


 
 
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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ประสิทธิภาพและผลกระทบต่อศัตรูธรรมชาตขิองสารป้องกันก าจัดแมลงบางชนิด 
เพือ่ควบคุมเพลีย้ไฟในนาข้าวโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (โดรน) 

Efficacies and Natural Enemy Effects of Some Insecticides for Controlling Rice 
Thrips in Paddy Fields Using Unmanned Aerial Vehicles (Drones) 
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* Corresponding author: E-mail: sukanya.a@rice.mail.go.th
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Abstract: Unmanned aerial vehicle (UAV) or drone has been used in agriculture with great efficiency and play 
a major role in precision agriculture. The objective of this research was to examine the effectiveness 
of insecticides against rice thrips and their effects on natural enemies in the outbreak rice fields using UAV 
spraying during the dry and wet seasons of 2021 in Suphan Buri and Chiang Rai provinces. The randomized 
complete block was used, and the recommended application rate of 3 liters of water per rai was sprayed 
over the rice plants at a level of 2 meters using the agricultural drone model AGRAS 16 and DJI MG-1P. 
The results showed that the efficiency of most pesticides were 79.12 to 97.36 percent in controlling rice 
thrips after 14-day spraying interval. When controlling rice thrips, the efficiency and effect of insecticides 
were considered from the percentage of rice leaf damage, the average number of infected plants per plant, 
effectiveness, diversity of natural enemies, Shannon-Wiener diversity index, and cost of rice thrips 
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เพลีย้ไฟเป็นแมลงศัตรูข้าวที่ส  าคัญ ท าลาย 

ขา้วในระยะกลา้หรือหลงัปักด า 2 - 3 สปัดาห ์โดยเฉพาะ
สภาพอากาศรอ้นแหง้แลง้หรือฝนทิง้ช่วงนานติดต่อกัน
หรือนาขา้วที่ขาดน า้ ชนิดที่พบมากและมีความส าคัญ 
ได้แก่  เพลี ้ยไฟ Stenchaetothrips biformis (Bagnall) 
(Thripidae: Thysanoptera) เป็นแมลงจ าพวกปากดูด
ขนาดเล็ก ล าตัวยาว 1 - 2 มิลลิเมตร ตัวอ่อนมีสีเหลือง
ออ่น ตวัเต็มวยัวางไขใ่นเนือ้เยื่อของใบขา้ว ระยะตวัอ่อน
ถึงระยะตัวเต็มวัยประมาณ 15 วัน ท าลายข้าวโดย 
การดูดกินน า้เลีย้งจากใบข้าวที่ยังอ่อน ปลายใบข้าว 
จะเหี่ยว ขอบใบมว้นเขา้หากลางใบ อาศยัอยู่ในใบที่มว้น
และตามซอกใบที่ถูกท าลาย ถา้ระบาดมาก ๆ ท าใหต้น้
ข้าวแห้งตายได้ทั้งแปลง (Sriratanasak et al., 2019)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลทั้งทางตรง 
และทางอ้อมต่อศัตรูข้าว ผลกระทบทางตรง เช่น  
ผลต่ออตัราการขยายพนัธุ์ การเจริญเติบโต การอยู่รอด
และการแพร่กระจายตัว และผลกระทบทางอ้อม เช่น  
ผลต่อความสมัพนัธ์ระหว่างศตัรูพืชและสภาพแวดลอ้ม 
รวมถึงศัตรูธรรมชาติและสิ่งมี ชีวิตในห่วงโซ่อาหาร  
สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงส่งผลอย่างมีนยัส าคัญ 
ตอ่การเจริญเติบโต การแพรก่ระจาย และการเขา้ท าลาย
ของเพลี ้ยไฟข้าว (Gullino et al., 2022; Pushpalatha  
et al., 2023; Rezvi et al., 2023; Skendzic et al., 2021; 
Wang et al., 2022; Yadav et al., 2019) สอดคล้องกับ
รายงานสถานการณก์ารระบาดของศตัรูขา้วในประเทศ
ไทย โดยกรมส่งเสริมการเกษตรรายงานการระบาด 
ของเพลีย้ไฟข้าวในทุกภูมิภาคของประเทศต่อเนื่อง  
ตั้งแต่  พ.ศ.  2561- มิถุนายน พ.ศ. 2566 รวมพื ้นที่ 

insecticides used per rai were conducted.  When sprayed with unmanned aerial vehicles on 1 rai of paddy 
fields, carbaryl 85% WP at the rate of 40 grams per 3 liters of water and dinotefuran 10% WP at the rate of 
20 grams per 3 liters of water were suitable to recommend to farmers and contract sprayers to choose for 
effective prevention. 
 
Keywords: Rice, thrips, unmanned aerial vehicles (drones), insecticides, efficacy 
 
บทคัดย่อ : เทคโนโลยีอากาศยานไรค้นขับ (unmanned aerial vehicle, UAV)) หรือโดรน (drone) ถูกน ามาใช้ใน 
ภาคการเกษตรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีบทบาทมากขึน้ในการท าเกษตรแบบแม่นย า งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจดัเพลีย้ไฟและผลกระทบต่อความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติในนาขา้วดว้ย
อากาศยานไรค้นขบัพ่นสาร ในแปลงเกษตรกรท่ีพบการระบาดของเพลีย้ไฟ ฤดนูาปรงัและฤดนูาปี พ.ศ. 2564 จังหวดั
สพุรรณบุรีและเชียงราย วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block ใช้โดรนการเกษตร รุ่น AGRAS 16  
และรุ่น DJI MG-1P พ่นสารตามอัตราแนะน าต่อน า้ 3 ลิตรต่อไร่ บินพ่นสารอยู่เหนือตน้ขา้ว 2 เมตร ผลการทดลอง 
พบว่า หลงัพ่นสาร 14 วนั สารป้องกนัก าจดัเพลีย้ไฟส่วนใหญ่ควบคุมเพลีย้ไฟไดด้ี ประสิทธิภาพรอ้ยละ 79.12 - 97.36  
เมื่อพิจารณาอัตราความเสียหายของใบข้าว ค่าเฉลี่ยจ านวนเพลี ้ยไฟที่ลงท าลายข้าวต่อต้น ประสิทธิภาพ  
ความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติ ค่าดชันีความหลากหลายของ Shannon-Wiener และราคาของสารปอ้งกนัก าจดัเพลีย้
ไฟที่ใชต้อ่ไร ่การพน่สารดว้ยอากาศยานไรค้นขบัในพืน้ที่นาขา้ว 1 ไร ่สาร carbaryl 85 % WP อตัรา 40 กรมัตอ่น า้ 3 ลติร 
และสาร dinotefuran 10 % WP อตัรา 20 กรมัต่อน า้ 3 ลิตร เป็นสารปอ้งกนัก าจดัเพลีย้ไฟที่มีประสิทธิภาพ ควรแนะน า
ใหเ้กษตรกรและผูป้ระกอบการรบัจา้งพน่สารไดเ้ลอืกใช ้
 
ค าส าคัญ: ขา้ว เพลีย้ไฟ อากาศยานไรค้นขบั (โดรน) สารปอ้งกนัก าจดัแมลง ประสทิธิภาพ   
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กว่า 25,937 ไร่ (Plant Protection Promotion and Soil-
Fertilizer Management Division, 2023) พ ฤติ ก ร ร ม 
การใชส้ารป้องกันก าจัดแมลงที่ไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชา 
การ เช่น การใชส้ารป้องกันก าจัดแมลงไม่ถูกชนิด ไม่ถูก
อัตราและช่วงเวลา รวมถึงวิ ธีการใช้ ล้วนเป็นปัจจัย 
ที่ก่อให้เกิดการระบาดรุนแรง (Sriratanasak, 2010) 
นอกจากนัน้การผสมสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชหลายชนิด
ในคราวเดียว โดยไม่ศึกษาผงัการผสมสารป้องกนัก าจัด
ศตัรูพืช  มีผลต่อการเสริมฤทธ์ิหรือลดทอนประสิทธิภาพ
ของสารแต่ละชนิด (Srijuntra and Punyawattoe, 2023) 
อีกทั้งอาจก่อให้เ กิดศัต รูพืชสร้างความต้านทาน 
(resistance) ประชากรศัตรูพืชเป้าหมายอาจฟ้ืนขึ ้น 
มาอย่างรวดเร็วหลังการใช้สารป้องกันก าจัดแมลง  
เกิดการระบาดเพิ่ม (resurgence) หรือการระบาดของ
แมลงศัตรูพืชที่มีความส าคัญอันดับรอง (secondary 
pest outbreak) และท้ายสุดสารป้องกันก าจัดแมลง 
ที่ใช้ในระบบนิเวศเกษตรจะสร้างอันตรายต่อแมลง 
ที่ผสมเกสร สัตว์ป่า และสิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์ต่างๆ 
(Vungsilabutr, 2002) 

กา ร ใช้ เ ทค โนโลยี อากาศยาน ไร้คนขับ 
(unmanned aerial vehicle, UAV) หรือโดรน (drone) 
ถกูน ามาใชใ้นภาคการเกษตรอย่างกวา้งขวาง เนื่องจาก
มีประสิทธิภาพในการท างานสูง อากาศยานไรค้นขับ  
1 ล า พ่นสารได ้100 - 200 ไร่ต่อวัน ทดแทนแรงงานคน 
ได้ 10-20 คน ปลอดภัยต่อเกษตรกรเนื่องจากลด 
การสมัผสัและสดูดมสารขณะพน่ และป้องกนัก าจดัศตัรู
ข้าวได้อย่างแม่นย าและทันท่วงที เป็นทางเลื อกใน
สภาวะขาดแคลนแรงงานที่มีทกัษะ ท าใหเ้กษตรกรและ
บริษัทเคมีเกษตรน าเทคโนโลยีการพ่นสารดว้ยอากาศ
ยานไร้คนขับเข้ามาทดแทนวิธีการพ่นสารแบบเดิม  
( Iost Filho et al., 2020; Kim et al., 2018; Li et al., 
2019; Parmar et al., 2021; Song et al., 2020; 
Subramanian et al., 2021) เช่น การพน่ tebuconazole 
50%+ trifloxystrobin 25 % WG ด้ว ย อ า ก าศย า น 
ไร้คนขับมีการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าว 
และมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่าง
เที ยบ เท่ ากับวิ ธี กา รพ่นของ เกษตรกรที่พ่นด้วย
เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน ้าสูง 

(Punyawattoe et al., 2019) และการพ่น tricyclazole 
และ  isoprothiolane ด้วยอากาศยานไร้คนขับมี 
คา่เฉลีย่ของความรุนแรงและการเกิดโรคไหมไ้มแ่ตกตา่ง
กับการพ่นด้วยแรงงานคน  (Takham et al., 2022) 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาประสิทธิภาพ 
ของสารป้องกันก าจัดเพลี ้ย ไฟและผลกระทบต่อ 
ความหลากหลายของศัตรูธรรมชาติในนาข้าวจาก 
การใชอ้ากาศยานไรค้นขบัพน่สาร เพื่อพฒันาค าแนะน า
และแนวทางการก าหนดมาตรฐานการใช้อากาศยาน 
ไรค้นขบัพ่นสารอย่างมีประสิทธิภาพ ถกูตอ้ง ปลอดภยั 
และคุม้ค่ากับการลงทุน เป็นทางเลือกส าหรบัเกษตร
แบบแม่นย า  น า ไปสู่การพัฒนาระบบการเกษตร
สมยัใหมข่องประเทศ  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
1. ด าเนินการในแปลงนาที่พบการระบาด 

หรื อมี ป ระวัติ ก า ร ระบาดของ เพลี ้ย ไฟถึ ง ระดับ 
เศรษฐกิจ คือ พบตัวเต็มวัย 1 - 3 ตัวต่อต้น ในข้าว 
ระยะกล้าหรือพบใบข้าวม้วนมากกว่าร้อยละ 20  
อายุขา้วไม่เกิน 30 วันหลงัหว่าน วางแผนการทดลอง
แบบ randomized complete block มี  4 ซ ้า  ขนาด
แปลงย่อย 10 x 20 เมตร ระยะห่าง 10 เมตร เมื่อข้าว 
อายุ 15 วันหลังหว่าน ด าเนินการที่แปลงเกษตรกร 
อ า เภอบางปลาม้า  จังหวัดสุพรรณบุรี  ฤดูนาปรัง  
พ . ศ .  2564 ปลูก ข้า วพันธุ์ ป ทุ ม ธ านี  1 พ่ น ด้ว ย 
อากาศยานไร้คนขับ รุ่น AGRAS T16 หัวฉีดแบบพัด 
จ านวน 8 หัว  และแปลง เกษตรกร  อ า เภอพาน  
จังหวัดเชียงราย ฤดูนาปี พ.ศ.2564 ปลูกข้าวพันธุ ์
สนัป่าตอง 1 พ่นดว้ยอากาศยานไรค้นขบั รุ่น DJI MG - 

1P หัวฉีดแบบพัด จ านวน 4 หัว อากาศยานไรค้นขับ 
ทั้ง  2 รุ่น  ผลิต โดย  Shenzhen DJI Sciences and 
Technologies Ltd. สาธารณรัฐประชาชนจีน โดยใช ้
สารป้องกันก าจัดแมลงที่ เกษตรกรในพื ้นที่นิยมใช้  
อตัราแนะน าขา้งฉลาก (Table 1) และน า้กลั่น (กรรมวิธี
ควบคุม) ต่อการใชน้ า้ 3 ลิตรต่อพืน้ที่ 1 ไร่ บินพ่นสาร 
อยู่ เหนือต้นข้าวที่ ร ะดับ  2 เมตร ตามวิ ธีการของ 
Punyawattoe (2021) 
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ประสิทธิภาพและผลกระทบต่อศัตรูธรรมชาติของสารป้องกันก าจัดแมลงบางชนิด 
เพื่อควบคุมเพลีย้ไฟในนาข้าวโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (โดรน) 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัด
เพลีย้ไฟจากการใชอ้ากาศยานไรค้นขบัพน่สาร 

 2.1 ตรวจนับแมลงด้วยวิ ธีการสุ่มนับโดย 
ตรง สุ่มนับต้นข้าวแปลงละ 40 ต้น และตรวจนับ 
ทกุใบตามแนวเสน้ทแยงมมุ เวน้ระยะห่างจากขอบแปลง 
50 เซนติเมตร นบัจ านวนเพลีย้ไฟและประเมินการท าลาย
ของเพลีย้ไฟ โดยให้คะแนน (grade) ระดับการท าลาย 
ของเพลี ้ยไฟ พิจารณาจากส่วนใบยอดของต้นข้าว  
ตรวจนับก่อนใช้สารป้องกันก าจัดแมลงเป็นเวลา 1 วัน 
และหลังจากใช้สารป้องกันก าจัดแมลงเป็นเวลา 3  7  
และ 14 วัน แลว้ค านวณหารอ้ยละ (%) ของใบขา้วที่ถูก
ท าลาย ดงันี ้

0 = ไมพ่บการท าลาย 
1 = ยอดใบแรกมว้น 1/3 ของพืน้ที่ใบ  
3 = ยอดใบที่ 1 และ 2 มว้น 1/3 – 1/2 ของพืน้ที่ใบ 
5 = ยอดใบที่ 1, 2 และ 3 มว้น 1/2 ของพืน้ที่ใบ 

 7 = ใบขา้วทกุใบมว้นทัง้ใบและมีสเีหลอืง 
9 = ตน้ขา้วเหี่ยวแหง้ตายทัง้แปลง 

รอ้ยละของใบขา้วที่ถกูท าลาย = จ านวนใบขา้วทีถ่กูท าลาย x 100 
          จ านวนใบขา้วทัง้หมด 

 2.2 ค านวณจ านวนเพลีย้ไฟที่พบเฉลี่ยต่อ 
ตน้และอัตราความเสียหายของใบข้าว (รอ้ยละ) น ามา
วิ เคราะห์ผลทางสถิติ  เปรียบเที ยบค่ าเฉลี่ ย ด้วย 
วิ ธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ ระดับ 
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อใช้ค  านวณประสิทธิภาพ 
ของสารป้องกนัก าจัดแมลง กรณีจ านวนเพลีย้ไฟก่อนพ่น
สารแตกต่างกันทางสถิติ (heterogeneity) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสารแต่ละชนิด ตามวิ ธีการของ 
Henderson – Tilton (Henderson and Tilton, 1955) (A) 
กรณีจ านวนเพลีย้ไฟก่อนพ่นสารไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (homogeneous) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สารแต่ละชนิด  ตามวิ ธีการของ  Abbott’s formula 
(Abbott, 1925) (B) 

Corrected %   = ( 1  -   

n in Co before teatment * n in T after treatment 

n in Co after teatment * n in T after treatment
 ) * 100 

Corrected %   = ( 1  -   

n in T after treatment 

n in T Co treatment t
 ) * 10 

โดย n = จ านวนเพลีย้ไฟ T = กรรมวิธีที่พ่นสาร
ปอ้งกนัก าจดัแมลง   Co = กรรมวิธีควบคมุ (พน่น า้กลั่น)       

2.3 ศึกษาความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติ 
ตรวจนับแมลงโดยการใช้ เครื่ องดูดแมลง D-Vac  
แปลงละ 5 จุด จุดละ 1 x 1 เมตร เวน้ระยะห่างจากขอบ
แปลง 50 เซนติเมตร ก่อนใชส้ารป้องกันก าจัดแมลงเป็น
เวลา 1 วัน และหลงัจากใช้สารป้องกันก าจัดแมลงเป็น
เวลา 7 และ 14 วัน เก็บตัวอย่างแมลงในแอลกอฮอล ์
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 70 เพื่อจ าแนกชนิดและนับจ านวน
แมลงศัต รู ข้ าวและศัต รู ธรรมชาติ ภายใต้กล้อ ง 
จลุทรรศน ์ตามวิธีการของ Chaiwong et al. (2011) ขอ้มลู
ชนิดและปริมาณแมลงน ามาวิ เคราะห์ปริมาณ (%)  
ของศัตรูธรรมชาติที่ลดลงในแปลงที่ใช้สารเปรียบเทียบ 
กับแปลงที่ไม่ใช้สาร แลว้เทียบระดับความเป็นอนัตราย 
ต่อศัตรูธรรมชาติของสารป้องกันก าจัดแมลงตาม
หลกัเกณฑ์ Oomen et al. (2001) และเปรียบเทียบดัชนี
ความหลากหลายทางชีวภาพเพื่อหาค่าดชันีความหลาก
ชนิด Shannon-Wiener index (Burikham, 1981; Ruay-
aree, 2002; Chaiwong et al., 2011) ของแตล่ะกรรมวิธี  

ระดบัความเป็นอนัตรายตอ่ศตัรูธรรมชาติของสาร
ปอ้งกนัก าจดัแมลง 

< 25   =  ไมเ่ป็นอนัตราย (harmless) 
              25 - 50 =  อนัตรายเลก็นอ้ย (slightly harmless) 
               50 

 - 

 75   = อนัตรายปานกลาง (moderately harmless) 
 > 75 = อนัตรายมาก (very harmful) 
Shannon-Wiener index (H) 
H = - Σ  (pi) (log2 pi) 
 H = ดัช นีความหลากชนิดของ Shannon-Wiener 

(Shannon-Wiener diversity index) 
pi = อัตราส่วนระหว่างจ านวนสิ่ ง มีชีวิตชนิดที่  i  

ตอ่จ านวนสิ่งมีชีวิตที่พบทัง้หมด 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
1. ประสิทธิภาพของสารป้องกนัก าจดัเพลีย้ไฟจากการใช้
อากาศยานไรค้นขบัพน่สาร 

 

(A) 

(B) 
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1.1 แปลงเกษตรกรจงัหวดัสพุรรณบรุี ก่อนพ่น
สารพบการท าลาย (รอ้ยละ 4.75 - 14.32) และจ านวน
เพลีย้ไฟ (3.79 - 10.07 ตัวต่อต้น) แตกต่างกันอย่าง 
มีนยัส าคัญ หลงัพ่นสาร 3 วนั พบการท าลายแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ แปลงที่พ่น carbosulfan 20%  
EC และ  thiacloprid 24% SC มี กา รท าลายลดลง  
ยกเวน้ carbaryl 85% WP, dinotefuran 10% WP และ 
thiacloprid 24% SC มีการท าลายเพิ่มขึน้ แต่หลงัพ่น
สาร 7 และ 14 วนั ทกุกรรมวิธีที่พน่สารมีการท าลายและ
จ านวนเพลีย้ไฟลดลงและแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั 
(Table 2) ประสทิธิภาพหลงัพน่สาร 3 วนั รอ้ยละ 35.50 
- 55.14 แต่หลังพ่นสาร 7 และ 14 วัน ประสิทธิภาพ
เพิ่ มขึ ้นทุกกรรมวิ ธี  โดย  carbosulfan 20% EC มี
ประสทิธิภาพสงูสดุ รอ้ยละ 96.01 และ 97.36 ตามล าดบั 
(Table 2)  

1.2 แปลงเกษตรกรจังหวัดเชียงราย ก่อนพ่น
สารพบการท าลาย (รอ้ยละ 7.59 -  35.55) และจ านวน
เพลี ้ย ไฟ  (3.1 -  12.9 ตัวต่อต้น )  แตกต่างกันอย่าง 
มีนยัส าคญั หลงัพน่สารพบการท าลายแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั หลงัพ่นสาร 3 วนั การท าลายลดลง ยกเวน้ 
carbosulfan 20 % EC มีการท าลายเพิ่มขึน้ และลดลง
หลงัพน่สาร 7 และ 14 วนั (Table 3) เช่นเดียวกบัจ านวน
เพลี ้ย ไฟหลังพ่นสารมี จ านวนแตกต่างกันอย่า ง 
มีนยัส าคญั หลงัพน่สาร 3 วนั มีจ านวนลดลงและเพิ่มขึน้
หลังพ่นสาร 7 วัน แต่หลังพ่นสาร 14 วัน พบจ านวน
ลดลง (0.13 - 0.97 ตัวต่อต้น) ในขณะที่  carbosulfan 
20% EC มี จ านวนลดลงอย่า งต่อ เนื่ อ ง  ( Table 3) 
ประสิทธิภาพหลงัพ่นสาร 3 วนั เฉลี่ยรอ้ยละ 80 ยกเวน้ 
malathion 83 %  EC แ ล ะ  carbaryl 85 %  WP มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด เฉลี่ยรอ้ยละ 90 แต่หลงัพ่นสาร  
14 วัน dinotefuran 10   % WP มีประสิทธิภาพสูงสุด 
เทา่กบั รอ้ยละ 97.03 (Table 3)  

การใช้อากาศยานไร้คนขับพ่นสารป้องกัน
ก าจัดเพลีย้ไฟทัง้ 2 สถานที่ พบว่า หลงัพ่นสาร 14 วัน 
สารป้องกันก าจัดเพลีย้ไฟส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพใน 
การควบคุมเพลีย้ไฟไดด้ี (รอ้ยละ 79.12 - 97.36) ยกเวน้
สาร imidacloprid 70 % WG มีประสิทธิภาพเพียง 
ร้อยละ 60.34 ซึ่ ง  imidacloprid, dinotefuran และ 

thiacloprid เป็นสารกลุ่มนีโอนิโคตินอยด์ ออกฤทธ์ิ 
โดยปรับการท างานของตัวรับสารอะเซทิลโคลีนชนิด 
นิ โคตินิ ก โดยการจับแบบแข่ งขัน  มี การ ใช้อย่า ง
กวา้งขวางและแพรห่ลายมากที่สดุในโลก ไดร้บัการจด
ทะเบียนมากกว่า 120 ประเทศ มีประสิทธิภาพใน 
การป้องกันก าจัดแมลงจ าพวกปากดูด (Simon-Delso 
et al., 2015) สามารถละลายน า้ไดค้่อนขา้งสงูและเป็น
พิษต ่าต่อมนุษยแ์ละสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม (Tang et al., 
2017) สารกลุ่มนีโอนิโคตินอยดม์ีประสิทธิภาพในการ-
ควบคมุเพลีย้ไฟแตกต่างกัน อาจเกิดจากความเป็นพิษ
ของสารป้องกันก าจัดแมลงที่มีผลต่อประสิทธิภาพใน
การควบคุมเพลีย้ไฟ สอดคลอ้งกับ Ding et al. (2018) 
รายงานว่า การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย thiamethoxam, 
clothianidin และ imidacloprid มีประสิทธิภาพสูง 
ในการควบคุมเพลีย้ไฟขา้วโพด ตลอดฤดูปลูก ยกเวน้ 
acetamiprid, nitenpyram, dinotefuran และ thiacloprid  
มีประสทิธิภาพต ่าในการควบคมุเพลีย้ไฟขา้วโพดในช่วง
ฤดรูอ้น ซึ่ง Byrne et al. (2007) รายงานวา่ thiamethoxam, 
clothianidin และ imidacloprid สามารถควบคุมเพลีย้
ไฟอะโวคาโดไดด้ีเมื่อทดสอบในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ 
และ Shan et al. (2012) พบวา่ ระดบัความเป็นพิษของ 
thiamethoxam และ acetamiprid ต่อตัวอ่อนและตัว
เต็มวยัเพศเมียของเพลีย้ไฟดอกไมต้ะวนัตก Frankliniella 
occidentalis Pergande สงูกว่าสารในกลุม่นีโอนิโคติน
อยด์ชนิดอื่นๆ ที่ทดสอบ (nitenpyram, imidacloprid 
และ thiacloprid) ในขณะที่ carbosulfan และ carbaryl 
เป็นสารกลุม่คารบ์าเมท malathion และ triazophos เป็น
สารกลุ่มออรแ์กโนฟอสเฟต ออกฤทธ์ิโดยเป็นตัวยับยัง้
การท างานของเอนไซมอ์ะเซทิลโคลินเอสเทอเรส ท าใหม้ี
การคั่ งของสารสื่อประสาท เกิดการถ่ายทอดกระแส
ประสาทไม่หยุดและเกิดมากเกินไป จนท าใหแ้มลงตาย 
สารทัง้สองกลุ่มย่อยนี เ้ป็นสารป้องกันก าจัดแมลงกลุ่ม
เก่าท่ีออกฤทธ์ิกวา้ง (broad spectrum) ทั่วโลกมีการใช้
อย่างแพร่หลายในพืชมากกว่า 120 ชนิด (Ware, 2000) 
โดยเฉพาะ carbaryl ที่ ได้รับความนิยมมากที่ สุด 
เนื่องจากเป็นพิษต ่าต่อสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม มีคา่ครึง่ชีวิต
ในสิ่งแวดลอ้มสัน้ และสามารถควบคุมแมลงศตัรูพืชได้
อยา่งมีประสทิธิภาพมากกวา่ 160 ชนิด (Ware, 2001)  



 
5 
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วารสารเกษตร 40(2): 211- 224 (2567) 

เมื่อพิจารณาราคาของสารป้องกันก าจัดเพลีย้
ไฟที่ใช้ต่อไร่ พบว่า thiacloprid 24 % SC และ carbaryl  
85 % WP เป็นสารที่มีราคาต ่าที่สุด (Table 1) แต่ทั้งนี ้ 
thiacloprid และ  malathion เ ป็ นสา รที่ อ ยู่ ใ นบัญ ชี 
ของสหภาพยุโรปที่ จัดเป็นสารขัดขวางการท างาน 
ของต่อมไรท้่อ (endocrine disruptors) (Cobelli and 
Wangsomboondee, 2019) และ triazophos เป็นสาร
ปอ้งกนัก าจดัแมลงที่ก่อใหเ้กิดการระบาดเพิ่ม (resurgence) 
ของเพลีย้กระโดดสีน ้าตาลในนาข้าว (Vungsilabutr, 
2002) ดังนั้น carbaryl 85 % WP และ dinotefuran 10 % 
WP จึงเป็นสารทางเลอืกทดแทนสารทัง้สองชนิด  
2. ความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติจากการใชอ้ากาศ
ยานไรค้นขบัพน่สารปอ้งกนัก าจดัเพลีย้ไฟในนาขา้ว 

2.1 แปลงเกษตรกรจังหวดัสพุรรณบุรี ความชุก
ชุม (relative abundant) ของศัตรูธรรมชาติ ก่อนพ่นสาร
พบศตัรูธรรมชาติ 3 อนัดบั ไดแ้ก่ Hymenoptera, Diptera 
และ Odonata หลังพ่นสารพบศัตรูธรรมชาติ 5 อันดับ 
ไดแ้ก่ Hemiptera, Hymenoptera, Araneae, Diptera และ 
Coleoptera กรรมวิธีที่พ่นสารลดปริมาณศัตรูธรรมชาติ 
ที่เป็นตวัห า้กลุม่แมลงวนั กลุม่แมลงปอ และศตัรูธรรมชาติ
ที่เป็นกลุ่มแตนเบียน ในขณะที่กลุ่มเพลีย้และมวน กลุ่ม
แมงมุม  และกลุ่มด้วงมี ปริมาณเพิ่ มขึ ้น  (Table 4)  
เมื่อเปรียบเทียบระดบัความเป็นอนัตรายต่อศตัรูธรรมชาติ 
พบว่า กรรมวิธีที่พ่นสารไม่เป็นอนัตรายต่อศตัรูธรรมชาติ 
(-22.6 - 19.6) ส าหรับค่าดัชนีความหลากหลายของ 
Shannon - Wiener เทา่กบั 0 หลงัพน่สาร 14 วนั ทกุกรรมวิธี
ที่พ่นสารและกรรมวิธีควบคุม แสดงถึงจ านวนชนิดและ
ปริมาณศัตรูธรรมชาติที่มีปริมาณต ่า ทั้งนีด้ัชนีความ
หลากหลายของ Shannon - Wiener (H’) เพิ่มสูงขึน้ เมื่อมี
จ านวนชนิดพนัธุใ์นสงัคมเพิ่มขึน้และมีความสม ่าเสมอใน
การกระจายของปริมาณศตัรูธรรมชาติในแต่ละชนิดพนัธุ์ 
(Pansawang et al., 2017) ซึ่ง Ueno (2012) รายงานว่า 
แนวทางปฏิบัติหลายอย่างที่ใช้ในระบบการ-ผลิตข้าว
สมยัใหม ่โดยเฉพาะการใชส้ารปอ้งกนัก าจดัแมลงท่ีมีฤทธ์ิ
กว้าง (broad spectrum) และความถ่ีในการใช้ ส่งผล
กระทบโดยตรงต่อจ านวนชนิดและลดประสิทธิภาพในการ
ท างานของศัตรูธรรมชาติเหล่านั้นด้วย ท าให้ความ
หลากหลายของศัตรูธรรมชาติในนาข้าวลดลง รวมถึง 

อารโ์ทรปอด (arthropod)  ชนิดอื่น ๆ เช่น แมลงที่ช่วย 
ผสมเกสร และแมลงในน า้ที่อยู่ร่วมกันในนิเวศนาข้าว
ลดลง (Afifah and Sugiono, 2020; Chaigarun et al., 
2011; Hladik et al., 2018; Ngin et al., 2017; Ruay-aree, 
2002; Singh et al., 2020)  

2.2 แปลงเกษตรกรจงัหวดัเชียงราย ความชุกชุม
ของศัตรูธรรมชาติ  ก่อนพ่นสารพบศัตรูธรรมชาติ   
3 อั นดับ  ได้ แ ก่  Hymenoptera, Hemiptera และ 
Coleoptera หลังพ่นสารพบศัตรูธรรมชาติ  6 อันดับ  
ได้แก่ Hymenoptera, Araneae Odonata, Diptera, 
Orthoptera และ Coleoptera (Table 4) กรรมวิ ธีที่พ่น 
สารลดปริมาณศัตรูธรรมชาติที่เป็นแตนเบียน และศัตรู
ธรรมชาติที่เป็นตัวห า้กลุ่มเพลีย้และมวน และกลุ่มดว้ง 
ในขณะที่ ศัต รูธรรมชาติที่ เ ป็นตัวห ้ากลุ่ม แมงมุม  
กลุ่มแมลงปอ กลุ่มแมลงวัน และกลุ่มจิง้หรีดตั๊กแตนมี
ปริมาณเพิ่มขึน้ (Table 4) เมื่อเปรียบเทียบระดับความ
เป็นอนัตรายต่อศตัรูธรรมชาติ กรรมวิธีที่พ่น thiacloprid 
24 % SC มีอันตรายเล็กน้อยต่อศัตรูธรรมชาติ (34.3) 
สอดคลอ้งกับ Alam and Das (2020) รายงานว่า แมงมุม
สนุขัป่า Lycosa pseudoannulata และดว้ง Ophionea 
indica ศัตรูธรรมชาติที่ส  าคัญของเพลี ้ยกระโดดสี
น า้ตาลมีปริมาณลดลงอย่างมีนยัส าคญัหลงัการใช้สาร  
1 วนัต่อเนื่องถึง 7 วนั ตามอตัราที่แตกต่างกนั สอดคลอ้ง
กับ Zeng et al. (2010) รายงานว่า หลังพ่น thiacloprid 
48 % SC อตัรา 45 - 63 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อเฮกแตร ์เป็น
เวลา 7 วัน พบประชากรแมงมุมลดลงร้อยละ 42.86 - 

60.90 ในขณะที่สารชนิดอื่นไม่ เป็นอันตรายต่อศัตรู
ธรรมชาติ (-20 - 22.9) ส าหรบัค่าดัชนีความหลากหลาย
ของ Shannon - Wiener มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ หลงัพ่นสาร 14 
วนั ทกุกรรมวิธีที่พ่นสารและกรรมวิธีควบคมุ ก่อนพ่นสาร 
และหลงัพ่นสาร 14 วนั พบค่าดชันีความหลากหลายของ 
Shannon - Wiener สงูสดุเทา่กบั 0.37 และ 0.58  ตามล าดบั 
(Figure 1) ซึง่ Lu et al. (2006) รายงานวา่ พบความชกุชมุ
ของศตัรูธรรมชาติกลุ่มอารโ์ทรปอดมากที่สดุในขา้วระยะ
น า้นม (milking stage) ในแปลงนาของสถาบันวิจัยขา้ว
ระหว่างประเทศ (International Rice Research Institute) 
ในขณะท่ี Mukherjee and Khan (2017) รายงานว่า ระยะ
การเจริญเติบโตของขา้วที่แตกต่างกันความชุกชุมของ 



 
5 

 
ประสิทธิภาพและผลกระทบต่อศัตรูธรรมชาติของสารป้องกันก าจัดแมลงบางชนิด 

เพื่อควบคุมเพลีย้ไฟในนาข้าวโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (โดรน) 
 

219 

 

Ta
ble

 4
. L

ist
 o

f n
at

ur
al 

en
em

ies
 in

 d
iffe

re
nt

 ri
ce

 e
co

sy
ste

ms
 a

nd
 p

er
ce

nt
ag

e 
of 

na
tur

al 
en

em
y’s

 a
bu

nd
an

ce
 c

oll
ec

ted
 b

y 
D-

Va
c 

be
for

e 
an

d 
   

   
af

ter
 s

pr
ay

ing
 in

se
cti

cid
es

 fo
r c

on
tro

llin
g 

ric
e 

thr
ips

, S
ten

ch
ae

tot
hr

ips
 b

ifo
rm

is 
(B

ag
na

ll) 
un

de
r r

ice
 fi

eld
 c

on
dit

ion
 a

t S
up

ha
n 

Bu
ri 

   
   

pr
ov

inc
es

, d
ur

ing
 th

e 
dr

y 
se

as
on

s 
of 

20
21

, a
nd

 C
hia

ng
 R

ai 
pr

ov
inc

es
, d

ur
ing

 th
e 

we
t s

ea
so

ns
 o

f 2
02

1 

Fu
nc

tio
na

l 
Gr

ou
p 

Or
de

r 
Fa

m
ily

 
Sc

ien
tifi

c 
na

m
e 

Pe
rce

nt
ag

e 
of

 a
bu

nd
an

ce
 (%

) 

Su
ph

an
 B

ur
i p

ro
vin

ce
 

Ch
ian

g 
Ra

i p
ro

vin
ce

 

Pr
e-

sp
ra

y 
Po

st-
sp

ra
y 

Pr
e-

sp
ra

y 
Po

st-
sp

ra
y 

Pr
ed

ato
r 

Ar
an

ea
e 

Ly
co

sid
ae

 
Ly

co
sa

 p
se

ud
oa

nn
ula

ta 
(B

os
en

be
rg

 an
d 

St
ra

nd
) 

0 
0 

0 
21

.43
 

  
  

Ox
yo

pid
ae

 
Ox

yo
pe

s j
av

an
us

 Th
or

ell
  

0 
11

.43
 

0 
4.7

6 
  

  
Ox

yo
pid

ae
 

Ox
yo

pe
s j

av
an

us
 T

hr
oll

 / 
Ox

yo
pe

s l
ine

sti
pe

s 
(C

.L.
Ko

ch
) 

0 
0 

0 
4.7

6 

Pr
ed

ato
r 

Co
leo

pt
er

a 
Co

cc
ine

llid
ae

 
Mi

cr
as

pis
 d

isc
olo

r (
Fa

br
ici

us
) 

0 
2.8

6 
12

.50
 

4.7
6 

Pr
ed

ato
r 

Di
pt

er
a 

Pip
un

cu
lid

ae
 

Pip
un

cu
lus

 sp
. 

40
.00

 
2.8

6 
0 

4.7
6 

  
  

Ch
lor

op
ida

e 
An

atr
ich

us
 p

yg
ma

eu
s 

0 
0 

0 
7.1

4 
  

  
Ep

hy
dr

ida
e 

Oc
hth

er
a 

br
ev

itib
ial

is 
0 

2.8
6 

0 
0 

Pr
ed

ato
r 

He
mi

pt
er

a 
Mi

rid
ae

 
Cy

rto
rh

inu
s l

ivi
dip

en
nis

 (R
eu

ter
) 

0 
25

.71
 

25
.00

 
0 

  
  

Ve
liid

ae
 

Mi
cr

ov
eli

a 
do

ug
las

i a
tro

lin
ea

ta 
(B

er
gr

oth
) 

0 
20

.00
 

0 
0 

Pr
ed

ato
r 

Od
on

ata
 

Ag
rio

nid
ae

 
Ag

rio
cn

em
is 

sp
. 

20
.00

 
0 

0 
14

.29
 

  
Pr

ed
ato

r 
Or

tho
pt

er
a 

Gr
yll

oid
ea

 
Me

tio
ch

e 
vit

tat
ico

llis
 

0 
0 

0 
7.1

4 
Pa

ra
sit

oid
 

Hy
me

no
pt

er
a 

Br
ac

on
ida

e 
Tr

op
ob

ra
co

n 
sc

ho
en

ob
ii 

0 
0 

0 
2.3

8 
 

 
Eu

lop
hid

ae
 

Te
tra

sti
ch

us
 sc

ho
en

ob
ii 

40
.00

 
2.8

6 
12

.50
 

9.5
2 

 
 

Ich
ne

um
on

ida
e 

Te
me

luc
ha

 sp
. 

0 
0 

0 
2.3

8 
 

 
My

ma
rid

ae
 

An
ag

ru
s s

p.
 

0 
0 

12
.50

 
7.1

4 
 

 
My

ma
rid

ae
 

Go
na

toc
er

us
 sp

. 
0 

0 
12

.50
 

0 
 

 
My

ma
rid

ae
 

My
ma

r t
ap

ro
ba

nic
um

 
0 

0 
0 

7.1
4 

 
 

Pt
er

om
ali

da
e 

Ob
tus

icl
av

a 
or

yz
ae

 
0 

0 
12

.50
 

4.7
6 

 
 

Pt
er

om
ali

da
e 

Op
ius

 sp
. 

0 
31

.43
 

12
.50

 
7.1

4 
 



 

 220 

วารสารเกษตร 40(2): 211- 224 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศตัรูพืชจะพบสงูในระยะก าเนิดช่อดอกหรือระยะสรา้งรวง
อ่อน (panicle initiation stage) เช่นเดียวกับการรายงาน
ของ Wiranto et al. (2022) ที่พบว่าจ านวนชนิดของแมลง
และดัชนีความหลากชนิดมีค่าสูงในข้าวพันธุ์ IR64 ใน
ระยะการสรา้งรวงออ่นไปจนถึงระยะออกรวง 

 
สรุป 

 
การใช้อากาศยานไรค้นขับ (โดรน) พ่นสาร

ป้องกันก าจัดเพลีย้ไฟในข้าวอายุ  15 วันหลังหว่าน 
(ระยะกล้า) สาร carbaryl 85% WP อัตรา 40 กรัมต่อ 
น า้ 3 ลิตรต่อพืน้ที่ 1 ไร่ และสาร dinotefuran 10 % WP 
อตัรา 20 กรมัต่อน า้ 3 ลิตรต่อพืน้ที่ 1 ไร่ บินพ่นสารอยู่
เหนือต้นข้าวที่ระดับ 2 เมตร มีประสิทธิภาพในการ-
ควบคุมเพลีย้ไฟไดด้ี ไม่เป็นพิษต่อตน้ขา้ว มีผลกระทบ
ต ่าตอ่ศตัรูธรรมชาติ และมีตน้ทนุตอ่ไรต่  ่าที่สดุ  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ ส านกังานคณะกรรมการส่งเสริม

วิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่สนับสนุน
งบประมาณวิจัย ภายใต้แผนงานวิจัยนวัตกรรมด้าน
พันธุ์และเทคโนโลยีการผลิตข้าวเพื่อรองรับ เกษตร
สมัยใหม่ ดร.พฤทธิชาติ ปุญวัฒโท ที่ให้ข้อเสนอแนะ 
ส าหรับการด าเนินการวิจัย และคุณจินตนา ไชยวงค์   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กองวิจัยและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว ท่ีสนบัสนุนขอ้มูล
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ผลของการเข้าท าลายและการเลีย้งเพิม่จ านวนของมอดฟันเลื่อยใหญ่ 
ในเมล็ดมะม่วงหมิพานต ์4 ลักษณะ 

 
Effects of Merchant Grain Beetle (Oryzaephilus mercator (Fauvel)) Infestation and 

Mass Rearing in 4 Kernel Characteristics of Cashew Nut Seeds 
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Abstract: The merchant grain beetle (Oryzaephilus mercator (Fauvel)) is an insect infesting cashew kernels 
(Anacardium occidentale (L.)). The merchant grain beetle (MGB) is a pest in storage that greatly damages 
the cashew yield after harvest. The objectives of this research were to study the growth period of the MGB 
and to compare the increase in numbers of MGB when cultured on commercial cashew seed types. From 
the data collection, it was found that there were 4 types of commercial seeds: whole seeds, split seeds, 
broken seeds and ground seeds. When rearing the merchant grain beetle (MGB), the period of growth from 
the egg to adult was 29.14 ± 3.09 days and when rearing 50 insects in ground cashew kernels in all 4 types 
by inoculating them for a period of 3 months. The number of MGB in the ground and broken kernels 
increased to 4,775.50 and 4,789.11 individuals, while the number of insects in spilt kernels and full kernels 
was 2,883.61 and 2,650.44 individuals, respectively. which were 9,451.00, 9,478.22, 5,667.22 and 5,200.88 
%, respectively. In 3 months, the highest number of MGB was 6,745.58 individuals, followed by 3,324.00 
and 1,254.42 individuals which grew in 2 months and 1 month, respectively. The rate of increasing from the 
initial 50 MGB in month 1, 2 and 3 were 2,408.84, 6,548.00 and 13,391.16 %, respectively. The result showed 
that merchant grain beetles can directly infest all types of cashew kernels as the primary insect pest of 
cashew nuts. 
 
Keywords: merchant grain beetle, damage, galangal essential oil, cashew nut, proliferation 
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มะม่วงหิมพานต์เ ป็นพืชที่ทนต่อสภาพ - 
แวดลอ้ม ปลูกขึน้ง่ายและเจริญเติบโตได้ดี ทั้งในดิน 
ที่มีความอุดมสมบูรณส์งูไปจนถึงดินที่มีความสมบูรณ์
ต ่า เมลด็มะม่วงหิมพานตเ์ป็นที่ตอ้งการสงู ราคาดี และ
ยงัไม่มีปัญหาทางการตลาด สามารถน ามาแปรรูปเป็น
สนิคา้ทัง้ที่เป็นอาหารและไมใ่ช่อาหาร อาทิ เครือ่งส  าอาง 
ครีมกันแดด ยา และน า้มันส าหรับงานอุตสาหกรรม 
ประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดมะม่วงหิมพานต์เพื่อ 
บริโภคภายในประเทศและมีการส่งออกไปยงัประเทศ
อินเดียในปี พ.ศ. 2565 มูลค่าการส่งออก 57.37 ลา้น
บาท (Department of International Trade Promotion, 
2023) อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตเมล็ดมะม่วง
หิมพานต์เพื่อใช้ในประเทศหรือการส่งออก มักพบ
ปัญหาการเข้าท าลายของแมลง ผู้วิจัยได้ท าการเก็บ
ตวัอย่างและจ าแนกชนิดแมลงจากวิสาหกิจชุมชนบา้น
หาดไก่ตอ้ย อ.ทา่ปลา จ.อตุรดิตถ ์พบแมลงที่เขา้ท าลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมล็ดมะม่วงหิมพานต์หลังการเก็บเก่ียวที่ส  าคัญคือ 
มอดฟันเลือ่ยใหญ่ 

มอดฟันเลื่อยใหญ่ (Oryzaephilus mercator 
(Fauvel); Coleoptera: Silvanidae) เป็นแมลงศตัรูโรง-
เก็บที่สามารถพบไดใ้นภูมิภาคเขตรอ้นและเขตกึ่งรอ้น 
แพรก่ระจายผ่านการคา้ระหว่างประเทศ (Rees, 2004) 
ท าความเสียหายให้กับธัญพืช ผลไม้แหง้ ธัญพืชและ
แป้ง ไปจนถึงผลไมแ้หง้และพืชน า้มนั (Kumar, 2017) 
เมล็ดมะม่วงหิมพานตห์ลังผ่านกระบวนการบรรจุถุง
จ าหนา่ย ในระหวา่งรอการขายมกัถกูมอดฟันเลื่อยใหญ่
เขา้ท าลายซึง่เป็นปัญหาส าคญั เนื่องจากแมลงสามารถ
แพร่ขยายพันธุ์ได้ง่าย ท าให้มีประชากรเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็ว โดยตวัเต็มวยัแทะเล็มอยู่ที่ผิวเมล็ดสามารถกัด
กินบริเวณส่วนที่จะงอกของเมล็ด (germ) ธัญพืชหรือ
เมลด็ธญัพืชแปรสภาพท่ีแตกหกัได ้ นอกจากนีย้งัปลอ่ย
สารคดัหลั่งที่ผลิตขึน้มาในผลิตภณัฑต์่าง ๆ ที่ท  าใหเ้กิด
การกระตุ้นอาการภูมิแพ้ส่งผลต่อปัญหาสุขภาพของ
ผู้บริโภค (Jakubas-Zawalska et al., 2016) อีกทั้งยัง

บทคัดย่อ: มอดฟันเลื่อยใหญ่ (Oryzaephilus mercator (Fauvel)) เป็นแมลงที่เขา้ท าลายเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 
(Anacardium occidentale (L.)) ในโรงเก็บ โดยขอ้มลูเบือ้งตน้ของการเขา้ท าลายมอดฟันเลื่อยใหญ่ในเมล็ดมะม่วง       
หิมพานตย์งัไม่มีการศึกษามากนกั ทัง้ที่มอดฟันเลื่อยใหญ่เป็นแมลงศตัรูในโรงเก็บท่ีสรา้งความเสียหายให้กบัผลผลิต
เมล็ดมะม่วงหิมพานตห์ลงัการเก็บเก่ียวเป็นอย่างมาก การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา ระยะเวลา 
การเจริญเติบโตของมอดฟันเลื่อยใหญ่ และเปรียบเทียบการเพิ่มจ านวนเมื่อเลีย้งในเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ในแต่ละ
ลกัษณะเมลด็ทางการคา้ จากการเก็บขอ้มลู พบวา่ ลกัษณะเมลด็ทางการคา้มีทัง้หมด 4 แบบไดแ้ก่ เมลด็เต็ม เมลด็ซีก 
เมล็ดหัก และเมล็ดป่น เมื่อท าการเลีย้งแมลง พบว่า มอดฟันเลื่อยใหญ่เมื่อเลีย้งในเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ป่น 
ใชร้ะยะเวลาการเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะไข่จนถึงตวัเต็มวยัใชเ้วลาเฉลี่ย 29.14 ± 3.09  วนั และเมื่อท าการเลีย้งแมลง 
ในเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ทัง้ 4 ลกัษณะโดยใส่แมลงจ านวน 50 ตัว เลีย้งเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า แมลงเพิ่ม
จ านวนในเมล็ดมะม่วงหิมพานตใ์นเมล็ดป่นและเมล็ดหกั  มีการเพิ่มปริมาณของมอดฟันเลื่อยใหญ่ 4,775.50 และ 
4,789.11 ตวั มากกว่าเมล็ดซีกและเมล็ดเต็ม 2,883.61 และ 2,650.44 ตวั ตามล าดบั คิดเป็น 9,451.00, 9,478.22, 
5,667.22 และ 5,200.88 เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั และการเก็บรกัษาเมล็ดมะม่วงหิมพานตเ์ป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า 
มีการเพิ่มปรมิาณแมลงสงูสดุ มีปรมิาณมอดฟันเลือ่ยใหญ่เฉลีย่เทา่กบั 6,745.58 ตวั, รองลงมาคือ ระยะเวลา 2 และ 1 
เดือน เท่ากบั 3,324.00 และ 1,254.42 ตวั อตัราการเพิ่มขึน้จากมอดฟันเลือ่ยเริม่ตน้ 50 ตวั ระหวา่งเดือน 1 ,เดือนที่ 2 
และเดือนท่ี 3 เทา่กบั 2,.0408.84, 6,548.00 และ 13,391.16 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ผลการทดลองสรุปไดว้า่ มอดฟัน
เลือ่ยใหญ่เป็นแมลงที่สามารถท าใหผ้ลผลติเมลด็มะมว่งหิมพานตท์กุรูปแบบเสยีหายไดโ้ดยตรง 
 
ค าส าคัญ: มอดฟันเลือ่ยใหญ่ ความเสยีหาย น า้มนัหอมระเหยขา่ เมลด็มะมว่งหิมพานต ์การเพิ่มจ านวน 
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สง่ผลใหเ้กิดความชืน้ภายในผลิตผลส่งผลใหเ้กิดเชือ้รา
ได ้ท าใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่สามารถเก็บรกัษาหรือจ าหน่าย 
ได้ สร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกรและวิสาหกิจ
ชุมชนเป็นอย่างมาก โดยที่ผ่านมามีการศึกษาวิจัย 
ดา้นชีววิทยาของมอดฟันเลื่อยใหญ่ที่มีการขยายจ านวน
ในขา้วสาร (Visarathanonth et al., 2005) ในขา้วสาลี 
(Helenara et al., 2007) และในปาลม์ (Kousar et al., 
2020) อย่างไรก็ตาม รายงานการศึกษาดา้นชีววิทยา
และการเพิ่มจ านวนของมอดฟันเลื่อยใหญ่ในเมล็ด
มะม่วงหิมพานตใ์นประเทศไทยยังไม่เพียงพอ ดังนั้น 
การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาวงจรชีวิต 
และการเพิ่มจ านวนของมอดฟันเลื่อยใหญ่ในเมล็ด
มะมว่งหิมพานต ์เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานท่ีเป็นประโยชน์
ส  าหรบัควบคมุก าจดัมอดฟันเลื่อยใหญ่ในเมล็ดมะม่วง
หิมพานตต์อ่ไปในอนาคต 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

1. การเก็บตัวอย่างแมลงจากวิสาหกิจชุมชนบ้าน
หาดไก่ต้อย อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ ์

ด าเนินการที่ วิสาหกิจชุมชนบา้นหาดไก่ตอ้ย 
อ.ทา่ปลา จ.อตุรดิตถ ์ระหวา่งเดือน เมษายน พ.ศ. 2565 
เป็น ได้สุ่มเก็บตัวอย่างแมลงจากแหล่งสะสมแมลง 
แบ่ง เ ป็น 5  จุด  คือ  1 .บริ เวณรวมเมล็ดหลังตาก  
2.บรเิวณโต๊ะคดัแยกขนาดเมลด็ 3.บริเวณประตทูางเขา้
หอ้งคดัเมล็ด 4.บริเวณรวมเมล็ดรอการจ าหน่าย 5.ถุง
เมล็ดหลงัคัดแยกขนาดเมล็ด เก็บแมลงตัวอย่างที่พบ
ทัง้หมด จากทัง้หมด 5 จุด น ามาที่หอ้งปฎิบตัิการเพื่อใช้
ตะแกรงรอ่น ท าการคดัแยกและบนัทกึชนิดของแมลง 
2. การเลี้ยงและขยายจ านวนประชากรมอดฟัน
เลื่อยใหญ่  

น าตัวอย่างมอดฟันเลื่อยใหญ่ ที่ปะปนอยู่ใน
ผลิตภณัฑเ์มล็ดมะม่วงหิมพานตแ์บบเมล็ดแตก เมล็ด
ป่นและจาก บริเวณห้องคัดคุณภาพเมล็ดมะม่วงหิม
พานต ์ ณ  วิสาหกิจชุมชนบา้นหาดไก่ตอ้ย อ.ท่าปลา  
จ.อุตรดิตถ์ มาเลีย้งด้วยเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ ตาม
วิ ธีการที่ปรับปรุงจากวิ ธีของ Keatmaneerat et al., 
(2011) ปลอ่ยมอดฟันเลื่อยใหญ่ระยะตวัเต็มวยัจ านวน 

300 ตวัแบบคละเพศ ลงในขวด 16 ออนซ ์ที่มีการเจาะ
ฝาใหเ้ป็นรูขนาด 0.5 เซนติเมตร และติดทับรูดว้ยผ้า 
ขาวบาง เพื่อให้มีอากาศถ่ายเทภายในขวด ใส่เมล็ด
มะม่วงหิมพานต์แบบป่น ปริมาณ 150 กรัม น าขวด 
เลีย้งแมลง ไปเลีย้งไวใ้นกล่องพลาสติกขนาด 20 ลิตร 
(31×49.5×19.1 เซนติเมตร) ที่มีสารละลายเกลือ 
(NaCl) ที่ควบคุมความชื ้นสัมพัทธ์ที่  75 เปอร์เซ็นต์  
ที่อณุหภมูิหอ้ง วางกลอ่งไวบ้นชัน้วางที่มีการปอ้งกนัมด 
และแมลงศตัรูอื่นเขา้ไปรบกวนระหว่างการเพาะเลีย้ง 
ใหแ้มลงผสมพันธุ์และวางไข่ เป็นเวลา 3 วัน จากนั้น 
ใช้ตะแกรงร่อนที่มีความถ่ีช่องขนาด 2.5 และ 0.5 
มิลลิเมตร เพื่อร่อนแยกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์และตัว
เต็มวัยของมอดฟันเลื่อยใหญ่ ปล่อยใหเ้ศษผงและไข่
ของมอดหลดุลอดลงไประหว่างการรอ่น ท าการแยกตวั
เต็มวยัออก น าเศษผงที่มีการปะปนของไข่ หนอน ดกัแด้
ของมอดฟันเลื่อยใหญ่และเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ไป
เลีย้งต่อ และนับเป็นมอดฟันเลื่อยใหญ่รุ่นที่ 2 ท าการ
ขยายจ านวนเพื่อใหเ้พียงพอตอ่การทดลอง 
3. การศึกษาระยะเวลาการเจริญของมอดฟันเลื่อย
ใหญ่ในเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์

ท าการศึกษาวงจรชีวิตของมอดฟันเลื่อยใหญ่ 
ตามวิธีการที่ปรบัปรุงจากวิธีของ Srikam et al. (2014) 
ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบัติการ ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 26.84 ± 

2.33 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ 78.18  ±  2.59 
เปอร์เซ็นต์ โดยน าตัวเต็มวัยของมอดฟันเลื่อยใหญ่
จ านวน 200 ตวั ใสล่งในขวดโหล 8 ออนซ ์ที่บรรจุเมล็ด
หกัมะม่วงหิมพานต ์ปริมาณ 1 ส่วน 4 ของขวด ปล่อย
ใหแ้มลงวางไข่ 1 วนั แลว้จึงน าไปร่อนแยกไข่ออกจาก
เศษเมล็ดมะม่วงหิมพานตห์ักดว้ยตะแกรงขนาด 335 
µm ใชพู้ก่นัเขี่ยไขม่อดฟันเลือ่ยใหญ่อาย ุ1 วนั จ านวน 5 
ฟอง ใสล่งไปในกลอ่งพลาสติกใสขนาด 1 ออนซท์ี่บรรจุ
เมล็ดแตกจ านวน 1 กรมัปิดฝาใหส้นิท ท าทัง้หมด 6 ซ า้ 
น ากล่องพลาสติกเ ก็บไว้ในถังพลาสติกที่ควบคุม
ความชื ้นสัมพัทธ์ที่  75 เปอรเ์ซ็นต์ โดยมีสารละลาย
อิ่มตวัของโซเดียมคลอไรดเ์ป็นตวัควบคุมความชืน้ ท า
การสงัเกตและบันทึกขอ้มูลทางชีววิทยาของมอดฟัน
เลื่อยใหญ่ในระยะไข่ หนอน และดกัแด ้จนกระทั่งเป็น
ตวัเต็มวยั 
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4. การศึกษาการเพิ่มจ านวนของมอดฟันเลื่อยใหญ่
ในเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ 

ด าเนินการศึกษาการเพิ่มจ านวนของมอดฟัน
เลือ่ยใหญ่ ตามวิธีการที่ปรบัปรุงจากวิธีของ Keatmaneerat 
et al. (2011) โดยเลีย้งมอดฟันเลื่อยใหญ่ระยะตวัเต็ม
วัยจ านวน 50 ตัว แบบคละเพศ ในขวดโหลขนาด 16 
ออนซ ์ที่บรรจุเมล็ดมะม่วงหิมพานตจ์ านวน 150 กรมั 
ฝาขวดโหลถกูเจาะรูเป็นวงกลมขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
0.5 เซนติเมตร แลว้ใช้ตะแกรงปิดเพื่อใช้เป็นที่ระบาย
อากาศ แลว้น าขวดโหลไปตัง้ไว้ในกลอ่งพลาสติกขนาด 
20 ลิตร (31 × 49.5 × 19.1 เซนติเมตร) ที่มีสารละลายเกลือ 
(NaCl) ที่ควบคุมความชืน้สัมพัทธ์ที่ 75 เปอรเ์ซ็นต์ที่
อุณหภูมิหอ้ง วางกล่องไวบ้นชัน้วางที่มีการป้องกันมด 
และแมลงศตัรูอื่นเขา้ไปรบกวนระหว่างการเพาะเลีย้ง 
เป็นระยะเวลา 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 
factorial in CRD ชุดการทดลองละ 6 ซ า้ มี 2 ปัจจยั ปัจจัย 
ที่ 1 ไดแ้ก่ลกัษณะเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์คือ  เมล็ดเต็ม 
เมลด็ซีก เมลด็หกั และเมลด็ป่น ปัจจยัที่ 2 ไดแ้ก่ ระยะเวลา
ในการเก็บรกัษา 1, 2 และ 3 เดือน ท าการตรวจนบัจ านวน
แมลงระยะตัวเต็มวัยตามระยะเวลาที่ก าหนด และ
วิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่ ดว้ยวิธี least significant difference (LSD)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 

1. การเก็บข้อมูลลักษณะเมล็ดมะม่วงหิมพานต์
ตามลักษณะทางการค้า ณ วิสาหกิจชุมชนบ้านหาด
ไก่ต้อย อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ ์และแมลงศัตรู 

จากการเก็บขอ้มูลเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ณ 
วิสาหกิจชุมชนบา้นหาดไก่ตอ้ย อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ์ 
พบว่า  เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที่มีการจ าหน่ายมี 
ทัง้หมด 4 ลกัษณะ คือ (1) เมล็ดเต็ม (Full kernels) คือ
มีลกัษณะความสมบรูณ ์ของเมล็ด 100 % เมล็ดครบคู่ 
ไม่พบการแตกหัก  (2) เมล็ดซีก  (Split kernels) คื อ  
มี ลักษณะความสมบูรณ์ของ เมล็ด  50  % เมล็ด 
แบ่งซีกออกจากกัน (3) เมล็ดหกั (Broken kernels) คือ 
มีลักษณะความสมบูรณ์ของเมล็ดจ านวน 25 %  
รวมกับเมล็ดหกั ¼  เมล็ด และ (4) เมล็ดป่น (Ground 
kernels) คื อ  มี ลักษณะความสมบูรณ์ของ เมล็ด 
นอ้ยกว่า 25 % ขึน้ไป โดยความไม่สมบูรณ์ของเมล็ด
อาจเกิดการกระบวนการผลิต  (Figure 1) โดยเมล็ด
มะม่วงหิมพานตแ์ต่ละลกัษณะมีผลต่อระยะเวลาการ
จ าหน่าย คือ  เมล็ดมะม่วงหิมพานต์เมล็ดครบคู่หรือ
เมล็ดเต็ม สามารถขายตลาดไดร้วดเร็วในขณะที่เมล็ด
มะม่วงหิมพานต์ซีก แตกหัก และป่น ขายได้ช้ากว่า
ตามล าดบั ในช่วง 2 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Four characteristics of commercial cashew nuts, A=Full kernels, B=Split kernels, C=Broken kernels, 
            D=Ground kernels 
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การเก็บตัวอย่างแมลงที่วิสาหกิจชุมชนบา้น
หาดไก่ต้อย อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ์ พบแมลงชนิด 
Oryzaephilus mercator  หรือมอดฟันเลื่อยใหญ่ ซึ่งมี
ลกัษณะที่แตกต่างกันดงันี ้O. mercator มีขนาดล าตัว
ยาว 2.5 มิลลิเมตร ส่วนหนา้มีลกัษณะโครงสรา้งเป็น
สี่เหลี่ยมคางหมู มีมุมแคบกว่าเมื่อเทียบกับมอดฟัน
เลื่อย  O. surinamensis เมื่ อ เปรียบเทียบต าแหน่ง 
ของตา พบว่า O. mercator อยู่ในต าแหน่งที่พืน้ที่ใตต้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวมมีพื ้นที่แคบ (ลูกศรชี ้)  เมื่อเปรียบเทียบกับ O. 
surinamensis (ลกูศรชี)้ ซึง่มีพืน้ท่ีแคบกวา่ (Figure 2) 

จากภาพการเลีย้งในหอ้งปฏิบัติการ ไข่ของ
มอดฟันเลื่อยใหญ่ที่เลีย้งดว้ยเมล็ดมะม่วงหิมพานตป่์น 
ใช้เวลาฟักเฉลี่ย 4.36 ± 1.49 วัน ระยะหนอนใช้เวลา 
18.75 ± 1.30 วนั เขา้ระยะดกัแดใ้ชเ้วลา 6.18 ± 2.99 วนั จึง
พฒันาเป็นตัวเต็มวัย มอดฟันเลื่อยใหญ่ตัง้แต่ระยะไข่
จนถึงตวัเต็มวยัใชเ้วลาเฉลีย่ 29.14 ± 3.09 วนั (Figure3) 
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1 2
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Figure 2 Sawtoothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis (L.))(A1) infested on milled rice compared with 
the merchant grain beetle (Oryzaephilus mercator (Fauvel))(A2) collected from cashew kernels at 
Ban Hat Kai Toy Community Enterprise, Tha Pla District, Uttaradit Province. The projection under 
compound eye of O. surinamensis is broad and blint (B1), while in the O. mercator, it is narrow and 
more protruding (B2). (Joyce, 2008) 

Figure 3. Life cycle of merchant grain beetle (Oryzaephilus mercator (Fauvel)) cultured with ground cashew 
nut under 26.84±2.33 °C and 78.18 ± 2.59 %RH. 
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2. การเพิ่มจ านวนของมอดฟันเลื่อยใหญ่ในเมล็ด
มะม่วงหิมพานต ์
 ในการทดลองนีเ้ป็นการศึกษาการเพิ่มจ านวน
ของมอดฟันเลือ่ยใหญ่ในเมลด็มะมว่งหิมพานตล์กัษณะ
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 3 เดือน ปัจจัยที่ 1 ของลกัษณะ
เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ไดแ้ก่ เมล็ดเต็ม เมล็ดซีก เมล็ด
หกั และเมล็ดป่น มีผลท าให ้มอดฟันเลื่อยเจริญเติบโต
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (Table 
1) เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ลกัษณะเมล็ดป่นและเมล็ด
แตก มีจ านวนแมลงเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้สงูสุดคือ 4,775.50  
และ 4,789.11 ตวั ตามล าดบั รองลงมาคือเมลด็ซีกและ
เมล็ดเต็ม จ านวนที่พบคือ 2,883.61 และ 2,650.44 ตวั 
ตามล าดบั (Table 1) เมลด็มะม่วงหิมพานตท์ี่มีมอดฟัน
เลือ่ยเมื่อท าการเก็บรกัษา 3 เดือนมีการเพิ่มขึน้ของมอด
ฟันเลือ่ยแตกตา่งกนัขึน้กบัเมลด็แต่ละชนิด เมื่อมีการใส ่
แมลงเริ่มตน้ที่ 50 ตวั คือ พบการเพิ่มขึน้ของแมลงใน
เมล็ดป่นมีการเพิ่มขึน้ 9,451 % เมล็ดหกัมีการเพิ่มขึน้ 
9,478 % เมลด็ซีกมีการเพิ่มขึน้ 5,667.22 % และ เมล็ด
เต็มมีการเพิ่มขึน้ 5,200.88 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจยัที่ 2 ระยะเวลาเก็บรกัษา พบจ านวนมอด
ฟันเลือ่ยใหญ่มีการเพิ่มขึน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อมีการใส่แมลงเริ่มตน้ที่ 50 ตวั 
เมื่อมีการเก็บรกัษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน  แมลงเพิ่ม
ปริมาณได้สูงสุด  รองลงมาเป็นจ านวนแมลงในช่วง
เดือนที่ 2 และ 1 เดือน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6,745.58, 
3,324.00 และ 1,254.42 ตัว  ตามล าดับ  (Table 1)  
มีอัตราการเพิ่มเดือนที่  1, เดือนที่  2 และ เดือนที่  3 
เท่ากับ 2,408.84 % , 6,546.00 % และ 13,391.16 % 
ตามล าดบั 

จากการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของปัจจัยหลัก 2 
ปัจจัย คือ รูปแบบเมล็ดร่วมกับระยะเวลาเก็บรักษา 
พบว่า ปฏิสมัพนัธข์อง 2 ปัจจยั มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ
มอดฟันเลื่อยใหญ่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Table 1) 

การศึกษาปริมาณมอดฟันเลื่อยใหญ่ พบว่า 
เมลด็มะมว่งหิมพานตเ์มื่อเก็บรกัษาที่ระยะเวลา 3 เดือน 
มีปรมิาณมอดฟันเลื่อยใหญ่สงูสดุ และสามารถเจริญเติบโต
จากจ านวนเริ่มตน้ 50 ตวัเพิ่มปริมาณไดถ้ึง 13,391.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table1. Number of merchant grain beetle, Oryzaephilus mercator, cultured by cashew nuts in 1 to 3 months 
          in four characteristics of cashew kernels 

Characteristics of cashew kernels 
Number of Oryzaephilus mercator    Number of 

insects by 
characters2/ 

Storage period (Months)1/ 
1 2 3 

Full kernels 609.00 e 2,277.83 d 5,064.50 bc  2,650.44B  
Split kernels 904.50 e 2,513.17 d 5,233.17 b 2,883.61 B 
Broken kernels 1,518.67 de 4,436.33 bc 8,412.33 a 4,789.11 A 

Ground kernel 1,985.50 d 4,068.67 c 8,272.33 a 4,775.50 A 
Average number of insects by 
storage period3/ 

1,254.42Z 3,324.00Y 6,745.58X  

F-test Characteristics of cashew nuts * 
F-test Storage period * 
F-test Characteristics of cashew nuts x Storage period                * 

1/Means in same row and column followed by the different lowercase letters are significantly different by LSD (P < 0.05).  
2/Means in same column followed by the different uppercase letters are significantly different by LSD (P < 0.05). 
3/Means in same row followed by the different uppercase letters are significantly different by LSD (P < 0.05). 
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เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาแมลงสามารถเจริญเติบโตและเพิ่ม
ปรมิาณได ้6,548.00 และ 2,408.84 เปอรเ์ซ็นต ์ในเดือน
ที่ 2 และ 1 ตามล าดบั  เมื่อพิจารณาจากลกัษณะเมล็ด 
พบว่า เมล็ดหักและเมล็ดป่น มอดฟันเลื่อยสามารถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจริญเติบโตได้ จ านวนแมลงมากที่สุด (Figure 5 ) 
ช่วงเวลาการเก็บรกัษาเมล็ด 3 เดือนหากมีแมลงเข้า
ท าลาย เมลด็ทกุลกัษณะพบการปนเป้ือนของเชือ้ราสดี  า 
สเีขียว และมีฝุ่ นผงจ านวนมากอีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 . Four characteristics of cashew kernels infested with 50 individuals of Oryzaephilus mercator 
              within 3 months 

Month 1; Full kernels (a) Split kernels (b) Broken kernel s (c) Ground kernels (d) 
Month 2; Full kernels (e) Split kernels (f) Broken kernels (g) Ground kernels (h) 
Month 3; Full kernels (i) Split kernels (j) Broken kernels (k) Ground kernels (l) 
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การศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของมอด

ฟันเลื่อยใหญ่ O. mercator ในเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 
ตั้ ง แต่ ร ะยะ ไข่ จนถึ ง ร ะยะตัว เ ต็ ม วัย  ใ นสภาพ
ห้องปฏิบัติการควบคุมทั้งอุณหภูมิและความชื ้น 
ประมาณ 26 องศาเซลเซียส และ 78 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า 
มอดฟันเลื่อยใหญ่ที่เลีย้งดว้ยเมล็ดมะม่วงหิมพานตป่์น
ใชร้ะยะเวลาการเจริญเติบโตทัง้หมด 29.14  ±  3.09 วนั 
เปรยีบเทียบกบัการทดลองของ Visarathanonth (2002) 
การเลีย้งมอดฟันเลื่อยใหญ่เพื่อการศึกษาการใช้มวน 
Xylocoris flavipes (Reuter) เพื่ อกา รป้องกันก าจัด 
พบว่า มอดฟันเลื่อยใหญ่ที่เจริญบนถั่ วลิสงบดเป็น
อาหาร จากระยะไขถ่ึงระยะดกัแดใ้ชเ้วลาอยู่ในช่วง 25  -
35 วัน แตกต่างจาก มอดฟันเลื่อย O. surinamensis   
ที่มีการเจริญในข้าวสารปทุมธานี  1  มีระยะเวลา
เจรญิเติบโตตัง้แตร่ะยะไขถ่ึงระยะตวัเต็มวยัใชเ้วลาเฉลีย่
19.81 ± 1.65 วนั (Keatmaneerat et al., 2011) ทัง้มอด
ฟันเลื่อย และมอดฟันเลื่อยใหญ่จัดเป็นแมลงศัตรูที่
ส  าคญัในเอเชียตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยบทบาทความ
เป็นศัตรูของมอดฟันเลื่อยใหญ่มีความส าคัญในพืช
น า้มันมากกว่าธัญพืช (Rees, 2004) โดยเข้าท าลาย 
เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ถั่วลิสงและพิสตาชิโอ ้Nualwat 
et al. (2005) หากเปรยีบเทียบความส าคญัของมอดฟัน
เลื่อยใหญ่ ประเด็นการท าความเสียหายไม่ได้ท าให้
น า้หนักของผลผลิตลดลงไปมากนัก แต่กลับมีผลใน 
การปนเ ป้ือนจากการ กินและขับถ่ ายของแมลง 
เปรียบเทียบกับการเข้าท าลายของมอดฟันเลื่อย  
O. surinamensis ซึ่งมีความชอบในธัญพืชมากกว่าใน
พืชน า้มนั (Rees, 2004) นอกจากนี ้ช่วงระยะเวลาการ
เจริญเติบโตของมอดฟันเลื่อย ซึ่งพบบ่อยธัญพืช  Nika 
et al. (2020) รายงานว่า ระยะหนอนของมอดฟันเลื่อย
เมื่อเลีย้งใน ขา้วโอ๊ต แปง้ขา้วบารเ์ลย ์เมล็ดขา้วบารเ์ลย์
หกั แป้งขา้วโพด และ เมล็ดขา้วโพดหกั ใชเ้วลา 20.3, 
19.2, 18.3, 16.6 และ17.2 วนั ตามล าดบั  แตกต่างกับ
การศึกษาของ Govindaraj et al. (2014) พบว่า มอด
ฟันเลื่อยที่เลีย้งดว้ยถั่วลิสง ใชเ้วลาในการเจริญเติบโต

ตัง้แตร่ะยะไขจ่นถึงตวัเต็มวยัใชเ้วลาเฉลีย่ 34.45 ± 1.73 
วนั 

ความแตกต่า งของชนิดอาหารมีผลต่อ
ระยะเวลาและการเจริญเติบโตของมอดฟันเลื่อย ดงัที่ 
Beckel et al. (2007) รายงานว่า มอดฟันเลื่อยท าลาย
ขา้วสาลีเมล็ดเต็มไดเ้ล็กนอ้ย และแมลงชอบเขา้ท าลาย
เมลด็ขา้วสาลทีี่มีการบดยอ่ยมากกวา่  

ความสามารถในการ เจ ริญ เติบ โตและ
ขยายพนัธุข์องแมลงเป็นผลมาจากคณุภาพและปรมิาณ
ของอาหาร  อาหารประเภทต่าง ๆ สง่ผลต่อการพฒันา
และการอยู่รอดในระยะตัวอ่อน (Papachristos et al., 
2015) และท าให้ตัวเต็มวัยมีอายุขัยที่เพิ่มขึน้  (Jalali  
et al., 2009) และการเพิ่มจ านวนประชากร (Athanassiou  
et al., 2016) มอดฟันเลื่อยเป็นแมลงศตัรูพืชในกลุม่กดั
กินภายนอกเมล็ด (external feeder) หรือกัดกินเมล็ด
พืชที่แปรรูปหรือได้รับความเสียหายอยู่ก่อนแลว้จาก
กระบวนการผลิต (Hötling et al., 2014; Throne et al., 
2003) โดยลกัษณะของธัญพืช เช่น เมล็ดเต็มที่ไม่มีรอย
แตกหรือรอยท าลาย และเมลด็ที่ถกูบด มีบทบาทในการ
เจริญเติบโตของมอดฟันเลื่อยใหญ่ซึ่งเป็นกลุ่มแมลงที่
ท  าลายกดักินภายนอกเมลด็ (Haines, 1991) สอดคลอ้ง
กับการทดลองที่พบว่าเมล็ดที่มีลักษณะหักและป่น
เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณของมอดฟันเลื่อยใหญ่
มากกวา่เมลด็เต็มและเมลด็ซีก 

จากการเติบโตของมอดฟันเลื่อยใหญ่ 50 ตัว 
สามารถเพิ่มปริมาณไดถ้ึง 609 ตวั ใน 1 เดือน อาจท า
ให้แพร่กระจายในผลิตผลเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์
อยา่งรวดเร็ว จึงควรใหค้วามส าคญักบัการจดัการความ
สะอาดของเมล็ดเพื่อลดการปนเป้ือนในบรรจุภณัฑข์อง
เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์โดยปกติแลว้ผูร้วบรวมเมล็ดจะ
เก็บรกัษาไวป้ระมาณ 3 เดือน หลงัจากการกะเทาะเมลด็
ออกจากเปลือกในระยะเวลาดังกล่าวอาจเป็นความ
เสีย่งใหแ้มลงเพิ่มปรมิาณได ้
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สรุป 
 
มอดฟันเลื่อยใหญ่ที่เลีย้งดว้ยเมล็ดมะม่วงหิม

พานตป่์น มีระยะไข่ถึงตวัเต็มวยัใชเ้วลาเฉลี่ย 29.14 ± 
3.09 วนั แมลงสามารถเจริญเติบโตเป็นตวัเต็มวยั และ
เพิ่มจ านวนในเมล็ดมะม่วงหิมพานตล์กัษณะเมล็ดหัก
และเมล็ดป่นไดด้ีกว่า เมล็ดซีกและเมล็ดเต็ม จากผล
การทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า มอดฟันเลื่อยใหญ่สามารถ
เจริญเติบโตได้ครบวงจรในเมล็ดมะม่วงหิมพานต์   
และมีการแพรก่ระจายเพิ่มจ านวนอย่างรวดเรว็ในเมล็ด
ที่ไดร้บัความเสียหายจากกระบวนการผลิตมาก่อนแลว้  
เพียงระยะเวลา 3 เดือนในเมล็ดลักษณะดังกล่าว 
มีการเพิ่มปริมาณมอดฟันเลื่อยใหญ่ ถึง 13,391.16 
เปอรเ์ซ็นต ์และการเพิ่มปริมาณ 6,548.00 เปอรเ์ซ็นต์  
ในเดือนท่ี 2 ท าใหเ้ห็นวา่ควรมีแนวทางการปอ้งกนัก าจดั
มอดฟันเลื่อยใหญ่ที่เขา้ท าลายเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์
ในโรงเก็บก่อนมีการแพรก่ระจายสูภ่าคอตุสาหกรรม 
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Abstract: Metarhizium anisopliae is a soil-dwelling fungus that infects various insects and commonly uses as 
a bioinsecticides worldwide. Previously, the total of 16 isolates of potential M. anisopliae, the highest 
efficiency causing 100% brown planthopper (BPH) Nilaparvata lugens (Stål) mortality within 6 days  
of exposure, composed of PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-75, PB-76, PB-95, 
PB-101 , PB-114 , PB-117 , PB-123  and PB-125 was isolated from forest soils in Phetchabun province.  
The selection of heat tolerant conidia was carried out. The conidia of each isolate were preserved in organic 
soil under the temperature at 40, 45 and 50 C for 21 days. The surviving conidia were evaluated by the 
number of the growing colonies on PDA media at 7, 14 and 21 days after preservation. The result showed 
that conidia of most fungal isolates under preserved conditions could survive and form growing colonies on 
PDA. However, the number of growing colonies was significantly different and declined continuously when 
temperature and time of preservation were increased. The conidia of two isolates PB-02 and PB-75 
significantly survived under the highest stress condition at 50 C for 21 days with the highest number of 
colonies at 3.8 x104 and 3.9x104 CFU/ml. 
 
Keywords: high temperature, Metarhizium anisopliae, brown planthopper 
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เ ชื ้อ รา เมตา ไร เ ซี ยม  ( green muscardine 

fungi) เป็นกลุ่มของเชื ้อราที่ เป็นสาเหตุโรคในแมลง 
(entomopathogenic fungi) (Iskandarov et al., 2006) 
จดัอยูใ่น Division: Ascomycota, Class: Sordariomycetes, 
Order: Hypocreales, Family: Clavicipitaceae, Genus: 
Metarhizium โดย M. anisopliae จดัเป็นชนิดที่มีพบได้
ทั่วไป อาศัยอยู่ในดิน และบนซากแมลงที่ถูกท าลาย 
สามารถจ าแนกไดใ้นเบือ้งตน้จากลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาภายนอกของโคนิเดีย เช่น รูปร่าง ขนาด และสี 
เ ป็นต้น  (Luangsa-ard et al., 2007, 2009; Dugan, 
2017)  

เ ชื ้อ รา  M. anisopliae เ ป็นเ ชื ้อรามีความ -
ปลอดภยัสงูเนื่องจากไม่พบการติดเชือ้ในสิ่งมีชีวิตนอก
เป้าหมาย เช่น นก ปลา หนู หมู และกระต่าย ในพืน้ที่  
ที่มีการใชเ้ชือ้ราควบคมุศตัรูพืช (Zimmermann, 1992) 
ในปัจจุบนัสายพนัธุ์ใหม่ ๆ ของเชือ้ราไดถ้กูคน้พบอย่าง
ต่อเนื่องและพัฒนาเป็นชีวภัณฑก์ าจัดแมลงศัตรูพืชที่
ได้รับการยอมรับและใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
อยา่งแพรห่ลาย (Brunner-Mendoza et al. 2019; Lord,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2005) ในประ เทศไทย  เ ชื ้อ รา  M. anisopliae เ ป็น
เชื ้อจุลินทรีย์ที่ ได้รับความสนใจและมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพกบัแมลงหลายชนิด เช่น ดว้งงวงมะพรา้ว 
ดว้งหนวดยาวเจาะล าตน้ออ้ย แมลงนนูหลวง (Suasa-
ard et al., 2004)  แมลงวันผลไม้  ( Thaochan and 
Chinajariyawong, 2008) หนอนกระทูผ้กั หนอนกระทู้
หอม หนอนเจาะสมอฝ้าย เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล และ
เพลีย้จกัจั่นสเีขียว (Patirupanusara et al., 1999) เป็นตน้  

อย่างไรก็ตาม ในการใช้เชือ้ราควบคุมแมลง 
ในสภาพพืน้ที่การเกษตรนั้น สภาพแวดลอ้มที่เชือ้รา
ด ารงชีพเช่นในดิน น า้ หรือในตัวแมลงอาศัย ปัจจัย 
ทางกายภาพและชีวภาพโดยรอบมีผลกระทบต่อประ
สิทธิ-ภาพในการก่อโรคของเชือ้รากับแมลงมาก (Roy  
et al., 2006) และหนึ่ ง ใน ปัจจัยทางกายภาพที่ มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการก่อโรคของเชือ้รา คือ 
อุณหภูมิ (Ouedraogo et al., 1997) ซึ่งมีผลต่อความ 
มี ชีวิตของโคนิ เดีย  อัตราการงอก การเจริญของ 
เสน้ใย และกระทบต่อเนื่องถึงอัตราการก่อโรค และ
ความรุนแรงของเชื ้อราในการเข้าท าลายแมลงศัตรู
เป้าหมายได้ (Nussenbaum et al. 2013; Vidal et al. 
1997)  

บทคัดย่อ: เชือ้รา Metarhizium anisopliae เป็นเชือ้ราที่ด  ารงชีพในดิน สามารถก่อโรคกับแมลงไดแ้ละนิยมใชเ้ป็น 
สารชีวภณัฑค์วบคมุแมลงอย่างแพรห่ลาย ในช่วงที่ผ่านมาไดท้ าการคดัแยกเชือ้ราเมตาไรเซียมจากดินป่าของจงัหวดั
เพชรบรูณ ์พบเชือ้ราจ านวน 16 ไอโซเลทมีศกัยภาพสงูสามารถท าใหเ้พลีย้กระโดดสีน า้ตาลตายรอ้ยละ 100 ภายใน  
6 วนั หลงัสมัผสัเชือ้ ประกอบดว้ย PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-75, PB-76, 
PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-123 และ PB-125 จึงไดท้ าการศกึษาถึงผลของอณุหภมูิสงูตอ่โคนิเดียของเชือ้
รานีข้ึน้เพื่อคดัเลอืกไอโซเลทที่มีความทนทานต่อความรอ้นไดด้ี โดยท าการเก็บรกัษาโคนิเดียของเชือ้ราแตล่ะไอโซเลท
ในดินอินทรียท์ี่มีอุณหภมูิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 21 วนั ท าการตรวจสอบโคนิเดียที่รอด
ชีวิตจากจ านวนโคโลนีของเชือ้ราที่เจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ภายหลงัการเก็บรกัษาที่ 7, 14 และ 21 วนัตามล าดบั 
ผลการศึกษาพบว่า โคนิเดียของไอโซเลทเชือ้ราสว่นใหญ่ภายใตก้ารเก็บรกัษาสามารถรอดและเจริญขึน้เป็นโคโลนี 
บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ได ้อย่างไรก็ตาม จ านวนโคโลนีที่พบมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั และลดลงอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อระดบัของอณุหภูมิและระยะเวลาการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้ โคนิเดียเชือ้รา M. anisopliae จากสองไอโซเลท 
คือ PB-02 และ PB-75 สามารถคงความมีชีวิตไดด้ีที่สุดที่ 3.8x104 และ 3.9x104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ภายใตส้ภาพ 
การเก็บรกัษาในดินท่ีมีอณุหภมูิสงู 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั  
 
ค าส าคัญ:  อณุหภมูิสงู เชือ้ราเมตาไรเซียม เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล 
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ผลของอุณหภูมิสูงต่อโคนิเดียเชือ้ราเมตาไรเซียม 
ทีมี่ศักยภาพก่อโรคกับเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา Bunsak et al. 
(2023) ได้ท าการคัดแยกเชื ้อราเมตาไรเซียมจากดิน 
ซึ่งเก็บรวบรวมจากพืน้ที่ อ  าเภอเขาคอ้ อ าเภอหลม่เก่า 
และอ าเภอน า้หนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ และคัดเลือก 
เชือ้ราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลไดด้ี สามารถก่อโรคและท าใหเ้พลีย้กระโดดสี
น า้ตาลตายในอตัรารอ้ยละ 100 ภายในเวลา 6 วนั และ
มีคา่ความรุนแรงในสว่นของระยะเวลาที่ท าใหแ้มลงตาย
รอ้ยละ 50 (LT50) ที่  2.9-4.2 วัน จ านวน 16 ไอโซเลท 
พร้อมทั้งท าการจัดจ าแนกทางชีวโมเลกุลด้วยสาร
พันธุกรรม 18S rDNA พบว่า เชื ้อราทั้ง 16 ไอโซเลท  
เป็นเชื ้อรา M. anisopliae อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศของโลกใน
ปัจจุบันมีผลท าใหอุ้ณหภูมิในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก
สงูขึน้ (Climate Center, 2023) ซึง่สง่ผลกระทบตอ่เนื่อง
ทัง้ทางตรงและทางออ้มต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของ
มนษุยอ์ย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้พืน้ที่การเกษตรและนาขา้ว
ของประเทศไทยตา่งไดร้บัผลกระทบดว้ยเช่นกนั ในการ-
ใชป้ระโยชนเ์ชือ้ราเพื่อควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลใน
สภาพนาขา้วนัน้ เชือ้ราควรมีคุณสมบัติส  าคญัในการ-
ทนทานต่อสภาพอุณภูมิสูงในนาข้าวได้ดีด้วย จึงได้
ท าการศึกษาเรื่องผลของอณุหภมูิต่อโคนิเดียของเชือ้รา 
M. anisopliae ที่มีศักยภาพก่อโรคกับเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลจ านวน 16 ไอโซเลท ประกอบดว้ย PB-01, PB-
02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-
75, PB-76, PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-
123 และ PB-125 ดว้ยการสรา้งสภาพแวดลอ้มจ าลอง
โดยผสมโคนิเดียของเชือ้ราเข้ากับดินอินทรีย์วัตถุซึ่ง
โดยทั่วไปมีอณุหภมูิเฉลี่ยอยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส (Thai 
meteorological department, 2023) และท าการบ่ม
เก็บรกัษาที่อุณหภูมิสงูระดบัต่าง ๆ 3 ระดบัคือ 40, 45 
และ 50 องศาเซลเซียส  ซึ่ ง เ ป็นช่ วงของอุณหภูมิ 
ระดับสูงที่พบรายงานการรอดชีวิตและเจริญได้ของ 
เ ชื ้อรา M. anisopliae (Raja Namasivayam et al., 
2015) โดยมีระยะเวลาการเก็บรกัษานาน 7-21 วนั เพื่อ
คัดเลือกไอโซเลทเชื ้อราที่มีศักยภาพในการด ารงชีพ 
ที่สภาพอุณภูมิสูงไดด้ีที่สุดส าหรบัพัฒนาต่อยอดเป็น 
ชีวภณัฑส์  าหรบัควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลตอ่ไป 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมโคนืเดียเชือ้รา Metarhizium anisopliae 

ท าการเพาะเลีย้งเชือ้รา M. anisopliae ที่ผ่าน
การคดัเลือกและจดัจ าแนก จ านวน 16 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, 
PB-71 , PB-75, PB-76 , PB-95 , PB-101 , PB-114 ,  
PB-117, PB-123 และ PB-125 บนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ 
potato dextrose agar (PDA) ในสภาพอุณหภูมิห้อง 
28±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 14 วัน  
จนโคนิเดียเจริญขึ ้นเต็มจานเพาะเชื ้อ จากนั้นท า 
การเตรียมสารแขวนลอยโคนิ เดียของเ ชื ้อราด้วย
สารละลายน า้ของ Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO, 
USA) ความเขม้ขน้ 0.1% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตรวจ
นับความเข้มข้นของโคนิเดียด้วย haemacytometer 
และปรับความเข้มข้นให้ได้ 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
(Keppanan et al., 2018)  
ทดสอบความคงทนของโคนิเดียเชือ้รา Metarhizium 
anisopliae ภายหลังเก็บรักษาในสภาวะอุณหภมิูสูง 

น าสารแขวนลอยโคนิเดียเชือ้ราขา้งตน้ผสมกับ
ดินอินทรีย์ปริมาตร 100 กรัม ที่ผ่านการฆ่าเชื ้อแล้ว 
(Bugeme et al., 2008; Sun et al. 2003) บรรจุลงใน 
ถุงกระดาษสีน ้าตาล ขนาด 12 x 19 x 4 เซนติเมตร  
ในอตัราสว่น 2 มิลลิลติรต่อดิน 100 กรมั จากนัน้ท าการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
(Boontud, 2019) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design) ท าการทดลอง 4 ซ า้  

ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างดินบริเวณกลางถุงบรรจุ
ปริมาณ 1 กรมัจากหน่วยทดลอง (Ekesi et al., 2003) 
หลัง เ ก็บรักษาเ ชื ้อที่ ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วัน
ตามล าดบั ใสล่งในหลอดทดลองที่มีสารละลายน า้ของ 
Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO, USA) ความเขม้ขน้ 
0.1% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยดินดว้ย
เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (vortex mixer) เป็นเวลา  
1 นาที ท าการเจือจางที่ระดบัความเขม้ขน้ 10-1-10-3 เทา่ 
ดดูสารแขวนลอยดินท่ีไดข้องแต่ละตวัอยา่งปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร หยดลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท าการปาด
สารแขวนลอยดินให้การกระจายทั่ วจานเพาะเชื ้อ 
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(spread plate) และเก็บรกัษาในสภาพอณุหภมูิหอ้ง 28 
± 2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน ตรวจนับและ
บนัทึกจ านวนโคโลนีของเชือ้ในแต่ละช่วงอณุหภูมิ และ
ค านวณปริมาณเชื ้อราจากดินเป็นหน่วย โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร โดยประเมินจากจ านวนโคโลนีที่เจริญบน
อาหารเลีย้งเชือ้ราเป็นเกณฑ ์ 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิ เ ค ร า ะห์ผลความแปรปรวนทา งส ถิติ  
(analysis of variance, ANOVA) ของจ านวนโคโลนีเชือ้-
รา M. anisopliae ทัง้ 16 ไอโซเลท หลงัจากท าการเก็บ
รกัษาที่ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วัน และเปรียบเทียบ
ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย  วิ ธี  Duncan's multiple, range test 
(DMRT) ระดับความเ ช่ือมั่ น  95% จากนั้นท าการ -
คัดเลือกไอโซเลทเชือ้รา M. anisopliae ที่ทนทานต่อ
สภาพอณุภมูิสงูไดด้ีที่สดุ 
 

ผลการศึกษา 
ผลการทดสอบความมีชีวิตรอดของเชื ้อรา  

M. anisopliae ทัง้หมด 16 ไอโซเลท ที่เก็บรกัษาในดิน
อินทรยี ์ที่ระดบัอณุหภมูิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
ที่ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วนั พบวา่ โคนิเดียของเชือ้รา
สว่นใหญ่สามารถรอดและเจรญิขึน้เป็นโคโลนีบนอาหาร
เลี ้ยงเชื ้อทดสอบได้ในทุกระดับของอุณหภูมิ  และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บรกัษา แต่จ านวนโคโลนีที่พบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย 
ที่ระยะเวลา 7 วัน โคนิเดียของเชือ้รา M. anisopliae  
ที่เก็บรกัษาในดินที่ทุกระดับอุณหภูมิ ทัง้ 16 ไอโซเลท 
เจริญเป็นโคโลนีไดด้ีบนอาหารเพาะเลีย้ง มีลกัษณะเป็น
จดุสขีาว กระจายตวัทั่วจานเพาะเลีย้งเชือ้ และบางสว่น
พบการสรา้งโคนิเดียสีเขียวเข้มเป็นจุดบริเวณกลาง
โคโลนี โดยการเก็บรกัษาที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
พบจ านวนโคโลนีมากที่สดุในช่วง 3.6-16.6 x 104 โคโลนี
ต่อมิลลิลิตร และจ านวนโคโลนีมีแนวโน้มลดลงอยู่
ในช่ วง  2.6-14.7 x 10 4 และ 0.9-9.4 x 10 4 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิของการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้
เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดยที่
อุณหภูมิการเ ก็บรักษา 40 องศาเซลเซียส เ ชื ้อรา  
M. anisopliae ไอโซเลท PB-28, PB - 19 และ PB - 75 
พบจ านวนโคโลนีมากที่สดุที่ 16.5x104, 16.6x104 และ 
14.3x104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิสูงขึน้
เป็น 45 องศาเซลเซียส พบ PB-19 และ PB-75 มีจ านวน
โคโลนีมากที่สุด 14.7x104 และ 10.8x104 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร และที่อุณหภูมิการเก็บรักษาสูง 50 องศา
เซลเซียส พบ PB-75 และ PB-02 เท่านั้นที่มีจ านวน
โคโลนีมากที่สุด  9.4x10 4 และ 8.5x10 4 โคโลนีต่อ
มิลลลิติร (Figure 1, Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Conidium production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 7 days of 
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius. 
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ที่ ระยะ เวลา  14 วัน  โคนิ เดี ยของ เ ชื ้อ รา  
M. anisopliae ที่เก็บรักษาในดินที่ทุกระดับอุณหภูมิ   
ทัง้ 16 ไอโซเลท เจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้รา
ได้ดี และมีลักษณะโคโลนี การกระจายตัว และการ-
เปลี่ยนแปลงจ านวนโคโลนีเป็นไปในทิศทางเดียวกับ 
ที่ระยะเวลา 7 วนั ทัง้นีจ้  านวนโคโลนีพบมากที่สดุในช่วง 
1.8-13.5 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ที่อุณหภูมิการเก็บ
รกัษา 40 องศาเซลเซียส และมีแนวโนม้ลดลงเป็นในช่วง 
1.0-8.7 x 10 4 และ 0.8-6.4 x 10 4 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
เมื่อระดบัอณุหภมูิของการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้เป็น 45 และ 
50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยที่ระดบัอุณหภมูิการ
เก็บรกัษาที่ 40 องศาเซลเซียส พบจ านวนโคโลนีของ 
เชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท PB - 75 และ PB - 28  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดส้งูสดุที่ 13.5 x 104 และ 11.2 x 104 โคโลนตี่อมิลลิลติร 
เมื่อระดบัอณุหภมูิสงูขึน้เป็น 45 องศาเซลเซียส พบไอโซ
เลท PB - 75, PB - 02 และ PB - 95 มีจ านวนโคโลนีสงูสดุ 
8.7 x 104, 7.7 x 104 และ 6.3 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
และที่อุณหภูมิการเก็บรักษาสูง 50 องศาเซลเซียส  
พบเพียง 2 ไอโซเลทคือ PB - 75 และ PB - 02 เท่านัน้ที่มี
จ านวนโคโลนีสงูที่สดุ 6.4 x 104 และ 4.7 x 104 โคโลนีต่อ
มิลลลิติร (Figure 2, Table 2) 

ที่ ร ะยะ เวลา  21 วัน  โคนิ เดี ยของ เ ชื ้อ รา  
M. anisopliae เจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ราได้
ดีที่ระดับอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 40 และ 45 องศา
เซลเซียส แต่เมื่ออุณหภูมิ เพิ่มสูงขึ ้นเป็น 50 องศา
เซลเซียส พบว่า จ านวนโคโลนีลดลงอย่างชัดเจน โดย 

Table 1. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 7 days 
of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate 
Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 

            40            45                   50 
PB-01 13.3abc 4.3bc 0.9e 
PB-02 10.5abcd 9.1abc 8.5ab 
PB-10 12.6abc 8.0abc 6.3abcd 
PB-19 16.6a 14.7a 7.5abc 
PB-28 16.5a 7.8abc 7.5abc 
PB-47 7.6bcd 5.5bc 4.0abcd 
PB-51 6.3cd 5.3bc 3.2bcd 
PB-71 7.8bcd 6.8bc 5.6abcd 
PB-75 14.3ab 10.8ab 9.4a 
PB-76 11.1abcd 7.5abc 6.4abcd 
PB-95 12.6abc 8.4abc 5.6abcd 

PB-101 10.3abcd 5.3bc 5.3abcd 
PB-114 10.4abcd 3.8bc 3.1bcd 
PB-117 7.0bcd 4.0bc 3.0bcd 
PB-123 7.5bcd 3.5bc 2.7bcd 
PB-125 3.6d 2.6c 1.9d 
P-value 0.01 0.04 0.02 
CV (%) 47.05 67.44      66.31 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05). 
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วารสารเกษตร 40(2): 237 - 248 (2567)ตร 
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Figure 2. Conidium production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 14 days of 
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius.  

 
 Table 2. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 14 days 

            of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate 
Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 

40 45 50 
PB-01 3.5efg 1.0e 0.8e 
PB-02 8.5abcd 7.7a 4.7b 
PB-10 2.5fg 2.0cd 1.8cde 
PB-19 1.8g 1.7cde 1.5de 
PB-28 11.2ab 4.8ab 2.3cd 
PB-47 3.3efg 1.3de 0.9e 
PB-51 1.9g 1.7cde 1.6de 
PB-71 5.5cde 4.6ab 3.1c 
PB-75 13.5a 8.7a 6.4a 
PB-76 9.7abc 2.3cd 1.4de 
PB-95 8.0abcd 6.3a 1.4de 

PB-101 6.7bcde 2.0cd 1.2de 
PB-114 5.7bcde 3.3bc 1.7de 
PB-117 5.6bcde 3.1bc 2.5cd 
PB-123 5.1cbde 2.8bc 2.4cd 
PB-125 2.2fg 2.1cd 1.6de 
P-value 0.00 0.00 0.00 
CV (%) 64.04 75.62 70.71 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P<0.05). 
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ไอโซเลท PB-125 ไม่พบการเจริญของโคโลนีบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ PDA โคโลนีที่เจริญมีลกัษณะ การกระจายตวั 
และการเปลี่ยนแปลงจ านวนโคโลนีเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับที่ระยะเวลา 7 และ 14 วัน ทัง้นีจ้  านวนโคโลนี
พบมากที่สุดในช่วง 0.2 - 8.6 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 40 องศาเซลเซียส และมี
แนวโน้มลดลงอยู่ในช่วง 0.1 - 5.7 x 104 และ 0.0 - 3.9 x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิของการเก็บ
รกัษาเพิ่มขึน้เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
ทัง้นี ้ไอโซเลทของเชือ้ราที่พบจ านวนโคโลนีสงูสดุในทุก
ระดับอุณหภูมิ  คือ PB - 75 และ PB - 02 โดยที่ระดับ
อณุหภมูิสงู 50 องศาเซลเซียส พบจ านวนโคโลนี สงูสดุที่ 
3.9 x 104 และ 3.8 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (Figure 3, 
Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Conidia production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 21 days of  
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius. 

 
 

Table 3. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 21 days 
 of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 
40    45 50 

PB-01 0.8bcd 0.8bcd 0.2bcd 
PB-02 8.4a 5.7a 3.8a 
PB-10 0.7bcd 0.7bcd 0.1bcd 
PB-19 0.5bcd 0.5bcd 0.2bcd 
PB-28 2.1bc 0.5cd 0.2bcd 
PB-47 0.5cd 0.4de 0.1bcd 
PB-51 0.2d 0.1e 0.1bcd 
PB-71 1.3bcd 0.5bcd 0.2bcd 
PB-75 8.6a 4.4a 3.9a 
PB-76 2.0bc 1.0bc 0.2cbd 
PB-95 1.9bcd 1.3bc 0.3b 

PB-101 2.1bc 0.6bcd 0.1bcd 
PB-114 2.0bc 0.6bcd 0.3c 
PB-117 2.3b 1.4b 0.2bcd 
PB-123 0.6bcd 0.5bcd 0.1bcd 
PB-125 0.5cd 0.3de 0.0e 
P-value 0.00 0.00 0.00 
CV (%) 121.91 143.67 199.71 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P<0.05).  
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วิจารณ ์
 

โดยทั่วไป ดิน จัดเป็นแหล่งอาศยัที่เหมาะสม
ตอ่การด ารงชีพของจุลนิทรยีห์ลากหลายชนิดรวมทัง้เชือ้
ราก่อโรคกับแมลง เช่น เชือ้รา M. anisopliae (Meyling 
and Eilenberg, 2007) เนื่ อ งจากดิ นท าหน้าที่ เ ป็น 
โลป่กป้องเชือ้จลุนิทรยีจ์ากแสงแดด และ แสงยวูี รวมทัง้
อิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติที่รุนแรงต่าง ๆ 
ได้เป็นอย่างดี (Sánchez-Peña et al., 2011) ผลการ-
ทดสอบความคงทนของเชือ้รา M. anisopliae ทั้ง 16  
ไอโซเลท ในดินอินทรียท์ี่อณุหภมูิ 40, 45 และ 50 องศา
เซลเซียส พบว่าไอโซเลทเชือ้ราส่วนใหญ่สามารถสรา้ง
โคโลนีได้หลังการเ ก็บรักษาเชื ้อที่ ระยะเวลา 7,14  
และ 21 วัน มี เพียงไอโซเลท PB - 125 เท่านั้นที่ ไม่
สามารถสรา้งโคโลนีภายใตก้ารเก็บรกัษาที่ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน ได้ โดยเชื ้อราไอโซเลท  
PB - 02 และ PB -75 มีแนวโน้มในการสร้างโคโลนีได้
ระดับสูงที่สุด  ที่  50 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
การเก็บรักษาเชือ้ที่ 14 และ 21 วัน สอดคลอ้งกับผล
การศึกษาของ  Raja Namasivayam et al. (2015)  
ที่พบว่า เชือ้รา M. anisopliae เจริญไดใ้นสภาพดินที่มี
อณุหภมูิ 30 ถึง 50 องศาเซลเซียส โดยพบจ านวนโคโลนี
ของเชือ้ราลดลงอยา่งตอ่เนื่องจาก 78.1 x 108 - 50.6 x 108 
โคนิเดียต่อกรัม เมื่อมีระดับของอุณหภูมิสูงขึน้ Ihara  
et al. (2003) และ Chandra Teja and Rahman (2017) 
รายงานว่าเชือ้ราเขียว M. anisopliae เจริญไดด้ีที่อณุหภมูิ 
35 องศาเซลเซียส และพบจ านวนโคโลนีของเชื ้อรา  
M. anisopliae มากที่สดุเมื่อเพาะเลีย้งภายใตอ้ณุหภมูิ 
35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 และ 21 วนั นอกจากนี ้
Couceiro et al. (2021) พบว่า  เชื ้อรา M. anisopliae 
สามารถทนอณุหภมูิไดส้งูถึง 40 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ M. brunneum และ M. robertsii ไมส่ามารถเจริญได้
ที่ อุณภูมิ  40 องศา เซล เซี ยส  ซึ่ ง โดยรวม เ ชื ้อ ร า  
M. anisopliae เป็นเชือ้ราที่ไดร้บัการยอมรบัว่ามีความ
คงทนตอ่อณุหภมูิสงูมากกวา่ชนิดอื่น ๆ (Horaczek and 
Viernstein, 2004; Rangel et al., 2005) 

อยา่งไรก็ตาม Kershaw et al. (1999) รายงาน
ว่า เชื ้อรา M. anisopliae ส่วนใหญ่เจริญได้ดีในช่วง

อุณหภูมิ  15 - 30 องศาเซลเซียสและมีบางไอโซเลท 
ที่สามารถเจรญิไดใ้นอณุหภมูิ ช่วง 5 - 10 องศาเซลเซียส 
และ 35 - 40 องศาเซลเซียส ซึ่งในบางรายงานการวิจัย 
ที่มีความแตกต่างจากผลการวิจยั ในสว่นของช่วงอณุหภมูิ
ที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื ้อรา M. anisopliae  
เ ช่ น  Ghayedi and Abdollahi (2013) พบว่า เชื ้อรา  
M. anisopliae สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิสูงสดุที่ 
27 - 35 องศาเซลเซียส ภายใต้ช่วงแสงที่ เหมาะสม  
แตไ่มส่ามารถเจรญิไดใ้นช่วงอณุหภมูิ 38 องศาเซลเซียส 
Ouedraogo et al. (1997) พบว่าเชือ้รา M. anisopliae 
และ M. flavoviride ไม่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ   
40 องศาเซลเซียส โดยเชื ้อรา M. anisopliae มีความ 
สามารถทนความรอ้นไดสู้งถึง 35 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ความทนอุณหภูมิสงูกว่าเชือ้รา M. flavoviride Fernandes 
et al. (2008) และ Rangel et al. (2005) พบวา่ โคนิเดีย
เชือ้รา M. anisopliae ไม่สามารถมีชีวิตรอดไดใ้นสภาพ
สารแขวนลอยที่อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียสเ ป็น
เวลานาน 4 - 8 ชั่วโมง  
นอกจากนีใ้นการศึกษาครั้งนีพ้บว่า  ไอโซเลทเชื ้อรา  
PB -02 และ PB - 75 มีแนวโน้มตอบสนองต่อสภาวะ
กดดนัจากอณุหภมูิสงูไดด้ีและรวดเรว็กวา่ไอโซเลทอื่น ๆ 
โดยพบว่า การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส โคนิเดียที่รอดและเจริญเป็นโคโลนี มีจ านวน
นอ้ยกวา่เชือ้ราไอโซเลทอื่น ๆ แตเ่มื่อระดบัอณุหภมูิเพิ่ม
สงูขึน้ เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส โคนิเดียที่รอดและ
เจรญิเป็นโคโลนีกลบัมีจ านวนท่ีเพิ่มสงูมากกวา่ไอโซเลท
อื่น ๆ อยา่งชดัเจน ซึ่งคณุลกัษณะพิเศษนีเ้กิดจากกลไก
การปรบัตวัทางสรรีวิทยาในระดบัเซลลข์องเชือ้ราทัง้สอง
ไอโซเลทที่เกิดขึน้และตอบสนองต่อสภาพอณุหภมูิสงูได้
อย่างรวดเร็วมากกวา่ไอโซเลทอื่น ๆ จนสามารถปกป้อง
โครงสรา้งการท างานของเอ็นไซม ์และโปรตีนที่ส  าคัญ
ต่าง ๆ ไม่ให้เ กิดความเสียหายหรือถูกท าลายจน 
ไม่สามารถควบคุมการท างานของเซลลไ์ด ้โดยกลไก 
ที่มีบทบาทส าคญัคือกระบวนการเพิ่มปริมาณการสรา้ง
โปรตีนพวก  heat shock protein และ  chaperones  
ที่ท  าหน้าที่ป้องกันและซ่อมแซมความเสียหายของ
โครงสร้างการท างานของโปรตีนและเอ็นไซม์ต่าง ๆ  
ที่ได้รบัผลกระทบจากอุณหภูมิสูง เป็นต้น (Bai et al., 
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2015; Kroll et al., 2014; Miteva-Staleva et al., 2017; 
Tiwari et al., 2015) ท าให้เ ชื ้อ ราทั้งสองไอโซ เลท 
สามารถทนต่อสภาวะความเครียดจากอุณหภูมิสูงได ้
ส่งผลให้มีอัตราการรอดสูงขึน้ในสภาพแวดลอ้มที่ไม่
เหมาะสมดงักลา่ว (Williams et al., 2011) 

ผลการคัดแยกเชือ้รา M. anisopliae จากดิน
อินทรียใ์นการศึกษานีท้  าใหค้น้พบเชือ้ราไอโซเลท PB -
02 และ PB - 75 ที่ โคนิเดียมีความสามารถทนทาน 
ต่อสภาพอุณหภูมิสูงไดถ้ึง 50 องศาเซลเซียสในระยะ
เวลานานถึ ง  21 วัน  ซึ่ ง เมื่ อ เ ชื ้อ ราต้อง เผ ชิญกับ
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงในธรรรมชาติ เชื ้อรา 
ทั้งสองไอโซเลทมีโอกาสรอดชีวิต ด ารงชีพ เจริญ 
แพร่กระจายได้ดีและมีแนวโน้มที่สามารถก่อโรคกับ
แมลงได้สูงกว่าเชื ้อรา M. anisopliae โดยปกติทั่วไป 
คุณสมบัติดังกล่าวนีเ้ป็นความจ าเพาะที่ส  าคัญมาก 
ที่ช่วยใหก้ารเก็บรกัษาเชือ้ราและผลิตภณัฑส์ามารถท า
ไดใ้นสภาพอณุหภมูิปกติทั่วไป และการพฒันาตอ่ยอดสู่
การใชป้ระโยชนใ์นนาขา้วหรอืพืน้ที่อื่น ๆ ได ้ซึง่ก าลงัอยู่
ในขั้นตอนของการด า เนินการวิ จัยต่อ เนื่ อ งของ
คณะผู้วิจัย  โดยมี เป้าหมายสู่การพัฒนาเป็นสูตร 
ชีวภณัฑท์ี่สามารถใชป้ระโยชนไ์ดอ้ย่างเหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพในที่สดุ 
 

สรุป 
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อโคนิเดียของ 
เ ชื ้อ รา  M. anisopliae จ านวน  16 ไอ โซ เลท  ซึ่ ง มี
ประสิทธิภาพในการก่อโรคและท าให้เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลตายในอตัรารอ้ยละ 100 ภายในเวลา 6 วนั และ
มีคา่ความรุนแรงในสว่นของระยะเวลาที่ท าใหแ้มลงตาย
รอ้ยละ 50 (LT50) ที่ 2.9 - 4.2 วนั ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 
ประกอบด้วย ไอ โซ เลท  PB - 01 , PB - 02 , PB - 10 ,  
PB - 19, PB - 28, PB - 47, PB - 51, PB - 71, PB - 75, PB -
76, PB - 95, PB - 101, PB - 114, PB - 117, PB - 123 และ 
PB - 125 เพื่อคัดเลือกไอโซเลทเชือ้ราที่มีศักยภาพใน 
การรอดชีวิตที่สภาพอุณภมูิสงูไดด้ีที่สดุซึ่งมีแนวโนม้ใน
การใชป้ระโยชนส์  าหรบัควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล
ในสภาพแปลงนาขา้วไดด้ี โดยท าการเก็บรกัษาโคนิเดีย

เชื ้อราในดินที่อุณหภูมิ  40-50 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 7 - 21 วัน และท าการศึกษาการรอดชีวิต 
ของโคนิเดียจากการเจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
PDA พบว่า  โคนิเดียของไอโซเลทเชื ้อราส่วนใหญ่
สามารถรอดและเจริญขึน้เป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้
ทดสอบได้ และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
ในทุกระดบัของอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรกัษา 
โดยโคโลนีเชือ้ราที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้มีจ านวน
ลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อระดบัอณุหภูมิในการเก็บรกัษา
เพิ่มขึน้ และระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึน้ 
อย่างไรก็ตาม เชือ้รา M. anisopliae เพียงสองไอโซเลท 
คือ PB - 02 และ PB - 75 เทา่นัน้ท่ีสามารถคงความมีชีวิต
ไดด้ีที่สดุที่ 3.8 x 104 and 3.9  x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
ภายใต้สภาพการเ ก็บรักษาในดินที่มีอุณหภูมิสูง  
50 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั และผา่นการคดัเลอืกเพื่อ
ศกึษาคณุสมบตัิและศกัยภาพอื่น ๆ เพิ่มเติมรวมถึงการ-
พัฒนาต่อยอดเป็นชีวภัณฑ์ส าหรับใช้ควบคุมเพลีย้
กระโดดสีน ้าตาลในสภาพแปลงนาข้าวซึ่งมีสภาพ 
อณูหภมูิสงูตอ่ไป 
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Abstract: The objectives of this research were to study reproductive problems in cattle farming and to 
increase the pregnancy rate in postpartum beef cattle of farmers in the sustainable cattle farming community 
enterprise network, Si Sa Ket Province, using a fixed-time artificial insemination technique.  This research 
was divided into two experiments as follow: Experiment 1, The survey on reproductive problems encountered 
in the beef cattle herds of farmers, by interviews of 100 beef farmers with 450 beef cattles, using descriptive 
statistics, on reproductive problems affecting the production of beef cattle in the beef cattle herd of farmers. 
Experiment 2, 26 crossbred Bos taurus and 170 crossbred B. indicus beef cattle (> 20 months old)  were 
used to increase the pregnancy rate in postpartum cattle herd using fixed-time artificial insemination 
technique. Cows were in good health, no reproductive disorders, and had a complete ovary through 
examination of the reproductive system by rectal palpation and ultrasonography. Cows were synchronized 
estrus and fixed-time artificial insemination with P-sync protocol. At the time of fixed-time artificial 
insemination, cows were divided into 4 group according to follicle size: < 4.9 mm, 5.0 - 7.9 mm, 8.0 - 10.9 mm, 
11.0 - 13.9 mm, and > 14 mm in diameter. The mean and percentage were analyzed in a Lee-squared style 
using the mixed follicle size. In pregnancy rate percentage of all pregnant cattle as a reproductive index, it 
was found that cows with a follicle diameter of 11.0 - 13.9 mm had a higher pregnancy rate than beef cows 
with a follicle diameter of 8.0 - 10.9 mm (P < 0.05).  
 
Keywords:  Pregnancy rate, beef cattle, follicle size, fixed-time artificial insemination, cows 
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ค าน า  
 

จากการส ารวจขอ้มูลและสมัภาษณเ์กษตรกร 
ผู้เลี ้ยงโคในพื ้นที่ภาคเหนือและเกษตรกรจังหวัด 
ศรีสะเกษ พบว่า มีจ านวนโคเนือ้มีชีวิตภายในประเทศ
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการบริโภคเนือ้โคที่เพิ่มมากขึน้ 
และยงัมีการสง่ออกโคเนือ้มีชีวิตออกนอกประเทศมาก
ขึน้ ทั้งนีเ้กษตรกรมีประสิทธิภาพการผลิตโคเนือ้ที่ต  ่า  
อนัเนื่องมาจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคเนือ้ยงัประสบปัญหา
ในหลายดา้น ไดแ้ก่ เกษตรกรขาดความรูใ้นดา้นการ-
จัดการการเลีย้งดูโคเนือ้และขาดแคลนพืชอาหารสตัว ์
จึงท าให้โคได้รับสารอาหารที่ ไม่ เพียงพอต่อการ-
เจริญเติบโต อีกทั้งการจัดการในด้านการผสมพันธุ์ 
ยังไม่มีประสิทธิภาพมากพอ และหลกัการเลีย้งโคนั้น  
ถ้าหากแม่โคขาดความสมบูรณ์พันธุ์จะท าให้อัตรา 
การผสมติดต ่า อตัราการใหล้กูโคต ่า และอตัราการตาย
สงู นอกจากนีก้ารจดัการฝงูแมพ่นัธุโ์คที่ไมด่ี จะสง่ผลให้
แมโ่คไมส่ามารถผลติลกูโคไดปี้ละ 1 ตวั โดยปัญหาที่พบ
ในกลุ่มผูเ้ลีย้งโคเนือ้แม่พันธุ์ คือ แม่โคไม่แสดงอาการ
เป็นสัด ไม่กลับสัด และผสมไม่ติด ( Intawicha et al., 
2016) ส่งผลต่ออัตราการผสมติด อัตราการตั้งท้อง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อตัราการรอดของลกูโค ท าใหม้ีผลผลิตลกูโคในแต่ละปี
ลดลง จึงตอ้งยกระดบัการผลติใหม้ีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 
การเพิ่มปริมาณโคเนือ้ทัง้ระบบการผลิตรวมถึงจ านวน
โคเนือ้ในประเทศ ตอ้งมีการน าเทคโนโลยีช่วยเจรญิพนัธุ์
มาใชใ้นฝูงโคเนือ้ของเกษตรกร เช่น การผสมเทียมโค 
โดยเป้าหมายการเลีย้งโคให้มีผลก าไรที่ดีนั้น ต้องให้
ความส าคัญในด้านความสมบูรณ์ของร่างกายและ 
ดา้นระบบสืบพนัธุ์ของโคแม่พนัธุ์จึงตอ้งมีการดูแลใหด้ี 
นอกจากนี ้ค่าดัชนีระยะห่างของช่วงการคลอดลูก 
(Calving Interval; CI) ไม่ควรเกิน 365 วนั ซึ่งระยะห่าง
ของช่วงการคลอดลกูนีจ้ะประกอบดว้ยระยะการตัง้ทอ้ง 
280 - 285 วนั ระยะเวลาคลอดจนถึงผสมติดและตัง้ทอ้ง 
(Calving to Conception Interval; CCI) และระยะเวลา
วนัทอ้งวา่ง (Days Open; DO) 85 วนั ซึง่ปัจจยัที่ส  าคญั
มีผลตอ่ระยะเวลาคลอดถึงผสมติดตัง้ทอ้ง คือ ระยะหลงั
คลอด - ผสมครัง้แรก, ระยะผสมครัง้แรก - ผสมติดตัง้ทอ้ง 
ควรมีเปา้หมายที่นอ้ยกวา่ 60 - 90 วนั แตถ่า้หากเกิน 90 
วัน ต้องมีแนวทางการแก้ไขปัญหา (Rodgers et al., 
2012) นอกจากนีม้ีรายงานว่า CI ของแม่โค 12 - 13 เดือน 
ซึ่งมีความส าคญัทางเศรษฐกิจอย่างมาก (Stevenson, 
2007) สอดคลอ้งกบัการศึกษาในประเทศเนเธอรแ์ลนด์

บทคัดย่อ: การวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาปัญหาดา้นระบบสบืพนัธุท์ี่พบในการเลีย้งโคและเพิ่มอตัราการตัง้
ทอ้งในโคเนือ้แม่พันธุ์ของเกษตรกรเครือข่ายวิสาหกิจชุมชนเลีย้งโคเนือ้ยั่งยืนจังหวัดศรีสะเกษด้วยเทคนิค การ
ก าหนดเวลาผสมเทียม การวิจยัในครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การส ารวจปัญหาระบบสบืพนัธุ์
ในฝงูโคเนือ้ของเกษตรกร โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากการสมัภาษณเ์กษตรกรจ านวน 100 ราย ที่เลีย้งโคแมพ่นัธุ์
จ  านวน 450 ตวั และการทดลองที่ 2 การเพิ่มอตัราการตัง้ทอ้งในโคเนือ้แมพ่นัธุ์ ใชโ้คเนือ้เพศเมียลกูผสมสายพนัธุย์โุรป 
จ านวน 26 ตวั และลกูผสมสายพนัธุอ์ินเดีย จ านวน 170 ตวั อายมุากกวา่ 20 เดือน ถกูใชเ้พื่อเพิ่มอตัราการตัง้ทอ้งใน
ฝงูโคแม่พนัธุ์ดว้ยเทคนิคการก าหนดเวลาผสมเทียม โคเนือ้ทัง้หมดเป็นโคที่มีสขุภาพดี ไม่ปรากฏความผิดปกติทาง
ระบบสืบพนัธุ ์และมีรงัไข่ที่สมบูรณโ์ดยพิจารณาจากการลว้งตรวจตรวจระบบสืบพนัธุค์วบคู่กับการใชเ้ครื่องอลัตรา
ซาวด ์โคแมพ่นัธุท์กุตวัไดร้บัการเหนี่ยวน าการเป็นสดัและการก าหนดเวลาผสมเทียมดว้ยโปรแกรม P - sync โดยในวนัท่ี
ก าหนดเวลาผสมเทียม โคแมพ่นัธุถ์กูแบ่งเป็น 4 กลุม่ ตามขนาดของฟอลลเิคิลที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางขนาด < 4.9 มม, 
5.0 - 7.9 มม, 8.0 - 10.9 มม, 11.0 - 13.9 มม, และ มากกวา่ 14 มม วิเคราะหห์าค่าเฉลี่ยและรอ้ยละ แบบลสีแควร ์โดย
ใช ้ขนาดฟอลลิเคิลวนัผสม อตัราการตัง้ทอ้ง เปอรเ์ซ็นตโ์คตัง้ทอ้งทัง้หมด เป็นดชันีดา้นระบบสืบพนัธุ ์พบว่า แม่โคที่มี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยข์องฟอลลเิคิลท่ี 11.0 - 13.9 มม. และ มากกวา่ 14 มม. มีอตัราการตัง้ทอ้งสงูกวา่แมโ่คที่มีขนาดเสน้
ผา่นศนูยข์องฟอลลเิคิลท่ีนอ้ยกวา่ โคเพศเมียอยา่งมีนยัส าคญัทางทางสถิติ (P < 0.05) 
 
ค าส าคัญ:  อตัราการตัง้ทอ้ง  โคเนือ้  ขนาดฟอลลเิคิล  การก าหนดเวลาผสมเทียม 
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การเพิ่มอัตราการตัง้ทอ้งด้วยเทคนิคการก าหนดเวลาผสมเทยีม 
ในฝูงโคเนือ้แม่พันธุใ์นพืน้ทีจ่ังหวัดศรีสะเกษ 

ที่พบว่า เวลาในการผสมเทียมของแต่ละฟารม์มีความ-
แตกต่างกนัไป และโดยเฉลี่ยแม่โคมีช่วงเวลาการคลอด
ลูกจนถึงการไดร้บัผสมเทียมครัง้แรกควรมีระยะเวลา  
87 วนั (Inchaisri et al., 2010) ในโคนมที่ใหผ้ลผลิตสงู
ตอ้งพบกบัความสมดุลของพลงังานเชิงลบอย่างรุนแรง 
ส่งผลต่อการตกไข่ครัง้แรกของแม่โคหลังคลอด และ 
แม่โคจะได้รับการผสมเทียมครั้งแรกที่ล่าช้าออกไป 
(Leroy et al., 2008) นอกจากนีแ้ม่โคยังมีอาการเป็น 
สัดเงียบ เนื่องจากความสมดุลของพลังงานติดลบ 
(Roelofs et al., 2010) การผลิตโคเนือ้ที่มีเป้าหมาย 
เพื่อการผลิตลกูโคใหม้ีปริมาณมากขึน้เพื่อใหเ้พียงพอ 
ต่อการบริโภคทัง้ภายในประเทศ และการส่งออก จึงมี
ความจ าเป็นต้องมีการจัดการที่มีประสิทธิภาพ เช่น  
การจัดใหม้ีฤดูผสมพันธุ์ หรือการก าหนดช่วงเวลาใน 
การผสมพนัธุ์ ซึ่งขอ้ดีของการก าหนดช่วงเวลาในการ-
ผสมคือ ลกูโคจะคลอดในฤดทูี่เหมาะสม มีอาหารที่อดุม
สมบูรณ์ และลูกโคคลอดในเวลาที่ใกลเ้คียงกันสะดวก 
ตอ่การจดัการ สามารถวางแผนในการผลติโคเนือ้ไดอ้ยา่ง
มีประสทิธิภาพ (Sommat et al., 2017) 

การแกไ้ขปัญหาของระบบการสืบพนัธุข์องโค
ซึ่งเป็นปัญหาที่พบในเกษตรกรที่ขาดความรูด้า้นการ-
จดัการ เช่น ปัญหาผสมติดยาก การผสมไมต่ิด การผสมซ า้ 
โคไม่แสดงอาการเป็นสัด แม่โคมีปัญหาเก่ียวกับระบบ
สืบพันธุ์ที่บกพร่อง โดยส่งผลให้โคนางมีวันท้องว่าง
มากกวา่ 120 วนั เป็นสาเหตุใหท้ าใหไ้ดล้กูโคชา้ออกไป 
เกษตรกรสูญเสียรายได้ และเพิ่มต้นทุนการเลีย้งโค  
(Kim et al., 2003) การใชฮ้อรโ์มนเพื่อเหนี่ยวน าการเป็นสดั 
ใหผ้ลอตัราการเป็นสดั ส่งผลต่ออตัราการตกไข่ที่สามารถ
ยอมรบัได ้และมีระยะเวลาตกไขท่ี่แมน่ย า ท าใหส้ามารถ
ก าหนดเวลาในการผสมเทียมอย่างไดผ้ล สอดคลอ้งกบั 
Tenhagen et al. (2003) รายงานว่าการให้ฮอร์โมน 
โปรเจสเทอโรนชนิดสอดเขา้ช่องคลอดรว่มกบัโปรแกรม
การเหนี่ยวน าการตกไข่ และการผสมเทียมแบบก าหนด
ระยะเวลาให้ผลการตอบสนองที่ดี ซึ่งโปรแกรมการ-
เหนี่ยวน าการเป็นสดั และตกไข่ดว้ยฮอรโ์มนโปรเจสเทอ
โรนชนิดสอดเขา้ช่องคลอดสามารถเหนี่ยวน าใหแ้ม่โค
แสดงอาการเป็นสัดสูงมากกว่า 90% สอดคล้องกับ 
การรายงานของ Bo et al. (2019) การน าเทคโนโลยี 

การเหนี่ยวน าการเป็นสัดมาใช้ในแม่โคที่ไม่มีอาการ 
เป็นสดั มีความผิดปกติดา้นระบบสบืพนัธุ ์โดยเปา้หมาย
ของการเหนี่ยวน าการเป็นสัด คือ เพิ่มประสิทธิภาพ 
การจัดการระบบสืบพนัธุ์ในแม่โคหลงัคลอด ประโยชน์
จากการเหนี่ยวน าการเป็นสดั ซึง่ในโคที่แสดงการเป็นสดั
ตามธรรมชาติจะมีการใช้โปรแกรมเหนี่ยวน าท าให ้
ช่วงระยะลเูตียลของโคสัน้ลง เป็นการแกไ้ขปัญหาการ-
ผสมพนัธุ์ที่เกิดจากความไม่พรอ้มที่จะเฝ้าสงัเกตการณ์
เป็นสดัของเจ้าของโค การเป็นสดัเงียบในโคหลงัคลอด 
โดยลดระยะเวลาคลอดถึงการผสมติด และการตัง้ทอ้ง 
ในกลุม่โคที่ไมแ่สดงอาการเป็นสดั ลดจ านวนการผสมซ า้
หลายครั้ง และสามารถลดระยะรอบการเป็นสัดได้ 
นอกจากนั้น การเหนี่ยวน าการเป็นสัดยังมีประโยชน ์
ต่อการควบคุมวางแผนการผลิตลูกในแต่ละปี เพื่อใหม้ี
แม่โคคลอดลกู ใหผ้ลผลิตตลอดทัง้ปี (Aiumlamai, 2010) 
ทั้งนี  ้การผสมเทียมที่ประสบผลส าเร็จจะต้องมีการ-
ตรวจเช็คขนาดของฟอลลิเคิลซึ่งเป็นปัจจัยหลกัในการ
ผสมติดเลยก็ว่าได้ ซึ่งขนาดฟอลิเคิลที่พัฒนาจนเกิด 
การตกไข่จะเริ่มตัง้แต่ 10 - 20 มม. (Wiltbank et al., 2002) 
ทัง้นีต้อ้งใชค้วามแม่นย าจากการใชเ้ครื่องอลัตรา้ซาวด์
ในการวัดขนาดฟอลลิเคิลและคอรปั์สลูเตียมก่อนเริ่ม 
ท าโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั และตรวจวัดขนาด
ฟอลลิเคิลอีกครั้งก่อนท าการท าการผสมเทียมตาม
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสัด รวมถึงปัจจัยจากโคลูก 
ผสมทัง้ 2 สายพนัธุ ์(ลกูผสมสายพนัธุย์โุรป และลกูผสม
สายพันธุ์อินเดีย) ที่ เกษตรกรเลีย้งไว้ ซึ่งจะมีระดับ
ฮอร์โมนเพศก่อนการเป็นสัดที่ไม่เท่ากัน (Patterson  
et al., 1989) แต่เมื่อท าการเหนี่ยวน าการเป็นสดัใหแ้ก่โค 
พบว่า โคลูกผสมทั้ง 2 สายพันธุ์ มีการตอบสนองต่อ 
สิ่งต่างๆ ที่ไม่แตกต่างกัน อาทิเช่น การตอบสนองต่อ 
การเหนี่ยวน า ชั่ วโมงการเป็นสัด อัตราการผสมติด  
หรือแม้แต่อัตราการตั้งท้อง (Hardin and Randel, 
1982; Patterson et al., 1989) และเมื่อเปรียบเทียบ
อตัราการตัง้ทอ้งของโคลกูผสมก็ไม่ มีความแตกต่างกัน 
(Lokhande et al., 1983; Green et al., 1991) ดงันัน้ 
การออกแบบการทดลองเพื่อลดความแปรปรวนของอตัรา
การตั้งท้องใน 2 สายพันธุ์นี  ้โดยใช้การวางโปรแกรม 
การก าหนดเวลาผสมเทียม (Fixed Time A.I.) ในการ-
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ทดลองเพื่อลดอัตราการทอ้งว่างของแม่โค (Bo et al., 
2019)  

ดังนั้น  จึ งต้องมีการน าเทคโนโลยีช่ วยใน 
การเจริญพันธุ์ดังกล่าวเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหานีด้ ้วย
เทคนิคการก าหนดเวลาผสมเทียมใหก้บัแมโ่คเนือ้ในฝงูโค
ของเกษตรกร เพื่อเพิ่มอัตราการตัง้ทอ้ง และลดปัญหา 
วันท้องว่างในแม่โคหลังคลอด ส่งผลให้แม่โคในฝูง 
ของเกษตรกรสามารถมีการคลอดลูกทุกปี การวิจัยใน
ครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ขนาดฟอลลิเคิลในวนัผสมเทียมต่ออตัราการตัง้ทอ้งใน
แมโ่คเนือ้ที่ไดร้บัการก าหนดเวลาผสมเทียม 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การทดลองที่ 1 การส ารวจปัญหาระบบสืบพันธุใ์น
ฝูงโคเนื้อของเกษตรกร 
ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้ประกอบด้วย 
เก็บรวบรวบรวมข้อมูลโดยการส ารวจจากเกษตรกร
สมาชิกวิสาหกิจผูเ้ลีย้งโคเนือ้ยั่งยืน จังหวัดศรีสะเกษ 
จากการสังเกต การสัมภาษณ์โดยใช้แบบสัมภาษณ์  
เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลูในกระบวนการ-
ท าการทดลองวิจัย เกษตรกรเขา้รวมจ านวน 100 ราย  
มีโคแม่พนัธุจ์  านวน 450 ตวั และแบบฟอรม์แบบสอบถาม
เก่ียวกับข้อมูลพืน้ฐานของเกษตรกรเก่ียวกับปัญหา
ระบบสบืพนัธุโ์ค  
การวิเคราะหข์้อมูล 

ข้อมูลที่รวบรวมได้จากแบบสอบถามและ 
การสมัภาษณ์เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคเนือ้ทัง้หมด ถูกน ามา
ตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของข้อมูล 
ก่อนน ามาจัดกลุ่มตามชุดค าถามและก าหนดรหัสเพื่อ
แปลความหมายด้วยท าการวิเคราะห์ความแตกต่าง 
ทางสถิติโดย โปรแกรมส าเร็จรูป (Statistics Package  
or the Social Sciences: SPSS 16.0 for Windows) 
ลิขสิทธ์ิส  านกัหอสมุด มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จากนัน้ขอ้มูล
ดงักลา่วถกูน ามาวิเคราะหค์า่ทางสถิติ เพื่อศกึษาโครงสรา้ง
และการกระจายตวัในภาพรวมของชุดขอ้มลู โดยใชส้ถิติ

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ได้แก่ รอ้ยละ 
คา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การทดลองที่ 2 การใช้เทคโนโลยีการก าหนดเวลา
ผสมเทียมโคเนื้อในการเพิ่มอัตราการตั้งท้องในฝูง
โคเนื้อของเกษตรกรสมาชิกวิสาหกิจเลี้ยงโคเนื้อ
ยั่งยนื จังหวัดศรีสะเกษ 
สัตวท์ดลอง  

โคเนือ้เพศเมียลกูผสมสายพนัธุ์ยุโรป จ านวน 
26 ตัว และลูกผสมสายพันธุ์อินเดีย จ านวน 170 ตัว  
รวมทั้งหมดจ านวน 196 ตัว อายุมากกว่า 20 เดือน  
ในฝูงโคเนือ้ของเกษตรกรสมาชิกวิสาหกิจเลีย้งโคเนือ้
ยั่งยืน จังหวดัศรีสะเกษ เป็นโคที่มีสขุภาพดี ไม่มีความ-
ผิดปกติทางระบบสืบพนัธุ ์และมีรงัไข่ที่สมบรูณ ์โดยผ่าน
การลว้งตรวจตรวจระบบสืบพันธุ์และควบคู่กับการใช้
เครื่องอัลตรา้ซาวด์ (CARELIFE รุ่น HV-5 แบบบีโหมด 
ความถ่ี 7.5 เมกะเฮิรซ์ บรษัิท Carelife Medical Technology 
จ ากัด ประเทศจีน) ด้วยผู้ตรวจคนเดียวตลอดการ-
ศึกษาวิจัย ตั้งแต่วันที่  0 ของการเริ่มวางโปรแกรม
เหนี่ยวน าการเป็นสดั จนถึงวันที่ 9 ก่อนการผสมเทียม 
โดยหมายเลขขออนุญาตใช้สัตว์ทดลอง MACUC 039A 
/2563 ออกใหโ้ดยคณะกรรมการก ากบัดแูลการเลีย้งและ
ใชส้ตัวฯ์ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

การประเมินความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดฟอล- 
ลิเคิลในวนัผสมเทียมต่ออัตราการตัง้ทอ้งในโคเนือ้แม่
พนัธุ์ของเกษตรกรเครือข่ายวิสาหกิจชุมชนเลีย้งโคเนือ้
ยั่งยืนจงัหวดัศรีสะเกษ แบ่งกลุ่มโคที่มีขนาดฟอลลิเคิล
ในวนัท่ีผสมเทียม ดงันี ้ 

กลุม่ที่ 1 ฟอลลเิคิลท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 4.9 มม. 
กลุม่ที่ 2 ฟอลลเิคิลที่มีขนาดนอ้ยกวา่ 5.0 - 7.9 มม. 
กลุม่ที่ 3 ฟอลลเิคิลที่มีขนาดนอ้ยกวา่ 8.0  -  10.9 มม. 
กลุม่ที่ 4 ฟอลลเิคิลที่มีขนาดนอ้ยกวา่ 11.0- 13.9 มม. 
กลุม่ที่ 5 ฟอลลเิคิลที่มีขนาดมากกวา่กวา่ 14.0 มม. 
โดยมีรูปแบบโปรแกรมก าหนดเวลาผสมเทียม

ส าหรบัการทดลองแสดงดงั Figure 1  
โปรแกรมการทดลอง ดงันี ้ 

1. วนัที่ 0 ท าการติดแผ่น P-sync® ที่โคนหาง 
ให้แผ่นฮอร์โมนอยู่ใต้โคนหางพร้อมฉีดสารละลาย  
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การเพิ่มอัตราการตัง้ทอ้งด้วยเทคนิคการก าหนดเวลาผสมเทยีม 
ในฝูงโคเนือ้แม่พันธุใ์นพืน้ทีจ่ังหวัดศรีสะเกษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Progesterone และ Oestradiol (P4 + E2) จ านวน 1 ml 
เขา้กลา้มเนือ้ และตรวจขนาดฟอลลิเคิลและคอรปั์สลู-
เตียมดว้ยเครือ่งอลัตรา้ซาวด ์(Ultrasound; US) 

2. วั น ที่  6 ฉี ด  Estrumate® ส า ร ละ ล า ย 
Prostaglandin (PG) ปรมิาณ 2 ml เขา้กลา้มเนือ้  

3. วนัที่ 7 ถอดแผน่ P-sync® ที่พนัหางแมโ่คออก 
4. วนัท่ี 8 ฉีดสารละลาย E2 ปรมิาณ 1 ml เขา้

กลา้มเนือ้ 
5. วนัท่ี 9 ตรวจขนาดฟอลลเิคิลดว้ยเครือ่งอลัต

รา้ซาวด ์และท าการผสมเทียม  
*กลุ่มโคทดลอง เป็นกลุ่มที่โปรแกรมก าหนด 

เวลาผสมเทียมแบบแผน่ P - sync® ปกติ จ านวน 196 ตวั   
** ชดุแผน่ P - sync® พรอ้มสารละลาย P4 + E2, 

PG และ E2 จดัจ าหน่ายโดยบริษัท น า้เชือ้ว่องไว จ ากดั 
ประเทศไทย 
การผสมเทียม 

การเตรียมน า้เชือ้ เริ่มจากการเตรียมปืนผสม
เทียมและอปุกรณใ์หอ้ยู่ในสภาพพรอ้มใชง้าน น าหลอด
น า้เชือ้แช่แข็งออกจากถังไนโตรเจนเหลวหลงัจากนั้น 
น าหลอดน า้เชือ้แช่แข็งมาละลายน า้ที่อณุหภมูิ 37 องศา
เซลเซียล เป็นเวลา 30 วินาที น าหลอดน า้เชื ้อขึน้มา 
เช็ดใหแ้หง้ น าหลอดน า้เชือ้ใส่ปืนผสมเทียมท าการตัด
หลอดน า้เชือ้ จากนัน้ใสด่บัเบิล้ชีท และซานิทาลชีีท 

การผสมเทียม เริ่มจากเช็ดอวัยวะเพศแม่โค 
ให้สะอาด สวมถุงมือผสมเทียม ท าการลว้งผ่านช่อง 
ทวารหนกัเอามลูโคออกใหห้มดหลงัจากนัน้ท าการสอด
ปืนผสมเทียมเขา้ที่อวยัวะเพศโคสอดปืนผสมเทียมให้
ผ่านคอมดลูกจนไปถึงตัวมดลูก เมื่อสอดผ่านแลว้ท า 
การปล่อยน า้เชือ้ที่บริเวณตัวมดลูก และท าการบนัทึก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
วนัที่ผสมเทียม และหลงัจากนัน้ค่อยสงัเกตอาการการ
กลบัสดัของแมโ่คในครัง้ถดัไปที่ 18 - 24วนั โดยใชผู้ผ้สม
เทียมคนเดียวตลอดการศกึษาวิจยั  
การตรวจการตั้งท้อง 

ในการตรวจการตัง้ทอ้งใชก้ารสงัเกตการกลบั
สดั ของแม่โคในช่วง 18 - 25 วนั หลงัจากวนัผสมเทียม 
หากแม่โคผสมติดจะไม่แสดงอาการเป็นสดัในช่วง 18 -
25 วัน หลงัจากผสมเทียม (ผสมติดครัง้ที่ 1) ถ้าแม่โค
แสดงอาการ เป็นสัดในช่วง 18 - 25 วัน หลังจากผสม
เทียมแสดงว่า แม่โคผสมไม่ติด จะท าการผสมเทียมอีก
ครัง้ (จากการเป็นสดัธรรมชาติ) ถา้หากแมโ่คผสมติดจะ
ไม่แสดงการเป็นสดัในช่วง 18 - 25 วนั ถือว่าผสมเทียม
ติดครัง้ที่  2 ส่วนแม่โคตัวที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดใน
ช่วงเวลา 42 วนั หลงัจากท าการผสมเทียม ท าการตรวจ
การตัง้ทอ้งอีกครัง้โดยใชเ้ครือ่งอลัตราซาวด ์ดว้ยผูต้รวจ
คนเดียวตลอดการศกึษาวิจยั 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ผู้วิจัยน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ ท าการ-
วิเคราะหค์วามแตกตา่งทางสถิติโดย โปรแกรมส าเร็จรูป 
( Statistics Package for the Social Sciences: SPSS 
16.0 for Windows) ลขิสทิธ์ิส  านกัหอสมดุ มหาวิทยาลยั
แม่โจ้ ขอ้มูลมาวิเคราะหแ์ละหาค่าความแตกต่างทาง
สถิติ โดยวิธี PROC GLM โดยกลุ่มการจัดการ ได้แก่ 
ช่วงขนาดของเสน้ผ่านศนูยก์ลางฟอลลิเคิลในวนัที่ผสม
เทียม (มม.) ขอ้มลูที่ไดน้  าไป วิเคราะหห์าค่าเฉลี่ยและ
รอ้ยละ แบบลีสแควรส์  าหรบัแต่ละกลุ่มย่อยของปัจจัย
ถูกประมาณค่าและน ามาเปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติดว้ยวิธี Tukey - Kramer ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
โดยการใชด้ชันีดา้นระบบสืบพนัธุเ์พื่อวิเคราะหแ์ละเพิ่ม

Figure 1. Fixed-time artificial insemination program by P - sync 
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ประสิทธิภาพการผลติโค คือ อตัราการตัง้ทอ้ง เพื่อน าไป
ประเมินอตัราการตัง้ทอ้ง โดยใชส้มการ ดงันี ้
อตัราการตัง้ทอ้ง = (จ านวนโคที่ตัง้ทอ้ง / จ านวนโคที่ได้ 

               รบัการผสมพนัธุ)์ X 100 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์ 

 
การทดลองที่ 1 การส ารวจปัญหาระบบสืบพันธุใ์น
ฝูงโคเนื้อของเกษตรกร 

จากการสมัภาษณก์ารเลีย้งโคเนือ้ของเกษตรกร
จ านวน 100 ราย ใน 2 อ าเภอ ของจังหวัดศรีสะเกษ  
คือ อ าเภอปรางคก์ู่ และอ าเภอขุขันธ์ พบว่า จากการ-
ส ารวจปัญหาในโคแม่พนัธุ์ของเกษตรกร จ านวน 450 
ตัว พบโคเนือ้ของเกษตรกรที่มีปัญหาระบบสืบพันธุ์ 
จ านวน 178 ตวั จากการศึกษาสว่นใหญ่รอ้ยละ 37.64 
แม่โคหลงัคลอดไม่แสดงการเป็นสดั รองลงมารอ้ยละ 
33.14 โคผสมติดยาก รอ้ยละ 10.67 โคมีปัญหามดลกู
อกัเสบ รอ้ยละ 9.56 โคมีปัญหาถงุน า้ในรงัไข่ และรอ้ยละ 
8.99 แม่โคมีรังไข่ไม่สมบูรณ์ ดังแสดงใน  Table 1  
จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า วิธีที่ช่วยการแก้ไขปัญหา
ระบบสืบพันธุ์โคเนือ้ การเป็นสดัเงียบ และผสมไม่ติด  
ที่ถูกน ามาใช้แก้ปัญหา คือ การเหนี่ยวน าการเป็นสัด 
เพื่อใหแ้ม่โคเกิดการตกไข่ โดยการฉีดฮอรโ์มน GnRH 
(Soratchakul et al., 2018) ปัญหาจากการผสมไม่ติด 
เกษตรกรส่วนใหญ่ผสมติดหลงัคลอด มีทัง้ผสม 1 ครัง้ 
จนถึง 4 ครัง้จึงผสมติด สาเหตุมาจากแม่โคบางตัวมี
สภาพไม่สมบูรณต์ัง้แต่ช่วงตัง้ทอ้งก่อนคลอดแม่โคที่มี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาพสมบูรณ์แต่มีปัญหาการผสมติด ขึน้อยู่กับการ
สงัเกตการเป็นสดั ไมเ่ห็นอาการเป็นสดั โคบางตวัอาจไม่ 
แสดงอาการชัดเจนเพราะขังเดี่ยว ตอ้งสงัเกตการกิน
อาหารและสังเกตเมือกที่ช่องคลอด ก้นหรือหางเป็น
ประจ าเชา้เย็น การผสมเรว็เกินไป เมื่อสงัเกตการเป็นสดั
ไมท่ิง้ระยะห่างใหเ้หมาะสมสายพนัธุ ์หากเป็นสายเลอืด
ฮินดูบราซิลจะแสดงอาการเป็นสัดช้าหลังคลอด 
และอาการสัดไม่ชัดเจน นอกจากนีก้ารรายงานของ 
Mekdaeng et al. (2012) ปัญหาเก่ียวกบัระบบสืบพนัธุ์
โคเนือ้ของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคเนือ้ภาคใตต้อนล่างส่วน
ใหญ่มีปัญหาการผสมติดและไม่เป็นสดัหลงัคลอดถึง
รอ้ยละ 19.45 ดงันัน้ การควบคุมวงรอบการเป็นสดัได ้
แม่โคไม่แสดงการเป็นสดั มดลูกอักเสบ ผสมติดยาก  
ถุงน ้าในรังไข่ รังไข่ไม่สมบูรณ์ โคจะต้องได้รับสาร 
อาหารอย่างเพียงพอก่อนเป็นปัจจยัแรก จึงจะท าใหก้าร
ตอบสนองของระบบสืบพนัธุเ์ป็นไปอย่างสอดคลอ้งและ
สมบรูณ ์เมื่อโคที่ขาดอาหารมกัจะเกิดการแทง้ลกู รอบ
การเป็นสัดผิดปกติ และการแสดงอาการเป็นสัดไม่
ชดัเจน โคนมปกติควรผสมติดและตัง้ทอ้งภายใน 90 วนั 
หลงัจากคลอดลกู (Pattrajinda, 2014) 

 
การทดลองที่ 2 การใช้เทคโนโลยีการก าหนดเวลา
ผสมเทียมโคเนื้อในการเพิ่มอัตราการตั้งท้องในฝูง
โคเนื้อของเกษตรกรสมาชิกวิสาหกิจเลี้ยงโคเนื้อ
ยั่งยนื จังหวัดศรีสะเกษ 

จากผลการศกึษาการใชเ้ทคโนโลยีการก าหนด 
เวลาผสมเทียมฯ โดยมีการวางโปรแกรมการเหนี่ยวน า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percentage cattle reproductive problems 

Cow reproductive problems N = 178 Percentage 
Endometritis 
Cows do not show heat 
Difficult to breed 
Ovarian cyst 
Incomplete ovaries 

19 
67 
59 
17 
16 

10.67 
37.64 
33.14 
9.56 
8.99 
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การเพิ่มอัตราการตัง้ทอ้งด้วยเทคนิคการก าหนดเวลาผสมเทยีม 
ในฝูงโคเนือ้แม่พันธุใ์นพืน้ทีจ่ังหวัดศรีสะเกษ 

เป็นเวลา 9 วัน และแม่โคจะได้รับการผสมเทียมใน 
วันที่ 10 จากนั้นทุก 21 วันหลังการผสมเทียม จะเข้า
พืน้ที่เพื่อติดตามผลการผสมเทียม หลงัจากการผสม 
ที่ 42 วนั จะท าตรวจการตัง้ทอ้งแม่โคทัง้ 196 ตวั พบว่า 
แม่โคที่มีขนาดเสน้ผ่านศูนย์ของฟอลลิเคิล มากกว่า  
4.9 มม. โดยแม่โคที่มีขนาดเสน้ผ่านศนูยข์องฟอลลิเคิล 
ที่ 11.0 - 13.9 มม. มีอตัราการตัง้ทอ้งสูงกว่าแม่โคที่มี
ขนาดเสน้ผ่านศูนยข์องฟอลลิเคิลอยู่ในช่วง 8.0 - 10.9 
มม. ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางทางสถิติ 
(P < 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับแม่โคที่มีขนาดของฟอลลิ-
เคิลอยูใ่นช่วง และมากกวา่ 14 มม. ดงัแสดงใน Table 2 

จากผลการศึกษาขนาดฟอลลิเคิลต่ออัตรา 
การตัง้ทอ้งขอแม่โคเนือ้ จะเห็นไดว้่าขนาดของฟอลลิ-
เคิลมีความสมัพนัธ์กับการตกไข่ของแม่โค โดยปกติโค
สายพันธุ์ Bos indicus มีขนาดโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตัง้แต ่5.7 ถึง 6.2 มม. (Sá Filho 
et al., 2010) ซึ่งขนาดฟอลิเคิลที่พัฒนาจนเกิดการ- 
ตกไข่ เริ่มตั้งแต่ 10  -  20 มม. (Wiltbank et al., 2002)  
นอกจากนี ้ความเครียดจากความร้อนในช่วงฤดูรอ้น 
เป็นสาเหตุส  าคญัที่ท  าใหโ้คแม่พนัธุ์มีสภาวะการเจริญ
พันธุ์ต  ่า และความเครียดจากความร้อนมีผลต่อการ
พัฒนาขนาดฟอลลิเคิลในรังไข่ คุณภาพของเซลลไ์ข่ 
และการหลั่งฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนในช่วงลเูตียลลดลง  
(De Rensis and Scaramuzzi 2003) การตกไข่จาก
ฟอลลิเคิลที่มีขนาดขนาด 11-13 มม. เหมาะสมกับ 
โคเนื ้อลูกผสมยุโรป ส่งผลให้เกิดขึน้พร้อมกับการ-
พฒันาของ Corpus luteum (CL) ใหม้ีขนาดมีคุณภาพ 
ที่ดีขึน้ตามมา และส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของฮอรโ์มน- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรเจสเตอโรน เปอรเ์ซนตก์ารฝังตัวของตัวอ่อน และ
อตัราการผสมติดมากขึน้ดว้ย ในทางกลบักนัฟอลลิเคิล
ขนาดเล็กมีความสมัพันธ์ต่ออัตราการตกไข่ CL การ-
ผลิตฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนลดน้อยลง ด้วยเหตุนีจ้ึง
ส่งผลใหอ้ัตราการผสมติดและอัตราการตัง้ทอ้งลดลง
ตามมา (Pfeifer et al., 2019)   

ขนาดของฟอลลิเคิลเป็นปัจจยัที่มีผลต่อระดบั
ฮอรโ์มนเอสโตรเจน ที่ท าใหโ้คแสดงอาการเป็นสดั พรอ้ม
ที่จะได้รับการผสมพันธุ์และฟอลลิเคิลที่มีขนาดใหญ่ 
มีความสมัพนัธก์บัฮอรโ์มนเอสตรา้ไดออลและโปรเจส-
เตอโรนรวมถึงปัจจัยอื่นๆ (Keskin et al., 2016) ซึ่งโค 
ที่ให้ลูกครั้งเดียวผลิตฟอลลิเคิลที่มีขนาดเล็กกว่าโค 
ที่ใหลู้กหลายครัง้ ปริมาณอาหาร ฮอรโ์มนสเตียรอยด ์
และการเผาผลาญอาหารมีผลต่อการเพิ่มขนาดของ 
ฟอลลิเคิลในโคที่ใหล้กูหลายครัง้ได ้(Tenhagen et al., 
2003) อัตราการติดที่เพิ่มขึน้สัมพันธ์กับความเขม้ข้น
ของ estradiol ก่อนการตกไข่ที่เพิ่มขึน้ก่อนการก าหนด 
เวลาผสมเทียม (Bridges et al., 2010) ซึ่งความเครียด
จากความรอ้นเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าใหก้ารเจรญิพนัธุต์  ่า
ในฤดูรอ้น มีการเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับระบบสืบพันธุ์  
และท าใหก้ารท างานของเซลลข์องสว่นต่าง ๆ หรือเนือ้เยื่อ
ของระบบสืบพนัธุ์ลดลง นอกจากนีก้ารที่ใหแ้ม่โคไดร้บั
ความเครียดจากความรอ้นท าใหม้ีผลกระทบต่ออตัรา
การผสมติด พฤติกรรมการเป็นสดั วงรอบการเป็นสัด
ปกติในโคควบคู่ไปกับการแสดงอาการเป็นสัดอย่าง
ชดัเจนท าใหเ้ป็นสิ่งจ าเป็น เพื่อใหก้ารผสมเทียมเกิดขึน้ 
ไดใ้นเวลาที่เหมาะสมเพื่อใหท้นัก่อนการตกไข ่(Dobson 
et al., 2008) การแสดงการเป็นสัดที่ ไม่ชัดเจน ไม ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Size of follicle diameter in fixed time artificial insemination on pregnancy rate in cows 

Cows 
N = 196 

Follicle diameter size (mm.) 
P - value 

<4.9 5.0 - 7.9 8.0 - 10.9 11.0 - 13.9 > 14 
Number cattle (N) - 1 37 127 31  

Percentage of pregnancy - 0.00 ± 0.01c 45.95 ± 8.63b 78.74 ± 5.98a 70.97 ± 4.20a 0.021 
a,b values in columns with different letters differ significantly (P<0.05) 
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สามารถตรวจการเป็นสัดได้ส่งผลต่อการผสมเทียม 
ในเวลาที่ถกูเหมาะสม วิธีการตรวจการเป็นสดัแบบตา่งๆ 
ใหป้ระสิทธิภาพในการตรวจการเป็นสดัที่แตกต่างกัน 
(Roelofs et al., 2010) จากการสังเกตด้วยตาเปล่า 
ส าหรับความร้อนขณะแม่โคยืนนิ่งและการใช้สีหาง 
เพื่อช่วยในการตรวจจับ อัตราการตรวจการเป็นสัด 
เฉลีย่ 70 % ไดร้บัการรายงานโดยมีอตัราการเลีย้งแต่ละ
ฝูงตั้งแต่ 25 ถึง 96 % (Mee et al., 2008) การศึกษา 
ที่ตรวจสอบอตัราการตรวจพบการเป็นสดัโดยใชเ้ครื่อง
นับก้าวรายงานประสิทธิภาพระหว่าง 80 ถึง 100 % 
(Roelofs et al., 2010) แม่ โคที่ มี ก ารตกไข่ค รั้ง แรก 
ที่ล่าช้ามีโอกาสเพิ่มระยะการเป็นสัดที่มากกว่า 10 
สปัดาห ์ซึง่อธิบายไดด้ว้ยการสงัเกตวา่การตกไขค่รัง้แรก
นี ้เนื่องมาจากการ-ปรบัตวัหลงัคลอดของแม่โค แม่โคมี
การแบ่งพลงังานระหว่างการผลิตน า้นม และปริมาณ
ส ารองของร่างกายอาจเป็นสาเหตุของการสังเกตนี ้
(Friggens et al., 2007) ในช่วงฤดหูนาวยงัมีอตัราการ-
ผสมติดขึน้เมื่อเทียบกับฤดูกาลอื่นๆ ความผิดปกติ 
ของแม่โคหลงัคลอดจะมีความผิดปกติของรงัไข่ที่เป็น
ซีสต์ และระยะเวลาการฟ้ืนตัวของแม่โคเป็นผลรวม 
ของความผิดปกติแม่โคหลังหลอดลูกหลายอย่างที่ 
ส่งผลต่อการเริ่มตน้ใหม่ของวงรอบการเป็นสดั Kenny 
et al. (2018) รายงานวา่ประสทิธิภาพการสบืพนัธุท์ี่ดีใน
แม่โค จ าเป็นตอ้งบรรลเุป้าหมาย มีประการดงันี ้ระยะ 
เวลาการคลอด 365 วัน แม่โคนอ้ยกว่า 5  % ถูกคัดทิง้ 
ทุกปีเนื่องจากเป็นหมัน แลว้มากกว่า 95  % ของแม่โค 
ที่คลอดลูกทุกปี โคสาวจะคลอดลูกเมื่ออายุ 24 เดือน 
มดลูกกลบัเขา้สู่สภาวะปกติ 80 % ที่คลอดลูกมาแลว้
ภายใน 42 วัน อัตราการทดแทนโค 16  - 18% ต้องมี 
การปรบัปรุงพนัธุกรรมของฝูงโคอย่างต่อเนื่องเพื่อใหม้ี
ลกัษณะส าคญัทางเศรษฐกิจที ่เ กี ่ยวขอ้งก ับการ -
สืบพนัธุ ์ และภาวะเจริญพนัธุ ์ของแม่โค ถือไดว้่าเป็น
ปัจจัยการสืบพนัธุ ์ที่ส  าคญักว่าที่ส่งผลต่อการผลิตลกู
โค ซึ ่งขึน้อยู่ก ับการเริ ่มตน้ใหม่ของรอบการเป็นสดั
ภายหลงัการคลอด การใหโ้ภชนะที่เพียงพอแก่แม่โค
ก่อนและหลงัการคลอด เป็นปัจจัยส าคญัที่ส่งผลต่อ
ระยะเวลาของช่วงการงดเวน้ช่วงหลงัคลอดและอตัรา
การตัง้ทอ้ง  

ปัจจัยการจัดการหลายอย่างอาจส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ของแม่โค ช่วงเวลาที่ส  าคัญ
ที่สุดที่ท  าใหม้ีการตายของตัวอ่อน คือระหว่างวันที่ 5  
ถึง 42 หลงัการผสมเทียม เมื่อตัวอ่อนเคลื่อนเขา้ไปใน
ปีกมดลูก และมีการฝังตัวของตัวอ่อนไปยังมดลูกจะ
เสร็จสิน้ ช่วงเวลานีม้ีความส าคัญต่อการอยู่รอดของ 
ตวัอ่อน เนื่องจากมีความเปราะบางตอ่การเปลีย่นแปลง
ในสภาพแวดลอ้มของมดลกูเนื่องจากปัจจยัความเครยีด 
เช่น การเคลื่อนย้าย และความเครียดจาความร้อน  
หรือการเปลี่ยนแปลงภาวะโภชนาการ ท าให้เกิดสมดุล
พลงังานเชิงลบเฉียบพลัน ซึ่งทั้งหมดนีส้่งผลต่อการ-
ปรับเปลี่ยนส่วนประกอบของมดลูก สารคัดหลั่งหรือ 
มีอิทธิพลต่อความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนหมนุเวียน 
ที่ควบคมุสภาพแวดลอ้มของมดลกู (Perry et al., 2007) 
มีรายงานว่าอตัราการตรวจเป็นสดัและอัตราความส าเร็จ
ของการผสมเทียมนั้นสูงตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึง
มกราคม และพบวา่ อตัราการผสมติดของการผสมเทียม 
นัน้สงูในฤดูหนาวของเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ 
เมื่อเทียบกับฤดูร ้อนของเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 
และยงัพบว่าความลา่ชา้นัน้สว่นหนึง่เกิดจากการเลีย้งดู
และความใสใ่จของเกษตรกร เนื่องจากอตัราการผสมติด
ที่ไม่ดีในช่วงฤดูรอ้น เมื่อแม่โคที่คลอดลูกในช่วงตอน
ปลายของฤดูหนาวและโคที่คลอดลูกก่อนฤดูรอ้นตอ้ง
ไดร้บัการผสมพนัธุ ์เป็นเหตผุลหนึง่ที่เป็นไปไดท้ าใหเ้กิด
วนัทอ้งว่าที่สงูขึน้และใชเ้วลานานในการไดร้บัการผสม 
พบว่า วนัทอ้งว่าง มีความแตกต่างกันระหว่างภูมิภาค 
พบว่า ต ่าสุดในภาคเหนือ นี่เป็นเหตุผลเมื่อพิจารณา 
จากขอ้เท็จจริงที่ว่าค่าเฉลี่ย THI ของภาคเหนือต ่ากว่า
ภมูิภาคอื่น ผลกระทบเชิงลบของความเครยีดจากความ-
รอ้นต่อการสืบพันธุ์ของโคในภูมิภาคนีต้  ่ากว่าภูมิภาค
อื่นๆ De Rensis and Scaramuzzi (2003) พบวา่ อตัรา
การผสมติดจะสงูขึน้เมื่อผสมเทียมโคในช่วงอากาศเย็น
เมื่อเทียบกบัช่วงเวลาที่มีอากาศรอ้น  
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สรุป 
 

การพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างขนาด 
ฟอลลิเคิลในวันผสมเทียมต่ออัตราการตั้งท้องใน 
โคเนือ้แม่พันธุ์ของเกษตรกรเครือข่ายวิสาหกิจชุมชน
เลีย้งโคเนือ้ยั่งยืนจังหวัดศรีสะเกษ โดยใช้เทคโนโลยี 
การก าหนดเวลาผสมเทียมรว่มกบัการใชเ้ครื่องอลัตรา้-
ซาวน ์ในการแกปั้ญหาทางดา้นระบบสืบพนัธุแ์ม่โคของ
เกษตรกรฯ จากการส ารวจขอ้มูลสถานภาพการเลีย้ง 
ปัจจยัที่มีผลตอ่การผลติโคเนือ้ และปัญหาระบบสบืพนัธุ์
ในฝูงโคเนือ้ของเกษตรกร สามารถสรุปไดว้่า แม่โคที่มี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยข์องฟอลลเิคิลท่ี 11.0 - 13.9 มม. และ 
มากกวา่ 14 มม มีอตัราการตัง้ทอ้งสงูที่สดุ  
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ผลของการเสริมสารสกัดเหด็หลินจอื และผงกะเพราแดง ในสูตรอาหารไก่ไข่ทีม่ี
หนอนแมลงวันลายเป็นส่วนประกอบ ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่  

สารต้านอนุมูลอสิระ และองคป์ระกอบกรดไขมันในไข่แดง 

Effects of Lingzhi (Ganoderma lucidum) Extract and Red Holy Basil Powder 
Supplementation in Laying Hen Diet with Black Soldier Fly Larvae on Production 
Performance, Egg Quality, Antioxidant Activity, and Egg Yolk Fatty Acid Composition 

สโรชา ยะแสง1*  ทองเลียน บัวจูม1  บัวเรียม มณีวรรณ์1  
วศิน เจริญตัณธนกุล2 และ วงคพ์ันธ ์พรหมวงค์3
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*Corresponding author: Email: sarocha.yas6401@gmail.com
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Abstract: Production performance, egg quality, antioxidant activity and egg yolk fatty acid composition  
improvement by black soldier fly larvae with lingzhi extract or red holy basil powder in diet were conducted 
in a total of 144 Hy-Line Brown at 30 week-old. The hens were randomly divided into 3 groups with 
4 replicates and 12 laying hens per replicate in a completely randomized design. Group 1; The control diet. 
Group 2 and 3; The 1.00 % black soldier fly larvae diet supplemented by lingzhi extract 0.01 % (BSFL) or 
red  holy basil powder 0.50 % (BSFR) respectively. The experiment was conducted for 12 weeks. The result 
showed that egg production performance, egg quality, egg yolk antioxidant concentration and the egg yolk 
fatty acids in overall of all groups had no significantly different (P > 0.05), except the red/green value (a*) 
of BSFL group was higher than CON and BSFR groups (P < 0.01). The omega 6 of BSFL group was lower 
than that of CON and BSFR groups. Therefore, the using of the black soldier fly larvae with lingzhi extract 
or red holy basil powder supplementation in diet had no adverse effect on egg production performance, egg 
quality, antioxidant activity and saturated and unsaturated fatty acids and the black soldier fly larvae with 
lingzhi extract supplementation can increase the egg yolk red/green value (a*) and decrease the omega 6. 

Keywords: black soldier fly larvae, lingzhi, red holy basil, fatty acid, antioxidants 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันมนุษย์ให้ความส าคัญกับสุขภาพ
รา่งกาย จึงใสใ่จเลือกรบัประทานอาหารที่ดีต่อสขุภาพ
มากขึน้ หนึ่งในอาหารที่นิยมบริโภคกันมากที่สุดคือ  
ไข่ไก่ เนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพเหมาะ
ส าหรบัทุกเพศทุกวยัไข่ไก่ประกอบดว้ยโปรตีนอลับูมิน 
ที่มีคุณภาพสูงที่จ  าเป็นต่อการสร้างอัลบูมินในเลือด  
ช่วยในการสรา้งและซ่อมแซมเซลลเ์นือ้เยื่อในร่างกาย 
นอกจากนีไ้ข่ไก่ยังมีกรดอะมิโนที่จ  าเป็นต่อร่างกาย  
เช่น ไลซีน ทริปโตเฟน ฮีสทิดีน ฟีนิลแอลานีน ลิวซีน  
ไอโซลิวซีน ทรีโอนีน เมไธโอนีน ซีสติอีน วาลีน เป็นตน้ 
(Chitisankul, 2017) กรดอะมิโนดังกล่าวมีส่วนเสริมสรา้ง 
การเจริญเติบโตและการท างานของระบบประสาทและ
สมอง (Thanacharoenwat, 2019) การผลิตไข่ไก่เพื่อ
สขุภาพ เกษตรกรผูผ้ลิตตอ้งค านึงถึงวตัถดุิบที่จะน ามา
ประกอบในสูตรอาหารตอ้งมีความปลอดภยั ไม่ส่งผล
เสียต่อตวัไก่ และปลอดสารที่อาจตกคา้งไปสู่ผูบ้ริโภค 
จึงมีการเสาะหาแหล่งวตัถดุิบ หรือสารเสริมจากธรรมชาติ
มาใชเ้พื่อลดการใชย้าหรือสารสงัเคราะห ์และสามารถ
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพไข่ ซึ่งเห็ดหลินจือเป็นแหล่ง 
ของสารโพลแีซคคาไรด ์คารด์ิแอกไกลโคไซด ์สเตียรอยด ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และเรซิน ซึ่งมีผลช่วยเสริมสรา้งสุขภาพ และเป็นสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล
อิสระ ตา้นเนือ้งอก และต้านแบคทีเรีย (Ogbe et al., 
2009; Khan et al., 2018) นอกจากนีเ้ห็ดหลินจือที่มี
คุณภาพต ่ากว่าเกณฑ์ที่ใช้ในมนุษยส์ามารถน ามาใช้ 
ในสตัวไ์ด ้จากการศึกษาของ Buwjoom et al. (2022) 
รายงานวา่ การเสริมสารสกดัเห็ดหลนิจือในอาหารไก่ไข่
ที่ระดบั 0.01 % สามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมนัโอเมกา้ 
3 และ 6 ในไข่แดง โดยโอเมก้า 3 มีความส าคัญต่อ
โครงสรา้งและการท างานของสมอง ระบบประสาท และ
พัฒนาการการเรียนรู ้ (Boonpramook, 2014) ส่วน 
โอเมก้า 6 ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล ช่วยลดและ 
ชะลอการเสื่อมของเซลล์ต่าง ๆ (Pornchalormpong  
and Rattanapanone, 2017) และส าหรบัผูบ้รโิภคที่ให้
ความส าคญัเรือ่งสขุภาพ นิยมเลอืกรบัประทานอาหารที่
มีไขมนั หรอืคอเรสเตอรอลต ่า เพื่อลดความเสีย่งตอ่การ-
เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (Vibharam Hospital, 2016)  
ซึ่งในใบกะเพรา (red holy basil: Ocimum tenuiflorum L.) 
อดุมดว้ยน า้มนัหอมระเหย eugenol ที่เป็นสารประกอบ 
ฟีนอลิกมีคุณสมบตัิในการตา้นอนุมูลอิสระ และยบัยัง้
การเกิด lipid peroxidation ช่วยลดไขมันและคอเลส- 
เตอรอลในเลือด และชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล์ 

บทคัดย่อ: การปรบัปรุงสมรรถภาพการผลิต คณุภาพไข่ สารตา้นอนุมลูอิสระ และกรดไขมนัในไข่แดง โดยใชห้นอน
แมลงวนัลายรว่มกบัการเสรมิสารสกดัเห็ดหลินจือ หรอืผงกะเพราแดงในสตูรอาหาร ไดศ้ึกษาในไก่ไข่สายพนัธุไ์ฮไลน์- 
บราวน ์อายุ 30 สปัดาห ์จ านวน 144 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(completely randomized design)  
แบ่งไก่ทดลองออกโดยสุม่เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ า้ ซ  า้ละ 12 ตวั กลุม่ที่ 1 กลุ่มอาหารควบคมุ กลุม่ที่ 2 และ 3 กลุ่ม
อาหารที่ใชห้นอนแมลงวนัลายระดบั 1.00  % รว่มกบัการเสริมดว้ยสารสกัดเห็ดหลินจือ 0.01  % (BSFL) หรือรว่มกับ 
การเสริมดว้ยผงกะเพราแดง 0.50 % (BSFR) ตามล าดบั ทดลองเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์ผลปรากฏว่า สมรรถภาพ
การผลิต คณุภาพไข่ สารตา้นอนมุลูอิสระ และกรดไขมนัโดยรวมของทกุกลุม่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) ยกเว้นค่าความเป็นสีแดงหรือสีเขียว (a*) ของกลุ่ม BSFL มีค่าสูงกว่า BSFR และกลุ่มควบคุม  
(P < 0.01) ในขณะที่กรดไขมันชนิด โอเมก้า 6 ของกลุ่ม BSFL มีค่าต ่ากว่ากลุ่ม BSFR และกลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ดงันัน้การใชห้นอนแมลงวนัลายรว่มกบัการเสรมิสารสกดัเห็ดหลนิจือ หรอืผงกะเพราแดง
ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ รวมถึงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณกรดไขมันใน 
ไข่แดงทัง้ชนิดอิ่มตวัและไม่อิ่มตวั และการใชห้นอนแมลงวนัลายรว่มกบัการเสริมสารสกดัเห็ดหลินจือสามารถเพิ่มค่า
ความเป็นสแีดงหรอืสเีขียวของไขแ่ดง และท าใหป้รมิาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 6 ลดลง  
 
ค าส าคัญ:  หนอนแมลงวนัลาย เห็ดหลนิจือ กะเพราแดง กรดไขมนั สารตา้นอนมุลูอิสระ 
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ผลของการเสริมสารสกัดเหด็หลินจือ และผงกะเพราแดง ในสูตรอาหารไก่ไข่ทีมี่หนอนแมลงวันลายเป็น
ส่วนประกอบ ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ สารต้านอนุมูลอิสระ และองคป์ระกอบกรดไขมันในไข่แดง 

(Singh et al., 2007) จากรายงานของ Nulla-ong et al. 
(2022) อา้งว่า การเสริมผงกะเพราแดง 0.50 % รว่มกบั
แหนเป็ดใหญ่ในอาหารไก่ไข่ สามารถลดปริมาณไขมนั
ในไข่ทั้งฟอง ส่วน Narahari et al. (2005) รายงานว่า 
การเสริมผงใบกะเพราแดง 0.50 % ในอาหารไก่ไข่  
สามารถลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงได ้การน าสารสกัด
เห็ดหลินจือ และผงกะเพราแดงมาใช้เป็นสารเสริมใน
สูตรอาหารอาจช่วยเพิ่มคุณภาพไข่ เช่น เพิ่มสาร 
ต้านอนุมูลอิสระในไข่แดงเพิ่มกรดไขมันจ าเป็นกลุ่ม 
โอเมก้า 3 และ 6 และลดคอเรสเตอรอลในไข่แดง  
เป็นต้น นอกเหนือจากการผลิตไข่ที่มีคุณภาพแล้ว 
Malamaneerat et al. (2020) ได้รายงานว่า การใช้
หนอนแมลงวันลาย (black soldier fly: Hermetia  
illucens) ที่ เลีย้งด้วยกากเต้าหู้ท  าให้หนอนแมลงวันมี
โปรตีน 45.68  % ไขมัน 34.53  % แคลเซียม 1.22  % 
ฟอสฟอ รัส  0.8 % และมีพลังงานรวม 6,235 กิ โล 
แคลอรีต่อกิโลกรัม สามารถใช้เ ป็นแหล่งโปรตีนใน 
อาหารไก่ เนื ้อได้ถึง  4  % โดยไม่มีผลต่อสมรรถภาพ 
การเจรญิเติบโต และองคป์ระกอบซาก หากใชใ้นระดบัต ่า
คือ 1 - 3 % ในสตูรอาหาร สามารถปรบัปรุงคณุภาพเนือ้
ให้ดีขึน้ ได้ และมีกรดอะมิโนที่ส  าคัญชนิดเมทไธอนีน  
และไลซีน 0.91 - 2.23 % (Schiavone et al., 2017) ทัง้นี ้
จากการทดลองของ Burana and Jamjanya (2011) 
พบว่า โภชนะของหนอนแมลงวันลายขึน้อยู่กับอาหาร 
ที่ใชเ้ลีย้ง โดยการเลีย้งดว้ยเปลือกสบัปะรดท าใหห้นอน
แมลงวันลายมีโปรตีน 40.15  % และไขมัน 26.03  %  
เลีย้งดว้ยเปลือกขนุนท าใหห้นอนแมลงวันลายมีโปรตีน 
37.77 % และไขมนั 27.04  % เป็นตน้ ส าหรบัอาหารไก่ไข่ 
การใช้หนอนแมลงวันลายที่ระดับ 1.00  % สามารถ 
เพิ่มผลผลิตไข่ น า้หนกัไข่ และปรบัปรุงอตัราการเปลี่ยน
อาหารเ ป็นน ้าหนักไข่  แต่ ไม่ มี ผลต่ อคุณภาพไข่   
(Maneewan et al.,  2022) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อใช้หนอนแมลงวันลายร่วมกับการ - 
เสริมสารสกัดเห็ดหลินจือ หรือผงกะเพราแดงในสูตร
อาหารไก่ไข่ส  าหรับการเลีย้งแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย ที่มีผล 
ตอ่สมรรถภาพการผลติ คณุภาพไข ่สารตา้นอนมุลูอิสระ 
และกรดไขมนัในไขแ่ดง 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การเตรียมสารสกัดเห็ดหลินจือ ผงกะเพราแดง 
และหนอนแมลงวันลาย 

สารสกัดเห็ดหลินจือได้จากส่วนขาและเศษ
ดอกเห็ดหลนิจือ สายพนัธุ ์G2 ที่ปลกูในศนูยพ์ฒันาเห็ด
หลินจือและเห็ดสมุนไพร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ เก็บเก่ียวที่อายุ 110 วัน สกัดดว้ยเอทานอล
ความเขม้ขน้ 70 % กลั่นแยกเอทานอลออกจากสารสกดั
ดว้ยเครื่องป่ันระเหยสารแบบหมุน (Büchi rotavapor  
R-200, Switzerland) ชั่ งแป้งข้าวโพดผสมกับน า้สกัด
เห็ดหลินจือที่สกัดแลว้ โดยค านวณให้มีความเขม้ข้น 
ของสารสกดัเห็ดหลนิจือที่ 10 % จากนัน้น าสารสกดัเห็ด
หลินจืออบใหแ้หง้สนิท และบดละเอียด เก็บในภาชนะที่
ปิดสนิท ส่วนกะเพราแดง ไดจ้ากบริษัทอุตสาหกรรม
เครือ่งหอม ไทย - จีน จ ากดั อ าเภอแมจ่นั จงัหวดัเชียงราย 
น ามาบดใหล้ะเอียด และเก็บไวใ้นถุงหรือภาชนะที่ปิด
มิดชิด ส าหรบัหนอนแมลงวนัลาย ไดจ้ากการเลีย้งดว้ย
กากเตา้หูร้ะยะก่อนดกัแดท้ี่ผา่นการท าใหต้ายอยา่งสงบ
ดว้ยวิธีแช่น า้แข็งจากโรงเรือนเพาะเลีย้งของสาขาวิชา
อารกัขาพืช คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม-่
โจ ้จงัหวดัเชียงใหม ่น ามาอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหรือจนแหง้สนิท 
และบดใหล้ะเอียด เก็บไวใ้นถุงหรือภาชนะที่ปิดมิดชิด 
เมื่อน าหนอนแมลงวันลายที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีไ้ป
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะพบว่า มีโปรตีน 45.68 % 
ไขมัน 34.53 % เยื่อใย 8.30 % แคลเซียม 1.22 % 
ฟอสฟอรสั 0.80 % พลงังานรวม 6,235 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรมั 
อาหารทดลอง 

แบ่งเป็น 3 สตูร ไดแ้ก่ 1) สตูรอาหารควบคุม 
ไม่มีการใช้หนอนแมลงวันลายและสารเสริม 2) สูตร
ควบคุมเสริมดว้ยหนอนแมลงวนัลายและสารสกัดเห็ด
หลินจือ 0.01 % (BSFL) และ 3) สตูรควบคุมเสริมดว้ย
หนอนแมลงวนัลายและผงกะเพราแดง 0.50 % (BSFR) 
ซึ่งจากสตูรอาหารที่ 2 และ 3 มีการใชว้ตัถุดิบหลกัอื่นๆ 
เช่น กากถั่วเหลือง ร  าละเอียด หินเกล็ด หินฝุ่ น ฯลฯ  
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ในระดบัท่ีไมเ่ทา่กนักบัสตูรอาหารควบคมุ เนื่องจากสตูร
อาหารทดลองมีการใช้หนอนแมลงวันลายเป็นแหล่ง
โปรตีน เพื่อลดการใชเ้นือ้ป่นในอาหารสตูรทดลอง และ
ได้ค านวณสูตรอาหารให้ตรงตามความต้องการทาง
โภชนะของแม่ไก่ในช่วงระยะในการทดลอง (อายุ 30 - 
42 สปัดาห)์ ท าใหม้ีการใชว้ตัถดุิบบางชนิดในปริมาณที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกต่างกนั โดยสตูรอาหารทัง้ 3 สตูรมีปริมาณโปรตีน 
17 % พลังงานที่ใช้ประโยชน์ 2,800 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรมัเท่ากัน และโภชนะอื่น เช่น เยื่อใย แคลเซียม 
และฟอสฟอรสัใช้ประโยชนไ์ด้ มีปริมาณใกลเ้คียงกัน 
ส่วนประกอบและคุณค่าทางโภชนะของแมลงวันลาย
และอาหารทดลอง แสดงไวใ้น  Table 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Ingredients and nutrient composition of Black soldier fly larvae and experiment diets 

 Control (T1) 
The black soldier fly with 
additive groups (T2 or T3) 

Ingredients (%)   
Corn 58.29 60.00 
Rice bran   7.10   5.91 
Full fat soybean (>30% CP)   2.47   2.40 
Soybean meal (>44% CP) 18.97 18.69 
Meat meal (50% CP)   3.47   3.00 
Limestone Flour   4.80   3.50 
Limestone    2.53   3.90 
Dicalcium phosphate (14% P)   1.77   1.00 
Salt   0.20   0.20 
Premix1   0.25   0.25 
Methionine   0.15   0.15 
Black soldier fly larvae   0.00   1.00 
Lingzhi extract or red holy basil   0.00 0.01 or 0.50 

Calculated chemical composition (% dry matter basis)  
Protein 17.00 17.05 
Fiber   3.86   3.81 
Ether extract   4.42   4.60 
Calcium   3.52   3.40 
Available phosphorus   0.58   0.50 
Metabolizable energy (kcal/kg)             2,816.20                       2,876.29 

1Premix = Mono Mix 201 1.00  kg. include  vitamin A 5.60  MIU, vitamin D 1.12 MIU, vitamin E 2,400 MIU, vitamin K 0.40  g., 
vitamin B1 0.40 g., vitamin B2 1.20 g., vitamin B6 0.80 g., vitamin B12 0.008 mg., pantothenic acid 1.80 g., probiotic 
0.006 g., nicotinic acid 8.00 g., choline chloride 120 g., folic acid 0.20 g., copper 2.00 g., manganese 47.00 g. 
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ส่วนประกอบ ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ สารต้านอนุมูลอิสระ และองคป์ระกอบกรดไขมันในไข่แดง 

สัตวท์ดลองและแผนการทดลอง 
ใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ไฮไลน์ บราวน์ (Hy-Line 

Brown) อายุ 30 สปัดาห ์จ านวน 144 ตวั วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( completely randomized 
design) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มทดลอง กลุ่มทดลองละ  
4 ซ า้ ซ  า้ละ 12 ตัว โดยได้รบัการอนุมัติให้ด  าเนินการ
เลี ้ยงและใช้สัตว์เลขที่  MACUC042A/2565 ตลอด
ระยะเวลาการทดลองใหอ้าหารอย่างจ ากดัที่ 115 - 120 
กรมั/ตวั/วนั และใหน้ า้อย่างเต็มที่  ทดลองเป็นเวลา 12 
สปัดาห ์มีการใหแ้สง 16 ชั่วโมง อณุหภมูิเฉลีย่ที่ 33.75 C 
ความชืน้สมัพทัธ ์74.75 % และเลีย้งแบบกึ่งขงักึ่งปลอ่ย
ที่มีพืน้ท่ีในการเลีย้งของแตล่ะซ า้ทัง้หมด 26 ตารางเมตร 
โดยมีพืน้ที่ภายในโรงเรือนเปิด 0.50 ตารางเมตร/ตัว 
และพืน้ที่ปล่อยออกสู่ภายนอก 1.67 ตารางเมตร/ตัว  
ณ โรงเรือนพี่เพื่อนอ้ง คณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้จงัหวดัเชียงใหม่  
การประเมินสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ และ
สารต้านอนุมูลอิสระ 

บนัทึกจ านวนไข่ และน า้หนกัไข่ไก่ทุกวนั และ
เมื่อครบสปัดาหบ์นัทึกปริมาณอาหารที่กิน เพื่อค านวณ
เปอรเ์ซ็นตผ์ลผลิตไข่ น า้หนักไข่เฉลี่ย ปริมาณอาหาร 
ที่กิน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน ้าหนักไข่ทุก
สัปดาห์ ส่วนคุณภาพไข่ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างไข่ไก่ 
ที่เก็บไม่เกิน 24 ชั่วโมง ซ า้ละ 5 ฟอง รวม 20 ฟองต่อ
กลุ่ม  เพื่อน าไปวิ เคราะห์คุณภาพไข่ทุก  2 สัปดาห์  
โดยบันทึกน า้หนักไข่ด้วยเครื่องชั่ งดิจิตอล วัดสีของ
เปลือกไข่  (%Light)  ด้วย เครื่ อ งวัดการสะท้อนสี  
( Technical Services and Supplies Ltd., England)  
3 จุด ไดแ้ก่ บริเวณดา้นป้าน ตรงกลาง และดา้นแหลม
ของฟองไข่ วัดความแข็งของเปลือกไข่บริเวณด้าน 
ป้านของฟองไข่ โดยใชเ้ครื่องวดัค่าความแข็งเปลือกไข่ 
(Robotmation Co., Ltd., Japan)  วัดความหนาของ
เปลือกไข่ด้วยเครื่องดิจิตอลไมโครมิเตอร ์(Mitutoyo  
Co. Ltd., Japan) จากนัน้น ามาหาค่าเฉลี่ย วดัสีไข่แดง 
(score) โดยใช้พัดเทียบสีของโรช (Roche yolk color 
fan) วดัความกวา้งไข่แดง ความสงูไข่แดง และความสงู
ไข่ขาว โดยใชเ้วอรเ์นียคาลิเปอร ์เพื่อค านวณหาดชันีไข่
แดง (yolk index) ตามวิธีของ Funk (1948) และคา่ฮอก

ยูนิต (Haugh unit) ตามวิธีของ Eisen et al. (1962)  
เมื่อสิน้สดุการทดลองท าการสุ่มเก็บตัวอย่างไข่ไก่จาก  
3 ซ า้ ซ  า้ละ 3 ฟอง รวม 9 ฟองตอ่กลุม่ โดยใชส้ว่นของไข่
แดงสด เพื่อวิเคราะหป์ริมาณสารตา้นอนมุูลอิสระ และ
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ในไขแ่ดง 
โดยดดัแปลงจากวิธีของ Nulla-ong et al. (2022)  
การวิเคราะหก์รดไขมันในไข่แดง 

หลังสิน้สุดการทดลองท าการเก็บตัวอย่าง 
ไข่แดงต้มสุก โดยเก็บเฉพาะไข่แดงต้มสุกจากกลุ่ม
ทดลองละ 150 - 200 กรัม ส่งวิเคราะห์ที่ฝ่ายบริการ
หอ้งปฏิบัติการ สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและ
มาตรฐานผลิตภณัฑ ์มหาวิทยาลยัแม่โจ ้โดยใชว้ิธีการ
วิเคราะหก์รดไขมนัตามมาตรฐาน AOAC (2016) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบ one way 
analysis of variance (one-way ANOVA) ตามแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ค่าความเช่ือมั่นที่  95% โดยใช้
โปรแกรมส าเรจ็รูป IBM SPSS Statistics 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 

การใชห้นอนแมลงวนัลายรว่มกบัการเสรมิสาร
สกัดเห็ดหลินจือ หรือผงกะเพราแดงตลอดระยะเวลา
ทดลอง 12 สัปดาห์ ผลแสดงไว้ใน Table 2 ปรากฏ 
วา่ ปริมาณอาหารที่กิน ผลผลติไข ่และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน า้หนักไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติตลอดการทดลอง (P > 0.05)  
ซึง่สอดคลอ้งกบั Ruhnke et al. (2018) ที่รายงานวา่การ
ใช้หนอนแมลงวันลายสกัดน า้มันในอาหารไก่ไข่ไม่ท า
ใหผ้ลผลิตไข่ ปริมาณอาหารที่กิน และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน า้หนกัไขด่ีขึน้ (P > 0.05) เช่นเดียวกบั Nulla-
ong et al. (2022) ที่รายงานว่าการใช้ผงกะเพราแดง
และแหนเป็ดใหญ่ในอาหารไก่ไข่ ไม่มีผลต่อผลผลิตไข่ 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักไข่ (P > 0.05) 
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สว่น Ogbe et al. (2009) รายงานว่า การเสรมิสารสกดั
เห็ดหลินจือระดับ 0.20 0.10 และ 0.05 % ในอาหารไก่
ไข่ในช่วงท้ายของการให้ผลลิต มีผลท าใหน้ า้หนักตัว 
ที่เพิ่มขึน้ ผลผลิตไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น ้าหนักไข่ดี ขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่ ใน
การศึกษาครัง้นีก้ารใชห้นอนแมลงวนัลายและเสริมสาร
สกดัเห็ดหลินจือ 0.01  % ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต 
น า้หนกัไข่ ความแข็งของเปลอืกไข ่สีของเปลอืกไข ่ดชันี
ไข่แดง ค่าสี L* และค่าสี b* (P > 0.05) ยกเวน้สีไข่แดง
ของกลุ่มที่ใช้หนอนแมลงวันลายร่วมกับสารสกัดเห็ด
หลินจือ หรือร่วมกับผงกะเพราแดง (BSFL หรือ BSFR) 
มีแนวโน้มเข้มกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับค่า 
ความเป็นสแีดงหรือสีเขียว (a*) ที่พบว่า กลุม่ที่ใชห้นอน
แมลงวันลายร่วมกับสารสกัดเห็ดหลินจือมีค่าสี a*  
สูงกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ใช้หนอนแมลงวันลาย
รว่มกับผงกะเพราแดง (P < 0.05) แตกต่างกับ Maneewan  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
et al. (2022) ที่การใชห้นอนแมลงวนัลายที่ระดบั 1.00 % 
ในอาหารไก่ไข่  สามารถเพิ่มผลผลิตไข่  น ้าหนักไข่   
และปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน ้าหนักไข่   
แต่ไม่สามารถปรบัปรุงคุณภาพไข่ได้ แต่สอดคลอ้งกับ 
Kirubakaran (2021) ที่รายงานว่า การเสริมใบกะเพรา
ในอาหารไก่ไข่ ไม่มีผลตอ่คณุภาพไขโ่ดยรวม (P > 0.05) 
แต่ท าใหส้ีไข่แดงมีความเขม้ขึน้ (P < 0.05) เนื่องจากใน
ผงกะเพราแดงมีสารใหส้ีชนิดคลอโรฟิลลท์ี่เป็นสารสี
เขียวซึ่งท าหนา้ที่ในการสงัเคราะหแ์สงของพืช และชนิด
แคโรทีนอยด์เป็นสารให้สีสม้และเหลืองในพืช ผลไม้ 
และสตัวท์ะเลบางชนิด มีคณุสบตัิในการตา้นสารอนมุลู
อิสระ เป็นสารตั้งตน้ของวิตามินเอ และมีผลต่อการ-
สะสมสารสีในไข่แดง โดยแคโรทีนอยด์มีคุณสมบัติ
ละลายไดใ้นไขมนั และใชไ้ขมนัเป็นตวัพาเขา้ไปสะสม 
ในไข่แดง ท าให้สีไข่แดงเข้มขึน้ (Niyomdecha and 
Khongsen, 2013; Banik et al., 2018) นอกจากนีเ้ห็ด

Table 2. Effects of black soldier fly larvae with lingzhi (Ganoderma lucidum) extract or red holy basil powder 
supplementation in laying hen diet on egg performance and egg quality 

Groups Control BSFL BSFR SEM P-value 
Egg production (%) 60.81   59.70 59.08 1.45 0.90 
Feed intake (g/day)     111.38 111.13 111.36 0.33 0.95 
Feed conversion ratio   2.85    2.91     2.94 0.06 0.83 
Egg weight (g) 59.38   59.15   59.69 0.53 0.93 
Shell color  15.91   18.44   15.58 0.64 0.13 
Shell strength (kg/cm2)   4.71    4.83     4.68 0.07 0.43 
Shell thickness (mm)   0.39    0.40     0.39     <0.01 0.33 
Yolk color    8.40    8.70     8.70 0.06 0.07 
Yolk index   0.47    0.47     0.46     <0.01 0.15 
Haugh unit     102.63 102.66 103.42 0.34 0.62 
L* 59.44    59.05   59.11 0.16 0.59 
a*   4.98c     5.49a     5.23b 0.07     <0.01 
b* 37.35    37.29   37.69 0.24 0.79 

a, b, c Means within the same row with different letters are significantly different (P<0.05) ; BSFL = 1.00% black soldier fly larvae 
with lingzhi extract 0.01%; BSFR = 1.00% black soldier fly larvae with red holy basil 0.50%; SEM = standard error of the mean 
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ผลของการเสริมสารสกัดเหด็หลินจือ และผงกะเพราแดง ในสูตรอาหารไก่ไข่ทีมี่หนอนแมลงวันลายเป็น
ส่วนประกอบ ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ สารต้านอนุมูลอิสระ และองคป์ระกอบกรดไขมันในไข่แดง 

หลินจือยังเป็นแหล่งสารให้สีที่น  ามาผลิตสารสีใน
อตุสาหกรรมมากมาย มีความเสถียรมากกว่าสีสงัเคราะห ์
และเป็นมิตรกบัสิ่งแวดลอ้ม (Shrivastava et al., 2017; 
Kejariwal et al., 2022) Yegenoglu et al. (2011) รายงาน
ว่า สารสกดัเห็ดหลินจือที่สกดัในเอทานอล มีสารแบตา้
แคโรทีน 0.465 mg/g และไลโคปิน 0.067 mg/g ซึ่งสาร
ทัง้สองชนิดเป็นสารใหส้ ีโดยแบตา้แคโรทีนเป็นสารกลุม่
แคโรทีนอยดท์ี่ใหส้ีสม้และเหลือง ส่วนไลโคปินเป็นสาร
ใหส้ีแดง จึงเป็นเหตใุหก้ลุ่มที่เสริมสารสกดัเห็ดหลินจือ 
และกะเพราแดงมีสไีขแ่ดงเขม้กวา่กลุม่ควบคมุ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และกรด
ไขมันในไข่แดง 

การใช้หนอนแมลงวันลาย ร่วมกับการเสริม
สารสกดัเห็ดหลนิจือ หรอืผงกะเพราแดงในสตูรอาหารไก่
ไข่ต่อปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระ  ผลแสดงไว ้
ใน Table 3 ผลปรากฏวา่ สารตา้นอนมุลูอิสระในไขแ่ดง
สดของกลุ่มที่ เสริมร่วมกับสารสกัดเห็ดหลินจือ มี
แนวโน้มมากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ใช้หนอน
แมลงวันลายร่วมกับผงกะเพราแดง  (P = 0.05) ทั้งนี ้
คาดว่าเป็นผลมาจากในการทดลองครัง้นีม้ีการใช้ผง
กะเพราทัง้ตน้ (ล  าตน้ ก่ิง กา้น และใบ) ซึง่อาจมีสารออก
ฤทธ์ิไม่เพียงพอ โดยปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระใน 
แต่ละส่วนของต้นกะเพราแดงมีปริมาณแตกต่างกัน
สามารถจัดล าดบัฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระจากมาก
ไปนอ้ย ไดแ้ก่ ใบ ดอก ล าตน้ และช่อดอก ตามล าดับ 
(Hakkim et al., 2007) แตกต่างกับกลุ่มที่ ใช้หนอน
แมลงวันลายร่วมกับการเสริมสารสกัดเห็ดหลินจือที่มี
แนวโนม้มากกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคลอ้งกับ Secci  
et al. (2018) ที่พบว่าการใช้หนอนแมลงวันลายสกัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้ามันทดแทนกากถั่ วเหลืองในอาหารไก่ไข่  ท าให้
ปรมิาณสารแคโรทีนอยด ์ลทูีน แซนซาทีน และเบตา้แค-
โรทีนในไข่แดงมากกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งสารดงักล่าวมี
ฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมลูอิสระ และ Liu et al. (2020) 
รายงานว่า การใช้สปอรข์องเห็ดหลินจือที่ระดับ 0.10 
0.20 และ 0.50  % ในอาหารไก่ เนื ้อ  ช่วยปรับปรุง
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ และการท างานของภูมิคุ้มกันของไก่เนือ้  
(p < 0.05) ทัง้นีอ้าจเกิดจากเห็ดหลินจือมีสารประกอบ 
ฟินอลิกมากถึง 13,991.10 mg/100 g และสารไตรเตอ-
ฟินอยด์มากถึ ง  769.1 mg/100 g ซึ่ งสารดังกล่าว 
มีคณุสมบตัิในการตา้นอนุมลูอิสระ นอกจากนีย้งัมีสาร
กลุ่มแคโรทีนอยด์ และไลโคปินที่เป็นสารให้สีและมี
คุณสมบัติในการตา้นสารอนุมูลอิสระเช่นกัน (Yegenoglu  
et al., 2 0 1 1 ; Kolniak-Ostek et al., 2022)  แ ล ะ
เนื่ องจากสัตว์ปีก เ ป็นสัตว์ที่มี โครงสร้างรก และ
พฒันาการของตวัอ่อนแยกออกจากตวัแมโ่ดยสิน้เชิง ท า
ให้เมื่อแม่ไก่กินอาหารร่างกายมีการสะสมสารต้าน
อนุมูลอิสระหรือวิตามินในไข่เพื่อให้ลูกไก่สามารถ
น าไปใชป้ระโยชนไ์ดโ้ดยผ่านรงัไข่ และแมกนั่ม ซึ่งสาร
ตา้นอนมุลูอิสระมีคณุสมบตัิละลายไดใ้นไขมนัดงันัน้จึง
พบในไข่แดงเท่านัน้ (Zhu et at., 2021) จึงเป็นเหตุให้
พบสารตา้นอนมุลูอิสระในไข่แดงในกลุม่ที่เสริมสารเห็ด
หลนิจือมีแนวโนม้มากกวา่กลุม่อื่น  

ในส่วนของปริมาณกรดไขมนัในไข่แดงตม้สกุ 
(Table 4) ปรากฎว่า การใชห้นอนแมลงวนัลายรว่มกับ
การเสริมสารสกัดเห็ดหลินจือ ร่วมผงกะเพราแดง  
(BSFL หรือ BSFR) ไม่ท าใหป้ริมาณกรดไขมนัทัง้หมด 
ทั้งชนิดอิ่มตัว (Saturated fatty acid) และไม่อิ่มตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of black soldier fly larvae with lingzhi (Ganoderma lucidum) extract or red holy basil powder 
supplementation in laying hen diet on antioxidant activity and on egg yolk 

Groups Control BSFL BSFR SEM P-value 
Antioxidant (µmol eqi./g sample)   0.11   0.13   0.10 1.75 0.05 
DPPH radical-scavenging active (%) 38.06 43.28 33.60 0.01 0.16 

BSFL = 1.00% black soldier fly larvae with lingzhi extract 0.01%; BSFR = 1.00% black soldier fly larvae with red holy basil 
0.50%; SEM = standard error of the mean 
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(monounsaturated fatty acid และ polyunsaturated 
fatty acid) ยกเวน้ปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด
แกมมา-ลิโนเลนิก อลัฟา-ลิโนเลนิก โดโคซะเฮกซะอิโน-
อิก และโอเมก้า 6 ของกลุ่มที่ใช้หนอนแมลงวันลาย
รว่มกบัการเสริมสารสกดัเห็ดหลนิจือมีนอ้ยกวา่กลุม่ที่ใช้
หนอนแมลงวนัลายรว่มกบัการเสริมผงกะเพราแดง และ
กลุ่มควบคุม  (P < 0.01)  สอดคล้องกับ  Bejaei and 
Cheng (2020) ที่รายงานว่าการใชห้นอนแมลงวนัลาย
ไขมันเต็มในอาหารไก่ไข่ ท าให้ปริมาณกรดไขมันไม่
อิ่มตวัเชิงซอ้นกลุม่กรดไขมนัโอเมกา้ 3 และ 6 นอ้ยกว่า
กลุ่มควบคุม ซึ่งอาจเป็นผลมาจากหนอนแมลงวนัลาย 
ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ่มตวัสายกลาง เช่น กรดปาล- 
มิติก และกรดลอริก เป็นตน้ ซึ่งเป็นกรดไขมนัชนิดที่ใช้
พลังงานได้ง่ายกว่ากรดไขมันอิ่มตัวสายยาว หรือไม่
อิ่มตัว (Kim et al., 2020) ท าใหม้ีการสะสมไขมนัชนิด 
โอเมก้า 3 และ 6 ในไข่แดงนอ้ยกว่ากลุ่มควบคุม และ
เห็ดหลินจือมีสาร ergosterol peroxide ซึ่งมีคุณสมบตัิ
ในการยบัยัง้กระบวนการเปลี่ยนแปลงจาก preadipocyte 
3T3-L1 cells ไปเป็น mature adipocyte ที่มีหนา้ที่สรา้ง
เม็ดไขมัน (fat droplets) ขึน้ภายในเซลล์และมีการ-
สะสมของไขมนั (Jeong and Park, 2020) สง่ผลใหก้ลุม่
ที่ใช้หนอนแมลงวันลายร่วมกับการเสริมสารสกัดเห็ด
หลินจือมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซอ้นนอ้ยกว่า
กลุม่อื่น แตกต่างกับการเสริมร่วมกบักะเพราแดงที่ไม่มี
ความแตกต่างกับกลุ่มควบคมุ ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจาก
การใช้หนอนแมลงวันลายเป็นแหล่งโปรตีนในสูตร
อาหารรว่มกบัการเสรมิผงกะเพราแดง 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การใช้หนอนแมลงวันลายระดับ 1.00 % 
ร่วมกับการเสริมสารสกัดเห็ดหลินจือ 0.01% หรือผง
กะเพราแดง 0.50 % ในสูตรอาหารไก่ไข่เป็นเวลา 12 
สปัดาห ์ไมม่ีผลเสยีตอ่สมรรถภาพการผลติและคณุภาพ
ไข ่รวมถึงปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ คา่ความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และปริมาณกรดไขมัน 
ในไขแ่ดงทัง้ชนิดอิ่มตวัและไมอ่ิ่มตวั ยกเวน้คา่เป็นสแีดง
หรือสีเขียว (a*)  ที่มีค่าสีเข้มขึน้  และการใช้หนอน

แมลงวนัลายรว่มกบัการเสรมิสารสกดัเห็ดหลินจือท าให้
ปรมิาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 6 ลดลง  
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ผลของสารสกัดรวมของกระเทยีม ออริกาโน และอาตโิชค ต่อการย่อยได้ 
ของอาหาร และสมรรถภาพการเตบิโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
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and Growth Performance of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 

 
วัชรินทร ์สุทธิพงศ์1 ศุภวิทย ์ไตรวุฒานนท์2 ศรีน้อย ชุ่มค า3 และ อรพนิท ์จินตสถาพร1* 

Watcharin Suttipong1, Supawit Triwutanon2, Srinoy Chumkam3 and Orapint Jintasataporn1* 

 
1ภาควชิาเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์กรุงเทพฯ 10900 

1Department of Aquaculture, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 
2คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ. นครปฐม 73140 

2Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140, Thailand 
3คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ในพระบรมราชูปถมัภ ์จ. ปทมุธาน ี13180 

3Faculty of Agricultural Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University, under the Royal Patronage, Pathum Thani 13180, Thailand 
*Corresponding author. Email: ffisora@ku.ac.th 

 
(Received: 2 October 2023; Accepted: 28 November  2023) 

Abstract: The study assessed the effectiveness of an herbal extract blend containing garlic 15  %, oregano 
10 %, and artichoke 5 % in enhancing the protein and carbohydrate digestibility of Pacific white shrimp fed. 
The results showed that Pacific white shrimp fed with herb extract blend supplemented at levels of 0.05, 
0.15, and 0.25 % significantly had higher carbohydrate digestibility than control diet (P < 0.05). In addition, 
total reducing sugar of herb extract blend was greater than that of control. Furthermore, the study evaluated 
the effects of herb extract blend on the growth performance of Pacific white shrimp in a feeding experiment. 
Four diet treatments were tested with different concentrations of the herb extract blend were 0, 0.05, 0.15 
and 0.25 %. Results showed that the herb extract blend significantly improved the shrimp growth 
performance (P < 0.05) regarding final weight, specific growth rate, average daily gain, and protein efficiency 
ratio. Supplementation of the herb extract blend at least 0.05  % in shrimp diets has the potential to enhance 
shrimp fed digestibility and improved growth performance of Pacific white shrimp. 
 
Keywords: Pacific white shrimp, herb extract blend, in vitro digestibility, growth performance 
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ค าน า 
 

กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  
เป็นสตัวน์  า้เศรษฐกิจส าคญัในการเพาะเลีย้งในหลาย
ประเทศทั่วโลก เช่น เอกวาดอร์ เวียดนาม อินเดีย 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส ์จีน และประเทศไทย 
ส าหรบัขอ้มลูการเพาะเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไม ในประเทศ
ไทย ปี พ.ศ. 2565 มีผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไม รวม 
369,323 ตนั มูลค่า 58,760 ลา้นบาท (Department of 
Fisheries, 2023) ทั้งนีพ้บว่าปริมาณการผลิตกุ้งขาว
แวนนาไมลดลง 2.43 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบจาก
ผลผลติในปี พ.ศ. 2562 ซึง่หนึง่ในปัญหาอปุสรรคส าคญั
ของการสูญเสียทางเศษฐกิจที่ท  าให้การผลผลิตกุ้ง 
ขาวแวนนาไมลดลง มาจากการระบาดของโรคกุ้ง  
โดยส่วนใหญ่พบการติดเชือ้ Vibrio spp. โดยพบการ- 
ติดเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus ร่วมกับ 
Enterocytozoon hepatopenaei หรือ EHP เ ป็นกลุ่ม
ของปรสติไมโครสปอริเดีย พบวา่เชือ้เขา้ท าลายเซลลต์บั
และตับอ่อนของกุ้ง  (Sathish Kumar et al., 2022)  
จะท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของตับและตับอ่อน
ลดลง เกิดการยอ่ยอาหารที่ไมส่มบรูณ ์สง่ผลท าใหกุ้ง้กิน
อาหารลดน้อยลงและต้านทานต่อเชื ้อก่อโรคลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเลีย้งกุง้ในปัจุบนัเกษตรกรไมส่ามารถใชย้าปฏิชีวนะ
เกินจนท าให้สะสมในการผลิต เนื่องจากต้องห้ามตาม
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานสินคา้เกษตร : การปฏิบตัิทางการเพาะเลีย้ง
สัตว์น ้าที่ดี  ส  าหรับฟาร์มเลี ้ยงกุ้งทะเล ตามพระราช- 
บญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2008) การเลือกใชพ้ืช
สมุนไพรจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ดีในการป้องกันและ
การรกัษาทดแทนการใชย้าปฏิชีวนะ อีกทัง้ยงัช่วยเสริม
การยอ่ยไดข้องอาหารและการเติบโตของกุง้ขาวแวนาไม
เพราะพืชสมุนไพรหลายชนิดเป็นแหล่งของสารที่ออก
ฤทธ์ิทางยาและเสริมระบบภมูิคุม้กนัท่ีดี เช่น กระเทียม 
(Allium sativum Linn.)  สารสกัดกระเทียม มีสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด ได้แก่ อัลลิซิน อัลลิอิน  
และ อะโจอีน (Dirsch et al., 1998) สารประกอบเหลา่นี ้
สามารถปรบัปรุงการท างานของระบบย่อยอาหารใน
สตัวน์ า้โดยเพิ่มการหลั่งของเอนไซมใ์นทางเดินอาหาร 
กระตุน้การผลิตน า้ดีและส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียในล าไสท้ี่มีประโยชน ์จึงสามารถสง่เสริมการ
เติบโตและการใชอ้าหารของสตัวน์ า้หลายชนิด (Rezaei 
et al., 2022) โดยท าหนา้ที่เป็นพรีไบโอติก กระตุน้การ-
เจริญเติบโตของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในล าไสแ้ละ

บทคัดย่อ: การศึกษาประสทิธิภาพของสารสกดัสมนุไพรรวมที่ประกอบดว้ยสารสกดักระเทียม15 เปอรเ์ซ็นต ์สารสกดั
ออรกิาโน 10 เปอรเ์ซ็นต ์และสารสกดัอาติโชค 5 เปอรเ์ซ็นต ์ในการเพิ่มประสทิธิภาพการยอ่ยโปรตีนและคารโ์บไฮเดรต
ของอาหารกุ้งขาวแวนนาไม ผลการศึกษาพบว่าอาหารกุง้ที่เสริมสารสกัดจากสมุนไพรรวมดังกล่าวในระดบั 0.05,  
0.15 และ 0.25 เปอรเ์ซ็นต ์ส่งเสริมการย่อยคารโ์บไฮเดรตสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) 
ในขณะที่การยอ่ยโปรตีนไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P > 0.05) โดยมีการปลดปลอ่ย
น า้ตาลรีดิวซม์ากกว่าอาหารชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การศึกษาผลของสารสกัดจากสมนุไพร
รวมต่อประสิทธิภาพการเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม โดยท าการศึกษาโดยใชอ้าหาร 4 ชุดการทดลองของสารสกัด
สมนุไพรรวมที่มีความเขม้ขน้แตกตา่งกนัในระดบั 0, 0.05, 0.15 และ 0.25 เปอรเ์ซ็นต ์ผลการศกึษาพบวา่ สารสกดัจาก
สมุนไพรรวมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมอย่างมีนัยส าคญั (P < 0.05) เมื่อพิจารณาจาก
น า้หนกัสดุทา้ย อตัราการเจรญิเติบโตเฉพาะ น า้หนกัเฉลีย่ต่อวนั และประสิทธิภาพของโปรตีน ดงันัน้การเสรมิสารสกดั
จากสมุนไพรรวมที่ประกอบดว้ยสารสกัดกระเทียม 15 เปอรเ์ซ็นต ์สารสกัดออริกาโน 10 เปอรเ์ซ็นต ์และสารสกัด 
อาติโชค 5 เปอรเ์ซ็นต ์เพียง 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยอาหารและส่งผลใหกุ้้งขาว 
แวนาไมเติบโตดีขึน้ 
 
ค าส าคัญ: กุง้ขาวแวนนาไม สารสกดัจากสมนุไพรรวม การยอ่ยไดใ้นหอ้งปฏิบตัิการ ประสทิธิภาพการเติบโต 
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ผลของสารสกัดรวมของกระเทยีม ออริกาโน และอาติโชค ต่อการย่อยได้ 
ของอาหาร และสมรรถภาพการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

ปรบัปรุงการใชส้ารอาหาร (Hamed et al., 2021) กลไก
การออกฤทธ์ิของพรีไบโอติกนั้นมาจากคุณสมบัติ 
ของอัลลิซิน ซึ่งส่งเสริมการเจริญเติบโตของกุ้งด้วย 
การปรบัปรุงการย่อยอาหาร ท าใหร้ะบบย่อยอาหารมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ เพิ่มเอนไซม์ย่อยอาหารและ 
ลดระดับของแบคทีเรียที่ เป็นอันตราย พืชสมุนไพร 
ออริกาโน (oregano) ช่ือวิทยาศาสตร ์Origanum vulgare 
มีสารประกอบออกฤทธ์ิหลายชนิด เช่น คารว์าครอล  
ไทมอล และกรดโรสมารนิิก (Oreopoulou et al., 2020) 
มีคุณสมบัติต้านจุลชีพและเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ที่ช่วยส่งเสริมจุลินทรีย์ในล าไสท้ี่ดีต่อสุขภาพในปลา 
และสัตว์น ้า  อื่น ๆ (Guo et al., 2022) สารประกอบ
เหลา่นีส้ามารถช่วยยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
และไวรัสที่ เ ป็นอันตรายในสัตว์น ้า  สารสกัดจาก 
ออริกาโนยังมีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ฟีนอลและ 
ฟลาโวนอยด ์ซึ่งสามารถช่วยเสริมสรา้งระบบภมูิคุม้กนั
ในสัตว์น า้ สารต้านอนุมูลอิสระช่วยต้านอนุมูลอิสระ 
ซึ่งสามารถท าลายเซลล์และท าให้ระบบภูมิคุ้มกัน
เสียหายได ้และยงัสามารถช่วยลดความเครียดในสตัว์
น า้ส่งผลดีต่อการท างานของระบบย่อยอาหารโดยรวม 
(Hou et al., 2022) พืชสมุนไพรอาติโชค (artichoke)  
มีช่ือวิทยาศาสตร ์Cynara cardunculus  ประกอบดว้ย
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด เช่น ไซนาริน  
กรดคลอโรเจนิก และลูทีโอลิน  ซึ่งมีประโยชนต์่อการ-
ย่อยอาหารในสัตว์น ้า สารประกอบเหล่านี ้กระตุ้น 
การผลิตน า้ดีซึ่งช่วยสลายไขมันและเพิ่มการหลั่งของ
เอนไซมใ์นทางเดินอาหาร เช่น อะไมเลส ไลเปส และ 
โปรตีเอส ซึ่งช่วยย่อยสลายคารโ์บไฮเดรต ไขมัน และ
โปรตีนตามล าดับ ปรับปรุงประสิทธิภาพและช่วยให้ 
การย่อยอาหารโดยรวมดีขึน้  (Matuschowski et al., 
2005)  นอกจากนีย้งัพบว่า สารสกดัจากอาติโชคมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่สามารถช่วยปกป้องเอนไซม์ที่
เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหารจากความเสยีหายที่เกิดจาก
อนุมูลอิสระด้วยการลดการเสียสภาพของเอนไซม์  
(Carpentieri et al., 2022) ผลการศึกษาปัจจุบันแสดง
ใหเ้ห็นวา่การเสริมอาหารดว้ยสารสกดัจากสมนุไพรช่วย
เพิ่มการเติบโตและการใช้อาหารของกุ้งขาวอย่างมี
นยัส าคญั (Ghosh et al., 2021)  ดงันัน้ การศึกษานีจ้ึง

มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสารสกัดสมุนไพรรวม
ของกระเทียม ออรกิาโน และอาติโชค ในระดบัตา่ง ๆ กนั 
ตอ่การยอ่ยไดข้องอาหาร และการเติบโตของกุง้ขาวแวน
นาไม 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
สารสกัดสมุนไพรรวม 

สารสกดัหยาบผา่นกระบวนการสกดัดว้ยตวัท า
ละลายแบบต่อเนื่องโดยใช้ความรอ้นและท าแห้งโดย
วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) ประกอบดว้ย 
สารสกัดกระเทียม 15 เปอรเ์ซ็นต์ สารสกัดออริกาโน  
10 เปอรเ์ซ็นต ์และสารสกดัอาติโชค 5 เปอรเ์ซ็นต ์
สัตวท์ดลอง 

กุง้ที่ใชใ้นการทดลอง  เป็นกุง้ขนาด 1.25 - 1.50 
กรัม จ านวน 5,000 ตัว จากฟาร์มเอกชนใน จังหวัด
สมุทรสงคราม ประเทศไทย น ากุง้มาพกัไวใ้นถังขนาด 
1,000 ลิตร จ านวน 5 ถัง เป็นเวลา 7 วนั ก่อนคดัขนาด
ใหส้ม ่าเสมอ ที่น  า้หนกั 1.50 ± 0.05 กรมั แลว้ยา้ยไปใส่
ในถงัส าหรบัทดลองก่อนเริ่มการทดลอง 5 วนั เพื่อปรบั
ใหคุ้น้เคยกับสภาวะการทดลองที่ความเค็ม 15 ส่วนใน
พนัส่วน โดยใชอ้าหารกุง้สตูรควบคุมที่มีโปรตีน 35.58 
เปอรเ์ซ็นต์ ไขมัน 6.26 เปอรเ์ซ็นต์ และไฟเบอร์ 2.03 
เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) 
สตัวท์ดลองผา่นการรบัรองอนมุตัิใหด้  าเนินการเลีย้งและ
ใชส้ตัวเ์พื่องานทางวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
เลขที่เอกสาร ACKU 61-FIS-040 
อาหารทดลอง  

จัดเตรียมอาหารทดลองตามความต้องการ
โภชนาการของกุ้งโดยจัดเตรียมวัตถุดิบตามสูตร 
ที่ก าหนด (Table 1) ทัง้หมด 4 สตูร ส าหรบักุง้ในแต่ละ
ชุดการทดลองจ านวน 30 กิโลกรัมต่อชุดการทดลอง 
จากนัน้ท าการชั่งวตัถดุิบทกุชนิดตามสตูรที่ก าหนด แลว้
บดวัตถุดิบทัง้หมดที่เป็นของแข็งให้ผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร แลว้ผสมวตัถุดิบตามสตูรอาหาร 
ใหเ้ป็นเนือ้เดียวกัน น าไปอัดเม็ดผ่านรูหนา้แว่นขนาด 
1.5 มิลลิเมตร น าอาหารมานึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แลว้น ามาผึ่งใหเ้ย็นลงในถาด  
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จากนัน้น าเขา้ตูอ้บที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 ชั่ วโมง ตรวจสอบความชื้นให้เหลือใกล้เคียง 10 
เปอรเ์ซ็นต ์(Hien et al., 2022) น ามาผึ่งใหอ้าหารเย็นลงที่
อณุหภูมิหอ้ง แลว้น าอาหารกุง้เม็ดมาบีใ้หแ้ตกเป็นเกล็ด
เล็ก ๆ ขนาดตามตอ้งการ จากนัน้บรรจุใสถ่งุพลาสติกเพื่อ
ปอ้งกนัความชืน้จากอากาศวิเคราะหค์า่ทางเคมี ความชืน้ 
(AOAC (2019) 930.15) โปรตีน (AOAC (2019) 992.15) 
ไขมัน (AOCS (2017) AM 5-04) ไฟเบอร ์(AOCS (2017) 
Ba 6a-05) แคลเซี ยม (AOAC (2019) 985.01) และ
ฟอสฟอรสั (AOAC (2019) 985.01) 
แผนการทดลอง  
 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ชดุ
การทดลอง ชดุการทดลองละ 5 ซ า้ 
 T1: ชดุการทดลอง 1 อาหารกุง้ไมเ่สรมิสารสกดั
สมนุไพรรวม (0 เปอรเ์ซ็นต)์ 
 T2: ชดุการทดลอง 2 อาหารกุง้เสรมิสารสกดั
สมนุไพรรวม 0.5 กรมั ตอ่กิโลกรมั (0.05 เปอรเ์ซ็นต)์ 
 T3: ชดุการทดลอง 3 อาหารกุง้เสรมิสารสกดั
สมนุไพรรวม 1.5 กรมั ตอ่กิโลกรมั (0.15 เปอรเ์ซ็นต)์ 
 T4: ชดุการทดลอง 4 อาหารกุง้เสรมิสารสกดั
สมนุไพรรวม 2.5 กรมั ตอ่กิโลกรมั (0.25 เปอรเ์ซ็นต)์ 
สภาวะการทดลอง  

คดัแยกกุง้ขาวแวนนาไม น า้หนกั 1.50 ± 0.05 
กรมั ลงในถงัขนาด 0.50 ลกูบาศกเ์มตร ทีมีปริมาณน า้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.40 ลูกบาศก์เมตร ถังละ 30 ตวั (75 ตัวต่อลกูบาศก์
เมตร) จ านวน 20 ถงั โดยกุง้ขาวแวนนาไมไดร้บัอาหาร
ชนิดเม็ด ขนาด 1.50 มิลลิเมตร ที่มีสารสกัดสมุนไพร
รวมของกระเทียม ออรกิาโน และอาติโชค ที่ระดบัความ-
เข้มข้น 0, 0.05, 0.15 และ 0.25 เปอร์เซ็นต์ โดยให้
อาหารที่อัตรา 5 - 6 เปอรเ์ซ็นตต์่อน า้หนักตัว แบ่งการ 
ให้อาหารเป็น 4 มื ้อ  ตามช่วงเวลา 06.00, 10.00,  
14.00, 18.00 น. (Hien et al., 2022) ระยะเวลา 28 วนั 
ในระหว่างการทดลองมีการเปลี่ยนถ่ายน า้ทกุวนั วนัละ 
30 เปอร์เซ็นต์ของน ้าภายในถังทดลอง เพื่อควบคุม
คณุภาพน า้ใหม้ีค่า ออกซิเจนละลายในน า้ > 4 พีพีเอ็ม 
อุณหภูมิน า้ 28 - 31 องศาเซลเซียส ความเค็ม 15 - 25  
พีพีที ความเป็นกรด - ด่าง 7.4 - 8.2 แคลเซียม 200 - 300 
พีพีเอ็ม แมกนีเซียม > 300 พีพีเอ็ม โพแทสเซียม > 120  
พีพีเอ็ม ความกระดา้ง >2,000 พีพีเอ็ม อลัคาไลน ์140 -
180 พีพีเอ็ม ไนไตรท ์< 0.10 พีพีเอ็ม แอมโมเนีย < 0.30 
พีพีเอ็ม 
การศึกษาค่าการยอ่ยได้ของโปรตีน และคารโ์บไฮเดรต
ในอาหารกุ้งขาวแวนนาไมที่เสริมสารสกัดสมุนไพร
รวม ในห้องปฏิบัติการ (in vitro digestibility)  
การสกัดเอนไซม ์

สกัดเอนไซม์จากกุ้งขาว ที่มีน า้หนักกุ้งเฉลี่ย  
8-10 กรัมต่อตัว โดยเก็บรวบรวมระบบย่อยอาหาร 
ของกุ้งขาวส่วนของตับและล าไส้รวมกัน จากนั้นท า 

Table 1. Composition of the experimental feed  

Ingredient (kg) T1(Control) T2 T3 T4 

Fish meal  15.00 15.00 15.00 15.00 
Soybean meal  37.50 37.50 37.50 37.50 
Wheat flour 20.45 20.40 20.30 20.20 
Raw rice bran  9.00 9.00 9.00 9.00 
Squid liver powder  5.00 5.00 5.00 5.00 
Poultry meat  5.00 5.00 5.00 5.00 
Fish oil and lecithin 2.40 2.40 2.40 2.40 
Vitamin-mineral premix 5.65 5.65 5.65 5.65 
Herb extract blend  - 0.05 0.15 0.25 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
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ผลของสารสกัดรวมของกระเทยีม ออริกาโน และอาติโชค ต่อการย่อยได้ 
ของอาหาร และสมรรถภาพการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

การป่ันละเอียดใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนับนถาดน า้แข็ง  ผสม
กบัสารละลาย Tris-HCL 50 mM pH 7.0 ผสมใหเ้ขา้กนั
โดยใช ้micro-homogenizer (THP-220,OMNI International, 
USA) และท าการเหวี่ยงแยกใหต้กตะกอนแลว้น าสว่นที่
ใสไวท้  าการทดลองต่อไป โดยเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ -20 ºC 
น าไปใชใ้นการศกึษาการยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง 
สภาวะการย่อยได้ในหลอดทดลองส าหรับการย่อย
สารอาหาร 

น าอาหารกุ้งที่ ใช้ในการทดลองมาบดให้
ละเอียด เพื่ อศึกษาการย่อยได้ในหลอดทดลอง  
จากนัน้ชั่งน า้หนกัตวัอย่างแลว้เติม phosphate buffer 
pH 8.0 เติมยาปฏิชีวนะเพื่อควบคุมจุลินทรีย ์แลว้น า
ส่วนผสมทั้งหมดผสมให้เข้ากันและบ่มเ ป็นเวลา  
1 ชั่วโมง ที่อณุหภูมิ 25 ºC แลว้น าสารละลายส่วนหนึ่ง
เก็บไวท้ี่อณุหภูมิ -20 ºC เพื่อเป็นชุดควบคมุ (0 ชั่วโมง) 
และแบ่งสารละลายที่เหลือเป็น 2 สว่น สว่นแรกไมม่ีการ
เติมเอนไซมจ์ากกุง้ขาวบ่มเป็นเวลา 16 ชั่วโมง ส่วนที่
เหลือน าสารละลายมาเติมเอนไซมท์ี่สกดัไดจ้ากทางเดิน
อาหารกุง้ขาวบ่มเป็นเวลา 16 ชั่วโมง ที่อณุหภูมิ 25 ºC 
เมื่อครบก าหนดเวลา น าไปป่ันเหวี่ยงแลว้เก็บสว่นใสมา
ประเมินการยอ่ยไดข้องโปรตีนและคารโ์บไฮเดรต 
การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยได้ของโปรตีน 

การศึกษาประสทิธิภาพการย่อยไดข้องโปรตีน
ของอาหารกุ้งในหลอดทดลอง โดยวิเคราะห์ปริมาณ
กรดอะมิโนที่ถูกย่อยและปลดปล่อยจากอาหาร โดยวิธี 
ninhydrin assay  โดยน าสารละลายทั้ง 3 ส่วนที่ ป่ัน
เหวี่ยงแลว้มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย cd-ninhydrin 
แลว้บ่มที่ 84 ºC จากนัน้ท าให้เย็นในน า้แข็งทันทีแลว้
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 507 นาโนเมตร ค านวณ
ความเข้มข้นของกรดอะมิโนโดยใช้  tyrosine เป็น
สารละลายมาตรฐาน ประสิทธิภาพในการย่อยได้ใน
หลอดทดลองของโปรตีนมีค่าเท่ากับปริมาณ tyrosine    
(กรมัตอ่100 กรมัตวัอยา่ง)   

การศึกษาประสทิธิภาพการย่อยไดข้องโปรตีน 
โดยวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ถูกย่อยและละลายน า้ 
(soluble protein; peptide) โดยวิธี biuret test โดยน า
สารละลายทัง้ 3 สว่นที่ป่ันเหวี่ยงแลว้มาท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย biuret แลว้บ่มที่อณุหภูมิ 25 ºC แลว้น าไป

วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ค านวณความ
เขม้ขน้ของโปรตีนที่ละลายน า้โดยใชเ้ซรั่มอลับูมินเป็น
สารละลายมาตรฐานประสิทธิภาพในการย่อยไดข้อง
โปรตีนมีค่าเท่ากับ ปริมาณเซรั่มอลับูมิน (กรมัต่อ 100 
กรมัตวัอยา่ง)   
การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยได้ของคารโ์บไฮเดรต 

การศึกษาประสิท ธิภาพการย่อยได้ของ
คาร์โบไฮเดรตของอาหารกุ้งในหลอดทดลอง  โดย
วิเคราะหป์ริมาณน า้ตาลรีดิวซด์ว้ย 3,5-dinitrosalicylic 
acid (DNS) ตามวิธีการของ Bedford and Classen 
(1993) และ Miller (1959) โดยน าสารละลายทั้ง 3  
สว่นที่ป่ันเหวี่ยงแลว้ มาท าปฏิกิรยิากบัสารละลาย DNS 
จากนัน้บม่ที่อณุหภมูิ 25 ºC หยดุปฏิกิรยิาที่ 100 ºC แลว้
ท าใหเ้ย็นลงดว้ยน า้เย็นจดัวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 540 
นาโนเมตร เปรยีบเทียบกบักราฟมาตรฐานมอลโตสและ
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร เปรียบเทียบ 
กับกราฟมาตรฐานกลูโคสส่วนการวัดค่าการดูดกลืน 
แสงที่ 480 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ไซโลสและวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 590 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานแมนโนสปริมาณรวม
ของน า้ตาลที่วิเคราะหไ์ดแ้สดงประสิทธิภาพย่อยไดข้อง
คารโ์บไฮเดรตมีค่าเท่ากบัปริมาณน า้ตาล (กรมัต่อ 100 
กรมัตวัอยา่ง)   
การศึกษาการเติบโต 

ท าการบันทึกน ้าหนักกุ้งทุกชุดการทดลอง 
ทกุ 14 วนั การใหอ้าหารในแต่ละมือ้ใหจ้ดบนัทึกน า้หนกั
อาหารที่ให้ในแต่ละถังในทุกชุดการทดลองจนสิน้สุด 
การทดลองใน 28 วนั รวบรวมเป็นน า้หนกัรวมของแตล่ะถงั 
การศึกษาการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม 
 เมื่อสิน้สดุการทดลองที่ 28 วนั ท าการบนัทึกขอ้มลู
การเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม โดยศึกษาเปอรเ์ซ็นต์
น า้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ การเติบโตจ าเพาะ น า้หนักเฉลี่ย 
ตอ่วนั อตัราการแลกเนือ้ และอตัราการรอด 
เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนักตัวที่เพิ่มขึน้; Percent weight gain, 
%PWG = 100 x (final weight – initial weight)/ initial 
weigh 
น ้าหนักเฉลี่ยต่อวัน (Average daily gain); ADG (g/day)  
= (avg. final weight – avg. initial weight)/ number of days 
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การเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate); SGR (%/day) 
=100 x (In final weight – In initial weight)/ number of 
days 
อตัราการแลกเนือ้ (Feed conversion ratio); FCR =  feed 
intake / [final body weight (g) – initial body weight (g)] 
อตัราการรอด (Survival rate); %SR =  100 x (final shrimp 
number / initial shrimp number) 
การวิเคราะหผ์ลทางสถติิค่าเฉลี่ย 

ผลการศึกษา น ามาวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(analysis of variance) แบบทางเดียว (one way ANOVA) 
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ( completely 
randomized design) และวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง โดยวิธี 
Duncan’s multiple range test ที่ ระดับความเ ช่ือมั่ น  
95 เปอรเ์ซ็นต ์ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 

 
ผลการศึกษา 

 
ผลของสมุนไพรวมต่อการย่อยได้ของอาหารในห้อง 
ปฏิบัติการ  

อาหารกุ้งขาวแวนนาไมที่เสริมสมุนไพรรวม 
ที่ระดับ 0, 0.05, 0.15 และ 0.25 เปอร์เซ็นต์ น ามา 
ย่อยโดยใช้เอนไซม์จากทางเดินอาหารของกุ้งขาว  
ผลการศึกษาการย่อยไดข้องโปรตีน (Table 2) พบว่า 
การเสริมสารสกัดสมุนไพรรวมในปริมาณ 0.05 - 0.25 
เปอรเ์ซ็นต ์สง่ผลใหก้ารปลดปลอ่ยโปรตีนที่ละลายน า้ได ้
และการปล่อยกรดอะมิโนเพิ่มขึน้ไม่มากนักเมื่อเทียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กบัอาหารที่ไม่เสริมสารสกัดสมุนไพรรวม ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (P  > 

  0.05) นอกจากนี ้
การทดสอบการย่อยได้ของคาร์โบไฮเดรตในอาหาร 
กุ้งผสมสารสกัดสมุนไพรรวมในปริมาณ 0.05  -  0.25 
เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3) พบว่า การเสริมสารสกัดสมนุไพร
รวมเพิ่มการปลดปล่อยน า้ตาลรีดิวซ ์มอลโตส กลูโคส 
และแมนโนส สงูขึน้ซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (P  <  0.01) และการปลดปล่อยไซโลสสงูขึน้ 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P  <  0.05)  
เมื่อเปรียบเทียบกบัอาหารที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด
จากสมนุไพรรวม 
ผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม 

การศึกษาการเสริมสารสกัดจากสมุนไพรรวม 
ในระดับต่าง ๆ ในอาหารกุ้งเลีย้งกุ้งเป็นเวลา 28 วัน  
ผลการศึกษาการเติบโตของกุ้ง พบว่าการเติบโตของ 
กุ้งขาวที่เลีย้งดว้ยอาหารเสริมสารสกัดสมุนไพรรวมเมื่อ
เทียบกับกุง้ที่ไดร้บัอาหารควบคุมนัน้มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P  <  0.01) กุ้งที่เลีย้งด้วย
อาหารที่มีสารสกัดสมุนไพรผสม 0.05, 0.15 และ 0.25 
เปอร์เซ็นต์ มีการเติบโตดีกว่ากุ้งที่ เลี ้ยงด้วยอาหาร 
ควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P  < 0.01) โดยพิจารณาจาก น า้หนักสุดทา้ย เปอรเ์ซ็นต์
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเติบโตจ าเพาะ อตัราการเติบโต
เฉลี่ยตอ่วนั และอตัราการแลกเนือ้ จากการศกึษาเมื่อระดบั
การเสริมสมุนไพรรวมเพิ่มขึน้กุง้มีการเติบโตเพิ่มขึน้ตาม
ความเขม้ขน้ของสารสกัดสมุนไพรรวมที่เพิ่มขึน้ (Table 4) 
โดยการใช้สารสกัดสมุนไพรรวมที่ความเข้มข้นของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. In vitro digestibility of protein in shrimp feed supplemental herb extract blend 

 
Treatments 

Protein digestibility (g/100 g sample) 
Amino acid Soluble protein 

Shrimp feed  (SF) without herb extracts (control) 1.72 ± 0.52   9.57 ± 0.12 
SF + herb extracts 0.05% 1.73 ± 0.22 10.04 ± 0.59 
SF + herb extracts 0.15% 1.83 ± 0.15 10.94 ± 1.43 
SF + herb extracts 0.25% 1.83 ± 0.24 11.46 ± 0.64 
P-value  0.948ns 0.088ns 

ns Not significant 
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ผลของสารสกัดรวมของกระเทยีม ออริกาโน และอาติโชค ต่อการย่อยได้ 
ของอาหาร และสมรรถภาพการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.05-0.25 เปอรเ์ซ็นต ์มีการเติบโตใกลเ้คียงกัน ในสว่น
ของอตัรารอด เมื่อระดบัการเสริมสารสกดัสมนุไพรรวม
เพิ่มขึน้พบว่า อัตราการรอดมีความแตกต่างอย่าง 
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ดงันัน้ การเสริมสาร
สกัดสมุนไพรรวมที่ระดับ 0.05 % ถึง 0.25 % มีผลให้
ประสิทธิภาพการย่อยการใชป้ระโยชนอ์าหารดีขึน้และ
กุง้มีการเติบโตเพิ่มขึน้  

 
วิจารณผ์ลการทดลอง 

 
กระเทียม ออริกาโน และอาติโชคเป็นสมนุไพร

ที่ใชก้ันมานานหลายศตวรรษ โดยมีคุณสมบตัิในการ- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ป้องกันรักษาโรคเป็นส าคัญ  สมุนไพรทั้งสามชนิดนี ้
อุดมไปดว้ยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด ซึ่งมี
ประโยชนต์อ่สขุภาพหลายประการ เช่น ตา้นการอกัเสบ 
ตา้นจุลชีพ ตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิกระตุน้ภูมิคุม้กัน 
ในช่วงที่ผา่นมาผูว้ิจยัในสาขาการเลีย้งสตัวม์คีวามสนใจ
เพิ่มขึน้ในการใชส้ารสกดัจากสมนุไพรในการเพาะเลีย้ง
สัตว์น า้ งานวิจัยจ านวนมากได้รายงานถึงประโยชน์ 
ที่เป็นไปไดข้องการใชส้ารสกดัจากสมนุไพรเป็นสารเสรมิ
อาหารส าหรับการเพาะเลีย้งสัตว์น า้หลายชนิด เช่น  
กุ้งขาว ปลานิล ปลาดุก ปลายี่ สก ปลาจีน เป็นต้น 
(Irianto et al., 2015 ; Kasornchandra et al., 2005 ; 
Mariappan et al., 2023; Shalaby et al., 2006) ซึง่สาร

Table 3. In vitro digestibility of carbohydrate in shrimp feed supplemental herb extract blend 

 
Treatments 

Carbohydrate digestibility (g/100 g sample) 
Total 

reducing 
sugar 

Maltose Xylose Glucose Mannose 

SF without herb extracts (control) 
SF + herb extracts 0.05%  
SF + herb extracts 0.15%  
SF + herb extracts 0.25%  

17.23 ± 1.43b 
26.00 ± 1.23a 
25.82 ± 2.11a 
26.12 ± 1.10a 

6.45 ± 0.18b 
7.66 ± 0.70a 
7.70 ± 0.06a 
7.77 ± 0.36a 

4.24 ± 0.72b 
8.43 ± 0.48a 
7.97 ± 2.24a 
8.07 ± 1.56a 

4.79 ± 0.30b 
6.36 ± 0.62a 
6.36 ± 0.04a 
6.41 ± 0.10a 

1.75 ± 0.29 
  3.55 ± 0.4a 
 3.79 ± 0.19a 
 3.87 ± 0.25a 

P-value  0.000 0.011 0.022 0.001 0.000 

The average values with the letters a, b in the same column indicate a significant difference (P < 0.05) 

 
Table 4. Growth performance of white shrimp fed a blended of herbal extracts for 28 days 

Growth performance Treatments P-value 
0% (Control) 0.05% 0.15% 0.25% 

Initial weight (g) 
Final weight (g) 
Percent weight gain (%) 
Specific growth ratio (%•day-1) 
Average daily gain (g•day-1) 
Feed conversion ratio 

 1.46 ± 0.03 
  4.15 ± 0.19b 
184.56 ± 14.75b 
  3.73 ± 0.19b 
  0.10 ± 0.01b 
  1.51 ± 0.07a 

  1.46 ± 0.02 
  4.68 ± 0.29a 
219.91 ±21.44a 
  4.15 ± 0.24a 
  0.11 ± 0.01a 
  1.16 ± 0.07b 

 1.46 ± 0.02 
  4.80 ± 0.29a 
228.05 ± 17.11a 
  4.24 ± 0.19a 
  0.12 ± 0.01a 
  1.14 ± 0.05b 

   1.46 ± 0.03 
  4.91 ± 0.34a 
236.54 ± 26.64a 
  4.32 ± 0.29a 
  0.12 ± 0.01a 
  1.10 ± 0.11b 

 0.997ns 
 0.003 
 0.005 
 0.004 
 0.004 
 0.000 

Survival rate (%)  87.2 ± 4.38  95.2 ± 4.38  93.6 ± 6.69  93.6±3.58  0.086ns 
The average values with the letters a, b in the same row indicate a highly significant difference (P < 0.01) 
  ns Not significant 
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สกดัจากพืชสมุนไพรหลายชนิดมีสารประกอบที่ช่วยใน
การย่อยอาหาร โดยเพิ่มการหลั่งของเอนไซมใ์นทางเดิน
อาหารและปรบัปรุงการท างานของระบบย่อยอาหาร
โดยรวม นอกจากนีส้ารเหล่านีย้ังสามารถท าหน้าที่ 
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งช่วยปกป้องเอนไซม์ที่
เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหารจากความเสยีหายที่เกิดจาก
อนมุลูอิสระ สามารถปรบัปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของ 
การยอ่ยอาหาร (Majeed and Bhat, 2022) 

สารสกัดสมุนไพรรวมที่ ใช้ในการศึกษานี ้
ประกอบด้วยสารสกัดจากกระเทียม 15 เปอร์เซ็นต ์
ออริกาโน 10 เปอร์เซ็นต์ และอาติโชค 5 เปอร์เซ็นต ์
ซึ่งมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ท าหน้าที่ในการขจัด
อนุมูลอิสระ รวมทั้งคุณสมบัติต้านจุลชีพในกลุ่ม 
เชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา เชื ้อไวรัส และเสริมสร้างระบบ
ภูมิคุ้มกันในการเพิ่มเซลล์เม็ดเลือดขาวปลดปล่อย 
cytokine ในกระบวนการ phagocytosis เพื่อท าลาย
เซลล์ก่อโรค (Kumar and Berwal, 1998; Kyo et al., 
1998) สารสกัดกระเทียมจึงช่วยปรบัปรุงการท างาน 
ของระบบย่อยอาหารโดยเพิ่มการหลั่งของเอนไซมใ์น
ทางเดินอาหาร กระตุ้นการผลิตน ้าดีและส่ง เสริม 
การเจรญิเติบโตของแบคทีเรยีในล าไสท้ี่มีประโยชน ์จึงมี
ผลใหก้ารเติบโตสงูขึน้ (Nohara et al., 2013; Swiderski 
et al., 2007) ออริกาโนมีโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด ์
ซึ่งเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ
สารประกอบฟีนอล ช่วยกระตุน้การหลั่งของเอนไซมย์อ่ย
อาหารในระบบทางเดินอาหารน าไปสู่การย่อยอาหาร
และการดูดซึมสารอาหารที่ดีขึน้ อีกทัง้ยังมีคุณสมบัติ
ตา้นเชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา ซึ่งช่วยลดอุบตัิการณข์อง
การติดเชือ้ในทางเดินอาหารและช่วยลดความเครียด 
ในกุ้ง ซึ่งส่งผลดีต่อการท างานของระบบย่อยอาหาร
โดยรวม (Hou et al., 2022) คณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระ
ของออรกิาโนช่วยปกป้องเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ย
อาหารจากความเสียหายที่เกิดจากอนมุูลอิสระช่วยลด
ผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อเซลล์ สามารถปรับปรุง 
การท างานของเอนไซมใ์หด้ีขึน้ได ้(Gutierrez-Grijalva  
et al., 2019) อาติโชคมีสารโพลฟีีนอลและฟลาโวนอยด ์
ในรูปไซนารนิ กรดคลอโรเจนิก กรดแอฟโฟอิลควินิก ลโูธ
ลิน เอพิเจนิน และเควอซิติน (Domínguez-Fernández 

et al., 2021) ช่วยการย่อยอาหารออกฤทธ์ิกระตุน้การ-
ผลิตน ้าดี ช่วยสลายและดูดซึมไขมันในอาหาร เพิ่ม 
การหลั่งของเอนไซมใ์นทางเดินอาหาร เช่น อะไมเลส  
ไลเปส และโปรตีเอส ช่วยยอ่ยสลายคารโ์บไฮเดรต ไขมนั 
และโปรตีน ตามล าดับ (Matuschowski et al., 2005) 
และสารสกัดจากอาติโชคมีสารต้านอนุมูลอิสระที่มี
ความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระท่ีสงู แสดงใหเ้ห็น
ถึงความสามารถในการปกป้องโครงสรา้งของเอนไซม์
ย่อยอาหาร ลดการเสียสภาพของเอนไซม์ ส่งเสริม 
การท างานของเอนไซม์ให้ออกฤทธ์ิได้นานขึน้ (Da  
Silva Carneiro et al., 2021; Carpentieri et al., 2022)  
สารสกัดสมุนไพรรวมในการศึกษาส่งเสริมการย่อย
อาหารกุง้ขาวแวนนาไม ดงัแสดงใน Table 2 และ 3 และ
ส่งผลให้กุ้งเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ ดังแสดงใน Table 4  
อย่างไรก็ตามผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการย่อย
อาหารในสตัวน์ า้แต่ละชนิดอาจแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบั
สายพนัธุข์องสตัวน์  า้ที่ก าลงัศึกษาและปริมาณของสาร
สกัดสมุนไพรที่ใช้ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการวิจัยเพิ่มเติม 
เพื่อให้เข้าใจถึงประโยชน์ที่ เ ป็นไปได้ของสารสกัด
สมนุไพรตอ่สขุภาพทางเดินอาหารในสตัวน์ า้แตล่ะชนิด  

ในสว่นของการเติบโตนัน้ กระเทียม ออริกาโน 
และอาติโชคมีผลในการส่งเสริมการเติบโตของกุง้ขาว 
โดยสามารถเพิ่มความอยากอาหารและการย่อย ท าให้
การใชป้ระโยชนจ์ากอาหารดีขึน้และการเติบโตเพิ่มขึน้
จากการปรบัสมดลุระหว่างการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ท าให้เกิดอนุมูลอิสระที่ก่อให้เกิดความเครียด ส่งผล 
ตอ่การย่อยการใชป้ระโยชนส์ารอาหารและกดภมูิคุม้กนั 
โรคมีผลให้การเติบโตลดลง ความสามารถในการ-
ตา้นทานและขจัดอนมุูลอิสระของสมุนไพรรวม จะช่วย
ลดความเครยีดและลดผลกระทบที่เป็นอนัตรายตอ่เซลล ์
โดยที่กระเทียมมีสารอินทรียก์ลุม่ก ามะถนั เช่น อะลิซิน 
ท่ีมีคุณสมบัติตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิสามารถก าจัด
อนุมูลอิสระและลดความเครียดในกุ้ง  ออริกาโนมี
คณุสมบตัิตา้นอนมุูลอิสระ จากสารประกอบฟีนอล เช่น 
คารว์าครอลและไทมอล สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถ
ช่วยจัดการกบัความเครียดทางออกซิเดชันในกุ้ง ท าให้
สขุภาพกุง้ดีขึน้ อาติโชคเป็นแหล่งสารตา้นอนุมูลอิสระ  
ซินารนิ และกรดคลอโรเจนิก สารตา้นอนมุลูอิสระเหลา่นี ้
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ผลของสารสกัดรวมของกระเทยีม ออริกาโน และอาติโชค ต่อการย่อยได้ 
ของอาหาร และสมรรถภาพการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

สามารถช่วยลดความเครียดทางออกซิเดชัน ส่งเสริม 
การเติบโตของกุ้งขาว นอกจากนีส้ารสกัดสมุนไพรยัง 
มีผลในการตา้นจุลชีพ และเสริมสรา้งระบบภูมิคุม้กัน 
(Kumar and Berwal, 1998; Kyo et al., 1998) จึงส่งเสริม
ระบบภมูิคุม้กนัและควบคมุเชือ้ก่อโรคในทางเดินอาหาร 
จึงมีผลใหก้ารเติบโตของกุง้เพิ่มขึน้ มีอตัราการแลกเนือ้ดี
ขึน้เมื่อกุง้ไดร้บัปรมิาณอาหารท่ีเทา่กนั  

ดังนั้น ในการศึกษานี ้  สมุนไพรรวมของ
กระเทียม ออริกาโน และอาติโชคในระดับต่าง ๆ กัน 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อย ท าใหก้ารใช้ประโยชน์
จากอาหารของกุ้งขาวดีขึน้จึงส่งผลต่อการเติบโตดีขึน้ 
อีกทั้งสมุนไพรรวมที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้าน 
จุลชีพ ช่วยลดออกซิเดชั่น ลดความเครียด ส่งเสริม
ภมูิคุม้กนัโรคของกุง้ และควบคมุเชือ้ก่อโรค จึงสง่ผลต่อ
สขุภาพกุง้ในภาพรวมใหด้ีขึน้ ผลกระทบจากการติดเชือ้
ก่อโรคลดลง ส่งผลดีต่อผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไม 
ที่เพิ่มขึน้ช่วยลดความสญูเสียทางเศรษฐกิจที่เกิดจาก
ปัญหาจากการระบาดของโรคกุง้ 

 
สรุป 

 
การเสริมอาหารกุง้ดว้ยสารสกัดสมุนไพรรวม 

ที่มีส่วนผสมของกระเทียม 15 เปอร์เซ็นต์ ออริกาโน  
10 เปอรเ์ซ็นต ์และอาติโชค 5 เปอรเ์ซ็นต ์ที่ความเขม้ขน้
ไม่ต ่ากว่า 0.05 เปอร์เซ็นต์ มีผลส่งเสริมการย่อยได้ 
ของสารอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่ งผลต่อการย่อย
คารโ์บไฮเดรตในอาหารกุง้ (P < 0.05) ท าใหก้ารเติบโต
และการใช้ประโยชน์อาหารของกุ้ง เพิ่มขึ ้นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
การศึกษานี ้ได้รับการสนับสนุนทุนวิ จัย  

จากห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์และอาหารสัตว์น ้า 
ภาควิ ชาเพาะเลี ้ยงสัตว์น ้า คณะประมง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ และได้รับความร่วมมือ ช่วยเหลือใน 
การดูแลสตัวท์ดลอง ตรวจวิเคราะหต์ัวอย่าง การเก็บ
ขอ้มูล และการวิเคราะห์ตัวอย่างต่าง  ๆ จากอาจารย์ 

เจ้าหน้าที่  และนิสิตปริญญาโทและเอก ของห้อง 
ปฏิบัติการฯ ผู้วิ จัยขอขอบคุณเป็นอย่างยิ่ ง ในการ- 
สนับสนุนทุนวิจัยและความอนุเคราะห์ต่าง  ๆ ตลอด 
การวิจยัครัง้นี ้
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Abstract: This study aimed to investigate the development of boiled quail eggs using 9 Thai herbs, consisting 
of ginger, galangal, lemongrass, red shallot, onion, holy basil, kitchen mint, and turmeric, based on different 
methods of herbal extraction. A completely randomized design experiment was performed. The experiments 
were divided into 4 groups. Each group had 200 eggs with 2 replications. The 1st experimental group was 
the control group for boiled quail eggs (CON), the 2nd experimental group was the group for boiled quail 
eggs in 9 Thai herbs based on infusion extraction method (INF), the 3rd experimental group was the group 
for boiled quail eggs in 9 Thai herbs based on digestion extraction method (DIG), and the 4 th experimental 
group was the group for boiled quail eggs in 9 Thai herbs based on decoction extraction method (DEC).  
The experimental results indicated that chemical characteristics, i.e. protein, fat, moisture and energy were 
different without a statistical significance (P > 0.05), but carbohydrate, cholesterol, ash, color, total phenolic, 
and antioxidant were different with a statistical significance (P < 0.05). The 4th experimental group (DEC) had 
higher cholesterol, total phenolic, and antioxidant contents than other experimental groups. Hardness, 
gumminess, chewiness were different without a statistical difference ( P > 0.05)  but adhesiveness was 
different with a statistical significance (P < 0.05). Adhesiveness in the 3rd experimental group (DIG) was higher 
than in other experimental groups. The experimental results in sensory quality indicated that characteristics 
of hardness, flavor, and overall preference were different without a statistical significance (P > 0.05) but color, 
mouthfeel and odor were different with a statistical significance (P < 0.05) in the 1st experimental group (CON). 
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ค าน า 
 

ไข่นกกระทาเป็นอาหารที่นิยมบริโภคของ 
คนทั่วไปไมว่า่จะเป็นเด็กหรอืผูใ้หญ่ โดยการบริโภคไขน่ก
กระทาตามค าแนะน าของส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตร และอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ใหบ้ริโภคครัง้ละ
ประมาณ 4 ฟองตอ่คน (National Bureau of Agricultural 
Commodity and Food Standards, 2006) โดยไข่นก
กระทาจะใหพ้ลงังาน และโปรตีนนอ้ยกว่าไข่เป็ด และ 
ไข่ไก่เล็กน้อย แต่อุดมไปด้วยวิตามินเอและโฟเลต  
(คิดเป็นรอ้ยละ 20 - 25 ของปริมาณที่แนะน าใหบ้ริโภค 
ต่อวัน) (Tanjor et al., 2015) แต่ก็ยังมีความกังวลเรื่อง
ระดบัคอเลสเตอรอลสงู จากการศึกษาของ Tanjor et al. 
(2015) พบว่า ปริมาณของคอเลสเตอรอลในไข่ต่าง ๆ  
มีความสัมพันธ์กับสัดส่วนของไข่แดงในไข่แต่ละชนิด 
เนื่องจากพบคอเลสเตอรอลเฉพาะในไข่แดงเท่านัน้ และ
เมื่อเทียบสัดส่วนไข่แดงในไข่แต่ละชนิด ไข่แดงจาก 
ไข่นกกระทามีสดัส่วนนอ้ยที่สดุ ท าใหม้ีคอเลสเตอรอล
นอ้ยกวา่เมื่อเปรยีบเทียบกบัไขเ่ป็ดและไขไ่ก่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไข่ไก่ต้มสมุนไพรเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

ที่สรา้งความแตกต่างจากเดิมที่มีการใช ้เกลอื ซีอิว๊ และ
เครือ่งเทศดว้ยวิธีการเคี่ยว หรือ การดอง (Zhang et al., 
2012) โดยไข่ไก่ตม้สมนุไพรไดร้บัความนิยมในจีน และ
ไตห้วนัเป็นอย่างมาก มีการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม
ออกจ าหนา่ยตามทอ้งตลาด โดยสมนุไพรที่นิยมน ามาใช ้
ไดแ้ก่ ชา อบเชย โป๊ยก๊ก ฮวาเจียว(หมาลา่) ขิง เป็นตน้ 
จากการศึกษาของ Xue et al., (2022) ผลของชาและ
โป๊ยกั๊กต่อลกัษณะทางเคมีกายภาพโครงสรา้งจุลภาค
และโครงสรา้งโมเลกุลของไข่ขาวที่เกิดจากความรอ้น 
และเจลโปรตีน พบว่า การใช้ชา และโป๊ยกั๊กส่งผลให้
โปรตีนในไข่ขาวมีความแข็งแรงขึน้ การใช้โป๊ยกั๊กให้
โปรตีนเจลไดด้ีกว่าใบชา ซึ่งไข่ไกตม้สมุนไพรจีน และ 
ไขต่ม้พะโลไ้ดร้บัความนิยมอยา่งมากทัง้ในประเทศ และ
ต่างประเทศ แต่ยงัไม่มีการประยุกตใ์ชส้มุนไพรไทยใน
การปรุงไข่สมุนไพร โดยสมุนไพรที่ใช้ในการทดลองทัง้  
9 ชนิด เป็นสมุนไพรที่นิยมใชอ้ยู่ในชีวิตประจ าวนั และ
เป็นพืชหลกัในการปรุงอาหาร เช่น ขิง ข่า ตะไคร ้ใบ
มะกรูด หอมใหญ่ หอมแดง กะเพรา สาระแหน่ และ

บทคัดย่อ: การพฒันาผลิตภณัฑไ์ข่นกกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิด โดยใช ้ขิง ข่า ตะไคร ้ใบมะกรูด หอมแดง หอม
ใหญ่ กะเพรา สาระแหน ่และขมิน้ชนั ดว้ยกรรมวิธีการสกดัสมนุไพรที่แตกตา่งกนั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์
แบง่กลุม่การทดลองออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ละ 2 ซ า้ ๆ ละ 200 ฟอง คือ กลุม่การทดลองที่ 1 กลุม่ควบคมุไขน่กกระทาตม้ 
(CON) กลุม่การทดลองที่ 2 กลุม่ไขน่กกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมนุไพรดว้ยวิธีการชง (INF) 
กลุม่การทดลองที่ 3 กลุม่ไขน่กกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมนุไพรดว้ยวิธีการตุ๋น (DIG) และ
กลุม่การทดลองที่ 4 กลุม่ไข่นกกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมนุไพรดว้ยวิธีการตม้ (DEC) ผล
การทดลองพบว่า ลักษณะทางกายภาพเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน ความชืน้ และพลังงาน แตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่คารโ์บไฮเดรต คอเลสเตอรอล เถา้ ค่าสี ปริมาณฟีนอลิก และสารตา้นออกซิเดชัน 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลมุการทดลองที่ 4 DEC มีปริมาณคอเลสเตอรอล ปรมิาณฟีนอลิก 
และสารตา้นออกซิเดชนั สงูกวา่กลุม่การทดลองอื่น คณุภาพเนือ้สมัผสั คา่ความแข็ง คา่การแตกตวัพรอ้มกลนื คา่ความ
เคีย้วได ้แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าการเกาะติด แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในกลุม่การทดลองที่ 3 DIG ค่าการเกาะติดสงูกว่ากลุม่การทดลองอื่น ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาท
สมัผสั พบว่า ความแข็ง รสชาติ และความชอบโดยรวม แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ลกัษณะ
ปรากฏ (ส)ี ความรูส้กึขณะกลนื และกลิน่ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในกลุม่การทดลองที่ 1 CON   
 
ค าส าคัญ: ไขน่กกระทา สมนุไพรไทย ปรมิาณสารฟีนอลกิ และสารตา้นออกซิเดชนั 
 

Keywords: Quail eggs, Thai herbs, total phenolic, antioxidant 
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การพัฒนาผลิตภัณฑไ์ข่นกกระทาต้มด้วยสมุนไพรไทย 9 ชนิด 

ขมิน้ชัน ซึ่งสมุนไพรแต่ละชนิดถูกปรุงในอาหารเพื่อ 
เพิ่มรสชาติและมีสรรพคณุทางยา โดยการเลอืกสมนุไพร
ไทยทั้ง 9 ชนิด เนื่องด้วยมีสารส าคัญที่สามารถช่วย 
ลดคอเลสเตอรอล จึงน าพืชสมุนไพรทัง้ 9 ชนิด มาท า
การทดลองสกดัดว้ยกรรมวิธีแบบดัง้เดิมที่สามารถท าได้
ง่าย และปลอดภัย เพราะผู้บริ โภคมีความกังวลใน 
การบรโิภคไข่นกกระทาเพราะมีคอเลสเตอรอลสงู ผูว้ิจยั
จึงใชส้มุนไพรไทยเพื่อลดคอเลสเตอรอล เป็นการเพิ่ม
คณุค่าผลิตอาหารเป็นยา เพื่อเพิ่มสารตา้นออกซิเดชัน
ในอาหาร และมุ่งหวงัในการรวมกนัของพืชสมนุไพรไทย
ทั้ง 9 ชนิด เพื่อใช้ในการตุ๋นอาหารแบบเครื่องพะโล้  
เพื่อใชป้รุงในทกุครวัเรอืน 

การสกัดพืชสมุนไพรท าไดห้ลายวิธีซึ่งวิธีการ
สกัดที่เหมาะสมมีความส าคัญต่อสารที่มีประโยชน์ 
ท่ีมีฤทธ์ิของการตา้นออกซิเดชัน วิธีการสกัดสารแบบ
ดัง้เดิม (conventional extraction methods) มีดว้ยกัน
หลายวิธี เช่น การฝน (sanding), การหมัก (maceration), 
การสกดัดว้ย Soxhlet แต่วิธีการสกัดแบบดัง้เดิมที่นิยม
ใช้และคุ้นเคยกับวิ ถี ชีวิตคนไทย คือการสกัดด้วย
กรรมวิธีการ การชง (infusion) การตุน๋ (digestion) และ 
การตม้ (decoction) ซึ่งมีความแตกต่างในกระบวนการ 
(Thipayarat, 2019) ดังนั้น งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ 
เพื่อศกึษาลกัษณะทางกายภาพ เคมี คณุภาพเนือ้สมัผสั 
ลกัษณะทางประสาทสมัผัส ปริมาณฟีนอลิก และสาร
ตา้นออกซิเดชนัของไขน่กกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิด 
เพื่อดึงคุณประโยชน์จากสมุนไพรไทยร่วมกับไข่นก
กระทา ดว้ยวิธีการสกดัสมนุไพรที่แตกต่างกนั เพื่อเลือก
วิธีการท่ีเหมาะสมกบัการน ามาใชใ้นกระบวนการพฒันา
ผลติภณัฑไ์ขน่กกระทาสมนุไพรไทย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  
 
1. การเตรียมตัวอยา่ง 

ไข่นกกระทาดิบจากนกกระทาอายุ 30 สปัดาห ์
เก็บไข่นกกระทาทดลองช่วงเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ.2566 
จากฟารม์ของศูนยว์ิจัยและบริการวิชาการ คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จ านวน 1,600 ฟอง (แบ่งออกเป็น 4 กลุม่ ๆ ละ 

2 ซ า้ ๆ ละ 200 ฟอง) ตม้เป็นเวลา 4 นาที แลว้แช่ดว้ย
น า้เย็นอุณหภูมิประมาณ 4 -10 องศาเซลเซียส ปอก
เปลอืก 

สมุนไพรไทยทั้ง 9 ชนิด ได้แก่ ขิง ข่า ตะไคร ้ 
ใบมะกรูด หอมใหญ่ หอมแดง กะเพรา สาระแหน่ และ
ขมิน้ชัน โดยกะเพรา สาระแหน่ และตะไครจ้ากแปลง
อินทรียค์ณะเกษตร ก าแพงแสน และตลาดก าแพงแสน 
จังหวดันครปฐม โดยผลผลิตถูกเก็บเก่ียวในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ ์พ.ศ.2566 
2. วิธีการท าการทดลอง 

2.1 ลา้งท าความสะอาดสมุนไพร ผึ่งใหแ้ห้ง 
และหั่นเป็นชิน้เล็กขนาด 2 -  3 เซนติเมตร (ขิง ตะไคร ้ 
ใบมะกรูด หอมใหญ่ และหอมแดง) กะเพรา และสาระ
แหน่เด็ดเฉพาะใบ ขมิน้ชนัและข่าป่ันหยาบใชเ้ครื่องป่ัน
ยี่หอ้ Philips รุ่น HR222 ที่ระดบัเบอร ์2 ป่ันพรอ้มเกลี่ย
โถเป็นเวลา 2 นาที 

2.2 ใช้สัดส่วนสมุนไพรต่อน ้าที่ระดับ 1: 4 
(Neelapong et al. (2019) โดยใช้สมุนไพรอย่างละ  
1 ส่วน น า้ 4 ส่วน (ขิง ข่า ตะไคร ้ใบมะกรูด หอมแดง 
หอมใหญ่ กะเพรา โหระพา สาระแหน่ และขมิน้ชัน 
อย่างละ 100 กรมั รวมเป็น 900 กรัม และ น า้ 3,600 
กรมั) ดว้ยกรรมวิธีการสกดัสมนุไพรแบบดัง้เดิม 

วิธีที่ 1 การชง เป็นการสกัดสมุนไพรโดยแช่
สมุนไพรในน ้าร ้อนที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้หม้อสแตนเลสใส่น ้าตั้งไฟ 
ให้อุณหภูมิน ้าอยู่ที่  100 องศาเซลเซียส ปิดการให ้
ความรอ้น ใส่สมุนไพรไทยทัง้ 9 ชนิดในหมอ้สแตนเลส 
ปิดฝาหมอ้ตัง้ทิง้ไว ้30 นาที กรองดว้ยผา้ขาวบาง  

วิธีที่ 2 การตุน๋ เป็นวิธีการสกดัโดยใชค้วามรอ้น
อ่อน ๆ ที่อุณหภูมิประมาณ 40 -  60 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้หม้อสแตนเลสใส่น ้าตั้งไฟ 
ใหอุ้ณหภูมิน า้อยู่ที่ 40 -  60 องศาเซลเซียส ใส่สมุนไพร
ไทยทัง้ 9 ชนิดในหมอ้สแตนเลส ปิดฝาหมอ้ ควบคมุการ
ใหค้วามรอ้นท่ี 40 - 60 องศาเซลเซียส ตลอดกระบวนการ
สกดั เป็นเวลา 30 นาที กรองดว้ยผา้ขาวบาง  

วิธีที่ 3 การตม้ เป็นการตม้สมนุไพรในน า้เดือด
ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส แลว้ตม้ตอ่ไปอีก 15 นาที 
โดยใชห้มอ้สแตนเลสใสน่ า้ตัง้ไฟใหอ้ณุหภมูิน า้อยูท่ี่ 100 
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วารสารเกษตร 40(2): 287 - 300 (2567) 

องศาเซลเซียส ใสส่มนุไพรไทยทัง้ 9 ชนิดในหมอ้สแตน-
เลส ปิดฝาหมอ้ควบคุมการใหค้วามรอ้นที่ 100 องศา
เซลเซียส ตลอดกระบวนการสกัด เป็นเวลา 15 นาที 
กรองดว้ยผา้ขาวบาง (Thipayarat, 2019) ชั่งน า้หนัก
ปริมาณน ้าสมุนไพร และกากสมุนไพร โดยน าน ้า
สมนุไพรไปใชใ้นการทดลอง 

2.3 น าไข่นกกระทาตม้ จ านวน 200 ฟอง กับ
น า้สมนุไพรที่สกดัดว้ยวิธีตา่ง ๆ ในขอ้ 2.2 จ านวน 2,000 
กรัม และเติมเกลือ 1% ต้มที่อุณหภูมิ  40-60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 15 นาที หลงัจากนัน้แช่ไข่นก
กระทาในน า้สมุนไพรประมาณ 15 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ
ตู้เย็นประมาณ 4 องศาเซลเซียส ตักไข่นกกระทา 
ออกจากน า้สมุนไพร บรรจุถุงสุญญากาศ เก็บรกัษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อส่งตรวจวิเคราะหต์าม
กลุม่การทดลอง ดงันี ้

กลุม่การทดลองที่ 1 กลุม่ควบคมุไข่นกกระทา
ตม้ (CON) ไข่นกกระทาตม้ 200 ฟอง น า้เปล่า 2,000 
กรมั เติมเกลอื 1% ตม้ที่อณุหภมูิ 40 - 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 15 นาที หลงัจากนัน้แช่ไข่นกกระทาใน
น า้เกลือประมาณ 15 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิตูเ้ย็นประมาณ  
4 องศาเซลเซียส 

กลุ่มการทดลองที่  2 กลุ่มไข่นกกระทาต้ม
สมุนไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมุนไพรดว้ย
วิธีการชง (INF) 

กลุ่มการทดลองที่  3 กลุ่มไข่นกกระทาต้ม
สมุนไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมุนไพรดว้ย
วิธีการตุน๋ (DIG) 

กลุ่มการทดลองที่  4 กลุ่มไข่นกกระทาต้ม
สมุนไพรไทย 9 ชนิดจากกรรมวิธีการสกดัสมุนไพรดว้ย
วิธีการตม้ (DEC) 
3. วิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพ เคมีของไข่นกกะทา 
ได้แก่  

3.1  โปรตีนตามวิธี in-house method TE-CH-042 
based on AOAC (2019) 981.10. จ านวน 2 ซ า้การทดลอง 
ซ า้ ละ 2 ตวัอย่าง/กลุม่การทดลอง โดยวิธีการวิเคราะหใ์ช้
ตาม AOAC (2019) ตา่งกนัที่การชั่งน า้หนกัตวัอยา่ง 

3.2  ปรมิาณไขมนัตามวิธี AOAC (2019) 922.06. 
จ านวน 2 ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 2 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง  

3.3 คารโ์บไฮเดรต และพลงังานตามวิธี in-house 
method TE-CH-0169 based on Method of Analysis for 
Nutrition Labeling (1993) จ านวน 2 ซ า้การทดลอง ซ า้ละ 
2 ตัวอย่าง/กลุ่มการทดลอง โดยวิธีการวิเคราะหใ์ช้ตาม 
AOAC (2019) ตา่งกนัที่การชั่งน า้หนกัตวัอยา่ง 

3.4 ความชื ้นตามวิธี AOAC (2019) 950.46 
(B) จ านวน 2 ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 2 ตัวอย่าง/กลุ่ม 
การทดลอง 

3.5 คอเลสเตอรอลตามวิธี วิธี in-house method 
TE-CH-143 based on AOAC (2019) 944.10. จ านวน 2 
ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 2 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 

3.6 เถา้ตามวิธี AOAC (2019) 920.153 จ านวน 2 
ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 2 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 

3.7 ค่าสี CIE L* a* b* วัดผิวด้านอกของไข่นก
กระทา ดว้ยเครือ่ง MiniScan by Hunter Lab, USA จ านวน 
2 ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 10 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 

3.8 วิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม ใช้วิธี 
Folin-Ciocalteu ดัดแปลงจากวิ ธี ของ Mohd-Esa et al. 
(2010) และอา่นคา่สญัญาณดว้ยเครือ่ง spectrophotometer 
โดยปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร  
ใสใ่นหลอดทดลอง เติมสารละลาย 10% Folin-ciocalteu 
reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 
Na2CO3 7.5% ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กันใน
หลอดทดลอง ตัง้ทิง้ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที จากนัน้ 
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
ค านวณปริมาณสารฟีนอลิกรวมเทียบกับสารมาตรฐาน
กรดแกลลิค (ความเขม้ขน้ 0, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 
ไมโครกรมัตอ่มิลลลิติร) ในหนว่ยมิลลกิรมัสมมลูกรดแกล
ลคิต่อกรมั (mgGAE/g)  จ านวน 2 ซ า้การทดลอง ซ า้ ละ 
3 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 

3.9 วิ เคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ใช้วิ ธี  
DPPH ดดัแปลงจากวิธีของ Sittisart et al. (2020) และ
อ่านค่าสัญญาณด้วยเครื่อง microplate reader โดย 
ปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร  
เติมสารละลาย DPPH (ความเขม้ขน้ 0.2 mM ละลายใน
เมทานอล) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กันใน
หลมุไมโครเวลเพลท ตัง้ทิง้ไว ้30 นาทีในที่มืด แลว้น าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
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ค านวณค่า % DPPH inhibition จากเปอรเ์ซ็นตส์ีม่วงที่
หายไป เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย 
โทรลอกซ ์(ความเขม้ขน้ 0 - 50 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร) 
ค านวณคา่การตา้นอนมุลูอิสระในรูปมิลลกิรมัสมมูลโทร
ลอกซต์่อกรมั (mg Trolox equivalent/g) จ านวน 2 ซ า้
การทดลอง ซ า้ ละ 3 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 
4. คุณภาพเนื้อสัมผัส 

วิเคราะหก์ารเลียนแบบการเคีย้วของมนุษย์
ด้วย เครื่ อ ง  texture analyzer Lloyd Instruments LR 
5K, USA สุม่ตวัอย่างไข่นกกระทาตามกลุม่การทดลอง 
เพื่อทดสอบแรงกด (compression test) โดยใชห้วัโพรบ
แบบ cylinder probes ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 35 
มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 0.5 มิลลเิมตร/วินาที มีโหลดเซลล์
ขนาด 5 กิโลกรัม และควบคุมด้วยโปรแกรม XT.RA 
(Texture Technologies Corp., USA)  จ านวน  2 ซ ้า 
การทดลอง ซ า้ ละ 10 ตวัอยา่ง/กลุม่การทดลอง 
5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

คุณภาพทางประสาทสมัผสัของไข่นกกระทา
สมุนไพรไทย 9 ชนิด ดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ  
9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบชิม 
ที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 50 คน แบง่เป็นผูช้าย จ านวน 
14 คน ผูห้ญิง จ านวน 36 คน อายุเฉลี่ย 24 ปี ซึ่งกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นผูบ้ริโภคทั่วไป ท าการทดสอบทัง้ 4 กลุ่ม 
การทดลอง และประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ทัง้หมด 5 ดา้น ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยการใหค้ะแนนจาก 
1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สดุ) การเตรียม
ตัวอย่างก่อนการตรวจชิม ตัวอย่างไข่นกกระทาต้ม
สมนุไพรบรรถใุนถงุสญุญากาศ ขนาด 9 ×13 เซนติเมตร 
จ านวน 4 ฟอง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสวางไข่นก
กระทาตามกลุ่มการทดลองในจานระบุรหสัเป็นตวัเลข  
3 ตัวแบบสุ่ม  และเสิร ์ฟให้กับผู้ชิมร่วมกับน ้าเปล่า 
ที่อุณหภูมิห้อง ก่อนการตรวจชิม ผู้ตรวจชิมต้องดื่ม
น า้เปลา่ เพื่อลา้งช่องปาก ท าการตรวจชิมในช่วง 10.00 น. 
(Lawless and Heymann, 2010) โดยผูว้ิจยัไดผ้า่นการ-
ฝึกอบรมหลักสูตรหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
ส  าหรับนักศึกษา/นักวิจัย จัดโดย ส านักงานการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) ร่วมกบั NECAST | ส  านกังานจริยธรรม

การวิจัย (Office of Research Ethics) เมื่อวันที่ 26 
พฤษภาคม พ.ศ 2563 
6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

น าข้อมูลลกัษณะทางกายภาพ เคมี ปริมาณ 
total phenolic และ antioxidant คณุภาพเนือ้สมัผสั และ
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่ได้ทั้งหมด 
มาวิเคราะหค์า่ความแปรปรวน (analysis of variance: 
ANOVA)  และวิเคราะหค์วามแตกตา่งระหว่างทรทีเมนต ์
ด้วย Duncan’s new multiple range test (DMRT) ตาม
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(completely randomized 
design: CRD) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป R 2.10.1 (Jompuk, 
2012) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ เคมี  

ลักษณะทางกายภาพของไข่นกกระทาต้ม
สมุนไพรไทย 9 ชนิด ด้วยกรรมวิธีการสกัดสมุนไพร 
ที่แตกต่างกัน (Figure 1) เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าเห็น
ความแตกต่างของสีไข่นกกระทาระหว่างกลุ่มการ -
ทดลอง โดยไขน่กกระทากลุม่การทดลองที่ 4  DEC ใหส้ี
เข้มที่สุด และไข่นกกระทากลุ่มการทดลองที่  2 INF  
สีอ่อนที่สุด โดยปริมาณเริ่มตน้ทัง้ 3 กระบวนการสกัด
สมุนไพรไทยรวมกับน า้ จ านวน 4,500 กรมั ซึ่งวิธีการ
สกัดแบบชงใหป้ริมาณน า้สมุนไพรมากที่สุด ตามดว้ย
แบบตุ๋นและแบบตม้ ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งกระบวนการ
สกัดแบบตม้ใหป้ริมาณน า้สมุนไพรนอ้ยสุด เนื่องจาก
ความรอ้นในระดบัสงูสง่ผลตอ่การระเหยของน า้ถึงแมจ้ะ
อยูใ่นหมอ้สแตนเลสแบบปิดฝาแตม่ีแรงดนัไอน า้พุ่งออก
จากหมอ้ตลอดเวลาการใหค้วามรอ้น สง่ผลใหน้ า้สมนุไพร
ที่สกดัดว้ยการตม้มีสเีขม้ และเขม้ขน้กวา่วิธีอื่น ๆ  

ผลของการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ เคมี 
ของไข่นกกระทาต้มสมุนไพรไทย 9 ชนิด ด้วยกรรม 
วิ ธีการสกัดสมุนไพรที่แตกต่างกัน พบว่า ปริมาณ 
โปรตีน ไขมนั ความชืน้ และพลงังาน แตกต่างกนัอย่าง
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่คาร์โบไฮเดรต 
คอเลสเตอรอล เถา้ ค่าสี ฟีนอลิกและสารตา้นออกซิเดชัน 
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ดว้ยวิธีการ 
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สกัดสมุนไพรมีระดับของความร้อนและระยะเวลา 
ที่แตกต่างกัน ท าให้มีผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
คอเลสเตอรอล เถ้า  ค่าสี  ฟีน อลิกและสารต้าน
ออกซิเดชัน โดยกลุ่มการทดลองที่ 4 DEC มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต และคอเลสเตอรอลสูงกว่ากลุ่มการ-
ทดลองอื่น (Table 2) เนื่องจากการตม้สมุนไพรสดให้
ความเขม้ขน้ของน า้สมนุไพรมากกว่าการตุ๋นและการชง 
(Figure 2) ท าใหเ้กิดกระบวนการออสโมซิสดว้ยการ-
เคลือ่นท่ีผา่นของน า้สมนุไพรจากบรเิวณที่มีความเขม้ขน้
ของน า้มากผ่านเยื่อเลือกผ่านไปยังบริเวณที่มีความ-
เข้มข้นของน า้น้อย โดยการแทรกซึมของสารเข้าสู่ไข่
เกิดขึน้พร้อม ๆ กับการสูญเสียน ้าภายในไข่ออกสู่
สิ่งแวดลอ้ม สง่ผลใหป้ริมาณไขมนัอิสระเพิ่มขึน้บริเวณ
ผิวดา้นนอกของไขแ่ดง (Laokuldilok et al., 2022) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การสกัดสมุนไพรไทยด้วยการต้มให้สารประกอบ 
ฟีนอลกิสงูที่สดุ ซึง่สารประกอบฟีนอลกิ มีคณุสมบตัิทาง
กายภาพเป็นกรดอ่อน ซึ่งอาจส่งผลต่อโครงสร้าง 
ของโปรตีนในไข่แดง  โดยในไข่แดงส่วนพลาสม่า  
มีอนภุาคเล็ก ๆ แพรก่ระจายอย่างอิสระ จากการศึกษา
ของ Oloyede (2005) พบวา่ ลปิิดทัง้หมดของไข่แดงอยู่
ร่วมกับโปรตีน เรียกว่า lipoproteins โดย lipoproteins 
ประกอบดว้ยแกนกลางที่เป็นลิพิดไม่ชอบน า้ (รวมทั้ง 
triglyceride และ cholesteryl ester) หุ้มด้วยเปลือก
ฟอสโฟลพิิดที่แบง่ขัว้ ดว้ยคอเลสเตอรอลอิสระ และดว้ย 
apolipoprotein เป็นโปรตีนที่ยึดกับไขมัน (Wikipedia 
contributors, 2023)  เมื่อ apolipoprotein เสียสภาพ
ส่งผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลอิสระ ท าให้กลุ่ม 
การทดลองที่ 4 DEC มีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกว่า 

D C B       A 

Figure 1 Physical characteristics of quail eggs stewed with Thai herbs (A) quail eggs boiled (CON), 
(B) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by infusion method (INF),  
(C) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by digestion method (DIG),  
(D) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by decoction method (DEC) 

 

Table 1 Quantitation analysis of Thai herbs from the extraction process in different cooking method 
Quantitation INF DIG DEC 

Initial (g)       4,500 (100%)         4,500 (100%)       4,500 (100%) 
Thai Herbs juice (g) 3,350 (74.44%)        2,700 (60%) 2,550 (56.67%) 
Thai herbs waste (g)       1,023.70 (22.75%)       1,065.70 (23.68%)     1,052.60 (23.39%) 
Loss (g)        126.30 (2.90%)          734.30 (16.32%)         897.40 (19.94%) 

*Note: INF (quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by infusion method), DIG (quail eggs boiled with Thai 
herbs from extraction process by digestion method) and DEC (quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by 
decoction method) 
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Table 2 Physio-chemical characteristics of quail eggs with Thai herbs in different cooking method 
Quail eggs CON INF DIG DEC 

Protein (g/100g)ns     11.57 ± 1.41 11.51 ± 1.42 11.50 ± 1.41    11.94 ± 1.41 
Fat (g/100g)ns    11.59 ± 0.74 11.77 ± 0.48 11.26 ± 0.01    11.80 ± 0.45 

Carbohydrate (g/100g)  1.54 ± 0.05a      1.33 ± 0.04b     1.28 ± 0.00b      1.18 ± 0.00c 
Moisture (g/100g)ns   73.04 ± 1.41 72.74 ± 1.41 73.41 ± 0.71    72.39 ± 1.41 

Calories (Kcal/100g)ns 157.77 ± 1.54  157.10 ± 1.43  155.50 ± 1.43  158.75 ± 1.43 

Cholesterol (mg/100g) 517.44 ± 1.42b   507.20 ± 3.11c  515.72 ± 1.44b  533.86 ± 2.16a 

Ash (g/100g)     0.81 ± 0.01b     1.01 ± 0.01a    1.04 ± 0.01a      1.01 ± 0.01a 

Color     

L*   83.81 ± 2.16a 65.80 ± 3.02b 66.34 ± 3.20b    60.62 ±  3.00c 

a*    -2.61 ± 1.31a -6.94 ± 1.50c -7.75 ± 0.59c     -3.87 ± 0.73b 

b*     6.30 ± 1.68d 64.88 ± 3.24a   60.07 ±2.11b    54.03 ± 3.11c 

Total phenolics (mg GAE/g)     3.41 ± 0.20d 25.83 ± 1.13b   21.83 ± 0.39c    31.89 ± 0.86a 

Antioxidant (mg Trolox 
equivalent/g) 

    1.72 ± 0.02d 30.37 ± 2.88b   23.48 ± 1.13c    41.02 ±0.17a 

*Note: CON (Control), INF (quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by infusion method), DIG (quail eggs 
boiled with Thai herbs from extraction process by digestion method) and DEC (quail eggs boiled with Thai herbs from 
extraction process by decoction method) 
Mean ± standard deviation with different letters within the same row are significantly different at P < 0.05  
ns (not significant) = mean ± standard deviation within the same row are insignificantly different at P > 0.05 
 

A B C D 

Figure 2 Quail eggs soak in stewed with Thai herbs (A) quail eggs boiled (CON), 
(B) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by infusion method (INF),  
(C) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by digestion method (DIG),  
(D) quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by decoction method (DEC) 
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กลุ่มการทดลองอื่น และในกระบวนการให้ความรอ้น 
กับสมุนไพร ท าใหสู้ญเสียสารประกอบ ไดแ้ก่ น า้ตาล  
ไฟเบอร์ที่ละลายน ้าได้ เถ้า กรดแอสคอร์บิก และ
สารประกอบฟีนอล ส่งผลต่อสี คุณสมบัติในการใหน้ า้ 
และความสมบูรณข์องเซลล ์(Arias-Rico et al., 2020) 
การลดลงของคารโ์บไฮเดรตในกลุ่มการทดลองที่ 2,  
3 และ 4 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เนื่องจาก 
คารโ์บไฮเดรต ประกอบดว้ย ธาตุคารบ์อน ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน พบไดท้ั่วไป เช่น น า้ตาล แป้ง เซลลโูลส 
ไกลโคเจน เ ป็นต้น ซึ่งในพืชมีคาร์โบไฮเดรตเป็น
ส่วนประกอบ เมื่ อให้ความร้อนเพิ่มสูงขึ ้น พันธะ
ไฮโดรเจนถูกท าลายท าให้โมเลกุลของน ้าเ ช่ือมต่อ 
กับหมู่ไฮดรอกซิลอย่างอิสระ เม็ดแป้งจึงพองตัวและ
ละลายน า้ได ้(Sampao, 2020) ท าใหแ้ป้งละลายน า้ไป
จากการใหค้วามรอ้นสูง และดว้ยสารฟีนอลิกมีโครงสรา้ง
พืน้ฐานประกอบดว้ยน า้ตาลตัง้แต่ 1 โมเลกุลขึน้ไปรวม
กับหมู่ไฮดรอกซิล (OH-group) โดยน า้ตาลชนิดที่พบ
มากทีส่ดุในโมเลกลุของสารประกอบฟีนอลกิ คือ กลโูคส 
(Glucose) และพบการรวมตวักันระหว่างสารประกอบ 
ฟีนอลิกดว้ยกนัเอง หรือสารประกอบฟีนอลิกกบัสารอื่น 
ซึ่งสารประกอบฟีนอลิก ท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระ 
และไอออนของโลหะที่สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั ของไขมนั และโมเลกุลอื่นๆ ดว้ยการใหอ้ะตอม
ไฮโดรเจนแก่อนมุลูอิสระอยา่งรวดเรว็ (Srisawat, 2012) 
ดงันัน้สารประกอบ phenolics จึงรวมกับน า้ตาลที่เป็น
สารตา้นออกซิเดชัน ส่งผลใหป้ริมาณคารโ์บไฮเดรตใน
กลุม่การทดลองที่ 4 DEC นอ้ยกวา่กลุม่การทดลองอื่น ๆ   

ปริมาณเถ้า ในกลุ่มการทดลองที่  2 INF  
กลุม่การทดลองที่ 3 DIG และกลุม่การทดลองที่ 4 DEC  
ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อ
เปรยีบเทียบกบักลุม่การทดลองที่ 1 CON แตกตา่งอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยทกุกลุม่การทดลอง
ไดร้บัการปรุงรสดว้ยเกลือ 1 % โดยเกลือ ประกอบดว้ย 
โซเดียม รอ้ยละ 40 และคลอไรดร์อ้ยละ 60 ซึ่งในกลุ่ม
การทดลองที่ 2, 3 และ 4 เป็นไข่นกกระทาตม้สมุนไพร
ทั้ง  9 ชนิด  สมุนไพรแต่ละชนิดมี โซ เดียมอยู่ เ ป็น
ส่วนประกอบ เช่น ขิง 13 มิลลิกรัม/100 กรัม ตะไคร้  
6 มิลลิกรมั/100 กรมั หอมแดง 12 มิลลิกรมั/100 กรมั 

หอมใหญ่ 11 มิลลิกรมั/100 กรมั กะเพรา 4 มิลลิกรมั/
100 กรัม  สะระแหน่  31 มิลลิกรัม /100 กรัม  และ  
1 มิลลิกรมั/100 กรมั (calforlife, 2023) ดงันัน้จึงสง่ผล
ตอ่ปรมิาณเถา้ที่มีความแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ควบคมุ 
กบักลุม่ไขน่กกระทาตม้สมนุไพร 

ค่าสี L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 
60.60 ถึง 83.81 ซึ่งในกลุ่มการทดลองที่ 1 CON ให ้
สขีาวสว่างที่สดุ, ค่า a* ค่าบ่งบอกความเป็นสีเขียวและ
สีแดง อยู่ในช่วง -2.61 ถึง -7.75 กลุ่มการทดลองที่   
2 INF และกลุ่มการทดลองที่ 3 DIG ใหค้่าความเป็นสี
เขียวสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มการทดลองอื่น และค่า
ความเป็นสีเหลือง b* กลุ่มการทดลองที่ 2 INF ให้ค่า
ความเป็นสีเหลืองสูงที่สุด  โดยค่าสีในแต่ละกลุ่ม 
การทดลองเกิดจากรงควตัถุสีเหลือง (curcumin) จาก 
ขิง และขมิน้ชัน รงควัตถุสีเขียว (chlorophyll) จากใบ
มะกรูด กะเพรา สะระแหน ่และรงควตัถสุีแดง ม่วง และ
น า้เงิน (anthocyanin) จากหอมแดง หอมใหญ่ ที่เกิด
จากการออกซิเดชันของสารกลุ่มพอลิฟีนอลที่มีอยู่ใน 
พืชสมนุไพร (Shoji 2007) แทรกซมึเขา้ไปในไขข่าวจึงท า
ใหค้่า L* a* และ b* แตกตา่งกนั โดยจากผลการทดลอง
พบว่า กลุ่มการทดลองที่ 2 INF ค่า a* (ค่าความเป็นสี
เขียวสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสเีหลือง) สงูกว่ากลุม่
การทดลองอื่น ๆ เนื่องจากกรรมวิธีการใหค้วามรอ้นไม่
ส่งผลต่อรงควัตถุสารสีในสมุนไพรไทยทัง้ 9 ชนิด เมื่อ
เปรียบเทียบดว้ยวิธีการตุ๋น และตม้ โดยการตม้ใหส้ีของ
สมนุไพรที่มีความเขม้มาก เนื่องจากคลอโรฟิลลไ์มค่งตวั
ต่อความรอ้น เมื่อไดร้บัความรอ้นเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน 
(pheophytin) ท าให้สีเขียวเปลี่ยนเป็นสีเขียวน ้าตาล 
(Phonchalermphong & Rattanapanon n.d.) 

ปริมาณฟีนอลิกและสารตา้นออกซิเดชนั ของ
ไข่นกกระทาตุ๋นสมุนไพรไทย 9 ชนิดดว้ยกรรมวิธีการ
สกดัที่แตกตา่งกนั ผลการทดลองพบวา่ แตกตา่งอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งกลุ่มการทดลองที่ 4 
DEC มีปรมิาณฟีนอลกิ และปรมิาณสารตา้นออกซิเดชนั
สงูกว่ากลุม่การทดลองอื่น โดยกลุม่การทดลองที่ 2 INF 
และ กลุ่มการทดลองที่ 3  DIG เป็นการใช้อุณหภูมิต  ่า
และระยะเวลาสัน้ในการสกดัสมนุไพรทัง้ 9 ชนิด ส่งผล
ใหป้รมิาณสารฟีนอลิกและสารตา้นออกซิเดชนันอ้ยกว่า
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การพัฒนาผลิตภัณฑไ์ข่นกกระทาต้มด้วยสมุนไพรไทย 9 ชนิด 

การสกดัดว้ยการตม้ เนื่องจาก กระบวนการใหค้วามรอ้น
ไปท าลายผนังเซลล์ของโครงสร้างพืชและส่วนผสม 
ของน ้าตาลซูโครส ซึ่งถูกย่อยสลายด้วยความร้อน  
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งสารพฤกษเคมี 
ที่ซับซ้อนให้กลายเป็นโครงสรา้งในรูปอนุพันธ์ต่าง ๆ 
หรือการรวมตัวกันเกิดโครงสร้างอนุพันธ์ของสาร 
พฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดม้ากขึน้ (Potisate & 
Wutthinithisanand., 2021) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Settharaksa et al. (2012) ที่ศกึษาสารประกอบฟีนอลกิ
ทั้งหมดในพืชสมุนไพรที่เป็นส่วนผสมของเครื่องแกง
ส าหรบัท าคั่วกลิง้ที่ให้ความรอ้นที่ระดับอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารฟีนอลิกมากกวา่ที่อณุหภมูิ 
121 องศาเซลเซียส ในทุกระยะเวลา แต่ในส่วนของ
ปริมาณสารต้านออกซิเดชัน พบว่า  ที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารต้านออกซิเดชันมากกว่า 
ที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส และ Tomaino et al. 
(2005) ศึกษาอิทธิพลของความรอ้นต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระและองคป์ระกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยจาก
เครื่องเทศบางชนิด พบว่า กะเพรามีสารตา้นออกซิเดชนัสงู
ในระดบัความรอ้นที่ 120 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกบัที่
ระดบั 80 และ 100 องศาเซลเซียส  
คุณภาพเนื้อสัมผัส 

ผลการวิเคราะหค์ุณภาพเนือ้สมัผสัของไข่นก
กระทาตม้สมุนไพรไทย 9 ชนิด ดว้ยกรรมวิธีการสกัด
สมุนไพรที่แตกต่างกัน (Table 2) พบว่า ค่าความแข็ง 
คือ ค่าแสดงแรงสูงสุดที่เ กิดขึน้ระหว่างการกดด้วย 
หวัวดัเนือ้สมัผสั หรือเทียบไดก้บัการเคีย้วครัง้แรก (Wu 
et al., 2017) สมบัติการยึดเกาะกับภายในเนือ้อาหาร
แสดงถึงความสามารถขององคป์ระกอบในเนือ้อาหาร 
ในการตา้นการเสียสภาพจากการกดครัง้ที่สอง (Gupta  
et al., 2007) คา่การแตกตวัพรอ้มกลนืแสดงถึงพลงังาน
ที่ท าใหอ้าหารกึ่งแข็งซึง่มีคา่ความแข็งนอ้ยแตม่ีพลงังาน
ยึดเกาะ กันภายในสูงแตกออกจนสามารถกลืนไดค้่า
ความเคีย้วได ้คือ แรงที่ใชใ้นการเคีย้วหรือบดตวัอย่าง
จนกระทั่งเสียรูป โดยเป็นตวัอย่างที่มีลกัษณะผสมของ 
Hardness Cohesiveness และ Springiness (Civille & 
Szczesniak 1973) แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P > 0.05) แต่ค่าการเกาะติด คือ งานที่ตอ้งใชใ้น

การดึงหวัวดัเนือ้สมัผัสออกจากตัวอย่าง หรือเทียบได้ 
กับความเหนียวของตัวอย่างและค่าการเกาะติดที่มี 
ค่าเป็นลบมากหมายถึงต้องใช้แรงดึงหัววัดออกจาก
ตวัอย่างมากแสดงถึงตวัอย่างมีความเหนียวมากเปรียบ
ได้กับตัวอย่างที่ เกาะติดฟันมากหลังจากการเคี ้ยว 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งใน 
กลุ่มการทดลองที่ 4 DEC มีแนวโนม้ค่าความแข็ง และ
ค่าการแตกตัวพรอ้มกลืนมากกว่ากลุ่มการทดลองอื่น 
เนื่องจาก ความเขม้ขน้ของน า้สมนุไพรสง่ผลตอ่คณุภาพ
เนือ้สมัผสัของไข่ขาวจากการคายน า้แบบออสโมติกส่ง
ผลต่อโครงสรา้งโปรตีน (Kaewmanee et al., 2013)  
แต่ไม่ส่งผลต่อความชืน้ในอาหาร (Table 1) โดยความชืน้ 
วดัจากปริมาณน า้ที่ถูกยึดเกาะ (Bond water) บวกกับ
ปริมาณน า้อิสระ ซึ่งปริมาณน า้ที่คายออกมาแบบออส- 
โมติกส่งผลต่อโครงสร้าง  แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณ
ความชืน้ (Thanonkaew & Ruangklay, 2016) เพราะ
ไม่ไดม้ีการสูญเสียปริมาณน า้ และปริมาณโพลีฟีนอล 
ที่มีอยู่ในพืชสมุนไพรส่งผลต่อเกิดการตกตะกอนและ 
การเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งโปรตีน (Siebert et al., 1996)  
โดยพอลิฟีนอล (polyphenol) เป็นสารในกลุม่สารประกอบ 
ฟีนอล (phenolic compounds) มีสูตรโครงสรา้งทาง
เคมีเป็นวงแหวนแอโรแมติก (aromatic ring) ที่มีจ านวน
หมูไ่ฮดรอกซิล (hydroxyl group) ที่รวมกบักลุม่เปบไทด์
ของโปรตีน NH-CO ซึ่งเป็นสายโซ่หลกัของโครงสรา้ง
โปรตีน และ -OH, -NH และ -COOH สามารถจับกับพนัธะ
ไฮโดรเจนดา้นขา้งของโครงสรา้งโปรตีน ดงันัน้โครงสรา้ง
โปรตีนยิ่งหน่าแน่นขึน้ (Zhou et al., 2018) และมีการ
การศึกษาสารส าคญั Shikimic acid ในพืชสมนุไพรไทย 
พบว่า ในใบโหระพาพบกรดชิคิมิค (Ratanadachanakin, 
2015) ซึ่งมีขอ้สนันิษฐานว่ากรดชิคิมิคอาจเช่ือมต่อกับ
โปรตีนหลายชนิดเพื่อเพิ่มมวลรวมโปรตีน เมื่อสอ่งดว้ย
กล้อง ESEM พบการรวมตัวกันเป็น granular ตาม
ธรรมชาติของโพลีฟีนอล หรือ กรดชิคิมิก และโปรตีน 
(Xue et al. 2022) ท าให้ลักษณะเนือ้สัมผัสของไข่นก
กระทาสมุนไพรเปลี่ยนแปลงไป สอดคล้องกับการ -
ทดลองของ Xue et al. (2022) ศึกษาลกัษณะทางเคมี
กายภาพ โครงสรา้งจลุภาคและโครงสรา้งโมเลกลุของไข่
ขาวจากการตม้ชาและโป๊ยกั๊กต่อเจลโปรตีน พบวา่ กลุม่
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การทดลองที่ใชช้าและโป๊ยกั๊กช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ
เจลไข่ขาวต้มส่งผลให้มีค่าความแข็งเพิ่มขึ ้น และ
สารประกอบที่ส  าคัญของใบชา คือ โพลีฟีนอล (Chen  
et al., 2015; Hou et al., 2009) มีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของ
โปรตีนที่ละลายน า้ได้ในไข่ขาวส่งผลต่อโครงสรา้งเจล 
ของโปรตีนมีความหนาแนน่ขึน้ (Zhou et al., 2019) 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

คุณภาพทางประสาทสมัผสัของไข่นกกระทา
ตม้สมุนไพรไทย 9 ชนิด ดว้ยวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน 
(Table 4) พบว่า ความแข็ง รสชาติ และความชอบโดยรวม 
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่
ลักษณะปรากฏ (สี) ความรู้สึกขณะกลืน และกลิ่น 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดย
ลักษณะปรากฏ (สี) ของไข่นกกระทาสมุนไพรไทย  
9 ชนิด มีสีเหลืองจากขมิน้ชัน (curcuminoids) และ 
สีเขียว จากใบกะเพรา โหระพา (chlorophyll) ซึ่งสีของ
ไข่นกกระทาสมนุไพรหากมองดว้ยตาเปลา่เป็นสีเหลือง
ปนสีเขียว ความเขม้และอ่อนของสีแตกต่างตามวิธีการ
สกดั โดยผูท้ดสอบใหค้ะแนนลกัษณะปรากฏ (สี) ไข่นก
กระทากลุม่การทดลองที่ 1 CON สงูกวา่กลุม่การทดลอง
ที่ 2, 3 และ 4 เนื่องจากผู้ตรวจชิมให้เหตุผล สีไม่คุ้น 
เคยและแปลกตา แต่หากเปรียบเทียบในกลุ่มไข่นก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระทาสมุนไพรจากการสกัดทัง้ 3 วิธี พบว่า ผูท้ดสอบ 
ใหค้ะแนนลกัษณะปรากฏ (ส)ี กลุม่การทดลองที่ 2 INF, 
กลุ่มการทดลองที่ 3 DIG แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) และกลุม่ที่ไดค้ะแนนนอ้ยที่สดุไดแ้ก่ 
กลุ่มการทดลองที่ 4 DEC (P < 0.05) เนื่องจากการตม้
เป็นวิธีการสกัดสมุนไพรโดยใชค้วามรอ้นสงูส่งผลใหม้ี
ปริมาณความเขม้ขน้ของสีมาก สอดคลอ้งกับค่าสี a*  
และ b* (Table 2) โดยการสกัดน า้สมนุไพรดว้ยการตม้ 
DEC ส่งผลต่อการคงตัวของคลอโรฟิลล์ ท าให้ไข่นก
กระทามีสีเข้มจนเกือบเป็นสีเขียวน า้ตาล (Figure 1) 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น ๆ ความรูส้ึกขณะกลืน และ
กลิ่น ผูท้ดสอบใหค้ะแนนกลุ่มการทดลองที่ 1 CON สงู
กวา่กลุม่การทดลองอื่น เนื่องจาก กลุม่การทดลองไขน่ก
กระทาตม้สมนุไพรทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง มีการยึดเกาะ
กนัภายในเนือ้อาหารแนน่กว่ากลุม่การทดลองที่ 1 CON 
(Table 3) จึงท าใหผู้ท้ดสอบตอ้งออกแรงในการเคีย้ว
เพิ่มมากขึน้ จากโครงสรา้งโปรตีนไข่ขาวที่หนาแน่นขึน้ 
และ กลิน่ของสมนุไพรที่แตล่ะระดบัความชอบของแตล่ะ
บุคคลไม่เท่ากัน โดยส่วนใหญ่ไม่ชอบกลิ่นสมุนไพร 
เนื่องจากกลิ่นแรงเกินไป แต่รสชาติและการยอมรับ
โดยรวมผู้ทดสอบให้คะแนนแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส  าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Texture properties of quail eggs with Thai herbs in different cooking method 
Quail eggs CON INF DIG DEC 

Hardness (g) ns 6.33 ± 1.41 6.51 ± 1.01 6.82 ± 1.60 7.41 ± 2.04 
Adhesiveness (g.sec) 0.05 ± 0.02b    0.08 ± 0.03ab  0.29 ± 0.24a    0.20 ± 0.17ab 

Cohesiveness ns 0.43 ± 0.10  0.36 ± 0.02 0.35 ± 0.03  0.37 ± 0.08 
Gumminess ns 2.68 ± 0.23 2.38 ± 0.41 2.35 ± 0.49  2.72 ± 0.75 
Chewiness ns 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.01 ± 0.00  0.02 ± 0.00 

*Note: CON (Control), INF (quail eggs boiled with Thai herbs from extraction process by infusion method) , DIG (quail eggs 
boiled with Thai herbs from extraction process by digestion method) and DEC (quail eggs boiled with Thai herbs from 
extraction process by decoction method) 
Mean ± standard deviation with different letters within the same row are significantly different at P < 0.05 
ns (not significant) = mean ± standard deviation within the same row are insignificantly different at P > 0.05 
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สรุป 

 
การพฒันาผลิตภณัฑไ์ขน่นกระทาตม้สมนุไพร

ไทย 9 ชนิด ด้วยการสกัดสมุนไพรทั้ง  3 วิ ธี  พบว่า
ผลติภณัฑก์ลุม่ไขน่กกระทาตม้สมนุไพรไทย 9 ชนิด ดว้ย
กรรมวิธีการสกัดสมุนไพรจากการต้ม (DEC) เป็นวิธี 
ที่เหมาะสม เนื่องจากคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
ลักษณะเนือ้สัมผัสของไข่นกกระทาไม่แตกต่างจาก
กระบวนการสกดัดว้ยวิธีการชง (INF) และการตุน๋ (DIG) 
แต่มีปริมาณฟีนอลิกและสารตา้นออกซิเดชันสูงที่สุด 
โดยไม่ส่งผลต่อรสชาติ และความชอบโดยรวม โดยไข่ 
นกกระทาต้มสมุนไพรไทยมีปริมาณฟีนอลิกและ 
สารตา้นออกซิเดชนัสงู ช่วยในเรื่องสขุภาพของผูบ้ริโภค 
เนื่องจาก  ฟีนอลิกและสารตา้นออกซิเดชัน เป็นโภชน-
เภสชัมีสรรพคณุที่ดีต่อสขุภาพสามารถยบัยัง้ หรอืชะลอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ช่วยป้องกัน
การท าลายของผนงัเซลล ์ป้องกนัมะเร็ง ป้องกนัการเกิด
โรคไขมันอุดตนัในเสน้เลือดโรคหวัใจ และป้องกันโรค
ความจ าเสือ่ม เป็นตน้ 
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Abstract: Sakura (Prunus serrulata) is an important perennial plant in Japan. Currently, Thailand has imported 
Sakura trees for planting in the highlands to promote agrotourism. However, the basic information on Sakura 
cultivation in Thailand was limited. The objective of this research was to study the fertilizer rates and watering 
on the growth and physiological changes of cherry blossoms. The experimental design was factorial in  
CRD with 4x3 factorial treatments, 5 replications using one year old of plant as plant material. First factor 1 
was, four watering frequency i.e., 1) every day 2) every 2 days 3) every 4 days and 4) once a week. Each 
plant was supplied with 1 liter of water per time. Second factor was three fertilization rates i.e.,1) no fertilizer 
2) 5 g of 15-15-15 (N-P2O-K2O) /pot and 3) 10 g of 15-15-15 (N-P2O-K2O) /pot. Plant height (cm), number of 
branches per plant, branch length (cm), photosynthetic rate (µmol m-2s-1), stomatal conductance (mol m-2s-1),  
and transpiration rate (mmol m-2s-1) were measured. The results showed that in 4 months after starting 
treatment, fertilizer rates and watering frequency did not affect growth of Sakura in terms of plant height, 
number of branches per plant and branch length and there was no interaction between factors. In case of 
physiological changes, the result found that watering once a week gave the highest of transpiration rate at 
1.99 mmol m-2s-1. In addition, interaction between factors was found on stomatal conductance and 
transpiration rates. 
 
Keywords:  Sakura, fertilizer rates, watering 
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ค าน า 
 

ซากุระ (cherry blossom) หรือเป็นที่รูจ้ักกัน
ในนาม Japanese cherry blossom เป็นไม้ยืนต้นที่มี
ความส าคญัในประเทศญ่ีปุ่ น โดยเป็นตน้ไมเ้ก่าแก่ที่อยู่
คู่กับวฒันธรรมของประเทศญ่ีปุ่ น ถือไดว้่าเป็นตวัแทน
ของดอกไม้ญ่ีปุ่ นที่มีความส าคัญทางประวัติศาสตร์ 
ดอกซากรุะมีความสวยงามมีสชีมพเูด่น เมื่อออกดอกจะ
ออกดอกพร้อมกันทั้งต้น ท าให้เ ป็นไม้ดอกประดับ
สถานที่ตา่งๆ สามารถพบเห็นไดท้ั่วไปในสวนสาธารณะ
ของประเทศญ่ีปุ่ น เนื่องจากความสวยงามนีจ้ึงได้รับ
ความนิยมในการทอ่งเที่ยวเทศกาลซากรุะในฤดใูบไมผ้ล ิ
(Kuitert and Peterse, 1999) 

ประเทศไทยมีการน า เข้าต้นซากุระจาก
ต่างประเทศ โดยปลูกในพื ้นที่สูงเพื่อการท่องเที่ยว 
เนื่องจากพืน้ท่ีสงูทางภาคเหนือมีสภาพอากาศหนาวเยน็
เพียงพอส าหรับการปลูกพืชเขตหนาวบางชนิดได้ 
นอกจากนี ้บางพื ้นที่ยังสามารถปลูกพืชในตระกูล
ใกลเ้คียงกับซากุระได้ ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ใน 
การปลูกซากุระบนพืน้ที่สูงในประเทศไทย นอกจาก 
การปลกูบนพืน้ที่สงูแลว้ หากสามารถปลกูเลีย้งซากุระ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในโรงเรือนที่ควบคุมสภาพแวดลอ้มอาจเป็นทางเลือก
ใหมส่  าหรบัการผลติซากุระกระถางจ าหนา่ยไดอ้ีกทางหนึ่ง 
แต่เนื่องจากยังขาดข้อมูลพืน้ฐานด้านการปลูกเลีย้ง 
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชชนิดนี ้ จึงจ าเป็น 
ตอ้งท าการศึกษาเก่ียวกบัผลของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตของซากุระ งานวิจัยนี ้จึงมุ่ง ศ ึกษา
เกี่ยวกับการใหน้ า้และอัตราปุ๋ ยเบือ้งตน้ เนื่องจาก
เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโต
ของพืช Inoti and Cherop (2022) ทดลองการให้น า้ 
ในต้นกลา้ Prunus africana ในประเทศเคนยา โดย 
แบ่งความถ่ีการใหน้ า้ออกเป็น 4 กรรมวิธีไดแ้ก่ 1) ใหน้ า้  
2 ครัง้/1วัน  2) ใหน้ า้ 1 ครัง้/1วนั 3) ใหน้ า้ 1 ครัง้/2วัน 
และ 4) 1 ครั้ง/4วัน ผลการทดลองพบว่า การให้น ้า  
2 ครั้ง /1วัน ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีที่สุด แต่ ไม่
แตกต่างกับการใหน้ า้ 1 ครัง้/2วัน เนื่องจากมีค่าการ-
อตัราการรอดชีวิตไม่แตกต่างกัน ซึ่งการใหน้ า้ 1 รอบ/2
วนั ในการใชง้านสามารถประหยดัค่าใชจ้่ายไดม้ากกว่า 
สอดคลอ้งกับรายงานของ Banon et al. (2004) พบว่า 
ในพืชที่ไม่ได้รับน า้เพียงพอส่งผลให้การเจริญเติบโต 
ของรากและส่วนเหนือดินลดลง ในทางกลับกัน Ky-
Dembele et al. (2010) กลา่วว่า พืชที่ไดร้บัน า้เพียงพอ

บทคัดย่อ: ซากรุะ (Prunus serrulata) เป็นไมย้ืนตน้ท่ีมีความส าคญัในประเทศญ่ีปุ่ น ปัจจบุนัประเทศไทยมีการน าเขา้
ตน้ซากุระจากต่างประเทศมาปลกูในพืน้ที่สงูเพื่อสง่เสริมการท่องเที่ยวเชิงเกษตร อย่างไรก็ตามขอ้มลูเก่ียวกบัการปลกู
ซากุระในประเทศไทยยังมีจ ากัด งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการใหปุ้๋ ย และการให้น า้ที่เหมาะสมต่อ 
การเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของตน้ซากุระ วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุ่มสมบรูณข์นาด 
4x3 กรรมวิธีละ 5 ซ า้ ประกอบดว้ยปัจจยัที่ 1 คือ ความถ่ีการใหน้ า้ จ านวน 4 แบบ ไดแ้ก่ 1) ใหน้ า้ทกุวนั  2) ใหน้ า้ทกุ 2 วนั 
3) ใหน้ า้ทุก 4 วนั และ  4) ใหน้ า้สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ โดยใหพ้ืชไดร้บัน า้ 1 ลิตรต่อครัง้ต่อตน้ และ ปัจจยัที่ 2 คือ อตัรา 
การใหปุ้๋ ย จ านวน 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ไม่ใสปุ่๋ ย 2) ใสปุ่๋ ย 15-15-15 (N-P2O-K2O) อตัรา 5 กรมั/กระถาง และ 3) ใสปุ่๋ ย  
15-15-15 (N-P2O-K2O) อตัรา 10 กรมั/กระถาง บนัทึกขอ้มลู ดา้นความสงูของตน้ (เซนติเมตร) จ านวนก่ิงตอ่ตน้ (ก่ิง) 
ความยาวก่ิง (เซนติเมตร) อตัราการสงัเคราะหแ์สง (µmol m-2s-1) การเปิดปากใบ (mol m-2s-1)  และการคายน า้ของพืช (mmol 
m-2s-1) ผลการทดลองพบว่า เดือนที่ 4 หลงัให้กรรมวิธีทดลอง อัตราการใหปุ้๋ ย และความถ่ีการใหน้ า้ ไม่มีผลต่อ 
การเติบโตของซากุระ ในดา้นความสูงของตน้ จ านวนก่ิงต่อตน้ และความยาวก่ิง นอกจากนีย้งัพบว่าไม่มีปฏิกิริยา
สมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัอีกดว้ย สว่นผลดา้นการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาพบว่า การใหน้ า้สปัดาหล์ะครัง้มี ผลต่อค่าเฉลี่ย
การคายน า้สงูสดุคือ 1.99 mmol m-2s-1 อย่างไรก็ตามพบว่าปฏิกิริยาสมัพนัธ์ร่วมระหว่างปัจจัยมีผลต่อค่าเฉลี่ยของ 
การเปิดปากใบ และการคายน า้ของพืช 
 
ค าส าคัญ:  ซากรุะ  อตัราการใหปุ้๋ ย  การใหน้ า้ 
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ผลของอัตราการใช้ปุ๋ยและการให้น า้ต่อการเติบโตของต้นซากุระ 

ต่อความตอ้งการส่งเสริมการเจริญเติบโตทางชีวมวล
ของใบ ราก และพื ้นที่ ใบ (Rutkowski  and Lysiak 
(2023) รายงานว่าการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนในตน้เชอรร์ีอายุ 
2 ปี  จ านวน 3 ระดับคือ  0  60 และ 120 กิ โลกรัม 
ต่อเฮกตาร์ พบว่า การให้ปุ๋ ยที่ระดับ 60 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร ์เป็นปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของ
ตน้เชอรร์ี เช่นเดียวกับการทดลองของ  Asma (2007)  
ศึกษาการอตัราการใหปุ้๋ ยในตน้ Apricot cv. Hacihaliloglu 
อายุ 15 ปี พบว่า อตัราการใหปุ้๋ ยที่  ไนโตรเจน (N)-96 
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ฟอสฟอรัส (P2O5)-64 กิโลกรัม 
ตอ่เฮกตาร ์โพแทสเซียม (K2O)-256 กิโลกรมัตอ่เฮกตาร ์
สง่ผลใหก้ารเติบโต ผลผลติและผลมีคณุภาพท่ีดี  

ปัจจุบันไม่มีรายงานการศึกษาผลของปัจจัย
ตา่งๆ ที่มีตอ่การเติบโตของซากุระที่ปลกูในประเทศไทย 
ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาอตัราการ 
ใหปุ้๋ ยและการใหน้ า้ที่เหมาะสมต่อการเติบโตของต้น
ซากุระ ผลการวิจัยนี ้จะได้ข้อมูลพื ้นฐานเบื ้องต้นที่ 
เป็นประโยชนต์่อการปลูกซากุระในสภาพแวดลอ้มใน
ประเทศตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การทดลองปัจจัยการให้น ้าและการให้ปุ๋ ย 
ตอ่การเติบโตของตน้ซากุระ เริ่มการทดลองเดือนเมษายน 
-กรกฎาคม 2564 ที่ศูนย์บริการพัฒนาขยายพันธุ์ไม้
ดอกไมผ้ลบา้นไร่ อันเนื่องมาจากพระราชด าริ อ.หางดง  
จ.เชียงใหม ่

คัดเลือกตน้ซากุระที่ได้จากก่ิงช าอายุ 1 ปี น า 
ต้นซากุระมาปลูกลงกระถางพลาสติกขนาด 10 นิ ้ว  
ความจุกระถาง 4.8 ลิตร บรรจุวัสดุน ้าหนัก เฉลี่ ย  
3.98 กิโลกรมั มีคา่ pH เฉลีย่เทา่กบั 5.3 โดยใชว้สัดผุสม 
ไดแ้ก่ ดิน : ถ่านแกลบ : ทราย : ขยุมะพรา้ว : แกลบดิบ 
ในอัตราส่วน 2 : 1 : 1 : 2 : 2 โดยปริมาตร ภายใต้
โรงเรือนพลาสติกพรางแสง 50 เปอรเ์ซ็นต์ ความเข้ม 
แสงเฉลี่ย 240.46 มิลลิโมลต่อลิตรต่อวินาที ความชืน้
สมัพทัธเ์ฉลี่ย 71 เปอรเ์ซ็นต ์อุณหภูมิเฉลี่ย 29.5 องศา
เซลเซียส ทดลองเป็นเวลา 4 เดือน โดยท าการศึกษา
ปัจจยัจ านวน 2 ปัจจยั ไดแ้ก่  

ปัจจัยที่ 1 คือความถ่ีการใหน้ า้ จ านวน 4 แบบ 
ไดแ้ก่ 1) ใหน้ า้ทกุวนั  2) ใหน้ า้ทกุ 2 วนั 3) ใหน้ า้ทกุ 4 วนั 
และ 4) ให้น า้สัปดาห์ละ 1 ครั้ง โดยท าการรดน า้ใน
กระถางปรมิาตร 1 ลติรตอ่ตน้ตอ่ครัง้  

ปัจจัยที่ 2 คือ อัตราการให้ปุ๋ ย จ านวน 3 แบบ 
ไดแ้ก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ย 2) ใส่ปุ๋ ย 5 กรมั/กระถาง และ 3) ใส่ปุ๋ ย 
10 กรัม/กระถาง ใช้ปุ๋ ยสูตรเสมออัตรา 15-15-15 
(N:P2O5:K2O) ทกุ 30 วนั เริม่ใสค่รัง้แรกของวนัที่เริ่มท าการ
ทดลองรว่มกบัการใหน้ า้  

วางแผนการทดลองแบบแฟตทอเรียลในสุ่ม
สมบูรณ ์จ านวน 4x3 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ า้ (ตน้) จ านวน 
12 กรรมวิธี 

บนัทึกขอ้มลูการเติบโตทกุเดือน ไดแ้ก่ ความ-
สูงของต้น (วัดจากโคนต้นถึงปลายยอดที่สูงที่สุด)  
ความยาวก่ิง (วดัก่ิงแรกต าแหน่งโคนตน้) และ จ านวน
ก่ิง วดัคา่การเปลีย่นแปลงทางสรรีวิทยา ไดแ้ก่ อตัราการ
สังเคราะห์แสง การเปิดปากใบ การคายน ้าของพืช  
เมื่อเวลา 10.00 น. โดยสุ่มว ัดใบจากกิ่งดา้นบนตน้
ล าด ับที่ 1-3 กิ่งของทุกกรรมวิธี ดว้ยเครื่องวัดอัตรา
การสงัเคราะหแ์สง (รุ ่น LCpro-SD Portable บริษัท 
ADC Bio Scientific) ใช้โปรแกรม IBM SPSS statistics 
version 26 วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ  

 
ผลการทดลอง 

 
การเติบโต 

ผลของความถ่ีการใหน้ า้ต่อการเติบโตของต้น
ซากุระในดา้นความสูงต้น ความยาวก่ิง และจ านวนก่ิง 
พบว่า เดือนท่ี 4 ปัจจัยดา้นการใหน้ า้ทุกกรรมวิธีไม่มีผล
ต่อความสูงของตน้ ความยาวก่ิง และจ านวนก่ิง โดยมี
ค่าเฉลี่ยของความสูงต้นอยู่ ในช่วง 103.83-123.31 
เซนติเมตร ความยาวก่ิงอยูใ่นช่วง 31.53-37.57 เซนติเมตร 
และจ านวนก่ิงอยู่ในช่วง  6-8 ก่ิง (Table 1) ส่วนปัจจัย
อัตราปุ๋ ยต่อการเจริญเติบโตของตน้ซากุระพบว่า อัตรา
การใหปุ้๋ ยไมม่ีผลตอ่ความสงูตน้ ความยาวก่ิง และจ านวน
ก่ิง โดยมีค่าเฉลี่ยของความสูงต้นอยู่ในช่วง  108.63-
119.68 เซนติเมตร  ความยาวก่ิงอยู่ในช่วง 30.20-36.97 
เซนติเมตร และจ านวนก่ิงอยูใ่นช่วง  6-7 ก่ิง (Table 2) 
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วารสารเกษตร 40(2): 301 - 311 (2567) 

ผลวิเคราะหท์างสถิติผลของวิธีการใหน้ า้ต่อ
การเติบโตของต้นซากุระในด้านความสูงต้นพบว่า  
การใหน้ า้ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อความสงูของตน้ โดยมี
ค่าเฉลี่ยของความสูงต้นเริ่มต้นการทดลองอยู่ในช่วง  
60-67.65 เซนติเมตร เมื่อสิน้สดุการทดลองกรรมวิธีการ
ใหน้ า้ทุก 2 วัน มีแนวโนม้ค่าเฉลี่ยของความสูงที่ดีคือ 
123.31 เซนติเมตร (Figure 1) ผลของอัตราการใหปุ้๋ ย
ต่อการเติบโตของตน้ซากุระในดา้นความสงูตน้ พบว่า 
ทกุกรรมวิธีไม่มีผลต่อความสงูของตน้ เริ่มตน้การทดลอง
มีค่าเฉลี่ยความสูงอยู่ในช่วง 63.06-67.09 เซนติเมตร 
สิน้สุดการทดลองกรรมวิธีที่ใหปุ้๋ ย 5 มีแนวโนม้ค่าเฉลี่ย
ความสงูตน้ที่ดีคือ 119.68 เซนติเมตร (Figure 2) 

จากการวิเคราะหป์ฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่าง 2 
ปัจจัย วิธีการใหน้ า้ร่วมกับอตัราการใหปุ้๋ ย พบว่า ไม่มี
ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อความสงู 
ความยาวก่ิง และจ านวนก่ิงของตน้ซากรุะ อยา่งไรก็ตาม
ในกรรมวิธีใหปุ้๋ ย 5 และ 10 กรมั รว่มกบัการใหน้ า้ในแต่
ละกรรมวิธีมีแนวโนม้ที่ดีต่อความสงู ความยาวก่ิงและ
จ านวนก่ิง (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราการสังเคราะหแ์สง การเปิดปากใบ และอัตรา
การคายน ้า 

ผลของความ ถ่ี ก า ร ให้น ้า ต่ อ อัต ร ากา ร
สงัเคราะหแ์สง การเปิดปากใบและอตัราการคายน า้ของ
ตน้ซากุระ พบว่า ผลของปัจจยัดา้นความถ่ีการใหน้ า้ต่อ
อตัราการสงัเคราะหแ์สงและการเปิดปากใบไม่แตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่มีผลต่ออตัราการคาย
น า้ของพืช โดยกรรมวิธีการใหน้ า้สปัดาหล์ะครัง้สง่ผลให้
มีอตัราการคายน า้เฉลี่ย 1.99 mmol m-2s-1  แตกตา่งกบั
กรรมวิธีการใหน้ า้แบบอื่นอย่างมีนัยส าคญัททางสถิติ 
(Table 4) 

ผลของอัตราปุ๋ ยต่ออัตราการสังเคราะห์แสง 
การเปิดปากใบ การคายน า้ ของตน้ซากุระในเดือนที่  
4 พบว่า ปัจจัยอัตราการให้ปุ๋ ยทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อ
อตัราการสงัเคราะหแ์สง การเปิดปากใบ และอตัราการ
คายน า้ โดยพบว่า อัตราการสงัเคราะหแ์สงอยู่ในช่วง 
2.64 -2.80 µmol m-2s-1 สว่นคา่เฉลีย่การเปิดปิดปากใบ
อยู่ในช่วง 0.06 - 0.08 mol m-2s-1และการคายน า้ 1.44-
1.80 mmol m-2s-1 (Table 5) 
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Figure 1. Effect of watering on height of plant at the beginning to the end of the experiment 
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Table 1. Effect of watering on plant height, branch length and number of branches in 4 months after treatments 

Watering Plant height (cm.) Branch length (cm.) Number of branches 

Everyday 112.53 34.57 6.80 
Every 2 days 123.31 37.57 8.06 
Every 4 days 103.83 31.53 6.00 
Once a week 111.32 31.81 7.53 
LSD0.05 ns ns ns 

ns; not significantly different (P > 0.05) 
 
Table 2. Effect of fertilizer rates on plant height, branch length and number of branches in 4 months after treatments 

Fertilizer rate Plant height (cm.) Branch length (cm.) Number of branches 
0 g / pot 108.63 30.20 6.75 
5 g / pot 119.68 34.43 7.85 
10 g / pot 109.93 36.97 6.70 
LSD0.05 ns ns ns 

ns; not significantly different (P > 0.05) 
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Figure 2. Effect of fertilizer on height of plant at the beginning to the end of the experiment 
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Table 3. Interaction of watering and fertilizer rates on plant height, branch length and number of branches 
in 4 months after treatments 

Watering Fertilizer rate 
(g / pot) 

Plant height 
(cm) 

Branch length 
(cm) 

Number of 
branches 

Everyday 
  0 g 104.20 37.44 4.60 
  5 g 109.64 29.23 8.00 
10 g 123.76 37.04 7.80 

Every 2 days 
  0 g 116.00 32.03 7.00 
  5 g 127.36 41.60 8.20 
10 g 126.56 39.08 9.00 

Every 4 days 
  0 g   98.52 24.81 6.40 
  5 g 115.82 36.24 5.80 
10 g   97.16 33.53 5.80 

Once a week 
  0 g   92.24 26.52 6.20 
  5 g 125.90 30.66 9.40 
10 g 115.82 38.26 7.00 

LSD0.05 ns ns ns 
ns; not significantly different (P > 0.05) 
 

Table 4. Effect of watering on photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate in 4 months 
after treatments 

Watering Photosynthetic rate 
(µmol m-2s-1) 

Stomatal conductance 
(mol m-2s-1)  

Transpiration rate 
(mmol m-2s-1) 

Everyday 2.48 0.07 1.29b 
Every 2 days 2.69 0.07 1.52b 
Every 4 days 2.61 0.06 1.53b 
Once a week 3.07 0.08 1.99a 
LSD0.05 ns ns * 

Means in same column followed by the different letters are significantly different by LSD (P < 0.05, *)  
ns; not significantly different (P > 0.05) 
 

 Table 5. Effect of fertilizer rates on photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate in 4 months 
after treatments 

Fertilizer rate Photosynthetic rate 
(µmol m-2s-1) 

 Stomatal conductance 
(mol m-2s-1)  

Transpiration rate 
(mmol m-2s-1) 

0 g / pot 2.80  0.06 1.51 
5 g / pot 2.64  0.07 1.44 
10 g / pot 2.69  0.08 1.80 
LSD0.05 ns  ns ns 

ns; not significantly different (P > 0.05) 
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ส าหรับปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่ออัตราการ
สงัเคราะหแ์สง การเปิดปากใบ และ อตัราการคายน า้ 
พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธร์ะหว่างปัจจัยไม่มีผลอตัราการ
สงัเคราะหแ์สง โดยพบว่า ซากุระมีอตัราการสงัเคราะห์
แสงอยู่ในช่วง 2.16-3.39 µmol m-2s-1 (Table 6) แต ่
การใหน้ า้ร่วมกับอัตราปุ๋ ยส่งผลใหค้่าการเปิดปากใบ
และอตัราการคายน า้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง 
สถิติ ในกรรมวิธีการใหน้ า้ทุกกรรมวิธีร่วมกับการไม่ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รบัปุ๋ ยมีแนวโนม้ท าให้พืชมีค่าการเปิดปากใบต ่ากว่า
กรรมวิธีอื่น ส่วนผลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่า ง 2 
ปัจจัยต่ออัตราการคายน ้าพบว่า กรรมวิธีการให้น ้า
สปัดาหล์ะครัง้ร่วมกับอัตราการใหปุ้๋ ย 10 กรมั ส่งผลต่อ
อตัราการคายน า้มีคา่เฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 2.53 mmol m-2s-
1 แตไ่ม่แตกต่างกบักรรมวิธีการใหส้ปัดาหล์ะครัง้รว่มกบั
ใหปุ้๋ ย 5 กรมั กรรมวิธีการใหน้ า้ทกุ 4 วนั รว่มกบัการให้
ปุ๋ ย 5 และ 10 กรมั (Table 6)  

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6.  Interaction of watering and fertilizer rates on photosynthetic rate, stomatal conductance and 
transpiration rates in 4 months after treatments 

Watering 
Fertilizer rate 
(g / pot) 

Photosynthetic rate 
(µmol m-2s-1) 

Stomatal conductance 
(mol m-2s-1) 

Transpiration rate 
(mmol m-2s-1) 

Everyday 
  0 g 2.16   0.04c      1.17c 
  5 g 2.75 0.05bc    1.48bc 
10 g 2.51 0.07bc      1.21c 

Every 2 days 
  0 g 2.72   0.04c      1.12c 
  5 g 2.82 0.07bc    1.42bc 
10 g 2.52   0.11a    2.01ab 

Every 4 days 
  0 g 2.34   0.04c     1.13c  
  5 g 2.52 0.08ab   1.38ab 
10 g 2.95 0.09ab   2.09ab 

Once a week 
  0 g  2.46 0.05bc   1.43bc   
  5 g 3.36 0.08ab     2.31a   
10 g 3.39   0.10a     2.53a 

LSD0.05 ns * * 
Means in same column followed by the different letters are significantly different by LSD (P < 0.05, *)  
ns; not significantly different (P > 0.05) 
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วิจารณ ์
 

จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า ปัจจัยด้าน 
การใหน้ า้ไม่ส่งผลต่อการเติบโตของตน้ซากุระทัง้ดา้น
ความสูงต้น จ านวนก่ิง และ ความยาวก่ิง ซึ่งเมื่อพืช
ไดร้บัการใหน้ า้สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ยงัคงมีการเจรญิเติบโต
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีชุด
ควบคุมที่ให้น ้าทุกวัน อย่างไรก็ตามในการทดลองนี ้
พบว่า การใหน้ า้สง่ผลกระทบต่ออตัราการคายน า้อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใหน้ า้สัปดาห์ละ 
ครัง้มีค่าเฉลี่ยการคายน า้สงูสุดเท่ากับ 1.99 mmolm-2s-1

แตกต่างกับทุกกรรมวิ ธี  ซึ่งผลดังกล่าวต่างจากงาน 
ทดลองของ Martínez-García et al. (2020) รายงานว่า 
การคดัเลือกตน้ตอทนแลง้ในแอปริคอตสายพนัธุ์ Real 
Fino และพีชสายพันธุ์ Montclar โดยท าการทดลองใน
ตน้กลา้กระถาง 3.5 ลิตร ด าเนินการใหน้ า้ 3 กรรมวิธี 
ไดแ้ก่ กรรมวิธีควบคุม (ใหน้ า้ทุกวัน) ให้น า้ทุก 14 วัน 
และให้น ้าทุก 21 วัน การทดลองพบว่า ค่าการคายน ้า  
การเปิดปิดปากใบ และการสงัเคราะหแ์สงในกรรมวิธี 
ใหน้ า้ทกุ 14 วนั และใหน้ า้ทกุ 21 วนั มีคา่ต ่ากว่าชดุควบคมุ
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสงูสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากการ
ทดลองในแอปรคิอตแสดงใหเ้ห็นวา่ตน้พืชเริม่ตอบสนอง
โดยการลดอัตราการคายน ้า การเปิดปิดปากใบที่ระยะ 
เวลาขาดน า้ที่ 14 วันเป็นต้นไป ในขณะที่การทดลอง 
ในซากุระมีระยะเวลาขาดน า้เพียง 7 วัน พืชยังคงมีน า้
เพียงพอต่อการเจริญเติบโตไม่แสดงอาการที่ตอบสนอง
ตอ่การขาดน า้ การศกึษาตอ่ไปอาจควรเพิ่มระยะเวลาใน
การทดลอง เพื่อหาระยะเวลาขาดน า้ที่พืชตอบสนอง 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการจัดการให้น ้าที่เหมาะสมต่อไป  
ซึ่ง Kaweeta et al. (2009) รายงานว่า โดยทั่วไปแลว้เมื่อ
พืชไดร้บัน า้ลดลงพืชมีการปรบัตวัใหม้ีการสญูเสียน า้ออก
จากพืชใหไ้ดน้อ้ยที่สดุ โดยการลดการเปิดปากใบ ท าใหม้ี
ค่าการคายน า้และการสงัเคราะหแ์สงลดลง โดยปัจจัยที่
ส่งเสริมการ-คายน า้ของพืช ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของไอน า้
บริเวณรอบใบพืช, แสงสว่างมาก, อุณหภูมิบรรยากาศสงู, 
อณุหภมูิกลางวนัและกลางคืน ความชืน้ในบรรยากาศนอ้ย 
(ความชืน้สมัพทัธ)์, ความเร็วลม, ความชืน้ของดิน (ดินแฉะ
, ดินแหง้,), ความกดอากาศต ่า และชนิดของพืช  

ผลของปัจจัยการใหปุ้๋ ยที่แตกต่างกันไม่ส่งผล
ต่อการเติบโต อตัราการสงัเคราะหแ์สง การเปิดปากใบ 
และ อตัราการคายน า้ของซากุระ โดยทั่วไปซากุระเป็น
พืชที่มีความต้องการปุ๋ ยน้อย เช่นเดียวกับรายงาน 
ของ Jiang et al. (2022) มีการใหปุ้๋ ยตน้เชอรร์ีผลิตดอก 
Prunus conradinae 'Luoshifener' เพียง 2 ครั้งต่อปี   
โดยให้ปุ๋ ย (10N-4.4P-8.3K) ในช่วงหลงัออกดอก (ฤดูใบ 
ไมผ้ล ิช่วงเดือน มีนาคม - พฤษภาคม) และใหปุ้๋ ยละลายชา้ 
(16N-7P-13.3K) ก่อนเขา้ฤดูหนาว (ช่วงเดือนกันยายน -
พฤศจิกายน) ก็เพียงพอต่อการเจริญเติบโตครบวงจร
ของต้นซากุระ ทั้งนี ้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทาง
สรรีวิทยาเหลา่นี ้ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ซึง่การใหน้ า้และ
อตัราการใหปุ้๋ ยต่อการเจริญเติบโตในแต่ละกรรมวิธีไม่
แตกต่างกัน แต่การให้น ้าทุก 2 วัน และการให้ปุ๋ ยที่   
5 กรมั (Figure 1 และ Figure 2) มีแนวโน้มอัตราการ
เติบโตที่ดี สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Shober et al. 
(2009) ทดลองการใหน้ า้ความถ่ีคือ ใหน้ า้ทกุ 2, 4, และ 
8 วนั รดน า้ 3 ลติรตอ่ครัง้ ในตน้ sweet viburnum พบวา่ 
สปัดาหท์ี่ 12 - 22 ไม่แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ตอ่การอยูร่อดหรอืคณุภาพความสวยงาม อยา่งไรก็ตาม
ตน้พืชที่ไดร้บัน า้ทุกๆ 2 วนั มีดชันีการเจริญเติบโตของ
ทรงพุม่ที่ 28 และ 104 สปัดาหห์ลงัปลกู มากกว่าการให้
น ้าทุกๆ 4 หรือ 8 วัน ส าหรับการศึกษาครั้งนี ้หากมี
ระยะเวลาการทดลองเพิ่มขึน้อาจแสดงผลที่แตกต่างดงั
การทดลองที่กล่าวขา้งตน้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Scheiber et al. (2007) ซึ่งรายงานว่าตน้ sweet viburnum 
ที่ปลกูในที่หลบฝนในแอพอพคา (Apopka) และมีการ-
ใหน้ า้ทกุๆ 2 วนั โดยใชน้ า้ 9 ลติรต่อการใหน้ า้แตล่ะครัง้ 
นัน้มีการเจรญิเติบโตที่ดีกวา่พืชที่ใหน้  า้ทกุๆ 4 หรอื 7 วนั
โดยใชน้ า้ 9 ลติรตอ่การใหน้ า้แตล่ะครัง้ 

ส่วนผลของสรีรวิทยาดา้นการคายน า้ กรรมวิธี 
ใหน้ า้สปัดาหล์ะครัง้มีคา่เฉลี่ยสงูสดุ สอดคลอ้งกบั Scagel 
et al. (2011) รายงานวา่การใหปุ้๋ ยไมม่ีผลตอ่การเปิดปาก
ใบของกุหลาบพนัธุปี์ (Rhododendron) ค่าการเปิดปิด
ปากใบของพืชตอบสนองต่อการขาดน า้มากกว่าการให้
ปุ๋ ยไนโตรเจน เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่าง 2 
ปัจจยั การใหน้ า้และอตัราการใหปุ้๋ ย พบว่า มีผลต่ออตัรา
การเปิดปากใบและอตัราการคายน า้อย่างมีนัยส าคัญ



 

 309 

ผลของอัตราการใช้ปุ๋ยและการให้น า้ต่อการเติบโตของต้นซากุระ 

ทางสถิติ การใหน้ า้สปัดาหล์ะครัง้รว่มกับการใหปุ้๋ ยที่ 5 
และ 10 กรมัต่อกระถาง ท าใหค้่าการเปิดปากใบและ
การคายน ้ามากกว่ากรรมวิธีอื่นที่ไม่ได้รับปุ๋ ย ซึ่งต้น
ซากุระที่ไม่ไดร้บัปุ๋ ยและมีการใหน้ า้ในอตัราที่ต่างกันมี
แนวโนม้ท าใหค้่าการเปิดปากใบและการคายน า้ต ่ากว่า
กรรมวิธีที่ไดปุ้๋ ย Pascual et al. (2013) ผลของการใหน้ า้
และปุ๋ ยแอมโมเนียในพีชพบว่า การใหปุ้๋ ยที่ 120 กิโลกรมั/
ไร่ พืชมีการคายน า้มากกว่า 60 กิโลกรมั/ไร่ ในสภาวะ
ไดร้บัน า้เพียง 30 เปอรเ์ซ็นต ์เช่นเดียวกบัอตัราการเปิด
ปิดปากใบเพิ่มขึน้ในกรรมวิธีที่ไดร้บั ปุ๋ ยที่ 120 กิโลกรมั/
ไร่ มากกว่าปุ๋ ย 60 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งธาตุไนโตรเจนเป็น
ปัจจัยที่ส  าคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช  
มีรายงานของ Shaw et al. (2002)  พบว่า การให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนมากขึน้ส่งเสริมการคายน า้ของพืช เนื่องจาก 
ไนเทรตควบคมุการแสดงออกของยีน AtNRT1.1(CHL1) 
ที่เก่ียวขอ้งกับการขนส่งไนเทรตภายในพืชซึ่งมีอิทธิพล
ต่อการเปิดปากใบ ทัง้นี ้Zhang et al. (2017) รายงาน
ว่าในขา้วสาลีพบว่า การใหปุ้๋ ยเพิ่มขึน้ การเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มขึน้ พืชมีอัตราการคายน ้าเพิ่มขึน้และมี
แลกเปลี่ยนก๊าซเพื่อใช้ในกระบวนการสงัเคราะหแ์สง
เป็นพลงังานใช้ในการเจริญเติบโตของพืช การให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ า้ของ
พืช โดยส่งเสริมการพัฒนาของใบและราก เพิ่มการ-
สงัเคราะหแ์สงของใบ และการผลิตทางชีวมวลเพิ่มขึน้ 
(Hatfield et al., 2001; Wang et al., 2018) นอกจากนี ้
ปุ๋ ยที่ใหใ้นซากุระมีธาตุโพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบ  
ซึง่โพแทสเซียมเป็นธาตทุี่มีบทบาทในการเปิดปิดปากใบ
ของพืช เมื่อพืชไดร้บั (K+) มากขึน้ส่งเสริมใหม้ีการเปิด
ปากใบมากขึน้เช่นเดียวกัน (Sruamsiri, 2011) ในพืช 
ที่ไม่ได้รับ (K+) ส่งผลมีค่าการเปิดปากใบลดลงใน  
ขา้วสาลี ถั่วลนัเตา และมะกอก (Benlloch-González  
et al. 2008; Brag, 1972) นอกจากนี ้ยังมีปัจจัยอื่นๆ 
ดงัที่Kaweeta et al. (2009) ไดก้ลา่วรายงานไวข้า้งตน้ 
 

สรุป 
 

ความถ่ีการให้น า้และอัตราการให้ปุ๋ ยในต้น
ซากรุะอาย ุ1 ปี ไมม่ีผลตอ่การเติบโตในดา้นความสงูตน้ 

จ านวนก่ิง และความยาวก่ิงซึ่งในกรรมวิธีที่ให้น า้ทุก  
2 วัน และการใหปุ้๋ ย 5 กรมั มีแนวโนม้การเติบโตดา้น
ความสงู ความยาวก่ิงและจ านวนก่ิงที่ดี อย่างไรก็ตาม
การใหน้ า้สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ส่งให้ซากุระมีการคายน า้
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่าง 2 ปัจจัย มีผลต่อการเปิดปากใบและการคาย 
น า้ของพืช แต่ไม่มีผลต่ออตัราการสงัเคราะหแ์สง ดงันัน้
ควรมีการเพิ่มระยะเวลาศึกษาเก่ียวกบัการใหน้ า้รว่มกบั
การใหปุ้๋ ยเพื่อบนัทึกขอ้มลูการตอบสนองในแต่ละระยะ
การเติบโตของตน้ซากุระเพื่อใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานส าหรบั
การปลกูซากรุะในประเทศไทยตอ่ไป 
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อัตราปุ๋ยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80  
บนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

 
Appropriate Fertilizer Rate for Strawberry cv. Pharatchatan 80  

Production on Highland, Chiang Mai Province 
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Abstract: This study aimed to determine the appropriate fertilizer rate for strawberry cv.  Pharatchatan 80 
grown in highland areas.  The experiment was conducted in a strawberry field at Fang district, Chiang Mai 
province. The experimental design was a randomized complete block design with four replications and four 
fertilizer managements.  The fertilizer rates were estimated by 1)  recommended fertilizer rate for strawberry 
cultivation; (F-RS, N=68.48 P2O5=185.09 and K2O=120.57 kg/rai) 2) primary nutrients requirements (F-NR, 
N=25.02 P2O5=8.25 and K2O=41.89 kg/rai) 3) site-specific nutrient management; SSNM (N=25.02 kg/rai) 
and no fertilizer application as the control treatment.  The results showed that all fertilizer application 
treatments were not significantly different in plant growth ( plant height and canopy width)  and nutrient 
concentration in the shoot, yield, and fruit quality (fruit weight, titratable acidity (TA), total soluble solid (TSS), 
ascorbic acid) .  However, fertilization by treatment 3 ( SSNM)  gave the highest average yield of 3,015.90 
kg/rai, fruit weight 8.53 g/fruit, titratable acidity (TA) 1.14%, total soluble solid (TSS) 11.49 ๐Brix and ascorbic 
acid content 1. 72 mg/100 g.  This study's results suggested growing strawberries in soil containing a high 
level of available phosphorous (329 mg/kg) and exchangeable potassium (574 mg/kg) which both nutrients 
were sufficient for the strawberry’ s requirement.  Therefore, nitrogen fertilization at 25. 02 kg/ rai was a 
reasonable rate for highland strawberry cv. Pharatchatan 80 cultivation. 
 
Keywords: Appropriate fertilizer rate, strawberry cv. Pharatchatan 80 
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บทน า 
 
สตรอวเ์บอรร์ี (Fragaria x annanasa Dutch) 

เป็นไมผ้ลขนาดเล็กอยู่ในวงศ ์Rosaceae ที่ไดร้บัความ
นิยมเป็นอย่างมาก เนื่องมาจากเอกลกัษณส์ าคญัของ
สตรอวเ์บอรร์ี คือ ความหอม (Hancock et al., 2008) 
ในประเทศไทยพันธุ์สตรอว์เบอร์รีที่ได้รับความนิยม 
ในการเพาะปลูกและบริโภค คือพันธุ์พระราชทาน 80 
เนื่องจากใหผ้ลขนาดใหญ่รสชาติดีหวานและมีกลิน่หอม
ซึ่งรสชาติเป็นปัจจัยบ่งบอกคุณภาพของสตรอวเ์บอรร์ี 
สามารถประเมินได้จาก อัตราส่วนระหว่างปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได ้(TSS) และกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ได้ ( TA) โดยสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80  
มีอตัราสว่นระหวา่ง TSS/TA เทา่กบั 8.39 (Sirijan et al., 
2018) ท าใหส้ตรอวเ์บอรร์ีมีรสชาติอมเปรีย้วอมหวาน 
ปัจจุบันพื ้นที่ปลูกสตอร์เบอร์รีส่วนใหญ่อยู่ในพื ้นที่
ภาคเหนือ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพืน้ที่สงูในจงัหวดัเชียงใหม ่
ในปี พ.ศ. 2562 ทั้งประเทศมีพืน้ที่ปลูกสตรอว์เบอร์รี 
รวมประมาณ 903 ไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย 3,140 กก./ไร่ 
(Department of Agricultural Extension, 2020) อย่างไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก็ตาม ความต้องการสตรอว์เบอร์รีมีมากขึ ้นอย่าง
ตอ่เนื่อง จึงมีการสง่เสริมการปลกูสตรอวเ์บอรร์บีนพืน้ที่
สูง ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม เพื่อใหไ้ด้ปริมาณ 
และคณุภาพผลผลติตามมาตรฐาน  

สตรอว์เบอร์รี เ ป็นพืชที่ เจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วและต้องการธาตุอาหารที่ เพียงพอส าหรับ
สงัเคราะหแ์สงและเจริญเติบโตจนใหผ้ลผลิต (Li et al., 
2010) ซึ่งธาตุอาหารที่ต้องการในปริมาณมาก ไดแ้ก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (primary 
macronutrients) (Roy et al., 2006) จากการศึกษา 
Santos and Chandler ( 2009)  พบ ว่ า  ก า ร ใ ส่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในช่วงอตัรา 12 - 21.6 กก./ไร ่สง่ผลใหน้ า้หนกั
ผลผลิตของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ Festival เพิ่มขึน้ตาม
ปริมาณไนโตรเจนที่ เพิ่มขึ ้น  และยังพบอีกว่าการ
ตอบสนองของสตรอวเ์บอรร์ีสายพนัธุ์ต่าง ๆ ขึน้อยู่กับ
ช่วงอตัราการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนที่เหมาะสม สอดคลอ้งกบั 
Agehara (2021) พบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่
เหมาะสมในช่วงต้นฤดูสามารถเพิ่มผลผลิตได้ ไม่
เพียงแตใ่นช่วงตน้ฤดแูต่ยงัเพิ่มผลผลติถึงปลายฤดปูลกู
ดว้ย ซึ่งการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในช่วงต้นฤดูอัตรา 0.25 

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์ในการประเมินอัตราปุ๋ ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสตรอว์เบอรร์ี พันธุ์
พระราชทาน 80 บนพืน้ที่สงู การทดลองไดด้  าเนินการในพืน้ที่ปลกูสตรอวเ์บอรร์ี อ  าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม ่โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณภ์ายในบลอ็ก จ านวน 4 ซ า้ และมีกรรมวิธีการจดัการปุ๋ ย 4 กรรมวิธี ซึ่งประกอบ
ไปดว้ย 1) ใส่ปุ๋ ยในอตัราแนะน าที่เกษตรกรนิยมปฏิบตัิในพืน้ที่ (F-RS; N=68.48 P2O5=185.09 และ K2O=120.57 
กก./ไร)่ 2) ใสปุ่๋ ยตามความตอ้งการธาตอุาหารหลกัของสตรอวเ์บอรร์ี (F-NR; N=25.02 P2O5=8.25 และK2O=41.89 
กก./ไร่) 3) ใส่ปุ๋ ยแบบเจาะจงเฉพาะพืน้ที่ (SSNM; N=25.02 กก./ไร)่ และ 4) ไม่ใสปุ่๋ ยเป็นกรรมวิธีควบคมุ (control)  
ผลการศึกษาพบว่า การใสปุ่๋ ยกรรมวิธี 1 -  3 ไม่ท าใหก้ารเจริญเติบโต (ความสงูและความกวา้งทรงพุ่ม) ความเขม้ขน้
ธาตุอาหารหลกัในส่วนเหนือดิน ปริมาณผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของสตรอวเ์บอรร์ี (น า้หนกัผลสด, กรดทัง้หมด 
ที่ไทเทรตได ้(TA), ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้(TSS) และปรมิาณกรดแอสคอรบ์ิก) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ อยา่งไรก็ตาม การใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (SSNM)ใหผ้ลผลติเฉลี่ยสงูสดุ 3,015.90 กก./ไร,่ น า้หนกัผลสด 8.53 กรมั, 
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้1.14 %, ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้11.49 ๐Brix และปริมาณกรดแอสคอรบ์ิก 1.72 
มก./100 ก. ขอ้มลูการศึกษาชีใ้หเ้ห็นว่า การปลกูสตรอวเ์บอรร์ี ในดินที่มีฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์(329 มก./กก.) และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้(574 มก./กก.) ในระดบัสงู ธาตอุาหารทัง้สองมีปริมาณเพียงพอส าหรบัความตอ้งการของ
สตรอว์เบอรร์ี การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอัตรา 25.02 กก./ไร่ เป็นอัตราที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสตรอว์เบอร์รี  พันธุ์
พระราชทาน 80 บนพืน้ท่ีสงู 
 
ค าส าคัญ:  อตัราปุ๋ ยที่เหมาะสม สตรอวเ์บอรร์ ีพนัธุพ์ระราชทาน 80 
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กก./ไร่/วัน (26.83 กก./ไร่/ฤดู) สามารถใหผ้ลผลิตใน
ปริมาณสงูสดุไดโ้ดยไมส่ง่ผลกระทบต่อคณุภาพผลผลิต 
และนอกจากนีป้ริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่
เหมาะสมยงัมีอิทธิพลตอ่คณุภาพผลผลิต ไดแ้ก่ปริมาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้(TA), ปรมิาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได ้(TSS) และสผีลของสตรอวเ์บอรร์อีีกดว้ย (Lazaro 
Rodas et al., 2013) ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมี
บทบาทส าคัญในการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
โดยฟอสฟอรัสมีความสัมพันธ์เ ชิงบวกกับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได ้ซึ่งส่งผลต่อรสชาติของสตรอว์-
เบอรร์ี (Cao et al., 2015) และโพแทสเซียม มีผลอย่าง
มากต่อคุณภาพของผลผลิต เช่น ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายน า้ไดแ้ละกรดแอสคอรบ์ิก และยังช่วยสง่เสริม 
รสชาติ สี และความแน่นของเนือ้ผลใหด้ีขึน้ (Pettigrew, 
2008) ซึง่จากการศกึษา Rezowana et al. (2018) พบวา่ 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีความสัมพันธ์เชิงบวก  
โดยปริมาณฟอสฟอรสั 8 กก./ไร่ และโพแทสเซียม 16 
กก./ไร ่เหมาะสมต่อการผลิตสตรอวเ์บอรร์ี  

จากการสมัภาษณเ์กษตรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ี
ในสถานีเกษตรหลวงอา่งขางพบวา่ เกษตรกรแต่ละราย 
มีการใหปุ้๋ ยกบัสตรอวเ์บอรร์ใีนแต่ละระยะที่แตกตา่งกนั
เกษตรกรสว่นใหญ่ใชปุ้๋ ยในปริมาณมากและขาดความรู้
ดา้นการจดัการปุ๋ ยที่เหมาะสม จึงสง่ผลใหป้ระสิทธิภาพ
การใชปุ้๋ ยลดลงและมีตน้ทนุปุ๋ ยสงู สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Santasup et al. (2018) ที่พบว่า เกษตรกรผูป้ลูก
สตรอวเ์บอรีบนพืน้ที่สูงใชปุ้๋ ยในปริมาณที่แตกต่างกัน 
แตโ่ดยทั่วไปเกษตรกรใชปุ้๋ ยเกรด 15-15-15 อตัรา 29.84 
กก./ไร่ 12 -  24 -  12 อัตรา 100 กก./ไร่ และ 13 -  13 -  21  
อัตรา 400 กก./ไร่ ซึ่งคิดเป็นธาตุอาหารไนโตรเจน  
68.48 กก./ไร่  ฟอสฟอรัส 185.09 กก.P2O5/ไร่  และ
โพแทสเซียม 120.57 กก.K2O/ไร่ ถึงแม้มีค  าแนะน า 
ในการใส่ปุ๋ ยในแต่ละระยะ เช่น  ระยะเจริญเติบโตทาง 
ล าตน้ ใส่ปุ๋ ยเกรด 12 - 24 - 12 อตัรา 10-12 ก./ตน้ 1 ครัง้, 
ระยะพัฒนาดอก ใส่ปุ๋ ยเกรด 12 - 6 - 18 อัตรา 10 - 12 ก./
ตน้ 2 ครัง้ และระยะพฒันาผล ใสปุ่๋ ยเกรด 12 - 6 - 18 อตัรา 
12-18 ก./ตน้ 2 สปัดาห/์ครัง้ ตลอดจนถึงระยะเก็บเก่ียว 
(Maitrawattana, 2014) แตก่ารน าไปปฏิบตัิอยา่งถกูตอ้ง
ของเกษตรกรยงัมีนอ้ย  

การจัดการปุ๋ ยที่เหมาะสมโดยใช้หลักการ -
จัดการธาตุอาหารพืชเฉพาะพืน้ที่  (site-specific nutrient 
management; SSNM) เพื่อเป็นแนวทางในการจัดสรร
ธาตุอาหารใหต้รงตามความตอ้งการของพืชใหเ้หมาะ
ส าหรบัเฉพาะพืน้ที่และช่วงเวลานัน้ ๆ อย่างเหมาะสม
ที่สุด โดยการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่สามารถ
แกไ้ขปัญหาการใสปุ่๋ ยในปริมาณมากหรือนอ้ย (Verma 
et al., 2020) โดยต้องพิจารณาปริมาณธาตุอาหาร 
ที่พืชต้องการและปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน  
จากการศกึษาของ Lieten and Misotten (1993) พบว่า 
สตรอวเ์บอรร์ีมีความตอ้งการธาตุอาหารไนโตรเจน 20 
กก./ไร่ ฟอสฟอรสั 6.40 กก.P2O5/ไร่ และ โพแทสเซียม 
30.40 กก.K2O/ไร่ (ผลผลิต 9.51 ตัน/ไร่)  ซึ่งข้อมูล
ดงักลา่ว สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการอตัราปุ๋ ย 
ที่ เหมาะสมให้แก่สตรอว์เบอร์รี ได้ อย่างไรก็ตาม
การศกึษาความตอ้งการธาตอุาหารและการจดัการปุ๋ ยที่
เหมาะสมส าหรับสตอร์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80  
ที่ปลกูบนพืน้ที่สงู ยงัมีขอ้มูลจ ากัด ดงันัน้การศึกษาใน
ครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินอัตราการใช้ปุ๋ ยที่
เหมาะสมส าหรบัการผลติสตรอวเ์บอรร์ี พนัธุพ์ระราชทาน 
80 บนพืน้ท่ีสงูจังหวดัเชียงใหม่ เพื่อส่งเสริมใหม้ีการใช้
ปุ๋ ยอยา่งมีประสทิธิภาพ และลดตน้ทนุการผลติ 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
วิธีการศึกษา: การศึกษาครัง้นีด้  าเนินการ-

ทดลองในพืน้ที่แปลงปลูกสตรอวเ์บอรร์ีของเกษตรกร 
บา้นขอบด้ง ต.แม่งอน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ (พิกัดทาง
ภมูิศาสตร:์ ละติจูด 19.92 ๐N และ ลองติจูด 99.05 ๐E 
สูงจากระดับน ้าทะเล 1,490 เมตร) ระหว่างเดือน
กนัยายน 2561 ถึงมีนาคม 2562 พืน้ท่ีการทดลองจดัอยู่
ในกลุ่มชุดดินที่ 62 ชุดดินพืน้ที่ลาดชั้นเชิงซ้อน (SC; 
slop complex) (Land Development Department, 
2012) และสมบตัิดินที่ใชใ้นการทดลองเป็นดินเหนียว 
(34% sand, 23% silt และ 43% clay) ความเป็นกรด-
ดา่งของดิน 6.78, ค่าการน าไฟฟ้า 31.90 ไมโครซีเมนต/์
ซม., ปริมาณอินทรียวัตถุ 6.78%, ฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน ์329 มก./กก. และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
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ได้ 574 มก./กก. สตรอว์เบอรร์ีพันธุ์พระราชทาน 80  
ถูกปลูกในแปลงทดลอง โดยยกร่องปลูก สูงจากหนา้ดิน 
0.30 ม. ฐานแปลงมีขนาดกวา้ง 0.80 ม. และมีระยะห่าง
ระหว่างแปลง 0.30 ม. ปลกูสตรอวเ์บอรร์ี 2 แถวคู่ โดยมี
ระยะปลกู 30 X 25 ซม. (จ านวน 9,696 ตน้/ไร่) และใช้
ใบตองตึงและฟางขา้วเป็นวัสดุคลุมแปลง เพื่อรกัษา
ความชื ้นในดิน และก่อนปลูกสตรอว์เบอร์รี มีการ -
ปรบัปรุงดินโดยการใสปุ่๋ ยมลูไก่ (N=2.31%, P2O5=3.13 % 
และ K2O=2.85) อัตรา 400 กก./ไร่ รองพืน้ทุกกรรมวิธี
ทดลอง ส าหรบัการใหน้ า้สตอรว์เบอรร์ี เป็นการใหน้ า้
ด้วยระบบน ้าหยด ซึ่งวางระบบการให้น ้าแยกกันทั้ง  
4 กรรมวิธี เพื่อรองรบัการใหปุ้๋ ยในระบบน า้ โดยวางเทป
น า้หยด (ระยะหวัจ่ายน า้ห่างกัน 20 เซนติเมตร, อตัรา
การไหล 2 ลิตร/ชั่วโมง) ตามแนวแถวตน้สตรอวเ์บอรร์ี  
1 เสน้น า้ ต่อ 1 แถวสตรอวเ์บอรร์ ีใหน้ า้สตรอวเ์บอรร์ทีกุ
วนั ในช่วงเวลา 8.00 - 9.00 น. เป็นเวลาประมาณ 35 นาที  

การวางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มอย่าง
สมบูรณ์ภายในบล็อก (randomized complete block 
design; RCBD) จ านวน 4 ซ า้ และมีกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ย 
ที่แตกต่างกนั 4 กรรมวิธี ดงันี ้1) ใสปุ่๋ ยตามที่เกษตรกรใน
พืน้ท่ีนิยมปฏิบตัิในการปลกูสตรอวเ์บอรร์ี (recommended 
fertilizer rate for strawberry cultivation, F-RS) (N=
68.48, P2O5 =  185.09 และ K2O =  120.57 กก./ไร่) 2)  
ใส่ปุ๋ ยในอตัราที่ประเมินจากความตอ้งการธาตุอาหาร
หลกัของสตรอวเ์บอรร์ี (primary nutrients requirements,  
F-NR) (N=25.02, P2O5=8.25 และ K2O=41.89 กก./ไร)่ 
3) ใสปุ่๋ ยโดยประเมินอตัราการปุ๋ ยจากความตอ้งการธาตุ
อาหารหลกัของสตรอวเ์บอรร์ีและปริมาณธาตุอาหารที่
เป็นประโยชนใ์นดิน หรือแบบเจาะจงเฉพาะพืน้ที่ (site-
specific nutrient management, SSNM) (N=25.02 
กก./ไร่) และ 4) ไม่ใส่ปุ๋ ยเป็นกรรมวิธีควบคุม (control) 
การใส่ปุ๋ ยแบ่งใส่ทัง้หมด 12 ครัง้ ตลอดระยะเวลาการ-
ปลูก เริ่มใส่ครัง้แรกเมื่อสตรอวเ์บอรร์ีอายุ 15 วันหลัง
ปลกูและครัง้สดุทา้ยเมื่อสตรอวเ์บอรร์ีอาย ุ180 วนัหลงั
ปลกู โดยใสปุ่๋ ยทกุ ๆ 15 วนั วิธีการใสปุ่๋ ยแบง่ออกเป็น 2 
ระยะ คือ 1) ในระยะพฒันาทางล าตน้และใบ (15 และ 
30 วนัหลงัปลกู) ใส่ปุ๋ ยทางดินโดยโรยปุ๋ ยตามแถวปลกู 
และ 2) ในระยะออกดอกถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (45 

ถึง 180 วนัหลงัปลกู) ใหปุ้๋ ยทางระบบน า้หยด โดยผสม
ปุ๋ ยตามอัตราที่ก าหนดในแต่ละกรรมวิธี (ถังผสมปุ๋ ย
แยกกันในแต่ละกรรมวิธี) และใหพ้รอ้มกับการให้น า้  
ซึ่งระยะเวลา, เกรดปุ๋ ย และอตัราการใส่ปุ๋ ย แสดงไวใ้น 
Table 1  

การประเมินความตอ้งการธาตอุาหารหลกัของ
สตรอว์เบอร์รีเบื ้องต้นได้ด าเนินการก่อนการทดลอง  
โดยท าการสุ่มเก็บตน้สตรอวเ์บอรร์ี จ านวน 10 ตน้ จาก
พืน้ที่ปลกู 2 พืน้ที่ ประกอบไปดว้ย 1 ) ตน้สตรอวเ์บอรร์ี
ของเกษตรกรที่อยู่ในพืน้ที่ใกลเ้คียงสถานีเกษตรหลวง 
อา่งขาง โดยน าตน้สตรอวเ์บอรร์ีที่เก็บมาอยู่ในระยะเก็บ
เก่ียวผลผลิต (4 เดือนหลงัปลกู) และ 2) ตน้สตรอวเ์บอรร์ี
ของเกษตรกรในสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ซึ่งต้น 
สตรอวเ์บอรร์ีอยู่ในระยะก่อนออกดอก (1 เดือนหลงัปลกู) 
พบว่า ตน้สตรอวเ์บอรร์ี 1 ตน้ ที่ใหผ้ลผลิตเฉลี่ย 500 
ก./ตน้ มีการดูดใช้ ธาตุอาหารไนโตรเจนจ านวน 2.58 
ก./ตน้ ฟอสฟอรสัจ านวน 0.37 ก./ตน้ และโพแทสเซียม
จ านวน 3.60 ก./ตน้ หรอืคิดเป็นไนโตรเจน 25.02 กก./ไร่
ฟอสฟอรัส 3.59 กก./ไร่ หรือ 8.25 กก.P2O5/ไร่ และ 
โพแทสเซียม 34.91 กก./ไร ่หรอื 41.89 กก.K2O/ไร ่อตัรา
ดังกล่าวจึงถูกน าไปก าหนดเป็นอัตราการใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ 2 ในขณะท่ี กรรมวิธีที่ 3 ซึง่เป็นการใสปุ่๋ ยแบบ
เจาะจงเฉพาะพืน้ที่ (SSNM) พิจารณาอตัราการใส่ปุ๋ ย
จากความต้องการธาตุอาหารของสตรอวเ์บอรร์ี และ
ปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชนใ์นดิน จึงใสเ่พียงปุ๋ ย
ไนโตรเจนอย่างเดียวในอัตรา 25.02 กก./ไร่ ทั้งนี ้
เนื่องจาก ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน (329 มก./
กก.) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดิน (574 มก./
กก.)  อยู่ ในระดับที่สูงมาก เพียงพอต่อการดูดใช ้
ของสตรอวเ์บอรร์ ี

การเก็บบันทึกข้อมูล: บนัทกึการเจรญิเตบิโต
ทางล าตน้และใบ (vegetative stage) ที่ระยะเวลา 30, 
45, 60, 75 และ  90 วันหลังย้ายปลูก  ( days after 
transplanting; DAT) โดยการวัดความสูงของล าต้น 
(plant height) วดัจากพืน้ดินถึงใบท่ีสงูที่สดุ และความ-
กวา้งของทรงพุ่ม (canopy width) สุ่มเก็บตวัอย่างสว่น
เหนือดิน (กา้นใบและใบยอ่ย) ที่ระยะออกดอก 60 วนัหลงั
ยา้ยปลกู น าไปวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ธาตอุาหารหลกัโดย 
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อัตราปุ๋ยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80  
บนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Novozamsky  
et al., 1974), ฟอสฟอรสัทัง้หมด (Suwanwong, 2001) 
และโพแทสเซียมทัง้หมด (Kalra, 1998) บนัทึกน า้หนกั
สดของผลผลิตสตรอว์เบอร์รีที่ ถูก เ ก็บเ ก่ียวออก 
จากแปลงทั้งหมดตั้งแต่เริ่มเก็บเก่ียว (3 เดือนหลัง 
ยา้ยปลูก) และวิเคราะหค์ุณภาพผลผลิต ประกอบไป
ด้วย 1) ความเข้มข้นธาตุอาหารหลักในผลสตรอว์- 
เบอรร์ี (วิธีการวิเคราะหเ์ช่นเดียวกับในส่วนเหนือดิน)  
2) น า้หนักผลสดเฉลี่ยต่อผล 3) ขนาดของผลสตรอว์- 
เบอร์รี  4)  คัดแยกผลผลิตตามเกรดสตรอว์เบอร์รี  
(Maitrawattana, 2014) 5) ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ได้ (titratable acidity, TA) (AOAC, 2000) 6) ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดด้ว้ยน า้ (total soluble solid, TSS) 
โดยใช้เครื่อง digital refractometer 7) กรดแอสคอรบ์ิก 
(Ranganna, 1986) 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ: การวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ ข้อมูลที่เก็บบันทึกได้น ามาวิเคราะห์
ความ-แปรปรวน analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกรรมวิธี
การทดลองโดยวิ ธี  least significant difference 
( LSD)  ที่  ระดับความเ ช่ือมั่ น  95% ด้วยโปรแกรม 
Statistix version 8.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผลการศึกษา 

 
การเจริญเติบโต: จากขอ้มูล (Table 2) พบว่า 

หลงัจากยา้ยปลูกสตรอวเ์บอรร์ีได ้30 วัน การใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธี F-NR มีความสงูเฉลี่ยสงูสดุ 17.82 ซม. ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับกรรมวิธี F-RS ซึ่งมี
ความสงูเฉลีย่ 16.98 ซม. แตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบักรรมวิธี SSNM และกรรมวิธีควบคุม ที่มีความสงู
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 15.76-16.08 ซม. ท่ีระยะ 45 และ 60 วัน 
ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยมีความสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 17.48-18.46 และ 
18.36-20.77 ซม. ตามล าดับ และที่ระยะ 75 และ 90 วัน 
กรรมวิ ธี  1-3 มีความสูงเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ โดยมีความสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 23.52-
24.38 และ 24.28-25.68 ซม. ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ ซึ่งมีความสงูเฉลี่ย 21.42 และ 20.98 ซม. 
ตามล าดบั ส าหรบัความกวา้งทรงพุม่ พบวา่ในทกุระยะการ
เจริญเติบโต กรรมวิธี 1-3 ไม่ส่งผลใหม้ีความกวา้งทรงพุ่ม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีความกวา้ง
ทรงพุ่มอยู่ ในช่ วง 21.14-21.95, 29.81-30.86, 32.36-
34.50, 32.86-35.11 และ 34.40-37.47 ซม. ตามล าดับ  
เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ (Table 3) 

Table 1. Application time, fertilizer grade and fertilizer rate in F-RS, F-NR and SSNM treatments 

DAT 
Fertilizer grade Fertilizer rate, N : P2O5 : K2O (kg/rai) 

F-RS F-NR SSNM F-RS F-NR SSNM 
15 15-15-15 46-0-0 : 18-46-0 : 0-0-60 46-0-0 2.24  : 5.14 : 2.68 1.39 : 0.46 : 2.33 1.39 : 0 : 0 
30 15-15-15 46-0-0 : 18-46-0 : 0-0-60 46-0-0 2.24  : 5.15 : 2.69 1.40 : 0.46 : 2.33 1.40 : 0 : 0 
45 12-24-12 46-0-0 : 18-46-0 : 0-0-60 46-0-0 6.00 : 27.60 : 7.20 1.39 : 0.46 : 2.33 1.39 : 0 : 0 
60 12-24-12 46-0-0 : 18-46-0 : 0-0-60 46-0-0 6.00 : 27.60 : 7.20 1.40 : 0.46 : 2.33 1.40 : 0 : 0 
75 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.91 : 4.65 2.78 : 0 : 0 
90 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.92 : 4.66 2.78 : 0 : 0 
105 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.91 : 4.65 2.78 : 0 : 0 
120 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.92 : 4.66 2.78 : 0 : 0 
135 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.91 : 4.65 2.78 : 0 : 0 
150 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 2.78 : 0.92 : 4.66 2.78 : 0 : 0 
165 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 1.38 : 0.46 : 2.32 1.38 : 0 : 0 
180 13-13-21 13-0-46 : 0-52-34 : 15-0-0 15-0-0 6.50 : 14.95 : 12.60 1.38 : 0.46 : 2.32 1.38 : 0 : 0 

หมายเหตุ DAT = Days after transplanting 
 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=titratable+acidity&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiJgOLIxuXpAhVA7HMBHb0_CpoQkeECKAB6BAgRECk
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ความเข้มข้นธาตุอาหาร: ผลการศกึษาความ

เขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัในส่วนเหนือดิน (Table 4) 
พบว่า การใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1 -  3 ไม่ส่งผลใหค้วาม-
เขม้ขน้ไนโตรเจนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
มีคา่อยูใ่นช่วง 2.31 - 2.45% ซึง่กรรมวิธีที่ 2 ความเขม้ขน้
ไนโตรเจนสงูกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่มีความเข้มข้นไนโตรเจนเพียง 2.09 % ส าหรับ
ความเข้มข้นฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม พบว่า  
ทกุกรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถิติ โดยมีความเขม้ขน้ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมใน
ส่วนเหนือดินอยู่ในช่วง 0.31 -  0.33 และ 2.54 -  2.73% 
ตามล าดบั 

ปริมาณ และความเข้มข้นของธาตุอาหาร
หลักในผลผลิต : ผลของการใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกันต่อ
ปริมาณและความเขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกัในผลผลิต 
(Table 5) พบว่า การใส่ปุ๋ ยที่แตกต่างกันกรรมวิธี 1 -  3 
ไมส่ง่ผลใหป้รมิาณผลผลติของสตรอวเ์บอรร์แีตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมีผลผลิตอยู่ในช่วง 

Table 2. Effect of fertilizer management on plant height of strawberry cv. Pharatchatan 80  

Treatment 
30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 

Plant height (cm) 
1. F-RS 16.98 ab 18.46 20.63 24.38 a 25.68 a 
2. F-NR 17.82 a 18.25 19.96 23.52 ab 24.28 ab 
3. SSNM 16.08 b 17.52 20.77 24.36 a 24.39 ab 
4. Control  15.76 b 17.48 18.46 21.42 b 20.98 b 

F-test (0.05) * ns ns * 1.68 
CV (%) 6.46 8.79 8.06 6.13 9.94 

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

Table 3. Effect of fertilizer management on canopy width of strawberry cv. Pharatchatan 80  

Treatment 
30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 

Canopy width (cm) 
1. F-RS 21.14 ab 29.81 a 32.36 a 32.86 a 36.56 ab 
2. F-NR 21.95 a 30.02 a 34.50 a 35.11 a 37.47 a 
3. SSNM 21.43 ab 30.86 a 34.00 a 34.27 a 34.40 ab 
4. Control  18.82 b 24.75 b 29.04 b 28.58 b 31.32 b 

F-test (0.05) * * * * * 

CV (%) 9.24 10.48 5.77 5.63 9.77 
Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level, ns= non-significant 
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2,957.70 - 3,015.90 กก./ไร ่แตม่ีผลผลติสงูกวา่กรรมวิธี
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ให้ผลผลิตเพียง 
809.50 กก. / ไร่  ส  าหรับความเข้มข้นธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา่ การใสปุ่๋ ยทกุกรรมวิธี 
ไม่มีความแตกต่างทางนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบั
กรรมวิ ธีความคุม โดยมีความเข้มข้นธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมอยู่ในช่วง 1.01-1.10% และ 
1.82-1.98% ตามล าดับ ในส่วนของความเขม้ขน้ธาตุ
อาหารฟอสฟอรสั พบวา่ การใสปุ่๋ ยในอตัราที่แตกตา่งกนั
สง่ผลใหค้วามเขม้ขน้ธาตอุาหารฟอสฟอรสัในผลตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิ ธี F-RS มีความ
เขม้ขน้ของธาตอุาหารฟอสฟอรสัสงูสดุ 0.23% 

คุณภาพผลผลิต: ผลของการใสปุ่๋ ยที่แตกตา่ง
กนัต่อคณุภาพผลผลิต พบว่า การใสปุ่๋ ยในกรรมวิธี 1 - 3 
ไม่สง่ผลใหป้ริมาณผลผลิตสตรอวเ์บอรร์ีเกรด 1 (16-24 
ก./ผล), เกรด 2 (13-15 ก./ผล), เกรด 3 (10-12 ก./ผล), 
เกรด 4 (7-9 ก./ผล) และตกเกรด แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยสตรอวเ์บอรร์ีเกรด 1 มีปริมาณ
ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ในช่วง 459.26 - 516.44 กก./ไร่ เกรด  
2 452.45 -  484.72 กก./ไร่  เกรด 3 467.08 - 498.73 

Table 4. Effect of fertilizer management on nutrient concentration in shoot at 60 DAT 

Treatment 
N P K 

 Percentage (%)  

1. F-RS  2.39 ab 0.33 2.73 
2. F-NR  2.45 a 0.31 2.63 
3. SSNM  2.31 ab 0.31 2.54 
4. Control   2.09 b 0.33 2.57 

F-test (0.05) * ns ns 

CV (%) 8.86 6.74 6.00 
Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference ( LSD)  at  
5% probability level, ns= non-significant 
 
Table 5. Effect of fertilizer management on yield and nutrient concentrations in fruit of strawberry cv. Pharatchatan 80 

Treatment 
Yield N P K 
(kg/rai) Percentage (%) 

1. F-RS 2,967.00 a 1.10 a 0.23 a 1.98 a 
2. F-NR 2,957.70 a 1.03 a 0.21 b 1.82 a 
3. SSNM 3,015.90 a 1.01 a 0.21 b 1.86 a 
4. Control    809.50 b 0.87 b 0.20 c 1.65 b 

F-test (0.05) * * * * 
CV (%) 4.37 5.80 2.84 5.53 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns= non-significant 
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กก./ไร่  เกรด 4 522.46 - 546.92 ตกเกรด 990.60 - 
1025.20 กก./ไร่ (Table 6) และพบว่า การใส่ปุ๋ ยใน
กรรมวิธี 1 - 3 ไม่ส่งผลให้น ้าหนักผลสดเฉลี่ยต่อผล 
ความกวา้ง และความหนาของผลแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Table 7) โดยมีน า้หนกัผลสดเฉลี่ย
อยูใ่นช่วง 8.53 - 9.16 ก. ความกวา้งและความหนาของ
ผลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 24.50 - 26.39 มม. และ 23.00 - 
24.81 มม. ตามล าดบั แต่แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติกับกรรมวิ ธีควบคุม ส าหรับความยาวของผล 
สตรอวเ์บอรร์ี พบวา่ กรรมวิธี F-RS และ F-NR มีความ- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี SSNM 
และกรรมวิธีความคุม โดยกรรมวิธี F-NR มีความยาว
เฉลีย่ของผลสตรอวเ์บอรร์ีสงูสดุที่ 29.79 มม. และยงัพบ
อีกว่าทุกกรรมวิธีทดลอง ไม่ส่งผลให้ให้ปริมาณกรด
ทัง้หมดที่ไทเทรตได ้(TA), ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได ้(TSS) และปรมิาณกรดแอสคอรบ์ิก แตกตา่งกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.13-1.14%, 
11.47-11.67 ᵒBrix และ  58.65-64.16 มก . / 100 ก . 
ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Effect of fertilizer management on fruit size of strawberry cv. Pharatchatan 80 

Treatment 
Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 4 Under grade  
(kg/rai) (kg/rai) (kg/rai) (kg/rai) (kg/rai) 

1. F-RS 459.26 a 452.45 a 498.73 a 535.46 a 1021.10 a 
2. F-NR 459.83 a 463.16 a 497.21 a 546.92 a 990.60 a 
3. SSNM 516.44 a 484.72 a 467.08 a 522.46 a 1025.20 a 
4. Control    26.66 b 53.67 b 44.48 b 195.44 b 489.30 b 
F-test (0.05) * * * *  * 
CV (%) 16.56 10.88 8.27 11.7 6.48 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns= non-significant 
 
Table 7. Effect of fertilizer management on fruit weight, fruit width, fruit length, fruit thickness, titratable 

acidity (TA), total soluble solid (TSS) and Ascorbic acid of strawberry cv. Pharatchatan 80 

Treatment 
Fruit  

weight 
(g/fruit) 

Fruit  
width 
(mm) 

Fruit  
length 
(mm) 

Fruit 
thickness 

(mm) 

TA 
 (%) 

TSS  
(๐Brix) 

Ascorbic  
acid 

(mg/100g) 
1. F-RS 9.16 a 25.84 27.51 ab 23.97 1.14 11.47 59.09 
2. F-NR 8.63 ab 26.39 29.79 a 24.81 1.13 11.54 62.82 
3. SSNM 8.53 ab 25.17 26.89 b 23.00 1.14 11.49 64.16 
4. Control  7.46 b 24.50 25.83 b 23.11 1.14 11.67 58.65 
F-test (0.05) * ns * ns ns ns ns 
CV (%) 19.11 11.31 12.49 11.00 6.04 14.73 28.63 

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

 



 

 321 

อัตราปุ๋ยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80  
บนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

ต้นทุนด้านการจัดการปุ๋ย: ต้นทุนค่าปุ๋ ย
ส าหรับการผลิตสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 
(Table 8) ตามกรรมวิธีการทดลองอัตราปุ๋ ยที่แตกต่าง
กัน ส าหรบัการปลูกสตรอวเ์บอรร์ี 1 ไร่ แตกต่างกันไป
ตามชนิด ราคา และปริมาณปุ๋ ยที่ใช้ในแต่ละกรรมวิธี 
โดยรายละเอียดแสดงไว้ใน Table 7 ซึ่งพบว่า ต้นทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

การจดัการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่เกษตรกรใช ้(F-RS) มีตน้ทุน
สงูสดุที่ 11,665.18 บาท/ไร ่รองลงมาคือกรรมวิธีใสปุ่๋ ยใน
อัตราที่ประเมินจากความต้องการธาตุอาหารหลักของ 
สตรอว์เบอรร์ี (F-NR) ใช้ต้นทุน 5,533.67 บาท/ไร่ และ
กรรมวิธีใส่ปุ๋ ยแบบเจาะจงเฉพาะพืน้ท่ี (SSFM) ใชต้น้ทุน 
2,704.40 บาท/ไร ่ซึง่นอ้ยกวา่กรรมวิธี F-RS ถึง 4.31 เทา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 8. Cost of fertilizer in each treatment 

Treatment 
Fertilizer  
grade 

Fertilizer 
price1 

Fertilizer used 
Fertilizer’s 

cost 
Total fertilizer’s cost 

(Baht/50 kg) (kg/rai) (Baht/ria) (Baht/rai) 

1. F-RS 15-15-15  880 29.84 525.18 11,665.18 
12-24-12  1,410 100.00 2,820.00 
13-13-21  1,040 400.00 8,320.00 

2. F-NR 46-0-0   680 15.44 209.98 5,533.67 
18-46-0   1,000 1.92 38.40 
0-0-60   760 19.20 291.84 

13-0-46  1,050 124.80 5,241.60 

0-52-34  1,375 10.56 580.80 
15-0-0 (25)  490 29.92 586.43 

3. SSFM 46-0-0   680 16.21 220.46 2,704.40 
15-0-0 (25)  490 108.06 2,117.98 

4. Control - - - - - 

Note: 1October 2018 fertilizer prices 
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วิจารณ ์
 
จากการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ ยในอัตราที่

แตกต่างกนัในกรรมวิธี 1-3 ไม่สง่ผลใหก้ารเจริญเติบโต
ของสตรอว์เบอรร์ี (ความสูงและความกว้างทรงพุ่ม) 
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ และชีใ้หเ้ห็นว่า
ปรมิาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้สง่ผลใหม้ีความสงูและความ
กวา้งทรงพุ่มของสตรอวเ์บอรร์ีเพิ่มขึน้ดว้ยเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ เนื่องจากไนโตรเจนมีบทบาทส าคญัต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมและการเจริญเติบโตของพืช 
การไดร้บัไนโตรเจนในปริมาณที่เพียงพอช่วยเพิ่มดชันี
พืน้ที่ใบ (LAI) ที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์แสงของพืช 
(Bassi et al., 2018, Torres-Olivar et al., 2014) สอดคลอ้ง
กับการศึกษาของ Changotra et al.  (2017)  พบว่า  
การใส่ปุ๋ ยทกุกรรมวิธีสง่ผลใหค้วามสงูและพืน้ที่ใบของ
สตรอว์เบอร์รีมากกว่ากรรมวิ ธีไม่ใส่ปุ๋ ย (กรรมวิ ธี
ควบคุม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและการได้รับ
ไนโตรเจนในปริมาณเพิ่มขึน้ท าใหค้วามสงูของสตรอว์
เบอร์รี เพิ่มขึ ้น จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการ -
เจริญเติบโตของสตรอวเ์บอรร์ีไม่ตอบสนองต่อปริมาณ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ซึ่งสอดคล้องกับความ-
เขม้ขน้ของธาตุอาหารฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมใน
สว่นเหนือดินของกรรมวิธีใสปุ่๋ ยแต่ก็ไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม 
เนื่องจากดินท่ีใชใ้นการศกึษามีปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชน์ 329 มก./กก.(คิดเป็นปริมาณฟอสฟอรัส 
102.64 กก./ไร่) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้574 
มก./กก. (คิดเป็นโพแทสเซียม 179.01 กก./ไร่) ซึ่งมี
ปริมาณธาตุอาหารจัดอยู่ในระดับสูง (Horneck et al. 
2011)  สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้เพียงพอ
ส าหรับความต้องการของสตรอว์เบอร์รีได้ ซึ่งจาก
การศึกษาของ Lieten and Misotten (1993) พบว่า  
สตรอว์เบอรร์ีมีที่ให้ผลผลิต 9.51 ตัน/ไร่ ต้องการธาตุ
อาหารไนโตรเจน 20 กก./ไร ่ฟอสฟอรสั 6.40 กก.P2O5/
ไร ่และ โพแทสเซียม 30.40 กก.K2O/ไร ่

ส  าหรบัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกัในสว่น
เหนือดิน พบว่า การใสไ่นโตรเจนในปรมิาณที่มากขึน้ใน
กรรมวิธี 1-3 ส่งผลให้ความเข้มข้นไนโตรเจนในส่วน

เหนือดินเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ สอดคลอ้ง
กับ Yadav et al. (2016) พบว่า การใส่ไนโตรเจนใน
ปริมาณที่เพิ่มขึน้ที่ไดจ้ากแหล่งปุ๋ ยเคมีหรือปุ๋ ยอินทรีย ์
สง่ผลใหม้ีปริมาณไนโตรเจนในใบสตรอวเ์บอรร์ีสงูกว่า
กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ ย) อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ 
จากการศึกษานีย้งัชีใ้หเ้ห็นว่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั
และโพแทสเซียมในส่วนเหนือดิน ไม่ตอบสนองต่อ
ปริมาณฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่เพิ่มขึน้ เนื่องจาก
ดินมีปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอ อีกทัง้ความเขม้ขน้
ของฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่วิเคราะหไ์ดจ้ัดอยู่ใน
ระดับที่เหมาะสมส าหรบัสตรอวเ์บอรร์ี อย่างไรก็ตาม
ความเขม้ขน้ไนโตรเจนที่วิเคราะหไ์ดม้ีค่าต ่ากว่าระดบัที่
เหมาะสมเล็กนอ้ย โดยระดบัไนโตรเจนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 
2.5-3.5% (Department of Industry and Investment, 2010) 

ในส่วนของปริมาณผลผลิตพบว่า การใส่ปุ๋ ย
กรรมวิธี 1-3 ส่งผลใหม้ีปริมาณผลผลิตสงูกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อ เทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม  
ซึ่ งกรรมวิ ธีใส่ปุ๋ ยให้ผลผลิตอยู่ ในช่ วง  2,957.70 - 
3,015.90 กก./ไร ่หรือ 305.04 – 311.05 ก./ตน้ สงูกว่า
กรรมวิธีควบคมุ 3.65 - 3.73 เท่า แสดงใหเ้ห็นว่าการใส่
ปุ๋ ยมีความจ าเป็นในการเพิ่มผลผลิตสตรอว์เบอร์รี 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ ย (กรรมวิธี 1-3) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรรมวิธีที่ 3 ที่
ใส่แต่ปุ๋ ยไนโตรเจนเท่านั้น ผลการศึกษาชี ้ให้เห็นว่า 
ไนโตรเจนในดินไมเ่พียงพอตอ่ความตอ้งการของสตรอว-์
เบอร์รี เมื่อมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน สตรอว์เบอร์รีจึง
ตอบสนองต่อการใชปุ้๋ ย ทัง้ในดา้นการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต อย่างไรก็ตามกรรมวิธีที่ 1 ที่ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
68.48 กก./ไร ่ซึง่สงูกวา่กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ซึง่ใสใ่นอตัรา 
25.02 กก./ไร่ แต่ก็ใหผ้ลผลิตและคุณภาพของผลผลิต
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ชีใ้ห้เห็นว่า 
อัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอัตรา 25.02 กก./ไร่ นั้น
เพียงพอส าหรบัการปลูกสตรอวเ์บอรร์ี (ความตอ้งการ
ธาตุอาหารไนโตรเจน = 20 กก./ไร่, Lieten and Misotten, 
1993)  ซึ่ งสอดคล้องกับผลของความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในสว่นเหนือดิน (2.31 – 2.45%) ที่ไมแ่ตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกรรมวิธีที่  1-3  
และก็สอดคลอ้งกับความเขม้ขน้ธาตุอาหารหลกัในผล  
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อัตราปุ๋ยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80  
บนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

ที่พบว่า การใสปุ่๋ ยกรรมวิธี 1-3 ไม่สง่ผลใหค้วามเขม้ขน้
ของธาตอุาหารไนโตรเจนในผล (1.01-1.10%) แตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม โดยค่าความเข้มข้นไนโตรเจนต ่าสุด 0.87% 
และนอกจากนี ้ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลผลิต
ระหว่างกรรมวิธีที่  2 และ 3 ที่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ที่เทา่กนั (25.02 กก./ไร)่ แตก่รรมวิธีที่ 2 ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั 
(P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) ในอัตรา 8.25 กก./ไร่ 
และ 41.89 กก./ไร่ ตามล าดับ แต่ก็ไม่ท าให้ผลผลิต
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ 3 ที่ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม 
ชีใ้หเ้ห็นว่าปุ๋ ยฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมมีความจ าเป็น
นอ้ย หากดินที่ใชป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ีมีปรมิาณฟอสฟอรสั
ที่เป็นประโยชน์ (329 มก./กก.) และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได ้(574 มก./กก.) ในระดบัสงู ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัค่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่อยู่
ในส่วนเหนือดินและในผลที่ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

ส  าหรบัคณุภาพผลผลติพบวา่ กรรมวิธีใสปุ่๋ ย 1-3 
ส่งผลให้มีน า้หนักผลสดสตรอว์เบอรร์ีสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ชีใ้หเ้ห็นว่าไนโตรเจน
ที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้น า้หนักผลสดสตรอว์เบอรร์ีเพิ่มขึน้ 
เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Afroz et al. (2016) ที่พบว่า 
การเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจนส่งผลให้น ้าหนักผลสดเพิ่มขึน้  
โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่มขึน้จาก 14.40 กก./ไร่ เป็น 
18.40 กก./ไร่ ท าให้น า้หนักผลสดเฉลี่ยต่อผลเพิ่มขึน้ 
6.25% (เพิ่มจาก 16.80 ก./ผล เป็น 17.85 ก./ผล) 
ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุ (ไมใ่สปุ่๋ ยไนโตรเจน) ใหน้ า้หนกั
ผลสดเพียง  12.80 ก ./ผล อย่าง ไร ก็ตามการเพิ่ ม
ไนโตรเจนเกินระดบัความตอ้งการของพืชนัน้มีแนวโนม้
ท าให้น ้าหนักผลสดลงลด (สตรอว์เบอร์รีต้องการ
ไนโตรเจน 20 กก./ไร ่(Lieten and Misotten, 1993))  

น า้หนกัผลเฉลี่ยลดลงในส่วนของกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตได ้(TA), ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้(TSS) 
และปริมาณกรดแอสคอรบ์ิก ทุกรรรมวิธีทดลองไม่มี
ความแตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.13 - 1.14%, 
11.47 - 11.67๐Brix และ 58.65 - 64.16 มก./100 ก. 
ตามล าดับ สอดคล้องกับ Mahadeen (2009)  และ 

Chelpinski et al. (2010) พบว่า การใสปุ่๋ ยเคมีในอตัรา
ที่แตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ได้ (TA), ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) และ
ปริมาณวิตามินซีในสตรอวเ์บอรร์ี  ซึ่งผลผลิตจัดอยู่ใน
ระดบัมาตรฐาน โดย Sriwongpet et al. (2014) พบว่า 
โดยปกติสตรอวเ์บอรร์ี พนัธุพ์ระราชทาน 80  มีปริมาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ (TA) 0.99 ± 0.01%, ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได ้(TSS) 10.51 ± 0.16% และปรมิาณ
กรดแอสคอรบ์ิก 78.49 ± 1.25 มก./100 ก. จากการศกึษา
ในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการประเมินอตัราการใสปุ่๋ ยโดย
พิจารณาถึงความตอ้งการธาตอุาหารของสตรอวเ์บอรร์ี
และปริมาณธาตุอาหารที่ เป็นประโยชน์ในดิน เป็น
กรรมวิธีที่เหมาะสมที่จะน ามาวางแผนการจัดการธาตุ
อาหารเพื่อให้ได้ปริมาณผลผลิตและคุณภาพที่ดี  
สามารถลดปริมาณการใชปุ้๋ ย และลดตน้ทนุดา้นปุ๋ ยเคมี
จากการใชปุ้๋ ยตามกรรมวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบตัิไดถ้ึง 
4.3 เท่า ท าใหก้ารจัดการปุ๋ ยมีประสิทธิภาพสูงสุด ลด
ปริมาณการใชปุ้๋ ยเกินความจ าเป็น ซึ่งเป็นการลดตน้ทนุ
การผลิต , ปรับสมดุลธาตุอาหารในดินและลดการ-
ปนเป้ือนปุ๋ ยสูส่ิง่แวดลอ้ม  

 
สรุป 

 
จากการศึกษาผลของอัตราปุ๋ ยที่ เหมาะสม

ส าหรบัการผลิตสตรอวเ์บอรร์ี พนัธุพ์ระราชทาน 80 บน
พืน้ที่สงู จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า การใสปุ่๋ ยกรรมวิธี 1-3 
ไมม่ีผลตอ่การเจรญิเติบโต (ความสงูและความกวา้งทรง
พุ่ม) ปริมาณผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของสตรอว์
เบอรร์ี ดินที่มีปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์> 15 
มก./กก. และโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได ้> 60 มก./กก. 
ซึ่งเป็นระดับที่เพียงพอในการปลูกพืช การใส่ปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีที่ 3 (SSNM; N=25.02 กก./ไร่) ที่ประเมินจาก
ความตอ้งการธาตอุาหารของสตรอวเ์บอรร์ี และปรมิาณ
ธาตุอาหารที่เป็นประโยชนใ์นดิน เพียงพอส าหรบัการ-
ผลติสตรอวเ์บอรร์ ีโดยใหผ้ลผลติเฉลีย่ 3,015.90 กก./ไร ่
นอกจากนีเ้กษตรกรยังสามารถลดปริมาณการใช้ปุ๋ ย 
และลดต้นทุนค่าปุ๋ ยลงได้ถึ ง  4 เท่าจากการใช้ปุ๋ ย
แบบเดิมตามกรรมวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบตัิ อยา่งไรก็ตาม  
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การใสปุ่๋ ยในแตล่ะพืน้ท่ีควรพิจารณาความอดุมสมบรูณ์
ของดิน และความตอ้งการธาตอุาหารของสตรอวเ์บอรร์ี
ประกอบดว้ย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ช่วยลด
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ผลของการจัดการปุ๋ยทีแ่ตกต่างกันต่อการเตบิโต คุณภาพและผลผลิตกาแฟอะราบิกา
ทีป่ลูกบนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 
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Abstract: This research aimed to evaluate the effects of various fertilizer management on growth, yield  
and quality of arabica coffee crops cultivated in highland regions. The research was conducted at two  
sites: Khun Chang Khian Highland Research and Training Center (site A), Muang district and Nong Hoi 
Highland Agricultural Research, Mae Rim district, Chiang Mai province. The experimental design followed  
a randomized complete block design (RCBD) with three replications and comprising four fertilizer 
management methods. These methods were: 1) conventional chemical fertilizer application according to 
local agricultural practices (Nitrogen 54.00 grams per plant, Phosphorus 54.00 grams per plant and 
Potassium 54.00 grams per plant), 2) compost fertilizer application (3.00 kilograms per plant), 3) chemical 
fertilizer application based on site-specific fertilizer management by nutrient requirements of coffee and soil 
fertility (Nitrogen 49.98 grams per plant) and 4) control (no fertilizer application). The results demonstrated 
that fertilizer application treatments (treatments 1-3) did not have a significant impact on plant height, canopy 
width, stem diameter, primary nutrients in leaves, quantity and quality of arabica coffee yields. However, 
method 3, fertilize management (Nitrogen 49.98 grams per tree), showed tendency to promote better growth 
and yield compared to the other methods on both study sites. The arabica coffee grown at two different 
locations had an average height of 236.67 and 252.84 centimeters, while average fresh fruits weight was 
1.75 and 1.49 grams/fruit and average diameter through the center of the fruit was 14.55 and 13.14 
centimeters, average total acidity obtained was 0.16 and 0.13%, and the average yield was 8.38 and 6.36 
kilograms/plant, respectively, two sites location Khun Chang Khian Highland Research and Training Center 
(site A) and Nong Hoi Highland Agricultural Research in the Mae Rim district of Chiang Mai province. 
 

Keywords: Nutrient management, caffeine, green beans 
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ค าน า 
 

กาแฟ เป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจ ปัจจุบันกาแฟที่ปลูกอย่างแพร่หลายนั้น 
มีเพียง 2 ชนิด คือ กาแฟอะราบิกา (Coffea arabica L.) 
และกาแฟโรบัสตา (Coffea canephora Pierre ex  
Frochner) (Naka et al., 2004) ซึ่งกาแฟอะราบิกาไดร้บั
การส่งเสริมให้ปลูกบนพื ้นที่สูงทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย โดยกาแฟสายพันธุ์อะราบิกา มีพื ้นที่
เพาะปลกูที่บนสงู ซึ่งระดบัความสงูของพืน้ที่เพาะปลกู
ส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ นอกจากนีมู้ลนิธิโครงการ
หลวงยังมีการส่งเสริมให้เกษตรกรบนพื ้นที่สูงปลูก
กาแฟอะราบิกา เพื่อสรา้งรายไดแ้ละทดแทนการปลกูฝ่ิน 
(Korsamphan et al., 2019) ปัจจบุนัการบรโิภคกาแฟ
ของโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง เฉลี่ยรอ้ยละ  
1. 9 ต่ อ ปี  ( International Coffee Organization, 2021)  
โดยในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (ปี พ.ศ. 2560-2564) ปริมาณ
ความตอ้งการใชเ้มล็ดกาแฟของไทยในโรงงานแปรรูป
เพิ่ มขึ ้นจาก  85,234 ตันในปี  พ .ศ .  2560 เพิ่ มขึ ้น 
เป็น 86,701 ตัน ในปี พ.ศ. 2564 หรือเพิ่มขึน้รอ้ยละ 
0.71 ต่อปี แต่ในปี พ.ศ. 2564 ไทยสามารถผลิตเมล็ด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กาแฟดิบไดเ้พียง 21,773 ตนัต่อปี ส่งผลท าใหผ้ลผลิตไม่
เพียงพอกับความตอ้งการบริโภค ซึ่งประเทศไทยมีน าเขา้
สินคา้เมล็ดกาแฟดิบเฉลี่ย 56,252.57 ตัน/ปี เมล็ดกาแฟ
คั่ วเฉลี่ย 2,549.49 ตัน/ปี  และกาแฟส าเร็จรูปเฉลี่ย 
14,150.51 ตนั/ปี ซึ่งเมลด็กาแฟดิบเป็นสนิคา้ในกลุม่กาแฟ
และผลิตภัณฑ์กาแฟที่ไทยน าเข้ามากที่สุด เพื่อน ามา 
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑก์าแฟอื่น ๆ ทัง้เพื่อบริโภคในประเทศ
และเพื่อการส่งออก (Department of Trade Negotiations, 
2022) อย่างไรก็ตาม การท าการเกษตรบนพืน้ที่สูงจะมี
ขอ้จ ากัดทางดา้นพืน้ที่ในการเพาะปลูก เนื่องจากอาจมี
ความลาดชันของพืน้ที่ การชะลา้งพงัทลายของหนา้ดินสงู 
อีกทัง้การท าการเกษตรบนพืน้ที่สงูนัน้ยงัมีปัญหาในเรื่อง
ของระบบชลประทาน จึงตอ้งอาศยัน า้ฝนในการท าเกษตร 
และการขาดองคค์วามรูใ้นเรื่องของการจดัการปุ๋ ยที่มีต่อผล
การปลกูกาแฟอะราบิกา ท าใหผ้ลผลิตของกาแฟอะราบิกา
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด ดงันัน้จึงตอ้งมีการ
พัฒนาการผลิตกาแฟอะราบิกา เพื่อให้ได้ปริมาณและ
คณุภาพผลผลติที่ดี 

การผลิตกาแฟเพื่อใหม้ีปริมาณและคุณภาพ
ของผลผลิตที่ดี จ าเป็นต้องมีการจัดการธาตุอาหาร 
ที่เหมาะสม โดยมีค าแนะน าเฉพาะการให้ปุ๋ ยแก่ต้น

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคท์ี่จะประเมินผลของการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันต่อการเติบโต , ปริมาณและ
คณุภาพของผลผลิตกาแฟอะราบิกาที่ปลกูบนพืน้ที่สงู ซึ่งไดด้  าเนินการทดลอง ณ สถานีวิจยัและศนูยฝึ์กอบรมเกษตร 
ที่สงูขนุช่างเคี่ยนไรห่นา้ (site A) อ าเภอเมืองเชียงใหม่ และสถานีเกษตรท่ีสงูหนองหอย อ าเภอแมร่ิม จงัหวดัเชียงใหม่ 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณภ์ายในบล็อก (randomized complete block design: RCBD) จ านวน 3 ซ า้ 
ประกอบดว้ยกรรมวิธีการจัดการปุ๋ ย 4 กรรมวิธี คือ 1) ใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราที่เกษตรกรนิยมปฏิบตัิในพืน้ที่ (ไนโตรเจน 
54.00 กรมั/ตน้ ฟอสฟอรสั 54.00 กรมั/ตน้ และโพแทสเซียม 54.00 กรมั/ตน้) 2) ใส่ปุ๋ ยหมกั (3.00 กิโลกรมั/ตน้) 3)  
ใสปุ่๋ ยเคมีในอตัราที่ประเมินจากความตอ้งการธาตอุาหารหลกัของกาแฟและความอดุมสมบรูณด์ิน (ไนโตรเจน 49.98 
กรมั/ตน้) 4) กรรมวิธีควบคุม ไม่ใสปุ่๋ ย ผลการศึกษาพบว่าการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1-3 ไม่ท าใหค้วามสงู ความ
กวา้งทรงพุม่ เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ ธาตอุาหารหลกัในใบ ปรมิาณและคณุภาพผลผลติของกาแฟอะราบิกาแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตามการจดัการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 (ไนโตรเจน 49.98 กรมั/ตน้) มีแนวโนม้ช่วยสง่เสรมิการ
เติบโตและปริมาณผลผลิตไดด้ีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ ตน้กาแฟอะราบิกาทัง้ 2 พืน้ที่ มีความสงูเฉลี่ย 236.67 และ 252.84 
เซนติเมตร น า้หนกัสดผลเฉลี่ย 1.75 และ 1.49 กรมั/ผล เสน้ผ่านศูนยก์ลางผลเฉลี่ย 14.55 และ 13.14 เซนติเมตร 
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดเ้ฉลี่ย 0.16 และ 0.13 เปอรเ์ซ็นต ์และผลผลิตเฉลี่ย 8.38 และ 6.36 กิโลกรมั/ต้น 
ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: การจดัการธาตอุาหาร คาเฟอีน สารกาแฟ 
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กาแฟอะราบิกา เช่น ในระยะที่ ไม่ติดผล ควรใส่ปุ๋ ย 
เกรด 46 - 0 - 0 เมื่อกาแฟเริ่มติดผลแลว้ ปีที่ 4 เป็นตน้ไป  
ใชปุ้๋ ยเกรด 15 - 15 - 15 แบ่งใส ่3 ครัง้ ในช่วงตน้ กลาง และ
ปลายฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม กรกฎาคม และกันยายน 
ตามล าดับ) อัตรา 16 -  80 กิโลกรัม/ไร่ (MaeTha District 
Agricultural Extension Office, 2013) เมื่อต้นมีอายุ 3 ปี
ขึน้ไป ใช้ปุ๋ ยเกรด 13 -  31 -  21 อัตรา 266.5 กิโลกรัมต่อ 
ไร่ต่อปี แบ่งใส่ 2 ครัง้ในช่วงต้นฤดูฝนและกลางฤดูฝน
ร่วมกับการให้ปุ๋ ยหมักอัตรา 10,660 กิโลกรัม/ไร่ /ปี   
แบ่งใส ่2 ครัง้ในช่วงกลางฤดฝูนและปลายฤดฝูน (Land 
Development Department, 2007) โดยการปลูกกาแฟ 
อะราบิกา 1 ไร่ มีต้นกาแฟทัง้หมด 533 ต้น (ระยะปลูก  
1.5 x 2 เมตร) (Department of Agricultural Extension, 2011) 
ส าหรบัการใช้ปุ๋ ยกาแฟอะราบิกาในประเทศเอธิโอเปีย 
Melke and Ittana (2015) มีค  าแนะน าการใชปุ้๋ ยไนโตรเจน 
24 - 48 กิโลกรมั/ไร่ ปุ๋ ยฟอสฟอรสั 0-5.3 กิโลกรมั/ไร่ และ
ปุ๋ ยโพแทสเซียม 0 -  9.9 กิโลกรัม/ไร่ นอกจากนี ้ Mitchell 
(1988) รายงานว่า ผลผลิตกาแฟ 1 ตนั ดดูใชธ้าตไุนโตรเจน 
(N) ประมาณ 21.60 กิโลกรมั/ไร่ ฟอสฟอรสั (P2O5) 5.44 
กิโลกรมั/ไร่ และโพแทสเซียม (K2O) 23.20 กิโลกรมั/ไร่ 
ตลอดฤดกูารผลติ และจะสญูเสยีไนโตรเจน 5.60 กิโลกรมั/
ไร่ ฟอสฟอรัส 1.12 กิโลกรัม/ไร่ และโพแทสเซียม 1.12 
กิโลกรมั/ไร ่ซึง่จะเห็นไดว้่าเป็นค าแนะน าในการจดัการปุ๋ ย
ทั่วไป ซึ่งอาจไม่ไดพ้ิจารณาถึงชนิดและความอดุมสมบรูณ์
ของดินที่ใชป้ลกู และจากการสมัภาษณเ์กษตรกรในพืน้ท่ี
ปลกูพบว่า ปริมาณปุ๋ ยที่ใสน่ัน้โดยทั่วไปเกษตรกรประเมิน
จากปริมาณผลผลิตในฤดูการผลิตในปีก่อนหน้านั้น  
จากขอ้มลูดงักล่าวชีเ้ห็นไดว้่าการจดัการปุ๋ ยในระบบการ
ปลกูกาแฟอะราบิกายงัไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ขาด
หลกัในการจดัการปุ๋ ยอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การศึกษาทดลองครัง้นีด้  าเนินการทดลองใน

แปลงปลกูกาแฟอะราบิกาของคณะเกษตรศาสตร ์ในพืน้ที่
สถานีวิจัยและศูนยฝึ์กอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยนไร่
หนา้ (site A) ต าบลชา้งเผือก อ าเภอเมืองเชียงใหม ่(ความ
สูงจากระดับทะเลปานกลาง 1,200 เมตร ) และสถานี

เกษตรที่สงูหนองหอย ต าบลโป่งแยง อ าเภอแม่รมิ จงัหวดั
เชียงใหม่(ความสงูจากระดบัทะเลปานกลาง 1,100 เมตร) 
ในระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ถึง มกราคม  
พ.ศ. 2564 ซึ่งดินที่ใช้ในการทดลองในพืน้ที่สถานีวิจัย 
และฝึกอบรมเกษตรที่สงูขนุช่างเคี่ยน อ าเภอเมือง จงัหวดั
เชียงใหม่ อยู่ในกลุ่มชุดดินพืน้ที่ลาดชันเชิงซ้อน  (SC: 
slope complex) (Chiangmai Land Development Station, 
2023) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.53 ค่าการน าไฟฟ้า 
15.30 ไมโครซีเมนต/์เซนติเมตร ปริมาณอินทรียวตัถ ุ4.08 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 29.58 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม  
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้เท่ากับ 147.57, 427.87  
และ 43.79 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดบั และดินท่ีใชใ้น
การทดลองสถานีวิจยัเกษตรท่ีสงูหนองหอย อ าเภอแม่ริม 
จังหวัดเชียงใหม่ อยู่ในกลุ่มชุดดินพืน้ที่ลาดชันเชิงซอ้น 
(SC: slope complex) (Chiangmai Land Development 
Station, 2023)มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.49 ค่าการน า
ไฟฟา้ 22.55 ไมโครซีเมนต/์เซนติเมตร ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ
4.54 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 
122.17 มิลลกิรมั/กิโลกรมั ปรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้เท่ากบั 298.74, 1552.87 
และ 115.02 มิลลกิรมั/กิโลกรมั ตามล าดบั (Table 1) 

ท าการคัดเลือกตน้กาแฟอะราบิกาสายพันธุ์คา
ติมอร์ (Catimor) ในพืน้ที่สถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรม
เกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยนไร่หนา้ (site A) และคัดเลือกต้น
กาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ทิปปิกา (Typica) ในพืน้ที่สถานี
เกษตรที่สงูหนองหอย โดยคัดเลือกตน้กาแฟอะราบิกาใน
แปลงปลูกกาแฟที่มีการเจริญเติบโตที่สม ่าเสมอ ขนาด 
ทรงพุ่มและความสงูที่ใกลเ้คียงกนั(โดยตน้กาแฟมีความสงู
ประมาณ 150 เซนติ เมตร) ระยะปลูก 1.5 x 1.5 เมตร  
มีจ านวนตน้กาแฟ 711 ตน้/ไร่ ท่ีปลกูในสภาพร่มเงา อายุ
เฉลี่ย 15 ปี ในพืน้ท่ีสถานีวิจัยและศูนยฝึ์กอบรมเกษตรท่ี
สูงขุนช่างเคี่ยนไร่หน้า (site A) และที่อายุเฉลี่ย 4-5 ปี  
ในพืน้ที่สถานีเกษตรที่สงูหนองหอย แบ่งตน้กาแฟออกเป็น 
3 ซ า้ ซ  า้ละ 4 ตน้ การศึกษาในครัง้นีว้างแผนทดลองแบบ
สุม่สมบูรณภ์ายในบล็อก (randomized complete block 
design: RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วยกรรมวิธีการ
ทดลอง 4 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1) ใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราที่เกษตรกร
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วารสารเกษตร 40(2): 327 - 340 (2567) 

นิยมปฏิบตัิในพืน้ที่ (common fertilization rate for coffee, 
CFR) โดยใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 54 กรัม/ต้น ฟอสฟอรัส 54  
กรมั/ตน้ และโพแทสเซียม 54 กรมั/ตน้ โดยใชปุ้๋ ยเคมีเกรด  
15 - 15 - 15 แบ่งใส่ครัง้ละเท่า ๆ กัน จ านวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 
120 กรัม/ต้น (85.32 กิโลกรัม/ไร่) ในเดือน กรกฎาคม, 
สงิหาคม และกนัยายน 2) ใสปุ่๋ ยอินทรยี ์(compost fertilizer, 
CP) ผลิตโดยหน่วยวิจัยและพัฒนาวัสดุอินทรีย์-ชีวภาพ 
ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในอตัรา 3.0 กิโลกรมั/
ต้น โดยปุ๋ ยหมักที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้มีค่าความเป็น 
กรด-ด่าง 6.51 ค่าการน าไฟฟ้า 1.5 เดซิซี เมนต์/เมตร 
อินทรียวตัถุ 26.30 เปอรเ์ซ็นต ์ไนโตรเจนทัง้หมด (total N) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.32 เปอรเ์ซ็นต ์ฟอสฟอรสัทัง้หมด (P2O5) 1.96 เปอรเ์ซนต ์
และโพแทสเซียมทัง้หมด (K2O) 2.45 เปอรเ์ซ็นต ์3) (Table 2) 
ใสปุ่๋ ยเคมีในอตัราที่ประเมินจากความตอ้งการธาตุอาหาร
หลักของกาแฟและความอุดมสมบูรณ์ดิน (site-specific 
fertilizer managements, SSFM) โดยใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
49.98 กรมั/ตน้ โดยใชปุ้๋ ยเคมีเกรด 21 - 0 - 0 ส าหรบัการใส่
ปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  2 และ 3 แบ่งใส่ปุ๋ ย จ านวน 3 ครั้ง  
ในระยะเวลาเดียวกับกรรมวิธีที่ 1 ในอตัรา 50, 30 และ 20 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณปุ๋ ยที่ใช้ทั้งหมด ตามล าดับ โดย 
การใส่ปุ๋ ยทุกกรรมวิธี (กรรมวิธีที่ 1 - 3) ซึ่งใส่ปุ๋ ยแบบโรย
รอบต้นตามแนวพุ่มใบ (ring spot application) และ 4) 
กรรมวิธีควบคมุ (control) ไมใ่สปุ่๋ ย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table1. Chemical properties of Initial soil 

Properties 
Analytical value 

Khun Chang Khian Nong Hoi 
pH 5.53   6.49 

Electrical conductivity (µS /cm)                   15.30 22.55 
Organic matter (%).  4.08   4.54 
Available phosphorus (mg/kg) 29.58                  122.17 
Exchangeable potassium (mg/kg)                  147.57                   298.74 
Exchangeable calcium(mg/kg)                  427.87                 1552.87 
Exchangeable magnesium (mg/kg)  43.79                   115.02 

 

 Table2. Compost fertilizer properties 
Properties Analytical value 

pH   6.51 
Electrical conductivity (dS /cm) 1.5 
Organic matter (%).                                      26.30 
Total Nitrogen (%)   1.32 
Total Phosphorus (%)   1.96 
Total Potassium (%)   2.45 
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ผลของการจัดการปุ๋ยทีแ่ตกต่างกันต่อการเติบโต คุณภาพและผลผลิต 
กาแฟอะราบิกาทีป่ลูกบนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

ในเดือนมีนาคม ท าการตัดแต่งก่ิงของต้น
กาแฟ จากนัน้ท าการบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตทาง
ล าตน้ (vegetative phase) โดยการสุ่มวัดความสงูกาแฟ 
อะราบิกา (วดัจากโคนตน้เหนือดินจนถึงปลายใบที่ยาว
ที่สุด) ความกว้างทรงพุ่ม (วัดจากขอบของเรือนยอด 
ที่ปกคลุมจากด้านหนึ่งไปยังอีกดา้นหนึ่ง โดยแนววัด 
จะตัดกันเป็นกากบาทตั้งฉาก) และขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของล าต้น ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วัน
หลงัตดัแต่งก่ิง (day after pruning: DAP) และท าการ-
สุม่เก็บตวัอย่างใบ (ใบคู่ 4 - 6 นบัจากปลายก่ิง) ที่ระยะ 
90 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง เพื่อน ามาวิเคราะหค์วามเขม้ขน้
ธาตุอาหารหลักในใบกาแฟอะราบิกา ได้แก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมด (total N) (Novozamsky et al., 1974) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ( total P) (Suwanwong, 
2001)  และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด ( total K) 
(Kalra, 1998)  

ท าการเก็บผลผลิตกาแฟอะราบิกา (ผลกาแฟ
เชอรร์ี, coffee cherry) ในเดือนธนัวาคม บนัทกึปริมาณ
ผลผลิตกาแฟ จากนั้นแบ่งผลกาแฟออกเป็น 2 ส่วน  
ส่วนแรกท าการสุ่มผลผลิตจ านวน 100 ผล เพื่อท าการ
วดัขนาดผล (น า้หนกัผลและเสน้ผ่านศนูยก์ลาง) แลว้จึง
น าไปวิเคราะหป์ริมาณธาตุอาหารหลัก (วิธีวิเคราะห์
เช่นเดียวกบัการวิเคราะหใ์นใบ) สว่นที่ 2 น าไปผลิตเป็น 
สารกาแฟ (green bean) โดยวิธีเปียก (wet process) 
(Angkasith and Warrit, 2004; Clarke and Macrae, 
1985) เพื่อวิเคราะหค์ณุภาพผลผลติ โดยวิเคราะหป์รมิาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องกะลากาแฟ (titratable acidity: 
TA) (Association of Official Analytical Chemists, 2000) 
และปริมาณคาเฟอีน (caffeine contents) ในสารกาแฟที่
ผ่านการคั่วตามวิธีการของ Korsamphan (2011) โดยใช้เครื่อง
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (high performance 
liquid chromatograph; HPLC, ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น LC-
20A) ตามวิธีการของ Minamisawa et al. (2004)  

วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยอาศยัการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) โดยใช้
โปรแกรม Statistix 8.0 และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยของกรรมวิ ธีทดลองโดยวิ ธี  least significant 
difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

การเจริญเติบโต 
ผลการศึกษา พบว่า ที่สถานีวิจัยและศูนย์

ฝึกอบรมเกษตรที่ สูงขุนช่ างเคี่ ยนไร่หน้า ( site A)  
การจัดการปุ๋ ยทั้ง 4 กรรมวิธีไม่ส่งผลให้ความสูงของ 
ต้นกาแฟแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (Table 3) ที่ระยะ 
เวลา 30 วันหลงัตัดแต่งก่ิง โดยตน้กาแฟมีความสูงอยู่
ในช่วง 195.08  -  200.17 เซนติเมตร อย่างไรก็ตาม  
ที่ระยะ 60 และ 90 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง พบว่า การจดัการ
ปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  1 -  3 ส่งผลให้ต้นกาแฟมีความสูง 
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบกับการจัดการปุ๋ ย 
ตามกรรมวิธีที่ 4 โดยการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 
ส่งผลให้ต้นกาแฟมีความสูงมากที่สุด 228.17 และ 
236.67 เซนติเมตร ส าหรบัความกวา้งทรงพุ่มและเสน้
ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ พบว่า ที่ระยะ 30, 60 และ 90 วนั
หลงัตดัแต่งก่ิง การจดัการปุ๋ ยทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่สง่ผลให้
ความกวา้งทรงพุ่มและเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้กาแฟ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้กาแฟมีความกวา้งทรง
พุ่มอยู่ในช่วง 158.52-167.45, 162.04 - 167.75 และ 
163.03 -  171.12 เซนติเมตร ตามล าดบั และมีเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางล าตน้อยู่ในช่วง 21.52 - 23.27, 23.10 - 24.76 
และ 24.14 - 25.74 มิลลเิมตร ตามล าดบั 

จากผลการศึกษาการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกัน 
ต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟในพืน้ที่สถานีเกษตร 
ที่สงูหนองหอย พบว่า ที่ระยะเวลา 30 วนัหลงัตดัแต่งก่ิง 
การจัดการปุ๋ ยทั้ง 4 กรรมวิธีไม่ส่งผลให้ความสูงของ 
ตน้กาแฟแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (Table 4) โดยตน้
กาแฟมีความสงูอยู่ในช่วง 121.92 -  221.62 เซนติเมตร 
อย่างไรก็ตาม ที่ระยะ 60 และ 90 วันหลังตัดแต่งก่ิง 
พบว่า การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ส่งผลใหต้น้กาแฟ 
มีความสูงมากที่สุด 246.28 และ 252.84 เซนติเมตร 
เช่นเดียวกนักบัในพืน้ที่ศนูยฝึ์กอบรมเกษตรที่สงูขนุช่าง
เคี่ยนไรห่นา้ (site A) ส าหรบัความกวา้งทรงพุ่มและเสน้
ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ พบว่า ที่ระยะ 30, 60 และ 90 วนั
หลงัการตดัแต่งก่ิง การจดัการปุ๋ ยทัง้ 4 กรรมวิธี ไมส่ง่ผล
ให้ความกว้างทรงพุ่มและเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
ต้นกาแฟแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยต้นกาแฟมี 
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ความกวา้งทรงพุ่มอยู่ในช่วง 200.45 - 204.08, 205.32 -
208.77 และ 210.58 -  212.00 เซนติเมตร ตามล าดับ 
และมีเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้อยู่ในช่วง 30.27 - 31.78, 
31.30 - 32.44 และ 32.25 - 33.22 มิลลเิมตร ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการศึกษาการจัดการปุ๋ ยที่เหมาะสม
ส าหรบัการผลิตกาแฟอะราบิกาในพืน้ที่สถานีวิจัยและ
ศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยนไร่หน้า (site A) 
และพืน้ที่สถานีเกษตรที่สงูหนองหอย พบว่า การใส่ปุ๋ ย

Table 3. Effects of different fertilizer managements on plant height, plant canopy and stem diameter of 
arabica coffee at Khun Chang Khian Highland Research and Training Center 

Treatment 
Plant height (cm)   Plant canopy (cm)   Stem diameter (mm) 

30 DAP 60 DAP 90 DAP   30 DAP 60 DAP 90 DAP   30 DAP 60 DAP 90 DAP 
CFR 200.17 224.75 a 231.92 ab  160.00 162.33 164.00  22.51 23.85 24.47 
CP 198.67 219.50 ab 230.78 ab  167.45 167.75 171.12  22.00 23.71 24.43 
SSFM 197.92 228.17 a 236.67 a  162.67 163.66 167.61  23.27 24.76 25.74 
Control 195.08 207.22 b 218.22 b   158.52 162.04 163.03   21.52 23.10 24.14 
F-test (0.05) ns * *  ns ns ns  ns ns ns 
CV (%) 4.93 4.88 3.96   3.55 4.47 3.75   6.06 8.94 4.82 
Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test 
at 5% probability level, ns = non-significant, DAP = day after pruning 
CFR = common fertilization rate for coffee 
CP = compost fertilizer 
SSFM = site-specific fertilizer managements 

 

 Table 4. Effects of different fertilizer managements on plant height, plant canopy and stem diameter of 
arabica coffee at Nong Hoi Highland Agricultural Research 

Treatment 
Plant height (cm)   Plant canopy (cm)   Stem diameter (mm) 

30 DAP 60 DAP 90 DAP   30 DAP 60 DAP 90 DAP   30 DAP 60 DAP 90 DAP 
CFR 221.62 221.74 b 238.41 ab  202.75 206.38 211.71  31.47 32.31 32.89 
CP 215.62 219.89 b 236.42 ab  204.08 208.77 212.00  31.42 32.28 32.54 
SSFM 121.92 246.28 a 252.84 a  203.50 207.03 211.99  31.78 32.44 33.22 
Control 209.83 214.41 b 219.91 b   200.45 205.32 210.58   30.27 31.30 32.25 
F-test (0.05) ns * *   ns ns ns   ns ns ns 
CV (%)   10.56 4.66 7.70        1.65     1.18      1.71      3.72   2.38   2.20 
Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test 
at 5% probability level, ns = non-significant, DAP = day after pruning 
CFR = common fertilization rate for coffee 
CP = compost fertilizer 
SSFM = site-specific fertilizer managements 
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กาแฟอะราบิกาทีป่ลูกบนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

ในกรรมวิ ธีที่  1 - 3 ไม่ส่งผลให้การเจริญเติบโตของ
กาแฟอะราบิกา (ความสงู) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ชีใ้หเ้ห็นว่าปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้สง่ผลใหม้ีความ-
สูงของกาแฟอะราบิกาเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม เนื่องจากไนโตรเจนมีบทบาทส าคัญต่อการ-
เจริญเติบโตทางก่ิงกา้นสาขา ท าใหม้ีการสรา้งใบใหม่ 
เพิ่มขนาดพืน้ที่ใบ และดัชนีพืน้ที่ผิวใบ (LAI) เพิ่มมาก
ขึน้ ส่งผลท าให้พืชมีกระบวนการสังเคราะห์แสงเพิ่ม
สงูขึน้ (Torres-Olivar et al., 2014) ซึง่จากการศกึษา
ของ Kraitong et al. (2015) พบว่าการจัดการธาตุ
อาหารของกาแฟโรบสัตา้ตามคา่การประเมินความอดุม
สมบูรณข์องดินและพืชทกุกรรมวิธี ไม่ท าใหค้วามกวา้ง
ทรงพุ่ม และขนาดรอบตน้มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกับ
ผลการศึกษาของ Pomnoi (1994) พบว่า ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสัและจลุธาตไุมม่ีผลตอ่อตัราการเพิ่มขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลางล าตน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

จากผลการศึกษาการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกัน
ต่อความเข้มข้นธาตุอาหารหลักในใบกาแฟในพืน้ที่
สถานีวิจัยและศูนยฝึ์กอบรมเกษตรที่สงูขุนช่างเคี่ยนไร่
หนา้ (site A) และพืน้ที่สถานีวิจยัเกษตรที่สงูหนองหอย 
(Table 5) พบว่า การจัดการปุ๋ ยทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่สง่ผล
ให้ความเข้มข้นธาตุอาหารหลักในใบกาแฟแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญั ทัง้ 2 พืน้ที่ โดยในพืน้ที่สถานีวิจยัและ
ศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยนไร่หน้า (site A)  
ใบกาแฟมีความเข้มข้นไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม อยู่ในช่วง 2.13  -  2.24, 0.14  -  0.16 และ 
1.73 - 1.90 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั และในพืน้ท่ีสถานีวิจยั
เกษตรที่สงูหนองหอยใบกาแฟมีความเขม้ขน้ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในใบกาแฟอยูใ่นช่วง 2.17 -
2.28, 0.14 - 0.15 และ 1.90 - 1.98 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
จะเห็นได้ว่าการจัดการปุ๋ ยทั้ง 2 พืน้ที่ไม่ส่งผลให้ธาตุ
อาหารหลกัในใบแตกตา่งกนั อย่างไรก็ตามความเขม้ขน้
ของไนโตรเจน จดัอยูใ่นระดบัต ่า (2.20 - 2.28 เปอรเ์ซ็นต)์ 
ระดับที่ เหมาะสมของไนโตรเจนในใบกาแฟควรสูง 
กว่า 2.7 เปอรเ์ซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ไม่พบอาการขาด
ไนโตรเจนในใบกาแฟในพื ้นที่ทดลอง ในขณะที่
ฟอสฟอรัส (0.14-0.16 เปอรเ์ซ็นต์) และโพแทสเซียม 
(1.78-1.98 เปอรเ์ซ็นต)์ อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมเพียงพอ 

โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชใน 
ใบกาแฟที่วิเคราะหไ์ดก้ับค่ามาตรฐานของธาตุอาหาร
หลกัในใบกาแฟโดย Clifford and Wilson (1985) ทัง้นี ้
อาจเนื่องจากดินมีความอุดมสมบูรณค์่อนขา้งสงูอตัรา
การใสปุ่๋ ยไมม่ีผลตอ่ความเขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกัใน
ใบ ซึ่งสอดคล้องกับ Winston et al. (1992) พบว่า  
การใหปุ้๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 0 - 14.38 กิโลกรมั/ตน้ ไม่มี
ผลต่อปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบ ส่วน 
การใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตและจุลธาตุก็ไม่มีผลต่อการสะสม
ไนโตรเจนในใบที่ระยะสรา้งเนือ้เมลด็เช่นกนั 
ปริมาณ และคุณภาพผลผลิต 

ผลการศึกษาพบว่าการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่าง
กันต่อปริมาณและความเข้มข้นธาตุอาหารหลักใน
ผลผลิต ที่สถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุน
ช่างเคี่ยนไร่หนา้ (site A) และสถานีเกษตรที่สูงหนอง
หอย (Table 6) พบว่า การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 
สง่ผลใหก้าแฟอะราบิกามีปรมิาณผลผลติ (ผลกาแฟเชอรร์ี) 
สูงที่ สุด 8.38 กิ โลกรัม/ต้น และ 6.36 กิ โลกรัม/ต้น 
ตามล าดบั ซึ่งแตกตา่งกบักรรมวิธีที่ไมใ่สปุ่๋ ย (กรรมวิธีที่ 
4) อย่างมีนัยส าคัญ โดยกรรมวิธีที่ 4 ส่งผลใหก้าแฟมี
ปริมาณผลผลิตต ่าที่สุด (4.60 กิโลกรมั/ตน้ และ 4.69 
กิโลกรมั/ตน้) ส  าหรบัความเขม้ขน้ธาตอุาหารหลกั พบวา่ 
การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ส่งผลใหค้วามเขม้ข้น
ไนโตรเจนในผลกาแฟสงูที่สดุ (2.23 และ 2.09 เปอรเ์ซ็นต)์ 
โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีที่ 4  
ซึ่งมีความเข้มข้นไนโตรเจนต ่าที่สุด (1.96 และ 1.89 
เปอร์เซ็นต์)  ส  าหรับความเข้มข้นฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม พบวา่การจดัการปุ๋ ยทัง้ 4 กรรมวิธี ไมส่ง่ผล
ใหค้วามเขม้ขน้ธาตุอาหารดงักลา่วในผลผลิตแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั โดยผลกาแฟมีความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั 
อยู่ในช่วง 0.14 - 0.15 และ 0.14 - 0.16 เปอรเ์ซ็นต ์และมี
ความเขม้ข้นโพแทสเซียม อยู่ในช่วง 1.51 -  1.60 และ 
1.79 - 1.83 เปอรเ์ซ็นต ์ 

 ส าหรับคุณภาพผลผลิต พบว่า ในพืน้ที่สถานี
วิจัยและศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยนไร่หน้า  
(site A) การจดัการปุ๋ ยที่แตกตา่งกนัทัง้ 4 กรรมวิธี ไมส่ง่ผล 
ให้ผลกาแฟ (ผลกาแฟเชอร์รี ) มีน ้าหนักผล และเส้น 
ผ่านศูนย์กลางผลแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (Table 7)  
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Table 5. Effects of different fertilizer managements on nutrient concentration of leaf at 90 days after pruning 
at two locations 

Treatment 

Khun Chang Khian   Nong Hoi 

Nutrient concentration (% Total)  Nutrient concentration (% Total) 

N P K   N P K 

CFR 2.23 0.16 1.79  2.22 0.15 1.97 

CP 2.20 0.15 1.78  2.19 0.15 1.95 

SSFM 2.24 0.14 1.90  2.28 0.15 1.98 

Control 2.13 0.14 1.73   2.17 0.14 1.90 

F-test (0.05) ns ns ns  ns ns ns 

CV (%) 7.30 9.05 7.82   6.64 6.61 9.06 
ns = non-significant 
CFR = common fertilization rate for coffee 
CP = compost fertilizer 
SSFM = site-specific fertilizer managements 

 

 
Table 6. Effects of different fertilizer managements on yield and nutrient concentration in green bean of 

arabica coffee at two locations 

Treatment 

Khun Chang Khian Nong Hoi 

Yield Nutrient concentration (% Total) Yield Nutrient concentration (% Total) 

(kg/plant) N P K (kg/plant) N P K 

CFR 7.28 a 2.04 b 0.14 1.54 5.89 ab 2.05 ab 0.16 1.82 

CP 6.88 ab 2.01 b 0.14 1.53 4.97 bc 1.91 bc 0.16 1.81 

SSFM 8.38 a 2.23 a 0.15 1.60 6.36 a 2.09 a 0.16 1.83 

Control 4.60 b 1.96 b 0.14 1.51 4.69 c 1.89 c 0.14 1.79 

F-test (0.05) * * ns ns * * ns ns 

CV (%) 17.86 3.19 3.79 4.64 12.51 4.92 8.72 7.61 
Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test 
at 5% probability level, ns = non-significant 

CFR = common fertilization rate for coffee 
CP = compost fertilizer 
SSFM = site-specific fertilizer managements 
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โดยผลกาแฟมีน า้หนักผล อยู่ในช่วง 1.64 - 1.72 กรัม/ผล 
และเสน้ผา่นศนูยก์ลางผลเฉลีย่ อยูใ่นช่วง 14.50 - 14.55 
มิลลิเมตร ส าหรับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้
ในกะลากาแฟ พบวา่ การจดัการปุ๋ ยทัง้ 4 กรรมวิธีไม่สง่ 
ผลให้กะลากาแฟมีปริมาณกรดทั้งหมดไทเทรตได้ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยกะลากาแฟมีปริมาณ 
กรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0.14 - 0.16 เปอรเ์ซ็นต ์
เมื่อพิจารณาถึงปริมารณคาเฟอีนในสารกาแฟ พบว่า  
การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิ ธีที่  3 ส่งผลให้สารกาแฟมี
ปริมาณคาเฟอีนสงูที่สดุ 12.25 มิลลิกรมั/กรมั ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญักบัการจดัการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 
4 สว่นพืน้ที่สถานีเกษตรที่สงูหนองหอย พบวา่ การจดัการปุ๋ ย
ตามกรรมวิธีที่ 1 - 4 ไม่ส่งผลใหผ้ลกาแฟ (ผลกาแฟเชอรร์ี) 
มีน ้าหนักผล เส้นผ่านศูนย์กลางผล และปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ในกะลากาแฟแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั โดยผลกาแฟมีน า้หนกัผล เสน้ผา่นศนูยก์ลางผล 
และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ในกะลากาแฟอยู่
ในช่วง 1.41 - 1.49 กรัม/ผล 11.82 - 13.14 มิลลิเมตร และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.12 - 0.13 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรบัปริมาณคาเฟอีน
ในสารกาแฟ พบว่า การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ส่งผล
ใหส้ารกาแฟมีปริมาณคาเฟอีนสงูที่สุด (11.29 มิลลิกรมั/
กรมั) และกรรมวิธีที่ 4 สง่ผลใหส้ารกาแฟมีปรมิาณคาเฟอีน
นอ้ยที่สดุ (9.62 มิลลกิรมั/กรมั) 

ในส่วนของปริมาณผลผลิตในพืน้ที่สถานีวิจัย
และศูนยฝึ์กอบรมเกษตรที่สงูขุนช่างเคี่ยนไร่หนา้ (site 
A) และพืน้ที่สถานีเกษตรที่สงูหนองหอย พบว่า การใส่
ปุ๋ ยกรรมวิธีที่ 1 - 3 ส่งผลให้กาแฟอะราบิกามีปริมาณ
ผลผลิตเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ จากผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่า การใสปุ่๋ ย
ตามกรรมวิธีแบบเจาะจงเฉพาะพืน้ท่ี (SSFM) มีแนวโนม้
ให้ผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีของเกษตรกรนิยมปฏิบัติ 
ในพื ้นที่ (CFR) และใช้ปริมาณปุ๋ ยน้อยกว่ากรรมวิธี 
ของเกษตรกร น ามาซึ่งการประหยัดต้นทุนการผลิต  
บ่งบอกได้ว่าไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญของ
เมล็ดกาแฟ เป็นหน่วยพืน้ฐานในโปรตีน กรดนิวคลีอิก 
คลอโรฟิลล ์และส่วนประกอบอินทรียอ์ื่นๆ และยังเป็น

Table 7. Effects of different fertilizer managements on weight and diameter of coffee cherry and titrable 
acidity (TA) and caffeine content in roasted coffee bean of arabica coffee at two locations 

Treatment 

Khun Chang Khian  Nong Hoi 
Fresh fruit coffee 

cherry 
 Roasted coffee  

Fresh fruit coffee 
cherry 

 
Roasted coffee 

Weight 
(g/fruit) 

Diameter 
(mm) 

 
TA 
(%) 

Caffeine 
content 
(mg/g) 

 
Weight 
(g/fruit) 

Diamete
r (mm) 

 
TA 
(%) 

Caffeine 
content 
(mg/g) 

  
 

CFR 1.72 14.55  0.15 11.57 b  1.46 12.91  0.13 10.20 b 
CP 1.68 14.54  0.14 11.53 b  1.42 12.86  0.13 10.12 b 
SSFM 1.75 14.55  0.16 12.25 a  1.49 13.14  0.13 11.29 a 
Control 1.64 14.50  0.14 11.53 b  1.41 11.82  0.12 9.62 c 
F-test (0.05) ns ns  ns *  ns ns  ns * 
CV (%) 11.17 0.22  9.07 1.89  9.53 11.46  5.28 0.68 

Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) test 
at 5% probability level, ns = non-significant 
CFR = common fertilization rate for coffee 
CP = compost fertilizer 
SSFM = site-specific fertilizer managements 
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องค์ประกอบส าคัญของระบบเอนไซม์และมีบทบาท
ส าคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมทั้งหมดในพืช 
ไนโตรเจนจึงเป็นตวัก าหนดการใหผ้ลผลิต ซึ่ง Central 
Coffee Research Institute (2000) รายงานวา่กาแฟอะ-
ราบิกาที่ ให้ผลผลิต (ผลเชอร์รี)  6,000 กิโลกรัม/ไร่ 
ตอ้งการธาตุไนโตรเจน (N) 13 กิโลกรมั/ไร่, ฟอสฟอรสั
( P2O5) 2.3 กิ โลกรัม/ไร่  และโพแทสเซียม  ( K2O5)  
15 กิโลกรมั/ไร ่และจากการศึกษานีย้งัชีใ้หเ้ห็นว่ากาแฟ 
อะราบิกาไม่ตอบสนองต่อปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ทั้งนี ้เนื่องจากดินที่ใช้ในการศึกษามี
ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สูง การใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมลงไปในดินจึงเป็นการใชปุ้๋ ย
ที่สิน้เปลือง ท าให้เพิ่มต้นทุนการผลิตโดยไม่จ าเป็น 
ในขณะการใชปุ้๋ ยตามกรรมวิธี SSFM ซึง่ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน
เพียงชนิดเดียว สามารถให้ผลผลิตกาแฟอะราบิกา 
สงูสดุ ทัง้สองพืน้ที่การผลิต คือ 8.36 กิโลกรมั/ตน้ และ 
6.36 กิโลกรมั/ตน้ ตามล าดบั ในส่วนความเขม้ขน้ธาตุ
อาหารหลักในผลทั้ง 2 พื ้นที่  พบว่า การจัดการปุ๋ ย
กรรมวิธี 1-3 ส่งผลให้ความเข้มข้นไนโตรเจนในผล
แตกต่างอย่างกันมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม โดยการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  3 ส่งผล 
ให้ความเข้มข้นไนโตรเจนสูงสุด ( 2.23 และ 2.09 
เปอรเ์ซ็นต)์ สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ de Lima et al. 
(2016) และ Bote et al. (2018) ปริมาณธาตไุนโตรเจน
ที่ เพียงพอจะช่วยส่ง เสริมการเพิ่มขึ ้นของผลผลิต 
เนื่องจากช่วยใหก่ิ้งกา้นสาขาและใบเจรญิเติบโตไดด้ีขึน้ 

ส  าหรบัการประเมินอตัราการใส่ปุ๋ ยตามกรรมวิธี 
SSFM นั้น ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารที่กาแฟ 
อะราบิกาดูดมาใชแ้ละสะสมในผลเชอรร์ี ซึ่งมีรายงานว่า  
1 กิโลกรมัของผลเชอรร์ี มีการสะสมไนโตรเจน 6.83 กรมั 
ฟอสฟอรัส 0. 26 กรัม และโพแทสเซียม 3. 73 กรัม 
(Korsamphan, 2014) และในการศึกษาในครัง้นี ้ได้ประมาณ 
การผลผลิตของกาแฟอะระบิกาไวท้ี่จ  านวน 5 กิโลกรมั/ตน้ 
ดังนั้นควรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ไม่นอ้ยกว่า 34, 1.3 และ 3.73 กรมั/ตน้ ตามล าดบั ในขณะ
ที่ดินในพืน้ที่ปลูกมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูง จึงไม่มีการใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพียงธาตเุดียว

ในอตัรา 49.98 กรมั/ตน้ ซึง่เป็นอตัราที่ชดเชยปุ๋ ยไนโตรเจน
บางส่วนที่อาจสูญเสียเมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนลงไปในดิน  
เช่น การชะล้าง การถูกตรึง และการระเหย (Santasup, 
2013) และจากผลการศึกษาพบว่าการจัดการปุ๋ ยตาม
กรรมวิธี SSFM กาแฟอะราบิกาให้ผลผลิต (ผลเชอร์รี)  
สูงที่สุดทั้งสองพื ้นที่  (8.38 กิโลกรัม/ต้น ในพื ้นที่ศูนย์
ฝึกอบรมเกษตรที่สงูขนุช่างเคี่ยนไรห่นา้ และ 6.36 กิโลกรมั/
ตน้ ในพืน้ที่สถานีเกษตรท่ีสูงหนองหอย) ซึ่งมีการดูดใช้
ไนโตรเจน (ปริมาณผลผลิต x ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมใน
ผลผลิตสด 1 กิโลกรัม) มาสะสมในผลผลิตเท่ากับ 57  
และ 43 กรัม/ต้น ตามล าดับ ซึ่งสอดคลอ้งใกลเ้คียงกับ 
การประเมินอตัราการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในครัง้นี ้ 

ส  าหรับคุณภาพผลผลิตในการทดลองพืน้ที่
สถานีวิจัยและศูนยฝึ์กอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยน 
ไร่หน้า (site A) และพืน้ที่สถานีเกษตรที่สูงหนองหอย 
พบว่า การจดัการปุ๋ ยกรรมวิธีที่ 1-3 ไม่ส่งผลใหน้ า้หนกั
สดผล ขนาดผลผลิต (เส้นผ่านศูนย์กลาง) และกรด
ทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (TA) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  
เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ โดยมีคา่ในช่วง 1.68 - 1.75 
กรมั/ผล 14.54 - 14.55 มิลลิเมตร 0.14 - 0.16 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ และ 1.42  -  1.49 กรัม/ผล 12.86  -  12.91 
มิลลิเมตร และ 0.13 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั จากการศึกษา
ชีใ้หเ้ห็นวา่การการใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีแบบเจาะจงเฉพาะ
พืน้ที่ (SSFM) มีแนวโนม้ใหน้ า้หนกัผลสด ขนาดผลผลิต 
(เสน้ผ่านศนูยก์ลาง) และปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ไดไ้ดม้ากกว่า ท าใหเ้ห็นว่าไนโตรเจนสง่ผลใหม้ีน า้หนกั
ผลสด ขนาดของผลผลิตและปริมาณกรดทั้งหมด 
ที่ไทเทรตไดเ้พิ่มขึน้ ในสว่นของปริมาณคาเฟอีน พบว่า 
การจดัการปุ๋ ยกรรมวิธีที่ 3 สง่ผลใหม้ีปรมิาณคาเฟอีนสงู
กว่าทุกกรรมวิธีอย่างมีนยัส าคญั ทัง้นีเ้นื่องจากการใส่
ปุ๋ ยไนโตรเจนท าให้พืชสังเคราะห์กรดอะมิโนซึ่งเป็น 
สารตัง้ตน้ในการสงัเคราะหส์ารกลุ่มแอลคาลอยด ์โดย
คาเฟอีนเป็นสารในกลุม่แอลคาลอยด ์เมื่อสงัเคราะหข์ึน้
ไปที่ใบพืชเคลื่อนยา้ยไปยงัสว่นต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
ที่เจริญเติบโต เมื่อพืชออกดอกมีการเคลื่อนยา้ยมายัง
ดอกและเมื่อเกิดผลมีการเคลื่อนยา้ยมาเก็บไวใ้นส่วน
ของผล (Osotsapar, 2000) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Chapin et al. (1990) ที่พบว่า การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน
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ผลของการจัดการปุ๋ยทีแ่ตกต่างกันต่อการเติบโต คุณภาพและผลผลิต 
กาแฟอะราบิกาทีป่ลูกบนพืน้ทีสู่ง จังหวัดเชียงใหม่ 

ปริมาณมาก ท าให้มีการสะสมปริมาณคาเฟอีนมาก
เช่นกัน โดยไนโตรเจนจากปุ๋ ยเคมี ซึ่งเป็นองคป์ระกอบ
พืน้ฐานที่ใช้ในการผลิตกาแฟมีความเป็นประโยชน์ 
ได้รวดเร็วกว่าจากแหล่งปุ๋ ยอินทรีย์ ซึ่งต้องใช้เวลา 
ย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารมาใช้ประโยชน์   
(Ahmad et al., 2006; Ibrahim and El-Samad 2009; 
Mufwanzala and Dikinya, 2010) นอกจากนัน้ Gonthier  
et al. (2011) พบว่า ตน้กาแฟที่สะสมไนโตรเจนมากมี
ความเข้มข้นของคาเฟอีนมากกว่าในต้นกาแฟที่มี 
การสะสมไนโตรเจนปานกลาง และต ่า เป็นที่น่าสงัเกต 
ว่า กรรมวิ ธีที่  3 ที่ ใส่ปุ๋ ยเคมีเกรด 21 - 0 - 0 ซึ่งเป็นปุ๋ ย
แอมโมเนียซลัเฟต ท าใหก้าแฟอะราบิกาไดร้บัธาตอุาหาร
ซลัเฟอร ์(ในรูปซลัเฟต) เพิ่มเติม ซึ่งธาตอุาหารซลัเฟอร์
นัน้ มีบทบาทในการสง่เสรมิการดดูใชไ้นโตรเจน (Aspel 
et al. 2002; Powlson and Dawson, 2020) ซึ่งสอดคล้อง 
กบัผลการศึกษานี ้(Table 4) ที่ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน
ในผลผลิตกาแฟของกรรมวิธีที่ 3 สูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 
และ 2 ซึ่งการจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่  3 ส่งผลให้มี
ปริมาณคาเฟอีนสูงที่สุดทั้งสองพืน้ที่การผลิต (12.25 
และ 11.29 มิลลกิรมั/กรมั)  

ผลการศึกษาในครั้งนีแ้สดงให้เห็นว่าการ-
จดัการปุ๋ ยที่เหมาะสมต่อกาแฟอะราบิกาโดยพิจารณา
ถึงปรมิาณความตอ้งการธาตอุาหารของกาแฟอะราบิกา
และปริมาณธาตุอาหารที่ เป็นประโยชน์ในดิน เป็น
กรรมวิธีที่เหมาะสมที่จะน ามาวางแผนการจัดการธาตุ
อาหารเพื่อใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตและคุณภาพที่ดี ท าให้
การจัดการปุ๋ ยมีประสิทธิภาพสูงสุด และลดปริมาณ 
การใชปุ้๋ ยเกินความจ าเป็น ซึง่เป็นการลดตน้ทนุการผลติ 

 
สรุป 

 
การศึกษาการจัดการปุ๋ ยที่แตกต่างกันต่อ

ผลผลิตและคุณภาพของกาแฟอะราบิกาบนพืน้ที่สูง 
จังหวัดเชียงใหม่ แสดงให้เห็นว่าการจัดการปุ๋ ยทุก
กรรมวิธี (กรรมวิธีที่ 1 -  3) ไม่ส่งผลใหก้าแฟอะราบิกามี
การเจริญเติบโต (ความสงู ความกวา้งทรงพุ่ม และเสน้
ผ่านศูนย์กลางล าต้น) ปริมาณและคุณภาพผลผลิต
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตามเป็นที่น่าสงัเกต

ว่าการจดัการปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ 3 ซึ่งประเมินจากอตัรา
การใส่ปุ๋ ยจากความต้องการธาตุอาหารของกาแฟ 
อะราบิกา และความเป็นประโยชนธ์าตุอาหารที่มีอยู่ใน
ดินมีแนวโนม้ส่งผลใหก้าแฟอะราบิกามีความสูง เสน้
ผา่นศนูยก์ลาง และปรมิาณผลผลติมากที่สดุ โดยการใส่
ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 49.98 กรมั/ตน้ กาแฟอะราบิกา 
ที่ปลูก ณ สถานีวิจัยและศูนยฝึ์กอบรมเกษตรที่สูงขุน
ช่างเคี่ยนไร่หน้า (site A) และพืน้ที่สถานีเกษตรที่สูง
หนองหอย ใหผ้ลผลติเฉลีย่ 8.38 กิโลกรมั/ตน้ และ 6.36 
กิโลกรมั/ตน้ ตามล าดบั การศึกษาในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็น
ว่าการจัดการปุ๋ ยที่เหมาะสมโดยประเมินจากความ-
ตอ้งการธาตุอาหารของพืชและความอุดมสมบูรณข์อง
ดิน ช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ ย ตลอดจนช่วยลดตน้ทุน
การผลติที่เกิดจากการใชปุ้๋ ยที่มากเกินความจ าเป็น 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณห้องปฏิบัติ การเคมี ดิ น และห้อง 

ปฏิบตัิการกลาง คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
ที่ให้ความอนุเคราะหส์ถานที่และอุปกรณ์ในการวิเคราะห ์
ดินและพืช 
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ผลของระดับอินทรียวัตถุต่อรูปคารบ์อนอินทรียใ์นดิน การดูดใช้ธาตุอาหาร  
และการเจริญเตบิโตของข้าวโพดหวาน 

 
Effects of Organic Matter Levels on Soil Organic Carbon Fractions, Nutrient Uptake, 

and Growth and Development of Sweet Corn (Zea mays var. rugosa) 
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Abstract:   Organic matter (OM) is an organic compound that contains mainly organic carbon which is 
composed of labile and recalcitrant organic carbon. Soil organic carbon plays a significant role in soil 
properties improvement, increasing soil fertility and productivity. Therefore, the effects of organic matter 
levels on soil properties, soil organic carbon fractions, nutrient uptake, and growth of sweet corn in a pot 
were studied. Soil sample with low organic matter was collected and adjusted soil organic matter at different 
levels with cow manure (2, 3, and 4% OM) at 5 replications in a completely randomized design. Increasing 
soil organic matter levels resulted in a decrease in soil bulk density. In contrast, field capacity, soil pH, total 
nitrogen, available phosphorus, extractable potassium, calcium, and magnesium, very labile and labile 
fraction of organic carbon in the soil, nutrient uptake, and growth of sweet corn were increased as compared 
to the control treatment.  Therefore, the result indicated that increasing organic matter in soil not only 
promoted sweet corn’s growth rate, but also improved soil properties, increasing labile soil organic carbon 
fraction and enhancing plant nutrients level.   
 
Keyword: Soil organic carbon fraction, soil organic matter, nutrient uptake, sweet corn 
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ค าน า 
 

อินทรียวตัถใุนดินมีความส าคญัในการปรบัปรุง
สมบัติทางฟิสิกส ์เคมี และชีวภาพของดิน มีบทบาท
ส าคัญในการดูดซับธาตุอาหารพืชในดินเพื่อ เพิ่ม 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินและผลผลิตของพืช (Lee, 
2010)  มี รายงานระดับอินทรียวัตถุในดินทั่ ว ไปที่
เหมาะสมอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 1.5-3.5 (Intaravicha et al., 
2019)  ทั้งนี ้องค์ประกอบส่วนใหญ่ในอินทรียวัตถุ
ประกอบด้วยคารบ์อนอินทรีย์ มีทัง้รูปที่สามารถย่อย
สลายไดง้่ายและค่อย ๆ เป็นประโยชนต์่อพืช (Souza  
et al., 2016) ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการเกิดเม็ดดินขนาด
ใหญ่ (Majumder et al.,2007) มีการศึกษารูปคารบ์อน
อินทรีย์ในดิน 4 รูป ได้แก่ รูปที่ย่อยสลายได้ง่ายมาก 
(very labile: F1) รูปที่ย่อยสลายง่าย (labile: F2) รูปที่
ย่อยสลายไดย้าก (less labile: F3) และรูปที่ย่อยสลาย
ไดย้ากมาก (recalcitrant: F4) (Majumder et al., 2007) 
โดยมีรายงานว่า รูป F1 และ F2 เป็นรูปที่ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงภายใตก้ารจดัการดิน (Blair et al., 1995) 
มีการศึกษาผลการใช้ปุ๋ ยคอกต่อรูปคาร์บอนอินทรีย ์
ในดินปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ พบว่า เมื่อมีการใช้ปุ๋ ยคอก
ติดตอ่กนัเป็นระยะเวลานานในพืน้ที่ปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่งผลใหม้ีปริมาณคารบ์อนอินทรียส์ะสมในดินสูงกว่า
ดินที่มีการใชเ้ฉพาะปุ๋ ยเคมี อีกทัง้เพิ่มคารบ์อนอินทรีย์
รูปที่ย่อยสลายไดง้่าย ที่ประโยชนต์่อพืชไดง้่าย ซึ่งอยู่  
ในรูปที่ออกซิไดซไ์ดง้่าย ส่วนใหญ่จะเป็นคารบ์อนใน
สารประกอบพอลแิซ็กคาไรด ์เช่น แปง้ เซลลโูลส เป็นตน้ 
(Gong et al., 2009) และมีรายงานการใชปุ้๋ ยอินทรยีใ์น
ระยะยาวสามารถเพิ่มการกกัเก็บคารบ์อนอินทรียใ์นดิน 
(F3 และ F4) (Liu et al., 2018) และอินทรยีวตัถสุามารถ
ปรบัปรุงสมบตัิของดินใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มขึน้ ท าใหด้ินมีความหนาแนน่รวมลดลง และ
เพิ่มความสามารถในการกักเก็บน า้ภายในดิน ซึ่งจาก
การศึกษาคณุภาพของดินหลงัการใชปุ้๋ ยอินทรีย ์ส่งผล
ให้ดินมีความร่วนซุย และความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลง อีกทัง้สามารถควบคมุการเปลี่ยนแปลงค่าความ
เป็นกรด-ด่างของดิน ท าใหด้ินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง
อยูใ่นช่วงที่เหมาะสมตอ่การเจรญิเติบโตของพืช (Zhang 
et al., 2016) และช่วยลดการสญูเสยีธาตอุาหารพืชเมื่อ
เทียบกบัการใชปุ้๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (Boonyen and 
Inthasan, 2015) 

การเพิ่มระดับอินทรียวัตถุในดินสามารถ
ส่งเสริมการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช ส่งผลให้พืชมี
ผลผลติและการเจรญิเติบโตเพิ่มขึน้ โดยมีรายงานการใช้

บทคัดย่อ: อินทรียวัตถุ (OM) เป็นสารประกอบอินทรียท์ี่มีองคป์ระกอบหลกัเป็นคารบ์อนอินทรีย ์ซึ่งประกอบดว้ย
คารบ์อนอินทรียรู์ปที่สามารถย่อยสลายไดง้่าย (labile) และรูปที่ย่อยสลายไดย้ากและมีความเสถียร (recalcitrant) 
คารบ์อนอินทรียแ์ตล่ะรูปในดินมีบทบาทส าคญัในการปรบัปรุงสมบตัิดิน เพิ่มความอดุมสมบรูณข์องดิน และผลติภาพ
ดินที่แตกต่างกัน จึงศึกษาผลของระดบัอินทรียวตัถุต่อสมบตัิดิน รูปคารบ์อนอินทรีย ์การดูดใชธ้าตุอาหารพืช และ 
การเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานในกระถาง  โดยเก็บตวัอยา่งดินท่ีมีอินทรียวตัถรุะดบัต ่าและปรบัอินทรยีวตัถใุนดิน
ให้มีระดับที่แตกต่างกันด้วยมูลวัว (2, 3 และ 4 % OM) จ านวน 5 ซ ้า โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
ผลการศึกษาพบว่า เมื่อระดบัอินทรียวตัถุในดินเพิ่มขึ ้นส่งผลใหค้วามหนาแน่นรวมของดินลดลง ในขณะที่ความจุ
ความชืน้สนาม ความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได ้คารบ์อนอินทรีย์รูปที่ย่อยสลายไดง้่ายมากและย่อยสลายไดง้่ายในดินเพิ่มขึน้  
อีกทัง้ส่งผลใหก้ารดูดใช้ธาตุอาหารพืช และการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
ที่ไม่เติมอินทรียวัตถุ ดังนั้น จากผลการทดลองชี ้ให้เห็นว่า การเพิ่มอินทรียวัตถุในดินในไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่ม  
การเจรญิเติบโตของขา้วโพด แตย่งัช่วยปรบัปรุงสมบตัิดิน เพิ่มคารบ์อนอินทรียใ์นรูปที่ยอ่ยสลายไดง้่าย และเพิ่มระดบั
ธาตอุาหารใหแ้ก่พืช  
 
ค าส าคัญ:  รูปคารบ์อนอินทรยีใ์นดิน อินทรยีวตัถใุนดิน การดดูใชธ้าตอุาหาร ขา้วโพดหวาน 
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ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี  ส่งผลต่อการเติบโตและ
ผลผลิตของข้าวโพดหวานเพิ่มขึน้ (Domyos et al. , 
2018) และการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์สามารถส่งเสริมการ -
เจริญเติบโตทัง้ความสูงและเสน้ผ่านศูนยก์ลางของล า
ตน้ รวมทัง้การดดูใชธ้าตอุาหารพืชเพิ่มขึน้ (Lee, 2010) 
ทั้งนี ้ การเพิ่มอินทรียวัตถุในดินควรปรับปรุงให้อยู่ 
ในระดับที่ เหมาะสม ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต  
และการดูดใช้ธาตุอาหารพืช สอดคล้องกับการเพิ่ม
ระดับอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับร้อยละ 3.4 โดย
น า้หนัก มีผลท าให้ธาตุอาหารพืชเพิ่มขึน้ (Boonyen 
and Inthasan, 2015)  

จากรายงานที่ผ่านมา พบว่า คารบ์อนอินทรีย์
รูป F1 และ F2 เป็นรูปที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงภายใต้
การจัดการดิน (Blair et al., 1995) ทั้งนี ้การศึกษา 
การจดัการอินทรียวตัถใุนดินต่อรูปคารบ์อนอินทรียเ์ป็น
การศกึษาในระยะยาว จึงจะสามารถเห็นความแตกตา่ง
ระหว่างคารบ์อนอินทรียวัตถุในรูปที่ย่อยสลายไดง้่าย 
และรูปที่ค่อนข้างเสถียร ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา  
การใชปุ้๋ ยระยะยาว ที่พบว่า การใสปุ่๋ ยคอกต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลา 15 ปี คารบ์อนอินทรียรู์ปที่ค่อนขา้งเสถียร
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (Ding et al., 2016) ดังนั้น 
คณะผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการระดบัอินทรียวตัถุ
ในระยะสัน้ โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาผลของระดบั
อินทรียวตัถตุ่อสมบตัิดิน รูปคารบ์อนอินทรีย ์การดดูใช้
ธาตอุาหาร และการเจรญิเติบโตของขา้วโพดหวาน  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การเตรียมและวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนและ
หลังปลูกข้าวโพด 

เก็บตวัอย่างดินจากแปลงที่มีอินทรียวตัถใุนดิน
ระดับต ่า บริเวณต าบลคลองหอยโข่ง อ าเภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา (พิกัด 6.854797N, 100.354429E) ซึ่งชุด
ดินที่ เก็บคือ ชุดดินคลองท่อม (fine-loamy, kaolinitic, 
isohyperthermic Typic Kandiudults) เก็บที่ความลึก  
0 - 30 cm ผึ่งใหแ้หง้ ร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 2.0 
mm เพื่อวิเคราะหส์มบตัิพืน้ฐานของดิน ไดแ้ก่ ความเป็น
กรด-ด่างของดิน สภาพน าไฟฟ้าของดิน ไนโตรเจนทัง้หมด 

ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่สกดัได ้และรอ่นผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 
0.50 mm เพื่อวิเคราะหอ์ินทรียวตัถุในดิน (Onthong and 
Poonpakee, 2017) และน าดินที่เหลือร่อนผ่านตะแกรง
ขนาดช่องกวา้ง 2.0 cm ส าหรบัใชป้ลกูขา้วโพดหวาน   

เมื่อสิน้สุดการทดลองเก็บตัวอย่างดินเพื่อ
วิเคราะหส์มบตัิของดิน ไดแ้ก่ ความหนาแน่นรวม สภาพ
ความจุความชืน้สนาม ความเป็นกรด-ด่าง ค่าสภาพน า
ไฟฟ้า ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียมที่สกัดได ้และ
อินทรียวตัถ ุ(Blake and Hartge, 1986; Onthong and 
Poonpakee, 2017) และวิเคราะห์รูปคารบ์อนอินทรีย์
ตามวิ ธี  modified Walkley and Black (Chan et al. , 
2001) โดยใชโ้พแทสเซียมไดโครเมต ออกซิไดซค์ารบ์อน 
และใช้กรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน และ
ไทเทรตด้วยเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เพื่อให้ได้
คารบ์อนอินทรียรู์ปต่าง ๆ ดงันี ้คารบ์อนอินทรียรู์ป F1 
ใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 6 M คาร์บอนอินทรีย์รูป F2  
ไดจ้ากผลต่างของคารบ์อนอินทรียท์ี่ไดจ้ากการใชก้รด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ 9 M และ 6 M คารบ์อนอินทรียรู์ป F3 
ไดจ้ากผลต่างของคารบ์อนอินทรียท์ี่ไดจ้ากการใชก้รด
ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 12 M และ 9 M และคารบ์อนอินทรียรู์ป 
F4 ได้จากผลต่างของคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมด และ
คาร์บอนอินทรีย์ที่ใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 12 M โดย
คารบ์อนอินทรียท์ัง้หมดในดินใช้กรดซัลฟิวริกที่ความ
เข้มข้น 12 M และเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส 
การวางแผนการทดลองปลูกข้าวโพด 

 ทดลองปลกูขา้วโพดหวาน ณ บริเวณโรงเรือน 
คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
วิทยาเขตหาดใหญ่ ใช้ดินกระถางละ 3 กิโลกรมั (กระถาง
กลม เสน้ผ่านศูนยก์ลางปากกระถาง 20 cm เสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางกน้กระถาง 14 cm สงู 14 cm คิดเป็นปรมิาตร 
3.2 L) โดยใช้มูลวัวปรบัระดับอินทรียวัตถุในดินใหไ้ด้
ระดับต่าง ๆ มูลวัวที่ใช้มีอินทรียวัตถุร ้อยละ  27.19  
ค่าพีเอช 7.5 ไนโตรเจนทัง้หมดรอ้ยละ 2.13 ฟอสฟอรสั
ทัง้หมด (P2O5) รอ้ยละ 1.58 โพแทสเซียมทัง้หมด (K2O) 
รอ้ยละ 0.26 แคลเซียมและแมกนีเซียมทัง้หมดรอ้ยละ 
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1.10 และ 0.68 ตามล าดบั โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
จ านวน 4 กรรมวิธี  กรรมวิ ธีละ 5 ซ ้า  ประกอบด้วย 
กรรมวิธีที่  1 ไม่เติมมูลวัว กรรมวิธีที่  2 -  4 เติมมูลวัว
ทั้งหมด 82.8, 193.2 และ 303.3 กรัมต่อกระถาง
ตามล าดับ เพื่อให้ได้ระดับอินทรียวัตถุร ้อยละ 2.0  
รอ้ยละ 3.0 และ รอ้ยละ 4.0 โดยน า้หนัก ตามล าดับ 
ปลกูขา้วโพดกระถางละ 3 เมลด็ ใหน้ า้เป็นประจ าทกุวนั 
หลงัเมล็ดงอกสม ่าเสมอท าการถอนแยกใหเ้หลือ 1 ตน้
ต่อกระถาง เมื่อขา้วโพดอายุได ้10 วนัหลงัปลูก ใส่ปุ๋ ย
เกรด 15 - 15 - 15 อตัรา 2.00 กรมัตอ่กระถาง และรดดว้ย
สารละลายเจือจางปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส ์A และ B โดยปิเปต
สารละลายเขม้ขน้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกสส์ตูรจาก สารละลาย 
Hoagland and Arnon (1938) มาอยา่งละ 10 มิลลลิติร 
ผสมลงในน า้ปริมาตร 1 ลิตร เพื่อใช้เป็นแหล่งใหธ้าตุ
อาหารอื่น ๆ ที่จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
รดสารละลายปุ๋ ยเจือจางปริมาตร 20 มิลลิลิตรต่อ
กระถาง ทกุสปัดาห ์ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและการวิเคราะห์
ธาตุอาหารในข้าวโพดหวาน  

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง  
(วดัจากล าตน้สว่นเหนือดินถึงบริเวณขอ้แรกบนสดุของ
ตน้) เสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้โดยใชเ้วอรเ์นียคาลปิเปอร ์
(วัดบริเวณล าต้นเหนือดิน 5 cm) และนับจ านวนใบ  
ณ สปัดาหท์ี่ 4, 6 และ 8 เมื่อสิน้สดุการทดลองชั่งน า้หนกั
สดสว่นของราก ล าตน้ และใบ และน าไปอบที่อุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

70 องศาเซลเซียส เพื่อหาน า้หนกัแหง้ของขา้วโพด และ
วิเคราะหป์รมิาณธาตอุาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทัง้หมดในพืช 
(Onthong and Poonpakee, 2017)  
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

ท าการทดสอบขอ้มลูทางสถิติ โดยน าขอ้มลูรูป
คารบ์อนอินทรีย ์สมบัติของดิน การเจริญเติบโต และ
ปริมาณการดดูใชธ้าตอุาหารของขา้วโพด มาวิเคราะห์
ความแปรปรวน one-way ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ ด้วยวิธี Duncan's 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่นท่ีรอ้ย
ละ 95  

ผลการศึกษา 
 

ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินก่อนและหลังปลูก
ข้าวโพดหวาน 

ผลการทดสอบสมบตัิทั่วไปของดิน พบวา่ ดินมี
สภาพเป็นกรด ปริมาณอินทรยีวตัถใุนดินอยูใ่นระดบัต ่า 
และมีปรมิาณธาตอุาหารหลกัอยูใ่นเกณฑต์ ่า (Table 1) 

เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่าเมื่อเพิ่มระดับ
อินทรียวัตถุในดิน  ส่งผลให้ดินมีความหนาแน่น 
รวมลดลง ความจุความชื ้นสนามเพิ่มขึน้ ( Table 2)  
คา่ความเป็นกรด - ดา่งของดิน ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม  
และแมกนีเซียมที่สกัดไดเ้พิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Table 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil chemical properties before planting 

Parameters Value 

Soil pH (soil: water, 1:5) 4.81 
EC (dS m-1) (soil: water, 1:5) 0.10 
Soil orgnaic matter (%) 1.25 
Total N (g kg-1) 0.84 
Available P (mg kg-1) 3.67 
Extractable K (mg kg-1)                                         30.58 
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ผลของระดับอินทรียวัตถุต่อรูปคารบ์อนอินทรียใ์นดิน การดูดใช้ธาตุอาหาร  
และการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปคารบ์อนอินทรียใ์นดินปลูกข้าวโพดหวาน 

ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มระดับอินทรียวตัถุ
ในดินสง่ผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถใุนดินเพิ่มขึน้ (Table 3) 
และรูปคาร์บอนอินทรีย์แต่ละรูปเพิ่มขึน้อย่างชัดเจน
โดยเฉพาะ F1 และ F2 แต ่F4 มีแนวโนม้ลดลง (Table 4) 
การเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 

ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มระดับอินทรียวตัถุ
ในดินสง่ผลใหก้ารเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้และรากของ
ขา้วโพดหวานเพิ่มขึน้ (Figure 1) นอกจากนีข้า้วโพดหวาน
มีน ้าหนักสด และน ้าหนักแห้งของใบ ราก และล าต้น
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่เติม
อินทรียวตัถ ุโดยเฉพาะระดบัอินทรยีวตัถใุนดินรอ้ยละ 3 มี
แนวโนม้สงูสดุ (Table 5) 

นอกจากนีก้ารเพิ่มระดับอินทรียวัตถุในดิน
ส่งผลต่อความสูงของข้าวโพดหวานได้อย่างชัดเจน 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 8 สปัดาห ์ส าหรบัเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางของล าต้น และจ านวนใบ พบว่า เมื่อเพิ่ม
ระดบัอินทรียวตัถใุนดินสง่ผลใหม้ีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่าง
มีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่เติมอินทรียวตัถุ 
(Figure 2) 
ความเข้มข้นและปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารพืช
ในข้าวโพดหวาน  

ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มระดบัอินทรียวตัถุ
ในดิน ท าใหค้วามเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซียมในสว่นตา่ง ๆ  ของขา้วโพดหวานไมแ่ตกตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทางสถิติ แต่ความเขม้ข้นของโพแทสเซียมในส่วนล าต้น
ฟอสฟอรัสในราก และไนโตรเจนทั้งในส่วนใบและราก 
 มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ และพบว่า ความเขม้ขน้ของแคลเซียม
และแมกนีเซียมเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในสว่นล าตน้ไมแ่ตกตา่งกนั โดย
พบความเขม้ขน้ของแคลเซียมและแมกนีเซียมในส่วนของ
รากมากที่สดุ ตามดว้ยใบ และล าตน้ ตามล าดบั (Figure 3) 
อีกทัง้ เมื่อเพิ่มระดบัอินทรยีวตัถใุนดินสง่ผลใหป้รมิาณการ
ดูดใช้ธาตุอาหารพืชเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยการดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียมในส่วนใบและล าตน้มากกว่าส่วนราก ยกเวน้
แคลเซียมในใบ ราก และล าตน้ไม่แตกต่างกัน (Figure 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of soil organic matter levels on soil physical properties 

Treatment Bulk density1 Field water capacity1 
(g cm-3) (%w/w) 

Control 1.43a 26.81b 
2 %OM 1.41a 26.21b 
3 %OM 1.31b 31.38a 
4 %OM 1.28b 31.15a 
F-test ** ** 

C.V.(%)                     1.44 2.58 
1Means within the same column followed by different letters showed significantly different treatments by the DMRT test 
** = significant at P ≤ 0.01 
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Table 4. Effects of soil organic matter levels on soil organic matter and organic carbon fractions 

Treatment 
TOC1 Fractions (g kg-1) 
(g kg-1) F11 F21 F31 F41 

Control 10.61d 2.09d 2.06c 0.69b 5.77a 
2 %OM 13.68c 4.52c 2.97bc 1.37ab  4.82ab 
3 %OM 16.59b 7.03b 3.36ab 1.32ab  4.88ab 
4 %OM 18.45a 9.09a 4.25a 2.04a 3.07b 
F-test ** ** ** ** * 
C.V.(%) 8.08        10.74        6.65       10.59        8.95 

1Means within the same column followed by different letters showed significantly different treatments by the DMRT test 
** = significant at P ≤ 0.01 
F1 = very labile; F2 = lablie; F3 = less labile; F4 = recalcitrant 
 

b) a) 

Figure 1. Effects of soil organic matter levels on growth of stem (a) and root (b) of sweet corn (8 week old) 
 

Table 3. Effects of soil organic matter levels on soil chemical properties 

Treatment 
pH1 EC1 OM1 Total N1 Available P1 Extractable cation1 (mg kg-1) 

(soil:water, 1:5) (dS m-1) (g kg-1) (g kg-1) (mg kg-1) K Ca Mg 
Control 4.86c 0.26a 7.15d 0.84c 54.27d 17.95b 89.81d 19.23d 
2 %OM 5.15b 0.12b 12.90c 0.91c 100.15c 24.41a 229.29c 63.12c 
3 %OM 5.54a 0.13b 17.91b 1.15b 139.40b 22.85a 335.76b 105.28b 
4 %OM 5.63a 0.18b 22.99a 1.43a 214.47a 39.89a 491.85a 191.40a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V.(%)     14.75   8.91 8.86    4.99 10.87  15.69 23.73 11.91 

1Means within the same column followed by different letters showed significantly different treatments by the DMRT test 
** = significant at P ≤ 0.01 
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Table 5. Effects of soil organic matter levels on sweet corn biomass (g/pot)  

Treatment 
Leaf (g/pot)  Root (g/pot)  Stem (g/pot)  Total (g/pot) 

Fresh1  Dry1  Fresh1  Dry1  Fresh1 Dry1  Fresh1  Dry1 
Control 23.58b 3.07b  10.42b 0.76b  19.07b 1.14b  53.07b 4.97b 
2% OM 90.28a 15.85a  64.70a 7.84a  152.69a 17.27a  307.67a 40.96a 
3% OM 106.53a 18.37a  58.91a 5.90a  171.27a 18.76a  336.70a 43.00a 
4% OM 104.79a 18.12a  57.94a 5.92a  166.47a 16.68a  329.21a 40.73a 
F-test ** **  ** **  ** **  ** ** 
C.V.(%) 10.32 10.83  11.10 13.48  11.89 12.85  10.95 11.54 

1Means within the same column followed by different letters showed significantly different treatments by the DMRT test 
** = significant at P ≤ 0.01 
 

Figure 2. Effects of organic matter levels on plant height (a) stem diameter (b) and leaf number (c) of sweet    
 corn at 4-, 6- and 8- week old  
 Different letters showed significantly different treatments by the DMRT test 
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Figure 3. Effects of soil organic matter levels on nitrogen (a), phosphorus (b) potassium (c), calcium (d) and  
 magnesium (e) concentration in sweet corn 
 Different letters showed significantly different treatments by the DMRT test, ns Not significant  
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Figure 4. Effects of soil organic matter levels on nitrogen (a), phosphorus (b) potassium (c), calcium (d) and  
 magnesium (e) uptake of sweet corn 
  Different letters showed significantly different treatments by the DMRT test  
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วิจารณ ์
 

ผลของอินทรียวัตถุต่อสมบัติดินและรูปคารบ์อน
อินทรีย ์

ดินที่ใชศ้กึษาคือชดุดินคลองทอ่ม (fine-loamy, 
kaolinitic, isohyperthermic Typic Kandiudults) ซึ่งมี
สมบัติดินทั่วไป ได้แก่ อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนอ์ยู่ในระดับต ่า และมี
ความสามารถในการอุม้น า้ต  ่า มีพัฒนาการของดินสูง 
(Land Development Department, 2005) สอดคล้อง
กบัการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ชุดดินคลองท่อม มีลกัษณะ
เนือ้ดินเป็นดินรว่นปนทราย ดินเป็นกรด และอินทรยีวตัถุ
ในดินอยูใ่นระดบัต ่า (Tepnuan, 2011) เมื่อมีการปรบัปรุง
ดว้ยอินทรียวตัถรุะดบัต่าง ๆ พบว่า ความหนาแน่นรวม
ของดินลดลง ความจุความชืน้สนามเพิ่มขึน้ (Table 2) 
รวมทัง้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ไนโตรเจนทัง้หมด 
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่สกดัไดเ้พิ่มขึน้ (Table 3) เนื่องจาก มลูววั 
ที่น  ามาศึกษา มีองค์ประกอบของไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรสัทัง้หมด โพแทสเซียมทัง้หมด แคลเซียมและ
แมกนีเซียมทัง้หมดรอ้ยละ 2.13, 1.58, 0.26, 1.10 และ 
0.68 ตามล าดับ จึงส่งเสริมให้ในดินมีธาตุอาหารพืช
เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีที่ไม่เติมอินทรียวตัถ ุ
ทัง้นีม้ีรายงานการใชปุ้๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตและ
สมบตัิทางเคมีของดิน พบวา่ ดินที่มีลกัษณะเนือ้ดินเป็น
ดินรว่นปนทรายแป้ง เมื่อมีการเติมปุ๋ ยอินทรียใ์นดิน สง่ผล
ใหค้วามเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไมเ่ติมอินทรียวตัถ ุที่ใสเ่ฉพาะปุ๋ ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว (Lee, 2010) อีกทัง้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง 
และเพิ่มความจุความชืน้สนามอย่างมีนยัส าคญั เนื่องจาก
มลูสตัวม์ีสมบตัิท าใหด้ินมีความรว่นซุย และเพิ่มช่องว่าง
ในดิน ซึ่งสง่เสริมใหส้ามารถเพิ่มศกัยภาพในการกกัเก็บน า้
ได้เพิ่มขึน้ สอดคลอ้งกับการศึกษาผลการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีต่อสมบัติทางฟิสิกสข์องดิน พบว่า เมื่อมี
การใชปุ้๋ ยอินทรียร์ว่มกบัปุ๋ ยเคมี สง่ผลใหส้มบตัิทางฟิสิกส์
ของดิน คือ ความหนาแน่นรวมของดินลดลง และ
ความสามารถในการกกัเก็บน า้ของดินเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบ
กบักรรมวิธีที่ไมเ่ติมอินทรยีวตัถ ุ(Herencia et al., 2011)  

การศึกษารูปคารบ์อนอินทรียใ์นดินที่มีการ-
ปรบัปรุงดว้ยอินทรียวตัถุระดบัต่าง ๆ ดว้ยมูลววั พบว่า 
ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึน้ (Table 3) 
และรูปคารบ์อนอินทรยีแ์ตล่ะรูปเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 
โดยเฉพาะรูป F1 และ F2 (Table 4) สอดคล้องกับ 
ที่มีรายงานว่า รูป F1 และ F2 เป็นรูปที่ ไวต่อการ-
เปลี่ยนแปลงภายใตก้ารจดัการดิน (Blair et al., 1995) 
ซึ่งคารบ์อนอินทรียรู์ป F1 และ F2 เป็นคารบ์อนอินทรีย ์
ที่เป็นองคป์ระกอบของสารอินทรียใ์นรูปต่าง ๆ ซึ่งย่อย
สลายได้ง่าย เป็นประโยชน์กับพืชได้ง่าย เช่น กลุ่ม
คารโ์บไฮเดรต น า้ตาลโมเลกลเุดี่ยว เซลลล์โูลส และรูป
ของกรดอะมิโนตา่ง ๆ (Matus et al., 2009) แตค่ารบ์อน
อินทรีย์รูป F4 พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงน้อยและมี
แนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ยเมื่อเพิ่มมลูววั ทัง้นีอ้าจเนื่องจากผล
การเหนี่ยวน า (priming effect) เนื่องจากการใส่มูลวัว 
ในปริมาณที่มากขึน้ไปกระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
มากขึน้ ซึ่งส่งผลต่อการย่อยสลายคาร์บอนอินทรีย์รูป  
F4 สอดคล้องกับที่มี รายงานว่าการเพิ่มวัสดุอินทรีย์ 
ส่งผลให้เกิด priming effect เพิ่มขึ ้น ท าให้เสถียรภาพ 
ของคารบ์อนอินทรีย์ในดินลดลง (Shahbaz et al., 2017) 
นอกจากมีรายงานว่า การใชปุ้๋ ยคอกในระยะยาว สง่ผลต่อ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์  
ซึ่งสามารถเพิ่มปริมาณคารบ์อนอินทรียท์ัง้รูปที่ย่อยสลาย
ไดง้่าย (F1 และ F2) และเพิ่มปริมาณการกักเก็บคารบ์อน
อินทรียส์่วนท่ีค่อย ๆ ย่อยสลาย (F4) เนื่องจากคารบ์อน
อินทรียใ์นรูปนีส้่วนใหญ่เป็นคารบ์อนเชิงซอ้น เช่น ลิกนิน 
จึงส่งผลใหเ้กิดการย่อยสลายค่อนขา้งยาก (Gong et al., 
2009) และมีรายงานว่า คารบ์อนอินทรียรู์ป F3 และ F4 
เกิดจากการสะสมอินทรยีวตัถเุป็นระยะเวลานานซึง่เป็นรูป
ที่ค่อนขา้งเสถียร เป็นรูปที่เก่ียวข้องกับสารประกอบท่ีมี
เสถียรภาพทางเคมีสงูและถกูย่อยโดยจุลินทรียอ์ย่างชา้ ๆ 
(Liu et al., 2018) 
ผลของระดับอินทรียวัตถุต่อความเข้มข้น การดูด
ใช้ธาตุอาหาร และการเจริญเติบโตของพืช  

การศึกษาความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชใน
ส่วนต่าง ๆ ของขา้วโพดหวาน หลงัจากปลูกข้าวโพด
หวานครบ 8 สปัดาห ์พบว่า เมื่อเพิ่มระดบัอินทรียวตัถุ 
ในดิน ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชมีแนวโนม้
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เพิ่มขึน้ (Figure 3) สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Boonyen 
and Inthasan (2015) พบว่า เมื่อมีการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
เพิ่มขึน้ สามารถเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชใน
สว่นตา่ง ๆ เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะในใบพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรสั แคลเซียม เนื่องจากน าไปใชใ้น
การสงัเคราะหแ์ละล าเลียงสารอาหารไปยงัส่วนต่าง ๆ 
ของพืชเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มขึน้ 
และมีรายงานการศึกษาผลการใช้ปุ๋ ยคอกต่อการ -
เจริญเติบโตของพืช พบว่า เมื่อมีการใชปุ้๋ ยคอกเพิ่มขึน้ 
สง่ผลใหม้ีความเขม้ขน้ของธาตอุาหารพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม
เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใช้ปุ๋ ยคอก 
(Adekiya et al., 2020) อีกทัง้เมื่อระดบัอินทรียวตัถุใน
ดินเพิ่มขึน้ สง่ผลใหก้ารดดูใชธ้าตอุาหารพืชเพิ่มขึน้อยา่ง
มีนยัส าคญั โดยเฉพาะสว่นใบและล าตน้มีการดดูใชธ้าตุ
อาหารพืชมากกว่าส่วนราก (Figure 4) จากการศึกษา
ของ Ayeni and Adetunji (2010) พบว่า เมื่อใส่มูลไก่
รว่มกบัปุ๋ ยเคมี สง่ผลใหค้วามเขม้ขน้และการดดูใชธ้าตุ
อาหารพืชเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะส่วนใบและล าต้นของ 
พืช เนื่องจากพืชใช้ใบในกระบวนสงัเคราะหแ์สงและ 
การสะสมอาหาร สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Boonyen 
and Inthasan (2015) พบว่า ปริมาณของธาตุอาหาร 
พืชในใบมากที่สุด ใน กรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เพิ่มขึน้  
อีกทั้ง เมื่ อมี การใส่มูลวัวส่งผลให้แคลเซียมและ
แมกนีเซียมเพิ่มขึน้ แต่โพแทสเซียมลดลง เนื่องจาก
ปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดในมูลวัวมีสะสมอยู่เพียง
ร้อยละ 0.26 ซึ่งน้อยกว่าแคลเซียมและแมกนีเซียม
ทัง้หมดในมลูววั ทัง้นีก้ารปรบัอินทรยีวตัถใุนการทดลอง
เป็นรอ้ยละ 2 - 4 สามารถสง่เสรมิการเจรญิเติบของพืชได้
ดี ตามค าแนะน าของกรมพฒันาที่ดินซึ่งอยู่ในช่วงรอ้ย
ละ 1.5 - 3.5 เป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของ
พืช และเมื่อคิดเป็นอตัราต่อไร ่พบว่า การปรบัอินทรียวตัถุ
ในดินเป็นรอ้ยละ 2 - 4 ตอ้งใชปุ้๋ ยอินทรยีป์รมิาณ 6,240 - 
12,480 กิโลกรมัตอ่ไร ่ 

การวัดการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน  
ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่า ต้นข้าวโพดเริ่มมี 
การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วเมื่อผ่านไป 6 สัปดาห์  
ทัง้สว่นของความสงู ขนาดของล าตน้ และจ านวนใบต่อ

ตน้ที่เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (Figure 2) และเมื่อครบ  
8 สปัดาห ์พบว่า น า้หนักสดและแห้งของต้นขา้วโพด
หวานในกรรมวิธีที่เติมอินทรียวัตถุมากกว่ากรรมวิธีที ่
ไมเ่ติมอินทรยีวตัถอุยา่งมีนยัส าคญั (Table 5) เนื่องจาก
การเพิ่มอินทรียวัตถุท าให้ความหนาแน่นรวมของดิน 
ลดลง และความจุความชืน้สนามของดินเพิ่มขึน้ (Table 
2) รวมทัง้ท าใหค้วามเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณ
ธาตอุาหารในดินเพิ่มขึน้ (Table 3) สอดคลอ้งกบัการศกึษา
ของ Ayeni and Adetunji (2010) พบวา่ เมื่อมีการใสม่ลู
ไก่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตของพืช
เพิ่มขึน้ ทัง้ดา้นความสงู ขนาดของล าตน้ และรากพืช  
อีกทัง้มีน า้หนกัแหง้ของล าตน้และรากเพิ่มขึน้  

 
สรุป 

 
การใชม้ลูววัเพิ่มระดบัอินทรียวตัถุใหแ้ก่ดินปลกู

ขา้วโพดหวาน พบว่า เมื่อระดบัอินทรียวตัถุในดินเพิ่มขึน้ 
โดยเฉพาะระดับอินทรียวัตถุในดินท่ีรอ้ยละ 3.0 ส่งผลให้
ความหนาแน่นรวมของดินลดลง ความจุความชืน้สนาม 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณธาตุอาหารในดิน 
รวมทั้งคารบ์อนอินทรีย์รูป F1 และ F2 ซึ่งเป็นรูปที่ย่อย
สลายได้ง่าย เป็นประโยชนก์ับพืชได้ง่ายเพิ่มขึน้ชัดเจน 
ส่งผลให้ข้าวโพดมีความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
จ านวนใบ น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง และการดูดใช้ธาตุ
อาหารพืชมากกว่าในกรรมวิธีที่ไม่มีการใส่มูลวัว ดังนั้น 
การเพิ่มอินทรียวัตถุในดินช่วยปรับปรุ งคุณภาพดิน 
โดยเฉพาะเพิ่มคารบ์อนอินทรียรู์ปที่ย่อยสลายไดง้่ายและ
ธาตอุาหารพืช สง่ผลใหพ้ืชเจริญเติบโตดีขึน้ ทัง้นีเ้กษตรกร
สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางการจดัการอินทรียวตัถใุนดิน
เพาะปลกูอยา่งเพียงพอ ตอ่การเจรญิเติบโตของพืชตอ่ไป  
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ปริมำณและคุณภำพของผลผลิตพชืกระทอ่ม 

Effects of Leaf Positions and Crop Production Standards on 
Quantity and Quality of Kratom Yields 
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Abstract:  Kratom is a medicinal plant that has been cultivated in Thailand for a long time. Cultivation under 
crop production standard can enhance crop quantity and quality. It is essential to pay attention from 
the land preparation to appropriate post-harvest management process. The purpose of this research was 
to study the effects of leaf positions on the quantity and quality of kratom leaf yield under organic agricultural 
standards (OAS) and good agricultural practices (GAP). The 2nd, 3rd, 4th, and 5th leaf positions were collected 
from both crop standards. The results demonstrated that the leaves from OAS gave average dry weight, 
leaf area, and leaf green value (a*) higher than those of the GAP. For the leaf positions, the 2nd, 3rd, and 4th 
positions of leaf had no difference fresh weight, dry weight, and leaf area. The comparison of 8 and 10-
month-old kratom yields after transplanting under OAS and GAP standards was done. The results revealed 
that 8-month-old kratom of OAS gave higher average number of leaves, fresh weight, and dry weight than 
those of GAP. Regarding mitragynine content, the result showed no statistical difference between the two 
crop standards.  

Keywords: Kratom, leaf positions, mitragynine, organic agriculture, good agricultural practices 
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ค ำน ำ 
 

กระทอ่มเป็นพืชสมนุไพรชนิดหนึง่ที่มีสรรพคณุ
ทางยา ไดร้บัความนิยมน ามาใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์
(Kruegel and Grundmann, 2018) เนื่องจากมีสารออก
ฤทธ์ิท่ีส  าคัญในกลุ่มแอลคาลอยด์ คือ ไมทราไจนีน 
(Farkas et al. , 2022) มีสรรพคุณชูก าลัง มีฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาที่สามารถช่วยลดอาการปวด การอักเสบ 
ทอ้งเสยี เป็นตน้ (Wungsintaweekul, 2019) โดยเฉพาะ
มีสารส าคัญชนิดหนึ่ง คือ 7-ไฮดรอกซีไมทราไจนีน  
เป็นสารในกลุม่แอลคาลอยดท่ี์พบในปรมิาณนอ้ย มีฤทธ์ิ
การแก้ปวดรุนแรงกว่าไมทราไจนีนและมอรฟี์น ใหผ้ล 
ในการบรรเทาอาการที่ดีกว่าการใชม้อรฟี์น ซึ่งเป็นสาร 
ที่ก่อใหเ้กิดอาการเสพติด (Assanangkornchai et al., 
2020) อย่างไรก็ตาม ในอดีตพืชกระท่อมถูกจัดอยู่ 
ในบัญชียาเสพติดของประเทศไทย จึงไม่มีแหล่ง
เพาะปลูกพืชกระท่อมในเชิงพาณิชย์ หรือแปรรูป 
อย่างถูกต้อง ท าใหไ้ม่มีข้อมูลเก่ียวกับการเพาะปลูก  
และมาตรฐานการผลิตในประเทศไทย การยกระดับ 
พืชกระท่อมใหส้ามารถน ามาใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์
และมีความสามารถแข่งขันในเชิงพาณิชย์ รวมถึง 
การสง่ออกตา่งประเทศไดน้ัน้ ตอ้งมีการควบคมุการผลติ
ที่ดีใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการเพาะปลกูระดบัประเทศ 
และเป็นพืน้ฐานในการเพาะปลกูตามแนวทางมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การปฏิบัติทางการเกษตรในระดับสากลต่อไป (Zhang  
et al., 2021) การเพาะปลูกพืชกระท่อมในประเทศไทย 
ไม่พบว่ามีข้อก าหนดเฉพาะของมาตรฐานการเพาะ 
ปลกูส าหรบัพืชกระท่อม โดยเฉพาะขอ้มูลทางวิชาการ 
ที่เ ก่ียวข้องกับปริมาณผลผลิตในระยะและต าแหน่ง 
ของใบที่สามารถเก็บเก่ียวได ้ก่อนหนา้นีเ้คยมีรายงาน
การทดสอบวิเคราะห์สารประกอบฟีนอล และโปรตีน
จากใบมะเขือเทศ พบว่า ต าแหน่งใบจากด้านบน
สามารถสกัดโปรตีนและสารประกอบฟีนอลได้มาก 
ที่ สุด เมื่ อเทียบกับต าแหน่งอื่น ๆ ( Yu et al. , 2023)  
ดังนั้นการศึกษานี ้จึ งเป็นส่วนหนึ่งในการสร้างองค์ 
ความรูเ้ก่ียวกับการผลิตพืชกระท่อม โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของต าแหน่งคู่ใบและอายุของพืชกระท่อม 
ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตภายใตก้ารเพาะปลกู
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์และ GAP รวมไปถึ ง  
การเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตรวมของพืชกระท่อม 
จากทั้งสองแปลงปลูกมาตรฐาน เพื่อเป็นประโยชน์แก่
เกษตรกรและผูป้ระกอบการผลิตพืชกระท่อมที่มีคุณภาพ
ตอ่ไป  

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ: กระท่อมเป็นพืชสมนุไพรที่มีการปลกูมาอย่างยาวนานในประเทศไทย การเพาะปลกูพืชภายใตม้าตรฐาน
ทางการเกษตรเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ซึ่งจ าเป็นตอ้งใหค้วามส าคัญตัง้แต่ 
การเตรียมแปลงปลกู ตลอดจนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของ
ต าแหน่งคู่ใบต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตใบกระท่อมภายใตก้ารเพาะปลกูพืชตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์  
และมาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (GAP) โดยเก็บตวัอยา่งคูใ่บท่ี 2, 3, 4 และ 5 จากแปลงปลกูทัง้ 2 มาตรฐาน 
จากการศึกษา พบว่า ใบจากแปลงปลกูมาตรฐานเกษตรอินทรียใ์หน้ า้หนกัแหง้เฉลี่ย พืน้ที่ใบเฉลี่ย และค่าสีเขียวใบ
เฉลี่ย (a*) สงูกว่ามาตรฐาน GAP  ส าหรบัต าแหน่งคู่ใบ พบว่า คู่ใบที่ 2 มีปริมาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้เฉลี่ย  
และพืน้ที่ใบเฉลี่ยไม่แตกต่างทางสถิติกบัคู่ใบที่ 3 และ 4 ส าหรบัการเปรียบเทียบผลผลิตใบทัง้หมดภายใตม้าตรฐาน
เกษตรอินทรยี ์และมาตรฐาน GAP เมื่อพืชกระทอ่มอาย ุ8 และ 10 เดือน หลงัยา้ยปลกู พบว่า พืชกระทอ่มที่ปลกูตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียอ์าย ุ8 เดือน ใหจ้ านวนใบเฉลี่ย น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้เฉลี่ยสงูกว่ากระท่อมที่ปลกูตาม
มาตรฐาน GAP ส าหรบัปรมิาณสารไมทราไจนีนของทัง้สองมาตรฐานไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
 
ค ำส ำคัญ: พืชกระทอ่ม  ต าแหนง่คูใ่บ  ไมทราไจนีน  เกษตรอินทรยี ์ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี 
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ผลของต ำแหน่งคู่ใบและมำตรฐำนกำรเพำะปลูกต่อ 
ปริมำณและคุณภำพของผลผลิตพืชกระทอ่ม 

อุปกรณแ์ละวิธีกำร 
 

1. กำรศึกษำต ำแหน่งคู่ใบและมำตรฐำนกำรเพำะปลูก
ต่อปริมำณและคุณภำพของผลผลิตใบพืชกระท่อม 

ด าเนินการทดลองโดยสุ่มเก็บตัวอย่างใบ
กระท่อมอายุ 8 เดือนหลังย้ายปลูก จากแปลงปลูก 
ที่ปฏิบัติตามมาตรฐาน GAP (ไดก้ารรบัรองมาตรฐาน 
GAP แล้ว)  และเกษตรอินทรีย์ (อยู่ ในระหว่างขอ 
จดทะเบียน) โดยเก็บผลผลิตคู่ใบจากก่ิงเดียวกัน  
ในต าแหน่งคู่ที่ 2, 3, 4 และ 5 (นบัจากคู่ใบบนสดุเป็นคู่ 
ที่ 1) เลือกเก็บเฉพาะก่ิงที่ยงัไมแ่ตกแขนง จากนัน้บนัทึก
ขอ้มลูลกัษณะทางสรีรวิทยาของใบ โดยการชั่งน า้หนกั
สด น า้หนกัแหง้ และพืน้ท่ีใบ ส าหรบัค่าสีของใบ (ค่า L* 
a* b* และ h°) ตรวจสอบโดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(colorimeter: 
ยี่หอ้ KONICA Minolla รุน่ CR 400) จากนัน้น าตวัอยา่ง
ใบทุกกรรมวิธีวิเคราะห์ปริมาณไมทราไจนีน ด้วยวิธี 
High performance liquid chromatography (HPLC) 
วางแผนการทดลองแบบสปลิตพลอต ( split- plot 
design) โดย main-plot มี 2 ระดบั คือมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์ และมาตรฐาน GAP ในส่วนของ sub-plot 
มี 4 ระดับ คือ คู่ใบต าแหน่งที่ 2, 3, 4 และ 5 ดังนั้น  
การทดลองประกอบด้วย 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5  
ซ ้า  วิ เคราะห์ความแปรปรวนที่ระดับความเช่ือมั่น  
99 และ 95% โดยใช้โปรแกรม R version 2.14.0 และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT)  
2. กำรเปรียบเทียบผลผลิตรวมของพืชกระท่อม
จำกแปลงปลูกภำยใต้มำตรฐำนเกษตรอินทรียแ์ละ
มำตรฐำนกำรปฏิบัติทำงกำรเกษตรที่ดี (GAP) 

ด าเนินการทดลองโดยเก็บผลผลิตทัง้ตน้ของ
พืชกระท่อม (โดยเก็บตัง้แต่ต าแหนง่คูใ่บท่ี 3 เป็นตน้ไป) 
อายุ 8 และ 10 เดือน สุ่มเก็บผลผลิตจากแปลงปลกูพืช
กระท่อม 2 รูปแบบ คือ เกษตรอินทรีย์และมาตรฐาน 
GAP บนัทกึและเก็บขอ้มลูโดยนบัจ านวนใบ น า้หนกัสด 
และน า้หนักแห้งของผลผลิตรวมทั้งหมด จากนั้นน า
ตวัอยา่งใบวิเคราะหป์รมิาณไมทราไจนีน ดว้ยวิธี HPLC  
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test  
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99 และ 95% ระหว่าง 2 มาตรฐาน

การเพาะปลูก แต่ละมาตรฐานมี 5 ซ ้า ซ  ้า ละ 1 ต้น  
โดยใชโ้ปรแกรม R version 2.14.0  

 
ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์

 
1. ผลของต ำแหน่งคู่ใบและมำตรฐำนกำรเพำะปลกู
ต่อปริมำณและคุณภำพของผลผลิตใบพืชกระท่อม 

จากการศึกษา การเพาะปลกูพืชกระท่อมตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรยีแ์ละมาตรฐาน GAP ใหน้ า้หนกั
แห้งและ พื ้นที่ ใบเฉลี่ยแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P ≤ 0.01)  เมื่อพิจารณาต าแหน่งคู่ใบ 
พบว่า คู่ใบที่ 2 ใหน้ า้หนกัสด น า้หนกัแหง้ และพืน้ที่ใบ
เฉลีย่ 6.09 กรมั 1.87 กรมั และ 210.60 ตารางเซนตเิมตร 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัคู่ใบ
ที่ 3 และ 4 แต่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
(P ≤ 0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับคู่ใบที่ 5 อย่างไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งมาตรฐานการเพาะปลกู
และต าแหน่งคู่ใบ พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน 
(Table 1 และ Table 2) ซึ่งต่างจากการรายงานของ 
Yanpisitkun et al. (2019) ศึกษาสภาวะร่มเงาและ
ต าแหน่งคู่ใบที่แตกต่างกันต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้า พบว่า 
ต าแหน่งคู่ ใบที่  5 ของกาแฟโรบัสต้าที่ทดสอบใน 
สภาพกลางแจ้ง มีพืน้ที่ใบเฉลี่ยสูงสุด 112.34 ตาราง
เซนติ เมตร เมื่อ เทียบกับคู่ ใบอื่นๆ ที่อยู่ เหนือกว่า  
ทัง้นี ้อาจเนื่องมาจากชนิดและอายุของพืชแตกต่างกัน 
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของใบจึงแตกต่างกัน 
นอกจากนี ้ การได้รับปริมาณแสงที่ เพียงพอและ
เหมาะสมอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของใบไดเ้ช่นเดียวกนั จึงสง่ผลใหใ้บต าแหน่งที่ 2 ซึ่งอยู่
บนสดุและรบัแสงมากที่สดุมีกิจกรรมการสงัเคราะหแ์สง
และมีพืน้ที่ใบสงูสดุ เมื่อพืน้ที่ใบเพิ่มขึน้ปริมาณน า้หนกั
สดและน า้หนกัแหง้จึงเพิ่มสงูขึน้ดว้ยเช่นเดียวกนั   

จากการศกึษาคา่สใีบ L* (คา่ความสวา่ง), a* 
(คา่สเีขียว-แดง โดยที่ -a แสดงคา่ สเีขียว และ +a แสดง
คา่สแีดง), b* (คา่สนี า้เงิน-เหลอืง โดยที่ -b แสดงคา่สนี า้
เงิน และ +b แสดงค่าสีเหลือง) และ h° (ค่ามุมของสี) 
ของพืชกระทอ่ม พบวา่ ใบกระทอ่มที่ปลกูตามมาตรฐาน  
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Table 1. Effects of leaf positions and crop production standards on leaf fresh and dry weight of kratom after 
transplanting for 8 months 

Leaf positions 
(sub-plot) 

Leaf fresh weight (g)  
Average  

(Leaf positions) 

Leaf dry weight (g) 
Average  

(Leaf positions) 
Crop production standards 

(main plot) 
Crop production standards 

(main plot) 
GAP Organic GAP Organic 

2 5.08 ± 1.14 7.10 ± 1.60  6.09 ± 1.68A 1.55 ± 0.29 2.20 ± 0.46 1.87 ± 0.50A 
3 4.48 ± 0.45 5.73 ± 1.46 5.11 ± 1.21AB 1.44 ± 0.11 1.73 ± 0.40    1.59 ± 0.32AB 
4 4.52 ± 0.68 5.52 ± 0.39 5.02 ± 0.74AB 1.50 ± 0.20 1.78 ± 0.11 1.64 ± 0.21A 
5 3.66 ± 0.85 3.97 ± 0.72  3.81 ± 0.76B 1.23 ± 0.26 1.21 ± 0.28 1.22 ± 0.25B 

Average 
    (Standards) 4.44 ± 0.91 5.58 ± 1.56    1.43 ± 0.24B  1.73 ± 0.48A  

Standards (ST) ns ** 
Leaf positions (LP) ** ** 
ST x LP ns ns 
C.V. (%) Standards  26.28 12.85 
C.V. (%) Leaf positions  19.65 19.86 

Mean value ± Standard deviation (n = 5), ns = not significant; ** = significant at P ≤ 0.01 
Means within the same row or column followed by different letters are significantly different using DMRT 
 

 

 

Table 2. Effects of leaf positions and crop production standards on leaf area of kratom after transplanting 
 for 8 months 

Leaf positions 
(sub-plot) 

Leaf area (cm2)  Average  
(Leaf positions) Crop production standards (main plot) 

GAP Organic 
2 170.65 ± 29.96 250.60 ± 41.49 210.60 ± 54.22A 
3 151.69 ± 14.05 204.82 ± 48.42 178.30 ± 43.75AB 
4 162.30 ± 20.11 209.66 ± 27.80 186.00 ± 33.86AB 
5 126.54 ± 24.20 144.69 ± 54.62 135.60 ± 40.96B 

Average 
(Production Standards) 152.80 ± 26.99B 202.40 ± 56.13A  

Standards **  
Leaf positions **  
Standards * Leaf position  ns  
C.V. (%) Standards  13.84  
C.V. (%) Leaf positions  21.98  

Mean value ± Standard deviation (n = 5), ns = not significant; ** = significant at P ≤ 0.01 
Means within the same row or column followed by different letters are significantly different using DMRT. 
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ผลของต ำแหน่งคู่ใบและมำตรฐำนกำรเพำะปลูกต่อ 
ปริมำณและคุณภำพของผลผลิตพืชกระทอ่ม 

GAP มีค่า  L* ของคู่ใบเฉลี่ย  35.99 ไม่แตกต่างกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรยี ์(34.71) เมื่อพิจารณาต าแหน่ง
คูใ่บ พบวา่ คูใ่บท่ี 2 มีคา่ L* เฉลีย่  36.25 สงูกวา่อยา่งมี
นัยส าคัญยิ่ง (P ≤ 0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับคู่ใบที่ 4 
(34.33) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับ
ต าแหน่งคู่ใบที่ 3 และ 5 (L* เฉลี่ย 35.47 และ 35.34 
ตามล าดบั) อยา่งไรก็ตาม ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างมาตรฐาน
การเพาะปลกูและต าแหนง่คูใ่บ พบวา่ ต าแหน่งคู่ใบที่ 2 
จากมาตรฐาน GAP มีค่า L* ของใบ 37.15 ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับต าแหน่งคู่ใบที่ 3 และ 5 
(L* 36.39) จากมาตรฐาน GAP แตส่งูกวา่คา่ L* ของทกุ
คู่ใบจากมาตรฐานเกษตรอินทรียอ์ย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.05)  

เมื่อพิจารณาคา่ a* พบวา่ ใบกระทอ่มที่ปลกู
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ มีค่า a* ของคู่ใบเฉลี่ย -
11.62 สงูกวา่มาตรฐาน GAP (-14.31) อยา่งมีนยัส าคญั 
(P ≤ 0.05) เมื่อพิจารณาต าแหน่งคู่ใบ พบว่า ค่า a* 
เฉลี่ยมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ตามต าแหน่งคู่ใบ โดยคู่ใบที่  
4 มีค่าสีเขียวเฉลี่ย -12.34 สูงกว่าอย่างมีนยัส าคัญยิ่ง  
(P ≤ 0.01) เมื่อเปรยีบเทียบกบัคูใ่บท่ี 2 (-13.72) แตไ่มม่ี
ความแตกตา่งทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบกบัต าแหนง่คูใ่บ
ที่ 3 และ 5 (a* เฉลี่ย -13.01 และ -12.8 ตามล าดับ)  
เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งมาตรฐานการเพาะปลกู
และต าแหน่งคู่ใบ พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน  
จากคา่ความเขียวของใบเห็นไดว้่า ต าแหน่งใบที่เพิ่มขึน้
สง่ผลใหค้วามเขียวของใบลดลง   

ส่วนค่า b* พบว่า ใบกระท่อมที่ปลูกตาม
มาต รฐ าน  GAP มี ค่ า  b* ข อ ง คู่ ใ บ เ ฉลี่ ย  19.34  
ไม่แตกต่างกับค่า  b* ของใบกระท่อมที่ปลูกตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรยี ์(16.31) เมื่อพิจารณาต าแหน่ง
คูใ่บ พบวา่ คูใ่บท่ี 2 มีค่า b* เฉลีย่ 19.82 สงูกวา่อยา่งมี
นัยส าคัญยิ่ง (P ≤ 0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับคู่ใบที่   
4 และ 5 (16.28 และ 17.18 ตามล าดบั) แต่ไม่มีความ-
แตกต่างทางสถิติ เมื่ อ เทียบกับต าแหน่งคู่ ใบที่  3  
(18.00) และพบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างมาตรฐาน
การเพาะปลกูและต าแหนง่คูใ่บ 

ส า หรับค่ ามุม ของสี  ( h° )  พบว่ า  ก า ร
เพาะปลกูมาตรฐาน GAP ให ้h° ของคู่ใบเฉลี่ย 126.6 

องศา ไม่แตกต่างกับค่า h°ของใบกระท่อมที่ปลกูตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์(125.6 องศา) เมื่อพิจารณา
ต าแหนง่คูใ่บ พบวา่ คูใ่บท่ี 4 มีคา่ h° เฉลีย่ 127.3 องศา 
สงูกว่าคู่ใบที่ 2 (124.8 องศา) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (P ≤ 
0.01) แต่ไม่แตกต่างกับคู่ใบที่ 3 และ 5 อย่างไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งมาตรฐานการเพาะปลกู
และต าแหน่งคู่ใบ พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน 
สภาพแปลงปลกูกับต าแหน่งใบที่ส่งผลต่อค่าสีของใบ 
(Table 3)  ซึ่งต าแหน่งคู่ใบที่ 2 ซึ่งมีอายุใบต ่าสุดมีค่า
ความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b* มีค่าเป็นบวก) สงู
ที่สุด  และค่าความเขียว ( a*  มีค่า เ ป็นลบต ่ าสุด ) 
สอดคล้องกับการรายงานของ Yin et al.  (2022) ที่
รายงานว่าใบที่มีค่าสีเขียวต ่ าสุดจะมีปริมาณสาร
คลอโรฟิลล์ a และ b สูงด้วย รวมไปถึงมีอัตราการ
สงัเคราะหแ์สง และอตัราการเปิดปิดของปากใบสงูดว้ย
เช่นกัน  และนอกจากนี ้เห็นได้ว่า มาตรฐานในการ
เพาะปลกูพืชกระท่อมไม่สง่ผลต่อค่าความสวา่ง คา่สนี า้
เงิน-เหลอืง และคา่มมุส ี 

จากการศึกษา พบว่า ใบกระท่อมที่ปลกูตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์ให้ปริมาณสารไมทราไจนีน
เฉลีย่ 1.65% ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัมาตรฐาน GAP (1.41%) 
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของต าแหน่งคู่ใบ พบว่า  
ใบกระท่อมตรงต าแหน่งคู่ใบที่ 2 มีปริมาณสารไมทรา
ไจนีน 1.72% ไม่แตกต่างกับต าแหน่งคู่ใบที่ 4, 3 และ  
5 ซึ่งมีปริมาณสารไมทราไจนีน 1.53, 1.51 และ 1.37% 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างมาตรฐาน
การเพาะปลูกและต าแหน่งคู่ใบ พบว่า มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างกัน โดยใบกระท่อมจากต าแหน่งคู่ใบที่  3  
จากการเพาะปลูกภายใต้มาตรฐานเกษตรอินทรีย์  
ใหป้รมิาณสารไมทราไจนีนสงูที่สดุ 1.86% แตกตา่งทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (P ≤ 0.01)  เมื่อเปรียบเทียบ
กับคู่ใบที่ 5 จากการปลกูตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์
(1.14%)  และคู่ ใบที่  3 จากการเพาะปลูกภายใต้
มาตรฐาน GAP (1.15%) (Table 4) ซึ่ งสอดคล้อง 
กับการรายงานของ Wu et al. (2022) ศึกษาผลของ
ต าแหน่งใบและสายพนัธุข์องราสป์เบอรร์ีตอ่ปริมาณการ
สะสมสาร total phenolic content (TPC) พบว่า ต าแหน่ง 
ใบบนใหป้ริมาณสาร TPC ที่ 121.85 มิลลิกรมัต่อกรมั 
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Table 3. Effects of leaf positions and crop production standards on leaf color of kratom after transplanting 
for 8 months 

Leaf positions 
(sub plot) 

Leaf color ± SD 
Crop production standards (main plot) 

L* Average 
(Leaf 

positions) 

a* Average 
(Leaf positions) GAP Organic GAP Organic 

2 37.15 ± 1.58a 35.37±3.66bc 36.26±2.82A -15.56±1.16 -11.89±2.59 -13.72±2.70B 
3 36.39±1.70ab 34.55±2.19c 35.47±2.09AB -14.3±1.31 -11.71±1.74 -13.01±1.99AB 
4 34.02±1.42c 34.64±2.60c 34.33±2.00B -13.15±0.87 -11.53±1.60 -12.34±1.49A 
5 36.39±1.70ab 34.29±3.02c 35.34±2.71AB -14.25±1.11 -11.35±1.99 -12.8±2.15AB 

Average  
(Production Standards) 35.99±1.90 34.71±2.71  -14.31±1.35B -11.62±1.86A  

Standards (ST) ns  *  
Leaf positions (LP) **  **  
ST x LP *  ns  
C.V. (%) Standards  12.31  15.72  
C.V. (%) Leaf positions  3.11  6.23  

Leaf positions 
(sub plot) 

Leaf color ± SD 
Crop production standards (main plot) 

b* Average 
(Leaf 

positions) 

h° Average 
(Leaf positions) GAP Organic GAP Organic 

2 22.07±2.93 17.57±4.74 19.82±4.41A 125.25±2.45 124.37±1.86 124.8±2.10B 
3 19.92±3.19 16.10±2.89 18.00±3.50AB 125.89±2.01 126.19±1.56 126±1.56AB 
4 16.7±1.84 15.87±3.08 16.28±2.43B 128.34±1.95 126.26±1.85 127.3±2.10A 
5 18.68±3.01 15.69±3.87 17.18±3.63B 126.94±2.19 125.43±1.01 126.2±1.79AB 

Average  
(Production Standards) 

19.34±3.25 16.31±3.49  126.6±2.32 125.6±1.60  

Standards (ST) ns  ns  
Leaf positions (LP) **  **  
ST x LP ns  ns  
C.V. (%) Standards  26.81  2.24  
C.V. (%) Leaf positions  9.81  0.92  

Mean value ± Standard deviation (n=5) 
ns = not significant; * = significant at P ≤ 0.05; ** = significant at P ≤ 0.01 
Means within the same row or column followed by different capital letters are significantly different using DMRT. 
Means within the same row and column under each category followed by different lowercase letters are significantly different using DMRT. 
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Table 4. Effects of leaf positions and crop production standards on mitragynine of kratom after transplanting 
for 8 months 

Leaf positions 
(sub-plot) 

Mitragynine (%) ± SD 
Average  

(Leaf positions) Crop production standards (main plot) 
GAP Organic 

2 1.62 ± 0.77ab 1.81 ± 0.72ab 1.72 ± 0.71 
3 1.15 ± 0.33b 1.86 ± 0.59a 1.51 ± 0.59 
4 1.27 ± 0.49ab 1.80 ± 0.77ab 1.53 ± 0.68 
5 1.61 ± 0.42ab 1.14 ± 0.41b 1.37 ± 0.46 

Average 
(Production Standards) 1.41 ± 0.53 1.65 ± 0.66  

Standards (ST) ns  
Leaf positions (LP) ns  
ST x LP *  
C.V. (%) Standards  73.08  
C.V. (%) Leaf positions  30.45  

Mean value ± Standard deviation (n=5) 
ns = not significant; * = significant at P ≤ 0.05 
Means within the same column and row followed by different letters are significantly different using DMRT. 

 

Figure 1. Characteristics of kratom leaves from different crop production standards (ST) and leaf positions (LP)  
after transplanting for 8 months. OAS; organic agricultural standards, GAP; good agricultural practices 
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สูงกว่าในใบต าแหน่งที่ 4 ซึ่งเป็นใบล่าง ที่ใหค้่า TPC 
98.00 มิลลิกรัมต่อกรัม และยังสอดคล้องกับการ
รายงานของ Yu et al. (2023) ที่ศึกษาผลของต าแหน่ง
ใบต่อการสะสมโปรตีนและสารประกอบฟีนอลของใบ
มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum) พบว่า ต าแหน่ง
ใบบนสะสมโปรตีนและสารประกอบฟีนอลมากที่สดุเมื่อ
เทียบกับต าแหน่งอื่น ๆ เนื่องจากต าแหน่งใบบน ไดร้บั
แสงเพียงพอต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสง จึงท าใหม้ีการ
สะสมน ้าตาลได้มากกว่าต าแหน่งใบล่าง และยังมีการ
รายงานของ Blum-Silva et al. (2015) ศึกษาอิทธิพลของ
อายใุบที่สง่ผลต่อสารเมทิลแซนทีน ปริมาณฟีนอลทัง้หมด 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 
จากชาบราซิล รายงานว่าอายุใบมีอิทธิพลต่อคาเฟอีน  
ธีโอโบรมีน และปริมาณเมทิลแซนทีน ซึ่ งมีแนวโน้ม 
การสรา้งสารที่ลดลงเมื่อใบมีอายุมากขึน้ และพบปริมาณ 
ที่สูงขึน้ในใบที่แตกใบใหม่ Hartmann (1996) กล่าวว่า
เนือ้เยื่อที่มีอายุใบอ่อนมีอัตราการสงัเคราะหท์างชีวภาพ
ของ metabolites สงูกว่าใบแก่โดยการเจริญเติบโตของใบ
ย่อมมีส่วนต่อการสะสมสารส าคัญในใบแก่และใบอ่อน 
จากการศึกษา เห็นไดว้่า เมื่อใบมีอายุมากขึน้ส่งผลใหม้ี
แนวโนม้ของปริมาณสารไมทราไจนินท่ีลดลง และในส่วน
ของมาตรฐานการปลกูพืช ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณสาร
ไมทราไจนินของใบกระท่อม เมื่อศกึษาในอายใุบที่ 8 เดือน 
2. ผลของมำตรฐำนเกษตรอินทรีย์ และ GAP ต่อ
ปริมำณและคุณภำพของผลผลิตพืชกระท่อม 

จากการศกึษา พืชกระท่อมอาย ุ8 เดือนหลงัจาก
ยา้ยปลูก พบว่า พืชกระท่อมที่เพาะปลูกตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียใ์หจ้ านวนใบเก็บเก่ียว 129.80 ใบ สูงกว่า
มาตรฐาน GAP (63.60 ใบ) แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P ≤ 0.01)  เมื่อพิจารณาน ้าหนักสดและ
น ้าหนักแห้งของผลผลิตกระท่อม พบว่า ผลผลิตจาก
มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์มีน า้หนักสด 423.00 กรมั และ
น า้หนักแห้ง 103.17 กรัม สูงกว่าผลผลิตจากมาตรฐาน 
GAP ที่ให้น า้หนักสดและน า้หนักแห้ง 149.00 กรัม และ 
47.45 กรัม ตามล าดับ ซึ่ งแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง แต่เมื่อพิจารณาในส่วนของปริมาณสาร 
ไมทราไจนีน พบว่า ผลผลิตใบกระท่อมจากการเพาะปลกู
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์มีปริมาณสารไมทราไจนีน 

1.29% ซึ่งไม่แตกต่างกับปริมาณสารไมทราไจนีนใน
ผลผลิตใบกระท่อมจากการเพาะปลกูตามมาตรฐาน GAP 
(1.28%) เมื่อพืชกระท่อมอายุ 10 เดือน พบว่า กระท่อม
จากการปลูกตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์มีจ านวนใบ 
221.30 ใบ ไม่แตกต่างกับกระท่อมที่ปลูกตามมาตรฐาน 
GAP (183.40 ใบ) เมื่อพิจารณาน ้าหนักสดและน า้หนัก 
แห้งของพืชกระท่อม พบว่า ใบกระท่อมที่ปลูกตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ มีน า้หนักสด 730.00 กรัม และ
น า้หนกัแหง้ 179.24 กรมั ไม่แตกต่างกบัใบกระท่อมที่ปลกู
ตามมาตรฐาน GAP ที่มีน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง  
509.00 กรัม และ 154.90 กรัม ตามล าดับ และเมื่ อ
พิจารณาในส่วนของปริมาณสารไมทราไจนีน พบว่า ใบ
กระท่อมที่ ปลูกตามมาตรฐาน GAP มีปริมาณสาร 
ไมทราไจนีน 2.39% ไม่แตกต่างกับใบกระท่อมที่ปลูก 
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียท์ี่มีปริมาณสารไมทราไจนีน 
1.42% (Table 5) เห็นไดว้่าการน ามาตรฐานการเพาะปลกู
พืชมาใชใ้นการจดัการและดแูลแปลงระหวา่งเกษตรอินทรีย์
และ GAP ไม่ท าใหป้ริมาณผลผลิตและปริมาณสารไมทรา
ไจนีนแตกต่างกัน  สอดคลอ้งกับการรายงานของ Roose  
et al. (2009) ซึ่งศึกษาผลของระบบการเพาะปลกูขา้วสาลี
แบบเกษตรอินทรียใ์นสภาพควบคุมและเกษตรทั่วไป โดย
พบว่า ระบบการเพาะปลูกส่งผลต่อปริมาณ lutein and 
zeaxanthin นอ้ยมาก ส าหรบัพืชกระท่อม พบเฉพาะการ
รายงานของ Leksungnoen et al. (2020) ที่ศึกษาปัจจัย 
ที่ส่งผลต่อปริมาณสารไมทราไจนีนในพืชกระท่อมที่ขึน้ 
ในสภาพธรรมชาติ โดยพบว่า อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม 
เช่น ความเขม้แสง ความชืน้สมัพทัธ ์ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน สง่ผลตอ่ปรมิาณสารไมทราไจนีนแตกตา่งกนั ซึง่ใน
การศึกษานีเ้ปรียบเทียบเฉพาะมาตรฐานการเพาะปลกูที่
สง่ผลต่อปริมาณและคณุภาพของผลผลิตพืชกระทอ่ม โดย
เห็นไดว้่า การปลกูพืชตามมาตรฐานการเพาะปลูกทัง้สอง
ชนิดใหค้ณุภาพและปริมาณผลผลิตที่ไม่แตกต่างกนั  ทัง้นี ้
หากในอนาคตมีการศึกษาปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น สภาพ 
แวดลอ้ม การจดัการน า้และธาตอุาหาร การเติมสารกระตุน้
บางชนิดเพื่อเพิ่มปริมาณสารไมทราไจนีน รวมไปถึ ง  
การจัดการหลงัการเก็บเก่ียวของพืช จะเป็นขอ้มลูและองค์
ความรูด้า้นตน้น า้ที่เป็นประโยชนต์่อการผลิตพืชกระท่อม
ในภาพรวมของประเทศไทย  
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สรุป 
 
พืชกระท่อมที่ปลูกตามมาตรฐานเกษตร

อินทรีย์ มีปริมาณน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง พื ้นที่ใบ 
เฉลี่ย ค่าสีเขียวใบ (a*) และปริมาณสารไมทราไจนีน  
สงูกวา่กระทอ่มที่ปลกูตามมาตรฐาน GAP เมื่อพิจารณา
ส่ วนของต า แหน่ ง คู่ ใ บของพื ช ก ระท่ อม  พบว่ า 
 ใบกระท่อมตรงต าแหน่งคู่ใบที่ 2 มีปริมาณน า้หนกัสด
เฉลี่ย น า้หนกัแหง้เฉลี่ย พืน้ที่ใบเฉลี่ย และปริมาณสาร
ไมทราไจนีนเฉลี่ยสงูสดุ และในส่วนของค่าความสว่าง
และค่าสีเหลือง พบว่า ใบกระท่อมตรงต าแหน่งคู่ใบที่  
2 มีคา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงสงูที่สดุ ส  าหรบัผลผลติ
รวมของพืชกระท่อม พบว่า ผลผลิตใบกระท่อมอายุ  
8 เดือน ที่ปลกูตามมาตรฐานเกษตรอินทรียใ์หผ้ลผลิต
ทัง้ในส่วนของจ านวนใบ น า้หนักสด และน า้หนักแห้ง 
สูงกว่าการปลูกในระบบ GAP อย่างไรก็ตาม ใบพืช
กระท่อมอายุ 8 และ 10 เดือน ที่ปลูกตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย์ และ GAP มีปริมาณสารไมทราไจนีน 
ไมแ่ตกตา่งกนั 

 
กิตตกิรรมประกำศ 
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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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