have become a 
popular strategy in stormwater management, but 
due to the characteristics of the plants, which are 
likely to be high-stemmed grasses and native plants 
than the traditional flowering landscapes, their 
preference, perception, and acceptance still need 
further understanding (Suppakittpaisarn et al., 
2020b; Suppakittpaisarn et al., 2019b). 

In a study attempting to understand people’s 
preference and acceptance of bioretention landscapes, 
three dimensions of perceptions were identified  
as related preference: perceived naturalness, safety, 
and messiness (Suppakittpaisarn, 2017). These 
characteristics may be keys to understanding how 
landscape and perceptions are linked towards 
bioretention landscapes, especially for perceived 
naturalness and safety, which predicted landscape 
preference (Suppakittpaisarn et al., 2020b). 

 

The researchers suspect that there are 
mediative relationships between vegetation density, 
landscape perceptions, and landscape preferences. 
Specifically, landscape perceptions may act as 
mediating variables in such relationships. Mediating 
variable is a variable that is explained by the 
independent variable and explain the dependent 
variable of a relationship (Baron and Kenny, 1986; 
Dassopoulos and Monnat, 2011). 

Thus, these gaps of knowledge established 
the research question: do landscape perception 
(safety and naturalness) mediate the relationship 
between vegetation density and preference? 
 

Materials and Methods 
 
Photo-questionnaires preparation 

In this study, the researchers took 6 eye- 
level photographs of an urban environment based 
on Midwestern United States. Photographs selections 
were made and confirmed by landscape architectural 
researchers to reflect typical streetscapes with 
wide sidewalks, enough to add plants and street 
trees, and buildings or other structures on the side. 
Each image then was added 3 levels of trees  
(none, few, many) and 3 levels of bioretention 
planting based on the amount (none, little, a lot), 
providing 9 conditions of each case and 54 images 
in total. The images were tested in previous studies. 
These images were then made into 4 separate 
questionnaires, asking the following questions for 
each image.  

- How much do you like this landscape ? 
- In your opinion, how natural is this landscape ? 
- In your opinion, how safe is this landscape ? 
- In your opinion, how messy is this landscape ? 
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The participants rated the images in 5 Likert 
scale from not at all (0), a little (1), somewhat (2),  
a lot (3) to very much (4). The examples of images 
could be found in Figure 1.  

The questionnaires were deployed via 
Amazon Turk crowdsourcing system in July 2017, 
limiting the participants to those living in the United 
States between the age of 18-65-year-old. The  
age group was chosen because they were adults 
and were the majority of those who spend  
time outdoors. The relevant ethical screening  
was sought and approved before the deployment of 
the questionnaires. The survey was also deployed 
and tested successfully in a previous study 
(Suppakittpaisarn et al., 2020b). 
 
Vegetation Density 

Eye-level vegetation density was calculated 
by Brown Dog Green Index Extractor, a machine-based 
tool that used color detection to identify the percentage   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

This tool has been used in previous studies tested 
to provide similar results with human perception  
of vegetation in each image (Padhy et al., 2015). 
(Suppakittpaisarn et al., 2020a; Suppakittpaisarn  
et al., 2019b). The vegetation density numbers 
were provided in continuous variables based on the 
calculation.  
 
Statistical analyses 

The researchers used Baron & Kenny 
Mediation Analysis in this study, similar to a 
previous landscape and well-being study (Kuo and 
Sullivan, 2001). The analysis first analyzed the 
correlations between the independent variable (the 
predictor) and the dependent variables that were 
hypothesized as outcome variable (the outcome) 
and mediating variable (the mediator). Typically, 
the test’s assumption was that independent 
variables should predict significant correlations 
between both the outcome and the mediator (Baron 
and Kenny, 1986).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Example images used in the questionnaire with varying levels of trees and bioretentions 
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For the mediator to be proven as mediating 
variable, when running the multi-variable correlation 
test, the beta coefficient of the predictor would drop 
greatly or the predictor would lose the significance 
altogether (Baron and Kenny, 1986). 
 

Results 
 
Descriptive Statistics 

A total of 427 participants answered the 
questionnaires. Of these, 249 were male (58 %) 175 
were female (41 %), and 3 did not identify their 
gender (1 %). There were 390 people (92 %) from 
US and Canada, 5 people (1 %) from Western 
Europe, 1 person from Australia and New Zealand  
(0 %) and 31 people (7 %) who did not specify their 
locations in the past five years. Gender and 
geographical locations did not significantly predict 
differences in landscape preference and perceptions 
in these studies. 

Vegetation density among the images  
(n = 54) had the mean of 22.6 %, S.D. of 0.2,  
with maximum of 46.4 % and minimum of 0.0 %. 
Landscape preference had the mean of 1.7 and  
S.D. of 0.6, meaning that most people find the 
landscapes ‘a little bit’ preferrable moving towards  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘somewhat’ preferrable.  Perceived naturalness had  
the mean of 1.5 and S.D. of 0.4, meaning that people 
find the landscapes ‘a little bit’ natural. Perceived safety 
had the mean of 2.3 and S.D. of 0.4, meaning that 
overall, people find the landscapes ‘somewhat’ safe. 

 
Vegetation Density from trees and bioretention, 
Perceived Naturalness, and Preference  

In this test, vegetation density from trees and 
bioretention acted as the predictor, perceived 
naturalness as the mediator, and preference as the 
outcome. The Pearson’s correlation test between 
vegetation density and perceived naturalness 
resulted as r(1,52) = 0.96, p = 0.00, beta coefficient  
= 1.0. The Pearson’s correlation test between vegetation 
density and preference resulted as r(1,52) = 0.89,  
p = 0.00, beta coefficient = 0.9.  

The Pearson’s correlation test between 
vegetation density, perceived naturalness, and 
preference resulted as r(2,51) = 0.96, p =0.00, beta 
coefficient for vegetation density = -0.1, p for 
vegetation density = 0.37, beta coefficient for 
perceived naturalness = 1.1, p = 0.00. (Table 1) 

This suggested that perceived naturalness 
acted as a strong mediator for the relationships 
between vegetation density and preference. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Vegetation density from trees and bioretention, perceived naturalness, and preference 

Model Variable df r p Beta 
coefficient 

1: vegetation density and perceived naturalness Model (1,52) 0.96 0.000  
 Vegetation density   0.000 1.0 
2: vegetation density and preference Model (1,52) 0.89 0.000  
 Vegetation density   0.000 0.9 
3:vegetation density, perceived naturalness,  
   and preference 

Model (2,51) 0.96 0.000  

 Vegetation density   0.370 -0.1 
 Perceived naturalness   0.000 1.1 
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Vegetation Density from trees and bioretention, 
Perceived Safety, and Preference  

In this test, vegetation density from trees and 
bioretention acted as the predictor, perceived safety 

as the mediator, and preference as the outcome.  
The Pearson’s correlation test between vegetation 
density and perceived safety resulted as r(1,52)  
= 0.95, p = 0.00, beta coefficient = 1.0. The Pearson’s 
correlation test between vegetation density and 
preference resulted as r(1,52) = 0.89, p = 0.00, beta 
coefficient = 0.9. 

The Pearson’s correlation test between 
vegetation density, perceived safety, and preference 
resulted as r(2,51) = 0.97, p = 0.00, beta coefficient for 
vegetation density= 0.4, p = 0.00, and beta coefficient 
for perceived safety = 0.7, p = 0.00. (Table 2) 

This suggested that perceived safety 
acted as a weaker mediator for the relationships 
between vegetation density and preference 
 

Discussion 
 

Key findings 
In this study, the researchers aimed to 

answer the mediating roles of perceived landscape 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 naturalness and safety towards the relationship 
between vegetation density and preference of 
bioretention landscapes. We found that perceived 
naturalness strongly mediated the relationship, 
while perceived safety did in a smaller degree.  
 
Contributions 

The results of this study were congruent with 
previous studies in that vegetation density 
predicted perceived naturalness and safety of 
bioretention landscapes, and these landscape 
perceptions predicted preference of such 
landscapes (Jiang et al., 2015; Jiang et al., 2017; 
Suppakittpaisarn et al., 2020b; Suppakittpaisarn,  
et al., 2019b). While denser bioretention plants 
might, in previous discussions, provide discomfort 
due to the possibility of its unkempt appearance 
 and habitation of unwanted wildlife species based 
on the biophilia hypothesis, the current studies 
 suggested a different direction (Kellert and Wilson, 
1993). This might be because the existing 
vegetation density levels did not exceed the 
comfort zone, and because other unkempt factors, 
such as cracked sidewalks or broken windows, 
were not included in the study (O'Brien et al., 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Table 2.  Vegetation density from trees and bioretention, perceived safety, and preference 

Model Variable df r p Beta 
coefficient 

1: vegetation density and perceived safety Model (1,52) 0.95 0.000  
 Vegetation density   0.000 1.0 
2: vegetation density and preference Model (1,52) 0.89 0.000  
 Vegetation density   0.000 0.9 
3: vegetation density, perceived safety, and 
    preference 

Model (2,51) 0.97 0.000  

 Vegetation density   0.000 0.4 
 Perceived safety   0.000 0.7 
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The incongruent could be discussed in term of 
‘messy ecosystem, orderly frames’ concept 
 provided by Nassauer (Nassauer, 1995). This 
study is novel as the first few studies that explored 
the mediating relationships between vegetation 
density, landscape perceptions, and landscape 
preferences in urban bioretention landscapes. 

 
Implications 

The results of the study may bridge the  
gaps about dimensions of landscape perceptions 
which can help predict landscape preference. 
Researchers and designers may use these 
perceived naturalness and safety to engage 
laypeople as more specific design parameters for 
further understanding for public streetscape 
designs, including bioretention design, thus 
bridging the gaps between laypeople and 
designers (Suppakittpaisarn et al., 2019a). This 
would also refine the understanding of what 
constitute landscape preference, which could 
inform future design guidelines and instructions. 
However, the results of the study would need to 
consider the contexts of the design locations and 
understand how well-known the elements such  
as bioretention are, local vegetation, and the 
stakeholders’ perception towards native plants and 
rainwater.  
 
Limitations and Future Studies 

While novel and exploratory, the study is 
not without limitations. First, this study engaged 
with perceptions and preference of landscape. 
While these measures across populations are 
widely used to determine landscape preference, 
researchers must admit to their subjective nature. 
Decision makers should only use this information 
within context and along with other factors. 

Secondly, this study focused on wide range of 
participants. There might be demographic factors, 
such as genders, cultures, and socio-economic 
statuses, that influenced the differences in their 
perceptions and preferences. Thirdly, this is a 
study about landscape perception, thus, it did not 
consider the performance of the bioretention 
landscapes. Future studies should include wider 
range of landscapes, not just streetscapes. They 
should include potential performances, different 
population groups, and seasonal variations. Other 
factors that predict perceived naturalness and 
safety, such as vegetation health and numbers of 
people in the images, should be included in the 
future study designs. These research gaps were 
mentioned in previous studies.  (Saengngern et al., 
2012; Suppakittpaisarn et al., 2019a; Thompson 
and Travlou, 2007). 
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การตรวจพบไวรัสสาเหตุโรคใบจุดและใบย่นในสตรอวเ์บอรร์ี 
พันธุพ์ระราชทาน 80 ทีป่ลูกในพืน้ทีอ่ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 

Detection of Viruses Caused Leaf Spot and Crinkle Leaf in Strawberry 
cv. Praratchatan 80 Growing in Fang District, Chiang Mai Province
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Abstract: Strawberry cultivation using stolon from repeatedly long-term mother plant is possibly accumulated 
with various viruses and affected to plant growth, flowering, fresh fruit yield, and qualities. The purpose 
of this research was to explore the infection of virus in strawberry cv. Praratchatan 80 in Ban Nong Tao 
and Ban Khop Dong (Mon Pin sub-district) and Ban Mae Ngon Khi Lek (Mae Ngon sub-district), Fang district, 
Chiang Mai province. A total of 175 strawberry leaf samples were collected from 43 symptomatic samples 
and 132 non-symptomatic samples. Virus detection was conducted by using a reverse transcription-
polymerase chain reaction (RT-PCR) technique. The result showed that there were 134 samples (76.57  %) 
of virus-infected strawberry. Of the detection number, 92 samples (52.57 %) were identified as a single 
infection, including 80 samples (45.71 %) of strawberry latent ringspot virus (SLRSV) and 12 samples 
(6.86 %) of strawberry crinkle virus (SCV). Mixed infection of SLRSV and SCV was also detected at 42 
samples (24.0%). Detected samples in each area were found 58 samples (77.33  %) in Ban Nong Tao, 
59 samples (78.67 %) in Ban Khop Dong and 17 samples (68 %) in Ban Mae Ngon Khi Lek. The nucleotide 
sequences of DNA synthesis for the CP gene – RNA 2 (SLRSV) and L protein gene (SCV) regions were 
obtained from PCR products with sizes of 497 bp and 345 bp, respectively. They were then analyzed 
and compared to the GenBank database. Results showed that the nucleotide sequence of 497 bp was similar 
to 5 isolates of SLRSV (Mint 454, NCGR MEN, Eg, Mint-CP2 and W16) at 89.21 - 99.8% identity and the 
sequence of 345 bp was similar to 4 isolates of SCV (1554, KG, H2399 and H2395) at 94.4 - 100% identity. 
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ค าน า 
 

สตรอวเ์บอรร์ี (Fragaria x ananassa Duch.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ไดร้บัความนิยมในการบรโิภคสงู และ
มีการปลกูอย่างแพรห่ลายในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศ-
ไทย เช่น อ าเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย อ าเภอเขาคอ้ 
จังหวดัเพชรบูรณ ์อ าเภอสะเมิง อ าเภอกัลยาณิวฒันา 
และอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม ่เป็นตน้ โดยสายพนัธุท์ี่
เกษตรกรนิยมปลกูในปัจจุบนัคือ พนัธุ์พระราชทาน 80  
(Praratchatan 80) เนื่องจากผลสกุมีกลิ่นหอม รสชาติ
หวาน ทรงผลสวย เป็นที่นิยมของผูบ้ริโภค นอกจากนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ยงัเป็นพืชที่เกษตรกรในระบบสง่เสริมของบริษัท ดอยค า 
ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั เพาะปลกูและสง่ผลผลิตใหแ้ก่
โรงงานหลวงอาหารส าเร็จรูปที่ 1 (ฝาง) ใช้เป็นวัตุดิบ 
ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ และจ าหน่ายใน
รูปแบบรบัประทานสด (สตรอวเ์บอรร์ีคดัพิเศษดอยค า) 
ภายหลังพบว่า ผลผลิตสตรอว์เบอร์รีประสบปัญหา
ปริมาณและคณุภาพผลผลิตลดลง โดยในปี พ.ศ. 2564 
เกษตรกรในระบบสง่เสรมิของบรษัิทฯ ผลติสตรอวเ์บอรร์ี
ผลสดไดเ้พียง 27.23 ตนัต่อพืน้ที่ปลกู 45 ไร่ ลดลงจาก 
ปี พ.ศ. 2561 ถึง 13.98 ตนั (41.21 ตนัต่อพืน้ที่ปลกู 45 ไร่) 
(ขอ้มลูปริมาณผลผลิตสตรอวเ์บอรร์ี พนัธุพ์ระราชทาน 80 

บทคัดย่อ: การปลกูสตรอวเ์บอรร์ีดว้ยการใชต้น้พนัธุท์ี ่ขยายพนัธุด์ว้ยวิธีการต่อไหลอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน  
ท าใหเ้กิดการสะสมของเชือ้ไวรสัสาเหตโุรคพืช สง่ผลต่อการเจริญเติบโต การติดดอก ปริมาณและคณุภาพของ  
ผลสตรอวเ์บอรร์ี งานวิจยันี ้มีวตัถปุระสงคเ์พื่อส ารวจและตรวจหาการเขา้ท าลายของเชือ้ไวรสัในสตรอวเ์บอรร์ี  
พนัธุพ์ระราชทาน 80 ที่เพาะปลกูใน 3 พืน้ที่ไดแ้ก่ บา้นหนองเต่า บา้นขอบดง้ ต าบลม่อนป่ิน และบา้นแม่งอนขีเ้หล็ก 
ต าบลแม่งอน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยเก็บตวัอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ี  จ านวน 175 ตวัอย่าง จากตน้ที่แสดง
อาการของโรค จ านวน 43 ตวัอย่าง และไม่แสดงอาการของโรคจ านวน 132 ตวัอย่าง น ามาศึกษาและตรวจหาเชือ้
ไวรสัดว้ยเทคนิค Reverse transcription - polymerase chain reaction (RT-PCR) ผลการวินิจฉยัพบไวรสัรวม 
จ านวน 134 ตวัอย่าง คิดเป็นรอ้ยละ 76.57 ของตวัอย่างทัง้หมด แบ่งเป็น การเขา้ท าลายแบบเดี่ยว รอ้ยละ 52.57 
จากไวรสั strawberry latent ringspot virus (SLRSV) จ านวน 80 ตวัอย่าง และไวรสั strawberry crinkle virus 
(SCV) จ านวน 12 ตวัอย่าง และพบการเขา้ท าลายรว่มกนัของเชือ้ไวรสัทัง้  2 ชนิด ขา้งตน้ จ านวน 42 ตวัอย่าง   
คิดเป็นรอ้ยละ 24 โดยแบ่งการตรวจพบในแต่ละพืน้ท่ี ไดแ้ก่ บา้นหนองเต่า จ านวน 58 ตวัอย่าง (77.33 %) บา้นขอบดง้ 
จ านวน 59 ตวัอย่าง (78.67 %) และบา้นแม่งอนขีเ้หล็ก จ านวน 17 ตวัอย่าง (68 %) ผลการสงัเคราะหด์ีเอ็นเอ
ต าแหน่ง CP gene – RNA 2 (SLRSV) และ L protein gene (SCV) จากผลผลิตดีเอ็นเอของปฏิกิริยา PCR ไดล้  าดบั
นิวคลีโอไทด ์497 คู่เบส และ 345 คู่เบส ตามล าดบั เมื่อวิเคราะหเ์ปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลู GenBank พบว่า ล าดบั
นิวคลีโอไทด ์497 คู่เบส มีความคลา้ยกบัล าดบันิวคลีโอไทดข์องเชือ้ไวรสั SLRSV จ านวน 5 ไอโซเลท (Mint 454, 
NCGR MEN, Eg, Mint-CP2 และ W16) ที่ระดบัความเหมือน 89.21 - 99.8  % และล าดบันิวคลีโอไทด ์345 คู่เบส  
ม ีความคลา้ยกบัเชือ้ไวรสั SCV จ านวน 4 ไอโซเลท (1554, KG, H2399 และ H2395) ที ่ระดบัความเหมือน  
94.4 - 100 % งานวิจยันีจ้ึงนบัเป็นการตรวจพบเชือ้ไวรสั SLRSV และ SCV ในสตรอวเ์บอรร์ี พนัธุพ์ระราชทาน 80 
เป็นครัง้แรกของประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ:  โรคไวรสัสตรอวเ์บอรร์ ีพระราชทาน 80  RT-PCR  โรคใบจดุในสตรอวเ์บอรร์ี  โรคใบยน่ในสตรอวเ์บอรร์ ี

To the best of our knowledge, this is the first report of SLRSV and SCV virus infecting strawberry in Thailand. 
 
Keywords: Strawberry virus disease, Praratchatan 80, RT-PCR, strawberry latent ringspot virus, strawberry crinkle virus 
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การตรวจพบไวรัสสาเหตุโรคใบจุดและใบย่นในสตรอวเ์บอรรี์ 
พันธุพ์ระราชทาน 80 ทีป่ลูกในพืน้ทีอ่ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 

ต าบลม่อนป่ินและต าบลแม่งอน อ าเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม่ ปี พ.ศ. 2561 - 2564, สง่เสริมและพฒันาเกษตร 
โรงงานหลวงอาหารส าเร็จรูปที่ 1 (ฝาง)) ซึ่งเป็นผลมาจาก
ปัญหาการเข้าท าลายของโรคและแมลงศัตรูพืช สภาพ
อากาศที่แปรปรวน โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากไวรสัที่สะสม
อยู่ในตน้พนัธุ ์ท าใหพ้ืชแสดงอาการ ใบด่าง มว้นงอ และ
แคระแกร็น เป็นอุปสรรคส าคัญต่อการเจริญเติบโต 
ปริมาณผลผลิต ขนาดผล สง่ผลต่อมลูค่าทางการตลาด
ลดลง 

ไวรสั strawberry latent ringspot virus (SLRSV) 
และ strawberry crinkle virus (SCV) เป็นสาเหตโุรคที่มี
การเขา้ท าลายในลกัษณะแฝงอยูใ่นตน้พืช สงัเกตอาการ
ไดย้าก การตรวจวินิจฉยัโรคจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคทาง
ชีวโมเลกุลเป็นหลกั เทคนิค RT-PCR สามารถน ามาใช้
ในการตรวจวินิจฉัยไวรัสชนิดที่เป็น RNA โดย ไวรัส 
SLRSV ซึ่งจัดอยู่ในวงศ ์Secoviridae สกุล Nepovirus 
มีสารพนัธุกรรมแบบ bipartite positive-sense ssRNA 
ประกอบด้วย RNA 1 และ RNA 2 (Borodynko et al., 
2007) ที่มีรายงานการเข้าท าลายพืชเศรษฐกิจอย่าง
แพร่หลายทั่วโลก เช่น สตรอวเ์บอรร์ี (Fragaria spp.), 
ราสป์เบอรร์ ี(Rubus idaeus), ทอ้ (Prunus spp.), ลลิลี่ 
(Lilium spp.), กหุลาบ (Rosa spp.) และมะกอก (Olea 
spp.) โดยพบวา่ พืชที่ถกูเขา้ท าลายสว่นใหญ่จะไมแ่สดง
อาการของโรคอย่างชดัเจน (Dullemans et al., 2020; Tang 
et al., 2013) ส่วนไวรสั SCV จัดอยู่ในวงศ์ Rhabdoviridae 
สกุล Cytorhabdovirus มีสารพนัธุกรรมแบบ negative 
- sense ssRNA เป็นเชือ้ที่มีความรุนแรงชนิดหนึ่งที่เขา้
ท าลายสตรอว์เบอรร์ี (Fránová et al., 2019) เมื่อเกิด
การเขา้ท าลายแบบเดี่ยว (single infections) ส่งผลให้
ผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตลดลง 20 - 30 % หาก
เกิดการเข้าท าลายร่วมของเชือ้ไวรัสชนิดอื่น (mixed 
infections) ท าให้ผลผลิตลดลงสูงถึ ง 80 % อีกทั้งมี 
ผลกระทบต่อการสรา้งไหลของตน้แม่พนัธุล์ดลงอีกดว้ย 
(Rao and Reddy, 2020; Thompson et al., 2003) 

จากปัญหาที่กลา่วมาผูว้ิจยัจึงเห็นความส าคญั
เรื่องการตรวจหาชนิดของเชือ้ไวรสัที่เขา้ท าลายสตรอว์-
เบอรร์ีพนัธุ์พระราชทาน 80 ในพืน้ที่ที่ไดร้บัการส่งเสริม
การเพาะปลกูสตรอวเ์บอรร์ีจากโรงงานหลวงฯ โดยใช้

เทคนิคที่มีความแม่นย าสงูในการตรวจสอบ เพื่อทราบ
ถึงเชือ้สาเหตุที่ท  าใหผ้ลผลิตและคุณภาพของผลผลิต
ลดลง และเป็นแนวทางในการศึกษาเชือ้สาเหตโุรคไวรสั
ของสตรอวเ์บอรร์ี ความสมัพนัธร์ะหว่างเชือ้ไวรสักบัพืช
อาศัย และเป็นแนวทางในการพัฒนาตน้พนัธุ์สตรอว์-
เบอรร์ีปลอดโรค รวมถึงการปรบัปรุงพนัธุ์เพื่อใชเ้ป็นตน้
แม่พันธุ์ในการเพาะปลูกและผลิตสตรอว์เบอร์รีใน 
ประเทศไทยตอ่ไป 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
1. การเก็บตัวอยา่งโรค 
 เก็บตัวอย่างใบจากต้นสตรอว์เบอร์รีพันธุ์
พระราชทาน 80 อายุประมาณ 100 - 120 วัน ที่แสดง
อาการคลา้ยโรคไวรสั เช่น ใบด่าง (mosaic) จุดขีดด่าง 
(mosaic streak) จุดด่างวงแหวน (ringspot) ม้วนงอ 
(curling) ใบตุ่มนนู (crinkle) ตน้แคระแกร็น (stunting) 
และต้นสตรอว์เบอรร์ีที่ไม่แสดงอาการของโรค  (non-
symptomatic) จากแปลงเกษตรกรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ี 
บา้นหนองเตา่ (19°56'52.1"N 99°05'03.1"E) บา้นขอบ
ดง้ (19°55'35.2"N 99°03'18.7"E) ต าบลม่อนป่ิน และ
บ้านแม่งอนขี ้เหล็ก (19°47'46.6"N 99°07'55.8"E) 
ต าบลแมง่อน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม ่ระหวา่งเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2564 - มกราคม พ.ศ. 2565 จ านวน 175 
ตัวอย่าง บันทึกอาการที่ปรากฏบนใบและพืน้ที่เก็บ
ตัวอย่าง แลว้เก็บรักษาไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส ก่อน
น ามาสกัดอารเ์อ็นเอและตรวจหาเชือ้ไวรสัดว้ยเทคนิค 
Reverse transcription - polymerase chain reaction 
(RT-PCR) 
 
2. การสกดัอารเ์อน็เอ 
 น าตวัอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีมาสกัดอารเ์อ็นเอ 
โดยดัดแปลงจากวิธีของ Barman et al. (2017) บดใบ 
สตรอว์เบอรร์ีสด 100 มิลลิกรัม ด้วยไนโตรเจนเหลว 
ใหล้ะเอียด เติม 2X CTAB buffer (2% CTAB, 2% PVP, 
100 mM Tris-HCl pH 8.0, 25 mM EDTA pH 8.0  
และ  2M NaCl) ปริมาตร  650 ไมโครลิตร  และ  2-
mercaptoethanol ปริมาตร 20 ไมโครลิตร น าไปบ่ม 
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วารสารเกษตร 40(1): 85 - 99 (2567) 

ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติม 
chloroform: isoamyl alcohol (24:1) ป ริ ม า ต ร  250 
ไมโครลิตร ป่ันผสมใหเ้ขา้กันเป็นเวลา 15 วินาที แลว้
น าไปป่ันเหวี่ยงตกตะกอนที่ 12,000x g ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ดดูสารละลาย
สว่นใส (supernatant) ใสล่งในหลอด microcentrifuge 
tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม isopropanol ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร แลว้น าไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที ป่ันเหวี่ยงตกตะกอนที่ 12,000x g เป็น
เวลา 10 นาที ลา้งตะกอนดว้ย 75% ethanol ปริมาตร 
1,400 ไมโครลิตร ป่ันเหวี่ยงตกตะกอนท่ี 7,500x g เป็น
เวลา 5 นาที ตากตะกอนอารเ์อ็นเอที่อณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส ละลายตะกอนดว้ย DEPC water ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
10 นาที ในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ  (water bath) แลว้
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส วัดค่าความ
บริสุทธ์ิของอารเ์อ็นเอดว้ย Nanodrop™ One UV-Vis 
spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific, USA) 
ก่อนการตรวจหาเชือ้ไวรสั 
 
3. การตรวจหาเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค RT-PCR 
 สั ง เ ค ร า ะห์  cDNA โ ดยมี ส่ ว นผสมขอ ง
สารละลายของปฏิกิริยา ได้แก่  อาร์เอ็นเอ ปริมาตร  
1 ไมโครลิตร, reverse primer ปริมาตร 1 ไมโครลิตร,  
5x reaction buffer ปริ มาตร  4 ไมโครลิ ตร , 10 mM  
dNTP Mix ปริมาตร 2 ไมโครลิตร , RiboLock RNase 
inhibitor (20 U/µL) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร , M-MuLV 
reverse transcriptase (200 U/µL) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
( RevertAid first strand cDNA synthesis kit, Thermo 
Scientific, USA) ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่ นฆ่ า เ ชื ้อ 
(nuclease-free water) ให้มีปริมาตรสุทธิ 20 ไมโครลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที   
แล้วน า cDNA ที่ ได้ไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในหลอด
ทดลองดว้ยเทคนิค PCR โดยมีส่วนผสมของสารละลาย
ของปฏิกิริยา ดังนี ้ DreamTaq PCR Master Mix (2X) 
(Thermo Scientific, USA) ปริมาตร 12.5 ไมโครลิตร , 
cDNA ปริมาตร 4.5 ไมโครลิตร , specific SCV และ 
SLRSV forward primer ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, specific 

SCV และ SLRSV reverse primer ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
(Table 1) ปรบัปริมาตรดว้ย น า้กลั่นฆ่าเชือ้ ใหม้ีปริมาตร
สทุธิ 25 ไมโครลิตร จีโนมของเชือ้ไวรสั SLRSV ที่เลือกมา
ตรวจสอบเป็นส่วนหนึ่ งที่ อยู่บน movement protein  
(MP) gene และ  coat protein (CP) gene บน RNA2 
ระหว่างนิวคลีโอไทดต์ าแหน่ง 1,144 - 1,641 โดยมีขนาด
ประมาณ 497 คู่เบส (bp) จีโนมของเชื ้อไวรัส SCV บน
บริเวณอนุรกัษ์ (conserved region) ที่เลือกมาตรวจสอบ
อยู่บน L protein gene ระหว่างนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง 
14,545 - 14,559 โดยมีขนาดประมาณ 345 คู่เบส (bp) 
โดยใช้ล  าดับไพรเมอร์เทียบกับข้อมูลใน GenBank 
database (Klerks et al., 2004; Koloniuk et al., 2018; 
Tzanetakis et al., 2006) จากนัน้ท าปฏิกิรยิา PCR ภายใต้
สภาพการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงต่างกันตาม 
specific primer (Table 2) (Mastercycler® nexusX2, 
Eppendorf, Germany) ตรวจสอบผลผลิตปฏิกิริยา PCR 
(PCR products)  โดยเตรียม  1.5 % agarose gel ใน
สารละลาย 1X TBE buffer ผสมสีย้อมเจล RedSafeTM 
dye (iNtRON Biotechnology, USA) ตรวจวิ เคราะห์ผล
ด้วยเทคนิค gel electrophoresis ความต่างศักย์ 100 
โวลต ์เป็นเวลา 45 นาที และสอ่งภายใตแ้สง UV ช่วงแสง 
302 นาโนเมตร เตรียมชิน้ส่วนเจลที่ผ่านการตรวจสอบ
แลว้และมีผลเป็นบวก โดยส่งตัวอย่างผลผลิตดีเอ็นเอ 
ของปฏิกิริยา PCR (PCR product) ท่ีได ้ไปท าใหบ้ริสทุธ์ิ 
และวิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทดต์ามกรรมวิธีของบริษัท 
Macrogen ประเทศเกาหลีใต้ ด้วยเครื่อง ABI3730x1 
automated sequencer (Applied Biosystems, USA)  
น าผลการตรวจหาเชือ้ไวรสัมาค านวณหารอ้ยละการเขา้
ท าลายของเชือ้ไวรัส (% infection rate) ตามวิธีการของ 
Rodrigues et al. (2019) โดยมีสตูรการค านวณดงันี ้

1. ร ้อยละการเข้าท าลายของเชื ้อไวรัสจาก
ตวัอยา่งทัง้หมด 

     Infection rate (%) =
∑(𝑃𝑆) 𝑥 100

𝑇𝑁𝑆
 

2. ร ้อยละการเข้าท าลายของเชื ้อไวรัสแต่ละ
รูปแบบ (การเขา้ท าลายแบบเดี่ยวและการเขา้ท าลายรว่ม) 

Infection type (%) =
∑(SPS 𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑆 ) 𝑥 100

𝑇𝑁𝑆
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Positive sample (PS) คือ ตัวอย่างที่มีการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑพ์ีซีอาร ์ปรากฏผลบวกที่ 497 bp 
หรอื 345 bp 

Single positive sample (SPS) คือ ตวัอยา่งที่
มีการตรวจสอบผลิตภณัฑพ์ีซีอาร ์ปรากฏผลบวกที่ 497 
bp หรอื 345 bp เพียงต าแหนง่เดียว 

Mixed positive sample (MPS) คือ ตวัอยา่งที่
มีการตรวจสอบผลติภณัฑพ์ีซีอาร ์ปรากฏผลบวกที่ 497 
bp หรอื 345 bp  

Total number of samples (TNS) คือ จ านวน
ตวัอยา่งที่น ามาตรวจสอบทัง้หมด 
 
4. การทดสอบการก่อโรค  
 ทดสอบการก่อโรคของเชือ้ไวรสั SLRSV โดย
ดดัแปลงจากวิธีของ Tang et al. (2013) น าใบสตรอว-์
เบอรร์ีจากตน้ที่ตรวจพบเชือ้ไวรสั SLRSV ดว้ยวิธี RT-
PCR มาบดใน 0.05 M phosphate buffer pH 7.5 ก่อน 
ปลกูเชือ้บ่มพืชทดสอบ (สตรอวเ์บอรร์ ีพนัธุพ์ระราชทาน 80) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 48 ชั่ วโมง แล้วปลูกเชื ้อลงบนพืช
ทดสอบ โรยผง silicon carbide (400 mesh) บนใบพืช
ทดสอบ จ านวน 3 ใบ ทาด้วยน า้คั้น (sap inoculum)  
ใหท้ั่วใบ ทิง้ไว ้10-20 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยน า้กลั่นฆ่า
เ ชื ้อ  ชุดควบคุมใช้ 0.05 M phosphate buffer pH 7.5  
น าพืชทดสอบบ่มไวใ้นโรงเรือนควบคุมสภาพแวดลอ้ม 
25 - 28 องศาเซลเซียส สงัเกตอาการบนใบพืชเป็นเวลา  
2 - 3 สปัดาห ์

ทดสอบการก่อโรคของเชื ้อไวรัส SCV โดย 
การต่อก่ิ ง (grafting) ตามวิ ธีการของ Fránová et al. 
(2019) โดยใชก้า้นใบ จากตน้กลา้สตรอวเ์บอรร์ีปลอดโรค
เสียบเข้ากับก้านใบของต้นตอสตรอว์เบอรร์ีที่ตรวจพบ 
เชือ้ไวรสั SCV สังเกตลักษณะอาการที่ปรากฏเป็นเวลา  
2 – 3 สปัดาห ์

ตรวจหาเชือ้ไวรสั SLRSV และ SCV ดว้ยวิธี 
RT-PCR ในพืชทดสอบหลงัจากพืชแสดงอาการของโรค 
เพื่อยืนยนัผลการทดสอบการก่อโรคของเชือ้ไวรสัทัง้  
2 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Sequence of specific primers and forward reverse specific primers used in RT-PCR and positions 
            within the viral genome. 

Primer name Sequencing (5ˈ-3ˈ) Amplification product Target gene Reference 
SCV F CATTGGTGGCAGACCCATCA 345 bp L protein gene Klerks et al. 

(2004) SCV R TTCAGG ACCTATTTG ATG ACA 
SLRSV F CCTCTCCAACCTGCTAGACT 

497 bp 
Coat protein (CP) 

gene - RNA 2 
Postman et 
al. (2004)  SLRSV R AAGCGCATGAAGGTGTAACT 

 

Table 2. Amplification steps of RT-PCR assays 

Primer Initial denaturation Denaturation Annealing Extension Final extension Cycle 
SCV F, R 95 °C 95 °C 58 °C 72 °C 72 °C 39* 

10 min 15 S 30 S 1 min 10 min 
SLRSV F, R 94°C 94 °C 50 °C 72 °C 72 °C 30* 

5 min 1 min 1 min 1 min 10 min 

*The quantity of cycles in the RT-PCR process, specifically for the denaturation, annealing, and extension steps exclusively, 
was assessed. 
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5. การวิเคราะหล์ าดับนิวคลีโอไทด ์และการวิเคราะห์
แผนภมิูความสัมพันธท์างพันธุกรรม  
 น าขอ้มลูการตรวจวิเคราะหล์  าดบันิวคลโีอไทด ์
มาวิ เคราะห์ด้วยโปรแกรม Blast (National Center  
for Biotechnology Information: NCBI)( https://blast. 
ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PA
GE_TYPE= Blast Search) เปรียบเทียบกบัขอ้มลูจีโนม
ของ เ ชื ้อ ไว รัส  SLRSV และ  SCV ที่ ได้ร ายงานใน 
GenBank database จากนัน้น าล าดบันิวคลีโอไทดข์อง
แต่ละต าแหน่งมาวิเคราะห์เปรียบเทียบการจัดเรียง
ต าแหนง่ (multiple sequence alignment) โดยใชค้  าสั่ง 
ClustalW และสรา้งแผนภมูิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม 
(phylogenetic tree) ดว้ยวิธีการจดักลุ่มจากวิธี Maximum 
Likelihood และ bootstrap จ านวน 1,000 ซ ้า โดยใช้ 
Tamura-Nei model (Tamura and Nei, 1993; Tamura 
et al. 2021) ในโปรแกรม MEGA เวอรช์นั 11 (Molecular 
Evolutionary Genetics Analysis)  
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

1. การเก็บตัวอยา่งโรคและลักษณะอาการ 
 จากการเก็บตัวอย่างใบสตรอว์เบอร์รีพันธุ์
พระราชทาน 80 อายุประมาณ 100 - 120 วัน จ านวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

175 ตัวอย่าง ในพืน้ที่บ้านหนองเต่าและบ้านขอบด้ง 
(ต าบลม่อนป่ิน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่) จ านวน
พืน้ท่ีละ 75 ตวัอยา่ง และบา้นแมง่อนขีเ้หลก็ (ต าบลแม่-
งอน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่) จ านวน 25 ตวัอย่าง 
พบตัวอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีที่ไม่แสดงอาการของโรค
ไวรสั จ านวน 132 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งใบสตรอวเ์บอรร์ี
ที่แสดงอาการของโรคไวรสั จ านวน 43 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ 
อาการใบดา่ง ใบดา่งวงแหวน จดุขีดดา่ง ตุม่นนู เนือ้ใบ-
ย่น ขอบใบมว้นงอ และใบมีขนาดเล็ก (ลดรูป) (Figure 
1, 2) และอาการแคระแกร็น ตน้ชะงักการเจริญเติบโต 
(Figure 2)  
 
2. การตรวจหาเชื้อไวรัส SLRSV และ SCV ด้วย
เทคนิค RT-PCR  
 การตรวจหาเชือ้ไวรสั SLRSV และ SCV จาก
ตวัอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีพนัธุ์พระราชทาน 80 ในพืน้ที่
บ้านหนองเต่า บ้านขอบด้ง และบ้านแม่งอนขีเ้หล็ก 
จ านวน 175 ตัวอย่าง ด้วย specific primer (SLRSV  
F,R และ SCV F,R) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเป็น 
สตรอวเ์บอรร์ีพนัธุพ์ระราชทาน 80 ปลอดเชือ้ (healthy 
plant) พบวา่ ปฏิกิรยิา PCR ของคูไ่พรเมอร ์SLRSV พบ
แถบดีเอ็นเอที่มีขนาดประมาณ 497 คูเ่บส (bp) (ผลเป็น
บวก) จ านวน 122 ตวัอย่าง คิดเป็นรอ้ยละ 69.71 ของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Virus-like symptoms on naturally infected strawberry Praratchatan 80 cultivar leaves showing non- 
             symptomatic (A), crinkle (B), crinkle and malformation (C), ringspot (D), mosaic streak (E), 
              mosaic and ringspot (F), malformation (G) and crinkle, leaf curling and malformation (H). 
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ตวัอยา่งทัง้หมด แบง่ออกเป็น พืน้ที่บา้นหนองเตา่ จ านวน 
56 ตวัอย่าง บา้นขอบดง้จ านวน 50 ตวัอยา่ง และบา้นแม่-
งอนขีเ้หลก็ จ านวน 16 ตวัอยา่ง (Figure 3) และคูไ่พรเมอร ์
SCV พบแถบดีเอ็นเอปรากฏ 345 คู่เบส (bp) (ผลเป็น
บวก) จ านวน 54 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 30.86 ของ
ตวัอย่างทัง้หมด แบ่งออกเป็น พืน้ที่บา้นหนองเต่า จ านวน  
23 ตวัอยา่ง บา้นขอบดง้ จ านวน 25 ตวัอย่าง และบา้นแม่-
งอนขีเ้หลก็ จ านวน 6 ตวัอยา่ง (Table 3) ทัง้นีคู้ไ่พรเมอร์
ทัง้สองชนิดขา้งตน้ ไม่เกิดปฏิกิริยากบัตวัอย่างสตรอว-์
เบอรร์ปีลอดเชือ้ 
  ผลการตรวจเชือ้พบตัวอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีที่มี 
การเขา้ท าลายแบบเดี่ยว จ านวน 92 ตวัอย่างคิดเป็นรอ้ยละ 
52.57 การเขา้ท าลายของเชือ้ไวรสั SLRSV จ านวน 80 ตวัอยา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(45.71 %) และการเขา้ท าลายของเชือ้ไวรสั SCV จ านวน 
12 ตัวอย่าง (6.86 %) นอกจากนีย้ังพบการเขา้ท าลาย
ร่วมของเชื ้อ SLRSV และ SCV จ านวน 42 ตัวอย่าง  
คิดเป็นร้อยละ 24.0 ของตัวอย่างทั้งหมด และตัวอย่าง 
ใบสตรอว์เบอร์รีที่ไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ (ผลเป็นลบ) 
จ านวน 41 ตวัอย่าง คิดเป็นรอ้ยละ 23.43 ของตวัอย่าง
ทัง้หมด (Table 3) ซึง่ไมแ่สดงอาการของโรคไวรสั 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหเ์ชือ้ไวรสัรว่มกับ
การแสดงอาการบนใบและต้นสตรอว์เบอร์รี พบว่า  
ใบสตรอว์เบอร์รีที่ไม่แสดงอาการของโรคมีการเข้า
ท าลายแบบเดี่ยวของเชือ้ไวรสัทัง้สองชนิด โดยตรวจ
พบเชือ้ SLRSV มากกว่า SCV ทัง้นีม้ีเพียง 1 ตวัอย่างที่
แสดงอาการของโรคที่เกิดจากเชือ้ SCV ผลการวิเคราะห ์

Figure 2 . Virus-like symptoms found on leaves and strawberry plants in the field are as follows: non- 
 symptomatic (A), leaf crinkle (B), tillering dwarf and leaf curling (C), ringspot and crinkle (D), and 
 crinkle and dwarf (F), These symptoms were compared with those of a non-symptomatic plant (E). 
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สอดคลอ้งกับรายงานของ Borodynko et al. (2007) และ 
Frazier et al. (1987) ท่ีกล่าวว่าในพืชส่วนใหญ่ที่พบการ
เขา้ท าลายแบบเดี่ยวของเชือ้ไวรสั SLRSV หรือ SCV มัก
ไม่ท าใหพ้ืชแสดงการพฒันาของโรคและอาการของโรค
อยา่งชดัเจน แต่หากเกิดจากการเขา้ท าลายแบบรว่มกนั 
(mixed infection) ของเชือ้ไวรสั SLRSV และ SCV ท า
ให้พืชแสดงอาการใบตุ่มนูน ใบด่าง ใบด่างวงแหวน 
เนือ้ใบย่น ขอบใบมว้นงอ ใบมีขนาดเล็กและแคระแกร็น 
(Figure 2, Table 4) เช่นเดียวกับรายงานของ Fránová 
et al. (2019)  และ EL- Morsy et al. (2017) ที่ พบว่ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ต้นสตรอว์เบอร์รีที่ถูกเชื ้อไวรัส SCV เข้าท าลายร่วมกับ 
เ ชื ้ อ ไวรั สช นิ ด อื่ น  เ ช่ น  strawberry mild yellow  
edge virus (SMYEV), strawberry mottle virus 
(SMoV), strawberry vein banding virus (SVBV) 
แ ล ะ  strawberry latent ringspot virus (SLRSV)  
แสดงอาการ ใบด่างเขียว ใบขีด ขนาดใบเล็ก มีตุ่มนูน  
และแคระแกร็น ทัง้นีก้ารเขา้ท าลายของเชือ้ไวรสัเพียง
ชนิดเดียวหรือมีการเข้าท าลายแบบเดี่ยวอาจไม่เป็น
อนัตรายแก่พืช แต่การเขา้ท าลายแบบร่วมกันจะท าให้
พืชแสดงอาการของโรคไดอ้ย่างรุนแรงและสรา้งความ 

 

Location 
Detected (samples) Not detected 

(samples) 
Total 

(samples) SLRSV SCV SLRSV+SCV 
1. Ban Nong Tao, Mon Pin 35 2 21 17 75 
2. Ban Khop Dong, Mon Pin 34 9 16 16 75 
3. Ban Mae Ngon Khi Lek, Mae Ngon 11 1 5 8 25 

Total (sample) 80 12 42 41 175 
% Infection 45.71 6.86 24.00 23.43 100.00 

 

Figure 3. RT-PCR detection of strawberry latent ringspot virus (SLRSV) (A) and strawberry crinkle virus 
(SCV) (B) from strawberry Praratchatan 80 cultivar. Lane 1-10: strawberry leaves sample 
collected in Mon Pin and Mae Ngon sub-district, Fang district, Chiang Mai province. (A) Lane 1, 
2, 4-6 and 8-10 (top) showed 497 bp SLRSV-specific amplicons. and (B) Lane 3, 5 and 6 (bottom) 
showed 345 bp SCV-specific amplicons. H: healthy plant; (-): negative (nuclease-free water); (+): 
positive SLRSV infected and M: 100 bp molecular weight marker. 

 

Table 3. Result of SLRSV and SCV detection by RT-PCR from strawberry Praratchatan 80 cultivar. 
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เสียหายต่อผลผลิต (Martin and Tzanetakis, 2006; 
Moyer et al., 2021) 
 
3. การทดสอบการก่อโรค 

จากการปลูกเชื ้อไวรัส SLRSV บนต้นกล้า 
สตรอวเ์บอรร์ ีพนัธุพ์ระราชทาน 80 พบวา่ ตน้กลา้แสดง
อาการใบจุดด่าง  กระจายทั่ วทั้งใบ (Figure 4) เมื่อ
ตรวจสอบดว้ยวิธี RT-PCR เกิดปฏิกิริยาผลบวก และชุด
ควบคุมไม่เกิดปฏิกิริยา (ใหผ้ลเป็นลบ) สอดคลอ้งกับ 
รายงานการปลูกเชื ้อไวรัส SLRSV บนสตรอว์เบอร์รี  
F. ananassa แสดงอาการใบเหลอืง (yellowing) ใบจดุ-
ด่าง (mottling) (Kheder, 2021) เมื่อน าใบพืชทดสอบ 
มาตรวจหาเชือ้ไวรสัดว้ยวิธี RT-PCR พบแถบดีเอ็นเอ 
(ผลเป็นบวก) ในพืชทดสอบท่ีปลกูเชือ้ และชดุควบคมุไม่
ปรากฏแถบดีเอ็นเอ (ผลเป็นลบ) ทัง้นี  ้ความรุนแรงของ
อาการที่ปรากฏมีความแตกต่างกันตามพืชอาศยัที่เชือ้
ไวรสัเขา้ท าลาย เชือ้ไวรสั SLRSV สามารถถ่ายทอดได้
โดยวิ ธีกลแต่มักไม่แสดงอาการในพืชหลายชนิด  
จึงเป็นไปไดว้า่มีการติดเชือ้แฝงได ้(Martin et al., 2006; 
Tang et al., 2013) 

ตน้กลา้สตรอวเ์บอรร์ี พนัธุ์พระราชทาน 80 ที่
ปลกูเชือ้ไวรสั SCV ดว้ยการตอ่ก่ิง (grafting) โดยใชก้า้น
ใบสตรอวเ์บอรร์ีพนัธุ์พระราชทาน 80 ปลอดโรค พบว่า 
หลงัตอ่ก่ิงเป็นเวลา 2 - 3 สปัดาห ์ใบสตรอวเ์บอรร์แีสดง
อาการใบจดุด่าง เป็นปุ่ มปม (Figure 5) และชดุควบคมุ
ไม่แสดงอาการ เมื่อน ามาตรวจหาเชื ้อไวรัสด้วยวิธี  
RT-PCR พบแถบดีเอ็นเอ (ผลเป็นบวก) ในพืชทดสอบที่
ปลกูเชือ้ และชุดควบคมุไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ (ผลเป็น
ลบ) เช่นเดียวกบัรายงานของ Fránová et al. (2019) ไดต้อ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก่ิง F. vesca ปลอดโรค เขา้กบัตน้ตอที่มีเชือ้ไวรสัไอโซ-
เลท StrV-1 พบว่า แสดงอาการใบด่างเขียว (light 
green) เสน้ใบใส (vein clearing) หลงัเสยีบก่ิงเป็นเวลา 
4 สปัดาห ์และเมื่อน าไปตรวจสอบด้วยวิธี RT-qPCR 
พบปรากฏแถบดีเอ็นเอ (ผลเป็นบวก) ของเชือ้ไวรสัไอโซ-
เลท StrV-1 นอกจากนี ้Frazier et al. (1987) รายงานวา่ 
เชือ้ไวรสั SCV สามารถถ่ายทอดโรคดว้ยการต่อก่ิงได้
ง่ายกวา่วิธีการถ่ายทอดโรคดว้ยวิธีอื่น 
 
4. การวิเคราะหล์ าดับนิวคลีโอไทด ์
 จากการตรวจสอบ PCR product ดว้ยวิธี gel 
electrophoresis พบผลเป็นบวกทัง้หมด 134 ตัวอย่าง 
จากทั้งหมด 175 ตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างที่ให ้
ผลบวกจ านวน 30 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น ผลบวกของ 
SLRSV จ านวน 15 ตัวอย่าง และผลบวกของ SCV 15 
ตวัอย่าง จาก 3 พืน้ที่ที่เก็บตวัอย่าง มาวิเคราะหล์  าดบั 
นิวคลีโอไทด์เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์บน
ฐานข้อมูล GenBank พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์จาก
ตัวอย่างสตรอว์เบอร์รีที่ตรวจพบ เชื ้อไวรัส SLRSV  
มีความเหมือนกับเชือ้ไวรสั SLRSV ไอโซเลท Mint 454 
(HQ456535.1) โดยมีเปอรเ์ซ็นตค์วามเหมือน (% identity) 
สงูสดุของแต่ละตวัอย่างระหว่าง 99.3 - 99.8 %, ไอโซ-
เลท NCGR MEN 454.001 (AY461735.1) 99.3 - 99.6 %, 
ไอโซเลท Eg (MT648777.1) 97.7 - 97.8 %, ไอโซเลท 
Mint-CP2 (AY438666.1) 98.7 – 99.0 % และไอโซเลท 
W16 (DQ324375.1)  88.49 -  89.21 % ผลลัพธ์ที่ ได้
สอดคลอ้งกบั Postman et al. (2004) ซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่ 
specific primer ที่มีความจ าเพาะเจาะจงกบั CP gene 
- RNA 2 ของเชื ้อไวรัส SLRSV สามารถสังเคราะห์ 

 
 Detected virus Symptoms 

1. SLRSV Non-symptomatic 
2. SCV Non-symptomatic and crinkle 
3. SLRSV and SCV  

(Mixed infected) 
Ringspot, crinkle, mosaic, mosaic streak, leaf curling, deformation,  
dwarf and stunning 

 

Table 4. The characteristics of symptoms on strawberry Praratchatan 80 cultivar associated with virus 
            detection by using RT-PCR technique 
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Figure 4. Symptoms on strawberry mechanically inoculated with SLRSV on cv. Praratchatan 80 showing 
mosaic leaf streak symptoms (B and D). The control (A and C) did not show any symptoms of 
the disease. 

 

Figure 5. Symptoms on strawberry grafted with SCV-infected clones on cv. Praratchatan 80 showing mosaic 
and crinkle symptoms after grafting (B and D). The control (A and C) did not show any symptoms 
of the disease. 
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ผลผลิตดีเอ็นเอของปฏิกิริยา PCR ที่มีขนาดประมาณ 
497 คู่เบส และใชต้รวจสอบตวัอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีใน
พืน้ท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหมไ่ด ้ 

ตวัอย่างใบสตรอวเ์บอรร์ีที่ตรวจพบเชือ้ไวรสั 
SCV มีความเหมือนกับเชือ้ไวรสั SCV ไอโซเลท 1554 
(AY331385.1) โดยมีเปอรเ์ซ็นตค์วามเหมือนสงูสดุของ
แต่ละตัวอย่างระหว่าง  99.3 - 100 %, ไอโซเลท KG 
(AY331386.1) 99.3 %, ไอโซเลท H2399 (MZ326669.1) 
98.7 - 98.8  % และไอโซเลท H2395 (MZ326668.1) 
94.7 - 94.9 % สามารถสงัเคราะหผ์ลผลิตดีเอ็นเอ ที่มี
ขนาดประมาณ 345 คู่เบส และใชต้รวจสอบ L protein 
gene ของเชือ้ไวรสั SCV ไอโซเลทต่าง ๆ ได ้นอกจากนี ้
ยังพบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์มีความแปรผันน้อยกว่า  
10 % สามารถบ่งชี ้ได้ว่าต าแหน่งของยีนที่ใช้ในการ
ตรวจสอบเหมาะสมส าหรบัใชเ้ป็นเปา้หมายในการตรวจ
วินิจฉยัโรค (Posthuma et al., 2002) 

 
5. การวิเคราะหแ์ผนภมิูความสัมพันธท์าง
พันธุกรรม 
 เชือ้ไวรสั SLRSV ต าแหน่ง CP gene - RNA 2 
(497 bp) ไอโซเลทที่ แยกจากสตรอว์เบอร์รี  พันธุ์
พระราชทาน 80 พื ้นที่ต  าบลม่อนป่ิน ต าบลแม่งอน 
อ าเภอฝาง ที่น  ามาศึกษาในงานวิจัยนี ้CM01-CM05 
(AG05640531 - AG05640535) วิเคราะหเ์ปรียบเทียบ
ล าดับนิวคลีโอไทด์กับข้อมูลทางพันธุกรรมของเชื ้อ 
SLRSV ไอโซเลทตา่งๆ ที่รายงานใน GenBank สามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุม่ใหญ่ โดยเชือ้ไวรสัที่น  ามาศึกษา
ครัง้นี ้(CM01-CM05) จดัอยู่ในกลุม่ที่ 1 ซึ่งมีความใกลชิ้ด
กับ ไอโซเลท Eg (MT648777.1), 454 (HQ456535.1), 
MEN 454.001 (AY461735.1), Mint - CP2 (AY438666.1), 
 6 - 6 (KF695119.1), Clematis 14-021 (MF796994), 
DSMZ PV - 0247 (MZ405641.1), W 16 (DQ324375.1) 
และ N 31 (DQ324374.1) (Group 1, Figure 6) และกลุม่ที่ 2 
ไดแ้ก่ ไอโซเลท DSMZ PV - 1314 (MW854292.1), Mint 
515 (HQ456537.1), Gorz 2 (DQ324376.2), Rosa 14 - 025 
(MF797002.1), Lilium 13 - 023 (MF796976.1), Lilium 
14 - 007 (MF796984.1), EA4 (JN859089.1), Lilium 

13 - 024 (MF796978.1), Lilium 14 - 010 - 2 (MF796988.1)  
และ Golden peach - NZ (MN082041.1) (Group 2, Figure 6) 
 เชือ้ไวรสั SCV ต าแหนง่ L protein gene (345 
bp) ไอโซเลทที่น  ามาศึกษาในงานวิจัยนี ้CM01-CM05 
(AG05640631 - AG05640635) เปรยีบเทียบกบั ขอ้มลู
ทางพันธุกกรรมของเชื ้อ SCV ไอโซเลทต่าง  ๆ พบว่า  
ไอโซเลทที่น  ามาศึกษา CM01-CM05 จดัอยู่ในกลุม่ที่ 1 
ได้แก่ ไอโซเลท 1554 (AY331385.1), KG (AY331386.1) 
และ H2339 (MZ326669.1) (Group 1, Figure 7)  และ
กลุ่มที่ 2 ไดแ้ก่ ไอโซเลท H2395 (MZ326668.1), SAr1 
(MG251308.1), SS26 (MG251309.1), F3 (MG251306.1), 
SAr15 (MG251310.1), SAr6 (MG251307.1), SS23 
(MG251312.1) และ SS21 (MG251311.1) (Group 2, 
Figure 7) เชือ้ไวรสัที่น  ามาศึกษามีความสมัพนัธก์บัเชือ้
ไวรัสที่รายงานการพบเชื ้อในหลายภูมิภาคทั่ วโลก 
ชีใ้ห้เห็นว่า การตรวจพบในแปลงปลูกตามธรรมชาติ 
 ซึ่งไม่มีรายงานการตรวจพบในประเทศไทยมาก่อนนัน้ 
อาจติดมากับตน้แม่พันธุ์ เมล็ดพนัธุ์ แมลงพาหะ และ
วัสดุปลูกที่น  าเข้า เนื่องจากเชื ้อไวรัส SCV สามารถ
ถ่ายทอดโดยเพลีย้อ่อน และเชือ้ไวรสั SLRSV สามารถ
ถ่ายทอดทางเมล็ดพันธุ์  ละอองเรณู (pollen) และ
ไ ส้ เ ดื อ น ฝ อ ย ไ ด้  (Allen et al.,1970; Martin and 
Tzanetakis, 2006)  
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Figure 6. Phylogenetic tree analysis of CP gene–RNA 2 sequences of SLRSV showed that the 5 isolates 
of SLRSV in this study were closely grouped with isolate Eg (MT648777.1), Mint 454 
(HQ456535.1), NCGR MEN 454.001 (AY461735.1), Mint-CP2 (AY438666.1), 6-6 (KF695119.1), 
Clematis 14-021 (MF796994), DSMZ PV-0247 (MZ405641.1), W 16 (DQ324375.1) and N 31 
(DQ324374.1) (Group 1). The phylogenetic tree was constructed using MEGA version 11 based 
on the Maximum Likelihood method and Tamura-Nei model with 1000 bootstrap replicates. The 
numbers at internal nodes indicate bootstrap percentages, and the scale bar represents 0.05 
substitutions per site. 
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Figure 7. Phylogenetic tree analysis of L protein gene sequences of SCV showed that the 5 isolates of SCV 
in this study were closely grouped with isolate 1554 (AY331385.1), KG (AY331386.1) and H2399 
(MZ326669.1) (Group 1). The phylogenetic tree was constructed using MEGA version 11 based 
on the Maximum Likelihood method and Tamura-Nei model with 1000 bootstrap replicates. The 
numbers at internal nodes indicate bootstrap percentages, and the scale bar represents 0.05 
substitutions per site. 
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สรุป 
 

จากการตรวจหาเชือ้ไวรสัในสตรอวเ์บอรร์ีพนัธุ์
พระราชทาน 80 จากแปลงเกษตรกรบา้นหนองเต่าและ
บ้านขอบด้ง ต าบลม่อนป่ิน และบ้านแม่งอนขีเ้หล็ก 
ต าบลแม่งอน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ รวมทัง้หมด 
175 ตัวอย่าง ดว้ยเทคนิค RT-PCR และการวิเคราะห์
ล  าดบันิวคลโีอไทด ์ยืนยนัการเขา้ท าลายซึ่งเกิดจากเชือ้
ไวรัส 2 ชนิด ได้แก่ strawberry latent ringspot virus 
(SLRSV) แ ล ะ  strawberry crinkle virus (SCV) ใ น
ตวัอย่างใบที่ไม่แสดงอาการของโรคเป็นส่วนใหญ่ และ
พบการเขา้ท าลายรว่มกนัของเชือ้ไวรสัทัง้สองในตวัอยา่ง
ใบที่แสดงอาการของโรค งานวิจัยนีชี้ใ้ห้เห็นว่าการ -
ตรวจหาเชื ้อไวรัสด้วยวิธีดังกล่าวมีความแม่นย าสูง 
เหมาะสมในการน ามาใช้สุ่มตรวจเชือ้ไวรสัในสตรอว-์
เบอรร์ีที่ปลูกในพืน้ที่กวา้ง เพื่อป้องกันการแพร่ระบาด
ของโรค และลดความเสยีหายดา้นปรมิาณและคณุภาพ
ของผลผลติ  
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Abstract: The main objective of this study was studied the impact of socio-economic factors on herbal farmers 
in Buriram Province in their adoption of Good Agricultural Practices (GAP). A total of seventy-six out of ninety-
four herbal farmers from Nong Hong, Nong Ki, and Lam Plai Mat Districts, who were officially certified by  
the Department of Agriculture for herb cultivation in according to the 2022 database, were selected as 
informants using the Krejcie and Morgan sampling method. Data were collected through a questionnaire 
which passed the reliability test with a confidence level of 0.86 during March and April 2023. Statistical 
analyses, including descriptive statistics such as mean, percentages, and standard deviations, as well as 
inferential statistics of multiple regression analysis, were conducted. The results revealed that herbal farmers 
had the highest level of adoption of GAP principles in all aspects. The multiple regression analysis also 
indicated that two socio-economic factors, namely contact with agricultural extension officers and receiving 
information through various channels, significantly influenced the adoption of GAP at the 0.01 and 0.05 
significant levels, respectively. The findings of this study provide empirical data that can assist relevant 
agencies in planning, promoting, and enhancing the efficiency and effectiveness of herb production. 
 
Keywords:  Herbal, Good Agricultural Practices, Buriram province 
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ค าน า 

 
ปัจจุบันพืชสมุนไพรได้กลายมา เ ป็นพื ช

เศรษฐกิจที่มีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย 
โดยในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีมลูค่าการสง่ออกของ
กลุ่มสินค้าเกษตรประเภทเครื่องเทศและสมุนไพร  
อยู่ที่ 9,004.57 ลา้นบาท โดยมีอตัราการขยายตวัเพิ่มขึน้
จากปี พ.ศ. 2563 ถึงรอ้ยละ 49.73 (Office of Permanent 
Secretary Ministry of Commerce, 2022) และมีมูลค่า
ตลาดผลิตภัณฑส์มุนไพรภายในประเทศสงูถึง 45,646 
พันล้านบาท (Department of International Trade 
Promotion, 2022) กระแสความตอ้งการใชพ้ืชสมนุไพรที่
เพิ่มขึน้เป็นผลสืบเนื่องมาจากสถานการณ์การแพร่ -
ระบาดของโรคไวรสัโคโรนา 2019 ที่ท  าใหผู้บ้ริโภคหนัมา
สนใจดูแลสุขภาพมากขึน้ ประกอบกับการเขา้สู่สังคม
ผู้สูงอายุ (aged society) (Bhoyen, 2019) ที่มาพร้อม
การเจ็บป่วยจากโรคเรือ้รงันานาชนิด เพื่อใหเ้กิดความ-
มั่นคงและลดภาระค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพ พืชสมุนไพร 
จึงถกูน ามาใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารและยา เพื่อทดแทน
การใช้สารสัง เคราะห์ทางเคมีซึ่ งมี ราคาแพงและ 
มีผลขา้งเคียงสงู (Saggar et al., 2022) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อยา่งไรก็ดี การปลกูพืชสมนุไพรเพื่อสรา้งมลูคา่
ทางเศรษฐกิจ ขึน้อยู่กับคุณภาพของผลผลิตเป็นส าคญั 
(Bansal et al., 2016) ซึ่งการรกัษาคุณภาพของผลผลิต
ให้มีคุณภาพคงที่ในทุกรอบการเพาะปลูก ยังคงเป็น
อุปสรรคส าคัญอย่างหนึ่งของการผลิตพืชสมุนไพรใน
ประเทศไทย เนื่องจากมีปัจจยัทางชีวภาพและปัจจยัอื่น 
ที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของพืชสมุนไพร (Bansal et al., 
2014) หนึ่งในแนวทางพืน้ฐานเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งคุณภาพ
ของการผลิตพืชสมุนไพร คือ การน าเอาหลกัการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practices: GAP) 
มาใช้ก ากับการเพาะปลูก (Chen et al., 2016; Singh  
et al., 2018) โดยยึดหลกัการวิเคราะหค์วามเสี่ยงและ
การป้องกนัความเสี่ยง ตัง้แต่ก่อนการเพาะปลกูไปจนถึง
หลงัการเก็บเก่ียว เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตที่มีคณุภาพ น าไปสู่
การสรา้งมาตรฐานความปลอดภยัใหก้บัตลาดทัง้ในและ
ตา่งประเทศ ควบคูก่บัการลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มให้
น้อยที่ สุด  (Akkaya et al., 2006; Laosutsan et al., 
2019) เพื่อน าไปสูค่วามยั่งยืนของสงัคม เศรษฐกิจ และ
สิง่แวดลอ้ม (Tilman et al., 2002) 

การพฒันาสมนุไพรไทยภายใตแ้ผนแม่บทวา่ดว้ย
การพฒันาสมนุไพรแห่งชาติฉบบัที่ 1 (พ.ศ. 2560 - 2564) 
  

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคห์ลกัเพื่อศึกษาปัจจยัทางเศรษฐกิจและสงัคมที่มีผลต่อการปฏิบตัิทางการเกษตร 
ที่ดีของเกษตรกรผูป้ลกูพืชสมนุไพร ในจงัหวดับรุีรมัย ์กลุม่ตวัอย่างคือเกษตรกรในพืน้ท่ีอ าเภอหนองหงส ์อ าเภอหนองก่ี 
และอ าเภอล าปลายมาศ จ านวน 76 คน จากจ านวน 94 คน ท่ีไดใ้บรบัรองระบบการผลิตตามหลกัการปฏิบตัิทางการ
เกษตรที่ดีส  าหรบัพืชสมนุไพรจากกรมวิชาการเกษตร ตามฐานขอ้มลูปี พ.ศ. 2565 ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างดว้ยวิธีของ 
Krejcie and Morgan เก็บรวบรวมขอ้มลูโดยใชแ้บบสอบถาม ท่ีผ่านการทดสอบคณุภาพดว้ยการทดสอบความเช่ือมั่น 
(reliability) ไดค้า่ระดบัความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.86 ระหวา่งเดือนมีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2566 วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติเชิง
พรรณนา ไดแ้ก่ คะแนนเฉลี่ย ค่ารอ้ยละ และค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทัง้วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติเชิงอนมุานดว้ย
การวิเคราะหถ์ดถอยพหดุว้ยวิธีปกติ (enter) ผลการวิเคราะหพ์บว่า เกษตรกรมีการปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตัิทางการ
เกษตรท่ีดีส  าหรบัพืชสมนุไพรอยูใ่นระดบัมากที่สดุ ผลการวิเคราะหถ์ดถอยพห ุพบว่า ปัจจยัที่มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกต่อ
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีอย่างมีนัยส าคัญที่  0.01 และ 0.05 ไดแ้ก่ การติดต่อกับเจ้าหนา้ที่ส่งเสริมการเกษตร  
และความหลากหลายของช่องทางการไดร้บัขอ้มูลข่าวสาร ตามล าดับ ซึ่งขอ้มูลเชิงประจักษ์จะน าไปสู่การเสนอแนะ
แนวทางใหห้น่วยงานที่เก่ียวขอ้งใช้ในการวางแผน ส่งเสริมและพัฒนาการผลิตพืชสมุนไพรใหเ้กิดประสิทธิภาพและ
ประสทิธิผลตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  พืชสมนุไพร  การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี  จงัหวดับรุรีมัย ์
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ไดม้ีการน าหลกัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีมาใชใ้นการ
ขบัเคลื่อนการพฒันาผลผลิตพืชสมุนไพรเพื่อตอบสนอง
ตอ่ความตอ้งการท่ีเป็นอยู่ในปัจจบุนั สูก่ารยกระดบัดา้น
เศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของเกษตรกรได ้(Department  
of Traditional and Alternative Medicine, 2016) อยา่งไร
ก็ตาม การตัดสินใจเพื่อปรบัเปลี่ยนระบบการผลิตของ
เกษตรกรเขา้สูร่ะบบเกษตรปลอดภยั ไม่ไดถ้กูขบัเคลื่อน
เพียงเพราะแรงจูงใจจากผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ
เท่านัน้ (Laosutsan et al., 2019) แต่ยงัขึน้อยู่กับปัจจัย
อีกหลายประการ โดยเฉพาะปัจจัยทางสังคม (social 
factors) เช่น การไดร้ับขอ้มูลข่าวสารจากเจ้าหน้าที่ร ัฐ
หรือเอกชนโดยตรง หรือผ่านช่องทางอื่น ๆ ล้วนมีผลต่อ
การท าเกษตรแบบปลอดภยัไดอ้ยา่งถกูตอ้ง (Sookplung 
et al., 2022) หรือแมแ้ต่การไดร้บัการสนบัสนุนจากคน 
ในครอบครวั และผูค้นในชุมชนทัง้ในดา้นก าลงัใจ และ
ขอ้มลูข่าวสาร ลว้นเป็นแรงผลกัดนัท่ีท าใหก้ารท าเกษตร
แบบปลอดภัยประสบผลส าเร็จ  (Maneechoti and 
Athinuwat, 2019)  เพราะปัจจัยทางสังคมเหล่านี ้ 
สามารถสรา้งภมูิคุม้กนัท่ีดีใหก้บัเกษตรกร อนัจะน าไปสู่
การปรับเปลี่ยนแนวคิดสู่ระบบเกษตรปลอดภัยได้ 
อยา่งมั่นคง (Sookplung et al., 2022) 

จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นหนึ่งในจังหวัดที่มีการ -
เพาะปลกูและใชพ้ืชสมุนไพรในการรกัษาโรคควบคู่กับ
แพทยแ์ผนปัจจุบนัในปริมาณมาก และกลายเป็นพืน้ที่
เป้าหมายของการด าเนินงานภายใต้โครงการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชสมุนไพรของกรมส่งเสริม
การเกษตร ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 อีกทัง้มีแผน
ยุทธศาสตรใ์นการพัฒนาจังหวัดที่มุ่งเน้นใหเ้กิดการ-
พัฒนาเศรษฐกิจภายใต้พื ้นฐานของการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภยั (Buriram Provincial Agriculture and 
Cooperatives Office, 2020; Department of Agricultural 
Extension, 2023) อย่างไรก็ดี พบว่า จังหวัดบุรีรัมย์มี
แหลง่เพาะปลกูพืชสมนุไพรปลอดภยัมากที่สดุกระจกุตัว
อยู่ในพืน้ที่อ  าเภอหนองหงส ์อ าเภอหนองก่ี และอ าเภอ
ล าปลายมาศ และจากขอ้มูลของศูนยว์ิจัยและพฒันา 
การเกษตรบุรีรัมย์ ปี พ.ศ. 2565 ระบุว่าทั้ง 3 อ าเภอ  
มีพืน้ท่ีเพาะปลกูพืชสมนุไพรที่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน
การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีรวม 163 ไร่ (79 %) จาก

พืน้ที่ไดร้ับการรบัรองมาตรฐานฯ ทั้งหมดของจังหวัด
จ านวน 206.33 ไร ่(Department of Agriculture, 2022) 
แมว้่าช่วงที่ผ่านมาจังหวดับุรีรมัยไ์ดม้ีการส่งเสริมและ
พฒันาการผลติพืชสมนุไพรใหไ้ดค้ณุภาพและมาตรฐาน
ต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2561 (Buriram Provincial 
Office, 2020) แต่เกษตรกรในพืน้ที่จังหวัดบุรีรมัยส์่วน
ใหญ่ยงัคงมีขอ้จ ากัดต่อการปฏิบตัิเพื่อเขา้สู่ระบบการ-
รบัรองตามมาตรฐานฯ 

จากขอ้มูลที่กล่าวมา จะเห็นไดว้่าการปฏิบัติ
ตามหลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีของผู้ปลูกพืช
สมุนไพรในพืน้ที่อ  าเภอหนองหงส ์อ าเภอหนองก่ี และ
อ าเภอล าปลายมาศ จงัหวดับรุรีมัย ์เป็นประเด็นการวิจยั
ที่น่าสนใจ เพราะจะท าใหท้ราบถึงปัจจยัทางเศรษฐกิจ
และสังคมที่ส่งผลให้เกษตรกรเกิดการปฏิบัติตาม
หลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี  เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ให้กับหน่วยงานที่เ ก่ียวข้องก าหนดแนวทางในการ-
สง่เสริมและพฒันาการผลิตพืชสมนุไพรในพืน้ที่จงัหวดั
บรุรีมัยใ์หเ้กิดประสทิธิภาพและประสทิธิผลตอ่ไป 
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งานวิจัยนีไ้ดผ้่านการรบัรองจริยธรรมการวิจัย
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มหาวิทยาลัยขอนแก่นตามหมายเลขส าคัญโครงการ 
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ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ เกษตรกรผู้
ปลูกพืชสมุนไพรที่ได้ใบรับรองระบบการผลิตตาม
หลกัการปฏิบัติทาง การเกษตรที่ดีส  าหรบัพืชสมุนไพร
จากกรมวิชาการเกษตร ตามฐานขอ้มลู ปี พ.ศ. 2565 ใน
พืน้ที่อ  าเภอหนองหงส ์อ าเภอหนองก่ี และอ าเภอล า-
ปลายมาศ จังหวัดบุรีรมัย ์จ านวน 94 คน โดยก าหนด
ขนาดกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของ Krejcie and Morgan 
(1970) ซึ่งยอมรบัใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนของการสุ่ม
ตัวอย่างที่ระดับ 0.05 ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 76 คน 
และใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random 
sampling) โดยการจับสลากรายช่ือเกษตรกรผูป้ลกูพืช
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สมุนไพรตามมาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี 
(กลุ่มพืชสมุนไพร) จากฐานขอ้มูลของศูนยว์ิจัยและ
พฒันาการเกษตรบุรีรมัย์ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ใช ร้ะ เบ ียบว ิธ ีการว ิจ ยัแบบผสม (mixed 
method) ดว้ยวิธีการวิจยัเชิงส ารวจ (survey research) 
โดยใชแ้บบสอบถาม (questionnaire) ซึ่งประกอบดว้ย
ค าถามปลายปิด (close-ended question) และค าถาม
ปลายเปิด ( open-ended question) และใชว้ ิธ ีการ
วิเคราะห์เนือ้หา (content analysis) ในค าถามปลายเปิด
เพื่อจดัหมวดหมู่ขอ้มลู และคน้หาว่ามีขอ้มลูใดบา้งที่
เกี่ยวขอ้งกบัแบบสอบถาม ซึ่งสามารถน ามาใชอ้ธิบาย
และสนบัสนนุผลทางสถิติได ้ทัง้นี ้แบบสอบถามไดผ้่าน
การทดสอบคณุภาพดว้ยการทดสอบความเชื่อมั่น 
(reliability) กบักลุม่ตวัอย่างซึ ่งมีลกัษณะใกลเ้คียง 
แต่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างจริงในการวิจยัจ านวน 30 คน  
ไดค้่าระดบัความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.86 ซึ่งถือว่ามีความ
น่าเชื่อถือต่อการน าไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างของการวิจยั 
(Wongsa, 2021)  เก ็บรวบรวมขอ้มลูในช ่วง เด ือน
มีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2566 ใชก้ลุม่ตวัอย่างกลุม่
เดียวกนั จ านวน 76 คน เพื่อตอบแบบสอบถามส าหรบั
ขอ้มลูเชิงปริมาณและขอ้มลูเชิงคณุภาพ และทกุคนได้
ตอบแบบสอบถามที่ประกอบดว้ยค าถามปลายปิด และ
ปลายเปิด ซึ ่งอยู่ในฉบบัเดียวกนัทกุคน เพื่อรวบรวม
ขอ้มูลพืน้ฐานส่วนบุคคล ขอ้มูลดา้นปัจจัยทางเศรษฐกิจ
และสงัคมซึ่งไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรม และพบว่า
ปัจจยัทางเศรษฐกิจและสงัคมส าคญั ๆ ที่มีผลต่อการ-
ปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตั ิทางการเกษตรที ่ด ี มีอยู ่  
6 ปัจจยั ไดแ้ก ่ 1)  การติดต่อกบัเจา้หนา้ที ่สง่เสร ิม
การเกษตร 2) การเป็นสมาชิกกลุม่หรือสถาบนัทาง
การเกษตร 3) การมีต าแหน่งทางสงัคม 4) การไดร้บั
ความช่วยเหลือจากภาครฐัหรือภาคเอกชน 5) การ-
ไดร้บัการยอมรบัทางสงัคมจากการเป็นเจา้ของที่ดินท า
กินอย่างถกูกฎหมาย และ 6) ความหลากหลายของ
ช่องทางการไดร้บัขอ้มลูข ่าวสาร  (Laosutsan et al., 
2019; Maneechoti and Athinuwat, 2019; Sookplung  
et al., 2022) 

การวิเคราะหข์้อมูล 
ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ รวบรวมได้จะใช้การ

วิเคราะหเ์นือ้หา (content analysis) และวิเคราะหข์อ้มูล
ทางสถิติด้วยโปรแกรมสถิติส  าเร็จรูปเพื่ อการวิจัย 
ทางสังคมศาสตร์  โดยใช้สถิติ เชิงพรรณนา ได้แก่   
คา่คะแนนเฉลีย่ (mean) คา่รอ้ยละ (percentage) คา่ต ่าสดุ 
(minimum) ค่าสูงสุด (maximum) และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) เพื่ออธิบายขอ้มลู
พืน้ฐานส่วนบุคคล ขอ้มูลด้านเศรษฐกิจและสังคมบาง
ประการของเกษตรกรผูป้ลกูพืชสมุนไพร และค านวณค่า
คะแนนเฉลี่ย ค่ารอ้ยละ และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เพื่อวิเคราะหแ์ละอธิบายขอ้มูลถึงระดับการปฏิบัติตาม
หลกัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรผูป้ลกูพืช
สมุนไพร จากการใหข้อ้มูลเก่ียวกับการปฏิบตัิฯ ของกลุ่ม
ตวัอย่างตามมาตรวดั 5 ระดบั ตามหลกัของ Likert scale  
ก าหนดการวดัค่าระดับการปฏิบตัิฯ มีคะแนนต ่าสุด คือ  
1 และคะแนนสูงสุด คือ 5 (5 = มากที่สุด 4 = มาก 3 = 
ปานกลาง 2 = นอ้ย 1 = นอ้ยที่สดุ) และก าหนดเกณฑก์าร-
แปลความหมายโดยการแบง่สรุปออกเป็น 5 อนัตรภาคชัน้ 
ค านวณจากสตูร (ค่าสงูสดุ - คา่ต ่าสดุ)/จ านวนอนัตรภาค
ชัน้ ไดเ้กณฑ ์คือ ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.21 - 5.00 หมายถึง 
ปฏิบตัิมากที่สดุ 3.41 - 4.20 หมายถึง ปฏิบตัิมาก 2.61 -
3.40 หมายถึง ปฏิบัติปานกลาง 1.81 - 2.60 หมายถึง 
ปฏิบัติน้อย 1.00  -  1.80 หมายถึง ปฏิบัติน้อยที่สุด 
(Senanayake and Rathnayaka, 2017) และใช้สถิติเชิง
อนุมาน การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุดว้ยวิธีปกติ (enter 
multiple regression analysis) เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธ์
ของปัจจัยทางเศรษฐกิจและสงัคมที่มีผลต่อการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรผู้ปลูกพืชสมุนไพรใน
จงัหวดับรุรีมัย ์ตามสมการพยากรณ ์ดงันี ้

Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 
โดยก าหนดให ้ Y คือ ตวัแปรตาม (Y = ระดบัการปฏิบตัิ), 
a คือ ค่าคงที่ (constant),  b1 - 6 คือ คา่สมัประสิทธ์ิการ-
ถดถอยของตวัแปรอิสระตวัที่ 1 ถึงตวัที่ 6, X คือ ตวัแปร
อิสระ ซึ่งตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ใช้ในสมการมี
รายละเอียดดงัแสดงไวใ้น Table 1 
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ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมทีมี่ผลต่อการปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ี 
ของเกษตรกรผู้ปลูกพืชสมุนไพรในจังหวัดบุรีรัมย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล ของเกษตรกรผู้ปลูกพืช
สมุนไพร 

ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง (64.50 %) ที่ก าลงัเขา้สู่สงัคมผูส้งูอายุ โดยมี
อายุเฉลี่ย 53.43 ปี มีอายุนอ้ยที่สดุ คือ 26 ปี และอายุ
มากที่สุด คือ 72 ปี (S.D. = 8.04) มีสถานภาพสมรส 
(85.30 %)  จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา  
(53.30 %) มีจ านวนสมาชิกในครวัเรือนเฉลี่ย 4.92 คน 
ต ่ าสุด 2 คน สูงสุด 9 คน  (S.D. = 1.48)  มีจ านวน
แรงงานในการปลูกพืชสมุนไพร เฉลี่ย 3.87 คน โดยมี
จ านวนแรงงานนอ้ยที่สดุ คือ 1 คน และจ านวนแรงมาก
ที่สุด คือ 13 คน (S.D. = 2.33) ทั้งนี ้เ ป็นแรงงานใน
ครวัเรือนเฉลี่ย 2.59 คน ต ่าสดุ 1 คน สงูสดุ 6 คน (S.D. 
= 1.20) และในบางครวัเรือนมีการใชแ้รงงานจา้ง (นอก
ครัวเรือน) เฉลี่ย 2.97 คน ต ่าสุด 1 คน สูงสุด 10 คน  
(S.D. = 2.35) 
 
ข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ของเกษตรกรผู้
ปลูกพืชสมุนไพร 

ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีการติดต่อกับ
เจา้หนา้ที่ส่งเสริมการเกษตรโดยเฉลี่ยที่ 3.99 ครัง้ต่อปี 
ต ่าสุด 1 ครั้งต่อปี สูงสูด 20 ครั้งต่อปี (S.D. = 3.72)  
ซึ่งประเด็นหลกัที่มีการติดต่อกับเจ้าหนา้ที่ฯ เป็นเรื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เก่ียวกับพืน้ที่ปลูก (18.90 %) อีกทัง้มีการเขา้ร่วมเป็น
สมาชิกกลุม่เฉลีย่ 1.68 กลุม่ ต ่าสดุ 1 กลุม่ สงูสดุ 4 กลุม่  
(S.D. = 0.86) สว่นใหญ่เป็นสมาชิกของวิสาหกิจชุมชน/
เครือข่ายวิสาหกิจชุมชนเพาะปลูกหรือแปรรูปพืช
สมุนไพร (35.50 %) และไม่ได้มีต  าแหน่งทางสังคม 
(78.90 %) ในช่วง 1 ปีที่ผา่นมา (ปี พ.ศ. 2565) เคยไดร้บั
ความช่วยเหลอืจากภาครฐั หรอืภาคเอกชนเก่ียวกบัการ-
เพาะปลูกพืชสมุนไพร (80.30 %) โดยได้รับความ-
ช่วยเหลือในดา้นองคค์วามรู ้(41.60 %) และดา้นปัจจัย
การผลิต เช่น ปุ๋ ย และเมล็ดพนัธุ ์(32.80 %) เป็นหลกั มี
พืน้ที่เพาะปลกูพืชสมนุไพรปลอดภยัเกือบทัง้หมดถกูถือ
ครองอย่างถูกต้องตามกฎหมายโดยของครัวเรือน 
(98.70%) ซึง่ถือเป็นขอ้ก าหนดหลกัที่ส  าคญัในดา้นพืน้ท่ี
ปลกู และในช่วง 1 ปีที่ผา่นมา (ปี พ.ศ. 2565) เกษตรกร
ได้รับข้อมูลข่าวสารเ ก่ียวกับการผลิตพืชสมุนไพร
ปลอดภัย ผ่านช่องทางสื่อที่มีความหลากหลาย เฉลี่ย 
2.61 ช่องทางสื่อ ต ่าสดุ 1 ช่องทางสื่อ สงูสดุ 3 ช่องทาง
สื่อ (S.D. = 0.66) ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่ได้รับข้อมูล
ข่าวสารผ่านสื่อ 3 ช่องทางสื่อ ได้แก่ สื่อแบบบุคคล 
(เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร ญาติพี่น้องที่ปลูกพืช
สมนุไพรปลอดภยั และเพื่อนบา้น/หมู่บา้นใกลเ้คียง) สื่อ
แบบกลุ่ม (การจัดการฝึกอบรบ/สาธิต การเยี่ยมเยียน
เกษตรกรคนอื่น และการไปทัศนศึกษาดูงาน) และ 
สื่อแบบมวลชน (เผยแพร่ทางอินเทอรเ์น็ต เผยแพรท่าง
โทรทศัน ์และเผยแพรผ่่านแผ่นพบัหรือโปสเตอร)์ พรอ้ม

Table 1. Details of the dependent and independent variables used in the multiple regression equation 

Variables Detail 
Good agricultural practices level (Y) mean of practice level 
Contact with agricultural extension officers (X1) times/year 
Membership in an agricultural group or institution 
(X2) 

number 

Social status (X3) 1 = yes, 0 = no 
Access to public or private sector assistance (X4) 1 = received, 0 = not received 
Gaining social acceptance from being ownership of     
legally cultivated land (X5) 

1 = owner, 0 = hire 

Receiving information through various channels (X6) number 
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กนัสงูถึงรอ้ยละ 69.70 และมีประเด็นเนือ้หาเก่ียวกบัการ
ผลิตพืชสมุนไพรปลอดภัย ที่ เกษตรกรได้รับข้อมูล
ขา่วสารมากที่สดุ คือ ดา้นพืน้ท่ีปลกู (31.10 %) 

 
การปฏิบัติตามหลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 
ของเกษตรกรผู้ปลูกพืชสมุนไพร 

การปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดีของเกษตรกรผูป้ลกูพืชสมนุไพร ดงั Table 2 คะแนน
เฉลี่ยแสดงให้เห็นว่า เกษตรกรปฏิบัติตามหลักการ
ปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีรวมทุกดา้นอยู่ในระดับมาก
ที่สดุ ค่าเฉลี่ยรวม 4.49 (S.D.= 0.41) เมื่อพิจารณาเป็น
รายดา้นพบว่า เกษตรกรมีค่าเฉลี่ยการปฏิบตัิสงูสดุอยู่
ในด้านการเก็บรักษาและการขนย้าย ค่าเฉลี่ย 4.78 
(S.D.=0.38) ซึง่มีประเด็นยอ่ยการปฏิบตัิเรยีงตามล าดบั 
คือ มีการใชภ้าชนะและพาหนะในการขนยา้ยที่สะอาด 
ปราศจากสิ่งที่เป็นอันตรายและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์  
มีการใชภ้าชนะบรรจุที่สะอาด สามารถป้องกนัแสงหรือ
พรางแสงได ้และมีความเหมาะสมต่อชนิดของวตัถุดิบ
สมุนไพร มีการเก็บรักษาพืชสมุนไพรไวใ้นสถานที่ถูก
สขุลกัษณะ อากาศถ่ายเทสะดวก มีวิธีการปอ้งกนัไม่ให้
พืชสมุนไพรมีความชืน้เพิ่มขึน้ระหว่างการขนยา้ย และ 
มีวสัดรุองพืน้ก่อนวางภาชนะบรรจวุตัถดุิบสมนุไพร สว่น
ในประเด็นการปฏิบตัิรองลงมา ไดแ้ก่ ดา้นการเก็บเก่ียว
และการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว คา่เฉลีย่ 4.73 (S.D. = 0.42) 
ซึ่งมีประเด็นย่อยการปฏิบตัิเรียงตามล าดบั คือ มีการใช้
อปุกรณ ์ภาชนะบรรจุ รวมทัง้วสัดทุี่สมัผสักบัพืชสมนุไพร
โดยตรงที่สะอาดและไม่ท าใหเ้กิดการปนเป้ือน มีการขน
ยา้ยผลิตผลในแปลงปลกูดว้ยความระมดัระวงั และมีการ-
ป้องกนัการปนเป้ือนที่เป็นอนัตรายต่อพืชสมนุไพร มีการ-
จดัการหลงัการเก็บเก่ียว และ/หรือลดความชืน้ที่เหมาะสม 
มีการป้องกันสตัวเ์ลีย้งไม่ใหอ้ยู่ในบริเวณปฏิบตัิงานและ
สถานท่ีเก็บรกัษา และเก็บเก่ียวพืชสมนุไพรแต่ละชนิดใน
ระยะที่เหมาะสม ถูกสุขลักษณะ โดยค านึงถึงปริมาณ
สารส าคญัเป็นหลกั และดา้นวตัถอุนัตรายทางการเกษตร 
ค่าเฉลี่ย 4.72 (S.D.=0.51) ซึ่งมีประเด็นย่อยการปฏิบัติ
เรียงตามล าดับ คือ อาบน า้ สระผม เปลี่ยนเสือ้ผา้ทันที
หลงัการพ่นยาหรือสารเคมี และซักเสือ้ผา้ที่สวมใส่ขณะ
ฉีดพ่นโดยซกัแยกจากเสือ้ผา้ปกติทุกครัง้ มีการใชร้ะบบ

การจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสานที่เหมาะสม เพื่อช่วยลด
การใชว้ัตถุอันตรายทางการเกษตร ใชว้ัตถุอันตรายทาง
การเกษตร และหยดุใชก้่อนการเก็บเก่ียว ตามค าแนะน า
หรืออ้างอิงจากเอกสารราชการหรือบนฉลาก เลือกใช้
เครือ่งพน่ อปุกรณ ์วิธีการพน่สารเคมีที่ถกูตอ้ง และลา้งท า
ความสะอาดเครื่องพ่นสารเคมีรวมถึงอุปกรณ์ภายหลัง
การใชท้กุครัง้ และก าจดัน า้ลา้งดว้ยวิธีที่ไม่ท าใหเ้กิดการ
ปนเป้ือนสูส่ิ่งแวดลอ้ม โดยมีเพียงดา้นพืน้ที่ปลกูเท่านัน้ที่
มีการปฏิบตัิอยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉลีย่ 4.12 (S.D. = 0.78) 
ซึ่งมีประเด็นย่อยการปฏิบตัิเรียงตามล าดบั คือ มีการ-
ดูแลรกัษาพืน้ที่ปลูกพืชสมุนไพร เพื่อป้องกันการเสื่อม
โทรมของดิน มีการวางผังแปลง จัดท าแปลง หรือ
ปรบัปรุงผังแปลง โดยค านึงถึงผลกระทบต่อคุณภาพ
ของผลิตผล สิ่งแวดลอ้ม สุขภาพ ความปลอดภัย และ
สวัสดิภาพของผูป้ฏิบัติงาน ก่อนการเพาะปลูกไดเ้ก็บ
ตัวอย่างดินเพื่อส่งตรวจอย่างน้อย 1 ครั้ง และเก็บ
ตวัอย่างดินเพิ่มทุกครัง้ในช่วงเวลาที่มีสภาพแวดลอ้ม
เสี่ยงต่อการปนเป้ือน มีการจดัท ารหสัแปลงปลกู ขอ้มูล
ประจ าแปลงปลกู ทัง้ช่ือ ขอ้มูลการติดต่อ ขอ้มูลแปลง
ปลกู รวมถึงขอ้มลูพืชที่ปลกู และมีการจดัท าประวตัิการ-
ใชท้ี่ดินยอ้นหลงัอยา่งนอ้ย 2 ปี  

จากผลการศึกษาชีว้่า ในหลกัการปฏิบัติทัง้ 8 
ด้าน เกษตรกรมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด 7 ด้าน  
โดยเกษตรกรใหค้วามส าคญัต่อการปฏิบตัิตามค่าเฉลี่ย 
ที่สูงที่สุด คือ ด้านการเก็บรักษาและการขนย้าย ด้าน 
การเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว และดา้น
วตัถอุนัตรายทางการเกษตร ซึ่งเป็นการปฏิบตัิที่มีความ-
เก่ียวขอ้งกับการจัดการกับผลผลิตพืชสมุนไพรโดยตรง 
อาจเนื่องมาจากเกษตรกรได้รับความรูจ้ากเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร และมีประสบการณใ์นการปฏิบตัิเพื่อ
ส่งจ าหน่ายผลผลิตให้กับบริษัทรับซือ้ จึงสามารถจัด 
การสุขลักษณะของสถานที่เพื่อเก็บรักษาผลผลิตพืช
สมนุไพรไดอ้ยา่งถกูสขุลกัษณะ และเกษตรกรมองวา่การ
เตรียมผลผลิตพืชสมุนไพรเพื่อจะส่งจ าหน่ายนั้น ต้อง
เตรียมใหม้ีความพรอ้มส าหรบัการอยู่ระหว่างการขนส่ง
เป็นเวลานาน แม้จะมีการขนส่งบนรถตู้เย็นที่สามารถ
รกัษาความสดใหม่และป้องกนัการปนเป้ือนของผลผลิต
ไวไ้ด ้
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ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมทีมี่ผลต่อการปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ี 
ของเกษตรกรผู้ปลูกพืชสมุนไพรในจังหวัดบุรีรัมย ์

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่เกษตรกรมองว่าการป้องกันผลผลิตไม่ให้
เสียหายตั้งแต่ระดับการปฏิบัติจะช่วยลดปัญหาที่จะ
เกิดขึน้ตามมาภายหลงัได ้

นอกจากนี ้ในกระบวนการเก็บเก่ียวและการ
ปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว เกษตรกรมีการเก็บเก่ียวผลผลิต
พืชสมุนไพรตามอายุการเก็บเก่ียวเท่านัน้ ไม่ไดเ้ร่งเก็บ
เก่ียวผลผลิตตามความตอ้งการของตลาด เนื่องจากมอง
วา่ผลผลิตพืชสมนุไพรมีคณุภาพและใชป้ระโยชนไ์ดม้าก
ที่สดุเมื่อมีปริมาณสารส าคญัที่สงู และการค านึงถึงอายุ
การเก็บเ ก่ียวท าให้ไม่สูญเสียผลผลิตไปโดยเปล่า
ประโยชน ์ซึ่ง Kanokhong et al. (2019) พบเช่นเดียวกนั
ว่า เกษตรกรมีการยอมรับการปลูกพืชตามหลักการ
ปฏิบตัิตามแนวการเกษตรที่ดี โดยมีการยอมรบัไปปฏิบตัิ
มากที่สดุในดา้นการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิหลงัการเก็บ
เก่ียว และดา้นการเก็บรกัษาและการขนยา้ย 

ส่วนในด้านวัตถุอันตรายทางการเกษตร  
อาจเนื่องมาจากการที่เกษตรกรได้รับข้อมูลข่าวสาร
เก่ียวกับสารเคมีตอ้งหา้มใหม้ีในผลผลิตจากเจา้หนา้ที่
สง่เสริมการเกษตรของบริษัทรบัซือ้ ซึ่งไม่อาจละเลยต่อ
การปฏิบตัิได ้เนื่องจากผลของการปฏิบตัิจะไปแสดงเมื่อ
มีการสุ่มตรวจผลผลิตของบริษัทในแต่ละรอบจ าหน่าย 
หากพบการปนเป้ือนของสารเคมีเกิดขึน้ ก็ท าใหผ้ลผลิต
ในรอบจ าหนา่ยนัน้ถกูปฏิเสธการรบัซือ้ทัง้หมด 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สว่นการปฏิบตัิในดา้นพืน้ท่ีปลกู ที่มีการปฏิบตัิ
ในระดับมาก ซึ่งประเด็นการปฏิบัติในด้านนีย้ังมีบาง
ประเด็นที่ไม่ไดเ้นน้การปฏิบตัิมากเท่าที่ควร โดยเฉพาะ
ในประเด็นของการจัดท าประวัติการใช้ที่ดินยอ้นหลัง
อยา่งนอ้ย 2 ปี เนื่องจากเกษตรกรยงัขาดขอ้มลูที่ชดัเจน
ในการปฏิบัติ จึงถือว่าไม่ใช่ประเด็นที่มีความส าคัญ 
ส่งผลให้เกษตรกรยังละเลยต่อการปฏิบัติ  ขณะที่  
Phromkiang et al. (2020) พบเช่นเดียวกันในการ-
ปฏิบัติตามแนวการเกษตรที่ดีที่ของเกษตรกรผู้ปลูก
หม่อนในดา้นพืน้ที่ปลูก เกษตรกรยังมีการปฏิบัติที่ไม่
มากนกั และยงัไม่มีความรูพ้อที่จะรูว้่าปลกูหม่อนแบบ
ใดใหเ้หมาะสมกับดินแบบไหน จึงจะถูกตอ้งตามการ-
ปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี 

 
ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมที่มีผลต่อการยอมรับ
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ของเกษตรกรผู้ปลูก
พืชสมุนไพร 

ผลการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระดว้ยกันเอง (multicollinearity) พบว่า ไม่มีตัว
แปรอิสระคู่ใดมีค่าสหสมัพันธ์สูงกว่า 0.70 และไม่มีตัว
แปรอิสระตวัใดมีคา่องคป์ระกอบความแปรปรวนที่สงูเกิน
กว่าความเป็นจริง (Variance inflation factor : VIF) เกิน
กว่า 10 (X1 = 1.12, X2 = 1.26, X3 = 1.10, X4 = 1.85, 
 

Table 2 .  The understanding level towards herbal growing methods under the standards of good agricultural 
practices 

Good agricultural practices Mean S.D. Practice level 
1. Water 
2. Planting area 
3. Pesticides 
4. Pre-harvest quality management 
5. Harvest and post-harvest handlings 
6. Storage and Transportation 
7. Personal hygiene 
8. Record keeping and traceability 

4.46 
4.12 
4.72 
4.41 
4.73 
4.78 
4.49 
4.21 

0.57 
0.78 
0.51 
0.60 
0.42 
0.38 
0.57 
0.87 

Highest  
High 

Highest 
Highest 
Highest 
Highest 
Highest 
Highest 

Mean 4.49 0.41 Highest 
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X5 = 1.13, X6 = 1.81) ที่ท  าใหเ้กิดปัญหาความสมัพนัธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันเอง ซึ่งเป็นการละเมิดข้อ
สมมติฐานการวิเคราะหถ์ดถอยพห ุ(Phuseeorn, 2018) 

ผลการวิเคราะหถ์ดถอยพหุ โดยการน าเอาตัว
แปรอิสระทัง้ 6 ตัวแปร ไดแ้ก่ การติดต่อกับเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร การเป็นสมาชิกกลุม่หรือสถาบนัทาง
การเกษตร การมีต าแหน่งทางสังคม การได้รบัความ-
ช่วยเหลือจากภาครัฐหรือภาคเอกชน การได้รับการ-
ยอมรบัทางสงัคมจากการเป็นเจา้ของที่ดินท ากินอยา่งถกู
กฎหมาย และความหลากหลายของช่องทางการไดร้บั
ขอ้มูลข่าวสาร เขา้ไปในสมการแลว้ค านวณดว้ยวิธีปกติ 
(enter) พบว่า ค่า F = 3.314  Sig of F = 0.009 แสดงว่า 
มีตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวที่มีความสัมพันธ์อย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติกับตัวแปรตาม คือ การปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีของผูป้ลูกพืชสมุนไพร (ค่าเฉลี่ยของการ
ปฏิบตัิรวม) 

ค่าการวิเคราะหถ์ดถอยพหุ เพื่อหาปัจจัยทาง
เศรษฐกิจและสงัคมที่มีผลต่อการยอมรบัการ-ปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีของผูป้ลูกพืชสมุนไพร ในจังหวัดบุรีรมัย์ 
(Table 3) พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการตัดสินใจในเชิงพหุ 
(multiple coefficient of determination, R2) มีค่าเท่ากับ 
0.311 หมายความว่า ตัวแปรอิสระทัง้ 6 ตวัแปร ร่วมกัน
อธิบายความผันแปรของการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 
ของผูป้ลกูพืชสมนุไพร ไดร้อ้ยละ 31.10 ซึ่งตวัแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัง้  6 ตัวแปร มี 2 ตัวแปร ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อ 
ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.01  
และ 0.05 ได้แก่ การติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการ- 
เกษตร และความหลากหลายของช่องทางการได้รับ 
ขอ้มลูขา่วสาร 

จากผลการศึกษาข้างต้น สามารถอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของปัจจัยดงักล่าวไดว้่า เกษตรกรที่มีการ-
ติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรทั้งภาครัฐและ 
ภาคเอกชนอย่างสม ่าเสมอ และไดร้บัขอ้มลูข่าวสารผ่าน 
สื่อที่หลากหลายช่องทาง ทัง้จากสื่อแบบบคุคล แบบกลุม่ 
และแบบมวลชน ย่อมไดร้บัค าแนะน าหรือขอ้มลูข่าวสาร
ใหม ่ๆ ท าใหเ้กษตรกรมองเห็นโอกาส ความเป็นไปได ้และ
ขอ้ดีของการเข้าสู่ระบบการเพาะปลูกพืชสมุนไพรแบบ
ปลอดภยั เกษตรกรจึงมีแนวโนม้ในการน าค าแนะน า หรือ
น าองคค์วามรูไ้ปสูก่ารปฏิบตัิมากกว่าเกษตรที่ไม่ไดม้ีการ
ติดตอ่กบัเจา้หนา้ที่สง่เสริมการเกษตร หรือไมม่ีการเปิดรบั
ขอ้มูลข่าวสารใหม่ ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกับ Khumdee et al. 
(2022) พบว่า การติดต่อกับเจ้าหนา้ที่ฯ มีความสมัพันธ์
เชิงบวกกับการปฏิบัติเกษตรที่ดีของเกษตรกรผู้ปลูก 
สตรอวเ์บอรร์ ีเพราะเกษตรกรมองวา่เจา้หนา้ที่ฯ เป็นแหลง่
ความรูห้ลกั รวมทัง้ Li and Wu (2021) ระบไุวเ้ช่นเดียวกนั
ว่า การที่เกษตรกรได้รับความรู้และข้อมูลเชิงลึกจาก
เจา้หนา้ที่ฯ มีสว่นส าคญัที่ท  าใหเ้กษตรกรเกิดการปฏิบตัิ
ตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีเป็นอยา่งมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3.  Multiple regression analysis of socio-economic factors influencing the adoption of good agricultural practices 

Variables Coefficient (b) t P-value 
Constant 
1. Contact with agricultural extension officers 
2. Membership in an agricultural group or institution 
3. Social status 
4. Access to public or private sector assistance 
5. Gaining social acceptance from being ownership of      
    legally cultivated land 
6. Receiving information through various channels 

4.511 
0.058 
-0.456 
-0.136 
-0.234 
-0.159 

 
0.236 

8.361 
3.106 
-1.193 
-1.049 
-1.298 
-0.412 

 
2.385 

<0.001 
0.003** 
0.239 
0.300 
0.201 
0.682 

 
0.021* 

R = 0.558          R2 = 0.311          SEE = 0.35809          F = 3.314          Sig of F = 0.009 
Remarks: * Significant different at P ≤ 0.05, ** Significant different at P ≤ 0.01 
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ส าหรบัประเด็นของการไดร้บัขอ้มลูขา่วสารจาก
หลากหลายแหล่ง สอดคลอ้งกบั Kigatiira et al. (2018) 
ระบุว่า การไดร้บัขอ้มูลข่าวสารจากสื่อแบบบุคคล และ
สื่อแบบมวลชนไปพร้อม ๆ กัน ส่งผลให้เกษตรกรใน
ประเทศเคนยายอมรบัการเพาะปลกูมนัฝรั่งไอรชิในอตัรา
ที่สงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั โดยอิทธิพลของการสื่อสารแบบ
มวลชนมีส่วนส าคัญในการถ่ายทอดข้อมูล และสรา้ง
ความตระหนกัรู ้ในขณะที่การสื่อสารแบบบคุคลน ามาซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงทัศนคติจนน าไปสู่การยอมรบัมันฝรั่ง
ไอรชิในที่สดุ 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาปัจจยัทางเศรษฐกิจและสงัคมที่

มีผลต่อการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรผูป้ลกู           
พืชสมนุไพร ในจงัหวดับุรีรมัย ์ในพืน้ที่อ  าเภอหนองหงส ์
อ าเภอหนองก่ี และอ าเภอล าปลายมาศ จ านวน 76 คน 
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ว่า เกษตรกรผู้ปลูกพืช
สมนุไพรมีการปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดีรวมทัง้ 8 ดา้น อยูใ่นระดบัปฏิบตัิมากที่สดุ แตอ่ย่างไร
ก็ตามพบว่า เกษตรกรมีค่าเฉลี่ยระดบัการปฏิบตัิในดา้น
ที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการผลผลติโดยตรง ไดแ้ก่ ดา้นการ-
เก็บรักษาและการขนย้าย ดา้นการเก็บเก่ียวและการ-
ปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว และด้านวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร มากกว่าประเด็นดา้นอื่น ๆ ในขณะที่ในดา้น
พืน้ท่ีปลกู เกษตรกรมีค่าเฉลี่ยระดบัการปฏิบตัินอ้ยที่สดุ 
เมื่อใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุด้วยวิธีปกติ วิเคราะห์
ปัจจยัทางเศรษฐกิจและสงัคม 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ การติดต่อ
กับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร การเป็นสมาชิกกลุ่ม 
หรือสถาบันทางการเกษตร การมีต าแหน่งทางสังคม  
การได้รับความช่วยเหลือจากภาครัฐหรือภาคเอกชน  
การไดร้บัการยอมรบัทางสงัคมจากการเป็นเจา้ของที่ดิน
ท ากินอย่างถูกกฎหมาย และความหลากหลายของช่อง
ทางการได้รับข้อมูลข่าวสาร ว่ามีปัจจัยใดที่มีผลต่อ 
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรผู้ปลูกพืช
สมุนไพร ในจังหวัดบุรีรมัย์ ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัย
ด้านการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร และ 
ความหลากหลายของช่องทางการไดร้บัขอ้มลูข่าวสาร มี

ผลทางบวกต่อการยอมรบัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี
ของเกษตรกรผูป้ลูกพืชสมุนไพร อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 ซึ่งขอ้มูลดังกล่าวขา้งต้น
สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผน เพื่อสง่เสริมและ
พฒันาการเพาะปลกูพืชสมนุไพร ไดด้งันี ้

1. เจา้หนา้ที ่ส ่งเสริมการเกษตรทัง้ภาครฐั
และภาคเอกชนมีบทบาทที่ส  าคญัต่อการส่งเสริมการ-
ปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี ดงันัน้ 
ควรมีการติดตาม เยี่ยมเยียน เพื่อรบัทราบปัญหาและ
ใหค้ าแนะน าการปฏิบตัิตามหลกัการปฏิบตัิทางการ-
เกษตรที่ดีกับเกษตรกรอย่างต่อเนื่องและสม ่าเสมอ  
เพื่อให้เกษตรกรเกิดความเข้าใจ และเห็นถึงความ 
ส าคญัของการปฏิบตัิตามขอ้ก าหนดในทุก ๆ ดา้น  
โดยอาศยัการใชส้ื ่อในการถ่ายทอดขอ้มูล ความรู  ้  
ที่หลากหลายรูปแบบ ทัง้สื่อแบบบุคคล สื่อแบบกลุ่ม 
และสื ่อแบบมวลชน เพื ่อใหเ้กษตรกรเกิดการรบัรู  ้  
เกิดความเขา้ใจ และน าไปสู่การปฏิบตัิไดอ้ย่างถูกตอ้ง  

2. หน่วยงานสง่เสริมการเกษตร ควรมีการบรู-
ณาการร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้ง โดยเฉพาะกรม
วิชาการเกษตร ซึ ่ง เป็นหน่วยตรวจรบัรอง ร ่วมก ัน
พฒันาคู่มือ เอกสารใหค้วามรูแ้ละสื่อประชาสมัพนัธ์
เก่ียวกับการปลกูและการปฏิบตัิดูแลรกัษาพืชสมนุไพร
ตามหลกัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี โดยเนน้ความ-
หลากหลาย สรา้งรูปแบบใหน้่าสนใจ มีสีสนัดึงด ูด 
และสื ่อมีความทนัสมยัสอดคลอ้งก ับสถานการณ์
ปัจจุบนั 
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Abstract: The study of perceptions on effects of rice stubble and straws burning aims; 1. to study social and 
economic characteristics of farmers and conditions of rice production of the farmers 2. to study perceptions 
of the farmers towards effects of stubbles and rice straws burning and 3. to compare the perceptions on 
effects of burning stubbles and rice straws of the farmers with different social and economic characteristics 
and conditions of rice production. The populations of this study were 1,394 farmers in Kamalasai District, Kalasin 
Province. The numbers of 210 farmers represented the selected group of sampling population retrieved by 
using the criterion to determine degree of errors at 15  % of the population. Therefore, a simple random 
sampling method was used to select the sample farmers. A questionnaire was designed with confidence 
coefficient of 0.93 and used as a research instrument in the process of data collection starting from June to 
October in 2022. Collected data were analyzed using both descriptive statistics including frequency, 
average, percentage, maximum, minimum and standard deviation and inferential statistics including t-test, 
F-test and LSD. The results of the study showed 61.9 % rice farmers were managed by burning because it 
was easy and convenient method (45.5 %). It’s also an agreement of tillage operators 34.4 %. Whereas 38.9 % 
had non-burning. Most of them used the method of plowing, 60 %. Some used it to improve the soil for 
planting the tree, 13.8 %, and some used it to produce organic fertilizers, 13.8 %. The levels of perceptions 
of the farmers on the effects of burning stubbles and rice straws on agriculture, health, environment, tourism, 
and laws were all in levels of strong except for international trade barriers that 49.5 % of the farmers did not 
know on this topic. The comparison on perception effects of burning rice stubble and straws in 4 aspects 
such as agriculture, health, environment, and others by classifying according to differentiation of experience 
in growing rice, receiving information, or transferring knowledge, debt, sickness of household members and 
management of rice stubble or rice straw showed statistically significant differences (P < 0.001, P < 0.01 and 
P < 0.05) in some issues. 
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ค าน า 
 

ปัญหาการเผาตอซงัและฟางขา้วเป็นปัญหาที่
ส  าคญัส าหรบัประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2565 มีพืน้ที่
ปลกูขา้วประมาณ 66 ลา้นไร่ หรือรอ้ยละ 20 ของพืน้ที่
ทัง้ประเทศ ท าใหม้ีตอซงัและฟางขา้วเฉลี่ย 45.75 ลา้น
ตันต่อปี หรือประมาณร้อยละ 69 ของพืน้ที่ปลูกข้าว 
(Lerdkrai, 2016) ซึง่ในสว่นตอซงัและฟางขา้วที่เป็นเศษ
วสัดเุหลอืใชห้ลงัจากการเก็บเก่ียวขา้วนัน้ เกษตรกรสว่น
ใหญ่เลือกใช้วิธีการเผาท าลาย เพื่อเร่งรดัการใช้พืน้ที่
ส  าหรบัการเพาะปลกู โดยขาดขอ้มลูความรูท้ี่ถกูตอ้งใน 
การจัดการ (Dailynews, 2012) โดยตอซงัและฟางขา้ว 
ที่ถกูเผาท าลายมีการปลดปลอ่ยมลพิษ CO2, CO, NOx, 
SO2 และฝุ่ นละอองรวมในอตัรา 246.35, 17.37, 0.31, 
0.12 และ 147.35 แสนตนัต่อปี ตามล าดบั (Rongmuang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
et al., 2017) ซึ่ ง เ ป็นส่วนส าคัญของผลกระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้มและสขุภาพของประชาชน โดยเฉพาะการ-
เผาระยะยาวที่ท  าใหด้ินขาดความอดุมสมบรูณ ์และยงั
ท าลายกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตที่เป็นประโยชนใ์นดินอีก
ด้วย (Biederbeck et al., 1980) นอกจากนั้น ยังเป็น
สาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกรอ้น ฝนไม่ตกตาม
ฤดูกาล รวมทั้งผลกระทบต่อการท่องเที่ยวและระบบ
เศรษฐกิจในประเทศ (Department of Agricultural 
Extension, 2020) จากผลกระทบดงักล่าว รฐับาลไดใ้ห้
ความส าคัญต่อการป้องกันและแก้ไขปัญหา โดย
มอบหมายให้กรมส่ง เสริมการเกษตรรับผิดชอบ
ด าเนินการควบคมุการเผาในพืน้ที่การเกษตร การสง่เสริม
การหยดุการเผา โดยการถ่ายทอดความรู ้สรา้งความรบัรู ้
ความเข้าใจ และสรา้งความตระหนักของเกษตรกรถึง
ผลกระทบจากการเผาเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

Keywords: Farmer’s perceptions, burning, rice stubble and straws, Kamalasai district  
 
บทคัดยอ่: การศึกษาการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกร ดงันี ้1. ศกึษาสภาพพืน้ฐานทาง
สงัคม เศรษฐกิจ สภาพการผลิตขา้ว 2. ศึกษาการรบัรูข้องเกษตรกรต่อผลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้ว และ  
3. เปรียบเทียบการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกรท่ีมีสภาพทางสงัคม เศรษฐกิจ และการ
ผลิตขา้วที่แตกต่างกัน ซึ่งประชากรที่ใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ เกษตรกรผูป้ลกูขา้วอ าเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์ 
จ านวน 1,394 ราย ขนาดกลุม่ตวัอย่าง รอ้ยละ 15 ของประชากร เท่ากบั  จ านวน 210 ราย คดัเลือกเกษตรกรโดยใช้
วิธีการสุม่อย่างง่าย เก็บรวบรวมขอ้มลูในช่วงเดือนมิถนุายน ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ.2565 โดยใชแ้บบสมัภาษณท์ี่มีค่า
สมัประสทิธ์ิความเช่ือมั่น เทา่กบั 0.93 วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชค้่าทางสถิติ ไดแ้ก่ คา่ความถ่ี คา่เฉลีย่ คา่รอ้ยละ คา่สงูสดุ 
ค่าต ่าสดุ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t-test F-test และ LSD ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกร รอ้ยละ 61.9 มีการจัดการ 
ตอซงัและฟางขา้วดว้ยการเผา เนื่องจากเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวก (รอ้ยละ 45.4) และ รอ้ยละ 34.4 เป็นขอ้ตกลง
ของผูป้ระกอบการรถไถเตรียมดิน สว่นรอ้ยละ 38.9 มีการจดัการโดยปลอดการเผา โดยใชก้ารไถกลบตอซงั (รอ้ยละ 
60) น าไปปรับปรุงบ ารุงดินหรือคลุมโคนต้นไม้ (รอ้ยละ 13.8) และผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ (รอ้ยละ 13.8) ทั้งนี ้การรับรู ้
ผลกระทบต่อภาคการเกษตร สขุภาพอนามยั สิ่งแวดลอ้ม การท่องเที่ยว และกฎหมาย อยู่ในระดบัมากทกุประเด็น มี
เพียงขอ้กีดกันทางการคา้ระหว่างประเทศ ที่เกษตรกรไม่มีการรับรูถ้ึงรอ้ยละ 49.5 ส่วนการเปรียบเทียบการรบัรู ้
ผลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้ว จ านวน 4 ดา้น คือ การเกษตร สขุภาพอนามยั สิง่แวดลอ้ม และดา้นอื่น ๆ โดย
จ าแนกตาม ประสบการณก์ารท านา การไดร้บัการประชาสมัพันธ์และการถ่ายทอดความรู ้ภาระหนีส้ิน การมีโรค
ประจ าตวัเป็นโรคภมูิแพข้องสมาชิกครวัเรือนเกษตรกร และการจดัการตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกรที่แตกต่างกัน 
พบว่า เกษตรกรมีการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ (P<0.001, 
P < 0.01 และ P < 0.05) ในบางประเด็น  
 
ค าส าคัญ: การรบัรูข้องเกษตรกร การเผาตอซงัและฟางขา้ว อ าเภอกมลาไสย  
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การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว 
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวอ าเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ ์

พรอ้มสรา้งเกษตรกรตน้แบบและเครือข่ายปลอดการเผา 
(Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2020) 

อ าเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์ มีขา้วเป็น
พืช เศ รษฐ กิจที่ ส  าคัญ  จากการ ได้รับน ้าส  าหรับ
การเกษตรภายใต้โครงการชลประทานเขื่อนล าปาว  
ท าใหเ้กษตรกรสว่นใหญ่สามารถผลิตขา้วได ้2 - 3 ครัง้
ต่อ ปี  (Kamalasai District Agricultural Office, 2020) 
ส่งผลท าใหม้ีเศษตอซังและฟางขา้วในแต่ละรอบการ-
ผลิตจ านวนมาก เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย และ
เวลาในการเตรียมพืน้ที่ปลกูขา้วในรอบการผลิตถัดไป 
เกษตรกรสว่นใหญ่จึงตดัสนิใจใชว้ิธีการเผาท าลายตอซงั
และฟางข้าว ในช่วงเดือนธันวาคม - มกราคม และ 
เมษายน - มิถุนายน ของทุกปี โดยขอ้มูลเมื่อวันที่ 10 
พฤษภาคม พ.ศ. 2564 รายงานดัชนีคุณภาพอากาศ  
พบว่า พืน้ที่จังหวัดกาฬสินธุ์ มีค่าดชันีคุณภาพอากาศ 
(AQI) ส าหรับค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) มีความเขม้ขน้ 38-50 มคก.ต่อลกูบาศกเ์มตร 
เฉลีย่ 24 ชั่วโมงตอ่เนื่อง คณุภาพอากาศเริม่มีผลกระทบ
ต่อสขุภาพ(Geo-Informatics and Space Technology 
Development Agency, 2022) ซึ่งอาจเกิดจากการเผา-
ไหม ้ทัง้จากการเผาวสัดกุารเกษตร (ตอซงัและฟางขา้ว) 
ยานพาหนะ และกระบวนการอุตสาหกรรม (Pollution 
Control Department, 2021) และจากการส ารวจขอ้มลู
เบือ้งตน้ในพืน้ที่ ยังพบว่า การเผาตอซังและฟางขา้ว 
ของเกษตรกร สง่ผลใหเ้กิดไฟลกุลามไปสูแ่ปลงขา้งเคียง
เป็นวงกว้าง เกิดความเสียหายต่อทรัพยส์ินของผู้อื่น 
ก่อให้เกิดปัญหาหรือข้อขัดแย้งในชุมชนและชุมชน
ขา้งเคียงโดยรอบ โดยหมอกควนัและฝุ่ นละอองยงัท าให้
บา้นเรือนสกปรก เกิดความร าคาญต่อระบบทางเดิน
หายใจของชาวบา้นท่ีเป็นโรคภมูิแพ ้ตลอดจนผลกระทบ
ต่อความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศในนาขา้ว ท าให้
สตัวห์นา้ดินไม่มีที่อยู่อาศัย รวมทัง้ดินขาดความอุดม
สมบรูณ ์ท าใหเ้กษตรกรมีตน้ทนุการผลิตสงูขึน้จากการ-
ซือ้ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มธาตุอาหารใหแ้ก่ดิน อย่างไรก็ตาม 
ถึงแมม้ีหน่วยงานภาครฐัและหน่วยงานในสงักัดระดับ
พืน้ที่พยายามเขา้มาแกไ้ขปัญหา พรอ้มเสนอทางเลือก
ในการจัดการตอซังและฟางขา้วที่เหมาะสมกับบริบท
พื ้นที่  แต่การแก้ไขปัญหาดังกล่าวก็ยังไม่ประสบ

ผลส าเร็จเท่าที่ควร (Kamnil, 2015) ดังนั้น การศึกษา 
ในครัง้นี ้มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการรับรูผ้ลกระทบ 
จากการเผาตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกรผูป้ลกูขา้ว 
อ าเภอกมลาไสย โดยเป็นการศึกษาถึงลกัษณะพืน้ฐาน
ทางสังคม เศรษฐกิจ สภาพการผลิตข้าว และสถาน- 
การณ์การเผาตอซังและฟางข้าว ตลอดจนการรับรู ้
ผลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกร 
เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนในการวางแผนด าเนินงาน
ส าหรบัหน่วยงานภาครฐั และเอกชนที่เก่ียวขอ้ง ในการ-
แกไ้ขปัญหาการเผาตอซงัและฟางขา้วในพืน้ท่ีตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ประชากรที่ท  าในการศึกษา คือ เกษตรกรที่ขึน้
ทะเบียนผูป้ลกูขา้ว (นาปีและนาปรงั) อ าเภอกมลาไสย 
จงัหวดักาฬสนิธุ ์ปีการผลติ 2563/64 จ านวน 1,394 ราย 
โดยก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างคิดเป็นรอ้ยละ 15 ของ
ประชากร ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างจ านวน 210 ราย 
(Yothongyos and Sawassan, 2017) ทัง้นี ้ใชว้ิธีการสุม่
ตัวอย่างอย่างง่ายส าหรับสุ่มเลือกเกษตรกรตัวอย่าง  
เก็บรวบรวมขอ้มลูตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน ถึง เดือนตลุาคม 
พ.ศ. 2565 เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ 
แบบสมัภาษณแ์บบกึ่งโครงสรา้ง (ปลายปิด - ปลายเปิด) 
โดยการเลือกตอบ (checklist questions) ประกอบดว้ย 
3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เก่ียวกับลักษณะพืน้ฐานทาง
สงัคมและเศรษฐกิจของกลุม่ตวัอย่าง สว่นที่ 2 เก่ียวกบั
สภาพการผลิตขา้วของกลุ่มตวัอย่าง ส่วนที่ 3 ค าถาม
เก่ียวกบัสถานการณก์ารเผาตอซงัและฟางขา้ว และสว่น
ที่ 4 ค าถามเก่ียวกบัการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซงั
และฟางขา้วของเกษตรกรผูป้ลกูขา้ว โดยแบ่งเป็นขอ้-
ย่อยที่ใช้มาตรวัดแบบ Likert method โดยแบ่งระดับ
การรบัรูอ้อกเป็น 3 ระดบั (Thaweratana, 1997) ไดแ้ก่ 
รับ รู ้มาก รับรู ้ปานกลาง  และรับรู ้น้อย ตรวจสอบ
เครื่องมือโดยการหาค่าสัมประสิท ธ์ิความเ ช่ือมั่ น 
(Cronbach’s alpha) มีคา่เทา่กบั 0.93 

การวิเคราะหท์างสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ (SPSS) โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive 
statistic) ไดแ้ก่ ค่าแจกแจงความถ่ี (frequency) ค่าเฉลี่ย 
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(mean) ค่าร้อยละ (percentage) ค่าสูงสุด (maximum) 
ค่าต ่ าสุด (minimum) และส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation: SD) เพื่ อวิ เคราะห์ข้อมูลสภาพ
พืน้ฐานทางสังคม เศรษฐกิจ และสภาพการผลิตข้าว 
ส าหรบัการประเมินการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าว ใช้ค่าเฉลี่ยคะแนนจากการตอบค าถาม
เก่ียวกับการรบัรู ้โดยแบ่งเป็นขอ้ย่อยที่ใช้มาตรวัดแบบ 
Likert method ซึง่แบง่เป็น 3 ระดบัการรบัรู ้ไดแ้ก่ รบัรูม้าก 
ให ้3 คะแนน รบัรูป้านกลาง ให ้2 คะแนน และรบัรูน้อ้ย  
ให้ 1 คะแนน โดยแบ่ง เป็น 3 ช่ วงคะแนนการรับรู ้  
ตามทฤษฎีการแบ่งระดับของ Best (1997) ดังนี ้1.00 - 
1.66 หมายถึง รบัรูน้อ้ย 1.67 - 2.33 หมายถึง มีการรบัรู ้
ปานกลาง และ 2.34 - 3.00 หมายถึง มีการรบัรูม้าก และ
การวิเคราะหข์อ้มูลสถิติเชิงอนุมาน (inferential statistic) 
เพื่อวิเคราะหร์ะดับการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางขา้วกับประสบการณ์การท านาของเกษตรกรผู้
ปลูกข้าว โดยใช้สถิติ F-test และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ระหว่างคู่ดว้ยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น รอ้ยละ 95 
และวิเคราะหร์ะดบัการรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าวกับการได้รับการประชาสัมพันธ์และการ
ถ่ายทอดความรู ้การมีภาระหนีส้ิน การเป็นโรคประจ าตวั
ภมูิแพข้องสมาชิกในครวัเรือน และการจัดการตอซงัและ
ฟางขา้วโดยใชส้ถิติ T-test 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

ลักษณะพื้นฐานทางสังคม และเศรษฐกิจบาง
ประการของเกษตรกร 

ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าวใน 
อ าเภอกมลาไสยสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง (รอ้ยละ 74.3) 
มีอายุเฉลี่ย 55.80 ปี จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา 
(รอ้ยละ 57.6) ในปี พ.ศ. 2564 เกษตรกรมีรายไดเ้ฉลี่ย 
134,479.38 บาท โดยรอ้ยละ 43.3 มีรายไดค้รวัเรือนไม่
เกิน 80,000 บาท ร้อยละ 73.8 มีการกู้ยืมหนีส้ินจาก
แหลง่กูย้ืมเงินต่าง ๆ โดยเฉพาะธนาคารเพื่อการเกษตร
และสหกรณ์การเกษตร (รอ้ยละ 45.1) โดยเกษตรกร 
มีภาระหนีส้ินเฉลี่ย 261,967.74 บาท และสมาชิกใน

ครวัเรือนเกษตรกรรอ้ยละ 83.8 พบว่า ไม่มีโรคภูมิแพ้
เป็นโรคประจ าตวั  

เกษตรกรสว่นใหญ่รอ้ยละ 81.4 เคยไดร้บัการ-
ประชาสมัพนัธ์และถ่ายทอดความรูเ้ก่ียวกับผลกระทบ
จากการเผาตอซงัและฟางขา้ว ผา่นหลายช่องทาง ไดแ้ก่ 
การประชาสมัพนัธ์ผ่านช่องทางเสียงตามสายในชุมชน 
(ร้อยละ 32.8 ) ผ่าน ช่องทางการอบรมหรือประชุม 
(รอ้ยละ 18.6) และผ่านช่องทางโทรทศัน ์(รอ้ยละ 16.5) 
เป็นตน้ จะเห็นไดว้่า การไดร้บัการประชาสมัพันธ์และ
ถ่ายทอดความรูข้องเกษตรกร ส่วนใหญ่เป็นช่องทาง 
ที่เกษตรกรเขา้ถึงไดง้่าย อาจเนื่องจากมีผูป้ระชาสมัพนัธ์
ถึงบ้าน กลุ่ม หรือชุมชน เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับ 
Adirekchotikul (2015) อธิบายว่า การรับรู ้ข่าวสาร
ประชาสมัพันธ์ของประชาชนส่วนใหญ่ รับรูจ้ากเสียง
ตามสายและการประชุมระดบัหมู่บา้น เนื่องจากเป็นสื่อ
ที่สอดคลอ้งกบัความเช่ือ ทศันคติ และคา่นิยมของคนใน
ชมุชน โดยประชาชนหรือผูร้บัสาร (เปา้หมาย) หาสื่อนัน้
ไดส้ะดวก ไมต่อ้งจดัซือ้ และเป็นเครือ่งมือที่คุน้เคย 
 
สภาพการผลิตข้าวของเกษตรกร 

เกษตรกรมีประสบการณใ์นการผลิตขา้วเฉลี่ย 
35.19 ปี มีพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วเป็นของตนเองเฉลี่ย 7.82 
ไร ่รอ้ยละ 88.2 ปลกูขา้วโดยวิธีการหว่าน จ านวน 2 ครัง้
ต่อปี (นาปี - นาปรงั) ส่วนใหญ่ปลกูขา้วโดยใชส้ารเคมี
ในการจัดการศัตรูพืชรอ้ยละ 76.8   โดยรอ้ยละ 71.9  
มีการจ้างผู้ประกอบการหรือเช่าเครื่องจักรกลทาง
การเกษตร เพื่อใชอ้  านวยความสะดวกในการเตรยีมการ-
เพาะปลูกหรือดูแลบ ารุงรักษา จนถึงขัน้ตอนการเก็บ
เก่ียวและหลังการเก็บเก่ียว ซึ่งที่ เหลือร้อยละ 28.1  
มีเครื่องจกัรกลเป็นของตนเอง และไม่ไดม้ีการจา้งหรือ
เช่าเครื่องจักรกลกับทางผูป้ระกอบการ โดยเกษตรกร
รอ้ยละ 45.1 เนน้ผลิตขา้วเพื่อน ามาบริโภคในครวัเรือน 
จากนัน้จะน าไปจ าหน่ายที่ลานรบัซือ้ใกลเ้คียง (รอ้ยละ 
30.4) ซึ่งในปีการผลิต 2563/64 เกษตรกรมีตน้ทุนการ
ผลิตข้าวต่อปีเฉลี่ย 4,520.67 บาทต่อไร่ และมีรายได้
จากการจ าหนา่ยขา้วเฉลีย่ 6,911.91 บาทตอ่ไร ่ 

เกษตรกร มีการจัดการตอซงัและฟางขา้วใน
พืน้ที่นาขา้วโดยการเผาตอซงัและฟางขา้ว รอ้ยละ 61.9 
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ซึ่งรอ้ยละ 45.4 ของเกษตรกรที่เผา ระบุว่า เป็นวิธีการ 
ที่ง่ายและสะดวกที่สดุ และรอ้ยละ 34.4 ของเกษตรกร 
ที่เผา ระบุว่า เป็นข้อตกลงของผู้ประกอบการรถไถ
เตรียมดิน เนื่องจากปัจจุบันรถแทรกเตอรท์ี่รบัจ้างไถ
เตรียมดินมีขนาด 30 - 50 แรงมา้ โดยมีผานไถอยู่แค่  
2 แบบ คือ ผานไถจาน กับผานไถโรตารี ซึ่งเหมาะกับ
การน ามาใชใ้นพืน้ที่ไม่มีตอซงั เมื่อน ามาใชใ้นพืน้ที่นา 
ที่มีตอซงัฟางขา้วไม่สามารถขดุพลิกดินชัน้ลา่งใหข้ึน้มา
กลบตอซงัและฟางขา้วได ้เพราะตอซงัจะหนนุผานไถให้
ลอยตวัไม่กดลงไปถึงดินที่ไถไปแลว้ หากไถเตรียมพืน้ที่
ใหเ้หมาะสมต่อการเพาะปลกู ผูร้บัจา้งตอ้งไถซ า้หลาย
ครัง้และใชเ้วลาไถนาน จึงท าใหผู้ร้บัจา้งไม่ยอมไถกลบ
ตอซงัและฟางขา้วเพื่อเตรียมดิน หรือตอ้งคิดคา่จา้งเพิ่ม
เท่าตัว หากเกษตรกรไม่ยอมเผาตอซังและฟางข้าว 
(Thairath Online, 2021) และมี เหตุผลอื่ น  ๆ  ได้แก่   
มีปริมาณฟางมาก น า้ไม่เพียงพอต่อการจดัการไถกลบ
ตอซังและฟางข้าว ไฟลามจากการเผาของแปลงอื่น  
เป็นการก าจัดวชัพืช มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ
ขา้ว เนื่องจากตอซังและฟางข้าวย่อยสลายไม่สมบูรณ์  
ท าให้เมล็ดข้าวที่หว่านติดค้างอยู่บนฟางข้าว และ 
รากขา้วไม่สามารถดูดธาตุอาหารจากดินได ้ส่งผลให้ 
ตน้ขา้วแสดงอาการขาดธาตอุาหาร การเรง่ผลิตในรอบ
ถดัไปไม่จ าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ้่ายในการก าจดั และไม่มี
ความรูค้วามสามารถในการจดัการโดยวิธีอื่น ทัง้นีร้อ้ย
ละ 38.1 ของเกษตรกรมีการจัดการตอซงัและฟางขา้ว
โดยปลอดการเผา โดย รอ้ยละ 60 ของเกษตรกรที่ปลอด
การเผา มีการจดัการโดยการไถกลบตอซงัและฟางขา้ว 
รองลงมาคือ รอ้ยละ 13.8 น าไปปรบัปรุงบ ารุงดินหรือ
คลมุโคนตน้ไม ้รอ้ยละ 10.0 น าไปผลิตปุ๋ ยหมกั รอ้ยละ 
8.5 มีการจัดการโดยการอัดก้อนฟาง และรอ้ยละ 7.7 
น าไปผลติอาหารสตัว ์ตามล าดบั 
การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 

การรับ รู ้ของ เกษตรกรผู้ปลูกข้าว อ า เภอ 
กมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์ ต่อผลกระทบจากการ 
เผาตอซงัและฟางขา้ว สามารถแบ่งเป็นดา้นต่าง ๆ ดงันี ้
(Table 1) 

1) การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าวต่อการเกษตร 

  ผลการศึกษา พบว่า การรบัรูผ้ลกระทบจาก
การเผาตอซงัและฟางขา้วของเกษตรกรต่อการเกษตรใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก (x ̅= 2.59) เมื่อพิจารณาใน
ประเด็นย่อยแลว้ พบว่า มีการรับรูใ้นระดับมากในทุก
ประเด็น ไดแ้ก่ การเผาตอซงัและฟางขา้วเป็นสาเหตุของ
ดินเสื่อมโทรม ท าให้เกษตรกรต้องใส่ปุ๋ ยเคมี ส่งผลให้
ตน้ทุนในการผลิตเพิ่มขึน้ (x ̅= 2.60) การเผาตอซังและ
ฟางขา้ว ท าใหร้ะบบนิเวศของดินลดลงและง่ายต่อการ-
แพร่ระบาดของโรคขา้ว จึงเป็นการเพิ่มตน้ทุนในการใช้
สารเคมีเพื่อป้องกนัและก าจัดโรคและแมลงของเกษตรกร 
(x ̅= 2.59) และการเผาตอซงัและฟางขา้วเป็นการท าลาย
โครงสรา้งดิน ท าใหด้ินแน่นทึบไม่ร่วนซุย ส่งผลต่อการ-
เจริญเติบโตของพืช (x ̅= 2.58) ตามล าดบั ซึง่แสดงใหเ้ห็น
ว่า เกษตรกรสว่นใหญ่รบัรูถ้ึงผลกระทบจากการเผาตอซงั
และฟางขา้วที่เป็นการท าลายโครงสรา้งดิน ท าลายธาตุ-
อาหารและอินทรีย์วัตถุในดิน รวมถึง ศัตรูธรรมชาติ 
และจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดิน ท าให้เสียสมดุลใน 
ระบบนิเวศของดิน ส่งผลต่อการเพิ่มตน้ทุนในการผลิต  
โดยสอดคลอ้งกับ Boonyapitaks (2021) ได้อธิบายว่า 
เกษตรกรมีการรบัรูถ้ึงผลกระทบจากการเผาที่ท  าใหด้ิน
เกิดการเสื่อมโทรม มีผลต่อแร่ธาตุในดินลดลง เป็นการ-
ท าลายจลุินทรียท์ี่เป็นประโยชนใ์นดิน และมีผลกระทบต่อ
โครงสรา้งดิน ท าใหด้ินแนน่ทบึ ไมร่ว่นซุย 

2) การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าวต่อสุขภาพอนามัย 

จากผลการศึกษา พบว่า การรบัรูผ้ลกระทบ
จากการเผาตอซังและฟางข้าวต่อสุขภาพอนามัย 
ในภาพรวมอยู่ ในระดับมาก (x ̅= 2.69) เมื่อพิจารณา 
ในประเด็นย่อย พบว่า ทุกประเด็นมีการรบัรูใ้นระดบัมาก 
ได้แก่ เขม่าควันและฝุ่ นละอองจากการเผาตอซังและ 
ฟางขา้วก่อใหเ้กิดการระคายเคืองตาหรอืแสบตา (x ̅= 2.76) 
ผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางขา้วที่ก่อให้เกิดฝุ่ น
ละอองขนาดเล็ก ท าใหเ้ป็นสาเหตุของโรคเก่ียวกับระบบ
ทางเดินหายใจ หรือส าหรับผู้ที่เป็นโรคภูมิแพ้ อาจจะ 
ท าใหเ้กิดอาการแพอ้ากาศหรอืเป็นไขห้วดัได ้(x ̅= 2.71) 
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วารสารเกษตร 40(1): 113 - 126 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และก๊าซพิษที่เกิดจากการเผาตอซงัและฟางขา้ว สามารถ
ท าให้เกิดอาการอ่อนเพลีย แน่นหน้าอก ปวดศีรษะ  
หรือคลื่นไส้ได้ (x ̅= 2.60) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่มีการรบัรูถ้ึงผลกระทบจากการเผา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอซงัและฟางขา้วที่มีผลต่อสขุภาพอนามยั โดยเฉพาะ
การระคายเคืองต่อดวงตา และระบบทางเดินหายใจ 
เนื่องจากฝุ่ นละอองและเขม่าควันที่เกิดจากการเผา  
อาจท าใหเ้กษตรกรมีอาการแสบตา แสบคอ ไอจาม หรอื

Table 1. Farmer’s Perceptions on effects of rice stubble and straws burning in Kamalasai district, Kalasin Province 

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

Level of Perceptions (n = 210) 
x ̅ SD Level 

High (%) Medium (%) Low (%) 
Perceptions on effects of rice stubble and straws burning on agriculture 2.59  
1. Cause of soil deterioration, resulting increase in 

production costs 
150 

(71.4) 
37 

(17.6) 
23 

(11.0) 
2.60 0.67

8 
High 

2. Makes the soil dense, not crumbly, affecting the 
growth of plants 

149 
(71.0) 

33 
(15.7) 

28 
(13.3) 

2.58 0.71
6 

High 

3. Destroys insects, natural enemies and beneficial 
microorganisms in the soil 

149 
(70.9) 

35 
(16.7) 

26 
(12.4) 

2.59 0.70
2 

High 

Perceptions on effects of rice stubble and straws burning on health 2.69  
1. Rice stubble and straws burning may cause eye 

irritation or burning eyes 
167 

(79.5) 
36 

(17.2) 
7 

(3.3) 
2.76 0.49

9 
High 

2. Fine dust causing of respiratory disease, 
allergies or flu 

160 
(76.2) 

38 
(18.1) 

12 
(5.7) 

2.71 0.56
9 

High 

3. Cause weakness, chest tightness, headache or 
nausea 

147 
(70.0) 

42 
(20.0) 

21 
(10.0) 

2.60 0.66
5 

High 

Perceptions on effects of rice stubble and straws burning on environment  2.64  
1. Cause of greenhouse gases that cause climate 

change 
159 

(75.7) 
38 

(18.1) 
13 

(6.2) 
2.70 0.58

1 
High 

2. Cause rain not falling according to the season  136 
(64.8) 

31 
(14.8) 

43 
(20.4) 

2.44 
 

0.81
2 

High 

3. Reduced visibility which causing accidents on 
the road 

171 
(81.4) 

33 
(15.7) 

6 
(2.9) 

2.79 0.47
6 

High 

Perceptions on effects of rice stubble and straws burning on another effects 2.27  
1. Barrier to international trade, i.e., taxation for 

countries with greenhouse gas emissions 
75 

(35.7) 
31 

(14.8) 
104 

(49.5) 
1.86 

 
0.91

5 
 

Moderate 

2. Burning in the open, must be punished by law 120 
(57.1) 

38 
(18.1) 

52 
(24.8) 

2.32 0.84
7 

Moderate 

3. Make the scenery not bright and the atmosphere 
not fresh thus affecting the country's tourism 

154 
(73.3) 

37 
(17.6) 

19 
(9.1) 

2.64 0.64
2 

High 

Levels of perceptions (x)̅ 1.00 - 1.66 = Low, 1.67 - 2.33 = Moderate, 2.34 - 3.00 = High    
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ไปจนถึงเป็นภูมิแพอ้ากาศไดเ้ช่นกัน ซึ่งสอดคลอ้งกับ 
ผลการศึกษาของ Kamnil (2015) พบว่า เกษตรกรใน
ต าบลท่าผา อ าเภอแม่แจ่ม จังหวดัเชียงใหม่ มีการรบัรู ้
ว่ามีความเสี่ยงจากการเป็นโรคระบบทางเดินหายใจ 
ที่เพิ่มขึน้ทุกปี เนื่องจากสูดดมฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และ
มลพิษหมอกควันที่เกิดจากการเผาที่ยังส่งผลให้เกิด
อาการระคายเคืองตา แสบจมูก ไอ คออักเสบ หายใจ
ล าบาก เป็นตน้  

3) การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าวต่อสิ่งแวดล้อม 

  ผลการศกึษา พบวา่ การรบัรูผ้ลกระทบจาก
การเผาตอซงัและฟางขา้วต่อสิ่งแวดลอ้มในภาพรวมอยู่
ในระดับมาก (x ̅= 2.64) เมื่อพิจารณาในประเด็นย่อย 
พบว่า  ทุกประเด็นมีการรับรู ้ในระดับมาก ได้แก่  
ผลกระทบจากหมอกควนัหรือฝุ่ นละอองที่เกิดจากการ
เผาตอซงัและฟางขา้วที่ท  าใหท้ศันวิสยัในการมองเห็น
ลดลงเป็นสาเหตุของการเกิดอุบัติ เหตุบนท้องถนน  
(x ̅= 2.79) การเผาตอซังและฟางข้าวเป็นสาเหตุของ 
การเกิดก๊าซเรือนกระจกอนัก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศ (climate change) ซึ่งเป็นสาเหตุ
หลกัของภาวะโลกรอ้น (x ̅= 2.70) และผลกระทบจาก
การ-เผาตอซงัและฟางขา้วเป็นสาเหตขุองภาวะฝนไมต่ก
ตอ้งตามฤดกูาล เพราะไอน า้ถกูปนเป้ือนดว้ยฝุ่ นละออง
ขนาดเล็ก ท าใหไ้อน า้นัน้ไม่สามารถกลั่นลงมาเป็นฝนได ้
(x ̅= 2.44) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า เกษตรกรส่วน
ใหญ่รบัรูไ้ดถ้ึงผลกระทบจากการเผาที่มีผลตอ่การสญัจร
บนทอ้งถนน อาจเนื่องมาจากหมอกควนัและฝุ่ นละออง
บดบงัทศันวิสยัในการขบัขี่ของเกษตรกรหรอืผูใ้ชถ้นนจน
อาจท าใหเ้กิดอบุตัิเหตขุึน้ได ้หรอืสถานการณใ์นปัจจบุนั
ที่สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงมากจนรับรู ้ได้ 
โดยเฉพาะอุณหภูมิที่สูงขึน้ หรือฤดูกาลเปลี่ยนแปลง  
ท าให้ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล ทั้งสภาวะฝนทิง้ช่วง  
(ภัยแล้ง) หรือฝนตกมากกว่าปกติจนเกิดน ้าท่วม ซึ่ง
อ า เภอกมลาไสยประสบปัญหาอุทกภัยในพื ้นที่
การเกษตรทุกปี  ท าให้เกษตรกรในพื ้นที่ เสี่ยงภัย 
ปรับเปลี่ยนช่วงเวลาการปลูกข้าวให้เร็วขึ ้น  เพื่ อ
หลีกเลี่ยงการเกิดอทุกภยัดงักลา่ว ซึ่งมีความสอดคลอ้ง
กับการศึกษาของ Prangbang et al. (2019) พบว่า 

เกษตรกรมีการรบัรูถ้ึงการเพิ่มขึน้และลดลงของปริมาณ
น า้ฝน และมีการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิของอากาศที่
มีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ โดยดชันีชีว้ดัดงักลา่วแสดงใหเ้ห็น
ถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่เป็นสาเหตุ
จากภาวะโลกรอ้น จึงท าใหเ้กษตรกรมีการปรบัตวัเพื่อ
ความอยูร่อดในสภาวการณข์องโลกปัจจบุนั 

4) การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซัง
และฟางข้าวในด้านอื่น ๆ 

  ผลการศึกษา พบว่า การรบัรูถ้ึงผลกระทบ
ต่อด้านอื่ น  ๆ  ในภาพรวมอยู่ ในระดับปานกลาง  
(x ̅= 2.27) เมื่อพิจารณาในประเด็นย่อย พบว่า มีการ-
รบัรูใ้นระดบัปานกลาง 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ดา้นกฎหมาย 
(x ̅= 2.32) เกษตรกรมีการรบัรูถ้ึงการกระท าความผิด
ดว้ยกฎมายเก่ียวกับการเผาเศษวัสดุทางการเกษตร
เปรียบเสมือนการเผาในที่โล่งแจ้ง และการคุ้มครอง
สขุภาพอนามยัที่เกิดจากความรอ้น แต่เกษตรกรรอ้ยละ 
60.9 ยังมีการจัดการโดยการเผาตอซังและฟางข้าว
เช่นเดิม โดยไม่ไดเ้กรงกลวัต่อกฎหมายแตอ่ยา่งใด ทัง้นี ้
เนื่องจากยงัไมม่ีการบงัคบัใชก้ฎหมายหรือเขา้จบักมุผูท้ี่
กระท าการเผาในพืน้ที่ท  าการเกษตร จึงยังไม่มีกรณี
ตวัอยา่งใหเ้กษตรกรเกรงกลวั ซึง่ Montree (2013) ไดใ้ห้
ความเห็นเก่ียวกับปัญหาดังกล่าวไว้ว่า เกษตรกรไม่
ยอมรบัในกฎหมายดงักลา่ว เนื่องดว้ยผูม้ีอ  านาจโดยตรง 
หรือส่วนท้องถ่ินไม่กล้าที่จะบังคับใช้กฎหมายกับ
เกษตรกร เพราะจะสง่ผลต่อการปฏิบตัิงานในพืน้ท่ี และ
เหตผุลทางการเมือง และประเด็นการรบัรูผ้ลกระทบจาก
การเผาตอซงัและฟางขา้วที่สามารถใชเ้ป็นขอ้กีดกนัทาง
การคา้ระหว่างประเทศ (x ̅= 1.86) ซึ่งรอ้ยละ 49.5 ของ
เกษตรกรที่ให้การสัมภาษณ์ อธิบายว่า ไม่ทราบถึง
ผลกระทบในดา้นนี ้อาจเนื่องมาจากเกษตรกรสว่นใหญ่
ไม่เคยได้รับการ-ประชาสัมพันธ์หรือถ่ายทอดความรู้
เก่ียวกบัมาตรการกีดกนัทางการคา้จากการผลิตสินคา้ที่
ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ อนัเป็นผลมาสู่การก าหนด
ราคาขา้วในปัจจุบนั ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ 
Kongjan et al. (2021) รายงานว่า เกษตรกรส่วนใหญ่
รับรู ้ถึ งผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว 
โดยเฉพาะผลต่อสุขภาพอนามัยและการเกษตร แต่มี
เพียงสว่นนอ้ยที่ทราบว่าการเผาตอ-ซงัและฟางขา้วอาจ



 

 120 

วารสารเกษตร 40(1): 113 - 126 (2567) 

ถกูใชเ้ป็นขอ้กีดกนัทางการคา้ระหว่างประเทศ สว่นการ
รบัรูข้องเกษตรกรต่อผลกระทบจากการเผาตอซงัและ
ฟางข้าว ในด้านการท่องเที่ยว พบว่า มีการรับรู ้อยู่ 
ในระดับสูง (x ̅= 2.64) โดยผลกระทบจากหมอกควัน 
และฝุ่ นละอองที่เกิดจากการเผาตอซังและฟางข้าว  
บดบงัทศันียภาพอนัสวยงามของสถานท่ีทอ่งเที่ยวตา่ง ๆ  
และท าให้บรรยากาศไม่สดช่ืน จึงส่งผลกระทบต่อ 
การทอ่งเที่ยวของประเทศเป็นอยา่งมาก แสดงใหเ้ห็นว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารประชาสัมพันธ์ 
เก่ียวกับปัญหาหมอกควันที่มีผลกระทบต่อการท่อง- 
เที่ยวของภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
กรุง เทพมหานคร ซึ่ งสอดคล้องกับผลการศึกษา 
ของ Limuntachai (2018) อธิบายว่า ปัญหาของหมอก
ควนัในจงัหวดัเชียงใหม ่ซึ่งเป็นเมืองท่องเที่ยว สง่ผลต่อ
กลุ่มนักท่องเที่ยวเป็นอย่างมาก รวมทั้งหมอกควันมี
ผลกระทบต่อปัญหาด้านสุขภาพ จึงท าให้ปริมาณ
นกัทอ่งเที่ยวในช่วงเทศกาลปีใหมล่ดลงเป็นจ านวนมาก 
สง่ผลใหช้าวบา้นท่ีประกอบอาชีพเกษตรกรรมควบคูก่าร
ทอ่งเที่ยวมีรายไดล้ดลง  

 
การเปรียบเทียบการรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอ
ซังและฟางข้าวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่มีสภาพ
ทางสังคม เศรษฐกิจ และการผลิตข้าวที่แตกต่าง
กัน 

มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1. ประสบการณก์ารท านา 
  การศกึษาไดแ้บง่เกษตรกร ออกเป็น 3 กลุม่ 

ไดแ้ก่ ประสบการณก์ารท านานอ้ยกว่าหรือเทา่กบั 30 ปี 
ประสบการณ์ ระหว่าง 31 - 40 ปี และประสบการณ์
มากกว่า 40 ปี เมื่อทดสอบความแตกต่างของค่าคะแนน
เฉลี่ยทั้ง 3 กลุ่ม โดยใช้สถิติ F-test และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ระหวา่งคูด่ว้ยวิธี LSD พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่ง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุประเด็น แสดงใหเ้ห็นว่า 
ประสบการณก์ารท านาของเกษตรกรไมม่ีผลต่อการรบัรู ้
ถึงผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว อาจ
เนื่องมาจากการที่ประเพณีการท านาและวิถีชีวิตดัง้เดิม
ของเกษตรกร มีความเช่ือที่ดีต่อการจัดการตอซังและ
ฟางขา้วดว้ยวิธีการเผาเศษวสัดทุางการเกษตรในแปลง

เพื่อใหเ้ป็นขีเ้ถ้าที่เปรียบเสมือนวัสดุปรบัปรุงบ ารุงดิน 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Kamnil (2015) 
อธิบายว่า เกษตรกรมีความรูใ้นการจัดการเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรในระดับสูง แต่ยังคงเลือก 
ใช้วิธีการเผา เนื่องจากความเช่ือดั้งเดิมและวิธีการที่ 
สืบทอดมาจากบรรพบรุุษ คือ การเผาใหไ้ดเ้ถา้ถ่านเพื่อ 
ใชเ้ป็นปุ๋ ยส าหรบัการเจรญิเติบโตของพืช (Table 2) 

2. การได้รับการประชาสัมพันธ์และการ
ถา่ยทอดความรู้ 

 การศึกษาไดแ้บ่งเกษตรกร ออกเป็น 2 กลุม่ 
คือ ไดร้บั และไม่ไดร้บัการประชาสมัพนัธแ์ละถ่ายทอด
ความรู ้เมื่อทดสอบความแตกต่างของระดับการรับรู ้
เฉลี่ยทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้สถิติ t-test พบว่า มีจ านวน  
7 ประเด็นที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ที่ระดบั 0.001 ไดแ้ก่ ประเด็นสาเหตทุี่ส่งผลใหด้ิน
ขาดความอดุมสมบรูณ ์สาเหตขุองดินแน่นทึบ เป็นการ-
เผาท าลายแมลงศตัรูธรรมชาติ สาเหตกุ่อใหเ้กิดอาการ
ระคายเคืองหรือแสบตา ฝุ่ นละอองที่ก่อให้เกิดโรค
ทางเดินหายใจ สาเหตขุองอาการออ่นเพลยี แนน่หนา้อก 
ปวดศีรษะ และสาเหตขุองภาวะโลกรอ้น ซึ่งจากผลการ-
เปรียบเทียบดังกล่าว จะเห็นไดว้่าเกษตรกรส่วนใหญ่ 
ที่ไดร้บัการประชาสมัพนัธ์และถ่ายทอดความรู้ มีการ-
รับรู ้ถึ งผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว 
โดยเฉพาะการรับรู ้ผลกระทบต่อการเกษตร สุขภาพ
อนามยั และสิ่งแวดลอ้ม เนื่องจากการประชาสมัพนัธ์
และถ่ายทอดความรูเ้ป็นช่องทางการสรา้งการรบัรูแ้ก่
เกษตรกร โดยการแสดงตัวอย่างใหเ้ห็นถึงผลกระทบ 
ที่ เ กิดขึ ้น  พร้อมแนวทางแก้ไขส าหรับการน า ไป
ประยุกต์ใช้ในบริบทของตนเอง โดย Kamnil (2015) 
กลา่วว่า การรบัรูผ้ลกระทบจากการเผาของเกษตรกร มี
การรบัขอ้มลูจากสือ่ตา่ง ๆ อาทิเช่น โทรทศัน ์วิทยชุมุชน 
การรณรงคป์ระชาสมัพนัธ์ รวมถึงระบบเครือญาติหรือ
บา้นเรือนเคียงกนัที่สามารถแลกเปลี่ยนประสบการณท์ี่
ไดร้บัโดยตรง เป็นตน้ (Table 3) 

3. ภาระหนี้สิน 
 การศึกษาไดแ้บ่งเกษตรกร ออกเป็น 2 กลุ่ม 

คือ มีและไม่มีภาระหนีส้ิน เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ของระดับการรับรู ้เฉลี่ยทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้สถิติ t-test 
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การรับรู้ผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว 
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวอ าเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ดงัปรากฏผลตาม Table 4 พบวา่ มีจ านวน 1 ประเด็นท่ี  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 
0.05 ได้แก่ ฝุ่ นละอองขนาดเล็กเป็นสาเหตุของโรค
เก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจ ส าหรบัผูท้ี่เป็นโรคภูมิแพ ้ 
ท าให้เ กิดอาการแพ้หรือเป็นไข้หวัด จะเห็นได้ว่า 
เกษตรกรที่มีภาระหนีส้ินมีการรับรู ้ถึงผลกระทบจาก 
การเผาตอซงัและฟางขา้วต่อผูท้ี่เป็นโรคภมูิแพม้ากกว่า
เกษตรกรที่ไม่มี อาจเป็นเพราะผู้ที่มีหนีส้ินมักมีแรง
ขบัเคลื่อนในการด าเนินชีวิต และมีความระมดัระวงัใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เรื่องสุขภาพอนามัยของตนเอง จึงเป็นเหตุผลของ
เกษตรกรท่ีมีหนีส้นิมีการรบัรูม้ากกวา่ และสอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Chanthon et al., (2021) ทีพ่บวา่ เกษตรกร
ที่มีภาวะหนีส้ินมีการรบัรูผ้ลกระทบต่อสถานการณภ์ัย
พิบัติ และพรอ้มมีการปรบัตัวมากกว่าเกษตรกรที่ไม่มี 
ภาวะหนีส้ิน อาจเนื่องมาจากตอ้งการหลีกเลี่ยงปัญหา
ด้านสุขภาพที่ส่งผลกระทบต่อการท างานเพื่อสร้าง
รายไดใ้นการน าไปช าระหนีต้อ่ไป   

 

Table 2. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 
 different farming experiences  

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

farming experience 

F P-value 
≤ 30 years 
(n = 83) 

31–40 years 
(n = 60) 

> 40 years 
(n = 67) 

x ̅ SD x ̅ SD x ̅ SD 
1. Cause of soil deterioration, resulting increase in 

 production costs 
2.20 0.92 2.50 0.67 2.63 0.66 2.11 0.124 

2. Makes the soil dense, not crumbly, affecting  
 the growth of plants 

2.20 0.92 2.50 0.80 2.60 0.70 1.57 0.211 

3. Destroys insects, natural enemies and beneficial  
microorganisms in the soil 

2.20 0.92 2.42 0.79 2.62 0.68 2.07 0.129 

4. Cause of eye irritation or burning eyes 2.70 0.48 2.75 0.45 2.77 0.51 0.09 0.918 
5. Fine dust causing of respiratory disease, allergies  

or flu 
2.50 0.71 2.75 0.45 2.71 0.57 0.70 0.497 

6. Cause weakness, chest tightness, headache or 
   nausea 

2.40 0.84 2.42 0.79 2.62 0.65 1.02 0.364 

7. Cause of greenhouse gases that cause climate 
   change 

2.50 0.71 2.67 0.49 2.71 0.58 0.62 0.540 

8. Cause rain not falling according to the season 2.10 0.88 2.50 0.79 2.46 0.81 0.95 0.388 
9. Reduced visibility which causing accidents on  
   the road 

2.60 0.70 2.58 0.52 2.81 0.46 2.08 0.127 

 10.Barrier to international trade, i.e., taxation for  
   countries with greenhouse gas emissions 

2.00 0.94 1.92 0.90 1.85 0.92 0.15 0.863 

 11.Burning in the open, must be punished by law 2.00 0.94 2.33 0.78 2.34 0.85 0.77 0.466 
 12.Make the scenery not bright and the atmosphere 

   not fresh thus affecting the country's tourism 
2.60 0.70 2.50 0.67 2.65 0.64 0.35 0.708 

 

Table 4. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 
different household debt  

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

Indebted 

t P-value 
have 

(n = 155) 
not-have 
(n = 55) 

x ̅ SD x ̅ SD 
1. Fine dust causing of respiratory disease, allergies or flu 2.73 0.53 2.64 0.68 -0.922 0.360* 

* Significant different at P < 0.05 level 
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4. การมีโรคประจ าตัวเป็นโรคภูมิแพ้ของสมาชิก
ครัวเรือนเกษตรกรผู้ปลูกข้าว  

การศึกษาไดแ้บ่งเกษตรกร ออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ มีและไม่มีสมาชิกครัวเรือนเป็นโรคประจ าตัวโรค
ภูมิแพ้ เมื่อทดสอบความแตกต่างของระดับการรับรู ้
เฉลี่ยทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้สถิติ t-test พบว่า มีจ านวน  
1 ประเด็นที่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดับ 0.05 ได้แก่ การรับรู ้ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
โดยหมอกควันหรือฝุ่ นละอองที่เกิดจากการเผาตอซัง
และฟางขา้ว ท าใหท้ศันวิสยัในการมองเห็นลดลงเป็น
สาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหตบุนทอ้งถนน ซึ่งจะเห็นไดว้่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครวัเรือนเกษตรกรที่มีสมาชิกมีโรคประจ าตัวเป็นโรค
ภูมิแพ ้มีการรบัรูน้อ้ยกว่าครวัเรือนที่ไม่มีสมาชิกมีโรค
ภูมิแพ้เป็นโรคประจ าตัว อาจเป็นเพราะครัวเรือน 
ที่มีสมาชิกเป็นโรคภูมิแพ ้มีความคิดเห็นว่า ผลกระทบ
จากหมอกควันหรือฝุ่ นละอองที่มีต่อการจราจรบน 
ทอ้งถนนเป็นเรื่องไกลตวั เพราะผลกระทบดงักลา่วไม่มี 
ความเก่ียวเนื่องโดยตรงกับโรคประจ าตัวที่ เป็นอยู่   
ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาปัจจยัที่มีความสมัพนัธก์บั
พฤติกรรมการป้องกันอาการภูมิแพ้ในเด็ก  Somdee  
et al. (2017) พบว่า สิ่งแวดล้อมภายนอกบ้านไม่มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันอาการภูมิแพ้ 

Table 3. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 
 different receiving knowledge transfer  

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

Received knowledge transfer 

t P-value 
received 
(n = 171) 

non-received 
(n = 39) 

x ̅ SD x ̅ SD 
1. Cause of soil deterioration, resulting increase in production costs 2.71 0.57 2.15 0.90 3.66 0.000*** 
2. Makes the soil dense, not crumbly, affecting the growth of plants 2.71 0.58 2.00 0.95 4.48 0.000*** 
3. Destroys insects, natural enemies and beneficial microorganisms 

in the soil 
2.69 0.60 2.13 0.92 3.63 0.000*** 

4. Cause of eye irritation or burning eyes 2.81 0.42 2.56 0.72 2.03 0.000*** 
5. Fine dust causing of respiratory disease, allergies or flu 2.77 0.47 2.41 0.82 2.66 0.000*** 
6. Cause weakness, chest tightness, headache or nausea 2.65 0.61 2.38 0.85 1.85 0.000*** 
7. Cause of greenhouse gases that cause climate change 2.74 0.54 2.49 0.72 2.09 0.000*** 

*** Significant different at P < 0.001 level 
 
Table 4. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 

 different household debt  

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

Indebted 

t P-value 
have 

(n = 155) 
not-have 
(n = 55) 

x ̅ SD x ̅ SD 

1. Fine dust causing of respiratory disease, allergies or flu 2.73 0.53 2.64 0.68 -0.922 0.360* 

* Significant different at P < 0.05 level 
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โดยเด็กมีการรบัรูว้่าสิ่งแวดลอ้มดังกล่าว ไม่สามารถ
จัดการแก้ไขได้ด้วยตนเอง  จึ ง ไม่มีความ รู ้สึกว่ า
สิ่งแวดล้อมภายนอกนั้นจะมีผลต่อพฤติกรรมการ-
ปอ้งกนัอาการภมูิแพข้องตนเอง (Table 5) 

 
5. การจัดการตอซังและฟางข้าวของเกษตรกร  
 การศึกษาไดแ้บ่งเกษตรกร ออกเป็น 2 กลุม่ 

คือ เผาและไม่มีการเผาตอซงั และฟางขา้ว เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างของระดบัการรบัรูเ้ฉลี่ยทัง้ 2 กลุม่ โดยใช้
สถิติ t-test ดังปรากฏผลตาม Table 6 พบว่า การรบัรู ้
ผลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วที่เปรยีบเสมือน
การเผาในที่โล่งเป็นการกระท าความผิดตามกฎหมาย  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.001 และเป็นสาเหตุของภาวะฝนไม่ตกต้องตาม 
ฤดกูาล มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยเกษตรกรที่ไม่เผาตอซังและฟางข้าว 
มีการรบัรูม้ากกว่าเกษตรกรที่มีการเผาตอซงัและฟางขา้ว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพราะปัจจุบันจะเห็นได้ว่าฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล 
หรอืตกมากกวา่ปกติจนก่อใหเ้กิดน า้ทว่ม หรือฝนทิง้ช่วง
จนเกิดภยัแลง้ รวมไปถึงฝนตกในฤดกูาลผสมเกสร หรือ
ช่วงเก่ียวข้าว ส่งผลให้ผลผลิตตกต ่า ไม่ได้คุณภาพ
ตามที่ตลาดต้องการ  จึงท าให้เกษตรกรที่ เข้าร่วม
โครงการส่งเสริมการหยุดเผาในพื ้นที่การเกษตรปี  
พ.ศ. 2558 ของกรมสง่เสริมการเกษตร สว่นใหญ่รอ้ยละ 
98.52 หยุดเผาเศษวสัดุการเกษตรในไร่นาของตนเอง 
โดยมีการใชเ้ทคโนโลยีการเกษตรทดแทนการเผา เช่น 
ไถกลบ ท าปุ๋ ยหมกั ใชน้ า้หมกัเพื่อเรง่การยอ่ยสลายซาก-
พืช และน าเศษวัสดุการเกษตรไปใช้ประโยชน์อื่น 
เพื่อทดแทนการเผา เช่น ใชเ้ลีย้งสัตว ์ใชเ้ป็นวัสดุคลุม
แปลงเพาะปลูก ใช้เพาะเห็ด เป็นต้น (Department of  
Agricultural Extension, 2015) เพื่อเป็นการใชท้รพัยากร
ในแปลงใหคุ้ม้ค่า ประหยัดตน้ทุนการผลิต รวมทัง้ลด
การปล่อยมลพิษที่ เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศ ท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 
 different rice stubble and straws management 

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

Rice stubble and straws management  
t P-value Non-burning (n=34) Burning (n=176) 

x ̅ SD x ̅ SD 
1. Cause rain not falling according to the season 2.48 0.75 2.42 0.85 0.46 0.039* 

2. Burning in the open, must be punished by law 2.48 0.73 2.23 0.90 2.15 0.000*** 

*, *** Significant different at P < 0.05, P < 0.001 levels 

 

 

 

Table 5. Comparison of farmer’s perceptions on effects of rice stubble and straws burning according to 
 different sickness of household members  

Perceptions on effects  
of rice stubble and straws burning 

members with allergies 

t P-value 
have 

(n = 34) 
not-have 
(n = 176) 

x ̅ SD x ̅ SD 

1.  Reduced visibility which causing accidents on the road 2.68 0.59 2.81 0.45 -1.22 0.228* 

* Significant different at P < 0.05 level 
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สรุป 
 

จากผลการศกึษา พบวา่ เกษตรกรผูป้ลกูขา้วมี
การรับรู ้ถึงผลกระทบจากการเผาตอซังและฟางข้าว 
ทั้งต่อภาคการเกษตร สุขภาพอนามัย สิ่งแวดล้อม  
การทอ่งเที่ยว และกฎหมาย อยู่ในระดบัมากทกุประเด็น 
มีเพียงขอ้กีดกนัทางการคา้ระหว่างประเทศ ที่เกษตรกร
สว่นใหญ่มีการรบัรูใ้นระดบันอ้ย ทัง้นีเ้กษตรกรที่มีการ
จัดการตอซังและฟางขา้วโดยปลอดการเผามีการรบัรู ้
ผลกระทบมากกว่าเกษตรกรที่มีการจดัการโดยการเผา
ท าลาย ซึ่งเกษตรกรใหเ้หตุผลว่าเป็นวิธีการที่ง่ายและ
สะดวกที่สดุ รวมถึงเป็นขอ้ตกลงของผูป้ระกอบการรถไถ
เตรียมดิน และเกษตรกรที่ไดร้บัการประชาสมัพนัธ์และ
ถ่ายทอดความรูม้ีการรบัรูม้ากกว่าเกษตรกรที่ไม่ไดร้บั 
โดยช่องทางที่เกษตรกรสามารถเขา้ถึงไดม้ากที่สุดคือ
เสียงตามสายภายในชุมชน และการประชุมหรือ
ฝึกอบรมต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็นแนวทางส าคญัที่จะน าไปสู่
การสรา้งความตระหนกัและแกไ้ขปัญหาการเผาตอซงั
และฟางขา้วของเกษตรกรในพืน้ที่ใหเ้กิดเป็นรูปธรรม 
โดยมุ่งเนน้การสง่เสริมไปที่เกษตรกรที่ยงัคงด าเนินการ
เผาตอซงัและฟางขา้ว และผูป้ระกอบการรถไถเตรยีมดิน 
เนื่องจากกลุม่เป้าหมายดงักลา่วมีการรบัรูค้่อนขา้งนอ้ย
หรือเป็นสว่นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเผาตอซงัและฟางขา้วใน
พืน้ที่ โดยตอ้งอาศยัความร่วมมือของหน่วยงานต่าง ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ ดังนี ้1) หน่วยงานในชุมชน ควรมี
การประชาสัมพันธ์ผ่านเสียงตามสายอย่างต่อเนื่อง
เก่ียวกับผลกระทบจากการเผาตอซงัและฟางขา้วหรือ
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยเฉพาะขอ้มูลเชิง
ประจักษ์เก่ียวกับขอ้กีดกันทางการคา้ระหว่างประเทศ 
และแนะน าทางเลือกในการจัดการตอซังและฟางขา้ว
หรือเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทดแทนการเผา
ท าลาย 2) หน่วยงานภาครัฐที่เก่ียวขอ้ง ควรมีการจัด
ฝึกอบรม เ ชิ งป ฏิบัติ ก า รหรื อส่ ง เ ส ริ มสนับสนุน
กลุม่เป้าหมายเก่ียวกบัวิธีการจดัการตอซงัและฟางขา้ว
หรือเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทดแทนการเผา
ท าลาย 3) หน่วยงานภาคเอกชน ควรด าเนินกิจกรรม
เพื่อสงัคม (CSR) ที่เป็นการกระตุน้การรบัรูข้องเกษตรกร
ในพืน้ที่อย่างต่อเนื่อง โดยเป็นผู้สนับสนุนเงินทุนใน 

การพฒันาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลทางการเกษตรที่ใช้
ในเตรียมดิน การผลิตปุ๋ ยอินทรีย ์หรือการแปรรูปฟาง
ข้าวเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม และให้เกษตรกรหรือกลุ่ม
เกษตรกรในพื ้นที่ เป็นด าเนินการ หรือใช้ประโยชน์
รว่มกนั 
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การประเมินศักยภาพของเชือ้ราก่อโรคแมลงคร้ังแรกในหอ้งปฏิบัตกิาร 
ต่อการควบคุมหนอนเจาะล าต้นและยอดอ้อยสีชมพู Sesamia inferens (Walker) 

 (Lepidoptera: Noctuidae) ในประเทศไทย 
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Abstract: Entomopathogenic fungi serve as crucial natural enemies to insect pests including the pink stem 
borer, Sesamia inferens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), an important pest of sugarcane in Thailand. 
Therefore, the first  laboratory assessment performed to evaluate the  efficacy of entomopathogenic fungi for 
controlling S. inferens was conducted under the aims of determining the pathogenicity and virulence of four 
species and seven isolates of entomopathogenic fungi: Beauveria bassiana isolate B001, B. bassiana isolate 
B002, Fusarium sp. isolate FSS, Metarhizium anisopliae isolate M001, M. anisopliae isolate M002 ,  
M. anisopliae isolate MSS and Purpureocillium lilacinum isolate PSS, retrieved from National Biological 
Control Research Center (NCBRC), Central Regional Center and Kasetsart University, Kamphaeng Saen 
Campus, Nakhon Pathom, to control S. inferens through topical application by dropping the conidia 
suspension of the pathogenic fungi locally on the intersegmental membrane of the thorax between segment 
1 and segment 2 of the 4th instar larvae under laboratory conditions.  The result revealed that B.  bassiana 
isolate B001, M. anisopliae isolate M001 and M. anisopliae isolate MSS could infect the fourth instar larvae 
of S. inferens with mortality rates at 37.50 ± 5.80, 72.50 ± 9.60 and 85.00 ± 5.80 % and the LT50 at 18.12, 6.03 
and 2.93 days, respectively. M. anisopliae isolate M001 and M. anisopliae isolate MSS that elicited more 
than 50 percent mortality against S. inferens were further assessed for their virulence. The latter isolate was 
more virulent than the former one with LC50 values of 3.69 x 106 and 4.73 x 105 conidia per milliliter, respectively.  
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หนอนเจาะล าตน้และยอดออ้ยสีชมพ ูSesamia 

inferens (Walker) (Lepidoptera:Noctuidae) เป็นแมลง
ศตัรูที่ส  าคญัในการเพาะปลกูออ้ย เนื่องจากเป็นแมลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศตัรูออ้ยที่เขา้ท าลายออ้ยไดท้ัง้ระยะหนอ่ออ้ยและระยะ
ย่างปลอ้ง โดยระยะหนอนเขา้ท าลายหน่อออ้ย ท าให้
ออ้ยเกิดอาการยอดแหง้ตาย แมอ้อ้ยสามารถแตกหน่อ
ขึน้ใหมเ่พื่อชดเชย แตห่นอ่ออ้ยที่แตกใหมใ่นระยะหลงั ๆ 
มีอายุสั้นลง ท าให้ผลผลิตและคุณภาพอ้อยลดลง  

Lastly, M. anisopliae isolate MSS, the most virulent fungal pathogen among the tested species, was 
evaluated against S. inferens larvae of instars 2 - 3, 4 - 5, and 6 - 7 for its virulence. Remarkably, the fungus 
infected S. inferens larvae of different ages and showed infectivity to its host with LC50 values of 9.26 x 104, 
6.02 x 105 and 5.12 x 106 conidia per milliliter, respectively. 
 
Keywords: Entomopathogenic fungi, pink stem borer, Sesamia inferens, Beauveria bassiana, Metarhizium 
               anisopliae 
 
บทคัดย่อ: เชือ้ราสาเหตุโรคแมลงเป็นศัตรูธรรมชาติที่ส  าคัญของแมลงศัตรูพืช  รวมถึงหนอนเจาะล าตน้และยอด
ออ้ยสีชมพู (Sesamia inferens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)) ซึ่งจัดเป็นแมลงศตัรูที่ส  าคญัของออ้ยในประเทศ-
ไทย ดงันัน้ จึงไดท้ าการศึกษาการประเมินประสิทธิภาพของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงในการควบคมุหนอน S. inferens ขึน้
เป็นครัง้แรกภายใตว้ตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบการก่อโรคและความรุนแรงของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง 4 ชนิด 7 ไอโซเลท 
เชือ้รา Beauveria bassiana ไอโซเลท B001  เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท B002 เชือ้รา Fusarium sp. ไอโซเลท FSS 
เชื ้อรา Metarhizium anisopliae ไอโซเลท M001 เ ชื ้อรา  M. anisopliae ไอโซเลท M002 เ ชื ้อรา M. anisopliae  
ไอโซเลท MSS และ เชือ้รา Purpureocillium lilacinum ไอโซเลท PSS  ซึง่ไดร้บัความอนเุคราะหจ์ากศนูยว์ิจยัควบคมุ
ศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ ภาคกลาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม ในการควบคุม
หนอน S. inferens ดว้ยวิธีสมัผสัตาย ดว้ยการหยดสารแขวนลอยโคนิเดียของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงลงเฉพาะที่บรเิวณ
เนือ้เยื่อปลอ้งอกระหว่างปลอ้งที่ 1 และปลอ้งที่ 2 ของหนอน S. inferens วยัที่ 4 ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ในขัน้ตอน 
แรกเป็นขัน้ตอนการคดักรองการเกิดโรคกบัหนอน S. inferens  จากเชือ้ราที่ทดสอบทัง้หมด ผลจากการทดสอบมีเพียง
เชือ้รา  2 ชนิด 3 ไอโซเลท ที่สามารถก่อโรคกับหนอน S inferens ไดแ้ก่เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท B001 เชือ้รา  
M. anisopliae ไอโซเลท M001และ เชือ้รา   M. anisopliae ไอโซเลท MSS ซึ่งท าใหห้นอนมีอตัราการตาย 37.50 ± 5.80, 
72.50 ± 9.60 และ 85.00 ± 5.80 เปอรเ์ซ็นต ์และค่า LT50 18.12, 6.03 และ 2.93 วนั ตามล าดบั จากนัน้น าผลการคดั
กรองการเกิดโรคกับหนอน S. inferens ที่ท าใหม้ีอตัราการตายมากกว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์มาท าการทดสอบความ-
รุนแรงของเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง พบว่า เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีความรุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอน 
S. inferens ไดด้ีกวา่เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท M001 มีค่า LC50 เท่ากับ 4.73 x 105 และ 3.69 x 106 โคนิเดียต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดบั ในขัน้สดุทา้ยเป็นการน าเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS ซึ่งมีความรุนแรงที่สดุในการก่อ
โรคของเชือ้ราทัง้หมดที่ใชท้ดสอบ มาทดสอบกับหนอน S. inferens วยั 2  -  3, 4  -  5 และ 6  -  7 เชือ้รา M. anisopliae 
ไอโซเลท MSS ดงักล่าวสามารถเขา้ก่อโรคกับหนอน S. inferens มีคา่ LC50 เทา่กบั 9.26x104, 6.02x105 และ 5.12 
x 106  โคนิเดียตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: เชือ้ราสาเหตโุรคแมลง หนอนเจาะล าตน้และยอดออ้ยสชีมพ ูSesamia inferens, Beauveria bassiana, 
              Metarhizium anisopliae 
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และยอดอ้อยสีชมพู Sesamia inferens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) ในประเทศไทย 

หากหนอน S. inferens เขา้ท าลายล าตน้ออ้ย มีผลท าให้
ยอดอ้อยเหี่ยวและเจาะล าต้นอ้อยเป็นรูกลวงด้าน 
ในส่งผลให้ล  าต้นอ้อยแตก หากตัวหนอนเข้าท าลาย 
ที่บริเวณฐานหรือโคนล า มักพบรอยเจาะเป็นรูบริเวณ
โคนตน้ออ้ยได ้ส่วนใหญ่หนอน S. inferens เขา้ท าลาย
ออ้ย เมื่ออาย ุ1.5 - 4 เดือน ซึง่เป็นระยะที่ออ้ยแตกหน่อ 
และสามารถเขา้ท าลายออ้ยไดใ้นทุกพืน้ที่ของประเทศ 
โดยเฉพาะพืน้ที่ปลูกอ้อยต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน  
(Attajarusit, 2001) การเขา้ท าลายของหนอน S. inferens 
ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต อ้อยที่  
ถูกท าลายสูญเสียน า้หนัก 16.59 - 36.53 เปอรเ์ซ็นต์ 
สูญเสียค่าโพลซึ่งเป็นค่าร้อยละของน ้าตาลซูโครส  
4.03 - 33.95 เปอรเ์ซ็นต ์และสญูเสียความหวาน (CCS) 
3.76 - 40.60 เปอรเ์ซ็นต ์ทัง้นี  ้ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ออ้ย  
ซึ่งเป็นการสูญเสียผลผลิตออ้ยทัง้ในด้านปริมาณและ
คุณภาพส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตน ้าตาล 
(Kokkan et al., 2008) แม้ว่าในสภาพธรรมชาติมีศัตรู
ธรรมชาติช่วยในการควบคุมการเขา้ท าลายของหนอน  
S. inferens และมีการส่งเสริมให้มีการใช้ตัวห ้าและ 
แตนเบียนในการปอ้งกนัก าจดั อนัไดแ้ก่ แตนเบียนหนอน
โคทีเซีย Cotesia flavipes (Cameron) แตนเบียนไข่ตริโค-
แกรมมา (Trichogramma spp.) และแมลงหางหนีบ 
Proreus simulans (Stal.) (Pitak, 2001) มีข้อจ ากัดใน
การปล่อยแตนเบียนในช่วงฤดูฝนหรือขณะฝนตก  
แต่ในช่วงฤดดูงักล่าวอาจพบเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลง
ในสภาพธรรมชาติ เชือ้ราสาเหตุโรคแมลงมีความสามารถ 
ในการเขา้ก่อโรคกับแมลงอาศัยไดด้้วยการสมัผัสและ 
เข้าท าลายแมลงอาศัย โดยแทงเส้นใยทะลุผ่านชั้น 
ผนังล าตัวของแมลงเจริญเติบโตภายในช่องว่างล าตัว 
ของแมลง และสรา้งเสน้ใยปกคลมุตวัแมลง เมื่ออณุหภมูิ
เหมาะสมเชื ้อราผลิตโคนิเดียเพื่อแพร่กระจายต่อไป  
ท าให้แมลงศัตรูมีโอกาสในการติดเชื ้อราได้มากกว่า 
เชื ้อแบคทีเรียหรือไวรัสที่แมลงอาศัยต้องกินเข้าไป  
และสร้างพิษในระบบทาง เดินอาหารของแมลง 
นอกจากนี ้ข้อดีอื่น ๆ ของการใช้เชือ้ราป้องกันก าจัด
แมลง เช่น เ ชื ้อรายังอาศัย ลม ฝน และปัจจัยอื่น  
ในการแพร่กระจายโคนิเดียไปในสภาพแวดลอ้มได้ดี 
(Attathom, 2003) 

ยงัไม่พบรายงานการใชเ้ชือ้ราสาเหตโุรคแมลง
ในการป้องกนัก าจดัหนอน S. inferens ในประเทศไทย 
แต่มีการรายงานในต่างประเทศ Varma and Tandan 
(1996) และ Varma et al. (1988) รายงานว่า เชือ้รา 
Beauveria bassiana (Bals.), Vuill. เ ชื ้อรา  Fusarium 
oxysporum  Schlechtendahl  และเชือ้รา Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) Sorokin สามารถเข้าก่อโรคกับ
หนอนวยัที่ 5 ของ S. inferens ในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ- 
อย่างไรก็ตาม ศักยภาพและความรุนแรงของการก่อ 
โรคของเชือ้ราสาเหตโุรคนัน้มีความแตกต่างไปตามชนิด
ของเ ชื ้อรา ชนิดและสภาพของแมลงอาศัย  และ
สภาพแวดลอ้ม ซึ่งจ าเป็นตอ้งมีการทดสอบประเมินและ
คัดเลือกชนิดของเชือ้ราที่มีความเหมาะสมก่อนการ
พัฒนาต่ อยอด เพื่ อ ก า ร ใ ช้ป ร ะ โยชน์ไ ด้อย่ า งมี
ประสิท ธิภาพ ดังนั้น  จึ ง ได้ท าการศึกษาประเมิน
ประสิทธิภาพของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงในการควบคมุ
หนอน S. inferens ภายใตว้ตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบ
การก่อโรคและความรุนแรงของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง 
4 ชนิด 7 ไอโซเลท ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย ์
วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ  ภาคกลาง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
นครปฐม  ในการควบคุมหนอน  S. inferens ด้วย 
วิ ธีสัมผัสตาย โดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดียของ 
เชือ้ราสาเหตุโรคแมลงลงเฉพาะที่บริเวณเนือ้เยื่อปลอ้ง
อกระหว่างปล้องที่  1 และปล้องที่  2 ของหนอน  S. 
Inferens ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการระหว่างเดือนธันวาคม 
2562 - เดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 เพื่อคดัเลอืกเชือ้ราที่มี
ความเหมาะสมส าหรับใช้ควบคุมหนอน  S. inferens 
ตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การเพาะเลี้ยงหนอนเจาะล าต้นและยอดอ้อยสี
ชมพูเพื่อเป็น stock culture 

ท าการเพิ่มปรมิาณหนอน S. inferens โดยการ
รวบรวมหนอน S. inferens จากแปลงปลูกอ้อยของ
เกษตรกรในพื ้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี และ ศูนย์วิจัย
ควบคมุศตัรูพืชโดยชีวินทรยีแ์หง่ชาติ ภาคกลาง จงัหวดั
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นครปฐม ระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 - เดือน
ธันวาคม 2564 แยกเลีย้งตวัหนอนในกลอ่งพลาสติกใส
ทรงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 17.5 เซนติเมตร สงู 7 
เซนติเมตร เจาะฝากลอ่งเพื่อใหม้ีการถ่ายเทอากาศ
และไม่ใหภ้ายในกลอ่งชืน้มากเกินไป โดยใหท้่อนออ้ย
อ่อนสดสายพันธุ์ LK92-11 ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 3 
เซนติเมตร ยาว 22 เซนติเมตร จ านวน 3 - 4 ทอ่นตอ่กลอ่ง 
เป็นพืชอาหาร เมื่อหนอน S. inferens เขา้ดกัแด ้ท าการ
คดัแยกเพศผูแ้ละเพศเมีย จากความหา่งของ genital slit 
และ anal slit ที่ตัง้อยู่ดา้นลา่งของปลอ้งทอ้งที่ 8 และ 9 
โดยเพศผู้มี genital slit ชิด anal slit มากกว่าเพศเมีย 
(Tonphukhiaw et al. 2018; Tuncer and Aker, 2017)  
ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ น าดักแด้มาวางใน
กล่องใบใหม่เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 17.5 เซนติเมตร สูง  
7 เซนติเมตร จ านวน 10 คู่ต่อกล่อง จ านวน 5 กล่อง 
เพื่อให้เจริญเติบโตเป็นผีเสือ้ตัวเต็มวัยสืบพันธุ์และ
วางไข่บนกระดาษทิชชูอเนกประสงค์ที่พับเป็นรูปพัด
เหลือ่มซอ้นกนั ใชก้อ้นส าลชีบุน า้ผึง้เจือจาง 1 เปอรเ์ซ็นต ์
วางบนฝาขวดน า้ดื่มเป็นอาหาร และใหค้วามชืน้ภายใน
กล่อ งด้วยก้อนส าลี ชุบน ้า ว างบนฝาขวดน ้าดื่ ม
เช่นเดียวกัน เก็บรวบรวมไข่แต่ละวนัหลงัจากแม่ผีเสือ้
ไดร้บัการผสมพนัธุ์ 2 วนั ท าการเก็บไข่ทุกวนัจนตวัเต็ม
วัยตาย แยกไข่ลงในกล่องพลาสติกทรงกลมใสขนาด 
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5.5 เซนติเมตร สงู 1.5 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่เจาะฝากลอ่งเป็นรูขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 มิลลิลิตร 
เพื่อระบายอากาศ เมื่อไข่หนอน S. inferens มีจุดสีด า 
หรือ blue point จากส่วนหัวของหนอนภายในไข่หรือ
ระยะ black head  เริม่วางอาหารเทียมของ S. inferens 
ซึ่งเป็นสูตรที่พัฒนาโดย Maneerat et al. (2006) ตัด
อาหารเป็นรูปสีเ่หลีย่มลกูบาศกข์นาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร 
(Tonphukhiaw et al., 2018) และท าการเปลี่ยนอาหาร
เทียมทุก 3 วัน น าหนอน S. inferens ในระยะการ-
เจรญิเติบโตที่ตอ้งการใชใ้นการทดลองตอ่ไป 

 
การเพิ่มปริมาณและเตรียมเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง
เพื่อการทดสอบ 

น าเชื ้อราสาเหตุโรคของแมลงที่ได้รับความ-
อนุเคราะห์จาก ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์
แห่งชาติ ภาคกลาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยา
เขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม (Table 1) เพิ่มปรมิาณ
บนอาหารเลีย้งเชือ้ดว้ยอาหาร potato dextrose agar 
(PDA, Difco®) บม่ในตูค้วบคมุอณุหภมูิที่ 25 ± 2 องศา-
เซลเซียส ความชื ้น 75 เปอร์เซ็นต์ ในที่มืดเป็นเวลา  
14 วนั จากนัน้เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดียดว้ยน า้กลั่น
ผสม Tween 80 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่นึง่ฆา่เชือ้
แลว้ประมาณ 3 - 5 มิลลิลิตรต่อ 1 จานเพาะเลีย้งเชือ้รา  
ใช้ด้านหลังช้อนอลูมิเนียมที่นึ่งฆ่าเชื ้อแล้วถูเบา ๆ ที่
ผิวหนา้ของโคโลนี เพื่อเก็บโคนิเดียของเชือ้ราสาเหตุโรค 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. List of entomopathogenic fungi, and their previous insect hosts, pathenogenic and virulent 
  screening on pink stem borer (Sesamia inferens (Walker)) (Lepidoptera: Noctuidae) 
Species1 Isolates Insect hosts 

Beauveria bassiana B001 Nilaparvata lugens (Stål) (Hemiptera: Delphacidae) 
Beauveria bassiana B002 Phyllotreta sinuata Stephens (Coleoptera: Chrysomelidae) 
Fusarium sp. FSS Chilo tumidicostalis (Hampson)(Lepidoptera: Pyralidae) 
Metarhizium anisopliae M001 Dorysthenes buqueti Guerin (Coleoptera: Cerambycidae) 
Metarhizium anisopliae M002 Oryctes rhinoceros (Linnaeus) (Coleoptera: Scarabaeidae) 
Metarhizium anisopliae MSS Chilo tumidicostalis (Hampson)(Lepidoptera: Pyralidae) 
Purpureocillium lilacinum PSS Chilo tumidicostalis (Hampson)(Lepidoptera: Pyralidae) 

1Source: National Biological Control Research Center (NBCRC), Central Regional Center, Kasetsart University, Kamphaeng 
Saen Campus, Nakhon Pathom  
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และยอดอ้อยสีชมพู Sesamia inferens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) ในประเทศไทย 

แมลง และนบัปริมาณโคนิเดียภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
ที่ก าลังขยาย 100 เท่า ด้วย hemacytometer จากนั้น
ปรบัความเขม้ขน้ของสารแขวนลอยโคนิเดียดว้ยน า้กลั่นที่
นึง่ฆา่เชือ้ผสมกบั Tween 80 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์
ให้ได้ความเข้มข้นเป็น 1 x 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
เตรยีมน าไปใชใ้นการทดลองตอ่ไป 

เพื่อให้การวิจัยเป็นไปตามล าดับขัน้ตอน การ
วิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ยการทดลอง 2 การทดลองหลกั คือ 
การคดักรองเชือ้ราและการทดสอบความรุนแรงของเชือ้
ราสาเหตโุรคแมลงที่มีความสามารถในการเขา้ก่อโรคกบั
หนอน S. inferens 

 
การคัดกรองเชื้อราสาเหตุโรคของแมลงกับหนอน
เจาะล าต้นและยอดอ้อยสีชมพูด้วยวิธีสัมผัสตาย  

น าสารแขวนลอยโคนิเดียของเชือ้ราสาเหตโุรค
แมลงแต่ละไอโซเลทที่ความเขม้ขน้ 1 x 108 โคนิเดียต่อ
มิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร หยดลงบนด้านสัน
หลงัของหนอน S. inferens วยัที่ 4 บรเิวณเนือ้เยื่อปลอ้ง
อกระหว่างปล้องที่ 1 และปล้องที่ 2 (Mehinto et al., 
2014) กรรมวิธีละ 10 ตวั จ านวน 4 ซ า้ ซึง่ประกอบดว้ย
เชือ้รา 7 ไอโซเลท (Table 1) เปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคมุ (Tween 80 ความเขม้ขน้ 0.1เปอรเ์ซ็นต)์ ใหอ้อ้ย
สายพันธุ์ LK 92 - 11 อ่อนและสดที่ตัดเป็นท่อนขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 2.54 เซนติเมตร 
เป็นอาหารของหนอนที่ไดร้บัการทดสอบ และเปลี่ยน
ท่อนออ้ยทุก 2 วนั บ่มไวใ้นตูบ้่มเพาะเชือ้ (incubator)  
ที่อุณหภูมิ  25 ± 2 องศาเซลเซียส โดยให้แสงสว่าง  
16 ชั่วโมง และเก็บไวท้ี่มืด 8 ชั่วโมง (Bautista-Galvez  
et al., 2012) บนัทึกผลการเขา้ก่อโรคทุกวนั เป็นเวลา 
10 วนั ยา้ยหนอนที่ติดเชือ้ตายวางบนแผน่พลาสติกแข็ง
ใสสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 4 x 4 เซนติเมตร ในกล่อง
พลาสติกใสทรงกลมขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร 
สงู 5 เซนติเมตร เพื่อสงัเกตลกัษณะเสน้ใยและโคนิเดียที่
เชือ้ราผลิตออกมาคลุมตัวหนอนใหค้วามชืน้ในกล่อง
ดว้ยส าลีชุบน า้พอหมาด ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตต์ายที่
แทจ้รงิของแมลงดว้ย Abbott’s formula (Abbott, 1925) 
และวิเคราะหร์ะยะเวลาที่ท  าใหห้นอน S. inferens ตาย 
50 เปอรเ์ซ็นต ์(ค่า LT50) โดย Probit analysis (Finney, 

1952) ด้วย Excel version 2021 (Mekapogu, 2021) 
ท าการคดัเลอืกเชือ้ราที่สามารถท าใหห้นอน S. inferens 
ตายในอตัราที่สงูกว่ารอ้ยละ 50 เพื่อใช้ในการทดลอง
ล าดบัตอ่ไป 

 
การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราสาเหตุโรค
แมลงที่มีความสามารถในการเข้าก่อโรคกับหนอน
เจาะล าต้นและยอดอ้อยสีชมพู  

ภายหลังการคัดกรองเชื ้อราสาเหตุโรคของ
แมลงกบัหนอน S. inferens ดว้ยวิธีสมัผสัตาย น าผลที่
ได้มาทดสอบมาทดสอบความรุนแรงของเชื ้อ ซึ่งใน
หวัขอ้นีแ้บ่งเป็น 2 การทดลองย่อย คือ การทดลองย่อย
ที่ 1 ทดสอบความรุนแรงของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงที่ท า
ให้หนอน S. inferens มีอัตราการตายมากกว่า 50 
เปอรเ์ซ็นต ์จากการคดักรองเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงที่เขา้
ก่อโรคกับหนอน S. inferens และการทดลองย่อยที่   
2 น าเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงที่มีความรุนแรงการก่อโรค
สูงสุดจากการทดลองย่อยที่  1 น ามาทดสอบความ
รุนแรงการเขา้ก่อโรคกบัหนอน S. inferens ระยะวยัตน้ 
(หนอนวยัที่ 2-3) หนอนระยะวยักลาง (หนอนวยัที่ 4 - 5) 
และ หนอนระยะวยัทา้ย (หนอนวยัที่ 6 - 7) 

การทดลองย่อยที่  1 น าเชือ้ราสาเหตุโรค
แมลงที่มีความสามารถในการเข้าก่อโรคกับหนอน 
S. inferens มากกว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์ มาทดสอบความ-
รุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอน S. inferens ดว้ยสาร-
แขวนลอยเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง ทีค่วามเขม้ขน้ 5 ระดบั 
(5 กรรมวิธี)  1.0 x 105, 1.0 x 106, 1.0 x 107, 1.0 x 108 
และ1.0 x 109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ใช้วิธีสัมผัสตาย
เช่นเดียวกับการคัดกรองเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง กรรมวิธี 
ละ 10 ตัว จ านวน 4 ซ า้ เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
(Tween 80 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซ็นต)์  การสงัเกต
การตายและบนัทึกผลการเขา้ก่อโรคทกุวนั เป็นเวลา 10 
วัน ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตต์ายที่แทจ้ริงของแมลงดว้ย 
Abbott’s formula (Abbott, 1925) และวิเคราะหค์วาม-
เขม้ขน้สารแขวนลอยโคนิเดียเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงที่ท  า
ให้หนอน S. inferens ตายรอ้ยละ 50 (ค่า LC50) โดย 
Probit analysis (Finney, 1952)  ด้วย  Excel version 
2021 (Mekapogu, 2021) ท าการคดัเลอืกเชือ้ราสาเหตุ
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โรคแมลงที่มีความรุนแรงของการก่อโรคได้สูงสุด  
(คา่ LC50 ต ่าที่สดุ) เพื่อใชใ้นการทดลองล าดบัตอ่ไป 

การทดลองยอ่ยที่ 2 ท าการทดลองในท านอง
เดียวกับการทดสอบความรุนแรงของเชือ้ราสาเหตุโรค
แมลงด้วยค่าความเข้มข้นของโคนิเดียที่ท  าให้หนอน  
S. inferens ตายรอ้ยละ 50 (LC50) โดยน าเชือ้ราสาเหตุ
โรคแมลงที่มีรุนแรงในการเกิดโรคกบัหนอน S. inferens 
สงูที่สดุ ทดสอบความรุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอน 
S. inferens ใน 3 ช่วงระยะการเจรญิเติบโต คือ หนอน-
ระยะวัยต้น (หนอนวัยที่ 2 - 3) หนอนระยะวัยกลาง 
(หนอนวัยที่ 4 - 5) และ หนอนระยะวัยทา้ย (หนอนวัย 
ที่ 6 - 7 ) โดยใช้ความเขม้ขน้ของสารแขวนลอยเชือ้รา
สาเหตโุรคแมลง 5 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1.0 x 104, 1.0 x 105, 
1.0 x 106, 1.0 x 107 และ 1.0 x 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
กรรมวิธีละ 10 ตัว ท า 4 ซ ้า เปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม (Tween 80 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซ็นต)์ ดว้ย
วิธีสมัผสัตายเช่นเดียวกบัการคดักรองเชือ้ราสาเหตโุรค
แมลง การสังเกตการตายและการบันทึกข้อมูลและ
วิเคราะหค์่า LC50 ด าเนินการเช่นเดียวกับการทดลอง
ยอ่ยที่ 1  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การคัดกรองเชื้อราสาเหตุโรคของแมลงกับหนอน
เจาะล าต้นและยอดอ้อยสีชมพูด้วยวิธีสัมผัสตาย 
 จากเชื ้อรา 4 ชนิด 7 ไอโซเลท และกรรมวิ ธี
ควบคุม (น ้ากลั่นผสม Tween 80) (Table 1)  มี เชื ้อรา
สาเหตโุรคแมลง เพียง 2 ชนิด 3 ไอโซเลท สามารถเขา้ก่อ
โรคกับหนอน  S. inferens คือ เชื ้อรา B. bassiana 
ไอโซเลท B001 แยกได้จากเพลีย้กระโดดสีน ้าตาล 
Nilaparvata lugens (Stål) เชือ้รา M. anisopliae ไอโซ-
เลท M001 แยกไดจ้ากดว้งหนวดยาวออ้ย Dorysthenes 
buqueti Guerin และเชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท  
MSS แยกไดจ้ากหนอนเจาะล าต้นและยอดอ้อยลายจุด
ใหญ่ Chilo tumidicostalis (Linnaeus) (Table 1) โดย
เชือ้ราสาเหตโุรคแมลงทัง้ 3 ไอโซเลท ดงักลา่วสามารถ
เริ่มเขา้ก่อโรคกับหนอน S. inferens ในระยะเวลา 2 วัน 
หลงัจากหนอนไดร้บัเชือ้รา ส่วนหนอนที่ไม่ไดร้บัเชือ้รา 

(กรรมวิธีควบคุม) ตวัหนอนมีลกัษณะปกติ (Figure 1a) 
ขณะที่หนอนที่ได้รับเชื ้อราและตายมีลักษณะตัวแข็ง 
ต่อมามีเสน้ใยสีขาวและผลิตโคนิเดียสีขาวขึน้ปกคลุม 
บนตัวหนอน S. inferens (Figure 1b) ส าหรับหนอน 
S. inferens ที่สัมผัสเชือ้รา M. anisopliae มีลักษณะ
ของเสน้ใยเชือ้ราสีขาวขึน้ปกคลมุบนตวัหนอนหลงัจาก
นัน้ผลติโคนิเดียสเีขียวปกคลมุล าตวั (Figure 1c, 1d)   

เมื่อครบ 10 วนั หลงัการบนัทึกขอ้มลูการตาย
ของหนอน S. inferens ที่ตายด้วยการเข้าก่อโรคของ 
เชือ้ราสาเหตุโรคแมลง เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท 
MSS สามารถท าให้หนอน S. inferens เกิดโรคและ 
มีอตัราตายสงูที่สดุ รองลงมาคือ M. anisopliae ไอโซ-
เลท M001 และ B. bassiana ไอโซเลท B001 ตามล าดบั 
ดา้นความสามารถท าใหห้นอน S. inferens มีการตาย 
ที่ 50 เปอรเ์ซ็นต ์(LT50) ในระยะเวลาสัน้ที่สดุเท่ากับ 2.93 
วนั โดยเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS (Table 2) 

จากผลทดลองนี ้เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท 
B001 ที่แยกได้จาก N. lugens เชื ้อรา M. anisopliae  
ไอ โซ เลท  M001 ที่ แยกได้จ ากหนอน  D.  buqueti  
และเ ชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท MSS ที่แยกได ้
จากหนอน C. tumidicostalis สามารถเข้าก่อโรคกับ  
S. inferens ในอัตราที่ท  าให้หนอน S. inferens สูงถึง
รอ้ยละ 85 ในระยะเวลา 10 วัน หลงัไดส้มัผสัโคนิเดีย
ของเชือ้รา ซึ่งสอดคลอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การศึกษา Varma and Tandan (1996) และ Varma et al. 
(1988) ที่ไดป้ระเมินการก่อโรคของเชือ้รา B. bassiana ที่
แยกจากตวัเต็มวยัของดว้ง Phytoscaphus sp.และเชือ้รา 
M. anisopliae ที่แยกไดจ้ากผีเสือ้ของ Pyrilla perpusilla 
สามารถเขา้ก่อโรคกบัหนอนระยที่ 5 ของ S. inferens ได ้
20 - 70 เปอรเ์ซ็นต ์แตใ่นการศกึษานีแ้สดงผลเปอรเ์ซ็นต์
การตายที่สงูกวา่เลก็นอ้ย 

 
การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราสาเหตุโรค
แมลงที่มีความสามารถในการเข้าก่อโรคกับหนอน
เจาะล าต้นและยอดอ้อยสีชมพู  

การทดลองย่อยที่ 1 จากการทดลองขา้งตน้ 
ไดค้ดัเลอืกเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง M. anisopliae ไอโซ-
เลท M001 และเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS 
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b a 

d c 

Figure 1 . Symptoms of larval cadavers of Sesamia inferens (Walker) (a) Normal and (b) infected by Beauveria 
 bassiana B001, (c) Metarhizium anisopliae M001, (d) Metarhizium anisopliae MSS. Each bar represents 
 2 millimeters 

 
Table 2. Mortality of the fourth instar larvae of Sesamia inferens (Walker) at day 10 after contact to conidia 

suspension of entomopathogenic fungi at 1.0 x 108 conidia/milliliter and their median lethal time 
values (LT50)   

Fungi % Mortality LT50 (days) 
95% Fiducial CI 

Lower Upper 

Beauveria bassiana B001 37.50 ± 5.80 18.12 8.88 36.97 

Beauveria bassiana B002 0.00 - - - 

Fusarium sp. FSS 0.00 - - - 

Metarhizium anisopliae M001 72.50 ± 9.60 6.03 4.94 7.36 

Metarhizium anisopliae M002 0.00 - - - 

Meatrhizium anisopliae MSS 85.00 ± 5.80 2.93 2.21 3.87 

Purpureocillium lilacinum PSS 0.00 - - - 
Control (distilled water mixed with 0.1% Tween 80) 0.00  - - - 
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ที่สามารถเขา้ก่อโรคกับหนอน S. inferens มีการตาย
มากกว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) น ามาทดสอบความ
รุนแรงในการเขา้ก่อโรคที่ความเขม้ขน้ของสารแขวนลอย
ระดบัต่าง ๆ ค่าความเขม้ขน้ของสารแขวนลอยเชือ้รา  
M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีความรุนแรงในการเกิด
โรคกับหนอน  S.  inferens ที่ความเข้มข้นของสาร
แขวนลอยเชือ้รามีคา่ LC50 นอ้ยกวา่เชือ้รา M. anisopliae 
ไอโซเลท M001 ซึ่งมีค่า LC50 เท่ากับ 4.73 x 105 และ 
3.69 x 106 โคนิเดียตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Table 3)  

การประเมินความรุนแรงของเชือ้รานัน้ ในกรณี
นีส้ามารถพิจารณาไดจ้ากค่าระยะเวลาที่ท  าใหห้นอน  
S. inferens ตายรอ้ยละ 50 เชือ้รา M. anisopliae ไอโซ-
เลท MSS ที่แยกได้จากหนอนของ C. tumidicostalis 
(หนอนเจาะล าตน้และยอดออ้ยลายจุดใหญ่) มีความ-
รุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอน S. inferens ในความ-
เขม้ขน้ของโคนิเดียแขวนลอย LC50 4.73 x 105 โคนิเดีย
ต ่อม ิลล ิล ิตร  ที ่ต  ่ ากว ่า  เ ชื อ้รา  M. anisopliae M001  
ที ่แ ยก ได จ้ ากหนอน  D.  buqueti  LC50 3.69 x 106  
โคนิเดียต่อมิลลิลิตร เนื่องจากมีค่า  LT50 และ LC50  
ต ่ากว่ามากถึง 2.06 และ 12.82 เท่า ตามล าดับ ทัง้นี ้
มีความเป็นไปไดว้่าแมลงอาศัยของเชือ้รา M. anisopliae 
ไอโซเลท MSS คือ หนอนผีเสือ้ C. tumidicostalis ซึง่มี
ความใกลชิ้ดกบัหนอน S. inferens มากกวา่แมลงอาศยั
ของเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท M001 ที่เป็นด้วง
หนวดยาวออ้ย D. buqueti  

เชือ้รา M. anisopliae มีคุณสมบัติในการเขา้
ท าลายก่อโรคในแมลงได้ดี ในกลุ่มของแมลงจ าพวก
หนอนผีเสือ้และหนอนดว้ง โดยมีกลไกการท างานเป็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ตอนโดยรวมเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงติดไปกับผนัง
ล าตัวของแมลง และส่วนของโคนิเดียงอกโดยอาศัย
ความชืน้จากตวัแมลง ซึ่งมีประมาณ 50 - 90 เปอรเ์ซ็นต ์
(Thungrabeab, 2018) สอดคลอ้งกับการรายงานของ 
Wangspa et al. (2015) ซึง่ไดศ้ึกษาความชืน้ของแมลง 
พบว่า ดว้งงวงขา้ว Sitophilus oryzae มีความชืน้ 66.53, 
64.21 และ 46.96 เปอรเ์ซ็นต ์ในระยะหนอน ดกัแด ้และ
ตัวเต็มวัย ตามล าดับ หลังจากสปอร์งอกแทงทะล ุ
ผา่นเขา้ไปในตวัแมลง มีการสรา้ง blastospore และเพิ่ม
ปริมาณในระบบเลือดของแมลง  ท าให้แมลงแสดง
อาการอ่อนแอและตาย (Thungrabeab, 2018) อย่างไร
ก็ตาม ปัจจยัที่เป็นสาเหตขุองความรุนแรงที่แตกตา่งกนั
นี ้ยัง ไม่สามารถสรุปผลชัด เจนได้ และควรต้องมี
การศึกษาในรายละเอียดเพิ่มเติมตอ่ไป ในการทดลองนี ้
จึงไดค้ดัเลอืกเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS เพื่อ
ทดสอบในล าดบัถดัไป 

การทดลองย่อยที่ 2 ผลจากการทดลองย่อย
ที่ 1 ได้คัดเลือกเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS 
ทดสอบความรุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอน S. inferens 
ในระยะการเจริญเติบโตของหนอนที่แตกต่างกนั 3 ช่วง 
เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีความรุนแรงใน
การเขา้ก่อโรคกับหนอน S. inferens ในแต่ละช่วงการ- 
เจริญเติบโตแตกต่างกัน โดยหนอน S. inferens ระยะ
วัยต้น (วัยที่ 2  -  3) มีค่า LC50 น้อยที่สุด ถัดมาหนอน  
S. inferens ระยะวัยกลาง (วัยที่ 4  -  5) และ หนอน  
S.  inferens ระยะวยัทา้ย (วยัที่ 6 - 7) มีคา่ LC50 มากที่สดุ 
โดยมีค่าเท่ากับ 9.26 x 104, 6.02 x 105 และ 5.12 x 106  
โคนิเดียตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Table 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3.  Median lethal concentration (LC50) of Metarhizium anisopliae isolate M001 and M. anisopliae isolate 
MSS on the fourth instar larvae of Sesamia inferens (Walker) after topical application of suspension 
concentrations ranging from 1.0x 105 to 1.0 x 109 conidia/milliliter. 

Fungi 
LC50  

(conidia/ml) 
95 % Fiducial CI 

Lower Upper 

Metarhizium anisopliae isolate M001 3.69 x 106 5.17 x 105 2.64 x 107 

Metarhizium anisopliae isolate MSS 4.73 x 105 5.47 x 104 4.09 x 106 

 

 



 

 135 

การประเมินศักยภาพของเชือ้ราก่อโรคแมลงครัง้แรกในหอ้งปฏิบัติการต่อการควบคุมหนอนเจาะล าต้น 
และยอดอ้อยสีชมพู Sesamia inferens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) ในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เมื่อน าเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS  

ที่มีความรุนแรงของการก่อโรคกับหนอน S. inferens  
ในระยะหนอนที่แตกต่างกัน ความรุนแรงของเชือ้รา  
M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีค่าของ LC50 เพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่อง เมื่อหนอนมีระยะที่เพิ่มขึน้ แสดงถึงเชือ้มี
ความรุนแรงในการเขา้ก่อโรคกบัหนอนในช่วงวยัที่  2-3 
มากที่สดุ และลดลงตอ่เนื่องจนต ่าสดุในหนอนระยะที่ 6-
7 ซึง่วยัของแมลงเป็นปัจจยัหนึง่ที่มีผลตอ่การเขา้ท าลาย
ของเชือ้รา ซึ่งแต่ละวยัของแมลงมีความอ่อนแอต่อเชือ้
แตกต่างกัน โดยเชือ้ราสามารถเขา้ก่อโรคกับหนอนวัย
ตน้ไดง้่ายกวา่หนอนวยัทา้ย (Patirupanusara,2011) 

จากผลการทดลองครัง้นีเ้ป็นการศกึษาครัง้แรก
ในประเทศไทยที่น  าเชือ้ราก่อโรคของแมลงมาทดสอบ
เพื่อเป็นแนวทางควบคมุหนอน S. inferens ในออ้ย และ
มีแนวโน้มว่า เ ชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท MSS 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการป้องกันก าจัดหนอน  
S. inferens ได้ ทั้งนีย้ังมีความจ าเป็นต้องมีงานวิจัย
รวบรวมคัดกรองและทดสอบ M. anisopliae ไอโซเลท
ใหม่ ๆ และการทดสอบในแปลงทดลองเพิ่มเติม เพื่อให้
ได้เชือ้ราที่มีประสิทธิภาพดีและสูงยิ่งขึน้ รวมทั้งการ
ผสานเทคโนโลยีใหม ่เช่น การหอ่หุม้เชือ้รา (encapsulation) 
เพื่อให้เชื ้อราสามารถทนต่อสภาพแวดล้อม และใน 
ดา้นการปลดปล่อยสารพิษท าใหแ้มลงติดเชือ้ไดด้ีขึน้ 
เมื่ออนุภาคเชื ้อราสัมผัสกับตัวแมลง (Celestino and 
Oliveira, 2022; Meirelles et al., 2023) นอกจากการน า
เชื ้อรา M. anisopliae มาควบคุมหนอน S. inferens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การศึกษาการเป็นเชือ้ราที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตใน
ออ้ย (endophyte) เพื่อใหต้น้ออ้ยเพิ่มความตา้นทานต่อ
การเข้าท าลายของ S. inferens และเพิ่มผลผลิตอ้อย 
เป็นอีกมมุมองที่นา่สนใจ ซึ่งเคยมีการศึกษาในมะเขือเทศ 
(Elena et al., 2011; Siqueira et al., 2020; Meirelles 
et al., 2023) 

สรุป 
 

การวิจัยครั้งนีด้  าเนินด้วย 2 ขั้นตอนหลัก คือ
ขัน้ตอนแรก การคัดกรองเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง จ านวน  
4 ชนิด 7 ไอโซเลท คือ 1. เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท 
B001 ที่ แยกจาก Nilaparvata lugens (Stål) 2. เ ชื ้อรา  
B. bassiana ไอโซเลท B002 ที่ แยกจาก Phyllotreta 
sinuala Stephens 3. เ ชื ้อ รา  Fusarium sp. ไอโซเลท  
FSS ที่แยกจาก Chilo tumidicostalis (Hampson) 4. เชือ้รา 
M. anisopliae ไอโซเลท M001 ที่แยกจาก Dorysthenes 
buqueti Guerin 5. เชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท M002 
ที่แยกจาก Orysthenes rhinoceros (Linnaeus) 6. เชือ้รา  
M. anisopliae ไ อ โ ซ เ ลท  MSS ที่ แ ย ก จ า กหนอน  
C. tumidicostalis และ 7. เชือ้รา P. lilacinum ไอโซเลท 
PSS ที่ แยกจากหนอน C. tumidicostalis กับหนอน  
S. inferens ในหอ้งปฏิบตัิการ ผลการคดักรองพบวา่ มีเชือ้
ราเพียง 2 ชนิด 3 ไอโซเลท ที่สามารถก่อโรคกับหนอน  
S. inferens ได้แก่  เชื ้อรา B. bassiana ไอโซเลท B001  
เ ชื ้อ รา  M. anisopliae ไอโซ เลท M001 และเ ชื ้อรา  
M. anisopliae ไอโซเลท MSS จากนั้นในขั้นตอนที่สอง  

Table 4. Median lethal concentration ( LC50) of Metarhizium anisopliae MSS on different instar larvae of 
 Sesamia inferens (Walker) after the topical application of suspension concentrations ranging from 
 1.0x 104 to 1.0 x 108 conidia/milliliter. 

Larval instar 
LC50  

(conidia/ml) 

95 % Fiducial CI 

Lower Upper 

2nd - 3rd 9.26 x 104 1.47 x 104 5.82 x 105 

4th - 5th 6.02 x 105 1.27 x 105 2.58 x 106 

6th - 7th 5.12 x 106 1.27 x 106 2.06 x 107 
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การทดสอบความรุนแรงของเชื ้อราพบว่ า เ ชื ้อรา  
M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีค่า LC50 เท่ากับ 4.73 x 
105 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ซึ่งต ่ากว่าเชือ้รา M. anisopliae  
ไอโซเลท M001 ที่มีค่า LC50 เท่ากบั 3.69 x 106 โคนิเดียต่อ
มิลลิลิตร เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท MSS มีศกัยภาพ
ในการน าไปใชป้อ้งกนัก าจดัหนอน S. inferens ได ้

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์วิจัยควบคุมศัต รูพืช โดย 
ชีวินทรยีแ์หง่ชาติ ภาคกลาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม ที่ใหค้วามอนุเคราะห์
เชื ้อราสาเหตุโรคแมลง วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และ
สถานท่ีท าการทดลอง  
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจอืจางน า้เชือ้ 
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Effects of Hemp Extract Supplementation in Semen Extender  

on Boar Semen Quality at Chilled Temperature 
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Abstract: The main problem with artificial insemination on small farms in Thailand is the chilled storage of  
boar semen, which results in oxidative stress affecting to reduce semen quality.of boar. Therefore, this study 
was conducted to supplement the hemp extract containing cannabinoids as antioxidants in chilled boar  
semen extenders. Semen samples from 2 boars (Duroc Jersey) were diluted with Beltsville thawing solution 
extender (BTS) enriched with hemp extract at 5 levels of cannabidiol (CBD) concentrations: 0, 5, 10, 25, and 
50 µg CBD /ml. The semen samples were kept at 17 °C for 0, 12, 24, 48, and 72 hours and analyzed using a 
computer-assisted sperm analysis (CASA) to determine the percentages of motile, static, and progressive 
sperm. It was found that the static of the group supplemented with hemp extract with 5 µg CBD/ml tended to 
be the lowest, and the progressive tended to be the highest. Especially, 12 hours of storage were statistically 
significant (P < 0.05). Finally, the use of extenders containing 5 µg CBD/ml of hemp extract was shown to be a 
trend in maintaining the quality of sperm in boar semen extenders used as a chilled semen formula. 
 
Keywords: Hemp extract, extender, semen quality, boar 
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ค าน า 
 

ปัจจบุนัอตุสาหกรรมการเลีย้งสกุรนิยมใชก้าร-
จดัการดว้ยเทคโนโลยีผสมเทียมที่ใชน้  า้เชือ้สดผา่นการ-
เจือจาง เพื่อผสมเทียมใหแ้ม่สกุรหลายตัว โดยตอ้งไม่
ส่งผลกระทบต่ออัตราการตัง้ทอ้งและขนาดครอกเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัการผสมแบบธรรมชาติ (Gadea, 2003) 
แต่ในความเป็นจริงมีหลายปัจจยัทัง้ประสิทธิภาพการ-
ผลติน า้เชือ้ของพ่อพนัธุ ์ระหวา่งการเจือจางน า้ และการ-
เก็บรักษาน ้าเ ชื ้อก่อนผสมเทียมที่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพของอสุจิ เช่น การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ความเครยีดจากการออกซิเดชนัระยะเวลาการเก็บรกัษา 
ที่มีผลท าให้อสุจิมีประสิทธิภาพลดลงหากอุณหภูมิ 
ในการเก็บรกัษาสงูกว่า 12 °C ระยะเวลามากกว่า 4 วนั 
(Lopez Rodriguez et al., 2017)  โดยส่วนใหญ่น ้า - 
เ ชื ้อสุกรท าการเ ก็บรักษาด้วยที่อุณหภูมิ  15-18 °C 
เนื่องจากน ้าเ ชื ้อสุกรมีความไวต่ออุณหภูมิต  ่าหรือ
เรียกว่า ปรากฏการณช็์อกจากความเย็น (cold shock 
phenomenon) (Wiebke et al., 2021) แต่คุณภาพน ้าเชื ้อ
สกุรที่ลดลงในขัน้ตอนการแช่เย็นเพื่อเก็บรกัษาส าหรบั
การใช้งานผสมเทียม มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(free radical) ไปท าลายสารชีวโมเลกุลที่ส  าคญัซึ่งเป็น
องคป์ระกอบของเซลลท์ัง้โปรตีน และไขมัน (Painupong, 
2017) ซึ่งสารที่เป็นพิษต่อเซลลส์่วนใหญ่อยู่ในรูปของ 
อนมุูลอิสระ ที่เกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่าง ๆ 
กระบวนการสรา้งพลงังาน การหายใจระดบัเซลล ์รวม
ไปถึงเกิดขึน้ในกลไกการปอ้งกนัตวัเองของเซลลจ์ากเชือ้
จุลชีพต่าง ๆ หากมีกระบวนการดังกล่าวที่มากเกินไป 
หรือขาดสารต้านอนุมูลอิสระท าให้มีท าให้เกิดภาวะ 
oxidative stress หากเกิดภาวะดงักล่าวเป็นเวลานาน
ท าใหม้ีความเสี่ยงที่ท  าใหเ้กิดความเสียหายของเยื่อหุม้
อสุจิ  ความผิดปกติของอสุจิ  และส่งผลต่ออัตรา 
การปฏิสนธิในที่สุด (Bansal and Bilaspuri, 2011) 
และลดการผลิต ATP ในอสุจิสุกรส่งผลให้การเคลื่อน 
ที่ของอสุจิลดลง (Park et al., 2018) ปัจจุบันจึงมีการ-
เติมสาร antioxidants จากพืชต่าง ๆ เพื่อลดปฏิกิริยา
ดงักลา่ว (Ros-Santaella and Pintus, 2021) ทางผูว้ิจยั
มีความสนใจในพืชกญัชง (Cannabis sativa L.subsp. 
sativa) ที่มีองคป์ระกอบของสารส าคญัไดแ้ก่ สารกลุ่ม
แคนนาบินอยด ์(cannabinoids/ phytocannabinoids) 
(Taoufik et al., 2017) โดยสาร CBD เป็นสารแคนนาบิ-
นอยดท์ี่ไมอ่อกฤทธ์ิตอ่ระบบประสาท (nonpsychoactive 

บทคัดย่อ: ปัญหาหลกัของกระบวนการผสมเทียมในฟารม์เกษตรกรรายย่อยในประเทศไทยคือ การเก็บรกัษาน า้เชือ้
สกุรแช่เย็น ซึ่งเกิดจาก oxidative stress ท าใหล้ดคณุภาพน า้เชือ้หลงัการเก็บรกัษา ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงท าการศกึษาเสริม
สารสกดักญัชงที่ประกอบดว้ยสารกลุม่แคนนาบินอยดม์ีคณุสมบตัิเป็น antioxidants ในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุรแช่เย็น 
โดยท าการรีดน า้เชือ้สุกรพ่อพันธุ์ดูร็อคเจอรซ์ี  จ านวน 2 ตัว มาเจือจางด้วยน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สูตรมาตรฐาน 
(Beltsville thawing solution extender; BTS) ที่เสริมสารสกัดกัญชงโดยค านวณจากระดับความเข้มข้นของสาร 
cannabidiol (CBD)ที่เหมาะสม 5 ระดับไดแ้ก่ 0, 5, 10, 25 และ 50 µg CBD/ml จากนัน้น าตัวอย่างน า้เชือ้มาเก็บ
รกัษาที่อุณหภูมิ 17 °C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48, และ 72 ชั่วโมง ศึกษาวิเคราะหร์้อยละการเคลื่อนที่ของอสุจิ 
(motile) รอ้ยละการตายของอสุจิ (static) รอ้ยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า (progressive) ด้วย computer 
assisted sperm analysis; CASA พบว่า ร ้อยละการตายของอสุจิในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความเข้มข้น  
5 µg CBD/ml มีแนวโนม้ต ่าที่สดุ และรอ้ยละของอสจิุที่เคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้ในกลุม่ที่เสรมิสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้  
5 µg/ml มีแนวโนม้สงูที่สดุ โดยเฉพาะคา่วิเคราะหห์ลงัการเก็บรกัษาที่ 12 ชั่วโมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
โดยสารสกดักญัชงเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระลดความเครยีดจากปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นในน า้เชือ้สามารถปรบัปรุงคณุภาพ
น า้เชือ้สกุรแช่เย็นได ้
 
ค าส าคัญ:  สารสกดักญัชง  น า้ยาเจือจางน า้เชือ้  คณุภาพน า้เชือ้  สกุรพอ่พนัธุ์ 
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cannabinoid) โดยอาศัยการเขา้จับกับโปรตีนตัวรบัใน
ระบบภมูิคุม้กนั ไดแ้ก่ cannabinoids receptor 2 (CNR2), 
transient receptor potential cation channel subfamily 
V member 1 (TRPV1) และ orphan G-protein coupled 
receptor 55 (GPR55) เป็นตน้ ที่สง่ผลตอ่การผลติอนมุลู
อิสระออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) ที่ท า
ใหเ้กิดภาวะ oxidative stress (Jaidee and Sootanan, 
2022) มีรายงานวา่การใช ้BHE (Benin republic hemp 
ethanol extract)  ในระดับความเข้มข้นที่  2 และ  10 
mg/kg ช่วยเพิ่มจ านวนมีชีวิตของอสุจิ ลักษณะทาง
สณัฐานวิทยาของอสจิุสมบูรณ ์โปรแลคตินในเลือดใน
พลาสมาลดลง และเพ่ิมฤทธ์ิในการตา้นอนมุูลอิสระใน
หนทูดลอง (Alagbonsi et al., 2019) ทัง้นีก้ารเพิ่มสาร-
สกัดกัญชงมีแนวโนม้เพิ่มความเป็นด่างในน า้เชือ้ทนัที
หลงัการเจือจาง (Vyt et al., 2004) ดงันัน้จากคณุสมบตัิ
ดังกล่าวท่ีกัญชงมีสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจึงมี
ความสนใจในการน าสารสกัดกัญชงมาใช้ในการเก็บ
รักษาน า้เชือ้สุกรแช่เย็น ซึ่งงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางต่อ
คณุภาพน า้เชือ้สกุรแช่เย็น  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สัตวท์ดลอง 

ใช้สุกรพ่อพันธุ์ดูร็อคเจอร์ซี  อายุ 10 เดือน 
น า้หนักเฉลี่ย 170 กิโลกรมั จ านวน 2 ตัว โดยเลีย้งใน
คอกเลีย้งเดี่ยวพืน้ท่ี 2 × 2 เมตร ภายในโรงเรอืนแบบเปิด 
ณ ฟาร์มสุกร คณะสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จงัหวดัเชียงใหม ่และท าการรดีน า้เชือ้ส  าหรบัการทดลอง
จ านวน 2 ครัง้ โดยเว้นระยะห่างในการรีด 1 สัปดาห์  
(1 ครัง้ต่อสปัดาห)์ หมายเลขขออนญุาตใชส้ตัวท์ดลอง 
Approval No. MACUC004A/2565 

 
การเตรียมสารสกัดกัญชง 

น าใบกัญชงสดหลงัการเก็บเก่ียวอบท่ีตูอ้บลม
รอ้น ที่อุณหภูมิ 45 °C (Chasiotis et al., 2021) เป็นเวลา 
8 ชั่วโมงจากนัน้น าใบกัญชงที่อบแหง้แลว้ มาท าการบด
ดว้ยเครื่องบดจนละเอียด และท าการแช่ผงกญัชงในไอโซ-

โพรพิลแอลกอฮอลใ์นอตัราสว่น ผงกญัชงปริมาณ 5 กรมั 
ต่อไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา  
8 ชั่ วโมง จากนั้นน ามากรองด้วยผ้าขาวบางและผ่าน
กระดาษกรองเบอร ์4 ดว้ยเครือ่งสญุญากาศ ท าการระเหย
ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ออกให้เหลือเพียงสารสกัด 
กญัชงที่เขม้ขน้ ดว้ยเครื่อง evaporator ที่อณุหภมูิ 50 °C 
จนกระทั่งไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ระเหยออกจนหมด 
(Manosroi et al., 2019) และท าการวิเคราะห์ปริมาณ 
ของสารส าคัญคือ cannabinol (CBD) ด้วยเครื่อง high 
performance liquid chromatography (HPLC) โดยศูนย์
ความเป็นเลศิดา้นนวตักรรมทางการเกษตรส าหรบับณัฑิต
ผูป้ระกอบการ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

 
การทดสอบความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชง
ต่อแรงดันออสโมติกในน ้ายาแช่เยน็น ้าเชือ้สุกร 

ศึกษาแรงดนัออสโมติกในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
สุกรที่เหมาะสมก่อนน า้มาเจือจางน า้เชือ้สุกร โดยน า
สารละลายเจือจางน ้าเชื ้อสูตรมาตรฐาน (Beltsville 
thawing solution extender; BTS) ปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างที่ 7.2 แบ่งกลุ่มตัวอย่างเพื่อเสริมสารสกัด 
หยาบจากกญัชงโดยค านวณจากระดบัความเขม้ขน้ของ
สาร cannabidiol (CBD) 9 ระดับ ได้แก่ 0 (ควบคุม) ,  
5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 µg/ml จากนัน้
น ามาวิเคราะหค์่า osmotic pressure ดว้ย osmometer 
ยี่หอ้ Gonotec model: osmomat 030-D ตามวิธีการของ 
Perez-Llano et al. (2001) 

 
การศึกษาความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชงใน 
การเจือจางน ้ายาแช่เยน็น ้าเชือ้สุกร 

ท าการรีดน า้เชือ้สกุรพ่อพันธุ์และมีการตรวจ
คุณภาพน า้เชือ้ก่อนท าการเจือจาง โดยความเป็นกรด
ด่างของน า้เชือ้อยู่ระหว่าง 6.8 - 7.5 ความเขม้ขน้ของ
อสจิุในน า้เชือ้ไม่ต  ่ากว่า 0.2 × 109 ตวัต่อมิลลิลิตร จ านวน
อสุจิมากกว่า 45 × 109 ตัว ค่าการเคลื่อนที่ของอสุจิ
มากกว่า 60 % ตัวอสุจิที่ รูปร่างปกติมากกว่า 60 % 
(Chomchai, 1999) จากนัน้จึงแบ่งน า้เชือ้เจือจางที่ตาม
กลุ่มการทดลอง ดังนี ้ BTS - extender, BTS+CBD 5 
µg/ml, BTS + CBD 10 µg/ml, BTS+CBD 25 µg/ml 
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และ  BTS+CBD 50 µg/ml (BTS= Beltsville thawing 
solution extender, CBD = สารสกัดกัญชง) โดยก าหนด 
ใหอ้สจิุมีความเขม้ขน้เฉลีย่ 3 × 109 ตวัตอ่โด๊ส มีปริมาณ 
85 ml/โด๊ส บรรจใุนหลอดสญูญากาศ (Chomchai, 1999) 
จากนั้นท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17 °C เพื่อน ามา
วิเคราะหค์ณุภาพน า้เชือ้ที่ระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 
72 ชั่ ว โมง  ด้วย เครื่ อ ง  computer assisted sperm 
analysis (CASA) ในการประเมินวิเคราะหร์อ้ยละการ-
เคลื่อนที่ของอสจิุ รอ้ยละการตายของอสจิุ รอ้ยละของ
อสุจิที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า ลกัษณะการเคลื่อนที่และ
สณัฐานวิทยาของอสจิุ Amann and Waberski, 2014) 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

ข้อมูลคุณภาพน ้าเ ชื ้อถูกวิ เคราะห์ความ -
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ตามแผน 
การทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ ์(randomized complete 
block design, RCBD) และเปรียบเทียบค่าความ -
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มการทดลองดว้ย 
วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมั่นที่ P < 0.05 โปรแกรมวิเคราะหข์อ้มูลทาง
สถิติ SPSS 16.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้สารสกัด 
กัญชงต่อแรงดันออสโมติกในน ้ายาเจือจางน ้าเชือ้ 

กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความเข้มข้น 0 
(ควบคุม), 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 
µg/ml มีค่าแรงดันออสโมติกในน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อ
เท่ากับ 337, 350, 356, 385, 387, 444, 588, 863 และ 
1,421 mOsm/kg ตามล าดบั ดงั Figure 1 แสดงใหเ้ห็น
ถึงความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชงในน า้ยาแช่
เย็นน ้าเชื ้อสุกรจ านวน 5 ระดับได้แก่ระดับที่ 0 (กลุ่ม
ควบคุม), 5, 10, 25, และ 50 µg/ml และมีค่าความเป็น
กรด-ด่างของน า้ยาเจือจางน า้เชือ้อยู่ที่ 7.2 - 8.0 ซึ่งไม่มี
ผลตอ่การเปลีย่นแปลงของค่าแรงดนัออสโมซิสของน า้ยา 
แช่เย็นน า้เชือ้สกุรเพื่อใชใ้นการศกึษาคณุภาพน า้เชือ้สกุร
ตอ่ไป 

การทดลองสามารถเสริมสารสกัดกัญชงใน
น า้ยาเจือจางน า้เชือ้ไดท้ัง้หมด 5 ระดบัไดแ้ก่ 0 (ควบคมุ), 
5, 10, 25, และ 50 µg/ml ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Sonseeda et al. (2011) และ Rodríguez-Gil and  Rigau 
(1996) ที่ระบุว่าโดยปกติแล้วมีค่า osmotic pressure 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effect of hemp extract levels in chilled boar extender of osmotic pressure 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

ของเหลวในร่างกายสุกรอยู่ที่ 290 - 300 mOsm/kg และ
อสจิุสกุรสามารถทนค่า osmotic pressure อยู่ไดใ้นช่วง
ระหว่าง 240 - 380 mOsm/kg (King and Macpherson, 
1966) ค่า  osmotic pressure ต ่ ากว่า  200 mOsm/kg  
มี ผลท าให้การเคลื่ อนที่ ต  ่ าลง  (Rodríguez-Gil and 
Rigau, 1996) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาแรงดนัออสโม-
ติกน า้เชือ้สุกรของ Yeste et al. (2010) ได้กล่าวว่า โดย
จากรายงาน Perez-Llano et al. (2001) พบว่า ค่าแรงดนั
ออสโมติกในน า้เชือ้สูงกว่า 500 mOsm/kg หรือต ่ากว่า 
200 mOsm/kg อสจิุที่มีรอ้ยละการมีชีวิตและรอ้ยละอสจิุ
ที่มีอะโครโซมสมบูรณ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ มีการ-
ทดสอบผลเสียของค่าแรงดันออสโมติกระดับที่ต  ่าใน
น า้เชือ้โค Padrik et al. (2012) พบว่า การลดลงของค่า
แรงดันออสโมติกในน า้เชือ้ส่งผลใหเ้กิดการบวมน า้และ
เกิดการแตกตวัของเยื่อหุม้อสจิุ เนื่องจากการออสโมซิส
ของของเหลวภายนอกเซลล์ที่มีความหนาแน่นต ่าเข้า 
สู่เซลลท์ี่มีความหนาแน่นสูงเช่นเดียวกับการเกิดหยด- 
น า้บริเวณหางของอสุจิ อีกทั้งยังสอดคลอ้งกับผลการ- 
ศกึษาคา่แรงดนัออสโมติกในน า้เชือ้แมวของ Prochowska  
et al.(2022) แต่ในทางกลับกันผลเสียของค่าแรงดัน
ออสโมติกระดบัสงู ซึ่ง Caiza de la Cueva et al. (1997a) 
ไดศ้ึกษาในน า้เชือ้สกุรที่ค่า 600 - 4,000 mOsm พบว่า 
ร ้อยละการมี ชีวิตของอสุจิ  ความสมบูรณ์ของอะ - 
โครโซม และค่าพารามิเตอรก์ารเคลื่อนที่ของอสจิุลดลง
อย่า งมีนัยส าคัญ เนื่ อ งจากการออสโมซิสของ - 
ของเหลวภายในเซลล์ที่มีค่าแรงดันออสโมติกต ่ า 
ออกจากเซลล์ ที่มีค่าแรงดันออสโมติกสูงกว่าจึ ง 
ท าให้เกิดสภาวะ hyperosmotic (Einarsson et al.,1970) 
เช่นเดียวกบัการศกึษาในน า้เชือ้มา้อีกดว้ย (Caiza de la 
Cueva et al., 1997b) 
 
คุณภาพน ้าเชือ้เบือ้งต้นและจลนศาสตรก์ารเคลื่อนที่
ของอสุจิ 

รอ้ยละการตายของอสจิุ (static) พบว่า รอ้ยละ
การตายของอสจิุในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความ-
เข้มข้น 5 µg/ml มีแนวโน้มต ่ าที่ สุด  โดยเฉพาะค่า
วิเคราะหห์ลงัการเก็บรกัษาที่ 12 ชั่วโมง (P < 0.05) และ 
มีแนวโน้มร้อยละการตายของอสุจิในกลุ่มควบคุม  

(BTS - extender) และกลุม่ที่เสรมิสารสกดักญัชงที่ความ-
เข้มข้น 5 และ 10 µg/ml ต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัด 
กัญชงที่ความเข้มขน้ 25 และ 50 µg/ml (Table 1) ค่า
รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสุจิ (progressive) 
พบว่า รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสจิุในกลุ่มที่
เสรมิสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg/ml มีแนวโนม้สงู
ที่สุด โดยเฉพาะค่าวิเคราะห์หลังการเก็บรักษาที่ 12 
ชั่วโมง (P < 0.05) (Table 1) ค่ารอ้ยละการเคลื่อนที่ของ
อสจิุ (motile) พบวา่ รอ้ยละการเคลื่อนที่ของอสจิุในกลุม่ 
ที่เสริมสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg/ml มีแนวโนม้
สูงที่สุด โดยเฉพาะค่าวิ เคราะห์หลังการเก็บรักษา 
ที่ 12 ชั่วโมง (P < 0.05) (Table 1 ) 

กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเขม้ข้น 
10 µg/ml อสุจิมีความเร็วเฉลี่ยแบบจุดต่อจุด (VAP: 
average path velocity) ที่มีแนวโน้มสูงสุดในระยะเวลา
การเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2a) ความเรว็
เฉลี่ยของอสุจิเป็นเสน้ตรง (VSL: straight line velocity) 
พบว่า กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเข้มข้น  
10 µg/ml มีแนวโนม้สงูสดุในระยะเวลาการเก็บรกัษา 
ที่  72 ชั่ วโมง(P < 0.05) (Figure 2b) ความเร็วในการ-
เคลือ่นที่เป็นเสน้โคง้ของอสจิุ (VCL: curvilinear velocity) 
พบวา่ อสจิุกลุม่ที่ไมเ่สริมสารสกดักญัชงมีแนวโนม้สงูสดุ
หลังระยะเวลาการเก็บรักษาที่  6 ชั่ วโมง (P < 0.05) 
(Figure 2c) ความกว้างในการส่ายหัวของอสุจิ (ALH: 
amplitude of lateral head displacement) พบว่า อสุจิ
กลุ่ มที่ ไม่ เ ส ริ มสารสกัดกัญชงมี แนว โน้มสู งสุด 
หลัง ระยะเวลาการเก็บรักษาที่  6 ชั่ วโมง (P < 0.05)  
(Figure 2d) ค่าความถ่ีในการส่ายหัวของอสุจิเคลื่อน 
ตดัผ่านระนาบการเคลือ่นที่ (BCF: beat cross frequency) 
พบว่า กลุ่มที่ เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเข้มข้น  
25 µg/ml มีแนวโนม้สงูสดุในระยะเวลาการเก็บรกัษาชั่วโมง 
ที่  6, 12 และ 24 (P

 
< 0.05) (Figure 2e) ค่าสัมประสิทธ์ิ 

ของระยะทางเส้นตรงของอสุจิ  (STP: straightness 
coefficient) พบว่า กลุ่มที่ เสริมสารสกัดกัญชงระดับ 
ความเข้มข้น 10 µg/ml มีแนวโน้มสูงสุดในระยะเวลา 
การเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2f) ค่า
สัมประสิทธ์ิความใกลเ้คียงท่ีอสุจิจะว่ายเป็นเสน้ตรง  
(LIN: Linear Coefficient) พบว่า กลุ่มที่เสริมสารสกดั  
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กัญชงระดับความเขม้ขน้ 10 µg/ml มีแนวโนม้สูงสุดใน
ระยะเวลาการเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2g)  

จากผลการทดลองพบว่า การเสริมสารสกัด 
กัญชงในระดับความเขม้ข้น 5 และ 10 µg/ml ในน า้ยา
เจือจางน ้าเชื ้อสุกรแช่เย็นสามารถปรับปรุงคุณภาพ 
น า้เชือ้เบือ้งตน้ได ้(รอ้ยละการตายของอสจิุ, รอ้ยละการ- 
เคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสุจิ และ รอ้ยละการเคลื่อนที่
ของอสจิุ) โดย Alagbonsi et al. (2019) ไดร้ายงานวา่สาร 
สกดักญัชงเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ ลดความเครียดจาก 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในน า้เชือ้เป็นสารท่ีช่วยป้องกนัหรือ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันช่วยก าจัดและลดปริมาณ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อนมุูลอิสระ ไม่ใหไ้ปท าลายสารประกอบของเซลล ์ที่เป็น
สาเหตกุารตายของอสจิุ หรือค่า static ดงัรายงานขา้งตน้
หากได้รับในปริมาณน้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานของ 
Alagbonsi et al. (2019) ไดศ้กึษาการเสรมิสารสกดักญัชา
เพื่อลดโปรแลคตินและเพิ่มประสิทธิภาพการตา้นอนุมูล
อิสระต่อคุณภาพน า้เชือ้หนูทดลอง โดยให้กินน ้าผสม
น ้ามันกัญชาวิเคราะห์คุณภาพของอสุจิ จ านวนของ 
อสุจิมีชีวิต และการเคลื่อนไหว ลักษณะทางสัณฐาน- 
วิทยาของอสจิุพบว่า การใหส้ารสกัดกัญชาทัง้สองขนาด 
ช่วยเพิ่มจ านวนมีชีวิตของอสุจิ ลักษณะทางสัณฐาน- 
วิทยาของอสุจิสมบูรณ์กว่ากลุ่มที่ไม่ไดเ้สริม ในขณะที่  

Table 1. Storage period on the quality of boar semen (mean  SE)  

Semen 
quality 

 Treatment  

P - value 
BTS 

BTS+CBD 5 
µg/ml 

BTS+CBD 10 
µg/ml 

BTS+CBD 25 
µg/ml 

BTS+CBD 
50 µg/ml 

 

Static (%) 0 hr  43.47b  3.39  43.58b  10.24  48.27b  8.28  91.93a  3.28 94.71a  2.20  <0.01 
 6 hr  37.70b  4.53  30.98b  4.52  38.40b  3.93  92.63a  2.54 99.55a  0.11  <0.01 
 12 hr 39.80ab  6.60  28.48c  5.89  51.58b  5.53  93.35a  1.79 99.45a  0.20  <0.01 
 24 hr  58.65b  5.93  47.45b  8.09  57.02b  3.90  90.70a  1.29 99.55a  0.20  <0.01 
 48 hr  56.07b  8.29 75.32ab

  9.80  49.43b  8.19  66.10b  12.71 99.48a  0.16  0.001 
 72 hr  81.88a  7.94 86.57bc

  4.67 93.73abc
  1.28 99.03ab

  0.97 102.76a  1.39  0.031 
         

Progressive  0 hr  10.67a  1.56  13.58a  5.22    8.98a  2.68    0.12b  0.05 0.05b  0.05  <0.01 
(%) 6 hr  15.87a  1.98  15.72a  3.27      8.67b

 2.80 0.47c  0.18 0.00c  0.00  <0.01 
 12 hr 16.27ab

  4.04  22.07a  5.03   7.50bc
 2.28 0.48c  0.21 0.05c  0.02  <0.01 

 24 hr   7.10ab
  1.79  12.50a  4.54   4.05bc

 1.15   0.52bc
  0.13 0.00c  0.00  <0.01 

 48 hr  10.48a  3.35   2.83ab
  1.55    9.57a

  3.70   8.55ab
  3.84 0.00c  0.00  0.048 

 72 hr    2.87a
  1.38   1.45ab

  0.58    0.38b
  0.16    0.15b  0.08 0.03b  0.02  0.036 

         

Motile (%) 0 hr  56.53a  3.39  56.42a  10.24  51.73a  8.28    3.90b  1.24 0.57b
0.17  <0.01 

 6 hr  62.30a  4.53  69.02a  4.52  61.60a  3.93    7.37b  2.54 0.45b
0.11  <0.01 

 12 hr 60.20ab
  6.60  71.52a  5.89  48.42b  5.53    6.65c  1.79 0.55c

0.20  <0.01 
 24 hr  41.35a  5.93  52.55a  8.09  42.98a  3.90    9.30b  1.29 0.45b

0.20  <0.01 
 48 hr  43.93a  8.29 24.68ab

  9.80  50.57a  8.19 33.90a  12.71 0.63b
0.13  0.001 

 72 hr  18.12a  7.94 13.43ab
  4.67  6.27ab  1.28 2.22b  0.75 0.37b

0.08  <0.01 
a,b,c There was a statistical difference in confidence levels P < 0.05 in row.  SE: Standard error; BTS: Beltsville thawing solution extender 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Sperm kinetics: VAP: average path velocity (a); VSL: straight line velocity (b); VCL: curvilinear 
velocity (c); ALH: amplitude of lateral head displacement (d); BCF: beat cross frequency (e); STP: 
straightness coefficient (f); LIN: linear coefficient (g). a statistical difference in confidence levels  
P < 0.05; 
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วารสารเกษตร 40(1): 139 - 151 (2567)ตร 
40(1): 245 - 258 (2567) 

การใหส้ารสกดักญัชาและโบรโมคริปทีน (bromocriptine)  
ท าให้โปรแลคตินในเลือดในพลาสมาลดลง และเพิ่ม 
ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ดังรายงานของ Shepherd  
et al. (2022) ที่ได้ศึกษาการเสริม GameteGuard®-CP  
ซึ่ งเป็นส่วนผสมของสารต้านอนุมูลอิสระที่ ได้จาก 
พืชธรรมชาติในน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อสุกร ต่อคุณภาพ
น า้เชือ้และอัตราการปฏิสนธิ พบว่า การเสริมสารต้าน
อนุมูลอิสระโดยใช้  GameteGuard®-CP ช่ วยรักษา
คุณภาพน า้เชือ้ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17 °C 
อตัราการปฏิสนธิและอตัราการคลอดดีขึน้เมื่อใช้น า้เชือ้ 
ที่เก็บรกัษาไว้นานถึง 4 วัน เนื่องจากน า้เชือ้สุกรแช่เย็น 
ที่อณุหภมูิ 17 °C มีการเมตาบอลิซมึลดลง สง่ผลใหม้ีการ-
ผลิต reactive oxygen species (ROS) อย่างต่อเนื่ อง  
จากการประเมินปฏิกิริยาต่อต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด
พบว่า กลุ่มที่เสริม GameteGuard®-CP มีปฏิกิริยาการ-
ตา้นอนุมูลอิสระมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยลดการผลิต 
ของ ROS และส่งผลให้การผลิต malondialdehyde:  
MDA ลดลง ไมโทคอนเดรียของอสุจิที่ได้รับสารเสริม 
อยู่ได้นานขึน้ ซึ่งปกติแล้วเยื่อหุ้มไมโทคอนเดรียเปิด 
การซึมผ่านเพื่อตอบสนองต่อ ROS ในปริมาณมากเมื่อ 
ความเขม้ขน้ของ ROS อยู ่ในเกณฑเ์กินความจุของ 
ไมโทคอนเดรีย จึงเปิดการซึมผ่านท าใหส้ญูเสยีศกัยภาพ
ของเยื่อหุ้มไมโทคอนเดรียและการส่งสัญญาณการ-
เหนี่ยวน ากระบวนการ- apoptotic น าไปสู่การเพิ่มการ-
ผลิ ต  ROS และ  lipid peroxidation ส่ งผล เสี ยต่ อ 
เซลล ์ซึง่ Gamete-Guard®-CP อาจสง่ผลใหค้วามเขม้ขน้ 
ของ ROS โดยรวมลดลง ไม่ถูกกระตุ้นให้เกิดการ- 
ซึมผ่ านและส่งผลให้การตายของเซลล์ลดลง ใน 
ที่สดุ ซึ่งมีความสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Vitorovic´et 
al. (2021) ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
ของน ้ามันเมล็ดกัญชงระดับ 12.5, 18.7, 31.2, 62.5  
และ125 µl/ml มีผลตอ่ความเครียดจากการออกซิเดชั่นท่ี
เหนี่ยวน าความเครียดด้วย H2O2 ของตัวอ่อนแมลงหวี่  
พบวา่ น า้มนัเมลด็กญัชงในระดบัที ่18.7 และ 31.2 µl/ml 
สามารถป้องกนัความเครียดจากการออกซิเดชันไดอ้ย่าง
มีนัยส าคัญ โดยน า้มันเมล็ดกัญชามีปริมาณของไขมัน 
ไม่อิ่ มตัว เ ชิ งซ้อนสูงมีสาร  secondary metabolites  
ที่ป้องกนัการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั และ

ลดการท างานของ catalase ใหถ้ึงระดับที่เซลลไ์ม่เกิด
ความเครียด แต่ระดับของน ้ามันเมล็ดกัญชาตั้งแต่   
125 µl/ml ขึน้ไปไม่มีผลต่อความสามารถในการป้องกัน
ความเครยีดจากการออกซิเดชนัและยงัเพิ่มอตัราการตาย
ของอ่อนแมลงหวี่อีกดว้ย เนื่องจากน า้มันเมล็ดกัญชง 
ที่มีความเขม้ขน้สงูนัน้กระตุน้การเกิด lipid peroxidation 
ในตวัอ่อนแมลงหวี่ เช่นเดียวกับการศึกษาความปลอดภยั
และผลกระทบที่อาจเกิดขึน้จาก cannabidiol ต่อเซลล์
ผิวหนงัของ Tassaneesuwan et al. (2023) ซึง่ไดร้ายงาน
ว่าระดับ CBD ที่ความเขม้ขน้ต ่า (0.6 µg/ml) ปลอดภัย
ต่อเซลลผิ์วหนังแต่เซลลท์ี่ไดร้บั CBD ที่ความเขม้ขน้สูง 
(มากกว่า 2.5 µg/ml) สามารถลดการแพร่กระจายของ
เซลลม์ะเร็งได ้ซึ่งสรุปไดว้่าระดบั CBD ที่มีความเขม้ขน้
สูงเป็นพิษต่อเซลล์ โดย  Schanknecht et al. (2023)  
ไดร้วบรวมการศึกษาการใช้กัญชง (Cannabis sativa)  
ในการรักษามะเร็งผิวหนัง เซลล์มะเร็งมีช่วงชีวิต 
สั้นลง เมื่ อได้รับสาร THC และ CBD ร่วมกัน  ซึ่ งมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเซลลม์ะเร็งที่ไดร้บัเพียงสาร THC 
และพบการตอบสนองของ LNCaP androgen-responsive 
ในเซลลม์ะเร็งต่อมลกูหมากที่ยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เซลล์ ยับยั้ง cytokines ที่ก่อให้เกิดการอักเสบ และ
กระตุน้การตายของเซลลม์ะเร็งเมื่อไดร้บัสารสกดักญัชา 
ที่มี CBD ต ่า THC สูง ดังนั้น หากเซลลอ์สุจิได้รับสาร 
สกดักญัชงที่มีสารกลุม่แคนนาบินอยด ์(Cannabinoids)  
ในระดบัที่ต  ่ากว่า 5 µg/ml จึงไม่เพียงพอต่อการป้องกัน
ความเครียดจากการออกซิเดชนัและไม่สามารถตา้นการ-
ผลติ ROS และ lipid peroxidation จากการเมแทบอลซิึม
ภายในเซลล ์(Abdellatif et al., 2022) สง่ผลใหเ้ซลลอ์สจิุ
และเกิดการเสื่อมสภาพตามระยะเวลาการเก็บรกัษา  
ซึ่งแสดงดังผลการศึกษาระดับของการเสริมสารสกัด 
กัญชงที่เหมาะสมคือ 5 และ10 µg/ml แต่หากเซลล์
อสุจิได้รับสารกลุ่มแคนนาบินอยด์ในระดับสูงกว่า 10  
µg/ml ไม่มีผลต่อความสามารถในการป้องกันความ- 
เครยีดจากการออกซิเดชนั และยงัสง่ผลเสยีตอ่เซลลอ์สจิุ 
(Tassaneesuwan et al., 2023) คาดว่าเซลลอ์สุจิไดร้ับ 
สารกลุ่มแคนนาบินอยดท์ี่มีความเขม้ขน้มากเกินไป 
ท าใหไ้มโทคอนเดรียเปิดการซึมผ่านเพื่อตอบสนองต่อ 
ROS ในปริมาณมากเกินควบคุมและการส่งสญัญาณ 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

การเหนี่ยวน ากระบวนการ apoptotic น าไปสู่การเพิ่ม
การผลิต ROS และ lipid peroxidation (Vitorovic et al., 
2021) ส่งผลเสีย และเกิดการตายของเซลลอ์สุจิลงใน 
ที่สดุและมีแนวโนม้ปรบัปรุงจลนศ์าสตรก์ารเคลื่อนท่ีของ
อสจิุได ้(VAP, VSL, VCL, ALH, BCF, STP และ LIN) โดย
คาดว่าเป็นผลต่อเนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระในสาร
สกัดกัญชงที่เสริมในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุร สอดคลอ้ง 
กับรายงานของ Shepherd et al. (2022) ไดก้ล่าวว่ากระบวน 
การลด ROS สามารถผลกระทบต่อจลน์ศาสตร์การ-
เคลื่อนที่ของอสุจิได้ (Abdellatif et al.,2022) สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Ros-Santaella and Pintus (2021)  
ไดศ้ึกษาการเสริมสารสกัด Melissa officinalis ที่ความ-
เขม้ขน้ 2.5-5 g/l สามารถเพิ่มคา่ LIN และ STR ของน า้เชือ้
สกุรแข็งแข็งหลงัการละลาย 120 นาทีได ้และยงัสามารถ
ลดปริมาณการผลิต MDA ในน า้เชือ้ได ้และการเสริมสาร
สกัดจาก Salvia officinalis (Sage) ระดับความเขม้ขน้ที่  
5 g/l ในน า้เชือ้สกุรแช่แข็ง พบว่า การเสริมสารสกดัมีผลดี
ต่อการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และเพิ่มตัวอสุจิ 
มีชีวิตช่วยปกป้องอะโครโซม และความสมบรูณข์อง DNA 
หลงัการละลายน า้เชือ้อีกดว้ย แต่ผลการทดลองนีข้ดัแยง้
กับผลการทดลองของ Pintus et al. (2018) จลน์ศาสตร์
การเคลื่อนที่ของอสุจิไม่มีความแตกต่างกันเมื่อท าการ
เสริม Aminoguanidine มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 - 1 มิลลิโมลาร ์นอกจากนี ้Ros-
Santaella and Pintus (2021) ไดก้ล่าวอีกว่า การใช้สาร-
สกัดจากพืชสามารถให้สารทุติยภูมิจ านวนมาก (เช่น  
ฟีนอล เทอร์พีนอยด์ ฯลฯ) ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  
ซึ่งโพลีฟีนอลบางชนิดสามารถปรบัวิถีเมแทบอลิซึมของ
เซลลแ์ละเปลี่ยนสารประกอบบางชนิดเป็นสารประกอบ
อื่น ๆ มีการแสดงโพลีฟีนอลบางชนิดเพื่อปรบัเมแทบอลิซึ
ของอสุจิโดยการเพิ่มประสิทธิภาพของการหายใจระดับ 
ไมโทคอนเดรยี 
 
สัณฐานวิทยาของอสุจิ 

อสุจิที่มีหางคด (bent tail) อสุจิที่มีหางคด 
เป็นวง (coiled tail) อสุจิที่มีหยดน า้เกาะที่บริเวณหาง 
(distal droplet) อสุจิที่มีหยดน า้เกาะบริเวณกลางตัว
(proximal droplet) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริม

สารสกัดกัญชงที่ ค วาม เข้มข้น  5 และ  10 µg/ml  
มีแนวโน้มต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความ
เขม้ขน้ 25 และ 50 µg/ml (P > 0.05) (Figure 3) 

สณัฐานวิทยาของอสจิุในกลุม่ที่เสริมสารสกัด
กัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 และ 10 µg/ml มีค่าอสุจิ 
ที่มีหางคดต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับ
ความเขม้ขน้ 25 และ 50 µg/ml อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติโดยการคดของหางอสุจิอาจเกิดได้จากการ -
เปลี่ยนแปลงของค่าแรงดนัออสโมติกดงัที่ Perez-Llano 
et al. (2001) ไดก้ลา่วไว ้และยงัพบอีกว่าสณัฐานวิทยา
ของอสุจิในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับความ
เขม้ขน้ 5 และ 10 µg/ml อสจิุที่มีหางคดเป็นวงต ่ากว่า
กลุ่มควบคุมกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับความ
เข้มข้น 25 และ 50 µg/ml อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
อสุจิที่มีหยดน ้าเกาะที่บริเวณมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่ม 
ที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 25 และ 50 
µg/ml อสจิุที่มีหยดน า้เกาะบริเวณกลางตวัต ่ากว่ากลุ่ม 
ที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 25 และ 50 
µg/ml อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกับ Payne 
et al. (2019) ไดพ้บรายงานว่าสารกลุ่มแคนนาบินอยด์
มีผลต่อความผิดปกติของลักษณะสณัฐานวิทยาของ
อสุจิสูง ในหนูทดลองที่ท  าการฉีดกระตุน้ทางช่องทอ้ง
เป็นระยะเวลา 35 วนั อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ 
Thun et al. (2002) ยังพบความแปรปรวนของผลการ
วิเคราะห ์CASA ที่อาจตรวจนบัผิดพลาดจากการเสริม
สารสกดัในระดบัที่สงูขึน้จึงพบปริมาณของอสจิุที่มีหยด
น า้เกาะที่บริเวณหางและบริเวณกลางตวัของอสจิุของ
กลุม่ที่มีการเสรมิสารสกดักญัชงมากกวา่กลุม่ควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

147 



 

 148 

วารสารเกษตร 40(1): 139 - 151 (2567)ตร 
40(1): 245 - 258 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุป 

 
สารสกัดกัญชงสามารถใช้เสริมในน า้ยาเจือ

จางน า้เชือ้สกุรส าหรบัการแช่เย็น ที่ระดบัความเขม้ขน้  
5 ถึง 50 µg CBD/ml เนื่องจากระดบัการเสริมสารสกัด
ดงักล่าวยงัคงค่าความดนัออสโมติกของน า้ยาเจือจาง
แช่แข็งน ้าเชื ้อสุกรส าหรับการแช่เย็นให้อยู่ในระดับ 
ที่น  าไปใชง้านได ้การใชน้ า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุรที่เสริม
สารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg CBD/ml มีแนวโนม้
ในการช่วยรกัษาคุณภาพของอสจิุในน า้เชือ้ อตัราการ 
มีชีวิตรอดของอสจิุ ลกัษณะการเคลื่อนที่ของอสจิุดีขึน้ 
และเหมาะสมส าหรบัใช้เป็นสูตรน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
สกุรที่อณุหภมูิเย็น  
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องคป์ระกอบทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชนไ์ด้ของเศษเหลือเคร่ืองใน 
สัตวปี์กในไก่ประดู่หางด าและไก่กระดูกด าโครงการหลวง 
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Abstract: The objective was to determine the nutritional composition and metabolizable energy (ME) of poultry 
offal waste (POW). After autoclave sterilization, POW exhibited crude nutritional content expressed as  
a percentage of dry matter (% DM), i.e., crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (CF), ash, and 
nitrogen free extract (NFE) at 66.57, 23.35, 1.01, 4.90, and 4.16  % respectively, with a gross energy (GE)  
of 6.520 kcal/g DM. The study aimed to determine metabolizable energy (ME) using adult male native 
chicken of 2 breeds i.e. Pradu Hang Dam chicken vs. Royal Project black bone chicken as experimental 
animals. Two experiments were conducted in which the first experiment was done by single force-feeding 
method. In the second experiment the substitution method was conducted using POW at 0, 2, 4 and 8  %. 
The obtained data of this later method were subjected to a linear regression equation for ME prediction.  
The results showed that no significant difference (P > 0.05) was found among birds of the 2 breeds. When  
the result of 2 experiments were taken into consideration. It was found that single force-feeding method 
showed a slightly higher ME value of 4.226 ± 0.037 kcal/g DM as compared to the substitution method  
(4.073 ± 0.015 kcal/g DM, R-square = 0.99). Furthermore, using the regression equation, ME was nearly 
equivalent to the replacement of POW in the basal diet at a single level of 8 % (4.059 kcal/g DM). The result 
tended to indicate that the appropriate level of POW utilization in poultry diet should be around 8 %. 
 
Keywords:  Single force-feeding method, metabolizable energy, poultry offal waste, regression equation, 

   substitution method 
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ค าน า 
 

เศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์ก (poultry offal waste; 
POW) เป็นผลพลอย (by-product) ไดจ้ากกระบวนการ-
ช าแหละตกแต่งซากสตัวปี์กเพื่อการบริโภคของมนุษย์
ท าใหม้ีเศษเหลือจ านวนหนึ่ง อาทิเช่น ขนไก่ อวัยวะ-
ภายใน หวั เทา้ และเลอืด นบัเป็นของเสยีที่ไมเ่หมาะแก่
การรับประทาน (Senkoylu et al., 2005) หากมีการ-
จัดการที่ไม่ดีมักก่อปัญหาต่อสิ่งแวดลอ้ม เช่น การส่ง
กลิ่นเหม็นรบกวน เป็นแหล่งสะสมเชือ้โรคในแหล่งดิน
และน า้ เช่น Salmonella spp., Campylobacter spp. 
และ Listeria spp (Giri et al., 2010) โดยมีรายงานว่า 
เศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีกสามารถใช้เ ป็นวัตถุดิบ 
อาหารสตัวไ์ด ้(Sahraei et al., 2012) เช่น ใชใ้นไก่เนือ้ 
(Romoser, 1955) เป็นตน้ องคป์ระกอบทางโภชนะ และ
ปรมิาณ ME เป็นขอ้มลูพืน้ฐานท่ีส าคญัในการน าวตัถดุบิ
ไปประกอบสตูรอาหารสตัว ์แต่เศษเหลือเครื่องในสตัว์
ปีกในแตล่ะประเทศมีองคป์ระกอบทางเคมีที่แตกตา่งกนั
ขึน้กับสดัส่วนของเศษเหลือที่ไม่น าไปบริโภค ส่งผลต่อ
คุณค่าทางโภชนาการของวัตถุดิบ (Dale and Fuller, 
1984) ตวัอย่างเช่น ระดบั โปรตีน (crude protein; CP)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไขมัน (ether extract; EE) เยื่อใย (crude fiber; CF) เถ้า 
(ash) สารไรไ้นโตรเจนที่ละลายไดใ้นน า้ (nitrogen free 
extract; NFE) แคลเซียม (calcium; Ca) และฟอสฟอรสั 
(phosphorus; P) Wisman et al. (1958) รายงานว่า เศษ
เหลือเครื่องในสัตว์ปีกในรัฐเวอรจิ์เนีย สหรัฐอเมริกา 
ประกอบดว้ย หวั เทา้ และอวยัวะภายใน มีค่า CP, EE, 
ash, CF, NFE, Ca และ P เทา่กบั 58.09, 15.87, 18.05, 
0.85, 7.14, 8.57 และ  3.25 % DM ตามล าดับ  Dale  
et al. (1993) รายงานค่าเศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีก 
จาก 4 ประเทศ (สหรฐัอเมรกิา คอสตารกิา เอลซลัวาดอร ์
และเว เนซู เอลา)  ซึ่ งมีสัดส่วนของอวัยวะที่ เหลือ 
ทิง้แตกต่างกัน โดยเศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีกของ
สหรัฐอเมริกามีขนไก่รวมอยู่ด้วย มีค่าเฉลี่ย  CP และ 
EE เท่ากับ 56.52 และ 35.00 % DM มีค่าพลังงานใช้
ประโยชน์ได้จริง ( true metabolizable energy; TME) 
เทา่กบั 5.032 kcal/g DM Salami and Oyewole (1997) 
และ Oyewole and Salami (1997) รายงานวา่เศษเหลอื
เครื่องในสตัวปี์กของไนจีเรียซึ่งเป็นเศษเหลือที่มีเฉพาะ
สว่นล าไสม้ีคา่เฉลีย่ CP, EE, CF, ash และ NFE เทา่กบั 
59.57, 14.36, 0.37, 5.44 และ 20.25 % DM ตามล าดบั 
ในประเทศเดียวกนั Udedibie et al. (1988) ไดร้ายงาน

บทคัดย่อ: วัตถุประสงคเ์พื่อหาองค์ประกอบทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชน์ (Metabolizable energy; ME)  
ของเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์ก (Poultry offal waste; POW) เมื่อฆา่เชือ้ POW โดยใชห้มอ้นึง่แรงดนั พบวา่ มีโภชนะคิด
เป็นรอ้ยละวตัถแุหง้ (% DM) ดงันี ้โปรตีน (crude protein; CP), ไขมนั (ether extract; EE), เยื่อใย (crude fiber; CF),  
เถา้ (ash) และสารไรไ้นโตรเจนที่ละลายไดใ้นน า้ (nitrogen free extract; NFE) เทา่กบั 66.57, 23.35, 1.01, 4.90 และ 
4.16% ตามล าดับ โดยมีพลังงานรวม (Gross energy; GE) เท่ากับ 6.520 kcal/g DM หาค่า ME โดยแบ่งเป็น 2  
การทดลองใช้ไก่เพศผู้โตเต็มวัย 2 สายพันธุ์ คือ ไก่พืน้เมืองประดู่หางด ากับไก่กระดูกด ามูลนิธิโครงการหลวง 
การทดลองที่ 1 ใช้วิธีบังคับให้กินวัตถุดิบทดสอบ (POW) เพียงอย่างเดียวด้วย (single force-feeding method)  
การทดลองที่ 2 ใช้วิธีแทนที่อาหารพืน้ฐาน (substitution method) ดว้ย POW ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 8 % จากนัน้ใช้
สมการถดถอย (linear regression equation) ท านายค่า ME ผลพบว่า ค่า ME จากไก่ทัง้ 2 สายพนัธุ์ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P > 0.05) แตเ่มื่อเปรยีบเทียบระหวา่งวิธีการ พบวา่ การบงัคบัใหกิ้น POW มีคา่ ME สงูกวา่การท านายโดยใช้
สมการถดถอย (4.226 ± 0.079 vs. 4.073 ± 0.015 kcal/g DM, R- square = 0.99) และพบว่า ค่า ME ที่ไดจ้ากการ-
ท านายใกลเ้คียงกบัค่า ME เมื่อใช ้POW แทนที่อาหารพืน้ฐานที่ระดบั 8 % (4.059 kcal/g DM) ซึ่งอาจบ่งบอกระดบั
การใชท้ี่เหมาะสมในอาหารสตัวปี์กได ้
 
ค าส าคัญ: วิธีบงัคบัใหกิ้นวตัถดุิบทดสอบ พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้เศษเหลือเครื่องในสตัวปี์ก สมการถดถอย วิธีใช้  

 วตัถดุิบทดสอบแทนท่ีสว่นของอาหารพืน้ฐาน 



 

 155 

องคป์ระกอบทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชนไ์ด้ของเศษเหลือเคร่ืองใน 
สัตวปี์กในไก่ประดู่หางด าและไก่กระดูกด าโครงการหลวง 

ถึงเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่ประกอบดว้ย หวั ล  าไส ้
ขน เลอืด เปลอืกไข่ และไก่ที่ตายก่อนเขา้สูก่ระบวนการ-
ช าแหละรวมอยู่ดว้ยมีค่า CP, EE, CF และ ash เท่ากับ 
56.40, 20.90, 4.60 และ 7.70 % DM ตามล าดับ มีค่า 
ME เท่ากบั 3.180 kcal/g DM เห็นไดว้า่เศษเหลือเครื่อง
ในสตัวปี์กที่มีส่วนหวั ขน เลือด เปลือกไข่ และไก่ที่ตาย
ก่อนช าแหละ มีค่าโปรตีนต ่ากว่าแต่มีค่า EE, CF และ 
ash สูงกว่า D’ Agostini et al. (2004) รายงานว่าเศษ
เหลือเครื่องในสตัว์ปีกในบราซิลซึ่งเป็นเศษเหลือจาก
อวัยวะภายในที่ไม่มีส่วนขนมีค่า CP และ EE เท่ากับ 
71.92 และ 20.55 % DM มีค่า  GE และ ME เท่ากับ 
6.220 และ 4.750 kcal/g DM ขณะที่ Eyng et al. (2010) 
รายงานถึงเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กของบราซิลเช่นกนั
แต่มีเฉพาะล าไส้เท่านั้น มีโปรตีนและไขมัน เท่ากับ 
61.35 และ 16.02 % DM มีคา่ GE, พลงังานใชป้ระโยชน์
ปรากฏ (apparent metabolizable energy; AME) และ 
TME เท่ ากับ  5.501, 3.219 และ  4.112 kcal/g DM 
ตามล าดับ Nunes et al. (2006) รายงานว่าเศษเหลือ
เครื่องในสตัว์ปีกจากโรงช าแหละสัตวปี์กในโปรตุเกส  
ซึ่งมีส่วนอวัยวะภายในรวมกับหวั และคอ โดยไม่มีขน  
มี CP, EE, ash, CF, NFE, Ca และ P เท่ากบั 59.10, 17.50, 
18.79, 1.85, 2.77, 3.99 และ 2.89 % DM ตามล าดับ มีค่า 
AME และ TME เท่ากับ 3.062 และ 3.211 kcal/g DM 
Feedipedia (2012) รายงานค่าเฉลี่ยของเศษเหลือเครื่อง 
ในสัตวปี์กจากแหล่งศึกษาต่าง ๆ ว่ามี CP, EE และ ash 
เท่ากับ 60.20, 27.90 และ 10.60 % DM ตามล าดับ มีค่า  
GE เท่ากับ 5.830 kcal/g DM ส่วน Rocker et al. (2021) 
รายงานถึงเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กจากโรงงานแปรรูป 
สัตว์ปีกตามหลักสากลของออสเตรเลียมี  CP, EE, ash,  
NFE และ GE เทา่กบั 70.32, 13.00, 16.86, 5.14 % DM และ 
5.400 kcal/g DM ตามล าดับ ส าหรับในประเทศไทย 
Khieokhajonkhet and Detpan (2019) ไดร้ายงานว่าเศษ
เหลือเครื่องในสัตว์ปีกที่ได้จากโรงงานช าแหละสัตว์ปีก 
มี CP, EE และ ash เท่ากบั 46.46, 16.54 และ 6.14 % DM 
ตามล าดับ และมี GE เท่ากับ 4.528 kcal/g DM เห็นไดว้่า
คุณค่าทางโภชนาการของเศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีก 
จากแหล่ง ต่าง ๆ มีความความผนัผวนค่อนขา้งสงูขึน้กับ
สดัสว่นของเศษเหลอื (อวยัวะ) ที่มนษุยไ์มน่ าไปบรโิภค  

การหาค่าพลังงานของวัตถุดิบแต่ละชนิด 
เป็นข้อมูลพืน้ฐานส าคัญเพื่อใช้ประกอบสูตรอาหาร 
ใหเ้หมาะสมกับความตอ้งการของสตัว ์ค่า ME เป็นค่า
หนึ่งที่ใชใ้นการค านวณสตูรอาหารสตัวปี์ก โดย Farrell 
(1978) รายงานว่า การหาค่า ME สามารถท าได ้2 วิธี 
คือ การใหไ้ก่เพศผูโ้ตเต็มวยักินวตัถดุิบที่ตอ้งการทดสอบ
เพียงชนิดเดียวโดยกรอกเขา้ทางปากไก่ (single force-
feeding method or single ingredient) กบัการใชว้ตัถดุิบ
ทดสอบไปแทนที่ส่วนของอาหารพืน้ฐานที่รูคุ้ณค่าทาง
โภชนะแลว้ (substitution method) ซึ่งทั้งสองวิธีดังกล่าว 
McIntosh et al. (1962) ไดศ้กึษากบัเมลด็ธญัพืช พบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างกันมากนกั แต่ Sibbald (1979) พบว่า 
วิธีการบังคับให้ไก่กินวัตถุดิบทดสอบเพียงชนิดเดียว
ใหผ้ลที่นา่พอใจเฉพาะวตัถดุิบประเภทเมลด็ธญัพืชบาง-
ชนิดเทา่นัน้ จึงอาจกลา่วไดว้่าวิธีนีเ้หมาะสมกบัวตัถดุิบ
บางชนิดแต่ไม่เหมาะกับวัตถุดิบทั่ ว  ๆ ไป ที่อาจมี
ลักษณะไม่น่ากิน หรือมีคุณค่าทางโภชนะไม่สมดุล  
ท าให้เกิดการสลายตัวของเนือ้เยื่อมาใช้เป็นพลังงาน 
ส่งผลใหค้่า ME ลดลง (Sibbald, 1979) ส่วนวิธีการใช้
วัตถุดิบทดสอบไปแทนที่ส่วนของอาหารพื ้นฐานใน 
ระดับที่สูงขึน้ตามล าดับจนถึงระดับปกติที่ใช้ในการ-
ประกอบสตูรอาหาร จากนัน้ใชส้มการถดถอย (regression 
analysis equation) ท านายค่า ME ของวตัถดุิบทดสอบ 
(Miller, 1974) วิธีนีใ้หผ้ลเป็นที่น่าพอใจกับวัตถุดิบทุก
ชนิด (Sibbald et al., 1960) แต่ค่า ME ที่ได้จากวิธีนี ้
อาจมีความคลาดเคลือ่นไดห้ากใชแ้ทนที่อาหารพืน้ฐาน
ในระดับต ่า ๆ (Campbell et al., 1983) การหาโดยวิธี 
นีจ้ะเป็นค่าที่ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากที่สุดเพราะ
วตัถดุิบแต่ละชนิดที่ประกอบกันเป็นสตูรอาหาร มีการ-
เสริมสรา้งคุณค่าทางโภชนะร่วมกัน ( feed ingredient 
interaction) มีผลท าใหค้่า ME ของวตัถดุิบอีกชนิดหนึ่ง
มีค่าเพิ่มขึน้หรือลดลงเรียกว่า การเกิด association 
effect (Tangtaweewipat et al., 1988)  

ปัจจุบนัขอ้มลูคณุค่าทางโภชนะของเศษเหลือ
เครื่องในสัตว์ปีกภายในประเทศไทยมีรายงานไม่แพร่ 
หลายนัก โดยทัง้ประเทศมีโรงเชือดสตัวปี์กมาตรฐาน 
ที่ไดร้บัใบอนญุาตทัง้สิน้ 529 แห่ง (Bureau of Livestock, 
2022) และมีปรมิาณการผลติเนือ้ไก่รวมจ านวน 3.3 ลา้นตนั 
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(USDA, 2023) หรือเทียบเป็นน า้หนกัไก่มีชีวิตประมาณ 
4.0 ลา้นตนั คาดว่ามีเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กประมาณ  
6 หมื่นตนั ซึ่งอา้งอิงจาก Diarra et al. (2015) ที่ระบวุ่า 
เศษเหลือเครื่องในสัตวปี์กมีสดัส่วนรอ้ยละ 1.46 ของ
น า้หนกัมีชีวิต โดยสว่นของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กนี ้
จะมีปริมาณเพิ่มขึน้ทุกปีตามอัตราการผลิตที่เพิ่มขึน้ 
การน าเศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีกไปใช้ประโยชน์ใน
รูปแบบเป็นอาหารสตัว ์จึงเป็นแนวทางที่นา่สนใจ ดงันัน้
การศึกษานี ้จึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อหาค่าองคป์ระกอบ
ทางโภชนาการและค่า ME ของเศษเหลือเครื่องในสตัว์
ปีกที่ไดจ้ากโรงงานช าแหละไก่เนือ้ในจังหวดัเชียงใหม่
และจงัหวดัล าพนู ซึ่งเป็นโรงงานมาตรฐานมีก าลงัการ-
ผลิตประมาณวันละหนึ่งแสนตัว  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่
ประโยชนใ์นการประกอบสตูรอาหารสตัวปี์ก รวมถึงเป็น
การตอบสนองตอ่นโยบายการพฒันาเศรษฐกิจแบบองค์
รวมที่มุ่งเนน้การพฒันา 3 เศรษฐกิจไปพรอ้มกัน (Bio-
Circular-Green Economy Model: BCG Model) ในด้าน
การใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า โดยการลดปัญหาที่เกิดขึน้
เนื่องจากผลพลอยได้ (เศษเหลือ) จากกระบวนการ-
ช าแหละตกแต่งซากสัตวปี์ก ก่อใหเ้กิดการผลิตที่ เป็น
มิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การเตรียมวัตถุดิบ 

เศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กน ามาจากโรงงานใน
จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดล าพูน ที่มีกระบวนการ
ช าแหละและตัดแต่งซากไก่เนือ้ตามมาตรฐานสากล  
มีก าลังการผลิตวันละหนึ่งแสนตัว  ประกอบด้วย 
กระเพาะพัก กระเพาะจริง ล  าไสเ้ล็ก ไสต้ิ่ง ล  าไสใ้หญ่ 
ตับอ่อน และไขมันห่อหุ้มอวัยวะในช่องท้อง โดยเก็บ
ตวัอยา่งสดจากโรงงานในช่วงเชา้ จากนัน้น าตวัอยา่งเขา้
กระบวนการฆ่าเชือ้ (sterilization) ดว้ยหมอ้นึ่งแรงดัน 
ไอน า้ (autoclave) ที่ความดนั 30 psi อุณหภูมิ 134 ºC  
เป็นเวลา 3 นาที ซึ่ง Park et al. (2010) รายงานว่า วิธีการ
ขา้งต้นเป็นการฆ่าเชือ้ในอาหารตามหลักสากลทั่วไป 
ประกอบกับ McNaughton et al. (1977) ไดแ้นะน าว่า 
ควรใช้เวลาในกระบวนการฆ่าเชือ้นีใ้หส้ัน้ที่สุด เพราะ

หากใชเ้วลานานส่งผลต่อการใชป้ระโยชนไ์ดข้องไลซีน 
ที่ลดลง หลงัจากนัน้ท าการกรองแยกส่วนของน า้ออก  
อบใหแ้ห้งด้วยตู้อบลมรอ้น (hot air oven) ที่อุณหภูมิ  
60 ºC เป็นเวลา 48 ชั่วโมงหรือจนกว่าแห้งดี เมื่อแห้ง
สนิทน าตวัอย่างไปบดผ่านตะแกรงที่มีรูขนาดเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลาง 1 มม. เก็บรวบรวมไวเ้พื่อใชใ้นการศกึษาตอ่ไป 
 
การประเมินคุณค่าทางโภชนะ  

ท าการสุ่มเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่ไดเ้ก็บ
รวบรวมไว้ข้างต้นไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง 
เคมีอย่างหยาบ (proximate analysis) ตามที่บ่งไวโ้ดย 
AOAC (2005) โดยคา่ DM, CP, EE, CF และ ash อา้งองิ
ตาม AOAC Official Method 934.01, 2001.11, 920.39, 
962.09 และ 942.05 ตามล าดับ ในขณะที่ค่าสารไร้
ไนโตรเจนที่ละลายได้ในน ้า (NFE) ค านวณจากค่า 
%DM - %ash - %EE - %CP - %CF สว่นการวิเคราะห์
ค่าพลงังานรวม (GE) ใช้เครื่อง bomb calorimeter รุ่น 
AC-500 (LECO, 2018)  การวิ เคราะห์กรดอะมิโนที่
จ  าเป็นใชเ้ครื่อง ARACUS รุ่น Classic ผลิตโดยบริษัท 
Membrapure ประเทศเยอรมนั ที่หอ้งปฏิบัติการกลาง 
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ตามวิธีการ
จาก Chinese National Standard (2000) อ้างอิงเลข 
ที ่GB/T18246-2000 

 
การหาค่าพลังงานใช้ประโยชน ์ 

การศึกษาในครัง้นี  ้ไดป้ฏิบัติตามขอ้ก าหนด
จรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์  
(สัตว์เกษตร)  ของมหาวิทยาลัย เ ชียงใหม่  เลขที่  
AG02002/2565 แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง 
ดงันี ้ 

การทดลองที่ 1: วิธีบังคับให้ไก่กินวัตถุดิบ
เพียงชนิดเดียวด้วยการกรอกปาก (single force-
feeding method) ใช้ไก่ เพศผู้โตเต็มวัย ที่มีอายุ 26 
สปัดาห ์จ านวน 2 สายพันธุ์ คือ ไก่พืน้เมืองพนัธุ์ประดู่
หางด า (Pradu Hang Dam; PDHD) เทียบกบัไก่กระดกู
ด าที่คดัเลือกและปรบัปรุงพนัธุโ์ดยมลูนิธิโครงการหลวง 
(Royal Project black-bone chicken; RPBB) จ านวน
สายพนัธุล์ะ 8 ตวั เลีย้งในกรง metabolic cage แบบขงั



 

 157 

องคป์ระกอบทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชนไ์ด้ของเศษเหลือเคร่ืองใน 
สัตวปี์กในไก่ประดู่หางด าและไก่กระดูกด าโครงการหลวง 

เดี่ยวขนาด 35 × 45 × 50 ซม. มีถาดรองรบัมูลใตก้รง 
และมีภาชนะใส่อาหาร ภาชนะใส่น า้ส  าหรบัให้ไก่กิน
แยกเป็นรายตวั ใชร้ะยะเวลาทดลอง 9 วนั โดยในช่วง 7 
วันแรกใหไ้ก่ทุกตัวได้รบัอาหารที่มี 18 % CP แบบเต็ม 
ที่เพื่อใหป้รบัตวัคุน้เคยกบัสภาพกรงและสภาพแวดลอ้ม 
ซึง่เป็นระยะเตรยีมพรอ้ม (preliminary period) จากนัน้
ท าการอดอาหารไก่ทุกตัวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้
ขบัถ่ายมูลออกใหห้มด เมื่อครบ 24 ชั่วโมงแลว้ แบ่งไก่
แต่ละพันธุ์ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจ านวน 6 ตัว ท า 
การกรอกเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กเขา้ทางปากไก่ตวัละ 
30 กรัม ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Sibbald (1976) ดังนี  ้
หลงัจากใหไ้ก่อดอาหารครบ 24 ชั่วโมง น าไก่ออกจาก
กรง metabolic cage ชั่งน า้หนกัตวัไก่ จากนัน้ใชม้ือเปิด
ปากไก่เพื่อใหอ้าหารทดสอบ ซึ่งเตรียมไดจ้ากเศษเหลือ
เครื่องในสัตว์ปีกจ านวน 30 กรัม น าไปผสมกับน ้า
สะอาดสดัสว่น 20 % หรือประมาณ 6 มล. คลกุเคลา้ให้
เขา้กนั แลว้ป้ันใหเ้ป็นเม็ดเลก็ ๆ โดยจะไดจ้ านวน 10 เม็ด 
จากนัน้จึงน าเม็ดอาหารทดสอบกรอกผ่านปากไก่ลงสู่
หลอดอาหารไปยังกระเพาะพัก (crop) ท าครัง้ละเม็ด 
จนครบ 10 เม็ด ท าการฉีดน า้เขา้ทางปากไก่เพื่อไล่เม็ด
อาหารทดสอบลงสู่กระเพาะพกั โดยใช้กระบอกฉีดยา
แบบพลาสติกขนาด 5 มล. ที่บรรจุน ้าสะอาดเต็ม
กระบอกฉีด ท าการฉีดน า้ 2 ครัง้ จนอาหารทกุเม็ดลงไป
อยู่ที่กระเพาะพกั ชั่งน า้หนกัตวัไก่อีกครัง้ก่อนปลอ่ยเขา้
กรง metabolic cage พรอ้มกบัน าแผน่พลาสติกแบบใส
รองบนถาดรองรบัมูลใตก้รง เพื่อเก็บมูลเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงนับตัง้แต่กรอกอาหารทางปากเสร็จสิน้ ส  าหรบั
น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีต่อไป  ส่วนไก่ที่
เหลืออีก 2 ตวัท าการอดอาหารต่อไปอีก 24 ชั่วโมง เพื่อ
หาค่า endogenous loss ส าหรบัค านวณค่าพลงังานใช้
ประโยชนไ์ดจ้รงิ (TME)  

บันทึกข้อมูลปริมาณอาหารที่ ให้กินและ
น า้หนกัมูลจากไก่ทุกตวัหลงัจากกรอกเศษเหลือเครื่อง
ในสตัวปี์กครบ 24 ชั่วโมง รวมทัง้บันทึกน า้หนักมูลไก่  
2 ตวัที่อดอาหารดว้ย น ามูลที่เก็บไดจ้ากไก่แต่ละตวัมา
อบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น (hot air oven) ที่อณุหภมูิ 60 °C  
เป็นเวลา 2 วนั หรือจนกว่าแหง้ดี บนัทึกน า้หนกัมลูก่อน
และหลงัอบ จากนัน้บดผ่านตะแกรงที่มีรูขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง 1 มม. ท าการสุม่ตวัอย่างอาหารและมลูไก่ไป
วิเคราะหค์่า GE เพื่อค านวณค่า AME หรือโดยทั่วไปใช้
ค าวา่ ME และคา่ TME โดยใชส้ตูรที่อา้งอิงจาก Cheva-
Isarakul et al. (2001) ดงันี ้

AME หรอื ME (kcal/g DM) = 
(GEi×Fi) - (GEf×Ef) 

Fi
 

TME (kcal/g DM) = 
 (GEi×Fi) - [(GEf×Ef) - (GEr×Er) ]

Fi
 

โดยที่: 
GEi = GE ของเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์ก (kcal/g DM) 
GEf = GE ของมูลไก่ตัวที่ใหเ้ศษเหลือเครื่องในสตัวปี์ก 
(kcal/g DM) 
GEr = พลงังานรวมของมลูไก่ตวัที่อดอาหาร (kcal/g DM) 
Fi = ปรมิาณเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กที่กรอกปาก (g DM) 
Ef = ปรมิาณมลูไก่ตวัที่ใหเ้ศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์ก (g DM) 
Er = ปรมิาณมลูไก่ตวัที่อดอาหาร (g DM) 

ในการเก็บตัวอย่างมูลไก่ หากมีเศษอาหาร  
ขนไก่ หรือสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ปะปนกับตวัอย่างมูล  
ใช้คีมคีบหรือช้อนเล็ก ๆ ตักออก ส่วนกรณีที่เป็นเศษ
อาหารหรอืขนไก่ที่มีขนาดเลก็มาก ไมส่ามารถใชช้อ้นตกั
หรือคีมคีบออกได ้ท าการคดัแยกสิ่งแปลกปลอมเหลา่นี ้
อีกครัง้ภายหลงัจากน ามูลไปอบใหแ้หง้ ท าการบดดว้ย
ครกบดยา (mortar) จากนัน้น าไปร่อนผ่านตะแกรงที่มี 
รูขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 มม. เพื่อแยกสิ่งปนเป้ือน
ออก ท าเช่นนีซ้  า้ 5 - 10 รอบ หรอืจนกวา่สิง่ปนเป้ือนหมด
ไป น าสิง่ปนเป้ือนที่แยกไดท้ัง้หมดชั่งน า้หนกัเพื่อหกัออก
จากน า้หนกัมลูก่อนและหลงัอบ 

การทดลองที่  2: วิ ธีการแทนที่อาหาร
พืน้ฐาน (Substitution method) ใสไ่ก่ทดลองในกรงขงั
เดี่ยว มีถาดรองรบัมูล ภาชนะใสอ่าหาร และใส่น า้แบบ
แยกรายตวัเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่ใชไ้ก่จ านวน
สายพนัธุล์ะ 4 ตวั วางแผนการทดลองแบบ 4 × 4 Latin 
square โดยใชเ้ศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กแทนที่สว่นของ
อาหารพืน้ฐาน (Table 1) ที่ระดบัต่าง ๆ คือ 0, 2, 4 และ 
8 % แบ่งระยะเวลาทดลองเป็น 4 ช่วง ๆ ละ 9 วนั รวม
เวลาทดลองทั้งสิน้ 36 วัน แต่ละช่วงแบ่งออกเป็น 2 
ระยะ คือ ระยะ 5 วนัแรก (preliminary period) เพื่อให ้
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วารสารเกษตร 40(1): 153 - 167 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไก่ปรบัตวัเขา้กับอาหารทดลองและสภาพของกรง สว่น 
4 วนัหลงัเป็นระยะเก็บขอ้มูล (collection period) โดย
บันทึกปริมาณอาหารที่กิน และมูลที่ถ่ายออกทุกวัน 
ที่เวลา 9.00 น. จากนั้นน ามูลไก่ที่เก็บได้ในแต่ละวัน 
จากไก่แต่ละตัวใส่ถุงพลาสติกไปเก็บไว้ในตู้แช่แข็งที่
อุณหภูมิ -4 °C (ทั้งหมด 4 วัน) เมื่อเสร็จการทดลอง 
ในแต่ละช่วง น ามูลที่เก็บไว้ออกจากตู้แช่แข็งไปไว้ที่
อุณหภูมิห้องเพื่อให้ละลาย แล้วน าไปอบให้แห้งที่
อณุหภมูิ 65 ºC เป็นเวลา 2 วนัหรือจนกว่าแหง้ดี บนัทึก
น า้หนกัมูลหลงัอบ บดและคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กัน ท าการ-
สุม่ตวัอยา่งอาหารและมลูไปวิเคราะหห์าคา่พลงังานรวม
เพื่อค านวณคา่ ME  

หลงัจากท าการทดลองครบ 9 วันในช่วงแรก
แลว้ ใหเ้ปลี่ยนอาหารทดลองไปใหไ้ก่ตัวอื่น โดยสลับ 
ตวัไก่จนแต่ละตวัไดร้บัอาหารครบทัง้ 4 สูตร ตามแผน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองแบบ 4 × 4 Latin square จากนัน้น าค่า ME 
ของสตูรอาหารที่ไก่ทกุตวัไดร้บัในแต่ละช่วงเขา้สมการ-
ถดถอยเ ชิง เส้น  (Linear regression equation) เพื่ อ
คาดคะเนค่า ME ของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กเสมือน
การแทนท่ีอาหารพืน้ฐานท่ี 100 %  

นอกจากนี ้ในการทดลองที่ 2 (การใชเ้ศษเหลอื
เครื่องในสัตว์ปีกแทนที่ อาหารพื ้นฐาน 4 ระดับ )  
ยังสามารถค านวณหาค่า ME ของเศษเหลือเครื่องใน
สตัวปี์กที่ระดับนัน้ ๆ ไดด้ว้ย ซึ่งอา้งอิงไวโ้ดย Cheva-
Isarakul and Tangtaweewipat (1990) เพื่อใช้เป็นค่า
เปรียบเทียบกับ 2 วิธีการขา้งตน้ได ้โดยมีสูตรในการ+
ค านวณ ดงันี ้

AME หรอื ME of POW (kcal/g DM)  

=
ME of Mix diet - (% Basal diet × ME of Basal diet)

% POW
  

 

Table 1. Ingredients and nutrient composition of basal diet 

Ingredients (%) Calculated nutrient composition (% air dry basis) 
Yellow corn  57.45 CP  18.00 
Rice bran 14.00 GE (kcal/g)  3.89 
Soybean meal 16.00 ME (kcal/g) 2.90 
Fish meal (55% CP) 8.00 CF 4.10 
Calcium carbonate 1.89 EE  4.77 
Monocalcium phosphate (22% 
P) 

0.85 Calcium 1.01 

L-Lysine 0.11 Available phosphorus 0.45 
DL-Methionine 0.20 Lysine 1.03 
Salt 0.5 Methionine 0.51 
Premix1 1.0 Methionine + Cysteine 0.91 

Total 100.00   
1 mg/kg feed unless otherwise noted: Vitamin A 37.5 IU, Vitamin D3 7.5 IU, Vitamin E 0.06 IU, Vitamin K3 0.01, Vitamin B1 0.01, 

Vitamin B2 0.02, Vitamin B6 0.01, Vitamin B12 0.06, Pantothenic acid 0.03, Nicotinic acid 0.09, Folic acid 0.003, Biotin 0.04 
µg, Choline chloride 0.63, Cu 0.004, Manganese 0.15, Zinc 0.11, Iron 0.20, Iodine 0.001 and Selenium 0.0004  

GE = Gross energy; ME = Metabolizable energy; CP = Crude protein; CF = Crude fiber; EE = Ether extract 
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การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ  
 ขอ้มูลการเปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธุ์ 

(PDHD vs. RPBB) ที่ ได้จาก single force - feeding  
method วิเคราะหผ์ลทางสถิติดว้ย T-test ขอ้มลูที่ไดจ้าก 
substitution method ใช้แผนการทดลองแบบ 4 × 4 
Latin square design และเปรียบเทียบความแตกระหว่าง
กลุ่มดว้ย Duncan’s new multiple range test (Steel 
et al., 1997) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS version 21.  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
คุณค่าทางโภชนาการของเศษเหลือเคร่ืองในสัตวปี์ก 

คุณค่าทางโภชนาการของเศษเหลือเครื่อง 
ในสัตว์ปีกเมื่อผ่านการ autoclave ที่ความดัน 30 psi 
อณุหภมูิ 134 ºC เป็นเวลา 3 นาที (Table 2) ปรากฏว่า 
มี CP, EE, CF, และ ash เท่ากับ 66.57, 23.35, 1.01 
และ 4.90 % DM มี  GE 6.520 kcal/g DM เศษเหลือ
เครื่องในสัตว์ปีกในการศึกษาครัง้นี ้มีค่า CP สูงกว่า 
ที่รายงานโดย McNaughton et al. (1976); Feedipedia 
(2012) แต่นอ้ยกว่า Rocker et al. (2021) ในดา้นพลงังาน 
พบว่า มีค่า GE สูงกว่าที่รายงานไวโ้ดย Rocker et al. 
(2021); Feedipedia (2012) นอกจากนีพ้บว่า มีคณุค่า
ทางโภชนาการโดยเฉพาะค่า CP และ EE สงูกว่าปลาป่น 
(fish meal; FM 61 % CP) ที่นิยมใชใ้นประเทศไทยดว้ย 

ส าหรับกรดอะมิโนที่จ  าเป็นของเศษเหลือ
เครื่องในสัตว์ปีก (Table 2) มีค่าเมทไธโอนีน สูงกว่า
ปริมาณที่รายงานไว้โดย McNaughton et al. (1976); 
Feedipedia (2012); Rocker et al. (2021) รวมทัง้ยงัมี
กรดอะมิโนจ าเป็นบางชนิดที่สงูกว่าปลาป่น โดยเฉพาะ
ค่าเฟนิลอะลานีน ลิวซีน และวาลีน เห็นไดว้่าเศษเหลือ
เครื่องในสตัวปี์กมีศกัยภาพที่น าไปใชเ้ป็นแหลง่โปรตีน
ทดแทนปลาป่นในสตูรอาหารสตัวปี์กได ้

 
ค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ของเศษเหลือเคร่ืองใน
สัตวปี์ก 
 การทดลองที่ 1: Single force-feeding method  

ค่า AME หรือ ME และค่า TME ของเศษเหลือ
เครื่องในสตัวปี์กในไก่ประดู่หางด า (PDHD)และไก่กระ- 

ดกูด าโครงการหลวง (RPBB) ที่ศกึษาโดยวิธีบงัคบัใหไ้ก่
กิน (Table 3) มีคา่ ME เทา่กบั 4.199 และ 4.252 kcal/g 
DM ส่วน TME มีค่าเท่ากับ 4.360 และ 4.370 kcal/g 
DM ในไก่สายพนัธุ์ PDHD และ RPBB ตามล าดบั โดย
ค่าที่ ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P > 0.05) 
ค่าเฉลี่ยจากในทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่า ME และ TME 
เทา่กบั 4.226 และ 4.365 kcal/g DM หรอืเทา่กบั 4.038 
และ 4.171 kcal/g air dry ตามล าดบั ซึง่ต  ่ากวา่รายงาน
ของ Dale et al. (1993) ที่ระบุว่ามีค่าเท่ากับ 5.032 
kcal/g DM ทั้งนี  ้อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากเศษเหลือ
เครื่องในสตัว์ปีกที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีม้ีปริมาณ EE  
ต ่ากวา่ (23.35 vs. 35.00 % DM) แตผ่ลจากการศกึษานี ้
มีค่าสูงกว่าของ Nunes et al. (2006); Eyng et al. (2010) 
ที่รายงานว่า  มีค่า AME เท่ากับ 3.026 และ 3.219 
kcal/g DM และมีค่า TME เท่ากับ 3.211 และ 4.112 
kcal/g DM ตามล าดบั ซึ่งอาจเนื่องมาจากตวัอย่างที่ใช้
ศึกษาของทัง้ 2 รายงานขา้งตน้มีค่า EE ต ่ากว่า (17.49 
และ 16.02 % DM ตามล าดบั) ในขณะที่คา่จากการศึกษา
นีใ้กล้เคียงกับรายงานของ D’ Agostini et al. (2004)  
ที่ระบุว่า มี ME เท่ากับ 4.750 kcal/g DM โดยมีค่า EE 
เทา่กบั 20.55 % DM ซึง่ใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งที่ใชใ้นครัง้
นี ้ดงันัน้ จึงเห็นไดว้า่ คา่ AME หรอื TME มีความผนัแปร
ตามปริมาณ EE หรือขึน้กับส่วนประกอบของเศษเหลือ
เครือ่งในสตัวปี์กที่น ามาใชศ้กึษา 

การทดลองที่ 2: Substitution method 
คา่ ME หรอื AME ที่ไดจ้ากการศกึษาโดยใหไ้ก่

ประดู่หางด า (PDHD) และไก่กระดูกด า (RPBB) ไดร้บั
อาหารที่มีส่วนผสมของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กแทน 
ที่อาหารพืน้ฐานระดบัต่าง ๆ ดว้ยแผนการทดลองแบบ  
4 × 4 Latin square (Table 4) เมื่อแทนท่ีอาหารพืน้ฐาน
ดว้ยเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กในสดัส่วนที่สงูขึน้ มีผล
ท าใหค้่า ME ที่ศึกษาในไก่ทัง้ 2 สายพันธุ์เพิ่มขึน้ตาม
ระดับของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม่ที่ไดร้บัในระดบั 8 % มีค่า 
ME สงูที่สดุตามมาดว้ยระดบั 4 % และ 2 % ตามล าดบั 
อย่างไรก็ดีไม่พบนยัส าคญั (P   >  0.05) ในการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยเมื่อไก่แต่ละตัว (4 ตวั) ไดร้บัอาหารทัง้ 4 สตูร 
ซึ่งใหผ้ลเช่นเดียวกัน ไม่ว่าใช้ไก่สายพันธุ์ PDHD หรือ  
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RPBB ก็ตาม โดยมีค่าระหว่าง 3.077 - 3.083 kcal/g 
DM (Table 4) แสดงใหเ้ห็นว่า ในการศึกษาเพื่อหาค่า 
ME ในไก่ทัง้ 2 สายพนัธุ์ ใชไ้ก่พืน้เมืองสายพนัธุใ์ดก็ได้ 
โดยใหผ้ลไมแ่ตกตา่งกนั 

การแทนที่อาหารพืน้ฐานดว้ยเศษเหลือเครื่อง
ในสตัวปี์กระดบั 2 - 8 % แลว้ท าใหอ้าหารผสมมีระดับ
พลงังานเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่ใชศ้ึกษาครัง้นีม้ีค่า
พลงังานสงูกวา่อาหารพืน้ฐานโดยมีคา่ GE เทา่กบั 6.52 
kcal/g DM หรือ  6.06 kcal/g air dry เทียบกับ  3.89  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kcal/g air dry ซึ่งสอดคล้องกับ Cheva-Isarakul and 
Tangtaweewipat (1990) ที่ไดศ้ึกษาค่า ME ของเมล็ด
ทานตะวนัดว้ยการใชแ้ทนที่อาหารพืน้ฐานเช่นกนั พบว่า
เมลด็ทานตะวนัซึง่มีค่า GE สงูกวา่อาหารพืน้ฐาน (6.20 
เทียบกับ 3.70 kcal/g air dry) มีผลท าให ้ME ของอาหาร
ผสมมีคา่สงูขึน้เมื่อเทียบกบั ME ของอาหารพืน้ฐาน  

ส าหรบัปัจจยัดา้นตวัไก่แตล่ะตวัของทัง้ 2 สาย-
พนัธุ์ ซึ่งไม่พบนัยส าคญันัน้ โดยมีค่า ME เฉลี่ยจากไก่
แต่ละตวัใกลเ้คียงกนั (3.075 - 3.083 kcal/g DM ในไก่ 

Table 2.  Chemical composition, essential amino acids and ME content of poultry offal waste in this study 
compared with other references and fish meal 

Ingredient 
POW FM (61% CP) 

Present 
study 1 

McNaughton  
et al. (1976) 

Rocker et al. 
(2021) 

Feedipedia 
(2012) 

NRC  
(1994) 

Chemical composition (% DM):  
CP 66.57 60.07 70.32 60.20 65.76 
EE 23.35 28.06 13.00 27.90 10.22 
CF 1.01 5.21 n.a n.a. 0.76 
ash 4.90 6.54 16.86 10.60 n.a. 
NFE 4.16 n.a. 5.14 n.a. n.a. 
GE (kcal/g DM) 6.52 n.a. 5.40 5.83 n.a. 

Essential amino acids (% DM):     
Methionine 1.53 0.84 1.14 1.40 1.77 
Lysine 3.30 2.38 3.77 4.40 4.90 
Phenylalanine 2.46 2.74 2.39 3.90 2.40 
Threonine 2.33 2.68 2.73 3.90 2.67 
Tryptophan 0.35 n.a. n.a. 0.70 0.53 
Arginine 3.73 3.75 3.70 6.60 4.00 
Histidine 1.30 0.63 n.a. 1.80 1.54 
Isoleucine 2.62 2.56 2.23 3.90 2.48 
Leucine 4.60 4.53 4.44 7.00 4.52 
Valine 3.26 3.69 2.85 5.40 3.01 

1 Chemical compositions and essential amino acids analyzed at Feed Laboratory, Department of Animal and Aquatic Sciences 
and Central Laboratory, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, respectively.  

POW = poultry offal waste; FM = fish meal; n.a. = no data available; GE = gross energy; CP = crude protein; CF = crude fiber; 
EE = ether extract; NFE = nitrogen free extract 
 

 



 

 161 

องคป์ระกอบทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชนไ์ด้ของเศษเหลือเคร่ืองใน 
สัตวปี์กในไก่ประดู่หางด าและไก่กระดูกด าโครงการหลวง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Appearance metabolizable energy (AME) and true metabolizable energy (TME) of poultry offal 
 waste from single force-feeding method comparing between 2 breeds of chicken (Experiment 1)  

Poultry type PDHD RPBB Average P-value 

AME (kcal/g DM)1 4.199 ± 0.019 4.252 ± 0.190 4.226 ± 0.079 0.520 

TME (kcal/g DM)2 4.360 ± 0.020 4.370 ± 0.177 4.365 ± 0.083 0.898 

1  AME =  
(GEi×Fi) - (GEf×Ef)

Fi
     2 TME = 

 (GEi×Fi) - [(GEf×Ef) - (GEr×Er) ]

Fi
 

No significant difference was found between breeds of chicken. The value indicates as Mean ± SD 
POW = poultry offal waste; PDHD = Pradu Hang Dam chicken; RPBB = Royal Project black bone chicken; AME = apparent 
metabolizable energy; TME = true metabolizable energy 

 
Table 4. Metabolizable energy of 4 experimental diets and 4 birds from substitution method using 2 breeds 

of chicken (Experiment 2)  
Level of POW in diet 

(%) 0 (Basal diet) 2 4 8 Average1 P-value 

PDHD (kcal/g DM)        
Bird No.       

1 3.051 3.060 3.086 3.135 3.083 ± 0.038   
2 3.042 3.059 3.082 3.124 3.077 ± 0.036   
3 3.039 3.065 3.090 3.130 3.081 ± 0.039   
4 3.046 3.062 3.079 3.121 3.077 ± 0.032   

Average 3.045 ± 0.005d 3.062 ± 0.003c 3.084 ± 0.005b 3.128 ± 0.006a  < 0.01 
RPBB (kcal/g DM)       

Bird No.       
1 3.047 3.067 3.090 3.126 3.083 ± 0.034   
2 3.045 3.057 3.084 3.127 3.078 ± 0.036   
3 3.051 3.064 3.087 3.123 3.081 ± 0.032  
4 3.040 3.062 3.080 3.128 3.078 ± 0.037   

Average 3.046 ± 0.005d 3.063 ± 0.004c 3.085 ± 0.004b 3.126 ± 0.002a  < 0.01 
a-d Values within a row with no common superscripts are significantly different (P < 0.05) 
1 No significant difference was found among birds of each breed  
POW = poultry offal waste; PDHD = Pradu Hang Dam chicken; RPBB = Royal Project black bone chicken 
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ทัง้ 2 สายพนัธุ)์ แสดงใหเ้ห็นถึงคา่ ME ที่ไดจ้ากไก่แตล่ะ
ตัวมีความแปรปรวนน้อย ซึ่งการหาค่า ME โดยวิธีนี  ้ 
จัดว่ามีความแม่นย าสูงเหมาะที่จะน าไปใช้ศึกษากับ
วัตถุดิบทุกชนิด โดย Tangtaweewipat et al. (1988); 
Cheva-Isarakul and Tangtaweewipat (1990) ไดใ้ห้
ความเห็นว่า วิธีการแทนที่อาหารพืน้ฐานหลายระดับ 
เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกบัวตัถดุิบอาหารแทบทกุชนิด 
เพราะสามารถก าจัดปัจจยัที่ไมส่ามารถควบคมุไดใ้นตวั
วตัถดุิบอาหาร เช่น การมีโภชนะที่ไมส่มดลุ แมว้า่จะตอ้ง
ท าการทดลองเป็นเวลานานและมีความยุ่งยากในการ-
เตรยีมวตัถดุิบก็ตาม 

จากขอ้มลูค่า ME ของอาหารผสมแต่ละระดบั
ที่ ได้จากวิ ธี  Substitution method (Table 4) นี ้ เมื่ อน า 
มาเขา้สมการถดถอยเชิงเสน้ (Linear regression equation) 
เพื่อหาคา่ ME ของเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กโดยท านาย
การแทนที่อาหารพืน้ฐานที่ระดบัสงูสดุ (100 %) พบว่า  
มีค่า ME ในไก่ PDHD เท่ากับ 4.083 kcal/g DM หรือ
เทียบเท่ากับ 3.819 kcal/g air dry โดยสมการเสน้ตรง 
ทีค่  านวณได ้คือ 

Y = 3.043 + 0.0104X 
(R- square = 0.99; n = 4) 

สว่นในไก่ RPBB เมื่อเขา้สมการเสน้ตรง พบวา่ 
ที่ ร ะดับสูงสุดมี ค่ า  ME เท่ ากับ  4. 046 kcal/g DM  
หรือเท่ากับ 3.784 kcal/g air dry โดยสมการเสน้ตรงที่
ค  านวณได ้คือ  

Y = 3.042 + .0102X 
(R- square = 0.99; n = 4) 

เมื่อ  Y = ค่า ME ของเศษเหลือเครื่องในสตัว์
ปีก(kcal/g DM) 

X = ระดับการใช้เศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีก
แทนที่อาหารพืน้ฐาน (%) 

n = จ านวนขอ้มลูที่ใชใ้นการค านวณ 
R- square = คา่สมัประสทิธ์ิแสดงการตดัสนิใจ 
จากทัง้ 2 สมการขา้งตน้มีค่าสมัประสทิธ์ิแสดง

การตดัสินใจ (R- square) สงูถึง 99 % ชีใ้หเ้ห็นถึงความ
แม่นย าของสมการ อย่างไรก็ตามเมื่อน าค่าดังกล่าว -
เปรียบเทียบกับวิธีการบงัคบัใหไ้ก่กินวตัถดุิบเพียงชนิด
เดียว พบว่า  มีค่า ME ที่ต  ่ ากว่า  อาจเนื่องจากเป็น

ธรรมชาติของวัตถุดิบชนิดเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์ก 
โดย Sibbald (1979) ซึง่เป็นผูร้วบรวมเทคนิคและวิธีการ
ส าหรบัหาค่าพลงังานใชป้ระโยชนไ์ดจ้ากวตัถดุิบอาหาร
สตัวปี์กชนิดต่าง ๆ ไดใ้หค้วามเห็นว่า การใหส้ตัวปี์กกิน
วตัถดุิบเพียงชนิดเดียว (single ingredient assay) ใชไ้ด้
เฉพาะกบัวตัถดุิบบางชนิดเท่านัน้ โดยวตัถดุิบนัน้ตอ้งมี
โภชนะใกลเ้คียงกับความตอ้งการของสตัวปี์กหรือเป็น
อาหารตามธรรมชาติอยู่แล้ว  แต่ส  าหรับวัตถุดิบที่มี
โภชนะที่ไม่สมดลุ ไม่น่ากิน ถา้ใหกิ้นเป็นเวลาติดต่อกัน
หลายวัน อาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของสัตว์ทดลอง  
วิธีขา้งตน้จึงไม่เหมาะสมกับวัตถุดิบบางชนิด ในขณะ 
ที่วิธีการแทนที่อาหารพืน้ฐานระดับต่าง ๆ เพื่อน าค่า
พลงังานอาหารผสมในแตล่ะระดบัมาเขา้สมการเสน้ตรง 
แม้ว่าเป็นวิธีที่ยุ่งยากและใช้เวลาในการทดสอบนาน  
แต่สามารถขจัดความแปรปรวนของค่าพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ของวัตถุดิบ (Miller, 1974) การค านึงถึง
ธรรมชาติของวัตถุดิบให้เหมาะกับวิธีการหาค่า ME  
จึงเป็นเรื่องส าคัญ Tangtaweewipat et al. (1988) ได้
ศึกษาการหาค่า ME จากขา้วเปลือกบดและถั่วมะแฮะ
บดโดยวิธีแทนที่ส่วนของอาหารพืน้ฐานและการใชเ้ป็น
อาหารเดี่ยวในสตัวปี์ก พบว่า ขา้วเปลือกมีค่า ME ที่ได้
จากการท านายดว้ยสมการเสน้ตรงต ่ากว่าค่าที่ไดจ้าก
วิธีการใชเ้ป็นวตัถดุิบเพียงชนิดเดียว แตผ่ล ME ในถั่วมะ
แฮะนั้นได้ผลตรงกันข้าม โดยจะได้ค่าที่สูงกว่าวิธีให้
วตัถุดิบเพียงชนิดเดียวอย่างมาก ทัง้นีเ้นื่องจากในถั่ว 
มะแฮะมี trypsin inhibitor และ chymotrypsin inhibitor 
(Tangtaweewipat and Elliott, 1989) ที่ท  าให้การใช้
ประโยชน์ได้จากโปรตีนลดลง ส่งผลให้เมื่อใช้วิธีให้
วตัถดุิบเพียงชนิดเดียว ME จึงลดต ่าลง  

คา่ ME ของสตูรอาหารที่ใชเ้ศษเหลือเครื่องใน
สตัวปี์กแทนที่อาหารพืน้ฐานแต่ละระดบั แลว้ใชส้มการ
ถดถอยประเมินค่า ME ของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์ก
ในไก่ทัง้ 2 สายพนัธุ ์(Table 5) คา่ ME เพิ่มขึน้ตามระดบั
เศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่แทนที่อาหารพืน้ฐาน (2, 4 
และ 8 %) ซึ่งสอดคลอ้งกับ Miller (1974) ที่ไดก้ล่าวไป
แลว้ขา้งตน้ โดยการใช้เศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กแทน 
ที่ในระดบั 8 % มีค่า ME สงูสดุ และมีค่าใกลเ้คียงกบั ME 
ของเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่ท  านายโดยใช้สมการ 
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ถดถอย (4.101 และ 4.017 kcal/g DM vs. 4.083 และ 
4.062 kcal/g DM ในไก่ PDHD และ RPBB ตามล าดบั) 
แสดงใหเ้ห็นว่าหากตอ้งการหา ME ของเศษเหลือเครื่อง
ในสตัวปี์กดว้ยการแทนท่ีระดบัเดียว ควรเลอืกใชท้ี่ระดบั 
8% จะมีความแมน่ย ากวา่ระดบัอื่น ผลการศกึษาคา่ ME 
ในครัง้นีส้อดคลอ้งกับรายงานของ Tangtaweewipat  
et al. (1988); Cheva-Isarakul and Tangtaweewipat 
(1990) ที่รายงานว่า ME ของวตัถุดิบจากวิธีการแทนที่
อาหารพืน้ฐานที่ระดับใดระดับหนึ่งมักสอดคลอ้งกับ 
ค่า ME ที่ไดจ้ากการท านายดว้ยสมการถดถอย แต่จะ
ใกลเ้คียงกับระดับใดนั้นต้องขึน้อยู่กับธรรมชาติของ
วัตถุดิบชนิดนั้น อย่างไรก็ตาม ค่า ME ของเศษเหลือ
เครือ่งในสตัวปี์กจากวิธีบงัคบัใหไ้ก่กินวตัถดุิบเพียงชนิด
เดียว ยังมีค่าสูงกว่าวิธีแทนที่อาหารพืน้ฐาน โดยไก่ 
PDHD มีค่าเท่ากับ 4.199 kcal/g DM ส่วนไก่ RPBB  
มีค่าเท่ากับ 4.252 kcal/g DM แสดงใหเ้ห็นว่า วตัถุดิบ
ชนิดเศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่ใชศ้ึกษาครัง้นี ้หากน า
ค่า ME ที่ไดจ้ากการบังคับใหไ้ก่กินเศษเหลือเครื่องใน
สตัว์ปีกชนิดเดียวไปใช้ค านวณในสูตรอาหารสตัวปี์ก  
มีความเป็นไปไดท้ี่สตัวจ์ะไดร้บัพลงังานใชป้ระโยชนไ์ม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครบถว้น เนื่องจากใชค้า่ ME ของเศษเหลอืเครือ่งในสตัว์
ปีกสงูเกินความเป็นจรงิในการค านวณ 

เมื่อท าการเฉลีย่คา่ ME ของเศษเหลอืเครือ่งใน
สัตว์ปีกในไก่ทั้งสองสายพันธุ์ พบว่า การใช้สมการ
ถดถอยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.073 ± 0.015 kcal/g DM 
หรอืเทียบเทา่กบั 3.791 kcal/g air dry ซึ่งมีค่าใกลเ้คียง
กับค่าเฉลี่ยเมื่อใช้เศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีกแทนที่
อาหารพืน้ฐานที่ระดบั 8 % (4.059 kcal/g DM; Table 5) 

ผลที่ ได้จากการศึกษาในครั้งนี ้เมื่อน าไป
เปรียบเทียบกับขอ้มูลแหล่งอื่น ๆ พบว่า มีค่า ME หรือ 
AME ต ่ ากว่ารายงานของ D’ Agostini et al. (2004)  
ที่รายงานค่า ME มีค่าเท่ากบั 4.750 kcal/g DM ซึ่งเป็น
เศษเหลือเครื่องในสตัวปี์กที่มีโปรตีนและไขมนัสูงมาก 
(71.92 และ 20.55 % % DM ตามล าดบั) แตม่ีคา่สงูกวา่ 
Udedibie et al. (1988); Nunes et al. (2006); Eyng  
et al. (2010) ซึ่ งรายงานว่ามีค่า  3.180, 3.062 และ 
3.219 kcal/g DM ตามล าดบั ส าหรบัค่า TME ที่ไดจ้าก
การศึกษาในครัง้นี ้ซึ่งไดจ้ากวิธีบงัคบัใหไ้ก่กินเศษเหลือ
เครื่องในสตัวปี์กชนิดเดียว โดยเฉลี่ยจากไก่ทัง้ 2 สาย
พนัธุ์ มีค่าเท่ากับ 4.226 kcal/g DM นัน้ พบว่า มีค่าต ่า

Table 5. Metabolizable energy of POW calculated from single level of substitution method compared with 
 the predicted from regression equation, as well as from single force-feeding method 

Methods 
PDHD RPBB 

Average from two 
breeds 

ME of POW from each single level of substitution1     
2% POW  3.973 3.785 3.879 
4% POW  4.059 3.981 4.020 
8% POW  4.101 4.017 4.059 
Average 4.044 ± 0.065 3.928 ± 0.125  

ME of POW being predicted from regression equation  4.083  4.062  4.073 ± 0.015 

ME of POW from single force-feeding method 4.199 ± 0.018 4.252±0.019 4.226 ± 0.079 

1 ME of POW at each substitution level =
ME of Mix diet - (% basal diet × ME of basal diet)

% POW
  

POW = poultry offal waste; PDHD = Pradu Hang Dam chicken; RPBB = Royal Project black bone chicken; ME = metabolizable energy 
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กวา่ Dale et al. (1993) แตส่งูกวา่ Nunes et al. (2006) 
ค่อนขา้งมาก ซึ่งรายงานไวว้่ามีค่าเท่ากับ 5.032 และ 
3.211 kcal/g DM ตามล าดบั ในขณะท่ีมีคา่ใกลเ้คียงกบั 
Eyng et al. (2010) ที่รายงานวา่ มีคา่ 4.112 kcal/g DM 

ผลการศกึษาในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นวา่เศษเหลือ
เครื่องในสัตว์ปีกที่ใช้ศึกษาครั้งนี ้ มีค่า ME สูงกว่า
วตัถดุิบประเภทโปรตีนที่นิยมใชใ้นสตูรอาหารสตัวท์ั่วไป 
เช่น ปลาป่น (61 % CP) และกากถั่วเหลือง ซึ่งมี ME  
อยู่ที่ 3.065 และ 2.478 kcal/g DM ตามล าดับ (NRC, 
1994) จึงอาจเป็นข้อดีส  าหรับการเลือกใช้เศษเหลือ
เครื่องในสตัวปี์กที่เป็นเศษเหลือจากโรงช าแหละไก่เนือ้
ในพืน้ที่ภาคเหนือ หรือโรงช าแหละสตัวปี์กขนาดเล็กใน
ทอ้งถ่ินหรอืในชมุชนต่าง ๆ โดยใชท้ดแทนวตัถุดิบแหลง่
โปรตีนที่นิยมใชใ้นปัจจบุนั 

 
สรุป 

 
เศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีก (Poultry offal 

waste) ที่ ได้จากโรงงานช าแหละในพื ้นที่ จั งหวัด
เชียงใหม่ และล าพูน ซึ่งประกอบด้วยกระเพาะพัก 
กระเพาะจริง ล  าไสเ้ล็ก ไสต้ิ่ง ล  าไสใ้หญ่ ตบัอ่อน และ
ไขมนัหอ่หุม้อวยัวะในช่องทอ้ง เมื่อน าไปผา่น autoclave 
ที่ความดัน 30 psi อุณหภูมิ 134 ºC เป็นเวลา 3 นาที 
มีคุณค่าทางโภชนะเทียบเป็นร้อยละของวัตถุแห้ง  
(% DM) ดงันี ้CP, EE, CF, ash และ NFE เทา่กบั 66.57, 
23.35, 1.01, 4.90 และ 4.16 ตามล าดับ โดยมี  GE 
เทา่กบั 6.520 kcal/g DM 

เมื่อน าเศษเหลือเครื่องในสัตว์ปีกไปหาค่า
พลงังานใช้ประโยชน ์ด้วยวิธีการบังคับใหกิ้นวัตถุดิบ
เพียงชนิดเดียว และวิธีการแทนที่อาหารพืน้ฐานแต่ละ
ระดับ จากนั้นใช้การท านายด้วยสมการถดถอยใน 
ไก่พื ้นเมืองสองสายพันธุ์  (ไก่ประดู่หางด าเทียบกับ 
ไก่กระดูกด า) ผลปรากฏว่า ไม่มีความแตกต่างกัน
ระหว่างสายพนัธุ์ เมื่อเทียบระหว่างวิธีการ ค่าพลงังาน
ใช้ประโยชน์ของเศษเหลือ เครื่องในสัตว์ปีกที่ ได ้
จากวิธีการบังคับใหกิ้นวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวสูงกว่า
การท านายโดยใช้สมการถดถอยเล็กน้อย ( 4.226 ± 
0.079 vs. 4.073 ± 0.015 kcal/g DM) อยา่งไรก็ดี วิธีการ

ท านายโดยใชส้มการถดถอยผลมีความแมน่ย ามากกว่า 
เนื่องจากมีค่าใกลเ้คียงกับการใชป้ระกอบสูตรอาหาร
จริง (R square = 0.99) จึงแนะน าใหใ้ชข้อ้มูลพลงังาน
ใชป้ระโยชนข์องเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กเทา่กบั 4.073 
± 0.015 kcal/g DM หรอื 3.810 ± 0.014 kcal/g air dry 
โดยเป็นค่าที่ใกลเ้คียงกับวิธีการแทนที่อาหารพืน้ฐาน
ดว้ยเศษเหลอืเครือ่งในสตัวปี์กระดบั 8 % (4.059 kcal/g 
DM) ซึ่งอาจบ่งบอกถึงระดบัการใชเ้ศษเหลือเครื่องใน
สตัวปี์กที่เหมาะสมในอาหารสตัวปี์กได ้ 
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบวิทรีิกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเตบิโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
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Abstract:  The effect of 0 %, 0.2 %, and 0.4 % gamma-aminobutyric acid (GABA) supplementation in diet on 
transportation stress of PL25 and growth performance of whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) during 
PL27 - PL87 were investigated. The first experiment was assigned a factorial of 2 x 3 in complete randomized 
design (CRD). PL12 Shrimps were fed 3 dosages of GABA supplemented with a commercial diet of 39  %CP 
and 7 %CF and coated with pullulan at concentrations of 20 ml/kg of feed then applied to shrimp for 14 days. 
After that, PL25 shrimp contained in plastic bags (45 x 75 centimeters) were transported at 100 and 500 
individuals/liter for 3 hours, and the postlarval quality was investigated. The second experiment was 
assigned in CRD. Shrimps transported at 100 individuals/liter were fed continuously and acclimated for  
2 days then distributed in a glass aquarium and fed certainly GABA treatment diets for the other 60 days to 
study growth performance, while shrimp fed GABA diets during PL39 were applied stress at the end of 
feeding experiment by disease challenge against Vibrio parahaemolyticus AHPND for 12 days. The results 
found that shrimp quality and survival rate after transportation was higher in group of shrimp transported at 
density of 100 individuals/liter than 500 individuals/liter and certainly related to levels of GABA in the diets 
(P < 0.05). Shrimp at PL27 - PL87 fed diet of 0.4 % GABA had the highest average weights of 2.367 ± 0.110 g 
(P < 0.05). Under stressful conditions of Vibriosis immersion test, the bacteria count from the hepatopancreas 
of shrimp fed a diet of 0.4 % GABA was the lowest, and shrimp had the highest survival rate (P < 0.05).  
In conclusion, GABA 0.4 % supplementation in shrimp diet could promote larvae shrimp quality after 
transportation stress and enhance shrimp survival rates during disease challenge stress conditions, 
including improved growth performance during high EHP infection. 
 
 
ค าส าคัญ:  การจดัการสภาพแวดลอ้ม  การออกแบบภมูิทศัน ์ การรบัรูภ้มูิทศัน ์ น า้ฝน  การออกแบบที่ตอบสนองตอ่น า้ 
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ค าน า 
 

การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในประเทศไทยมี 
การพัฒนาสายพันธุ์มาอย่างต่อเนื่อง เพื่อใหส้ามารถ
เพาะเลีย้งไดง้่าย เจรญิเติบโตไดด้ีทัง้ในน า้เค็มสงูและน า้
ที่มีความเค็มต ่า สามารถเพาะเลีย้งได้ในระบบอัตรา
ความหนาแน่นสูง และยังให้ผลตอบแทนมูลค่าสูง 
แก่เกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งอีกดว้ย จึงนบัไดว้่าเป็นสตัวน์  า้
เศรษฐกิจหลักที่สามารถสร้างรายได้แก่เกษตรกร 
ผูเ้พาะเลีย้งไดเ้ป็นอยา่งดี เมื่อวิเคราะหจ์ากสถานการณ ์
ในปี พ.ศ. 2554 เป็นต้นมา การเลีย้งกุ้งประสบกับ
ปัญหาภาวะการเกิดโรคระบาด ในช่วง 10 - 14 วนัแรก 
ที่ เกษตรกรมีการลงเลี ้ยงกุ้งนั้น  จะพบลูกกุ้งตาย 
อย่างรวดเร็ว และอาจมีอัตราการตายสูงถึง  100 
เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบว่าสาเหตุหลัก เ กิด 
จากการติดเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus  
สายพันธุ์ที่ก่อให้เ กิดโรคตายด่วน ( early mortality 
syndrome: EMS) หรอื โรคตบัอกัเสบเฉียบพลนั (acute  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hepatopancreatic necrosis disease: AHPND) สง่ผล
ให้บริเวณตับและตับอ่อนของลูกกุ้งลีบฝ่อ สีขาวซีด 
เนื่องจากสญูเสียเม็ดสีในตบั ปริมาณเม็ดไขมนัภายใน
ตบัและตบัอ่อนนอ้ยผิดปกติ กุง้มีอาการว่ายน า้เช่ืองชา้ 
กินอาหารลดลงหรือไม่กินอาหาร และตายอย่างรวดเร็ว
ในเวลาต่อมา (Nuangsaeng et al., 2016) แบคทีเรีย
ชนิดนี ้เจริญเติบโตไดด้ีในช่วงอณุหภมูิ 9.5 - 45 องศา-
เซลเซียส มักกินอาหารจ าพวกสารอนินทรียท์ี่เกิดจาก
การขับถ่ายของเสียของกุ้งที่มีการสะสมอยู่ภายในบ่อ
เพาะเลีย้ง หากมีการจัดการในการเพาะเลีย้งกุ้งที่ไม่
เหมาะสมมักเกิดการสะสมของสารอินทรีย์อยู่เป็น
จ านวนมาก (Sonthi, 2015) ซึง่เป็นแหลง่อาหารของเชือ้
ก่อโรค แบคทีเรยี ไวรสั และโปรโตซวั เช่น แบคทีเรยีพวก 
V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. harveyi,  
V. vulnificus, Aeromonas hydrophila เป็นต้น ส่งผล
ให้เชือ้เพิ่มปริมาณได้อย่างรวดเร็ว และอาจมีปัจจัย
ส าคญัที่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรค เช่น การจดัการดา้น
คุณภาพของลูกพันธุ์ ดา้นอาหาร สภาพแวดลอ้มและ

Keywords: Gamma-aminobutyric acid, Whiteleg shrimp, Vibrio parahaemolyticus, transport, stress 
 
บทคัดยอ่: งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลการเสรมิกรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิ (GABA) 0 %, 0.2 % และ 0.4 %  
ในอาหารตอ่คณุภาพกุง้ขาวแวนนาไม PL25 ที่ไดร้บัความเครยีดจากการขนสง่ และการเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม
ในช่วงระยะ PL27  -  PL87 การทดลองที่ 1 การจดัชดุการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรยีล ในแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ ์ท าการเสรมิ GABA 3 ระดบัในอาหารส าเรจ็รูปท่ีมีโปรตนี 39 % และไขมนั 7 % เคลอืบดว้ยสารละลายพลูลแูลน 
อตัราสว่น 20 มิลลลิติรตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั น ามาเลีย้งกุง้ระยะ PL12 นาน 14 วนั จากนัน้บรรจกุุง้ขาวแวนนาไม ระยะ 
PL25 ลงในถงุพลาสติกขนาด 45 x 75 เซนตเิมตร ความหนาแนน่ 100 และ 500 ตวัตอ่ลติร ระยะเวลาทีใ่ชก้ารขนสง่ 3 
ชั่วโมง ประเมินคณุภาพกุง้ภายหลงัการขนสง่ทนัที การทดลองที่ 2 วางแผนแบบ CRD น ากุง้หลงัขนสง่ชดุ 500 ตวัตอ่
ลติร มาปรบัสภาพ 2 วนั สุม่ลงในตูก้ระจกขนาด 100 ลติร และเลีย้งดว้ยอาหารเสรมิ GABA ตอ่เนื่องเป็นเวลา 60 วนั 
เพื่อศกึษาการเติบโต และการตา้นทานเชือ้ Vibrio parahaemolyticus AHPND นาน 12 วนั ผลการวิจยั พบวา่ ระดบั 
GABA ในอาหารสมัพนัธก์บัคณุภาพกุง้และอตัราการรอดตายหลงัขนสง่ที่ความหนาแนน่ 100 ตวัตอ่ลติร สงูกวา่ 500 
ตวัตอ่ลติร (P < 0.05) การเติบโตของกุง้ระยะ PL27 - PL87 ที่เสรมิ GABA 0.4 % มีน า้หนกัเฉลีย่สงูสดุ 2.367 ± 0.110 
กรมั (P < 0.05) และภายใตส้ภาวะเครยีดจากเชือ้ก่อโรคในน า้ กุง้ที่เสรมิดว้ย GABA 0.4 % มีปรมิาณเชือ้วิบรโิอในตบั
และตบัออ่นของกุง้ต ่าสดุ และมีอตัราการรอดตายสงูกวา่กลุม่อื่น (P < 0.05) ดงันัน้ การเสรมิ GABA 0.4 % ในอาหาร 
ช่วยสง่เสรมิคณุภาพกุง้ภายใตค้วามเครยีดในการขนสง่ และเพิ่มอตัราการรอดตายในสภาวะความเครยีดจากเชือ้ก่อ
โรค รวมถึงเติบโตดีขึน้ภายใตส้ภาวะติดเชือ้ EHP 
 
ค าส าคัญ: กรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิ  กุง้ขาวแวนนาไม Vibrio parahaemolyticus การขนสง่  ความเครยีด 
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบิวทริีกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

สุขอนามัยของโรงเพาะฟักที่ยังไม่ได้มาตรฐาน อันก่อ 
ให้เกิดเชื ้อฉวยโอกาสก่อโรคได้ การตายของลูกกุ้งนี  ้
ถือเ ป็นต้นทุนแฝงอันก่อให้เ กิดความเสียหายแก่
เกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งเป็นอยา่งมาก และยงัสง่ผลกระทบ
ต่อภาพรวมของประเทศด้านโอกาสทางการแข่งขัน 
ในตลาดโลกด้วย ซึ่งในปัจจุบันถึงแม้จะมีการศึกษา
เก่ียวกับโรคตายด่วนนีอ้ย่างแพร่หลาย ยังไม่พบวิธี 
ที่สามารถก าจดัหรอืปอ้งกนัโรคนีไ้ดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
มีเพียงแนวทางปฏิบัติเบือ้งตน้ เช่น การจัดการฟารม์
อย่างมีมาตรฐานถูกสุขลกัษณะ การควบคุมคุณภาพ 
น ้ารวมถึงการลดการปนเป้ือนของเชื ้อก่อโรคในน ้า  
การเลือกใชล้กูพันธุ์ที่มีคุณภาพและปลอดโรค ช่วยลด
ความเสี่ยงในการเกิดโรคได้อีกทาง โดยต้องมีการ -
จัดการป้องกันโรคระหว่างการเลี ้ยงควบคู่ไปด้วย 
(Limsuwan et al., 2006) การปรับขนาดและอายุลูก 
กุง้ใหม้ากกว่าระยะ โพสลารว์า 12 ก่อนลงเลีย้งในบ่อ 
เพื่อใหม้ีอตัรารอดและการเจริญเติบโตที่ดี เนื่องจากกุง้ 
มีพฒันาการของระบบเหงือกและตบัสมบรูณ ์สามารถ
ปรับสมดุลของแร่ธาตุและน ้าในร่างกายจากการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มได ้(Department of Fisheries, 
2018) การปรับลดความเสี่ยงการเกิดโรคของลูกกุ้ง 
ที่เพาะเลีย้งในอตัราความหนาแน่นสูง โดยท าการเติม
หรือเคลือบสารบางชนิดลงในอาหารกุง้ เช่น วิตามินซี 
แอสตา้แซนทีน กรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิ และสมนุไพร-
ไทย เ ป็นต้น สารที่น  ามาเติมหรือเคลือบนี ้จะพบ
สารประกอบที่ส  าคญั จ าพวกสารประกอบฟีนอลิก เช่น 
กลุม่ ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) แทนนิน (tannin) ซาโป-
นิน (saponin) และ กรดฟีนอลิก (phenolic acid) เป็น-
ตน้ สามารถตา้นอนุมูลอิสระที่เกิดภายในตัวกุง้ไดเ้ป็น
อย่ า งดี  ( Bahorun et al., 1 996 ; Froehlicher et al., 
2009) ช่วยลดการท าลายเซลล ์ลดสภาวะความเครียด 
ที่ท  าให้กุ้งอ่อนแอ กระตุ้นภูมิคุ้มกันใหท้ างานอย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ และยังมีความสามารถในการ-
ยบัยัง้แบคทีเรยีและยีสตไ์ด ้มีผลเช่นเดียวกบัการใชส้าร-
สกัดจากพืช เช่น ฟ้าทะลายโจร กระเทียม  กระเจี๊ยบ  
ชาเขียว เป็นต้น ที่สามารถต้านทานเชื ้อแบคทีเรีย  
เชือ้รา และไวรสัได ้และใหก้ารเจริญเติบโตของกุง้ดีขึน้ 
(Chirawithayaboon et al., 2020; Tummarongkongsatit, 

2007) นอกจากนี ้มีการเสรมิดว้ยกรดแกมมาอะมิโนบิว- 
ทีริกในอาหารกุง้ขาวแวนนนาไม เพื่อลดความเสี่ยงต่อ 
การเกิดโรค และสามารถทดแทนยาปฏิชีวนะได ้ 

กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกมีคุณสมบัติเป็น 
สารธรรมชาติ  ส่วนใหญ่พบได้ในพืชและสามารถ
สงัเคราะหข์ึน้มาจากจุลินทรียไ์ด้ (Jannoey et al., 2010; 
Jorgensen, 2005) มีความปลอดภยั ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตราย
ต่อตัวกุ้ง ทั้งระยะโพสลาร์วาจนถึงตัวเต็มวัย อีกทั้ง 
มีความปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม และผู้บริโภค  
ท าหน้าที่ เป็นสารสื่อประสาท และมีคุณสมบัติของ
สารส าคญัจ าพวกฟลาโวนอยด ์ในการช่วยลดสารอนมุลู
อิสระที่เป็นพิษ โดยยับยั้งความผิดปกติของสารสื่อ
ประสาทอนัเกิดจากความเครียด ช่วยกระตุน้ต่อมไรท้่อ 
ใหผ้ลิตฮอรโ์มนที่ท  าหนา้ที่ช่วยในการเจริญเติบโตเพิ่ม
มากขึน้ กระตุ้นความอยากอาหาร และส่งเสริมการ- 
กินอาหาร (Wu et al., 2016) การน าสารอาหารไปใช้
สะสมในเนือ้เยื่อหรือเซลลต์่าง ๆ ของสตัวน์  า้ การปรบั 
microbiome ในล าไส้ ควบคุมสภาวะต่าง  ๆ ภายใน
รา่งกายใหป้กติคงที่ สง่ผลใหเ้กิดการสรา้งและซอ่มแซม
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ทั้งยังช่วยให้ตับมีสุขภาพที่ 
ดีขึน้ ป้องกันการสะสมไขมนั  สามารถป้องกันการเพิ่ม
ระดบัแอมโมเนียในกระแสเลือดอยา่งเฉียบพลนั (Liang 
et al., 2022; Xie et al., 2017) ควบคมุพลงังานใหส้มดลุ
อยู่เสมอ (van den Pol, 2003) ส่งผลใหลู้กกุ้งสามารถ
ทนทานตอ่การเปลี่ยนแปลงความเค็มและความทนทาน
ต่อฟอรม์าลินอย่างฉับพลันได้ (Xie et al., 2017) เมื่อ
น ามาเคลือบอาหารกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพส - 
ลารว์า จนถึงอาหารระยะกุ้งวัยรุ่น สามารถช่วยเพิ่ม
อัตราการ-เจริญเติบโต บ ารุงหรือลดการท าลายตับ 
และตับอ่อนเมื่อเกิดความเครียด ส่งผลให้ตับและ 
ตับอ่อนมีคุณภาพที่ดี ขึ ้น  ทนต่อสภาวะแวดล้อม 
ที่เปลี่ยนแปลง ลดสารอนุมูลอิสระ กระตุ้นให้กุ้งเกิด 
การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง  
เป็นการเตรียมความพรอ้มในการรบัมือกับเชือ้ก่อโรค 
ที่จะบกุรุกเขา้มาในระหว่างการเลีย้ง (Ngo et al., 2019) 
และสามารถทดแทนการใชย้าปฏิชีวนะได ้(Bae et al., 
2022) โดยพบวา่สารไตรเทอรปี์นไกลโคไซด ์(triterpene 
glycosides) ที่มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้แบคทีเรียแกรม 
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ลบและยีสตไ์ด ้(Abdel-Naime et al., 2019)   
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค ์เพื่อศึกษาผล

ของการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก ในระดับ 
ที่แตกต่างกันในอาหาร ต่อความสมบูรณ์ของกุ้งขาว 
แวนนาไม ระยะ PL25 ที่ไดร้บัความเครยีดจากการขนสง่ 
ที่อัตราความหนาแน่นแตกต่างกัน และศึกษาผลการ-
เจริญเติบโต อัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม  
ในระหว่างการเลีย้งกุ้งระยะ PL27 - PL87 ที่ไดร้บัการ-
เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ระดับแตกต่างกัน 
ในอาหาร เพื่อเป็นแนวทางในการใชก้รดแกมมาอะมิโน-
บิวทีริกปรบัปรุงคุณภาพกุ้งขาวแวนนาไมในการเลีย้ง
ของเกษตรกรตอ่ไป 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
สัตวท์ดลอง 
 ลกูกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลารว์า (PL12) 
ฟารม์เอกชน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ที่ผา่น
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพตามวิ ธีชริมพ์ไบโอเทค 
ทดสอบดว้ยวิธีทางอณชีูววิทยา เพื่อยืนยนัการปลอดโรค
ที่ส  าคญัในกุง้ขาวแวนนาไม ไดแ้ก่ โรคตายด่วน (acute 
hepatopancreatic necrosis syndrome: AHPNS), โรค
ตัวแดงดวงขาว (white spot syndrome virus: WSSV) 
และทดสอบการติดเชือ้ไมโครสปอริเดีย (Enterocytozoon 
hepatopenaei: EHP) ท าการสุ่มลูกกุ้งขาวแวนนาไม
จ านวน 20,000 ตัวต่อบ่อ จ านวน 9 บ่อ  ขนาดบ่อ  
2 x 2 x 1 เมตร ปริมาตร 2,000 ลกูบาศกเ์มตร ใหอ้าหาร
เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ระดบั 0, 0.2 และ 0.4 
เปอรเ์ซ็นต์ ในอาหารส าเร็จรูป วันละ 6 ครัง้ ท าการ-
เปลี่ยนถ่ายน า้และดูดตะกอนของเสียทุกวนั ก่อนการ-
ขนสง่ 14 วนั (PL12 - PL25) 
 
อาหารทดลอง 

อาหารกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลารว์า เป็น
อาหารส าเรจ็รูปชนิดเกลด็จม ส าหรบัลกูกุง้วยัออ่นระยะ
ที่ 1 ขนาด 1.2 - 2.5 เซนติเมตร เชิงการค้า ที่มีความ-
เขม้ขน้โภชนะระดบัโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 39 % และไขมนั 
ไมน่อ้ยกวา่ 7 % 

กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก เป็นสมุนไพรผสม
ของพืชจ าพวก hawthorn, กลุ่ม valerian และพืชชนิด
อื่น ๆ เช่น hops, พืชในวงศ์กัญชา และสะระแหน่  
(lemon balm) 

ท าการเสริมกรดแกมมาอะมิ โนบิวทีริกที่ 
ระดับ 0, 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารกุ้งขาว 
แวนนาไม แล้ว เคลือบด้วยสารละลายพูลลูแลน  
ในอตัราสว่น 20 มิลลลิิตรต่ออาหารส าเรจ็รูป 1 กิโลกรมั 
ผึง่ลมใหแ้หง้  

 
การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบผลของการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ระดับแตกต่างกันในอาหาร 
ต่อความสมบูรณ์ของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ 
โพสตล์าวา 25 ที่ได้รับความเครียดจากการขนส่ง
ด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 

การจัดชุดการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล  
ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยท าการศึกษา  
2 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราความหนาแน่นในการขนสง่ตา่งกนั 
2 ระดบั คือ 100 และ 500 ตวัต่อน า้ 1 ลิตร และ ระดบั
การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารส าเร็จรูป  
3 ระดบั คือ 0, 0.2 และ 0.4 % 

ท าการเสริมกรดแกมมาอะมิ โนบิวทีริกที่ 
ระดับ 0, 0.2 และ 0.4 % ในอาหารกุ้งขาวแวนนาไม  
แลว้เคลือบด้วยสารละลายพูลลูแลน (pullulan®) ใน
อตัราส่วน 20 มิลลิลิตรต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรมั  
ผึ่งลมให้แห้ง น าไปเลีย้งลูกกุ้งขาวแวนนาไมระยะ  
PL12 เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นน าลูกกุ้ง ระยะ PL25 
บรรจุลงในถุงพลาสติก ขนาด 45 x 75 เซนติ เมตร  
ที่มีน า้ความเค็ม 2 - 3 สว่นในพนัสว่น ซึง่ผ่านการฆา่เชือ้
ดว้ยคลอรีนแลว้ ในอตัราความหนาแน่น 100 และ 500 
ตวัต่อน า้ 1 ลิตรต่อถุง ตามชุดการทดลอง ท าการเติม
อากาศและใช้ยางรัดปากถุงให้สนิทก่อนการขนส่ง 
ระยะเวลาขนส่ง 2 - 3 ชั่วโมง จากนัน้ท าการเก็บขอ้มูล
คุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไมตามวิธีชริมพ์ไบโอเทค
ภายหลงัการขนส่งแลว้เสร็จทนัที 

ทดสอบคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไมตามวิธี 
ชริมพ์ไบโอเทค (Ruchirawat and Vaikrudha, 2003)  
โดยสุ่มเก็บตวัอย่างลกูกุง้ PL25 จ านวน 20 ตวั ท าการ
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบิวทริีกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

ตรวจใหค้ะแนนความสมบูรณ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 100 เท่า (10x) แบ่งออกเป็น จ านวนกรี 
ความยาวตวั ความสมบรูณข์องรยางค ์ปรสิตภายนอก 
อตัรากลา้มเนือ้ต่อล าไส ้(M:G ratio) ปริมาณเม็ดไขมนั
ในตับและความสมบูรณ์ของตับลูกกุ้ง สรุปผลการให้
คะแนนเป็นเปอรเ์ซ็นตม์าตรฐานการยอมรบั โดยขัน้ตอน
การตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์ซึ่งคะแนนการตรวจ
ตั้งแต่ 85 % ขึน้ไปจึงจะถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
(Department of Fisheries, 2018) 

เ ก็บข้อมูลสุขภาพเพื่ อวิ เคราะห์คุณภาพ 
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ท าการทดสอบความทนทานต่อ
ความเครียด โดยการแช่น า้จืด สุ่มเก็บตวัอย่างจ านวน 
100 ตวั มาแช่ในน า้จืด ทิง้ไว ้30 นาที แลว้ท าการตรวจ
นบัการรอดตายของลูกกุง้ ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 90 % และ
ทดสอบการแช่ฟอรม์าลิน สุ่มเก็บตัวอย่างจ านวน 100 
ตวั มาแช่ในน า้ฟอรม์าลิน ความเขม้ขน้ 100 สว่นในพนั
สว่น ทิง้ไว ้30 นาที แลว้ตรวจนบัการรอดตายของลกูกุง้ 
ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 95 % (Department of Fisheries, 2018) 

ทดสอบคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไมด้วย 
วิธีทางอณูชีววิทยา โรคที่ตรวจวินิจฉัย ไดแ้ก่ โรคตาย
ด่วน (acute hepatopancreatic necrosis syndrome: 
AHPND), โรคตัวแดงดวงขาว (white spot syndrome 
virus: WSSV) (Department of Fisheries, 2018) โดย
น าตวัอยา่งลกูกุง้ ไม่นอ้ยกวา่ 150 ตวั มาตดัสว่นหวัออก 
เพื่อแยกส่วนตากุ้งซึ่งมีสารยับยั้งปฏิกิริยา PCR ท า 
การบดใหล้ะเอียด ชั่งตัวอย่าง 1 กรมั น าไปสกัดสาร-
พันธุกรรม โดยใช้ชุดทดสอบส า เ ร็จ รูป DNAZol® 
Reagent แลว้จึงน ามาตรวจดว้ยเทคนิค nested PCR 
โดยใช ้primer 2 คู ่(Songkhla Aquatic Animal Health 
Research Center, 2018) 

ท าการตรวจสอบการติดเชือ้ไมโครสปอริเดีย 
(Enterocytozoon hepatopenaei: EHP) น าเฉพาะสว่น
ตบั/ตบัอ่อน โดยเฉพาะในต าแหน่งที่อยู่ติดกบักระเพาะ
อาหาร วางบนแผ่นสไลด์ หยดน า้กลั่น 1 หยด ปิดทับ
ด้วย cover glass น าไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
โดยลกัษณะสปอรข์อง EHP จะมีรูปรา่งกลม และรูปรา่ง
คลา้ยรกับี ้มีขนาด 1 - 2 ไมครอน ซึ่งตอ้งใชก้ าลงัขยาย 
1000 เทา่ (100x) (Department of Fisheries, 2018) 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย 
analysis of variance (ANOVA) และเปรยีบเทียบความ-
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองโดยใช้วิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความ-
เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 

 
การทดลองที่ 2 การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวที
ริกที่ระดับแตกต่างกันในอาหาร ต่อการเติบโต  
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลารว์า (PL27 - PL87) 
และความทนทานต่อความเครียดในสภาวะการแช่
ด้วยเชื้อแบคทีเรีย V. parahemolyticus สายพันธุ์ที่
สร้างสารพิษ ก่อให้เกิดโรคตายด่วน (AHPND) 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(completely 
randomized design, CRD) แบง่เป็น 3 ชดุการทดลอง 
(treatment) ในแต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ า้ เลีย้งเป็น
ระยะเวลา 60 วนั ซึ่งแบ่งชุดการทดลอง ที่ระดบัความ-
เขม้ขน้ของกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 0, 0.2 และ 0.4 
เปอรเ์ซ็นต์ เสริมในอาหารส าเร็จรูป แลว้เคลือบด้วย
สารละลายพูลลูแลน (pullulan®)  ในอัตราส่วน 20 
มิลลิลิตรต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม น าไปเลีย้ง 
กุ้งขาวแวนนาไมระยะ PL25 ที่ได้รับการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริก 0 เปอรเ์ซ็นต ์ภายหลงัการขนส่ง
ดว้ยอตัราความหนาแน่น 500 ตวัตอ่ลติร ในการทดลอง
ที่ 1 ท าการสุม่คดัเลอืกกุง้ จ านวน 120 ตวัตอ่ตู ้ตูท้ดลอง
มีปริมาตรน ้า 100 ลิตร ความเค็มของน ้า 3 ส่วนใน 
พนัส่วน ใหอ้าหารวนัละ 3 ครัง้ โดยใหกิ้นอาหารวนัละ 
10 เปอรเ์ซ็นต ์ของน า้หนกัตวั ท าการเปลีย่นถ่ายน า้และ 
ดดูตะกอนของเสียทกุวนั เก็บขอ้มลูการเติบโตและอตัรา
การรอดตาย โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างลูกกุ้งขาว 
แวนนาไม ระยะ PL27, PL39, PL51, PL63, PL75 และ 
PL87 จ านวน 30 ตวั มาชั่งน า้หนกัเพื่อหาน า้หนกัเฉลี่ย
ต่อตัว  และหาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 
(average daily growth: ADG) และหาอัตราการรอด
ตาย (survival rate) ภายหลังการชั่ งน ้าหนักและนับ
จ านวน น าตวัอยา่งกุง้ลงเลีย้งในตูท้ดลองเช่นเดิม 

การทดสอบความทนทานต่อความเครียด
ภายใตส้ภาวะความเข้มข้นของเชือ้ก่อโรคสูง อันเกิด 
จากเชื ้อก่อโรค V. parahaemolyticus โดยน ากุ้งขาว
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แวนนาไม ระยะ PL39 (ช่วงเดือนแรกหลังลงเลี ้ยง 
ที่ประสบปัญหาการเกิดโรคตายด่วน ) มาทดสอบ
คุณภาพเมื่ออยู่ในสภาวะความเครียดจากเชือ้ก่อโรค  
V. parahaemolyticus AHPND ความเขม้ขน้สงู (1.0 x 106 
CFU/ml) โดยวิธีการแช่ (immersion method) ดดัแปลง
จากวิธีการของ Balcázar et al. (2007) เป็นระยะเวลา 
12 วนั 

วิ ธี ก า ร เ ต รี ย ม เ ชื ้อ  V. parahaemolyticus  
สายพนัธุก์่อโรค AHPND ด าเนินการโดยการเพาะเลีย้ง-
เชือ้ในจานอาหารแข็ง tryptic soy agar (TSA) ที่มีความ-
เข้มข้นของเกลือ 1.5 เปอร์เซ็นต์ บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิ   
35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่ วโมง น า single 
colony จ านวน 3 - 5 โคโลนี มาใส่ลงในอาหารเหลว 
tryptic soy broth (TSB) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยง
เพื่อแยกตะกอน ด้วยเครื่องป่ันเหวี่ยง (centrifuge)  
ที่ความเรว็รอบ 3,000 รอบตอ่นาที อณุหภมูิ 5 ± 1 องศา
เซลเซียส เทส่วนใสทิง้ ท าการลา้งตะกอนดว้ยน า้เกลือ
ความเข้มข้น 0.85 เปอรเ์ซ็นต ์จ านวน 2 ครัง้ แลว้ท า 
การเจือจางตะกอนของแบคทีเรียดว้ยน า้เกลือความ-
เขม้ขน้ 0.85 เปอรเ์ซ็นต ์ เพื่อวดัความเขม้ขน้ดว้ยการวดั
ค่าการดูดกลืนแสง ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตรมิเตอร ์
(spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 
ปรบัปรมิาณเชือ้เทียบกบั 0.5 McFarland  (ปริมาณเชือ้
มีคา่ประมาณ 106 CFU/ml)  

ท าการสุ่มกุ้ง ขาวแวนนาไม ระยะ PL39 
น ้าหนักรวมเฉลี่ย 1.31 ± 0.00 กรัม จากชุดควบคุม 
จ านวน 30 ตวั เลีย้งในตูก้ระจก ขนาด 18 ลิตร จ านวน  
9 ตู้  ใส่ เ ชื ้อ  V. parahaemolyticus ที่ เตรียมไว้ ให้มี
ปริมาณเชือ้ภายในตู ้106 CFU/ml ท าการใหอ้าหารแต่
ละชุดการทดลอง วันละ 6 มือ้ ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน า้
และดดูตะกอนจนสิน้สดุการทดลอง เมื่อทดลองครบ 12 
วัน นับจ านวนกุ้งที่คงเหลือ เพื่อหาอัตราการรอดตาย 
และศกึษาปรมิาณเชือ้แบคทีเรยีในตบัและตบัออ่น ล าไส ้
และน า้เลีย้งภายในตู ้โดยสุม่กุง้ขาวแวนนาไมแต่ละชุด
การทดลอง จ านวน 5 ตวั เก็บตัวอย่างตบัและตบัอ่อน 
พรอ้มล าไส ้ใสใ่นหลอดป่ันกน้แหลม (microcentrifuge 
tube)  ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท าการเติมน า้เกลือความ-

เข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร  
บดตัวอย่างใหล้ะเอียดแลว้ เติมน า้เกลือความเขม้ขน้ 
0.85 เปอรเ์ซ็นต ์เพิ่มลงไปอีก 900 ไมโครลิตร ผสมให้
เขา้กันดว้ย vortex ท าการเจือจางตัวอย่างตับและตับ
อ่อน พรอ้มล าไส ้และน า้เลีย้งภายในตู้ ที่ระดับ  100,  
10-1, และ 10-2 ดูดตัวอย่างด้วยปิเปต ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร มาตรวจนับจ านวนแบคทีเรีย ด้วยวิ ธี   
spread ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ thiosulfate citrate bile 
salt sucrose (TCBS) ) ที่มีความเขม้ขน้ของเกลือ 1.5 
เปอรเ์ซ็นต ์แลว้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นบัจ านวนโคโลนีสีเขียว ของเชือ้  
V. parahaemolyticus ที่ เ กิ ดขึ ้น  น า ไปค านวณหา
ปรมิาณเชือ้ในหนว่ย colony forming unit (CFU) ตอ่ตบั
และล าไสกุ้ง้ 1 กรมั หรอื น า้เลีย้ง 1 มิลลลิติร 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย 
Analysis of variance (ANOVA) และเปรยีบเทียบความ
แตกต่างของอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ระหว่าง
กลุ่มทดลองโดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเ ช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วย
โปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบผลของการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวที ริก ที่ระดับแตกต่างกันใน
อาหาร ต่อคุณภาพของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ 
PL25 ที่ได้รับความเครียดจากการขนส่งด้วยอัตรา
ความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 

เมื่ อทดสอบคุณภาพลูกกุ้งตามวิ ธีชริมพ์ 
ไบโอเทค พบวา่ ลกูกุง้ขาวแวนนาไม ระยะ PL25 ที่ไดร้บั
การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดับ 0, 0.2 และ 
0.4 เปอรเ์ซ็นต ์ในอาหารส าเร็จรูป ภายหลงัขนส่งดว้ย
อัตราความหนาแน่น 100 ตัวต่อน า้ 1 ลิตร มีค่าเฉลี่ย
คะแนนเทา่กบั 85.00 ± 2.00, 91.33 ± 1.15 และ 96.33 
± 1.15 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ และภายหลงัขนส่งดว้ย
อัตราความหนาแน่น 500 ตัวต่อน ้า 1 ลิตร ค่าเฉลี่ย
คะแนนคุณภาพเท่ากับ 77.00 ± 2.65, 88.67 ± 0.58 
และ 94.00 ± 2.65 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบิวทริีกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

คะแนนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
แสดงว่า การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ระดับ 
ตา่ง ๆ และอตัราความหนาแนน่ในการขนสง่ มีผลท าให้
คุณภาพของลูกกุ้งขาวแวนนาไมแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) อตัราการรอดตายของกุง้
ขาวแวนนาไมที่ขนส่งด้วยความหนาแน่น 100 ตัวต่อ
ลิตร และ 500 ตวัต่อลิตร แปรผนัตามกับอตัราสว่นการ
เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดบัต่าง ๆ ในอาหาร 
โดยมีอัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) (Table 1) โดยกุ้งที่ได้รับอาหาร
เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในระดบัสงูขึน้ มีอัตรา
รอดสงูขึน้ เนื่องจากเมื่อใชค้วามหนาแน่นในการขนส่ง
ที่มากเกินไป กุง้สะสมความเครยีด อนัเนื่องมาจากกุง้อยู่
ในสภาวะที่ถกูจ ากดัในถงุบรรจุ จ ากดัปรมิาณน า้ อีกทัง้
มีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน า้ มีการเพิ่มขึน้ของ
แอมโมเนียและไนไตรท ์ปริมาณออกซิเจนลดลง ส่งผล
กระทบตอ่กระบวนการทางสรรีเคมีอยา่งรุนแรง ท าใหกุ้ง้
เกิดการกินกันเอง เห็นได้จากที่รยางค์กุ้งกุดกร่อน 
(Pratoomchat,  2018; Wangsoontorn et al.,  2013)  
จะเห็นไดว้่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ไม่ไดร้บัการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหาร มีรยางคก์ุดกร่อน แม้
ขนส่งด้วยอัตรา 100 ตัวต่อลิตร หรือ 500 ตัวต่อลิตร 
โดยยิ่งความหนาแน่นมากขึน้ คุณภาพรยางค์กุ้งยิ่ง
ลดลง ความเครียดสะสมภายในตวักุง้ สง่ผลต่อความ-
สมบูรณท์างกายภาพของตับและตบัอ่อน โดยตับและ
ตับอ่อนเกิดการคอดตัวของท่อตับ หากเกิดมากขึน้  
กุง้จะมีความสามารถในการควบคมุระบบการเผาผลาญ
อาหารภายในร่างกายต ่าลง ประสิทธิภาพในการ-
สงัเคราะหแ์ละหลั่งเอนไซมใ์นการย่อยและดดูซึมลดลง 
การสะสมไขมันก็ลดลง (Hiransuchalert et al., 2013) 
ดงันัน้      กุง้ขาวแวนนาไม ระยะ PL25 ที่ไดร้บัการเสริม
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารส าเร็จรูประดบั 0.4 
เปอรเ์ซ็นต ์ช่วยลดความเครียดในการขนส่ง ลดความ-
กา้วรา้วของกุง้เมื่ออยู่ในพืน้ที่จ  ากัด โดยพิจารณาจาก
ผลการตรวจสอบระยางค ์การควบคมุสมดลุของแรธ่าตุ
ภายในร่างกาย พิจารณาจากการทดสอบความเครียด
โดยการแช่น ้าจืดและแช่ฟอร์มาลิน  ท าให้สามารถ 
ขนส่งด้วยอัตราความหนาแน่น 500 ตัวต่อลิตรได้  

โดยที่คุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไมยังอยู่ ในระดับ 
ดีและเหมาะสม (คะแนนมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์
ขึน้ไป) (Department of Fisheries, 2018) ซึ่งแนวโนม้
สอดคล้องกับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 
ในอาหารสตัว ์อาทิเช่น การเสรมิกรดแกมมาอะมิโนบิวที
ริกอัตรา 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในอาหารกุ้งขาว 
แวนนาไมสูตรปลาป่นต ่า จะช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  
ช่วยในการเจริญเติบโตไดเ้ป็นอย่างดี และทนทานต่อ
แอมโมเนีย ไดอ้ย่างเหมาะสม ลดความเครียดที่เกิดขึน้
เมื่อสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนแปลง (Xie et al., 2017)  
การเสรมิกรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิในอาหารกุง้ขาวแวน
นาไมอตัราสว่น 100 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ช่วยเพิ่มอตัรา
การเจริญเติบโตมากขึน้ เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีความ
เขม้ขน้ของเชือ้ก่อโรค การเสริมดว้ยกรดแกมมาอะมิโน
บิวทีริกอัตราส่วน 175.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร 
ส่งผลให้อัตราการรอดตายสูงขึน้ แสดงว่า สามารถ
ทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะไดอ้ีกทางหนึ่ง (Bae et al., 
2022) และการเสรมิกรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิในอาหาร
ปลา จะช่วยป้องกันความเครียด กระตุน้การกินอาหาร 
ระดบัโปรตีนในร่างกายเพิ่มขึน้ กระตุน้ระบบภมูิคุม้กัน
ของปลา Jian carp (Chen et al., 2021) กรดแกมมาอะ
มิโนบิวทีริกช่วยควบคุมการกระตุ้นประสาทในสัตว์  
ลดความเครียดที่ เ กิดขึ ้น (Nakamura et al., 2022; 
Turenius et al., 2009) เพิ่มอตัราการเจรญิเติบโต อตัรา
การกินอาหาร และเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของวัว 
(Jeong et al., 2020) และไก่ (Wang et al., 2013) ดงันัน้ 
ระดบัการเสริมดว้ยกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหาร
ของสตัวน์ า้นัน้ ขึน้อยู่กับชนิดของสตัวน์  า้ ช่วงวัย และ
จดุประสงคใ์นการเพาะเลีย้งสตัวน์  า้   

เมื่อทดสอบคุณภาพลกูกุง้ขาวแวนนาไมดว้ย
วิธีทางอณูชีววิทยา พบว่า ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ 
PL25 ภายหลังการขนส่งด้วยอัตราความหนาแน่น  
100 และ 500 ตวัต่อน า้ 1 ลิตร ไม่พบการติดเชือ้ก่อโรค
ตายด่วน (AHPND) และ เชือ้ตัวแดงดวงขาว (WSSV) 
(Table 1) กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกเป็นสารสกัดจาก 
พืช hawthorn (Crataegus monogyna) ที่มีสารตา้นอนมุูล
อิสระจ าพวกสารกลุม่ฟราโวนอยด ์(flavonoids) วิตามิน
ซี (vitamin C) ไกลโคไซด ์(glycoside) แทนนนิ (tannin) 
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Table 1. Quality after transportation at a density rate of 100 and 500 individuals/liter of PL25-whiteleg shrimp 
fed with 0, 0.2 and 0.4% gamma-aminobutyric acid supplementation in commercial diets 

Parameters 
   100 individuals/liter          500 individuals/liter P-value 

0% 
GABA 

0.2% 
GABA 

0.4% 
GABA 

 0% 
GABA 

0.2% 
GABA 

0.4% 
GABA 

 Density GABA Inter-
action 

Number of spines1       
    (score) 

10.00 ± 
0.00a 

10.00 
±0 .00a 

10.00 ± 
0.00a 

 10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

 <0.001 <0.001 0.038 

Completion of   
    appendix1      
    (score) 

14.67 ± 
0.58a 

15.00 ± 
0.00a 

15.00 ± 
0.00a 

 14.00 ± 
1.00a 

14.67 ± 
0.58a 

15.00 ± 
0.00a 

 1.000 1.000 1.000 

Completion of the  
    hepatopancreas1   
    (score) 

11.00 ± 
1.73a 

11.00 ± 
1.73a 

13.00 ± 
1.73a 

 6.00 ± 
3.00b 

10.00 ± 
1.73a 

12.00 ± 
0.00a 

 0.204 
 

0.115 
 

0.565 
 

Lipid in the          
    hepatopancreas1  
    (score) 

16.00 ± 
0.00b 

18.67 ± 
2.31ab 

20.00 ± 
0.00a 

 12.00 ± 
0.00c 

17.33 ± 
2.31ab 

18.67 ± 
2.31ab 

 0.021 <0.001 0.144 

Muscle to gut ratio1   
    (score) 

10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

 10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

10.00 ± 
0.00a 

 0.014 <0.001 0.300 

Salinity shock1  
    (score) 

8.33 ± 
2.89a 

11.66 ± 
2.89a 

13.33 ± 
2.89a 

 10.00 ± 
0.00a 

11.67 ± 
2.89a 

13.33 ± 
2.89a 

 1.000 1.000 1.000 

Formalin stress   
    tests1  (score) 

15.00 ± 
0.00a 

15.00 ± 
0.00a 

15.00 ± 
0.00a 

 15.00 ± 
0.00a 

15.00 ± 
0.00a 

15.00 ± 
0.00a 

 0.663 0.053 0.821 

Total Score1 (%) 85.00 ± 
2.00e 

91.33 ± 
1.15bc 

96.33 ± 
1.15a 

 77.00 ± 
2.65f 

88.67 ± 
0.58d 

94.00 ± 
2.65ab 

 1.000 1.000 1.000 

Survival rate (%) 91.50 ± 
2.00cd 

93.33 ± 
1.76bc 

97.67 ± 
1.26a 

 79.73 ± 
1.62e 

90.60 ± 
0.79d 

95.03 ± 
0.47b 

 <0.001 <0.001 <0.001 

AHPND ND ND ND  ND ND ND     
WSSV ND ND ND  ND ND ND     
EHP ++++ ++++ ++++  ++++ ++++ ++++     

Means values in the same row with different superscripts are significantly different (P ≤ 0.05) 
1 Evaluate the results according to the shrimp biotech method 
ND = non-detect pathogenically, tested by molecular biological methods 
++++ = More than 10 EHP spores were found  
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบิวทริีกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

ซาโปนิน (saponin) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) และ 
protoanthocyanidins ซึง่จ าแนกไดว้า่เป็น cyanidin-3-
O-galactoside ที่สามารถต้านอนุมูลอิสระได้อย่าง
ชัดเจนกว่าฟีนอลิกกลุ่มอื่น ๆ (Bahorun et al., 1996; 
Froehlicher et al., 2009) จากคุณสมบัติการเป็นสาร-
ตา้นอนุมูลอิสระของกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกจากพืช
กลุ่มดังกล่าวนี ้ใหผ้ลการยับยั้งเชือ้ก่อโรคคลา้ยคลึง 
กับงานวิจัยจากพืชหลายชนิด เช่น น า้มันหอมระเหย 
Melissa officinalis ที่ความเข้มข้น 1 µl/ml สามารถ
ยับยั้ง เชื ้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ได้ (Yu  
et al., 2022) และมีรายงานการศึกษาของ Wu et al. 
(2016) ได้เสริมสารสกัดจากใบพืช Gynura bicolor  
ในอาหารกุ้ง พบว่า สามารถตา้นเชือ้ V. alginolyticus 
และเ ชื ้อไวรัส WSSV ในกุ้งขาวแวนนาไมได้ และ 
การเสริมสาหร่ายสไปรูลินาสดในอาหาร เพิ่มความ-
ต้านทานต่อโรค  EMS จากการติด เ ชื ้อแบคที เ รีย  
V. parahaemolyticus ในลกูกุง้ขาวแวนนาไมได ้

เมื่อทดสอบการติดเชือ้ไมโครสปอรเิดีย (EHP) 
ของลกูกุง้ขาวแวนนาไมระยะ PL25 ดว้ยการสอ่งภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน ์พบว่า ลกูกุง้ขาวแวนนาไม ระยะ PL25 
ภายหลงัการขนส่งดว้ยอตัราความหนาแน่น 100 และ 
500 ตวัต่อน า้ 1 ลิตร มีการติดเชือ้ EHP โดยพบสปอร์
ของเชือ้มากกว่า 10 สปอร ์อ่านผลการติดเชือ้ในระดบั 
++++ ซึ่งเป็นระดับที่มีการติดเชื ้อ EHP ในบ่อเลีย้ง 
(Table 1) นอกจากนี ้กุง้ขาวแวนนาไมระยะ PL12 พบ
การติดเชือ้ EHP ในระดบั ++++ อีกดว้ย สาเหตอุาจเกิด
ไดห้ลายปัจจัย เช่น การปนเป้ือนสปอร ์EHP ในระบบ
โรงเพาะฟักและอนุบาล แลว้เขา้สู่ลูกกุง้ระยะ PL ทาง
ปากและเพิ่มจ านวนในระบบทางเดินอาหาร ตบัและตบั
ออ่นของลกูกุง้ (Chaweepack, 2022) กุง้ที่มีการติดเชือ้ 
พบการเจริญของเ ชื ้อภายในตับและตับอ่อนเป็น 
จ านวนมาก และมีการหลดุลอกออกมาพรอ้ม สิง่ขบัถ่าย 
สะสมวนเวียนภายในบ่อเลีย้ง สามารถลดปริมาณเชือ้
โดยการถ่ายน ้าเพื่อลดเชื ้อในตัวเนื่องจากไม่มีสาร 
หรือยาที่สามารถฆ่าเชื ้อ EHP ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Songkhla Aquatic Animal Health Research Center, 2022) 

 

การทดลองที่ 2 การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวที-
ริกที่ระดับแตกต่างกันในอาหาร ต่อการเติบโตของ
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลารว์า (PL27 - PL87) 
และความทนทานต่อความเครียดในสภาวะการแช่
ด้วยเชือ้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus AHPND 

ผลการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพ-
สลารว์า (PL27-PL87) ที่ไดร้บัอาหารส าเร็จรูปท่ีมีระดบั
โปรตีน 39 % ผสมกับกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดับ  
0, 0.2 และ 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์โดยมีกุง้ขาวแวนนาไม ระยะ-
โพสลารว์า ไดร้บัอาหารที่ไมม่ีการผสมกรดแกมมาอะมิ-
โนบิวทีรกิเป็นกลุม่ควบคมุ (Table 2) พบวา่ กุง้ขาวแวน-
นาไม ระยะ PL39 ที่ไดร้บัการเสริมกรดแกมมาอะมิโน-
บิวทีริก ในอาหารส าเร็จรูป ระดับ 0, 0.2 และ 0.4 
เปอรเ์ซ็นต ์มีน า้หนกัเฉลี่ยต่อตวัไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนกุ้งขาวแวนนาไม 
ระยะ PL51, PL63, PL75 และ PL87 ที่ได้รบัการเสริม
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารส าเร็จรูประดับ  
0.4 เปอร์เซ็นต์ มีน ้าหนักเฉลี่ยต่อตัวสูงสุด เท่ากับ  
0.103 ± 0.004, 0.201 ± 0.006, 0.751 ± 0.068 และ 
2.367 ± 0.110 กรมั ตามล าดบั มีอตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันสูงสุด  เท่ากับ  0.003 ± 0.000, 0.008 ± 
0.001, 0.016 ± 0.001 และ 0.040 ± 0.002 กรมั ตามล าดบั 
ซึ่งมีค่าน า้หนักเฉลี่ยต่อตัวและอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวนัในกุง้แต่ละระยะแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  (P < 0.05) เมื่อเทียบกับกุ้งขาวแวนนาไม 
ที่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหาร
ส าเร็จรูป ระดบั 0 เปอรเ์ซ็นต ์อีกทัง้อัตราการรอดตาย 
สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) แสดงได ้
ว่า แนวโน้มการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมที่ 
ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิ โนบิ วที ริก ระดับ  
0.4 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ 
อยา่งต่อเนื่อง และมีอตัราการรอดตายเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบ
กับกุ้งขาวแวนนาไมที่ไม่ได้รับการเสริมกรดแกมมา 
อะมิโนบิวทีริกในอาหาร สอดคล้องกับการศึกษา 
ของ Bae et al. (2022) พบว่า การเสริมกรดแกมมา 
อะมิโนบิวทีริก อัตราส่วน 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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ในอาหารกุง้ขาวแวนนาไม ช่วยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต
ได้มากที่สุด และสามารถทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ 
ไดอ้ีกดว้ย รายงานการวิจยัของ Xie et al. (2017) พบวา่ 
การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 150 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัมในอาหารกุ้งขาวแวนนาไมสูตรปลาป่นต ่า  
ช่วยใหน้ า้หนักกุง้เพิ่มขึน้ ค่าดัชนีตับ (hepatosomatic 
index) ดีขึน้ อัตราการรอดตายเพิ่มขึน้ อีกทั้งยังช่วย
กระตุน้ฮอรโ์มนและภูมิคุม้กันอีกดว้ย โดยเฉพาะเมื่อ 
อยู่ในสภาวะที่มีความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสงู กุง้ขาว
แวนนาไมสามารถทนต่อความเข้มข้นสูงนั้น ได้  
โดยพิจารณาจากอตัราการรอดตายที่มากขึน้กว่าการ
ไม่ไดเ้สริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหาร ใหผ้ล
สอดคล้องกับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 
ในอาหารปลาเฉา (Ctenopharyngodon idellus) ระยะ 
juvenile โดย เมื่ อ เสริมกรดแกมมาอะมิ โนบิวทีริก 
ในอัตราส่วน 87.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั อาหารช่วยเพิ่ม 
อัตราการเติบโตที่จ  าเพาะ (SGR) อย่างมีนัยส าคัญและ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ควบคุมการแสดงออกของยีน  NPY และ ghrelin  
ที่เก่ียวข้องกับการกระตุน้ความอยากอาหารได้อย่าง
เหมาะสมที่สดุ ท าใหอ้ตัราการเติบโตจ าเพาะมีค่าสงูสดุ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึน้ ท าให้ 
malondialdehyde ลดลงได ้(Wu et al., 2016) อย่างไร
ก็ตาม จากการศึกษานี ้พบวา่ ในภาพรวมการเติบโตชา้ 
(2.37 ± 0.11 กรมั) แมว้่าอตัรารอดมีค่าค่อนขา้งสงู เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไม เป็นเวลา 60 
วนั ของ Vieira et al. (2010) ซึ่งมีน า้หนกัเฉลี่ย 6.39 ± 
0.86 กรัม ทั้งนี ้เนื่องจากกุ้งมีการติดเชือ้ EHP ระดับ 
++++ มาตัง้แต่ระยะ PL12 ช่วงน ามาปรบัสภาวะก่อน
การทดลอง จึงมีผลให้กุ้งมีการเจริญเติบโตช้า ดังนั้น 
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีรกิมีผลนอ้ยใน การควบคมุ EHP 
แตส่ง่ผลใหส้ขุภาพดี ความเครยีดลดลง และสขุภาพตบั
ดีขึน้ จึงท าใหกุ้ง้มีอตัรารอดดี แตม่ีขนาดเลก็กวา่ปกติ  

เมื่อท าการศึกษาเพิ่มเติมในกุ้งระยะ PL39 
ภายใตส้ภาวะความเครียดจากความเขม้ขน้ของเชือ้ก่อ

Table 2. Growth performance of whiteleg shrimp larvae fed with 0, 0.2, and 0.4% gamma-aminobutyric acid 
supplementation in commercial diets for 60 days 

 

 

 

Growth performance 
Level of gamma-aminobutyric acid  

0% 0.2% 0.4% 

Average weight (g/PL)    
PL27 0.029 ± 0.000a 0.029 ± 0.000a 0.029 ± 0.000a 
PL39 0.032 ± 0.016a 0.042 ± 0.001a 0.047 ± 0.001a 
PL51 0.082 ± 0.003a 0.085 ± 0.003a 0.103 ± 0.004b 
PL63 0.141 ± 0.001a 0.167 ± 0.017b 0.201 ± 0.006c 
PL75 0.461 ± 0.017a 0.628 ± 0.107b 0.751 ± 0.068b 
PL87 1.613 ± 0.070a 1.840 ± 0.303a 2.367 ± 0.110b 

Average daily growth (g/PL)    
PL39 0.001 ± 0.000a 0.001 ± 0.000a 0.002 ± 0.000b 
PL51 0.002 ± 0.000a 0.002 ± 0.000a 0.003 ± 0.000b 
PL63 0.005 ± 0.000a 0.007 ± 0.001b 0.008 ± 0.001b 
PL75 0.010 ± 0.001a 0.014 ± 0.002b 0.016 ± 0.001b 
PL87 0.027 ± 0.001a 0.031 ± 0.005a 0.040 ± 0.002b 

Survival rate (%)  91.11 ± 3.85a 95.56 ± 1.92ab 97.78 ± 1.92b 
Means values in the same row with different superscripts are significantly different (P ≤ 0.05) 
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ผลของการเสริมกรดแกมมาแอมิโนบิวทริีกในอาหารต่อความเครียด 
จากการขนส่งและการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

โรคสูง (1.0 x 106 CFU/ml) อันเกิดจากเชื ้อแบคทีเรีย  
V. parahaemolyticus ระยะเวลาการทดสอบ 12 วัน 
(Table 3) พบวา่ ปรมิาณเชือ้แบคทีเรยีในน า้เลีย้งของกุง้
ขาวแวนนาไม ระยะ PL39 ที่ ได้รับการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารส าเร็จรูป ระดับ 0  
(กลุ่มควบคุม ), 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ที่คงเหลือ 
เมื่อครบระยะเวลา มีปริมาณเชือ้อยู่ระหว่าง 8.80 x 103 
± 6.79 ถึง 10.53  x 103 ± 0.28 CFU/ml ซึ่งมีค่าแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) และเมื่อ
ทดสอบหาปริมาณเชือ้แบคทีเรียในตบัของกุง้ขาวแวน-
นาไม ระยะ PL39 ที่ไดร้บัการเสริมกรดแกมมาอะมิโน-
บิวทีริกในอาหารส าเร็จรูป ระดับ 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า
นอ้ยสดุ 0.15 x 103 ± 0.42 CFU/ml และยังมีอัตราการ-
รอดตายสงูสดุ 64.44 ± 1.93 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่มีคา่แตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) กบักุง้ขาวแวน
นาไม ระยะ PL39 กลุ่มควบคุม ซึ่งมีอตัราการรอดตาย 
เท่ากับ  52.22 ± 6.94 เปอร์เซ็นต์ อาจเนื่องจากกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกนัน้ มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบคทีเรีย V. parahaemolyticus ได ้และยังช่วยใหต้ับ 
มีความสมบูรณแ์ละแข็งแรงสงูสดุ สามารถปกป้องตับ
ไม่ให้เชื ้อแบคทีเรียเข้ามาได้ในปริมาณที่ก่อให้เกิด 
โรครุนแรงได้ และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคได้  
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xie et al. (2017) พบว่า 
การเสรมิกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก อตัรา 150 มิลลกิรมั
ต่อกิโลกรมั ในอาหารกุง้ขาวแวนนาไม สตูรปลาป่นต ่า 
ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม และ
ทนทานต่อแอมโมเนีย ไดอ้ย่างเหมาะสม การเสริมกรด
แกมมาอะมิ โนบิวทีริกอัตรา 50 - 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ในอาหารกุ้งขาวแวนนาไม ช่วยให้กุ้งขาว 
มีอัตราการรอดตายสูงขึน้ เมื่ออยู่ในสภาวะมีความ-
เขม้ขน้ของเชือ้ V. alginolyticus สงู (Bae et al., 2022) 
ปริมาณการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่แตกต่าง
กนันัน้ เนื่องมาจากแหลง่ของกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก
ที่น  ามาใช ้มีความสามารถในการยับยัง้การเจริญของ
เชือ้แบคทีเรียไดแ้ตกต่างกัน รวมถึงสภาวะในระหว่าง
การเลีย้งที่แตกตา่งกนัอีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Survival rate and vibriosis count after stress condition of high concentrations of sever bacteria 
Vibrio parahaemolyticus in water, immersion treatment for 12 days 

 

 

 
Parameters 

Level of gamma-aminobutyric acid 

0% 0.2% 0.4% 

 Numbers of bacteria in hepatopancreas (CFU/ml)   0.21 x103± 0.12b 0.15 x103± 0.21a 0.15 x103± 0.42a 

 Numbers of bacteria in water (CFU/ml) 10.53 x103± 0.28a    9.38 x103± 3.84a 8.80 x103± 6.79a 

 Survival rate (%)   52.22 ± 6.94a         63.33 ± 6.66ab 64.44 ± 1.93b 
 

 

 

Means values in the same row with different superscripts are significantly different (P ≤ 0.05) 
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สรุป 
 
การศึกษาในครั้งนี ้เมื่ อท าการเสริมกรด

แกมมาอะมิโนบิวทีริก ระดับ 0.4 เปอรเ์ซ็นตใ์นอาหาร
ส าเร็จรูป จะช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต และส่งผลให้
คณุภาพของลกูกุง้ขาวแวนนาไม ระยะ PL25 มีคา่สงูสดุ
ภายหลงัการขนสง่ดว้ยอตัราความหนาแน่น 100 ตวัต่อ
ลิตร หากเมื่อค านึงถึงตน้ทุนในการขนสง่ของเกษตรกร 
พบว่า สามารถขนส่งลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ PL25  
ในอตัราความหนาแนน่เพิ่มขึน้ไดใ้นอตัรา 500 ตวัต่อน า้ 
1 ลิตรได ้โดยที่คณุภาพอยู่ในระดบัคุณภาพสงูกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อท าการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม เป็น
ระยะเวลา 60 วนั พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ไดร้บัการ-
เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก ระดับ 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์
ในอาหารส าเร็จรูป มีน า้หนกัเฉลี่ยต่อตวั และอตัราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันสูงกว่ากลุ่มทดลองอื่น ๆ และ
เมื่อทดสอบความเครยีดภายใตส้ภาวะความเขม้ขน้ของ
เชือ้แบคทีเรียสงู กุง้ที่ไดร้บัการเสริมกรดแกมมาอะมิโน
บิวทีริกในอาหาร สามารถยบัยัง้หรือป้องกนัการติดเชือ้
ก่อโรควิบรโิอนีไ้ด ้โดยปรมิาณเชือ้แบคทีเรยีก่อโรคในตบั
มีค่าต ่ากว่ากลุ่มอื่น ส่งผลใหม้ีอตัราการรอดตายสงูขึน้ 
แสดงได้ว่า  การเสริมกรดแกมมาอะมิ โนบิวที ริก  
0.4 % ในอาหารของกุ้งขาวแวนนาไมนี ้ช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโต เพิ่มความแข็งแรงของสุขภาพกุ้ง และ
สขุภาพตบั ลดความเสีย่งในการเกิดโรคแบคทีเรยีไดเ้ป็น
อยา่งดี แตม่ีผลนอ้ยในการควบคมุเชือ้ EHP   

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ผูว้ิจยัขอขอบคณุ กองวิจยัและพฒันาสขุภาพ
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นิสิตปริญญาตรีและนิสิตปริญญาโท หอ้งปฏิบัติการ
โภชนศาสตรอ์าหารสตัวน์  า้ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน  
ที่อนุเคราะห์การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ต่าง  ๆ  
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Abstract: The study on the effects of dietary yeast autolysate supplementation on growth performance, and 
immunity of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was assigned to a completely randomized design 
(CRD) with 3 treatments and 5 replications. Commercial shrimp diets were supplemented yeast autolysate 
at 0, 0.1 and 0.2 % on top by pullulan coated. Shrimp with an initial weight of 0.66  ± 0.55 g/shrimp were 
stocked at 100 ind./m3 into fifteen 500-L fiberglass tanks and cultured for 65 days. After that stress was 
induced for 8 hr by subcutaneous injecting of 2.6 x 104 CFU/ml Vibrio parahaemolyticus.  The results showed 
that the growth performance of shrimp was in the same range (P > 0.05), which was 10.67- 11.41 g/shrimp. 
The immunity under normal conditions demonstrated that total hemocyte count of shrimp fed with yeast 
autolysate was significantly higher than control (P < 0.05). There was 10.40 ± 0.44 x 106 cell/ml in shrimp fed 
with 0.2  % yeast autolysate. After applied stress condition by subcutaneous injection of V. parahaemolyticus, 
shrimp fed with yeast autolysate 0.1  -  0.2 % exhibited the significantly higher levels of superoxide dismutase 
(P < 0.05). This indicates the efficacy of yeast autolysate on improving innate-immunity of Pacific white shrimp 
under normal and stress condition after V. parahaemolyticus infection. 

Keywords: Yeast  autolysate , Pacific white shrimp, growth performance, innate immunity, Vibrio parahaemolyticus  
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ค าน า 
 

ผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไมและกุ้งกุลาด าใน 
ปี พ.ศ. 2565 จากการเพาะเลีย้งแบบพฒันามีผลผลิต
รวม 256,822.41 ตนั โดยคิดเป็นผลผลติกุง้ขาวแวนนา-
ไม 241,516.07 ตัน และผลผลิตกุ้งกุลาด า 15,306.34 
ตนั ซึ่งผลผลิตกุง้ทัง้หมดเพิ่มขึน้ 0.78 % เมื่อเทียบกบัปี 
พ.ศ. 2564 โดยมีผลผลติเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย (Langkapon, 
2023) เนื่องจากเกษตรกรมีการจัดการฟาร์มที่ดีขึน้ 
อย่างไรก็ตามเกษตรกรประสบปัญหาต่าง ๆ อันไดแ้ก่ 
สภาพอากาศที่แปรปรวน ต้นทุนการผลิตที่ เพิ่มขึ ้น  
เช่น ราคาอาหารกุง้ขาวแวนนาไม ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน 
(Rattanapun, 2019) รวมถึงปัญหาโรคกุง้ขาวแวนนาไม
ที่มักพบเมื่อเลีย้งไปได้ระยะนึง ในปัจจุบันเกษตรกร 
ที่ประสบกับปัญหาเรื่องโรคที่เกิดขึน้ระหว่างการเลีย้ง
เลือกใช้สารเสริมชีวนะ (probiotics) เ ป็นกลุ่มของ
จุลินทรีย์มี ชี วิตหรือผลิตภัณฑ์ที่มี จุลินทรีย์ที่ เ ป็น
ประโยชนต์่อสิง่มีชีวิต (El-Saadony et al., 2021) ซึ่งใน
สตัวน์  า้จลุินทรียใ์นกลุม่ยีสตถ์กูน ามาใชเ้พื่อควบคมุโรค
ผา่นการกระตุน้ระบบภมูิคุม้กนั ยีสตท์ี่ใชใ้นอตุสาหกรรม
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ เช่น ยีสตค์ลัเจอร ์(yeast culture) 
ยีสต์ออโตไลเซท (yeast autolysate) เป็นการสลาย
เซลลข์องยีสต ์ดว้ยกรดหรอืเอนไซมห์รอืสารละลายเกลอื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพื่อท าให้เซลลแ์ตกซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่มแรงดัน
ออสโมติก ประกอบไปด้วยส่วนของผนังเซลล์และ
ของเหลวภายในเซลล์ยีสต์ (Shurson, 2018) โดยมี
รายงานว่าการเสริมยีสต์ออโตไลเซทในอาหารปลา- 
กะพง มีความสามารถในการส่งเสริมการเติบโตและ 
ค่าการย่อยไดข้องอาหารไดด้ีขึน้กว่าชุดควบคุม (Takii  
et al., 2004) นอกจากนี ้ยงัมียีสตไ์ฮโดรไลเซท (yeast 
hydrolysate) เป็นยีสต์ที่มีการเปลี่ยนรูปทางชีวภาพ 
(biotransformation processes) ผ่านกระบวนการไฮโดร- 
ไลซิสดว้ยการใชเ้อนไซมแ์ละกระบวนการการแยกส่วน
เยื่อหุม้เซลลข์องเปปไทดไ์ฮโดรไลเซท โดยผา่นการกรอง
ที่มีเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาดต่าง ๆ เพื่อแยกขนาดและ
ลกัษณะจ าเพาะที่ระดบัความดนัตา่ง ๆ (Amorim et al., 
2016) และมีรายงานว่ายีสต์ไฮโดรไลเซทมีปริมาณ 
ของกรดอะมิโน เปปไทด์ ที่มากกว่ายีสต์อื่น  ๆ (Shi  
et al., 2018)  ในส่วนของยีสต์สกัด (yeast extracts) 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของของเหลวภายในเซลล์
ยีสต์ (intracellular components) เท่านั้น ซึ่งอุดมไป
ด้วยกรดอะมิ โน วิตามินและแร่ธาตุ  นอกจากนี ้   
สารสกัดยีสต์ยังถูกน ามาใช้ในแง่ของการกระตุ้น
จุลินทรีย ์(microbial stimulants) ในกระบวนการหมกั
และในอุตสาหกรรมยา (Hassan, 2011) ในกลุ่มของ
ยีสตแ์หง้ (dried yeast) ซึ่งเป็นกลุ่มของ nutritional yeast 

บทคัดยอ่: การศกึษาผลการเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารตอ่การเติบโตและภมูิคุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไม วางแผน
ทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) จ านวน 3 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 5 ซ า้ โดยเสริมยีสตอ์อโตไลเซทที่ระดบั 0, 0.1 และ 
0.2 % ในอาหารส าเรจ็รูปที่ถกูเคลอืบดว้ยพลลูแูลน เลีย้งในถงัไฟเบอรก์ลาสท่ีความหนาแนน่ 100 ตวัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 
จ านวน 15 ถงั มีปรมิาตรน า้ 500 ลติรตอ่ถงั เป็นเวลา 65 วนั จากนัน้เหนี่ยวน าความเครยีดโดยฉีดเชือ้วิบรโิอซิส โดยใช้
เชือ้ Vibrio parahaemolyticus ความเขม้ขน้ 2.6 x 104 CFU /ml เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ผลพบวา่ การเสรมิยีสตอ์อโตไลเซท
ที่ระดับ 0 -  0.2 % มีผลใหกุ้้งขาวแวนนาไมมีน า้หนักใกลเ้คียงกัน (P > 0.05) มีค่าเฉลี่ย 10.67 -  11.41 กรมัต่อตัว ใน
สภาวะปกติกุ้งขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซทมีปริมาณเม็ดเลือด สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยกุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสต ์0.2 % มีปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงที่สุด 
10.40 ± 0.44 x 106 เซลลต์อ่มิลลิลติร ภายหลงัไดร้บัความเครยีดจากเชือ้วิบรโิอซิส กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริม
ยีสตอ์อโตไลเซทมีกิจกรรมซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตสสงูกว่าชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ดงันัน้ การ
เสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารที่ปริมาณ 0.1 -  0.2 % สามารถส่งเสริมประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันใน
สภาวะปกติและภายหลงัไดร้บัเชือ้วิบรโิอพาราฮีไมไลติคสั  
 
ค าส าคัญ: ยีสตอ์อโตไลเซท  กุง้ขาวแวนนาไม  การเติบโต  ระบบภมูิคุม้กนั วิบรโิอพาราฮีโมไลติคสั 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

product ประกอบไปดว้ยมวลชีวภาพของยีสตท์ี่ตายแลว้ 
ถกูใชเ้ป็นทางเลอืกในการเพิ่มโภชนะในอาหารสตัว ์เช่น 
ยี สต์ โ ฮล เ ซลล์  (yeast whole cell) ที่ ป ร ะกอบไป 
ด้วยองค์ประกอบของเซลล์ยีสต์ ภายหลังกระบวน 
การผลิตยีสต์หรือเป็นเซลล์ยีสต์ที่เหลือทิง้จากการ - 
หมักแอลกอฮอล ์ในขณะที่ยีสต์นิวคลีโอไทด์ (yeast 
nucleotide) เป็นยีสต์ที่มีความเฉพาะมีปริมาณของ 
นิวคลีโอไทด์มากกว่ายีสต์ชนิดอื่น  (Biswas et al., 
2012) จะเห็นได้ว่ายีสต์ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย 
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ งานวิจัยของ Jin et al. 
(2018) พบว่า การใช้สารเสริมจากยีสต์นิวคลีโอไทด์
สามารถกระตุน้การเติบโต และกระตุน้ระบบภูมิคุม้กัน 
และความทนทานตอ่สภาวะที่มีแอมโมเนียในกุง้ขาวแวน
นาไมไดเ้ช่นเดียวกับ Rairat et al. (2022) รายงานว่า  
กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตน์ิวคลีโอไทด์ 
มีความสามารถในการพฒันาระบบภูมิคุม้กันและการ
ตา้นทานโรคได ้

ดงันัน้ การวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษาประสทิธิภาพของ
ยีสต์ออโตไลเซทที่เสริมในอาหารที่ระดับ 0.1-0.2%  
ตอ่การเติบโตและระบบภมูิคุม้กนัในกุง้ขาวแวนนาไมใน
สภาวะการเลีย้งทั่วไปและระบบภมูิคุม้กนัภายหลงัไดร้บั
เชือ้วิบรโิอพาราฮีไมไลติคสั 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
สัตวท์ดลอง 
 คดัเลือกกุง้ขาวแวนนาไม จ านวน 750 ตวั จาก
ฟารม์เอกชน อ าเภอบา้นแพว้ จังหวัดสมุทรสาคร น ามา
พักในถังไฟเบอรก์ลาสความจุ 500 ลิตร ที่ความเค็ม 3  
พีพีที ใหอ้าหารโปรตีน 34 % วนัละ 2 ครัง้ เป็นระยะเวลา 
3 วนั เพื่อใหกุ้ง้ปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มก่อนท าการ
ทดลอง จากนัน้ท าการตรวจวิเคราะหก์ารปลอดเชือ้โรค
ตายด่วน (Early Mortality Syndrome) ก่อนน ามาศึกษา
ทดลอง 
 
อาหารทดลอง 

อาหารทดลองเป็นอาหารกุง้ขาวแวนนาไมเชิง
การคา้ชนิดเกล็ดขนาด 1.6 มิลลิเมตร (อาหารเบอร ์3)  

ที่มีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 39 % และไขมนัไม่นอ้ยกว่า 7 % 
คลุกยีสต์ออโตไลเซท จากบริษัท มิตรผล ไบโอฟูเอล 
จ ากัด ที่ปริมาณ 0, 0.1 และ 0.2  % แล้วเคลือบด้วย 
พลลูแูลน® ป้องกันการละลายน า้ จากนัน้ผึ่งใหแ้หง้ 15  
นาทีก่อนน าไปใช ้เก็บรกัษาในตูเ้ย็นในหอ้งปฏิบตัิการ 
(Laboratory Refrigerator) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และมีการเตรยีมอาหารใหมท่กุสปัดาห ์

 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
randomized design, CRD) โดยแบง่การทดลอง ออกเป็น 
3 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลองมี 5 ซ า้  

ชุดการทดลองที่ 1 คือ อาหารที่ไม่เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท (T1C) 

ชุดการทดลองที่  2 คือ อาหารที่ เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท 0.1 % (T2Y) 

ชุดการทดลองที่  3 คือ อาหารที่ เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท 0.2 % (T3Y) 

 
สภาวะการทดลอง 

กุง้ขาวแวนนาไมน า้หนักเริ่มตน้ 0.66 ± 0.05 
กรมัต่อตวั เลีย้งในถังไฟเบอรก์ลาส 15 ถัง ปลอ่ยลงใน
ถังที่มีความจุน ้า  500 ลิตร  พร้อมระบบให้อากาศ  
ที่ความหนาแน่น 50 ตัวต่อถัง (100 ตัวต่อลูกบาศก์
เมตร) ดว้ยน า้ความเค็ม 3 พีพีที ใหอ้าหาร 3 -10 % ของ
น า้หนกัตวั โดยแบ่งเป็น 3 มือ้ต่อวนั (8.00, 12.00, และ 
16.00 น.) มีการเปลีย่นถ่ายน า้ 10 - 20 % ในทกุวนั และ
ใชร้ะยะเวลาเลีย้ง 65 วนั และเปลี่ยนถ่ายน า้โดยใชน้ า้ 
ที่ผา่นการฆา่เชือ้ดว้ยคลอรีน คณุภาพน า้ในระหว่างการ
เลีย้งควบคมุค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากบั 7.5 - 8.0 
ออกซิเจนละลายน า้มากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า
ความเป็นดา่งไม่ต ่ากวา่ 80 มิลลกิรมัตอ่ลติร แอมโมเนีย
รวมนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อสิน้สดุการทดลอง 
ท าการศึกษาระบบภูมิคุ้มกันของกุ้งขาวแวนนาไม
ภายหลังได้รับเชื ้อแบคทีเรียวิบริโอพาราฮีโมไลติคัส 
(Vibrio parahaemolyticus) 
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วารสารเกษตร 40(1): 185 - 197 (2567) 

การเก็บข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 
1. การเติบโต 
    เก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์

ขอ้มูลการเติบโต ได้แก่ น า้หนักเฉลี่ยเริ่มต้น น า้หนัก
เฉลี่ยสุดทา้ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน อัตรา
การเติบโตจ าเพาะ อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอดตาย   

2. การศกึษาภมูิคุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไม 
    ท าการวิเคราะหค์่าทางภมูิคุม้กนัของกุง้ขาว-

แวนนาไม จ านวน 3 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลอง
มี 5 ซ ้า โดยเก็บตัวอย่างเลือดของกุ้งขาวแวนนาไม  
5 ตัวต่อซ า้ คิดเป็นชุดทดลองละ 25 ตัว โดยมีวิธีเก็บ
ตวัอยา่ง ดงันี ้
 2.1 ปริมาณเม็ด เลือดรวมทั้งหมด (total 
hemocyte count) โดยวิธีการของ Supamattaya et al. 
(2000) 

หยดเลอืดกุง้ขาวแวนนาไม 100 ไมโครลติร 
ลงใน trypan blue solution 400 ไมโครลิตร จากนั้น
น าไปหยดลงบนแผ่นสไลดน์บัเม็ดเลือด 20 ไมโครลิตร 
สอ่งกลอ้งจลุทรรศนท์ี่ก าลงัขยาย 40X เพื่อนบัเม็ดเลอืด 
 2.2 ปริมาณโปรตีนในน า้เลือด (total protein 
in hemolymph) ตามวิธีการของ Supamattaya et al. 
(2000) 

หยดน า้กลั่นลงใน solution I (2 % sodium 
carbonate, 1 % copper sulfate, 2 % sodium potassium 
tartrate) 2 มิลลิลิตร แลว้หยดเลือดกุ้ง 50 ไมโครลิตร 
บ่มในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และเติม Folin (1 : 10)  
3 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที น าไปวัดค่า
ดดูกลนืแสงที่ 640 นาโนเมตร และน าไปเปรยีบเทียบกบั 
standard curve ของ bovine serum albumin  
 2.3 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอล- 
ออกซิเดส (phenoloxidase activity) โดยวิธีการดัดแปลง
จาก Smith and Söderhäll (1991) 

เติมสารละลาย L-3,4-dihydroxyphenylalanine 
(L-DOPA; Sigma) 300 ไมโครลิตร ใส่ใน HEPES 570 
ไมโครลิตร แล้วเติมเลือดกุ้ง  300 ไมโครลิตร บ่มที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไป
วดัคา่ดดูกลนืแสงที่ 490 นาโนเมตร  

 1 หน่วยของฟีนอลออกซิเดส = ∆OD490/นาที/
มิลลกิรมั โปรตีน 
 2.4 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซม ์
(lysozyme activity) โดยใชว้ิธีการของ Ellis (1990) 

หยดเลือดกุ้ง 10 ไมโครลิตร ลงในไมโครเวล-
เพลท จากนั้นใช้ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
ส าหรบัหยดเชือ้ Micrococcus lysodeikticus (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA) 250 ไม โครลิต ร  แล้ว
น าไปวดัคา่ดดูกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร ที ่1 นาที และ
ที่ 6 นาที จากนั้นค านวณค่า หนึ่งหน่วยกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลโซไซม์ มีค่าเท่ากับกิจกรรมในการท าลาย
เซลล์ Micrococcus เมื่อวัดจากการเปลี่ยนแปลงค่า 
การดูดซับแสงที่ 450 นาโนเมตรในเวลา 0.001 นาที  
ที่พีเอช 6.24 และ อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (Δ A450 
of 0.001 per minute at pH 6.24 and 25 °C)   

2.5 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมซ์ูเปอร์
ออกไซดด์ิสมิวเตส (SOD) ตามวิธีการของ Ukeda et al. 
(1999) โดยใช ้SOD Assay Kit#19160-1KTF (Sigma-
Aldrich, Buchs, Switzerland) 

หยดเลือดกุ้ง 20 ไมโครลิตร จากนัน้ก าหนด
หลุม  blank (a. Blank 1 ใส่น ้ากลั่ น  20 ไมโครลิตร ,  
b. Blank 2 ใส่ตัวอย่างเลือดกุ้ง  20 ไมโครลิตร และ  
c. Blank 3 ใส่น า้กลั่น 20 ไมโครลิตร) จากนัน้เติมดว้ย 
WST ปรมิาตร 200 ไมโครลติร ในแตล่ะหลมุและผสมให้
เข้ากัน  จากนั้น เติม  dilution buffer 20 ไมโครลิตร  
ใน blank 2 และ blank 3 ตามดว้ยเอนไซม ์20 ไมโครลติร 
ลงในทุกหลุมและผสมให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ  -37  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วน าไปวัดค่า
ดดูกลนืแสงที่ 450 นาโนเมตร และค านวณคา่ SOD 

2.6 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมก์ลตูา้ไธโอน 
โดยท าการหยดเลอืดกุง้ขาวแวนนาไม 10 ไมโครลติร จากนัน้
ก าหนดหลมุ blank 1 หลมุ โดยเติมน า้กลั่น 10 ไมโครลิตร 
และหยดด้วย 5 % SSA แล้วเติม working mixture 150 
ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 5 นาที แลว้เติมดว้ย 
NADPH solution 50 ไมโครลิตร และวัดค่าดูดกลืนแสง 
ที่ 450 นาโนเมตร ที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที และค านวณค่า
เพื่อเปรียบเทียบกับ standard curve (glutathione assay 
kit; CS0260; Sigma-Aldrich, Buchs, Switzerland) 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

3. ผลของความเครียดจากการเหนี่ยวน าโดย
เชือ้วิบรโิอซิส (vibriosis challenge test) ตอ่ภมูิคุม้กนัโรค 

 ท าการเหนี่ยวน าให้กุ้งขาวแวนนาไมเกิด
ความความเครียดจากโรควิบริโอซิสโดยใชเ้ชือ้แบคทีเรีย  
V. parahaemolyticus ภายหลงักุง้ขาวแวนนาไมไดร้บั
อาหารทดลอง ครบ 65 วัน สุ่มกุง้ทัง้ 3 ชุดการทดลอง 
ชดุการทดลองละ 5 ซ า้ จ านวน 10 ตวัต่อซ า้ มาทดสอบ
ด้วยสารละลายเชื ้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus  
ในปริมาณความเขม้ขน้ที่ 2.6x104 CFU/ml ซึ่งเตรียม
โดยการเลีย้งเชือ้ V. parahaemolyticus ที่แยกเชือ้จาก
กุง้ที่ป่วยเป็นโรควิบริโอซิส ของคณะสตัวแพทย์ศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
ที่ทดสอบความแข็งแรงของเชือ้แลว้ น าเลีย้งใน typtic 
soy broth (TSB) ที่มีเกลือ 1.5 

 % เป็นเวลา 15  - 24 ชั่วโมง 
ที่อุณหภมูิ 29 - 37 องศาเซลเซียส ในเครื่องเขย่าความเร็ว 
200 รอบต่อนาที แลว้ดดูแบคทีเรีย ปริมาณ 1 มิลลิลิตร
ของสารละลายแบคทีเรีย mid-log phase ลงในหลอด
ไมโครเซนติฟิวก ์ขนาด 1.5 มิลลิลติร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ 
น ามาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ที่  3,500 รอบต่อนาที  
(rpm) เป็นเวลา 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศา-
เซลเซียส แลว้น าเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ ไปวดัค่าดดูกลืน
แสง (absorbance) ที่ความยาวคลืน่ 640 นาโนเมตร ให้
มีคา่ optical density (OD) เทา่กบั 0.1 เพื่อใหไ้ดค้วาม-
เข้มข้นของเชือ้ 106 - 108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากนั้น  
น าสารละลายแบคทีเรียที่ OD 0.1 ท าการเจือจาง โดยใช้ 
จ านวน  1 มิลลิลิตร ผสมกับกับสารละลายน ้าเกลือ  
0.85 % 9 มิลลิลิตร และท าการเจือจางอีกครั้งโดย 
ใช้ จ านวน 1 มิลลิลิตร ผสมกับกับสารละลายน ้า - 
เกลือ 0.85 % 9 มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้นของเ ชื ้อ
โดยประมาณ 104 - 105 โคโลนีตอ่มิลลลิติร มานบัจ านวน
เชื ้อแบคทีเรีย  ด้วยวิ ธีการ spread plate บนอาหาร 
thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) ที่มีเกลือ 
1.5 % ที่บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อณุหภมูิ 37 องศา-
เซลเซียส นับจ านวนโคโลนีที่เกิดขึน้ เพื่อยืนยันความ-
เขม้ขน้ที่ใชใ้นการฉีด และน าสารละลายชุดเดียวกันมา
ฉีดเข้าทางกล้ามเนื ้อบริเวณปล้องที่  2 ของล าตัว 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ดว้ยเข็มฉีดขนาด 26 G น ากุ้ง
ขาวแวนนาไมที่ฉีดเชือ้แลว้ใสตู่ท้ดสอบ ขนาด 100 ลิตร 

หลงัการฉีดเชือ้ 8 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างกุง้ขาวแวนนาไม
ศึกษาระบบภมูิคุม้กนั ตามวิธีการศึกษาในกุง้ขาวแวน-
นาไมที่เลีย้งในสภาวะปกติ และนบัจ านวนกุง้ขาวแวน
นาไมที่ ตายทุกวัน  ประ เมินผล การทดลองโดย
เปรียบเทียบอตัราการตายของกุง้แวนนาไมกลุม่ควบคมุ
กบักลุม่ทดลอง ภายในระยะเวลา 7 วนั ท าการแยกเชือ้
จากตบัและตบัอ่อนของกุง้ขาวแวนนาไม และล าไส ้เพื่อ
ยืนยนัว่ากุง้ขาวแวนนาไมมีการตายจากเชือ้แบคทีเรีย  
V. parahaemolyticus (Noble et al., 2021) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
การเสริมยีสตอ์อโตไลเซทต่อการเติบโตของกุง้

ขาวแวนนาไมระยะเติบโต ที่เลีย้งดว้ยความหนาแน่น 
100 ตวัต่อลกูบาศกเ์มตร ที่ระดบัการเสริมยีสตอ์อโตไล
เซท 0, 0.1 และ 0.2 % เคลือบทบับนอาหารนัน้ กุง้ขาว
แวนนาไมทดลองมีขนาดน า้หนักเริ่มตน้ 0.65 ± 0.05, 
0.66 ± 0.03 และ 0.70 ± 0.06 กรมัตอ่ตวั ตามล าดบั ผล
การเจริญเติบโตในการทดลองใหอ้าหารเสริมยีสตอ์อ
โตไลเซทเป็นเวลา 65 วนั พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม ่
มีนยัส าคญัทางสถิติของการเติบโต (P > 0.05) ซึ่งไดแ้ก่ 
คา่น า้หนกัเฉลีย่สดุทา้ย (final weight) น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ 
(weight gain) น า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ต่อวัน (average 
daily gain) อตัราการเติบโตจ าเพาะ (specific growth 
rate) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion 
ratio) และอตัราการรอดตาย (survival rate) 

ค่าน า้หนักเฉลี่ยสุดทา้ยของกุง้ขาวแวนนาไม 
ที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทในชุดการ - 
ทดลอง T1C, T2Y  และ T3Y  นัน้ มีค่า 11.25  ± 0.06, 
11.41 ± 0.94 และ  10.67 ± 0.26 ก รัมต่อตัว  ตาม 
ล า ดับ  น ้ า หนักที่ เ พิ่ ม ขึ ้น ข อ งกุ้ ง ข า วแ วนนา ไม 
ที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทในชุดการ - 
ทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีคา่ 10.58 ± 0.08, 10.76 

± 0.92 และ 10.08 ± 0.27 กรมัตอ่ตวั ตามล าดบั น า้หนกั
ตัวที่ เ พิ่ ม ขึ ้นต่อวันของกุ้ง ขาวแวนนาไมที่ ได้รับ 
อาหาร เสริมยีสต์ออโตไล เซทในชุดการทดลอง  
T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า  0.16 ± 0.00, 0.17  ± 0.01  
และ  0.15 ± 0.00 กรัมต่ อวัน  ตามล าดับ  อัต รา - 
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การเจริญเติบโตจ าเพาะของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับ
อาหารเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในชดุการทดลอง T1C, T2Y, 
และ T3Y มีคา่ 4.33 ± 0.05, 4.40 ± 0.11 และ 4.19 ± 0.03 
เปอรเ์ซ็นตต์่อวัน ตามล าดบั อตัราแลกเนือ้ของกุ้งขาว
แวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในชุดการ-
ทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า 1.44 ± 0.06, 1.43 ± 

0.04 และ 1.45 ± 0.05 ตามล าดบั อตัรารอดของกุง้ขาว
แวนนาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทใน 
ชดุการทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า 83.67 ± 5.19, 
84.67 ± 10.87 และ 89.00 ± 4.32 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
(Table 1) 

ผลของการเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในการ-
ทดลองนี ้ มีแนวโน้มเช่นเดียวกับงานทดลองของ 
Rungrassamee et al. (2014) ที่รายงานว่ามีความ-
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ใน 
แง่ของการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม ต่อการได้ 
รบัอาหารกุง้ที่เสริมดว้ยสารแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์
ที่ ระดับความเข้มข้น 2, 3 และ 4 กรัมต่อ กิโลกรัม 
เช่นเดียวกับงานทดลองสารเสริมยีสตส์กัด ในปูกา้มขน  
(Eriocheir sinensis) ที่ปริมาณ 2.5, 5 และ  10 กรัม 
ในอาหาร 1 กิโลกรมั ผลการวิจยัพบว่ามีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ของน า้หนัก
เฉลี่ยสดุทา้ย อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการ-
แลกเนือ้ และจ านวนของการลอกคราบเฉลี่ย องคป์ระกอบ
ในร่างกายสตัว์ (body composition) ระบบภูมิคุ้มกัน 
ที่มีมาแต่ก า เนิด (non-specific immunity) และสาร 
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant status) (Zhang et al., 
2019) ในขณะที่งานทดลองของ Zheng et al. (2021) 
รายงานว่า กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัสารเสริมยีสตส์กัด  
(yeast extract) 2 % มีน ้าหนักที่ เพิ่มขึ ้นและอัตราการ-
เจรญิเติบโตจ าเพาะมากกว่าชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) และ Zhang et al. (2012) รายงาน
ว่าปริมาณการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ที่  
ระดับความเข้มข้นอย่า งน้อย 2 กรัมต่อ กิ โลกรัม 
สามารถพัฒนาการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมได้ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ผลของการทดลอง
ที่มีความแตกต่าง อาจเนื่องมาจากการทดลองต่าง ๆ  
มีสูตรอาหาร แหล่งที่มาของสารเสริมยีสต ์พันธุกรรม

ของสตัวท์ดลอง สภาพแวดลอ้ม ที่แตกต่างกัน (Lara-
Flores et al., 2003) 

การศึกษาภูมิคุ้มกันในสภาวะปกติ (normal 
condition) ของกุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสรมิยีสต์
ออโตไลเซท ผลการศึกษาภูมิคุม้กันของกุง้ขาวแวนนา 
ไมที่ ได้รับอาหารทดลองทั้ง  3 ชุดการทดลอง เป็น
ระยะเวลา 65 วนั ในสภาวะปกติ พบวา่ปรมิาณเม็ดเลอืด 
(total hemocyte count) โปรตีนในเลือด (hemolymph 
protein) และกิจกรรมฟีนอลออกซิเดส (phenoloxidase 
activity) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(P < 0.05) ในขณะที่ค่ากิจกรรมไลโซไซม์ (lysozyme 
activity) ซู เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์ ดิ ส มู เ ต ส  (superoxide 
dismutase) ในกลุ่มที่ ได้รับยีสต์ออโตไลเซทมีแนว - 
โน้มสูงขึน้ (P = 0.08) และกลูตาไทโอน (glutathione)  
(P = 0.82) มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P > 0.05)  ภูมิคุม้กันในชุดการทดลอง T1C, T2Y และ 
T3Y นั้น มีปริมาณเม็ดเลือดรวม มีค่าเท่ากับ 9.65 ± 

0.64, 8.35 ± 0.56 และ  10.40 ± 0.44 (×106 เ ซลล์ต่ อ
มิลลิลิตร) ตามล าดับ โปรตีนในเลือด มีค่าเท่ากับ  
6.52 ± 0.66, 4.96 ± 0.33 แ ล ะ  6.17 ± 0.36 ก รัม ต่ อ
เดซิลิตร ตามล าดับ กิจกรรมฟีนอลออกซิเดส มีค่า 
26.99 ± 4.24, 31.61 ± 3.36 และ 21.17 ± 2.93 หน่วยต่อ
นาทีต่อมิลลิกรัมโปรตีน  ตามล าดับ ไลโซไซม์มีค่า 
180.00 ± 26.46, 253.33 ± 55.08 และ  260.00 ± 26.46 
หน่วยต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ กิจกรรมซูเปอรอ์อกไซด์
ดิสมเูตส มีคา่ 4.51 ± 1.88, 6.22 ± 0.62 และ 7.33 ± 0.74 
หนว่ยต่อมิลลลิิตรตามล าดบั และกลตูาไทโอนรวม มีค่า 
17.41 ± 1.13, 17.65 ± 1.25 และ 17.97 ± 0.64 นาโนโมล
ตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Table 2)  

องค์ประกอบที่ส  าคัญในระบบภูมิคุ้มกัน
ภายในของสตัวร์วมทัง้กุ้งขาวแวนนาไม คือ เม็ดเลือด 
ที่ไหลเวียนอยู่ในระบบหมุนเวียนของเลือด มีการจัด 
แบ่ ง เม็ด เลือด ในกุ้ง ตามลักษณะสัณฐานวิทยา 
ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ไฮยาลิโนไซต์ (hyalinocytes)  
เซมิแกรนลูโลไซต ์(semigranulocytes) และ แกรนูลโล
ไซต ์(granulocyte) โดยเม็ดเลือดท าหนา้ที่ทัง้ในระบบ
ภูมิคุ้มกันในน ้า เลือดและระบบภูมิคุ้มกันที่อาศัย 
เม็ดเลือดเป็นตัวหลักในการก าจัดสิ่งแปลกปลอม 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยกระบวนการตา่ง ๆ  เช่น การกลนืกินเซลล ์(phagocytosis) 
การเข้าแคปซูล (encapsulation) และการเกิดตุ่มปม 
(nodule formation) เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่กุง้ขาวแวนนา-
ไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % มีปริมาณ
เม็ดเลือดรวมที่มากที่สุด ทั้งนี ้ เนื่องจาก บีตา้กลูแคน 
จดัเป็นกลุม่ของสารกระตุน้ภมูิคุม้กนั (immunostimulants) 
ซึ่งพบว่าเป็นองคป์ระกอบของยีสต ์โดยโมเลกุลของบีตา้-
กลแูคน เมื่อกุง้ขาวแวนนาไมไดร้บัเขา้ไปในกระแสเลอืด
แลว้นัน้ จะเรียกว่าเป็น pathogen associated molecular 
pattern (PAMPs) ไปเจอกับโปรตีนที่ท  าหน้าที่ช่วยใน
การเขา้จบักบัโมเลกุลของสิ่งแปลกปลอมหรอืเชือ้โรคใน
กระแสเลือดที่ เ รียกว่า  pattern recognition protein 
(PRPs) จะส่งผลให้เกิดเป็นโมเลกุลเชิงซ้อน (protein  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
complex) เรยีกวา่ beta-1,3-glucan-binding protein 
complex โดยโมเลกุลเชิงซอ้นที่เกิดขึน้จะไปกระตุน้ให้
เซลล์เม็ดเลือดเคลื่อนที่เข้ามา (migration) และเกิด
กระบวนการแตกของเม็ดเลือด (degranulation) หลั่ง
โปรตีนและเอนไซมก์บัระบบภมูิคุม้กนั เพื่อพรอ้มท าลาย
เชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามา (Vargas-Albores 
and Yepiz-Plascencia, 2000) ตวัอยา่งเช่น ในกระบวนการ 
phagocytosis เป็นการตอบสนองแบบ non-specific 
immune response และเป็น cytoskeleton-dependent 
process ซึ่ ง เ กิดขึ ้นภายในไซโตพลาสซึม  โดยเริ่ม 
จากการที่ฟาโกไซต์มีการยึดติดกับสิ่งแปลกปลอม  
โดยเกิดผ่าน non-specific receptor อย่างเช่น toll-like 
receptor (TLR) จับโครงสร้างของบีต้ากลูแคน และ

Table 1. Growth performance of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate for 65 days 

Growth performance T1C T2Y T3Y P-value 

Initial weight (g/ind.) 0.65 ± 0.05 0.65 ± 0.03     0.70 ± 0.06 0.31 
Final weight (g/ind.) 11.25 ± 0.06    11.41 ± 0.94   10.67 ± 0.26 0.44 
Weight gain (g/ind.) 10.58 ± 0.08    10.76 ± 0.92   10.08 ± 0.27 0.39 
Average daily gain (g/ind./day) 0.16 ± 0.00      0.17 ± 0.01     0.15 ± 0.00 0.40 
Specific growth rate (%/day) 4.33 ± 0.05 4.40 ± 0.11     4.19 ± 0.03 0.09 
Feed conversion ratio 1.44 ± 0.06 1.43 ± 0.04     1.45 ± 0.05 0.94 
Survival rate (%) 83.67 ± 5.19 84.67 ± 10.87   89.00 ± 4.32 0.76 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
 

 

 

Table 2. Immune parameters of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate for 65 days under normal condition 

Parameter (T1C) T2Y0.1% T3Y0.2% P-value 

Total hemocyte count (x106 cell/ml)    9.65 ± 0.64a    8.35 ± 0.56b  10.40 ± 0.44a < 0.01 
Hemolymph protein (g/dL)    6.52 ± 0.66a    4.96 ± 0.33b    6.17 ± 0.36a < 0.01 
Phenoloxidase activity (unit/min/mg Protein)   26.99 ± 4.24a   31.61 ± 3.36a  21.17 ± 2.93b 0.01 
Lysozyme (unit/ml) 180.00 ± 26.46 253.33 ± 55.08 260.00 ± 26.46 0.08 
Superoxide dismutase (unit/ml)   4.51 ± 1.88     6.22 ± 0.62    7.33 ± 0.74 0.08 
Glutathione (nmole/ml) 17.41 ± 1.13   17.65 ± 1.25  17.97 ± 0.64 0.82 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
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สง่ผลใหเ้กิดกระบวนการกลืนกินและท าลายเชือ้โรคและ
สิ่งแปลกปลอมเกิดขึน้ต่อไป ซึ่งถือเป็นการท างานแบบ 
cellular immunity โดยเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด แบ่งหน้าที่ 
ในการท างานโดยเม็ดเลือดชนิด hyaline cell ที่มีลกัษณะ
เป็นเซลล์ขนาดเล็กสุด ท าหน้าที่  phagocytosis และมี 
การหลั่งเอนไซมไ์ลโซไซมเ์พื่อก าจดัเชือ้โรค อีกทัง้ยงัมีสว่น
ในการส่งเสริมการท างานแบบ humoral immunity คือ 
ช่วยกระตุน้การแข็งตวัของเลือด (blood clotting) ในขณะ
ที่  semigranulocyte ท าหน้าที่ ในการห่อหุ้มเ ชื ้อโรค 
(encapsulation) การกลืนกินเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytosis) การเก็บและการปลดปล่อยเอนไซม์ 
prophenoloxidase ส่วน granular cell ท าหน้าที่ในการ
เก็บและปลดปล่อยเอนไซม ์prophenoloxidase ใช้เซลล์
ฆา่เซลล ์(cytotoxicity)  ในขณะที่มีกระบวนการก าจดัเชือ้
โรคเกิด สารอนุมูลอิสระชนิดต่างๆมากมาย ที่ไปท าลาย
เซลลเ์ม็ดเลือดและเนือ้เยื่อต่าง ๆ ร่างกายสตัวจ์ึงมีการ
ปกป้องตนเองโดยการหลั่งเอนไซมซ์ูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส- 
แคทตาเลสและกลูต้าไทโอน เพื่อก าจัดอนุมูลอิสระที่
เกิดขึน้โดยการเปลี่ยนเป็นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละน า้  
ซึ่งปลอดภัยต่อตัวสัตว์ (Song et al., 1994) โดยพบว่า
ปริมาณเม็ดเลือดรวม โปรตีนในเลือด กิจกรรมไลโซไซม ์
และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส (P ≤ 0.08) ในกุง้กลุม่ที่ไดร้บั
ยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % โดยรวมมีค่าสงูขึน้ โดยเป็นผลมา
จากการท างานของภมูิคุม้กันในเซลลเ์ม็ดเลือดและในน า้
เลอืดดงัที่กลา่วไปขา้งตน้ 

ผลของการเหนี่ยวน าใหเ้กิดความเครียดโดย
เชือ้วิบริโอซิสต่อภมูิคุม้กนัโรค โดยการฉีดเชือ้แบคทีเรีย 
V. parahaemolyticus ความเข้มข้นต ่า พบว่า กุ้งขาว
แวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.1-0.2 % 
มีภูมิคุม้กันสูงขึน้ (P  <  0.05) ในส่วนกิจกรรมฟีนอลออก- 
ซิเดส (phenoloxidase activity) และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมู-
เตส (superoxide dismutase) มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  <  0.05) ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า
ภูมิคุม้กันในชุดการทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y  มีค่า
กิจกรรมฟีนอลออกซิเดส 52.50 ± 10.32, 38.49 ±  2.62, 
และ 29.00 ± 0.17 หน่วยต่อนาทีต่อมิลลิกรมัโปรตีนของ
เลือด ตามล าดบั กิจกรรมซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมูเตสมีค่า 
7.55 ± 1.05, 11.53 ± 1.72 และ 11.90 ± 1.90 หน่วยต่อ

มิลลิลิตรของเลือด ตามล าดับ ขณะที่ค่าปริมาณเม็ด
เลือดรวม  (total hemocyte count) โปรตีนในเลือด 
(hemolymph protein) กิจกรรมไลโซไซม์ (lysozyme 
activity) และกลูตา ไท โอน  (glutathione) มี ความ -
แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P  >  0.05) กบักลุ่ม
ควบคุม กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง T1C, T2Y 
และ T3Y นั้น  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม มีค่าเท่ากับ  
5.58 ± 0.31, 6.42 ± 1.01 และ 5.92 ± 0.92 (×106 เซลลต์อ่
มิลลิลติร) ตามล าดบั โปรตีนในเลือดมีคา่เท่ากบั 5.01 ± 

1.16, 6.98 ± 0.58 และ  6.28 ± 0.05 ก รัมต่อ เดซิ ลิต ร 
ตามล าดับ  ไลโซไซม์มีค่า 213.33 ± 32.15, 220.00 ± 

26.46, และ 243.33 ±  35.12 หนว่ยตอ่มิลลลิติรของเลอืด 
ตามล าดับ และกลูตาไทโอนมีค่า 17.23 ± 1.07, 17.69 ± 

0.60, และ 17.96 ± 0.78 นาโนโมลต่อมิลลิลติรของเลอืด 
ตามล าดบั (Table 3) 

ผลการศึกษาภายหลังการเหนี่ ยวน าโดย 
เชือ้วิบริโอซิสต่อภูมิคุม้กันโรค พบว่า กิจกรรมฟีนอลออก 
ซิเดส (phenoloxidase activity) และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมู-
เตส (superoxide dismutase) มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกุ้งที่ได้รับอาหารชุด
ควบคมุ (T1C) มีปริมาณกิจกรรมของฟีนอลออกซิเดสที่สงู
กว่าชุดทดลองอื่น ๆ ทัง้นี ้อาจเป็นผลมาจากปริมาณของ
ยีสตท์ี่เสรมิลงไปในอาหาร ซึ่งมีความส าคญัตอ่การสง่เสริม
การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันในกุ้งขาวแวนนาไม 
รวมถึงความตา้นทานของกุ้งต่อเชือ้โรค (Andrews et al., 
2011) งานวิจยัของ Ma et al. (2020) รายงานวา่กุง้ขาวแวน-
นาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยี สต์ออโตไลเซท  (yeast 
autolysate) 1 % มีปริมาณของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัระบบ
ภมูิคุม้กันที่สงูขึน้กว่าชุดควบคมุ ไดแ้ก่ ปริมาณเม็ดเลือด
รวม (total hemocyte count) ความสามารถต้านอนุมูล
อิสระโดยรวม (total antioxidative capacity) กิจกรรมการ
หายใจระดับเซลล์ (respiratory burst) และกิจกรรมของ 

ไลโซไซม์ (lysozyme activity) นอกจากนี ้ยังมี งานวิจัย 
รายงานว่าการเสริมยีสต์คัลเจอร์ (yeast culture) ใน 
อาหาร 1.1 % มีความสามารถในการเพิ่มปริมาณของ 
ยีนที่ เ ก่ี ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันในกุ้งขาวแวน - 
นาไม ได้แก่ ยีน penaeidin (PEN), lysozyme (LYZ) และ 
prophenoloxidase (proPO) (Licona-Jain et al., 2020) 



 

 193 

ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กุง้ขาวแวนนาไมมีการปกป้องตวัเองจากเชือ้

ก่อโรค ซึ่งเกิดจากการติดเชือ้ ระบบภมูิคุม้กนัของกุง้ซึ่ง
ประกอบด้วย ระบบภูมิคุ้มกันโดยก า เนิด (innate 
immune system) ที่ไม่มีการจดจ าแอนติเจนและไม่
สามารถท าวัคซีนได้เหมือนในสัตว์ชั้นสูง จะมีการ -
ตอบสนองทางภมูิคุม้กนัตอ่เชือ้โรค  โดยอาศยัเซลลแ์ละ
สารน า้ (cellular and humoral mechanisms) ไปยบัยัง้
และกระตุน้การเก็บกินสิ่งแปลกปลอมและเชือ้โรค โดย
การท างานของ เซลลเ์ม็ดเลือดกุ้ง ที่เรียกว่า ฮีโมไซต์ 
(hemocytes) ซึง่ท าหนา้ที่ในการขนสง่ออกซิเจน และยงั
มีหนา้ที่ในระบบภูมิคุม้กันดว้ย เมื่อฮีโมไซตเ์จอกับสิ่ง
แปลกปลอมจะถูกกระตุ้นผ่านตัวรับกลุ่ ม  pattern 
recognition proteins และน าไปสู่การท าการของเซลล์
และการสรา้งสารน า้ต่าง ๆ ที่จะช่วยควบคมุท าลายเชือ้
โรค เช่น กระบวนการฟาโตไซโตซิส (phagocytosis) 
การสร้างก้อน (nodule formation) การหลั่งสารออก
ฤทธ์ิตา้นจลุชีพ (antimicrobial peptides) (AMPs) และ 
ไลโซไซม ์(lysozyme) เป็นตน้ (Jiravanichpaisal et al., 
2006) นอกจากการฟาโกไซโตซิส (phagocytosis) แลว้ 
การปอ้งกนัตนเองของกุง้ยงัมีการโอบลอ้มส าหรบัปรสิต
ที่มีขนาดใหญ่และการสรา้งตุ่มหรือปมส าหรับจุลชีพ
ขนาด เล็ก  (encapsulation and nodule formation) 
(Aguirre-Guzman et al., 2009) ในส่วนของภูมิคุม้กัน
ในน า้เลอืด (humoral immune defense) ที่เกิดจากการ-
หลั่งโปรตีนหลาย ๆ ชนิดที่ใช้ในการท าลายเชื ้อโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เช่นสารกลุม่ เลคติน (non-enzymatic proteins) ไกลโค-
โปรตีน (glycoproteins) เอนไซมไ์ลโซโซม (lysosome 
enzymes) ใช้ในการก าจัดเชือ้โรค และสารตา้นจุลชีพ 
(antimicrobial peptides, AMPs) ที่ไปเกาะบนผิวของ
เชือ้โรค และท าลายเซลลน์ัน้ สารเหล่านีเ้ก่ียวข้องกับ
กระบวนการก าจัดสิ่งแปลกปลอมและจดจ าโมเลกุล 
ของผนังเซลลแ์บคทีเรีย ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งกับระบบ 
prophenoloxidase (ProPO) cascade ซึง่ไดผ้ลติภณัฑ์
เป็น quinone ที่ช่วยยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย และน าไปสู ่
การเกิดเม็ดสีด า (melanization) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
กุ้งขาวแวนนาไมมีการติดเชือ้ โดยเซลลฮี์โมไซต์หลั่ง
โปรตีน (antimicrobial protein) ที่เก่ียวขอ้งกับการแข็งตวั
ของเลือด (blood clotting) เมื่อมีการติดเชื ้อ  ดังนั้น
กิจกรรมการท างานของไลโซไซมแ์ละกิจกรรมฟีนอล- 
ออกซิเดส ซึ่งเป็นภมูิคุม้กนัในน า้เลือด (humoral immune 
defense) จะเพิ่มขึน้ และท างานรวดเร็วขึน้เมื่อมีการติด
เชือ้โรคแบคทีเรีย V. parahaemolyticus, V. alginolyticus,  
และ V. cholerae เป็นตน้ (Chong et al., 2022) การที่
เซลลเ์ม็ดเลือดยื่นไซโทพลาสซึมลอ้มรอบและจับกินสิ่ง
แปลกปลอมโดยวิธีการ phagocytosis นั้น เป็นกลไก 
ที่ส  าคญัของการตอบสนองทางดา้นภมูิคุม้กนั โดยเซลล์
เม็ดเลือดกุง้ (cellular defense) เมื่อมีกระบวนการฟาโก-
ไซโตซิส (phagocytosis) อนุภาคของสิ่งแปลกปลอม
หรอืจลุชีพจะถกูกลนืเขา้ไปอยูภ่ายในเซลลเ์ม็ดเลอืดและ
กลายเป็น digestive vacuole ที่เรียกว่า phagosome 

Table  .3 Immune responses of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate under stress condition by injection 
Vibrio parahaemolyticus  

Parameter T1C T2Y T3Y P-value 

Total hemocyte count (×106 cell/ml)  5.58 ± 0.31    6.42 ± 1.01    5.92 ± 0.92 0.61 
Hemolymph protein (g/dL)  5.01 ± 1.16    6.98 ± 0.58    6.28 ± 0.05 0.10 
Phenoloxidase activity (unit/min/mg protein) 52.50 ± 10.32a 38.49 ± 2.62ab  29.00 ± 0.17b 0.02 
Lysozyme (unit/ml) 213.33 ± 32.15 220.00  ±  26.46 243.33 ± 35.12 0.51 
Superoxide dismutase (unit/ml)  7.55 ± 1.05b  11.53 ± 1.72a  11.90 ± 1.90a 0.03 
Glutathione (nmole/ml)  17.23 ± 1.07  17.69 ± 0.60  17.96 ± 0.78 0.59 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
 

 

 



 

 194 

วารสารเกษตร 40(1): 185 - 197 (2567) 

การผลิตของ reactive oxygen intermediates (ROIs) 
นั้น เป็นผลมาจากกระบวนการหายใจระดับเซลล์  
(respiratory burst) ซึง่ reactive intermediates 3 ตวัหลกั
ได้แก่  superoxide anion (O2

-), hydrogen peroxide 
(H2O2) และ  hypochlorous acid (HOCl-) เ กิ ดจ าก
เอนไซม์ NADPH oxidase ไปรีดิวซ์ออกซิ เจน (O2)  
และได ้superoxide anion ซึ่งเป็นอัตรายต่อเม็ดเลือด 
และเซลลเ์นือ้เยื่อต่าง ๆ เมื่อเกิดสารอนมุลูอิสระ (ROS) 
จากการตอ่สูป้้องกนัเชือ้โรค กุง้มีเอนไซมก์ลุม่ที่เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิ ส ร ะ  ที่ ท  าหน้าที่ ก า จัดอนุมูลอิ ส ร ะ 
ที่เกิดขึน้ เม็ดเลือดจึงมีบทบาทในการสรา้งเอนไซมใ์น
การต่อต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidative stress 
enzymes) ซึ่งไดแ้ก่ ซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมูเตส (superoxide 
dismutase) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนซูเปอร์ออกไซด์แอน
ไอออนให้เป็นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์และออกซิเจน 
และมีการสรา้งเอนไซมก์ลุ่มคาตาเลส (catalase) และ 
กลตูาไทโอนเปอรอ์อกซิเดส (glutathione peroxidase) 
ซึ่งเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดเ์ป็นน า้และออกซิเจน 
ซึ่งปลอดภัยกับตัวสตัว์ (Di Giulio et al., 2020) ดังนั้น 
ในเนือ้เยื่อที่มีการติดเชือ้โรคระบบภูมิคุม้ทัง้สองระบบ
ดงักลา่วจะท างานรว่มกนัในการท าลายสิ่งแปลกปลอม
และเชือ้โรคตา่ง ๆ  

 
สรุป 

 
การเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการ-

เติบโต และภูมิคุม้กันของกุ้งขาวแวนนาไม ในสภาวะ
การเลีย้งทั่วไปและภายใตส้ภาวะความเครียดภายหลงั
การเหนี่ยวน าดว้ยโรควิบริโอนัน้ การเสริมยีสตอ์อโตไล-
เซท 0, 0.1 และ 0.2 % เคลือบทบับนอาหารนัน้ มีผลให้
การเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมที่ เลีย้งด้วยความ-
หนาแน่น 100 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 65 วัน  
ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในสว่น
ของ ค่าน า้หนกัเฉลี่ยสดุทา้ย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกั
เฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ตอ่วนั อตัราการเติบโตจ าเพาะ อตัราแลก
เนือ้ และอตัรารอด โดยกุง้ขาวแวนนาไมมีน า้หนักเฉลี่ย 
10.67- 11.41  ±  0.94 ก ร มัต ่อต ัว  เมื ่อพ ิจ า รณาถึง
ภมูิคุม้กนัในสภาวะปกติพบวา่ ในกุง้กลุม่ที่ไดร้บัยีสตอ์อ

โตไลเซท 0.2 % (T2Y)  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม โปรตีน
ในเลือด กิจกรรมไลโซไซม ์และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส 
(P 

≤ 0.08) ที่สูงกว่าชุดทดลองอื่น และภายหลงัการได ้
รับความเครียดจากการได้รับเชือ้วิบริโอซีส  โดยการ 
ฉีดเชือ้ V. parahaemolyticus ความเขม้ขน้ต ่า 2.6x104 
CFU/ml กุ้งขาวแวนนาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต ์
ออโตไลเซทที่ ระดับ 0.2 % (T2Y) มีปริมาณซู เปอร์
ออกไซด์ดิสมูเตสที่ ใช้ในการก าจัดเชื ้อโรคสูงกว่า 
ชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) ดงันัน้ การเสริม
เสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % ในอาหารกุง้ขาวแวนนา- 
ไม มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันทั้ง 
ในสภาวะปกติและในสภาวะความเครียดภายหลัง 
การไดร้บัเชือ้  

 
กิตตกิรรมประกาศ 
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การเอนแคปซูเลชันสารสกัดแคโรทนีอยดจ์าก 
สาหร่ายเกลียวทองด้วยการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

 
Encapsulation of Carotenoid Extract from  
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Abstract: Spirulina platensis is a highly nutritious cyanobacterium. It also contains carotenoids, which are 
important antioxidants. Carotenoids are light and temperature sensitive, and thus easily breakdown.  
The extracted carotenoid of microwave assisted extraction from spirulina was encapsulated using different 
ratio of wall materials (maltodextrin : gum arabic) as 2.0  : 0.0, 1.5: 0.5 and 1.0: 1.0 and inlet temperature of 
140 and 180 °C by spray drying. The physicochemical properties and morphology using scanning electron 
microscopy (SEM) of the encapsulated powder was investigated. The results showed that the ratio of wall 
material and inlet temperature had a significant effect on yield, moisture content, -carotene content,  
total carotenoid content and the encapsulation efficiency. The ratio of maltodextrin : gum arabic of 1.0  : 1.0 
and the inlet temperature of 180 °C, resulting the highest encapsulation efficiency of 47.34  ± 2.96 % with  
22.07 ± 0.50 % yield, ß-carotene content of 6.97 ± 0.52 µg/g dry powder and carotenoid content of 2.50  ± 0.16 
mg/g dry powder. The physicochemical properties of encapsulated powder were moisture content of 1.03 ± 
0.21 % and water activity of 0.068 ± 0.008. 
 
Keywords: Spirulina, carotenoid, encapsulation, spray drying 
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ค าน า 
 

สาหรา่ยเกลยีวทองเป็นไซยาโนแบคทีเรยีชนิด
แกรมลบที่ประกอบดว้ยโปรตีน ไขมัน วิตามิน และแร่
ธาตุอีกทั้งยังมีซี  - ไฟโคไซยานิน และแคโรทีนอยด์ที่ 
เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีส าคญั (Bingula et al., 2016; 
Wu et al., 2016) แคโรทีนอยดท์ี่พบในสาหร่ายเกลียว
ทองมีมากถึง 0.3 - 2.6% ไดแ้ก่ -carotene, zeaxanthin 
และ ß-cryptoxanthin (Ambati et al., 2019; Assuncao 
et al., 2021; Finamore et al., 2017) ซึ่งแคโรทีนอยด์นั้น
เป็นกลุ่มของรงควัตถุที่มีสีแดง สม้ เหลือง ละลายได้ใน
ไขมนั สามารถจ าแนกแคโรทีนอยดใ์นโมเลกุลเป็น 2 กลุ่ม 
(Kiokias et al., 2016) ได้แก่ แคโรทีน (carotene) และ
แซนโธฟิลล์ (xanthophyll) ซึ่งมนุษย์และสัตว์อื่นไม่
สามารถสงัเคราะหแ์คโรทีนอยดเ์องได ้จึงจ าเป็นตอ้ง
ได้รับจากแหล่งอื่น พบได้ในพืชและจุลินทรีย์ต่าง  ๆ  
โดยแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายนั้นมีประสิทธิภาพใน 
การเป็นแหล่งของ  สารตัง้ตน้วิตามินเอที่ไดจ้ากบีตา- 
แคโรทีน (Assuncao et al., 2021) มีหนา้ที่ส  าคญัในเม-
แทบอลิซึมของมนษุยแ์ละสตัว ์ช่วยเพิ่มระบบภมูิคุม้กัน 
และช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งชนิดต่าง ๆ   
โรคหวัใจและหลอดเลือด รวมถึงโรคที่เก่ียวขอ้งกับสายตา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เช่น จอประสาทตาเสื่อม หรือตอ้กระจก เป็นต้น (Liang  
et al., 2013; Park et al., 2018) 

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้แคโรทีนอยด์จาก
ธรรมชาติในผลิตภณัฑท์ี่หลากหลาย เนื่องจากผูบ้ริโภค
นั้นยังตระหนักถึ งความปลอดภัย  และประโยชน ์
ของอาหารมากกวา่แคโรทีนอยดท์ี่ไดจ้ากการสงัเคราะห ์ 
จึงท าใหแ้นวโนม้ในอตุสาหกรรมอาหารที่มีสว่นผสมของ
แคโรทีนอยด์เติบโตขึน้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม
ปัจจุบนัการใช้แคโรทีนอยดเ์ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์
อาหารยงัคงมีขอ้จ ากดัในการใชง้านจากหลายปัจจยั เช่น 
มีความไม่เสถียรสงู ไม่ละลายน า้ สลายตวัไดง้่ายจากแสง 
อุณหภูมิ ความชืน้ รวมถึงในระหว่างกระบวนการแปรรูป
และการเก็บรกัษา (Ribeiro et al., 2020) จึงไม่สามารถน า
แคโรทีนอยดม์าใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารไดโ้ดยตรง อีกทั้ง
สารสกดัแคโรทีนอยดน์ัน้อยู่ในรูปของน า้มนั ซึ่งสามารถ
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดโ้ดยการน าเทคโนโลยีเอนแคป-
ซูเลชันมาประยุกต์ใช้ในการห่อหุ้มและป้องกันการ -
สลายตวัไดง้่ายของแคโรทีนอยด ์อีกทัง้ยงัสะดวกตอ่การ
น าไปใชง้าน  

การเอนแคปซูเลชนัเป็นเทคนิคการกกัเก็บสาร
ที่สลายตัวไดง้่ายไวด้า้นใน แลว้เคลือบดว้ยสารห่อหุม้
ดา้นนอก สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การท าแหง้แบบ 
 

บทคัดย่อ: สาหรา่ยเกลียวทองเป็นไซยาโนแบคทีเรียที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู อีกทัง้ยงัเป็นแหลง่ของแคโรทีนอยด์       
ที่เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที่ส  าคัญ เนื่องจากแคโรทีนอยดม์ีความไวต่อแสง และอุณหภูมิ ท าให้สลายตัวไดง้่าย  
จึงท าการเอนแคปซูเลชนัสารสกดัแคโรทีนอยดจ์ากสาหรา่ยเกลียวทองที่สกดัดว้ยวิธีการสกดัแบบไมโครเวฟ โดยศกึษา
ชนิดของสารห่อหุม้ (มอลโตเด็กซต์รินต่อกมัอะราบิก) ในอตัราสว่นโดยมวล 2.0 : 0.0, 1.5 : 0.5 และ 1.0 : 1.0 และอณุหภูมิ
ขาเขา้ในการท าแหง้แบบพน่ฝอย  140 และ 180 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและทางเคมี 
รวมทัง้วิเคราะหล์กัษณะสณัฐานของอนภุาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด พบว่า อณุหภมูิขาเขา้และ
อตัราสว่นของสารห่อหุม้สง่ผลต่อรอ้ยละผลผลติ ปริมาณความชืน้ ปรมิาณบีตาแคโรทีน ปริมาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมด                      
และประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน และ             
กมัอะราบิก ในอตัราสว่น 1.0:1.0 ที่อณุหภมูิขาเขา้ 180 องศาเซลเซียส ท าใหม้ีประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชนัดีที่สดุ             
คิดเป็นรอ้ยละ 47.34 ± 2.96 โดยมีรอ้ยละผลผลติ รอ้ยละ 22.07 ± 0.50 มีปรมิาณบีตา - แคโรทีน 6.97 ± 0.52 µg/g dry 
powder และมีปริมาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมด 2.50 ± 0.16 mg/g dry powder  ซึ่งผงตัวอย่างที่ผ่านการเอนแคปซูเลชันมี
ปรมิาณความชืน้ คิดเป็นรอ้ยละ 1.03 ± 0.21 และคา่วอเตอรแ์อคทิวิตี ้0.068 ± 0.008 
 
ค าส าคัญ: สาหรา่ยเกลยีวทอง แคโรทีนอยด ์เอนแคปซูเลชนั การท าแหง้แบบพน่ฝอย 
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การเอนแคปซูเลชันสารสกัดแคโรทนีอยดจ์าก 
สาหร่ายเกลียวทองด้วยการท าแหง้แบบพ่นฝอย 

แช่เยือกแข็ง ( freeze dry), เอกซ์ทรูชัน (extrusion), 
โคอะเคอเวชัน (coacervation), ฟลูอิดไดสเ์บด (fluidized 
bed coating) และการท าแห้งแบบพ่นฝอย ( spray 
drying) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุดในอุตสาหกรรรม
อาหาร เนื่องจากมีวิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก ตน้ทนุต ่า ปรมิาณ
ผลผลิตสูง โดยประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชัน
ขึน้อยู่กับอัตราการไหลของตัวอย่าง  ความดัน และ 
อตัราการไหลของอากาศ อุณหภูมิขาเขา้ และขาออก 
นอกจากนั้นชนิดของสารห่อหุ้ม ยังเป็นปัจจัยส าคัญ 
ในกระบวนการเอนแคปซูเลชนั (Soukoulis and Bohn, 
2018) ซึง่การใชส้ารหอ่หุม้ที่ตา่งกนัท าใหผ้งตวัอยา่งทีไ่ด้
มีคุณภาพทางกายภาพ และเคมีที่ต่างกันด้วย เช่น  
สารกลุม่พอลิแซ็กคาไรด ์และโปรตีน เป็นตน้ สารหอ่หุม้ 
ที่นิยมใช้มากที่สุด คือ มอลโตเด็กซต์ริน เป็นสารกลุ่ม 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ไดจ้ากการย่อยโมเลกุลของสตารช์ 
บางสว่นใหเ้ป็นสายสัน้ ๆ ของน า้ตาลกลโูคส มีสมบตัิใน
การขึน้รูปฟิล์มที่ดี  สามารถละลายได้ดีในน ้า แต่มี
คณุสมบตัิในการเป็นอิมลัชนัที่ต  ่า จึงตอ้งใชร้ว่มกบัสาร
ห่อหุ้มชนิดอื่นเนื่องจากสารสกัดแคโรทีนอยด์อยู่ 
ในรูปของน า้มนั ซึ่งควรท าใหอ้ยู่ในเมทริกซท์ี่เหมาะสม
ก่อนท าการเอนแคปซูเลชัน โดยการท าใหอ้ยู่ในระบบ
อิมลัชันชนิดน า้มนัในน า้ (oil in water, W/O) คือระบบ 
ที่ประกอบดว้ยอนุภาคน า้มัน (สารสกัดแคโรทีนอยด์)  
ที่กระจายแขวนลอยอยู่ในวัฏภาคน า้ โดยสารห่อหุม้ที่
น  ามาใชค้วรเป็นสารที่มีสมบตัิในการเป็นอิมลัซิไฟเออร์
และสารใหค้วามคงตวั เช่น กมัอะราบิก ซึ่งเป็นสารกลุม่
ไฮโดรคอลลอยดท์ี่ไดจ้ากยางพืชในสกลุอคาเซีย (Acacia) 
มีสมบตัิในการเป็นอิมลัชนัและใหค้วามคงตวัที่ดี และมี
ความหนืดต ่าเมื่อใช้ความเขม้ขน้มาก (Oliyaei et al., 
2020) นิยมใชเ้ป็นสารห่อหุม้ที่มีประสิทธิภาพในการกกั
เก็บสารส าคญัพวกวิตามินตา่ง ๆ 

ดงันัน้ การเอนแคปซูเลชนัสารส าคญัดว้ยสาร
หอ่หุม้ดา้นนอกจะช่วยลดการสลายตวัของสารสกดัแคโร
ทีนอยด ์ที่ไดจ้ากสาหร่ายเกลียวทอง และตัวอย่างผง 
ที่กกัเก็บยงัสะดวกต่อการน าไปประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑ์
อื่น ๆ งานวิจยันี ้จึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาการเอนแคป
ซูเลชันสารสกัดแคโรทีนอยดท์ี่ไดจ้ากสาหร่ายเกลียวทอง
ดว้ยการท าแหง้แบบพ่นฝอย โดยการเปรียบเทียบชนิด

และอตัราสว่นของสารหอ่หุม้ 2 ชนิด ไดแ้ก่ มอลโตเด็กซ์
ตริน และกัมอะราบิกในอัตราส่วนโดยมวล 2.0 : 0.0,  
1.5 : 0.5 และ 1.0 : 1.0 และอุณหภูมิขาเข้า 140 และ 
180 องศาเซลเซียส ท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการเอนแคป
ซูเลชัน รวมถึงคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผงที่
ผา่นการเอนแคปซูเลชนั 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมสารสกัดจากสาหร่ายเกลียวทอง 

การสกัดแคโรทีนอยดจ์ากสาหร่ายเกลียวทอง
สกัดดว้ยเทคนิคไมโครเวฟร่วมสกัด (ดัดแปลงวิธีจาก 
Elik et al., 2020; Hiranvarachat et al., 2013) ก าหนด
อัตราส่วนของสาหร่ายเกลียวทอง (น า้หนักแห้ง) ต่อ
น า้มนัทานตะวนั (ตวัท าละลาย) ในอตัราส่วนโดยมวล 
1:100 โดยใช้เครื่องไมโครเวฟ (Toshiba รุ่น MW2-
MM24PC(BK)) ช่วยสกัดพรอ้มทั้งชุดเครื่องแก้วสกัด  
เป็นเวลา 5 นาที แลว้แยกสารสกดัที่ไดจ้ากการสกดัดว้ย
เครื่องหมนุเหวี่ยงควบคมุอณุหภมูิ (Hettich รุน่ MIKRO 
220) ก าหนดความเร็วรอบ 3,500 rpm ที่อุณหภูมิ   
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้เก็บสารสกดั
ที่ไดไ้ว้ในขวดสีชาเพื่อเตรียมการเอนแคปซูเลชันสาร
สกัดแคโรทีนอยดท์ี่ไดจ้ากสาหร่ายเกลียวทองดว้ยการ
ท าแหง้แบบพน่ฝอย 

 
การเอนแคปซูเลชันสารสกัดแคโรทีนอยดจ์ากสาหร่าย
เกลียวทองด้วยเทคนิคการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

การเอนแคปซูเลชันสารสกัดแคโรทีนอยด์จาก
สาหรา่ยเกลยีวทองดว้ยเทคนิคการท าแหง้แบบพน่ฝอย โดย
ก าหนดอตัราสว่นของวฏัภาคน า้ตอ่วฏัภาคน า้มนั (สารสกดั
แคโรทีนอยด)์ ตอ่สารหอ่หุม้ อตัราสว่นโดย 7 : 1 : 2 ผสมวฏั-
ภาคน า้และวัฏภาคน า้มันให้เข้ากันโดยผสม Tween 80 
ปริมาณรอ้ยละ 1.0 ของสว่นผสมทัง้หมด ดว้ยเครื่องโฮโมจิ
ไนซช์นิดความเรว็สงู (homogenizer) (IKA รุน่ T25) ก าหนด
ความเร็ว 7,500 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้ท าแหง้ดว้ย
วิธีการท าแหง้แบบพน่ฝอย (BUCHI รุน่ B-290) โดยใชอ้ตัรา
การไหลของตวัอย่าง 6.5 มิลลิลิตรต่อนาที ที่ความดนั 40 
บาร ์(ดดัแปลงวิธีจาก Kang et al., 2019; Tolun et al., 2016)  
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วารสารเกษตร 40(1): 199 - 209 (2567) 

ท าการศึกษาอัตราส่วนมอลโตเดกซ์ตริน
และกัมอะราบิกของสารห่อหุ้มในการเอนแคปซูเลชัน 
สารสกัดแคโรทีนอยด ์ไดแ้ก่ 2.0: 0.0, 1.5: 0.5 และ 1.0: 1.0 
และศึกษาอุณหภูมิขาเขา้ (inlet temperature) ของการท า
แห้งแบบพ่นฝอยที่ 140 และ 180 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ที่ 80 ± 5 และ 
100 ± 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั  
 
การวิเคราะหร้์อยละผลผลิต (%) 

การวิเคราะหร์อ้ยละผลผลิต (%) ของผงที่ผ่าน
การเอนแคปซูเลชนั สามารถค านวณจากสมการท่ี 1 

Yield (%) = 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 × 10   (1) 

 
การวิเคราะหป์ริมาณความชืน้และค่าวอเตอร์
แอคทิวิตี ้(aw) 

การวิเคราะหป์ริมาณความชืน้ของตวัอย่างดว้ย
วิธีมาตรฐาน AOAC (2000) และการวิเคราะหค์่าวอเตอร์
แอคทิวิตี ้(aw) ของตัวอย่าง ดว้ยเครื่อง Aqualab LITE 
(DECAGON, USA) ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 
การวิเคราะหป์ริมาณบีตา-แคโรทีน (-carotene) 

น าตวัอย่างมาวิเคราะหป์ริมาณบีตา-แคโรทีน 
ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
( HPLC Agilent Technologies รุ่ น  1260 Infinity)  
ใชค้อลมันช์นิด Agilent Poroshell 120 SB-C18 (ขนาด 
2.1 × 100 mm, 2.7 micron) และใช้ตัวพา 2 ชนิด คือ 
40 % ethyl acetate เป็นตัวท าละลาย A และ 60 % 
methanol เป็นตัวท าละลาย B ก าหนดให ้มีอัตราการ
ไหล 0.6 มิลลิลิตรต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซล- 
เซียส ใชเ้วลาวิเคราะห ์(run time) 10 นาที และเวลาชะ 
(retention time) 5.2 - 5.4 นาที ตรวจวดัโดยใช ้Diode 
array detector (DAD) ที่ความยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร
และหาปริมาณโดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานโดย
ใชส้ารมาตรฐานบีตา-แคโรทีน (C4582-5MG, Sigma-
Aldrich) (ดัดแปลงวิธีจาก Kupan et al. (2016) และ 
Kiokias et al. (2016)) 

 

การวิเคราะหป์ริมาณแคโรทีนอยดท์ั้งหมด  
การวิเคราะหป์รมิาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมด โดย

ชั่งตัวอย่าง 5 กรมั ละลายในตัวท าละลาย (hexane : 
acetone : ethanol = 2 : 1 : 1) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
เขยา่ที่อณุหภมูิหอ้ง ดว้ยเครือ่งเขยา่ (shaker)  เป็นเวลา  
1 ชั่วโมง ในที่มืด จากนัน้  น าเฉพาะส่วนใส วดัค่าการ-
ดดูกลนืแสงที่ 450 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิ เ ตอร์  (Thermo Fisher รุ่น  Genesys 10S UV-Vis) 
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานบีตา-แคโรทีน (C4582-
5MG, Sigma-Aldrich) ค านวณปริมาณแคโรทีนอยด์
ทัง้หมด ในหน่วย มิลลิกรมั บีตา-แคโรทีน ต่อ 1 กรัม  
สารสกดั (mg -carotene / g extract) (ดดัแปลงวิธีจาก 
Hiranvarachat et al. (2013) 

 
การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชัน 
(encapsulation efficiency; EE)  

Encapsulation efficiency = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 × 100 (2) 

 
ลักษณะสัณฐานของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  (scanning electron 
microscopy; SEM)  

การศกึษาลกัษณะสณัฐานของอนภุาค เตรยีม
ตวัอย่างใหม้ีความชืน้นอ้ยกว่ารอ้ยละ 6 สอ่งดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Thermo fisher 
scientific Inc. รุน่ Prisma E) ที่ก าลงัขยาย 2,000 เทา่ 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

การศึกษานี ้ได้วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 
factorial experimental in CRD น าข้อมูลมาวิ เคราะห ์
ความแปรปรวนทา งส ถิติ  ( analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยวิ ธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistic 17.0 (SPSS 
Inc., USA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ในการ
วิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

การวิเคราะหร้์อยละผลผลิต 
จากผลการวิเคราะห์รอ้ยละผลผลิตของผงที่

ผา่นการเอนแคปซูเลชนัดว้ยมอลโตเด็กซต์รนิและกมัอะ-
ราบิกที่อุณหภูมิขาเขา้ 140 และ 180 องศาเซลเซียส 
(Table 1) พบว่า มีร ้อยละผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 
20.35 - 24.19 โดยการใชม้อลโตเด็กซต์รนิรว่มกบักมัอะ-
ราบิกในการเอนแคปซูเลชันมีรอ้ยละผลผลิตมากกว่า
การใชม้อลโตเด็กซต์รนิเพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) ซึง่ผลที่ไดใ้กลเ้คียงกบังานวิจยัของ 
Alvarez-Henao et al. (2018) รายงานว่ ามี ร ้อยละ
ผลผลิตอยู่ในช่วงรอ้ยละ 21.00 - 21.30 เมื่อใหค้วาม
ร้อนอุณหภูมิขาเข้าที่  185 ± 5 องศาเซลเซียส ใน
การศึกษาผลของการเอนแคปซูเลชันลทูีนดว้ยมอลโต-
เด็กซต์รินรว่มกบักมัอะราบิก เนื่องจากสารสกดัแคโรที-
นอยดอ์ยู่ในรูปของน า้มนัจึงท าใหม้ีโครงสรา้งแบบไฮโดร-
ลิพิด (Hydro-lipid) ในขณะที่มอลโตเด็กซต์รินมีความ
สามารถในการขึน้รูปฟิลม์ และการเป็นอิมลัชนัต ่า ท าให้
มีการจับกันของน า้มนัและโครงสรา้งไดน้อ้ย จึงส่งผลให้
รอ้ยละผลผลิตที่ไดน้อ้ยกว่าการใชร้ว่มกนักบักัมอะราบิก
ที่มีโครงสรา้งทัง้สว่นที่เป็นแบบไฮโดรลิพิดและไฮโดรฟิลิก 
(Tupuna et al., 2018) นอกจากนั้น อุณหภูมิขาเข้าใน 
การท าแหง้แบบพ่นฝอยยงัสง่ผลต่อรอ้ยละผลผลิตของผง
ที่ผ่านการเอนแคปซูเลชัน โดยการใชอุ้ณหภูมิสงูท าใหม้ี
รอ้ยละผลผลิตนอ้ยกว่าอณุหภมูิต  ่าอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P < 0.05)  เนื่องจากการถ่ายเทมวลของความรอ้น
ในการระเหยระหว่างการท าแหง้แบบพ่นฝอย ซึ่งการใช้
อณุหภมูิต  ่าเกิดการหอ่หุม้ไดช้า้ จึงเกิดการสญูเสยีรอ้ยละ
ผลผลิตนอ้ย    ท าใหก้ารใช้อุณหภูมิต  ่ามีรอ้ยละผลผลิต
ของผงที่ผ่านการเอนแคปซูเลชนัมากกว่าการใชอุ้ณหภูมิ
สูงในการท าแห้งแบบพ่นฝอย (Kaderides and Goula, 
2019; Piñón-Balderrama et al., 2020) 

 
การวิเคราะหป์ริมาณความชืน้และค่าวอเตอรแ์อคทวิติี ้

ปริมาณความชืน้และค่าวอเตอรแ์อคทิวิตีเ้ป็น
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อความคงตัว และอายุการเก็บ
รักษาของสารส าคัญในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่มี

ลกัษณะเป็นผง โดยทั่วไปผงตวัอย่างที่ท  าการเอนแคป
ซูเลชนัน า้มนัควรมีปริมาณความชืน้ไม่เกินรอ้ยละ 3 - 4 
หรอื ค่าวอเตอรแ์อคทิวิตีน้อ้ยกวา่ 0.6 (Aksoylu Özbek 
and Günç Ergönül, 2017; Alvarez-Henao et al., 
2018) ซึ่งจากการศึกษาในงานวิจยันี ้(Figure 1) พบว่า 
อุณหภูมิขาเข้าของการท าแห้งแบบพ่นฝอย และ
อตัราสว่นของมอลโตเด็กซต์รินและกมัอะราบิกสง่ผลต่อ
ปริมาณความชืน้ และค่าวอเตอรแ์อคทิวิตี  ้ โดยการใช้
อณุหภูมิขาเขา้ 140 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชืน้อยู่
ในช่วงรอ้ยละ 1.84 - 2.48 ในขณะที่การใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ 
180 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชืน้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 
1.03 - 1.75 ซึ่งผลที่ไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tolun 
et al. (2016) รายงานว่า การใช้อุณหภูมิสูงในการพ่น
ฝอย ท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นภายในอนภุาคสงูขึน้ 
น าไปสู่การระเหยของน า้ไดร้วดเร็วขึน้ จึงท าใหค้วามชืน้
ของผงตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิขาเขา้ 180 องศาเซลเซียส  
มีปริมาณความชืน้นอ้ยกว่าการใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ 140 
องศาเซลเซียส (Lourenco et al., 2020) นอกจากนั้น
เมื่อพิจารณาถึงผลของอตัราสว่นของสารห่อหุม้ พบว่า 
การใช้มอลโตเด็กซต์รินร่วมกับกัมอะราบิกในสดัส่วน 
ที่เพิ่มขึน้มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณความชืน้และค่าวอ- 
เตอรแ์อคทิวิตีล้ดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
เนื่องจากมอลโตเด็กซต์รินมีโครงสรา้งที่มีหมู่ไฮดรอกซิล  
ซึ่งเป็นหมู่ที่ชอบน า้ จึงท าใหโ้มเลกุลของน า้สามารถยึด
ติดกับหมู่ไฮดรอกซิลของมอลโตเด็กซต์รินไดด้ี  ดังนั้น 
การใชม้อลโตเด็กซต์รนิเป็นสารหอ่หุม้เพียงอยา่งเดียว มี
ปริมาณความชืน้มากกว่าการใชม้อลโตเด็กซต์รินร่วม
กบักมัอะราบิกในสดัสว่นที่เพิ่มขึน้ (Archaina et al., 2019) 

 
การวิเคราะหป์ริมาณบตีา-แคโรทีนและปริมาณแค
โรทีนอยดท์ั้งหมด 

ท าการวิ เคราะห์ปริมาณบีตา-แคโรทีนและ
ปริมาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมดของผงที่ไดจ้ากการเอนแคป-
ซูเลชันสารสกัดแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายเกลียวทอง 
(Table 2) พบว่า การใชอุ้ณหภูมิต  ่า (140 องศาเซลเซียส)  
มีปริมาณบีตา-แคโรทีน และปริมาณแคโรทีนอยดม์ากกว่า
การใชอ้ณุหภมูิสงู (180 องศาเซลเซียส) ในการท าแหง้แบบ
พ่นฝอย ซึ่งการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน เพียงชนิดเดียวที่ 
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อุณหภูมิขาเขา้ 140 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
บีตา-แคโรทีน 5.43 ± 1.06 µg/g dry powder และปริมาณ
แคโรทีนอยด์ทั้งหมด 1.45 ± 0.10 mg/g dry powder 
ในขณะที่อณุหภมูิขาเขา้ 180 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
บีตา -แคโรทีน  2.50 ± 0 .18 µg/g dry powder และ
ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด 1.14 ± 0.03 mg/g dry 
powder เนื่องจากการใช้อุณหภูมิต  ่าในการระเหยน า้
ออก สามารถช่วยลดการสลายตวัของแคโรทีนอยดไ์ด้
ดีกว่าการใช้อุณหภูมิสูง  (Correa-Filho et al., 2019)  
จึงแสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภมูิขาเขา้ในการท าแหง้แบบพ่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฝอยสง่ผลตอ่ปรมิาณบีตา-แคโรทีน และปริมาณแคโรที-
นอยดท์ัง้หมดของผงที่ไดจ้ากการเอนแคปซูเลชนั 

เมื่อพิจารณาอัตราส่วนของมอลโตเด็กซต์ริน
และกมัอะราบิกที่ใชเ้ป็นสารห่อหุม้ พบว่า ที่อณุหภมูิขา
เข้า 140 องศาเซลเซียส ในการท าแห้งแบบพ่นฝอย  
การใช้อัตราส่วนของมอลโตเด็กซ์ตรินต่อกัมอะราบิก 
1.5:0.5 และ 1.0:1.0 มีปริมาณบีตา-แคโรทีน 5.24 ± 
0.87 และ 4.77 ± 0.5 µg/g dry powder และปริมาณ
แคโรที-นอยดใ์นผงผงที่ผ่านการเอนแคปซูเลชนั 1.66 ± 
0.05 และ 1.91 ± 0.12 mg/g dry powder ตามล าดับ 

Table 1. Yield of encapsulated powders with different inlet temperature and wall material ratio of maltodextrin (MD) 
and gum arabic (GA) 

Wall material ratio (MD : GA) Inlet temperature (°C) Yield of encapsulated powders (%) 
2.0 : 0.0 140 22.95 ± 1.16ab 
1.5 : 0.5 140 22.87 ± 0.84ab 
1.0 : 1.0 140                        24.19 ± 1.46a 
2.0 : 0.0 180                        20.35 ± 0.38c 
1.5 : 0.5 180                        21.05 ± 1.07c 
1.0 : 1.0 180                        22.07 ± 0.50bc 

a-c Common letters in the same columns represent a significant difference (P < 0.05) 
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Figure 1. Water activity and moisture content of encapsulated powders with different inlet temperature and 
  wall material ratio of maltodextrin (MD) and gum arabic ratio (GA)  
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เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภมูิขาเขา้180 องศาเซลเซียส 
ในการท าแหง้แบบพน่ฝอย ที่อตัราสว่นของมอลโตเด็กซ์
ตรนิตอ่กมัอะราบิก 1.5:0.5 และ 1.0:1.0 มีปรมิาณบีตา-
แคโรทีน  4.11 ± 0 .42  และ 6.97 ± 0 .52  µg/g dry 
powder และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นผงผงที่ผ่านการ- 
เอนแคปซูเลชัน 1.49 ± 0.04 และ 2.50 ± 0.16 mg/g 
dry powder ตามล าดบั ดงันัน้ ชนิดและอตัราส่วนของ
สารห่อหุม้ที่ใช้จึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อปริมาณ
บีตา-แคโรทีน และปริมาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมดของผงที่
ผ่านการเอนแคปซูเลชันเช่นกัน เนื่องจากกัมอะราบิก 
มีคุณสมบัติในการสรา้งฟิล์ม และเป็นอิมัลซิไฟเออร ์
ที่ดี  โดยกัมอะราบิกประกอบด้วยส่วนของอะราบิ - 
โนกาแลคแทน (arabinogalactan) และไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) ซึ่ ง โปรตีนมีส่วนที่ เ ป็นไฮโดรโฟบิก           
และไฮโดรฟิลิก สามารถยึดเกาะไดท้ัง้ส่วนที่เป็นน า้กับ
น า้มนั จึงท าหนา้ที่ในการเป็นตวัประสาน ท าใหส้ามารถ
ห่อหุม้สารส าคญัในน า้มนัทานตะวนัไดด้ีกว่า (Bustos-
Garza et al., 2013; Oliyaei et al., 2020; Ribeiro  
et al., 2020) การเพิ่มสัดส่วนของกัมอะราบิกในสาร
ห่อหุม้ จึงท าใหม้ีประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารส าคญั
ไดด้ีขึน้ เนื่องจากกมัอะราบิกสามารถสรา้งฟิลม์ไดด้ี  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และป้องกนัการแตกของเมทรกิซ ์นอกจากนีย้งัสง่ผลต่อ 
ลกัษณะอนุภาคของตวัอย่างที่ผ่านการเอนแคปซูเลชนั
อีกดว้ย (Adejoro et al., 2019; Kausadikar et al., 2015) 

 
การวิเคราะหป์ระสทิธิภาพในการเอนแคปซูเลชัน 

ประสิทธิภาพในการเอนแคปซู เลชันของ 
สารสกดัแคโรทีนอยดจ์ากสาหร่ายเกลียวทอง มีความ-
สอดคลอ้งกบัปรมิาณบีตา-แคโรทีน และปรมิาณแคโรที-
นอยด์ทั้งหมดของผงที่ผ่านการเอนแคปซูเลชัน โดย
ปริมาณบีตา-แคโรทีน ปริมาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมดของ 
ผงที่ผ่านการเอนแคปซู เลชันมีปริมาณมาก ท าให้มี
ประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชันที่ดีด้วย (Table 2)  
โดยจากผลการทดลอง พบว่า การใชอ้ณุหภมูิขาเขา้ 180 
องศาเซลเซียส ในการท าแหง้แบบพ่นฝอย และอัตราส่วน
ของมอลโตเด็กซ์ตรินต่อกัมอะราบิก 1.0:1.0 มีปริมาณ
บีตา-แคโรทีน 6.97 ± 0.52 µg/g dry powder ปริมาณ
แคโรทีนอยด์ในผงตัวอย่าง  2.50 ± 0.16 mg/g dry 
powder และมีประสิทธิภาพการเอนแคปซูเลชัน รอ้ยละ 
47.34 ± 2.96 ซึง่เป็นสภาวะและอตัราสว่นของสารหอ่หุม้
ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองอื่น  ๆ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
 

Table 2. -carotene content, total carotenoid content and encapsulation efficiency of encapsulated powders    
with different inlet temperature, maltodextrin (MD) and gum arabic ratio (GA) 

Wall material 
ratio  

(MD : GA) 

Inlet 
temperature  

(°C) 

 -carotene 
content 

 (µg/g dry powder) 

Total carotenoid 
content 

(mg/g dry powder) 

Encapsulation 
efficiency  

(%) 
2.0 : 0.0 140 5.43  ± 1.06b 1.45 ± 0.10d 28.62 ± 0.27d 
1.5 : 0.5 140 5.24 ± 0.87bc 1.66 ± 0.05c 32.54 ± 0.95c 
1.0 : 1.0 140 4.77 ± 0.55bc 1.91 ± 0.12b 39.69 ± 2.48b 
2.0 : 0.0 180 2.50 ± 0.18d 1.14 ± 0.03e 19.97 ± 0.43f 
1.5 : 0.5 180 4.11 ± 0.42c 1.49 ± 0.04d 26.92 ± 0.73e 
1.0 : 1.0 180 6.97 ± 0.52a 2.50 ± 0.16a 47.34 ± 2.96a 

a-f Common letters in the same columns represent a significant difference (P < 0.05) 
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การวิเคราะหล์ักษณะสัณฐานของอนุภาคผงที่ผ่าน
การเอนแคปซูเลชัน 

ผลการศึกษาลกัษณะสณัฐานของอนภุาคผงที่
ผ่านการเอนแคปซูเลชนัดว้ยการท าแหง้แบบพ่นฝอยใน
อตัราส่วนของสารห่อหุม้และอุณหภูมิขาเขา้ต่าง ๆ ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลงัขยาย 
2,000 เท่า ดัง Figure 2 พบว่า การใช้อุณหภูมิขาเข้า  
140 องศาเซลเซียส (Figure 2. A1 - A3) มีอนภุาคของผง
ที่ผ่านการเอนแคปซูเลชันเป็นลักษณะเหี่ยวย่นและ 
หดตัวลงในระดับหนึ่ง ในขณะที่อุณหภูมิขาเข้า 180 
องศาเซลเซียส (Figure 2. B1 - B3) มีอนุภาคของผงที่
ผา่นการเอนแคปซูเลชนั มีลกัษณะเป็นทรงกลมผิวเรียบ 
นอกจากนัน้ชนิดและอตัราส่วนของสารห่อหุม้ยงัส่งผล
ต่อลกัษณะสณัฐานของอนุภาคผงที่ผ่านการเอนแคป
ซูเลชนัเช่นกนั โดยการใชม้อลโตเด็กซต์รนิรว่มกบักมัอะ
ราบิกในอตัราสว่น 1.0:1.0 มีประสิทธิภาพในการห่อหุม้
ได้ดีที่สุด จะมีลักษณะของผงห่อหุ้มเป็นทรงกลมได้
ดีกว่าการใชม้อลโตเด็กซต์รินเป็นสารห่อหุม้เพียงชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดียว เนื่องจากอตัราในการระเหยและอุณหภมูิในการ-
ท าแห้ง ท าให้เกิดการสูญเสียความชืน้และเย็นตัวลง
อยา่งรวดเรว็ ในขณะเดียวกนัเกิดการสรา้งฟิลม์ที่บรเิวณ
ผิวนอก ท าใหอ้นุภาคของผงที่เป็นทรงกลมมีความเวา้
บนพืน้ผิวหรอืหดตวัเมื่อใชส้ารห่อหุม้ที่ตา่งกนั ซึง่การท า
แหง้ดว้ยอณุหภูมิต  ่า ท าใหเ้กิดการแพรก่ระจายของน า้
ชา้ลง จึงใชร้ะยะเวลาในการห่อหุม้มากขึน้ สง่ผลใหเ้กิด
การเปลีย่นรูปของผงเอนแคปซูเลทเป็นรอยเหี่ยวยน่ และ
ยุบตัว  (Adejoro et al., 2019; Alvarez-Henao et al., 
2018; Tolun et al., 2016) ลกัษณะสณัฐานของอนภุาค
ภายนอกของผงที่ผ่านการเอนแคปซูเลชนัเป็นสิ่งส  าคญั
ที่บ่งบอกถึงความคงตวัและอายุการเก็บรกัษาของสาร
สกดัแคโรทีนอยดท์ี่สามารถหอ่หุม้สารออกฤทธ์ิได ้ท าให้
ป้องกันสารส าคัญจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
แสง หรือสภาพแวดลอ้มภายนอก ท าใหย้ืดอายกุารเก็บ
รักษาสารสกัดแคโรทีนอยด์ได้นานขึน้ และสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ได้อย่างหลากหลาย 
(Burhan et al., 2019) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B1 B2 B3 

A1 A2 A3 

Figure 2. SEM micrograph of encapsulated powders at different inlet temperature (A) 140 °C and (B) 180 °C  
 with different ratio of MD:GA (1= 2.0 : 0.0, 2= 1.5 : 0.5, 3= 1.0 : 1.0) 
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สรุป 
 
การเอนแคปซูเลชนัสารสกดัแคโรทีนอยดจ์าก

สาหรา่ยเกลยีวทองดว้ยการท าแหง้แบบพน่ฝอย โดยการ
เปรียบเทียบชนิด และอตัราส่วนของสารห่อหุม้ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ มอลโตเด็กซต์รนิและกมัอะราบิก ในอตัราสว่นโดย
มวล 2.0 : 0.0, 1.5 : 0.5 และ 1.0 : 1.0 และอณุหภมูิขาเขา้ 
140 และ 180 องศาเซลเซียส พบวา่ อณุหภมูิขาเขา้และ
อัตราส่วนของสารห่อหุ้มเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ 
รอ้ยละผลผลิต ปริมาณความชืน้ ปริมาณบีตา-แคโรทีน 
ปรมิาณแคโรทีนอยด ์ ทัง้หมด และประสทิธิภาพในการ-
เอนแคปซูเลชนัของผงที่ผ่านการเอนแคปซูเลชนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  โดยการท าแหง้แบบพ่น
ฝอยที่อณุหภมูิขาเขา้ 180 องศาเซลเซียส และใชม้อลโต-
เด็กซต์รินต่อกัมอะราบิกเป็นสารห่อหุ้ม ในอัตราส่วน 
โดยมวล 1.0:1.0 มีประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชันสูง
ที่สดุ ซึง่มีปรมิาณบีตา-แคโรทีน 6.97 µg/g dry powder และ
ปรมิาณแคโรทีนอยดท์ัง้หมด 2.50 mg/g dry powder  
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1.7 กรณีอา้งอิงเป็นภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ตอ้งแปลงเป็นภาษาองักฤษ และเปลี่ยน 

ปี พ.ศ. เป็น ปี ค.ศ. 
 1.8 กรณีเป็นหน่วยงาน ไดแ้ก่ หน่วยงานราชการ สมาคม สถาบนั ส  านักงาน ฯลฯ ใหใ้ช้

ช่ือหน่วยงานเต็มในการอ้างอิงทั้งบทความ    ตัวอย่าง (Department of Agricultural 
Extension, 1995)..... 
 1.9 กรณีมีผู้แต่งท่ีมีทั้งบุคคลและเป็นหน่วยงาน ให้ใส่ช่ือผู้แต่งตามด้วยหน่วยงาน 

และใช ้(;) คั่นระหวา่งช่ือผูแ้ต่งและหน่วยงาน 
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ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่อง. ช่ือวารสาร (เขียนเต็ม) ปีท่ี(ฉบบัท่ี):  เลขหน้าเริ่มตน้-
เลขหนา้ท่ีสิน้สดุ. 
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EN: Barcenas, N.M., T.R. Unruh and L.G. Neven. 2005. DNA diagnostics to identify 
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ได ้ใหร้ะบ ุdoi แทน 
EN: Bukhari, T., W. Takken and C.J.M. Koenraadt. 2011. Development of Metarhizium 

anisopliae and Beauveria bassiana formulations for control of malaria 
mosquito larvae. Parasites & Vectors 4: 23, doi: 10.1186/1756-3305-4-23. 

หนังสือ และต ารา (Books & Textbooks) 

ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือหนงัสือ. ส  านกัพิมพ,์ เมืองท่ีพิมพ.์  จ านวนหนา้ทัง้หมด. 
TH: Ek-amnuay, P. 2016. Diseases and Pests of Economic Importance. 5th ed. 

Amarin Printing and Publishing PCL, Bangkok. 704 p. (in Thai) 
EN: Gullan, P.J. and P.S. Cranston. 2005. The Insects: An Outline of Entomology. 

3 rd ed. Blackwell Publishing, Malden. 505 p. 
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ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่องยอ่ย.  หนา้  เลขหนา้เริ่มตน้-เลขหนา้ท่ีสิน้สดุ.  ใน:  
 ช่ือบรรณาธิการ (บก.). ช่ือหนงัสือ. ส  านกัพิมพ,์ เมืองท่ีพิมพ.์ 

TH: Krairiksh, S. and W. Namruangsri. 1997. Integrated pest control of mango. pp. 137-
144.  In: K. Jumroenma (ed.). Integrated Pest Control. The Agricultural 
Cooperative Federation of Thailand, Ltd., Bangkok. (in Thai) 

EN: Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee sociality. pp. 3-20. In: T. Kikuchi, 
N. Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution of Social 
Insects. Hokkaido University Press, Sapporo. 
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รายงานการประชมุ สมัมนา. สถานท่ีจดัประชมุ. 

TH: Tantarawongsa, P. and D. Ketrot.  2017. Diuron residue in soils under 
pineapple cultivation.  pp. 17-24. In: Proceedings of 55th Kasetsart 
University Annual Conference: Plants, Animals, Veterinary Medicine, 
Fisheries, Agricultural Extension and Home Economics, Bangkok. (in Thai) 
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potassium in multicationic systems.  pp. 145-161. In: Proceedings of the 
22nd Colloquium of the International Potash Institute, Bern. 

วิทยานิพนธ ์(Thesis) 

ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่อง. ระดบัวิทยานิพนธ.์ สถาบนัการศึกษา, เมืองท่ีพิมพ.์  
 จ านวนหนา้ทัง้หมด. 
TH: Maneepong, A. 2004.  Effects of ozone treatments on postharvest quality and 

pesticide residue of Mandarin cv. Sai Nam Pung. M.S. Thesis. Chiang 
Mai University, Chiang Mai. 100 p. (in Thai) 

 

 
EN: Liquido, N.J. 1982. Population ecology of Cyrtorhinus lividipennis Reuter 

(Heteroptera: Miridae). Ph.D. Dissertation.  University of Hawaii, 
Honolulu. 175 p. 

เอกสารวิชาการอ่ืน ๆ 
ช่ือผูเ้ขียน หรือหน่วยงาน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่องหรือช่ือหนังสือ. ประเภทของเอกสาร. 
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EN: Siriphontangmun, S., U. Nounart, S. Roumchaiapikun and S. Srijuntra.  2016. 
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ส่ืออิเล็กทรอนิกส ์
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