


 
 

 
 

เร่ืองท่ีตีพิมพ ์
1. เป็นบทความวิจยั  บทความปริทศัน ์หรือบทความวิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตรแ์ละ

สาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ตอ้งไม่เคยได้รบัตีพิมพม์าก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ตน้ฉบบัตอ้งไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพใ์นวารสารหรือสิ่งตีพิมพอ่ื์นใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ ์

1) พิมพห์นา้เดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพแ์นวตัง้ (portrait orientation) ดว้ยโปรแกรม
ไมโครซอฟต ์เวิรด์ (Microsoft  Word for Windows) ตวัอกัษรใช ้Cordia New โดยทั่วไปใชร้ะยะ
บรรทดัปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวตน้ฉบบัไมเ่กิน 10 -12  หนา้  

2) ช่ือเรื่องใหพิ้มพด์ว้ยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพต์วัหนา (bold) และ
จดักึ่งกลางหนา้ กระดาษ ส าหรบัช่ือเรื่องภาษาองักฤษ ก าหนดใหอ้กัษรตวัแรกของค าใหพิ้มพ์
ดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

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

5) บทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษใหพิ้มพด์ว้ยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 
points พิมพต์ัวธรรมดา (normal) ยกเวน้เฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ใหพิ้มพต์ัวหนา 
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 าอธิบายตารางและภาพใหพิ้มพด์ว้ยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์

ตวัหนา โดยค าอธิบายตารางใหพิ้มพเ์หนือตารางและจดัชิดซา้ย ส่วนค าอธิบายภาพใหพิ้มพ์
ใตภ้าพและจัดกึ่งกลางหนา้ และค าอธิบายตารางและภาพถา้มีมากกวา่หนึ่งบรรทดัใหเ้ริ่มตน้
พิมพบ์รรทดัถดัมาตรงกบัขอ้ความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตรป์รากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร ์ในครัง้แรกท่ีปรากฏช่ือนีใ้หส้ะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลงัจาก
นัน้ถา้มีการระบช่ืุอนีอี้กใหย้อ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

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

1) ใชค้  าศพัทต์ามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพภ์าษาเดิมของช่ือนัน้ ๆ  

ไวใ้นวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพเ์ป็นอกัษรตวัพิมพเ์ล็กทั้งหมด ยกเวน้ช่ือ
เฉพาะใหพิ้มพเ์ฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ 

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

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

เรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ตน้ฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยใหพิ้มพช่ื์อเรื่องเป็นภาษาไทย
ก่อน แลว้ตามดว้ยช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ  ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพช่ื์อเรื่องเป็น
ภาษาองักฤษก่อน แลว้ตามดว้ยช่ือเรื่องภาษาไทย 

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

 
 
3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสงักัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือ

สังกัดมีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย
ภาษาองักฤษ จากนัน้พิมพภ์าษาไทยของท่ีอยูห่รือสงักดัแห่งท่ีสองแลว้ตามดว้ยภาษาองักฤษ 
ผูเ้ขียนมีหลายคนและมีท่ีอยู่หรือสงักัดแตกต่างกัน ให้ใชเ้ลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกัน 
ก ากับไวท้า้ยนามสกลุของผูเ้ขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ผูเ้ขียนคนเดียว หรือหลาย
คนแต่มีท่ีอยู่หรือสังกัดเดียวกัน ไม่ต้องใชเ้ลขตัวยก (superscript) ก ากับท้ายนามสกุลของ
ผูเ้ขียน  ผูเ้ขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบุท่ีอยู่หรือสังกัดตามหลกัสตูรของนักศึกษา บรรทัดถัด
จากท่ีอยู ่ใหพิ้มพท่ี์อยูอี่เมล ์(email address) ของผูเ้ขียนท่ีใหติ้ดต่อ (corresponding author) 

4. บทคัดย่อ (Abstract)  ควรเป็นเนื ้อหาท่ีสั้น ชัดเจนและเข้าใจง่าย รวมเหตุผลใน 
การศึกษาวิจัย อุปกรณ ์วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุป ระบุบทคัดย่อทั้งภาษาไทย
และภาษาองักฤษ ไมค่วรเกิน 250 ค า ตน้ฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยใหพิ้มพบ์ทคดัยอ่ภาษาองักฤษ
ก่อน แล้วตามด้วยบทคัดย่อภาษาไทย ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์บทคัดย่อ
ภาษาไทยก่อน แล้วตามด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษ ระบุค าส  าคัญ (keywords) ไว้ท้าย
บทคดัยอ่แต่ละภาษาดว้ย ค าส  าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า 

5. เน้ือหา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงคข์องการศึกษาวิจยัไวด้ว้ย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เครื่องมือ และอปุกรณท่ี์ใช ้ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะหท์างสถิติ และแบบจ าลอง
การศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ ์

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ใหบ้รรยายผลการศึกษาวิจยั พรอ้มเสนอขอ้มลูในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบ
ได ้โดยตารางหรือภาพ รวมทั้งค าอธิบายใหจ้ัดท าเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด ถา้มีตารางหรือ
ภาพในบทความใหอ้า้งตารางหรือภาพนั้นในเนือ้หาดว้ยโดยใชเ้ป็นภาษาอังกฤษ เช่น Table 
หรือ Figure ส  าหรบัการวิจารณ ์ควรเช่ือมโยงกบัผลการศึกษาวา่สอดคลอ้งกบัสมมติุฐาน หรือ
แตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผูร้ายงานไวก้่อนหรือไม่อย่างไรและดว้ยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน
การอา้งอิงท่ีเช่ือถือได ้

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีไดร้บัจากการศึกษาวิจัย อาจมีขอ้เสนอแนะ 
หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได ้เป็นการแสดงความ
ขอบคณุแก่ผูใ้หท้นุวิจยั หรือผูท่ี้ช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ดเ้ป็นผูร้ว่มงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ใหเ้รียงเอกสารตามตวัอกัษรองักฤษ 
หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
สืบเน่ืองจากวารสาร มีความประสงคท่ี์จะพฒันาคณุภาพวารสารเพ่ือปรบัเขา้สูฐ่านขอ้มลู 

ACI (ASEAN Citation Index) ซึ่งมีข้อก าหนดเก่ียวกับรูปแบบในการจัดท า เอกสารอ้างอิง 
(reference) โดยต้องจัดท าเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด ทั้งในเนือ้เรื่องและท้ายบทความ โดย
หลกัการอา้งอิงและการเขียนเอกสารอา้งอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเน้ือเร่ือง  ระบบท่ีใช้ในการอ้างอิงคือ 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 ผูเ้ขียนมีมากกวา่ 3 คน ใหใ้ชช่ื้อคนแรกและตามดว้ยค าวา่ et al.    ตวัอย่าง Bukhari et al. 

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

ใช ้(;) คั่นกลาง    ตวัอยา่ง (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)…… 
 (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 ์
 รองคณบดีฝ่ายวิจยั และวเิทศสมัพนัธ ์
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. ปิยะวรรณ สทุธิประพนัธ ์
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. อรอมุา  เรอืงวงษ์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. เสาวลกัษณ ์ แยม้หมื่นอาจ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. มินตรา  ศีลอดุม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 อ.ดร. มนตร ี แสนวงัสี 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตเซลลูโลสจากกากส้มโดย Acetobacter xylinum 
 

Optimization of Cellulose Production from Orange Pomace by Acetobacter xylinum 
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Abstract: The objectives of this study were to determine the optimum concentration of mannitol (3  - 7%) and 
yeast extract (0.3 - 0.7%) as well as the optimum shaking rate (0, 50, 100 and 150 rpm) for cellulose 
production from orange pomace by Acetobacter xylinum and to examine other qualities of bacterial cellulose 
and marinade. It was found that the cultivation of A. xylinum on medium made from orange pomace 
supplemented with 3 % mannitol and 0.66% yeast extract gave the highest cellulose yield of 25.31 g (from 
30 g of orange pomace). The addition of different amounts of mannitol and yeast extract affected the 
changes in color values, L*, a*, b* and moisture content of cellulose sheets, as well as reducing sugar 
content, soluble solids and acetic acid content of the marinade. While the optimum shaking rate was 100 
rpm, the maximum cellulose yield was 42.82 g and the maximum acetic acid concentration in the marinade 
was found to be 2.93 g/L at the shaking rate of 50 rpm. 
 
Keywords: Orange pomace, Acetobacter xylinum, cellulose, marinade 
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บทน า 
 

วุ้นสวรรค์ (NATA de coco) จัดเป็นโพลี 
แซคคาไรดจ์ าพวกใยอาหาร (dietary fiber) อยู่ในกลุ่ม 
ของเซลลูโลส สามารถน ามาแปรรูปเป็นอาหารคาว
หวานได้หลายชนิด เช่น วุ้นลอยแก้ว รวมมิตร เยลลี่  
เนื ้อปลาหมึก เทียม แมงกะพรุนเทียม และอื่น  ๆ  
(Monmai, 2025) การผลิตวุ้นสวรรค์โดยทั่ วไปเกิด 
จากกระบวนการหมกัของแบคทีเรียกรดน า้สม้ (acetic 
acid bacteria) ได้แก่  Acetobacter xylinum ซึ่งใน
กระบวนการนีท้  าใหไ้ดน้ า้หมกั (marinade) ที่มีรสเปรีย้ว 
สามารถน ามาผลิตเป็นน ้าส้มสายชูหมักได้ วัตถุดิบ 
ที่น  ามาใช้เพื่อผลิตวุ้นสวรรค์คือ น ้ามะพร้าวจากผล
มะพรา้วแก่ หรือใช้น า้ผลไมช้นิดต่าง ๆ มาทดแทนได ้ 
วุน้สวรรคม์ีลกัษณะเป็นวุน้ลอยอยู่ดา้นบนของภาชนะ
หมกั และมีน า้หมกัท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดอยูด่า้นลา่ง ซึง่ประกอบ
ไปด้วยกรดอะซิติกที่มีรสเปรีย้ว (Promwongpo et al., 
2017) 

ปัจจบุนัวุน้สวรรคผ์ลิตจากวตัถดุิบหลากหลาย
ชนิด เช่น น ้าสับปะรด น ้ากะทิ  น ้าหางนม (whey) 
น า้แอปเป้ิล น า้สาลี่ น า้องุ่น การศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณเซลลูโลสที่ผลิตได้จากการหมักของจุลินทรีย์  
A. xylinum จากการใช้วัตถุดิบที่แตกต่างกัน พบว่า  
การใชน้ า้สม้เป็นวตัถดุิบในกระบวนการหมกัวุน้สวรรค ์
ท าใหไ้ดป้ริมาณวุน้สงูที่สดุเท่ากับ 0.65 กรมัจากน า้สม้
ทัง้หมด 100 กรมั (Kurosumi, 2009) ทั้งนีย้ังมีการน า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น า้เสียจากกระบวนการแปรรูปสบัปะรดมาใชเ้ป็นแหลง่
คารบ์อนในการผลิตวุน้สวรรคอ์ีกดว้ย (Moukamnerd  
et al., 2018) อย่างไรก็ตาม การผลิตวุ้นสววรค์และ
น า้สม้สายชูหมกัใหไ้ดป้ริมาณสงู ขึน้อยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ แหล่งคารบ์อน ไนโตรเจน อาหารเสริม ชนิดสาย
พนัธุ์ของจุลินทรีย ์และสภาวะที่ใช้ในการหมัก เป็นตน้ 
(Khemacheewakul, 2017) 

โดยทั่วไปแหล่งคารบ์อนที่นิยมน ามาใช้ใน
การ-ผลิตเซลลโูลสจากจุลินทรียส์ายพนัธุ์ A. xylinum  
คือ กลูโคส นอกจากนี ้ เซลลูโลสยังสังเคราะห์ได้ 
จากแหลง่คารบ์อนชนิดอื่น ๆ เช่น กลุ่มน า้ตาลโมเลกุล
เดี่ยวที่มีคารบ์อน จ านวน 5 หรือ 6 อะตอม โอลิโกแซก- 
คาไรด์ สตาร์ช แอลกอฮอล์ และกรดอินทรีย์  เป็นต้น  
(Khemacheewakul, 2017) Mohammadkazemi et al. 
(2015) ศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการผลิต 
วุ้นสวรรค์ จากน ้าตาลแมนนิทอล ซูโครส น ้าเ ช่ือม
อินทผลมั และกลโูคส พบว่า การใชน้ า้ตาลแมนนิทอล
เป็นแหล่งคารบ์อนท าใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตวุน้สวรรค์ 
สูงที่สุด อย่างไรก็ตามปริมาณที่ไดข้ึน้อยู่กับชนิดและ
ปริมาณของแหล่งไนโตรเจนที่เติมลงไปในสูตรอาหาร
ดว้ย Boonpan et al. (2010) ผลติเซลลโูลสจาก A. xylinum 
โดยใชก้ากน า้ตาลเป็นวตัถดุิบ พบวา่ แบคทีเรยีสามารถ
สรา้งแผ่นเซลลูโลสได้ดีในกากน ้าตาลที่มีปริมาณของ 
แข็งทัง้หมดที่ละลายได ้(total soluble solid) 12 องศา 
บริกซ ์พีเอช 5.0 แอมโมเนียมซัลเฟตรอ้ยละ 0.7 และ
ปริมาณหัวเชือ้เริ่มตน้รอ้ยละ 10 โดยใช้ระยะเวลาใน 

บทคัดย่อ: วตัถุประสงคใ์นการศึกษาในครัง้นีค้ือ ตอ้งการหาความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของน า้ตาลแมนนิทอล (3 -  7 
เปอรเ์ซ็นต)์ และยีสตเ์อ็กแทรกท ์(0.3 -  0.7 เปอรเ์ซ็นต)์ รวมถึงอตัราการเขย่าที่เหมาะสม (0, 50, 100 และ 150 รอบ 
ตอ่นาที) ในการผลิตเซลลโูลสจากกากสม้โดย Acetobacter xylinum และตรวจคณุภาพดา้นอื่น ๆ ของเซลลูโลสและ
น า้หมกั โดยพบว่า การเลีย้ง A. xylinum จากอาหารที่ท  าจากกากสม้ที่เติมน า้ตาลแมนนิทอล 3 เปอรเ์ซ็นต ์และยีสต์
เอ็กซแ์ทรกท ์0.66 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหไ้ดป้รมิาณเซลลโูลสสงูสดุเทา่กบั 25.31 กรมั(จากกากสม้ 30 กรมั) การเติมน า้ตาล
แมนนิทอลและยีสตเ์อ็กซ์แทรกทใ์นปริมาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี L*, a*, b* และปริมาณ
ความชืน้ของแผ่นเซลลโูลส ที่ไดร้วมถึงปริมาณน า้ตาลรีดิวซ ์ค่าของแข็งที่ละลายได ้และปริมาณกรดอะซิติกของ  
น า้หมกั ในขณะท่ีอตัราการเขยา่ที่เหมาะสมคือ 100 รอบตอ่นาที โดยไดป้รมิาณเซลลโูลสสงูสดุเทา่กบั 42.82 กรมั และ
พบวา่ไดค้วามเขม้ขน้กรดอะซิติกในน า้หมกัสงูสดุ 2.93 กรมัตอ่ลติร ท่ีอตัราการเขยา่ 50 รอบตอ่นาที 
 
ค าส าคัญ: กากสม้, Acetobacter xylinum, เซลลโูลส, น า้หมกั  
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การหมกั 12 วนั ซึ่งท าใหไ้ดแ้ผ่นเซลลูโลสมีความหนา
เท่ากบั 1.61 เซนติเมตร และน า้หนกัเท่ากบั 96.29 กรมั 
(จากกากน า้ตาลที่มีค่าของแข็งที่ละลายได ้65 องศา 
บรกิซ ์ปรมิาตร 37 มิลลลิติร) 

นอกจากนีย้งัไดม้ีการน าน า้มะม่วงสายพนัธุ์
น  ้าดอกไม้มาใช้เป็นแหล่งอาหารในการ A. xylinum 
TISTR 975 และหาสภาวะที่ เหมาะสมในกระบวน 
การหมกั พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้8 องศา 
บรกิซ ์คา่พีเอช 4.0 แอมโมเนียมซลัเฟตรอ้ยละ 0.5 (มวล
ต่อปริมาตร) และหวัเชือ้เริ่มตน้รอ้ยละ 10 (ปริมาตรต่อ
ปริมาตร) เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตวุน้สวรรค ์
โดยหลังการหมัก 10 วัน สามารถผลิตเซลลูโลสได้
ปรมิาณสงูสดุเทา่กบั 43.83 กรมั (เทียบเทา่กบัใชม้ะมว่ง
น ้าดอกไม้ 15 กรัม) และได้ความหนาเท่ากับ 5.05 
มิลลิ เมตร (Promwongpo et al., 2017)  Yodsuwan  
et al. (2012) ศึกษาแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนที่
เหมาะสมในการผลิตวุน้สวรรค ์พบว่า การเติมน า้ตาล
แมนนิทอลรอ้ยละ 5 ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ A. xylinum 
TISTR 975 ท าให้แบคทีเรียสามารถผลิตเซลลูโลสได้
สงูสดุ (เพิ่มมากขึน้เป็น 5 เท่าเมื่อเทียบกับอาหารเลีย้ง
เชือ้สตูรควบคมุ) รองลงมาคือน า้ตาลฟรุกโตส (เพิ่มขึน้ 
3 เท่าของอาหารสูตรควบคุม) และแหล่งไนโตรเจน 
ที่เหมาะสมส าหรบัอาหารเลีย้งเชือ้ คือ ยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์
(yeast extract) ซึ่งใช้ปริมาณรอ้ยละ 1.0 ของอาหาร
เลีย้งเชือ้ ท าใหไ้ดป้รมิาณผลผลติวุน้สวรรคส์งูสดุ 

ส  าหรบัอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเลีย้งเชือ้
แบคทีเรียเพื่อผลิตวุ้นสวรรค์อยู่ในช่วง 25-30 องศา
เซลเซียส A. xylinum สามารถเจริญและสรา้งเซลลโูลส
ได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (Lahiri et al., 
2021) นอกจากนีย้ังพบว่า การเพิ่มปริมาณออกซิเจน 
ในระหว่างกระบวนการเลีย้งเชือ้โดยการเขย่าส่งผลต่อ
การผลิตเซลลโูลส โดยพบวา่ การเพิ่มความเรว็การเขย่า
จาก 50 เป็น 150 รอบต่อนาที ท าใหป้ริมาณของกรด 
กลูโคนิคในน า้หมักเพิ่มขึน้แต่ปริมาณเซลลูโลสลดลง 
(Tantratian et al., 2005) 

งานวิจยัฉบบันีม้ีวตัถปุระสงคใ์นการเพิ่มมลูค่า
ใหก้บัวตัถุดิบเหลือทิง้จากการน าเปลือกสม้รวมกากใย 
(orange pomace) ที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์มาแปรรูปเป็น

อาหารเลีย้งเชือ้ส  าหรบั A. xylinum ทีมนกัวิจยัไดศ้ึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการเลีย้งเชือ้โดยการเติมแหล่ง
คารบ์อนและไนโตรเจนไดแ้ก่ น า้ตาลแมนนิทอล และ
ยีสต์เอ็กซ์แทรกท์ ตามล าดับ รวมถึงศึกษาอัตรา 
การเขย่าในระหว่างกระบวนการหมักเชือ้ เพื่อให้ได้
เซลลูโลสและน า้หมักที่มีปริมาณและคุณภาพดีที่สุด 
และสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเพื่อให้เกิดการเพิ่ม
มลูคา่สนิคา้จากเศษวตัถดุิบเหลอืใชท้างการเกษตรตอ่ไป 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
1. เชือ้จุลินทรีย ์ 

เชือ้จลุนิทรยี ์Acetobacter xylinum จากสาขา
เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร คณะอุตสาหกรรม-
เกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท าการเพาะเลีย้งดว้ย
อาหารเลีย้งเชื ้อที่ประกอบไปด้วย น ้ามะพร้าว  500 
มิลลิลิตร น ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร กลูโคส 50 กรัม ยีสต ์
สกัด 10 กรมั ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 1 กรัม กรดซิตริก  
1.5 กรมั และแมกนีเซียมซลัเฟต 0.5 กรมั และเติมเอทา
นอล 3.5 เปอร์เซ็นต์ (ปรับปรุงจาก Coconut water 
glucose media, Alsawehli et al., 2021) น าไปบ่มที่
อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 14 วนั ส  าหรบัใชเ้ติม
ลงในอาหารเลีย้งเชือ้กากสม้ตอ่ไป 
2. วัตถุดิบกากส้ม 

สม้สายน า้ผึง้จากสวนสม้วังกานิล ต าบลแม่
สาว อ าเภอแม่อาย จงัหวดัเชียงใหม่ น ากากสม้ที่เหลือ
จากการคั้นน ้า มาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
นาน 48 ชั่วโมง (Tray dryer, Semon, SI-CO12G, USA) 
แล้วจึงน ามาบดละเอียดให้เป็นผง (Braun, K750, 
Germany) ใช้ตะแกรงร่อนขนาด 10 เมช (Sieve Shaker, 
Endecotts, OCTAGON 200,  England) ร่อนให้ได้ผง 
ที่ละเอียด น ากากส้มผงที่ได้บรรจุลงถุงปิดผนึกและ 
เก็บไวใ้นท่ีแหง้ 
3. อาหารเลีย้งเชือ้จากกากส้ม 

น ากากสม้ผง 300 กรมั ผสมน า้รอ้นอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียสปริมาณ 1.5 ลิตร กวนผสมใหเ้ขา้กัน 
จากนัน้ปรบัปรมิาณของแข็งใหไ้ด ้10 องศาบรกิซด์ว้ยน า้
กลั่น น าเขา้เครื่องป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 4800 รอบ 
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ต่อนาที นาน 15 นาที (Hettich Universal, รุ่น 320R, 
Germany) เทส่วนใส 150 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ 
(เทียบเท่ากับใช้กากส้ม 30 กรัม) จากนั้นเติมแหล่ง
คารบ์อน ไดแ้ก่ แมนนิทอล (3 -  7 เปอรเ์ซ็นต)์ และแหล่ง
ไนโตรเจน ไดแ้ก่ ยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์(0.3 - 0.7 เปอรเ์ซ็นต)์ 
น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็นก่อนเติม
กลา้เชือ้จุลินทรีย ์10 เปอรเ์ซ็นต ์ท าการหมกัที่อุณหภมูิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั เมื่อครบก าหนดให้
แยกแผ่นเซลลูโลสที่ลอยอยู่ด้านบนออกจากน า้หมัก 
แลว้น าไปตรวจวิเคราะหต์อ่ไป 
4. แผนการทดลอง 

4.1 การหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของแมน
นิทอล (3 -  7 เปอรเ์ซ็นต)์ และยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์(0.3 - 0.7 
เปอรเ์ซ็นต์) ในอาหารเลีย้งเชือ้กากสม้ วางแผนการ-
ทดลองแบบ Factorial experiment in central composite 
design วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วยวิ ธี  
analysis of variance (ANOVA) วิเคราะห์พื ้นที่ตอบสนอง
ดว้ยวิธี response surface methodology และค านวณ
คา่ที่เหมาะสมจากการ optimization ดว้ยโปรแกรม Minitab 

4.2 การหาอัตราการเขย่าที่เหมาะสมต่อ 
การเลี ้ยง  A. xylinum ในอาหารเลี ้ยงเ ชื ้อกากส้ม  
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติดว้ยวิธี ANOVA โดย 
ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉลีย่โดยใช ้Tukey method ดว้ยโปรแกรม Minitab 
5. การวิเคราะหผ์ล 

5.1 วิเคราะหค์่าทางกายภาพ ไดแ้ก่ น า้หนกั
เซลลูโลส น า้หนักน า้หมัก (Sartorius, Oerting, England)  
ค่าสีของวุ้น L*, a*, b* ค่าสีของน ้าหมัก L*, a*, b* 
(Konica, Minolta, CR-400, Japan)   

5.2 วิเคราะห์ค่าทางเคมี  ได้แก่ ค่าพีเอช 
(Benchtop, Horiba F22, USA) ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 
(Miller, 1959) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Atago, 
PAL-Easy Acid181, Japan) ค่าความชื ้นทั้งหมด 
(Camilo et al, 2025) และปรมิาณกรดอะซิติก-วิเคราะห์
ปริมาณกรดอะซิติก (ปรบัปรุงจาก Zaky et al., 2017) 
ด้วย เครื่ อ ง  HPLC (Agilent Technologies, 1260 
Infinity, USA) โดยใชน้ า้หมกัปริมาตร 5 ไมโครลิตร ฉีด
ผ่านคอลัมน์ Agilent Hi-Plex H column (7.7 x 300 
mm, 8 micron) ใชต้วัท าละลายกรดซลัฟูริก 5 มิลลิโม-
ลาร ์ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส อตัราการไหลเท่ากบั 
0.6  มิลลิลิตรต่อนาที ก าหนดระยะเวลา 27 นาทีต่อ
ตวัอย่างวิเคราะห ์และเวลาที่ตรวจพบอยู่ในช่วง 16.1-
16.2 นาที โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานและตวัอย่าง
น า้หมกัที่ตรวจวิเคราะหก์รดอะซิติกแสดงใน Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Chromatogram of acetic acid standard (A) and marinade sample (B) 

 

A 
 

B 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

จากการศึกษาระดบัการเติมน า้ตาลแมนนิ-
ทอลปริมาณ 3  -  7 เปอร์เซ็นต์ และยีสต์เอ็กซ์แทรกท์
ปริมาณ 0.3  -  0.7 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า น า้ตาลแมนนิทอล
และยีสต์เอ็กซ์แทรกท์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คณุลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ น า้หนกัเซลลโูลส ค่าสี L*, a* 
และ b* ของแผน่เซลลโูลส (Figure 2 - 5) ปรมิาณน า้ตาล
รีดิวซ์ ค่าของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณความชืน้ และ
กรดอะซิติก (Figure 6 - 9)  

จาก Figure 2 พบว่า การเติมน ้าตาลแมน- 
นิทอลในระดบัต ่าร่วมกับยีสตเ์อ็กซแ์ทรกทใ์นระดับสูง 
ส่งผลให้การผลิตเซลลูโลสได้ในปริมาณเพิ่มมากขึน้  
ซึ่ งจากสมการใน Table 1 ได้ค่ าจากการค านวณ 
(predicted value) ของปริมาณเซลลูโลสสูงสุดเท่ากับ 
25.31 กรมั เมื่อใช้แมนนิทอล 3 เปอรเ์ซ็นต์ และยีสต์
เอ็กซแ์ทรกท ์0.66 เปอรเ์ซ็นต ์ทัง้นีก้ารเติมน า้ตาลแมน- 
นิทอลที่สูงขึน้ ส่งผลให้แบคทีเรียใช้น า้ตาลผลิตเป็น 
กรดไดเ้พิ่มขึน้ (Figure 9) เมื่อมีกรดในปริมาณสงูท าให้
สภาวะการหมกัวุน้สวรรคไ์มเ่หมาะสมและผลติเซลลโูลส
ได้น้อยลง (Khemacheewakul, 2017) อย่างไรก็ตาม
การเพิ่มปริมาณยีสต์เอ็กซ์แทรกท์ส่งผลให้การผลิต
เซลลโูลสไดม้ากขึน้ (Figure 2) ซึ่งผลที่ไดส้อดคลอ้งกับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยของ Yodsuwan et al. (2012) โดยการเพิ่ม
ปริมาณแหล่งไนโตรเจนให้กับเชือ้จุลินทรีย์ส่งผลต่อ
ปริมาณการผลิตสารเมตาโบไลต์ ทัง้นีอ้ัตราส่วนของ
แหล่งคารบ์อนต่อไนโตรเจนยังเป็นปัจจัยที่ส  าคัญใน 
การผลิตเซลลโูลสของเชือ้ A. xylinum อีกดว้ย (Zhang  
et al., 2016) 

ค่าสี L*, a* และ b* ของแผ่นเซลลูโลสแปร
ผนัตามปรมิาณการเติมน า้ตาลแมนนิทอลและยีสตเ์อก็ซ์
แทรกท ์(Figure 3 - 5) ซี่งการเติมน า้ตาลแมนนิทอล 3 - 7 
เปอรเ์ซ็นต ์รว่มกบัยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์0.3 - 0.7 เปอรเ์ซ็นต ์
พบวา่ คา่ส ีL*, a* และ b* มีคา่อยู่ในช่วง 44.34 - 52.82, 
0.65 - 4.59 และ 14.04 - 21.58 ตามล าดับ จากผลการ
ทดลองที่ไดเ้มื่อน ามาสรา้งสมการแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างน า้ตาลแมนนิทอล ยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์และค่าสี 
พบว่า ค่าความสว่าง (L* value) สงูที่สดุเท่ากบั 52.47 
เมื่อเติมน ้าตาล 4.09 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับยีสต์เอ็กซ์
แทรกท ์0.41 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าสีแดง (a* value) สูงที่สุด
เท่ากับ 4.42 เมื่อเติมน า้ตาล 6.07 เปอรเ์ซ็นต ์ร่วมกับ
ยีสต์เอ็กซ์แทรกท์ปริมาณ 0.70 เปอร์เซ็นต์ และค่า 
สีเหลือง (b* value) สูงที่สุดเท่ากับ 21.37 เมื่อเติม
น า้ตาล 5.13 เปอรเ์ซ็นต ์ร่วมกบัยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์0.70 
เปอรเ์ซ็นต ์(Table1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Effects of mannitol and yeast extract on cellulose weight of cellulose 
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Figure 3. Effects of mannitol and yeast extract on L* value of cellulose 

 

Figure 4. Effects of mannitol and yeast extract on a* value of cellulose 

 

Figure 5. Effects of mannitol and yeast extract on b* value of cellulose 
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ปริมาณน า้ตาลรีดิวซใ์นน า้หมักมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณยีสตเ์อ็กซแ์ทรกทใ์นอาหาร
เลีย้งเชื ้อมากขึน้ (Figure 6) จากสมการใน Table 1 
สามารถค านวณปริมาณน า้ตาลรีดิวซส์งูสุดได ้29.77 
กรมัต่อลิตร ซึ่งไดจ้ากการเติมน า้ตาลแมนนิทอล 7.0 
เปอรเ์ซ็นต ์และยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์0.7 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบั
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดใ้นน า้หมัก ( total soluble 
solid) พบวา่การเติมน า้ตาลแมนนิทอลเพิ่มขึน้จาก 3 ถึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 เปอรเ์ซ็นต์ ท าใหป้ริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน า้
หมกัเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ทัง้นีเ้นื่องจาก
น ้าตาลแมนนิทอลเ ป็นน ้าตาลที่ สามารถละลาย 
ไดใ้นน า้ (Shrivastava et al., 2021) ดงันัน้การเพิ่มปริมาณ
ของน ้าตาลจึงท าให้สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดเ้พิ่มสงูขึน้นั่นเอง (Figure 7) โดยค่า
ปรมิาณของแข็งที่วดัไดอ้ยูใ่นช่วง 13 - 16 องศาบรกิซ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Effects of mannitol and yeast extract on reducing sugar content (g/l) of marinade 

 

Figure 7. Effects of mannitol and yeast extract on total soluble solid (°Brix) of marinade 
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เมื่อเพิ่มปริมาณน า้ตาลแมนนิทอลสงูขึน้ท า
ใหค้วามชืน้ของเซลลโูลสลดต ่าลง (Figure 8) ทัง้นีเ้กิด
จากน า้ตาลแมนนิทอลจัดเป็นสารดูดความชืน้ต ่ามาก 
(low hygroscopicity) ดังนั้นการเพิ่มปริมาณน ้าตาล
แมนนิทอลจึงสง่ผลใหค้วามชืน้ของผลติภณัฑม์ีคา่ต ่าลง 
(Higuchi et al., 2014) โดยความชืน้ที่วัดได้อยู่ในช่วง 
82.20  -  89.05 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัปริมาณกรดอะซิติก
ของน า้หมกัเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน า้ตาลแมนนิ-
ทอลและยีสตเ์อ็กซแ์ทรกทท์ี่เติมลงในอาหารเลีย้งเชือ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Figure 9) โดยพบว่า การเติมน า้ตาลแมนนิทอล 5.38 
เปอร์เซ็นต์ และยีสต์เอ็กซ์แทรกท์ 0.34 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถค านวณค่ากรดอะซิติกของน ้าหมักได้สูงสุด
เท่ากบั 0.77 กรมัต่อลิตร (Table 1) โดยทัง้นีม้าตรฐาน
ผลิ ตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้าส้มสายชู  ก าหนดให้
น ้าส้มสายชู หมักต้องมี กรดอะซิ ติ ก ไม่ น้อยกว่ า  
4 เปอรเ์ซ็นต ์(มอก. 83 - 2527) ดงันัน้จากการผลติน า้หมกั
ดว้ยอาหารกากสม้ที่มีการเติมแมนนิทอลและยีสตเ์อ็ก
แทรกทส์ามารถน าไปแปรรูปเป็นน า้สม้สายชหูมกัได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 8. Effects of mannitol and yeast extract on moisture content of cellulose 

 

Figure 9. Effects of mannitol and yeast extract on acetic acid content (g/l) of marinade 
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ดังนั้นจึงท าการผลิตเซลลูโลสจากอาหาร

เลีย้งเชือ้กากสม้ที่มีการเติมน า้ตาลแมนนิทอลและยีสต์
เอ็กซ์แทรกท์ 3 เปอร์เซ็นต์ และ 0.66 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั เพื่อให ้A. xylinum สามารถสรา้งเซลลโูลส
ได้สูงที่สุด อย่างไรก็ตาม A. xylinum เป็นจุลินทรีย ์
ที่ตอ้งการออกซิเจนในการเจรญิเติบโต (Khemacheewakul, 
2017) การเลีย้งเชือ้แบบเขย่าจึงเป็นการเติมอากาศ
ใหก้ับเชือ้จุลินทรีย ์ซึ่งในการทดลองนีศ้ึกษาอตัราการ
เขย่าที่ 0, 50, 100 และ 150 รอบต่อนาที ผลจากการ
ทดลองพบว่า การเลีย้งเชือ้โดยใชก้ารเขย่าที่ความเร็ว
รอบแตกต่างกันส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เซลลูโลส ค่าสีของเซลลูโลส  รวมถึงค่าสี ค่าพี เอช 
ปริมาณกรดอะซิติก ค่าความชืน้ และปริมาณน า้ตาล
รดีิวซข์องน า้หมกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อท าการวัดปริมาณเซลลูโลสจากตัวอย่าง 

ที่ เขย่าด้วยความเร็วรอบที่ต่างกัน พบว่า การเขย่า 
ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที ท าใหไ้ดป้ริมาณเซลลโูลสสงู
ที่สุดเท่ากับ 42.82 กรัมต่อกากสม้ 30 กรัม (Figure 10)  
ซึ่งผลที่ ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tantratian et al. 
(2005) ที่ศึกษาผลของออกซิเจนที่ละลายในอาหารน ้า
มะพรา้วต่อการสรา้งเซลลูโลสของ A. xylinum โดยไดผ้ล
เช่นเดียวกนัคือที่ระดบัความเร็ว 100 รอบต่อนาที เชือ้ผลิต
เซลลูโลสสูงสุดเท่ากับ 2.67 กรมัต่อลิตรของน า้มะพรา้ว  
การเพิ่มอัตราเร็วในการเขย่าจะท าใหป้ริมาณออกซิเจน
สงูขึน้แต่พบว่าท าใหป้ริมาณกรดกลโูคนิกในแหล่งอาหาร
เพิ่มสูงขึน้ดว้ย ซึ่งในสภาวะดังกล่าวส่งผลใหม้ีการสรา้ง
เซลลโูลสไดล้ดลง ดงันัน้อตัราการเขย่าที่เหมาะสมต่อการ
เลีย้งเชือ้ A. xylinum บนอาหารกากสม้คือ 100 รอบตอ่นาท ี

Table 1. Regression equation and maximum predicted value of dependent variables on optimization process 
           by using Minitab 

 Regression equation R2 Mannitol Yeast extract Predicted value 
Cellulose yield (g) = 7.2-(4.41*A)+(89.4*B) 
+(0.503*A*A)–(60.7*B*B)–(2.91*A*B) 

0.7538     3 0.66 25.31 

Cellulose L*value = 35.4+(2.48*A)+(58.6*B)     
–(0.235*A*A)–(64.3*B*B)–(1.39*A*B) 

0.8032 4.09 0.41 52.47 

Cellulose a*value = -1.78+(3.48*A)–(19.4*B)   
–(0.350*A*A) +(14.0*B*B)+(1.11*A*B) 

0.7382 6.07 0.70  4.42 

Cellulose b*value = 28.40+(4.99*A)–(106.0*B)  
–(0.432*A*A) +(114.0*B*B)–(0.81*A*B) 

0.9418 5.13 0.70 21.37 

Reducing sugar (g/L) = 29.0–(1.86*A)–(14.8*B) 
+(0.056*A*A)–(4.5*B*B)+(4.82*A*B) 

0.7133 7.0 0.70 29.77 

TSS (ºBrix) = 8.10+(1.933*A)+(1.00*B)              
–(0.1579*A*A)–(3.29*B*B)+(0.625*A*B) 

0.9836 7.0 0.70 16.04 

Cellulose moisture content (%w/w) = 
82.18+(0.53*A)+(27.6*B)–(0.175*A*A)              
–(24.4*B*B)–(0.57*A*B) 

0.9279 3.0 0.53 89.06 

Acetic acid (g/l) = 0.011+(0.252*A) +(0.397*B)  
–(0.0232*A*A)–(0.466*B*B)–(0.0150*A*B) 

0.8384   5.38 0.34 0.77 

The letters of A means mannitol and B means yeast extract 
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ค่าสี L*, a* และ b* ของแผ่นเซลลูโลสและ

น า้หมักมีการเปลี่ยนแปลงตามอัตราความเร็วรอบใน
การเขย่า (Figure 11 และ 12) โดยเมื่อท าการวัดสีใน
แผ่นเซลลูโลส พบว่า ค่าความสว่าง (L* value) สูงสุด
เท่ากับ 53.53 ไดจ้ากการเลีย้งเชือ้แบบไม่เขย่า (0 รอบ
ต่อนาที) สว่นค่าสีแดง (a* value) สงูสดุของผลิตภณัฑ์
เกิดขึน้ที่อตัราการเขย่า 50 และ 100 รอบต่อนาที ซึ่งมี
คา่เทา่กบั 7.09 และ 6.33 ตามล าดบั ส าหรบัคา่สเีหลอืง 
(b* value) มีคา่สงูสดุเท่ากบั 26.91 ที่อตัราการเขยา่ 50 
รอบต่อนาที ในขณะที่การตรวจวัดค่าสีของน ้าหมัก 
พบว่า ค่าความสว่าง (L* value) สูงสุดเท่ากับ 72.20 
และ 69.16 เมื่อเลีย้งเชือ้ที่แบบไม่เขย่า และแบบเขย่าที่
อตัรา 50 รอบต่อนาที ตามล าดบั ส าหรบัค่าสีแดง (a* 
value) มีค่าสูงสุดเท่ากับ 8.58 ที่อัตราการเขย่า 100 
รอบต่อนาที และค่าสีเหลือง (b* value) สงูที่สดุเท่ากับ 
49.84 ที่อัตราการเขย่าเท่ากับ 0 (ไม่เขย่า) และค่าสี
เหลอืงลดลงเรื่อย ๆ เมื่ออตัราการเขย่าเพิ่มมากขึน้ และ
มีค่านอ้ยที่สดุเท่ากับ 20.67 เมื่ออตัราการเขย่าเท่ากับ 
150 รอบตอ่นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อท าการตรวจวัดปริมาณกรดอะซิติก

ทัง้หมดในน า้หมัก พบว่า การเขย่าที่อัตรา 50 รอบต่อ
นาที สง่ผลใหน้ า้หมกัมีปริมาณกรดอะซิติกสงูสดุเทา่กบั 
2.93 กรมัต่อลิตร การเพิ่มการเขย่าที่อตัรา 150 รอบต่อ
นาทีท าใหไ้ดก้รดอะซิติกในปริมาณต ่าที่สดุเทา่กบั 0.05 
กรมัต่อลิตร (Figure 13) ค่าความชืน้ของเซลลูโลสอยู่
ในช่วง 84.28  -  88.89% (Figure 14) ค่าพีเอชและ
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซข์องน า้หมักที่เลีย้งเชือ้แบบเขย่า
ดว้ยอัตราเร็ว 0  - 150 รอบต่อนาที วัดไดอ้ยู่ช่วง 4.34  -
4.67 และ 22.42 - 27.81 กรมัตอ่ลติร ตามล าดบั (Figure 
15 และ 16) 
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Figure 10. Effects of shaking speed (rpm) on cellulose weight (g) 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 11. Effects of shaking speed (rpm) on L*, a* and b* value of cellulose 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 12. Effects of shaking speed (rpm) on L*, a* and b* value of marinade 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 13. Effects of shaking speed (rpm) on acetic acid (g/l) of marinade 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 14. Effects of shaking speed (rpm) on moisture content (%) of cellulose 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 15. Effects of shaking speed (rpm) on pH of marinade 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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Figure 16. Effects of shaking speed (rpm) on reducing sugar (g/l) of marinade 
Mean within the bar graph followed by different letters are significantly different at p≤0.05 
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สรุป 
 
จากการศึกษาการเติมน า้ตาลแมนนิทอล

และยีสตเ์อ็กซแ์ทรกทล์งในอาหารกากสม้ในปริมาณ 3 - 
7 เปอรเ์ซ็นต ์และ 0.3 -  0.7 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั พบว่า  
A. xylinum สามารถสรา้งเซลลูโลสไดป้ริมาณสูงที่สุด
เท่ากบั 25.31 กรมั เมื่อใชอ้าหารกากสม้ 30 กรมั ที่เติม
น า้ตาลแมนนิทอล 3 เปอรเ์ซ็นต ์และยีสตเ์อ็กซแ์ทรกท ์
0.66 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีป้ริมาณน า้ตาลแมนนิทอล
และยีสตเ์อ็กซแ์ทรกทย์งัส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี 
L*, a* และ b* ของแผ่นเซลลูโลส รวมถึงน า้ตาลรีดิวซ ์
ปริมาณของแข็งที่ละลายได ้ค่าความชืน้ และปริมาณ
กรดอะซิติกของน า้หมกั เมื่อท าการศกึษาอตัราการเขย่า
ที่ 0, 50, 100 และ 150 รอบตอ่นาที พบวา่ การเลีย้งเชือ้
แบบเขย่าที่อตัราเร็ว 100 รอบต่อนาที ท าใหไ้ดป้ริมาณ
เซลลโูลสสงูที่สดุเท่ากบั 42.82 กรมั ในขณะที่การเขย่า
ดว้ยอัตราเร็ว 50 รอบต่อนาที ท าใหน้ า้หมักมีปริมาณ
กรดอะซิติกสงูที่สดุเท่ากับ 2.93 กรมัต่อลิตร การเลีย้ง
เ ชื ้อแบบไม่เขย่าและแบบเขย่า  ยังส่งผลต่อการ -
เปลี่ยนแปลงค่าสี L*, a*, b* ของทัง้แผ่นเซลลูโลสและ
น า้หมัก รวมถึงปริมาณกรดอะซิติก ค่าพีเอช ปริมาณ
ความชืน้ และปรมิาณน า้ตาลรดีิวซข์องน า้หมกัอีกดว้ย 
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Abstract: Zebra chip disease in potatoes is caused by the bacterium Candidatus Liberibacter solanacearum, 
poses a serious threat to potato production in Thailand. Although the disease has not yet been reported  
in the country, outbreaks have occurred in seed potato-exporting countries. Therefore, interception and 
preventive measures are essential to prevent the introduction of this pathogen and its potential damage  
on the domestic potato industry. In this study, a total of 134 imported seed potato samples from six countries 
— Australia, Canada, the Netherlands, New Zealand, Scotland, and the United States — were examined 
during 2021–2023. Diagnosis was conducted using accurate and rapid molecular techniques (nested-PCR) 
in combined with visual inspection for zebra chip symptoms on seed tubers. In addition, field surveys were 
conducted in potato-growing areas of several provinces in Thailand, including Chiang Rai, Chiang Mai,  
Tak, Phayao, Sakon Nakhon, and Nakhon Phanom. The results revealed no detection of either Ca. L. solanacearum 
or zebra chip symptoms in imported seed potatoes samples or in field surveys. These findings provide  
an important reference for establishing import regulations for seed potatoes, and contribute to the prevention 
and control the potential introduction and spread of this destructive pathogen in Thailand. 
 
Keywords: Potato, seed potatoes, zebra chip, nested-PCR 
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ค าน า 

 
เชื ้อแบคที เรีย Candidatus Liberibacter 

solanacearum เป็นสาเหตุของโรค zebra chip ในมันฝรั่ง 
Liefting et al. (2009) และเป็นศตัรูพืชกกักนัท่ีกรมวิชาการ
เกษตรก าหนดในประกาศเง่ือนไขการน าเขา้ผลพริกสด
จากนิวซีแลนด์ พ.ศ. 2558 (Department of Agriculture, 
2015) แม้ว่าเชือ้นีจ้ะยังไม่พบในประเทศไทย แต่ก็มี
ความเสี่ยงสูงที่จะเข้ามากับหัวพันธุ์มันฝรั่งน าเข้า 
เนื่องจากมีรายงานการระบาดในหลายประเทศที่เป็น
แหล่งน าเข้า ซึ่งจะส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อพืช
เศรษฐกิจในวงศ์มะเขือ (Solanaceae) และวงศ์ผักชี 
(Apiaceae) ที่เป็นพืชอาศยัของเชือ้ เช่น มะเขือเทศ พรกิ 
แครอท และขึน้ฉ่าย เชือ้นีเ้ป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปรา่ง
แท่ง ขนาดประมาณ 0.2 ไมโครเมตร x 4 ไมโครเมตร 
และเจริญเติบโตได้เฉพาะในท่ออาหารพืช (phloem-
limited) รายงานการตรวจพบครั้งแรกเกิดขึ ้นในปี  
พ.ศ. 2551 ในรฐัแคลฟิอรเ์นีย สหรฐัอเมริกา โดยมีเพลีย้
ไก่แจ ้(psyllid) ชนิด Bactericera cockerelli เป็นแมลง
พาหะส าคญั นอกจากนีย้งัมีรายงานการพบเชือ้ในพืช
อาศัยอื่น เช่น แครอท ซึ่งมีเพลีย้ไก่แจ้แครอท Trioza 
apicalis เป็นพาหะ รวมถึงเพลีย้ไก่แจ ้T. apicalis และ 
B. trigonica ที่เป็นพาหะในพืชวงศผ์กัชี อาการของโรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในมนัฝรั่งเริม่ตน้ดว้ยการท่ีใบมว้นงอและบริเวณใบยอด
เป็นสีม่วง ส่วนในหวัมนัฝรั่งสดพบเนือ้แป้งมีสีเขม้และ
จางสลบักนัคลา้ยลายมา้ลาย ซึง่เห็นไดช้ดัเจนยิ่งขึน้เมื่อ
น าไปทอด โรคนีม้ีการแพร่ระบาดในหลายประเทศ 
ทั่ ว โลก เช่น โมร็อกโก สหรัฐอเมริกา นิวซีแลนด์  
และประเทศในยุโรปหลายแห่ง โดยมีการแบ่งเชื ้อ
ออกเป็น 5 haplotypes (A, B, C, D, และ E) ตามชนิด
ของแมลงพาหะและพืน้ที่ทางภูมิศาสตร์ (European 
and Mediterranean Plant Protection Organization 
Global Database, 2024) เพื่อป้องกันการเข้ามาของ
เชื ้อ Ca. L. solanacearum และการระบาดของโรค 
zebra chip ในประเทศไทย จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
ที่จะต้องใช้วิธีการตรวจวินิจฉัยศัตรูพืชตามมาตรฐาน 
สากล โดยเลือกใช้เทคนิคที่มีความรวดเร็ว แม่นย าสูง 
และคุ้มค่า เพื่อเป็นการสกัดกั้น ( interception) เชือ้ที่
อาจปนเป้ือนมากับหัวพันธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
และใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรบัปรุงเง่ือนไขการน าเขา้ให้
ครอบคลมุพืชอาศยัทกุชนิดในอนาคต 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
1. การสุม่ตวัอย่างหวัพนัธุม์นัฝรั่งน าเขา้จาก

ทกุประเทศตามมาตรฐาน ISPM No. 31 (International 

บทคัดย่อ: โรค zebra chip ในมนัฝรั่งมีสาเหตจุากเชือ้แบคทีเรีย Candidatus Liberibacter solanacearum ซึ่งเป็น
ภยัคุกคามรา้ยแรงต่อการผลิตมนัฝรั่งในประเทศไทย แมว้่าโรคนี ้ยงัไม่เคยพบในประเทศ แต่ไดม้ีรายงานการระบาด 
ในประเทศที่สง่ออกหวัพนัธุม์ายงัประเทศไทย ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งด าเนินมาตรการตรวจสกดักัน้ และปอ้งกนัเพื่อไมใ่ห้
เชือ้สาเหตุเขา้มาสรา้งความเสียหายต่ออุตสาหกรรมมนัฝรั่งภายในประเทศ งานวิจัยนีไ้ดต้รวจสอบหวัพนัธุ์มนัฝรั่ง
น าเขา้จ านวน 134 ตวัอย่างจาก 6 ประเทศ ไดแ้ก่ ออสเตรเลีย แคนาดา เนเธอรแ์ลนด  ์นิวซีแลนด ์สกอตแลนด ์และ
สหรฐัอเมริกา ในช่วงปี พ.ศ. 2564-2566 โดยใชเ้ทคนิค nested-PCR ซึ่งเป็นวิธีการที่แม่นย าและรวดเร็ว ร่วมกับ 
การตรวจสอบอาการโรค zebra chip บนหัวพันธุ์ นอกจากนี ้ยังได้ด  าเนินการส ารวจแปลงปลูกมันฝรั่งภายหลัง 
การน าเขา้ ในพืน้ที่หลายจังหวัดของประเทศไทย ไดแ้ก่ เชียงราย เชียงใหม่ ตาก พะเยา สกลนคร และนครพนม  
ผลการตรวจสอบพบว่า ไม่ปรากฏเชือ้แบคทีเรีย Ca. L. solanacearum และไม่พบอาการของโรค zebra chip ทัง้ใน
ตวัอย่างหวัพนัธุ์น  าเขา้และในการส ารวจแปลงปลกู ผลการวิจัยนีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งในการใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง 
เพื่อก าหนดเง่ือนไขการน าเขา้หวัพันธุ์มันฝรั่งจากต่างประเทศ และใช้เป็นแนวทางป้องกันและควบคุมการระบาด 
ของศตัรูพืชรา้ยแรงนีใ้นอนาคต 
 
ค าส าคัญ: มนัฝรั่ง หวัพนัธุม์นัฝรั่ง ซีบราชิบ nested-PCR 
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Plant Protection Convention, 2008)  โดยท าการสุ่ม
ตวัอย่างจากด่านตรวจพืชลาดกระบงั และด่านตรวจพืช
ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ที่มีการน าเข้าจ านวน 600 
หวัต่อครัง้ ตามเง่ือนไขการน าเขา้และสุ่มแบบ random 
ของกระสอบบรรจุหวัพนัธุ์ หวัพนัธุม์นัฝรั่งน าเขา้ตัง้แต่ปี 
พ.ศ. 2564 ถึง พ.ศ. 2566 น าเขา้จาก 6 ประเทศ ไดแ้ก่  
1) ออสเตรเลีย น าเข้า จ านวน 49 ครั้ง น ้าหนักรวม 
4,316.32 ตนั 2) แคนาดา น าเขา้ จ านวน 10 ครัง้ น า้หนกั
รวม 2,349.00 ตนั 3) เนเธอรแ์ลนด ์น าเขา้ จ านวน 7 ครัง้ 
น า้หนักรวม 337.50 ตัน 4) นิวซีแลนด ์น าเขา้ จ านวน  
3 ครัง้ น า้หนกัรวม 175 ตนั 5) สกอตแลนด ์น าเขา้จ านวน 
62 ครัง้ น า้หนกัรวม 12,344.59 ตนั และ 6) สหรฐัอเมรกิา 
น าเข้า จ านวน 3 ครั้ง น ้าหนักรวม 0.39 ตัน ทั้งหมด
จ านวน 134 ตวัอยา่ง 

2. การตรวจสอบอาการของโรคในเบือ้งตน้
โดยการตรวจสอบดว้ยตาเปล่า โดยการผ่าหัวมันฝรั่ง
เพื่อดลูกัษณะอาการโรค zebra chip (Figure 1) ภายใน
หวัมนัฝรั่ง ลกัษณะเนือ้เยื่อภายในหวัพนัธุ ์รูปรา่ง ขนาด 
และบนัทกึภาพ และตรวจยืนยนัผลดว้ยเทคนิค nested-
PCR ทัง้ที่พบอาการและไมพ่บอาการ 

3. การตรวจวินิจฉัยเชื ้อ Candidatus Liberi- 
bacter solanacearum โดยใช้ เทคนิค  nested-PCR 
ตามวิธีการดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 การสกดัดีเอ็นเอจากหวัพนัธุ์มนัฝรั่งน าเขา้
ที่แสดงอาการ zebra chip และสุ่มตรวจจากหัวพันธุ์ 
ที่ไม่พบอาการ ด้วยวิ ธี  cetyltrimethylammonium 
bromide (CTAB) ตามกรรมวิธีของ Munyaneza et al. 
(2010) การสกัดดีเอ็นเอจาก  หัวพันธุ์มันฝรั่งบริเวณ
เนือ้เยื่อ vascular ring (Figure 2) โดยน าเนือ้เยื่อส่วน
ทอ่ล าเลยีง 0.5 กรมั บดในสารละลาย CTAB 1 มิลลลิติร 
(100 mM Tris, pH 8.0, 1.4 M NaCl, 50 mM EDTA, pH 
8.0, 2% (w/v) CTAB, 1% (w/v) polyvinylpyrrolidone 
(PVP)-40 and 0.2 % (v/v) 2-mercaptoethanol) และ
ดดูสารละลายลงในหลอดขนาด 1.5 มิลลลิิตร น าไปบ่ม
ที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิง้ไวใ้ห้
เย็นที่อณุหภมูิหอ้ง น าไปป่ันเหวี่ยงตกตะตอนท่ีความเร็ว 
12,000 รอบต่อนาที่ เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสใส ่
ในหลอดใหม่ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และเติมสาร 
chloroform: isoamyl (24:1) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนัดว้ยการพลิกกลบัหลอดไปมา 
และน าไปป่ันเหวี่ยงตกตะกอนที่ความเร็ว 12,000 รอบ
ตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที ดดูสว่นใสดา้นบนใสใ่นหลอด
ใหม่ แลว้เติมสาร isopropanol ที่แช่เย็นปริมาตร 1 เท่า
ของสารละลายส่วนใสและกลับหลอดไปมา จากนั้น
น าไปป่ันเหวี่ยงตกตะกอนดีเอ็นเอที่ความเร็ว 14,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนสารละลายใส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.  Symptom of zebra chip diseases on A: Potato tuber, B: Potato plant and C: Fried potato chips.  
 (European and Mediterranean Plant Protection Organization Global Database, 2024) 
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ทิ ้งแล้วล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วยเอทานอลที่ เย็นจัด  
ความเข้มข้น 70 เปอรเ์ซ็นต์ จ านวนสองครัง้ และน า
ตะกอนดีเอ็นเอไปตากไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งจนแอลกอฮอล์
ระเหยจนแห้งสนิท จึงน าตะกอนดีเอ็นเอมาละลาย 
ด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื ้อปริมาตร 20 - 50 ไมโครลิตร  
เมื่อตะกอนดีเอ็นเอละลายดีแล้วจึงน าไปเก็บไว้ที่
อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  

3.2 การตรวจสอบความไว  (sensitivity) ของ
เทคนิค nested PCR 

น าดีเอ็นเอของเชือ้สาเหต ุCa. L. solanacearum 
ที่สั่ งสังเคราะห์จากบริษัท ซึ่ งมีความเข้มข้น 5 ng/µl  
มาใช้ตรวจสอบความไวของเทคนิค nested PCR โดย 
น าดีเอ็นเอมาเจือจางในระดับความเข้มข้น 100 – 10-7 
(Subcommittee on Plant Health Diagnostic Standards, 
2017) ในการท าปฏิกิริยา nested-PCR ครั้งที่  1 ด้วยคู ่
ไพรเมอร ์OA2 (GCGCTTATTTTAATAGGAGCGGCA) และ 
OI2c (GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT) ให้ผลิตภัณฑ์ 
PCR  (PCR-product) ขนาด 1,160 bp ปฏิกิรยิาครัง้ที่ 2 ดว้ย
คู่ไพรเมอร ์Lib16S01F (TTCTACGGGATAACGCACGG) 
และ Lib16S01R (CGTCAGTATCAGGCCAGTGAG) ให้ 
PCR-product ขนาด 580  bp สว่นผสมส าหรบัท าปฏิกิริยา 
PCR ประกอบด้วย  PCR DreamTaq Green Master 
mix 2X (Thermo Scientific™) ปริมาตร 12.5 ไมโคร- 
ลิตร สารละลายไพรเมอร์ความเข้มข้น 1 ไมโครโมลาร์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใช้สารละลายดีเอ็นเอ 3 ไมโครลิตร และน ้ากลั่นนึ่ง 
ฆ่าเชือ้ปริมาตร 7.5 ไมโครลิตร ปริมาตรรวมทั้งหมด
เท่ากับ 25 ไมโครลิตร โปรแกรมการท า PCR ครั้งที่   
1 ดว้ยไพรเมอร ์OA2 และ OI2c เริ่มตน้ที่ 94 องศาเซล- 
เซียส นาน 5 นาที ตามดว้ย Denaturation ที่อุณหภูมิ 
94 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที  Annealing ที่อณุหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที  และ Extension  
ที่อุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที โดยท า
ปฏิกิริยาทัง้หมดจ านวน 40 รอบ และขัน้ตอนสุดทา้ย 
ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที และการ-
ป ฏิ กิ ริ ย า ค รั้ ง ที่  2  ด้ ว ย คู่ ไ พ ร เ ม อ ร์  Lib16S01F  
และ Lib16S01R ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 94 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที Denaturation ที่อณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วินาที Annealing ที่อณุหภมูิ 58 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วินาที Extension ที่อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส 
นาน 45 วินาที โดยท าปฏิกิริยาทัง้หมดจ านวน 40 รอบ 
และขั้นตอนสุดท้ายที่อุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส  
นาน 7 นาที 

3.3 การตรวจสอบ PCR-product ดว้ยเทคนิค
เจลอิเลก็โตโฟรซีีส (gel electrophoresis) ตามขัน้ตอนดงันี ้

3.3.1 เตรียมอะกาโรสเจล 2 เปอรเ์ซ็นต ์
โดยชั่งผงอะกาโรส 2 กรมั ละลายในบฟัเฟอร ์0.5X TBE 
buffer ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น าไปหลอมจนละลาย
ด้วยเครื่องไมโครเวฟ จากนั้นเติมสีย้อม (RedSafe™ 

Figure 2 . Cutting tissue from the vascular ring area of seed potatoes for pathogen detection using  
               the nested PCR technique. 
 

Vascular ring 
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nucleic acid staining solution) โดยผสมลงในอะกาโรสที่
หลอมละลายแลว้ ผสมใหเ้ขา้กันจากนัน้เทเจลลงบนถาด
ส าหรบัเตรยีมแผน่เจล 

3.3.2  น า  PCR-product ปริมาตร 10 
ไมโครลติร ลงในเจลที่เตรียมไวแ้ละใชด้ีเอ็นเอมาตรฐาน
ชนิด 100 bp DNA ladder เป็นตัวเปรียบเทียบขนาด
ของน า PCR-product และใหก้ระแสไฟฟ้าที่ 100 โวลต์ 
เป็นเวลา 45 นาท ี 

3.3.3 ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอภายใต้แสง  
UV ดว้ยเครื่อง gel documentation บนัทึกภาพ แลว้น าไป
วิเคราะหผ์ล 

3.4 การตรวจสอบเชือ้ Ca. L. solanacearum 
ในตวัอย่างที่สุม่ตรวจ น าตวัอยา่งมาสกดัดีเอ็นเอดว้ยวิธี
ที่อธิบายในข้อ 3.1 และน ามาตรวจสอบด้วยเทคนิค 
nested-PCR ตามขัน้ตอนท่ีไดก้ลา่วไวข้อ้ 3.2 และ 3.3 

4. การติดตามและตรวจสอบโรคในแปลง
ปลูกมันฝรั่งของบริษัทผู้น  าเข้า โดยสุ่มส ารวจแปลง
ในช่วงหลงัการเพาะปลกูประมาณ 45 วนั จนถึงช่วงเก็บ
เก่ียวผลผลิต ด าเนินการในหลายพืน้ที่ ได้แก่ อ าเภอ 
แม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ อ าเภอเวียงป่าเป้าและอ าเภอ
เทิง จังหวัดเชียงราย  อ าเภอเชียงค า จังหวัดพะเยา 
อ าเภอพังโคนและอ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร  และ
อ าเภอวงัยาง จงัหวดันครพนม โดยเดินส ารวจแปลงเป็น 
รูปตัวยู (U) สังเกตอาการของส่วนล าต้นและใบที่มี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาการคล้ายกับอาการของโรคและน ามาตรวจสอบ
ยืนยนัผลดว้ยเทคนิค nested PCR ในหอ้งปฏิบตัิการ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

ผลการตรวจหาเชือ้แบคทีเรยี Ca. L. solanacearum 
ที่อาจปนเป้ือนมากับหวัพนัธุ์มนัฝรั่งน าเขา้ ด าเนินการ
ด้วยเทคนิค  nested-PCR ตามวิ ธีการที่ จัดท า โดย
หนว่ยงาน Subcommittee on Plant Health Diagnostic 
Standards (2017) ประเทศออสเตรเลีย การตรวจ
วินิจฉยัดว้ยเทคนิคนีม้ีความไวสงู (sensitivity of detection) 
สามารถตรวจหาเชือ้สาเหตไุดใ้นระดบัความเขม้ขน้ต ่า
ถึง 10-6 (Figure 3)  

เนื่องจากเชือ้ Ca. L. solanacearum เป็นศตัรูพืช
ที่ยังไม่ปรากฏในประเทศไทย แต่มีความเสี่ยงสูงต่อ 
การปนเป้ือนจากหัวพันธุ์มันฝรั่งน าเขา้จาก 7 ประเทศที่
ได้รับการอนุญาต จึงได้ใช้ดีเอ็นเอสังเคราะห์ของเชือ้ที่
เลียนแบบล าดับนิวคลีโอไทด์ของเชื ้อสาเหตุโรค เป็น 
positive control แทนเชือ้สาเหตุจากธรรมชาติ โดยอา้งอิง
ล าดับนิวคลีโอไทด์จากฐานข้อมูล NCBI (EU935004.1) 
ของ Ca. L. solanacearum ซึง่ครอบคลมุยีน 16S ribosomal 
RNA และ  16S-23S ribosomal RNA intergenic spacer 
(บางสว่น) รวมถึงยีน tRNA-Ile และ tRNA-Ala รวมความยาว
ทัง้สิน้ 2,049 bp  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1160 bp 

Marker      100           10-1            10-2             10-3            10-4            10-5            10-6         10-7      Marker 

580 bp 

Figure 3. The sensitivity of the nested-PCR assay for detecting Candidatus Liberibacter solanacearum was 
 determined using a serial dilution of a synthesized positive control DNA 
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จากการสุ่มตัวอย่างและตรวจสอบลักษณะ
อาการของโรคดว้ยการผ่าดเูนือ้เยื่อภายในหวัมนัฝรั่ง ไม่
พบอาการของโรค zebra chip และไดต้ดัเนือ้เยื่อภายใน
หัวมันฝรั่งที่ไม่แสดงอาการอย่างนอ้ย 25 หัว จากหัว
พนัธุ์ 600 หวัต่อครัง้ ภายใตเ้ง่ือนไขการน าเขา้หวัพนัธุ์ 
รวมทัง้หมด 134 ตัวอย่าง เพื่อตรวจยืนยันเชือ้สาเหตุ
ดว้ยเทคนิค nested PCR ผลการตรวจไม่พบเชือ้สาเหตุ 
Ca. L. solanacearum (Table 1) 

การติดตามตรวจสอบภายหลังการน าเข้า  
โดยท าการติดตามตรวจสอบในแปลงของบรษัิทท่ีน าเขา้ 
จ านวน 23 แปลง ไดแ้ก่ อ าเภอแมแ่จ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 
อ าเภอเวียงป่าเป้า อ าเภอเทิง จังหวดัเชียงราย อ าเภอ
เชียงค า จังหวัดพะเยา อ าเภอพังโคน อ าเภอเมือง 
จงัหวดัสกลนคร และอ าเภอวงัยาว จงัหวดันครพนม ผล
การติดตามในแปลงปลกูไม่พบลกัษณะของอาการโรค 
zebra chip ในพืน้ที่ปลูก จึงไม่มีตัวอย่างส าหรบัน ามา
ตรวจสอบยืนยนัดว้ยเทคนิค nested PCR (Table 2) 

ผลการตรวจสอบเชือ้ Ca. L. solanacearum 
ในหัวพันธุ์มันฝรั่งน าเข้าและตัวอย่างจากแปลงปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดว้ยเทคนิค nested PCR ไม่พบเชือ้สาเหตุ ซึ่งสะทอ้น 
ถึงความไวสูงของเทคนิค nested PCR แมว้่าการสกัด 
ดี เ อ็ น เอจะใช้วิ ธี  CTAB ที่ ใ ห้ปริมาณดี เ อ็ น เอสูง 
แต่คุณภาพอาจต ่ากว่า Magnetic particle processor 
ตามรายงานของ Donna et al. (2005) ชีว้่า Magnetic 
particle processor ให้คุณภาพดี เอ็น เอสูงสุดและ
เหมาะสมส าหรบั PCR หรอื qPCR มากกวา่ CTAB และ
วิธีคอลมัน ์แมว้า่วิธี CTAB จะใหป้ริมาณดีเอ็นเอสงูกว่า 
อย่างไรก็ตามการเลือกใชว้ิธีการสกดัดว้ยวิธี Magnetic 
particle processor ตอ้งใชเ้ครือ่งสกดัอตัโนมตัิมลูค่าสงู 
และสารเคมีราคาต่อหน่วยสูงต่อการสกัดในแต่ละ
ตัวอย่าง ทั้งนี ้การตรวจสอบลักษณะอาการของโรค
ยงัคงจ าเป็นเป็นขัน้ตอนคดักรองเบือ้งตน้ หากพบอาการ
สงสยั ควรยืนยนัดว้ย nested PCR เสมอ เพื่อใหผ้ลการ
ตรวจสอบมีความน่าเช่ือถือสงูสุด นอกจากนี ้เพื่อเพิ่ม
ความสะดวกและลดเวลาในการตรวจสอบตัวอย่าง
จ านวนมาก ควรพฒันาอปุกรณเ์ก็บตวัอยา่งเนือ้เยื่อหวัมนั
ฝรั่งที่รวดเร็วและสะดวกกว่าใบมีดผ่าตดั พรอ้มทัง้พฒันา
วิธีสกดัดีเอ็นเอที่มีประสทิธิภาพสงูและใชเ้วลานอ้ยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Result for first examination for inspection the zebra chip disease in imported seed potatoes samples from 
various country from 2021-2023 years. 

 
Importing country Sample number (tuber)  Quantity (Ton) Evidence of 

zebra chip 
disease by 
nested PCR 

2021 2022 2023 Total 

Australia 16 22 11 49 4,316.32 not detected 
Canada 2 3 5 10 2,349.00 not detected 
Netherlands 3 2 2 7   3,37.50 not detected 
Scotland 22 24 16 62   12,344.59 not detected 
New Zealand 0 1 2 3     175.00 not detected 
United States of 
America  

0 2 1 3         0.39 not detected 

Total 43 54 37 134    19,522.80  
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Table2. Field inspection for zebra chip disease following the planting of imported seed potatoes in farmer fields. 
 
No. ID 

samples 
Year of 

monitoring 
Location Location (X,Y: GPS) Area 

(rai) 
Symptom of 
zebra chip  

District Province 
1 PVP1 2022 Wiang Pa Pao Chiang Rai 19.209906,99.524330 15 no symptom 
2 PVP2 2022 Wiang Pa Pao Chiang Rai 19.212894,99.533905 11 no symptom 
3 PMC1 2022 Mae Chaem Chiang Mai 18.505785,98.348495 1.6 no symptom 
4 PMC2 2022 Mae Chaem Chiang Mai 18.516085,98.356354 2 no symptom 
5 PMC3 2022 Mae Chaem Chiang Mai 18.516088,98.356400 3 no symptom 
6 PMC4 2022 Mae Chaem Chiang Mai 18.503693,98.355118 4 no symptom 
7 PCH1 2022 Chiang Kham Phayao 19.460657,100.336754 7.5 no symptom 
8 PCH2 2022 Chiang Kham Phayao 19.458719,100.336143 17.5 no symptom 
9 PCH3 2022 Chiang Kham Phayao 19.463728,100.340408 6 no symptom 
10 PCH4 2022 Chiang Kham Phayao 19.470993,100.337334 20 no symptom 
11 PTT1 2022 Thoeng Chiang Rai 19.680710,100.264610 8.3 no symptom 
12 PTT2 2022 Thoeng Chiang Rai 19.707636,100.286598 2.8 no symptom 
13 PPT1 2022 Phop Phra Tak 16.593417,98.776481 9.5 no symptom 
14 PPT2 2022 Phop Phra Tak 16.593586,98.775317 2.3 no symptom 
15 PPT3 2022 Phop Phra Tak 16.529611,98.746911 10 no symptom 
16 PPT4 2022 Phop Phra Tak 16.554108,98.823697 18 no symptom 
17 SKH1 2023 Mueang Sakon- 

Nakhon 
17.125953,104.290058 1 no symptom 

18 SKH2 2023 Mueang Sakon- 
Nakhon 

17.131453,104.287633 3 no symptom 

19 SKH3 2023 Mueang Sakon- 
Nakhon 

17.131328,104.302286 9 no symptom 

20 SKH4 2023 Mueang Sakon- 
Nakhon 

17.131447,104.287642 1 no symptom 

21 SKH5 2023 Phang Khon Sakon- 
Nakhon 

17.354119,103.760042 7 no symptom 

22 NKH1 2023 Wang Yang Nakhon 
Phanom 

17.063889,104.368097 1.2 no symptom 

23 NKH2 2023 Wang Yang Nakhon 
Phanom 

17.062417,104.373553 5 no symptom 
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สรุป 
 

การตรวจวินิจฉัยเชือ้ Ca. L. solanacearum 
สา เหตุ โ รค  zebra chip ด้วย เทคนิค  nested PCR  
มีความรวดเร็ว แม่นย า และมีความไวสงู ผลการตรวจ
หวัพนัธุ์มนัฝรั่งน าเขา้ในช่วงปี พ.ศ. 2564-2566 ไม่พบ
การติดเชื ้อและไม่พบอาการของโรค ข้อมูลดังกล่าว
สามารถใช้เป็นหลกัฐานเชิงวิชาการในการพิจารณา
ปรบัปรุงเง่ือนไขการอนุญาตน าเขา้หวัพนัธุ์มนัฝรั่งจาก
แหล่งเดิมหรือแหล่งใหม่ และการตรวจสอบเช่นนีช้่วย
สกดักัน้ศตัรูพืชกกักนัไมใ่หเ้ขา้มาระบาดในประเทศ และ
ท าให้เกษตรกรที่ใช้หัวพันธุ์จากบริษัทผู้น  าเข้าได้รับ 
หัวพันธุ์ที่สะอาด ปลอดศัตรูพืช ลดความเสี่ยงต่อ 
การสูญเสียผลผลิต และช่วยลดต้นทุนการจัดการ
ศตัรูพืชในระยะตน้กลา้ 
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พืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ที่อ  านวย
ความสะดวกในการสุ่มตรวจตัวอย่างในเบือ้งต้นและ
น าส่งตวัอย่างมายงัหอ้งปฏิบตัิการกลุ่มวิจัยการกักกัน
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เสมอมา และขอขอบคุณผู้ร่วมงานวิจัยทุกท่านที่
อนเุคราะหอ์ปุกรณ ์สถานที่และใหค้  าปรกึษาขอ้มลูดา้น
ศัตรูพืชและวิธีการตรวจสอบได้จนส าเร็จครบตาม
วตัถปุระสงคข์องโครงการ 
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บทคัดยอ่: ความเสยีหายทางกลของเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลอืงเกิดขึน้ในระหว่างการเก็บเก่ียวและปรบัปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ ์
เนื่องจากมีองคป์ระกอบเป็นโปรตีนและน า้มันสงู เมล็ดจึงเสียหายง่าย ส่งผลใหผ้ลผลิตและคุณภาพลดลง วิธีการ
ตรวจสอบความเสยีหายทางกลดว้ยอินด็อกซิลอะซิเตท (IDA) เป็นวิธีแนะน าในเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลอืง แตค่อ่นขา้งยุง่ยาก 
ตน้ทนุสงู และไมเ่หมาะสมต่อการใชใ้นสภาพแปลงปลกู งานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาวิธีตรวจสอบความเสียหายทางกล 
ที่รวดเรว็ในเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลอืงพนัธุ์ กวก. เชียงใหม่ 60 จ านวน 15 ลอ็ต ไดแ้ก่ ฟาสกก์รนี (FG) เฟอรร์ิค คลอไรด ์(FC) 
และ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (SDH) เปรียบเทียบกับวิธี IDA ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยความงอกและความแข็งแรง 
ที่ตรวจสอบดว้ยวิธีการเรง่อายขุองเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลอืงอยูใ่นช่วง 71 - 90 เปอรเ์ซ็นต ์และ 46 - 86 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
ในขณะที่ความเสยีหายทางกลที่ตรวจสอบด้วยวิธี IDA มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 7.9 เปอรเ์ซ็นต ์แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบั
วิธี FG (11.3 เปอรเ์ซ็นต)์, FC (11.2 เปอรเ์ซ็นต)์ และ SDH (11.6 เปอรเ์ซ็นต)์ เมื่อวิเคราะหด์ว้ย paired t-test ส  าหรบั
คา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งวิธีตรวจสอบความเสยีหายทางกลพบวา่ IDA และ SDH ใหค้่าสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) และ
สมการถดถอยเชิงเสน้ (R2) สงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แมว้่าการแตกรา้วของเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองที่ตรวจสอบ
ดว้ยวิธี SDH จะสงูกว่า IDA แต่วิธีการนีใ้หค้่าความสมัพนัธก์บัวิธี IDA มากที่สดุ และพบความสมัพนัธแ์บบผกผนัใน
ระดบักลางกับความงอก เป็นวิธีที่ง่าย ตน้ทุนต ่า จึงมีความเป็นไปไดใ้นการประยุกตใ์ชใ้นเมล็ดถั่วเหลืองพนัธุ์  กวก. 
เชียงใหม ่60 ในสภาพแปลงปลกูมากที่สดุเมื่อเปรยีบเทียบกบัวิธีการอื่น 
 
ค าส าคัญ: เมลด็เสยีหายทางกล, วิธีทดสอบความเสยีหายทางกล, คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 
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Introduction 

 
Soybean, a leguminous crop, is widely 

used in food and feed industries. In 2023, Thailand 
imported about 3. 28 million tons of soybeans, 
accounting for 99.5% of its domestic consumption, 
from Brazil, the USA, and Canada ( Ministry of 
Commerce, 2024) .  Seeds are essential for food 
production, yet the availability of soybean seeds in 
Thailand is constrained by limited suitable planting 
areas.  Moreover, the scarcity of soybean seeds 
may be affected by intrinsic factors, such as genetics, 
and extrinsic factors, such as environmental 
conditions, harvesting practices, and processing 
procedures (Carbonell and Krzyzanowski 1995;  
El-Abady et al. 2012; Gagre et al. 2014). Together, 
these factors lead to a decrease in soybean seed 
yield and quality.  Mechanical damage to soybean 
seeds can be caused by several factors, including  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a thin seed coat, high oil and protein content, 
unfavorable environmental conditions, threshing 
processes, and seed processing or upgrading 
(Carvalho and Novembre, 2013; VanUtrecht, 2000). 
These factors are linked to a decline in germination, 
vigor, and storability of soybean seeds ( El-Abady 
et al., 2012; Parde et al., 2002; VanUtrecht, 2000). 
In some cases, the damage may be visibly 
noticeable, primarily affecting the seed coat or 
internal structures, such as the cotyledon  
and embryo, requiring specific diagnostic or 
quantification techniques (Zonta et al., 2011). The 
indoxyl acetate method is commonly used to 
assess mechanical damage in soybean seeds 
(Paulsen and Nave, 1979) as it effectively indicates 
the extent of seed damage ( VanUtrecht, 2000) . 
However, this method is complex and mainly suited 
to laboratory settings.  Alternative methods for 
examining mechanical damage include the use  

Abstract: Mechanical damage plays an important role in seed quality. According to high protein and oil 
components, soybean seed becomes fragile during harvesting and processing, resulting in reduced seed 
yield and quality. Mechanical damage to the seed is monitored after threshing and processing to reduce 
loss of quantity and quality. Although the Indoxyl acetate (IDA) test is recommended for mechanical soybean 
seed damage detection, it is complicated, expensive, and difficult to apply in the field. Therefore, quick 
assays were conducted on 15 soybean (cv. DOA Chiangmai 60) seed lots to detect mechanical damage to 
soybean seed, namely fast green (FG), ferric chloride (FC), and sodium hypochlorite (SDH), and the results 
were then compared with the IDA method. The germination and vigor—as measured by accelerated aging 
tests—ranged from 71% to 90% and 46% to 86%, respectively. The average mechanical damage to 15 seed 
lots tested by IDA equated to 7.9%, significantly different from FG (11.3%), FC (11.2%), and SDH (11.6%) 
methods determined by the paired t-test. The correlation coefficient (r) and linear regression (R2) among 
mechanical damage methods were analyzed, with the greatest significance found between IDA and SDH. 
Although the mechanical damage determined by SDH was significantly higher than IDA, this method 
revealed the closest relationship with IDA and exhibited the moderate negative correlation with germination, 
as well as being the easiest, cheapest, and most feasible for soybean seed cv. DOA Chiangmai 60 
application in the field compared to other methods.  
 
Keywords: Mechanical damaged seeds, mechanical damage detection methods, seed quality 
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of a fast green dye for corn (Marcos Filho et al. , 
1987) , ferric chloride for soybean (Gagare et al. , 
2014; VanUtrecht, 2000), lucerne (De Barro, 2008), 
sodium hypochlorite soaking in soybean ( Gagre  
et al. , 2014; VanUtrecht, 2000) , and coffee (Zonta 
et al., 2011). 

This study aimed to compare other 
methods with IDA and identify the fastest and 
easiest method for detecting mechanical damage 
to soybean seeds. This would enable producers 
and farmers to quantify seed damage during 
threshing or processing, allowing them to adapt 
their machinery to minimize the loss of seed yield 
and quality. 

 
Materials and Methods 

 
Sample preparation 

Soybean seeds cv. DOA Chiangmai 60 
were planted during the dry season of 2022 in Nan 
Province, Thailand, and harvested from March to 
April. Following mechanical seed threshing, all 
seed lots were sampled for quality testing of 
germination, vigor by accelerated aging (AA) tests 
(International Seed Testing Association, 2022) and 
mechanical damage by indoxyl acetate (IDA) test; 
the recommended method for soybean (Paulsen 
and Nave, 1979). This step was carried out to select 
seed lots with 0 - 20% damage, a range commonly 
encountered in the seed production process.  
A total of fifteen seed lots meeting this criterion 
were identified and subsequently used in the 
experiment. The percentage of mechanical in the 
fifteen seed lots were then determined by the IDA 
test, and other methods, including fast green (FG) 
(Chowdhury and Buchele, 1976), ferric chloride 
(FC) (Agrawal, 1995), and sodium hypochlorite 

(SDH) (VanUtrecht, 2000) were tested and compared 
with the IDA procedure.  
Germination test  

Four replications of 100 seeds were 
performed in a laboratory setting. Seed samples 
were planted by the between paper method and 
placed in the germination room at alternating 
temperatures of 20<=>30 ºC ± 2 ºC. Seedlings 
were evaluated after eight days, and the number of 
normal and abnormal seedlings, fresh seeds, or 
dead seeds was counted and reported in 
percentage terms (International Seed Testing 
Association, 2022). 
Accelerated aging test (AA test)  

Soybean seeds were prepared using four 
replications of 100 seeds. The seeds were then 
placed on the wire tray of an AA box containing 40 ± 
1.0 ml of distilled water and the lid tightly closed. The 
AA boxes were incubated at 41 ± 0.3 ºC for 72 hours; 
the standard germination test was then performed, 
and the number of normal seedlings was counted 
(International Seed Testing Association, 2022).  
Mechanical damage tests 
1) Indoxyl acetate (IDA)  

Indoxyl acetate (C10H9NO2) is a biological 
dye used to stain cells for analysis. It has been used 
with whole soybean seeds for detecting seed coat 
cracks. In this study, four replicates of 50 soybean 
seeds were soaked in a 0.1% indoxyl acetate 
solution dissolved with 10% ethyl alcohol for 10 
seconds, removed, and spread out on a paper 
towel before being sprayed with a 20% ammonia 
solution for 10 seconds. Thereafter, the soybean 
seeds were allowed to air dry for about 4 - 5 minutes 
(Paulsen and Nave, 1979) due to the strong odor of 
ammonia coming from the fume hood. The seeds 
were then visually inspected for the blue  - green 
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stain and counted. The level of damage was based 
on the percentage of stained soybeans or  
color intensity on the soybeans (Figure 1). The 
percentage of stained seeds were calculated 
according to the formular;  
 
 
 
 
2) Fast green (FG)  

Four replicates of soybean seeds were 
prepared, each with 50 seeds. Then, 50 soybean 
seeds were placed in a beaker and soaked with 
0.1% fast green for 30 seconds. Fast green would 
penetrate any fractured area, turning the seed coat 
green. The seeds were rinsed with distilled water 
and spread out on a paper towel to dry at room 
temperature (Chowdhury and Buchele, 1976). 
Damaged seeds were visually identified by their 
green seed coats and then counted and calculated 
in percentage terms. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Ferric chloride (FC)  
A ferric chloride (FeCl3) solution at 20% was 

prepared by dissolving with distilled water. Four 
replicates of 50 soybean seeds were placed in a petri 
dish, soaked with 20% ferric chloride solution for 15 
minutes, and then removed from the solution (Agrawal, 
1995). The mechanical damage of seed coats were 
stained black, with all stained black seeds being 
counted and expressed as a percentage. The solution 
could be strained and reused 

 
 
 

4) Sodium hypochlorite (SDH)  
The laboratory sodium hypochlorite (NaOCl) 

was used to prepare a 3 - 5% solution using distilled 
water for dilution. Four replicates of 50 soybean 
seeds were submerged in this solution for about 10 
minutes. The mechanically damaged soybean 
seeds, which had swelled to twice or three times 
their original size, were then removed from the 
solution and counted (VanUtrecht, 2000). Swollen 
seeds could be visually differentiated from normal 
soybeans. However, this method did not indicate 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

Figure 1. Mechanical damage levels of soybean seed cv. DOA Chiangmai 60 dyed with 0.1% IDA, (A) 
undamaged; cotyledon (c) and radicle (r) unstained, (B) low damage level; cotyledon stained  
< 25% and radicle unstained, (C) medium damage level; cotyledon stained 25  - 50% and radicle 
unstained, and (D, E) high damage level; radicle stained with cotyledon stained, or only radicle 
stained or cotyledon stained > 50% (no picture). 
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the level of damage to an individual soybean. A 
soybean with a small crack would swell just as 
much as one with a large crack. The swollen seeds 
were calculated as percentage of damaged seeds 
by the following formular;  

 
 
 
 

Data analyses 
The correlation coefficient (r) and 

regression (R2) of seed germination, vigor, and 
mechanical damage methods were analyzed. The 
paired t-test was applied for mean comparison 
between IDA and other methods causing 
mechanical damage using IBM SPSS Statistics 
version 20. 

 
Results 

 
The germination and vigor determined by 

the AA test were investigated in soybean seed cv. 
Chiangmai 60 using 15 seed lots. The average 
germination and vigor were found to be 82%  
and 66%, respectively (Table 1), while the seed 
moisture content ranged from 9 - 11%. The mechanical 
damage caused to 15 soybean seed lots was 
analyzed using the IDA method and reported as the 
mechanical damage percentage. Three other l 
methods, FG, FC, and SDH, were applied to all 
seed lots to check the percentage of mechanical 
damage for comparison with the recommended 
IDA method (Figure. 2). The means of the mechanical 
damage were 7.9, 11.3, 11.2, and 11.6% for IDA, 
FG, FC, and SDH, respectively (Table 1). The IDA 
method produced the lowest percentage of average 
mechanical damage, demonstrating a significant 
difference compared to other methods determined 

by the paired t - test (Table 2). Meanwhile, there  
was no significant difference in the average number 
of mechanical damages among FG, FC, and  
SDH methods (Table 2). The highest correlation 
coefficients (r), with more than 0.800, among 
mechanical damage detection methods were 
found between IDA&FC (r = 0.8543**), IDA&SDH  
(r = 0.9515**) and FC&SDH (r = 0.8689**), respectively 
(Table 3). Moreover, the relationship between IDA 
and SDH showed the highest linear regression (R2) 
at 0.9054** (Figure. 3C). A moderate relationship  
was found between IDA&FC (R2 = 0.7299**)  
and FC&SDH (R2 = 0.7550**) (Figure. 3B, 3F).  
The negative relationships between mechanical 
damage determined by the four methods and  
seed quality evaluated by germination and the AA 
test were revealed in this experiment (Table 3).  
The highest negative correlation between germination 
and damaged seeds was observed in G&FG  
(r = -0.7454**, R2 = 0.5746**), followed by G&SDH 
(r = -0.6943**, R2 = 0.4809**) (Table 3, Figure. 4B, 
4D). Moderate correlations were found for AA&FG 
(r = -0.5747*) and AA&FC (r = -0.5709*); however, 
their corresponding R² values were comparatively 
low (Table 3, Figure. 4E, 4F). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  

 

Total number of tested seeds 
%Mechanical damage of seeds = Number of detected seeds   x 100  
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Table 1. Mean of germination percentages, accelerated aging (AA) test results, and mechanical damage in 
soybean seeds as determined by indoxyl acetate (IDA), fast green (FG), ferric chloride (FC), and 
sodium hypochlorite (SDH) for 15 seed lots of soybean seeds cv. DOA Chiangmai 60  

 
    Mechanical damage of soybean seeds (%)1/ 

Seed  Germination1/  AA1/   Mechanical damage detection methods 
lots (%) (%)  IDA FG FC SDH 
1 90 ± 2.00 86 ± 2.05    9.5 ± 2.33   5.5 ± 0.93   9.0 ± 4.90 10.5 ± 4.63 
2 90 ± 1.20 80 ± 0.46    1.5 ± 1.77   7.0 ± 4.41   6.5 ± 2.78   4.5 ± 1.77 
3 87 ± 2.05 57 ± 0.76    7.0 ± 2.39   7.5 ± 0.93 13.3 ± 1.39   9.0 ± 2.39 
4 86 ± 2.14 80 ± 1.58    8.0 ± 2.14 10.5 ± 4.38 10.0 ± 2.62 11.5 ± 4.11 
5 84 ± 2.31 76 ± 1.69    3.0 ± 0.76   3.5 ± 0.93   5.5 ± 2.33   4.0 ± 2.62 
6 83 ± 3.58 50 ± 2.27    6.5 ± 2.33   7.5 ± 3.16   7.5 ± 4.11   6.5 ± 3.16 
7 82 ± 1.58 75 ± 5.37  11.0 ± 3.21 11.0 ± 4.90 10.0 ± 0.00 16.5 ± 1.77 
8 81 ± 2.31 70 ± 1.39    7.5 ± 2.33 11.5 ± 5.32 10.0 ± 2.62 11.5 ± 0.93 
9 81 ± 4.74 62 ± 5.04    6.0 ± 2.62 20.0 ± 5.24   8.5 ± 0.93 10.0 ± 2.62 
10 80 ± 2.00 61 ± 2.27    4.0 ± 1.31 10.5 ± 4.11   4.5 ± 1.77   8.5 ± 1.77 
11 80 ± 3.58 55 ± 2.05  11.5 ± 2.33 10.0 ± 1.51 15.5 ± 5.53 16.5 ± 4.63 
12 80 ± 1.16 75 ± 2.55    7.0 ± 1.07   6.0 ± 2.62   6.5 ± 1.77 10.0 ± 2.62 
13 80 ± 3.73 59 ± 2.05  12.0 ± 4.00 17.0 ± 6.14 21.0 ± 8.35 18.0 ± 9.20 
14 78 ± 5.48 63 ± 6.14    8.5 ± 3.16 14.5 ± 3.51 14.5 ± 0.93 14.0 ± 2.62 
15 71 ± 2.88 46 ± 2.43  16.0 ± 4.54 27.0 ± 8.88 25.0 ± 3.85 23.0 ± 4.90 

Mean 82 ± 4.87  66 ± 11.79    7.9 ± 3.67 11.3 ± 6.09 11.2 ± 5.70 11.6 ± 5.13 
1/Mean ± Standard deviation 
 
Table 2. The mean comparison among mechanical damage detection methods indoxyl acetate (IDA), fast 

 green (FG), ferric chloride (FC), and sodium hypochlorite (SDH) by the paired t-test for 15 seed 
 lots of soybean seeds cv. DOA Chiangmai 60  

 Comparisons Mechanical damage (%) Stdv. t value df Sig.1/ 
IDA & FG   7.9 & 11.3 4.83    2.67 14 * 
IDA & FC   7.9 & 11.2 3.26    3.83 14 ** 

IDA & SDH   7.9 & 11.6 2.02    7.02 14 ** 
FG & FC 11.3 & 11.2 4.40 0.1026 14 ns 

FG & SDH 11.3 & 11.6 4.17 0.3093 14 ns 
FC & SDH 11.2 & 11.6 2.88 0.6054 14 ns 

1/Confidential levels at *P < 0.05; **P < 0.01; ns; non-significant. 
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Table 3. Correlation coefficient (r) analysis among germination (%) and vigor (%) (as measured via the AA 
 test) and mechanical damage detection methods (%) determined by indoxyl acetate (IDA), fast 
 green (FG), ferric chloride (FC), and sodium hypochlorite (SDH) for 15 seed lots of soybean seeds 
cv. DOA Chiangmai 60 

 Parameters Correlation coefficient (r)1/ 
 Germination 

(%) 
AA (%) IDA (%) FG (%) FC (%) SDH (%) 

G (%) 1.0000 0.6695**  -0.5874* -0.7454* -0.5874*   -0.6943** 
AA (%) .    1.0000 -0.4159 -0.5747* -0.5709*   -0.4283 
IDA (%) . .  1.0000  0.6269*   0.8543** 0.9515** 
FG (%) . . . 1.0000   0.7326** 0.7457** 
FC (%) . . . .    1.0000 0.8689** 

SDH (%) . . . . .    1.0000 
1/Pearson's rank correlation, *P < 0.05; **P < 0.01. 
 

(D) 3% SDH 

Non cracked seeds Cracked seeds 

(B) 0.1% FG 

Cracked seeds Non cracked seeds 

(C) 20% FC 

Non cracked seeds Cracked seeds 

(A) 0.1% IDA 
Non cracked seeds Cracked seeds 

Figure 2. Soybean seed cv. DOA Chiangmai 60 dyed with (A) 0.1% indoxyl acetate (IDA), (B) 0.1% fast 
  green (FG), (C) 20% ferric chloride (FC), and (D) soaking with 3% sodium hypochlorite (SDH) 
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Figure 3.  Linear regression (R2) among the mechanical damage detection methods: (A) indoxyl acetate 
(IDA)  and fast green (FG), (B) IDA and ferric chloride (FC), (C) IDA and sodium hypochlorite (SDH), 
(D) FC and FG, (E) SDH and FG, and (F) FC and SDH for 15 seed lots of soybean seeds cv. DOA 
Chiangmai 60 
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Figure 4.  Linear regression (R2) between seed quality and the mechanical damage detection methods: (A) 
germination and indoxyl acetate (IDA), (B) germination and fast green (FG), (C) germination and 
ferric chloride (FC), (D) germination and sodium hypochlorite (SDH), (E) accelerated aging (AA) and 
FG, and (F) AA and FC for 15 seed lots of soybean seeds cv. DOA Chiangmai 60 
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Discussion 
 

In this research, the highest correlation 
was observed between IDA and SDH, indicating 
that SDH was more suitable for quick test 
application than other methods (Table 3 and Figure. 
3C). The same trend was identified by VanUtrecht 
(2000), who reported that the SDH method was 
more effective in identifying mechanical damage to 
soybean seeds compared to the IDA test. Although 
a strong relationship was found between IDA and 
SDH in this research, the mean of the mechanical 
damage in SDH was revealed to be highly 
significant compared to IDA (Table 2). Moreover, 
there were no significant differences in mechanical 
damage percentages among the three methods: 
FG, FC, and SDH (Table 2). This may be due to the 
solution of SDH, FG, or FC directly penetrating 
through the damaged seed coat, resulting in the 
soybean seed being twice or three times bigger 
than the initial size for SDH soaking (Figure. 2D).  
The staining of FG and FC can be visually observed 
by the entire seed coat turning green and black, 
respectively (Figure. 2B - C). At the same time, IDA 
will penetrate through a scratch or a rupture in  
the seed coat to the inner layer. Enzyme activity in 
these cells then hydrolyzes the indoxyl acetate, 
creating a blue-green color, indicating the area of 
the seed coat damage (Paulsen and Nave, 1979) 
(Figure. 2A). This may be due to a smaller number 
of mechanical damages being detected by IDA 
than SDH, FG, or FC in this research (Table 1).  

The mechanical damage detection 
method in field testing is applied to evaluate the 
trend of seed quality after harvesting, threshing, or 
processing by focusing on its ease of use, speed, 
and cost-effectiveness. According to the results of 
this study, SDH was found to have the closest 

relationship with IDA, both in terms of correlation 
coefficient (r) and linear regression (R2). Consequently,  
it would be more advantageous to develop the SDH 
method for field assessment in comparison to IDA. 
Moreover, SDH is a simple technique for analysis 
since the seeds twice or three times their original 
size just need to be counted, with the whole 
process taking about 15 minutes and costing 10 
THB/sample. In contrast, the IDA method requires 
more chemicals, apparatus, and human skill, as 
well as being more time-consuming (around 30 
minutes for all steps) and more expensive at about 
450 THB/sample. The other two methods are 
neither too difficult nor expensive; the FG method 
takes around five minutes and FC about 20 
minutes, while the cost of each method is 
approximately 20 THB/sample. However, their 
relationships with IDA were not as satisfactory as 
SDH. The methods suitable for detecting damage 
seeds could be crop species dependent. In 
lucerne seeds, the FC method was introduced to 
detect mechanical damage in field testing, 
demonstrating a relationship between abnormal 
seedling and seed damage during harvest (De 
Barro, 2008), while FG has been suggested for corn 
(Marcos Filho et al., 1987).  

Previous research has found that mechanical 
damage decreases soybean seed vigor and 
reduces germination and shelf life (Maryam and 
Oskouie, 2011; Vearasilpa et al., 2001). This may 
result in the embryo being damaged since it is 
close to the seed coat and very susceptible 
(Maryam and Oskouie, 2011). Nevertheless, this 
present research has revealed a moderate 
negative correlation between seed germination 
 and mechanical damage detected by FG (r =  
- 0.7454*, R2 =0.5746**) and SDH (r = -0.6943**, R2 

= 0.4809**) (Table 3, Figure. 4B, 4D). Meanwhile, 
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soybean seed vigor determined by the AA test 
exhibited a low correlation with mechanical 
damage percentage in all examined methods 
(Table 3, Figure. 4E - F). In 2011, Maryam and 
Oskouie reported that the mechanical damage 
percentage correlated with the electrical 
conductivity in soybean seeds. Further study could 
be conducted to investigate the correlation 
between mechanical damage using other seed 
vigor tests, such as electrical conductivity or mean 
germination time, to clarify the relationship between 
mechanical damage and the vigor in soybean 
seeds. 

 
Conclusion 

 
This research revealed that mechanical 

damage detected by SDH exhibited the greatest 
relationship with IDA and was simplest, cheapest, 
and most suitable for field test in soybean seed cv. 
DOA Chiangmai 60 application compared to other 
methods. Additionally, mechanical damage 
percentages determined by all four methods 
exhibited moderate negative correlations with 
germination. Future studies could involve the 
development of the SDH method to make it more 
precise and practical for mechanical damage 
detection in soybean seeds, either in a laboratory 
setting or field application. 
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ในอ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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Abstract: The objective of this research was to develop and improve the efficiency of highland rice production 
using ready - to - use technology in Pang Mapha District, Mae Hong Son Province. The experiment compared 
the Rice Department’s technology package, managed by researchers, with farmer’s practices. Treatments 
were conducted in both lowland and upland rice ecosystems across six plots with two replications. The soils 
were classified as clay and sandy clay loam, with pH ranging from slightly acidic to very strongly acidic, and 
organic matter levels from medium to high. Comparison of fertilizer management methods showed that plots 
managed by researchers produced higher rice yields than those managed. Differences in tiller number and 
plant height were observed between upland and lowland ecosystems. Rice yields in the technology 
verification plots ranged from 372.2 to 492.5 kg/rai, with yield components including 1,000 - grain weight of 
31.5 - 38.8 g and panicle length of 25.7 - 30.8 cm. In contrast, yields from farmer-managed plots ranged from 
276.0 to 460.8 kg/rai, with 1,000 - grain weight of 29.8 - 37.0 g and panicle length of 25.3 - 29.6 cm. Notably, 
the rice variety Bua Mae Cha Tha, transplanted in all demonstration plots, produced higher yields than farmer 
fields. In Ban Mueang Pham (T1), panicle number was 220 panicles/m2, lowland than in T2 (259 panicles/m2), 
but T2 still produced the highest yield (674 kg/rai) due to its longer panicles (about 3 cm longer). Therefore, 
increasing the efficiency of rice production in this area requires site-specific technological approaches 
tailored to each ecosystem to achieve maximum rice yield 

Keywords: Ready-to-use technology, highland rice, transplanting rice, yield, Mae Hong Son province  
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ค าน า 
 

ขา้วไรเ่ป็นขา้วที่ปลกูในสภาพไมม่ีน า้ขงั หรือ
สภาพไร่ และปลูกผสมกับพืชอื่น ส่วนใหญ่ไม่มีระบบ
ชลประทาน และไม่มีการพรวนดิน (International Rice 
Research Institute, 1990) ดังนั้นจึงเหมาะกับสภาพ
พืน้ที่ในจงัหวดัแมฮ่่องสอน พนัธุข์า้วไรใ่นพืน้ที่สว่นใหญ่
เป็นขา้วไวตอ่ช่วงแสง คือ สามารถปลกูไดเ้ฉพาะฤดนูาปี 
และพนัธุส์ว่นใหญ่เป็นพนัธุข์า้วพืน้เมือง ซึ่งถกูแบ่งพนัธุ์
ตามความนิยมในการเลือกปลกูของแตล่ะกลุม่ชาติพนัธุ ์
โดยปลูกกระจายไปตามพืน้ที่สูงครอบคลุมทุกอ าเภอ
ของจงัหวดัแมฮ่่องสอน (Punyatuy et al., 2018) ขา้วใน
ภาษาปกาเกอะญอใชค้  าวา่ “บือ” ดงันัน้ค าเรยีกช่ือพนัธุ์
จึงปรากฏค าดังกล่าว พันธุ์ที่ปลูกดัง้เดิมและผ่านการ
คดัเลือกโดยภูมิปัญญาของบรรพบุรุษจนเป็นมรดกสืบ
ทอดต่อเนื่องกันมาค่อนข้างมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ เนื่องจากการตัดสินใจในการเลือกใช้พันธุ์
แตกต่างกนัไปในแต่ละบคุคล ชุมชนและทอ้งถ่ิน ขึน้อยู่
กับปัจจัยบางอย่าง เช่น คุณภาพการหุงต้ม ผลผลิต 
ลกัษณะ และรูปร่างเมล็ด ทรงตน้ขา้ว สภาพนิเวศของ
พืน้ที่นา และสภาพแวดลอ้ม รวมทั้งความเช่ือต่าง  ๆ 
สว่นใหญ่บริโภคขา้วเจา้เป็นอาหารหลกั เช่น พนัธุเ์ฟือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าเป็นขา้วเจา้พืน้เมืองของกลุ่มชาติพันธุ์ไทใหญ่ และ
กะเหรี่ยงที่ไม่มีพื ้นที่นาสวนจึงปลูกในสภาพข้าวไร่ 
พบว่าให้ผลผลิตสูงจึงเป็นที่นิยมของกลุ่มชาติพันธุ์ 
ในปัจจุบนั สว่นพนัธุบ์ือแหม่ชาถ่า แปลว่า ขา้วจากบา้น
แม่ซา เป็นพันธุ์ที่เกษตรกรจากหมู่บ้านเมืองแพมได้
เดินทางไปรบัลกูเขยที่บา้นแม่ซา ต าบลแม่นาจร อ าเภอ
แมแ่จ่ม จงัหวดัเชียงใหม ่และน ามาปลกูที่บา้นเมืองแพม 
ปรากฏว่าได้ผลผลิตดี  เกษตรกรติดใจในรสชาติ   
มีลกัษณะเป็นขา้วเจา้ ไวต่อช่วงแสง พืน้นุ่ม นอกจากนี ้
ยงัมีพนัธุ์ กข21 เป็นขา้วเจา้ ตน้ขา้วสงูประมาณ 100  -
125 เซนติเมตร ไม่ไวตอ่ช่วงแสง อายเุก็บเก่ียวประมาณ 
120-130 วัน ล าต้นใหญ่ แต่ค่อนข้างอ่อน รวงแน่น  
อยู่ใต้ใบธง ปริมาณอมิโลส 17  -  20 % คุณภาพข้าว 
สุก นุ่ม ผลผลิตประมาณ 700 กิโลกรัมต่อไร่ (Rice 
Department, 2022) ได้น ามาปลูกทดสอบในพื ้นที่
แม่ฮ่ องสอน ผลปรากฏจากการปลูกในพื ้นที่ ลุ่ม  
นาชลประทานให้ผลผลิตสูงถึง 731 กิโลกรัมต่อไร่ 
(Department of Agricultural Extension, 2022)  และ
ผูบ้ริโภคในพืน้ที่ถกูใจในรสชาติ โดยเฉพาะในกลุ่มชาติ
พันธุ์ไทใหญ่ ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการปลูกกระจาย 
ทุกอ าเภอในพืน้ที่แม่ฮ่องสอน นอกจากนีย้งัมีขา้วพนัธุ์
ชานซีซึ่งพบว่ามีการปลูกที่บ้านแม่ละนา ต าบลปาง 

บทคัดยอ่: การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาและเพิ่มประสทิธิภาพการผลติขา้วบนพืน้ท่ีสงูโดยใชเ้ทคโนโลยีพรอ้มใช้
ในพืน้ที่อ  าเภอปางมะผา้ จังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยเปรียบเทียบการจัดการแปลงขา้วระหว่างชุดเทคโนโลยีของกรม 
การขา้วที่ด  าเนินการโดยนกัวิจยักับวิธีปฏิบตัิของเกษตรกร การทดลองด าเนินการทัง้ในสภาพขา้วไร่และขา้วนาสวน 
จ านวน 6 แปลง แปลงละ 2 ซ า้ ผลการวิเคราะหด์ินพบวา่เป็นดินเหนียวและดินรว่นเหนียวปนทราย มีคา่ความเป็นกรด-
ด่างตัง้แต่กรดอ่อนจนถึงกรดจดัมาก และมีอินทรียวัตถรุะดบัปานกลางถึงสงู การเปรียบเทียบการจัดการปุ๋ ย พบว่า 
แปลงที่นกัวิจยัจดัการใหผ้ลผลติสงูกวา่แปลงเกษตรกร โดยมีความแตกตา่งดา้นการแตกกอ และความสงูระหวา่งระบบ
นิเวศขา้วไร่ และขา้วนาสวน ผลผลิตขา้วในแปลงสาธิตมีค่าเฉลี่ย 372.2  -  492.5 กิโลกรมัต่อไร ่โดยมีน า้หนกั 1,000 
เมล็ด 31.5  -  38.8 กรมั และความยาวรวง 25.7  -30.8 เซนติเมตร ขณะที่แปลงเกษตรกรใหผ้ลผลิต 276.0  -  460.8 
กิโลกรมัตอ่ไร ่น า้หนกั 1,000 เมลด็ 29.8 - 37.0 กรมั และความยาวรวง 25.3 - 29.6 เซนติเมตร ส าหรบัพนัธุบ์ือแหมช่าถ่า
ในสภาพนาสวน พบว่าใหผ้ลผลิตสงูกว่าแปลงเกษตรกรทกุพืน้ที่ โดยเฉพาะพืน้ที่ T2 ที่ใหผ้ลผลิตสงูสดุ 674 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่เนื่องจากมีความยาวรวงมากกวา่ T1 ประมาณ 3 เซนติเมตร แมว้่าจ านวนรวงตอ่ตารางเมตรจะนอ้ยกวา่ ดงันัน้  
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขา้วในพืน้ที่สงูจ าเป็นตอ้งอาศยัวิธีการและเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับแต่ละพืน้ที่และ
ระบบนิเวศของขา้ว เพื่อใหไ้ดผ้ลผลติสงูสดุ 
 
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีพรอ้มใช ้ขา้วที่สงู ขา้วนาด า ผลผลติ จงัหวดัแมฮ่่องสอน 
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การพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวด้วยเทคโนโลยีพร้อมใช้บนพืน้ทีสู่ง 
ในอ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

มะผ้า อ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน ในกลุ่ม
ครอบครัว ประมาณ 2  -  3 ราย จากการสัมภาษณ์
เกษตรกรผู้ปลูกทราบว่าได้พันธุ์ข้าวมาจาก รัฐฉาน 
ประเทศพม่า น ามาโดยเครือญาติ  ตัวหนังสือติด
กระสอบเมล็ดพนัธุเ์ป็นภาษาจีนเกษตรกรอ่านว่า “ชาน
ซี” จึงใช้ช่ือนีเ้รียก และเมื่อน ามาปลูกที่บา้นแม่ละนา 
พบว่าใหผ้ลผลิตขา้วสูงมาก เป็นขา้วเจา้ สีขา้วสารขุ่น
เหมือนขา้วเหนียว 

อ าเภอปางมะผา้ จังหวัดแม่ฮ่องสอนถือเป็น
อ าเภอหนึ่งที่มีพืน้ที่ปลกูขา้วไร ่และขา้วนาสวนจ านวน 
14,801 และ 6,391 ไร่ ตามล าดับ (Pang Mapha 
District Agriculture Office, 2021) จากรายงานของ 
Seeloy-ounkaew et al. (2019) พบว่า พันธุ์ข้าวนาที่
ปลกูในพืน้ท่ีอ าเภอปางมะผา้มีมากกวา่ 5 พนัธุ ์โดยสว่น
ใหญ่เป็นพันธุ์ขา้วเหมาะส าหรบัปลูกบนพืน้ที่สูง ส่วน
พันธุ์ขา้วที่ดอนที่นิยมปลูกมากที่สุด คือ กข21 มีพืน้ที่
ปลูก 1,715 ไร่ กระจายพืน้ที่ปลูกครอบคลุมทุกต าบล 
โดยปลกูมากในพืน้ที่ต  าบลนาปู่ ปอ้ม (855 ไร)่ รองลงมา 
คือ ปางมะผา้ (529 ไร่) สบป่อง (323 ไร่) และถ า้ลอด  
(8 ไร่) นอกนัน้เป็นพืน้ที่ปลกูขา้วพนัธุ์พืน้เมือง เช่น บือ
แหม่ชาถ่า มีพื ้นที่ปลูกรวม 551 ไร่ ที่ต  าบลถ ้าลอด  
ส่วนพันธุ์อื่น ๆ พบปลูกน้อย เช่น กข21 และ กข23 
สภาพการเกษตรโดยทั่วไปในอ าเภอปางมะผ้า คือ 
เกษตรกรมีการถือครองที่ดินขนาดย่อมที่ไม่มีเอกสาร
สิท ธ์ิตามกฎหมายท่ีดินของทางราชการ และท า
การเกษตรเพื่อบริโภคในครัวเรือนเป็นหลัก หลาย
ครอบครัวมีฐานะยากจน ประสบปัญหาภาวะหนีส้ิน 
และด้อยโอกาสในการพัฒนาตนเอง ซึ่งส่งผลให้เกิด
ความล่าชา้ในการพฒันาชุมชนใหม้ีความเขม้แข็ง และ
สามารถพึ่งตนเองได ้ตลอดถึงส่งผลกระทบต่อความ
มั่นคงทางดา้นอาหารในพืน้ที่ จากการส ารวจเบือ้งตน้
พบสาเหตุของปัญหาผลผลิตข้าวต ่าที่ส  าคัญ คือ (1) 
ขาดแคลนเมล็ดพันธุ์ดี เกษตรกรในพืน้ที่ส่วนใหญ่ใช้
พนัธุ์ขา้วที่เก็บเองเป็นเมล็ดพนัธุใ์นฤดูปลกูถดัไป ซึ่งยงั
ขาดทักษะความรูใ้นการปลูก การคัดเลือกเพื่อใช้เป็น
เมล็ดพันธุ์ดีไวใ้ช้ปลูกฤดูต่อไป (2) ไม่มีระบบควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ เมล็ดพันธุ์ที่เกษตรกรผลิตได้ไม่มี 
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ตามมาตรฐาน  

(3) ขาดประสิทธิภาพในการผลิตข้าว เกษตรกรยงัขาด
ความรูห้ลายดา้นทัง้ดา้นการปรบัปรุงบ ารุงดิน การดแูล
รกัษา การใชปุ้๋ ย วิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว ขาดความรู้
ในการจัดการผลผลิตให้ได้คุณภาพ เป็นต้น และ  
(4) ทรพัยากรเกษตรมีความเสื่อมโทรม เนื่องจากการ-
ปรบัเปลี่ยนพืน้ที่ป่ามาเป็นพืน้ที่ปลกูขา้ว พืน้ที่มีความ-
ลาดชนั ขาดการปรบัปรุงบ ารุงดิน มีปัญหาภยัแลง้ และ
ฝนทิง้ช่วงเป็นเวลานาน และที่ส  าคญัเกษตรกรใชพ้ืน้ที่
เพาะปลกูพืชเกษตรโดยไม่เขา้ใจสภาพพืน้ที่ของตนเอง 
จดัการพืน้ที่โดยขาดองคค์วามรูใ้นการรกัษาสมดุลธาตุ
อาหารในดิน และใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในพืน้ที่แบบไม่
ฟ้ืนฟูสภาพพืน้ที่ตลอดถึงท าการเกษตรแบบห่วงใย
ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มอีกดว้ย (Praisittirit, 2021) จาก
การวิจัยของ Punyatuy et al. (2018) พบว่า เกษตรกร 
สว่นใหญ่ (90.6%) ในภาคเหนือตอนบนใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อ
เพิ่มผลผลิตขา้ว ซึ่งการจดัการธาตไุนโตรเจนโดยการใส่
ปุ๋ ยอยา่งเพียงพอและเหมาะสมตัง้แตช่่วงขา้วเริม่แตกกอ
สามารถช่วยส่งเสริมในดา้นผลผลิตและองคป์ระกอบ
ผลผลติของขา้ว (Osotsapa et al., 2011) โดยที่ผ่านมา
ศูนย์วิจัยขา้วแม่ฮ่องสอน กรมการขา้วเป็นหน่วยงาน
สว่นกลางที่ตัง้อยูใ่นภมูิภาค ซึ่งมีภารกิจหลกัในการวิจยั
ดา้นงานปรบัปรุงพนัธุข์า้ว ด าเนินงานผลติเมล็ดพนัธุช์ัน้
พันธุ์คัด และพันธุ์หลัก ที่ผ่านมางานด้านเทคโนโลยี 
การผลติขา้วเป็นการน าเทคโนโลยีการผลิตขา้วที่ถกูตอ้ง
และเหมาะสมไปทดลองใช้ในภาพรวมครอบคลุมทั้ง
จงัหวดั และไม่ไดเ้จาะจงเฉพาะพืน้ที่ ท าใหไ้ม่สามารถ
น าความรูด้ังกล่าวไปใช้ประโยชนเ์ฉพาะพืน้ที่ใดพืน้ที่
หนึง่ได ้

ดังนัน้ เพื่อเป็นการแก้ปัญหาดา้นการผลิต
ขา้วใหเ้พียงพอต่อการบริโภคในครวัเรือน ซึ่งมีความ
เก่ียวข้องกับความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกรใน
พืน้ที่ จึงตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขา้วบนพืน้ที่สูง 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรียบเทียบวิธีการผลิต
ขา้วระหว่างชุดเทคโนโลยีพรอ้มใชข้องกรมการขา้ว กับ
การปฏิบตัิตามวิธีการของเกษตรกรในสภาพขา้วไรแ่ละ
ขา้วนาสวน ในพืน้ท่ีอ าเภอปางมะผา้ จงัหวดัแมฮ่่องสอน 
เพื่อใหไ้ดแ้นวทางที่เป็นประโยชนก์ับเกษตรกรในพืน้ที่
น  าไปใชใ้นการเพิ่มประสทิธิภาพการผลติขา้วตอ่ไป 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ด าเนินการทดลองในฤดูนาปี พ.ศ.2564 
(ระหวา่งเดือนพฤษภาคม - พฤศจิกายน พ.ศ.2564) ใน
แปลงเกษตรกรในพื ้นที่อ  า เภอปางมะผ้า  จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ดว้ยการทดสอบเทคโนโลยี (technology-
verification experiment) จ านวน 2 ซ า้ ขนาดแปลงยอ่ย 
400 ตารางเมตร และ เปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิต
ขา้วแบบจบัคู่ (paired t-test) 2 กรรมวิธี ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 การผลิตข้าวด้วยชุดเทคโนโลยี
พรอ้มใชข้องกรมการขา้ว (Demo) ไดแ้ก่ การใชข้า้วพนัธุ์
รบัรองของกรมการขา้ว หรอืพนัธุข์า้วพืน้เมืองที่เกษตรกร
นิยมปลกูและเหมาะสมกบัพืน้ที่ การใชอ้ตัราเมล็ดพนัธุ์
ตามค าแนะน าของกรมการข้าว การใส่ปุ๋ ยเคมีตาม 
ค่าวิเคราะห์ดิน (Department of Agriculture, 2005) 
จ านวน 2 ครัง้ การใชส้ารก าจดัวชัพืชตามค าแนะของน า
กรมการขา้ว การใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูขา้วอย่าง
เหมาะสม และการเก็บเก่ียวขา้วในระยะพลบัพลงึ (Rice 
Department, 2007) 

กรรมวิ ธีที่  2  การปฏิบัติตามวิ ธีการของ
เกษตรกร (Farm) ไดแ้ก่ การใชพ้นัธุข์า้วพนัธุร์บัรองของ
กรมการขา้ว หรือพนัธุข์า้วพืน้เมืองที่เกษตรกรนิยมปลกู 
และเหมาะสมกับพื ้นที่  โดยมีการใส่ปุ๋ ย และก าจัด
ศตัรูพืชตามวิธีการของเกษตรกร  
1) การแบ่งพืน้ที่การท าแปลงสาธิตและพนัธุข์้าว 

คดัเลือกเกษตรกรที่มีความสนใจ และมีความ
พรอ้มสามารถใหค้วามรว่มมือในการปลกูเพื่อเป็นแปลง
เรียนรู ้และสาธิตการจัดการแปลงในพื ้นที่ ชุมชน 
พืน้ที่ละ 6 แปลง รวมจ านวน 12 แปลง ในแต่ละแปลง
ประกอบด้วย 2 กรรมวิ ธี  ได้แก่การผลิตข้าวด้วย
เทคโนโลยีพรอ้มใช้ (แปลงสาธิต) และการปฏิบตัิตาม
วิธีการของเกษตรกร (แปลงเกษตรกร) โดยแต่ละแปลง
เป็นตัวแทนในพืน้ที่ปลูกสภาพข้าวไร่ หรือปลูกเมล็ด
โดยตรง (direct seeding; DS) และขา้วนาสวนโดยการ
ปลกูนาด าอาศยัน า้ฝน (transplanting rice; TR) ดงันี ้

สภาพขา้วไร่ ประกอบดว้ย แปลงสาธิต 1  -  3 
(U1-U3) ด าเนินการที่บ้านเมืองแพม ต าบลถ ้าลอด 
 

(ความสงูประมาณ 700 เมตร จากระดบัน า้ทะเลปาน
กลาง) และปลกูขา้วพนัธุเ์ฟืองค า (V1) และแปลงสาธิต
ที่ 4 -  6 (U4  – U6) ด าเนินการที่บา้นลกุขา้วหลาม ต าบล
ปางมะผ้า (ความสูงประมาณ 600 เมตร จากระดับ 
น า้ทะเลปานกลาง) โดยปลกูขา้วพนัธุจ์ะซีกุย (V2) และ
ขา้วนาสวน ประกอบดว้ย แปลงสาธิตที่ 7  -  9 (T1  -  T3) 
ด าเนินการที่บา้นเมืองแพม และปลกูขา้วพันธุ์บือแหม่
ชาถ่า (V3) แปลงสาธิตที่ 10 (T4) ด าเนินการที่บา้นแม่
ละนา ต าบลปางมะผา้ (ความสูงประมาณ 600 เมตร 
จากระดบัน า้ทะเลปานกลาง) และปลกูขา้วพนัธุ์ชานซี  
(V4) และแปลงสาธิต 11-12 (T5  -  T6) ด า เนินการ 
ที่บ้านแม่ละนา และปลูกข้าวพันธุ์ กข21 (V5) โดยมี
รายละเอียดประจ าพนัธุด์งันี ้

1) พนัธุเ์ฟืองค า (V1) เป็นขา้วเจา้ไวตอ่ช่วงแสง 
อายเุก็บเก่ียว 120 - 130 วนั ผลผลติ 400 กิโลกรมัตอ่ไร ่

2) พนัธุจ์ะซีกยุ (V2) เป็นขา้วเจา้ไวตอ่ช่วงแสง 
อายเุก็บเก่ียว 120 - 130 วนั ผลผลติ 350 กิโลกรมัตอ่ไร ่

3) พันธุ์บือแหม่ชาถ่า (V3) เป็นข้าวเจ้าไว 
ต่อช่วงแสง อายุเก็บเก่ียว 120  -  130 วัน ผลผลิต 650 
กิโลกรมัตอ่ไร ่

4) พนัธุ์ชานซี (V4) เป็นขา้วเจา้ไวต่อช่วงแสง 
อายเุก็บเก่ียว 120 - 130 วนั ผลผลติ 850 กิโลกรมัตอ่ไร ่

5) พนัธุ์ กข21(V5) เป็นขา้วเจา้ไวต่อช่วงแสง 
อายเุก็บเก่ียว 120 - 130 วนั ผลผลติ 700 กิโลกรมัตอ่ไร ่
2) วธีิปฏิบัติในแปลงนาสาธิต 

เ ก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลองในแปลง
ทดลองทุกพืน้ที่เพื่อน ามาวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบัติการ 
หลงัจากนัน้ปฏิบตัิ ดงันี ้

2.1) ข้าวนาสวน ด าเนินการปลกูขา้วนาด า
ตามค าแนะน าของกรมการขา้วมีรายละเอียดดังนีค้ือ 
เตรยีมแปลงทดลองขนาด 400 ตารางเมตร จ านวน 2 ซ า้ 
หลงัจากนัน้เตรียมดินและตกกลา้ขา้วในพืน้ที่แปลงนา
เทือกใช้อตัราเมล็ดพันธุ์ 8  -  10 กิโลกรมัต่อไร่ เมื่อกลา้ 
มีอายุ 25 วนั จึงยา้ยตน้กลา้เพื่อปักด าดว้ยแรงงานคน
อัตรา 3  -  4 ตน้ต่อจับ ระยะปักด า 25 x 25 เซนติเมตร  
ที่ความลกึ 3 - 5 เซนติเมตร ใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์ิน 
โดยการน าแม่ปุ๋ ย (ปุ๋ ยที่มีธาตุอาหารในสตูรเขม้ขน้มาก) 
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การพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวด้วยเทคโนโลยีพร้อมใช้บนพืน้ทีสู่ง 
ในอ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

เช่น ปุ๋ ยเกรด 46 - 0 - 0, 18 - 46 - 0 และ 0 - 0 - 60 มาผสมให้
ไดส้ดัส่วนที่ดินในพืน้ที่ขาดไป จากการวิเคราะหด์ินใน
หอ้งปฏิบตัิการ (Hasthanon and Khanarik,1998) 

2.2)  สภาพข้าวไ ร่  โดยการปลูกเมล็ด
โดยตรง โดยการเตรียมแปลงทดลองขนาดแปลงย่อย 
400 ตารางเมตร จ านวน 2 ซ า้ ปลกูขา้วไรด่ว้ยการหยอด
เมล็ดอัตราเมล็ดพันธุ์ตามค าแนะน ากรมการขา้ว คือ  
8-10 กิโลกรมัต่อไร่ ดว้ยวิธีการปลกูที่เหมาะสมกบัพืน้ที่
คือการหยอดเมล็ดแห้งลงหลุม  ๆ ละ  5  -  8 เมล็ด 
ระยะห่างระหว่างหลุม 25 x 30 เซนติเมตร แลว้ใช้ดิน
หรือขี เ้ถ้าแกลบกลบเมล็ดเพื่อป้องกันสัตว์เลีย้งหรือ
แมลงเขา้ท าลาย ใสปุ่๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ิน โดยการใส่
ปุ๋ ยครัง้ที่ 1 ในระยะแตกกอ ใส่ปุ๋ ยผสมสูตร 16 - 20 - 0 
อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร ่ครัง้ที่ 2 ระยะตัง้ทอ้งใสปุ่๋ ยผสม
สตูร 46 - 0 - 0 อตัรา 10 กิโลกรมัตอ่ไร ่
3) การปฏิบัติตามวิธีการของเกษตรกร  

3.1) ข้าวนาสวน เตรยีมแปลงทดลองขนาด
ทดลองขนาดแปลง 400 ตารางเมตร จ านวน 2 ซ ้า 
หลงัจากนัน้เตรียมดินและตกกลา้ขา้วในพืน้ที่แปลงนา
เทือกใชอ้ตัราเมล็ดพนัธุ ์10 -  15 กิโลกรมัตอ่ไร ่เมื่อกลา้มี
อายุ 45 วัน จึงยา้ยต้นกลา้เพื่อปักด าดว้ยแรงงานคน
อตัรา 3 -  4 ตน้ต่อจับ ระยะปักด า 25 x 25 เซนติเมตรที่
ความลกึ 3  -  5 เซนติเมตร ใสปุ่๋ ยเคมีครัง้ที่ 1 (ระยะแตก
กอ เกรด 16 -  20 -  0 อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร ่หลงัจากปัก
ด า 40 วนั และ ครัง้ที่ 2 หลงัปักด า 90 วัน ใส่ปุ๋ ยเกรด  
18 - 8 - 8 อตัรา 10 กิโลกรมัตอ่ไร ่ 

3.2) สภาพข้าวไร่  เตรียมแปลงทดลอง
ขนาดแปลงยอ่ย 400 ตารางเมตร จ านวน 2 ซ า้ ปลกูขา้ว
ไร่ดว้ยการหยอดเมล็ดอัตราเมล็ดพนัธุ์ตามค าแนะน า
กรมการขา้ว คือ 8  -  10 กิโลกรมัต่อไร่ ดว้ยวิธีการปลกูที่
เหมาะสมกับพืน้ที่คือการหยอดเมล็ดแหง้ลงหลมุ ๆ ละ  
5  -  8 เมล็ด ระยะห่างระหว่างหลมุ 25 x 30 เซนติเมตร 
แลว้ใช้ดินหรือขีเ้ถ้าแกลบกลบเมล็ดเพื่อป้องกันสัตว์
เลีย้งหรือแมลงเข้าท าลาย แบ่งใส่ปุ๋ ย 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 
(ระยะแตกกอ) ใสปุ่๋ ยเกรด 15 - 15 - 15 อตัรา 20 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่และครัง้ที่ 2 (ระยะตัง้ทอ้ง) เกรด 21 - 0 - 0 หรอื 46 -
0 - 0 อตัรา 10 กิโลกรมัตอ่ไร ่ 

 

4) การเก็บข้อมูลและการบันทึกผลข้อมูล  
4.1) เก็บตวัอยา่งดินก่อนท าการทดลอง โดย

สุ่มเก็บตวัอย่างดินในแปลงขา้วนาสวนและขา้วไร่ของ
เกษตรกรตามวิธีการเก็บตวัอย่างดินของ Aquaculture 
Department (1986) ที่ระดบัความลกึ 0 -  15 เซนติเมตร 
เพื่อวิเคราะหส์มบตัิบางประการของดิน คือ สมบตัิทาง
กายภาพ ไดแ้ก่ เนือ้ดิน (Klodpeng, 1985) สมบตัิทาง
เคมี ได้แก่ ค่าปฏิกิริยาดิน (pH อัตรา 1:1) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ  (Walkley and Black, 1934)  ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ (Bray and Kurtz, 1945) 
และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์(Pratt, 1965) 
ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน ์ปริมาณแมกนีเซียม 
ที่ เ ป็นประโยชน์ (Bashour and Sayegh, 2007 ) . 
ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก (Chapman, 
1965) เพื่อประเมินความอดุมสมบรูณข์องดิน และการ
ใชปุ้๋ ยตามคา่วิเคราะหด์ิน  

4.2) เก็บขอ้มูลระยะปลกูและจ านวนกอต่อ
หนว่ยพืน้ท่ีหลงัหยอดหรอืปักด า 30 วนั แลว้ค านวณเป็น
ตน้ตอ่ตารางเมตร  

4.3) เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตเมื่อตน้ขา้ว
อายุ ได้ 15, 30, 45, 60, 75 และ  90 วันหลังปลูก  มี
รายละเอียดดงันี ้

การแตกกอ บนัทึกการแตกกอจากการนบั
จ านวนหน่อต่อกอ จ านวน 10 กอต่อซ า้ รวม 3 ซ า้ต่อ
แปลง แลว้น ามาค านวณหาคา่เฉลีย่ สุม่วดัความสงูของ
ตน้ขา้วแปลงละ 10 ตน้ โดยวดัความสงูจากระดบัผิวดิน
ถึงปลายใบหรือปลายรวงที่สงูที่สดุ บนัทึกผลและน ามา
ค านวณหาคา่เฉลีย่ 

4.4) ผลผลติ โดยสุม่เก็บเก่ียวผลผลติขา้วใน
พืน้ที่ขนาด 2 x 5 ตารางเมตร จ านวน 1 ตวัอย่าง บรรจุ
ในถุงผา้ แลว้ตากแดดเพื่อลดความชืน้เป็นเวลา 3 วัน
แล้วจึงนวด ท าความสะอาดเมล็ด และชั่ งน ้าหนัก
ผลผลติเมลด็ 

4.5) องคป์ระกอบผลผลิต เก็บเก่ียวผลผลิต
ขา้วหลงัจากขา้วออกรวงแลว้ประมาณ 30 วัน (ระยะ
พลบัพลึง) โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างผลผลิต และบนัทึก
ขอ้มลูองคป์ระกอบผลผลิต ประกอบดว้ย จ านวนรวงตอ่กอ 
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สุ่มต้นข้าวในพืน้ที่  ขนาด 50 x 50 ตารางเซนติเมตร 
แปลงย่อยละ 2 จุด และนับจ านวนรวงต่อตารางเมตร 
จ านวนเมล็ดดีต่อรวง สุ่มจากต้นที่จะเก็บตัวอย่าง
จ านวน 10 รวง โดยเก็บรวงที่อยู่กลางรวงที่สงูกว่ารวง 
อื่น ๆ แยกใสถ่งุไว ้สว่นรวงที่เหลอื เก็บเก่ียวรวมกนัไวอ้ีก
ถงุ รวงยอดน าไปนบัจ านวนเมลด็ดี และจ านวนเมลด็ลีบ 
และชั่งน า้หนักแยกกัน ส่วนเมล็ดจากรวงที่เหลือแยก
เมล็ดดีและเมล็ดลีบออกจากกันแล้วชั่ งน า้หนักและ
บนัทึกผล สุ่มตวัอย่างเมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ดเพื่อชั่งหา
น า้หนกัเมลด็มีหนว่ยเป็นกรมั 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
สมบัติดนิ: 

การวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและเคมีของ
ดินในพืน้ที่ทดลองจากการสุ่มตวัอย่างดินในแปลงของ
เกษตรกรในพืน้ที่ชุมชนบา้นเมืองแพม ต าบลถ ้าลอด 
จ านวน 6 แปลง แบ่งออกเป็นพืน้ที่ขา้วไร่ 3 แปลง และ 
ขา้วนาสวน 3 แปลง พืน้ที่ชุมชนบา้นแม่ละนา เป็นขา้ว
นาสวน 3 แปลง และชมุชนบา้นลกุขา้วหลามเป็นสภาพ
ขา้วไร ่3 แปลง ผลการวิเคราะหต์วัอย่างดินพบว่า พืน้ที่ 
ส่วนใหญ่มีเนื ้อดินเป็นดินเหนียว ถึงดินร่วนเหนียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยกเวน้แปลงที่ 3 เป็นดินร่วน และมีค่าปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจัด (pH 5.1 - 5.5) ถึงกรดเล็กน้อย (pH 6.1 - 6.5) 
นอกจากนีย้งัมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดอยู่ในระดบัต ่า 
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนม์ีค่าผนัแปรตัง้แต่ปานกลาง
ถึงสงูมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดอ้ยู่ในระดบัสงู
มาก ยกเวน้บา้นเมืองแพมในขา้วนาสวน (T1 - T3) มีค่า
ต ่าสดุถึงระดบัปานกลาง (Table 1) 

ผลการวิเคราะหด์ินท าใหป้ระเมินระดบัความ
อดุมสมบรูณเ์บือ้งตน้ของพืน้ท่ีทดลอง และวางแผนการ
จดัการธาตุอาหารในแปลง ซึ่งส่งผลต่อตน้ทุนการผลิต 
โดยพืน้ที่ที่มีธาตอุาหารในดินนอ้ยจ าเป็นตอ้งเสริมดว้ย
ปุ๋ ย เคมีในสัดส่วนที่มากกว่าพื ้นที่มีธาตุอาหารสูง 
อย่างไรก็ตามพืน้ที่ใดมีธาตอุาหารเพียงพอส าหรบัการ
เจริญเติบโตของขา้วมากอยู่แลว้ ก็ไม่จ าเป็นตอ้งเสริม 
ธาตุอาหารด้วยปุ๋ ยเคมีอื่นๆ อีก  อย่างไรก็ตามจาก 
การส ารวจการใชปุ้๋ ยในนาขา้วของเกษตรกร 8 จังหวดั
ภาคเหนือตอนบน ของสปิปวิชญ ์(2562) พบว่า ในพืน้ที่
เหมาะสมต่อการปลกูขา้วสงู ปานกลาง นอ้ย เกษตรกร
มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนนอ้ยกว่าหรือมากกว่าค าแนะน า
รอ้ยละ 82 89.4 และ 78.6 ตามล าดับ และยังพบว่า
เกษตรกรสว่นใหญ่ยงัใชปุ้๋ ย ในปรมิาณที่ไมเ่หมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil properties of the experimental fields 

Site Ban Muangphaem Ban Lukkhaolam Ban Maelana 
Cultivation Direct seeding Transplanting Direct seeding Transplanting 

Soil texture Clay (U1, U2)  
Silt (U3) 

Clay, Silt Clay 
(U4 - U6) 

Clay 
(T1-T3) 

Silt Clay/Sandy 
clay loam (T4 - T6) 

Soil pH      4.96 - 6.12 5.25 - 6.00 6.06 - 6.40 5.17 - 5.70 
Organic matter (%)     2.27 - 3.07 2.16 - 3.29 3.68 - 7.29 1.44 - 1.81 
Total nitrogen (%)      1.53 - 1.98 1.58 - 1.68 1.83 - 2.03 1.48 - 1.93 
Available phosphorus (mg/kg) 0.99 - 38.55   7.89 - 19.92   3.24 - 94.42   4.86 - 39.58 
Available potassium (mg/kg) 164.00 - 348.85   55.28 - 196.56 181.59 - 369.22   81.67 - 145.35 
Available calcium (mg/kg) 114.17-1,158.84 125.45 - 314.53   188.18 - 1,160.65   63.63 - 529.33 
Available magnesium (mg/kg)   83.27 - 313.36   35.19 - 122.22  94.38 - 122.09   7.40 - 46.32 
Cation exchange capacity 
(cmol/kg) 

    9.24 - 33.92   8.52 - 13.85     14.56 - 31.44 4.17 - 7.46 
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การพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวด้วยเทคโนโลยีพร้อมใช้บนพืน้ทีสู่ง 
ในอ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

การเจริญเติบโต 
ความสูงต้นข้าว: จากผลการทดลองพบว่า

ความสงูของขา้วทกุพนัธุใ์นพืน้ท่ีตา่ง ๆ มีค่าเพิ่มขึน้ตาม
ช่วงเวลาการเจริญเติบโตตัง้แต่ 15 -  90 วนั ความสงูของ
ขา้วพนัธุ์เฟืองค าในแปลงนาสาธิต และแปลงเกษตรกร
พื ้นที่  U1 มีค่าสูงสุดไม่แตกต่างกัน (169.4 - 171.8) 
รองลงมาคือในพืน้ที่ U2 และ U3 ในขณะที่ขา้วพนัธุจ์ะ 
ซีกุยในทกุสภาพนาของพืน้ที่ U5 - U6 ไม่แตกต่างกนัอยู่
ระหว่าง 127.5  -  130 เซนติเมตร แต่ในพืน้ที่ U4 พบว่า 
มีความสงูต ่าสดุคือ 107 เซนติเมตร ในขณะที่พันธุ์บือ
แหม่ชาถ่าที่ปลกูในสภาพขา้วนาสวนมีความสงูเพิ่มขึน้
จาก 15  -  30 วัน หลงัจากนัน้ความสูงไม่เปลี่ยนแปลง 
และเพิ่มขึน้อีกครัง้ที่อาย ุ60 - 90 วนั ความสงูในพืน้ท่ี T1 
และ T2 ในแปลงนาสาธิต และแปลงเกษตรกรไม่
แตกต่างกนั เช่นเดียวกับขา้วพนัธุช์านซีมีความสงู 122 
เซนติเมตร สูงกว่าข้าวพันธุ์ กข21 ที่ปลูกในพืน้ที่ T5  
ไมแ่ตกตา่งกนั มีความสงู 95.7 - 98.0 เซนติเมตร สว่นใน
แปลง T6 พบว่าข้าวในแปลงนามีค่าสูงกว่าแปลง
เกษตรกร (Figure 1) ความสูงที่แตกต่างกันของข้าว 
แต่ละพนัธุส์าเหตหุนึ่งเกิดจากพนัธุกรรมของแต่ละพนัธุ์
ขา้วที่มีความสงูที่แตกต่างกนั และจากการจดัการแปลง
โดยการใชอ้ตัราปุ๋ ยเคมีที่มากนอ้ยต่างกัน หากจัดการ
โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนมาก ส่งผลต่อการยึดปลอ้งให้
ตน้ขา้วแตล่ะสายพนัธุม์ีความสงูล าตน้เรว็กวา่ปกติ 

การแตกกอ: จากผลการทดลองพบว่า
จ านวนหน่อตอกอของข้าวทุกพันธุ์มีค่าเพิ่มขึน้ตาม
ช่วงเวลาการเจรญิเติบโต 15 -  45 วนั หลงัจากนัน้มีคา่ไม่
เปลี่ยนแปลง การแตกกอของขา้วพนัธุเ์ฟืองค าที่ปลกูใน 
U1-U3 ทัง้สองสภาพไม่แตกต่างกัน แต่ U1 มีค่าสงูสุด 
(17 หน่อต่อกอ) รองลงมาคือ U3 และ U2 (11.4 หน่อ
ต่อกอ) ส่วนขา้วพนัธุ์จะซีกุยในแปลงนาสาธิตพืน้ที่ U5 
มีค่า 14.4 หน่อต่อกอ ซึ่งสงูกว่าแปลงเกษตรกร และสงู
กว่า U6 และ U4 ตามล าดับ ส่วนพันธุ์บือแหม่ชาถ่า 
ที่ปลูกในแปลงเกษตรแตกหน่อช่วงแรก (15 - 60 วัน)  
ในพืน้ที่ T3 มีค่า 8.6 หน่อต่อกอ หลังจากนั้นกลับไม่
เปลี่ยนแปลงจนกระทั่ง 90 วนั การแตกกอของแปลงนา
สาธิตมีค่าสงูสุดเท่ากับ 23.8 หน่อต่อกอ ในขณะที่ T1 
และ T2 ไม่แตกต่างกันทัง้ 2 สภาพ เช่นเดียวกับพันธุ์

ชานซีที่แปลงเกษตรกรมีค่าสงูในช่วงแรกจนกระทั่ง 90 
วนัพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนั (13 -  13.6 หนอ่ต่อกอ) การ
ปลกูพนัธุ ์กข21 ในทัง้ 2 สภาพไม่ตา่งกนัโดยพืน้ที่ T5 มี
คา่สงูกวา่ T6 ประมาณ 6 หนอ่ตอ่กอ (Figure 2) 

การจดัการธาตอุาหารในแปลงในช่วง 30 วนั
แรกหลงัหยอดหรือปักด า มีผลอย่างสูงต่อการแตกกอ
ของตน้ขา้ว ซึ่งระยะนีอ้ยู่ในช่วงตน้ขา้วเจริญเติบโตทาง
ล าตน้ และมีความสามารถในการแตกกอไดส้งูในช่วง 
20  -  25 วนัหลงัหยอด หรือปักด า หากตน้ขา้วไดร้บัธาตุ
อาหารที่เพียงพอจะมีการแตกกอมาก ส่งผลต่อจ านวน
รวงขา้วที่มากสง่ผลใหม้ีผลิตผลที่เป็นเมล็ดพนัธุใ์นอตัรา
ที่มากตามมาดว้ย จากการทดลองนีพ้บว่า การแตกกอ
ของแตล่ะพนัธุข์า้วมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะระยะการ
เจริญเติบโต และแต่ละพืน้ที่ อย่างไรก็ตามแปลงสาธิต
พบว่ามีแนวโน้มส่งผลใหต้้นข้าวมีการแตกกอสูงกว่า
แปลงของเกษตรกรในทกุพนัธุข์า้วในแตล่ะพืน้ท่ี 

ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต: ผลการ
ทดลองพบว่า จ านวนรวงของขา้วพนัธุเ์ฟืองค าในแปลง
นาสาธิตมีค่าสูงกว่าแปลงเกษตรทุกพืน้ที่ยกเวน้ พืน้ที่ 
U2 มีค่าไมแ่ตกตา่งกนั คือ 125 รวงต่อตารางเมตร และ
ยังมีเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบในแปลงมากกว่าจึงส่งผลท า
ใหผ้ลผลิตในแปลงเกษตรของ U2 และ U3 ใหผ้ลผลิต 
403 และ 396 กิโลกรมัต่อไร ่ตามล าดบั (Table 2) มีค่า
ต ่ากวา่แปลงสาธิตซึง่แปลงสาธิต U1 มีจ านวน 202 รวง
ต่อตารางเมตร จึงท าใหไ้ดผ้ลผลิตสงูสดุ 492 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่สว่นพนัธุจ์ะซีกุยที่ปลกูในพืน้ที่ U4-U6 มีความผนั
แปรของจ านวนรวงต่อพืน้ที่ โดย U5 พบว่ามีระยะปลกู 
17.6 เซนติเมตร จึงท าใหจ้ านวนรวงในแปลงสาธิตและ
แปลงเกษตรกรมีค่า 360 และ 262 รวงต่อตารางเมตร 
และพบวา่ ความยาวรวงสัน้กวา่ U4 จึงท าใหผ้ลติต ่ากวา่
แปลงอื่น ๆ  แต่อย่างไรก็ตามการปฏิบัติตามวิธีการ
แปลงสาธิตมีค่าสงูกว่าคือ 372 กิโลกรมัต่อไร ่สว่นพนัธุ์
บือแหม่ชาถ่าพบว่า การปลกูในแปลงสาธิตท าใหไ้ดผ้ล
ผลิตมากกว่าแปลงเกษตรกรในทกุพืน้ที่ โดยในพืน้ที่ T1 
ขา้วมีจ านวนรวงตอ่พืน้ท่ี 220 รวงตอ่ตารางเมตร ซึง่เป็น
คา่ที่ต  ่ากวา่พืน้ที่ T2 (259 รวงตอ่ตารางเมตร) แต่พบว่า
ใหผ้ลผลิตเมล็ดสงูสดุคือ 674 กิโลกรมัตอ่ไร ่เนื่องจากมี
ความยาวรวงมากกวา่ถึง 3 เซนติเมตร  
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อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบผลผลิต และ
ผลผลิตข้าว มีผลสืบเนื่องจากการจัดการแปลงที่
แตกต่างกนั เกษตรกรและนกัวิจยัที่ติดตามดแูลตน้ขา้ว
อย่างละเอียดถ่ีถ้วนในทุกระยะการเจริญเติบโต ย่อม
สง่ผลใหผ้ลผลติขา้วมีโอกาสไดผ้ลผลติและผลตอบแทน
ที่สงูกว่า นอกจากนัน้ยงัมีปัจจัยอื่นที่มีความเก่ียวขอ้ง
กบัองคป์ระกอบของผลผลิต และผลผลิตเมล็ดของขา้ว 
ซึ่ งจากการทดลองที่ผ่านมาของ Sreethong et al. 
(2017)ไดศ้ึกษาผลการใหน้ า้ต่อผลผลิต องคป์ระกอบ 
ผลผลติ และคณุภาพเมลด็ขา้ว พบว่า การลดเวลาขงัน า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท าใหป้รมิาณผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตขา้วพนัธุ์
ข้าวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ลดลง การขังน ้า
จนถึง 30 วนัหลงัดอกบาน ใหผ้ลผลติขา้วสงูสดุ ในขณะ
ที่การลดเวลาการขงัน า้ลงท าใหผ้ลผลิตขา้วลดลง 11 - 20 
เปอรเ์ซ็นต์ และการปลูกข้าวแบบไม่ขังน ้าเลยท าให้
ผลผลติขา้วลดลง 40 เปอรเ์ซ็นต ์เนื่องจากสง่ผลโดยตรง
ตอ่จ านวนเมลด็ตอ่รวง เปอรเ์ซ็นตเ์มลด็เต็ม และน า้หนกั 
1,000 เมล็ด ส าหรบัสภาพขา้วไร ่การใหน้ า้ดว้ยวิธีการ
อาศัยน า้ฝนอย่างเดียว ซึ่งไม่สามารถควบคุมได ้ย่อม
สง่ผลโดยตรงตอ่องคป์ระกอบผลผลติ และผลติขา้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Stem height of rice 5 varieties between demonstrated and on-farm plot at various locations; (A) 
Rice var. Fueang Kham planted in Ban Mueang Pham (B) Rice var. Ja Xi Kui planted in Ban Luk 
Khao Lam (C) Rice var. Bua Mae Cha Tha planted in Ban Mueang Phaem (D) Ricevar. Shanxi 
planted in Ban Mae La Na (F) Rice var. RD21 planted in Ban Mae La Na 
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Figure 2. Tiller number per plant of rice 5 varieties between demonstrated and on-farm plot at various 
locations; (A) Rice var. Fueang Kham planted in Ban Mueang Pham (B) Rice var. Ja Xi Kui 
planted in Ban Luk Khao Lam (C) Rice var. Bua Mae Cha Tha planted in Ban Mueang Phaem 
(D) Rice var. Shanxi planted in Ban Mae La Na (F) Rice var. RD21 planted in Ban Mae La Na. 
Error bar represent standard deviation. 
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Table 2. Plant number and yield components of rice 5 varieties between demonstrated and on-farm field  
            at various locations 
 
Site Field 

Spacing 
(cm) 

Plant No.  
(m-2) 

Panicle No. 
(m-2) 

Panicle Len. 
(cm) 

Filled grain  
(%) 

1000-Grain 
wt. (g) 

Grain yield 
(kg/rai) 

U1 Demo 25.0 ± 0.0 12.0 ± 1.9 201.6 ± 2.5 30.8 ± 3.3 70.9 ± 4.8 31.5±2.8 492.5±2.9 
 Farm 25.0 ± 0.0 12.0 ± 1.9 187.0 ± 3.2 27.8 ± 4.5 64.4 ± 3.3 29.8±2.0 460.8±3.6 

U2 Demo 24.6 ± 2.7 11.0 ± 1.2 125.4 ± 1.1 28.0 ± 2.4 57.2 ± 3.4 29.8 ± 2.8 412.4 ± 5.7 
 Farm 24.6 ± 2.7 11.0 ± 1.2 125.4 ± 0.8 25.3 ± 2.5 51.6 ± 2.6 30.0 ± 2.2 403.0 ± 4.6 

U3 Demo 28.0 ± 2.7 11.6 ± 1.8 155.4 ± 0.9 27.1 ± 2.5 61.1 ± 2.0 32.2 ± 1.5 446.1 ± 3.2 
 Farm 28.0 ± 2.7 11.6 ± 1.8 151.8 ± 1.6 26.5 ± 3.2 52.9 ± 2.5 32.0 ± 2.0 396.6 ± 2.6 

U4 Demo 25.4 ± 0.9 14.6 ± 0.6 140.2 ± 1.9 29.0 ± 1.9 55.6 ± 3.2 37.0 ± 1.6 409.0 ± 3.5 
 Farm 25.4 ± 0.9 14.6 ± 0.6 142.8 ± 3.5 28.2 ± 2.6 54.3 ± 2.6 36.2 ± 1.5 376.0 ± 2.3 

U5 Demo 17.6 ± 4.3 22.2 ± 1.5 319.7 ± 2.6 26.0 ± 2.1 68.4 ± 3.3 38.8 ± 1.1 372.2 ± 1.0 
 Farm 17.6±4.3 22.2 ± 1.5 262.0 ± 3.3 26.7 ± 1.9 72.0 ± 2.8 37.0 ± 1.1 276.0 ± 1.2 

U6 Demo 20.0 ± 0.0 19.2 ± 2.2 234.2 ± 2.5 25.7 ± 2.4 62.3 ± 2.2 36.1 ± 2.3 415.4 ± 1.6 
 Farm 20.0 ± 0.0 19.2 ± 2.2 229.7 ± 2.3 29.6 ± 2.6 58.1 ± 4.1 36.1 ± 2.6 398.6 ± 1.5 

T1 Demo 27.0 ± 2.7 13.6 ± 0.9 220.3 ± 1.3 25.5 ± 2.5 59.2 ± 2.2 37.9 ± 1.1 674.2 ± 2.4 
 Farm 27.0 ± 2.7 13.6 ± 0.9 209.4 ± 1.5 26.5 ± 2.4 60.6 ± 2.2 37.0 ± 1.3 620.9 ± 3.9 

T2 Demo 25.0 ± 0.0 13.6 ± 1.5 259.0 ± 0.4 21.5 ± 2.5 59.6 ± 3.2 35.3 ± 1.3 419.6 ± 3.3 
 Farm 25.0 ± 0.0 13.6 ± 1.5 196.0 ± 1.9 22.2 ± 2.1 62.9 ± 1.3 36.2 ± 1.3 402.5 ± 1.5 

T3 Demo 25.0 ± 0.0 14.2 ± 1.3 352.2 ± 2.9 24.0 ± 2.9 57.0 ± 2.0 38.0 ± 1.5 623.1 ± 4.6 
 Farm 25.0 ± 0.0 14.2 ± 1.3 298.2 ± 1.5 25.0 ± 1.9 56.2 ± 3.9 37.9 ± 1.3 576.1 ± 2.5 

T4 Demo 24.4 ± 0.9 14.2 ± 0.8 179.4 ± 0.4 22.7 ± 1.2 61.3 ± 2.1 33.7 ± 1.5  1,002.9 ± 2.1 
 Farm 24.4 ± 0.9 14.2 ± 0.8 182.2 ± 2.1 24.3 ± 0.8 53.1 ± 1.0 32.7 ± 1.2 922.5 ± 1.6 

T5 Demo 22.0 ± 2.7 16.0 ± 0.7 236.6 ± 0.6 27.1 ± 1.7 57.7 ± 2.2 31.9 ± 1.8 391.8 ± 3.8 
 Farm 23.0 ± 2.7 16.0 ± 0.7 230.0 ± 1.2 27.1 ± 1.3 56.8 ± 2.3 32.3 ± 2.6 194.3 ± 2.3 

T6 Demo 24.4 ± 0.9 16.0 ± 1.9 195.9 ± 0.6 21.1 ± 1.9 14.6 ± 2.0 31.1 ± 2.9 464.4 ± 2.9 
 Farm 24.4 ± 0.9 16.0 ± 1.9 212.5 ± 0.6 22.2 ± 1.6 27.7 ± 1.4 32.2 ± 2.5   449.2 ± +1.4 
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สรุป 
 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตข้าวบนพืน้ที่สูงด้วยเทคโนโลยี
พรอ้มใชใ้นพืน้ที่ เพื่อใหไ้ด ้ค าแนะน าที่เป็นประโยชนก์บั
เกษตรกรในพืน้ที่ในการผลิตขา้วต่อไป ผลการทดลอง
พบว่า ผลผลิต ขา้วในแปลงสาธิตใหผ้ลผลิตสงูกว่าแปลง
ที่จดัการแบบเกษตรกรในทกุพืน้ที่ โดยผลผลิตขา้วไรใ่น
แปลงสาธิตใหผ้ลผลิตขา้วเฉลี่ยผนัแปรระหว่าง 372.2  -
492.5 กิโลกรมัต่อไร่ โดยมีองคป์ระกอบผลผลิตแปลง
สาธิตดงันี ้คือ น า้หนกั 1,000 เมล็ด เฉลี่ย 31.5  -  38.8 
กรมั มีความยาวรวงเฉลี่ย 25.7  -  30.8 เซนติเมตร ส่วน
แปลงเกษตรกรให้ผลผลิตข้าวเฉลี่ยผันแปรระหว่าง 
276.0  -  460.8 กิโลกรมัต่อไร ่โดยมีองคป์ระกอบผลผลิต 
คือ น า้หนกั 1,000 เมลด็ เฉลีย่ 29.8 - 37.0 กรมั มีความ-
ยาวรวงเฉลี่ย 25.3  -  29.6 เซนติ เมตร แม้ว่าการ -
เจริญเติบโตของตน้ขา้วในที่ปลูกในสภาพขา้วไร่ และ
ข้าวนาสวน แต่ละระยะเวลาการเจริญเติบโต ได้แก่  
การแตกหนอ่ ความสงู มีความแตกตา่งกนัไปตามแตล่ะ
พืน้ที่ ดงันัน้เทคโนโลยีพรอ้มใชจ้ึงเป็นวิธีการที่สามารถ
ยกระดับการผลิตข้าวให้มีประสิทธิภาพ ลดต้นทุน  
เพิ่มผลผลิตและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งการสง่เสริม
ใหเ้กษตรกรน าเทคโนโลยีดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ช่วย 
สรา้งเสริมความมั่นคงทางอาหาร (Food security) และ
ความยั่งยืนทางเศรษฐกิจและสิง่แวดลอ้ม 

 
กิตตกิรรมประกาศ 
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Abstract: In 2022-2023, a total of 83,532.4 kilograms of celery (Apium graveolens) seeds were imported into 
Thailand from the United States (29,647.2 kg), Mexico (28,897.5 kg), Italy (24,986 kg), France (1.2 kg)  
and China (0.5 kg). Twenty-seven consignments of celery seeds were randomly sampled according to  
the International Seed Testing Association (ISTA) standards and examined in the laboratory for weed seed 
contamination, followed by germination testing. Weed seeds of Polygonum bellardii were detected in four 
samples from the United States. Five weed species were detected in six samples from Mexico: Amaranthus 
viridis, Chenopodium murale, Echinochloa colona, Melilotus indicus and P. bellardii. Three weed species 
were found in fifteen samples from Italy: Helminthotheca echioides, C. album and Solanum ptychanthum. 
One sample from France contained P. bellardii, while no weed seeds was detected in sample from China. 
Among these, C. album is listed as a quarantine pest of Thailand, while C. murale, S. ptychanthum and 
H. echioides have not been previously reported in the country. Pest risk analyses may therefore be required 
to determine appropriate handling measures. All detected weed seeds were able to germinate under testing 
conditions. Field inspection in Tak and Chiang Mai provinces did not detect any quarantine pests. 
 
Keywords: Celery, weed seed, quarantine pest, import 
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ค าน า 

 
ขึน้ฉ่ายจดัเป็นสิง่ก ากดัตามประกาศกระทรวง

เกษตรและสหกรณ ์เรื่อง ก าหนดพืชจากแหลง่ที่ก าหนด
เป็นสิ่งก ากดั ขอ้ยกเวน้และเง่ือนไขตามพระราชบญัญัติ
กักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับที่ 5) พ.ศ. 2550 (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2007a) ซึ่งก าหนดให้
สว่นหนึ่งส่วนใดของพืชในวงศ ์Apiaceae เป็นสิ่งก ากัด 
เมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายเป็นพาหะของวัชพืชที่เป็นศัตรูพืช
รา้ยแรงหลายชนิดที่ยงัไม่มีรายงานพบในประเทศไทย 
เช่น Chenopodiastrum murale, Polygonum aviculare, 
Senecio vulgaris, Amaranthus blitum, Cirsium 
arvense, Emex australis, Orobanche aegyptiaca, 
O. crenata, O. minor, Or. ramosa, และ Poa annua 
(CABI Digital Library, 2024a) ซึ่งประเทศไทยมีการ-
น าเขา้เมล็ดพนัธุข์ึน้ฉ่ายปรมิาณมากจากหลายประเทศ
เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย ดงันี  ้ประเทศสหรฐัอเมริกา 
ฝรั่งเศส อิตาล ีและสาธารณรฐัประชาชนจีน จากการสุม่
ตัวอย่างและตรวจสอบศัต รูพืชที่ติดมากับเมล็ด 
พันธุ์ขึน้ฉ่ายน าเข้าพบการปนเป้ือนของเมล็ดวัชพืช 
Chenopodium album, C. arvense, Phalaris minor, 
P.  aviculare, C.  murale, Medicago sativa, Melilotus 
indicus, Physalis pubescens, Echinochloa crus-galli  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(หญ้าข้าวนก), Euphorbia falcate,  Phalaris sp., 
Picris echioides และ  Polygonum lapathifolium 
( ผัก ไผ่น ้า ) (Quarantine Pest Diagnostic Section, 
2019) ซึง่เมลด็วชัพืช C. album, C. arvense, Phalaris 
minor และ P. aviculare จดัเป็นสิง่ตอ้งหา้มของประเทศ
ไทยตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง
ก าหนดศัตรูพืชเป็นสิ่งต้องห้ามตามพระราชบัญญัติ 
กักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบบัที่ 6) พ.ศ. 2550 (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2007b) นอกจากนีย้งั
มีรายงานเก่ียวกับการปนเป้ือนของเมล็ดวัชพืชที่ติด 
มากับเมล็ดพันธุ์น  าเข้า โดยที่  Rowarth et al.(1990)  
พบการปนเป้ือนของเมล็ดวชัพืช Sheradia arvensis, 
Stellaria media, C.  album, Rumex acetosella, 
Anagallis arvensis และ C. arvense ติดมากับเมล็ด
พนัธุโ์คลเวอร ์(Trifolium repens) ที่น าเขา้จากต่างประเทศ 
ส่วน Huelma et al. (1996) พบการปนเป้ือนของเมล็ด
วัชพืช 20 ชนิดปนมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวน าเข้ามาใน
ประเทศฟิลิปปินส ์โดยเมล็ดวชัพืชที่ตรวจพบปนเป้ือน
มากับเมล็ดพนัธุข์า้วและมีความถ่ีสงู คือ E. crus-galli 
นอกจากนี ้Mikhailova et al.(2015) ยงัตรวจพบเมล็ด
และส่วนผลของวัชพืชที่ปนเป้ือนกับเมล็ดพนัธุ์ผักกาด 
Brassica  napus มากกว่า 40 ชนิด ดังนัน้ การน าเขา้
เมล็ดพันธุ์จากต่างประเทศจึงมีความเสี่ยงที่ จะพบ

บทคัดย่อ: ในปี 2565  -  2566 มีการน าเขา้เมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่าย (Apium graveolens) รวมทัง้สิน้ 83,532.4 กิโลกรมั  
จากประเทศสหรฐัอเมริกา (29,647.2 กก.) เม็กซิโก (28,897.5 กก.) อิตาลี (24,986 กก.) ฝรั่งเศส (1.2 กก.) และ 
จีน (0.5 กก.) โดยสุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายน าเข้าตามมาตรฐาน ISTA จ านวน 27 ตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบ 
การปนเป้ือนของเมล็ดวัชพืชในห้องปฏิบัติการและทดสอบความงอก  ผลการตรวจสอบพบว่า ตัวอย่างจาก
สหรฐัอเมรกิา 4 ตวัอยา่ง มีเมลด็วชัพืช Polygonum bellardii ปนเป้ือน ตวัอยา่งจากเม็กซิโก 6 ตวัอยา่ง พบเมลด็วชัพืช 
5 ชนิด ได้แก่ Amaranthus viridis,  Chenopodium murale,  Echinochloa colona, Melilotus indicus และ  
P. bellardii สว่นตวัอยา่งจากอิตาล ี15 ตวัอยา่ง พบเมลด็วชัพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ Helminthotheca echioides, C. album 
และ Solanum ptychanthum ตวัอยา่งจากฝรั่งเศส 1 ตวัอยา่ง พบ P. bellardii และตวัอย่างจากจีน 1 ตวัอย่าง ไมพ่บ
การปนเป้ือน จากการศึกษาพบว่า C. album เป็นศตัรูพืชกักกนัของประเทศไทย และ C. murale, S. ptychanthum 
และ H. echioides เป็นวัชพืชที่ยังไม่มีรายงานการพบในประเทศไทย เมล็ดวัชพืชที่ตรวจพบสามารถงอกได้ใน 
การทดสอบความงอก อย่างไรก็ตาม ผลการติดตามตรวจสอบแปลงปลกูขึน้ฉ่ายในจงัหวดัตากและเชียงใหม่ ไม่พบ
ศตัรูพืชที่มีความส าคญัดา้นกกักนัพืช 
 
ค าส าคัญ: ขึน้ฉ่าย เมลด็วชัพืช ศตัรูพืชกกักนั น าเขา้ 

https://doi.org/10.1079/cabicompendium.12652
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.12652
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.49571
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.4648
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.4648
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.13628
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.13628
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.37744
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.37744
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.37747
https://doi.org/10.1079/cabicompendium.37747
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การปนเป้ือนเมล็ดวัชพืชในเมล็ดพันธุขึ์น้ฉ่ายน าเข้าจากต่างประเทศ 

ศัตรูพืชติดเข้ามาแพร่ระบาดในสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทย ซึ่งมีผลกระทบต่อภาคการเกษตรใน
ประเทศไทยและการส่งออกเมล็ดพันธุ์ไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศ การศึกษาชนิดวัชพืชที่ติดมากับขึน้ฉ่าย
น าเขา้จากต่างประเทศ เพื่อใหท้ราบชนิดของเมล็ดพืช 
แหล่งที่มา การปรากฎของวัชพืชในประเทศคู่คา้ และ
เสน้ทางการเขา้มาของเมลด็วชัพืช สามารถใชเ้ป็นขอ้มลู
ส าหรับอ้างอิงทางวิชาการ เพื่อก าหนดมาตรการ
สขุอนามยัพืชใหเ้หมาะสมรดักมุ และปอ้งกนัไมใ่หเ้มล็ด
วชัพืชกกักันหรือวชัพืชที่มีศกัยภาพเป็นศตัรูพืชรา้ยแรง
เขา้มาแพรร่ะบาดในประเทศไทย 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การศึกษาชนิดเมล็ดวัชพืชที่ปนเป้ือนมากับ

เมล็ดพนัธุ์ขึน้ฉ่ายน าเชา้จากต่างประเทศไดด้  าเนินการ
ระหว่างปี 2566  -  2567 โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินการ 
ดงันี ้ 
การสืบค้นข้อมูลวัชพืชเป้าหมาย: โดยท าการสืบคน้
ขอ้มูล ไดแ้ก่ ชนิด ชีววิทยา วิธีการตรวจสอบวชัพืชใน
เมล็ดพนัธุ์ และวิธีการก าจัดวัชพืชที่มีโอกาสติดมากับ
เมลด็พนัธุข์ึน้ฉ่ายน าเขา้จากฐานขอ้มลู CABI  
การสุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์: สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์
ขึน้ฉ่ายจากด่านตรวจพืชที่มีการน าเขา้เมล็ดพนัธุ ์ไดแ้ก่ 
ด่านตรวจพืชท่าเรือกรุงเทพ ด่านตรวจพืชลาดกระบัง 
และด่านตรวจพืชท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดยสุ่ม
ตัวอย่างตามมาตรฐานสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุ์
นานาชาติ (International Seed Testing Association; 
ISTA) ซึ่งสุม่เก็บตวัอย่างเมล็ดพนัธุข์ึน้ฉ่ายที่น  าเขา้จาก
ต่างประเทศตามวิธีการสุ่มตัวอย่างที่บรรจุอยู่ภาชนะ
บรรจุที่มีขนาดบรรจเุท่าๆ กนั โดยมีน า้หนกัภาชนะบรรจุ
เมล็ดพันธุ์ระหว่าง 15 กิโลกรัม ถึง  100 กิโลกรัม  
1) เมล็ดพันธุ์ 1 - 4 ภาชนะบรรจุ สุ่ม 3 ตวัอย่างขัน้ตน้
จากแตล่ะภาชนะบรรจุ 2) เมลด็พนัธุ ์5 - 8 ภาชนะบรรจุ 
สุ่ม 2 ตวัอย่างขัน้ตน้ จากแต่ละภาชนะบรรจุ 3) เมล็ด
พนัธุ์ 9- 15 ภาชนะบรรจุ สุ่ม 1 ตวัอย่างขัน้ตน้ จากแต่
ละภาชนะบรรจุ  4) เมล็ดพันธุ์  16 - 30 ภาชนะบรรจุ 
  

สุม่อย่างนอ้ย 15 ตวัอย่างขัน้ตน้ จากภาชนะบรรจุทัง้หมด 
5) เมล็ดพันธุ์  31 - 59 ภาชนะบรรจุ สุ่มอย่างน้อย 20 
ตัวอย่าง ขัน้ตน้ จากภาชนะบรรจุทัง้หมด 6) เมล็ดพันธุ์
ตัง้แต่ 60 ภาชนะบรรจุ สุ่มอย่างนอ้ย 30 ตวัอย่าง จาก
ภาชนะบรรจทุัง้หมด (ISTA, 2024) 
การตรวจสอบเมล็ดวัชพืชที่ปนเป้ือนกับเมล็ดพันธุ์
ขึ้นฉ่ายน าเข้า: ท าการตรวจสอบเมล็ดวชัพืชเบือ้งตน้
จากการสุม่ตวัอยา่งจากดา่นตรวจพืช โดยการตรวจสอบ
การปนเป้ือนของเมล็ดวัชพืชดว้ยตาเปล่าหรือภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ก าลังขยายต ่า  (stereo microscope) 
สงัเกตส ีลกัษณะผิว และรูปรา่งของเมล็ดที่แตกตา่งจาก
เมล็ดขึน้ฉ่าย คัดออกแล้วน าเมล็ดไปตรวจสอบขั้น
ละเอียดในห้องปฏิบัติการภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลงัขยายต ่า (stereo microscope) เพื่อตรวจจ าแนก
ชนิดของเมล็ดวชัพืชในหอ้งปฏิบตัิการ บนัทึกลกัษณะ
ภายนอกของเมล็ด เช่น สี (colour) ผิว (texture) รูปรา่ง 
(shape) และลายบนผิวของเมล็ด วดัขนาดความกวา้ง 
ความยาวของเมล็ดวชัพืช และเปรียบเทียบกบัตวัอย่าง
เมล็ดวชัพืชในพิพิธภณัฑแ์ละเอกสารคู่มือจ าแนกชนิด
วชัพืช (Martin and Barkley,1961)  
การทดสอบความงอกของเมล็ดวัชพืชที่ตรวจพบ: 
ทดสอบความงอกด้วยวิธีการเพาะในทราย (ทราย
ละเอียด สม ่าเสมอ และสะอาด) ในกล่องพลาสติก 
ขนาด 11  x 11 x 6.5 เซนติเมตร ใส่ทรายหนาประมาณ  
4 -  5 เซนติเมตรในกลอ่งพลาสติกที่เตรียมไว ้แลว้ใชแ้ผ่น
ไมป้าดผิวทรายใหไ้ดร้ะดับสม ่าเสมอ ค่อยๆ รดน า้ใน
กล่องทรายใหท้ั่วถึง เอียงกล่องและสงัเกตที่มุมกล่อง 
หากมีน ้า เ ริ่มขังที่มุมล่าง  แสดงว่ามีความชื ้นพอ  
วางเมล็ดลงบนทรายแลว้วางกล่องไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 
(Pornpinichsuwan, 2009) และท าการบนัทกึขอ้มลูการ
งอกของเมลด็วชัพืช 

การติดตามวัชพืชภายหลังการน าเข้า: ติดตาม
วัชพืชในแปลงผลิตขึน้ฉ่ายหรือในโรงเรือนเพาะเมล็ด
ของเกษตรกรและบริษัทที่น  าเขา้ ปลกูขึน้ฉ่ายที่ใชเ้มล็ด
พนัธุน์  าเขา้ในแปลงทดสอบจังหวดัตากจ านวน 3 แปลง
และจงัหวดัเชียงใหม่จ านวน 3 แปลง บนัทึกภาพเมล็ด
วัชพืช บันทึกข้อมูลชนิดและลกัษณะของเมล็ดวัชพืช 
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ที่ตรวจพบ และเก็บตวัอย่างเมล็ดเพื่อใชเ้ป็นหลกัฐาน
ทางวิชาการ ณ หอ้งปฏิบัติการกลุ่มวิจัยการกักกันพืช 
ส านกัวิจยัพฒันาการอารกัขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การสืบค้นข้อมูลวัชพืชเป้าหมาย จากการสืบค้น
ขอ้มูลวัชพืชที่สามารถติดมากับเมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายได้ 
ได้แก่  A. blitum, P. aviculare, Cirsium arvense,  
O. aegyptiaca, O. minor, O. crenata, O. ramosa, 
Poa annua, Senecio vulgaris, C. murale,  
P. lapathifolium, E. australis (CABI, 2 0 2 4 )  โ ด ย
รายช่ือวัชพืชดังกล่าวมีวัชพืชจ านวน 8 ชนิด ได้แก่  
P.  aviculare, C.  arvense,  O. aegyptiaca, O. minor,  
O. crenata, O. crenata, O. ramose, และ S. vulgaris  
จัดอยู่ในรายช่ือสิ่งต้องห้ามตามประกาศกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดศัตรูพืชเป็นสิ่งต้อง 
หา้มตามพระราชบญัญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบบัที่ 6) 
พ.ศ. 2550 นอกจากนีย้ังมีวัชพืชที่ไม่มีรายงานพบใน
ประเทศไทย ไดแ้ก่ C. murale และ E. australis (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ในการสุ่มพบเมล็ดวัชพืชปนเป้ือนในการ
น าเข้าเมล็ดพันธุข์ึน้ฉ่าย 

จากการสุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ขึน้ ฉ่ายที่มี 
การเขา้ทัง้หมด 27 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
4 ครัง้ (จากด่านตรวจพืชท่าเรือกรุงเทพและด่านตรวจ
พืชลาดกระบงั) ปริมาณ 29,647.20 กิโลกรมั เม็กซิโก  
6 ครัง้ (ด่านตรวจพืชท่าเรือกรุงเทพและด่านตรวจพืช
ลาดกระบงั) ปรมิาณ 28,897.50 กิโลกรมั อิตาล ี15 ครัง้ 
(ดา่นตรวจพืชด่านตรวจพืชทา่เรือกรุงเทพ ดา่นตรวจพืช
ไปรษณีย ์และด่านตรวจพืชท่าอากาศยานสวุรรณภูมิ) 
ปริมาณ 24,986.00 กิโลกรัม ฝรั่งเศส 1 ครั้ง (ด่าน 
ตรวจพืชท่าเรือกรุงเทพ) ปริมาณ 1.20 กิโลกรัม และ
สาธารณรฐัประชาชนจีน 1 ครัง้ (ดา่นตรวจพืชทา่อากาศ
ยานสวุรรณภมูิ) ปรมิาณ 0.50 กิโลกรมั โดยน าเขา้เมล็ด
พันธุ์ขึน้ฉ่ายทางด่านตรวจพืชท่าเรือกรุงเทพ 18 ครัง้ 
ดา่นตรวจพืชทา่อากาศยานสวุรรณภมูิ 5 ครัง้ ดา่นตรวจ
พืชลาดกระบงั 3 ครัง้ และด่านตรวจพืชไปรษณีย ์1 ครัง้ 
และพบเมล็ดวชัพืชปนมากบัตวัอย่างเมล็ดพนัธุข์ึน้ฉ่าย
จากประเทศเม็กซิโก อิตาล ีและสหรฐัอเมรกิา (Table 2, 
Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. List of quarantine weeds in Thailand reported as present from the country of origin 
 

Quarantine pest 
Country of origin 

Mexico USA Italy France China 
Chenopodium album + + + - + 
Cirsium arvense - + + + + 
Orobanche aegyptiaca - + + - + 
Orobanche ramosa + + + + + 
Polygonum aviculare + + + + + 
Senecio vulgaris + + + + + 

+ = present in country 
-  = not present in country 
 



 

 175 

การปนเป้ือนเมล็ดวัชพืชในเมล็ดพันธุขึ์น้ฉ่ายน าเข้าจากต่างประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The import volume of celery seed in 2022-2023 
 Country Consignments Quantity (kg) Plant quarantine 

station 
Time of 
import 

Frequency 
of detection 

(time) 
The United State 4 29,647.20      Port of Bangkok  

     Lat krabang 
3 
1 

1 
- 

Mexico 6 28,897.50      Lat krabang  
     Port of Bangkok 

2 
4 

2 
- 

Italy 15 24,986.00      Port of Bangkok 
     Postal 
     Suvannabhum airport  

10 
1 
4 

5 
- 
- 

France 1          1.20      Port of Bangkok 1 - 
China 1          0.50      Suvarnnabhumi airport 1 - 

Total 27 83,532.40 - - 8 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

Figure 1. Contamination of weed seeds in imported celery seeds 
     (a) The samples of imported celery seed 

      (b) Seed of Echinochloa colona from Mexico 
      (c) Seed of Solanum ptychanthum from Italy 
      (d) Seed of Helminthotheca echioides from Italy 
      (e) Seed of Chenopodium murale from Mexico 
      (f) Seed of Polygonum bellardii from the USA 
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การตรวจสอบชนิดวัชพืชขั้นละเอียดในห้องปฏิบัติการ  
การตรวจสอบชนิดวัชพืชขั้นละเอียดใน

หอ้งปฏิบตัิการ สามารถจดัจ าแนกชนิดของเมล็ดวชัพืช 
ที่พบปนมากบัเมลด็พนัธุข์ึน้ฉ่ายน าเขา้ได ้8 ชนิด (Table 
3, Figure 2) ไดแ้ก่ 

เมล็ดวัชพืชปนเป้ือนมากับตัวอย่างเมล็ด
พันธุ์ขึ้นฉ่ายจากสหรัฐอเมริกาจ านวน 1 ชนิด คือ  
P. bellardii ซึ่งเมล็ดวัชพืชชนิดนีไ้ม่ใช่ศัตรูพืชกักกันของ
ประเทศไทย โดยเมล็ดวชัพืชมีลกัษณะมนัวาว รูปร่างเป็น
สามเหลีย่ม สเีหลอืง หรอืสนี า้ตาล มีเปลอืกหุม้เมลด็แข็ง
สนี า้ตาล เมล็ดมีขนาดกวา้ง เท่ากบั 1.7 มิลลิเมตร และ
เมลด็มีความยาว เทา่กบั 2.0 มิลลเิมตร 

เมล็ดวัชพืชปนเป้ือนมากับตัวอย่างเมล็ด
พันธุ์ขึ้นฉ่ายจากประเทศเม็กซิโกจ านวน 5 ชนิด 
ไดแ้ก่ A. viridis, C. murale, E. colona, M. indicus 
และ P. bellardii  

     เมล็ดวัชพืช A. viridis เมล็ดมีลักษณะกลม 
มันวาว สีน า้ตาลเขม้ หรือสีด าเข้ม เมล็ดมีขนาดความ-
กวา้ง เทา่กบั 1 มิลลเิมตร มีความยาว เทา่กบั 1.2 มิลลเิมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     เมล็ดวชัพืช C. murale เมล็ดมีลกัษณะกลม 
มนัวาว สีน า้ตาลด าหรอืด าเขม้ มีขนาดความกวา้ง เทา่กบั 
1.1 มิลลิเมตร มีความยาว เท่ากับ 1.5 มิลลิเมตร เมล็ดมี
ความหนาประมาณ 1 มิลลเิมตร ขอบเมลด็แบนคม และ
เมลด็มีเปลอืกหุม้ดว้ยผิวขรุขระแข็งเป็นหลมุเลก็ๆ 

     เมลด็วชัพืช E. colona เมลด็มีลกัษณะเป็น
รูปไข่ ด้านบนมีลักษณะโค้งนูน ด้านล่างแบน เมล็ด 
มีสีน า้ตาลหรือเหลืองอ่อน ผิวเมล็ดเรียบ มัน เมล็ดมี 
ขนาดความกวา้ง เทา่กบั 2.0 มิลลเิมตร และมีความยาว 
เทา่กบั 3.0 มิลลเิมตร 

     เมล็ดวัชพืช M. indicus เมล็ดมีสีเหลือง 
น า้ตาล หรอืน า้ตาลแดง ผิวเมล็ดขรุขระ มีรอยหยกัดา้น
หนึ่ง เมล็ดมีขนาดความกว้าง เท่ากับ 1.4 มิลลิเมตร 
และมีความยาว เทา่กบั 1.5 มิลลเิมตร 
      เมล็ดวัชพืช P. bellardii เมล็ดมีลักษณะ 
มันวาว รูปร่างเมล็ดเป็นสามเหลี่ยม สีเหลือง หรือสี
น า้ตาล มีเปลือกหุม้เมล็ดแข็งสีน า้ตาล เมล็ดมีขนาด
ความ-กวา้ง เทา่กบั 1.7 มิลลเิมตร และมีความยาว เทา่กบั 
2.0 มิลลเิมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 3. The contamination of weed seeds in imported celery seeds (2022-2023) 

 Country Number of 
importations 

Quantity 
(kg.) 

Weed species Status of weed 
in Thailand 

Frequency of 
detection 
(Time) 

Mexico 6 28,897.5 Amaranthus viridis  + 1 
   Chenopodium murale - 2 
   Echinochloa colona + 2 
   Melilotus indicus + 1 
   Polygonum bellardii + 2 

Italy 15   24,986 Chenopodium album - 2 
   Helminthotheca echioides - 5 
   Solanum ptychanthum - 2 

USA 4 29,647.2 Polygonum bellardii + 1 
Total 25 83,530.7 - - - 

+ = present in country  
 -  = not present in country 
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เมล็ดวัชพืชปนเป้ือนมากับตัวอย่างจาก

ประเทศอิตาลีจ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ H. echioides  
C. album และ S. ptychanthum 

     เมลด็วชัพืช H. echioides เมล็ดมีลกัษณะ
เป็นเมล็ดยาวรี สีน า้ตาลเหลือง หรือน า้ตาลเขม้ มนัวาว 
ผิวเป็นคลืน่แนวขวาง โดยเมลด็มีขนาดกวา้ง เทา่กบั 0.4 
มิลลิเมตร มีความยาว เท่ากับ 2.5 มิลลิเมตร และ 
มีความหนา เทา่กบั 0.8 มิลลเิมตร 

     เมลด็วชัพืช C. album เมลด็มีลกัษณะกลม 
มันวาว มีขนาดเมล็ด เท่ากับ 0.5  -  1.0 มิลลิเมตร 
ภายนอกเมลด็มีแว็กแข็งปกคลมุเมลด็ 
ทดสอบความงอกของเมลด็วชัพืช  

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดวชัพืชที่ตรวจ
พบดว้ยวิธีการเพาะในทรายละเอียด ใหค้วามชืน้สม ่าเสมอ
และวางไว้ในสภาพห้อง พบว่าเมล็ดวัชพืช C. album  
C. murale S. ptychanthum E. colona และ H. echioides 
สามารถงอกและเจริญเติบโตได ้ซึ่งแสดงว่าเมล็ดวชัพืชที่
ติดมากบัเมลด็พนัธุข์ึน้ฉ่ายน าเขา้ยงัมีชีวิต (Figure 3) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การติดตามภายหลังการน าเขา้  
การติดตามและตรวจสอบศตัรูพืชภายหลงัการ

น าเข้าในแปลงปลูกเมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายน าเข้าในพืน้ที่
จงัหวดัตาก และเชียงใหม่ ไม่พบวชัพืชที่มีความส าคญั
ดา้นกักกันพืช (Figure 4) แต่อย่างไรก็ตามยังมีความ-
จ าเป็นตอ้งติดตามและตรวจสอบศตัรูพืชภายหลงัการ
น าเขา้ในแปลงปลกูต่อไป เพื่อป้องกันศัตรูพืชรา้ยแรง 
ซึง่มีความส าคญัทางกกักนัพืช เช่น C. album ซึง่จดัเป็น
ศตัรูพืชกกักนัมิใหเ้ขา้มาตัง้รกราก แพรร่ะบาด และสรา้ง
ความเสยีหายใหก้บัการผลติพืชในประเทศตอ่ไป  

จากขอ้มลูรายช่ือเมล็ดวชัพืชที่ตรวจพบ วชัพืช
ที่มีความส าคัญดา้นกักกันพืช ไดแ้ก่ วัชพืช C. album 
ตรวจพบปนมากบัเมล็ดพนัธุ์ขึน้ฉ่ายจากประเทศอิตาลี 
ซึ่งวัชพืชชนิดนี ้มีศักยภาพเป็นศัตรูพืชร้ายแรงและ 
เ ป็นศัต รูพืชกักกันตามประกาศกระทรวงเกษตร 
และสหกรณ ์เรื่อง ก าหนดศตัรูพืชเป็นสิ่งตอ้งหา้มตาม
พระราชบญัญตัิกกัพืช พ.ศ. 2507 (ฉบบัท่ี 6) พ.ศ. 2550 
(Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2007) 

 
 
 

(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 

Figure 2. Species of weed seeds contaminated in imported celery seeds  
(a) Chenopodium album (b) Chenopodium murale (c) Polygonum bellardii (d) Echinochloa colona 
(e) Amaranthus viridis (f) Melilotus indicus (g) Helminthotheca echioides (h) Solanum ptychanthum 
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Figure 3. The germination test detected weed seeds. 
  (a) Chenopodium murale 
  (b) Chenopodium album 

    (c) Solanum ptychanthum 
  (d) Helminthotheca echioides 

 

(a) 

(d) (c) 

(b) 

Figure 4. Field inspection and pests in the celery crop at Tak and Chiang Mai provinces 
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นอกจากนีย้งัพบเมล็ดวชัพืช C. murale, H. echioides 
และ S. ptychanthum ซึง่จากการสืบคน้ขอ้มลูวชัพืชทัง้
สามชนิดเป็นวัชพืชที่ไม่มีรายงานพบในประเทศไทย 
( CABI Plantwise Plus 2024 ; CABI Digital Library 
2024b; EPPO Global Database, 2024) ทัง้ยงัเป็นวชัพืช
รา้ยแรง (Noxious weed) และวชัพืชรุกรานต่างถ่ินของ
ต่างประเทศ (Invasive species) วัชพืช H. echioides 
เป็นพืชฤดูร ้อนและฤดูหนาวมี ถ่ินก าเนิดจากยุโรป  
และแพร่กระจายไปหลายประเทศ เช่น ออสเตรเลีย 
นิวซีแลนด์ และสหรัฐอเมริกา สามารถทนแล้งและ
อากาศหนาวไดด้ี แพร่กระจายโดยลมติดไปกับเสือ้ผา้
หรื อขนสัตว์ ( California Invasive Plant Council ,  
2024) ซึ่งมาตรการควบคุม ก ากับ ดูแล โดยอาศัย
อ านาจตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่
แกไ้ขเพิ่มเติม ในการปอ้งกนัมิใหศ้ตัรูพืชกกักนัติดเขา้มา
กบัเมล็ดพนัธุ์ขึน้ฉ่ายใหท้ าลายโดยการเผาท าลายหรือ
ส่งกลบัประเทศตน้ทาง แต่อย่างไรก็ตามส าหรบัเมล็ด
พนัธุ์ขึน้ฉ่ายที่ตรวจพบเมล็ดวชัพืชที่เป็นศัตรูพืชกักกัน 
จึงต้องมีการติดตาม ตรวจสอบภายหลังการน าเข้า 
รวมทัง้มีการเฝา้ระวงัเพื่อจ ากดัขอบเขตหากตรวจพบใน
พืน้ท่ี ผลติพืช เช่น พืชผกั ของประเทศไทย 

ส าหรบัการน าเขา้เมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายเพื่อเป็น
การป้องกันวชัพืชรา้ยแรงซึ่งมีความส าคัญทางกักกันพืช  
จึงควรก าหนดมาตรการและเง่ือนไขในการน าเขา้ ดงัตอ่ไปนี ้
(1) ตอ้งขอใบอนญุาตน าเขา้ (import permit) และตอ้งแจง้
การน าเขา้เมลด็พนัธุผ์กั (ขึน้ฉ่าย) (2) มีใบรบัรองสขุอนามยั
พืชจากประเทศตน้ทาง (phytosanitary certificate; PC) และ
หนงัสอืรบัรองวา่ไมเ่ป็นพืชดดัแปลงพนัธุกรรม (Non-GMOs 
certificate) ก ากับมาดว้ย (3) เมล็ดพันธุ์ขึน้ฉ่ายที่น  าเข้า
จะต้องมาจากพืน้ที่ที่ปลอดจากวัชพืช Chenopodium 
album หรือผ่านการตรวจสอบรบัรองในหอ้งปฏิบตัิการว่า
เมล็ดพันธุ์ดังกล่าวปลอดจากวัชพืชตามที่ก าหนด และ  
(4) เมล็ดพนัธุ์ขึน้ฉ่ายที่น  าเขา้จะตอ้งสะอาด บรรจุอยู่ใน
ภาชนะบรรจุสะอาดที่ปิดมิดชิด ไม่พบการปนเป้ือนของ
เมล็ดวชัพืช ไม่มีดินและเศษซากพืชปะปนมาเพื่อป้องกัน
เมลด็วชัพืชรา้ยแรง 

 
 

นอกจากนีป้ระเทศไทยและองคก์ารอารกัขา
พืชแห่งชาติ เช่น กรมวิชาการเกษตรควรวางแผนการ-
ส ารวจและติดตามตรวจสอบวัชพืชที่ปรากฎพบตาม
แผนปฏิบตัิการท่ีเหมาะสม 

 
สรุป 

 
วัชพืชที่พบติดปนเป้ือนมากับเมล็ดพันธุ์

ขึน้ฉ่ายน าเขา้จากต่างประเทศมีจ านวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ 
Amaranthus viridis, Chenopodium murale, Echinochloa 
colona, Melilotus indicus, Polygonum bellardii,  
Helminthotheca echioides, Chenopodium album 
และ Solanum ptychanthum ซึ่งพบปนเป้ือนมากับเมล็ด-
พนัธุข์ึน้ฉ่ายจากประเทศเม็กซิโก อิตาลี และสหรฐัอเมริกา 
โดยเมล็ดวัชพืชจ านวน 4 ชนิด  ได้แก่  C. album,  
C. (Chenopodiastrum) murale, S . ptychanthum, 
และ H. echioides เ ป็นวัชพืชที่ส  าคัญและจัด เ ป็น
ศัต รูพืชร้ายแรง ทั้งนี ้ราย ช่ือวัชพืชดังกล่าวจะใช้ 
เป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์ความเสี่ยงศัตรูพืช  
เพื่อก าหนดเง่ือนไขการน าเขา้เมลด็พนัธุจ์ากประเทศตน้
ทาง และก าหนดมาตรการสุขอนามยัพืชในการน าเขา้
เมลด็พนัธุไ์ดอ้ยา่งรดักุมและมีประสทิธิภาพ เพื่อป้องกนั
ศัตรูพืชที่ เป็นวัชพืชร้ายแรงหรือวัชพืชชนิดใหม่ที่มี
ศักยภาพเป็นศัตรูพืชกักกันเขา้มาแพร่ระบาด ตัง้รกราก 
สรา้งความเสยีหายใหก้บัภาคการเกษตรของประเทศไทย 
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