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อิทธิพลของระบบการให้น้ำต่อองค์ประกอบผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง 3 พันธุ์

การันต์ ผึ่งบรรหาร* 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ์ 
อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบรูณ์ 67000 

บทคัดย่อ 

การทำนาส่วนใหญ่จะใช้วิธีการทำนาแบบดั้งเดิม โดยใช้น้ำขังตลอดฤดูการปลูก ทำให้เกิดการสูญเสียน้ำจากการรั่วซึม
และระบายน้ำทิ้ง เป็นการสิ้นเปลืองทรัพยากรน้ำ การให้น้ำระบบสปริงเกลอร์เป็นการให้น้ำที่มีประสิทธิภาพสูงกับพืชหลาย
ชนิด สามารถประหยัดน้ำได้มากกว่า และควบคุมจังหวะการให้น้ำได้อย่างมีคุณภาพ ดังนั้น จึงทำการศึกษาอิทธิพลของระบบการ
ให้น้ำต่อองค์ประกอบผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง 3 พันธุ์ ทำการวางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 factorial in Randomized 
complete block design (RCBD) ระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม 2561 ณ แปลงนาสาธิตทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ต่อการเจริญเติบโตของข้าวไม่ไวแสง 3 พันธุ์ 
ได้แก่ข้าวพันธุ์ กข29 พิษณุโลก2 และปทุมธานี1 ภายใต้การให้น้ำที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ การให้น้ำท่วมขังหลังข้าวงอก 7 วัน 
โดยให้น้ำท่วมขังที่ระดับ 5 - 10 เซนติเมตร ตลอดฤดูกาล และการให้น้ำสปริงเกลอร์ วันละ 1 ชั่วโมง พบว่า พันธุ์ข้าวแตล่ะ
พันธุ์และปฏิสัมพันธ์ร่วม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในด้านความสูง จำนวนต้นต่อกอ จำนวน
เมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย น้ำหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตต่อไร่ สำหรับวิธีการให้น้ำท่วมขังและ
สปริงเกลอร์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในด้านความสูง จำนวนเมล็ดต่อรวง และผลผลิตต่อไร่ 

คำสำคัญ: ข้าวไม่ไวแสง การให้น้ำแบบท่วมขัง และ การให้น้ำแบบสปริงเกลอร ์
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Effect of Irrigation System on Yield Components of Photoperiod Insensitive 
Rice 3 varieties 

Karun Phungbunhan* 

Faculty of Agricultural Technology and Industrial Technology, Phetchabun Rajabhat university, 
Muang District, Phetchabun Province, 67000, Thailand 

Abstract 

Traditional farming using flooding, including water loss from drowning and waste water collection 
There are many types that can save more water and control the quality of water supply timing. Therefore, 
effect of the irrigation system on the growth and yield component of photoperiod insensitive rice 3 
varieties, planned for 3 x 2 factorial in randomized complete block design (RCBD) between April to August 
2018 at the Agricultural Demonstration Field, Faculty of Agricultural Technology and industrial Technology 
Phetchabun Rajabhat University on the growth of photoperiod insensitive rice 3 varieties, RD 29, 
Phitsanulok 2 and Pathum Thani 1, under 2 different irrigation methods by flood water after 7 days of 
germination by flooding at 5 - 10 centimeters throughout the season and sprinkling water 1 hours per day. 
There are differences in statistical significance. It was found that rice 3 varieties and interaction with 
statistically significant differences affect the plant height, plant per hill, grains per panicle, filled grain, 
unfilled grain 1,000 grain weight and yield (kg/rai). As for the irrigation methods there were statistically 
significant differences to plant height, grains per panicle and yield (kg/rai). 

Keyword : photoperiod insensitive varieties, flooding irrigation and Sprinkler irrigation 
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ข้าวเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว วงศ์หญ้า (Family : 
GrammineaeหรือPoaceae ) สกุลออร ิซา (Genus : 
Oryza) เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนและเขตอบอุ ่น ที่
สามารถทนต่อสภาพดินที่หลากหลาย ตั้งแต่พื้นที่น้ำท่วม
สูงจนถึงพื้นที่สูงตามไหล่เขาขึ้นอยู่กับชนิดและพันธุ์ข้าว 
ข้าวยังสามารถจำแนกตามช่วงแสงเป็นข้าวไวแสงและ
ข้าวไม่ไวแสง โดยข้าวไม่ไวแสงเป็นพันธุ์ข้าวที่มีอายุการ
เก็บเกี่ยวค่อนข้างแน่นอน ข้าวสามารถออกดอกได้โดยไม่
จำเป็นต้องอาศัยช่วงแสงเป็นตัวกำหนด ทำให้สามารถ
ปลูกได้ตลอดปี นิยมปลูกในพื้นที่ที ่มีการชลประทานดี 
นอกจากนี้ประเทศไทยมีพื้นที่ส่วนใหญ่เหมาะสมต่อการ
ทำนาปลูกข้าว แต่จากปัญหาการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและสภาวะโลกร้อนได้เพิ่มข้อจำกัดในการผลิต
ข้าวเพิ ่มมากขึ้นทั้งในเรื ่องของวิกฤตภัยแล้ง น้ำท่วม 
ปัญหาโรคและแมลง ความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝน
และการกระจายตัวที่ไม่สม่ำเสมอ และเกษตรกรไทยนิยม
ปลูกข้าวแบบน้ำท่วมขังเพื่อควบคุมวัชพืช (Bhornchai 
and Arun, 2016) ซึ่งข้าวปกติอายุ 120 วัน ใช้น้ำ 1,200 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน สำหรับข้าวอายุสั้น 105 วัน ใช้น้ำ 
1 ,080 ล ู กบาศก ์ เมตรต ่อว ัน  (Suniyom, 2016 ) 
นอกจากนี ้  ปร ิมาณน้ำท ี ่ส ูญเส ียไปในระหว ่างการ
เพาะปลูกข้าว ซึ่งประกอบด้วย การระเหย การคายน้ำ 
การซึมลงใต้ดิน คิดเป็นปริมาณน้ำท่ีสญูเสยีรวมทั้งสิ้น 5.6 
- 20.4 มิลลิเมตรต่อวัน  และการทำนาส่วนใหญ่จะใช้
วิธีการทำนาแบบดั้งเดิม โดยการทำนาแบบขังน้ำตลอด
ฤดูการปลูก ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองทรัพยากรน้ำ

Thai PBS (2015) รายงานว่า เพื ่อลดปริมาณ
การใช้น้ำ ชาวนาในจังหวัดสิงห์บุรี หันมาให้น้ำแบบสปริง
เกลอร์ ซึ่งสามารถลดการใช้น้ำได้มากกว่า 70% ขณะที่ 
Jose et al. (2017) พบว่า การให้น้ำแบบท่วมขัง ปริมาณ
น้ำทั้งหมดที่ต้องการเพื่อตอบสนองความต้องการของข้าว
รวมถึงส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น ความอิ่มตัวของดินและการ
สูญเสียโดยการซึมหรอืการไหลออกดา้นข้าง การให้น้ำท่วม

ขังนี้ยังมีความสูญเสียมากขึ้นจากการระเหยออกสู่พื้นผิว
น้ำอิสระซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในช่วงต้นของการเพาะปลูก ดังนั้น
การชลประทานแบบสปริงเกลอร์ในข้าวมีความสำคัญอย่าง
ยิ ่งสำหรับภูมิภาคที่มีแหล่งน้ำที ่หายาก ซึ ่งเป็นสภาพ
ปัจจุบันในหลายภูมิภาคของบราซิลและประเทศอื่นๆ 
ปัจจุบันมีระบบชลประทานให้น้ำศูนย์กลางแบบอัตโนมัติ 
(pivot center) ซึ่งเป็นการให้น้ำในปริมาณที่แม่นยำและ
ในช่วงเวลาที่จำเป็นสำหรับการเพาะปลูกข้าว เกษตรกรผู้
ปลูกข้าวในออสเตรเลีย บราซิลและสหรัฐอเมริกาสามารถ
ประหยัดน้ำได้ถึง 20 – 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการ
ชลประทานแบบดั ้งเดิม การชลประทานแบบนี ้ทำให้
สามารถปลูกข ้าวบนพื ้นที ่ทรายที ่ไม ่สามารถให้น้ำ
ชลประทานแบบท่วมขังได้ (Zimmatic, 2017) 

ดังนั้น ผู้ทดลองจึงทดสอบการให้น้ำด้วยระบบ
สปริงเกลอร์โดยให้น้ำเป็นเวลา เปรียบเทียบกับการให้น้ำ
แบบท่วมขังซึ่งเป็นวิธีแบบดั้งเดิม โดยใช้วิธีการปลูกแบบ
หยอดกับพันธุ์ข้าวไม่ไวแสง จำนวน 3 พันธุ ์

ทำการทดลองระหว่างเดือนเมษายน ถึงเดือน 
สิงหาคม2561 ณ แปลงนาสาธิตทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 3x2 factorial in Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จำนวน 3 ซ้ำ 2 ปัจจัย  โดยปัจจัยที่ 1 
พันธุ ์ข ้าวเจ้า 3 พันธุ ์ ได้แก่ กข29 พิษณุโลก2 และ 
ปทุมธาน1ี ปัจจัยที ่2 วิธีการให้น้ำ 2 วิธี ได้แก่ การให้น้ำ
แบบสปริงเกลอร์และการให้น้ำแบบท่วมขัง  ซึ ่งการ
ทดลองนี้ประกอบไปด้วยสิ่งทดลองจำนวน 6 คอมบิเนช่ัน 
ได้แก่ 

1) ข้าวพันธุ ์กข29 ให้น้ำแบบสปริงเกลอร์
2) ข้าวพันธุ ์กข29 ให้น้ำแบบท่วมขัง
3) ข้าวพันธุ ์พิษณุโลก2 ให้น้ำแบบสปริงเกลอร์
4) ข้าวพันธุ ์พิษณุโลก2 ให้น้ำแบบท่วมขัง

บทนำ 

วิธีดำเนินการวิจัย 

https://www.google.com/search?q=Suniyom+taprab&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwj6kPea9N7jAhWCNo8KHShIClQQ7Al6BAgJECQ
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5) ข้าวพันธุ ์ปทุมธานี1 ให้น้ำแบบสปริงเกลอร์  
6) ข้าวพันธุ ์ปทุมธานี1 ให้น้ำแบบท่วมขัง   

ทำการปลูกข้าวในแปลงขนาด 3x3 ม. ด้วยวิธีการหยอด
หลุมๆ ละ 3-5 เมล็ด โดยมีระยะระหว่างต้นและระหว่าง
แถว 25x25 ซม. ในระยะแรกจะให้น้ำแบบสปริงเกลอร์
ทั่วทั้งแปลงเพื่อให้เมล็ดงอก เมื่อเมล็ดงอกได้ 7 วัน จึงเริม่
ให้น้ำในวิธีการที่แตกต่างกัน โดยในแปลงสปริงเกลอร์ จะให้
น้ำวันละ 1-2 ชม./วัน และงดน้ำในวันที่ฝนตก สำหรับการให้
น้ำแบบท่วมขัง เมื่อข้าวมีอายุ 7 วัน ปล่อยน้ำเข้าแปลงนาสูง
จากผิวดิน 5 ซม. ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ในอัตรา 20 กก./ไร่ 
เมื่อข้าวได้อายุ 14 วัน เมื่อข้าวมีอายุ 30 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ และข้าวมีอายุ 60 วัน ใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ และรักษาระดับน้ำท่วมขังสูง
จากผิวดิน  5-10 ซม. ไปจนข้าวติดรวงและปล่อยน้ำออก
จากแปลงนาให้แห้งก่อนเก็บเกี่ยวข้าว 15 วัน เพื่อเร่งการ
สุกแก่ ข้าวพันธุ์ กข29 ออกรวง 75 วันหลังปลูกและเก็บ
เกี่ยวเมื่อข้าวได้ 104 วัน ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ออกรวง 
78 วัน หลังปลูกและเก็บเกี่ยวเมื่อข้าวได้ 107 วัน และ
ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ออกรวง 90 วันหลังปลูกและเก็บ
เกี่ยวเมื่อข้าวได้ 119 วัน ทำการสุ่มเก็บ ข้อมูลตัวอย่าง 
แบบเส้นทแยงมุมจำนวน 10 กอต่อแปลงย่อย ในพื้นที่ 
2x2 ม .  เพ ื ่ อบ ันท ึกข ้ อม ู ลด ้ านความส ู งต ้ นและ
องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่  

ความสูง วัดความสูงต้นเป็น (ซม.) โดยการรวบ
ใบข้าวขึ้นแล้วใช้ไม้เมตรวัดความสูง วัดจากพื้นดินถึงใบที่
ส ูงที ่ส ุดโดยทำการสุ่มเก็บตัวอย่าง แบบเส้นทแยงมุม
จำนวน 10 กอต่อแปลงในพื้นที่แปลงขนาด 2x2 ม. ติด
เครื่องหมายต้นตัวอย่างแล้วนำข้อมูลมาหาค่าเฉลี่ย      

การแตกกอ (จำนวนต้น/กอ) นับจำนวนต้นข้าว 
ก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิต 2 สัปดาห์ โดยนับจากต้นตัวอย่างที่
ติดเครื่องหมาย 

นับจำนวนรวงต่อกอ ทำการนับจำนวนรวงต่อ
กอของต้นข้าวแต่ละกอ จากต้นตัวอย่างที่ติดเครื่องหมาย 

น ับจำนวนเมล ็ด/รวง นำรวงจากต ้นส ุ ่มติด
เครื่องหมายมาทำการนับเมล็ดข้าวต่อรวงทั้งหมด แล้วทำการ

คัดแยกเมล็ดสมบูรณ์ และเมล็ดเสีย (เมล็ดลีบ แตกหัก เป็น
โรค) นำมาคิดเป็น % เมล็ดดี และ % เมล็ดเสีย 

น้ำหนัก 1,000 เมล็ด นำเมล็ดที่จะหาน้ำหนัก
มาวัดความชื้นเบื้องต้นด้วยเครื่องวัดความชื้น จากนั้นนับ
เมล็ดจำนวน 1,000 และคำนวณหา น้ำหนัก 1,000 เมลด็
ที่ความชื้นมาตรฐาน 14 % จากสมการ 

 
น้ำหนัก 1,000  เมล็ดที่ความช้ืน 14 % 

=
(100 − ความชื้นตัวอย่าง x น้ำหนักเมล็ดกอ่นอบ − น้ำหนักเมล็ดหลังอบ)

(100 − 14 ( ความชื้นมาตรฐาน %))
 

 
(Kittisak, 2009) โดยทำตัวอย่างละ 3 ซ้ำ แล้วนำมา
บันทึกค่าเฉลี่ย 
 
  ผลผลิตต่อไร่  หาได้จากสมการ 

น้ำหนักเมล็ด x จำนวนเมล็ด/รวง x จำนวนรวง/ต้น x จำนวนต้น

พื้นที่
 

 
ว ิ เคราะห ์ค ่าความแปรปรวน (analysis of 

variance : ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยใช้
วิธีการ Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 

 
 

ความสูง พบว่า ข้าวพันธุ ์ กข29 ให้ความสูง 
สูงสุด 133.40 ซม. ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 ที่มีความสูง 131.21 ซม. 
แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อข้าวพันธุ์
พิษณุโลก2 ที่มีความสูงต่ำสุด 122.75 ซม. สำหรับการให้
น้ำแบบท่วมขัง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ
การให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ (Table 1) ด้านปฏิสัมพันธ์
ร่วม พบว่า พันธุ์ข้าวและการให้น้ำ ข้าวพันธุ์ กข29 ให้น้ำ
ท่วมขัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กับ
ท ุกส ิ ่ งทดลอง ซ ึ ่ งม ีความส ูงมากที ่ส ุด 143.06 ซม. 

ผลการวิจัย 
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เช่นเดียวกับข้าวพันธุ์พิษณุโลก2 ให้น้ำท่วมขัง มีค่าความ
สูงที่มากกว่าการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ ขณะที่วิธีการให้

น้ำไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิต่อ
ความสูงของข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 (Fig. 1)

 
 

 
 

 

 
 

 

Fig.1 Interaction between photoperiod insensitive rice 3 varieties  and methods of irrigation to plant high, 
plant per hill, panicle per hill and grain per panicle of RD29×Sprinkler(RS), RD29×Flooding(RF) 
Phitsanulok2×Sprinkler(Ph S), Phitsanulok2×Flooding(Ph F), Pathum Thani1×Sprinkler(PS) and Pathum 
Thani1 Flooding(PF) 

 
จำนวนต้นต่อกอ พบว่า ข้าวพันธุ์พิษณุโลก2 มี

จำนวนต้นต่อกอแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อ
ข้าวพันธุ์ กข29 และ ข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 ขณะที่วิธีการให้
น้ำไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 
1) ซึ่งปฏิสัมพันธ์ร่วม จำนวนต้นต่อกอ ข้าวพันธุ์ กข29 การ
ให้น้ำท่วมขัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ต่อการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ ซึ ่งแตกต่างจากข้าวพันธุ์

พิษณุโลก2 และข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 ท่ีวิธีการให้น้ำไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มว่าการ
ให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ส่งผลให้จำนวนต้นต่อกอสูงกว่าการให้
น้ำท่วมขัง (Fig. 1) 
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Table 1 Growth and Yield Components of photoperiod insensitive rice 3 varieties under different irrigation 
Varieties ( V ) Plant 

height 
(cm.) 

Plant/ 
hill 
(no) 

Panicle/ 
hill 
(no) 

Grain/ 
panicle 

(no) 

Filled 
Grain 
(%) 

Unfilled 
grain 
(%) 

1,000 grain 
Weight 

(g) 

Yield 
(kg/rai) 

RD29 133.40 a 12.68  b 10.65 96.10  c 87.67  b 13.00  a 30.71 a 803.89 b 

Phitsanulok2 122.75  b 13.55  a 10.38 118.84  a 91.03 a 9.62 b 30.32  ab 937.83 a 

Pathum Thani1 131.21 a 12.68  b 10.16 105.19 b 92.19 a 8.30 b 29.11 b 816.21 b 

Irrigations ( I )         
Sprinkler 123.27b 12.83 10.27 104.84 b 89.74 10.80 29.59 815.03 b 

Flooding 134.96 a 13.11 10.52 108.57  a 90.85 9.82 30.51 890.25 a 

F- test         
( V ) * * ns * * * * * 
( I ) * ns ns * ns ns ns * 
( V ) x ( I ) * * ns * * * * * 
C.V. (%) 3.74 3.66 5.03 2.84 1.44 13.54 3.80 6.32 

Note: ns; non-significant 
* Significant at P ≤ 0.05  
1 Means in the same columns with different letters are significant (P ≤ 0.05) determined by Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 

จำนวนรวงต่อกอ พบว่า ทุกสิ่งทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1) โดยข้าว
พันธุ ์กข29 น้ำท่วมขัง มีจำนวนรวงต่อกอมากสุด ตามด้วย
ข้าวพันธุ์ กข29 สปริงเกลอร์,ข้าวพันธุ์ ปทุมธานี1 น้ำท่วม
ขังข้าวพันธุ์ ปทุมธานี1 สปริงเกลอร์, ข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2  
น้ำท่วมขัง และ ข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2 สปริงเกลอร์ มีจำนวน
ที่ 10.86, 10.43, 10.40, 10.36, 10.30 และ10.03 รวง/กอ 
ตามลำดับ (Fig. 1) 

จำนวนเมล็ดต่อรวง พบว่า ข้าวทุกพันธุ์มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย ข้าวพันธุ์
พิษณุโลก2 มีจำนวนสูงสุด 118.84 เมล็ด/รวง ข้าวพันธุ์ 
ปทุมธานี 1 มี 105.19 เมล็ดต่อรวงและข้าวพันธุ์ กข29 มี
จำนวนต่ำสุด 96.10 เมล็ด/รวง ซึ่งการให้น้ำแบบท่วมขัง
มีจำนวน 108.57 เมล็ด/รวง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ที่มีจำนวน 104.84 
เมล็ด/รวง (Table 1) ส่วนของปฏิสัมพันธ์ร่วม (Fig. 1) 
พบว่า ข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2 การให้น้ำแบบสปริงเกลอร์
และการให้น้ำท่วมขัง ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ แต่จะแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติต่อสิ่งทดลองอื่นๆ ส่วนจำนวนเมล็ดต่อรวงของข้าวพันธุ์ 
ปทุมธานี1 การให้น้ำท่วมขัง มีจำนวน 109.23 เมล็ด/รวง 
ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อการให้น้ำ
แบบสปริงเกลอร์ ที่มจีำนวน 101.14 เมล็ด/รวง 
 เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี พบว่า ข้าวพันธุ ์พิษณุโลก2 
ม ี%เมล็ดด ี 91.03 % ไม ่ม ีความแตกต่างกันอย ่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับข้าวพันธุ ์ปทุมธานี1 ที่มี  %เมล็ดดี 
92.19 % แต่จะแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ
ข้าวพันธุ ์กข29 ที่มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ต่ำสุด 87.67 % 
ในขณะที่วิธีการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ และการให้น้ำท่วม
ขัง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 
1) นอกจากนี้ปฏิสัมพันธ์ร่วม (Fig. 2) พบว่า พันธุ์ข้าวและ
วิธีการให้น้ำในข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2 และข้าวพันธุ์ ปทุมธานี
1 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ ข้าวพันธุ์ กข29 ที่
ให้นำ้ทั้งแบบสปริงเกลอร์ และน้ำท่วมขัง 
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Fig.2 Interaction between photoperiod insensitive rice 3 varieties and methods of irrigation to filled grain, 
unfilled grain, 1000 grain weight and yield 

 
 

เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย พบว่า ข้าวพันธุ์ กข 29 มี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย 13.00 % แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2 มี เปอร์เซ็นต์
เมล็ดเสีย 9.62  % และข้าวพันธุ์ ปทุมธานี1  มีเปอร์เซ็นต์
เมล็ดเสีย 8.30 % ในขณะที่วิธีการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ 
และการให้น้ำท่วมขัง ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 1) ปฏิสัมพันธ์ร่วม ข้าวพันธุ์ 
กข29 การให้น้ำแบบสปริงเกลอร์และการให้น้ำท่วมขัง มี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียที่สูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติต่อสิ่งทดลองอื่น ขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 การให้
น้ำท่วมขัง มเีปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียต่ำทีสุ่ด 7.45 % (Fig. 2) 
 น้ำหนัก 1,000 เมล็ด พบว่า ข้าวพันธุ์ กข29 มี
น้ำหนัก 1,000 สูงสุด 30.71 ก. ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อข้าวพันธุ ์พิษณุโลก2 ที ่มี
น้ำหนัก 30.32  ก. และข้าวพันธุ์พิษณุโลก2 ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ ต ่อข้าวพันธุ์
ปทุมธาน1ี ที่มีน้ำหนัก 29.11 ก. ในขณะที่วิธีการให้น้ำไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อน้ำหนัก 
1,000 เมล็ด (Table 1) ปฏิสัมพันธ์ร่วมของข้าวทั ้ง 3 
พันธุ ์ วิธีการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ มีน้ำหนัก 1,000 
เมล็ด ที่น้อยกว่าการให้น้ำท่วมขัง แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Fig. 2) 
 ผลผลิตต่อไร่  พบว่า ข้าวพันธุ์ พิษณุโลก2 ให้
ผลผลิตต่อไร ่ส ูงส ุด 937.83 กก. แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิต ิต ่อข้าวพันธุ ์ กข29 และข้าวพันธุ์ 
ปทุมธานี1 ที ่ให้ผลผลิต 803.89 และ 816.21 กก./ไร่
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ตามลำดับ นอกจากนี้การให้น้ำแบบท่วมขังให้ผลผลิต 
890.25 กก./ไร่ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อ
การให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ ที่ให้ผลผลิต 815.03 กก./ไร่ 
(Table 1) แม้ว่าการให้น้ำท่วมขังให้ผลผลิตต่อไร่ที่สูงกว่า
การให้น้ำแบบสปริงเกลอร์ แต่วิธีการให้น้ำทั้งสองวิธไีม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในข้าวพันธุ์ กข
29 และข้าวพันธุ ์ พิษณุโลก2 (Fig. 2) แต่ส่งผลกับข้าว
พันธุ์ ปทุมธานี1 ซึ่งการให้น้ำท่วมขังให้ผลผลิต 876.72 
กก./ไร่ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อการให้น้ำ
แบบสปริงเกลอร์ซึ่งให้ผลผลิต 755.68 กก./ไร่ 
 

 
  

จากการทดลอง พันธุ ์ข้าวมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต่อความสูง จำนวนต้นต่อกอ 
และจำนวนเมล็ด/รวง ซึ่งสอดคล้องกับ Bhornchai and 
Arun (2017) ที่พบว่า ความสูง จำนวนต้นต่อกอ ของข้าว 
3 พันธุ ์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ Ornprapa (2016) พบว่า ข้าวหอม 6 พันธุ์ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อจำนวนรวง
ต่อกอ และจำนวนเมล็ด/รวง ซึ่งจำนวนรวงต่อกอ ขัดแย้ง
กับการทดลองที ่พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ สำหรับวิธีการให้น้ำจากการทดลอง 
ส่งผลให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ 
ความสูง จำนวนเมล็ด/รวง แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติด้าน จำนวนต้นต่อกอ และจำนวนรวง
ต่อกอ ซึ ่ง Bhornchai and Arun (2016) ทำการปลูก
ข้าวไรซ์เบอร์รี่  โดยวิธีการจัดการน้ำการให้น้ำเปียกสลับ
แห้งและให้น้ำท่วมขังตลอดฤดูไม่ส่งผลต่อจำนวนรวงต่อ
กอ และ Karim et al. (2014) พบว่าการให้น้ำท่วมขัง 
การให้น้ำเปียกสลับแห้ง และการให้น้ำสปริงเกลอร์ ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อการแตกกอ
และจำนวนรวงต่อพื ้นที ่ ของข้าวพันธุ์  BRRI dhan28 
ในขณะที ่ Ornprapa (2016) รายงานว่า ความสูงและ
จำนวนรวงต่อกอจะเพิ ่มสูงขึ ้นตามระดับการให้น ้ำที่

เพิ ่มขึ ้น จากการให้น้ำอัตรา 100, 50, 25, 12.5 และ  
0 % ของน้ำ 2 ลิตร/กระถาง 
 พันธุ ์ข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย 
น้ำหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตไร่ ซึ่งจากการทดลอง
ของ Bhornchai and Arun (2017) ปล ูกข ้ าวหอม 3 
พันธุ์ พบว่า พันธุ์ข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติต่อ เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย และ
ผลผลิตต่อไร่ นอกจากนี้ Pichet et al. (2017) ทดลอง
การปลูกข้าวพื้นเมืองจำนวน 25 พันธุ ์ในสภาพขาดน้ำ 
และไม่ขาดน้ำ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติต่อ จำนวนเมล็ดดี จำนวนเมล็ดลีบ และน้ำหนัก 
1,000 เมล็ด ขณะที่วิธีการให้น้ำแบบสปริงเกลอร์และน้ำ
ท่วมขังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย น้ำหนัก 1,000 
เมล็ด แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติด้าน
ผลผลิตต่อไร่ซึ ่ง Bhornchai and Arun (2016) การให้
น้ำเปียกสลับแห้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับการให้น้ำท่วมขังตลอดฤดูกาลต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี  
น้ำหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต/ไร่ นอกจากนี้ Karim et 
al. (2014) พบว่า การให้น้ำท่วมขัง การให้น้ำเปียกสลับ
แห้ง และการให้น้ำสปริงเกลอร์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติต่อจำนวนเมล็ดดี และเมล็ดเสีย แต่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อน้ำหนัก 1,000 
เมล็ด การให้นำ้สปริงเกลอร์ การให้น้ำเปียกสลับแห้ง การ
ให้น้ำท่วม ที่ 21.11, 20.58 และ 20.05 กรัม และผลผลติ 
การให้น้ำสปริงเกลอร์ การให้น้ำเปียกสลับแห้ง การให้น้ำ
ท่วม ที ่  5.9, 5.72 และ 5.45 ตัน/เฮกตาร ์ Suniyom 
(2016) รายงานผลการทดลองที่ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี
ภายใต้การจัดการน้ำ 3 แบบ ดินอิ่มตัว เปียกสลับแห้ง 
ท่วมขังปกติ พบว่า ข้าวปลูกพันธุ์ SPR1 ให้ผลผลิต 707, 
728 และ 654 กก./ไร่ ตามลำดับ สำหรับข้าวปลูกพันธุ์ 
SPR2 ให้ผลผลิต 610, 616 และ 575 กก./ไร่ สำหรับ 
Javier et al. (2016) ทำการทดลอง พบว่า การให้น้ำ
สปริงเกลอร์และไม่ไถพรวนให้ผลผลิตข้าวที่น้อยกว่าการ

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ไถพรวนและน้ำท่วมขังแบบดั้งเดิมในระยะปีแรก แต่จะ
เริ่มให้ผลผลิตที่ไม่แตกต่างกันในปีท่ีสามซึ่งประหยัดน้ำได้
มากกว่าการไถพรวนและน้ำท่วมขังแบบดั้งเดิม 75% เมื่อ
พิจารณาระยะกลางถึงระยะยาวการให้น้ำสปริงเกลอร์และ
ไม่ไถพรวนจะมีประสิทธิภาพและยั่งยืนต่อระบบการปลูก
ข้าวภายใต้สภาพเมดิเตอร์เรเนียน 
 

 

  
 ขอขอบคุณ คณาจารย์ และเจ้าหน้าที ่คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ที่สละ
เวลาให้คำแนะนำปรึกษา สถานที่ทดลอง ข้อเสนอแนะ
ต่างๆ อันเป็นประโยชน์ต ่อการดำเนินงานวิจัย และ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ผู ้ให้การ
สนับสนุนทุนในการทำวิจัยครั้งนี้  

กิตติกรรมประกาศ 
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อิทธิพลของการให้สังกะสซีัลเฟตต่อการเจริญเติบโต และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้
ในน้ำอ้อยของอ้อยที่ปลูกภายใต้สภาพดินทราย 

รัชนีกร  หาญสุด1,2 และ วรรณวิภา  แก้วประดิษฐ์1,2* 

1 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2 ศูนย์วิจัยอ้อยและน้ำตาลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การขาดธาตุสังกะสีเป็นหนึ่งปัญหาที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย โดยเฉพาะดินทรายซึ่งเป็นดินที่พบการขาด
ธาตุสังกะสี การให้ปุ๋ยสังกะสีในระบบการปลูกอ้อยในพื้นที่ดินทรายจึงเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการแก้ไขปัญหาการขาดธาตุ
สังกะสีรวมทั้งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการให้สังกะสีต่อการ
เจริญเติบโต และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยของอ้อยที่ปลูกในพื้นที่ดินทรายเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จำนวน 5 กรรมวิธี 3 ซ้ำ: 1) ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี
และไม่ใส่ปุ๋ยสังกะสี (ควบคุม) 2) ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 3) ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ 
4) ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ และ 5) ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 10 กิโลกรัม
สังกะสีต่อเฮกตาร์ ผลการศึกษาการให้ปุ๋ยสังกะสีในรูปสังกะสีซัลเฟตในระบบการปลูกอ้อยของพื้นที่ดินทราย พบว่า ความสูง
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ค่าความเขียวเข้มของใบ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย ไม่มีความแตกต่างในแต่
ละกรรมวิธี (P<0.05) อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ ส่งผลให้อ้อยมีการ
แตกกอสูงที่สุด (7.78 หน่อ/กอ) และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม และกรรมวิธีใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว

คำสำคัญ: สังกะสี ปรมิาณของแขง็ทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย และ ดินทราย 
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The Influence of Zinc Sulphate (ZnSO4) Application on Growth and Total 
Soluble Solid in Juice of Sugarcane Grown Under Sandy Soil 

Ratchaneekon Hansud1,2 and Wanwipa Kaewpradit1,2*

1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand 40002 
2Northeast Thailand Cane and Sugar Research Center, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand 

Abstract 

Zinc deficiency is one problem that affects growth of sugarcane especially under sandy soil 
condition, which zinc possibly lose from soil profile. Therefore, zinc application to sugarcane cropping 
systems under sandy soil may promising approach to ameliorate sugarcane growth and total soluble solid 
in juice. The objectives of this research was to study the effect of zinc application on growth and total 
soluble solid in juice of sugarcane grown under sandy soil condition. The experiment consisted of five 
treatments i.e. 1) Control (non chemical fertilizer), 2) Chemical fertilizer at recommended rate (CF), 3) 
Chemical fertilizer at recommended rate combined with 4 kgZn/ha (CF+4 kgZn/ha), 4) Chemical fertilizer 
at recommended rate combined with 8 kgZn/ha (CF+8 kgZn/ha) and 5) Chemical fertilizer at 
recommended rate combined with 10 kgZn/ha (CF+10 kgZn/ha) with 3 replications using Randomized 
Complete Block Design (RCBD) . Our results indicated that plant height, stalk diameter, SPAD reading and 
total soluble solid in juice were not significantly different between treatments (P<0.05). However, CF+4 
kgZn/ha treatment provided significantly tillering higher (7.78 tiller/hill) than control and CF treatments. 

Keywords: Zinc, Total soluble solid in juice and Sandy soil 
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 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญพืชหนึ ่งของ
ประเทศไทย การส่งออกน้ำตาลนำรายได้เข้าสู่ประเทศ
ประมาณ 70,000 ล้านบาท/ปี (FAO, 2018) ในปี พ.ศ. 
2562 ประเทศไทยมีพื้นที่เก็บเกี ่ยวอ้อย 11.47 ล้านไร่ 
ผลผลิตเฉลี่ย 10.41 ตัน/ไร่ ซึ่งลดลงจากปี พ.ศ. 2561 
1.37 ตัน/ไร ่ จะเห็นว่าผลผลิตอ้อยมีแนวโน้มลดลง
ประกอบกับราคาอ้อยในปัจจุบันมีแนวโน้มลดลงเช่นกัน
ซึ่งราคาอ้อยที่เกษตรกรขายได้ลดลงจากปี พ.ศ. 2561 ถึง 
23.46% ส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรชาวไร่อ้อยลดลง
ตามไปด้วย การที่จะทำให้เกษตรกรชาวไร่อ้อยมีรายได้
เพิ่มขึ้นการเพิ่มผลผลิตต่อไร่จึงเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการ
แก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็น
แหล่งผลิตอ้อยที่สำคัญของประเทศมีพื้นที่เก็บเกี่ยวมาก
ที่สุดคิดเป็น 43.70% ของพื้นที่เก็บเกี่ยวอ้อยทั้งประเทศ 
(Office of Agricultural Economics, 2019) แต ่พ ื ้นที่
ส่วนใหญ่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นดินทรายซึ่งคิด
เป็น 72.53% ของพื ้นที ่ด ินทรายทั ้งหมดในประเทศ 
(Land Development Department, 2019) จ ึงทำให้
การปลูกอ้อยของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีผลผลิตต่อไร่
ต่ำกว่าการปลูกอ้อยในพ้ืนท่ีอื่นๆ เพราะดินทรายเป็นดินที่
มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ไม่อุ้มน้ำหรือธาตุอาหาร และเกิด
การสูญเสียธาตุอาหารไปจากดินได้ง่ายกว่าดินชนิดอื่น 
ส่งผลต่อความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารในดินทำ
ให้เกิดการขาดธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
อ้อย เนื ่องจากอ้อยเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารต่างๆ
สำหรับการเจริญเติบโต และการสะสมน้ำตาล เช่น 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ซึ่ง
เป็นธาตุอาหารหลัก อ้อยต้องการในปริมาณที่มากเพื่อใช้
ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต โดยส่วนใหญ่ธาตุ
อาหารดังกล่าวอ้อยได้รับอย่างเพียงพอจากการใส่ปุ๋ยของ
เกษตรกร (Paisancharoen, 2013) นอกจากธาตุอาหาร
หลักแล้วธาตุอาหารจำพวกจุลธาตุก็มีความสำคัญสำหรับ
การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของอ้อย เช่น เหล็ก 

(Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) โบรอน (B) ทองแดง 
(Cu) และโมลิบดีนัม (Mo) โดยดินทรายเป็นดินท่ีมักมีการ
ขาดจุลธาตุบางตัวที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ล
ผลิตของอ้อยเช่นเดียวกับธาตุอาหารหลัก คือ สังกะสี 
(Zn) ซึ ่งเป็นจุลธาตุที ่พืชขาดมากที ่ส ุด (Filho et al., 
2015) โดยจากงานวิจ ัยของ Gupta (2005) ที ่ศ ึกษา
ปริมาณของจุลธาตุในดินของประเทศอินเดีย พบว่า
สังกะสีคือจุลธาตุที่ขาดมากที่สุดในประเทศอินเดียและ
สังกะสียังเป็นจุลธาตุที ่มีความสำคัญกับพืช เนื ่องจาก
สังกะสีเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์หลายชนิดเช่น 
เ อ น ไ ซ ม ์  carbonic anhydrases เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง กั บ
กระบวนการขนส่งคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C4 รวมทั้งกระตุ้นกิจกรรม
ของเอนไซม์ aldolase ซึ ่งเป็นเอนไซม์ที ่เกี ่ยวข้องกับ
กระบวนการสร้างน้ำตาลซูโครส (sucrose) เพราะเมื่อ
อ ้อยเก ิดกระบวนการส ั ง เคราะห ์ด ้ วยแสงจะได้  
glyceraldehyde-3-phosphate ซึ ่งเป ็นสารตั ้งต ้นใน
การสร้างแป้งและน้ำตาลซูโครส (Ponprasert, 2007) 
โดยเอนไซม์ aldolase จะเป็นตัวเข้ามาเร่งปฏิกิริยาการ
เ ป ล ี ่ ย น  glyceraldehyde-3-phosphate ใ ห ้ เ ป็ น 
Fructose-1,6-bisphosphste เพื ่อเข ้าส ู ่กระบวนการ
สร้างน้ำตาลซูโครสในไซโตซอลต่อไป (Taiz and Zeiger, 
2003) นอกจากสังกะสีจะมีบทบาทสำคัญในการกระตุ้น
การทำงานของเอนไซม์ aldolase สังกะสีและธาตุอาหาร
พวกจุลธาตุยังทำหน้าที่ในการขนส่งน้ำตาลผ่านเยื่อหุ้ม
เซลล ์ ไปใช ้ ในการเจร ิญเต ิบโตและสะสมในลำต้น 
(Mazhar, 2016) อีกทั้งสังกะสียังมีบทบาทสำคัญในการ
สร้างฮอร์โมนออกซิน หรือ IAA (Alloway, 2004) และมี
บทบาทสำคัญในระบบเอนไซม์ที่ควบคุมกิจกรรมเมตาบอ
ลิซึมควบคุมระบบออกซิเดชั่น–รีดักชั่น (Singh et al., 
2002) รวมทั้งมีส่วนร่วมในการสร้างคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็น
รงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง (Chittamart et al., 
2016) โดยจากการศึกษาของ Jain et al. (2010) พบว่า
เมื่ออ้อยได้รับปริมาณสังกะสีเพิ่มขึ้นปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบอ้อยก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจึง

บทนำ 
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ทำให้อ ้อยที ่ขาดธาตุส ังกะส ีม ีข ้อปล้องส ั ้น ลำเล็ก 
(Mazhar, 2016) หากขาดธาตุสังกะสีอย่างรุนแรงใบจะ
แห้งตาย แตกกอ และไว ้ตอได ้ลดลง (Kaewpradit, 
2013) จึงทำให้การปลูกอ้อยในพื้นที่ดินทรายมีศักยภาพ
ในการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตต่ำกว่าการปลูก
อ้อยในดินชนิดอื่น ดังนั้น การให้สังกะสีแก่ระบบการผลิต
อ้อยในเขตพื้นที่ดินทรายของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
อาจเป็นอีกหนึ่งแนวทางที่จะทำให้อ้อยมีการเจริญเติบโต 
และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยเพิ่มขึ้น 
และเป็นแนวทางในการจัดการธาตุอาหารของเกษตรกร
เพื่อการผลิตอ้อยอย่างยั่งยืนในอนาคต 
 

 
 
 การศึกษาอิทธิพลของการให้สังกะสีต่อการ
เจริญเติบโต และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ใน
น้ำอ้อยของอ้อยที่ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือภายใต้
สภาพดินทราย ดำเนินการทดลอง ณ หมวดพืชไร่ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 
ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 – เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2562 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Randomized 
Complete Block Design จำนวน 3 ซ ้ำ  5 กรรมว ิธี  
ได้แก่ กรรมวิธีที ่ 1 ไม่ใส่ปุ ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ ๋ยสังกะสี 
(ควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว กรรมวิธี
ที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัมสังกะสี
ต่อเฮกตาร์ กรรมวิธีท่ี 4 ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 
8 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ และกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 10 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ 
แปลงย่อยมีขนาด 13.5 x 6 เมตร ระยะปลูก 150 x 50 
เซนติเมตร ซึ ่งการปลูกจะทำการเปิดร่องเพื่อวางท่อน
พันธุ์และใส่ปุ๋ยก่อนปลูก วางท่อนพันธุ์แบบข้อตา การใส่
ปุ๋ยสังกะสีดำเนินการตอนปลูกพร้อมกับการใส่ปุ๋ยเคมสีตูร 
15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ โดยปุ๋ยเคมีแบ่งใส่ 2 
ครั้ง คือ ครั้งท่ี 1 ใส่พร้อมปลูก ครั้งท่ี 2 ใส่เมื่ออ้อยอายุ 5 

เดือน ปุ๋ยสังกะสีที่ใช้ในการทดลองอยู่ในรูปสังกะสีซัลเฟต 
(ZnSO4)  
 
การเก็บข้อมูล 

1. ข้อมูลดินก่อนการทดลอง 
การเก็บข้อมูลดิน ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน

ก่อนการทดลองที่ 2 ระดับความลึก คือ ระดับความลึก 
0-15 และ 15-30 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ลักษณะ
เนื้อดิน ค่าความเป็นกรด–ด่างของดิน ค่าการนำไฟฟ้า
ของดิน ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออนของ
ดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณสังกะสีที่เป็น
ประโยชน์ในดิน โพแทสเซียม และแคลเซียมที่แลกเปลีย่น
ได้ในดิน (Table 1) ซึ ่งจากการวิเคราะห์พบว่าดินมี
ล ักษณะเป ็นด ินทราย (sand 91.86 %, silt 7.52 %, 
clay 0.62 %) และปริมาณสังกะสีที่เป็นประโยชน์ในดิน
ต่ำ (<0.6 mg kg-1)  

2. ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อย 
การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทำการเก็บเมื่อ

อ้อยอายุ 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก ได้แก่ 
จำนวนต้นต่อกอ ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น 
และค่าความเขียวเข้มของใบ โดยการวัดใช้เครื่อง SPAD 
chlorophyll meter การวัดทำการสุ่มวัด 3 จุดต่อใบคือ 
บริเวณโคนใบ กลางใบ และปลายใบ ซึ่งการเก็บข้อมูล
การเจริญเติบโตจะทำการสุ่มเก็บข้อมูลจากต้นหลักของ
แต่ละกอจำนวน 6 กอต่อแปลงย่อย  

3. ข้อมูลปริมาณของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายได้ใน
น้ำอ้อย 

การเก็บข้อมูลปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
ได้ในน้ำอ้อย โดยทำการเก็บค่าบริกซ์ของอ้อยที่อายุ 12 
เดือนหลังปลูก สุ่มเก็บจำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย ตรวจวัด 
3 จุดต่อต้น โดยเจาะน้ำหวานจากลำต้นอ้อยบริเวณส่วน
ยอด กลางต้น และโคนต้น โดยใช้ hand refractometer  

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนำมาวิเคราะห์ผล

การทดลองตามแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design และทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) 

 
Table 1 Chemical and physical properties of initial soil. 

Soil depth 
(cm) 

pH 
(H2O) 

EC 
(ds m-1) 

CEC 
(cmol kg-1) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Available Exchangeable 
P Zn K Ca 
(mg kg-1) (mg kg-1) 

0-15 6.48 0.025 2.57 0.45 0.004 30.34 0.57 32.60 261.56 
15-30 6.42 0.038 2.52 0.47 0.010 31.16 0.58 39.78 271.52 

 

 
 
1. การเจริญเติบโตของอ้อย 
 การศึกษาการแตกกอของอ้อยที่อายุ 4 และ 6 
เดือนหลังปลูก พบว่าทุกกรรมวิธีส่งผลให้การแตกกอของ
อ้อยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ที่อายุ 8 เดือนหลัง
ปลูก พบว่าการแตกกอมีความแตกต่างกันทางสถิติโดย
การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 10 กิโลกรัมสังกะสี
ต่อเฮกตาร์ ส่งผลให้อ้อยมีการแตกกอสูงที่สุด ที่อายุ 10 
เดือนหลังปลูก พบว่าการแตกกอมีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดยการใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
สังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ อ้อยมีการแตก
กอสูงที่สุด และที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก พบว่าการแตก
กอมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยสังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ อ้อยมีการ
แตกกอมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีเพียง
อย่างเดียวแต่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
สังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ และการใส่
ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 10 กิโลกรัมสังกะสีต่อ
เฮกตาร์ (Table 2) จากผลการทดลองมีข้อสังเกตว่าออ้ย
มีการแตกกอสูงสุดที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก แต่เมื่ออ้อยมี
การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นที่อายุ 10 และ 12 เดือนหลังปลูก 

พบว่าการแตกกอของอ้อยมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเมื่อ
อ้อยมีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงที่เพิ่มขึ้นมีผลทำ
ให้เกิดการบังแสงส่งผลให้ปริมาณแสงแดดที่ส่องผ่านเข้า
ไปในกออ้อยลดลง จึงทำให้หน่ออ้อยที่เกิดขึ้นใหม่ไม่ได้รบั
แสงอย่างเหมาะสม ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง
ลดลงหรืออาจเป็นผลมาจากการสะสมของโรค และแมลง 
จึงทำให้หน่ออ้อยที่เกิดขึ้นใหม่ไม่สามารถเจริญเติบโต
ต่อไปได้ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Thongjoo et al. 
(2017) และ Klinhom et al. (2018) ที่พบว่าเมื่ออ้อยมี
การเจริญเติบโตทางด้านความสูงเพิ่มขึ้นจะทำให้จำนวน
ลำใน 1 แถวเมตรของอ้อยลดลง 
 การศึกษาการจัดการธาตุอาหารที่แตกต่างกัน
ต่อความสูงของอ้อยพบว่า ทุกกรรมวิธีทำให้อ้อยมีความ
สูงในแต่ละระยะการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 3) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Filho et al. 
(2015) ที่ทำการศึกษาในดินทรายที่ขาดธาตุสังกะสี โดย
อัตราสังกะสีสูงสุดที ่ใช้ในการศึกษาคือ 10 กิโลกรัม
สังกะสีต่อเฮกตาร์ เช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ทำการศึกษา
ในดินทรายที่ขาดสังกะสี และอัตราสังกะสีที่ใช้สูงสุดคือ
อัตราเดียวกันซึ่งผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มสังกะสีใน
ระบบการปลูกอ้อยไม ่ได้ส ่งผลต่อความสูงของอ ้อย 
เนื่องจากดินทรายมีความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหาร
ต่ำเมื่อมีการเพิ่มสังกะสีลงไปในดิน สังกะสีจะถูกชะล้าง
หรือสูญเสียไปจากดินได้ง่ายทำให้ปริมาณสังกะสีที่เป็น

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
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ประโยชน์กับอ้อยมีน้อยลงหรือมีปริมาณไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการใช้ของอ้อยจึงทำให้ไม่เห็นความแตกต่าง
ของความสูงระหว่างกรรมวิธีการทดลอง และจากผลการ
ทดลองมีข้อสังเกตว่าเมื ่ออ้อยมีอายุการเจริญเติบโตที่
เพิ ่มขึ ้นความสูงก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นตามระยะเวลาการ
เจริญเติบโต เนื ่องจากเมื ่ออายุเพิ ่มขึ ้นรากอ้อยจะมี
ปริมาณ และความยาวที่เพิ ่มขึ้น (Smith et al., 2005) 
สามารถดูดน้ำ ธาตุอาหาร เพื่อไปใช้ในการเจริญเติบโต
ได้มากขึ้น นอกจากนี้ใบจะมีการเจริญเติบโตเต็มที่พฒันา
จากใบที่เป็นแหล่งรับอาหาร (sink) เป็นใบที่เป็นแหล่ง
สร้างอาหาร (source) สามารถสังเคราะห์แสงสร ้าง
อาหารได้ อ้อยจึงมีปริมาณอาหารสำหรับใช้ในการ
เจริญเติบโตมากขึ ้นส่งผลให้อ้อยมีการเจริญเติบโต
ทางด้านความสูงเพิ่มขึ้น (Taiz and Zeiger, 2003)  
 การศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของ
อ้อยพบว่า ทุกกรรมวิธีการทดลองทำให้อ้อยมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางลำต้นในแต่ละระยะการเจริญเติบโตที่ไม่
แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ  (Table 4) ซ ึ ่ งผลการทดลอง
สอดคล้องกับผลการวิจ ัยของ Filho et al. (2015) ที่
พบว่าอัตราปุ๋ยสังกะสีที ่เพิ ่มขึ ้นไม่ได้ส่งผลต่อการเพิ่ม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของอ้อย ผลการศึกษา
เช่นเดียวกับความสูงที่แสดงให้เห็นว่าการศึกษาในดิน
ทรายที่มีความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารต่ำปริมาณ
สังกะสีที่ใส่ลงไปในดินจะถูกชะล้างหรือสูญเสียไปจากดิน 
สังกะสีที่เพ่ิมลงไปจึงไม่เป็นประโยชน์กับอ้อย และอ้อยไม่
สามารถดูดใช้ธาตุสังกะสีได้ทำให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ลำต้นของอ้อยไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีการ
ทดลอง  

การศึกษาค่าความเขียวเข้มของใบพบว่า อ้อยที่
อายุ 4, 6, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก ทุกกรรมวิธีการ
ทดลองมีค่าความเขียวเข้มของใบที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
แต่ที ่อายุ 8 เดือนหลังปลูก ค่าความเขียวเข้มของใบมี
ความแตกต่างกันทางสถิต ิอย่างม ีนั ยสำคัญยิ ่ง โดย
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว การใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ และ
การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัมสังกะสี
ต่อเฮกตาร์ เป็นกรรมวิธีที่ทำให้อ้อยมีค่าความเขียวเข้ม
ของใบสูง (Table 5) จากผลการทดลองมีข้อสังเกตว่า
อ้อยจะมีค่าความเขียวเข้มใบสูงสุดเมื่ออายุ 6 เดือนหลัง
ปลูก และค่าความเขียวเข้มใบจะลดลงเมื่ออ้อยมีอายกุาร
เจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น ซึ ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Klinhom et al. (2018) ที ่พบว่าค่าความเขียวเข้มใบ
สูงสุดเมื่ออ้อยอายุ 6 เดือนหลังปลูก และค่าความเขียว
เข้มใบจะลดลงเรื่อยๆ เมื ่ออ้อยมีอายุมากกว่า 6 เดือน
หลังปลูก ในทุกกรรมวิธีการทดลองและอัตราสังกะสีที่ใช้
ในการศึกษา โดยค่าความเขียวเข้มใบที่มีแนวโน้มลดลง
เนื่องจากเมื่ออ้อยมีอายุที่เพ่ิมขึ้น และมีการดูดธาตุอาหาร
ไปใช้ในการเจริญเติบโตเรื่อยๆ ทำให้ปริมาณไนโตรเจน 
และสังกะสีในดินลดลงส่งผลให้ค่าความเขียวเข้มใบลดลง
เพราะไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ และ
สังกะสีเป็นจุลธาตุที่มีส่วนร่วมในการสร้างคลอโรฟิลล์ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mawan and Kaewpradit 
(2018) ที่ศึกษาระดับของปุ๋ยเคมีไนโตรเจนต่อผลผลิต 
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน เอนไซม์ยูรีเอส และความ
อุดมสมบูรณ์ของดินหลังการเก็บเกี ่ยวอ้อยในสภาพดิน
ทราย พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยมีแนวโน้มลดลง
เมื่ออ้อยมีอายุทีเ่พิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธีการทดลอง 
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Table 2 Tillering of sugarcane at different stages 
Treatments Tillering (tiller number/hill) 

4 MAP 6 MAP 8 MAP 10 MAP 12 MAP 
Control 6.50 6.83 7.06 b 5.59 c 6.00 b 

Chemical fertilizer at recommended rate (CF) 7.00 6.39 8.17 b 6.72 b 5.72 b 
CF+4 kgZn/ha  6.94 7.74 8.61 b 7.30 b 7.78 a 
CF+8 kgZn/ha 6.28 7.45 8.72 b 8.41 a 6.83 ab 
CF+10 kgZn/ha  6.28 6.89 10.61 a 7.39 b 6.61 ab 

F-test ns ns * ** * 
CV (%) 11.99 8.99 10.46 6.85 10.68 

ns: not significantly different at P ≤ 0.05, MAP: months after planting, *,** : significantly different at P ≤ 0.05 and 0.01 
 
Table 3 Height of sugarcane at different stages 

Treatments Height (cm.) 
4 MAP 6 MAP 8 MAP 10 MAP 12 MAP 

Control 101.13  151.59 183.87 218.69 227.02 
Chemical fertilizer at recommended rate (CF) 86.28 132.98 177.09 211.94 221.58 

CF+4 kgZn/ha  94.84 142.57 180.46 205.39 218.63 
CF+8 kgZn/ha 100.50 148.07 184.57 217.46 224.04 
CF+10 kgZn/ha  89.15 134.63 167.56 206.63 207.91 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 10.41 7.62 5.64 4.55 5.13 

ns: not significantly different at P ≤ 0.05, MAP: months after planting 
 
Table 4 Stalk diameter of sugarcane at different stages. 

Treatments Stalk diameter (mm) 
4 MAP 6 MAP 8 MAP 10 MAP 12 MAP 

Control 29.20 33.13 31.83 30.26 29.48 
Chemical fertilizer at recommended rate (CF) 29.41 30.90 28.87 28.44 27.77 

CF+4 kgZn/ha  28.91 31.56 30.26 29.58 28.37 
CF+8 kgZn/ha 31.77 32.71 29.96 29.99 27.77 
CF+10 kgZn/ha  29.69 31.55 30.43 29.34 27.71 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 5.63 3.94 5.06 5.14 4.36 

ns: not significantly different at P ≤ 0.05, MAP: months after planting 
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Table 5 SPAD reading of sugarcane at different stages. 
Treatments SPAD 

4 MAP 6 MAP 8 MAP 10 MAP 12 MAP 
Control 37.7 41.4 36.6 b 32.4 23.1 

Chemical fertilizer at recommended rate (CF) 38.2 40.5 40.2 a 30.6 22.0 
CF+4 kgZn/ha  37.2 39.6 39.4 a 31.8 21.9 
CF+8 kgZn/ha 36.3 40.0 40.3 a 31.8 19.4 
CF+10 kgZn/ha  33.3 40.5 37.1 b 32.0 19.2 

F-test ns ns ** ns ns 
CV (%) 6.49 3.98 2.58 2.16 8.75 

ns: not significantly different at P ≤ 0.05, MAP: months after planting, **: significantly different at P ≤ 0.01 
 
2. ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ในน้ำอ้อย 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย 
(องศาบริกซ์) ของอ้อยในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table 6) กล่าวคือการใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
สังกะสีในทุกอัตราไม่ได้ทำให้อ้อยมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยแตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียว และการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ถึงแม้ว่าสังกะสีจะมี
บทบาทในการสร้างน้ำตาลซูโครส แต่จากการศึกษากลับ
พบว่าอัตราปุ๋ยสังกะสีที ่เพิ ่มขึ ้นไม่ได้ส่งผลต่อการเพิ่ม
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย ซึ่งผลการ
ทดลองแตกต ่างจากผลงานว ิจ ัยของ Franco et al. 
(2011) ที่พบว่าการเพิ่มสังกะสีในระบบการปลูกอ้อยทำ
ให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย (องศา 
บริกซ์) แตกต่างกับการไม่ใส่ปุ ๋ยสังกะสี เนื ่องจากการ
ทดลองทำการศึกษาในดินที ่ขาดสังกะสีแต่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนแคท
ไอออนของด ินส ูง และมีปร ิมาณฟอสฟอร ัสท ี ่ เป็น
ประโยชน์ในดินน้อย การเพิ่มสังกะสีลงไปในระบบการ
ปลูกอ้อยสังกะสีจะถูกดูดยึดไม่ถูกชะล้างหรือสูญเสียไป
จากดินได้ง่ายทำให้ปริมาณสังกะสีที่เป็นประโยชน์กับอ้อย
มีมากขึ ้นส่งผลให้อ้อยในกรรมวิธีที ่ได ้ร ับปุ ๋ยสังกะสี
สามารถดูดสังกะสีไปใช้ในการเจริญเติบโตได้จึงทำให้เห็น
ความแตกต่างของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ใน
น้ำอ้อย (องศาบริกซ์) ระหว่างกรรมวิธีการทดลองถึงจะใช้

อัตราสังกะสีสูงสุดเพียง 6 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ แต่
กลับแตกต่างจากกรณีศึกษาที ่ไม ่เห็นความแตกต่าง
ระหว่างกรรมวิธีการทดลองที่ใช้อัตราสังกะสีสูงสุดถึง 10 
กิโลกรัมสังกะสีต ่อเฮกตาร์  เพราะกรณีศึกษาครั ้งนี้
ทำการศ ึกษาในด ินทรายท ี ่ขาดส ั งกะส ีมี ปร ิมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนแคท
ไอออนของด ินต ่ำ และม ีปร ิมาณฟอสฟอร ัสท ี ่ เป็น
ประโยชน์สูงกว่าดินที่ใช้ในการศึกษาของ Franco et al. 
(2011) จากข้อมูลคุณสมบัติของดินที่กล่าวมาข้างต้นทำ
ให้สังกะสีที่เพิ่มลงไปในดินไม่ถูกดูดยึด สูญเสียไปจากดิน 
และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงในดินจะไปดูด
ยึดกับธาตุสังกะสีทำให้สังกะสีอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ 
ตกตะกอน และสะสมในดินความเป็นประโยชน์ของ
สังกะสีจึงลดลง ส่งผลให้ปริมาณสังกะสีไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ และอ้อยไม่สามารถดูดใช้ธาตุสังกะสีได้ทำ
ใหป้ริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยไม่มีความ
แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีการทดลอง ดังนั้นการศึกษา
อิทธิพลของสังกะสีต่ออ้อยที่ปลูกในดินทรายควรจะมีการ
เพิ่มอัตราสังกะสีให้สูงกว่ากรณีศึกษาเพื่อจะได้เห็นความ
แตกต่างของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อย 
รวมทั้งทราบถึงอัตราสังกะสีที่ทำให้อ้อยมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยเพิ่มขึ้น และเหมาะสมแก่
ระบบการปลูกอ้อยในดินทราย 
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Table 6 Total soluble solid (๐brix) of sugarcane    
            at harvest 

Treatments Total soluble 
solid (๐brix) 

Control 23.50 
Chemical fertilizer at 

recommended rate (CF) 
24.07 

CF+4 kgZn/ha  22.43 
CF+8 kgZn/ha 23.00 
CF+10 kgZn/ha  23.37 

F-test ns 
CV (%) 2.85 

 

ns: not significantly different 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. การใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยสังกะสีในทุกอัตรา
การทดลองไม่ได้ทำให้อ้อยมี ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ
ต้น ค่าความเขียวเข้มของใบ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายได้ในน้ำอ้อย แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว และการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีในระบบการปลูกอ้อย  

2. การใส่ปุ ๋ยเคมีร ่วมกับปุ ๋ยสังกะสีอัตรา 4 
กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ อ้อยมีการแตกกอมากกว่าการ
ใส่ปุ ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และการไม่ใส่ปุ ๋ยเคมี แต่ไม่
แตกต่างจากการใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ ๋ยสังกะสีอัตรา 8 
กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ และการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
สังกะสีอัตรา 10 กิโลกรัมสังกะสีต่อเฮกตาร์ 

 

 
 

คณะผู ้ว ิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการว ิจัย 
ประเภทอุดหนุนทั่วไป ประจำปีงบประมาณ พ.ศ.2561 ที่
สนับสนุนงบประมาณการวิจ ัย และห้องปฏิบ ัต ิการ
วิเคราะห์ธาตุอาหารพืช 
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การเปลี่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอนของดินส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายหลังได้รบัการเก็บเกี่ยวอ้อย
แบบไม่เผาใบ ภายใต้สภาพดินเหนียวที่ได้รับการเผาใบอย่างต่อเนื่อง 

วิชญ์ภาส อีสา1,2,3 และ วรรณวิภา แก้วประดิษฐ์1,2,3* 

1คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2ศูนย์วิจัยอ้อยและนำ้ตาลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

3กลุ่มวิจัยวิศวกรรมประยุกต์เพื่อพืชเศรษฐกิจท่ีสำคญั มหาวิทยาลัยขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอนเป็นปัญหาที่ส่งผลต่อสุขภาพของประชาชนเป็นอย่างมาก แหล่งผลิตหนึ่ง
ของฝุ่นดังกล่าวคือการเผาในที่โล่ง การขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี ่ยวอ้อยเป็นปัญหาที่สำคัญในปัจจุบัน จึงทำให้
เกษตรกรเลือกวิธีการเก็บเกี่ยวอ้อยแบบเผาใบ จนส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศและส่งผลต่อคุณสมบัติของดิน เมื่อมี
การเผาใบอ้อยจะไม่เหลือเศษซากอ้อยไว้ในแปลงปลูกทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดต่ำลง กิจกรรมของจุลินทรีย์ ปริมาณ
ธาตุอาหาร และความอุดมสมบรูณ์ของดินจึงลดต่ำลงไปด้วย ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางชีวภาพและเคมีของดินบางประการที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 เมื่อได้รับการเก็บเกี่ยวแบบไม่เผา
ใบในพื้นที่ที่มีการเก็บเกี่ยวอ้อยแบบเผาใบมาอย่างต่อเนื่อง งานทดลองมีจำนวน 4 ซ้ำ โดยใช้ T-test ในการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างกรรมวิธี ที่ระยะอ้อยปลูก มีจำนวน 2 กรรมวิธี ได้แก่ การเก็บเกี่ยวแบบเผาและไม่เผาใบ ที่ระยะอ้อย
ตอ 1 มีจำนวน 3 กรรมวิธีทดลอง ในอ้อยตอ 1 ได้แก่ 1) การเก็บเกี่ยวแบบเผาใบทั้งอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (เผา-เผา) เป็น
กรรมวิธีควบคุม 2) การเก็บเกี่ยวแบบไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-ไม่เผา) 3) แปลงที่ได้รับการเผาใบในอ้อย
ปลูกเปลี่ยนเป็นไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) ผลการศึกษาพบว่าที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของคุณสมบัติทางชีวภาพและเคมีของดินบางประการ แต่ที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่ 2 และ 3 ส่งผลทำให้
ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มสูงขึ้น 332.39 และ 317.60 mg/kg ตามลำดับ แตกต่างกันทางสถิติอยา่งมี
นัยสำคัญ (P < 0.05) นอกจากนี้กรรมวิธีที่ 2 ส่งผลทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
เผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยว ดังนั้นการศึกษาครั้งน้ีจึงเป็นแนวทางในการตัดสินใจให้เกษตรกรเลือกวิธีการจัดการใบอ้อยก่อน
การเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสม รวมทั้งคำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้การผลิตอ้อยเป็นไปอย่างมีคุณภาพและยั่งยืน 

คำสำคัญ: วิธีการเก็บเกี่ยวอ้อย คณุสมบัติของดิน มวลจุลินทรยี์คารบ์อน และ ฝุ่นละอองขนาดเล็กไมเ่กิน 2.5 ไมครอน 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: wanwka@gmail.com
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Changes in soil labile organic carbon pool after change consecutive pre-
harvest burning to unburned sugarcane harvest condition in clay loam soil 

Wishchabhas E-sa1,2,3 and Wanwipa Kaewpradit1,2,3* 

1Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen, 40002, Thailand 
2Northeast Thailand Cane and Sugar Research Center, Khon Kaen University,  

Khon Kaen, 40002, Thailand 
3Applied engineering for important Crop of the North East Group, Khon Kaen University, 

 Khon Kaen, 40002, Thailand 

Abstract 

Particulate Matter 2.5 (PM2.5) is an effecting to the health of people and one of the air pollution 
sources. And effect to soil properties sugarcane pre-harvest burning not have residue back to soil surface 
affecting to decrease soil organic matter and microorganism activity. Currently sugarcane harvesting have 
a labor problem. Therefore, the farmers have to burn sugarcane before harvest to reduce labor 
requirement. The objectives of this study to investigate change of some soil biological and chemical 
properties at planted and ratoon cane harvest after change to unburn harvest with consecutive burn 
management. The experiment have 4 replications and comparison between treatments by T-test. At 
planted cane harvest, there are 2 treatments i.e. pre-harvest burning and unburn management. At ratoon 
cane harvest, there are 3 treatments i.e. (1) pre-harvest burning as a control treatment (2) unburned 
management and (3) burned management at planted cane harvest change to unburned management. Our 
result indicated that the treatments not effect to some soil biological and chemical properties at planted 
cane harvest. However, sugarcane pre-harvest burning at planted cane harvest change to unburned 
management and unburned management both planted and ratoon cane increase soil microbial biomass 
C 332.39 and 317.60 mg/kg respectively (P < 0.05), moreover, treatment 2 provided greater soil organic 
matter when compared to consecutive pre-harvest burning treatment. Thus, unburn cane harvest may not 
only environment friendly but also ameliorate soil labile C pool that support sustainability of sugarcane 
cropping system 

Keywords: Sugarcane harvest methods, soil properties, microbial biomass C and PM2.5 
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 ฝ ุ ่นละอองขนาดเล ็กไม ่ เก ิน 2.5 ไมครอน 
(Particulate Matter 2.5 ; PM2.5) เป ็นฝ ุ ่นละอองที่
อันตรายต่อสุขภาพ ซึ่งมีสาเหตุจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
รถยนต์ โรงงานอุตสาหกรรม การเผาป่า และการเผาอ้อย
ก็เป็นอีกหนึ่งสาเหตุสำคัญที่ก่อให้เกิดปัญหาฝุ่นละอองใน
ขณะนี้ เนื่องจากปัจจุบันพื้นที่ปลูกอ้อยในประเทศไทยมี
แนวโน้มขยายตัวเพิ่มมากขึ้น ประกอบกับรัฐบาลผลักดัน
นโยบายบริหารพื้นที่เกษตรกรรมของพืช (zoning) โดย
เปลี่ยนจากพื้นที่ปลูกข้าวที่ไม่เหมาะสมนำไปสู่การปลูก
อ้อยโรงงาน ส่งผลให้พื้นที่ปลูกอ้อยของประเทศไทยเพิ่ม
สูงขึ้น โดยในปีการผลิต 2560/61 ประเทศไทยมีพื ้นที่
ปลูกอ้อยทั้งหมด 11.5 ล้านไร่ และสามารถผลิตอ้อยไดส้งู
ถึง 135 ล้านตัน (The Office of the Cane and Sugar 
Board, 2018) ในขณะที่พื้นที่ปลูกอ้อยในประเทศไทยมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากอ้อยมีราคาต่ำเกิดปัญหา
ขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี ่ยว เครื ่องจักรกลทาง
การเกษตรมีราคาแพง เกษตรกรเก็บเกี่ยวอ้อยเข้าหีบไม่
ทัน ดังนั้นเกษตรกรจึงมีการเผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยว
เพิ่มมากขึ้น เพื่อให้ง่ายต่อการจัดการและสะดวกต่อการ
เก็บเกี ่ยวอ้อย ในปีการผลิต 2560/61 ปริมาณอ้อยไฟ
ไหม้ หรืออ้อยเผาใบที่ส่งเข้าโรงงานอยู่ที่ 89 ล้านตัน (คิด
เป็น 66.28 %) และปริมาณอ้อยสดที่ส่งเข้าโรงงานมีเพยีง 
45 ล้านตัน เห็นได้ว่าปริมาณอ้อยเผาใบมีมากกว่าปรมิาณ
อ้อยสดที่ส่งเข้าโรงงานถึง 44 ล้านตัน (The Office of 
the Cane and Sugar Board, 2018) จากปัญหา PM2.5 
ที่ได้กล่าวมาเบื้องต้นรัฐบาลจึงผลักดัน 3 มาตรการการ
แก้ไขปัญหาการเผาอ้อย คือ มาตรการทางกฎหมายรับ
อ้อยไฟไหม้เข้าหีบไม่เกินร้อยละ 0-5 % ภายใน 3 ปี 
มาตรการสนับสนุนจากภาครัฐในการซื้อเครื ่องจักรกล
ทางการเกษตร และมาตรการด้านการบริหารจัดการไร่
อ้อยเพื่อเป็นต้นแบบการเก็บเกี่ยวและการขนส่งอ้อยเข้า
โรงงานปลอดจากการเผาอ้อย โดยเป็นการส่งเสริมให้
เกษตรกรผลิตอ้อยสะอาด และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

ตามมาตรฐานโลก (Bonsucro) ประกอบกับสำนักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย (สอน.) ได้จัดทำ
โครงการเกษตรกรปลอดการเผา zero burn เป็นการลด
ปัญหามลพิษทางอากาศ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ที่
เกิดจากกิจกรรมทางการเกษตร โดยรณรงค์ให้เกษตรกร
เห็นความสำคัญและประโยชน์ของการไม่เผาทำลายวัสดุ
ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวลดการเผา 100 % ภายใน 
3  ป ี  ( The Office of the Cane and Sugar Board, 
2019) การเผาใบอ้อยนั้นนอกจากจะส่งผลกระทบต่อ
มลภาวะทางอากาศแล้ว ยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ผลผลิตและสภาพแวดล้อมรอบๆ เป็นอย่างมาก เช่น อ้อย
ตอตายมากกว่าอ้อยตัดสด ราคาอ้อยเผาใบต่ำกว่าราคา
อ้อยตัดสด (Sangla and Suppadit, 2005) ปริมาณเศษ
ซากใบอ้อยในแปลงต่ำ (Sandhu et al., 2017) จึงส่งผล
ทำให ้ปร ิมาณอ ินทร ียว ัตถ ุ ในด ินลดต ่ำลง ไปด ้วย 
(Hemwong et al., 2009) เนื่องจากอินทรียวัตถุเกิดการ
ย ่อยสลายเศษซากใบอ้อยโดยจ ุล ินทร ีย์  ซ ึ ่ ง Land 
Development Department (2018 )  ไ ด ้ อธ ิบายว่ า
กิจกรรมของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายเศษซากใบอ้อย
เป็นส่วนของอินทรีย์คาร์บอนที ่อยู ่ในดินมีทั ้งส่วนที่
เปลี่ยนแปลงได้ยาก (อินทรียวัตถุ) ใช้ระยะเวลานานใน
การย่อยสลาย และส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายใช้ (มวล
ชีวภาพจุลินทรีย์) ใช้ระยะเวลาสั้นๆในการย่อยสลายและ
ปลดปล่อยธาตุอาหารให้อ้อยใช้ในการเจริญเติบโต เมื่อมี
การเผาใบอ้อยจึงทำให้มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินลดลง 
(Souza et al., 2012) และเกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
ออกจากแปลงปลูก จึงทำให้เกษตรกรต้องมีการจัดการ
เรื่องการให้ปุ๋ยเพิ่มเติม อย่างไรก็ตามในพ้ืนท่ีที่เกษตรกรมี
การเก็บเกี่ยวอ้อยแบบเผาใบอย่างต่อเนื่อง การเก็บเกี่ยว
อ้อยแบบเผาใบและไม่เผาใบอาจส่งผลต่อคุณสมบัติของ
ดินบางประการที่ระยะอ้อยปลูกและอ้อยตอ ดังนั้นงาน
ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว อาจเป็นแนวทาง
ให ้ เกษตรสามารถเล ือกใช ้ว ิธีการจ ัดการใบอ ้อยที่
เหมาะสม และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป  
 

บทนำ 
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 ดำเนินการทดลองในสภาพไร่ของเกษตรกรที่มี
การเผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี ่ยวมาอย่างต่อเนื ่อง  ณ 
ตำบลห้วยยาง อำเภอคอนสาร จ ังหวัดชัยภ ูม ิ โดย
สอบถามประวัติการใช้พื้นที่จากเกษตรกร ทำการทดลอง
ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 – ธันวาคม พ.ศ. 2561 
และใช้พันธุ์อ้อยที่มีการแนะนำให้เกษตรกรปลูกในพื้น
ที่ดินร่วนปนเหนียว คือ พันธุ์ kpk98-51 ทำการปลูกใน
แปลงขนาด 40x10 ตารางเมตร ระยะระหว่างแถว 1.80 
เมตร เปิดร่องเพื ่อวางท่อนคู ่โดยขุดลึกลงไป 10-15 
เซนติเมตร ดำเนินงานทดลองจำนวน 4 ซ้ำ โดยใช้ T-test 
ในการเปรียบเทียบวิธีการเก็บเกี่ยวอ้อยแบบเผาใบและไม่
เผาใบก่อนการเก็บเกี ่ยวในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 ที่
ระยะอ้อยปลูก มีจำนวน 2 กรรมวิธี ได้แก่ การเก็บเกี่ยว
แบบเผาและไม่เผาใบ ที ่ระยะอ้อยตอ 1 มีจำนวน 3 
กรรมวิธีทดลอง ในอ้อยตอ 1 ได้แก่ 1) การเก็บเกี่ยวแบบ
เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (เผา-เผา) 2) การเก็บ
เกี่ยวแบบไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-
ไม่เผา) และ 3) แปลงที ่ได ้ร ับการเผาใบในอ้อยปลูก
เปลี่ยนเป็นไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) (Table 1) 
 
Table 1 Treatments of sugarcane harvest 

management 
 

 
 
 

การเก็บข้อมูล 
1. ข้อมูลดินทางเคมี 
 ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง ดิน
หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก และดินหลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอ ที่ 
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากพื้นที่ 40x10 ตาราง
เมตร เพื่อหาค่าความเป็นกรด-ด่าง (soil pH) โดยวิธี pH 
meter (potentionmetric method) ในสัดส่วนดินต่อ
น้ำเท่ากับ 1: 1 จากนั้นนำไปวัดด้วยเครื ่อง pH meter 
และบันทึกผล (Black, 1965) ค่าการนำไฟฟ้าของดิน 
(electrical conductivity; EC) ในสัดส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ  
1: 5 จากนั้นนำไปวัดด้วยเครื ่อง และบันทึกผลการวัดเป็น
หน ่วย ds/m (Land Development Department,  2004) 
ความสามารถในการแลกเปลี ่ยนประจุบวกของดิ น 
(cation exchange capacity; CEC) โดยใช้ ammonium 
acetate extract ในการสก ัดและอ ่านค่าจากเคร ื ่อง 
(flow injection analyzer; FIA) แ ล ะ น ำค ่ าท ี ่ ไ ด ้ ไ ป
คำนวณหาค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
และบ ั นท ึ กผลการว ั ดหน ่ วยเป ็ น c mol/kg (Land 
Development Department,  2004) ปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดิน (soil organic matter; OM) โดยวิธี Wet oxidation 
(Walkley and Black, 1934) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
ดิน (total N in soil) โดยการย่อยตามวิธี Kjeldahl nitrogen 
method และวิเคราะห์ไนโตรเจน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ธาตุ
อาหารพืชแบบอัตโนมัต ิ (FIA) (Jackson, 1967) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (available P in soil) โดย
วิธี Murphy and Riley ตามวิธี Bray II วัดความเข้มข้นสี
สารละลายด้วยเครื ่อง spectrophotometer นำค่าที่
ได้มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับ
ค ่ า ท ี ่ อ ่ า น ไ ด ้  ( Bray and Kurtz, 1954) ป ร ิ ม า ณ
โพแทสเซ ียมและแคลเซ ียมที ่แลกเปล ี ่ยนได ้ในดิน 
(exchangeable K, Ca in soil) โ ด ย ว ิ ธ ี  Ammonium 
acetate เป็นตัวสกัด วิเคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียม
และแคลเซียมด้วยเครื่อง Flame photometer นำค่าที่
ได้มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับ
ค ่ าท ี ่ อ ่ านได ้  (Pratt, 1965) และปร ิมาณอน ินทร ีย์
ไนโตรเจนในดิน (mineral N in soil; NO-

3, NH+
4) โดย

 
Treatments 

Sugarcane management 
Planted 

cane 
First ratoon 

cane 

T1 (control) Burn (B) Burn 
T2 Unburn (UB) Unburn 
T3 Burn (B) Unburn 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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เติม 2 N KCl ในอัตราส่วน 1: 5 (ดินสด 20 กรัม: 2 N 
KCl 100 มิลลิล ิตร) และนำไปวิเคราะห์หาอนินทรีย์
ไนโตรเจน โดยใช้เครื ่องวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชแบบ
อ ั ต โ น ม ั ต ิ  ( Flow Injection Analyzer; FIA) (Land 
Development Department,  2004)  
 
2. ข้อมูลมวลชีวภาพจุลินทรีย์ 
 ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง ดิน
หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก และดินหลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอ ที่
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากพื้นที่ 40x10 ตาราง
เมตร นำมาวิเคราะห์หามวลชีวภาพจลุินทรีย์ที่เป็นอินทรยี์
คาร์บอนส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่าย โดยหามวลชีวภาพ
จุล ินทร ีย์คาร ์บอน (microbial biomass carbon) ใช้
วิธีการรมดินด้วยคลอโรฟอร์มแล้วสกัด ( fumigation 
extraction) โดยนำดินสดมารมด้วยคลอโรฟอร์มที่ผ ่าน
การล้างและกลั่นเพื่อขจัดแอลกอฮอล์ ใช้เวลาในการรม 
36 ชั ่วโมง แล้วนำมาวิเคราะห์โดยใช้น้ำยาสกัด 0.5  N 
K2SO4 อัตราส่วน 1: 5 (ดินสด: 0.5 N K2SO4) หลังจาก
นั้นนำสารละลายที่สกัดได้มาวิเคราะห์หาปริมาณมวล
ชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน โดยวิธี Wet Oxidation โดย
นำมาไตเตรทด้วย 0.01 N (NH4)2 [Fe(SO4)2].6H2O และ
หามวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจน (microbial biomass 
nitrogen) ใช้ว ิธ ีการรมดินด้วยคลอโรฟอร์มแล้วสกัด 
( fumigation extraction) โ ด ย น ำ ด ิ นสดม า รมด ้ ว ย
คลอโรฟอร์มที่ผ่านการล้างและกลั่นเพื่อขจัดแอลกอฮอล์ 
ใช้เวลาในการรม 36 ชั่วโมง แล้วนำมาวิเคราะห์โดยใช้
น้ำยาสกัด 1 N KCl อัตราส่วน 1: 5 (ดินสด: 1 N KCl) 
จากนั้นนำสารละลายที่สกัดได้มาวิเคราะห์หามวลชีวภาพ
จุลินทรีย์ไนโตรเจน โดยวิธี Ninhydrin reaction และวัด
หาความเข้มข้นจากการดูดกลืนแสง โดยเครื ่อง UV 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร  
 ทดสอบความแตกต่างของกรรมวิธีด ้วยวิธี 
Independent sample T-test โดยใช้โปรแกรม excel  
 
 

 
 
1. คุณสมบัติของดินก่อนการทดลอง 
 ดินก่อนการทดลองมีคุณสมบัติทางกายภาพ ที่
ระด ับความลึก 0-15 เซนติเมตร ม ีล ักษณะเนื ้อดิน
ประกอบด้วย Sand 32.3 %, Silt 30.1 % และ Clay 
37.6%  ซึ่งมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนปนเหนียว โดยที่
คุณสมบัติดินทางเคมีที่ระดับความลึก 0-15 มีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.6 ค่าการนำไฟฟ้า เท่ากับ 
0.1 ds/m ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
(CEC) เท่ากับ 73.3 c mol/kg ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
เท่ากับ 3.5 % ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดนิ (Total N) 
เท่ากับ 0.2 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
(available P) เท่ากับ 85.5 mg/kg ปริมาณโพแทสเซียม
และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน (exchangeable K, 
Ca) เท่ากับ 122.4 และ 10600.0 mg/kg ตามลำดับ 
และปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน (mineral N) เท่ากับ 
9.20 mg/kg ในขณะที่คุณสมบัติทางชีวภาพของดินที่
ระดับความลึก  0-15 เซนติเมตร พบว่าดินมีปริมาณมวล
ชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน (microbial biomass carbon) 
เท ่าก ับ 250.00 mg/kg และม ีปร ิมาณมวลชีวภาพ
จุล ินทร ีย ์ไนโตรเจน (microbial biomass nitrogen) 
เท่ากับ 36.00 mg/kg  
 
2. มวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน 
 ดินก่อนการทดลองที ่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร มีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนอยู่ที่ 
250.00 mg/kg เมื่อได้รับวิธีการจัดการใบอ้อยที่แตกต่าง
กัน พบว่าในอ้อยปลูก กรรมวิธีท่ีมีการจัดการใบอ้อยแบบ
ไม่เผาใบมีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน เท่ากับ 
284.93 mg/kg ซึ่งแตกต่างกันกับการจัดการใบอ้อยแบบ
เผาใบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานทดลอง
ของ Souza et al. (2012) ที่ทำการศึกษาเกี ่ยวกับการ
จัดการการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ส่งผลต่อคุณสมบัติของดินมี 3 
กรรมวิธี คือ การเผาใบอ้อย การไม่เผาใบอ้อย และการ

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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จัดการแบบพื้นเมือง พบว่ากรรมวิธีที่ไม่เผาใบอ้อยก่อน
การเก็บเกี ่ยวมีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน
มากกว่ากรรมวิธีเผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยว เนื่องจาก
กรรมวิธีการเผาใบอ้อยมีการใช้ความร้อน อุณหภูมิในดิน
สูงขึ้น จึงทำให้กิจกรรมของมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน
ลดลง และปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนในดิน
ลดลงตามไปด้วย การศึกษาในอ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่
มีการเผาในอ้อยปลูก-ไม่เผาในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) 
และกรรมวิธีที่ไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่
เผา-ไม่เผา) ทั้งสองกรรมวิธีนั้นทำให้ปริมาณมวลชีวภาพ
จุลินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มสูงขึ้น แตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่มีการเผา
ใบอ้อยอย่างต่อเนื่องก่อนการเก็บเกี่ยว กรรมวิธีเผาใบใน
อ้อยปลูก-ไม่เผาใบอ้อยในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) และ
กรรมวิธีท่ีมีไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-
ไม่เผา) มีปริมาณเศษซากอ้อยไว้คลุมแปลง และไม่มีการ
ใช้ความร้อน อุณหภูมิไม่สูง จึงทำให้ในดินมีปริมาณมวล
ชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนเพิ่มขึ้น ซึ่งจะคล้ายคลึงกันกับ
งานทดลองของ Graham et al. (2002) ที่ทำการทดลอง
เกี่ยวกับปริมาณอินทรียวัตถุ และการใช้ปุ๋ยที่มีการจัดการ
แบบเผาใบและการไว ้เศษซากแบบระยะยาว ม ี  3 
กรรมวิธี คือ การเผาใบ การเผาใบร่วมกับการไถ และการ
ไม่เผาใบ พบว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการเผาใบอ้อยจะหลงเหลือ
เศษซากไว้คลุมแปลงส่งผลทำให้มีปริมาณมวลชีวภาพ

จุลินทรีย์คาร์บอนมากกว่าการเผาใบอ้อย และการเผาใบ
ร่วมกับการไถ ตามลำดับ อีกทั้งการคลุมเศษซากใบอ้อย
จะส่งผลต่อกิจกรรมของมวลชีวภาพจุลินทรีย์ภายในดิน
ให้เพิ่มสูงขึ้น โดยจะมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 1-2 ปี หลังจากมีการคลุมเศษ
ซากใบอ้อย (Morais et al., 2019) การแบ่งแยกส่วนของ
อินทรีย์คาร์บอนในดินตามการสลายตัวสามารถแบ่งได้ 2 
แบบ คือ อินทรีย์คาร์บอนในดินส่วนท่ีเปลี่ยนแปลงได้ง่าย
และอินทรีย์คาร์บอนในดินส่วนที่เปลี่ยนแปลงช้าหรือ
เสถียร อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายในดิน 
(soil labile C pool) เป็นส่วนที่มีการสลายตัวเร็ว เช่น 
มวลชีวภาพจะมีการสลายตัวและปลดปล่อยธาตุอาหาร
อย ่ า งรวด เร ็ ว  (Land Development Department, 
2018) ส่งผลทำให้กรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบใน
อ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) มีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์
คาร์บอนเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าดินที่ได้รับกรรมวิธีการ
จัดการใบอ้อยแบบไม่เผาใบส่งผลทำให้มวลชีวภาพ
จุลินทรีย์คาร์บอนในดินมีปริมาณที่ เพิ่มสูงขึ้นที่ดินหลัง
การทดลองอ้อยตอ 1 > ดินหลังการทดลองอ้อยปลูก > 
ดินก่อนการทดลอง ตามลำดับ โดยที่มวลชีวภาพจุลินทรยี์
คาร์บอนจะเพิ่มขึ้นในกรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบ
ในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) > กรรมวิธีท่ีไม่เผาใบทั้งในอ้อย
ปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-ไม่เผา) > กรรมวิธีที่เผาใบทั้ง
ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (เผา-เผา) ตามลำดับ (Fig. 1a) 
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Fig. 1 Microbial biomass carbon (a) and microbial 

biomass nitrogen (b) dynamics in SBE; soil 
before the experiment, PC; plant cane and 
FRC; first ratoon cane under different 
sugarcane pre-harvest management, B-B; 
Burn of both year, UB-UB; Unburn of both 
year, B-UB; Burn in plant cane and change 
to unburn in first ratoon cane. Vertical bars 
represent ± SED 

  
 
 
 
 
 
 

3. มวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจน 
 ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนก่อนการ
ทดลอง เท่ากับ 36.00 mg/kg เมื่อได้รับวิธีการจัดการใบ
อ้อยที ่แตกต่างกัน พบว่าในอ้อยปลูกนั ้นปริมาณมวล
ชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนมีปริมาณที ่เพิ ่มขึ ้น แต่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติทั้ง 2 กรรมวิธี ในอ้อยตอ 1 พบว่า
ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนลดลงและไม่
แตกต่างกันทางสถิติทั ้ง 3 กรรมวิธี (Fig. 1b) ซึ ่งเป็นไป
ในทางเดียวกันกับงานทดลองของ Hemwong et al. 
(2008) ที่ทำการทดลองเกี่ยวกับการจัดการเศษซากอ้อย
แทนการเผาใบมี 3 กรรมวิธี คือ การเผาใบอ้อย การ
ปล่อยใบอ้อยไว้คลุมแปลง และการไถกลบใบอ้อย พบว่า
กรรมวิธีที่มีการเผาใบอ้อย และการปล่อยใบอ้อยไว้คลุม
แปลงมีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นใน
ช่วงแรกของการเจริญเติบโต และมีปริมาณลดลงในช่วง
ท้ายของการเจริญเติบโต ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้ง 2 
กรรมวิธี ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ทำการย่อย
สลายอินทรียวัตถุในดินทำให้สารอินทรีย ์ไนโตรเจน
เปลี ่ยนเป็นสารอนินทรีย์ไนโตรเจนด้วยกระบวนการ 
mineralization จึงทำให้ปริมาณอนินทรีย ์ไนโตรเจน
เพิ ่มข ึ ้น (Fig. 3c) และปริมาณมวลชีวภาพจุล ินทรีย์
ไนโตรเจนลดลง  Puttaso (2019) ได้อธิบายว่าใบอ้อยที่
ปล่อยไว้คลุมแปลงถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ ซึ ่งการ
ทำงานของจุลินทรีย์นั้นจำเป็นต้องอาศัยพลังงานมาช่วย
ในการเปลี่ยนสารอินทรีย์ไนโตรเจนให้กลายเป็นสารอนิ
นทรีย์ไนโตรเจนที่พืชสามารถนำไปใช้ได้ ส่งผลทำให้มวล
ชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนในช่วงท้ายของการเจริญเติบโต
มีปริมาณที่ลดลง  
 
4. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
 ดินก่อนการทดลองที ่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เท่ากับ 3.50 % 
หลังจากได้รับกรรมวิธีการจัดการใบอ้อยก่อนเก็บเกี่ยวที่
แตกต่างกันใน 2 ฤดูการเก็บเกี ่ยว ที ่ระยะอ้อยปลูก 
กรรมวิธีเผาใบอ้อยมีปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 3.80 % 
ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีไม่เผาใบอ้อยก่อน
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การเก็บเกี ่ยวที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 3.84 % 
เนื่องจากปริมาณอินทรียวัตถุในดินเป็นอินทรีย์คาร์บอน
ส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงช้าหรือเสถียร (stable C pool) 
ต้องใช้เวลาในการย่อยสลายนานหลายปี ซึ่งประกอบด้วย 
อินทรียวัตถุส่วนที่เป็นฮิวมัสแท้หรือสารฮิวมิก (Land 
Development Department, 2018) จ ึงส ่งผลทำให้
ปริมาณอินทรียวัตถุในอ้อยปลูกไม่มีความแตกต่างกัน แต่
ในขณะที่อ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่ไม่เผาใบทั้งในอ้อย
ปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-ไม่เผา) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 
เท่ากับ 4.58 % มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่เผาใบทั้งในอ้อยปลูก
และอ้อยตอ 1 (เผา-เผา)  และกรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-
ไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) เนื่องจากกรรมวิธีไม่
เผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยวมีปริมาณเศษซากอ้อยไวค้ลมุ
แปลงนานถึง 1 ปีจึงทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นในดินหลังการทดลองอ้อยตอ 1 (Fig. 2) 
สอดคล้องกับ Mendoza (2017) ทำการทดลองเกี่ยวกับ
การไม่เผาเศษซากอ้อยที่ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอน พบว่า
การที ่ม ี เศษซากไว ้คล ุมแปลงจะช่วยเพ ิ ่มปร ิมาณ
อินทรียวัตถุให้แก่ดินประมาณ 15 % เนื่องจากเกิดการ
ย่อยสลายเศษซากอ้อยโดยจุลินทรีย์ในดิน แต่กรรมวิธีเผา
ใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยวนั้นทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินลดลง โดยที่ Alemayehu and Lantinga (2018) ได้
ทำการศึกษาเกี่ยวกับการเผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยวที่
ส่งผลต่อคุณภาพของดินและการสูญเสียน้ำหนักของออ้ย 
อธิบายว่าการเผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกี ่ยวส่งผลทำให้
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง 33 % เนื่องจากเป็นการ
สูญเสียปริมาณเศษซากอ้อยไปกับการเผา ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ดินที ่ได ้ร ับกรรมวิธ ีการจัดการใบอ้อยที ่แตกต่างกัน
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก็จะแตกต่างกันไปด้วย  

 

 

Fig. 2 Patten of soil organic matter in soil depth 
0-15 cm. on SBE; soil before the 
experiment, PC; plant cane and FRC; first 
ratoon cane under different sugarcane pre-
harvest management, B-B; Burn of both 
year, UB-UB; Unburn of both year, B-UB; 
Burn in plant cane and change to unburn in 
first ratoon cane. Vertical bars represent ± 
SED 

   
5. อนินทรีย์ไนโตรเจน 
 ในดินก่อนการทดลองมีปริมาณแอมโมเนียม
เท่ากับ 1.08 mg/kg เมื่อได้รับกรรมวิธีการจัดการใบอ้อย
ที่แตกต่างกัน พบว่าในอ้อยปลูก กรรมวิธีเผาใบอ้อยก่อน
การเก็บเกี่ยว และกรรมวิธีไม่เผาใบอ้อยก่อนการเก็บเกีย่ว
มีปริมาณแอมโมเนียมไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ในอ้อย
ตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 
(เผา-เผา)  มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-
ไม่เผา) และกรรมวิธีท่ีไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 
1 (ไม ่เผา-ไม ่เผา) โดยที ่  Robertson and Thorburn 
(2007) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการย่อยสลายของเศษ
ซากอ้อยหลังจากการเก็บเกี่ยว พบว่าประมาณ 82-98 % 
ของเศษซากอ้อยไม่ได้สัมผัสกับบริเวณผิวหน้าดินส่งผลให้
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การย่อยสลายเศษซากอ้อยใช้เวลานาน ซึ่ง 12 เดือน ใบ
อ้อยย่อยสลายได้ประมาณ 1-5 กิโลกรัมต่อเดือน ทำให้
กรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่
เผา) และกรรมวิธีท่ีไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 
(ไม่เผา-ไม่เผา) มีปริมาณแอมโมเนียมน้อยกว่ากรรมวิธีที่
เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (เผา-เผา) (Fig. 3a) 
 ปริมาณไนเตรทในดินก่อนการทดลอง เท่ากับ 
8.12 mg/kg เม ื ่อได ้ร ับกรรมวิธีการจ ัดการใบอ้อยที่
แตกต่างกัน พบว่าที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก กรรมวิธีเผา
ใบอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยว และกรรมวิธีไม่เผาใบอ้อยก่อน
การเก็บเกี่ยวมีปริมาณไนเตรทไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้ง 
2 กรรมวิธี ซึ่งสอดคล้องกันกับอ้อยตอ ที่พบว่าปริมาณไน
เตรทมีปริมาณลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทั ้ง 3 
กรรมวิธี (Fig. 3b) ไนโตรเจนในดินที่เป็นประโยชน์แก่พืช
ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปไนเตรทมากกว่าแอมโมเนียม และ
ปริมาณแอมโมเนียมในดินจะถูกจุลินทรีย์ออกซิไดซ์ให้
กลายเป็นไนเตรทซึ่งจะอยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้
ทันที (Prikmak et al., 2018) อย่างไรก็ตามงานทดลอง
นี้พบว่าดินในระบบปลูกอ้อยมีปริมาณแอมโมเนียมมาก
กว่าไนเตรท ทั้งนี้อาจเป็นเพราะดินมีความช้ืนค่อนข้างสูง 
15.07 % (ความชื้นเฉลี่ย) ทำให้อนินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ใน
รูปแอมโมเนียมเป็นส่วนใหญ่ ส่งผลทำให้ปริมาณไนเตรท
ใ น ด ิ น ไ ม ่ ม ี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น  ป ร ะ ก อ บ กั บ                
Rachid et al. (2012) ทำการศึกษาเกี ่ยวกับคุณสมบัติ
ของดินที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากมีการจัดการก่อนการ
เก็บเกี่ยวอ้อยที่แตกต่างกัน คือ กรรมวิธีควบคุม กรรมวิธี
ไม่เผาใบ และกรรมวิธีเผาใบ พบว่าปริมาณอนินทรีย์
ไ น โตร เจน ในด ิ นพบแอม โม เน ี ยมมาก  และ เกิด
กระบวนการ nitrification ที่เปลี่ยนรูปจากแอมโมเนียม
ให้เป็นไนเตรทที ่พืชสามารถดูดใช้ได้ ดังนั ้นจึงทำให้
ปริมาณไนเตรทในดินไม่มีความแตกต่างกัน  
 
 
 
 
 

Fig. 3 Ammonium NH+
4 (a) nitrate NO-

3 (b) mineral 
N (c) dynamics in SBE; soil before the 
experiment, PC; plant cane and FRC; first 
ratoon cane under different sugarcane pre-
harvest management, B-B; Burn of both 
year, UB-UB; Unburn of both year, B-UB; 
Burn in plant cane and change to unburn in 
first ratoon cane. Vertical bars represent ± 
SED 
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ในขณะที ่ด ินก่อนการทดลองที ่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร มีปริมาณอนินทรีย์ในโตรเจนทั้งหมด 9.20 
mg/kg เมื ่อได้ร ับวิธ ีการจัดการใบอ้อยที ่แตกต่างกัน 
พบว่าที ่ระยะเก็บเกี ่ยวอ้อยปลูก ปริมาณอนินทร ีย์
ไนโตรเจนทั้งหมดมีปริมาณที่ลดลง แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันในท้ัง 2 กรรมวิธ ี(Fig. 3c) 
 ในขณะที่ระยะเก ็บเก ี ่ยวอ ้อยตอ 1 พบว่า
ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนทั้งหมดในกรรมวิธีที่เผาใบทั้ง
ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (เผา-เผา) เท่ากับ 20.21 
mg/kg ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีเผาใบในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบ
ในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) และกรรมวิธีที่ไม่เผาใบทั้งใน
อ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม ่เผา-ไม ่เผา) จะเห็นว่า
ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้นทั้ง 3 
กรรมว ิธ ี  เน ื ่องจากจ ุล ินท ีรย์ ได ้ทำการย ่อยสลาย
อินทร ียว ัตถุในดิน ซ ึ ่งเป ็นอินทร ีย ์คาร ์บอนส ่วนที่
เปลี ่ยนแปลงได้ยาก จึงส่งผลทำให้ปริมาณอนินทรีย
ไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มขึ้นในดินหลังการทดลองของอ้อย
ตอ 1 โดยที ่อ้อยสามารถนำอนินทรีย์ไนโตรเจนไปใช้
ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้หรืออาจจะนำไปเก็บ
สะสมไว้ในใบและลำอ้อย เพื่อนำไปใช้ในกระบวนการ
ต่างๆ ต่อไป ประกอบกับอุณหภูมิที ่เพิ ่มสูงขึ ้นอาจไป
กระตุ ้นการทำงานของจุลินทรีย์บางชนิดส่งผลทำให้
ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนมีในกรรมวิธีเผาใบมีปริมาณ
เพิ ่มส ูงข ึ ้น โดยที ่  Hemwong et al. (2008) ทำการ
ทดลองเกี่ยวกับการจัดการเศษซากอ้อยแทนการเผาใบ 
พบว่าปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในกรรมวิธีเผาใบอ้อยมี
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากความร้อนจากการเผาใบส่งผล
ทำให้อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น และไปกระตุ้นการทำงานของ
จุลินทรีย์ในกลุ่มเอไมด์และกรดอะมิโนบางชนิด ทำให้
ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นหลังจากมีการเผาใบ
อ้อย อย่างไรก็ตามปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนที ่เพิ่ม

สูงขึ้นที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยนั้น อาจเกิดการสูญเสียออก
จากระบบการปลูกพืชได้ เนื่องจากอ้อยยังมีการดูดใช้ไม่
มากนักท่ีระยะดังกล่าว   
 

 
               
 กรรมวิธีที่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 
(เผา-เผา) ส่งผลทำให้ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน และ
ปริมาณแอมโมเนียมในดินเพิ่มสูงขึ้น ส่วนกรรมวิธีเผาใบ
ในอ้อยปลูก-ไม่เผาใบในอ้อยตอ 1 (เผา-ไม่เผา) ส่งผลทำ
ให้ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนที่อยู่ในรูปของ
อินทรีย์คาร์บอนส่วนท่ีเปลี่ยนแปลงง่ายเพิ่มสูงขึ้น ขณะที่
กรรมวิธีที่ไม่เผาใบทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 (ไม่เผา-
ไม่เผา) ส่งผลทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น และ
ส่งผลให้ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนที่อยู่ในรูป
ของอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ เปลี่ยนแปลงง่ายเพิ่มสูงขึ้น
ตามไปด้วย ดังนั ้นการจัดการใบอ้อยแบบไม่เผาใบที่
หลงเหลือเศษซากใบอ้อยไว้คลุมแปลง จึงส่งเสริมให้
อินทรีย์คาร์บอนในส่วนท่ีเปลี่ยนแปลงง่ายเพิ่มขึ้นและเกิด
การกักเก็บคาร์บอนเข้าสู่ระบบการปลูกอ้อย เพื่อให้อ้อย
ได้ใช้ในการเจริญเติบโตต่อไป 
               

                     
 
 คณะผู ้ว ิจ ัยขอขอบคุณผู ้ที ่ เก ี ่ยวข้องในการ
ทำงานวิจัยในครั้งนี ้ ขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการ
อ้อยและน้ำตาลทราย (สอน.) ปีงบประมาณ 2560-2561 
และกลุ่มวิจัยวิศวกรรมประยุกต์เพื่อพืชเศรษฐกิจที่สำคัญ
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่
สนับสนุนงบประมาณในการดำเนินงานวิจัย 

 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของเมล่อนโดยระบบปลูกพืชไม่ใช้ดิน 

นพดล ชุ่มอินทร์* และ ทัศนุพันธุ์ กุศลสถิตย์ 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏนครสวรรค ์
 อำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ 60000 

บทคัดย่อ 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เพื่อหาวัสดุปลูกเมล่อน
สายพันธ์ุกรีนเน็ตที่เหมาะสมสำหรับการปลูกพืชไม่ใช้ดินในระบบโรงเรือน ช่วงระหว่างเดือนตุลาคม ถึง พฤศจิกายน โดยการ
ให้น้ำและสารละลายธาตุอาหารด้วยระบบน้ำหยด วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
โดยมีทั ้งหมด 4 สิ ่งทดลอง จำนวน 4 ซ้ำ ได้แก่ แกลบเผา แกลบดิบ ขุยมะพร้าว และกากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล  
ผลการทดลอง พบว่า การใช้แกลบเผาเป็นวัสดุปลูกทำให้เมล่อนมีคุณภาพผลผลิต ได้แก่ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักสด เส้นผ่าน
ศูนย์กลางผล และความหวานมากที่สุดเท่ากับ 1,304.16 กรัม 19.36 เซนติเมตร และ 15.00 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ตามลำดับ ซึ่ง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กับวัสดุปลูกชนิดอื่นๆ ทั้งนี้ เนื่องจากแกลบเผามีคุณสมบัติทาง
กายภาพ ด้านความหนาแน่นรวม (bulk density, Db), ความจุในการอุ้มน้ำ (water containing capacity; WCC) และ
ความพรุนรวม (total porosity; E) เหมาะสมต่อการปลูกเมล่อน และคุณสมบัติทางเคมี เช่น ความเป็นกรดด่าง ค่าการนำ
ไฟฟ้า ค่าการแลกเปลี่ยนประจุ และสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน ก่อนและหลังปลูกเมล่อนมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

คำสำคัญ: วัสดุปลูก  คุณสมบัติ  เมล่อน ปลูกพืชไม่ใช้ดิน และ โรงเรือน 
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Effect of Substrates Properties on Growth of Muskmelon (Cucumis melo L.) 
under Substrate Culture 
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Address Faculty of Agriculture Technology and Industrial Technology, Nakhonsawan Rajabhat University 
District Nakhonsawan, Province Nakhonsawan, 60000, Thailand 

Abstract 

The study of physical and chemical properties of agricultural waste for improve as substrate 
appropriate for muskmelon (Cucumis melo L. cv. Green net) soilless culture in greenhouse system between 
October and December which used drip irrigation for water and nutrient solution. The Completely 
Randomized Design (CRD) of 4 treatment 4 replication was design for the substrates those used in this 
study were comprise of rice husk charcoal, rice husk, coconut dust and filter cake. The result showed that 
rice husk charcoal as substrate could result to the high quality of Melon production such as fruit fresh 
weight, fruit diameter and total soluble solid (1,304.16 gram 19.36 centimeter and 15.00 %brix, 
respectively) which significantly difference among the treatment (P<0.01). Because of rice husk charcoal 
have physical properties of optimum substrate for melon production such as bulk density (Db), water 
containing capacity (WCC) and total porosity (E). And also chemical properties of rice husk charcoal showed 
that pH, Electrical conductivity (EC), Cation exchange capacity (CEC) and Carbon to nitrogen (C/N) ratio of 
before and after growing in significantly difference (P<0.01). 

Keywords: substrate, property, muskmelon, substrate culture and greenhouse 
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เมล่อน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cucumis melo L. 
มีชื ่อทั ่วไป คือ เมล่อนหวาน (sweet melon) เมล่อนผิว
เร ียบ (round melon) เมล่อนผิวตาข่าย (muskmelon)   
เมล ่อนผ ิวขรุขระ (casaba) แคนตาล ูป (cantaloupe)  
เมล ่อนฤดูหนาว (winter melon) (IPGRI, 2003) เป ็นพืช
ตระกูลแตงที่มีถิ่นกำเนิดในประเทศอินเดียนำเข้ามาปลูกใน
ประเทศไทยเป็นเวลานานแล้ว เนื่องจากเมล่อนเป็นพืชที่
ร ับประทานผลสุก มีกลิ ่นหอม รสหวาน มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง อุดมไปด้วยวิตามินเอ วิตามินซี และเบต้า
แคโรทีน (Laur et al., 2011) เนื ้อเมล่อนปริมาณ 236 
กรัม ให้พลังงาน 78 กิโลแคลลอรี่ โซเดียม 28 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 593 มิลลิกร ัม คาร์โบไฮเดรต 25 กรัม  
ไฟเบอร์ 2 กรัม น้ำตาล 21 กรัม ไวตามินซี 90 มิลลิกรัม 
แคลเซียม 4 มิลลิกรัม และเหล็ก 10 มิลลิกรัม นอกจากนี้
ยังประกอบด้วย อะดีโนซีนที่ช่วยป้องกันการตกตะกอน
ของเลือด และมีแคโรทีนอยด์สูงสามารถป้องกันมะเร็ง 
และลดความเสี่ยงในการเป็นมะเร็งปอด (Lester, 1997) 
เมล่อนเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศร้อน และชอบ
แสงแดดจัดการผลิตเมล่อนในปัจจุบัน นิยมปลูกในโรงเรือน
เพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ ลดการระบาดของ
แมลงศัตร ูพ ืช และให้ผลผลิตที ่ม ีค ุณภาพ รวมถ ึงมี
ประสิทธิภาพในการให้น้ำและปุ๋ยด้วยระบบน้ำหยด โดยนำ
วัสดุปลูกที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น ทราย แกลบเผา แกลบ
ดิบ และขุยะพร้าว เป็นต้น (Thongaram, 2007) วัสดุปลูก
ที่เหมาะสมควรมีอัตราส่วนของน้ำและอากาศประมาณ 
50:50 ไม่มีการอัดตัวหรือยุบตัวเมื่อเปียกน้ำหรือเมื่อใช้ไป
นานๆ รากพืชสามารถแพร่กระจายไปได้ทุกส่วนของวัสดุ
ปลูก เป็นวัสดุที ่ไม่มีสารพิษเจือปน ไม่ทำปฏิกิริยากับ
สารละลายธาต ุอาหารและภาชนะท ี ่ ใช ้บรรจ ุ  มี
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุต่ำ (CEC) และไม่
เป็นแหล่งสะสมของโรคและแมลง (Nuntagij, 2012) การ
ปลูกพืชในวัสดุปลูกกำลังเป็นที่นิยมสำหรับการปลูกเมล่อน
เพราะให ้ผลตอบแทนส ูง เน ื ่องจากใช ้พ ื ้นท ี ่น ้อย มี

ประสิทธิภาพสูง รวมถึงมีการพัฒนาระบบการปลูกไปสู่
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ (Tancho, 2006) โดย Julieta et 
al. (2018) รายงานว่าแกลบเผาเป็นวัสดุปลูกเมล่อนในระบบ
ปลูกพืชไม่ใช้ดินที่ดีที่สุด ทำให้เมล่อนมีความสูง จำนวนใบ 
และน้ำหนักผลสดมากที ่ส ุด ซึ ่งแตกต่างทางสถิติกับขุย
มะพร้าว ขี้เลื่อย และทราย อย่างไรก็ตาม เมล่อนแต่ละสาย
พันธุ ์สามารถเจริญเติบโตในวัสดุปลูกแต่ละชนิด และ
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ทำให้คุณภาพของผลผลิตแต่ก
ต่างกัน ดังนั ้นการวิจ ัยนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื ่อศ ึกษา
คุณสมบัติของวัสดุปลูกในท้องถิ่นที่มีความเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตที่มีคุณภาพของเมล่อน เพื่อเป็น
แนวทางลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ทั้งยัง
ลดการทิ้งของเสียลงในสิ่งแวดล้อม 
 

 
 
แผนการทดลอง 
 ทำการทดลองในโรงเรือนสาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ต.ย่านมัทรี  
อ.พะยุหะคีรี จ.นครสวรรค์ วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD)  โ ด ย มี
ทั้งหมด 4 สิ่งทดลอง จำนวน 4 ซ้ำ ดังนี้ แกลบเผา (rice 
husk charcoal) แกลบด ิบ ( rice husk) ข ุยมะพร ้ าว 
(coconut dust) และกากตะกอนหม้อกรองน ้ำตาล 
(filter cake) 
 
ขั้นตอนการทดลอง  

เพาะเมล็ดเมล่อนพันธุ์กรีนเน็ต นำเมล็ดแช่ใน
น้ำสะอาด นาน 4 ช่ัวโมง จากนั้นนำเมล็ดมาวางในผ้าขาว
บางที่ชุบน้ำมาดๆ ห่อผ้าขาวบางแล้วไปไว้ในกล่องโฟมที่
ปิดสนิท อุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง นำเมล็ดที่ผ่านการบ่มแล้วมาเพาะลงใน
ถาดเพาะ รดน้ำให้ชุ่มแล้วนำไปเก็บไว้ในโรงเพาะชำ เมื่อ
ต้นกล้ามีอายุได้ 10 วัน นำวัสดุปลูกแต่ละชนิดมาใส่  
ถุงปลูกสีขาว ขนาด 8 x 13 นิ้ว ย้ายกล้าปลูกลงในถุงปลกู 

บทนำ 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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ให้น้ำและสารละลายธาตุอาหารด้วยระบบน้ำหยด การ
เตรียมสารละลายธาตุอาหาร ดังต่อไปนี้ CaNO3 (160 
g/l) KNO3 (40 g/l) MgSO4 (80 g/l) KPO4  (20 g/l)  Fe-
EDTA (15 g/l) และจุลธาตุ (15 g/l) โดยวัดความเข้มข้น
ของสารละลายธาตุอาหารด้วยเครื่อง EC Meter โดยให้
สารละลายความเข้มข้น EC เท่ากับ 2.5 mS/cm ตลอด
การทดลอง เมื่อเมล่อนเริ่มเลื้อยใช้เชือกทำค้าง ทำการตัด
แขนงที่เกิดขึ้นเหลือไว้เฉพาะแขนงที่ 9-12 ทำการผสม
เกสร เมื่อผลมีขนาดเท่าไข่ไก่ทำการคัดเลือกผลที่สมบูรณ์
ไว้เพียงต้นละ 1 ผล จากนั้นทำการเด็ดยอดใบที่ 30 และ
เด็ดใบล่างที่ติดกับวัสดุปลูกออกจำนวน 5 ใบ การเก็บ
เกี่ยวจะเริ่มหลังจากผสมเกสรได้ประมาณ 40 วัน และ
สังเกตจากรอยแตกบริเวณขั้วผลประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์   

 
การบันทึกข้อมูล 

1) ว ิ เคราะห ์ค ุณสมบัต ิของว ัสด ุปล ูก โดย
ว ิ เคราะห ์การเปล ี ่ยนแปลงก ่อนและหล ังการปลูก 
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก ตามวิธีทดสอบของ 
Australian standard method (Handreck and Black, 
1994) ได้แก่ การตรวจสอบความหนาแน่นรวม (bulk 
density, Db), การตรวจสอบความพรุนของช่องอากาศ 
(air filled porosity, AFP), การหาความจุในการอุ ้มน้ำ 
(water containing capacity; WCC),  การตรวจสอบ
ความพรุนรวม (total porosity; E) ส่วนคุณสมบัติทาง
เคมี ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง (pH) วัดโดย pH meter 
ความจ ุในการแลกเปล ี ่ยนไอออนบวก  (CEC) ใช ้ว ิธี  
leaching ด้วย 1 N Ammonium acetate pH 7.0 และ
การกลั่น ค่าการนำไฟฟ้า (EC) วัดค่าการนำไฟฟ้าของ 
Saturation water extract ด้วยเครื่องวัด การนำไฟฟ้า 
(Electric conductivity meter) และสัดส่วนของคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน (C/N) วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี 
Colorimetry (Conklin 2005; Radojevic and Bashkin 
2006; Tan 2005) วัดด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช
อัตโนมัต ิ (Auto-Analyzer; AA3) ที ่ความยาวคลื ่น 660  
นาโนเมตร (SEAL Analytical; ประเทศเยอรม ัน) การ
วิเคราะห์ Organic matter, Organic Carbon โดยวิธีของ 

Walkley and Black (Conklin 2005; Jacobsen and 
Lobeer 1998; Wendt 2000) 

2) วิเคราะห์การเจริญเติบโตและผลผลิต ได้แก่ 
ความสูง วัดความสูงของลำต้นหลักที่อายุ 14, 21, 28 และ 
35 วันหลังปลูก ในการวัดความสูงจะวัดจากระดับผิวของ
วัสดุปลูกจนถึงปลายใบยอด แล้วนำมาคำนวณหาค่าเฉลี่ยใน
แต่ละระยะ น้ำหนักผลสด เมื่อเมล่อนมีอายุได้ 75 วัน ตัดผล
สดนำไปชั่งน้ำหนัก เส้นผ่านศูนย์กลางของผล และความ
หวานเฉลี่ย (TSS) แล้วนำผลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
ส ิ ่งทดลอง ตามวิธ ีของ Duncan’ new multiple range 
test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 

 

 
 
คุณสมบัติของวัสดุปลูก 

คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก ได้แก่ 
ความหนาแน่นรวม (bulk density, Db), ความพรุนของ 
ช่องอากาศ (air filled porosity, AFP), ความจุในการอุ้ม
น้ำ (water containing capacity; WCC) และความพรุน
รวม (total porosity; E) ทั้ง 4 สิ ่งทดลอง แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ทั้งก่อนปลูกและหลังปลูก 
(Table 1) คือ กากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล มีความ
หนาแน่นรวมมากที่สุด รองมาคือ แกลบเผา แกลบดิบ 
และ ขุยมะพร้าว ตามลำดับ ทั้งก่อนและหลังปลูก ความ
พรุนของช่องอากาศมีค่ามากท่ีสุดคือ แกลบดิบ รองมาคือ 
ขุยมะพร้าว กากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล และแกลบเผา  
ตามลำดับ ทั้งก่อนและหลังปลูก ความจุในการอุ้มน้ำมีค่า
มากที่สุดคือ แกลบเผา  รองมาคือ กากตะกอนหม้อกรอง
น้ำตาล ขุยมะพร้าว และ แกลบดิบ ตามลำดับ ทั้งก่อน
และหลังปลูก ความพรุนรวม มีค่ามากที่สุดคือ แกลบเผา  
รองมาคือ แกลบดิบ ขุยมะพร้าว และ กากตะกอน 
หม้อกรองน้ำตาล  ตามลำดับ ทั ้งก่อนและหลังปลูก 
คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูก ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง 
(pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (CEC) ค่าการ

ผลการวิจัย 
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นำไฟฟ้า (EC) และสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N) ก่อนปลูกและหลังปลูก (Table 2) คือ pH มีค่าอยู่
ระหว่าง 6.34-7.55 ค่า EC อยู่ระหว่าง 0.75-7.15 dS/m  
ค่า CEC อยู่ระหว่าง 2.66-51.0 cmol/kg และ ค่า C/N 
อยู่ระหว่าง 5:1-97:1  
 
การเจริญเติบโตและผลผลิตเมล่อน 

การเจริญเติบโตด้านความสูงของเมล่อนอายุ 
14, 21 และ 28 วัน ที่ปลูกในวัสดุปลูกต่างกัน มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยช่วงอายุ 14 
และ 21 วัน ต้นเมล่อนปลูกในแกลบเผามีความสูงมาก
ที่สุด รองมาคือ กากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล ขุยมะพร้าว 
และแกลบดิบ ตามลำดับ เมื่อต้นเมล่อนอายุ 28 วัน ต้น
เมล่อนที่ปลูกในแกลบเผามีความสูงมากที่สุด รองมาคือ 
ขุยมะพร้าว กากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล และแกลบดิบ 
ตามลำดับ สำหรับอายุที่ 35 วันน้ัน ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table 3) 

ทางด้านผลผลิต พบว่า ผลผลิตเมล่อนที่ปลูกใน
วัสดุปลูกต่างกัน ทำให้น้ำหนักผล ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ผล และ ความหวาน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทาง
สถิติ (Table 4) โดย ผลผลิตเมล่อนที่ปลูกในแกลบเผา 
ได้น้ำหนักผลสูงสุด รองมาคือ แกลบดิบ กากตะกอนหม้อ
กรองน้ำตาล และขุยมะพร้าว เท่ากับ 1304.16, 944.79, 
865.45 และ806.45 กรัม ตามลำดับ ทางด้านขนาด
ผลผลิตเมล่อนที่ปลูกในแกลบเผามีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของผลมากที่สุด รองมาคือ แกลบดิบ ขุยมะพร้าว และ
กากตะกอนหม้อกรองน้ำตาล เท่ากับ 19.36 , 18.26, 
17.93 และ17.38 เซนติเมตร ตามลำดับ สำหรับค่าความ
หวาน (TSS) ผลผลิตเมล่อนที่ปลูกในแกลบเผามีค่ามาก
ที่สุดเท่ากับ 15.00 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ซึ่งแตกต่างกันทาง
สถิติกับวัสดุปลูกชนิดอื่นๆ  
 

 
Table 1 Physical properties of substrates before and after growing. 

substrates 
Db  

(g/cm3) 
AFP 

(% w/w) 
WCC 

 (% w/w) 
E 

(% w/w) 
before after before after before after before after 

rice husk charcoal 0.26b 0.49b 0.54c 0.48d 71.46a 68.45a 72.01a 69.64a 
rice husk 0.12c  0.13c 53.18a 50.77a 15.64c 15.37d 68.83a 66.78b 
coconut dust 0.05d 0.08d 13.16b 12.86b 48.79b 46.95c 61.95b 58.87c 
filter cake 0.60a 0.78a 2.29c 1.96c 54.05b 52.89b 56.34b 54.56d 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV % 10.12 11.25 13.19 14.22 5.72 6.45 3.17 3.56 

Note: Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT 
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Table 2 Chemical properties of substrates before and after growing. 

substrates 
pH 
 

EC 
(dS/m) 

CEC 
 (cmol/kg) 

C/N ratio 
 

before after before after before after before after 
rice husk charcoal 6.34 6.78bc 1.28b 1.48c 2.66d 4.66d 6:1d 5:1d 

rice husk 6.64 6.35c 1.09b 0.75d 22.64c 26.97c 68:1b 54:1a 

coconut dust 6.57 7.55a 4.85a 7.15a 41.50b 51.00a 97:1a 37:1b 

filter cake 7.02 7.18ab 1.26b 1.86b 47.29a 41.00b 15:1c 9:1c 

F-test ns ** ** ** ** ** ** ** 
CV % 5.58 4.90 9.16 6.32 2.42 3.83 2.16 4.39 

Note: Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT 
 
 
Table 3 Main vine length of Melon in substrates. 

substrate 
Main vine length (cm) 

14 
DAP 

21  
DAP 

28  
DAP 

35 DAP 

rice husk 
charcoal 

82.83a 165.93a 202.88a 199.50 

rice husk 33.91c 86.84c 149.35b 192.35 
coconut 
dust 

76.64a 149.38ab 196.97a 195.33 

filter 
cake 

62.68b 129.37b 192.69a 195.49 

F-test ** ** ** ns 
CV % 7.85 9.66 3.04 3.91 

Note: Means within a column followed by the same 
letter are not significantly at P<0.01 by DMRT; DAP 
(day after planting) 

 
 
 
 
 
 

 
Table 4 Fresh weight, fruit diameter and Total 

soluble solid (TSS) of Melon in substrates. 

substrate 
Fresh 
weight 

(g) 

Fruit 
diameter  

(cm) 

TSS 
(%brix) 

rice husk charcoal 1304.16a 19.36a 15.00a 
rice husk 944.79b 18.26b 12.87d 
coconut dust 806.45c 17.93bc 14.54b 
filter cake 865.45c 17.38c 13.79c 
F-test ** ** ** 
CV % 3.54 1.44 2.01 

Note: Means within a column followed by the same 
letter are not significantly at P<0.01 by DMRT 
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จากการศึกษาวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน 4 ชนิด 
ได้แก่ แกลบเผา แกลบดิบ ขุยมะพร้าว และกากตะกอน
หม้อกรองน้ำตาล ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตที ่มี
คุณภาพของเมล่อน พบว่า แกลบเผาทำให้เมล่อนมีความ
สูง เส้นผ่านศูนย์กลางผล น้ำหนักผลสด และค่าความ
หวานมากที่สุด สอดคล้องกับคุณสมบัติทางกายภาพของ
แกลบเผาที่มีความหนาแน่นรวม และความสามารถใน
การอุ ้มน้ำได้ดีที ่ส ุด ทำให้พืชสามารถนำน้ำและธาตุ
อาหารไปใช้ได้เต็มที่ มีความพรุนรวมสูงที่สุด ทำให้ราก
พืชได้รับน้ำ สารละลายธาตุอาหาร และอากาศอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อนำไปใช้ในกระบวนการเจริญเติบโตได้อยา่ง
ปกติ ซึ่งสอดคล้องกับ Nuntagij (2012) รายงานว่าวัสดุ
ปลูกที่เหมาะสมต้องมีความสามารถในการอุ้มน้ำได้ดี 

ความพรุนสูง ส่วนของคุณภาพผลผลิตเมล่อนมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ
รายงานของ Julieta et al. (2018) ผลการทดลองวัสดุ
ปลูกที่ดีที่สุดสำหรับเมล่อนในระบบการปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
คือ แกลบเผา ทำให้เมล่อนมีความสูง จำนวนใบ และ
น้ำหนักผลสดมากที่สุด คล้ายคลึงกับผลการทดลองของ 
Manh and Wang (2014) วัสดุปลูกที่มีค่าความสามารถ
ในการอุ้มน้ำสูงส่งผลให้เมล่อนมีอัตราการงอก พื้นที่ใบ 
มวลชีวภาพ และมคีวามสูงต้นสูงที่สุด 
 

 
 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 
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ผลของดินจอมปลวกต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตมะละกอ 
พันธุ์คร่ังเนื้อเหลืองในประเทศไทย  

รภัสสา  จันทาศรี1*  ทวีทรัพย์  ไชยรักษ์ 2 และ สุนทร  โชคสวัสดิ์ธนะกิจ3

1 2สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 
3สาขาวิชาบริหารธุรกิจเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ดินจอมปลวกต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของมะละกอพันธุ์
ครั ่งเนื ้อเหลืองและเพื่อศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการผลิตมะละกอโดยใช้ดินจอมปลวก ทำการทดลองในแปลง
เกษตรกร บ้านหนองโก อ.บรบือ จ.มหาสารคาม ระหว่างเดือน มิถุนายน - ธันวาคม 2559  วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Complete Block Design : RCBD) ทำการทดลอง 4 ซ้ำๆ ละ 10 ต้น ประกอบด้วย 
4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ดินจอมปลวก (control)  2) ใส่ดินจอมปลวก อัตรา 2 กิโลกรัม/ต้น (วิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ) 3) ใส่
ดินจอมปลวก อัตรา 4 กิโลกรัม/ต้น และ 4) ใส่ดินจอมปลวก อัตรา 6 กิโลกรัม/ต้น ผลการวิจัยพบว่า การใส่ดินจอมปลวก
ทุกอัตราให้ความสูงต้น จำนวนดอกต่อต้น ปริมาณผลผลิตต่อไร่ จำนวนผลต่อต้น ขนาดผล ต้นทุนการผลิต รายได้และกำไร 
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ดินจอมปลวก ขณะที่เส้นรอบวงโคนต้น จำนวน
วันท่ีออกดอกแรก และน้ำหนักผล ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ใสด่ินจอมปลวก อย่างไรก็ตามการใส่ดินจอมปลวก
ทุกอัตรามีแนวโน้มส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะละกอพันธุ์ครั ่งเนื้อเหลืองสูงกว่าการไม่ ใส่ดินจอมปลวก 
สำหรับอัตราการใส่ดินจอมปลวกที่เหมาะสมในการผลิตมะละกอพันธุ์ครั่งเนื้อเหลืองและมีผลตอบแทนสูงสุด คือ การใส่ดิน
จอมปลวก อัตรา 6 กิโลกรัมต่อต้น ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด 12,730.56 กิโลกรัม/ไร่ และให้กำไรสูงสุด 20,124 บาทต่อไร่ 

คำสำคัญ: ดินจอมปลวก  มะละกอพันธุ์ครั่งเนื้อเหลือง  การเจริญเตบิโต  คุณภาพผลผลิต  และ จำนวนวันที่ออกดอกแรก 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: janthasri@hotmail.com
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Effect of Termite Soil on Growth and Quality of Papaya 
 (cv. Yellow Krang) in Thailand 

Rapatsa  Janthasri 1*  Taweesab Chaiyarak2 Sunthorn Choksawatthanakij3

1, 2 Program in Agriculture, Faculty of Agricultural Technology, 
 Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

3 Program in Agricultural Business Administration, Faculty of Agricultural Technology, 
 Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

Abstract 

The purpose of this research was to study the effects of using termite soil on the growth and yield 
of papaya, and to study the cost and return of papaya production using termite soil. Randomized Complete 
Block Design (RCBD) was conducted in 4 replications, each consisting of 4 treatments: 1) No anthill 
soil(control) 2) Put the termite soil rate of 2 kg / plant. (the way farmers practice)  3) Put the termite soil 
4 kg / plant. 4) Put the termite soil 6 kg / plant. The research found that all treatment using termite soil 
have height plant, number of flowers per plant, yield per rai, number of fruits per plant, size of fruit, cost 
of production, revenue and profit were statistically significant difference in control treatment. While the 
circumference stem, first flowering days and fruit weight were not significantly different. However, the 
application of each termite soil have effect on the growth and yield of papaya, which was higher than that 
all treatment. For rate of termite soil suitable for the highest production of papaya were application 6 kg 
per tree. The highest yield was 12,730.56 kg / rai and the highest yield was 20,124 baht per rai. 

Keywords: termite soil, papaya (cv. Yellow Krang), growth, quality of yield  and  first flowering days 

*Corresponding author: E-mail: janthasri@hotmail.com
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มะละกอนับว่าเป็นพืชวัฒนธรรมที่คุ้นเคย  และมี
ความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของคนไทยทั่วทุกภาคของประเทศ  
และนิยมปลูกไว้ตามบริเวณบ้านเพื่อใช้บริโภคในครัวเรือน 
ปัจจุบันความต้องการมะละกอภายในประเทศมีปริมาณเพิ่ม
สูงมากทั้งในรูปของการบริโภคผลดิบ บริโภคผลสุก  และส่ง
โรงงานอุตสาหกรรมเพื ่อแปรรูปเป็นผลไม้กระป๋อง ซอส
มะเขือเทศ ซอสพริก อุตสาหกรรมฟอกหนัง  สิ่งทอ  และ
อุตสาหกรรมผลิตเนื้อและปลากระป๋อง  เป็นต้น  (Janthasri, 
2004)  นอกจากนี้มะละกอดิบเป็นส่วนประกอบสำคัญที่ขาด
ไม่ได้ในการทำส้มตำ  พื้นที่ปลูกมะละกอที่สำคัญในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมี  3  แหล่งใหญ่ๆ คือ  อ.ปากช่อง  
จ.นครราชสีมา  อ.กันทรลักษ ์ จ.ศรีสะเกษ  และ อ.เลิงนกทา 
จ.มุกดาหาร  ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการผู้บริโภค  ทำให้
ต้องสั่งซื้อมะละกอจากภาคกลาง  โดยเฉพาะพันธุ์ครั่งเนื้อ
เหลือง (ศรีราชภัฏ) ครั่งเนื้อแดง (จ. มหาสารคาม) และ
พันธุ์แขกนวล (จ.กาฬสินธุ์)  เป็นที่นิยมของแม่ค้าส้มตำ
มากเป็นพิเศษ  เนื ่องจากได้เส้นมะละกอที่กรอบอร่อย
มากกว่าพันธุ ์อื ่นๆ ปัจจุบันพื ้นที ่ปลูกมะละกอในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีจำนวนลดลง  เนื่องจากปัญหาการ
ระบาดของโรคไวรัสใบด่างจุดวงแหวนทำให้ผลผลิตมะละกอ
โดยภาพรวมลดลง  (Chaiyaboon, 2012)  ซึ่งส่งผลโดยตรง
ต่อปริมาณผลผลิตมะละกอสดทั ้งประเทศ ก่อให้เกิดผล
ต่อเนื ่องไปยังภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่ใช้มะละกอเป็น
วัตถุดิบ  นอกจากนี้พ้ืนที่ผลิตมะละกอเพื่อบริโภคผลดิบส่วน
ใหญ่เป็นพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งสภาพดินมี
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำเนื ่องจากลักษณะเนื้อดินส่วนใหญ่
ค่อนข้างเป็นดินทราย มีปริมาณแร่ดินเหนียวที่เป็นตัวดูดซับ
ธาตุอาหารน้อยมากและมีปริมาณอินทรีว ัตถุในดินต่ำ 
ประมาณ 1% หรือต่ำกว่า (Janthasri, 2011) อีกทั้งดินมีการ

ปลูกพืชติดต่อกันเป็นเวลานานหลายปีและขาดการปรับปรุง
บำรุงดิน ส่งผลให้ดินเสื่อมคุณภาพลงได้  เช่น โครงสร้างดิน
จะเส ื ่อมลง ส ่งผลให้ศ ักยภาพของดินสำหรับการผลิต
มะละกอในภูมิภาคนี้มีผลผลิตต่ำกว่าทุกภาคของประเทศ
ไทย เป็นต้น (Gaba et al., 2011) การใช้ปุ๋ยอินทรีย์และดิน
เหนียวในการปรับปรุงบำรุงดินที่เสื่อมโทรมเป็นวิธีการหนึ่งที่
สามารถแก้ไขปัญหาการชะล้างของธาตุอาหารพืชได้และช่วย
ปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
ซึ ่งส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน โดย Janthasri 
(2007) ศึกษาการใช้ดินจอมปลวกต่อผลผลิตมะละกอสาย
พันธุ์แขกนวลและแขกดำดำเนิน ในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
พบว่า การใช้ดินจอมปลวกทุกอัตราไม่ทำให้การเจริญเติบโต
และการให้ผลผลิตของมะละกอ 2 สายพันธุ์แตกต่างกันทาง
สถิต ิก ับการไม ่ใส ่ด ินจอมปลวก แต่ม ีแนวโน้มให้การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของมะละกอเพิ่มขึ้น สำหรับอัตรา
การใช้ดินจอมปลวกที่เหมาะสมที่สุด คือ อัตรา 0.5 กิโลกรัม
ต่อต้น อย่างไรก็ตาม Janthasri and Atiwetin (2005) พบว่า 
มะละกอที่ปลูกในดินที่ผสมดินจอมปลวกมี ความสูงต้น 
จำนวนใบและชีวมวลสูงกว่าดินที ่ไม ่ใส่ดินจอมปลวก 
เกษตรกรจึงพยายามหาวัสดุต่างๆ เช่น แร่ดินเหนียว ปุ๋ย
หมัก ปุ๋ยคอก ดินชั้นบน วัสดุอินทรีย์อื ่นๆ และดินจอม
ปลวก มาใช้ในการปรับปรุงดิน เช่นเดียวกับเกษตรกรใน  
อ. กุฉินารายณ์ จ. กาฬสินธุ์ ที่นิยมปลูกมะละกอด้วยดิน
จอมปลวกหรือดินโพนซึ่งเป็นดินเหนียวมาใช้เป็นวัสดุเพาะ
กล้าพริก เนื ่องจาก เชื ่อว่าดินจอมปลวกมีความอุดม
สมบูรณ์ส ูงกว ่าด ินชั ้นอ ื ่นๆ สอดคล้องกับ Janthasri 
(2014) พบว่า การปลูกมะละกอโดยใช้ดินจอมปลวก และ
ดินร่วน มีความแตกต่างกัน ด้านการให้ปริมาณผลผลิตโดย
ดินจอมปลวกให้ปริมาณผลผลิตต่อต้นและคุณภาพของผล
ดีกว่าดินร่วน ขณะที่คุณสมบัติทางกายภาพของดิน พบว่า 
ดินจอมปลวกในทุกพื้นที่มีปริมาณของอนุภาคดินเหนียว

บทนำ 
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สูงกว่าดินร่วน สมบัติของดินจอมปลวกที่มีความแตกต่าง
ไปจากดินในป่า โดยเฉพาะสมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง
เคม ี  และสภาวะของน ้ำท ี ่จะส ่งผลต ่อป ัจจ ัย ท ี ่มี
ความสำคัญต่อปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
ทั ้งนี ้ ดินจอมปลวกส่วนใหญ่จะมีปริมาณอินทรียวัตถุ
มากกว่าดินที่อยู ่รอบๆ จอมปลวก  เนื ่องจากปลวกใช้
อินทรียวัตถุซึ่งได้มาจากการย่อยเนื้อเยื่อพืชเป็นสารเชื่อม
เม็ดดินเข้าด้วยกันในการสร้างรังปลวก  ดินจอมปลวกจะ
ช่วยเพิ่มธาตุอาหารในดิน และช่วยดูดซับน้ำและแร่ธาตุ
อาหารพืชและทำให้ผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น (Kaewfoo et al., 
2010) การนำดินจอมปลวกมาใช้ในการปรับปรุงดินดังที่
เกษตรกรปฏิบัติจึงเป็นสิ่งที่ควรศึกษา เนื่องจากเป็นการ
นำเอาวัสดุที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ อีกทั้ง
ยังสามารถจัดหาได้ง่ายสะดวกสามารถพบได้ทุกพื้นที่ใน
ประเทศไทยและมีราคาถูก ดังนั้น การศึกษาผลของดิน
จอมปลวกต ่อการเจร ิญเต ิบโตและคุณภาพผลผลิต
มะละกอ จะเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยเกษตรกรลด
ต้นทุนการผลิตด้านปุ๋ยเคมี และเป็นการส่งเสริมการใช้
วัสดุธรรมชาติที ่พบในท้องถิ ่นที ่หาได้ง ่าย ตลอดจน
สามารถใช้เป็นข้อม ูลพื ้นฐานในการแนะนำส่งเสริม
เกษตรกรอย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต ดังนั้น การวิจัย
ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการใช้ดินจอม
ปลวกต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของมะละกอพันธุ์
ครั่งเนื้อเหลืองและศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการ
ผลิตมะละกอโดยใช้ดินจอมปลวก 

 
 
 
 
 
 

 
 

1. ทำการทดลองในแปลงเกษตรกร บ้านหนองโก 
อ.บรบือ จ.มหาสารคาม ระหว่างเดือน มิถุนายน ถึงเดือน
ธันวาคม 2559  นำดินจอมปลวกมาจากพื้นที่แปลงเกษตรกร 
บ้านหนองโก อ.บรบือ เป็นดินจอมปลวกที่ยังมีปลวกอาศัย
อยู่ (Table 1)  

2. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน
บ ล ็ อ ก  ( Randomized Complete Block Design : 
RCBD) ทำการทดลอง 4 ซ้ำๆ ละ 10 ต้น ประกอบด้วย 4 
กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ดินจอมปลวก (control) 2) ใส่ดิน
จอมปลวก อัตรา 2 กิโลกรัม/ต้น (วิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ)  
3) ใส่ดินจอมปลวก อัตรา 4 กิโลกรัม/ต้น  และ4) ใส่ดิน
จอมปลวก 6 กิโลกรัม/ต้น 

3. การเตรียมต้นกล้า นำเมล็ดพันธุ ์มะละกอ
ครั่งเนื ้อเหลือง  แช่น้ำอุ ่น อุณหภูมิประมาณ 50 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง คัดเมล็ดที่ลอยน้ำทิ้ง  นำเมล็ด
ที่เหลือมาห่อด้วยผ้าขาวบางหรือนำเมล็ดห่อผ้าเก็บไว้ใน
ถุงพลาสติก มัดปากถุงให้แน่น เก็บไว้ในที่ร่มประมาณ 3-
5 วัน เปลือกของเมล็ดจะเริ่มแตกออกเห็นรากสีขาวแทง
ออกมา จึงนำเมล็ดไปเพาะในถุงพลาสติกดำ ขนาด 2x6 
นิ้ว ถุงละ 1 เมล็ดลึก 1 เซนติเมตร โดยมีส่วนผสมของ
วัสดุเพาะ คือ หน้าดิน : แกลบดำ: ปุ๋ยคอก อัตรา 2 :3 :1 
ปรับสภาพดินเพาะด้วยปูนขาวเพื่อฆ่าเชื้อโรคและป้องกัน
โรคโคนเน่าด้วยสารเมตาแลคซิล ปริมาณ 30 กรัมต่อน้ำ 
20 ลิตร  เมื่อต้นกล้าอายุ 20 วัน บำรุงด้วยปุ๋ยเกล็ดสูตร 
25-5-5  ปริมาณ 30 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร ทำการย้ายปลูก
เมื่อต้นกล้า อายุ 40 วัน  
 4. การเตรียมแปลงปลูก โดยการยกร่อง  ระยะ
ปลูกระหว่างต้นและแถว  3x3 เมตร ขุดหลุมปลูกขนาด
ลึก 50 เซนติเมตร  ตากดินไว้ 1 อาทิตย์  ใส่ดินจอมปลวก

วิธีดำเนินการวิจัย 
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ตามอ ัตราท ี ่ กำหนด พร ้อมด ินผสมในหล ุมท ี ่ มี
ส่วนประกอบของ ปุ๋ยหมัก : แกลบเผา : แกลบดิบ อัตรา 
(1:1:1) และ ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 200 กรัมต่อ
หลุม คลุกเคล้าให้เข้ากัน หลังจากนั้น นำต้นกล้ามะละกอ
ลงปลูกหลุมละ 2 ต้น  เมื่อมะละกอมีอายุได้ 4 เดือน ทำ
การคัดเลือกต้นกระเทยให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม การให้น้ำ
และการให้ปุ ๋ยจะทำทุกเดือน เมื ่อต้นมะละกอเริ ่มออก
ดอกจะเพิ่มปุ๋ยเคมี สูตร 13-13-21 ปริมาณ 100 กรัม/
ต้น/เดือน จนกระทั่งเก็บผลผลิตเรียบร้อยในเดือนที่ 8 
เมื่อพบโรคและแมลงสามารถป้องกันได้ตามความจำเป็น 
เช ่น carbosulfan ป้องก ันเพล ี ้ยไฟ และ benomyl 
ป้องกันโรคแอนแทรกโนส  เป็นต้น 
 5. การบันทึกข้อมูล  
    5.1 การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น และ
เส้นรอบวงโคนต้น วัดเมื่อมะละกอออกดอกแรก จำนวน
วันที่ออกดอก  จำนวนดอก/ต้น (นับเมื่อมะละกออายุ 4 
เดือน – 6 เดือน) 
     5.2 เก็บข้อมูลคุณภาพผลมะละกอผล โดยสุ่ม
เก็บผลอายุ 7 เดือน ระยะสุก 70 % (ผลเริ่มมีแต้มเหลือง
ที่ปลายผล) จำนวน 3 ผล/ต้น  เก็บข้อมูลค่าเฉลี่ยในส่วน
ของ  ปริมาณผล/ต้น  น้ำหนักผล/ลูก  (กก.) ความหนา
เนื้อ (ซม.) วัดบริเวณที่หนาและบางที่สุด เมื่อผ่าผลตาม
ขวาง หาค่าเฉลี่ย ความแน่นเนื้อ โดยใช้เครื่อง firmness 
tester (Effegi, Italy) และ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ได้ (%TSS) 
     5.3 ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิต 
 6. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
            ว ิ เ ค ร าะห ์ ความแปรปรวน  ( Analysis of 
Variance) ของลักษณะต่าง ๆ  ที่ได้ศึกษาและเปรียบเทยีบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธี โดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
(Bricker,1989 ; Gomez and Gomez,1984) 
 
 
 

 
 
 การวิเคราะห์คุณสมบัติบางประการของดินจอม
ปลวกเปรียบเทียบกับดินปกติในพื ้นที ่บ ้านหนองโก 
อ.บรบือ จ.มหาสารคาม พบว่า ลักษณะทางกายภาพ 
(ทราย ทรายแป้งและดินเหนียว) ของดินจอมปลวกมี
สภาพเป ็นทรายส ูง ม ีความเป ็นด ่างและม ีปร ิมาณ
อินทรียวัตถุน้อยกว่าดินปกติ ส่วนปริมาณธาตุอาหาร 
พบว ่า ม ีปร ิมาณธาต ุอาหารบางชน ิด (ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม) น้อยกว่าดิน
ปกติ (Table 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mongkorn 
et al. (2014)  ได้ตรวจสอบคุณสมบัติของดินจอมปลวก
ในพื้นที่ปลูกพริกขี้หนูมีปริมาณฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมอยู่ในระดับต่ำกว่าดินปกติ 
 
1.  การเจริญเติบโต 
 การเจริญเติบโตด้านความสูงต้นและจำนวน
ดอกต่อต้น พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทาง
สถิติ ในขณะที่เส้นรอบวงโคนต้นและจำนวนวันออกดอก
แรกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใส่ดินจอมปลวก ที่
อัตรา 4 และ 6 กก./ต้น ทำให้มะละกอมีการเจริญด้าน
ความสูงต้นมากกว่าการใส่ดินจอมปลวก 2 กก./ต้น และ
control ตามลำดับ (Table 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Mongkorn et al. (2014) ได้ทดสอบใส่ดินจอมปลวกใน
การปลูกพริกขี้หนู พบว่า ความสูงต้นและเส้นรอบวงโคน
ต้นของพริกข้ีหนูไม่แตกต่างทางสถิติ  การใส่ดินจอมปลวก
ในอัตรา 6 ตันต่อไร่ ทำให้พริกมีความสูงต้นและเส้นรอบ 
วงโคนต้นมากกว่าการใส่ดินจอมปลวกอัตรา 4 และ 2 ตัน
ต่อไร่ ตามลำดับ  กรรมวิธีการใส่ดินจอมปลวก 2 กก./ต้น  
พบว่า มะละกอมีจำนวนวันออกดอกแรกนานกว่า การใส่
ดินจอมปลวก 4 และ 6 กก./ต้น และ control ตามลำดบั 
ส่วนจำนวนดอกต่อต้น พบว่า control ให้จำนวนดอก/
ต้น มากที่สุด (140.42 ดอก) ในขณะที่กรรมวิธีการใส่ดิน
จอมปลวก 2 4 และ 6 กก./ต้น  ให้จำนวนดอก 91.57 
96.23 และ 98.47 ดอก/ต้น  ตามลำดับ (Table 2) 

ผลการวิจัย 
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สอดคล้องกับคุณสมบัติของดินจอมปลวกที ่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสน้อยกว่าดินปกติ (Table 1)  จึงส่งผลให้
จำนวนดอก/ต้นน้อยกว่าดินปกติ  
 
2. ผลผลิต 

ผลการวิจัยพบว่า การใส่ดินจอมปลวกทุกอตัราไม่
ทำให้น้ำหนักผลแตกต่างกันทางสถิติ กรรมวิธีการใส่ดิน
จอมปลวก อัตรา 6 กก./ต้น ให้น้ำหนักผลมากที่สุด 1.49 
กก. รองลงมาคือ กรรมวิธีการใส่ดินจอมปลวก 2 และ 4
กก./ต้น ส่วนกรรมวิธีการไม่ใส่ดินจอมปลวกให้น้ำหนักผล
น้อยที่สุด 0.84 กก./ต้น (Table 3) ในขณะที่ ผลผลติ/ไร่  
จำนวนผล/ต้น และขนาดผล มีความแตกต่างกันทางสถติิ 
การใส่ด ินจอมปลวกอัตรา 6 กก./ต้น  ให้ผลผลิต/ไร่
ม ากกว ่ า  4 ,  2  กก . /ต ้ น  และcontrol ตามลำดับ 
(12,730.56, 10,450.34, 11,320.49 และ9,280.20 กก./
ไร่) Table 3  กรรมวิธีการใส่ดินจอมปลวกอัตรา 6 กก./
ต้น ให้จำนวนผล/ต้น และขนาดผล/ต้น สูงที่สุด (991.38 
ผล (นับระยะการให้ผลผลิต 4 เดือน) และ 34.29 x 52.80 
ซม.) กรรมวิธีการไม่ใส่ดินจอมปลวกให้จำนวนผล/ต้น ต่ำ
และขนาดผล น้อยที่สุด (549.10 ผล และ 24.00 x 38.00 
ซม.) ซึ ่งขัดแย้งกับการวิเคราะห์คุณสมบัติของดินจอม
ปลวกใน Table 1 ที่พบว่า ดินจอมปลวกมีปริมาณธาตุ
อาหารน้อยกว่าน้อยกว่าดินปกติแต่ให้ผลผลิตได้ดีกว่าดิน
ปกติ (Table 3) สอดคล้องกับ Johnson and Decoteua 
(1996) วิเคราะห์คุณภาพดินจอมปลวกที่มีปริมาณธาตุ
อาหารบางชนิดสูงกว่าดินปกติ และสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Janthasri (2014) ได้รายงานปริมาณผลผลิตของ
มะละกอพันธุ์ครั ่งเนื ้อเหลืองที่ปลูกในดินที่มีรังมดแดง
อาศัยอยู่ใต้ดินและดินปกติ  อัตรา 3 กก./ต้น พบว่า ดินที่
มีรังมดแดงอาศัยอยู่ใต้ดิน จะให้ปริมาณผลผลิตมะละกอ
สูงกว่ามะละกอที่ปลูกในดินปกติ ถึง 2 เท่า  ในขณะที่

คุณภาพของผลผลิตด้าน ความแน่นเนื้อ ความหนาเนื้อ
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้  ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชระหว่างดินจอมปลวกกับ
ดินในป่าเต็งรัง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Kaewfoo 
et al., 2010) 
 
3. ต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนการผลิต 

ต้นทุนการผลิต รายได้ และกำไร มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ กรรมวิธีการใส่ดินจอม
ปลวกอัตรา 6 กก./ต้น เพิ ่มต้นทุนการผลิตมากกว่า
กรรมวิธีอื่นๆ แต่ให้รายได้และกำไรมากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ 
(Table 4) ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตมะละกอพันธุ์
ครั ่งเนื ้อเหลือง พบว่า การใส่ดินจอมปลวกทุกอัตรามี
ต้นทุนการผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ดินจอมปลวก ดังนั้น การ
ใส่ดินจอมปลวกจึงเป็นตัวแปรสำคัญในการผลิต โดยการ
ไม่ใส่ดินจอมปลวกให้ต้นทุนการผลิตต่ำสุด (6,582 บาท/
ไร่) และกรรมวิธีการใส่ดินจอมปลวก 6 กก./ไร่ ให้ต้นทุน
การผลิตสูงกว่าการใสดินจอมปลวก 4 และ 2 กก./ต้น 
(6976 ,6,860 และ 6,710 บาท/ไร่) ตามลำดับ  กรรมวธิี
การใส่ดินจอมปลวก 6 กก./ต้น สร้างรายได้และกำไรมาก
ที่สุด (27,100 บาท/ไร่ และ 20,124 บาท/ไร่) การไม่ใส่
ดินจอมปลวกให้รายได้กำไรต่ำสุด (23,000 และ 16,418 
บาท/ไร่) (Table 4) สอดคล้องกับงานของ Janthasri 
(2007) ได้ผลิตมะละกอในระบบผสมผสานโดยการลด
ต้นทุนการผลิต โดยการใช้มูลไส้เดือนและดินจอมปลวก 
สามารถลดการใช้ปุ ๋ยเคม ีลดได ้ 50% และมะละกอ
สามารถให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น ดินที่ใส่มูลไส้เดือน สร้างรายได้
หลังหักต้นทุนได้ 20,000 บาทต่อไร่ ดินที่ใส่จอมปลวก 
สร้างรายได้หลังหักต้นทุนได้ 24,000 บาทต่อไร่ ขณะที่ดิน
ใส่ปุ๋ยเคมี สร้างรายได้หลังหักต้นทุน ได้ 15,000 บาทต่อ
ไร่  
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4. การเปลี ่ยนแปลงสมบัติของดินก่อนและหลังการ
ทดลอง 

การใส่ดินจอมปลวกไม่ทำให้ความเป็นกรด-ด่าง 
ของดินหลังการทดลองเปลี ่ยนแปลงไปมากนัก โดย
กรรมวิธีที่ใส่ดินจอมปลวกมีค่าอยู่ระหว่าง 7.70-7.58 ซึ่ง
ช่ วยร ั กษาระด ับปร ิมาณอ ินทร ียว ั ตถ ุ ในด ินและ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์โดยกรรมวิธีที ่ใส่ดินจอม
ปลวกมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ระหว่าง 1.58-1.72% 
และมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ระหว่าง 112.40 - 
105.49 มก./กก. อยู่ในเกณฑ์สูง ส่วนฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินมีปริมาณสูงมากทั้งที่ใส่และไม่ใส่ดินจอม
ปลวก โดยมีค่าอยู่ในช่วง 40.16-91.43  มก./กก. (Table 
5) สอดคล้องกับ Kaewfoo et al. (2010) กล่าวว่า ดิน
จอมปลวกมีลักษณะเนื ้อดินเป็นดินร่วนเหนียว (clay 
loam) ซึ่งต่างจากดินป่าเต็งรังเนื้อดินเป็นดินร่วน (loam) 
และดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam) ดินจอมปลวกมี
สัดส่วนการกระจายของอนุภาคดินทราย คิดเป็นร้อยละ 
39.53 ทรายแป้ง ร้อยละ 27.49 และ ดินเหนียว ร้อยละ 
32.98 โดยพบว่า ดินในพื้นที่ทำการวิจัย บ้านหนองโก อ. 
บรบือ จ.มหาสารคาม มีลักษณะเนื้อดินค่อนข้างเป็นทราย
จัด มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง  ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์สูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
สูง และค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 7.50 ซึ่งเป็น
ด่างเล็กน้อย (Table 5) ขณะที่ดินจอมปลวกมีลักษณะ
เนื้อดินร่วนปนทราย มีปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างต่ำ มี
ปริมาณฟอสฟอรัสต่ำ และมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต่ำ และค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 6.40 ซึ่ง
เป็นกลาง (Table 1)  กล่าวคือ ดินในพื ้นที ่ท ี ่ทำการ
ทดลองมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างสูง ตรงกันข้ามกับดิน
จอมปลวกที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ  เมื่อมะละกอได้รับ
อาหารหลักเพียงพอแล้ว  การใส่ดินจอมปลวกที่มีปริมาณ
ธาต ุอาหารไม ่มากน ัก  จ ึ งไม ่ม ีผลกระทบต ่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของมะละกอมากนัก สอดคล้อง

ก ับการรายงานของ Mongkorn et al. (2014)   ได้
ทดสอบการปลูกพริกขี้หนูในดินจอมปลวก พบว่า ดินจอม
ปลวกให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพริกไม่แตกต่าง
จากดินที่ไม่ใส่จอมปลวก และการร่อนดินจอมปลวกผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 มม. เพื่อลดความแน่นทึบของดินแล้วให้
น ้ำอย่างพอเพียง พืชที ่ เจร ิญในดินจอมปลวกมีการ
เจริญเติบโตใกล้เคียงกับพืชที่ปลูกในดินชั้นบนและดินช้ัน
ล่าง โดยขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของดินบริเวณนั้นและเมื่อ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พืชที่ปลูก
ในดินชั้นบน ดินชั้นล่างและดินผสมจอมปลวกตอบสนอง
ต่อปุ๋ยใกล้เคียงกัน แม้ว่าดินที่ใส่ดินจอมปลวกมีอนุภาค
ดินเหนียวและคาร์บอนอินทรีย์สูงกว่าดินที ่ไม่ใส่ดิน 
จอมปลวกและทำให้ประจุความชื้นในดินและจุดเหี่ยว
ถาวรส ูงข ึ ้นแต่ไม ่ม ีผลต่อประจุในการอุ ้มน้ำที ่ เป็น
ประโยชน์ต่อพืชด้านผลผลิตมะละกอพันธุ ์ศรีราชภัฏ 
(ปริมาณผลผลิต (กก./ไร่) จำนวนผล/ต้น (ผล) น้ำหนักผล 
(กก.) และ ขนาดผล (กว้างx ยาว) (ซม.) ทุกกรรมวิธีสูง
กว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ดินจอมปลวก เนื่องจากมะละกอได้รับ
ธาตุโพแทสเซียมจากการใส่ดินจอมปลวก โดยจะเห็นว่า
กรรมวิธ ีท ี ่ ไม ่ใส ่ด ินจอมปลวกมีโพแทสเซ ียมที ่ เป็น
ประโยชน์เพียง 76.85 มก/กก. ซึ่งอยู่ในปริมาณปานกลาง 
ขณะที่กรรมวิธีที ่ใส่ดินจอมปลวกมีโพแทสเซียมที ่เป็น
ประโยชน์อยู่ระหว่าง 112.40-102.50 มก/กก.ซึ่งอยู่ใน
ปริมาณสูง สอดคล้องกับรายงานของ (Johnson and 
Decoteua, 1996) พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณโพแทสเซยีมให้
สูงขึ้นจะทำให้มวลชีวภาพและผลผลติสูงขึ้น  กิจกรรมของ
ปลวกและสมบัติของดินจอมปลวกอาจส่งผลต่อโครงสร้าง
และองค์ประกอบพรรณพืช โดยจอมปลวกขนาดใหญ่มี
ส่วนสำคัญต่อการเพิ่มความหลากหลายชนิดพรรณพืช 
และปร ิมาณธาตุอาหารให้แก่ป ่า (Kaewfoo et al., 
2010)      
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Table 1 Some properties of termite soil and soil in the research area. 
Properties soil Soil in the research area Termite soil  
Sandy soil1/(%)  61.24 72.50 
White sand1/ (%) 32.57 29.67 
Clay soil1/ (%) 9.16 6.73 
pH meter 2/ 5.22 6.40 
Organic matter 3/ (%) 1.43 1.20 
Phosphorus4/ (mg./Kg.) 65.81 8.37 
Potassium5/ (mg./Kg.) 
Calcium5/(mg./Kg.)                             
Magnesium5/ (mg./Kg.) 120.70 

72.50 
2380.11 
120.70 

42.39 
481.47 
95.11 

Note: 1 /Hydrometer (modified) 2 /pH meter (soil;water = 1:1) 3 /  Wet oxidation (Walkley and Black) 4 /  Bray II (modified) 
5/NH4OAc,Atomic Absorption Spectrophotometer  

 
Table 2 Height, Diameter at base, number of days to first flowering and number of flower/plants 

Treatments  Height  
(cm.) 

Diameter at base 
(cm.) 

Number of days to 
first flowering (day) 

Number of 
flower/plants 

Control 142.91b 52.11 150.12 140.42a 
Termite soil  2 kg / tree  148.18b 52.30 152.60 91.57c 
Termite soil  4 kg / tree 156.70a 56.61 149.41 96.23c 
Termite soil  6 kg / tree 158.22a 58.24 150.83 98.47b 

F-test ** ns ns ** 
CV.(%) 2.15 5.40 3.20 3.61 

ns = non significant difference ** = statistically significant difference at 99% confidence level1/ Mean values followed by 
different superscripts in the same column signify a statistically significant different at 95% confidence level using 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 3 Yields, number of fruit/plant, fruit weight, Fruit sizes (width x length) of papaya (cv. Yellow Krang) 
Treatments  Yields 

(Kg./Rai) 
Number of 
fruit/plant 

 (total 4 month) 

fruit weight 
(Kg) 

Fruit sizes 
 (cm.) 

Control 9,280.20c 549.10c 0.84 24.00b x 38.00b 
Termite soil  2 kg / tree  11,320.49a 832.50b 1.58 33.15a x 40.71b 
Termite soil  4 kg / tree 10,450.34b 792.18b 1.20 35.20a x 48.17a 
Termite soil  6 kg / tree 12,730.56a 991.38a 1.49 34.29a x 52.80a 

Average 10,945.40 791.29 1.27 31.66 x 44.92 
F-test ** ** ns ** 
CV.(%) 5.10 3.24 6.81 8.39 

ns = non significant difference  ** = statistically significant difference at 99% confidence level1/ Mean values 
followed by different superscripts in the same column signify a statistically significant different at 95% 
confidence level using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
Table 4 Production cost (Baht / rai), income, Profit in papaya (cv.Yellow Krang) production.  
Treatments  Production cost (Baht / rai)A Income 

(Baht/rai)A 
Profit 

(Baht / rai)A 

Control 6,582d 23,000b 16,418c 
Termite soil  2 kg / tree  6,710c 25,600b 18,890b 
Termite soil  4 kg / tree 6,860b 26,750ab 19,890a 
Termite soil  6 kg / tree 6,976a 27,100 a 20,124a 

F-test ** **   ** 
CV.(%) 2.21 2.84 3.10 

 

ns = non significant difference   ** = statistically significant difference at 99% confidence level1/ Mean values followed by 
different superscripts in the same column signify a statistically significant different at 95% confidence level using Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ;  A The price of fresh papaya 5 Baht / kg 
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Table 5 Changes in soil properties pre-trial and after application Treatment. 
Properties soil Pre-trial Treatment 

Control Termite soil    
2 kg / tree 

Termite soil 
4 kg / tree 

Termite soil 
6 kg / tree 

pH meter1/ 7.50 7.17 7.63 7.70 7.58 
Organic matter2/ (%) 1.37 1.06 1.58 1.66 1.72 
Phosphorus3/ (mg./Kg.) 42.11 91.43 51.07 49.20 40.16 
Potassium4/ (mg./Kg.) 104.76 76.85 112.40 105.49 102.50 

1/ pH meter (soil : water = 1:1) 2/ Wet oxidation (Walk and Black) 3/ Bray II (modified) 4 / NH4OAc1 Atomic Absorption 
Spectrophotometer จำแนกตามคณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา (2544) ความเป็นกรด-ด่าง : < 3.5 = กรดรุนแรงมากที่สุด ; 3.5-4.4 = กรด
รุนแรงมาก; 4.5-5.5 = กรดจัดมาก ; 5.1-5.5 = กรดจัด ; 5.6-6.5 = กรดปานกลาง ; 6.6-7.3 = เป็นกลาง ; 7.4-7.8 = ด่างเล็กน้อย; 7.9-8.4 = 
ด่างปานกลาง ; 8.5-9.0 = ด่างจัด ; > 9.0 = ด่างจัดมาก  จำแนกตามกรมพัฒนาที่ดิน (2553) อินทรียวัตถุ (%) : ต่ำ = 0.5 -1.0 ;ค่อนข้างต่ำ = 
1.0 -1.5 ; ปานกลาง 1.5 -2.5 ; ค่อนข้างสูง = 2.5-3.5 ; สูง 3.5-4.5 ; สูงมาก = > 4.5  ฟอสฟอรัส : ต่ำมาก= <3 ; ตำ่ = 3-5 ; ค่อนข้างต่ำ = 6-
10 ; ปานกลาง = 11-15 ; ค่อนขา้งสูง = 16-25; สูง = 26-45 ; สูงมาก = > 45 โพแทสเซียม : ตำ่มาก =  < 30 ; ตำ่ = 30-60 ; ปานกลาง = 60-
90 ; สูง =90-120 ; สูงมาก =  >120 
 
 

 
 

การใส ่ด ินจอมปลวกในการผล ิตมะละกอ 
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต คือ ความสูงต้น จำนวน
ดอก/ต้น จำนวนผล/ต้น ขนาดของผล และปริมาณ
ผลผลิตของมะละกอพันธุ์ครั่งเนื้อเหลอืงได้สงูกว่าการไมใ่ส่
ดินจอมปลวก โดยดินจอมปลวกอัตรา 6 กิโลกรัมต่อต้น 
ให้ปริมาณผลผลิตมะละกอสูงสุด 12,730.56 กก./ไร่ และ
ให้กำไรสูงสุด 20,124 บาทต่อไร่ 
 

 

 
 

ขอขอบคุณสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยที่
สน ับสนน ุงบประมาณในการว ิจ ัย สำน ักงานเกษตร
อำเภอบรบือ อ. บรบือ จ.มหาสารคาม พร้อมด้วย ชาวบ้าน
หนองโก อ. บรบือ ที่ได้ช่วยเหลือในการดูแลจัดการแปลง
มะละกอ ตลอดระยะเวลาการวิจัย   
 

  

สรุปผลการวิจัย 
กิตติกรรมประกาศ 
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1หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวิชาพืชสวน คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ 
อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 

2งานวิจัยและพัฒนา ห้างหุ้นส่วนจำกัด โฮมซีดส์ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 50160  

บทคัดย่อ 

การประเมินอายุความคงทนของดอกดาวเรืองอเมริกัน (Tagetes erecta L.) ลูกผสมชั่วที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาลักษณะสำคัญที่เกี่ยวข้องกับการยืดอายุดอกดาวเรืองและคัดเลือกสายพันธุ์ลูกผสมชั่วที่ 1 ที่มีดอกคงทนสำหรับ
นำมาใช้ประโยชน์ในการปักแจกัน โดยนำลูกผสมชั่วที่ 1 จำนวน 11 สายพันธ์ุ กับลูกผสมทางการค้า 11 สายพันธ์ุ มาทดสอบ
อายุการปักแจกันในห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในฤดูฝน ปี 2560 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design ; CRD) จำนวน 5 ซ้ำ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าลูกผสมการค้าสายพันธ์ุ Cana 
Gold Extra, Queen Yellow และ Srisiam 636 มีอายุการปักแจกันนานที่สุด 13.80 วัน ขณะที่ลูกผสมการค้า Queen 
Yellow แสดงการหักงอของก้านดอกน้อยที่สุด เฉลี่ย 9.00 คะแนน ลูกผสมสายพันธุ์ใหม่ F1 hybrid No. 8 มีการเหี่ยวของ
กลีบดอก และมีการเกิดโรคน้อยที่สุด มีคะแนนเฉลี่ย 7.00 และ 7.56 คะแนน ตามลำดับ แต่ลูกผสมสายพันธ์ุใหม่ F1 hybrid 
No. 6 และ F1 hybrid No. 7 มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักดอกมากที่สุด เฉลี่ย 3.04% และ 3.16% ตามลำดับ ลูกผสมการค้า 
Mahachok Deep Gold Summer แสดงอัตราการสูญเสียน้ำหนักดอกน้อยที่สุด 1% พบสหสัมพันธ์ทางบวกของอายุ 
การปักแจกันกับลักษณะการเหี่ยวของกลีบดอก การเกิดโรคของดอกและอัตราการดูดน้ำ จากผลการทดลองลูกผสม 
สายพันธ์ุใหม่ F1 hybrid No. 8 เหมาะสมที่จะนำไปปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ดอกดาวเรืองมีอายุการปักแจกันท่ียาวนานข้ึน 

คำสำคัญ: ดาวเรืองอเมริกัน  ลูกผสมชั่วที่ 1  อายุการปักแจกัน และ สหสัมพันธ์ 
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The Evaluation for Long Lasting Flower in F1 Hybrid American Marigold 
(Tagetes erecta L.) 

Jantima Chinnarad1, Sarawut Nantaphoom2, Pranom Yangkhamman1, Orapin Saritnum1 
and Pornpan Pooprompan1*

1Master of Science Program in Horticulture, Faculty of Agricultural Production , Maejo University, 
Sansai, Chiang Mai 50290, Thailand 

2Division of reserch and development, Homeseeds Limited Partnership, Chomthong 
Chiang Mai 50290, Thailand 

Abstract 

The flower durable life of American marigold (Tagetes erecta L.) F1 hybrid was evaluated in the 
experiment. The objectives of this research are to study the important characteristics related to flower 
extending life of the marigold and to select the F1 hybrid with durable flowers for the vast flower utilization. 
Eleven F1 hybrid lines and eleven commercial F1 hybrid lines were tested for long flower’s vase life under 
laboratory of Maejo University in wet season of 2017 using Completely Randomized Design with 5 
replications. The resulted found that commercial F1 hybrid lines Cana Gold Extra, Queen Yellow and Srisiam 
636 had the logest vase flower life for 13.80 days. while Queen Yellow showed the least broken pedicel 
at the average 9.00 score. The new F1 hybrid No. 8 had the least withered petal wilting score and disease 
infection at the average 7.00 and 7.56 scores, respectively whereas the new F1 hybrid No. 6 and hybrid No. 
7 had the highest flower weight lost for average of 3.04 % and 3.16 %, repectively and the commercial F1 

hybrid line, Mahachok Deep Gold Summer showed the lowest flower weight lost at 1 %. There was a 
positive correlation among the vase life of flower withered petal, disease infection and water absorption 
rate. According to the results The new F1 hybrid No. 8 suitable for breeding in the marigold for longer vase 
life. 

Keywords: American marigold, F1 Hybrid, flower vase life, correlation 
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 ดาวเรืองอเมริกัน (American marigold)  หรือ
ดาวเร ืองแอฟริก ัน (African marigold) อยู ่ในวงศ์  
Asteraceae ม ีช ื ่ อว ิทยาศาสตร ์  Tagetes erecta L. 
(Kaplan, 1960) มีถิ่นกำเนิดอยู่ที่เม็กซิโกและอเมริกาใต้ 
เป็นไม้ดอกที ่ปลูกง่าย โตเร ็ว ทนต่อสภาพแวดล้อม  
มีความหลากหลายทางด้านสายพันธุ ์ และขนาดดอก 
ดาวเร ืองสามารถผล ิตได ้ตลอดปี เป ็นไม ้ดอกท ี ่มี
ความสำคัญทางเศรษฐกิจ (He et al., 2009) ที่มีการใช้
ประโยชน์อย่างกว้างขวางในการเป็นไม้ตัดดอก ปักแจกัน 
งานเทศกาลต่างๆ (Prakash et al., 2016) แหล่งปลูก
ดาวเร ืองท ี ่สำค ัญภายในประเทศอยู ่ ในเขตจังหวัด
นครราชสีมา จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดตาก โดยมีพื้นท่ี
ปลูกดาวเรืองรวมกันประมาณ 9,500 ไร่ สามารถผลิต
ดอกสดได้ไม่น้อยกว่าปีละ 1,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 500 
ล้านบาท/ปี (Kehakaset, 2018) ดอกดาวเรืองเมื่อยังอยู่
กับต้นนั้นจะได้รับสารอาหาร และน้ำจากต้น แต่เมื่อทำ
การเก็บเกี ่ยวผลผลิตดอกดาวเรืองถูกตัดออกจากต้น  
การมีชีวิตของดอกจึงขึ้นอยู่กับสารอาหารสะสมภายใน 
การรักษาสมดุลของน้ำภายในดอก (Phavaphutanon 
and Ketsa, 1988) ใ น ป ั จ จ ุ บ ั นป ระ เ ทศ ไทย ไ ด ้ มี  
การพัฒนาสายพันธ ุ ์ดาวเร ืองเพ ื ่อให ้ เหมาะสมต่อ 
ความต้องการของตลาด และการนำไปใช้ประโยชน์ใน
ลักษณะต่างๆ เพิ่มมากขึ้น ซึ่งดาวเรืองแต่ละสายพันธุ์มี
ลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะทางการเกษตรหลาย
ลักษณะที ่มีความสัมพันธ์กัน การหาสหสัมพันธ์ของ
ลักษณะเป็นอีกวิธีหนึ ่งที ่ช่วยในการวางแผนปรับปรุง
ลักษณะที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของพืช โดยกำหนด
ล ักษณะที ่ต ้องการคัดเล ือกตามลำดับความสำคัญ 
(Puddhanon, 2005) ถ้าหากต้องการคัดเลือกสายพันธ์ุที่
มีอายุการปักแจกันยาวนานจำเป็นจะต้องคัดเลือกจาก
หลายลักษณะ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสดของดอก 
การประเมินความเหี ่ยวและการเหี ่ยวของกลีบดอก  
การประเม ินการเก ิด โรค อ ัตราการด ูดน ้ ำ  และ 

การประเมินการหักของก้านคอดอก ซึ่งแต่ละลักษณะมี
อิทธิพลต่ออายุการปักแจกันของดอกดาวเรือง  
 งานทดลองนี้ม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อค ัดเล ือก
ดาวเรืองอเมริกันพันธุ์ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1 hybrid) ที ่ใช้
ปลูกเพื่อตัดดอก และวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของลักษณะที่
เกี่ยวข้องกับการประเมินอายุการปักแจกันเพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐานสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ดาวเรืองอเมริกันต่อไป 
 

 
 
 การศึกษาอายุการปักแจกันดอกดาวเร ือง
ลูกผสมชั่วที ่ 1 สายพันธุ์ใหม่ 11 สายพันธุ ์ กับลูกผสม
ทางการค้า 11 สายพันธุ์ รวม 22 สายพันธุ ์ นำดอก
ดาวเรืองมาทดสอบอายุการปักแจกันในห้องปฏิบัติการ 
ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย แ ม ่ โ จ ้  ใ น ฤด ู ฝ น  ป ี  2 5 6 0  โ ด ย 
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design ; CRD) จำนวน 5 ซ้ำ โดยใช้เกณฑ์
การประเมินดัดแปลงมาจากการให้คะแนนการประเมิน
การเหี่ยวของกลีบดอกหรือช่อดอกในกล้วยไม้ตัดดอก 
(Khamsee and Inpra, 2004) ดังนี ้

1. อายุการปักแจกัน โดยใช้วันท่ีดอกดาวเรืองแสดง
อาการเหี่ยวของกลีบดอกเกินกว่า 60 % มีหน่วยเป็นวัน 
(Days) หลังตัดดอก 

2. อัตราการดูดน้ำ บันทึกการลดลงของปริมาณน้ำ
ในขวดทดลอง โดยการเติมน้ำลงไปในขวดทดลองให้มี 
น้ำมีระดับเท่ากับวันแรกท่ีเริ่มทำการทดลอง (มล./ดอก/3 
วัน)  

3. การวัดเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสดของดอก โดย
ทำการชั่งน้ำหนักของดอกดาวเรืองก่อนทำการปักแจกัน 
จากนั้นชั่งน้ำหนักสดของดอก ทุกๆ 3 วัน บันทึกผลการ
ทดลอง นำไปคำนวณอัตราการสูญเสียน้ำหนัก (%) ตาม
สูตร 
 
อัตราการสูญเสียน้ำหนัก (%) = 

(น้ำหนักสดเริ่มต้น−น้ำหนักสดในแต่ละวัน)×100

น้ำหนักสดเริ่มต้น
 

 

บทนำ 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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4. การประเมินความเหี่ยวของกลีบดอก โดย
ให้คะแนนการประเมินความเหี่ยว และการเหี่ยวของกลีบ
ดอก ดังนี ้
 1 = ดอกและกลีบดอกมีอาการเหี่ยว 80% 
 3 = ดอกและกลีบดอกมีอาการเหี่ยว 60% 
 5 = ดอกและกลีบดอกมีอาการเหี่ยว 40% 
 7 = ดอกและกลีบดอกมีอาการเหี่ยว 20% 
 9 = ไม่มีการเหี่ยวของดอกและกลีบดอก 
 

5. การประเมินการเกิดโรค โดยให้คะแนนการ
ประเมินลักษณะการเกิดโรคของดอก ดังนี ้
 1 = ดอกและกลีบดอกมีการเกิดโรคเกิน 80% 
 3 = ดอกและกลีบดอกมีการเกิดโรคเกิน 60%
 5 = ดอกและกลีบดอกมีการเกิดโรคเกิน 40%
 7 = ดอกและกลีบดอกมีการเกิดโรคเกิน 20% 
 9 = ไม่มีการเกิดโรคของดอกและกลีบดอก 
 

6. การประเมินการหักของก้านคอดอก โดย
การให้คะแนนประเมินลักษณะการหักของก้านคอดอก 
ดังนี ้
 1 = ก้านคอดอกมีการโค้งงอเกิน 80% หรือ
ก้านคอดอกมีการหัก 
 3 = ก้านคอดอกมีการโค้งงอเกิน 60%  
 5 = ก้านคอดอกมีการโค้งงอเกิน 40% 
 7 = ก้านคอดอกมีการโค้งงอเกิน 20% 
 9 = ไม่มีการโค้งงอหรือการหักของก้านคอดอก 

  
วิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนการประเมินดอก

ดาว เ ร ื อ งตามแผนการทดลองแบบส ุ ่ มสมบ ู รณ์  
( Completely Randomized Design ; CRD) โ ด ย ใ ช้
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ R (The R Project for 
Statistical Computing) เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) คำนวณสหสัมพันธ์ (R) ด้วยวิธี Pearson 

 
 

 
 
 ผลจากการศ ึกษาอาย ุการป ักแจก ันดอก
ดาวเรืองลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุ์ใหม่ 11 สายพันธ์ุ กับลูกผสม
ทางการค้า 11 สายพันธุ ์ รวม 22 สายพันธุ์  โดยใช้
ระยะเวลาปักแจกัน 15 วัน พบว่า ดอกดาวเรืองลูกผสม
ทางการค้าสายพันธ์ุ Cana Gold Extra, Queen Yellow 
และ Srisiam 636 มีอายุการปักแจกันนานท่ีสุดคือ 13.80 
วัน ดาวเรืองที่มีอายุการปักแจกันสั้นที่สุด ได้แก่ ดาวเรือง
สายพันธุ ์ลูกผสมชั่วที ่ 1 Hybrid No. 1 มีอายุการปัก
แจกันเฉลี่ยอยู่ที่ 9.60 วัน (Table 1) การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้ำหนักสดของดาวเรืองหลังการปักแจกัน พบว่า 
ดอกดาวเรืองมีน้ำหนักลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลา
การปักแจกันที ่เพิ ่มขึ ้น โดยดาวเร ืองลูกผสมการค้า 
สายพันธุ์ Mahachok Deep Gold Summer มีน้ำหนัก
สดลดลงน้อยที่สุด 1 % ลูกผสมชั่วที่ 1 Hybrid No. 6 
และ Hybrid No. 7 มีน้ำหนักสดลดลงมากที่สุด 3.04 % 
และ 3.16 % ตามลำดับ (Table 1) ผลการประเมินความ
เหี ่ยวของกลีบดอกของดอกดาวเรืองหลังจากการปัก
แจกัน เป็นเวลา 15 วัน พบว่า ดาวเรืองสายพันธุ์ลูกผสม
ช่ัวท่ี 1 Hybrid No. 8 มีการเหี่ยวช้ากว่าสายพันธุ์อื่นๆ มี
คะแนนการประเมินสูงท่ีสุด 7.00 คะแนน และลูกผสมชั่ว
ที่ 1 Hybrid No. 6 แสดงการเหี่ยวเร็วท่ีสุด มีคะแนนการ
ประเม ินน ้อยที ่ส ุด 3.88 คะแนน (Table 1) ผลการ
ประเมินการเกิดโรค พบว่า ดาวเรืองสายพันธ์ุลูกผสมชั่วที่ 
1 Hybrid No. 8 มีคะแนนการเกิดโรคน้อยที่สุด 7.56 
คะแนน แต่ดาวเรืองลูกผสม Hybrid No. 1 นั้นมีการเกิด
โรคสูงที่สุด โดยมีคะแนนการประเมินน้อยที ่สุด 4.52 
คะแนน (Table 1) ผลจากการวัดอัตราการดูดน้ำของ
ดอกดาวเรืองนั้นลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาการ
ปักแจกันเช่นเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำหนัก
สด ซึ่งลูกผสมสายพันธ์ุใหม่ Hybrid No. 6 มีอัตราการดดู
น้ำน้อยที่สุด มีค่าอัตราการดูดน้ำเฉลี่ยอยู่ที่ 4.00 มล. 
สายพันธ์ุดาวเรืองที่มีอัตราการดูดน้ำสูงที่สุด คือ ดาวเรือง
ลูกผสมการค้าสายพันธุ์ Queen Yellow มีค่าอัตราการ

ผลการวิจัย 
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ดูดน้ำเฉลี่ยอยู่ที่ 11.22 มล. (Table 1) ผลการประเมิน
การหักของก้านคอดอก พบว่า ลูกผสมการค้าสายพันธุ์ 
Queen Yellow ไม่มีการหักของก้านคอดอก มีคะแนน
การประเมินสูงที่สุด 9.00 คะแนน ส่วนดาวเรืองที่มีการ
หักของก้านคอดอกมากที่สุด คือ ดาวเรืองสายพันธุ์ใหม่ 
Hybrid No. 10 มีคะแนนการประเมินเฉลี่ย 6.12 คะแนน 
(Table 1) 
 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอายุการปัก
แจกันกับการเปลี ่ยนแปลงน้ำหนักสดของดอก  การ
ประเมินความเหี่ยวของกลีบดอก การประเมินการเกิดโรค 
การวัดอัตราการดูดน้ำ รวมทั้งการประเมินการหักของ
ก้านคอดอก พบว่า การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสดของดอก
และการประ เม ิ นการห ั กขอ ง ก ้ านคอดอก ไม ่ มี
ความสัมพันธ์กับอายุการปักแจกัน แต่อายุการปักแจกันมี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับการประเมินการเหี่ยว
ของกลีบดอกมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.70 

(P≤0.01) มีค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.49 
ดัง Fig.1 (A) อายุการปักแจกันมีความสัมพันธ์แปรผัน
ตามการประเมินการเกิดโรคมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(r) เท่ากับ 0.71 (P≤0.01) มีค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ 
(R2) เท่ากับ 0.39 ดัง Fig.1 (B) และอายุการปักแจกันมี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับการวัดอัตราการดูดน้ำมี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.63 (P≤0.01) มี
ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.50 ดัง Fig.1 
(C) แสดงให้เห็นว่าอายุการปักแจกันจะยาวนานเพิ่มขึ้น
ถ้าหากลักษณะทั ้งสามอย่าง คือ การเหี ่ยวของดอก  
การเกิดโรคของดอก และการอัตราการดูดน้ำที่เพ่ิมขึ้น ซึ่ง
ข้อมูลดังกล่าวจะช่วยในการวางแผนคัดเลือกสายพันธุ์
ดาวเรืองเพื่อปรับปรุงพันธุ์ให้ดอกมีอายุการปักแจกันที่
ยาวนาน 
 

 
Table 1  Means of vase life, flower weight lost, withered petal, disease infection, water absorption rate, 

and broken pedicel of F1 hybrid American marigold. 
Line vase 

Life 
flower 

weight loss 
withered 

petal 
disease 

infection 
water 

absorption rate. 
broken 
pedicel 

 (days) (%) (score) (score) (ml/flower/3days) (score) 
hybrid No. 1  9.60d  2.16a-e   4.12gh   5.32efg 4.15ef  8.12ab 
hybrid No. 2  11.40a-d  2.36a-d   6.68ab   6.60a-e 8.10b  8.04ab 
hybrid No. 3  11.40a-d  2.68abc   4.36fgh   5.72c-f 6.25b-f  7.88ab 
hybrid No. 4  11.40a-d  1.32de   5.88a-e   6.84a-d 6.75b-e  8.20ab 
hybrid No. 5  12.60abc  2.04a-e   6.68ab   6.76a-d 6.95bc  7.88ab 
hybrid No. 6 10.80bcd  3.04a   3.88h   4.68fg 4.00f  8.44ab 
hybrid No. 7  10.20dc  3.16a   4.84e-h   6.52a-e 5.65b-f  8.68ab 
hybrid No. 8  13.20ab  2.04a-e   7.00a   7.56a 7.05bc  7.56abc 
hybrid No. 9  12.00a-d  1.68b-e   6.28a-e   6.84a-d 7.75bc  7.08bc 
hybrid No. 10  10.20dc  2.00a-e   3.80h   4.52g 4.25def  6.12c 
hybrid No.11  11.40a-d  1.48cde   5.40b-g   7.00abc 6.20b-f  7.40abc 
Cana Yellow  11.40a-d  2.88ab   4.84e-h   6.68a-e 7.30bc  8.28ab 
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Table 1 Means of vase life, flower weight lost, withered petal, disease infection, water absorption rate, 
and broken pedicel of F1 hybrid American marigold. (Continue) 

Line vase Life flower 
weight 
loss 

withered 
petal 

disease 
infection 

water 
absorption 

rate. 

broken 
pedicel 

 (days) (%) (score) (score) (ml/flower/3d
ays) 

(score) 

Mea Klang Yellow  10.20dc  2.40a-d   5.16c-h   5.88b-f 6.75b-e  8.36ab 
Cana Gold Extra  13.80a  2.36a-d   6.28a-e   6.84a-d 8.30b  8.36ab 
Mea Klang Gold 10.80bcd  2.00a-e   5.00d-h   6.44a-e 5.32c-f  7.40abc 
Queen Yellow  13.80a  1.48cde   6.44a-d   7.08abc 11.22a  9.00a 
Veena Yellow  12.00a-d  2.80abc   5.16c-h   5.48d-g 6.85bcd  8.04ab 
Srisiam 636  13.80a  1.52cde   5.96a-e   7.16abc 6.20b-f  7.72ab 
Srisiam Deep Gold  13.20ab  1.52cde   6.04a-e   7.16abc 7.80bc  8.68ab 
Mahachok Premium 
Deep Gold 

12.60abc  1.68b-e   6.52abc   6.76a-d 7.70bc  8.52ab 

Mahachok Deep Gold 
Summer 

 11.40a-d  1.00e     6.68ab    7.32ab 6.50b-f  8.36ab 

Narai Orange  10.80bcd  1.88a-e     5.56a-f    6.52a-e 5.87b-f  8.68ab 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 15.52 41.55 17.48 14.79 26.08 13.74 

 

Remarks: ** = Significant difference at P≤0.01 level. Means followed by the same letter within each column are not 
significantly different according to DMRT. 
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Fig.1 The relationship between vase l ife and withe red  petal (A), The relationship between vase life and 

disease infection (B), The relationship between vase life and water absorption rate (C). 
 
 

 
 

 จากการศึกษาอายุการปักแจกันดอกดาวเรือง
สายพันธ์ุลูกผสมชั่วที่ 1 พบว่า การเสื่อมคุณภาพของดอก
มีสาเหตุมาจากทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก เช่น 
สายพันธุ์ การหายใจของดอก อาหารสะสมภายในดอก 
การตอบสนองต่อเอทิลีน อุณหภูมิ แสง ความชื้นสัมพัทธ์ 
การเข้าทำลายของโรค แรงโน้มถ่วงของโลก และการ
สูญเสียน้ำหลังการเก็บเกี่ยวส่งผลให้มีอายุการปักแจกัน
สั้นลง (Siriphanich and Romphophak, 2006; In and 
Lim., 2018) ซึ ่งปัจจัยดังกล่าวได้ส่งผลต่ออายุการปัก
แจกันของดอกดาวเรือง โดยพบว่า การเปลี ่ยนแปลง
ปริมาณน้ำหนักสดของดอกดาวเรืองหลังการปักแจกันนั้น
ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาการปักแจกันที่เพิ่มขึ้น 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chaipanwiriyaporn and 
Naradisorn (2010) ได้ทำการศึกษาอายุการปักแจกัน

ของดอกหน้าวัว พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสด
ลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกัน ในด้านการศึกษาการเข้า
ทำลายของโรคในดอกดาวเรืองภายหลังการปักแจกัน 
พบว่า ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงทั้งก่อนและหลังการ
เก็บเกี่ยวเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้เกิดการเข้าทำลายของ
โรคเพิ ่มมากขึ ้น ในส่วนของอัตราการดูดน้ำของดอก
ดาวเรืองมีการลดลงอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้อาจเกิดจากการ
อุดตันในท่อน้ำของก้านดอก ซึ่งเป็นเหตุมาจากการเกิด
ฟองอากาศในท่อน้ำ ทำให้เกิดการขัดขวางการลำเลียงน้ำ
ไปยังส่วนของดอก ส่งผลทำให้ดอกบานไม่เต็มที่หรือเหี่ยว
ไปก่อนเวลาอันควร จำเป็นต้องมีการให้น้ำแก่ต้นพืชกอ่น
การตัดดอก การปรับค่า pH ในสารละลายให้อยู่ในสภาพ
ความเป็นกรด โดยมีค่า pH อยูร่ะหว่าง 3-4 สามารถช่วย
ระงับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในสารละลายได้ 
(Siriphanich, 2004) นอกจากนั้นยังสามารถใช้สารไคโต
ซานเคลือบก้านดอก (Bañuelos-Hernández et al., 
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2017) เพ ื ่อลดการอ ุดต ันของก ้านดอก ซ ึ ่ งม ีความ
สอดคล้องกับการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพหลังการเก็บ
เกี ่ยวของดอกดาวเรือง โดยการแช่ในน้ำโซดาส่งผลให้
ดอกดาวเร ืองม ีอายุการปักแจกันยาวนาน 15.7 วัน 
(Ahmad and Dole, 2014) และการศึกษากระบวนการ
จัดการหลังการเก็บเกี ่ยวสำหรับการตัดลำต้นของดอก
ดาวเรืองแอฟริกัน 'Sovereign' พบว่า เมื่อทำการแช่ลำ
ต้นที ่ต ัดมาในสารละลายซิลเวอร์ไธโอซัลเฟต (STS) 
สามารถเพิ่มอายุการปักแจกันของต้นดาวเรืองได้ 15.8 
วัน (Ahmad and Dole, 2014)  
 สายพันธุ ์ดาวเรืองแต่ละสายพันธุ ์มีลักษณะ 
ทางการเกษตรหลายล ักษณะที ่ม ีความสัมพ ันธ ์กัน  
จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ พบว่า อายุการปักแจกันจะ
ยาวนานขึ้น ถ้าหากลักษณะทั้ง 3 อย่าง คือ การเหี่ยวของ
ดอก การเกิดโรคมีคะแนนการประเมินเพิ่มสูงขึ้น และมี
อัตราการดูดน้ำเพิ่มขึ้น จากข้อมูลดังกล่าวสามารถช่วยใน
การวางแผนการคัดเลือกสายพันธุ์ดาวเรือง เพื่อปรับปรุง
พันธุ์ให้ดอกดาวเรืองมีความคงทนต่อการปักแจกันได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาการวิเคราะห์ทางพันธุกรรมของ
ลักษณะบางประการที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตในถั่วเหลือง 
ฝักสด จากการศึกษา พบว่า ล ักษณะทางเกษตร 2 
ลักษณะ คือ จำนวนฝักต่อต้น และจำนวนเมล็ดต่อต้น 
ควรนำไปใช้ในการคัดเลือกถั่วเหลืองฝักสดที่มีผลผลิตสูง
ต่อไป (Thaworn et al., 2011) และการศึกษาการใช้
สหสัมพันธ์และสัมประสิทธิ ์เชิงเส ้นในการคัดเล ือก 
เพื ่อปรับปรุงผลผลิตของทานตะวันพันธุ ์ส ังเคราะห์  
พบว่า การคัดเลือกทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ที่มีขนาด 
ดอกใหญ่สามารถให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น (Srimuenwai and 
Laosuwan, 2008) ดังนั้นการหาสหสัมพันธ์ลักษณะทาง
การเกษตรสามารถช่วยในการวางแผนการปรับปรุงพันธุ์
พืชได้ดียิ่งข้ึน 

 

 
 

 การประเมินอายุความคงทนของดอกดาวเรือง
อเมริกันลูกผสมชั่วที่ 1 พบว่า สายพันธุ์ดาวเรืองในแต่ละ
สายพันธุ์มีลักษณะทางการเกษตรที่ดีเด่นแตกต่างกันไป 
ซึ่งดาวเรืองสายพันธ์ุ Cana Gold Extra, Queen Yellow 
และ Srisiam 636 ม ีอาย ุการปักแจกันยาวนานที ่สุด 
ดาวเร ืองสายพันธุ ์ Mahachok Deep Gold Summer  
มีน้ำหนักสดลดลงน้อยที ่สุด ดาวเรือง  hybrid No. 8  
มีการเหี่ยวของกลีบดอกและการเกิดโรคช้าที่สุด ดาวเรือง 
hybrid No. 6 มีอัตราการดูดน้ำน้อยที่สุด และดาวเรือง
สายพันธุ์ Queen Yellow ไม่พบการหักของก้านคอดอก 
ซึ ่งพบสหสัมพันธ์ทางบวกของอายุการปักแจก ันกับ 
การเหี่ยวของดอก การวัดอัตราการดูดน้ำ และการเกิด
โรค จากข้อมูลดังกล่าวดาวเรือง hybrid No. 8 เหมาะสม
ที่จะนำไปปรับปรุงพันธุ์สายพันธุ์ดาวเรืองเพื่อให้ดอกมี
อายุการปักแจกันท่ียาวนานต่อไปในอนาคต 
 

 
 

 ขอขอบคุณสถานีว ิจ ัยและพัฒนาพันธ ุ ์พืช  
ห้างหุ ้นส่วนจำกัดโฮมซีดส์ อำเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม่ และห้องปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ์ อาคารเฉลิม 
พระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ฯ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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การใช้จุลินทรีย์จีไบโอติก เสริมอาหารปลานิล เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตและเสริมภูมิคุ้มกัน

ชาญวิทย์  สุวรรณ์ * และ ชนกันต์  จิตมนัส
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรพัยากรทางน ้า อ้าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 50290 

บทคัดย่อ 

           ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์จีไบโอติกซึ่งมีจุลินทรีย์หลัก คือ Bacillus subtilis เพื่อเร่งการเจริญเติบโตและเสริม
ภูมิคุ้มกันปลานิลในบ่อดิน จังหวัดเชียงใหม่ โดยสุ่มปล่อยปลานิล (น้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 18.41 กรัม/ตัว) จ้านวน 40 ตัว/
กระชัง ลงในกระชังขนาด 3×3×1 ม. ความหนาแน่น 4.4 ตัว/ลบ.ม. จ้านวน 12 กระชัง โดยให้อาหารผสมจีไบโอติก 0 
(ชุดควบคุม), 2, 5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. (จ้านวน 3 กระชังแต่ละความเข้มข้น) วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(CRD) ให้อาหาร 3 % ของน้้าหนักตัว เลี้ยงนาน 60 วัน ผลการทดลอง พบว่า น้้าหนักสุดท้ายและอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติกมีแนวโน้มสูงกว่าปลาที่ไม่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก (P>0.05) ปลาที่
ได้รับโปรไบโอติกผสมในอาหารเม็ดส้าเร็จรูป 2 มล./อาหาร 1 กก.  มีค่าน้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักสุดท้าย อัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะและอัตราแลกเนื้อดีที่สุด ส่วนอัตราการรอดตาย พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ผลของโปรไบโอติกต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะ  20, 40 และ 60 วัน หลังจากให้อาหารทดลอง ปลานิลมีค่า
การจับกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาวและกิจกรรมไลโซไซม์แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า Nitro 
Blue Tetrazolium (NBT) ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2 มล./อาหาร 1 กก. หลังให้อาหาร 60 วัน สูงกว่าชุดการทดลองอื่น
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการทดลองสรุปได้ว่า ควรใช้จีไบโอติกผสมอาหารความเข้มข้น 2 มล./อาหาร 1 กก. 
โดยส่งผลในการส่งเสริมภูมิคุ้มกันปลานิลให้ดีขึ้นได้ 

ค าส าคัญ: โปรไบโอติก ปลานลิ การเจรญิเติบโต และ ภมูิคุ้มกัน 
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The Use of G Biotic Microorganism supplements in Tilapia Feeds on Growth 
Performance and Immunity 

Chanwit Suwan* and Chanagun Chitmanat 
Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, Maejo University, 

Sansai, Chiang Mai, 50290, Thailand 

Abstract 
          The use of G biotic Bacillus subtilis for Nile tilapia was conducted to examine its effects on the 
growth performances and immunity. 480 (initial average weight of 18.41 grams) tilapia were randomly 
distributed into (9 m3) cages located in an earthen pond with the density of 4.4 fish/m3; total 12 cages. 
The 1×107 CFU/g of Bacillus subtilis with the concentration of 0, 2, 5 and 10 ml/kg. They were laid out in 
completely randomized design with 3 replications. Fish were fed experimental diets at a rate of 3% 
biomass per day for 60 days. The results showed probiotic supplementary diet group had slightly 
affected on weight gain final weight and the specific growth rate (P> 0.05). The concentration of 2 ml/kg 
was the best treatment in increasing final weight, specific growth rate and feed conversion ratio (P>0.05). 
Survival rate was not significantly different (P> 0.05). The results of probiotics on immune system were 
evaluated after 20, 40 and 60 days of feeding experimental diets. Phagocytosis and Serum lysozyme 
activity enhanced significantly (P<0.05). NBT values after 60 days increased significantly in fish fed 2 ml/kg 
when compared with other groups (P < 0.05). It was recommended that this G biotic with the 
concentration 2 ml/kg supplementation can be used as an alternative method for growth performances 
and immunity improvement in Nile tilapia. 

Keywords: Probiotics, Nile tilapia, Growth performance and Immunity 
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การเพาะเลี้ยงปลานิลของไทยมีความส้าคัญทาง
เศรษฐกิจ ท้าให้เกิดความมั่นคงทางอาหารและสร้างงาน
สร้างอาชีพ ปลานิลเป็นปลาน้้าจืดที่มีผลผลิตเป็นอันดับ
หนึ่งของประเทศไทย ผลผลิตจากการเพาะเลีย้งปลานิลใน
ปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณ 185,902 ตัน ปริมาณการส่งออก
ปลานิลและผลิตภัณฑ์ของประเทศไทยในปี 2560 
ปริมาณ 5,817.8 ตัน คิดเป็นมูลค่า 344.7 ล้านบาท 
(เกวลิน, 2560) การเพาะเลี้ยงปลานิลในไทยยังมีโอกาส
ขยายตัวเพิ่มได้อีก เนื่องจาก ตลาดปลานิลทั่วโลกมีการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ หากมีการพัฒนาการเลี้ยงให้ได้
มาตรฐานและปลอดภัยต่อการบริโภค 

ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีฟาร์มเลี้ยงปลา
นิลทั้งหมด 221,320 ฟาร์ม โดยมีจ้านวนฟาร์มเลี้ยงปลา
นิลมากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 126,260 ฟาร์ม 
(เกวลิน, 2556) อย่างไรก็ตาม อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้้าจะขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม ปัจจุบันปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศและการขาดแคลนน้้า  จะ
ขับเคลื่อนให้เกษตรกรและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียปรับตัว 
ในขณะที่ลูกค้ามีความต้องการผลผลิตสัตว์น้้าที่มีคุณภาพ
ดีและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค รวมทั้งผู้ผลิตต้องมี
ความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสงัคมด้วย การผลิตทีม่ี
การใช้ยาและสารเคมีอาจจะไม่ใช่สิ่งที่ผู้บริโภคต้องการ 

โปรไบโอติก (Probiotic) เป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิต
ถูกน้าใช้ผสมในอาหารแล้วส่งผลดีต่อสัตว์น้้า ท้าให้สัตว์น้้า
โตเร็วและมีความต้านทานโรคสูงขึ้น การที่สัตว์น้้าต้อง
สัมผัสกับจุลินทรีย์ในน้้าตลอดเวลา ซึ่งมีทั้งจุลินทรีย์ที่ดี
และไม่ดี การรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์หรือ
โปรไบโอติกให้แก่สัตว์น้้าจึงเป็นสิ่งจ้าเป็น จุลินทรีย์ 

โปรโบโอติกจะแย่งพื้นที่ยึดเกาะทั้งบนและในตัวสัตว์น้้า 
(Gismondo et al., 1999) 

มีงานวิจัย เกี่ยวกับการใช้จุลินทรีย์ ในการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่แสดงให้เห็นผลดีต่อการเจริญเติบโต
และการสร้างภูมิคุ้มกันปลาจ้านวนมาก (ชาญวิทย์ และ
ชนกันต์, 2560) แต่ผลยืนยันทางวิชาการของการใช้ใน
ฟาร์มปลานิลมีน้อย การใช้จุลินทรีย์ในปริมาณและเวลาที่
ไม่เหมาะสมอาจจะเป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิตท้าให้ไม่
สามารถแข่งขันทางการค้าได้ อย่างไรก็ตาม เกษตรกร
จ้านวนมากยังคงยึดติดกับแนวปฏิบัติแบบเดิม ๆ การให้
ความรู้ อบรมและจัดหาบ่อสาธิตส้าหรับเกษตรกรจึงเป็น
สิ่ งจ้า เป็น งานวิจัยนี้ต้องการสร้างทางเลือกให้กับ
เกษตรกร โดยการใช้จุลินทรีย์ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
เพื่อลดการใช้ยาและสารเคมี ลดการใช้น้้าในการเปลี่ยน
ถ่าย ซึ่งเป็นการลดการใช้พลังงานไปด้วย ผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ G Biotic ซึ่งมีจุลินทรีย์หลัก คือ Bacillus 
subtilis มีการใช้งานในฟาร์มกุ้งทะเลอย่างแพร่หลาย แต่
ยังไม่น้ามาใช้ในฟาร์มปลานิล ทางผู้วิจัย จึงต้องการน้า
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมาทดลองใช้เพิ่มเติมในฟาร์มปลานิล 
เพื่อให้ปลาแข็งแรง โตเร็วและทนต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศในเขตภาคเหนือ 

1. วางแผนการทดลอง
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ 

(Completely randomized design : CRD) เลี้ยงปลา
นิล ให้อาหารแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลองชุดการทดลอง
ละ 3 ซ้้า ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 อาหารเม็ดส้าเร็จรูปไม่ผสม
โปรไบโอติก (ชุดควบคุม) 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ชุดการทดลองที่ 2 อาหารเม็ดส้าเร็จรูปผสมโปร
ไบโอติก 2 มล./อาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดการทดลองที่ 3 อาหารเม็ดส้าเร็จรูปผสมโปร
ไบโอติก 5 มล./อาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดการทดลองที่ 4 อาหารเม็ดส้าเร็จรูปผสมโปร
ไบโอติก 10 มล./อาหาร 1 กิโลกรัม 
2. วิธีการทดลอง

2.1 อาหารทดลอง ใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูป
ส้าหรับปลานิลที่เกษตรกรนิยมใช้ ผสมกับ G biotic ที่
ปริมาณความเข้มข้น 2, 5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. ผึ่ง
ลมให้แห้งสนิท ก่อนเก็บไว้ในที่ร่มจนกว่าจะน้าไปใช้ 
เตรียมอาหารใหม่ทุก 2 วัน  

2.2 ปล่อยปลานิลขนาดเริ่มต้นตัวละ 18.41 
±1.02 กรัม/ตัว ความหนาแน่น 4.4 ตัว/ตร.ม. ให้อาหาร 
3% ของน้้าหนักปลา รวม 2 เวลา เช้าและเย็น ตรวจสอบ
การมีชีวิตของโปรไบโอติกบนอาหารเลี้ยงเช้ือแบคทีเรีย 
สุ่มปลาเพื่อวัดการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ และปรับ
ปริมาณอาหาร ตรวจวัดคุณสมบัติของน้้าทุกสัปดาห์ 

2.3 การบันทึกผล 
   2.3.1 เมื่อสิ้นสุดการทดลองช่ังน้้าหนักปลา

ทั้งหมด จากนั้นหาค่าเฉลี่ยเพื่อไปประเมินค่า น้้าหนัก
สุดท้าย น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และนับจ้านวนปลาที่
เหลือเพื่อหาอัตรารอดตาย 

   2.3.2 ค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ด
เลือดขาว (phagocytosis activity) ด้วยวิธีการของ 
Yoshida and Kitao (1991) โดยการใช้เม็ดเลือดขาว 
200 µL (2 x 106 cells/mL) หยดลงบนกระจกปิดสไลด์ 
ตั้งทิ้งไว้  2 ช่ัวโมง แล้วล้างเซลล์ที่ไม่เกาะติดด้วย RPMI 
1640 จากน้ันเติมเม็ด latex beads (Sigma) 2 x 107 of 
beads mL-1  จ้านวน 200 µL ตั้งทิ้งไว้ 2 ช่ัวโมงที่

อุณหภูมิห้อง จึงล้างออก แล้วตรึงเซลล์ด้วยเมธานอล 
ย้อมสีด้วย Diff-Quick staining dye (Sigma) 10 วินาที 
ล้างออกด้วย  PBS (pH 7.4) ทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วสุ่มนับ
เซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์จ้านวน  300 เซลล์ ค้านวณ
เปอร์เซ็นต์เซลล์จับกินสิ่งแปลกปลอม 

   2.3.3 กิจกรรมไลโซไซม์ 
สุ่มเก็บเลือดปลาทุก 20 วัน เพื่อ

ตรวจวัดไลโซไซม์ ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก R.M. Parry 
et al, (1965) โดยใช้ซีรั่มปลาจ้านวน 25 µL ใส่ลงใน
สารละลายแบคทีเรีย Micrococcus lysodeikticus 
(Sigma) 175 µL (0.3 mg/mL ใน 0.1 M citrate 
phosphate buffer, pH 5.8) วัดการเปลี่ยนแปลงของ
ความขุ่น OD540nm ทุก 30 วินาที เป็นเวลา 10 นาที ด้วย
เครื่อง microplate reader 

   2.3.4 การศึกษา respiratory burst โดย
วิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) 

ทดสอบประสิทธิภาพการท้าลายเช้ือ
แบคทีเรียของเซลล์เม็ดเลือด (Respiratory burst) 
ทดสอบตามวิธีการของ Secombes (1990) โดยใช้เซลล์
เม็ดเลือดขาว 175 µL (6 x 106 cells/mL-1) ใน PBS 
เติมลงในถาดหลุม 96-well microtiter เติม Nitro Blue 
Tetrazolium (NBT) 25 µL (1 mg/mL) ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (25°C) นาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นทิ้งสารละลาย
ส่วนใสด้านบน ล้างด้วยเมธานอล 125 µL เทสารละลาย
ด้านบนทิ้งแล้วล้างด้วยเมธานอล 70% หลุมละ 125 µL 
จ้านวนสองครั้ง ตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง นาน  30 
นาที จากนั้นเติม 2N KOH จ้านวน 125 µL และ DMSO 
150 µL จากนั้นไปวัด OD655 nm 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-

Way-ANOVA) ของค่าการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย
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ของปลานิล และค่าคุณภาพน้้า ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป 
และหาความแตกต่างที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ตามวิธี Tukey's HSD test  
 

 
1. ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอัตรารอดตาย 

การทดลองเสริมจุลินทรีย์โปรไบโอติก ผสม
อาหารเม็ดส้าเร็จรูป ซึ่งมีจุลินทรีย์หลักคือ Bacillus 
subtillis ในปริมาณความเข้มข้น 0, 2, 5 และ 10 มล./
อาหาร 1 กก. ในอัตราการให้อาหาร 3% biomass 
พบว่า การเจริญเติบโตดีขึ้น โดยมีน้้าหนักที่เพิ่มขึ้น และ
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ ซึ่งมีแนวโน้มสูงกว่าปลาที่
ไม่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก (P>0.05)  

น้้าหนักสุดท้ายของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม
โปรไบโอติก 2 มล./อาหาร 1 กิโลกรัม สูงกว่าชุดควบคุม 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ดังแสดงใน  
Table 1  

อัตราแลกเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม
โปรไบโอติก 2 มล./อาหาร 1 กิโลกรัม มีแนวโน้มต่้ากว่า
ชุดการทดลองอื่น แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
(P>0.05) ดังแสดงใน Table 1 

อัตรารอดตายของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ผสมโปรไบโอติกในอัตราส่วนที่ต่างกัน พบว่า อัตราการ
รอดตายของปลานิลแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในTable  1 
 
2. ค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว 

การศึกษาผลของโปรไบโอติกต่อค่าการจับกิน
สิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว พบว่า ในปลานิลที่ได้รับ
อาหารผสมโปรไบโอติกที่ความเข้มข้น 0, 2, 5 และ 10 

มล./อาหาร 1 กก. ให้ที่ 3% ของน้้าหนักตัว หลังได้รับ
โปรไบโอติก 20 วัน  มีค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมสูง
ที่สุด ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 10 มล./อาหาร 1 กก. ไม่
มีความแตกต่ างกันทางสถิติ ระหว่ า งกลุ่ มทดลอง 
(P>0.05) ที่ปลาอายุ 40 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2, 
5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. มีค่าการจับกินสิ่ง
แปลกปลอมสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนที่อายุปลา 60 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอ
ติก 5 มล./อาหาร 1 กก. มีค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอม
สู งกว่ ากลุ่ มทดลองอื่ น  อย่ างมีนัยส้ าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แสดงดัง Fig. 1 

 
3. ผลของโปรไบโอติกต่อกิจกรรมไลโซไซม์ 

การศึกษาผลของโปรไบโอติกต่อกิจกรรม 
ไลโซไซม์ในปลานิล พบว่า กิจกรรมไลโซไซม์ของปลานิลที่
ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติกที่ความเข้มข้น 0, 2, 5 และ 
10 มล./อาหาร 1 กก. ให้ที่ 3 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักตัว 
ที่อายุปลา 20 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2 มล./
อาหาร 1 กก. กิจกรรมไลโซไซม์เฉลี่ยมีค่าสูงกว่าชุดการ
ทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองที่ผสมโปรไบโอติก 0 และ 5 มล./
อาหาร 1 กก. แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
กับชุดการทดลองที่ผสมโปรไบโอติก 10 มล./อาหาร 1 
กก. ที่อายุปลา 40 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 10 มล./
อาหาร 1 กก. กิจกรรมไลโซไซม์เฉลี่ยมีค่าสูงกว่าชุดการ
ทดลองที่ผสมโปรไบโอติก 0 และ 2 มล./อาหาร 1 กก. 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่อายุปลา 60 วัน ใน
กลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. 
กิจกรรมไลโซไซม์เฉลี่ยมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงดัง Fig. 2 

 

ผลการวิจัย 
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4. ผลของโปรไบโอติกต่อ respiratory burst โดย
วิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) 

ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง โ ป ร ไ บ โ อ ติ ก ต่ อ 
Phagocytosis โดยวิธีการ NBT ในปลานิล พบว่า ค่า 
NBT ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติกที่ความ
เข้มข้น 0, 2, 5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. ให้ที่ 3 
เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักตัว ท่ีอายุปลา 20 และ 40 วัน ใน
กลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก ผลิตสารซุปเปอร์ออกไซด์เพิ่ม
สูงขึ้นกว่าชุดควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ที่อายุปลา 60 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2 
มล./อาหาร 1 กก. ผลิตสารซุปเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นสูง
กว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แสดงดัง Fig.  3 
 

 
 
Fig. 1 Percentage of phagocytosis. Data are presented as 

mean ± S.E of three replications. Different letters are 
significantly different (p < 0.05) among treatments. 

 
 

 
 
Fig. 2 Lysozyme activity. Data are presented as mean ± S.E of 

three replications. Different letters are significantly 
different (p < 0.05) among treatments. 

 

 
 
Fig. 3 Nitroblue Tetrazolium (NBT) Data are presented as 

mean ± S.E of three replications. Different letters are 
significantly different (p < 0.05) among treatments. 
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Table 1 Growth performances of tilapia; initial weight, final weight, weight gain, average daily gain (ADG), 
feed conversion ratio (FCR) and survival rate (%) (mean±SE) 

Growth Performances 

Treatments 

T1 – control 
T2 –adding 
2 ml kg-1 

T3 –adding 
5 ml kg-1 

T4 –adding 
10 ml kg-1 

Initial weight  (g fish-1) 19.89±0.86 18.07±0.32 18.08±0.51 17.58±1.72 

Final weight  (g fish-1) 107.74±2.95a 111.53±0.98b 108.04±9.61a 107.40±1.77a 

Weight gain (g fish-1) 87.85±2.32 93.46±1.25 89.95±9.94 89.82±1.88 

ADG (g day-1) 1.46±0.04 1.56±0.02 1.50±0.17 1.50±0.03 

FCR 0.91±0.01 0.85±0.04 0.87±0.1 0.86±0.03 

Survival rate (%) 97.50±2.5 98.33±2.89 100 99.17±1.44 

Data are presented as mean ± SE of three replicates Values in each row with different superscripts show significantly difference 
among treatments at p≤0.05 using ANOVA followed by Tukey's HSD test. 
 
 

 
จากการทดลองเสริมจุลินทรีย์โปรไบโอติกใน

อาหารเม็ดส้าเร็จรูป เลี้ยงปลานิล 60 วัน พบว่า การ
เจริญเติบโตดีขึ้น โดยมีน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นและอัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะสูงกว่าปลาที่ไม่ได้รับอาหารผสมโปร
ไบโอติก (P>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ เมธาวี 
และคณะ (2560) ที่ศึกษาพบว่า การเสริมโปรไบโอติก 
Bacillus subtillis ในอาหาร 109 CFU/กรัม โดยใช้โปร
ไบโอติกผสมอาหารเม็ดส้าเร็จรูปอัตราส่วนแตกต่างกัน 4 
ระดับคือ 0, 0.5, 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ เลี้ยงเป็นเวลา 
90 วัน พบว่าน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มสูงกว่าปลาที่
ไม่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก (P>0.05) คณาธิปและ
คณะ (2558) ศึกษาการเสริมโปรไบโอติก Bacillus 
subtillis ในอาหาร 106 CFU/กรัม พบว่า การ
เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P>0.05)  อาจเนื่องจาก

ปริมาณโปรไบโอตกิท่ีผสมในอาหาร ระยะเวลาหรือวิธีการ
ให้ไม่เหมาะสมที่จะเสริมการเจริญเติบโตจ้าเพาะของปลา 

อย่างไรก็ตามน้้าหนักสุดท้ายของปลาที่เลี้ยง
ด้วยอาหารผสมโปรไบโอติกสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยส้ าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  ซึ่ งสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Liu et al. (2012) ได้ทดลองเสริมโปร
ไบโอติก Bacillus subtilis E20 ในปลาเก๋า ขนาดเฉลี่ย
เริ่มต้น 2.8 กรัม  ผสมโปรไบโอติกที่ความเข้มข้น 104, 
106 และ 108 CFU/กรัม เลี้ยงที่ระยะเวลา 28 วัน พบว่า 
ในชุดการทดลองที่ผสมโปรไบโอติก มีน้้าหนักที่เพิ่มขึ้น
ตามปริมาณการใช้โปรไบโอติกที่มากขึ้น สูงกว่าชุด
ควบคุมอย่างแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) และ Aly et al. 
(2008) ที่ศึกษาการเสริมโปรไบโอติก Bacillus pumilus 
ท้าให้อัตราการเจริญเติบโตปลานิลดีขึ้น ในงานทดลองนี้ 
เลี้ยงระยะเวลา 4 สัปดาห์ ขนาดปลาเริ่มต้น 50±5 กรัม/
ตัว พบว่าปลาในกลุ่มทดลอง 106 และ 1012 CFU/กรัม 
ค่าน้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักที่ เพิ่มขึ้ น และอัตราการ

วิจารณ์ผลการวิจัยผลการวิจัย 
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เจริญเติบโตจ้าเพาะ สูงกว่าปลาที่ไม่ได้รับอาหารผสมโปร
ไบโอติก (P<0.05) น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักสุดท้าย และ
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของปลานิลที่เลี้ยงด้วย
อาหารผสมโปรไบโอติกมีแนวโน้มที่สูงขึ้น อาจเนื่องจาก 
โปรไบโอติก ส่งเสริมให้ปลากินอาหารดีขึ้น ท้าให้การดูด
ซึมอาหารเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตดี อัตราการแลก
เนื้อต่้าลง และ การท้างานของเอนไซม์อะไมเลส โปรเตส
และไลเปสในล้าไส้ปลานิลที่กินอาหารเสริม B. subtilis 
และ L. rhamnosus ดีขึ้น ซึ่งอาจจะมีส่วนท้าให้ปลาโต
ได้เร็วขึ้น (Eissa and Abou, 2014) ดังรายงานของ 
Apun et al. (2009) กล่าวว่า การใช้จุลินทรีย์ Bacillus 
spp. และแบคทีเรียกลุ่ม Lactic acid bacteria ไม่ว่าจะ
เป็นอย่างใดอย่างหนึ่งหรือผสมรวมกัน ช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและอัตรารอดของปลานิล 
 อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการรอดตาย 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง 
(P>0.05) แต่มีแนวโน้มดีขึ้นในกลุ่มที่เสริมโปรไบโอติก 
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Ridha and Azad (2012) ได้ทดสอบการเสริมโปรไบโอติ
กชนิด B. amyloliquefaciens พบว่า นอกจากจะเพิ่ม
การเจริญเติบโตแล้วยังท้าให้อัตราแลกเนื้อลดลง ปลานิล
ที่ได้รับการผสม L. acidophilus มีอัตราการรอดสูงขึ้น
เมื่อทดสอบกับเช้ือ A. hydrophila (Villamil et al., 
2014) และยังมีรายงานว่าการใช้โปรไบโอติก Bacillus 
subtilis 6 × 106 CFU และ Saccharomyces 
cerevisiae 1.5 × 1010 CFU/มล. เสริมอาหารเลี้ยงปลา
นิลท้าให้ปลานิลมีการเจริญเติบโตดี มีประสิทธิภาพการใช้
โปรตีนในอาหารสูงขึ้น และลดจ้านวนจุลินทรีย์ก่อโรคใน
ทางเดินอาหาร (Marzouk et al., 2008) ตามรายงาน
ของ Newaj et al. (2014) กล่าวว่า ปลานิลที่ได้รับ
อาหารผสมจุลินทรีย์โปรไบโอติก มีการกินอาหารดีขึ้น ท้า

ให้การดูดซึมอาหารเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตดี และ
อัตราแลกเนื้อต่้าลง 
 Phagocytic cells มีบทบาทที่ส้าคัญในระบบ
ภูมิคุ้มกัน จัดเป็นกลไกการป้องกันสิ่งแปลกปลอมแบบไม่
จ้าเพาะเจาะจง ซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะตัวในการป้องกัน
และก้าจัดสิ่งแปลกปลอม ค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอม
ของเม็ดเลือดขาวสูงขึ้นในปลานิลที่ได้รับอาหารผสม 
โปรไบโอติก (Secombes, 1990) โดยค่าพารามิเตอร์
เลือดของปลา ถือเป็นตัวบ่งช้ีที่ส้าคัญ ส้าหรับการตรวจหา
ความผิดปกติ ที่เกี่ยวข้องกับการให้อาหาร ความเครียด
จากสิ่งแวดล้อม จากโรค และการตอบสนองทางด้าน
ภูมิคุ้มกัน (Dawood et al., 2016) จากการทดลอง
พบว่า ค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว  
หลังจากได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก 20 วัน  มีค่าการ
จับกินสิ่งแปลกปลอมสูงที่สุด ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 
10 มล./อาหาร 1 กก. (P>0.05) ที่ปลาอายุ 40 วัน ใน
กลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2, 5 และ 10 มล./อาหาร 1 กก. 
มีค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมสูงกว่ากลุ่มทดลองอื่น 
(P<0.05) ส่วนที่อายุปลา 60 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอ
ติก 5 มล./อาหาร 1 กก. มีค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมสูง
กว่ากลุ่มทดลองอื่น (P<0.05) ซึ่ งสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Telli et al. (2014) ได้ทดลองเสริม 
โปรไบโอติก Bacillus subtilis ในปลานิล ขนาดเฉลี่ย
เริ่มต้น 32.63 กรัม ผสมโปรไบโอติกที่ความเข้มข้น 
5×106 CFU/กรัม เลี้ยงที่ระยะเวลา 84 วัน พบว่า ในชุด
การทดลองที่ ผ สม โปร ไบ โอติ ก  มี ค่ า  phagocytic 
activities สูงกว่าชุดควบคุมแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>
0.05) และ Salinas et al. (2005) ได้ทดลองเสริมโปร
ไบโอติก Bacillus subtilis ในปลา Gilthead seabream 
ที่ความเข้มข้น 0.5×107 CFU/กรัม เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
วัดค่า phagocytic activity ทุก 1 สัปดาห์ พบว่าค่า 
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Phagocytic activity สูงขึ้น ในสัปดาห์ที่ 2 และ 3 ซึ่งสูง
กว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) 
 ไลโซไซม์เป็นโปรตีนที่มีความส้าคัญต่อระบบ
ภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะ มีความสามารถในการท้าลาย
ผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมบวก สามารถพบได้ในเมือกปลา 
ซีรั่ม และเนื้อเยื่อ (Magnadottir, 2006) มีการศึกษาใน
ปลาสวายที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก ชนิด Bacillus 
licheniformis Dahb1 107 CFU/มิลิลิตร มีค่า
กิจกรรมไลโซไซม์ที่เพิ่มขึ้น (Das et al., 2013) และ ใน
ปลากระโห้ ที่ได้รับอาหารผสม B. amyloliquefaciens 
108 และ 109 CFU/กรัม มีค่ากิจกรรมไลโซไซม์ที่เพิ่มขึ้น 

(Gobi et al., 2018) จากการทดลองพบว่า กิจกรรมไลโซ
ไซม์ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก มีค่าสูง
กว่า ชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  
ชนกันต์ (2545) กล่าวว่า การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิด
ต่าง ๆ เช่น ส่วนประกอบของเซลล์แบคทีเรีย กลูแคน 
วิตามินและสารสังเคราะห์ต่าง ๆ จะช่วยเพิ่มการท้างาน
ของเซลล์ที่ท้าหน้าที่กลืนกินสิ่งแปลกปลอม กระตุ้นการ
ตอบสนองของเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันท้าให้มี
การเพิ่มการผลิตไลโซไซม์ 
 Respiratory burst เป็นกระบวนการที่มี
ความส้ าคัญต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้ า เพาะ มี
ความสามารถในการท้าลายเช้ือโรคโดยขบวนการจับกิน
สิ่งแปลกปลอมที่ดีขึ้น (Secombes, 1990) ปลาส่วนมาก
เมื่อได้รับโปรไบโอติกในปริมาณที่เหมาะสม จะมีค่า 
Respiratory burst ของ Phagocytes ที่สูง (Kumar  
et al., 2008) จากการทดลองพบว่า Phagocytosis โดย
วิธีการ NBT ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก ท่ี
อายุปลา 20 และ 40 วัน ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก ผลิต
สารซุปเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นกว่าชุดควบคุม แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ที่อายุปลา 60 วัน 

ในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก 2 มล./อาหาร 1 กก. ผลิตสาร
ซุปเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับการทดลอง
ของ Liu et al. (2017) ศึกษาการใช้โปรไบโอติก 
Bacillus subtilis HAINUP40 ในการเลี้ยงปลานิล พบว่า 
Respiratory burst ของ Phagocytes ในกลุ่มทดลอง
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญหลังจากได้รับอาหารเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ และ Zaineldin et al. (2018) ศึกษาการใช้ 
โปรไบโอติก Bacillus subtilis  ในการเลี้ยงปลาจานแดง 
ซึ่งพบว่าค่า NBT สูงขึ้นในกลุ่มที่ผสมโปรไบโอติก Siwicki 
et al. (1994) กล่าวว่า การทดสอบ NBT reduction 
เพื่อตรวจหาการเกิดอนุมูลอิสระในระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่ง
เป็นตัวบ่งช้ีการสร้างภูมิคุ้มกันเพื่อประเมินความสามารถ
ในการป้องกันกับเชื้อโรค ถือเป็นวิธีการที่น่าเชื่อถือ 
 จากการทดลองจะเห็นว่าผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ G 
Biotic ซึ่งมีจุลินทรีย์หลัก คือ Bacillus subtilis มีความ
เป็นไปได้ในการที่จะน้ามาใช้ในการเป็นโปรไบโอติกเพื่อ
เร่งการเจริญเติบโตและเสริมภูมิคุ้มกันได้ดี 
 

 
 

การเสริมโปรไบโอติกที่ความเข้มข้น 2 มล./
อาหาร 1 กก. ในอัตราการให้อาหาร 3% Biomass ส่งผล
ให้การเจริญเติบโตสูงที่สุด และมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อดีที่สุด 
 ระบบภูมิคุ้มกันของปลานิลเพิ่มสูงขึ้น ในชุดการ
ทดลองที่ผสมโปรไบโอติกการเสริมโปรไบโอติกที่ความ
เข้มข้น 2 มล./อาหาร 1 กก. จึงเป็นความเข้มข้นที่คุ้มค่า
และเหมาะสมที่สุดในการเลือกใช้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
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ขอขอบพระคุณส้านักงานกองทุนสนับสนุนการ

วิจัย (สกว.) โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่อ

อุตสาหกรรม และ บจก. กรีนเทค อควาคัลเจอร์ จ้ากัด ที่
สนับสนุนงบประมาณในการท้างานวิจัย 
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การปรับปรุงคุณสมบัติของขนมจีนเส้นสด 
โดยใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์จากข้าวโพดสีม่วงทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

ศธิธร ปุรินทราภิบาล* 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก ชลบุรี 20110 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสด  โดยการทดแทนแป้งข้าวเจ้า (rice flour: RF) ด้วย
แป้งข้าวโพดสีม่วง (purple corn flour: PCF) และแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์  การศึกษากระบวนการผลิตแป้ง
ข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ที่เหมาะสมได้ท าการศึกษา 3 ปัจจัย  ได้แก่ ความเข้มข้นของน้ าแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 
และ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการกวนน้ าแป้งที่อุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส และกระบวนการท า
แห้ง คือ การท าแห้งบนถาดในตู้อบลมร้อน (Tray dry) และเครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้งเดี่ยว (Drum dry) จากนั้นท าการ
วิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ และแป้งควบคุมสองชนิด คือ แป้งข้าวเจ้า (RF) และ แป้ง
ข้าวโพดสีม่วง (PCF)  พบว่าค่าแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 ที่เตรียมจากน้ าแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 และ
กวนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส และท าแห้งด้วยวีธี Tray dry มีค่าการพองตัวสูงที่สุดเท่ากับ 24.11 กรัมน้ าหนักแห้ง 
รองลงมาคือ D20-85 ที่เตรียมจากน้ าแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 และกวนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส และท าแห้งด้วย
วิธี Drum dry เท่ากับ 16.60 กรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง  นอกจากน้ีจากยังพบว่าแป้งทั้งสองมีลักษณะเจลที่อ่อนนุ่มไม่แตกร่วน
หลังเย็นตัวลง  จึงเลือกแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-85 มาประยุกต์ใช้ในการศึกษาพัฒนาเส้นขนมจีน 
การศึกษาปรับปรุงเส้นขนมจีนโดยการทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมจีนด้วยแป้ง 3 ชนิด ได้แก่ แป้งข้าวโพดสีม่วง 
แป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-85 ที่ระดับการทดแทนร้อยละ 10 และ 30 โดยน้ าหนักแป้ง  พบว่าเส้น
ขนมจีน PCF:10 T20-85:10 และ D20-85:10 มีผลคะแนนการทดสอบความชอบจากผู้บริโภคมีในด้าน สี รสชาติ, เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด  จึงสรุปได้ว่าการทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วง แป้งข้าวโพดสีม่วง      
พรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-85 ที่ระดับการทดแทนร้อยละ 10 เป็นระดับท่ีเหมาะสม  โดยข้อมูลจากงานวิจัยนี้สามารถ
เป็นแหล่งข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และส่งเสริมเศรษฐกิจชุมชนให้ยั่งยืนต่อไป 
ค าส าคัญ: ข้าวโพดสีม่วง, แป้งพรีเจลาตไินส,์ ขนมจีนเส้นสด 
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Improved Properties of Fresh Kanom-Jeen by Using Pregelatinized Purple 
Corn Flour Substitute Rice Flour 

Sathithon Purintraphiban* 

Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110, Thailand 

Abstract 

The objective of this research was to develop the fresh kanom jeen product by substitution of 
rice flour (RF) with purple corn flour (PCF) and pregelatinized purple corn flour. The optimal condition 
for producing pregelatinized purple corn flour was studied on 3 factors, including concentration of flour 
solution (10 and 20% w/v), stirred temperature (75 and 85 °C) and drying method (tray dry and drum 
dry). Properties of pregelatinized purple corn flour were analyzed and compare with 2 control sample 
(RF and PCF). The results showed T20-85 (pregelatinized purple corn flour was prepared from 20% 
concentration of flour solution at 85 °C and dried using tray dry) had highest swelling power about 24.11 
g/g dry weight while D20-85 (pregelatinized purple corn flour was prepared from 20% concentration of 
flour solution at 85 °C and dried using drum dry) about 16.60 g/g dry, respectively. Both samples had 
soft gel after retrogradation. T20-85 and D20-85 were selected and applied in fresh kanom jeen. The 
effect of substitution by 3 type of flour consisting of purple corn flour (PCF), pregelatinized purple corn 
flour T20-85 and D20-85 with different level at 10 and 30% (w/w) was investigated. The results showed, 
PCF:10, T20-85:10 and D20-85:10 had highest liking score in oder taste, texture and overall liking from 
panelists that indicated the substitution of 10% PCF, T20-85 and D20-85 are appropriate level for fresh 
kanom jeen. These results would be useful as a source of database for product development and 
promoting sustainable economic to community. 
Keywords: Purple corn, Pregelatinize flour, Fresh kanom-jeen 
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ขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแป้งข้าวเจ้าที่มี
การผลิตในทุกภาคของไทย และเป็นที่นิยมรับประทาน
กันท่ัวประเทศ โดยคุณภาพของเส้นขนมจีนขึ้นอยู่กับการ
เลือกใช้วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตที่ เหมาะสม 
(Judvong, 2002) ขนมจีนมีลักษณะเป็นเส้นกลมๆ
รับประทานกับน้ ายากะทิ น้ าพริก และแกงเขียวหวาน 
ทางภาคเหนือจะเรียกขนมจีนว่า “ขนมเส้น” ทางภาค
อีสานเรียก “ข้าวปุ้น” และภาคใต้เรียก “หนมจีน” 
ขนมจีนที่มีการผลิต และบริโภคในประเทศไทยแบ่งออก
ได้เป็น 2 ชนิด คือ ขนมจีนเส้นสด ท าจากข้าวเจ้า หรือ
ปลายข้าวที่ผ่านการแช่น้ า หรือล้างน้ าก่อนที่จะน ามาโม่
โดยไม่ผ่านการหมัก  ขนมจีนชนิดนี้เก็บไว้ได้ไม่ค่อยนาน 
ขนมจีนแป้งสดอาจท าได้จากแป้งแห้งที่เรียกว่า แป้งโม่น้ า 
อีกชนิดคือ ขนมจีนแป้งหมัก เป็นขนมจีนที่ท าจากข้าวเจ้า 
หรือปลายข้าวเจ้าที่ผ่านการหมักก่อนน ามาโม่  เส้น
ขนมจีนชนิดนี้จะมีกลิ่นแป้งหมัก แต่เส้นจะเหนียวนุ่ม 
และสามารถเก็บไว้ได้นาน (Suwanasree and 
Ratanatriwong, 2006) ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการใช้
แป้งข้าวโพดเพื่อปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมจีน พบว่า
การใช้แป้งข้าวโพดส่งผลให้ขนมจีนมีสมบัติการเกิดเจล
และค่า Peak viscosity เพิ่มขึ้น แต่ค่า Peak time และ 
Pasting temperature ลดลง  โดยที่สูตรเส้นขนมจีนที่
ใช้แป้งผสมโดยอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้า: แป้งข้าวโพด: 
แป้งมันส าปะหลัง 4:2:2 สูตรเส้นขนมจีนที่ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุดในทุก ๆ ด้าน จากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส (Ekthamasut, 2014) 

ศูนย์วิจัยปรับปรุงพันธุ์พืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ภายใต้การ

สนับสนุนของส านักพัฒนาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี
แห่งชาติ  ได้ท าการรวบรวมสายพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
และข้าวโพดเทียนพบว่าข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพด
เทียนท่ีมีสีม่วงจนถึงสีด าอยู่เป็นจ านวนมาก  มีรายงานว่า
เมล็ดข้าวโพดสีม่วงมีแป้งมากกว่าเมล็ดข้าวโพดสีเหลือง
และข้าวโพดสีขาว  มีปริมาณแร่ธาตุสูงกว่า โปรตีน และ
กรดอะมิโนไลซีนสูงกว่าข้าวโพดสีเหลือง  และยังมี
ปริมาณโฟลวานอยด์กลุ่มแอนโทไซยานินในปริมาณที่สูง 
ข้าวโพดสีม่วงจึงเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระที่
ส าคัญยิ่ง (Lertrat et. al., 2009) โดยแอนโทไซยานินที่
พบในเมล็ด แกนฝัก และเปลือกหุ้มฝักข้าวโพดสีม่วงมี
ปริมาณเท่ากับ 1,642, 3,400 และ 18,900 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัม น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (DePascual-Teresa 
and Sanchez-Ballesta, 2008) แอนโทไซยานินเป็น
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งจะพบได้ใน
ส่วนที่มีสีน้ าเงิน สีม่วง แดง และส้มของผลไม้ และผัก มี
ความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระได้สูงกว่าวิตามิน
ซี ช่วยลดการเกิดมะเร็ง และช่วยเสริมสร้างภูมิต้านทาน
ให้ร่างกายต่อต้านเช้ือโรคอีกด้วย (Jing et al., 2007: 
Lao et al., 2017)   

ปัจจุบันมีการศึกษาคุณสมบัติ และกระบวนการ
ผลิตแป้งข้าวโพดสีม่วง รวมถึงแนวทางประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยการใช้แป้งข้าวโพดสีม่วงทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เค้ก คุกกี้ บะหมี่สด 
(Kokkaew et al., 2015; Chudhangkura et al., 
2016) การดัดแปรแป้งข้าวโพดสีม่วงนับเป็นการปรับปรุง
คุณสมบัติของแป้งเพื่อให้ได้แป้งที่มีคุณสมบัติเหมาะกับ
ผลิตภัณฑ์มากขึ้น  การดัดแปรแป้งเป็นการน าแป้งมาผา่น
กรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโดยวิธีทางเคมี 
กายภาพ เอนไซม์  หรือโดยจุลินทรีย์  เพื่อ เปลี่ยน
คุณสมบัติให้เป็นไปตามที่ต้องการ การใช้วิธีทางกายภาพ

บทน า 
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อย่างเช่นการให้ความร้อนกับน้ าแป้งเพื่อให้เกิดการเจลาติ
ไนซ์ (gelatinization) จากนั้นท าให้แห้ง (dehydration) 
ด้วยเครื่องท าแห้ง เช่น เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง (drum 
dry) หรือเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) 
คุณสมบัติที่ส าคัญของแป้งพรีเจลาติไนซ์ คือจะเป็นเจลใน
น้ าที่อุณหภูมิห้อง หรือต่ ากว่า สามารถดูดซับน้ าได้
มากกว่าแป้งดิบ จึงท าให้แป้งพรีเจลาติไนซ์ใหม้ีความหนดื 
ณ อุณหภูมิต่ า  เหมาะกับการใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร หรือ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความหนืดโดยไม่ต้องผ่านความร้อน 
(Rattanapanon, 2014) 

จากข้อมูลเบื้องต้นและความส าคัญที่กล่าวมาจึงมี
ความต้องการที่จะศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของแป้ง
ข้าวโพดสีม่วง  รวมถึงสภาวะ และกระบวนการพรีเจลาติ
ไนเซชั่นในการผลิตแป้งข้าวโพดสีม่วงดัดแปรที่เหมาะสม  
เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบส าคัญในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดให้
ยังคงคุณภาพที่ดี เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และมีคุณค่า
ทางอาหารเพิ่มขึ้น  และเพิ่มช่องทางการผลิตให้กับ
ผู้ประกอบการ และตัวเลือกเพื่อสุขภาพที่ดีของผู้บริโภค
ต่อไป 

1. การเตรียมแป้งข้าวโพดสีม่วง และการวิเคราะห์
คุณสมบัติเบื้องต้น
 น าข้าวโพดสีม่วงมาอบแห้ง  จากนั้นบดผสมจนเป็น
เนื้อเดียวกันด้วยเครื่องโม่แบบแห้ง  และท าการร่อนแป้ง
ผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh แล้วท าการบรรจุแป้งลง
ในขวดแก้วมีฝาปิดสนิท เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 - 10 
องศาเซลเซียส  ท าการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี และ
กายภาพ ของแป้งข้าวโพดสีม่วง ดังนี้ 

1.1  การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ด้วยการหา
น้ าหนักที่หายไปเนื่องจากการระเหยของน้ าและสารที่
ระเหยได้ภายใต้อุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส 
(A.O.A.C, 2000) 

1.2  การวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลสในแป้งด้วยการ
ตรวจวัดสีที่เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างแป้งและ
สารละลายไอโอดีนเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่ 620 
นาโนเมตร ซึ่งจะบ่งบอกถึงปริมาณอะมิโลสในแป้ง 
(Juliano, 1971) 

1.3 การวิเคราะห์ความหนืด ด้วยเครื่อง Rapid 
ViscoAmylograph (RVA) 

1.4 ค่าสีในระบบ CIE L* a* และ b* ด้วยเครื่อง 
spectophotometr 

1.5 การวิ เคราะห์ก าลั งการพองตั ว  swelling 
power (Li and Corke, 1999) 

1.6 การวิ เคราะห์ความสามารถในการละลาย 
solubility (Li and Corke, 1999) 
2. การเตรียมแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ และการ
วิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้น

ในเบื้องต้นได้น าแป้งข้าวโพดที่เตรียมในข้อ 1 มา
ท าการศึกษาความเข้มข้นของน้ าแป้ง และอุณหภูมิการ
กวนที่ เหมาะสมในการเตรียมแป้งสุก  จากนั้นจึงได้
ก าหนดสภาวะในการผลิตแป้งดัดแปรด้วยกระบวนการ
พรีเจลาติไนเซชัน ได้แก่ ความเข้มข้นของน้ าแป้งที่ร้อยละ 
10 และ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการ
กวนน้ าแป้งที่  75 และ 85 องศาเซลเซียส และ
กระบวนการท าแห้ง 2 แบบ ได้แก่ การท าแห้งแบบ Tray 
dry คือ การอบตัวอย่างบนถาดอลูมิเนียมน าเข้าตู้อบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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Table 1 Condition of control flour (RF and PCF) and pregelatinized corn flour including drying method, 
concentration and temperature of cooked flour solution. 

Samples Drying method Concentration 
(% w/w) 

Temp. 

(C) 
RF - - - 
CPF - - - 

T10-75 Tray Dry 10 75 
T10-85 10 85 
T20-75 20 75 
T20-85 20 85 
D10-75 Drum Dry 10 75 
D10-85 10 85 
D20-75 20 75 
D20-85 20 85 

Table 2  Ingredient of fresh kanom jeen that substitute with purple corn flour and pregelatinized purple 
corn flour. 

Flour Substitute 
(%) 

Samples Ingredient (g) 
Rice flour Thao yai mom flour PCF T20-85 D20-85 

RF - Control 600 15 - - - 
PCF 10 PCF:10 540 - 60 - - 

30 PCF:30 480 - 180 - - 
T20-85 10 T20-85:10 540 - - 60 - 

30 T20-85:30 480 - - 180 - 
D20-85 10 D20-85:10 540 - - - 60 

30 D20-85:30 480 - - - 180 

 
และ วิธีการท าแห้งแบบ Drum dry คือ การใช้เครื่องท า
แห้งแบบลูกกลิ้งเดี่ยวที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 
จากนั้นท าการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ  
ของแป้งข้าวเจ้า และข้าวโพดสีม่วงที่ผ่านกระบวนการ 
พรีเจลาติไนซ์ ตามวิธีวิเคราะห์ในข้อ 1.1 – 1.6 และ

คัดเลือกแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ที่เหมาะสมเพื่อ
ใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมจีนสดต่อไป 
3. ก า ร เ ต รี ย ม เ ส้ น ขน ม จี น ส ด จ า ก แ ป้ ง ข้ า ว เ จ้ า            
แป้งข้าวโพดสีม่วง และข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ 

ท าการเตรียมเส้นขนมจีนสด  โดยเติมเกลือ 5 กรัม 
ลงในแป้งผสม (Table 2) และกวนผสมกับน้ าร้อน 600 
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มิลลิลิตร บนกระทะทองเหลืองจนเป็นเนื้อเดียวกัน  
จากนั้นตีผสมกับน้ าร้อน 450 มิลลิลิตรด้วยเครื่องตีผสม
จนแป้งเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วจึงน าแป้งมาโรยเป็น
เส้นขนมจีนในน้ าเดือด  ท าการช้อนเส้นสุกที่ลอยใส่ลงใน
น้ าเย็น และจับเส้นขนมจีนให้เป็นจับสวยงาม  น าเส้น
ขนมจีนที่ได้มาท าการประเมินคุณภาพ ได้แก่  

3.1  การวิเคราะห์ค่าสี  
3.2  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (ค่าความแข็ง และค่า

ความเหนียว)  
3.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 

ด้วยวิธี 9-Point  Hedonic  Scale 
4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ท าการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ า น าผลที่ได้ไป
วิเคราะห์ทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
สองทาง (Two-Way ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อย

ละ 95 โดยเปรียบเทียบความแตกต่างแบบวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT)  
 

 
 
1. คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของแป้งข้าวเจ้า และ

แป้งข้าวโพดดัดแปร ด้วยกระบวนการพรีเจลาติไนซ์ 
คุณภาพของแป้งพิจารณาได้จากคุณสมบัติทางเคมี 

ได้แก่ ปริมาณความช้ืน และอะมิโลส  รวมถึงคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เช่น พฤติกรรมความหนืด การพองตัว และ
การละลายเป็นต้น  จากการศึกษาดัดแปรคุณสมบัติของ
แป้งข้าวเจ้า และแป้งข้าวโพดสีม่วง  ด้วยกระบวนการพรี
เจลลาติไนซ์  เพื่อประยุกต์ใช้ในการผลิตขนมจีนเส้นสด  
โดยได้ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี และทาง
กายภาพ (Table 3)   

 
Table 3  Chemical and physical properties of RF, PCF and pregelatinized PCF 

Samples Moisture 
(%) 

Amylose 
(%) 

Lightness Redness Yellowness Power swelling 
(g/g dry w.) 

Solubility 
(g/g dry w.) 

RF 13.14±0.00a 44.00±0.00a 92.93±0.02e -0.12±0.04d 3.85±0.14d 13.71±1.63c 2.97±0.26e 
PCF 9.03±0.00b 11.00±0.00b 70.01±0.03i 6.78±0.06c 9.62±0.11b 10.71±0.44d 3.21±0.37e 

T10-75 3.89±0.36d 8.00±0.00bc 57.24±0.08f 7.50±0.05bc 8.56±0.09b 8.55±0.54e 5.53±0.55d 
T10-85 3.11±0.30d 9.00±0.01b 43.82±0.06b 10.41±0.08ab 11.23±0.13a 16.10±1.15b 5.67±0.40d 
T20-75 3.88±0.91d 6.00±0.00c 54.19±0.26c 8.32±0.10b 12.30±0.12a 10.87±0.74d 9.41±0.15a 
T20-85 2.17±0.54e 8.00±0.00bc 41.15±0.15a 11.53±0.04a 13.23±0.05a 24.11±1.34a 9.68±0.59a 
D10-75 6.64±0.23c 10.00±0.01b 61.14±0.02g 9.84±0.01ab 8.88±0.05b 5.94±1.02d 7.20±0.61c 
D10-85 6.68±0.18c 11.00±0.00b 61.69±0.02h 9.66±0.02ab 8.59±0.05b 10.99±0.52d 7.42±1.32b 
D20-75 6.07±0.27c 9.00±0.00b 55.85±0.08e 10.28±0.10a 8.51±0.15b 7.96±0.24e 8.06±0.79b 
D20-85 6.39±0.41dc 10.00±0.00b 55.64±0.30d 10.46±0.03a 7.15±0.07c 16.60±1.77b 8.67±1.12ab 

Note: a-e Mean difference in the same column (p<0.05). 

 

ผลการวิจัย 
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แป้งแต่ละชนิดมีปริมาณความช้ืนของแป้งขึ้นอยู่กับ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity ; RH) ของอากาศ
ขณะที่เก็บผลิตภัณฑ์ ถ้ามีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าแป้งจะมี
ความช้ืนต่ าด้วย ถ้าความช้ืนสูงเม็ดแป้งจะดูดซับน้ าไว้
มากปริมาณความช้ืนสมดุล (equlibrium moisture 
content) ของแป้งขึ้นอยู่กับชนิดของแป้ง ภายใต้สภาวะ
อากาศปกติแป้งโดยทั่วไปจะมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 10 
- 20 จากผลการวิเคราะห์ความช้ืนของแป้ง  พบว่า
กระบวนการพรีเจลาติไนเซชันท าให้แป้งข้าวโพดสีม่วงมี
ค วาม ช้ืนลดลง เ มื่ อ เปรี ยบ เที ยบกั บแป้ ง ดิ บที่ ไ ม่
กระบวนการ  ซึ่งความร้อนที่ใช้ในกระบวนการจะส่งผล
ให้ความช้ืนของแป้งมีค่าลดลง (Jiamyangyuen, 2018)  
และเมื่อเปรียบเทียบวิธีการท าแห้งพบว่า การท าแห้งด้วย
วิธี Tray dry สามารถไล่ความช้ืนได้มากกว่าการท าแห้ง
ด้วยวิธี  Drum dry  อาจเนื่องมาจากการท าแห้งด้วยวิธี 
Tray dry ใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนนานกว่าการ
ท าแห้งด้วยวิธี Drum dry เป็นผลให้ความช้ืนลดลงได้
มากกว่า 

ปริมาณอะมิโลสในแป้งจะขึ้นอยู่กับชนิดของแป้ง 
โดยปริมาณอะมิโลสจะส่งผลให้แป้งมีขนาดโมเลกุล หรือ
ระดับการเกิดของโพลิเมอร์ต่างกัน แป้งที่มีสายอะมิโลส 
ยาวจะมีแนวโน้มในการเกิด retrogardation เพิ่มขึ้น 
(Galiard and Bowler, 1987)  จากผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่าแป้งข้าวเจ้ามีปริมาณอะมิโลสเท่ากับร้อยละ 44 
ซึ่งกว่าสูงกว่าแป้งข้าวโพดสีม่วงที่มีปริมาณอะมิโลส
เท่ากับร้อยละ 11  โดยทั่วไปเมื่อแป้งสัมผัสกับความร้อน
จะส่งผลใหพ้ันธะไฮโดรเจนที่เช่ือมต่อโมเลกุลของแป้งถูก
ท าลายลงท าให้สายอะมิโลสเกิดการสลายตัว  ค่า
ปริมาณอะมิโลสจึงลดลง (Ellis et al., 1999) และจาก
การทดลองพบว่าในตัวอย่างแป้งข้าวโพดสีม่วงที่ผ่าน
กระบวนการพรีเจลาติไนซ์จะมีปริมาณอะมิโลสลดลง 

สอดคล้องกับที่กล่าวมาในข้างต้น โดยที่การท าแห้งแบบ 
Tray dry ส่งผลให้เกอดการสลายตัวของอะมิโลสมากกวา่
การท าแห้ง Drum dry  

ความร้อนจากกระบวนการพรีเจลาติไนซ์ยังส่งผล
ต่อคุณภาพทางกายภาพที่เห็นได้ชัดเจนที่สุดคือ สีของ
แป้ง  เนื่องจากความร้อน และการเกิดออกซิเดชัน
ระหว่างการท าแห้ง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการท าแห้งที่ใช้
เวลานาน หรืออุณหภูมิสูง  จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสีได้ง่าย  เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเกิดขึ้น
ทั้งระหว่างการท าแห้ง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  
เพราะยังมีกิจกรรมของเอนไซม์เหลืออยู่ ปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนสีน้ าตาลเกิดขึ้นเนื่องจากการท างานของเอนไซม์
พอลิฟีนอลออกซิ เดส  ซึ่ งจะ เปลี่ ยนโมเลกุลของ
สารประกอบฟีนอลเป็นอนุพันธ์ควิโนน (quinone) ซึ่งมีสี
น้ าตาล (Lopez-Martinez et. al., 2009)  จากการ
วิเคราะห์สีของแป้ง  พบว่าแป้งข้าวเจ้ามีสีขาวมีค่าความ
สว่างเท่ากับ 92.93 ค่าสีแดง -0.12  และค่าสีเหลือง 
3.85  ส่วนแป้งข้าวโพดสีม่วงมีสีม่วงมีค่าความสว่าง
เท่ากับ 70.01 ค่าสีแดง 6.78 และค่าสีเหลือง 9.62  โดย
พบว่าเมื่อผ่านกระบวนการพรีเจลลาติไนเซชันแป้ง
ข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์มีสีเข้ม และคล้ ามากขึ้น ซึ่ง
สังเกตได้จากค่าความสว่างที่ลดลง แต่ค่าสีแดงเพิ่มขึ้น 
(Table 3)  

เนื่องด้วยโมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอก
ซิลจ านวนมาก ยึดเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน  ซึ่งมี
คุณสมบัติชอบน้ า (hydrophilic) แต่เนื่องจากเม็ดแป้ง
นั้นอยู่ในรูปโครงสร้างแบบร่างแห (micelles) การ
จัดเรียงตัวลักษณะนี้จึงท าให้เม็ดแป้งละลายในน้ าเย็นได้
ยาก  ดั้งนั้นในขณะที่แป้งอยู่ในน้ าเย็นเม็ดแป้งจะดูดซึม
น้ า และพองตัวได้เล็กน้อยเท่านั้น (Leach et. al., 1959) 
จากผลการทดลองพบว่าแป้งข้าวเจ้ามีค่าการพองตัว



Prawarun Agr. J.  Volume 17(1)  2020, 75-87 

 

82     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 
 Volume 17 Number 1  January – June  2020 

 

เท่ากับ 13.71 กรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ซึ่งดีกว่าแป้ง
ข้าวโพดสีม่วงที่มีค่าการพองตัวเท่ากับ 10.71 กรัมต่อ
กรัมน้ าหนักแห้ง  แต่ความสามารถในการละลายของแป้ง

ทั้งสองชนิดไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
แต่กระบวนการพรีเจลาติไนเซชันส่งผลให้คุณสมบัติใน
การพองตัว และการละลายของแป้งข้าวโพดสีม่วงดีขึ้น  
เมื่อท าการเปรียบเทียบแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาทิไนซ์ที่
ได้จากน้ าแป้งเข้มข้นของร้อยละ 20 จะมีค่าการพองตัว 
และค่าการละลายสูงกว่าแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาทิไนซ์
ที่ได้จากน้ าแป้งเข้มข้นของร้อยละ ทั้งนี้พบว่าอุณหภูมิ
การกวนท่ี 85 องศาเซลเซียส ท าให้ได้แป้งที่มีค่าการพอง

ตัว และค่าการละลายสูงกว่าที่อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส  โดยแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 
มีค่าการพองตัวสูงที่สุดเท่ากับ 24.11 กรัมต่อกรัมน้ าหนัก
แห้ง  และมีค่าการละลายสูงไม่ต่างจากแป้งข้าวโพดสี
ม่วงพรีเจลาติไนซ์ D20-85 (Table 3) 

พฤติกรรมความหนืดเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญอีกอย่าง
หนึ่งในการศึกษาคุณสมบัติของแป้ง  ซึ่งแป้งมีพฤติกรรม
ความหนืดเฉพาะตัว และแตกต่างกันไปตามชนิด และ
สายพันธุ์ของแป้ง เมื่อเม็ดแป้งซึ่งแขวนลอยในน้ า และ
ได้รับความร้อนจนถึงระดับหนึ่งจะพองตัวได้อย่างรวดเร็ว 
ท าให้ความหนืดเพิ่มขึ้นเร็วมาก  อุณหภูมิที่ความหนืด  

 
Table 4  Viscosity behavior using RVA of RF, PCF and pregelatinized PCF. 
Samples Peak 

(RVU) 
Trouah 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Final vic 
(RVU) 

Setback 
(RVU) 

Peak time 
(min) 

Pasting temp 
(0C) 

RF 4230.33±17.15a 323.33±17.64c 1010.33±9.58a 688.67±24.86a 365.50±23.11a 6.33±0.00a 93.22±3.07c 
PCF 1900.67±35.24b 559.50±6.61a 900.67±5.24a 613.33±28.01a 164.33±1.81b 4.73±0.00b 79.89±5.25a 

T10-75 1554.33±19.41c 429.67±40.03b 158.33±5.08e 601.33±14.15ab 115.33±7.04c 1.01±0.04c 77.89±0.37b 
T10-85 1612.50±47.94c 466.67±23.14ab 159.33±51.21e 599.67±14.92ab 132.67±13.16c 1.13±0.22c 75.23±2.73ab 

T20-75 1937.67±17.13b 490.50±11.29a 251.67±5.94c 535.67±20.31b 119.50±23.57c 1.69±6.21c 75.26±8.17ab 
T20-85 1750.50±19.86bc 439.33±11.24b 279.33±8.65c 522.50±13.69b 141.50±5.64b 1.62±0.06c 71.13±0.03c 
D10-75 1251.67±5.94d 101.33±14.12e 126.50±120.46e 249.33±13.12d 122.67±13.03c 1.07±0.00c 63.24±4.34b 
D10-85 1159.67±51.21e 191.33±6.55ed 145.50±59.36de 291.33±14.18c 143.33±11.58b 1.07±0.00c 55.43±0.14a 
D20-75 1114.50±69.74e 277.67±29.53d 581.67±35.10b 348.67±13.36c 126.50±20.46c 1.20±011c 74.29±0.77d 
D20-85 1894.50±56.32b 233.50±7.30d 656.67±30.58b 320.50±9.90c 145.33±29.36b 1.27±0.13c 57.24±2.03a 

Note: a-e Mean difference in the same column (p<0.05). 

 
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วนี้ เรียกว่า pasting temperature 
ความหนืดจะเพิ่มขึ้นจนถึงความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) จากนั้นอาจลดลงหรือคงที่ขึ้นกับชนิดของแป้ง 
การที่แป้งมีความหนืดสูงสุด  เนื่องจากเมื่อเม็ดแป้งมีการ
พองตัวมากขึ้น มีส่วนของเม็ดแป้ง หรือโมเลกุลอะมิโลส 
และอะมิโลเพคตินบางส่วน  ที่แตกสลายออกมาอยู่ใน

สารละลาย เมื่อส่วนที่แตกสลาย และละลายออกมามี
มากกว่าการพองตัวที่ เพิ่มขึ้น  ความหนืดจะเริ่มลดลง 
(Srirodand and Piyajomkhawn, 2000) จากผลการ
ทดลอง (Table 4) Pasting Temperature หรือ
อุณหภูมิที่เริ่มเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งข้าวเจ้าสูงกว่าแป้ง
ข้าวโพดสีม่วง  เนื่องจากแป้งที่มีอะมิโลสต่ า และอะมิโล
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เพคตินสูงอย่างข้าวโพด  จะเกิดการพองตัวให้ความหนืด
ที่อุณหภูมิต่ ากว่าเมื่อได้รับความร้อน  โดยความร้อนจะ
ท าลายพันธะไฮโดรเจน และโมเลกุลของน้ าจะเข้าไป
แทรกระหว่างสายของโมเลกุลอะมิโลเพคตินได้ง่าย
กว่าอะมิโลส กระบวนการพรีเจลาติไนเซชันยังส่งผลใหค้่า 
Pasting Temperature ของแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติ
ไนซ์มีค่าต่ ากว่าแป้งข้าวโพดสีม่วงที่ไม่ผ่านกระบวนการ  
และยังพบว่าน้ าแป้งที่ความเข้มข้นเท่ากัน และท าแห้ง
ด้วยวิธีเดียวกันการกวนแป้งด้วยอุณหภูมิที่ 85 องศา
เซลเซียส จะท าให้ค่า Pasting Temperature ของแป้งที่
ได้ต่ ากว่าแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ที่กวนแป้งด้วย
อุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  กล่าวคือการกวนแป้งที่อุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียสท าให้แป้งเกิดการเจลาติไนซ์ได้ที่อุณภูมิต่ ากว่า 
แป้งจากการกวนแป้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส  
เนื่องจากท่ีอุณภูมิสูงกว่าจะท าลายพันธะไฮโดรเจนในแปง้
ไ ด้ ดี ก ว่ า ท า ใ ห้ เ กิ ด เ จ ล ไ ด้ ใ น อุ ณ ห ภู มิ ที่ ต่ า ก ว่ า 
(Ritthiruangdej et al., 2000) 

จากการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของแป้งข้าวโพดสี
ม่วงพรีเจลาติไนซ์  ได้ท าการคัดเลือกแป้งที่ดีที่สุดจากแต่
ละสภาวการท าแห้งคือ แป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ 
T20-85 และ D20-85 มาทดแทนแป้งข้าวเจ้าใน
ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสด โดยพิจารณาจากความสามารถ
ในการพองตัว และการละลายที่ดี  รวมถึงค่าความหนืด
สูงสุดที่มากที่สุด และค่า Pasting Temperature ที่
อุณหภูมิต่ าที่สุด 
2.  คุณภาพของเส้นขนมจีนสดที่ทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
ด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วง และแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติ
ไนซ์  

การปรับปรุงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีน
สดโดยการทดแทนแป้งข้าวเจ้า ด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วง 

และแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-
85 ที่ระดับการทดแทนร้อยละ 10 และ 30 โดยน้ าหนัก
แป้ง  จากการศึกษาพบว่าการทดแทนดังกล่าวส่งผลต่อ
คุณลักษณะทางกายภาพ และคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดังนี้ 

เมื่อท าการผสมแป้งตามกระบวนพบว่าทุกตัวอย่าง
มีความเป็นเนื้อเดียวกัน มีความหนืดพอดี และสามารถ
ท าการโรยเป็นเส้นขนมจีนยาวต่อเนื่องโดยไม่ต้องใช้แรง
กดมากขณะท าการโรยเส้น  ท าให้สามารถผลิตเส้น
ขนมจีนสดที่ดมีีคุณภาพ (Fig. 1)  
 

  

PCF:10 PCF:30 

  

T20-85:10 T20-85:30 

  

D20-85:10 D20-85:30 

Fig.1  Kanom-Jeen substituted by PCF and 
pregelatinized PCF. 

 
ชนิดของแป้ง และระดับที่ใช้ทดแทนในแป้งขนมจีนส่งผล
ต่อสีของเส้นขนมอย่างเห็นได้ชัด  โดยเรียงล าดับตาม
ความเข้มของสีแป้งที่ใช้ทดแทนจากม่วงอ่อนไป ม่วงเข้ม 
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ได้แก่ แป้งข้าวโพดสีม่วง แป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ 
D20-85 และ T20-85 ตามล าดับ และเมื่อเพิ่มปริมาณ
การทดแทนจะท าให้เส้นขนมจีนสดมีสีเข้มขึ้น (Table 5) 
 
Table 5  Lightness redness and yellowness 

value of Kanom-Jeen substituted by 
PCF and pregelatinized PCF. 

Treatments Lightness Redness Yellowness 

PCF:10 64.21±0.14a 6.03±0.05d 8.89±0.22bc 
PCF:30 48.37±0.09d 11.64±0.08a 7.04±0.13d 

T20-85:10 62.84±0.12b 6.15±0.12d 11.93±0.29a 
T20-85:30 52.17±0.10c 9.71±0.10b 10.01±0.23b 
D20-85:10 62.17±0.09b 7.17±0.11c 9.51±0.30b 
D20-85:30 48.53±0.19d 10.96±0.20ab 8.40±0.25c 

Note: a-d Mean difference in the same column (p<0.05)   

จากตารางที่ 5 พบว่าค่าความสว่าง (0 - 100) และค่า
ความเป็นสีน้ าเงิน – เหลือง (-b ,b) ลดลงเมื่อเพิ่ม
ปริมาณการทดแทนแป้งทั้ง 3  ชนิดในเส้นขนมจีน  แต่
กลับท าให้ค่าความเป็นเขียว – สีแดง (-a, a) ในเส้น
ขนมจีนสดเพิ่มขึ้น  เนื่องจากสีม่วงเกิดจากการผสมของสี
แดง และน้ าเงิน  ดังนั้นการทดแทนแป้งที่มีสีม่วงจาก
ข้าวโพดสีม่วงที่จึงท าให้ค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้น 

การทดแทนแป้งข้าวเจ้า ด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วง 
และแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-
85 ส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนสด  โดยจาก
วิเคราะห์เนื้อสัมผัส  พบว่าการทดแทนส่งผลต่อค่าความ
แข็ง และค่าความเหนียวของเส้นขนมจีน (Table 6 )  
 
 

Table 6  Hardness and adhesiveness value of 
Kanom-Jeen substituted by PCF and 
pregelatinized PCF. 

Treatments Hardness (g) Adhesiveness 
(g.sec) 

PCF:10 18.67±1.98c -4.66±102.34c 
PCF:30 72.53±7.12a -1.40±83.11b 

T20-85:10 15.33±4.54c -5.99±138.28c 
T20-85:30 36.23±4.60b -1.06±20.39a 
D20-85:10 17.2±3.60c -5.88±12.27c 
D20-85:30 35.41±3.66b -1.03±52.48a 
Note: a-c Mean difference in the same column (p<0.05)   
 

พบว่าค่าความแข็งของเส้นขนมจีนเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
การทดแทนแป้งทั้ง 3 ชนิด  การทดแทนด้วยแป้งข้าวโพดสี
ม่วงที่ร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก (PCF:30) มีค่าความแข็งสูงสุด
เท่ากับ 72.53 กรัม ถัดมาคือเส้นขนมจีน T20-85:30 และ 
D20-85:30 มีค่าความแข็งเท่ากับ 36.23 และ 35.41 กรัม 
ตามล าดับ ซึ่งไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05)  
เนื่องจากกระบวนการพรีเจลลาติไนเซชันท าให้การเกิด 
retrogradation ของเจลแป้งลดลง (Ritthiruangdej et al., 
2000) ท าให้ลักษณะของเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้ง
ข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ มีลักษณะนุ่มกว่าการทดแทน
ด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วง  และยังพบว่าค่าความเหนียวของ
เส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ ที่
ร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก D20-85:30 และ T20-85:30  มีค่า
ความเหนียวสูงที่สุดไม่ต่างกัน (p>0.05)  เนื่องจากความ
เหนียวของแป้งขึ้นกับปริมาณอะมิโลส  ซึ่งปริมาณอะมิโสที่
พบในแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ทั้งสองมีปริมาณไม่
ต่างกันเช่นกัน (p>0.05)  



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020, 75-87 

 

ปีที่ 16  ฉบับท่ี 1  มกราคม – มิถุนายน  2562 วารสารเกษตรพระวรุณ 85 

Volume 16 Number 1  January – June 2019 

 
Table 7  Liking score of Kanom-Jeen substituted by PCF and pregelatinized PCF. 

Treatments Colorns Odor Taste Texture Overall liking 
PCF:10 6.37±1.07 7.00±1.33a 6.47±1.48a 5.97±1.65a 6.67±1.16a 
PCF:30 6.40±1.30 6.80±1.30a 5.30±2.15b 5.00±2.23b 5.80±1.71b 

T20-85:10 6.97±0.10 6.67±1.16ab 6.33±2.11ab  5.60±1.16ab 6.13±1.22ab 
T20-85:30 6.83±1.20 6.77±0.94a 5.97±1.22ab 5.87±1.76ab 6.53±1.59a 
D20-85:10 6.80±1.13 6.43±1.38ab 6.83±1.46a 6.57±1.52a 6.87±1.31a 
D20-85:30 6.87±1.30 6.23±1.10b 6.03±1.79a 5.50±1.76b 6.40±1.33 ab 

Note: a-d Mean difference in the same column (p<0.05)   
         ns Mean not difference in the same column (p>0.05)   

 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส  ด้านความชอบ

โดยการให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale ใน
คุณลักษณะด้าน สี  กลิ่ น รสชาติ  เนื้อสัมผัส  และ
ความชอบโดยรวมที่มีต่อเส้นขนมจีน  จากผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน พบว่าชนิดของแป้งข้าวโพดสีม่วง หรือ
ระดับการทดแทนไม่ส่งผลต่อความชอบทางด้านสีอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05)  ด้านกลิ่น พบว่าผู้ทดสอบความชอบ
กลิ่นของเส้นขนมจีน PCF:10 PCF:30 T20-85:10 และ 
T20-85:30 ที่ระดับคะแนนชอบปานกลางไม่ต่างกัน 
(p>0.05)  นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่มปริมาณการ
ทดแทนแป้งข้าวโพดสีม่วงส่งผลให้ความชอบด้านเนื้อ
สัมผัส และความโดยชอบรวมลดลง (p<0.05)  เนื่องจาก
การเพิ่มปริมาณการทดแทนแป้งข้าวโพดสีม่วงท าให้เส้น
ขนมจีนแข็งมากขึ้น  สอดคล้องกับค่าความแข็งของเส้น
ขนมจีน  จึงส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส 
และความโดยชอบรวม 

 

 
 

กระบวนการพรี เจลาติไนเซชัน  ท าให้แป้งมี
คุณสมบัติที่ดีขึ้น โดยแป้งข้าวโพดสีม่วงพรีเจลาติไนซ์ที่ดี
ที่สุด 2 ตัวอย่าง คือ T20-85 และ D20-85 ซึ่งได้จากการ 

เตรียมสารละลายแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  อุณหภูมิในการกวนที่ 85 องศา
เซลเซียส  โดยที ่T20-85 เป็นการน าน้ าแป้งสุกไปท าแห้ง
ด้วยวิธี Tray dry  ส่วน D20-85 เป็นการน าน้ าแป้งสุกไป
ท าแห้งด้วยวิธี Drum dry โดยแป้งทั้งสองมี
ความสามารถในการละลาย และการพองตัวได้ดีกว่าแป้ง
ข้าวโพดสีม่วงที่ ไม่ผ่านกระบวนการ  รวมถึงความ
คุ ณ ส ม บั ติ ก า ร เ กิ ด เ จ ล ที่ อุ ณ ห ภู มิ ต่ า  แ ล ะ ก า ร 
retrogradation ที่ลดลงหลัง และเมื่อท าการศึกษา
เปรียบเทียบชนิดของแป้งข้าวโพดสีม่วงที่ผ่าน และไม่
ผ่านกระบวนการพรี เจลาติ ไนซ์  รวมถึ งปริมาณที่
เหมาะสมในการทดแทนแป้งข้าวเจ้าเพื่อปรับปรุ ง

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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คุณสมบัติของเส้นขนมจีน  พบว่าการทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
ด้วยแป้งทั้ง 3 ชนิด ได้แกแ่ป้งข้าวโพดสีม่วง แป้งข้าวโพด
สีม่วงพรีเจลาติไนซ์ T20-85 และ D20-85 ที่ระดับการ
ทดแทนร้อยละ 10  ให้ผลผลิตเส้นขนมจีนคุณภาพดีที่
ผู้บริโภคมีที่ระดับความชอบปานกลางถึงชอบเล็กน้อยไม่

ต่างกัน ในคุณลักษณะด้านสี, เนื้อสัมผัส, รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
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ผลของท่อความร้อนและปล่องไฟต่อสมรรถนะของหม้อไอน้ำสำหรับนึ่งก้อนเชื้อเห็ด

โสภา แคนส*ี

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อำเภอกันทรวิชัย 
จังหวัดมหาสารคาม. รหสัไปรษณยี์ 44150 

บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบสมรรถนะหม้อไอน้ำสำหรับนึ่งก้อนเห็ดรูปสี่เหลี่ยมผนังสองชั้นบรรจุนำ้รอบ
ทั้งสามด้านเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อน โดยศึกษาหม้อไอน้ำ 3 รูปแบบ 1) หม้อไอน้ำมีเฉพาะท่อความร้อนด้านล่าง 2) หม้อไอ
น้ำมีท่อความร้อนด้านล่าง และปล่องไฟ 3) หม้อไอน้ำมีท่อความร้อนด้านล่าง ท่อด้านบน และปล่องไฟ การศึกษาปัจจัย ดังนี้ 
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการผลิตไอน้ำที่ได้ และประสิทธิภาพทางความร้อน โดยทดสอบต้มน้ำให้เดือดกลายเป็นไอใน
เวลา 180 นาที และป้อนเชื้อเพลิงไม้ยูคาลิปตัสต่อเนื่องสม่ำเสมอ ผลการศึกษาสมรรถนะหม้อไอน้ำทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า
รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาณเชื้อเพลิงจำนวน 51.5, 50.7 และ 49.8 kg (dry mass) ตามลำดับ อัตราการผลิตไอน้ำเป็น 
17.7, 20.8 และ 22.0 ลิตรต่อชั ่วโมง ตามลำดับ และประสิทธิภาพทางความร้ อนมีค่า 24.43, 29.04 และ 31.16% 
ตามลำดับ 

คำสำคัญ: หม้อไอน้ำ, ท่อความร้อน, ประสิทธิภาพทางความร้อน 
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Effected Heat Pipe and Chimney to Performance of Boiler for 
Steamed Mushroom Bag 

Sopa Cansee* 

Department of mechanical engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham 
University, Khamrieng District, Kantrarawichai 
Maha Sarakham Province, 44150, Thailand 

Abstract 

This study was aimed to study the performance of mushroom steamed boiler. The boiler was 
double wall contained water to heat exchange in 3 conditions: 1) mushroom steamed boiler which having 
heat pipe at bottom of boiler 2) mushroom steamed boiler which having heat pipe at bottom of boiler 
and at the chimney 3) mushroom steamed boiler which having heat pipe at bottom and upper of boiler 
and at the chimney. The study factors were the amount of fuel consumption, the steam production rate 
and the thermal efficiency of mushroom steamed boiler. The water was vaporized in 180 minutes and 
Eucalyptus wood fuel was consistently feeded into the boiler. The performance results of the mushroom 
streamed boiler in 3 conditions showed that the fuel consumption of the 1st, 2nd and 3rd condition were 
51.5, 50.7 and 49.8 kg (dry basis), respectively. The steam production rates of three condition were 17.7, 
20.8 and 22.0 liters per hour, respectively. The thermal efficiency of three conditions were 24.43, 29.04 
and 31.16%, respectively. 

Keywords: Steamed Boiler, Heat pipe, Thermal Efficiency 
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ประเทศไทยสามารถผลิตเห็ดชนิดต่างๆ ได้
ประมาณปีละ 30,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 1,580 ล้านบาท 
การเพาะเห็ดจึงเป็นอาชีพที่เกษตรกรไทยได้รับความนิยม
เป็นอย่างสูง (Srisa-ad, 2008) เนื ่องจากสามารถทำ
รายได้ตลอดทั้งปีและมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการ
เพาะเห็ดรวมไปถึงวัสดุเหลือใช้จากผลผลิตทางการ
เกษตรกร เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเพาะเห็ดในถุงพลาสติก 
(Bussaman and Vetayasuporn, 2005) โดยขั ้นตอน
การเพาะเห็ดในถุงพลาสติกมีขั ้นตอนเริ ่มจากการผสม
วัตถุดิบที่เตรียมมาผสมกันทั้งหมดตามสัดส่วน การบรรจุ
ใส ่ถ ุงพลาสติกทนร้อน ใส ่คอขวดปิดปากขวดด้วย
ถุงพลาสติกแล้วมัดด้วยหนังยางให้แน่น และนำไปนึ่งฆ่า
เชื้อ ก่อนนำไปหยอดเชื้อเพาะเลี้ยงให้มีการเจริญเติบโต
ของเส้นใยจนกลายเป็นดอกเห็ด การนึ่งฆ่าเชื ้อราเป็น
ขั้นตอนสำคัญของการเพาะเห็ด เนื ่องจากขั้นตอนการ
ผสมขี้เลื่อยก่อนนำมาบรรจุถุงพลาสติกอาจมีสปอร์ของรา
และแบคทีเรียปะปนอยู่จึงต้องมีการกำจัดโดยการนึ่งด้วย
ความร้อน 90-100 องศาเซลเซียส (Fei and Jian, 2018; 
Sakamnuay, 2011) 

ลักษณะเผาไหม้และถ่ายเทความร้อนของระบบ
เตานึ่งก้อนเช้ือเห็ดโดยใช้เช้ือเพลิงชีวมวล พบว่า อุณหภูมิ
ที่มีความเหมาะสมสำหรับนึ่งก้อนเช้ือเห็ดเท่ากับ 70-100 
องศาเซลเซียส การนึ่งก้อนเชื้อเห็ดเป็นการใช้ไอน้ำร้อน
จากหม้อไอน้ำส่งตามท่อเข้าไปยังตู้นึ่งก้อนเชื้อเห็ด วิธีนึ่ง
ขึ ้นอยู่กับรูปแบบหม้อไอน้ำและตู้นึ ่งของเกษตรกรเช่น 
การดัดแปลงใช้ถัง 200 ลิตร เป็นหม้อไอน้ำและตู้นึ่งแบบ
กะทัดรัด บรรจุก้อนเชื้อเห็ดได้ 90-100 ก้อน ใช้ปริมาณ
เชื้อเพลิง 47 กิโลกรัม ใช้เวลานึ่ง 135 นาที (Yotapan, 
2012) แต่มีข้อจำกัดคือบรรจุก้อนได้จำนวนน้อยและก้อน
เห็ดเสียหายขณะนึ่ง ในขณะที่เทคโนโลยีหม้อไอน้ำและตู้
นึ่งก้อนเชื้อเห็ดพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาเป็นตู้นึ่งก้อนเช้ือ
เห็ดแบบกล่องเหล็กสี่เหลี่ยม บรรจุก้อนเชื้อเห็ดได้ 800-
1,000 ก้อน ใช้เวลานึ่ง 8-12 ชั่วโมง ใช้ปริมาณเชื้อเพลิง 

150-200 กิโลกรัม ข้อจำกัดคือใช้เวลานึ่งต่อรอบนานใช้
ปริมาณเชื้อเพลิงมาก ฟาร์มเห็ดของเกษตรกรบางส่วนใช้
ตู้นึ่งก้อนเชื้อเห็ดแบบผนังปูนบรรจุก้อนเชื้อเห็ดได้  800-
1,000 ก้อน ใช้เวลานึ่ง  8-12 ช่ัวโมง ใช้ปริมาณเช้ือเพลิง 
150-200 ก ิโลกร ัม (Thamart and Ekragsa, 2012) 
เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกใช้รูปแบบหม้อไอน้ำและตู้นึ่งจะ
ยึดติดรูปแบบนั้นไม่เปลี่ยนแปลง ทั้งที่ใช้เวลานึ่งนานและ
ใช้ปริมาณเชื้อเพลิงมาก ประสิทธิภาพทางความร้อนต่ำ 
และจากการสำรวจร ูปแบบหม้อไอน้ำและตู ้น ึ ่งของ
เกษตรกรที่กล่าวมาส่วนใหญ่พบว่า รูปแบบการนึ่งจะเป็น
แบบแยกระหว่างหม้อไอน้ำและตู้นึ่งทำให้สมรรถนะใน
การนึ ่งก ้อนเชื ้อเห็ดต ่ำ ค ือใช้เวลานาน ใช้ปร ิมาณ
เชื้อเพลิงมาก สิ้นเปลืองน้ำมาก ซึ่งเกิดจากหม้อไอน้ำและ
ตู้นึ่งท่ีมีสมรรถนะต่ำ  

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของท่อความร้อน 
และปล่องไฟของหม้อผลิตไอน้ำขนาดเล็กต่ออุณหภูมิไอ
น้ำในห้องไอเพื่อพัฒนาสมรรถนะของหม้อไอน้ำนึ่งก้อน
เชื้อเห็ดต่อไป 

 

 
 
1. หม้อไอน้ำผนังสองชั้น 

หม้อผลิตไอน้ำผนังสองช้ันท่ีผลิตขึ้นใช้เช้ือเพลิง
จากชีวมวล (ไม้ฟืน) เพื่อท่ีประกอบเข้ากับชุดอุปกรณ์ตู้นึ่ง
ก้อนเชื้อเห็ด โดยมีโครงสร้างของหม้อไอน้ำคล้ายกับทรง
ส ี ่ เหล ี ่ยม กว ้าง ส ูง และล ึก เป ็น 45x150x50 cm
ตามลำดับ (Fig.1)  

บทนำ 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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Fig. 1 show steamed boiler. 

 

 
Fig. 2 section of steamed boiler. 
 
 
 
 
 
 
 

หม้อผลิตไอน้ำผนังสองชั้นสำหรับนึ่งก้อนเช้ือ
เห็ดโดยใช้เชื ้อเพลิงจากฟืนหรือแก๊สทำจากเหล็กหรือ
เหล็กไร้สนิม โดยมีส่วนประกอบคือ ชุดท่อความร้อน
ด้านล่าง (1) มีลักษณะเป็นท่อเหล็กหนา 1.5 มิลิเมตร 
ยาว 40 เซนจำนวน 8-10 ท่อ วางเป็นแนวเอียงทำมุม 20ํ 
กับพ้ืนระนาบ เพื่อง่ายต่อการป้อนฟืนและกำจัดขี้เถ้าจาก
การเผาไหม้ โดยปลายท่อถูกเชื่อมต่อให้ทะลุผนังด้านใน
ของชุดห้องเผาไหม้ (2) เปลวไฟจะถูกบังคับให้ไหลขึ้น
ด้านบนด้วยแผ่นกั้น (6) ผ่านช่องปล่องไฟเพื่อระบายไอ
เสียและควัน (7) ห้องเผาไหม้จะประกอบด้วยผนัง 3 ด้าน 
ด้านซ้าย ด้านขวา และด้านหลัง โดยที่ผนังด้านซ้ายขวา
และด้านหลัง (9) จะถูกออกแบบให้เป็นผนังกักเก็บน้ำ
เพื่อรับความร้อนจากห้องเผาไหม้ จากนั้นน้ำท่ีบรรจุอยู่ใน
ผนังจะไหลเข้าสู ่ชุดท่อความร้อนด้านล่าง (1) และท่อ
ด้านบน (8) ที่เชื่อมทะลุผ่านผนังด้านในทำให้ภายในที่มี
น้ำบรรจุอยู่ภายใน เมื่อเกิดการเผาไหม้น้ำจะเดือดระเหย
กลายเป็นไอไปรวมอยู่ในห้องกักเก็บไอ (3) ความร้อนจาก
เปลวไฟจะแลกเปลี ่ยนความร้อนกับชุดท่อความร้อน
ด้านบน (8) อีกครั้งหนึ่งเพื่อปริมาณไอน้ำ (Fig. 2) จำนวน 
7 ท่อ โดยออกแบบห้องเก็บไอให้มีลักษณะโค้งและจะมี
ท่อส่งไอน้ำ (4) เชื่อมต่อไว้ด้านบน เพื่อให้ไอไปยังตู้นึ่ง
ก้อนเชื้อเห็ดหากเกิดแรงดันย้อนกลับในตู้อบเห็ดจะมีท่อ
ระบายความดัน (10) เพื่อให้การเติมน้ำเข้าออกหมอ้ผลิต
ไอน้ำต่อเนื่องและอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกโดยจะมีชุด
ลูกลอยควบคุมระดับน้ำ (5) 
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2. วิธีการศึกษา 
  การทดสอบผลของท่อความร้อนและปล่องไฟ
ต่อสมรรถนะของหม้อไอน้ำนี้ แบ่งการทดสอบออกเป็น 
3 รูปแบบดังนี้   

1) ทดสอบผลของท่อความร ้อนด้านล ่าง 
(หมายเลข 1) ต่ออุณหภูมิห้องไอน้ำ (ปิดหมายเลข 7 
และ 8) 

2) ทดสอบผลของท่อความร้อนด้านล่างและ
ปล่องไฟ (หมายเลข 1 และ 7) ต่ออุณหภูมิห้องไอน้ำ 
(ปิดหมายเลข 8) 

3) ทดสอบผลของท่อความร้อนด้านล่าง ท่อ
ความร้อนด้านบน และปล่องไฟ(หมายเลข 1 7และ 8) 
ต่ออุณหภูมิห้องไอน้ำ โดยมีวิธีการทดสอบโดยสังเขป 
ดังนี ้

(1) เตรียมเชื ้อเพลิงไม้ยูคาลิปตัส พร้อมช่ัง
น้ำหนักก่อนการทดสอบ และสุ่มเก็บตัวอย่างไม้ฟืนเพื่อ
นำไปหาค่าความชื ้นเร ิ ่มต้น และค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง 

(2) ติดต ั ้งสายเทอร ์โมคัปเปิล Type k ที่
ตำแหน่งน้ำเข้า ตำแหน่งทางออกของไอน้ำ และห้อง
เก็บไอของหม้อไอน้ำ หลังจากนั้นจึงเติมน้ำใส่ในถังน้ำ
ป้อนที่มีขีดบอกระดับจำนวนลิตรพร้อมวัดอุณหภูมิของ
น้ำก่อนต่อสายยางเข้าหม้อไอน้ำ 

(3) จุดไฟเผาเชื้อเพลิง และวัดค่าอุณหภูมิน้ำ
เข้า อุณหภูมิไอน้ำท่อทางออก อุณหภูมิห้องไอ อุณหภูมิ
ปลายท่อไอ ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของไอน้ำ และบันทึก
ระดับน้ำที ่ลดลงในถังน้ำป้อน ทุกๆ  10 นาที เป็น
เวลานาน 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นช่ังน้ำหนักเชื้อเพลิงส่วน
ที่ไหม้ใช้ไม่หมด เพื่อนำข้อมูลที่ได้ไปหาปริมาณการใช้
เชื ้อเพลิงและคำนวณหาประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ
เพื่อนึ ่งก้อนเชื ้อเห็ดทั้ง 3 รูปแบบ ประสิทธิภาพทาง
ความร้อน (η)  

 
 
 

     =     
  (Quse)

(Qw)
  X 100              (1) 

  Quse = (m+m1)(Cp)(T2 – T1) + m1hg (2) 
  Qw   = mtHt                                    (3) 

โดยที ่ m   คือ  น้ำหนักของน้ำก่อนต้ม (kg) 
         Cp   คือ   ความร้อนจำเพาะของน้ำ (kJ/kg-๐c) 

         T1     คือ   อุณหภูมิของน้ำเริ่มต้น (๐C) 

         T2    คือ  อุณหภูมิขณะเดอืดของน้ำ (๐C)  
         m1   คือ  น้ำหนักของน้ำท่ีระเหยเป็นไอน้ำ (kg) 
         hg    คือ  ค่าเอนทาลปีของไอน้ำ (2,676.1 kJkg-1) 
         mt   คือ  น้ำหนักเชื้อเพลิงไม้ฟืนท่ี (kg) 
        Ht   คือ  ค่าความร้อนไม้ยคูาลิปตสั  
                   (17,800 kJ kg-1 ๐C-1 ) 

 

 
 

1. ผลของท่อความร้อน ปล่องไอเสียของรูปแบบหม้อไอ
น้ำต่ออุณหภูมิห้องไอน้ำ  
ผลของการทดสอบท่อความร้อนด้านล่าง(รูปแบบ 1) ท่อ
ความร้อนด้านล่างและปล่องไอเสีย (รูปแบบ 2) และ ท่อ
ความร้อนด้านล่าง ท่อความร้อนด้านบน และปล่องไอเสยี 
(รูปแบบ 3)ต่ออุณหภูมิห้องเก็บไอน้ำนั้น (Fig.3), (Fig.4) 
และ (Fig.5) 

Fig. 3, Fig. 4 และ Fig. 5 อุณหภูมิน้ำป้อนนั้น
มีค่าใกล้เคียงกันประมาณ 27  องศาเซลเซียส หลังจาก
จุดไฟแล้วอุณหภูมิน้ำในหม้อไอน้ำจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
จนมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เมื ่อเวลาผ่านไป
ประมาณ 15 นาที ทำให้เกิดไอน้ำสะสมในห้องเก็บไอ 
และเริ่มมีไอน้ำออกที่บริเวณปลายท่อ วัดอุณหภูมิไอน้ำ
ปลายท่อได้ 100  องศาเซลเซียส ผลของท่อความร้อนนั้น
จะมีผลต่อการเกิดปริมาณไอน้ำจำนวนมาก การเกิดไอ
มากนั้นจะสะสมในห้องเก็บไอและสร้างความดันขึ้นก่อน
จะปล่อยไปตามท่อออกของไอร้อนนั้นเพื่อนำไปใช้ในการ
นึ่งก้อนเช้ือเห็ดต่อไป 

ผลการวิจัย 
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 Fig. 3 related temperature and time of  
          boiler Form 1 
 
 

 
Fig. 4 related temperature and time of  

          boiler Form 2 
 
 

 
Fig. 5 related temperature and time of  

          boiler Form 3 
 

การใช้ท ่อความร ้อนเฉพาะด้านล ่างทำให้
อุณหภูมิห้องไอเพียง 100 องศาเซลเซียส  ขณะที่ท่อ
ความร้อนด้านล่างและปล่องไอเสียทำให้เกิดการเดือด
และเผาไหม ้ได ้มากข ึ ้นจ ึงทำให ้ไอสะสมมากจนมี
อุณหภูมิห้องไอประมาณ 120 องศาเซลเซียส และเมื่อ
เพิ่มท่อความร้อนด้านบนทำให้การเดือดและปริมาณไอ
น้ำเพิ่มขึ้นจนสะสมห้องไอทำให้อุณหภูมิห้องไอประมาณ 
120-140 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงเวลาการทดสอบ จาก
ข้อมูลการวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าการแลกเปลี่ยนความร้อนของ
ผนังด้านข้างและท่อความร้อนด้านล่างอย่างเดียวไม่
เพ ียงพอต่อการสะสมของไอน้ำจนเกิดความดันได้  
จำเป็นต้องเพิ่มท่อความร้อนด้านบนและปล่องไอเสียเพื่อ
เพิ่มการเผาไหม้และเพิ่มการเดือดให้เกิดการสะสมไอน้ำ
ก่อนนำไปใช้งาน 
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2. ผลของท่อความร้อนปล่องไอเสียของหม้อไอน้ำต่อ
ปริมาณไอน้ำและความชื้นสัมพันธ์ 
    ผลของการทดสอบท่อความร้อนด้านล่าง (รูปแบบ 1) 
ท่อความร้อนด้านล่างและปล่องไอเสีย (รูปแบบ 2) และ 
ท่อความร้อนด้านล่าง ท่อความร้อนด้านบน และปล่องไอ
เสีย (รูปแบบ 3) ต่อปริมาณไอน้ำที่ผลิตได้และความช้ืน
สัมพันธ์  (Fig.6) และ (Fig.7) 
 

 
Fig.6 related evaporate water and time   
        of boiler forms. 
 
      Fig. 6 แสดงปริมาณไอน้ำสะสมที่ผลิตได้ต่อเวลา
ของรูปแบบหม้อไอน้ำนั้น เมื่อทดสอบใช้เวลานาน 180 
นาที ชี้ให้เห็นว่าหม้อไอน้ำรูปแบบ 1 ที่มีเฉพาะท่อ
ความร้อนด้านล่างนั้นมีปริมาณน้ำที่กลายเป็นสะสมไอ
น้ำน้อยที่สุด คือ 53 ลิตร และได้ไอน้ำเมื่อเวลา 19.50 
นาที หลังจากจุดไฟ ส่วนหม้อไอน้ำรูปแบบ 2 มีท่อ
ความร้อนด้านล่าง และปล่องไอเสีย มีปริมาณน้ำที่
กลายเป็นไอน้ำใกล้เคียงกับหม้อไอน้ำรูปแบบ 3 คือ 
62.5 ลิตร ได้ไอน้ำเมื่อเวลา 14.54 นาที หลังจากจุดไฟ 
และหม้อไอน้ำรูปแบบ 3 มีท่อความร้อนด้านล่าง ท่อ
ด้านบน และปล่องไอ มีปริมาณน้ำท่ีกลายเป็นไอน้ำมาก
ที่สุดคือ 66 ลิตร ได้ไอน้ำเมื่อเวลา 14.11 นาที หลังจาก
จุดไฟ ดังนั้นท่อความร้อนด้านบน และปล่องไอเสียมีผล
ต่อการผลิตไอน้ำ และเวลาที่ได้ไอน้ำ 

 
Fig.7 show relative humidity and time of 
boiler forms. 
 
        Fig. 7 ทดสอบวัดความชื้นสัมพัทธ์ปลายท่อไอน้ำ
ออก ซึ่งความชื้นสัมพัทธ์ที ่ต่ำจะทำให้การนึ่งฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ดได้ดีเนื่องจากความร้อนสามารถนำเข้าในก้อน
เชื้อเห็ดได้โดยไม่ติดฟิล์มของไอน้ำ พบว่าเมื่อช่วงเวลา 
15 นาทีแรกไอน้ำมีค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์สูง
และจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื ่อไอน้ำมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
และจะเริ่มคงที่ที่เวลาประมาณ 30 นาที จากกราฟจะ
เห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ของไอน้ำในหม้อ
ไอน้ำแต่ละรูปแบบนั้นมีค่าใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นท่อ
ความร้อนด้านล่าง ด้านบนและปล่องไอเสียของรูปแบบ
หม้อไอน้ำไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ของไอ
น้ำทางออก 
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3. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อไอน้ำ 
    ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อไอน้ำเป็นดัชนี
บ่งช้ีถึงความสามารถแปลงพลังงานที่ได้ต่อพลังงานที่ให้
หรือป้อนเข้าไปซึ ่งร ูปแบบหม้อผลิตไอน้ำนี ้เม ื ่อมี
องค์ประกอบท่อความร้อน ปล่องไอเสียเพื่อเพิ่มการเผา
ไหม้เข้าไปนั้นจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพ
ทางความร้อนได้ ดังแสดง Table 1  
 

Table 1 showed heating efficiency of boilers. 
 

Boiler 
Parameter (unit) 

Time 
(min) 

Biomass 
Fuel (kg) 

Evaporate 
water (kg) 

 
(%) 

Form 1 180 51.5 53 24.43 
Form 2 180 50.7 62.5 29.04 
Form 2 180 49.8 66 31.16 
Pempooncup1 180 76.0 80 19.90 
Square tank2 360 115.3 129.8 17.20 

Note: 1Yotapan (2012).  
2Thamart and Ekragsa (2012). 
 
 Table 1 เชื ้อเพลิงที ่ ใช้เป็นไม้ย ูคาลิปตัส 
ความชื้นเริ ่มต้น 18.78%w.b. หาค่าความร้อนและนำ
เป็นเชื ้อเพลิงสำหรับหม้อไอน้ำ จนสิ้นสุดการทดสอบ
สามารถคำนวณประสิทธิภาพทางความร้อนตามสมการที่ 
1 ซึ่งหม้อไอน้ำที่ศึกษาท้ัง 3 รูปแบบนั้น จะเห็นได้ว่าหม้อ
ไอน้ำรูปแบบที่ 3 ที่มีท่อความร้อนด้านล่าง ด้านบนและ
ปล่องไอเสียมีประสิทธิภาพสูงที่สุด มีค่าเป็น 31.16% ที่
เวลาทดสอบเท่ากัน และจำนวนเชื้อเพลิงใกล้เคียงกัน 
เพราะหม้อไอน้ำรูปแบบที่ 3 มีท่อความร้อนทั้งด้านล่าง 
ท่อด้านบน และปล่องไอเสีย ทำให้มีพื ้นที่แลกเปลี่ยน
ความร้อนมากกว่า น้ำจึงเดือดเร็ว และเดือดรุนแรง ส่งผล

ให้ผลิตไอน้ำได้มาก ทำให้มีประสิทธิภาพที่สูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับหม้อผลิตไอน้ำเพิ่มพูนทรัพย์ (Yotapan, 
2012) และหม้อไอน้ำแบบแทงค์น้ำสี่เหลี่ยม (Thamart 
and Ekragsa, 2012) มีประสิทธิภาพทางความร้อนเป็น 
19.9% และ 17.2% ตามลำดับ 
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        ผลของท่อความร้อนและปล่องไฟต่อสมรรถนะของ
หม้อไอน้ำขนาดเล็กสำหรับนึ่งก้อนเชื้อเห็ด โดยศึกษา
หม้อไอน้ำ 3 รูปแบบ พบว่าหม้อไอน้ำรูปแบบท่ี 1, 2 และ 
3 ใช้ปริมาณเชื ้อเพล ิงจำนวน 51.5, 50.7 และ 49.8 
กิโลกรัม ตามลำดับ อัตราการผลิตไอน้ำมีค่าเป็น 17.7, 
20.8 และ  22.0 ล ิ ต รต ่ อช ั ่ ว โ ม ง  ตามลำด ั บ  และ
ประสิทธิภาพทางความร้อนมีค่าเป็น 24.43, 29.04 และ 
31.16% ตามลำดับ 
       จากผลการทดสอบดังกล่าวนั้นมีประโยชน์ต่อการ
นำไปสร้างผลิตภัณฑ์หม้อนึ่งก้อนเชื้อเห็ดได้ว่าควรจะให้
ความสำคัญต่อส่วนใดบ้างที่มีผลต่อการผลิตไอน้ำ เพราะ
รูปแบบที่ต่างกันจะมีความซับซ้อนและราคาหม้อไอน้ำจะ
แตกต่างกัน ซึ ่งงานวิจ ัยนี ้ได ้เล ือกแบบรูปแบบที ่ 3 
เนื ่องจากมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูงและสามารถ
ผลิตไอน้ำได้มากเช่นกัน 

 

 
 

ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ศูนย์เรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงบ้านดอนมันที่
อนุเคราะห์สถานท่ีการทดสอบ และขอขอบคุณอนุชิต วัน
ดี และ ศราวุธ  พงษ์สิทธิกาญจนา  ที ่ช่วยเหลือการ
ทดสอบจนลุล่วงไปด้วยดี  
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บทคัดย่อ 
การประกอบอาชีพเกษตรกรรมมีความเสี่ยงที่ต้องเผชิญกับความแปรปรวนของสภาพอากาศ ซึ่งในประเทศไทยมี

การท านาปลูกข้าวโดยใช้พื้นที่รวมทั้งประเทศมากถึงร้อยละ 46.00 ของพื้นที่ท าการเกษตร งานวิจัยนี้จึงหาแนวทางที่จะท า
ให้เกิดเครื่องมือท่ีจะช่วยบริหารความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการใช้ระบบประกันภัยตามดัชนีอากาศ
ที่วัดค่าจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร การรับรู้และการได้รับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนี
อากาศของเกษตรกร  โดยใช้แบบสอบถามกับเกษตรกรในจังหวัดเชียงราย 400 คน พบว่า เกษตรกรมีความสนใจที่จะท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศ 195 คน และมีเกษตรกรที่ไม่สนใจจะท าประกัน 205 คน ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน  ส่วน
การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความน่าจะเป็นที่เกษตรกรจะตัดสินใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ  ได้วิเคราะห์โดยใช้
แบบจ าลองสมการถดถอยโลจิสติกสองทางเลือก (Binary Logistic Regression Model) พบว่า ตัวแปรด้านบุคคล  ตัวแปร
ด้านเศรษฐกิจสังคม  ตัวแปรด้านผลการรับรู้ต่อสภาพภูมิอากาศในการท าการเกษตร รวม 16 ปัจจัย ส่งผลต่อการตัดสินใจ
เข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากถึง 13 ปัจจัย  และการที่จะน าการประกันภัยตามดัชนีอากาศนี้ไปใช้เพื่อให้เกิด
ประโยชน์และเข้าถึงเกษตรกรที่สนใจน้ัน ย่อมต้องค านึงถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจต่างๆ ร่วมกับการประชาสัมพันธ์และ
การสนับสนุนอย่างต่อเนื่องของภาครัฐบาล เพื่อในระยะยาวการบริหารจัดการความเสี่ยงโดยใช้การประกันภัยตามดัชนี
อากาศที่วัดค่าจากอุณหภูมิอันเกิดจากสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศนี้จะได้มีการพัฒนาและใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อทุกพื้นที่และทุกภาคส่วนต่อไป 

ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  การประกันภยัตามดัชนีอากาศ  เกษตรกร และ จังหวัดเชียงราย 
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Factors Affecting Rice Farmers’s Decision to Participate in Weather Index 
Insurance in Chiang Rai Province 

Sasiwimon  Puphoung1*, Nirote  Sinnarong1, Kittawit  Autchariyapanitkul1 and 
Kanitta  Satienpirakul2

1Applied Economics’s Program, Faculty of Economics, Maejo University, Chiang Mai 50290, Thailand 
2Agricultural and Environmental Economics’s Program, Faculty of Economics, Maejo University, 

Chiang Mai 50290, Thailand 

Abstract 
Rice farming in Thailand accounts up to 46% of agriculture area countrywide; however, this career 

choice is sensitive to face the risks of climate fluctuations. This research attempted to develop the device for risk 
management resulted from climate change by using the weather index insurance based on temperature 
variation measurement. The study therefore aimed to survey demographic information of farmers, their 
awareness and impact from climate change. The study also aimed to investigate the factors influencing the 
farmers’ decision to participate in the weather index insurance. The data collection involved questionnaire 
distribution to 400 farmers in Chiang Rai province. The results indicated that 195 farmers showed an interest to 
purchase the weather index insurance, while 205 farmers showed no interest in this insurance scheme, but this 
showed nearly identical proportion. The analysis of factors influencing the tendency of farmers’ decision to 
participate in the weather index insurance by using Binary Logistic Regression Model indicated that demographic 
factors, socioeconomic factors, and weather sensitivity for cultivation factors (altogether 16 factors) revealed up 
to 13 factors that influenced the farmers’ decision to participate in this insurance scheme. However, 
implementation of the weather index insurance for benefits and accessibility to farmers must consider other 
influencing factors as well as consistent advertising campaign and government support for long-term risk 
management due to climate change by using the weather index insurance based on temperature variation 
measurement in order to trigger the development and utilization of this insurance scheme for maximum benefits 
of farmers nationwide. 
Keywords: Climate Change, Weather Index Insurance, Farmer and Chiang Rai Province
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ปัจจุบันทั่วโลกก าลังประสบกับปัญหาภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ (Natural Disasters) ซึ่งมีหลายรูปแบบ สร้าง
ความเสียหายและมีความรุนแรงที่แตกต่างกัน ความ
แปรปรวนของสภาพดินฟ้าอากาศนี้จึงท าให้เกิดผล
กระทบกับชีวิตความเป็นอยู่ของประชากร รวมไปถึง
กระทบกับเศรษฐกิจของแต่ละประเทศ โดยเฉพาะอาชีพ
เกษตรกรรมซึ่งเป็นอาชีพที่สร้างสรรค์ผลผลิตจากการ
พึ่งพาอาศัยธรรมชาติ  การประกอบอาชีพเกษตรกรรมจึง
มีความเสี่ยงที่ต้องเผชิญกับความแปรปรวนของสภาพ
อากาศ โดยเฉพาะภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
และการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change) ประเทศไทยของเราเป็นประเทศหนึ่งที่อาชีพ
ส่วนใหญ่ของประชากรประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็น
หลัก  โดยเฉพาะการท านาปลูกข้าวซึ่งมีพื้นที่รวมทั้ง
ประเทศมากถึง 68.73 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 46.00 
ของพื้นที่ท าการเกษตรรวมทั้งหมด (Office of 
Agricultural Economics, 2019) เมื่อเกิดความ
แปรปรวนของสภาพดินฟ้าอากาศย่อมหลีกเลีย่งไมไ่ดท้ี่จะ
มีผลกระทบต่อปริมาณข้าวและราคาข้าว ซึ่งท าให้กระทบ
กับเศรษฐกิจของประเทศ  

เมื่อการปลูกข้าวส าคัญกับประเทศไทย โครงการ
ของรัฐบาลส่วนใหญ่จึงเน้นการช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าว เช่น การพยุงราคาข้าว การรับจ าน าข้าว และ
ปัจจุบันมีโครงการประกันภัยข้าวนาปี ซึ่งการประกันข้าว
นาปีนี้เป็นโครงการหนึ่งที่ส่งเสริมให้เกษตรกรรู้จักการ
ปรับตัวเพื่อลดความเสี่ยง โดยจะได้รับความคุ้มครองเมื่อ
เกิดภัยทางธรรมชาติ 7 ภัยพิบัติ แต่โครงการฯ ดังกล่าว
พบว่า เมื่อเกิดความเสียหายในแปลงนารัฐบาลจะจ่าย

เฉพาะพื้นที่ที่เสียหายไม่ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดที่แจ้งท า
ประกันไว้ และต้นข้าวจะต้องตายสนิทเท่านั้น การ
ตรวจสอบคืนค่าสินไหมต้องใช้เวลานาน ต้องรอเจ้าหน้าที่
เข้ามาตรวจสอบพื้นที่ รอการประเมินผลแต่ละขั้นตอน มี
ผู้ลงนามหลายคนที่จะต้องมาเป็นพยาน ท าให้แต่ละ
กระบวนการเกิดความล่าช้า สิ้นเปลืองงบประมาณ และ
มักจะเกิดการโต้แย้งหรือโต้เถียงระหว่างเกษตรกรและผู้
ตรวจสอบถึงขอบเขตของพื้นที่ที่เสียหาย เช่น หากมีต้น
ข้าวที่ล้ม ต้นข้าวเม็ดลีบซึ่งไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 
ไม่สามารถน าไปขายหรือบริโภคได้ แต่การประเมินแปลง
นาถือว่าต้นข้าวไม่ตาย เกษตรกรจึงเสียประโยชน์และ
ไม่ได้รับค่าสินไหมทดแทน และเป็นที่มาของพฤติกรรม
ของผู้เอาประกันท่ีอาจไม่ดูแลไร่นาตนเองดีเท่าท่ีควร การ
ขาดความกระตือรือร้นที่จะรับผิดชอบ เพราะหวังว่าจะ
ได้รับเงินค่าชดเชยจากรัฐบาลหรือบริษัทประกัน อาจถึง
ขั้นเผาไร่นาของตนเอง หรือปล่อยให้ต้นข้าวตาย เพื่อ
เรียกร้องเอาค่าประกัน ถือว่าเป็นการใช้ทรัพยากรไป
อย่างสิ้นเปลือง 

การแก้ปัญหาดังกล่าวรัฐบาลจึงได้เริ่มโครงการน า
ร่ อ งการประกั นภั ยพื ชผล โดย ใ ช้ดั ชนี ภู มิ อ ากาศ 
(Weather Index Insurance, WII) เริ่มในปี 2550 เป็น
โครงการที่วัดภัยแล้งโดยใช้ดัชนีน้ าฝน ถือว่าเป็นโครงการ
แรกของการเอาระบบประกันภัยมาปรับใช้ให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมในประเทศไทย และเป็นการสร้าง
ทางเลือกในการประกันภัยอันเป็นประโยชน์ต่อทั้งบริษัท
ประกันภัยและเกษตรกรไทย  เนื่องจากเป็นตัวเลขที่
สังเกตได้และวัดง่าย เป็นข้อมูลอัตวิสัย (Objective) มี
ความโปร่งใส (Achavanuntakul, 2013) โดยบริษัท
ประกันภัยจะจ่ายค่าชดเชยตามปริมาณน้ าฝนสะสมที่ตก
จริง โดยยึดตามดัชนีน้ าฝนที่วัดได้จริงจากสถานีตรวจวัด
ปริมาณน้ าฝนหลักหรือสถานีตรวจวัดปริมาณน้ าฝน

บทน า 
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ส ารอง ไม่มีการประเมินความเสียหายจริงของพืชผลใน
พื้นที่ที่เอาประกันภัย ไม่ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของไร่
นาแต่ละผืน  ซึ่งเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ต่างๆ ลดปัญหาต่างๆ ที่ได้กล่าวมา นอกจากนี้ ส านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ยังได้ให้
ความส าคัญกับการประกันภัยพืชผลตามดัชนีสภาพ
อากาศ โดยมีรายละเอียดระบุไว้ในแผนแม่บทรองรับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปีพ.ศ. 2558 – 2593 
(Office of Natural Resources and Environmental 
Policy and Planning, 2015) 

ดังนั้นเมื่อพิจารณาแล้วจะเห็นว่าภาคเหนือของ
ประเทศ ในปี 2560 ที่ผ่านมา มีการปลูกข้าวมากถึง 
13.027 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 22.92 ของพื้นที่ปลูก
ข้าวทั่วประเทศ และจังหวัดเชียงรายเป็นจังหวัดที่มีพื้นที่
ปลูกข้าวมากที่สุดในจ านวน 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบน 
(Office of Agricultural Economics, 2019) การที่
ภาคเหนือเป็นแหล่งเพาะปลูกข้าวที่ส าคัญนี้ เกษตรกรก็
ย่อมที่จะได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศอย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได้  การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นโอกาสในการ
ช่วยเหลือเกษตรกร โดยปรับรูปแบบของการประกันภัย
ตามดัชนีสภาพอากาศจากค่าดัชนีปริมาณน้ าฝน มาเป็น
ค่าดัชนีอุณหภูมิเพราะเป็นค่าที่วัดได้ ง่าย ไม่ต้องไป
ตรวจวัดตามสถานีหรือกรมอุตุนิยมวิทยาในพ้ืนท่ี เพียงแค่
มีศูนย์กลางข้อมูลอุณหภูมิเดียวกัน ท าเป็นแอพพิเคช่ันใน
มือถือ หรือใส่ในเว็บไซต์ของส านักงานเกษตร ธนาคาร
เพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร หรือเว็บไซต์ที่
เกษตรกรต้องลงทะเบียนกับภาครัฐ เพื่อสะดวกในการ
ตรวจสอบข้อมูล ลดความยุ่งยาก เกษตรกรสามารถเข้าถึง
ข้อมูลได้โดยง่าย  การตรวจสอบของบริษัทประกันก็
สามารถตรวจอุณหภูมิ ได้จากแหล่งเดียวกัน  หาก

อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูสูงกว่าที่ประกันไว้เกษตรกรก็จะได้รับ
ค่าสินไหมทดแทนตามที่ตกลง และไม่ว่าเกษตรกร ผู้
ประเมินหรือบริษัทผู้รับประกันก็สามารถตรวจสอบได้ง่าย  
ท าให้เกษตรกรสามารถตัดสินใจได้ เองว่าพื้นที่ของตนมี
ความเสี่ยงของอุณหภูมิหรือไม่ เกษตรกรจะมีแรงจูงใจ
ดูแลผลผลิตของตนเองมากขึ้น ไม่สร้างความเสียหายใน
นาข้าวอีก เพราะหากได้รับค่าสินไหมทดแทนจาก
อุณหภูมิที่สูงขึ้นแล้ว เกษตรกรยังสามารถได้รับรายได้
จากการขายผลผลิตข้าวอีกด้วย ซึ่งแตกต่างจากการ
ประกันภัยแบบเดิม นอกจากน้ัน หากเกษตรกรร่วมกันท า
ประกันภัยมากขึ้นก็จะท าให้เบี้ยประกันถูกลง ได้ค่า
สินไหมทดแทนมากขึ้น ลดภาระของรัฐบาลไม่ว่าจะเป็น
ต้นทุนด้านบุคลากร ด้านเงินช่วยเหลือหรือเงินอุดหนุน 
ส่วนบริษัทประกันภัยเมื่อมีรายได้เพิ่มมากขึ้น สามารถ
บริหารจัดการและวางแผนหารูปแบบหรือวิธีการ
ประกันภัยที่เหมาะสมกับเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศ 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทั่วไป
ของเกษตรกร การรับรู้ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเข้า
ร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศโดยวัดค่าจากอุณหภูมิ
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดเชียงราย เพื่อการ
ประกันภัยฯ น้ีจะได้เข้าถึงเกษตรกรผู้ที่มีความสนใจ และ
ได้แนวทางที่จะท าให้เกษตรกรเข้าร่วมท าประกันภัยตาม
ดัชนีอากาศเพิ่มมากขึ้น  เป็นแนวทางที่จะท าให้เกิด
เครื่องมือหนึ่งที่ช่วยบริหารความเสี่ยงทางการเงินให้กับ
เกษตรกร โดยมีภาครัฐและภาคเอกชนให้การสนับสนุน  
เพื่อในระยะยาวการบริหารจัดการความเสี่ยงโดยใช้การ
ประกันภัยตามดัชนีอากาศที่วัดค่าจากอุณหภูมิอันเกิด
จากสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศนี้
จะได้มีการพัฒนาและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อทุก
พื้นที่และทุกภาคส่วนต่อไป 
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ประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 
 การก าหนดประชากรในการศึกษาเป็นการคัดเลือก
จากประชากร 18 อ าเภอในจังหวัดเชียงราย โดย
ประชากรเป้าหมายได้จากการเรียงล าดับอ าเภอที่มีเนื้อที่
เพาะปลูกข้าวรวมมากท่ีสุดและเป็นอ าเภอที่มีครัวเรือนที่
ประกอบอาชีพเกษตรมากที่สุด 3 อ าเภอแรก จึงได้
ประชากรเป้าหมายในเขต อ าเภอพาน อ าเภอเมือง และ
อ าเภอเทิง เป็นจ านวนทั้งสิ้น 45,588 ครัวเรือน  วิธีการ
สุ่มตัวอย่างจึงเป็นการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน โดย
ท าการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง (Sample Size)  ที่จะ
ท าการศึกษาตามหลักการแปรผันร่วมกันระหว่างขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างกับความคลาดเคลื่อนของการสุ่ม
ตัวอย่าง ตามวิธีค านวณจากสูตรของ Taro Yamane ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ค านวณได้กลุ่มตัวอย่าง
ดังนี ้

n    =      
 

    e            …(1) 

 
เมื่อ  e  =  ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอยา่ง 

    N =  ขนาดของประชากร 
       n =  ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 

n    =     
    88

      88   .    
            …(2) 

 
=   399.99  หรือ 400 ครัวเรือน 

 

หลังจากนั้นผู้วิจัยเลือกสุ่มตวัอย่างโดยก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบเป็นสัดส่วน (Vanichbuncha, 1997) จาก
จ านวนประชากรเป้าหมายแต่ละอ าเภอจนได้สัดส่วนกลุ่ม
ตัวอย่างของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 3 อ าเภอ รวมทั้งสิ้น 
400 ครัวเรือน ดังสมการที่ 3  แล้วท าการสุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจงเพื่อสอบถามเกษตรกรผู้ปลูกข้าวครัวเรือนละ
หนึ่งคนในแต่ละอ าเภอจนครบจ านวน ดังรายละเอียดใน 
Table 1 

 

ni  = 
 i 

 
n           …(3) 

 

เมื่อ  ni = จ านวนตัวอย่างเกษตรกรในครัวเรือนที่
สุ่มจากแต่ละอ าเภอ 

       Ni = จ านวนครัวเรือนเกษตรในแตล่ะอ าเภอ 
     n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
     N =  จ านวนครัวเรือนเกษตรรวมทั้งหมด

  
Table 1 The Number of agricultural households 

and the sample size in Chiang Rai’s 
Province 

No. District Households The sample size 

1 Phan 16,160 142 

2 Mueang 15,487 136 

3 Thoeng 13,941 122 

Overall 45,588 400 

  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาครั้งนี้มีเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล คือแบบสอบถาม ที่มีทั้งค าถามปลายปิดและ
ค าถามปลายเปิด โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 ตอน 
ดังนี ้

ตอนที่ 1 เป็นข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
รวมทั้งข้อมูลการผลิตข้าวนาปี 

ตอนที่ 2 การรับรู้และการได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมถึงปัจจัยด้านสภาพ
ภูมิอากาศ   

ตอนท่ี 3 ความสนใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนี
อากาศโดยวัดค่าจากอุณหภูมิของเกษตรกร  
 
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเข้าร่วมท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศของเกษตรกร  

การสอบถามถึงโอกาสที่เกษตรกรจะมีความสนใจ
เข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศโดยวัดจากค่า
อุณหภูมิ ใช้การวิเคราะห์แบบจ าลองสมการถดถอย 
โลจิสติกสองทางเลือก (Binary Logistic Regression 
Model) ซึ่งสามารถก าหนดแบบจ าลองเชิงประจักษ์ 
(Empirical Model)  และได้มีการรวบรวมตัวแปรใน
งานวิจัยเกี่ยวกับการรับรู้และโอกาสของเกษตรกร
เกี่ยวกับการประกันภัยพืชผลของ Dennis et al. 
(2014) และ Aidoo et al. (2014)  ปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อประกันภัยพืชผลของ Matthew et al. 
(2019)  การประเมินผลการปรับตัวต่อสภาพภูมิอากาศ
ของ Bate et al. (2019)  และงานประกันภัยตามดัชนี
อากาศของ Sinnarong (2013a)  เป็นตัวอย่างงานวิจัยที่
ท าให้มีการก าหนดตัวแปรและปัจจัยต่างๆ แล้วจึงท าการ
จัดกลุ่มตัวแปรออกเป็น 3 กลุ่มตามแนวคิดของ Demake 
et al. (2011) คือ ตัวแปรทางประชากร ศาสตร์ของ

เกษตรกรหรือตัวแปรทางด้านบุคคลซึ่งเป็นตัวแปรต้นทุน
มนุษย์  ตัวแปรทางเศรษฐกิจสังคมซึ่งเป็นตัวแปรต้นทุน
ทางสังคม การเงิน และตัวแปรผลการรับรู้ต่อสภาพ
ภูมิอากาศในการท าการเกษตรที่เกษตรกรเผชิญ ซึ่งเป็น
ตัวแปรต้นทุนทางธรรมชาติ โดยก าหนดตัวแปรตามและ
ตัวแปรอธิบายดังนี้ 

ตัวแปรตาม เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพแบบสอง
ทางเลือก ซึ่งก าหนดให้เกษตรกรมีการตัดสินใจอยู่ 2 
ลักษณะ ดังนี ้

- ไม่สนใจท าประกัน = 0  เมื่อเกษตรกรไม่สนใจเขา้
ร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ 

- สนใจท าประกัน = 1 เมื่อเกษตรกรสนใจเข้าร่วม
ท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ 

ตัวแปรอธิบาย ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปรปัจจัย 3 
กลุ่ม ดังนี้ 

-  ตัวแปรด้านบุคคล ได้แก่ ปัจจัยเพศ อายุ 
ระดับการศึกษา ประสบการณ์ในการปลูกข้าว  

- ตัวแปรด้านเศรษฐกิจสังคม ได้แก่ ปัจจัยรายได้
จากการผลิตข้าว ต้นทุนการผลิตข้าว การประกอบอาชีพ
เสริม  การได้รับสินเช่ือ พื้นที่ปลูกข้าว สถานะการถือ
ครองที่ดิน การเป็นสมาชิกกลุ่มเกษตรกร พื้นที่ระบบ
ชลประทาน    

- ตัวแปรด้านผลการรับรู้ต่อสภาพภูมิอากาศในการ
ท าการเกษตร ได้แก่ ปัจจัยการได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ การได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝน การปรับตัวจากสภาพ
ภูมิอากาศ และการท าประกันภัยพืชผลของรัฐบาล 

โดยการวิเคราะห์แบบจ าลองโลจิสติกสองทางเลือก
เป็นการเปรียบเทียบโอกาสที่เกษตรกรจะสนใจเข้าร่วมท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศกับโอกาสที่เกษตรกรไม่สนใจ
เข้าร่วมการท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ 

https://www.semanticscholar.org/author/Dennis-O.-Olila/90483571
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รูปแบบของการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อโอกาสใน
การเข้าร่วมระบบการประกันตามดัชนีอากาศของ
เกษตรกร  นอกจากจะเป็นการวิเคราะห์การถดถอย
แบบโลจิสติกสองทางเลือกแล้ว ยังมีการประยุกต์ใช้การ
วิ เ คราะห์การปรับตั วระดับฟาร์ มและ ชุมชนของ 
Alauddin, M. and Sarker, A. R. (2014), Kassie et 
al. (2013) และSinnarong, N. (2013b) ส าหรับการหา
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม (Yi) ที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอธิบาย 
(Xi) ดังสมการที่ 4 

       E(Y/X) = β0 + β1X      …(4) 
 

เมื่อตัวแปรตาม (Yi) เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพแบบ
สองทางเลือก โดยการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกสอง
ทางเลือกจะเป็นการเปรียบเทียบโอกาสของการสนใจเข้า
ร่วมท าประกันภัย (Yi = 1) กับโอกาสของการไม่สนใจ
เข้าร่วมท าประกันภัย (Yi = 0)  ซึ่งเป็นกลุ่มอ้างอิง โดยที่
ตัวแปรอธิบาย (Xi) ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปร 3 กลุ่ม 
ก าหนดให้โอกาสในการเข้าร่วมของเกษตรกรมีฟังก์ชัน
การกระจายของข้อมูลเป็นแบบโลจิสติก ดังสมการที่  5 

 

 

0 1

0 1

β +β X

β +β X

e
π(X)=

1+e                … 5) 
 

เขียนในรูปอย่างง่ายคือ π(X) = E(Y/X) โดยที่ 

π(X) คือโอกาสที่เกษตรกรจะสนใจเข้าร่วมท าประกันภัย 
คือ Y=1(Pi= E(Y=1/ Xi)) ตามสมการที่ 6 และ 

(1- π(X)) คือโอกาสที่เกษตรกรจะไม่สนใจเข้าร่วมท า
ประกันภัย (Yi = 0)   ซึ่งเป็นไปตามสมการที่ 7 

 

0 1β +β X

1
1-π(X)=

1+e          … 6) 
ดังนั้นจึงได้ว่า  

  

0 1

0 1

0 1

β +β X
β +β X

-(β +β X)

π(X) 1+e
= =e

1-π(X) 1+e     … 7)      
                           

โดยที่ π(X)/(1- π(X)) คือ อัตราส่วนโอกาสใน
การเข้าร่วม (The Odds Ratio) และแสดงค่าลอการิทึม
ของอัตราส่วนโอกาสในการเข้าร่วม (The Log Odds 
Ratio) ได้ตามสมการ 8 

 

0 1

π(X)
ln = g(X)= β +β X

1-π(X)   … 8)
   

ซึ่งก็คือค่าการถอดลอการิทึม (Anti-Log) ค่า

สัมประสิทธ์ิความชันของสมการ (Exp(β)) เมื่อ g(X) คือ
ฟังก์ชันของตัวแปรอธิบาย ในที่นี้จึงสามารถประยุกต์ใช้
แบบจ าลองสมการถดถอยโลจิสติกสองทางเลือกในการ
วิเคราะห์ได้ดังสมการที่ 9   

        

i 0 1 1 2 2 3 3 n n i
Y = β +β X +β X +β X .....+β X +u    … 9) 

 
เมื่อ Yi คือตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพแทน

ความสนใจในการเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนีสภาพ
อากาศโดยวัดจากค่าอุณหภูมิของเกษตรกร 

Xi คือตัวแปรอธิบาย 3 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปรทางด้าน
บุคคล  ตัวแปรทางเศรษฐกิจสังคม และตัวแปรผลการ
รับรู้ต่อสภาพภูมิอากาศในการท าการเกษตร  โดยเขียน
สมการจากตัวแปร 3 กลุ่ม มีปัจจัยรวมจ านวนทั้งสิ้น 16 
ปัจจัย ได้ดังนี้ 
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                                      …     

ความหมายของตัวแปรทั้ง 16 ตัวแปร และการจัด
กลุ่มค่าของตัวแปรได้อธิบายและให้ความหมายใน Table 2 

 
Table 2 Description of Independent Variables 
Variables Description Categories 

GEN Gender 0 = Female, 1 = Male  
AGE Age (years) Number of Age 

EDU Education 

EDU** = Uneducated 
EDU1 = Primary school 
EDU2 = Secondary 
school 
EDU3 = High school / 
vocational certificate 
EDU4 = Diploma / high 
vocational certificate 
EDU5 = Bachelor's 
degree or higher degree 

EXP Experience (Years) 
Number of years that 
the farmer have been 
worked 

INC 
Income from  
In-Season Rice 
(Baht/Rai) 

INC** = < 40,000  
INC1 = 40,001 - 60,000  
INC2 = 60,001 - 80,000  
INC3 = 80,001 - 100,000  
INC4 = > 100,000   

COS 
Production Cost 
from In-Season 
Rice (Baht/Rai) 

COS** = < 2,000   
COS1 = 2,001 - 3,000   
COS2 = 3,001 - 4,000   
COS3 = 4,001 - 5,000   
COS4 = > 5,000   

Table 2 Description of Independent Variables 
(Cont.) 

Variables Description Categories 

PAR 

Supplementary 
careers/ Second 
career/ Part time 
job 

0 = No, 1 = Yes 

CRE Agricultural Loans 0 = No, 1 = Yes 
LAN Land Size (Rai) Number of Land Size 
OWN Land ownership 0 = Other, 1 = Landlord 

GRO 
Being a group 
membership in 
farmer association 

0 = No, 1 = Yes 

IRR Irrigation area 0 = outside, 1 = inside  

TEM 

The farmers who 
are affected by 
temperature 
change 

0 = No, 1 = Yes 

RAI 
The farmers who 
are affected by 
rainfall 

0 = No, 1 = Yes 

ADA 
The farmers’ 
adaptation in 
climate change 

0 = No, 1 = Yes 

INS 
Government crop 
insurance 
program  

0 = Never, 1 = Ever 

ui Error term 
Numerical results from 
data analysis 

Note : ** Reference Category 

 
Table 2 เป็นการแสดงความหมายของตัวแปรและ

การจัดกลุ่มค่าตัวแปร หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสติก ท าการค านวณโดยใช้โปรแกรม IBM 
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SPSS Statistics โดยวิธี Enter แล้วสรุปผลจากตัวแปร 
รวมถึงรายละเอียดอื่นๆ ของเกษตรกรในพื้นที่ที่มีต่อ
ความสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ เพื่อให้ได้
แนวทางในการเข้าถึงเกษตรกรผู้ที่มีความสนใจ เกิดการ
พัฒนาและท าให้เกิดความเป็นไปไดท้ี่จะน าการประกันภัย
ตามดัชนีอากาศไปใช้ในพื้นที่ต่อไป 
 

 
 
ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเกษตรกร 400 คน 
พบว่า เป็นเพศชาย 291 คน และเพศหญิง 109 คน อายุ
ของเกษตรกรอยู่ระหว่าง 51-60 ปี มากที่สุด ประมาณ
ร้อยละ 41.30 หรืออายุเฉลี่ยที่ 52 ปี สถานภาพสมรส
แล้วมากถึงร้อยละ 84.00  ระดับการศึกษาส่วนใหญ่อยู่
ในระดับประถมศึกษา ร้อยละ 77.00 เกษตรกรส่วนใหญ่
มีอาชีพเสริมถึงร้อยละ 82.80 โดยอาชีพเสริมส่วนใหญ่
เป็นการรับจ้างร้อยละ 33.33 รองลงมาคือ ท าสวน 
ร้อยละ 28.00  เกษตรกรส่วนใหญ่จะมีการเข้าร่วมเป็น
สมาชิกกลุ่มต่างๆ มากถึงร้อยละ 91.50 เช่น กลุ่ม
ผู้สูงอาย ุกลุ่มอาสาสมัครประจ าหมู่บ้าน 

 
ข้อมูลเกี่ยวกับการท านาของเกษตรกร 

เกษตรกรมีประสบการณ์ในการท านาเฉลี่ย 26.19 
ปี สถานะการถือครองที่นาส่วนใหญ่เป็นของตนเองมาก
ถึงร้อยละ 69.00  พื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขตชลประทาน
ร้อยละ 63.80 มีการกู้ยืมเงินเพื่อการท านามากถึงร้อยละ 
68.50  ส่วนใหญ่เกษตรกรมีพื้นที่ท านาเฉลี่ยอยู่ที่ 10.52 
ไร่ ข้าวที่ปลูกส่วนใหญ่จะเป็นข้าวพันธุ์กข. 6 เกษตรกร
ปลูกมากถึงร้อยละ 76.50  ในการท านาปี ปีการผลิต 

2561 พบว่า เกษตรกรมีรายรับเฉลี่ยต่อไร่ประมาณ 
5,866 บาท และต้นทุนเฉลี่ยต่อไร่อยู่ที่ 2,678 บาท 
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่อยู่ที่ 647.15 กิโลกรัม 

 
ข้อมูลเกี่ยวกับการรับรู้และการได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   

เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ถึงเหตุการณ์ผิดปกติที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศมากถึงร้อยละ 82.80  
มีผู้ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปมากถึง
ร้อยละ 91.30 และมีผู้ได้รับผลกระทบจากปริมาณน้ าฝน
ที่เปลี่ยนแปลงไปร้อยละ 72.00  ส่วนเกษตรกรที่เคยท า
ประกันภัยพืชผลของรัฐบาลนั้นมีเพียง 73 คนหรือคิดเป็น
ร้อยละ 18.30  และเมื่อสอบถามเกษตรกรถึงความสนใจ
ที่จะท าประกันภัยตามดัชนีอากาศทีว่ัดจากคา่อุณหภมูินั้น 
มีเกษตรกรผู้ที่ไม่สนใจจะท าประกัน 205 คน และผู้ที่
สนใจท าอยู่ที่ 195 คน หรือคิดเป็นร้อยละ 51.25 และ 
48.75 ตามล าดับ ซึ่งเป็นสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน 
 
การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อโอกาสที่เกษตรกรจะสนใจ
เข้าร่วมการประกันตามดัชนีอากาศ  

การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบด้วยการ
ทดสอบโดยวิธี Hosmer และ Lemeshow Test เป็นค่า
ทางสถิติ เพื่อใช้ทดสอบความน่าเ ช่ือถือของสมการ
ถดถอยโลจิสติก โดยตั้งสมมติฐานที่ทดสอบคือ  
 H0 : ตัวแบบสมการมีความเหมาะสม  
 H1 : ตัวแบบสมการไม่มีความเหมาะสม 
 

  

ผลการวิจัย 
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Table 3 Hosmer and Lemeshow Test 

Step Chi-square df Sig. 

1 11.718 8 0.184 

  
 จาก Table 3 การทดสอบความเหมาะสมของ
สมการ ได้ค่า Chi-Square เท่ากับ 11.718 และค่า
ความส าคัญ Significance เท่ากับ 0.184 ซึ่งมีค่ามากกว่า
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ  95   แสดงว่ า  ยอมรับสมมติ ฐาน H0  ซึ่ ง
หมายความว่า แบบจ าลองนี้มีความเหมาะสม 
 การทดสอบความความสอดคล้องของแบบจ าลอง 
(Goodness of Fit) และค่า Psuedo R-Square ที่ใช้
พิจารณาค่าความเป็นไปได้ในการพยากรณ์ในระดับการ
คาดการณ์ความน่าจะเป็นแต่ละทางเลือก 
 

Table 4 Model Summary 

Step 
-2 Log 

likelihood 
Cox & Snell 

R2 
Nagelkerke 

R2 

1 362.868 0.380 0.507 
  

 จาก Table 4 ผลการทดสอบความความสอดคล้อง
ของแบบจ าลองได้ 2log Likelihood (-2LL) มีค่าเท่ากับ 
362.868 จากตัวแปรอธิบายทั้งหมด 16 ตัวแปรที่น าเข้า
สมการ  สถิติทดสอบระดับความสัมพันธ์ใช้สถิติทดสอบ 
Cox & Snell R2  และค่า Nagekerke R2  (หรือเรียกว่า 
Pesudo R2) มีค่าเท่ากับ 0.380 และ 0.507 ตามล าดับ 
ซึ่งเป็นค่าท่ีบอกสัดส่วนหรือร้อยละที่สามารถอธิบายความ
ผันแปรในสมการโลจิสติกซึ่งจะคล้ายกับค่า R2  ในการ
วิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น ค่าที่ได้เป็นการพิจารณา
หรือตรวจสอบความสอดคลอ้งของสมการหรอืค่าร้อยละที่
สามารถอธิบายความแปรปรวนหรือความผันแปรในการ

วิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกของสมการที่ได้ มีระดับ
การพยากรณ์ในระดับการคาดการณ์ความน่าจะเป็นที่ให้
น้ าหนักในแต่ละทางเลือกเท่ากันเท่านั้นโดยไม่ค านึงถึง
ปัจจัยต่าง ๆ ในที่นี้สามารถอธิบายเป็นร้อยละได้ โดยอยู่
ระหว่างร้อยละ 38.00 ถึงร้อยละ 50.70 ตามล าดับ 
 ส่วนค่าสถิติทดสอบไคสแควร์  3 ค่า  คือ Chi-
Square Model, Block และ Step ใช้ในการทดสอบ
สมมติฐาน ดังนี้  
 H0 : ความสนใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนี
อากาศของเกษตรกร ไม่ขึ้นกับตัวแปรอธิบายท้ังหมด 
 H1 : ความสนใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนี
อากาศของเกษตรกร ขึ้นกับตัวแปรอธิบายอย่างน้อย 1 
ตัวแปร 
 

Table 5 Omnibus test of model coefficients 

 Chi-square df Sig. 

Step 1 
Step 191.400 26 .000*** 

Block 191.400 26 .000*** 
Model 191.400 26 .000*** 

*** Significant difference 0.01 
 

 ผลการทดสอบความความสอดคล้องของแบบจ าลอง 
ค่า Chi-Square ที่ค านวณได้เท่ากับ 191.400  และค่า
ระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95  ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ยอมรับ
สมมติฐานทางเลือก H1  อธิบายได้ว่า ความสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศของเกษตรกรขึ้นกับตัวแปร
อธิบายอย่างน้อย 1 ตัว จากตัวแปรอธิบายทั้งหมดจ านวน 
16 ตัว ท าให้สมการถดถอยโลจิสติกมีตัวแปรที่มีความ
เหมาะสมในการพยากรณ์ความน่าจะเป็นในการเข้าร่วม
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การท าประกันภัยในครั้งนี้ และการทดสอบความแม่นย า
ของตัวแปรในสมการเพื่อพยากรณ์ความน่าจะเป็นที่
เกษตรกรสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ ดัง Table 5 
 

Table 6 Classification Table 

Observed 

Interested to 
Participate for 
Weather Index 

Insurance 

Percentage 
Correct 

No Yes 

Interested to 
Participate for 
Weather Index 

Insurance 

No 167 38 81.46 

Yes 39 156 80.00 

Overall Percentage 80.73 

  

 ผลจาก Table 6 เป็นการทดสอบความน่าเชื่อถือใน
การพยากรณ์ของตัวแบบจ าลองโดยการเปรียบเทียบค่า
พยากรณ์กับค่าจริง จากการส ารวจมีเกษตรกรผู้ที่ไม่สนใจ
ท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ 205 คน ในจ านวนนี้ตัวแปร
ในแบบจ าลองสามารถพยากรณ์ได้ว่าเป็นเกษตรกรผู้ที่ไม่
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศจ านวน 167 คน คือ
พยากรณ์ได้ถูกต้องร้อยละ 81.46 ซึ่งค านวณได้โดย 
(167/205) x 100 และเกษตรกรผู้ที่สนใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศมี 195 คน ในจ านวนนี้แบบจ าลอง
สามารถพยากรณ์ได้ว่าเป็นเกษตรกรผู้ที่สนใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศจ านวน 156 คน คือพยากรณ์ได้ถูกต้อง
ร้อยละ 80.00 หรือค านวณโดย (156/195) x 100 ดังนั้น
ในภาพรวมจะเห็นได้ว่า แบบจ าลองสามารถบอกถึงความ
แม่นย าในการพยากรณ์ความน่าจะเป็นที่เกษตรกรสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศได้ถูกต้องถึงร้อยละ 80.73 
 

Table 7 Binary Logit Regression Estimates of Farmers’ 
Interest in the Weather Index Insurance Scheme 

ตัวแปร 
ค่า

สัมประสิทธิ์ 

(β) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.E.) 

Sig. 
โอกาสของความ
สนใจท าประกันฯ 

Exp(β) 

GEN 0.223 0.301 0.459 1.250 
AGE -0.063 0.024 0.009** 0.939 
EDU   0.012*  

EDU(1) 2.243 0.858 0.009** 9.417 
EDU(2) 1.344 0.978 0.170 3.833 
EDU(3) 0.931 1.035 0.368 2.538 
EDU(4) 3.179 1.657 0.055 24.032 
EDU(5) 19.515 40,192.970 1.000 298,701,681.599 
EXP 0.071 0.018 0.000** 1.073 
INC   0.752  

INC (1) 0.851 0.886 0.337 2.342 
INC (2) 0.498 0.891 0.576 1.646 
INC (3) 0.586 1.052 0.577 1.797 
INC (4) 0.901 1.372 0.511 2.462 
COS   0.001**  

COS (1) -1.562 0.406 0.000** 0.210 
COS (2) -1.316 0.441 0.003** 0.268 
COS (3) -0.605 0.661 0.361 0.546 
COS (4) 0.245 0.980 0.803 1.277 

PAR -0.876 0.407 0.031* 0.416 
CRE 0.899 0.354 0.011* 2.458 
LAN -0.082 0.018 0.000** 0.922 
OWN 0.097 0.309 0.003** 1.104 
GRO -0.297 0.493 0.546 0.743 
IRR -1.049 0.325 0.001** 0.350 
TEM 1.661 0.561 0.003** 5.264 
RAI 0.916 0.342 0.007** 2.500 
ADA 1.227 0.310 0.000** 3.411 
INS 2.696 0.544 0.000** 14.817 

Constant -1.152 1.857 0.535 0.316 

Remarks: (**) and (*) are significant at 0.01 and 0.05 
respectively 
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จาก Table 7 แสดงถึ งปั จจั ยที่ ส่ งผล ในการ
พยากรณ์ความน่าจะเป็นของโอกาสที่ เกษตรกรจะ
ตัดสนิใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ พบว่า กลุ่มของตัว
แปรทั้ง 3 กลุ่ม มีปัจจัยที่ส่งผลต่อความสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 โดยกลุ่มแรกเป็นตัวแปรทางด้านบุคคล ได้แก่ 
อายุ  การศึกษา  ตัวแปรกลุ่มที่  2 ตัวแปรทางด้าน
เศรษฐกิจและสังคม ได้แก่ ต้นทุนการผลิตข้าว  พื้นที่ปลูก
ข้าว สถานะการถือครองท่ีดิน และพื้นที่ระบบชลประทาน 
และตัวแปรกลุ่มที่  3 ตัวแปรผลการรับรู้ ต่อสภาพ
ภูมิอากาศ พบว่าปัจจัยทุกตัวส่งผลต่อความสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0 .01 ส่ วนปัจจั ยที่ ส่ งผลต่ อความสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05  ได้แก่ ตัวแปรกลุ่มที่ 2 ปัจจัยการประกอบ
อาชีพเสริม และการได้รับสินเช่ือ 
 หากพิจาณาจากความส าคัญของปัจจัยต่างๆ โดย
เรียงความส าคัญจากค่าสัมประสิทธิ์ ในตัวแปรกลุ่มแรก
ปัจจัยล าดับที่หนึ่ งได้แก่  ปัจจัยระดับการศึกษาของ
เกษตรกรมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 2.243 อธิบายได้ว่า 
เกษตรกรที่มีการศึกษาระดับประถมศึกษาจะมีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่
ไม่ได้รับการศึกษาถึง 9.417 เท่า รองลงมาได้แก่ ปัจจัย
ประสบการณ์ในการปลูกข้าวมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 
0.071 อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มีประสบการณ์ในการ
ปลูกข้าวมากข้ึนในแต่ละปี จะมีโอกาสสนใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศมากขึ้น 1.073 เท่า  ส่วนปัจจัยอายุมีค่า
สัมประสิทธิ์ เป็นลบ เท่ากับ –0.063  อธิบายได้ว่ า 
เกษตรกรที่มีอายุมากขึ้นจะมีโอกาสสนใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศลดลง 0.939 เท่า  หรืออาจกล่าวได้ว่า 
เกษตรกรที่มี อายุน้อยลงจะมี โอกาสที่จะสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศเพิ่มขึ้นกว่าเกษตรกรที่มีอายุ

มากกว่าคดิเป็นร้อยละ 6.10 (ค านวณจาก (1 – 0.939) x 
100)    

ตัวแปรกลุ่มที่ 2 ปัจจัยที่มีค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นค่า
บวกมากที่สุด ได้แก่ ปัจจัยการได้รับสินเช่ือมีค่า
สัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.899 อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่ได้รับ
สินเช่ือหรือมีการกู้ยืมเงิน มีโอกาสสนใจท าประกันภัยตาม
ดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่ไม่ไดร้ับสนิเช่ือหรือไม่กู้ยืม
เงิน 2.458 เท่า ปัจจัยสถานะการถือครองที่ดินมีค่า
สัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.097 อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มี
สถานะเป็นเจ้าของที่ดินมีโอกาสสนใจท าประกันภัยตาม
ดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่เช่าหรือไม่ได้เป็นเจ้าของ
ที่ดิน 1.104 เท่า  ส่วนปัจจัยที่มีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบ
เรียงล าดับได้ดังนี้  ปัจจัยพื้นที่ปลูกข้าวมีค่าสัมประสิทธิ์
เท่ากับ - 0.082  อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกข้าว
มากขึ้นจะมีโอกาสสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ
ลดลง 0.922 เท่า หรืออาจกล่าวได้ว่า หากเกษตรกรมี
พื้นที่ในการปลูกข้าวลดลง จะมีโอกาสที่จะสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นคิดเป็นร้อยละ 7.80 
(ค านวณจาก (1 – 0.922) x 100)   ปัจจัยการประกอบ
อาชีพเสริมมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ -0.876 อธิบายได้ว่า 
เกษตรกรที่ประกอบอาชีพเสริมแล้วจะมีโอกาสสนใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศน้อยกว่าเกษตรกรที่ไม่ได้
ประกอบอาชีพเสริม 0.416 เท่า  หรืออาจกล่าวได้ว่า 
หากเกษตรกรไม่ได้ประกอบอาชีพเสริม จะมีโอกาสที่จะ
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นคิดเป็นร้อยละ 
58.40 (ค านวณจาก (1 – 0.416) x 100) ปัจจัยของพื้นที่
ระบบชลประทานมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ -1.049 อธิบาย
ได้ว่า เกษตรกรที่อยู่ในพื้นที่ระบบชลประทาน มีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศน้อยกว่าเกษตรกรที่
อยู่นอกพ้ืนท่ีระบบชลประทาน 0.350 เท่า หรืออาจกล่าว
ได้ว่า หากเกษตรกรอยู่นอกพื้นที่ระบบชลประทาน จะมี
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โอกาสสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นคิดเป็น
ร้อยละ 65 (ค านวณจาก (1–0.350) x 100) และสุดท้าย
ได้แก่ ปัจจัยต้นทุนการผลิตข้าวที่มีต้นทุนระหว่าง 2,001 
- 3,000 บาท มีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบเท่ากับ -1.562 
และต้นทุนระหว่าง 3,001 - 4,000 บาท มีค่าสัมประสิทธิ์
เป็นลบเท่ากับ -1.316 อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มีต้นทุน
ในการผลิตข้าวมากขึ้นเมื่อเทียบกับเกษตรกรที่มีต้นทุนไม่
เกิน 2,000 บาท หากมีต้นทุนระหว่าง 2,001 - 3,000 
บาท และต้นทุนระหว่าง 3,001 - 4,000 บาท จะมีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศลดลง 0.210 เท่า และ 
0.268 เท่า ตามล าดับ หรืออาจกล่าวได้ว่า หากกลุ่ม
เกษตรกรที่มีต้นทุนในการผลิตระหว่าง 2,001 - 3,000 
บาท ลดต้นทุนลงได้ไม่เกิน 2,000 บาท จะมีโอกาสที่จะ
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นคิดเป็นร้อยละ 
79.00 (ค านวณจาก (1 – 0.210) x 100)  และหากกลุ่ม
เกษตรกรที่มีต้นทุนในการผลิตระหว่าง 3,001 - 4,000 
บาท ลดต้นทุนลงได้ไม่เกิน 2,000 บาท จะมีโอกาสที่จะ
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นคิดเป็นร้อยละ 
73.20 (ค านวณจาก (1 – 0.268) x 100) 

ตัวแปรกลุ่มที่ 3 ปัจจัยที่มีค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นค่า
บวกมากที่สุดได้แก่ ปัจจัยการท าประกันพืชผลของ
รัฐบาล  มีค่าสัมประสิทธิ์มากที่สุดเท่ากับ 2.696 อธิบาย
ได้ว่า เกษตรกรที่เคยท าประกันภัยพืชผลกับรัฐบาล
มาแล้วจะมีโอกาสสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ
มากกว่าเกษตรกรที่ไม่เคยท าถึงมากถึง 14.817 เท่า 
รองลงมาคือ ปัจจัยการได้ รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ มีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 1.661 
อธิ บ าย ไ ด้ ว่ า  เ กษตรกรที่ เ คย ไ ด้ รั บ ผลจ ากกา ร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ มีโอกาสสนใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่ไม่เคยได้รับผลจาก
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิถึง 5.264 เท่า  ปัจจัยการ

ปรับตัวจากสภาพภูมิอากาศมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 
1.227  อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มีการปรับตัวจากสภาพ
อากาศ มีโอกาสสนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ
มากกว่าเกษตรกรที่ไม่ปรับตัว 3.411 เท่า และปัจจัยการ
ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝนมีค่า
สัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.916 อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่เคย
ได้รับผลจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าฝน มีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่ไม่
เคยได้รับผลจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าฝนถึง 
2.5 เท่า ดังนั้นการวิเคราะห์แบบจ าลองสมการถดถอยโล
จิสติกสองทางเลือก (Binary Logistic Regression 
Model) โดยมีปัจจัยน าเข้าทั้งหมด 16 ปัจจัยนั้น มีปัจจัย
ที่ส่งผลต่อความน่าจะเป็นที่เกษตรกรจะตัดสินใจท า
ประกันภัยตามดัชนีอากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมาก
ถึง 13 ปัจจัย 
 

 
 

การศึกษาปัจจัยที่ส่ งผลต่อความน่าจะเป็นที่
เกษตรกรจะตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ
ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปร 3 กลุ่ม สามารถอภิปราย
ความส าคัญของตัวแปรต่าง ๆ ได้ดังต่อไปนี้ 

ตัวแปรทางด้านบุคคลที่ส่งผลต่อการพยากรณ์ความ
น่าจะเป็นของโอกาสที่เกษตรกรจะตัดสินใจท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ 
อายุ ระดับการศึกษา และประสบการณ์ในการปลูกข้าว 
เมื่อเกษตรกรที่มีประสบการณ์การท านามากขึ้นจะมี
โอกาสตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศเพิ่มขึ้น อายุ
มีค่าสัมประสิทธ์ที่ผลเป็นลบเนื่องจากวัดค่าที่ค่าเฉลี่ยอายุ
ของเกษตรกรที่ประมาณ 52 ปีลงมา และระดับการศึกษา

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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เกษตรกรส่วนใหญ่มีการศึกษาในระดับประถมศึกษามาก
ถึง 308 คน ในจ านวนนี้มีความสนใจในการท าประกันภัย
มากถึง 172 คนซึ่งเป็นคนส่วนใหญ่  ซึ่งประสบการณ์ใน
การท านาอธิบายได้ว่า เมื่อเกษตรกรมีประสบการณ์ใน
การท านาที่มากขึ้นก็ย่อมเกิดการเรียนรู้ในการท านาผลิต
ข้าว การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการผลิต เช่น การเรียนรู้
หรือทดลองเพื่อให้ผลผลิตมีมากขึ้น ต้นทุนลดลง การใช้
เทคโนโลยี  การ เรี ยนรู้ จากสถานการณ์ต่ าง  ๆ ที่
เปลี่ยนแปลงไป เรียนรู้จากแหล่งต่าง ๆ เช่น บรรพบุรุษ 
ครอบครัว ญาติพี่น้อง เพื่อนบ้าน หน่วยงานต่าง ๆ หรือ
อาจจะเป็นการค้นพบด้วยตัวเองผ่านการลองผิดลองถูก
จนสามารถเกิดเป็นทักษะความเช่ียวชาญในอาชีพ 
พฤติกรรมดังกล่าวนี้ Polasen et al. (2017) ได้อธิบาย
ไว้ในการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับ
นวัตกรรมการผลิตข้าวไรซ์เบอรี่  ผลการศึกษาพบว่า  
ประสบการณ์ในการปลูกข้าวเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการ
ยอมรับนวัตกรรมการผลิตข้าวไรซ์เบอรี่ เนื่องจาก
เกษตรกรส่วนใหญ่เรียนรู้การปลูกข้าวจากบรรพบุรุษ
ตั้งแต่วัยเยาว์ เมื่อติดตามบิดามารดาไปแปลงนาก็จะเกิด
การสังเกต เรียนรู้และจดจ าไปสู่การทดลองลงมือท า จึง
ท าให้มีประสบการณ์การปลูกข้าวสะสมติดตัวมาทีละเล็ก
ทีละน้อย มีประสบการณ์ปลูกข้าวมานานก็จะท าให้
ยอมรับได้เร็วขึ้น และจากการศึกษาประสิทธิภาพการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวจังหวัดชัยนาทของ Office of 
Agricultural Economics Region 7. (2015) พบว่า 
กลุ่มที่ มีประสบการณ์มากกว่า  10 ปี  เป็นกลุ่มที่ มี
ประสิทธิภาพการผลติมากกว่า กลุ่มผู้ที่มีประสบการณ์
น้อยกว่า 10 ปี และยืนยันว่าการถ่ายทอดความรู้ 
เทคโนโลยี เพื่อให้เกษตรกรได้รับประสบการณ์ตรง จะ
เป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ปัจจัยการ
ผลิต ณ ระดับการใช้ปัจจัยการผลิตคงเดิม เพื่อให้

เกษตรกรได้รับผลผลิตเพิ่มขึ้นสามารถท าได้จริง และ
Zizinga et al. (2017) ศึกษาข้อมูลอนุกรมเวลาที่อยู่
ในช่วง ปี 1980–2009 พบว่า เกษตรกรผู้มีประสบการณ์
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จะมีการ
สังเกตการณ์และมีวิธีการปรับตัวเพื่อป้องกันผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ดังนั้นหลายปีที่
ผ่านมาเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เช่น 
อุณหภูมิที่สูงขึ้น ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน ฯลฯ 
ท าให้เกษตรกรได้ผ่านประสบการณ์ การรับรู้และเรียนรู้
ถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นและมีการปรับตัวเพื่อหาทาง
เพื่อลดความเสี่ยงและลดการสูญเสียลง 

ตัวแปรทางเศรษฐกิจสังคม ปัจจัยแรกที่มีค่ า
สัมประสิทธิ์เป็นบวกได้แก่ สถานะการถือครองที่ดิน ซึ่ง
จากผลการศึกษาเกษตรกรที่เป็นเจ้าของที่ดินเอง จะมี
โอกาสตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่า
เกษตรกรที่ถือครองที่ดินในลักษณะอื่น ๆ ทั้งนี้การเป็น
เจ้าของการมีสิทธิต่าง ๆ ย่อมท าได้โดยอิสระ มีโอกาสที่
จะตัดสินใจโดยค านึงถึงผลประโยชน์และผลกระทบที่เกิด
แก่ตนเองได้ง่ายและสะดวกกว่า  เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Aidoo et al. (2014) ศึกษาประเมินความเต็มใจ
จ่ายของเกษตรกรในการรับประกันภัยพืชผล พบว่า 
สถานะการถือครองที่ดินมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเบี้ย
ประกัน เกษตรกรที่เป็นเจ้าของที่ดินยินดีที่จะรับการ
ประกันภัยพืชผล และมีแนวโน้มที่จะเสนอประกันพืชผลที่
สูงขึ้นเนื่องจากพวกเขาสามารถควบคุมที่ดินได้อย่างเต็มที่
และได้รับผลผลิตทั้งหมดที่ได้จากธุรกิจการเกษตร และ
งานวิจัยของ Kusnandar and Rahayu  (2018) ท าการ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของเกษตรกรใน
การติดตามโครงการประกันพืชผลของรัฐบาลอินโดนีเซีย 
พบว่า ลักษณะของฟาร์มและเกษตรกรที่เป็นเจ้าของที่ดิน
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกษตรกรมีความตั้งใจที่จะจ่ายค่า
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ประกันพืชผล จึงส่งเสริมให้เกษตรกรมีที่ดินเป็นของ
ตนเองเพราะเกษตรกรที่มีที่ดินมีอิสระที่จะท าประกัน 
และสอดคล้องกับงานของ Arellanes and Lee (2001)  
ที่พบว่าเกษตรกรที่มีความมั่นคงในที่ดินของตนเองมี
แนวโน้มที่จะใช้เทคโนโลยีใหม่เพิ่มขึ้นถึงสี่เท่า นอกจากนี้
ผลการศึกษาเกี่ยวกับประสทิธิภาพการผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าว
จังหวัดชัยนาทของ Office of Agricultural Economics 
Region 7 (2015) อธิบายว่า การถือครองที่ดินโดยเป็น
เจ้าของเอง เกษตรกรสามารถท่ีจะตัดสินใจลองผิดลองถูก
ในพื้นที่ของตนเองได้ การเป็นเจ้าของนั้นจึงมีอิสระทั้ง
เวลาในการท างาน การบริหารจัดการด้วยตนเองไม่
จ าเป็นที่จะต้องรอการตัดสินใจจากใครซึ่งอาจจะใช้ทักษะ
ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของตนเองที่ผ่าน
ปัญหาและสามารถแก้ปัญหาด้วยตนเอง จึงรู้ศักยภาพ
และก าลังความสามารถของตน ดังนั้นการตัดสินใจเพื่อ
การลงทุนต่าง ๆ ในการลดความเสี่ยงก็จะท าได้ง่ายกว่า
และมีประสิทธิภาพมากกว่า 

ส่วนตัวแปรพื้นที่ระบบชลประทาน เกษตรกรที่มี
พื้นที่ท านาอยู่นอกพื้นที่ระบบชลประทานก็จะมีโอกาส
ตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกร
ที่มีพื้นที่ท านาอยู่ในพื้นที่ระบบชลประทาน  เนื่องจาก
เป็นที่ประจักษ์อยู่แล้วว่าการท านาหรือการท าการเกษตร
ย่อมต้องอาศัยน้ าเพื่อเพาะปลูกเป็นส าคัญ หากไม่มีน้ า
พืชผลภาคเกษตรไม่เจริญเติบโต ย่อมส่งผลให้เกิดความ
เดือดร้อนทางเศรษฐกิจและสังคมตามมามากมาย จาก
งานวิจัยวิถีชีวิตเกษตรกรกับการคงอยู่ของภาคเกษตรใน
อ าเภอบางปลาม้า จังหวัดสุพรรณบุรี ของ Chitpaiboon 
et al. (2013) อธิบายถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการคงอยู่
ของภาคการเกษตร สรุปได้ว่าเนื่องจากน้ าเป็นปัจจัยหลัก
ที่มีส่วนส าคัญในการท าการเกษตรไม่ว่าจะเป็นการปลูก
ข้าวหรือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยเกษตรกรส่วนใหญ่มอง

ว่าการมีแหล่งน้ าหรือระบบชลประทานท่ีทั่วถึงจะส่งผลให้
การท าเกษตรได้รับผลผลิตที่ดีและการมีผลผลิตที่ดีนั้นก็
ย่อมส่งผลต่อรายได้ของเกษตรกรมากขึ้นเช่นกัน จึงท าให้
ครัวเรือนเกษตรกรในพื้นที่ศึกษายังคงประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมไม่เปลี่ยนเเปลง  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ 
Prangbang et al. (2019) ที่ท าการศึกษาการรับรู้และ
การปรับตัวของเกษตรกรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในประเทศไทย พบว่า หากเกษตรกรมีแหล่งน้ า
ส ารองเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้เกษตรกรสามารถปรับเปลี่ยน
ช่วงการเพาะปลูก เพราะสามารถมีน้ าใช้ได้ตลอดเวลา
ของรอบการเพาะปลูก หากเกษตรกรมีพื้นที่การ
เพาะปลูกอยู่นอกเขตชลประทานจะส่งผลให้เกษตรกร
เลือกที่จะปรับตัวเพื่อบรรเทาผลกระทบที่อาจจะเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ดังนั้นเกษตรกรที่มี
พื้นที่ท านาอยู่นอกพื้นที่ระบบชลประทานก็จะมีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกรที่มี
พื้นที่ท านาอยู่ในพื้นที่ระบบชลประทานเพื่อต้องการลด
ความเสี่ยงหากเกิดอุณหภูมิที่ร้อนขึ้น ขาดแคลนแหล่งน้ า 
การลดความเสี่ยงโดยการท าประกันไว้ เงินประกันก็จะ
สามารถชดเชยรายได้ที่เกิดจากความเสียหายของนาข้าว
ในฤดูนั้นได้  

ปั จ จั ยพื้ นที่ ป ลู กข้ า ว  และต้ นทุ น ในการท า
ประกันภัย เกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกข้าวมากขึ้นจะมีโอกาส
ตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศลดลง หรือหาก
เป็นเกษตรกรที่มีพื้นน้อยกว่า 20 ไร่ ลงมา จะมีโอกาส
สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้นนั่นเอง ทั้งนี้
อาจเกิดจากเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ ส่วนใหญ่
เป็นเกษตรกรรายย่อยมีพื้นที่ท านาเฉลี่ยอยู่ที่ 10.52 ไร่  
หรือมีพื้นที่นาตั้งแต่ 1 ไร่จนถึง 10 ไร่ มากถึง 294 ราย 
จาก 400 ราย ค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในการท าประกันภัย
ตามดัชนีอากาศอาจจะส่งผลให้เกิดการตัดสินใจซื้อของ



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020,  99-121 

114 วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 
 Volume 17 Number 1 January – June 2020 

เกษตรกร หากเป็นเกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกข้าวไม่มากนัก 
ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายที่จะลงทุนเพื่อลดความเสี่ยงโดยการ
ประกันฯ ก็จะใช้น้อยกว่ากรณีที่มีพื้นที่ปลูกข้าวมาก 
เช่นเดียวกับ Aidoo et al. (2014) กล่าวว่า ขนาดฟาร์ม
พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงลบกับจ านวนที่เกษตรกรยินดี
จ่ายเป็นเบี้ยประกันพืชผล ซึ่งหมายความว่าเกษตรกรที่มี
ฟาร์มขนาดใหญ่มักจะจ่ายน้อยกว่าค่าเบี้ยประกันต่อ
เอเคอร์ สิ่งนี้ค่อนข้างเข้าใจได้เนื่องจากค่าเบี้ยประกันรวม
ที่พวกเขาจะจ่ายส าหรับขนาดฟาร์มทั้งหมดของพวกเขา
จะสูงกว่าฟาร์มที่มีขนาดเล็กกว่ามาก  แต่ในงานของ 
Nowak (1987) พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างจ านวน
เกษตรกรที่ยินดีจ่ายส าหรับนวัตกรรมและขนาดฟาร์ม 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะขนาดฟาร์มที่ใหญ่กว่ามีแนวโน้มที่จะ
ได้รับประโยชน์มากขึ้นจากการใช้นวัตกรรมเนื่องจากการ
ประหยัดจากขนาด แต่อย่างไรก็ตามในธุรกิจประกันภัย
นั้นการช าระเงินมีแนวโน้มที่จะท าต่อเอเคอร์หรือต่อไร่ 
ดังนั้นยิ่งฟาร์มยิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้นเท่าไหร่ก็จะยิ่งท าให้ต้อง
จ่ายค่าเบี้ยประกันภัยมากขึ้นเท่านั้น  จากข้อมูลขนาด
พื้นที่ปลูกข้าวท าให้พบว่า ค่าใช้จ่ายที่จะลงทุนเพื่อลด
ความเสี่ยงทางการเงินเพื่อซื้อประกันภัยตามดัชนีอากาศ
หรือค่าเบี้ยประกันจะถูกรวมเข้าไปเป็นต้นทุนการปลูก
ข้าว จึงสอดคล้องกับผลจากการศึกษาที่พบว่า ปัจจัย
ต้นทุนในการผลิตข้าวยิ่งเกษตรกรที่มีต้นทุนในการผลิต
ข้าวมากขึ้น จะมีโอกาสสนใจท าประกันภัยตามดัชนี
อากาศลดลงด้วย เพราะหากลดต้นทุนลงได้มากเท่าใด
ส่วนต่างของก าไรก็จะได้มากตามไปด้วย เพราะเกษตรกร
ไม่สามารถก าหนดราคาขายข้าวในท้องตลาดได้เอง 
เกษตรกรเป็นเพียงผู้ยอมรับราคา (Price Taker) เท่านั้น 
จึงไม่อาจค านวณรายได้ที่จะได้รับหลังจากเก็บเกี่ยวได้
แน่นอน การที่จะต้องรับภาระค่าท าประกันภัยอีกนั้นจึง

เป็นการเพิ่มต้นทุนซึ่งท าให้เกษตรกรจึงต้องพิจารณาใน
ส่วนน้ีมากขึ้น  

เมื่อราคาข้าวไม่สามารถก าหนดเองได้และต้นทุนก็มี
ความส าคัญกับการปลูกข้าว ดังนั้นปัจจัยการได้รับสินเช่ือ
จึงมีความส าคัญต่อการตัดสินใจท าประกัน เพราะการ
ได้รับโอกาสในการเข้าถึงสินเช่ือเป็นโอกาสที่จะท าให้
เกษตรกรได้น าเงินไปลงทุนและสามารถผ่อนช าระโดยที่
ไม่จ าเป็นต้องจ่ายเงินก้อนทั้งหมด เสมือนว่าเกษตรกร
เป็นผู้ที่ถูกไว้วางใจว่าจะมีความสามารถในการช าระหนี้ได้ 
จึงสะท้อนถึงและงานวิจัยของ Bryan et al. (2011) และ 
Sofoluwe et al. (2011) งานวิจัยของทั้งสองได้ท าการ
วิจัยเกี่ยวกับการปรับตัวของเกษตกรในประเทศเคนยา
และไนจีเรีย พบว่าตัวแปรของเกษตรกรที่ได้รับสินเช่ือนั้น 
เป็นตัวแปรที่มีผลกระทบส าคัญในการปรับตัว โดยเฉพาะ
การปรับตัวโดยวิธีการเปลี่ยนพันธุ์พืช การปลูกต้นไม้เพื่อ
การอนุรักษ์ดินและน้ าโดยระบุว่า หากขาดเงินทุน แหล่ง
กู้ยืม ขาดแคลนที่ดิน และศักยภาพทางชลประทานที่ไม่ดี
แล้ว จะเป็นอุปสรรคในการปรับตัวของเกษตรกรต่อการ
เปลี่ยนแปลงภาพภูมิอากาศในพื้นที่ เพราะโดยทั่วไป
เกษตรกรในชนบทมักยากจนและไม่สามารถลงทุนใน
เทคโนโลยีใหม่ๆ การเข้าถึงแหล่งเงินทุน หรือการได้รับ
เครดิตจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับเกษตรกร     

นอกจากน้ียังมีปัจจัยการประกอบอาชีพเสริมที่เป็น
ปัจจัยหนึ่งท่ีท าให้ลดจ านวนของเกษตกรที่เป็นหนี้ได้ จาก
งานวิจัยของ Bate et al. (2019)  ท าการวิเคราะห์ปัจจัย
ทางเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือนในการปรับตัวต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยใช้แบบจ าลองการ
ถดถอยแบบลอจิสติกไบนารี ส ารวจเกษตรกรในชุมชน
ฟาร์มสี่แห่งในแคเมอรูน พบว่า รายได้ที่มิใช่ฟาร์มหรือ
รายได้นอกการเกษตรมีส่วนช่วยให้เกษตรกรมีจ านวน
หนี้สินลดลง มีโอกาสในการซื้อเครื่องมือ อุปกรณ์ท า
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ฟาร์มและเทคโนโลยีการเกษตรอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เป็น
ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างการยอมรับการปรับตัวที่
เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ แต่ในงานวิจัยนี้ ผลความสัมพันธ์
ของปัจจัยการประกอบอาชีพเสริมเป็นลบกับความสนใจ
ในการท าประกันภัยตามดัชนีอากาศ สาเหตุหนึ่งอาจจะ
เป็นเพราะจากจ านวนผู้ที่อยู่ในเขตชลประธานทั้งหมด 
331 คน เป็นผู้ที่มีอาชีพเสริมมากถึง 218 คน เมื่ออยู่ใน
พื้นที่มีแหล่งน้ าหรือระบบชลประทานที่เพียงพอจึงไม่มี
ปัญหาในการท าเกษตร และอาจเป็นไปได้ว่า การที่
เกษตรกรไม่มีอาชีพเสริม หวังพึ่งพาแต่การท านาอย่าง
เดียวนั้นจึงเป็นความเสี่ยงหรือความไม่แน่นอนหากมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ การตัดสินใจท าประกันภัยไว้
จึงเป็นสิ่งที่ท าให้เช่ือมั่นได้ว่า หากเกิดเหตุการณ์ผันผวน
ของสภาพอากาศท าให้นาข้าวเสียหายก็ยังมีเงินประกันที่
ยังพอจะชดเชยความเสียหายดังกล่าวได้ แต่ การที่
เกษตรกรผู้ที่ท าอาชีพเสริมอาจจะมีรายได้ส่วนหนึ่งหรือ
เพียงพอแล้วเมื่อเกิดความเสียหายของนาข้าวหรือราคา
ข้าวตกต่ า จึงอาจจะไม่จ าเป็นที่จะต้องท าประกันภัยใน
การลดความเสี่ยง หรือเกษตรกรเองอาจจะไม่มีเวลาเพียง
พอที่จะให้ความสนใจในการท านาเท่าที่ควรเนื่องจากมี
รายได้ส่วนอื่นที่มาจุนเจือครอบครัว  การประกอบอาชีพ
เสริมท าให้ลดความกดดัน ลดภาระค่าใช้จ่ายได้ส่วนหนึ่ง 
ดังนั้นเมื่อรายได้ไม่มีนัยยะส าคัญทางสถิติ จึงส่งผลให้การ
ประกอบอาชีพเสริมซึ่งเป็นที่มาของรายได้อีกทางหนึ่ง ผู้
ที่ประกอบอาชีพเสริมจึงไม่ได้ให้ความสนใจกับการ
ประกนัภัยเท่ากับผู้ที่ไม่มีอาชีพเสริม  

ตัวแปรผลการรับรู้ต่อสภาพภูมิอากาศในการท า
การเกษตร จะเห็นได้ว่าปัจจัยการได้รับผลกระทบจาก
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และการได้รับผลกระทบจาก
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝน เกษตรกรกลุ่มนี้จะมีโอกาส
ตัดสินใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากกว่าเกษตรกร

ที่ไม่ได้รับผลกระทบดังที่กล่าวมา ดังเช่นงานวิจัยของ 
Sinnarong and Phongaranyapa (2016) ได้ศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการปรับตัวของเกษตรกรเพื่อ
พัฒนาชุมชนต้นแบบภายใต้บริบทการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ พบว่า เกษตรกรที่มีความรับรู้ว่าในพื้นที่
มีการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศเมื่อเทียบกับในอดตีจะ
มีโอกาสในการปรับตัวมากกว่าเกษตรกรกลุ่มที่ยังไม่มี
ความรับรู้ และเกษตรกรที่ได้รับความรวดเร็วในการเตือน
ภัยจากสภาพภูมิอากาศมากกว่า มีโอกาสในการปรับตัว
มากกว่ากลุ่มเกษตรกรที่ได้รับการเตือนภัยช้ากว่า ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะประสบการณ์ที่ เคยประสบกับการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมาแล้ว หรือการรับรู้
ผลกระทบมาแล้ว ท าให้เกษตรกรเกิดความระมัดระวังขึ้น 
มีความตระหนักถึงความต้องการที่จะลดความเสี่ยงจาก
ธรรมชาติที่ไม่สามารถควบคุมได้ และเมื่อพิจารณา
ร่วมกับเหตุผลของการเข้าร่วมโครงการประกันภัยข้าวนา
ปีของรัฐบาลจึงพบว่าสอดคล้องกับ งานวิจัยของ Bank 
for Agriculture and Agricultural Cooperatives 
(2013) ที่ได้ระบุเหตุผลของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ
ประกันภัยข้าวนาปี ในปี 2555 ว่าเหตุผลหลักคือ 
เกษตรกรมีความต้องการประกันความเสี่ยงจากภัย
ธรรมชาติที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้เสมอ รองลงมาคือ พื้นที่ใน
การท านาของตนเองเป็นพื้นทีท่ีเ่สี่ยงต่อภัยธรรมชาติ และ
คาดว่าปีนี้จะประสบภัยธรรมชาติ และในงานวิจัยของ  
Thitinantapan (2016) ที่ได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจเลือกซื้อประกันภัยข้าวนาปีของเกษตรกร พบว่า 
เกษตรกรที่ เคยพบปัญหาภัยธรรมชาติที่ตัดสินใจซื้อ
ประกันภัยพืชผลโครงการกระทรวงการคลัง คือเกษตรกร
ที่เจอปัญหาภัยแล้งมากที่สุด ความสามารถในการรับมือ
กับปัญหาที่ เ กิดจากภัยธรรมชาติของเกษตรกรมี
ความสัมพันธ์ต่อการซื้อประกันภัยพืชผล เนื่องจาก
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เกษตรกรที่ สามารถรับมือกับปัญหาที่ เกิดจากภัย
ธรรมชาติ จะมีความรอบคอบและมีประสบการณ์ในการ
รับมือกับปัญหาที่เกิดจากภัยธรรมชาติ รับรู้ถึงความเสี่ยง
ที่จะเกิดความสูญเสียหลังจากเกิดภัยธรรมชาติ จึงซื้อ
ประกันภัยพืชผลเพื่อลดความเสี่ยงดังกล่าว    

นอกจากนี้การปรับตัวของเกษตรกรโดยการลด
ความเสี่ยงจากการท าประกันภัยเกษตรกรรายย่อยหรือ
เกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกน้อยๆ จะมีโอกาสที่จะปรับตัวได้
ดีกว่า และเกษตรกรรายย่อยยังเป็นผู้ผลิตข้าวที่มี
ประสิทธิภาพด้วย  จะเห็นได้จากงานวิจัยของ Zizinga 
et al. (2017) พบว่า การปรับตัวจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศของเกษตรกรรายย่อยจะเป็นปัจจัยที่
น าไปสู่การยอมรับของชุมชนเกษตรกรรมและง่ายต่อการ
พัฒนาของภาครัฐ  ความส าคัญของการวิจัยและพัฒนา
นั้นจึงมีการจัดล าดับความส าคัญของการด าเนินการ
ปรับตัวบนพื้นฐานของลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม
ของเกษตรกรรายย่อยเป็นหลัก การปรับตัวจะส่งผลใน
การวางแผนและการใ ช้ทรัพยากรของรั ฐอย่ างมี
ประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ปรับปรุง
ผลผลิตพืชผลและเพิ่มรายได้ของครัวเรือนเกษตร การ
ลงทุนในโครงการประกันภัยของรัฐบาล เพื่อให้เกษตรกร
เกิดการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เมื่อ
มีนโยบายของรัฐบาลเข้ามาก ากับดูแลก็จะได้รับความ
ร่วมมือจากเกษตรกรรายย่อยเป็นหลัก เนื่องจาก
เกษตรกรรายย่อยเป็นผู้ยอมรับราคา เป็นผู้ยอมรับ
นโยบายและด าเนินมาตรการตามที่รัฐบาลก าหนดได้ง่าย 
และในส่วนการท าประกันพืชผลของรัฐบาลนั้น จะเห็นได้
ว่าเกษตรกรที่เคยท าประกันภัยพืชผลของรัฐบาลมาก่อน
จะมีโอกาสตัดสินใจซื้อประกันภัยตามดัชนี้อากาศ
มากกว่าเกษตรกรที่ไม่เคยท าประกันภัย ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Fiscal Policy Office. (2010) ที่ได้มี

การศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรที่มีต่ อการ
ประกันภัยข้าวโดยใช้ดัชนีสภาพอากาศ  ในปีการ
เพาะปลูก 2553 พบว่า กลุ่มตัวอย่างจะซื้อประกันภัยแล้ง
ส าหรับข้าวนาปี มากถึงร้อยละ 83.70 เนื่องจากเป็น
โครงการที่ดี เช่ือถือได้ ตลอดจนมีประสบการณ์เชิงบวก
กับการทดลองระบบประกันภัยเสมือนจริงในปีก่อนหน้า 
และเห็นคุณค่าของระบบประกันภัยเนื่องจากช่วยป้องกัน
ความเสี่ยงและลดต้นทุน และเมื่อพิจารณาความเสียหาย
จากภัยแล้งในปีการเพาะปลูกก่อนหน้ากับการซื้อ
ประกันภัยในปี 2553 พบว่า มีความสอดคล้องกันโดย
เกษตรกรที่ประสบภัยแล้งมีความสนใจที่จะซื้อประกันภัย
มากกว่าที่จะไม่ซื้อ และหากประสบความเสียหายรุนแรง 
จะมีแนวโน้มซื้อประกันภัยในปี 2553 สูงกว่าเกษตรกร
กลุ่มที่เคยประสบความเสียหายน้อย  นอกจากนี้ข้อมูลใน
ภาพรวมของ Thai General Insurance Association. 
(2019) ยังได้ระบุว่า การเริ่มโครงการประกันนาข้าวตั้งแต่
ปีการผลิต 2554 มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวเข้าร่วมโครงการฯ 
เพียง 1.06 ล้านไร่ หรือร้อยละ 1.69 ของพื้นที่เพาะปลูก
ทั่วประเทศ จนกระทั่งปี 2561 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 51.24 
ของพื้นที่ เพาะปลูกทั่วประเทศ  จึงถือว่าโครงการ
ประกันภัยข้ าวนาปีนั้ น  สามารถช่วยรั ฐประหยัด
งบประมาณในการช่วยเหลือเกษตรกรที่ได้รับความ
เสียหายจากภัยธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ สร้าง
ความเช่ือมั่นให้กับเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการได้เป็น
อย่างดีตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาท าให้เกษตรกรที่เคยท า
ประกันภัยกลับมาเข้าร่วมโครงการอย่างต่อเนื่องและเป็น
การประชาสัมพันธ์ให้เกษตรกรคนอื่นๆ เกิดความมั่นใจ
เชื่อถือในโครงการฯ 
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ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเข้าร่วม

ท าประกันภัยตามดัชนีอากาศของเกษตรกรจะพบว่า 
แนวทางที่จะท าให้ประกันภัยตามดัชนีอากาศนี้เข้าถึง
เกษตรกร เกิดการตัดสินใจและประกันภัยจะประสบ
ความส าเร็จได้นั้น อาจจะต้องเริ่มพิจารณาในส่วนของ
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงก่อน ควรเน้นกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ที่
อยู่นอกระบบชลประทานหรือพื้นที่ประสบปัญหาภัยแล้ง
ติดต่อกันทุกปีเป็นหลัก กลุ่มเกษตรกรที่เคยประสบกับ
ปัญหาด้านอุณหภูมิ ปัญหาด้านปริมาณน้ าฝน เพราะ
ความเสี่ยงแต่ละพื้นท่ีไม่เหมือนกัน และประสบการณ์ของ
เกษตรกรจะท าให้เกิดการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศ ดังนั้นจึงควรจะเริ่มต้นกับพ้ืนท่ีที่เกษตรกรมี
ความต้องการก่อน หรือควรจะแก้ปัญหาในระยะยาวด้วย
การสร้างระบบชลประทานให้ทั่วถึงในพื้นที่ที่ประสบภัย
ซ้ าซาก 

นอกจากนี้งานวิจัยยังพบว่า ปัจจัยพื้นที่ปลูกข้าว
ของเกษตรกรที่ส่วนใหญ่ที่มีพื้นน้อยกว่า 20 ไร่ และ
เกษตกรยิ่งมีพื้นที่ปลูกข้าวน้อยและเป็นเจ้าของที่ดินก็จะ
มีโอกาสที่สนใจท าประกันภัยตามดัชนีอากาศมากขึ้น จึง
เป็นลักษณะที่ควรท าประกันแบบไมโครอินซัวรันส์ 
(Micro Insurance) หรือกรมธรรม์ประกันภัยรายย่อย 
การประกันจะมีลักษณะคล้ายกับที่รัฐบาลท าประกันภัย
ข้าวนาปีหรือประกันส าหรับผู้ที่มีรายได้น้อยและเป็นผู้ที่
ไม่ได้ประกอบอาชีพเสริม นอกจากน้ีตัวแปรอายุเฉลี่ยของ
เกษตรกรที่มาก และการศึกษาในประดับประถมศึกษา
ของกลุ่มตัวอย่างก็ เป็นส่วนที่ท าให้เกษตรกรเข้าถึง
รูปแบบการประกันได้ยาก ดังนั้นค่าเบี้ยประกันภัยและ
ความคุ้ มครองจะอยู่ ในระดับที่ ไม่สู งมาก เพื่ อ ให้
กลุ่มเป้าหมายเข้าถึงการประกันได้  จึงต้องมีความ
ยืดหยุ่น ภาษาที่ใช้ในกรมธรรม์ไม่ซับซ้อน เข้าใจง่าย 

เง่ือนไขกรมธรรม์ที่ไม่ยุ่งยาก การเก็บเบี้ยประกันภัยโดย
ภาครัฐจะสมทบค่าเบี้ยประกันภัยบางส่วนและส่วนที่
เหลือ เป็นต้นทุนของเกษตรกรในการจ่ายเบี้ ย เอง 
เช่นเดียวกับการท าประกันภัยพืชผลหรือประกันข้าวนาปี 
การที่รัฐต้องเข้ามาช่วยสนับสนุนค่าเบี้ยประกันเป็นการ
ช่วยเหลือด้านต้นทุนของเกษตรกรด้วย หรือการที่รัฐบาล
จะได้พิจารณาสินเช่ือให้แก่เกษตรกรเพื่อท าประกันภัยก็
จะท าให้การท าประกันถึงกลุ่มเป้าหมายได้ง่ายขึ้น  การ
ประกันภัยตามดัชนีอากาศจึงเป็นการช่วยเหลือเกษตรกร
ให้ได้ค่าสินไหมทดแทนเพื่อลดความเสี่ยงจากความ
แปรปรวนของสภาพอากาศอย่างแท้จริง อีกทั้งยังลด
ต้นทุนการบริหารจัดการของรัฐบาลและลดงบประมาณ
ในการช่วยเหลือเมื่อผลผลิตข้าวออกสู่ตลาดอีกทางหนึ่ง 
และลดต้นทุนของผู้รับประกันได้เนื่องจากหากมีผู้เข้าร่วม
ประกันมากขึ้นผู้รับประกันจะเกิดแรงจูงใจหรือมีก าไร
มากพอที่จะบริหารจัดการด้านการเงิน สามารถลดค่าเบี้ย
ประกันและเพิ่มค่าสินไหมทดแทนได้เพิ่มขึ้น รัฐบาล
จะต้องประชาสัมพันธ์ สร้างความตระหนักรู้ เรื่องการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และแนวทางในการลด
ความเสี่ยงด้านการเงินของเกษตรกรโดยเน้นความส าคัญ
ของการท าประกันภัยสร้างแรงจูงใจเพื่อให้เกิดความ
ร่วมมือจากเกษตรกรต่อไป 
  
ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

การท าประกันภัยตามดัชนีอากาศจากการศึกษาครั้ง
นี้ได้ท าครอบคลุมตลอดช่วงฤดูกาลปลูก แต่ในการปลูก
ข้าว ระยะของการเจริญเติบโตของต้นข้าวจะมีโอกาสของ
ความเสี่ยงจากสภาพอากาศที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งอาจจะ
ท าการศึกษาความสนใจท าประกันภัยลดความเสี่ยงแต่ละ
ช่วงเวลา มีการท าประกันภัยตามดัชนีอากาศโดยค่า
อุณหภูมิแยกแต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020,  99-121 

118 วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 
 Volume 17 Number 1 January – June 2020 

ออกมาได้ โดยในสัญญากรมธรรม์จะต้องมีการระบุ
รายละเอียดที่ชัดเจนถึงช่วงความคุ้มครอง ซึ่งหากเกิด
ความแปรปรวนของอากาศหรืออุณหภูมิสูงขึ้นในช่วง
ระยะเวลาที่ตกลงในกรมธรรม์ไว้ ก็ไม่จ าเป็นจะต้องรอ
จนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต เกษตรกรก็จะสามารถท าประกัน
เฉพาะในช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูงสุดของการปลูกข้าวได้ 
ถือว่าเป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับเกษตรกรในการลดความ
เสี่ยงในช่วงเวลาดังกล่าว 

และการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความสนใจเข้าร่วมท าประกันภัยตามดัชนีอากาศของ
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดเชียงราย ซึ่งสามารถขยาย
ผลการศึกษาวางแผนต่อเนื่องในจังหวัดอื่นๆ หรือในพื้นที่
ที่มีความเสี่ยงที่อาจจะส่งผลกระทบกับเศรษฐกิจในวง
กว้าง หรืออาจจะเปลี่ยนชนิดพืชที่ต้องการศึกษาเป็นพืช
เศรษฐกิจของประเทศชนิดอื่นๆ เพื่อหาแนวทางช่วยเหลือ

เกษตรกรผู้ปลูกได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้การวิจัยอาจจะ
เป็นการศึกษาในภาคส่วนงานของบริษัทประกันภัยคู่กัน 
เพื่อศึกษาเบี้ยประกันภัยที่เหมาะสมและความคุ้มค่าที่จะ
ด าเนินโครงการประกันภัยตามดัชนีอากาศต่อไป 
 

 
 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนการวิจัยแผนงาน
เสริมสร้างศักยภาพและพัฒนานักวิจัยรุน่ใหม่ ตามทิศทาง
ยุทธศาสตร์การวิจัยและนวัตกรรม ประเภทบัณฑิตศึกษา 
จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี 
2562 และขอขอบคุณเกษตรกรผู้ปลูกข้าวท้ัง 3 อ าเภอใน
จังหวัดเชียงรายผู้อนุเคราะห์ให้ข้อมูลในงานวิจัยนี้ 
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การวางแผนความต้องการวัสดุในการผลิตชาผักเชียงดา กรณีศึกษา ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช 
อพ.สธ.คลองไผ่ จังหวัดนครราชสีมา 

ศรัณย์  ขันติประเสริฐ* และ ปณัทพร  เรืองเชิงชุม 
วิทยาลัยบณัฑิตการจัดการ มหาวทิยาลัยขอนแก่น อ าเภออเภมือง จังหวัดขอนแก่น รหัสไปรษณีย์ 40002 

บทคัดย่อ 

ผักเชียงดาจัดเป็นสมุนไพรไทยพื้นบ้าน มีสรรพคุณช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวาน รวมถึง
ควบคุมปริมาณไขมันในร่างกายให้สมดุล จึงมีการน้ามาแปรรูปเป็นชาผักเชียงดา จากกระบวนการผลิตพบปัญหาการแปรรูป
ชาผักเชียงดาพร้อมดื่มไม่เพียงพอต่อความต้องการลูกค้า จึงน้ามาสู่การศึกษาตามวัตถุประสงค์นี้เพื่อศึกษาการวางแผนความ
ต้องการวัสดุชาผักเชียงดา ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช อพ.สธ.คลองไผ่ โดยใช้แนวคิด  MRP (Material Requirements 
Planning) มาประยุกต์ใช้ เพื่อท้าให้ทราบปริมาณวัสดุที่ต้องการในการผลิตชาผักเชียงดาได้อย่างแม่นย้าขึ้น โดยเริ่มจาก
ศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูลจากแผนกชาสมนุไพรและฝ่ายบริหารงานท่ัวไป จากนั้นท้าการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากเอกสาร
ทุติยภูมิที่รวบรวมได้ ตั้งแต่บันทึกค้าสั่งซื้อ บันทึกการขาย รายการการสั่งซื้อวัสดุ บันทึกการผลิต องค์ประกอบสินค้า และ
จากการสังเกตแบบมีส่วนร่วมของผู้ปฏิบัติงานแผนกชาสมุนไพรเพื่อหาประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น หลังจากได้น้าระบบ MRP มา
ใช้ พบว่า ท้าให้สามารถก้าหนดปริมาณวัสดุส้าหรับยอดในการผลิตให้มีความชัดเจนได้ และยังท้าให้ได้สินค้าชาผักเชียงดา
เพียงพอต่อความต้องการลูกค้าซึ่งส่งผลท้าให้เกิดยอดขายที่เพิ่มข้ึน จากปี 2561 ถึงร้อยละ 36.00 จากปีที่แล้ว และผู้บริหาร
สามารถน้าเป็นข้อเสนอเชิงนโยบายส่งเสริมการวางแผนความต้องการวัสดุให้มีประสิทธิภาพต่อไป 

ค าส าคัญ: การวางแผนความต้องการวัสดุ และ ชาผักเชียงดา 
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Material Requirements Planning for Chiangda Vegetable Tea Production: 
a Case Study in the Plant Genetic Conservation Center of Khlongpai,  

Nakhon Ratchasima Province 

Saran Khantiprasert* and Panutpron Ruangchoengchum 
College of Graduate Study in Management, Khon Kaen University, Muang District, 

Khon Kaen Province, Postcode 40002, Thailand 

Abstract 
Chiangda vegetable is known as a Thai herb whose properties that help regulate blood sugar level in 

diabetic patients as well as to control body fat balance, and has been processed in the form of Chiangda 
vegetable tea. The problem of insufficient production of Chiangda vegetable tea that did not meet the consumer 
demand has led to the objective of this research to plan about the demand of raw material of Chiangda 
vegetable tea for the Plant Genetics Center, Khlong Phai [Plant Genetic Conservation Project Under the Royal 
Initiation of Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn (RSPG)] by applying MRP (Material Requirements 
Planning) theory to find more accurate amount of Chiangda vegetable that would be needed for the tea 
production. Data were collect from herbal tea department and general administration department for studying, 
followed by analyzing relevant information from the collected secondary documentation, such as: purchase 
order records, sales records, raw material purchase orders, production records, product components, and 
participant observation by the staff from herbal tea department in order to find the effectiveness . After the MRP 
system was introduced, it was found that the material quantity for production volume stipulated clearly. It also 
makes Chiang da tea products sufficient for customer demand, resulting in increased sales from 2018 to 36.00% 
from the year on. The executives could therefore propose the promotion policy for effective raw material 
requirement planning. 

Keywords: Material Requirements Planning, Chiangda vegetable tea Production 
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  ผักเชียงดาจัดเป็นสมุนไพรไทยพื้นบ้าน มีสรรพคุณ
ช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวาน 
รวมถึงควบคุมปริมาณไขมันในร่างกายให้สมดุล ตลอดจน
การบรรเทาอาการภูมิแพ้ หืดหอบ ปวดข้อจากโรคเก๊าต์
และสรรพคุณอื่นๆ (Kerddonfage, 2009) จึงมีการ
น้ามาแปรรูปเป็นชาผักเชียงดา จัดเป็นสมุนไพรเพื่อ
สุขภาพ ซึ่งในปัจจุบันได้รับความนิยมในการบริโภคมาก
ขึ้น เห็นได้จากข้อมูลปี 2559 ตลาดสมุนไพรทั้งเวชส้าอาง 
อาหารเสริม เครื่องดื่มและสมุนไพรแห้ง สมุนไพรสด ใน
ประเทศไทยมีมูลค่าประมาณ 3.92 หมื่นล้านบาท และ
คาดว่าจะขยายตัวเป็น 5.69 หมื่นล้านบาท ในปี 2564 
ซึ่ งถือว่าการขยายตัวมีแนวโน้มที่ดี ในเชิงเศรษฐกิจ 
(Euromonitor International, 2019)  
 การผลิตชาสมุนไพรในปัจจุบันการวางแผนความ
ต้องการวัสดุถือเป็นส่วนส้าคัญในการบริหารจัดการระดับ
ในคลังสินค้า จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ส่วนใหญ่ได้
ศึกษาถึงปัญหากระบวนการแปรรูปที่ไม่เพียงพอตาม
เป้าหมาย ตั้งแต่ประเด็นการปรับปรุงกระบวนการอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อให้มีประสิทธิภาพและความรวดเร็วใน
กระบวนการ (Scheer, 2012) รวมถึงประเด็นการศึกษา
กระบวนการเพื่อลดเวลาในกระบวนการแปรรูป เช่น  
การลดความสูญเปล่า และระยะเวลารอคอยสินค้าใน
กระบวนการผลิต (Mujtaba et al., 2010) การจัดหา
วัตถุดิบที่เหมาะสม และลดระยะเวลารอคอยสินค้าที่มี
ความเสี่ยงสูง (De Treville et al., 2014) การลดเวลา
ในการตั้งค่าการผลิต (Deros et al., 2011) การจัด
จ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ผ่านพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อลด

เวลาในการขาย (Lan, 2018) การลดเวลาในกระบวนการ
แปรรูป (Rattanacilai et al., 2012) แต่ส่วนใหญ่ยัง
ไม่ได้ศึกษาถึงการวางแผนความต้องการวัตถุดิบ โดยการ
น้าแนวคิดการวางแผนความต้องการวัตถุดิบมาศึกษา
ร่วมกับห่วงโซ่อุปทาน ในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียง
ดาพร้อมดื่ม ทั้งที่การวางแผนความต้องการวัตถุดิบมี
ความส้าคัญต่อกระบวนการแปรรูปผลผลิตให้ได้เพียงพอ
ตามเป้าหมาย 
 ชาผักเชียงดาเป็นหนึ่งในสมุนไพรไทยเพื่อสุขภาพ
ปัจจุบันได้รับความนิยมและมีความต้องการในการบริโภค
มากขึ้น ดังนั้น ผู้ผลิตจึงต้องมีความแม่ย้ารวดเร็วในการ
ผลิตมากขึ้นเพื่อตอบสนองต่อความต้องการลูกค้าที่การ
แข่งขันตลาดชาสมุนไพรรุนแรงขึ้น แผนกชาสมุนไพร 
ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด้าริฯ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
จังหวัดนครราชสีมา เป็นหน่วยงานหนึ่งที่ท้าหน้าท่ีผลิตชา
ผักเชียงดา โดยใช้ผักเชียงดาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต 
โดยมีต้นผักเชียงดา จ้านวน 200 ต้น บนเนื้อที่ประมาณ 
2 ไร่ ยังไม่มีแผนในการท้าระบบการสั่งซื้อวัสดุและเตรียม
วัตถุดิบผลิตชาผักเชียงดา ท้าให้เผชิญปัญหาไม่มีแผนการ
ผลิตส่งผลท้าให้สูญเสยีโอกาสทางการขายมากถึง 29,300 
บาทต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 26.97 ของยอดสั่งซื้อ
ทั้งหมด(Plant Genetic Conservation Project 
Office, 2018) 
 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน้าต้นแบบการเตรียมผลิตชา
ผักเชียงดา โดยใช้แนวคิดการวางแผนความต้องการวัสดุ
(MRP) เป็นเทคนิคการวางแผนอย่างเป็นระบบเพื่อแปลง
ความต้องการสินค้าที่ก้าหนดในตารางการผลิตหลักไปสู่
ความต้องการส่วนประกอบ ช้ินส่วนหรือวัตถุดิบให้มี

บทน า 
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ปริมาณที่เพียงพอและทันเวลากับความต้องการลูกค้าใน
แต่ละช่วงเวลาของการวางแผน การค้านวณความ
ต้องการวัสดุจ้าเป็นจะต้องวางแผนในอนาคต เพื่อหาว่า
ต้องใช้วัตถุดิบเท่าไรอะไรบ้างในการผลิตชาผักเชียงดา จึง
สนใจที่จะศึกษาถึงแผนความต้องการวัสดุ ภายใต้ห่วงโซ่
อุปทานในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม 
โดยศึกษาจากแผนกชาสมุนไพรของศูนย์อนุ รั กษ์
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด้าริฯ จังหวัด
นครราชสีมา เพื่อให้สามารถแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อม
ดื่มได้เพียงพอตามเป้าหมาย โดยมีก้าหนดในเดือน
มิถุนายน 2562 ต้องมีแผนมาใช้ในกระบวนการแปรรูปที่
จะท้าให้แปรรูปได้เพียงพอตามเป้าหมาย และไม่เสีย
โอกาสทางการขาย ซึ่งคาดว่าจะสามารถแปรรูปได้
เพียงพอตามเป้าหมาย และสามารถตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าได้ทั้งหมด 
 

 
 

1. พ้ืนที่ศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้ท้าการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล
ในพื้นที่ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจาก
พระราชด้าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี จังหวัดนครราชสีมา 
 
2. ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
 ผู้วิจัยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้ที่มีความ
เกี่ยวข้องกับกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม 
และมีประสบการณ์ท้างานกับศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช
อันเนื่องมาจากพระราชด้าริฯ ตั้งแต่ 3 ปีขึ้นไป รวม
จ้านวน 20 คน แบ่งเป็นพนักงานแผนกชาสมุนไพร 

จ้านวน 4 คน พนักงานแผนกผลผลิตการเกษตร จ้านวน 
10 คน และพนักงานฝ่ายบริหาร จ้านวน 6 คน  
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 1) ข้อมูลปฐมภูมิ  
  1.1) การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participation 
observation) และเครื่องบันทึกภาพน่ิง โดยใช้แบบฟอร์ม
บันทึกการสังเกตแบบมีส่วนร่วมในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เป้าหมายการสังเกต ได้แก่ ช่ือกิจกรรม การกระท้า  
แบบแผน ความหมาย การไหลของข้อมูล และการมีส่วน
ร่วมระหว่างบุคคล โดยผู้วิจัยเข้าไปสังเกตแบบมีส่วนร่วม
จ้านวน 3 ครั้ง  
  1.2) การสนทนากลุ่ม (Focus Group) เป็น
การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสนทนากับผู้มีส่วนร่วมใน
การวิจัยซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลหลัก ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
สาเหตุของกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาไม่ทันตาม
เป้าหมาย ด้วยค้าถามปลายเปิดในประเด็นของสาเหตุ
กระบวนการแปรรูปไม่เพียงพอตามเป้าหมาย ผู้วิจัยได้ท้า
การสนทนากลุ่มจ้านวน 3 ครั้ง ในแต่ละครั้งให้ผู้มีส่วน
ร่วมในการวิจัยทุกคน ตอบค้าถามเดียวกันหมดพร้อมกัน
และในเวลาเดียวกัน 
 2) ข้อมูลทุติยภูมิ 
  ท้าการได้เก็บและรวบรวมข้อมูลจากข้อมูล
เอกสารของแผนกชาสมุนไพร และฝ่ายบริหารทั่วไปของ
ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
แปรรูปผักเชียงดาเป็นชาผักเชียงดาเบื้องต้น ข้อมูล
เอกสารเกี่ยวกับสรรพคุณชาผักเชียงดา งานวิจัยที่การ
ผลิตชาสมุนไพรโครงสร้างองค์กร ประวัติองค์กร และ
กระบวนการทางธุรกิจ ตั้งแต่กิจกรรมการรับค้าสั่งซื้อ 
กิจกรรมการดูแลต้นผักเชียงดา กิจกรรมการแปรรูป 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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กิจกรรมส่งมอบผลิตภัณฑ์ และกิจกรรมการบันทึกข้อมูล
ไปจนถึงกิจกรรมการส่งมอบลูกค้า ปัญหากระบวนการ
แปรรูปไม่ทันตามก้าหนด ได้แก่ บันทึกการขายชาผัก
เชียงดา บันทึกค้าสั่งซื้อ บันทึกการเก็บผักเชียงดา และ
บันทึกการรับเงิน 
 ผู้วิจัยการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูล 
การตรวจสอบแบบสามเส้า ด้านวิธีรวบรวมข้อมูลที่
ต่างกัน (Methodological triangulation) โดยการสังเกต
แบบมีส่วนร่วม และการสนทนากลุ่ม โดยน้าข้อมูลที่ได้
จากการสังเกตแบบมีส่วนร่วมนั้นน้าไปเปรียบเทียบกับ
การสนทนากลุ่มเพื่อยืนยันข้อมูลที่ไดม้ีความสอดคล้องกัน 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1) การวิเคราะห์ห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการ 
แปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม หลังจากผู้วิจัยท้าการ
สังเกตแบบมีส่วนร่วม น้ากิจกรรมที่ได้จากการสังเกต 
และจากเก็บรวบรวมกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาไป
จัดท้าผังกระบวนธุรกิจ และเพื่อดูความเช่ือมโยงของแต่
ละกิจกรรม ในรูปแบบต้นน้้ า  กล างน้้ า  ปลายน้้ า 
ประยุกต์ใช้ร่วมกับการใช้ผังกระบวนการทางธุรกิจ IDEF0 
โดยใช้โปรแกรม Endraw Max version 9.3 หลังจาก
จัดท้าผังกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาได้แล้ว ท้าการ
วิเคราะห์จากกล่องกิจกรรมในแต่ละกิจกรรมว่ามีกิจกรรม
ใดเกิดความผิดปกติไม่สัมพันธ์กัน จากนั้นจึงน้าไปศึกษา
สาเหตุของปัญหาต่อไปเพื่อหาทางแก้ไขต่อไป 
 2) การวิเคราะห์หาสาเหตุกระบวนการแปรรูป 
ชาผักเชียงดา ไม่เพียงพอตามเป้าหมาย น้าข้อมูลจาก
รวบรวมโดยใช้บันทึกการสนทนากลุ่ม โดยมีการให้
คะแนนสาเหตุของปัญหา มาสรุปสาเหตุของกระบวนการ

แปรรูปชาผักเชียงดาด้วยแผนภูมิอพอลโลเพื่อหาสาเหตุ
ของปัญหาที่แท้จริง โดยน้าข้อมูลการลงคะแนนไปสรุป
และออกแบบเป็นตารางการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุ และผลกระทบ ซึ่งประยุกต์เข้าแนวคิด 
4M เพื่อศึกษาต่อว่าสาเหตุของกระบวนการแปรรูปผัก
เชียงดาไม่ เพียงพอตามเป้าหมาย เกิดจากปัจจัยใด 
มากที่สุดเพื่อใช้เป็นการประกอบการตัดสินใจว่าควร
แก้ปัญหาใดก่อน 
 3) การเสนอแผนความต้องการวัตถุดิบ ภายใต้ห่วง
โซ่อุปทานในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม 
โดยท้าการค้านวณหาการพยากรณ์การขายล่วงหน้า 
เพื่อให้ทราบทิศทางของยอดการผลิตล่วงหน้า จัดท้า
ตารางการผลิตหลัก โดยมีส่วนประกอบ คือ การพยากรณ์
การขายล่วงหน้า สินค้าคงเหลือเริ่มต้น แผนการแปรรูป
ประจ้าเดือน และแผนการแปรรูปตามนโยบายผู้บริหาร
ซึ่งมีนโยบายในการแปรรูปชาผักเชียงดาประจ้าปี 2562 
ต้องแปรรูปได้ไม่น้อยกว่าปี 2561 เพื่อให้มีโอกาสขาย
มากขึ้น จัดท้ารายการบัญชีวัตถุดิบส้าหรับการแปรรูป 
ค้านวณความต้องการวัตถุดิบตามแนวคิด (MRP) และ
เสนอการวางแผนความต้องการวัตถุดิบชาผกัเชียงดา เพื่อ
ในไปปฏิบัติการในเดือนมิถุนายน 2562 
 

 
 

1. กระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดา 
 ในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาตั้งแต่ต้นน้้า ถึง
ปลายน้้ามีกิจกรรมทั้งหมด 16 กิจกรรม (Table 1) 
  

ผลการวิจัย 
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Table 1 The process of Chiangda vegetable tea 
production 

กิจกรรมต้นน้ า ลักษณะการท างาน 
1. กิจกรรมค้าสั่งซ้ือ พนักงานแผนกชาจะรวบรวมค้าสั่งซ้ือจาก

ลูกค้า แล้วบันทึกยอดการส่ังซ้ือ จะมีลูกค้าโทร
มาสั่งเป็นประจ้าเพื่อสั่งจองชาสมุนไพร
ล่วงหน้า กจิกรรมค้าสั่งซ้ือ ไปสู่ กิจกรรม
ตรวจเช็คสินค้า การส่ือสารระหว่างลูกคา้กับ
แผนกชา 

2. กิจกรรม
ตรวจเช็คสินค้า 

ตรวจดูสินค้าพร้อมขายกบัสินค้าที่กา้ลังผลติ วา่จะ
สามารถมีสินค้าเพยีงพอหรือไม ่กิจกรรมค้าสั่งซ้ือ 
ไปสู่ กิจกรรมชา้ระเงิน 

3. กิจกรรมนัดช้าระ
เงิน 

เมื่อตรวจว่ามีสินค้าเพยีงพอจะนัดช้าระเงิน
ทางธนาคารหรือเงินสด  มีกระบวนการช้าระ
เงินตามรูปแบบที่ฝ่ายบริหารก้าหนด วา่ด้วยไม่
ควรรับเงินสด กิจกรรมนัดช้าระเงิน ไปสู่
กิจกรรมจัดส่งสินค้า 

4. กิจกรรมจัดส่ง
สินค้า 

น้าใบบันทกึการสั่งการสั่งซ้ือ ตรวจนับสนิค้าตาม
ก้าหนด ตรวจสอบการชา้ระเงินเรียบร้อย ยนืยัน
การส่งสินค้าทางไปรษณียห์รือรับเอง กจิกรรม
จัดส่งสินค้า ไปสู่สิ้นสุดกระบวนการ ลูกค้ากับ
พนักงานแผนกชา ฝา่ยบริหารตรวจสอบเงิน และ
บริษัทขนส่งเกีย่วข้อง 

5. กิจกรรมไม่ส่ง
มอบสินค้า 

เมื่อตรวจนัดแล้วสินค้าไม่พอเพยีง ให้ตดิต่อ
ลูกค้า เพื่อถามความต้องการในกรณีมีสินค้า 
แต่ไม่พอ ต้องการจะรับหรือไม่ถ้ารับให้
ด้าเนินการตามกจิกรรมนัดช้าระเงิน ถ้าไม่
ต้องการ สิ้นสุดกระบวนการ และบันทกึการ
เสียโอกาสขาย เป็นขั้นตอนอธิบายให้ลกูค้า
ทราบถึงความมีสินค้าไม่เพียงพอตามก้าหนด 
กิจกรรมไม่ส่งมอบ ไปสู่กิจกรรมนัดช้าระเงิน 
และสิ้นสุดกระบวนการ 
 

 

Table 1 The process of Chiangda vegetable tea 
production (Cont.) 

กิจกรรมต้นน้ า ลักษณะการท างาน 
6. กิจกรรมดูแล
ต้นผักเชียงดา 

รดน้้า ใส่ปุ๋ย ก้าจัดศัตรูพืช ตามการดูแลแบบ
เกษตร ระยะทีก่้าหนด ดูแลผลผลิตทางการ
เกษตร กิจกรรมดูแลต้นผักเชยีงดา ไปสูก่ิจกรรม 
เก็บผักเชียงดา พนกังานแผนกผลผลิตเกษตรกับ
พนักงานแผนกชาสมุนไพรเชื่อมโยงกัน 

7. กิจกรรมสั่งซ้ือ
วัสดุกระดาษเยือ่ 
ซองฟอล์ย 
สติ๊กเกอร์ 

เสนองบประมาณการส่ังซ้ือประจ้าป ีซ่ึงจะเสนอ
ต้นเดือนตุลาคมในระยะนั้นจะมีการติดต่อร้านที่
จ้าหน่วยวัสดุเพือ่เสนอ ฝ่ายพัสดุตามระเบียบ
มหาวิทยาลัย พนกังานแผนกชา ฝ่ายบรหิาร 

8. กิจกรรมเก็บใบ
ผักเชียงดา 

ขั้นเลือกใบผักเชียงดาที่มีขนาด 3-5 นิ้ว ใส่
กระสอบ จากต้นผกัเชียงดา จา้นวน 200 ต้น 
พนักงานเก็บ 3 คนตั้งแต่ 08.00 น.ไม่เกิน10.00
น. 
สามารถเก็บได้เดือนละคร้ังต้นเดือน การเก็บ
วัตถุดิบ ใบผักเชยีงดาที่มีความสมบูรณ์ตาม
งานวิจัยของ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ว่าด้วยการ
เก็บใบผักเชียงดาต้องไม่เก็บตอนที่แดดแรง
เพราะจะท้าให้ชามีรสขมกจิกรรมเก็บใบผักเชียง
ดา ไปสู่กิจกรรมคัดแยกและเรียงใบ ผู้ปฏิบัติงาน
แผนกชาสมุนไพร 4 คน 

9. กิจกรรมคัด
แยกและจัดเรียง 
 

น้าใบมาเรียงซ้อนกันเป็นชั้นประมาณ 10-20 ใบ 
เพื่อความสะดวกในการหั่นจัดเรียงเพื่อความ
รวดเร็วในการหั่นใบชากิจกรรมคัดแยกและ
จัดเรียงไปสู่กิจกรรมหั่นใบชาผู้ปฏบิัติงานแผนก
ชาสมุนไพร 4 คน 

10. กิจกรรมหั่น
ใบ 

เตรียมถาดส้าหรับเก็บใบชา เตรียมเขียงแล้วจึง
หั่นใบชา เส้นๆขนาดไม่เกิน 0.4-0.5 เซนติเมตร
เพื่อให้ใบชามีขนาดเล็กลง ความร้อนเขา้ถึงง่าย 
กิจกรรมหั่นใบ ไปสู่กจิกรรมลวกน้้าร้อน จุ่มน้้า
เย็นผู้ปฏิบัติงานแผนกชาสมุนไพร 4 คน 
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Table 1 The process of Chiangda vegetable tea 
production (Cont.) 

กิจกรรมต้นน้ า ลักษณะการท างาน 
11. กิจกรรมลวก
น้้าร้อน จุ่มน้า้เย็น 

น้าใบชาที่หั่นแลว้ไปลวกน้า้ร้อน 15-20 วินาที
แล้วน้าไปจุ่มน้า้เย็นแล้วนา้ไปผึ่งลมให้หมาดๆ
เพื่อให้ชามีการเสื่อมเสียของใบชาน้อยลงจาก
การแปรรูป กิจกรรมลวกน้้าร้อน จุ่มน้้าเย็นไปสู่
กิจกรรมนวดและค่ัวใบชา ผู้ปฏิบัติงานแผนกชา
สมุนไพร4 คน 

12. กิจกรรมนวด
และค่ัวใบชา 

น้าใบชาที่ลวกน้้าร้อนจุ่มน้า้เย็นไปท้าการค่ัวใน
กระทะไฟอ่อนๆเป็นเวลาประมาณ 45 นาที 
เป็นขั้นตอนที่จะท้าให้ชามีกลิ่นหอม กจิกรรม
นวดและค่ัวใบชา ไปสู่กิจกรรมอบใบชา แผนก
ชาสมุนไพร 4 คน 

13. กิจกรรมอบ
ใบชา 

น้าใบชาที่ค่ัวแลว้ไปอบด้วยอุณหภูมิ 80 องศา 
นาน 1-2 ชั่วโมง เพื่อให้ใบชาไม่มีความชื้นลด
การขึ้นรา กิจกรรมอบใบชาไปสู่กิจกรรมบดใบ
ชา แผนกชาสมุนไพร 4 คน 

14. กิจกรรมบด
ใบชา 

ขั้นตอนการบดใบชาให้ระเอียด เพือ่เตรียมบรรจุ 
เพื่อใบชาผ่านน้้าร้อนได้มากขึ้นออกมาเป็นชา
พร้อมดื่ม กิจกรรมบดใบชาไปสู่กิจกรรมบรรจุ
ซองกระดาษเยื่อ 

15. กิจกรรม
บรรจุซอง
กระดาษเยื่อ 

น้าใบชาทีบ่ดละเอยีดแลว้จา้นวน 1.32 กรมั บรรจุ
ในซองกระดาษเยื่อ โดยใช้คนบรรจุและสุ่มเฉลี่ย
ตรวจชั่งน้้าหนัก วธิีการบรรจุให้คนใช่ชอ้นตักใส่
กระดาษเยื่อแล้วสุ่มชั่ง จากนั้นใช้เครื่องเหยียบ
ความร้อนบรรจุกับการใช้เครื่องบรรจุส้าเร็จรูป 
กิจกรรมบรรจุซองกระดาษเยือ่ ไปสู่ กิจกรรม
บรรจุซองฟอล์ย 

16. กิจกรรม
บรรจุซองฟอล์ย 

น้าซองกระดาษเยื่อทีบ่รรจุแล้ว จ้านวน 20 ซอง 
มาบรรจุลงในซองฟอล์ยที่ติดสติ๊กเกอร์หน้า และ
หลังเรียบร้อยแล้ว กิจกรรมบรรจุซองฟอล์ย 
ไปสู่ กิจกรรมตรวจเช็คสินค้า 

2. ห่วงโซ่อุปทานกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดา 
 จากศึกษากระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดา แล้ว
น้าไปวิเคราะห์ห่วงโซ่อุปทานกระบวนการแปรรูปผักเชียง
ดาเป็นชาผักเชียงดา จากกิจกรรมทั้งหมดน้ามาวิเคราะห์
ผ่านผังกระบวนการทางธุรกิจ IDEF0 ภายใต้ห่วงโซ่
อุปทาน พบว่าการไหลของวัตถุดิบ (ผักเชียงดา) ตั้งแต่
ส่วนต้นน้้าเกี่ยวข้องกับกิจกรรมการสั่งซื้อของลูกค้า และ
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการเตรียมวัตถุดิบ เมื่อวิเคราะห์
ส่วนกลางน้้าพบว่า เกี่ยวข้องกับกิจกรรมกระบวนการ
แปรรูปผักเชียงดา เป็นผลิตภัณฑ์ชาผักเชียงดา และส่วน
ปลายน้้าเกี่ยวข้องกับกิจกรรมทางการขาย และการส่ง
มอบโดยน้าเสนอได้แผนผังกระบวนทางธุรกิจ IDEF0 
(Fig. 1)  
 จากการศึกษาผลการวิ เคราะห์ผ่ านแผนผั ง
กระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดา พบว่า กิจกรรมเก็บใบ
ผักเชียงดาไม่มีแผนความต้องการจ้านวนใบผักเชียงดาว่า
ต้องการจ้านวนเท่าไหร่ กิจกรรมนี้จึงท้าตามแบบแผนเดิม
คือ จากต้นผักเชียงดา จ้านวน 200 ต้น ผู้ปฏิบัติงาน
แผนกชาสมุนไพรจ้านวน 4 คน เก็บผักเชียงดาที่ได้ขนาด
เพียงเดือนละ 1 วัน โดยใน 1 วัน มีช่วงเวลาเก็บเพียง 2 
ช่ัวโมง ตั้งแต่ 08.00 น. – 10.00 น. ท้าให้ไม่สอดคล้อง
กับจ้านวนการสั่งซื้อ และกิจกรรมการสั่งซื้อก็ไม่ทราบ
จ้านวนลูกค้าล่วงหน้า ท้าให้ไม่สามารถวางแผนความ
ต้องการชาผักเชียงดาได้ และไม่ทราบจ้านวนผักเชียงดาที่
ต้องการ เนื่องจากปัญหาดังกล่าวยังขาดการประสานงาน
ในการแก้ปัญหาเรื่องของความต้องการจ้านวนชาผักเชียง
ดาพร้อมดื่ม เนื่องจากผู้ปฏิบัติมองไม่เห็นผ่านความ
เช่ือมโยงของกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาตั้งแต่ต้น
น้้าไปถึงปลายน้้า 
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Fig. 1 The flow chart of Chiangda vegetable tea production by IDEF0 

 
3. สาเหตุที่ท าให้กระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดา
พร้อมดื่ม ไม่เพียงพอตามเป้าหมาย 
  จากปัญหาจ้านวนผักเ ชียงดาไม่ เพียงพอตาม
ก้าหนด สอดคล้องกับการศึกษาห่วงโซ่อุปทาน ใน
กระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่มที่กระบวนการ
แปรรูปชาผักเชียงดาไม่เพียงพอเช่นกัน จากข้อมูลข้างต้น 
สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียง
ดาพร้อมดื่มทีแ่ปรรูปไม่เพียงพอต่อความต้องการลูกค้า ผู้
ศึกษาจึงได้ท้าการเก็บและรวบรวมข้อมูลด้วยการสนทนา
กลุ่มจ้านวน 3 กลุ่ม จ้านวน 20 คน โดยใช้ปัจเจกบุคคล
เป็นหน่วยวัดการวิเคราะห์ เพื่อศึกษาสาเหตุที่ท้าให้

กระบวนการแปรรูปผักเชียงดาเป็นชาผักเชียงดาพร้อม
ดื่มไม่เพียงพอ โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนภูมิอพอลโล 
(The Apollo root cause analysis method) พบว่า
สาเหตุหลักเกิดจาก จ้านวนใบผักเชียงดาไม่เพียงพอต่อ
การแปรรูปชาผักเชียงดา เนื่องจากเก็บใบผักเชียงดา 
ไม่ทัน แรงงานเก็บไม่เพียงพอ ขาดอุปกรณ์ในการเก็บ 
ขาดแผนความต้องการวัตถุดิบ ขาดแผนการผลิตหลัก 
และขาดการพยากรณ์การขายล่วงหน้า ผลจากการ
วิเคราะห์สาเหตุกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาไม่
เพียงพอตามเป้าหมายเกิดจากวัตถุดิบผักเชียงดาไม่
พอเพียงมากท่ีสุด (Fig. 2)  
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Fig. 2 Data analysis with Apollo charts 
 
 
  เพื่อยืนยันการวิเคราะห์ข้อมูลตามแนวคิดแผนภูมิ 
อพอลโล ว่าด้วยการจะต้องแก้ปัญหาที่มีผลกระทบ 
มากที่สุด ผู้ศึกษาจึงให้ผู้เข้าร่วมสนทนากลุ่มทั้งหมด 3 
กลุ่มจ้านวน 20 คน ลงคะแนนเพื่อวิเคราะห์ความสมัพันธ์
ระหว่างสาเหตุและผลกระทบด้วยการให้คะแนนแต่ละ

สาเหตุ และเรียงล้าดับความส้าคัญตามผลกระทบที่
เกี่ยวข้อง โดยผู้ศึกษาใช้ตารางประยุกต์จากแนวคิด
แผนภูมิอพอลโลร่วมกับ แนวคิด 4M ได้แก่ แรงงาน 
(MAN) กระบวนการ (METHOD) เครื่องจักรอุปกรณ์ 
(MACHINE) วัตถุดิบ (MATERIAL) (Table 2)  
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Table 2 Analyzing of the relationship between cause and effect 
สาเหตุ พนักงานผลิต 

ชาสมนุไพร 
พนักงานผลิต
การเกษตร 

พนักงาน
ฝ่ายบริหาร 

รวม ร้อยละ ร้อยละ
สะสม 

จ านวน 4 คน 10 คน 6 คน    
ทรัพยากรมนุษย์ (MAN) 
1. ขาดแรงงาน 10 20 20 50 16.67 16.67 
วิธีปฏิบัติงาน (METHOD) 
2. เก็บไม่ทัน 10 5 5 20 6.67 23.33 
3. ขาดการวางแผนความต้องการ
วัตถุดิบ 

15 20 20 55 18.33 41.67 

4. ขาดการพยากรณ์การขาย 5 5 10 20 6.67 41.67 
5. ขาดตารางการผลติหลัก 5 5 10 20 6.67 55.00 
เคร่ืองจักร (MACHINE) 
6. ขาดอุปกรณ์ในการเก็บผักเชียงดา 5 5 5 15 5.00 60.00 
วัสดุหรือวัตถุดิบ (MATERIAL) 
7. ผักเชียงดาไม่พอ 50 40 30 120 40.00 100 

รวม 100 100 100 300 100 
 
4. การเสนอแผนความต้องการวัตถุดิบภายใต้ห่วงโซ่
อุปทานในกระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม 
  จากการวิเคราะห์สาเหตุกระบวนการแปรรูปชาผัก
เชียงดาไม่เพียงพอตามเป้าหมายเกิดจากวัตถุดิบผักเชียง
ดาไม่พอเพียงมากที่สุด น้ามาวางแผนความต้องการ
วัตถุดิบ ภายใต้ห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการแปรรูปผัก
เชียงดาเป็นชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ และผลกระทบ เพื่อน้ามา
ประกอบกระบวนการแปรรูปผักเชียงดาจนเป็นการ
วางแผนความต้องการวัตถุดิบ ในแต่ละขั้นตอนการ
ด้าเนินงานของการเสนอการวางแผนความต้องการ

วัตถุดิบ ภายใต้ห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการแปรรูปผัก
เชียงดาเป็นชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม ดังต่อไปนี้ 
      1) ขั้นตอนการค้านวณหาการพยากรณ์การขาย
ล่วงหน้าเพื่อ ให้ทราบทิศทางของยอดการผลิตล่วงหน้าจึง
จะสามารถน้าไปสร้างตารางการผลิตหลักได้ 
      2 )  ขั้ นตอนการจัดท้ าตารางการผลิตหลัก  มี
ส่วนประกอบที่ส้าคัญ ดังนี้คือ การพยากรณ์การขาย
ล่วงหน้าและนโยบายผู้บริหาร  
      3) ขั้นตอนการจัดท้ารายการบัญชีวัสดุส้าหรับแปรรูป 
      4) ขั้นตอนการค้านวณความต้องการวัตถุดิบตาม
แนวคิด (MRP) 
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      5) ขั้นตอนท้าเสนอการวางแผนความต้องการ
วัตถุดิบชาผักเชียงดา เพื่อในไปปฏิบัติในเดือนต่อไป 
      ดังนั้น ผลการวางแผนความต้องการวัตถุดิบ ภายใต้
ห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการแปรรูปผักเชียงดาเป็น 
ชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุ และผลกระทบข้างต้น ผู้ศึกษาจึงเสนอ
ทางแก้ปัญหาด้วยการวางแผนความต้องการวัตถุดิบ
ภายใต้ห่วงโซ่อุปทาน ในกระบวนการแปรรูปผักเชียงดา
เป็นชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม โดยน้าข้อมูลของกิจกรรมค้า
สั่งซื้อของปี 2561 ที่ผ่านมาเป็นแนวทางในค้านวณของ
การพยากรณ์การขายชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม ด้วยวิธีการ

หาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้้าหนัก (Weight Moving 
Average) เพื่อใช้ในการพยากรณ์การขายในอนาคต และ
สามารถน้าไปสร้างตารางการผลิตหลัก  (MPS) จาก
นโยบายของผู้บริหารต้องการให้มีสินค้าคงคลัง ส้าหรับ
สร้างโอกาสขายจากลูกค้าศึกษาดูงานทั่วไปที่อาจจะ
เพิ่มขึ้น โดยให้นโยบายการผลิตหลักว่าต้องไม่น้อยกว่าปี
ที่แล้ว จึงได้เสนอผลการวางแผนความต้องการวัตถุดิบ
กระบวนการแปรรูปผักเชียงดาเป็นชาผักเชียงดาพร้อม
ดื่มสามารถท้าให้ผู้ปฏิบัติงานมีแผนการปฏิบัติงานโดย
การวางแผนกิจกรรม (Table 3)  

 
Table 3 Action plan for raw material demand planning, Chiangda vegetable tea production in June 2019 

กิจกรรม ดัชนีชี้วดั เป้าหมาย งบประมาณ ระยะเวลา ผู้รับผิดชอบ 
สร้างตารางการผลิต
หลัก 

จ้านวนการแปรรูป 200 ห่อ ไม่มี 1 วัน หัวหน้าแผกชาสมุนไพรแปร
รูปชา 

เก็บใบผักเชียงดา จ้านวนเก็บใบผกั
เชียวดา 

184,272 กรัม ไม่มี 1 วัน พนักงานแผนกชาจ้านวน 3 
คน 

สั่งซ้ือซองฟอล์ย จ้านวนการส่ังซ้ือ 200 ซอง 3,400 บาท 2 วัน ฝ่ายบริหารทัว่ไป 

สั่งซ้ือกระดาษเยื่อ จ้านวนการส่ังซ้ือ 20,000 เซนติเมตร 20,000 บาท 2 วัน ฝ่ายบริหารทัว่ไป 
สั่งท้าสติ๊กเกอร์
ด้านหน้า 

จ้านวนสั่งท้า 200 อัน 1,000 บาท 2 วัน ฝ่ายบริหารทัว่ไป 

สั่งท้าสติ๊กเกอร์
ด้านหลัง 

จ้านวนสั่งท้า 200 อัน 1,000 บาท 2 วัน ฝ่ายบริหารทัว่ไป 

อบใบชา ปริมาณใบชา 5,280 กรัม ไม่มี 1 วัน พนักงานแผนกชาสมุนไพร 
บรรจุซองกระดาษ
เยื่อ 

จ้านวนการบรรจ ุ 4,000 ซอง ไม่มี 1 วัน พนักงานแผนกชาสมุนไพร 

บรรจุซองฟอล์ย จ้านวนการบรรจ ุ 200 ห่อ ไม่มี 1 วัน พนักงานแผนกชาสมุนไพร 
ส่งมอบลูกค้า จ้านวนการขาย 200 ห่อ ไม่มี 1 วัน พนักงานแผนกชาสมุนไพร

บรรจุ 
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 ผลจากการวา งแผนความต้ อ งการ วั ตถุ ดิ บ
กระบวนการแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่มจนเป็น
แผนปฏิบัติการ และน้าปฏิบัติการ พบว่าสามารถแก้

สาเหตุกระบวนการแปรรูปไม่เพียงพอตามก้าหนด 
(Table 4)  

 
Table 4 The result of using the raw material demand plan solving the insufficient of Chiangda vegetable 

for tea production 
สาเหตุ ผลจากการใช้แผนความต้องการวัตถุดิบ 

1. ขาดการวางแผนความต้องการ
วัตถุดิบ 

มีการวางแผนความต้องการวัตถดุบิประจ้าปี 2562โดยใช้แบบฟอร์มจาก 
Microsoft Excel Version 2016  ซึ่งประกอบไปด้วยตารางการผลติหลักและ
การพยากรณ์การขายล่วงหน้า ซึ่งจะสามารถค้านวณความต้องการวตัถุดิบตาม
เป้าหมายทีต่้องการได ้
 

2. ขาดตารางการผลติหลัก 
3. ขาดการพยากรณ์การขาย 

4. ผักเชียงดาไม่พอเพยีง จากผลการปฏิบตัิการพบว่าจา้นวนผักเชียงดาเพียงพอ เพราะหลังจากมี
แผนการเก็บท้าให้พนักงานมเีป้าหมายในการเก็บใบชาส่งผลให้จา้นวนน้้าหนัก
ใบชาสามารถเป็นไดเ้พียงพอละทนัตามก้าหนด 

5. เก็บไม่ทัน จากการปฏิบตัิตามแผนงานพบว่า การเก็บผักเชียงดาเพียงเดือนละครั้ง ครั้งละ 
2ช่ัวโมง เก็บได้ทัน จากพนักงาน 4 คนเก็บผักเชียงดานาทีละ 384 กรัม ก็จะได้ 
184,272 กรัมใน 2 ช่ัวโมง และผลข้างต้นท้าให้การขาดแรงงาน และการขาด
อุปกรณ์ในการเก็บผักเชียงดาไมส่ง่ผลต่อการปฏิบัติงาน 

6. ขาดแรงงาน 
7. ขาดอุปกรณ์ในการเก็บผักเชียงดา 

 
  จากแผนปฏิบัติการในเดือนมิถุนายน 2562 มี
การแปรรูปชาผักเชียงดาพร้อมดื่นจ้านวน 200 ห่อ มียอด
การสั่งซื้อ จ้านวน 174 ห่อ สามารถแปรรูปได้ทันตาม
เป้าหมาย ส่งผลท้าให้สามารถเพิ่มโอกาสทางการขายได้
จาก 111 เป็น 174 หรือเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 36.00 และ
ส่งผลต่อรายได้ที่เพิ่มขึ้นจาก 5,550 บาท เป็น 8,700 
บาท เมื่อเทียบกับยอดขายกับเดือนมิถุนายนปีที่แล้ว และ
เพิ่มขึ้นจากเดือนพฤษภาคม 2562 ในปีเดียวกันร้อยละ 
1.72 
 

 
 
 จากศึกษาการวางแผนความความต้องการวัตถุดิบใน
การผลิตชาผักเชียงดาเพื่อจ้าหน่ายในเดือนมิถุนายน 2562 
สามารถเพิ่มยอดขายได้เพราะมีการค้านวณพยากรณ์การ
ขายชาผักเชียงดาพร้อมดื่ม ด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
แบบถ่วงน้้าหนักได้ผลคือ 200 ห่อซึ่งมียอดสั่งซื้อจริง 174 
ห่อส่งผลท้าให้มียอดขายมากขึ้นถึงร้อยละ 36 จากปีที่แล้ว 
มีผลสอดคล้องกับ Ahumada and Villalobos (2011) ที่
ได้น้าเสนอรูปแบบการวางแผนส้าหรับการผลิต และ

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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จ้าหน่ายสินค้าเกษตรสด เกิดจากรูปแบบทีไ่ม่แน่นอนที่พบ
ในอุตสาหกรรมการเกษตร การพัฒนาผลผลิต แผนการ
เติบโต และการจัดจ้าหน่ายเกิดจากความแปรปรวนของ
สภาพอากาศ และความต้องการลูกค้า จากนั้นจึงสร้าง
เครื่องมือการวางแผน ผลการทดลองจากแบบจ้าลอง 
แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงที่ส้าคัญคือ การวางแผน ผู้
ทดลองใช้แบบจ้าลองทดลองไปท้าการวางแผนจริง ท้าให้
ก้าไรที่คาดหวังเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 50 และจากการที่มี
ยอดขายเพิ่มขึ้น แต่ในแผนปฏิบัติการต้นทุนการแปรรูปไม่
เพิ่มขึ้น ท้าให้สอดคล้องกับ Pantong and Ritvirool 
(2012) ได้ศึกษาปัญหาการจัดซื้อ และการแปรรูปขิงสดให้
เป็นขิงดองในอุตสาหกรรมแปรรูปขิง โดยท้าการศึกษา
ปัญหาของโรงงานแห่งหนึ่ง พบว่า ค่าใช้จ่ายโดยรวมที่
เกิดขึ้นจากการจัดซื้อวัตถุดิบ และจัดสรรพื้นที่ของ
กิจกรรมที่ด้ าเนินการอยู่ ในปัจจุบันมากเกินจ้าเป็น 
เนื่องจากขาดเครื่องมือช่วยตัดสินใจในการวางแผน ผู้
ศึกษาจึงได้สร้างแบบจ้าลองการวางแผนการจัดซื้อวัตถุดิบ
ให้สอดคล้องกับการแปรรูปผลเฉลยแสดงให้เห็นว่า 
ค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดจากการด้าเนินการตามแผนการ
จัดซื้ อวั ตถุ ดิ บ และแผนการจัดสรรพื้นที่ ที่ ได้ จาก
แบบจ้าลอง ท้าให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับการด้าเนินการในปัจจุบันของโรงงาน ซึ่งจากผลงาน
ข้างต้นเป็นการให้ค้าแนะการวางแผนวัตถุดิบการเกษตร 
จนท้าให้เกิดก้าไรและการด้าเนินการมีค่าใช้จ่ายลดลง มี
ความสอดคล้องกับ Sinwattanakasem and Kamsook 
(2013) ได้ศึกษาที่เกี่ยวกับการปรับปรุงกระบวนการ
บริหารสินค้าคงคลัง โดยท้าการปรับปรุงกระบวนการ
บริหารสินค้าคงคลังแบบใหม่ เน้นการตอบสนองความ
ต้องการของผู้สั่งซื้อ และควบคุมค้าสั่งซื้อให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม และประยุกต์ใช้แนวคิด MRP มาช่วยค้านวณ
การวางแผนความต้องการปริมาณวัสดุ ลดการขาดแคลน

วัสดุในการแปรรูปประเภทอาหาร เพื่อให้ปริมาณตรงกับ
ความต้องการจริงของลูกค้าในอนาคตมากที่สุด 
 

 
 

การวางแผนความต้องการวัสดุไปใช้ในการผลิตชาผัก
เชียงดาพร้อมดื่มสามารถลดการเสียโอกาสขายจากการ
ผลิตไม่เพียงพอได้โดยอาศัยต้องการพยากรณ์การขาย
ล่วงหน้าแล้วน้าไปวางแผนการผลิต 

แต่อย่างไรก็ตามการวิจัยดังกล่าวได้พบถึงปัจจัยที่
ส้าคัญทึ่จะท้าให้แผนมีข้อจ้ากัด โดยผู้มีวิจัยข้อเสนอแนะ
จากปัญหาที่พบดังนี้ ฤดูในการเก็บเกี่ยวผักเชียงดาที่ส่งผล
ให้ไม่สามารถเก็บได้ตามจ้านวนท่ีต้องการผลิตตามตาราง
การผลิตหลัก และความช้านาญของพนักงานในการเก็บ
และคัดเลือกใบผักเชียงดาส้าหรับผลิตชาผักเชียงดาที่อาจ
ส่งผลท้าให้ไม่ได้คุณภาพ ในการวิจัยครั้งต่อไปเสนอให้ท้า
การวิจัยแบบเก็บสถิติเป็นฤดูเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันเพื่อ
การวางแผนความต้องการวัสดุที่แม่นย้ายิ่งขึ้น 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
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ต่อการดำเนินธุรกิจในระดับมากถึงมากที่สุด 

คำสำคัญ: ดำเนินธุรกิจ  และ  ปลาสวยงาม 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: poppy_smd22@hotmail.com



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020,  137-146

138     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 
Volume 17 Number 1 January – June 2020 

Factor Affecting Business Operations of Pet Fish Stores in Khon Kaen Province 

Supati Sirikhonkaen* and Satit Aditto

Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, 
Khon Kaen  40000, Thailand 

Abstract 

This research  aimed  to  investigate  socio - economics characteristics, operating cost 
and return and factors affecting the operations of pet fish entrepreneurs in Khon Kaen 
province. The structured questionnaire was employed to collect data from 30 entrepreneurs. 
The results showed that most of pet fish entrepreneur were male with an average age of 
42.8 years. Most of them were single owner business. The result also found that pet fish 
entrepreneur has an average cash gross margins of 23,501.02 baht per month. Basic 
knowledge of pet fish culture, entrepreneur’s experience and quarantine of pet fish diseases 
are the most important factor affection business operations of pet fish store 

Keywords:  Business operations and Pet fish
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ประเทศไทยมีภูมิประเทศตั้งอยู ่ในเขตร้อน ช้ืน
และมีความอุดมสมบูรณ์ดา้นทรัพยากรแหลง่น้ำ  ลักษณะ
ดังกล่าวมีความเหมาะสมเป็นอย่างมากในการเพาะเลี้ยง
ปลาสวยงาม  ซึ่งปลาสวยงามที่นิยมเลี้ยงกันเป็นส่วนใหญ่
เป็นปลาน้ำจืดถึงร้อยละ  90  ปลาทะเลร้อยละ  9.9  
ปลาน้ำกร่อยร้อยละ  0.1  และส่วนใหญ่เป็นปลาเขตร้อน  
คิดเป็นร้อยละ  98  ของปลาสวยงามทั้งหมด  ประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่เพาะพันธุ ์ปลาสวยงามและจำหน่าย
เป็นอันดับต้นของโลก โดยจำหน่ายในประเทศ ร้อยละ 
80 และส่งออก ร้อยละ20 คิดเป็นมูลค่าการส่งออกสูงถึง
ร้อยละ 26.6 ของมูลค่าการส่งออกสัตว์น้ำทั้งหมดและมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยพบว่าตลาดส่งออกที่สำคัญ ได้แก่ 
สิงคโปร์ ฮ่องกง ยุโรป ญี่ปุ่น และอเมริกา โดยพันธุ์ปลาที่
มีความต้องการมากคือ ปลากัด ปลาหางนกยูง ปลาทอง 
ป ล า ห ม อ ส ี  ป ล า ค า ร ์ ฟ  ป ล า ม ั ง ก ร  แ ล ะ ป ล า
สอด (Department of fisheries, 2015) 

จากนโยบายกระตุ ้นการส่งออกสัตว์น้ำทำให้
มูลค่าการส่งออกปลาสวยงามน้ำจืดของประเทศไทย
สูงขึ้นจากปี 2556 ที่มีมูลค่าการส่งออก 2,118,399.13 
บาท เพิ ่มมาอย่างต่อเนื ่องจนถึงปี 2561 มีมูลค่าการ
ส ่งออกอยู ่ท ี ่  30,522,393.88 บาท (Department of 
fisheries, 2019) นอกจากนี้ปัจจัยหนึ่งที่ทำให้มูลค่าการ
ส่งออกเพิ่มขึ้นนั้นมาจากการเปลี่ยนแปลงของผู้เลี้ยงสตัว์
น้ำ ซึ่งพบว่าผู้ที่เคยเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำเพื่อการบริโภคหัน
มาเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำสวยงามมากขึ ้นโดยเฉพาะปลา
สวยงามมากขึ้น เนื ่องจากการผลิตปลาสวยงามนั้นให้
ผลตอบแทนสูงและคุ้มค่าต่อการลงทุน  

ในจังหวัดขอนแก่นมีการก่อตั้งชมรมปลาสวยงาม
จังหวัดขอนแก่นและตลาดค้าส่งปลาสวยงามจังหวัด
ขอนแก่น  จัดตั้งขึ้นเมื่อปี  พ.ศ.2552  และยังมีกิจกรรม
ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดขอนแก่นร่วมกับชมรม
ปลาสวยงามจังหวัดขอนแก่นจัดประกวดปลาสวยงามใน
งานวัน-เกษตรภาคอีสานและกรมประมงเป็นประจำทุกปี 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและการเรียนรู้ทางด้านธุรกิจ
ปลาสวยงามรวมถึงส่งเสริมและพัฒนาการเลี ้ยงปลา
สวยงามและมุ่งหวังให้ขอนแก่นเป็นศูนย์กลางการค้าส่ง
ปลาสวยงามในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ ่งปัจจุบันมี
ร้านค้าปลาสวยงามในเขตจังหวัดขอนแก่นมีร้านค้าปลา
สวยงามจำนวน 30 ร้าน อยู่ในเขตอำเภอเมือง 22 ร้าน 
และต่างอำเภอ 8 ร้าน มีทั้งร้านที่ผลิตปลาสวยงามและ
รับจากที่อื ่นมาจำหน่าย ลูกค้าส่วนใหญ่จะมาจากต่าง
อำเภอและต่างจ ังหวัด เช ่น ชัยภ ูม ิ  มหาสารคาม  
อุดรธานี เป็นต้น  (Rodloy, 2014) 

ปัจจัยที่มีผลต่อการทำธุรกิจปลาสวยงามนั้นมี
ความสำคัญ เนื่องจากธุรกิจปลาสวยงามในประเทศไทยมี
ความซับซ้อน มีผู้ผลิต ผู้รวบรวม ผู้ค้าส่ง  ผู้ค้าคนกลาง 
และผู้ค้าปลีกที่มากมาย และบางอย่างก็ทำหน้าที่ซ้ำซ้อน
กัน ทำให้ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินธุรกิจมีมากขึ้น
ตามไปด้วย ปัจจัยบางอย่างมีผลดีและทำกำไรให้แก่ธุรกิจ
ปัจจัยบางอย่างก็ส่งผลเสียต่อธุรกิจ (Kittisuwan et al., 
2006) จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการทำธุรกิจปลาสวยงามในจังหวัด
ขอนแก่น เพื่อเป็นแนวทางให้แก่ผู้ที่สนใจประกอบธุรกิจนี้
ได้ใช้เป็นแนวทางในการวางแผนดำเนินธุรกิจในอนาคต
ต่อไป 
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1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ ผู้ประกอบการร้านค้า
ปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่น จำนวน 30 ราย ในเขต
อำเภอที่มีร้านจำหน่ายปลาสวยงาม ได้แก่ อำเภอเมือง บ้าน
ไผ่ พล น้ำพอง ชุมแพ และหนองเรือ (Rodloy, 2014) โดย
การศึกษาครั้งนี้เก็บข้อมูลจากประชากรทั้งหมด 
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ เก ็บรวบรวมข ้อม ูลจาก
ผู้ประกอบการร้านค้าปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่น 
โดยใช ้แบบสอบถามแบบมีโครงสร ้าง และว ิธ ีการ
ส ัมภาษณ ์จากผ ู ้ ให ้คำตอบโดยตรง ( face to face 
interview) เพ ื ่อให้ ได ้ข ้อม ูลท ี ่ถ ูกต ้องครบถ ้วนตาม
วัตถุประสงค์ โดยเก็บข้อมูลระหว่างเดือน มิถุนายน ถึง 
ธันวาคม พ.ศ. 2561 
 
3.การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการศ ึกษาน ี ้ ใช ้การว ิ เคราะห ์ เช ิงพรรณา 
(descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย ความถี ่ และ 
ร้อยละ สำหรับการอธิบายข้อมูลพื้นฐานด้านเศรษฐกิจ
และส ั งคมของผ ู ้ประกอบการ และข ้อม ูลต ้นทุน
ผลตอบแทนจากการดำเนินธุรกิจ ส่วนข้อมูลปัจจยัที่มีผล
ต่อการดำเนินธุรกิจ ผู ้วิจัยได้แบ่งกลุ่มผู ้ประกอบการ
ร้านค้าปลาสวยงามออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ผู้ประกอบการ
ขนาดเล็ก (มีจำนวนเงินลงทุนน้อยกว่า 100 ,000 บาท) 
และผู ้ประกอบการขนาดกลาง (ม ีจำนวนเง ินลงทุน 
100,000 บาทขึ้นไป) และกำหนดค่าระดับเกณฑ์การให้
คะแนนความสำตัญของปัจจัยที่มีผลต่อการดำเนินธุรกิจ
ออกเป็น 5 ระดับ ตั้งแต่ระดับ 1 (สำคัญน้อยที่สุด) ถึง 
ระดับ 5 (สำคัญมากที่สุด) จากนั้นใช้การวิเคราะห์เชิง
ปริมาณ (quantitative analysis) เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของปัจจัยที ่มีผลต่อการดำเนินธุรกิจระหว่าง

ผ ู ้ ประกอบการท ั ้ ง  2  กล ุ ่ ม  โดยใช ้ การทดสอบ 
Independent t-test 
 

 
 

1. ข้อมูลพื้นฐานด้านเศรษฐกิจและสังคม 
ผู ้ประกอบธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามในจังหวัด

ขอนแก่น ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 80 
จำนวน มีอายุระหว่าง 40-56 ปี คิดเป็นร้อยละ 46.6 โดย
ผู้ประกอบการมีอายุเฉลี่ย 42.8 ปี ส่วนใหญ่จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ  60.0  ผู้ประกอบการมี
ประสบการณ์เล ี ้ยงปลาสวยงามเฉล ี ่ย 14.2 ปี และ
ผู้ประกอบการร้อยละ 70 มีระยะเวลาการเปิดจำหน่าย
และดำเนินธุรกิจน้อยกว่า 10 ปี ผู้ประกอบการมีจำนวน
แรงงานท่ีใช้ดำเนินธุรกิจเฉลี่ย 1.7 คน 

ผู้ประกอบการเป็นผู้เลี้ยงและผลิตปลาสวยงามได้เอง
จำนวน 16 ราย คิดเป็นร้อยละ 53.3 แหล่งที่มาของปลา
สวยงามที่นำมาจำหน่ายส่วนใหญ่มาจากกรุงเทพมหานคร 
คิดเป็นร้อยละ 37.5 รองลงมาเป็นปลาสวยงามจากพื้นที่ใน
จังหวัดขอนแก่น คิดเป็นร้อยละ 32.5 ผู้ประกอบการส่วน
ใหญ่เป็นกิจการเจ้าของคนเดียว คิดเป็นร้อยละ 93.3 สินค้า
ชนิดอื่นที่มีจำหน่ายในร้านนอกจากปลาสวยงามแล้วจะเป็น 
อาหารปลา ตู ้ปลา อุปกรณ์การเลี ้ยง และยารักษาโรค 
ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ไม่ได้กู้ยืมเงินเพื่อใช้ในการดำเนิน
ธุรกิจ คิดเป็นร้อยละ 93.3 
 
2. ต้นทุนและผลตอบแทนในการดำเนินธุรกิจร้านค้าปลา
สวยงาม 

ผลการศึกษาต้นทุนในการดำเนินงาน  พบว่า ผู้
ประกอบธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่นมี
ต ้นทุนคงที ่รวมเฉลี ่ย 13,187.61 บาทต่อเด ือน โดย
แบ่งเป็นต้นทุนคงที่ที่เป็นเงินสดเฉลี่ย 1,870 บาท ได้แก่ 
ค่าเช่า และต้นทุนคงที่ไม่เป็นเงินสดเฉลี่ย 11,317.61 
บาท ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาอาคาร ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ 
และค่าเสียโอกาสเงินลงทุน และพบว่าผู้ประกอบการมี

วิธีดำเนินการวิจัย 

ผลการวิจัย 
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ต้นทุนผันแปรรวมเฉลี่ย 42,836.64 บาทต่อเดือน โดย
แบ่งเป็นต้นทุนผันแปรที่เป็นเงินสดเฉลีย่ 31,136.64 บาท 
ได้แก่ ค่าพันธุ์ปลาสวยงาม ค่าอาหารปลา ค่าจ้างแรงงาน 
ค่าไฟฟ้า ค่าน้ำประปา ค่าอุปกรณ์การเลี้ยง เป็นต้น และ
ต้นทุนผันแปรที่ไม่เป็นเงินสดเฉลี่ย 11,700 บาท ได้แก่ 
ค่าแรงงานตนเอง 

ผลการศึกษาผลตอบแทนในการดำเนินงาน พบว่า 
ผู ้ประกอบการธุรกิจปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่นมี
ผลตอบแทนจากการจำหน่ายเฉลี่ย 56,507.66 บาทต่อ
เดือน ได้แก่ ยอดจำหน่ายปลาสวยงาม  สัตว์น้ำสวยงาม
ชนิดอื่น อาหารปลา ตู้ปลา สารเคมีที่ใช้เลี้ยงปลา อุปกรณ์
กรองน้ำ อุปกรณ์ตกแต่งตู้ปลา รายได้จากการบริการจัดตู้
ปลา การบร ิการประกอบตู ้ปลา เป ็นต ้น และ จาก
การศึกษา พบว่า ผู ้ประกอบการธุรกิจปลาสวยงามใน
จ ังหว ัดขอนแก่น ม ีกำไรขั ้นต ้นท ี ่ เป ็นเง ินสดเฉลี่ ย 
23,501.02 บาทต่อเดือน (Table 1)  

 
3. ปัจจัยที่มีผลต่อการดำเนินธุรกิจร้านค้าปลาสวยงาม 

การศึกษาครั ้งนี ้ได้กำหนดปัจจัยที ่มีผลต่อการ
ดำเนินธุรกิจร้านค้าปลาสวยงาม จำนวน 6 กลุ่ม     ปัจจัย
หลัก ได้แก่ ปัจจัยด้านศักยภาพของผู้ประกอบการ ปัจจัย

ด้านการตลาด ปัจจัยด้านคุณภาพสินค้า ปัจจัยด้านการ
บริหาร  ปัจจัยด้านการเงิน และปัจจัยด้านช่องทางการ
จำหน่ายออนไลน์ ตามการศึกษาของ Songkramphu 
and Aditto (2015)  

โดยผลจากการศึกษาปัจจัยมีที ่ผลต่อการดำเนิน
ธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามของผู้ประกอบการขนาดเล็ก
และขนาดกลาง พบว่า ผู ้ประกอบการขนาดเล็กและ
ขนาดกลางให ้ความสำค ัญต่อป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลต่อการ
ดำเนินงานส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (Table 2) ประเด็นด้านความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับปลา
สวยงาม พบว่า ทั ้งผู ้ประกอบการขนาดเล็กและขนาด
กลาง ให้ความสำคัญในประเด็นนี้ในระดับมากที่สุด  และ  
ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากการจำหน่ายปลาสวยงามนั้นมี
รายละเอียดมากดังนั้นผู้ประกอบการจำเป็นต้องมีความรู้
พื ้นฐานเกี ่ยวกับปลาสวยงามพอสมควร เช่นเดียวกับ
ประเด็นประสบการณ์ในการดำเนินธุรกิจปลาสวยงาม 
ผู้ประกอบการขนาดเล็กให้ความสำคัญในระดับมาก และ
ผู้ประกอบการขนาดกลางให้ความสำคัญในระดับมาก
ท ี ่ส ุด ซ ึ ่ งจะเห ็นได ้ว ่ าธ ุรก ิจร ้านค ้าปลาสวยงาม
ผู ้ประกอบการจำเป็นอย่างยิ ่งที ่จะต้องมีความรู ้และ
ประสบการณ์ในการดำเนินธุรกิจ 
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Table 1 Average operating cost and benefit per month of pet fish store in Khon Kean province 
Items Cash Non-cash Total Percentage 

Fixed cost     
  -Depreciation-building and equipment - 10,604.29 10,604.29 18.93 
  -Rent 1,870.00 - 1,870.00 3.34 
  -Opportunity cost - 713.32 713.32 1.27 

Total fixed cost 1,870.00 11,317.61 13,187.61 23.54 
Variable cost     
  -Pet fish varieties for sales 10,450.00 - 10,450.00 18.65 
  -Feeding cost 3,713.33 - 3,713.33 6.63 
  -Labor cost 3,266.66 11,700.00 14,966.66 26.71 
  -Electricity and water cost 2,276.67 - 2,276.67 4.06 
  -Medication and chemicals cost 1,603.33 - 1,603.33 2.86 
  -Other costs 9,826.65  9,826.65 17.54 

Total variable cost 31,136.64 11,700.00 42,836.64 76.46 
Total operating cost 33,006.64 23,017.61 56,024.25 100.00 
Benefit     
  -Sales of pet fish 26,800.00 - 26,800.00 47.43 
  -Sales of fish food 6,843.33 - 6,843.33 12.11 
  -Sales of fish medication and chemical 4,725.00 - 4,725.00 8.36 
  -Sales of other aquarium equipment 18,139.33 - 18,139.33 32.10 
Total benefit 56,507.66 - 56,507.66 100.00 
Gross margins 23,501.02 

Source: Field survey, 2018 
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Table 2 Factor affecting of small and medium pet fish stores in Khon Kaen province 
Items Small store  

(n=14) 
Medium store 

(n=16) 
Test of 

difference
1 Mean S.D. Mean S.D. 

Entrepreneurial potential factor      
-Basic knowledge of pet fish culture 4.25 0.75 4.55 0.98 0.91 
-Entrepreneur determination in operating a pet fish business 4.16 1.02 4.55 0.98 1.04 
-Entrepreneur’s experience 4.00 1.21 4.50 1.04 1.21 
Marketing factor      
-Pet fish business competitors in Khon Kaen 3.25 1.21 3.33 1.08 0.19 
-Purchasing power of consumers in Khon Kaen 4.08 0.66 3.72 1.44 0.92 
-Pet fish culture values 3.75 1.21 4.33 1.02 1.42 
-Varieties of pet fish in the store 3.08 1.08 4.05 0.99 2.53** 
-After sales service 3.41 1.24 3.17 1.38 0.51 
Product quality factor      
-Pet fish farm guarantee 3.67 1.30 3.72 1.32 0.11 
-Quarantine for pet fish diseases 4.33 0.78 4.50 0.98 0.49 
-Grade and sort of live pet fish 3.83 1.02 4.16 1.20 0.79 
-Packaging and transportation of pet fish to consumer 3.75 0.96 4.17 1.15 1.03 
Store administration factor      
-Using new technology to manage pet fish store  3.25 1.21 3.77 0.94 1.34 
-Pet fish store design and decoration 2.92 1.37 4.00 1.03 2.47** 
-Using store inventory management 3.83 0.94 3.72 1.07 0.29 
Financial management factor      
-Have sufficient investment funding 3.75 1.21 4.11 1.23 0.79 
-Have accounting system to manage pet fish store  3.67 1.07 3.44 1.58 0.46 
-Obtaining credit from seller  2.58 1.16 3.16 1.62 1.08 
Online sales factor      
-Competitive of other online pet fish supply store 3.58 1.44 3.83 1.38 0.48 
-Have a facebook page to sales pet fish online 3.58 1.24 3.27 1.32 0.64 

1 Statistically difference at ** based on independent samples t-test  
Source: Field survey, 2018 
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ประเด็นเรื่องค่านิยมในการเลี้ยงปลาสวยงาม
ของผู้บริโภค เป็นประเด็นหนึ่งที่ผู้ประกอบการขนาดเล็ก
ให้ความสำคัญในระดับมาก และผู้ประกอบการขนาด
กลางให้ความสำคัญในระดับมากท่ีสุด หากค่านิยมในการ
เลี้ยงปลาสวยงามของผู้บริโภคโดยเฉพาะกลุ่มวัยรุ่นและ
วัยทำงานขยายตัวมากขึ้น ย่อมส่งผลต่อยอดขายที่เพ่ิมขึ้น
ของธุรกิจ ประเด็นการกักโรคปลา พบว่า ผู้ประกอบการ
ขนาดเล็กและขนาดกลาง ให้ความสำคัญกับประเด็นนี้ใน
ระดับมากที่สุด และ ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากผู้ประกอบ
ธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามไม่สามารถทราบได้ว่าปลาที่
นำมาจำหน่ายนั ้น มีเชื ้อโรคติดมากับตัวปลาหร ือไม่ 
ดังนั้นการกักโรคปลาจึงเป็นอีกกิจกรรมหนึ่งที่จะช่วยลด
การแพร่กระจายของเชื ้อโรค ทำให้ช่วยลดมูลค่าการ
สูญเสียลงได้ ประเด็นเรื่องการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีที่
ทันสมัยเพื่อช่วยในการบริหารจัดการร้าน ผู้ประกอบการ
ขนาดเล ็กให ้ความสำค ัญในระด ับปานกลาง และ
ผู้ประกอบการขนาดกลางให้ความสำคัญในระดับมาก 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหากนำอุปกรณ์ดังกล่าวมาใช้อาจจะ
เป็นการเพิ่มต้นทุนในการดำเนินงานให้แก่ธุรกิจ 

ประเด ็นการม ีแหล ่งเง ินลงท ุนท ี ่ เพ ียงพอ 
ผู้ประกอบการทั้งขนาดเล็กและขนาดกลางให้ความสำคัญ
ในระดับมาก  และ ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากการเปิดร้าน
จำหน่ายปลาสวยงามต้อใช้เงินลงทุนในครั้งแรกสูง ทั้งค่า
ก่อสร้างอาคาร ระบบตู้ปลา ท่อน้ำ ท่ออากาศ เป็นต้น ทำ
ให้ประเด็นด้านเงินลงทุนมีความสำคัญมาก ประเด็นด้าน
คู่แข่งขันในการจำหน่ายปลาและอุปกรณ์การเลี้ยงทาง
ออนไลน์ ผู้ประกอบการทั้งขนาดเล็กและขนาดกลางให้
ความสำคัญในระดับมาก  และ ตามลำดับ เนื ่องจาก
เทคโนโลยีที่พัฒนาทำให้ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงแหล่งซื้อ
ขายได้ง่ายและยังมีความหลากหลายของสินค้าอีกทั้งผู้
จำหน่ายปลาสวยงามในสื่อออนไลน์มีจำนวนมากขึ้น ทำ
ให้ผู้บริโภคเลือกที่จะใช้บริการสื่อออนไลน์ในการซื้อขาย
สินค้าและบริการเกี ่ยวกับปลาสวยงามมากขึ ้น ซึ ่งมี
ผลกระทบโดยตรงต่อการดำเนินธุรกิจร้านจำหน่ายปลา
สวยงามของผู้ประกอบการ 

จากการศึกษา พบว่า มีเพียง 2 ประเด็นเท่านั้น
ที่ผู้ประกอบการขนาดเล็กและขนาดกลางให้ความสำคัญ
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ได้แก่  

ประเด็นความหลากหลายของปลาสวยงามที่
จำหน่าย   โดยผู้ประกอบการขนาดเล็กให้ความสำคัญใน
ประเด ็นด ังกล ่าวในระด ับปานกลาง   เน ื ่องจาก
ผู ้ประกอบการขนาดเล็กส่วนใหญ่มีเง ินลงทุนในการ
ดำเนินธุรกิจไม่สูงนัก จึงมีความคิดเห็นว่าการจะลงทุนซื้อ
ปลาหลากหลายชนิดมาจำหน่ายไม่ได้ส่งผลต่อการดำเนิน
ธุรกิจของตนมาเท่าไหร่ ส่วนผู้ประกอบการขนาดกลางให้
ความสำคัญต่อประเด็นความหลากหลายของปลาที่
จำหน่ายอยู่ในระดับมาก   เนื่องจากผู้ประกอบการขนาด
กลางมีต้นทุนในการซื้อปลามาจำหน่ายและเล็งเห็นว่า
ความหลากหลายของปลาที่จำหน่ายมีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อและดึงดูดผู้บริโภคในการเข้าชมร้าน  

ประเด็นการจัดร้าน  โดยผู้ประกอบการขนาด
เล็กให้ความสำคัญในประเด็นดังกล่าวในระดับปานกลาง   
เนื่องจากผู้ประกอบการขนาดเล็กนั้นมีจำนวนสินค้าใน
ร้านปริมาณน้อยจึงให้ความสำคัญในการจัดร้านในระดับ
ปานกลาง ส่วนผู้ประกอบการขนาดกลางให้ความสำคัญ
ต่อประเด็นความหลากหลายของปลาที่จำหน่ายอยู่ใน
ระดับมาก  ผู้ประกอบการขนาดกลางนั้นมีความคิดเห็น
ว่าการจัดร้านและการแยกหมวดหมู ่ส ินค้าในร้านมี
ความสำคัญทำให้จำหน่ายสินค้าได้ง่ายและยังสะดวกต่อ
การเดินชมสินค้าของผู้บริโภค  ทำให้สินค้ามีความน่าซื้อ  
นอกจากนี้สินค้าที่หลากหลายและมีการกักเก็บสินค้า
จำนวนมากกว่าผู ้ประกอบการขนาดเล็กจึงจำเป็นที่
จะต้องให้ความสำคัญต่อการจัดร้านและการจำแนก
หมวดหมู่สินค้าในระดับมาก 
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การศึกษาครั้งนี ้ พบว่า ผู ้ประกอบการธุรกิจ
ปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่น ส่วนใหญ่เป็นธุรกิจขนาด
เล็กมีจำนวนเงินลงทุนเริ่มแรกไม่สูงมากนัก ใช้แรงงาน
ตนเองในการเลี ้ยงและจำหน่ายปลา และเป็นกิจการ
เจ้าของคนเดียว จากการศึกษา พบว่า ผู้ประกอบการมี
กำไรขั้นต้นที่เป็นเงินสดเฉลี่ย 23,501.02 บาทต่อเดือน 
แต่หากคิดรวมต้นทุนที่ไม่เป็นเงินสด เช่น ค่าเสื่อมราคา
อาคารและอุปกรณ์ และค่าจ้างแรงงานตนเอง อาจทำให้
การดำเนินธุรกิจขาดทุนได้ ดังนั้นผู้ประกอบการจึงควรหา
แนวทางในการลดต้นทุนในการดำเนินงาน เพื่อให้ได้รับ
ผลกำไรที่คุ้มค่าต่อการดำเนินธุรกิจ สำหรับปัจจัยที่มีผล
ต่อการดำเนินธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามที่ผู้ประกอบการ
ให้ความสำคัญในระดับมากถึงมากที่สุด มีหลายประเด็น 
อาทิ ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับปลาสวยงาม ประสบการณ์
ในการดำเนินธุรกิจ การกักโรคปลาก่อนจำหน่าย เป็นต้น  

 

 
 
1) กลุ่มผู้ประกอบการธุรกิจปลาสวยงามในจังหวัด

ขอนแก่น ควรมีการรวมตัวและดำเนินกิจกรรมทางธุรกิจ
ร่วมกัน เพื่อให้มีอำนาจในการต่อรองราคาซื้อขายกับ
ฟาร์มปลาสวยงาม การขนส่งปลาร่วมกัน และการหาสูตร

อาหารปลาที่ใช้วัตถุดิบทดแทนในพื้นที่เพื่อเป็นการลด
ต้นทุนในการดำเนินงาน 

2) มาตรการในการลดการสูญเสียปลาสวยงาม
ระหว่างรอการจำหน่าย เป็นเรื่องที่ผู้ประกอบการต้องให้
ความสำคัญ เช่น การกักโรคปลา ซึ่งผู้ประกอบการต้องให้
ความสนใจดำเนินการอย่างจริงจัง เพราะหากมีการ
ละเลย แล้วปลาสวยงามในร้านติดโรค จะสร้างความ
เสียหายแก่ธุรกิจและความเชื ่อมั ่นของลูกค้าที่ซื ้อปลา
สวยงามจากร้านได้ 

3) กรมประมงหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ควรมีการ
ส่งเสริมและให้ความรู้พื้นฐานตามหลักวิชาการที่ถูกต้อง
เกี ่ยวกับ การเพาะพันธุ ์ การดูแลรักษาโรค และการ
จ ัดการการเล ี ้ยงปลาสวยงามเพ ื ่อจำหน่าย ให ้กับ
ผู ้ประกอบการที่สนใจจะเข้ามาดำเนินธุรกิจนี้ เพื ่อให้
ผู ้ประกอบการมีความรู ้ความเข้าใจที่ถูกต้องสามารถ
จัดการปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในธุรกิจได้ 

 
 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ประกอบการธุรกิจร้านค้าปลา
สวยงามในจังหวัดขอนแก่น ที่กรุณาสละเวลาให้ข้อมูลอัน
เป็นประโยชน์ต่อการทำงานวิจัยชิ้นนี้ ให้สำเร็จลุล่วงตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
 

 
 

สรปุผลการวิจัย 

ข้อเสนอแนะ 
กิตติกรรมประกาศ 
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การศึกษาสายพันธุ์และคุณภาพของข้าวสายพันธุ์สีชล โดยการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี 
กายภาพและลายพิมพ์ดีเอ็นเอกับพันธุ์ข้าวไทย 

กรรณิการ์ พิมพ์รส*, เกศริน ฑีฆาย ุและ พิรดา สุดประเสริฐ 

สาขาวิทยาศาสตร์และคณติศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก อำเภอศรรีาชา จังหวัดชลบุรี 20110 

บทคัดย่อ 

ข้าวสีชล เป็นข้าวสายพันธุ์ใหม่ได้จากการปรับปรุงสายพันธุ์โดยเกษตรกรชุมชนตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี มีลักษณะเด่นคือ เมื่อสุกข้าวจะมีความนิ่ม รสหวาน และกลิ่นหอม เมล็ดข้าวเป็นสีน้ำตาลเข้มปนขาว งานวิจัยนี้
ต้องการข้อมูลพื้นฐานประจำพันธุ์ของข้าวชนิดนี้  โดยได้ศึกษาคุณสมบัติต่างๆ ของข้าวสีชลเปรียบเทียบกับข้าวสายพันธุ์
มาตรฐาน 10 สายพันธุ์ ได้แก่ กลุ่มข้าวเจ้าหอม (ข้าวขาวดอกมะลิ105 ปทุมธานี1 หอมคลองหลวง) กลุ่มข้าวเจ้าไม่หอม 
(ชัยนาท1 กข31 พิษณุโลก2 ไรซ์เบอร์รี่) กลุ่มข้าวเหนียว (กข6 ธัญสิริน ลืมผัว) พบว่า  ข้าวสีชลมีปริมาณอะไมโลส และไขมัน
ร้อยละ 5.47 และ 1.37 ตามลำดับ ซึ่งใกล้เคียงกับข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวลืมผัว ข้าวสีชลมีปริมาณโปรตีนและเถ้าร้อยละ 
10.89 และ 3.29 ตามลำดับ ซึ่งใกล้เคียงกับข้าวไรซ์เบอร์รี่ และกข6 จากนั้นทำสกัดดีเอ็นเอ และวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอน็เอ
ของข้าวสีชล และข้าวไทยมาตรฐานท้ัง 10 ชนิด ด้วยเทคนิค SSR และจำแนกกลุ่มตามความสัมพันธ์ของข้าวสีชลกับข้าวพันธ์
ไทย ได้ทั้งหมด 5 เครื่องหมาย แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่เป็นข้าวเหนียวมีเครื่องหมายโมเลกุลคือ Glu23 กลุ่มที่ข้าวมี
ลักษณะอ่อนนุ่มหลังการหุงต้มมีเครื่องหมายโมเลกุลคือ RM3 และ RM190 กลุ่มข้าวที่มีกลิ่นหอมเมื่อหุงสุกมีเครื่องหมาย
โมเลกุลที่พบคือ BADH และ 3In2AP โดยที่ข้าวสีชลมีเครื่องหมายโมเลกุล Glu23 ใกล้เคียงกันกับในข้าว กข6 ธัญสิริน และ
ข้าวลืมผัว เครื่องหมายโมเลกุล RM190 ใกล้เคียงกันกับในข้าวขาวดอกมะลิ105 และธัญสิริน เครื่องหมายโมเลกุล BADH 
ใกล้เคียงกันกับในข้าวขาวดอกมะลิ105 และปทุมธานี1 จากการศึกษาจึงระบุได้ว่าข้าวสีชลเป็นพันธ์ข้าวเหนียวที่มีลักษณะ
อ่อนนุ่ม และมีกลิ่นหอมเมื่อหุงสุก 

คำสำคัญ: ข้าวไทย  ข้าวสายพันธุ์ใหม่  ข้าวสีชล  และ  ลายพิมพด์ีเอน็เอ 
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Studies of Varieties and Quality of Sichon Rice by Comparison on DNA 
Fingerprint Chemical and Physical Properties with Thai Rice Varieties  

Kannika Pimrote*, Kesarin Teekayu and Pirada Sudprasert 

Department of Science and Mathematics Faculty of Science and Technology 
Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110, Thailand 

Abstract 

Sichon is the name of a new Thai rice variety which was developed by agriculturist from Sriracha, 
Chon Buri Thailand.  Sichon cooked rice has a distinctive profile:  soft texture, sweet taste, odoriferous 
aroma and brown color.  Basic characteristics of Sichon rice were investigated in this study and were 
compared with 10 varieties of standard Thai rice including the aromatic rice group ( Khao Dawk Mali 105, 
Pathum Thani 1, Hom Klong Luang) non-aromatic rice group (Chainat1, RD31, Phitsanulok2, Riceberry) and 
glutinous rice group (RD6, Thanyasirin, Luem Pua). Sichon rice comtain 5.47% of amylose and 1.37% of fat 
which was similar to Riceberry and Luem Pua, 10. 89% of protein and 3. 29% of ash which as similar to 
Riceberry and RD6.  Afterwards, DNA of Sichon and 10 standard Thai rice was extracted and moderated 
DNA fingerprint by SSR technique. Sichon and standard Thai rice varieties were classified on five primary 
and three cluster including of; Glu23 primer was found in glutinous rice group, RM3 and RM190 primer was 
found in good softness rice after cooked group, BADH and 3In2AP primer was found in aromatic rice group. 
While, Sichon showed Glu23 primer same as RD6 Thanyasirin and Luem Pua, RM190 primer similar Mali105 
and Thanyasirin, BADH primer close by Mali 105 and Pathum Thani 1. Consequently, it can be indicated 
that Sichon rice is glutinous rice varieties which good softness and odor properties after cooked. 

Keywords: Thai rice, New rice varieties, Sichon rice and DNA Fingerprint 
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"ข้าว" เป็นธัญญาหารหลักของชาวโลก จัดเป็นพืช
สายพันธุ ์เดียวกับ หญ้าซึ่งนับได้ว่า เป็นหญ้าที่มีขนาด 
ใหญ่ที ่ส ุดในโลก และมีความหลากหลายทางชีวภาพ 
สามารถปลูกขึ ้นได้ง ่ายมีความทนทานต่อทุกสภาพ
ภูมิอากาศ ข้าวที ่มีการซื ้อขายมากที ่ส ุดในตลาดโลก
แบ่งเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มข้าวบาสมาติ (basmati 
rice)  และกล ุ ่ มข ้าวหอมมะล ิ  ( jasmine rice)   โดย
ประเทศไทยเป็นผู ้ผลิตและส่งออกข้าวหอมมะลิที ่มี
ศ ักยภาพและเป ็นท ี ่ ยอมร ับของตลาดโลก  (Rice 
Department, 2007) นอกจากการร ักษามาตรฐาน
คุณภาพข้าวที่ผลิตแล้วนั้น การปรับปรุงพัฒนาสายพันธุ์
ข้าวให้มีคุณสมบัติพิเศษ เป็นอีกกลยุทธ์ และเป้าหมายที่
สำคัญของประเทศ นอกจากนี้เนื ้อสัมผัสความเหนียว 
หรือความนุ่มของเมล็ดข้าวหลังหุงสุกแล้ว ความหอมเป็น
ลักษณะอีกหนึ่งลักษณะพิเศษที่สร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่ขา้ว  
นักวิจัยพบว่าข้าวหอมมีสารหอมระเหยมากกว่า 100 
ชนิด แต่สารหลักที่พบในทั้งข้าว บาสมาติและข้าวหอม
มะลิ คือ 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึ่งพบในทุกส่วน
ของข้าวยกเว ้นราก ซ ึ ่งสาร 2AP ในข้าวหอมมีการ
สังเคราะห์ขึ้นระหว่างการเจริญเติบโตของข้าว โดยยีน
ควบคุมลักษณะความหอม คืออัลลลีด้อยของยีน betaine 
aldehyde dehydrogenase (BADH2) บนโครโมโซม 8 
(Bradbury et al., 2005)  ในข้าวไม่หอม (non-fragrant 
genotype) ซึ ่งเอนไซม์ BADH2 เปลี่ยน -Pyrimidine 
เป็น GABA แทนทำให้ไม่เกิดการสร้าง 2AP จึงไม่มีการ
สะสมของสารหอมระเหย 2AP เกิดขึ ้น ส่วนข้าวหอม
พบว่ามีการกลายพันธ์ุ (mutation) ที่อัลลีล BADH2 โดย
ลำดับเบสของ exon 7 หายไปจำนวน 8 คู่เบส ทำให้
สร้างเอ็นไซม์ไม่สมบูรณ์ จึงเกิดการสะสมของสาร 2AP 
ซ ึ ่ งทำ ให ้ ข ้ า วม ี กล ิ ่ นหอม (Bourgis et al. , 2008 ; 
Yoshihashi et al., 2002)   

การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอเป็นวิธีการที่พัฒนาขึ้น 
เพื่อตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรม โดยการสร้างลาย

พิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อบอกความแตกต่างของสิ่งมีชีวิตในแต่
ละชนิดได้ ซึ ่งจะเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละบุคคลไม่มี
โอกาสที่บุคคลใดหรือสิ่งมีชีวิตคู่ใดจะมีลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่
เหมือนกัน ปัจจุบันนี้ได้มีการตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอในพืช
และสัตว์หลายชนิด และเป็นที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวาง  
ซึ ่งการทำลายพิมพ์ดีเอ็นเอ สามารถแบ่งเครื ่องหมาย 
DNA ได้เป็น 2 กลุ่มตามหลักการและวิธีการศึกษา ได้แก่ 
ค ื อ  Hybridization-base DNA fingerprint โ ด ย ใ ช้
เคร ื ่องหมายโมเลก ุลท ี ่ต ้องอาศ ัยการ  hybridization 
ระหว่าง template DNA กับ labeled probe เครื่องหมาย
โมเลกุลชนิดนี้ได้แก่ RFLP ส่วนกลุ่มที่ 2 คือ PCR-base 
DNA fingerprint กลุ่มนี้ใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดที่ต้อง
อาศัยปฏิกิริยา PCR เพื่อเพ่ิมจำนวน DNA ซึ่งเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิดนี้เป็นที่นิยมเนื่องจากมีขั้นตอนไม่ยุ่งยากนัก
และมีการพัฒนาขึ้นมาหลายชนิด เช่น RAPD, AFLP และ 
SSR (Archak et al., 2007) 

Simple sequence repeat (SSR) หรือไมโครแซท
เทลไลท ์  เป ็นลำด ับเบสส ั ้น ประกอบด ้วยเบสซ้ำ
ต่อเนื่องกัน (tandem repeat) มีตั้งแต่ 1-6 เบส โดยพบ
การเร ียงตัวของเบสเป็น mono-nucleotide repeat 
เช่น (A)n, di-nucleotide repeat เช่น (CA)n, โดยที่ n 
เป็นจำนวนซ้ำของเบส ส่วนใหญ่จะพบการเรียงตัวของ
เบส จำนวน 2 เบสซ้ำ และพบไมโครแซทเทลไลท์ที ่มี
ลำดับเบสซ้ำ 3-4 เบสแต่น้อยกว่าแบบซ้ำ 2 เบส วิธีการ
ตรวจหา polymorphism ของลำดับเบสทำได้โดยหา
ลำดับเบสของ DNA ที่อยู ่ 2 ด้านของชุดซ้ำเพื่อใช้เป็น 
primer ที่จำเพาะ โดยทั่วไปเบสซ้ำเหล่านี้มักมีลำดับเบส
ที่จำเพาะ (unique sequence) อยู่บริเวณรอบๆ เบสซ้ำ 
primer เหล่านี้จะใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการเพิ่มปริมาณ 
DNA ของส ่วนที ่ เป ็นเบสซ ้ำท ี ่อย ู ่ ระหว ่าง unique 
sequence ความหลากหลายของชิ้น DNA ขนาดต่างๆ 
เป็นผลมาจากจำนวนครั้งของเบสที่ซ้ำไม่เท่ากัน ซึ่งใช้บ่ง
บอกความแตกต่างของสิ่งมีชีวิตได้ (Sanmuangching, 
2010)   

ในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค SSR marker เพื่อใช้
ทดสอบ genomes ของข ้าวท ี ่ ได ้จาก nuclear และ 

บทนำ 



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020, 147-157 
 

150     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 
 Volume 17 Number 1 January – June 2020 

chloroplast และนำมาใช้ในการศึกษาความแตกต่างของ
เพื่อจำแนกสายพันธ์ข้าวมากขึ้น (Ishii and McCouch, 
2000; Chakravarthi and Naravaneni, 2006; 
Sanmuangching, 2010) 

เกษตรกรในชุมชนตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นชุมชนรอบเขตที่ตั้งของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ได้ศึกษาพัฒนาปรับปรุง
พันธุ ์ข้าวชนิดใหม่ขึ ้นและตั ้งชื ่อว่า “ข้าวสีชล” ซึ ่งมี
ลักษณะเมล็ดข้าวเป็นสนี้ำตาลเข้มปนขาว  การตรวจสอบ 
องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ ความชอบ
ของผู้บริโภคที่มีต่อข้าวสีชลหุงสุก หรือลักษณะทางพันธุ์
กรรมของข้าวโดยวิธีตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ จัดทำให้
ได้ข้อมูลพื้นฐานประจำพันธุ์ของข้าวชนิดนี้  ซึ่งสามารถ
นำไปใช้เป็นข้อมูลในการจดสิทธิบัตรข้าวสายพันธุ ์ใหม่ 
เพื่ออนุรักษ์พันธุ์ข้าวท้องถิ่นของประเทศไทยต่อไป 

 

 
 
1. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของข้าว  
 เมล็ดข้าวสีชล และข้าวมาตรฐาน 10 สายพันธ์ 
ได้แก่ พันธุ์ข้าวเจ้าหอม (ดอกมะลิ105, ปทุมธานี1 และ
หอมคลองหลวง) พันธุ์ข้าวเจ้าไม่หอม (ชัยนาท1, กข31, 
พิษณุโลก2 และไรซ์เบอร์รี่) พันธุ์ข้าวเหนียว (กข 6, ธัญสิ
ริน และลืมผัว) นำมาบดให้ละเอียดเหมือนแป้งด้วยเครื่อง
บด (ยี่ห้อ National รุ่น Super Blender) และนำผงแป้ง
ข้าวไปทำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีดังนี้ 

1.1 ปริมาณอะไมโลส  
เตรียมสารละลายน้ำแป้งโดยดูดน้ำแป้ง ปริมาตร 5 

มิลลิลิตรใส่ในขวดแก้วปริมาตรที่เตรียมไว้ตาม เติมน้ำ
กลั่นเพื่อปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรแล้วตั้งทิ้งไว้ 10 
นาที ตามวิธีของ Chepprasop et al. (2017) นำมาวัด
ค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(Varian Cary 50 Bio) ที่ความยาวคลื่นแสง 620 นาโน-
เมตร ตั้งค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับศูนย์ด้วย Blank (กรด
เกลเชียลอะซิติกปริมาตร 2 มิลลิลิตรและสารละลาย

ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรด้วย
น้ำกลั ่น) นำค่าการดูดกลืนแสง ไปหาปริมาณร้อยละ     
อะไมโลส โดยเทียบกับกราฟสารมาตรฐานอะไมโลส 
(ยี่ห้อ SIGMA)  

1.2 องค์ประกอบทางเคมี  
 นำตัวอย่างแป้งมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ ปริมาณความชื ้น ไขมัน โปรตีน และเถ้า ตาม
วิธีการของ AOAC (2000) 
2. การทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของข้าว 

2.1 การวัดเนื้อสัมผัส  
 บรรจุข้าวหุงสุกลงในถ้วยอะลูมิเนียมจนเต็ม ทำการ
วัดเนื ้อสัมผัสด้วยวิธี  Texture Profile Analysis ด้วย
เครื่อง Texture Analyzer (รุ่น TA-XT plus) หัววัด SMS 
P/0.55 วิเคราะห์ตามวิธีการของ Sirisomboon et al. 
(2012) 

2.2 การวิเคราะห์ความหนืด  
ชั่งแป้ง 4 กรัม (น้ำหนักแห้ง) เทลงถ้วยอะลูมิเนียม 

เติมน้ำกลั่น 25 มิลลิลิตร นำมาวิเคราะห์ความหนืด ด้วย
เครื่อง Rapid Visco Analyzer (รุ่น RVA-Tec MASTER)
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม STD 1 ตามวิธีการของ Srirod 
and Piyajomkhawn (2000) 
3. การทดสอบความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อข้าวหุงสุก 

ทดสอบทางประสาทสัมผัสข้าวหุงสุก ด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม การเกาะตัว และความเลื่อมมัน
โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 30 คน โดยใช้วิธี
ประเมินความชอบ ด้วยการให้คะแนน แบบ 9 – Point 
Hedonic Scale  
4. การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของข้าว 

นำโมเลก ุลเคร ื ่องหมายชนิด SSRs จำนวน 5 
เครื่องหมาย ดังนี้ RM3, RM190 (Rice marker) BADH, 
3In2AP (Aromatic marker) แ ล ะ  Glu23 (Glutinous 
marker) มาทดสอบเพื่อจำแนกข้าวสีชล และข้าวไทย
สายพันธ ์มาตรฐาน 10 สายพันธ ์ข ้างต ้น ตามกลุ่ม
เครื่องหมายหลัก (Sanmuangching, 2010) 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ 

วิธีดำเนินการวิจัย 
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การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ใช้
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ Completely Randomized 
Design (CRD) ส่วนการทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
ใช ้ แผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ SPSS  ทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

 
 

ปัจจัยที ่ส่งผลต่อคุณภาพของข้าวหุงสุก ได้แก่
ปริมาณน้ำท่ีใช้ อุณหภูมิ รวมถึงเวลาที่ใช้หุง และที่สำคัญ
สุดคือ องค์ประกอบทางเคมีในเมล็ดข้าว ซึ ่งใช้ในการ
จำแนกชน ิด และประเภทของข ้าว  อะไมโลส คือ 
คาร์โบไฮเดรตที่เป็นองค์ประกอบหลักทางเคมีที่พบใน
เมล็ดข้าว และใช้จำแนกข้าวออกเป็น 3 กลุ ่ม ตาม
ปริมาณอะไมโลสที่มีอยู ่ในข้าว ได้แก่ ข้าวที่มีปริมาณ 
อะไมโลสสูง (ร้อยละ 25 - 33) เช่น ข้าวดอกมะลิ105 

ปทุมธานี1 ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง (ร้อยละ 
20 - 25) เชน่ ข้าวกข6 ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำ (ร้อย
ละ 9 - 20) เช่น ชัยนาท1 และข้าวที่ไม่มีอะไมโลส (ร้อย
ละ 0 - 9) เช่น ข้าวเหนียว (Chepprasop et al., 2017)  
ในการหุงข้าวจำเป็นต้องทราบปริมาณอะไมโลส  เพื่อ
กำหนดปริมาณน้ำให้ส ัมพันธ ์ก ับชนิดข้าว ข ้าวที ่มี
ปริมาณอะมิโลสต่ำต้องใช้น้ำน้อยในการหุง ส่วนข้าวที่มี
ปริมาณอะมิโลสสูงต้องใช้น้ำมากขึ้นให้พอดีกับปริมาณ 
อะมิโลส เนื่องจากอะไมโลสจะทำหน้าที่ดูดน้ำทำให้เกิด
การพองตัว (Vinaikul, 2007)   

มักพบโปรตีนในส่วนนอกของเมล็ดข้าว ปริมาณ
โปรตีนส่งผลต่อคุณลักษณะข้าวหุงสุกโดยข้าวที่มีปริมาณ
โปรตีนสูง  เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะที่แข็งกว่าและเหนียว
นุ่มน้อยกว่าข้าวโปรตีนต่ำ เนื่องจากโปรตีนที่ห่อหุ้มอยู่
ภายนอกจะขัดขวางการซึมของน้ำเข้าไปภายในเมล็ดข้าว  
ดังนั ้นในชนิดข้าวที่มีโปรตีนสูงหรือระดับการสีต่ำ (มี
โปรตีนเหลืออยู่ที ่เปลือกมาก) เมื ่อหุงสุกจะเมล็ดข้าว

ผลการวิจัย 

Fig.1 Chemical composition of Sichon and standard Thai rice 10 varieties 
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ค่อนข้างแข็งไม่เหนียวนุ ่ม (Martin และ Fitzgerald, 
2002; Mestres et al., 2011)   
1.  คุณภาพทางเคมีของข้าวสีชล และข้าวไทยมาตรฐาน 
10 สายพันธ์ุ 

องค์ประกอบทางเคมีของข้าวสีชล และข้าวไทย
มาตรฐาน 10 สายพันธุ ์ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เถ้า และอะไมโลส (Fig. 1) เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบ
ทางเคมีของข้าวสีชล กับข้าวไทยมาตรฐาน 10 สายพันธุ์ 
พบว่าข้าวสีชลมีปริมาณอะไมโลส ร้อยละ 5.47 ไม่ต่าง
กับข้าวลืมผัวซึ่งมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 6.05 อย่างมี
นัยสำคัญ (p > 0.05) ส่วนปริมาณโปรตีนที่พบในข้าวสี
ชลคือร้อยละ 10.89 ไม่ต่างกับข้าวไรซ์เบอร์รี่ซึ่งมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 9.19 อย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) และ
ปริมาณความช้ืนของข้าวสีชลร้อยละ 12.02  
2.  คุณลักษณะทางกายภาพของข้าวสีชล และข้าวไทย
มาตรฐาน 10 สายพันธ์ุ 

การวัดเนื้อสัมผัสของข้าวสีชลเมื่อนำมาเปรยีบเทยีบ
กับตัวอย่างข้าวไทยมาตรฐานทั้ง 10 สายพันธุ์ (Table 1) 
พบว่าข้าวสีชลมีค่า Hardness ไม่ต่างกับกับข้าวหอม

คลองหลวง และข้าวไรซ์เบอร์รี่  มีค่า Stickiness และ 
Adhesiveness ไม่ต่างกับกับข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ค่า 
Springiness ไม ่ต ่ างก ับก ับข ้าวหอมปท ุมธานี1 ค่า 
Cohesiveness ไ ม ่ ต ่ า ง ก ั บ ก ั บ ข ้ า ว ไ รซ ์ เ บอร ์ รี่ ค่ า 
Gumminess ไม่ต่างกับข้าวลืมผัว และข้าวไรซ์เบอร์รี่ ค่า 
Chewiness ไ ม ่ ต ่ า งก ั บ ข ้ า วหอมมะลิ105 และค่ า 
Resilience ไม่ต่างกับข้าวไรซ์เบอร์รี่ อย่างมีนัยสำคัญ (p 
> 0.05)  จากข้อมูลข้างต้นพบว่าข้าวสีชล มีค่า hardness 
สูงซึ่งแสดงถึงความแข็งของข้าวหุงสุก อาจเนื่องจากข้าวสี
ชลมีปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 10.89) อยู่ในระดับค่าเฉลี่ย
ของข้าวโดยทั่วไปร้อยละ 5-10 

ความหนืดเป็นสมบัติเฉพาะตัวที่สำคัญอย่างหนึ่ง
ของแป้งที ่เกิดจากการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพ ซึ่ง
เกิดขึ ้นเมื ่อน้ำแป้งได้รับความร้อน โดยความร้อนจะ
ทำลายพันธะในเม็ดแป้ง ทำให้เม็ดแป้งดูดซึมน้ำและพอง 
ตัวใหญ่ขึ้น น้ำรอบๆ บริเวณเม็ดแป้งจะเหลือน้อยลง ทำ
ให้เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากเกิดความหนืดขึ้น และเมื่อ
เม็ดแป้งมีการพองตัวสูงสุดจะให้ค่าความหนืดสูงสุด 
(peak viscosity) จากนั้นเม็ดแป้งจะเริ่มแตกออก  

 
Table 1 Texture profile analysis of Sichon and standard Thai rice 10 varieties 

Varieties of rice Hardness 
     (N) 

Stickiness Adhesiveness 
        (J) 

Springiness 
      (m) 

Cohesiveness Gumminess 
       (N) 

Chewiness 
       (J) 

Resilience 

Khao Dawk Mali 105 1.47±0.29a 0.68±0.29d -34.76±14.19d 0.48±0.06a 0.47±0.05bc 0.69±0.16abc 0.34±0.11ab 0.19±0.02cd 

Pathum Thani 1 2.01±0.39ab 2.04±0.41e -150.72±40.15d 0.61±0.20b 0.61±0.12e 0.89±0.15bc 0.59±0.15bce 0.15±0.03c 

Hom Klong Luang 
2.21±0.39ab 0.65±0.07d -

181.58±171.31cd 
0.62±0.07b 0.46±0.04bc 1.02±0.17c 0.64±0.16cd 0.18±0.03cd 

Chainat1 3.29±1.81c 0.42±0.13ab -11.26±7.08d 0.63±0.20bc 0.58±0.17de 1.71±0.93de 1.14±0.63fg 0.26±0.14e 

Phitsanulok2 6.37±1.52d 0.59±0.20cd -429.56±15.48b 0.69±0.09bcd 0.31±0.08a 1.86±0.54e 1.30±0.48g 0.09±0.13b 

RD31 2.70±0.85bc 0.47±0.60abc -34.08±19.65d 0.64±0.10bcd 0.53±0.07cd 1.43±0.50d 0.94±0.43ef 0.23±0.03de 

Riceberry 2.21±0.32ab 0.31±0.09a -113.02±50.37d 0.63±0.11bc 0.27±0.06a 0.60±0.16ab 0.39±0.13abc 0.03±0.01a 

RD6 2.37±0.40b 0.66±0.09d -673.59±263.34a 0.73±0.09cd 0.41±0.04b 1.00±0.24c 0.74±0.26de 0.06±0.01ab 

Luem Pua 1.53±0.26a 0.44±0.12abc -16.44±18.74d 0.43±0.12a 0.29±0.03a 0.45±0.09a 0.22±0.17a 0.08±0.01ab 

Thanyasirin 2.31±0.51b 0.63±0.05d -740.22±245.8a 0.74±0.05d 0.42±0.01b 0.95±0.19c 0.70±0.15de 0.07±0.01ab 

Sichon  2.21±0.58ab 0.54±0.05bc -320.49±57.78bc 0.60±0.10b 0.26±0.06a 0.53±0.12a 0.32±0.06ab 0.03±0.00a 

Note: a-f Mean difference column are significantly (p < 0.05) 

 



Prawarun Agr. J.  Volume  17(1)  2020, 147-157 
 

ปีที่ 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2563 วารสารเกษตรพระวรุณ 153 

Volume 17 Number 1 January – June 2020 

Table 2 Pasting behavior using RVA of Sichon and standard Thai rice 10 varieties 
Varieties of rice Peak 

Viscosity* 
(RVU) 

Trough* 
(RVU) 

Breakdown* 
(RVU) 

Final* 
Viscosity 

(RVU) 

Set back* 
(RVU) 

Peak Time* 
(min) 

Peak Viscosity* 
(RVU) 

Khao Dawk Mali 105 1472.33±4.04e 1094.33±24.44f 378.00±20.66f 3613.33±30.89i 2019.00±55.32i 7.00±0.00d 1472.33±4.04e 

Pathum Thani 1 636.67±27.06c 533.67±26.65c 103.00±2.00b 1395.33±57.27d 861.67±30.89e 7.00±0.00d 636.67±27.06c 

Hom Klong Luang 1637.33±11.59f 1637.33±11.59g 2881.33±10.50h 2881.33±10.50h 1378.33±7.76f 5.58±0.04b 1637.33±11.59f 

Chainat1 157.67± 8.38a 157.67±8.38a 50.00±3.60a 333.67±19.63a 226.00±14.73a 7.00±0.00d 157.67± 8.38a 

Phitsanulok2 953.00± 42.75d 953.0042.75e 237.33±18.58d 2568.33±106.60g 1852.67±91.69h 7.00±0.00d 953.00± 42.75d 

RD31 1883.67± 50.08g 1883.67±50.08h 480.67±23.43g 2952.33±27.06h 1549.33±33.54g 7.00±0.00d 1883.67± 50.08g 

Riceberry 391.67±5.68 b 391.67±5.68b 46.33±2.08a 995.67±9.29c 650.33±7.23d 6.98±0.04d 391.67±5.68 b 

RD6 1845.67±19.14g 1845.67±19.14h 281.67±10.50e 1884.67±17.15e 320.67±9.45b 5.44±0.10a 1845.67±19.14g 

Luem Pua 416.00±17.08 b 416.00±17.08b 76.33±1.15ab 771.33±23.54b 308.33±35.92b 6.22±0.08c 416.00±17.08 b 

Thanyasirin 1869.67±78.52 g 1869.67±78.52h 164.33±46.71c 2013.67±68.31f 431.67±6.65c 7.00±0.00d 1869.67±78.52 g 

Sichon  973.00±19.05 d 749.00±19.05d 224.00±0.00d 1439.00±19.97d 690.00±1.73d 7.00±0.00d 973.00±19.05 d 

Note: a-h Mean difference column are significantly (p < 0.05) 
 
 
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิต่อไปเรื ่อยๆ เม็ดแป้งจะแตกตัวอย่าง
สมบูรณ์ เราสามารถวิเคราะห์พฤติกรรม ทางด้านความ
หนืดของแป้งด้วยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA)  
จากการทดสอบเปรียบเทียบพฤติกรรมทางด้านความ
หนืดของแป้งข้าวสีชล กับข้าวไทยมาตรฐานทั้ง 10 สาย
พันธุ์ (Table 2) พบว่าข้าวสีชลมีค่าความหนืดสูงสุด ค่า
ความหนืดต่ำสุด และค่าการแตกหักไม่ต ่างกับข้าว
พิษณุโลก2 ค่าความหนืดสุดท้าย ไม่ต่างกับข้าวหอม
ปทุมธานี1 อุณหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้นมีอุณหภูมิไม่
ต่างกับข้าวหอมคลองหลวง และค่าการคืนตัวไม่ต่าง
กับข้าวไรซ์เบอร์รี่  อย่างมีน ัยสำคัญ (p > 0.05)  เมื่อ
ปล่อยแป้งสุกทิ้งไว้ให้เย็นจะเกิดการคืนตัวช้าๆ และเพิ่ม
มากขึ้น เมื่อเวลานานขึ้นจะเกิดเป็นผลึกแข็ง  เนื่องจาก
โมเลกุลของอะไมโลส (amylose) และ อะไมโลเพกทิน 
(amylopectin) ซึ่งเคยรวมตัวกับน้ำแล้วเกิดเป็นเจล จะ
เคล ื ่อนที ่ เข ้ามาใกล้กันทำให้โมเลกุลกล ูโคสในสาย
เชื่อมต่อกันเองใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจน และขับน้ำที่เคย
จับอยู่ออกจากโมเลกุลทำให้เกิดเป็นผลึกใหม่ ซึ่งโมเลกุล
ของอะไมโลสที่เป็นเส้นตรงจะทำให้เกิดการคืนตัวได้
มากกว่าโมเลกุลของอะไมโลเพกทิน ซึ่งโครงสร้างโมเลกุล
มีล ักษณะเป็นกิ ่งก้านสาขา เกะกะ ขัดขวางการการ

เคลื่อนที่กลับมารวมกันใหม่ของโมเลกุลกลูโคส  ทำให้
แป้งข้าวที ่ม ีอะไมโลสต่ำจะเกิดการคืนตัวได้ไม่มาก 
(Rujirapisit, 2006) พบว่าข้าวสีชล มีคุณลักษณะทาง
กายภาพคล้ายคลึงกับข้าวไรซ์เบอร์รี ่ ซึ ่งสอดคล้องกับ
ปริมาณอะไมโลสที่พบในะดับต่ำของข้าวทั้งสองสายพันธ์ุ 
3. ความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อข้าวสีชล และข้าวไทย
มาตรฐาน 10 สายพันธ์ุหุงสุก 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าว 
โดยใช้การทดสอบความชอบด้วยการให้คะแนน 9 – 
Point Hedonic Scale พบว่าผู ้บริโภคมีความชอบข้าว 
สีชล ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม การเกาะตัว 
และความเล ื ่อมมัน เท่าก ับ 6.30±1.12, 6.33±0.92, 
6.13±1.90, 6.50±1.18, 6.47±1.13 ตามลำด ับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวชนิดอื่นๆ พบว่ามีลักษณะด้านความ
นุ่มและการเกาะตัว ใกล้เคียงกับข้าวลืมผัว สอดคล้องกับ
การรายงานปริมาณอะไมโลสของข้าวทั ้งสองชนิดใน
ข้างต้น ปริมาณอะไมโลสต่ำมีผลต่อการดูดซึมน้ำและ
ขยายปริมาตรในระหว่างการหุง ปริมาณน้ำที่เหมาะสม
ทำ ให ้ ข ้ า ว ท ี ่ ห ุ ง ส ุ ก ม ี ล ั ก ษณ ะ เ ห น ี ย ว แ ล ะ นุ่ ม 
(Sirisoontaralak et al., 2007)    
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4. การเปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของข้าวสีชล และ
ข้าวไทยมาตรฐาน 10 สายพันธ์ุ 

จากผลการตรวจสอบลายพิมพ์ด ีเอ ็นเอ  (Fig.2) 
สามารถจำแนกความแตกต่างข้าวสีชลกับข้าวสายไทย
พันธุ์มาตรฐาน โดย RM190 ซึ่งเป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่
มีความสัมพันธ์กับยีนท่ีควบคุมคุณภาพการหุงต้มของข้าว 
(waxy gene) ทำให้สามารถจำแนกข้าวออกได้ 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มข้าวขาวดอกมะลิ 105 ธัญสิริน และข้าวสีชล 
(ขนาด 125 bp) ซึ่งเป็นข้าวท่ีมีคุณภาพการหุงต้มที่ดี คือ
ข้าวสุกจะอ่อนนุ่ม อีกกลุ่มได้แก่ข้าวชัยนาท 1, ชัยนาท 2 
และ ปิ่นเกษตร 3 ซึ ่งเป็นกลุ่มข้าวที่หุงสุกจะร่วนแข็ง  
ส่วน RM3 ซึ่งเป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความสัมพันธ์
กับยีนที่ควบคุมคุณภาพการหุงต้มของข้าวเช่นกัน แต่
กลับไม่สามารถจำแนกกลุ่มข้าวตัวอย่างโดยชัดเจนได้  
BADH ใช้ตรวจสอบยีนความหอมของข้าวไทยสามารถ

แยกข้าวพันธุ์ชัยนาท1 กข31 พิษณุโลก2 ซึ่งเป็นข้าวที่ไม่
มีกลิ ่นหอม ออกจากข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ 
ปทุมธานี1 ซึ่งเป็นข้าวที่มีกลิ่นหอม และพบว่าข้าวสีชลมี
ขนาดเท่ากับกลุ ่มข ้าวที ่ม ีกลิ ่นหอม (150 bp) ส่วน 
3In2AP ใช้ตรวจสอบยีนความหอมของข้าวพม่าจากผล
การตรวจสอบพบว่าข้าวทุกสายพันธุ ์มีขนาดเท่ากัน 
เนื่องจากเป็นข้าวไทยจึงไม่สามารถจำแนกความแตกต่าง
ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลนี้ได้ (Sanmuangching, 2010) 
ในส ่ วน Glu23 ซ ึ ่ ง เป ็น เคร ื ่ อ งหมาย ด ี เอ ็น เอที่ มี
ความสัมพันธ์กันกับกลุ่มยีนความเหนียวของข้าวหลังหุง  
สามารถแยกข้าวเหนียวพันธุ์ กข6 ธัญสิริน และข้าวลืมผัว 
ออกจากข้าว เจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี1 
ได้  เมื ่อเปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของข้าวสีชล  
พบว่ามีขนาดโมเลกุลเท่ากับกลุ่มข้าวที่มีกลิ่นหอม (200 
bp) และกลุ่มข้าวเหนียว (223 bp)   

 
Fig.2 DNA finger print of Sichon and 10 varieties Thai standard rice. 

RM190 (125bp) 

Gl23 (223bp) 

BADH (150bp) 
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Fig.3 Dendrogram of Sichon and 10 varieties Thai standard rice . 

 
และ เ ม ื ่ อน ำข ้ อม ู ลมาจ ั ด กล ุ ่ ม โ ด ย ใช ้ แผนภาพ 
Dendrogram (Fig. 3) ทำให ้สามารถจำแนกข ้าวได้
ออกเป็น 3 กลุ ่ม ได ้แก่ กลุ ่มที ่  1 จัดกล ุ ่มข ้าวตาม 
Glutinous marker คือแบ่งกลุ่มระหว่างข้าวเหนียวและ
ข ้ าว เจ ้ า  กล ุ ่ มที่2 จ ัดกล ุ ่ มข ้ าวตาม Waxy marker 
(RM190) คือแบ่งตามลักษณะความนุ่มของเมล็ดข้าวหลัง
หุงสุก และกลุ่มที่ 3 จัดกลุ่มข้าวตาม Aromatic marker 
คือแบ่งข้าวออกเป็นข้าวที่มีกลิ่นหอมและไม่หอม  และ
จาก Dendrogram จะพบว่าข้าวสีชลมีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ
ใกล้เคียงทางกับข้าวเหนียวธัญสิรินมากที่สุด คือเป็นข้าว
เหนียวที่มีลักษณะนุ่มเมื่อหุงสุก แต่ต่างกันที่ข้าวสีชลมี
กลิ่นหมอแต่ข้าวธัญสิรินไม่มี 

 
 

ข้าวสีชล เป็นข้าวที่เกษตรกรในพื้นท่ีตำบลบางพระ 
อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี  พัฒนาสายพันธุ ์ขึ ้นใหม่  
การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ การประเมินทาง
ประสาทสัมผัส รวมถึงการตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ  
โดยเปรียบเทียบกับข้าวไทยมาตรฐาน 10 สายพันธ ุ์ ที่
ครอบคลุมสายพันธุ์ข้าวที่มีการเพาะปลูกในประเทศไทย 
3 กลุ่ม ได้แก่ พันธุ์ข้าวเจ้าหอม พันธุ์ข้าวเจ้าไม่หอม และ
พันธุ์ข้าวเหนียว พบว่าข้าวสีชลมีคุณลักษณะคล้ายคลึง
ข้าวเหนียว แต่มีความอ่อนนุ่มและกลิ่นหอมเมื่อหุงสุก   

วิจารณ์ผลการวิจัย 

Cluster 1:  
Glutinous marker 

Cluster 2 
 Waxy marker 

Cluster 3  
Aromatic marker 
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อย่างไรก็ตามการศึกษาปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับการ
หุง เช่น อุณหภูมิ เวลาในการหุงข้าว กระบวนการแปรรูป
แป ้งจากข ้าวส ีชล หร ือการศ ึกษาค ุณค ่าทางด ้าน
โภชนาการ สารอาหารสำคัญที่สามารถพบได้มากในข้าว 
เช่น สารกาบา สารประสอบฟินอลิกทั้งหมด สารออกฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระ ร่วมกับการตรวจสอบเครื่องหมาย 
ดีเอ็นเอ อื่นๆ ที่มีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติเด่นดังกล่าว
เป็นงานที่จำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 
 

คณะผู ้ว ิจ ัยขอขอบคุณ ทุนอุดหนุนการวิจัย 
งบประมาณแผ่นดิน 2559 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก ผู้สนับสนุนเงินทุนในการวิจัย และ
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้ให้ความอนุเคราะห์ใน
ด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ในการปฏิบัติการวิจัยครั้งนี ้
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Antioxidant Activity of Mixture Herbal Oil from Siamese Crocodile Oil 
(Crocodylus siamensis) Turmerica(Curcuma longa), Black Galingale  

(Kaempferia parviflora) and Plai (Zingiber cassumunar Roxb)  

Amon Praduptong1, Passaraporn Srimangkornkaew1, Sudawan Chaeychomsri3, Natthawut 
Thitipramote4, Win Chaeychomsri 2 and Jindawan Siruntawineti 2*

1Interdisciplinary Graduate Program in Bioscience, Faculty of Science, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
2Department of Zoology, Faculty of Science, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 

3Central Laboratory and Greenhouse Complex, Kamphaeng saen, Kaestsart University, Nakhon Pathom 73140
4School of Cosmetic Science Mae Fah Luang University, Chiang Rai Province 57100 

Abstract 
The 3 formulas of crocodile oil mixture with Thai medicinal plants Zingiber cassumunar Roxb (Phlai), Curcuma 

longa (Turmeric) and Kaempferia parviflora (Black galingale) were developed as an alternative to skincare products. The 
study characterized by gas chromatography, Crocodile oil contained high concentration of palmitic acid, stearic acid, oleic 
acid and linoleic acid, the mixture oil (3 formulas) contain same high sabinene, sabinene hydrate, and (E)-1-(3,4-
dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD).  The study shed light on 4 methods consists of phenolic content test, flavonoid 
content test, antioxidant efficiency test, and inhibition lipid peroxidation test of the mixture oil (3 formulas). The result 
indicated that crocodile oil mixed with Phlai has highest phenolic content 35.250 ± 0.902 mg GAE/ml, the crocodile oil 
mixed with turmeric has phenolic content 35.188 ± 1.659 mg GAE/ml, and the crocodile oil mixed with black galingale has 
phenolic content 16.406 ± 0.797 mg GAE/ml.  The result of flavonoid contents test indicated that crocodile oil mixed with 
Turmeric has highest flavonoid contents 5.676±0.644 mg QE/ml, crocodile oil mixed with Black galingale has flavonoid 
contents 3.281±0.505 mg QE/ml and crocodile oil mixed with Phlai has flavonoid contents 3.275±1.132 mg QE/ml.  The 
result of antioxidant efficiency by DPPH assay indicated that crocodile oil mixed with Phlai was highest 119.735 ± 1.058 mg 
TEAC/ml, crocodile oil mixed with turmeric has 64.797 ± 1.481 mg TEAC/ml, and crocodile oil mixed with Black galingale 
has 62.199 ± 0.581 mg TEAC/ml.  The result of inhibition lipid peroxidation indicated that crocodile oil mixed with 
Turmeric has highest 40%, crocodile oil mixed with Phlai has 22%, and crocodile oil mixed with Black galingale 8%.  The 
study showed that the mixed crocodile oils and 3 herbal plants have useful fatty acids for skincare and high anti-oxidant 
which can be developed to be massage oil and various relevant products in the future. 
Keywords: Crocodile oil, Phlai, Turmeric, Black Galingale and Phenolic  
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน า้มันสมุนไพรสูตรน ้ามันจระเข้พันธุ์ไทย (Crocodylus siamensis)
ขมิ นชัน (Curcuma longa) กระชายดา้ (Kaempferia parviflora) และ 

ไพล (Zingiber cassumunar Roxb) 

อมร ประดับทอง1,  ภัสสราภรณ์ ศรีมังกรแก้ว1,  สดุาวรรณ เชยชมศรี3,  ณัตฐาวุฒิ ฐิติปราโมทย์4, 
วิน เชยชมศรี2 และ จินดาวรรณ สิรันทวิเนติ2*  

1หลักสูตรสหวิทยาการระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3สถาบันวิจยัและพัฒนา ก าแพงแสน ฝ่ายปฏิบัตกิารวจิัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 
4ส านักวิชาวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 

บทคัดย่อ 
สูตรน้้ามันจระเข้และสมุนไพรไทยสามชนิดคือไพล ขมิ้นชัน และกระชายด้า เป็นสามสูตรใหม่ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อเป็นทางเลือก

ของผลิตภัณฑ์ดูแลผิวพรรณ การศึกษาใช้แก๊สโครมาโตกราฟีในการตรวจหาสาระส้าคัญในน้้ามันจระเข้ และในน้้ามันจระเข้ผสม
สมุนไพร พบว่าในน้้ามันจระเข้มีกรดไขมันกรดปาล์มิติก (palmitic acid) กรดสเตียริก (steric acid) กรดโอเลอิก (oleic acid) และ
กรดลิโนลิอิก (linoleic acid) ในปริมาณสูงและพบสารซาบินีน (Sabinene) สารซาบินีน ไฮเดรต (sabinene hydrate) และสารได
เมททอกซีฟีนิล บูทาดีอีน (DMPBD)ในปริมาณสูงของทั้งสามสูตร นอกจากนี้ท้าการตรวจหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
การต้านอนุมูลอิสระของสารที่ไดด้้วยวิธี DPPHและการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้ามันน้ี ผลการศึกษาพบว่าน้้ามันจระเข้ผสมไพล
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 35.250±0.902  mg GAE/ml รองลงมาเป็นน้้ามันจระเข้ผสมขมิ้นชัน 35.188±1.659 mg 
GAE/ml และน้้ามันจระเข้กับกระชายด้า 16.406±0.797 mg GAE/ml  ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกพบในน้้ามันจระเข้ผสมไพล
สูงสุด 35.250±0.902 mg GAE/ml รองลงมาเป็นน้้ามันจระเข้ผสมขมิ้นชัน 35.188±1.659 mg GAE/ml และน้้ามันจระเข้ผสม
กระชายด้า 16.406±0.797 mg ส้าหรับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระท่ีวัดด้วยวิธี DPPH พบว่าน้้ามันจระเข้ผสมไพลให้ผลการ
ต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด 119.735±1.058 mg TEAC/ml รองลงมาเป็นน้้ามันจระเข้ผสมขมิ้นชัน 64.797±1.481 mg TEAC/ml และ
น้้ามันจระเข้ผสมกระชายด้า 62.199±0.581 mg TEAC/ml ส่วนการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้ามันพบว่าในน้้ามันจระเข้ผสม
ขมิ้นชันร้อยละ 40 น้้ามันจระเข้ผสมไพลมีร้อยละ 22 และน้้ามันจระเข้ผสมกระชายด้าร้อยละ 8 ซ่ึงผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าสูตร
น้้ามันสมุนไพรน้ีมีกรดไขมันท่ีดีต่อผิวและยังมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงด้วย อาจพัฒนาเป็นน้้ามันนวดผลิตภัณฑ์ดูแลผิวพรรณและ
ผลิตภัณฑ์อย่างอื่นได้ในอนาคต 

ค้าส้าคัญ: น้้ามันจระเข้ ไพล ขมิ้นชัน กระชายด้า และ สารประกอบฟีนอลิก 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: fscijws@ku.ac.th, amon.pra@ku.th
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There are more than 925 crocodile 
farms in Thailand because of the market of 
crocodile skin has a high demand.  More than 
6,000 crocodiles are sent to slaughterhouses for 
month, and for each crocodile, the leftover fat 
is 5-10 kg (>30,000 kg / month).  It is desirable 
to utilize the waste into oil for the 
development of value-added product.  Siamese 
crocodile oil (Crocodylus siamensis) contain 
both saturated and Unsaturated fatty acids 
including Palmitic acid, cis-9-Oleic acid, 
Palmitoeic acid, cis-9-12-Linoleic acid, and 
others, which can be used as moisturizer for 
human skins (Praduptong et al., 2018).  In 
addition, crocodile oil contains high omega 6 
especially linoleic acid and omega 9 fatty acid 
as well as oleic acid.  Omega 6 fatty acids 
(essential fatty acids) retain moisture in skin and 
reduce skin dryness.  Queen Cleopatra of Egypt 
used crocodile oil as a beauty product for her 
skin (Janos, 2004).  Oil is an intermediate 
property and a good carrier of substance into 
the skin.  The carrier oils are derived from 
nature, containing several good fatty acids. 
Moreover, carrier oils are used as the carrier to 
deliver substance when they are applied to the 

skin in massage and aromatherapy. (Rao et 
al.,2013). 

Anti-oxidants are potential therapeutic 
agents to prevent free radical in human body.  
Usually the sources of anti-oxidants are 
extracted from herbal plants such as Curcuma 
longa, Zingiber cassumunar Roxb and 
Kaempferia parviflora.  Curcuma longa has 
biological active compound of exhibit anti-
inflammatory, anti-bacteria, antioxidant effects 
(Araujo and Leon, 2001).  Kaempferia parviflora 
has flavonoids content that can exhibited 
antifungal (Yenjai et al., 2009).  And active 
compound in Zingiber cassumunar Roxb against 
cytokine-induced in cartilage degradation in 
Rheumatoid arthritis (Chaiwongsa et al., 2013). 

Crocodile oil has high fatty acid and all 
of 3 Thai medicinal plants has high anti-oxidants 
substance and it could be combined to make 
more benefit of the new formulation oil to 
support skincare products. 

This study aims to increase economic 
value of discarded Siamese crocodile fat in 
Thailand and combine with Thai herbal plant to 
have opportunity to substitute other massage 
oil in the market and other skincare products. 

 
  

Introduction 
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Sampling and extraction 

Siamese crocodile oil (Crocodylus 
siamensis) was collected from Sri Ayutthaya 
Rianthong Company Limited which has a Thai 
crocodile farm located at Nong Khanak, Tha 
Ruea District, Phra Nakhon Si Ayutthaya 
Province, Thailand. These fats can be 
considered as waste from the slaughterhouses.  
Collected fat are cleaned, packaged and 
freezed at -20°C (Praduptong et al, 2018).  They 
are cut into small pieces (5-10 cm) and oil are 
extracted in steam pressure machine at 100°C 
for 45 minutes.  Crude oil was obtained using 
compression machine.  The mixture was 
released to liquid and centrifuged at 6,000 g, 
4°C for 10 minutes.  Oils were collected in 
brown bottle glass and stored at 4°C 
(Praduptong et al., 2018). Dried Curcuma longa, 
Zingiber cassumunar Roxb, and Kaempferia 
parviflora, Clove flowers, and Camphor were 
bought from Samunprai thaprachan co.,ltd, pak 
klong paseechalern subdistrict, Paseechalern 
subdistrict, Bangkok.  
Massage oil preparations 

The method was applied extraction 
process from herbal oil ancient formula 
Curcuma longa 500 g 

(Zingiber cassumunar Roxb, and Kaempferia 
parviflora were used same weight) 
Clove flowers  100 g 
Camphor  100 g 
Crocodile oil  1,000  ml 
Gas chromatography analysis 

The composition of all essential oils 
were analyzed using Gas chromatography 
(Shimizu -2010, Japan) with flame ionization 
detector (FID). DB-5MS capillary column (J&W 
Scientific, Folsom, CA) was used to separate two 
microliter samples.  Sample were dissolved in 
absolute ethanol (1: 100 v / v) and injected into 
the automatic column.  Initially, the column 
temperature was set to 50°C, then the 
temperature was programmed to increase from 
50 to 220°C at a rate of 4°C/min.  The inlet 
temperature was maintained at 230°C.  And 
injection the sample 0.5 µl at inject port.  The 
carrier gas used helium, flow rate at 1.2 mL/min.  
The fatty acids composition of crocodile oil 
compared retention time to Supelco TM 37 
component FAME, the chemical composition of 
mixed oil samples (3 formulas) were compared 
retention time to terpinene.  The composition 
was reported as a percentage from the area 
calculation under curve (Manochai et al., 2007). 

 
 
 

Materials and Method 
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DPPH radical scavenging activity 
Chemical and machine preparation used 

- DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl, (Sigma, 
Japan))  

- BHT (3,5-di-tert-butyl-4-hydroxytol synonym 
Butylated hydroxyl toluene (Supelco, USA)) 

- absolute ethanol 
- Spectrophotometer (Shimizu, UV-1601PC) 

Control preparation used 
- Prepared DPPH at concentration 6x10-5 M in 
absolute ethanol. 
- Prepared BHT at concentration 100, 75, 50, 25, 
12.5, 6.5, 3.125, and 1.562 μg/mL in absolute 
ethanol. 

Control used DPPH solution and BHT solution 
at 1:1 v/v, shake vigorously and leaved to stand 
for 30 minutes at room temperature.   

Sample preparation used 
- Sample prepared at concentration 100, 75, 50, 
25, 12.5, 6.5, 3.125, and 1.562 μg/ mL in 
absolute ethanol. 

After that, used the UV-Vis spectrophotometer 
to measure the adsorption value of control and 
each sample at 517 nm.  Every sample 
measured 3 times and calculating the 
percentage of inhibition (%) of free radical DPPH 
as follows: 

 
% radical scavenging activity = [(A0–A1/A0]x100 

Where A0 represents the absorbance sample, 
while A1 represents the absorbance of the 
controlled (Bua-in and Paisooksantivatana, 
2009).Then convert % of DPPH radical inhibition 
to Trolox equivalent, expresses the relation 
between the concentrations of standard Trolox 
solutions and % of DPPH inhibition expressed as 
mg TEAC/ml. 
 
Phenolic contents analysis 

The study applied the Folin Ciocalteu 
method for phenolic content analysis (Velioglu 
et al., 1998). Prepared sample 0.1 ml and 
added ethanol until the volume up to 10 ml.  
Then, pipette this solution 0.5 ml, added 
ethanol until the volume up to 10 ml. After 
that added Folin–Ciocalteu 0.5 ml and mixed, 
incubate for 5 minutes and added 2 mL sodium 
carbonate concentration (Na2CO3) 10% w/v and 
incubate for more 10 minutes. The absorbance 
of the mixture oil (3 formulations) was 
measured by the UV-Vis spectrophotometer at 
725 nm. The result compared with standard 
gallic acid expressed as mg GAE/mL. 
 
Flavonoid contents analysis 

The study followed aluminum chloride 
colorimetric method (Chang and Kim, 2018).  
Total flavonoid contents used quercetin 5.0 mg 
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in 10 mL methanol, then prepare standard 
solution by serial dilution used methanol (5-200 
µg/mL). Quercetin standard solution and oil 
sample separated mixed with 2% aluminum 
chloride 0.6 mL, mixed it and room 
temperature incubation for 60 minutes.  Blank, 
standard, and sample measured at 420 nm 
wavelength with spectrophotometer (Shimizu, 
UV-1601PC) expressed as mg quercetin 
equivalent (QE)/ml.   

 
Inhibition Lipid Peroxidation 

The study applied the thio-barbitiric 
acid-reactive species (TBARS) assay (Chang and 
Kim, 2018).  The mixed oil (3 formulations) 
mixed with 10% Gum arabic and homogenized 
16 minutes (AM-8 Nissei, Japan), incubated at 
30oC or 70oC, then water bath (JISIO Tech, 
Korea) and collected 10 µL at 0,7,10 day, 
diluted the sample to 5, 0.25, 0 mg/mL by 
(1,1,3,3-tetramethoxypropane) in tube on ice 
then added 40 µL of 20 nM phosphate buffer 
(pH 7.0) after that added 
- 50 µL of 3% sodium dodecyl sulfate 
- 200 µL of 0.1 N HCL 
- 30 µL of 10% phosphotungstic acid 
- 100 µL of 0.7% of 2-thiobarbituric acid 
were added in each tube, the tube boiled at 
100oC for 30 minutes in water bath and mixed 
400 µL n-butanol and centrifuge at 3,000 rpm 

for 10 minutes.  The supernatants were 
collected and loaded to 96-well plate. 
fluorescence intensity measurement used a 
microplate reader (VICTOR, PerkinElmer, Korea) 
was read at the excitation wavelengths of 515 
nm and sample oil wavelengths of 555 nm. 
 

 
 

DPPH radical scavenging activity 
The result of the antioxidant effect 

crocodile oil mixed with Phlai, Turmeric, and 
Black galingale were showed crocodile oil mixed 
with Phlai 119.735±1.058, crocodile oil mixed 
with Turmeric 64.797±1.481 and crocodile oil 
mixed with Black galingale 62.199±0.581 mg 
TEAC / ml, recently.  The electron donation 
ability of this essential oil extract was 
determined using DPPH purple-colored solution 
bleaching assay. Aqueous the oil extract 
significantly increases the degree of color 
change in a dose-dependent manner, indicating 
significant free radical scavenging activity as 
shown in table 1.   

  

Results 
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Table 1 DPPH radical scavenging activity of 
sample oil 

Sample 
 

      DPPH 
(mg TEAC/ml) 

Crocodile oil mixed with Phlai 119.735±1.058 
Crocodile oil mixed with Turmeric   64.797±1.481 
Crocodile oil mixed with Black 
galingale. 

62.199±0.581 

Note: TEAC= Trolox equivalent anti-oxidation 
capacity. 

 
The total phenolic contents 

The total phenolic contents of 
crocodile oil mixed with Phlai, crocodile oil 
mixed with Turmeric and crocodile oil mixed 
with Black galingale extract were 35.250±0.902 

mg GAE/L, 35.188±1.659 mg GAE/L and 
16.406±0.797 mg GAE/L, recently (Table 2).   
 
Table 2 Phenolic contents of sample oil 

Sample Phenolic 
(mg GAE/ml) 

Crocodile oil mixed with Phlai 35.250±0.902 
Crocodile oil mixed with 
Turmeric 

35.188±1.659 

Crocodile oil mixed with Black 
galingale. 

16.406±0.797 

Note: GAE= Gallic acid equivalent. 
 

 
 

The total flavonoid contents 
The total flavonoid contents of 

crocodile oil mixed with Turmeric 5.676±0.644 
mg QE/mL, crocodile oil mixed with Black 
galingale 3.281±0.505 mg QE/mL and crocodile 
oil mixed with Phlai 3.275±1.132mg QE/mL 
(Table 3).  

 
Table 3 Flavonoid contents of sample oil 

Sample 
 

Flavonoid 
(mg QE/ml) 

Crocodile oil with Phlai 3.275±1.132 
Crocodile oil with Turmeric 5.676±0.644 
Crocodile oil with Black galingale. 3.281±0.505 

Note: QE= Quercetin equivalent. 

 
The Inhibition Lipid Peroxidation 

The Inhibition Lipid Peroxidation of 
crocodile oil mixed with Phlai 22%, crocodile oil 
mixed with Turmeric 40% and crocodile oil 
mixed with Black galingale 8% (Table 4). 
 
Table 4 Inhibition Lipid Peroxidation of the 

mixed oil (3 formulations) 
Sample Lipid Peroxidation 

(% Inhibition) 
Crocodile oil mixed with Phlai 22 
Crocodile oil mixed with 
Turmeric 

40 

Crocodile oil mixed with Black 
galingale 

8 
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Chemical composition of the mixed oil  
(3 formulations)  

The oil of crocodile oil mixed with 
Phlai, Turmeric, and Black galingale were 
analyzed by gas Chromatography.  The result 
showed that the major compositions were 
containing high level of sabinene, sabinene 
hydrate, (E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene 
as shown in Table 5.  

 
 
 

Chemical composition of crocodile oil  
Crocodile oil has the main saturated 

fatty acid composition was Palmitic acid 26.19%, 
Stearic acid 9.96 %, Myristic acid 9.89%.  The 
main unsaturated fatty acid was Palmitoeic acid 
5.13%, cis-9-Oleic acid 40.91%, cis-9-12-linoleic 
acid, gamma-Linolenic, alpha- Linolenic, Arachidonic 
acid, cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid (EPA), 
and 4,7,10,13,16,19-Decosahexaenoic acid (DHA), 
in crocodile oil had 20.04, 0.23, 1.13, 0.6, 0.07, 
0.18% respectively as shown in Table 6. 
 

Table 5 Percentage of chemical compositions crocodile oil mixed with Curcuma longa, 
Kaempferia parviflora, and Zingiber cassumunar Roxb 

Peak 
Chemical 

compositions 
Retention time Std. 

(min.) 

Percentage chemical composition 
Crocodile oil mixed with 

C. longa K. parviflora Z. cassumunar Roxb 
1 α-thujene 7.70 0.70 0.88 0.53 

2 α-pinene 7.98 1.10 1.18 1.13 

3 sabinene 9.27 38.50 42.15 33.90 
4 β-mycrene 9.45 2.25 2.45 2.20 

5 α-terpinene 9.75 1.53 1.70 1.47 

6 p-cymene 10.78 2.49 2.88 2.59 
7 β-phellanddrene 11.06 1.10 1.15 1.36 

8 Υ-terpinene 11.31 1.48 1.10 1.64 

9 Sabinene hydrate 12.28 5.22 5.81 5.55 
10 terpinolene 13.30 1.10 1.24 1.22 
11 terpinen 16.94 19.98 17.76 24.36 
12 Terpinyl acetate 29.05 2.50 1.72 1.74 
13 β-sesquiphellanddrene 31.09 1.28 1.30 1.26 

14 DMPBD 32.29 18.30 21.72 20.40 
15 unknown 37.55 1.12 1.19 2.18 
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Table 6 Percentage fatty acid compositions of crocodile oil 

Peak Fatty acid composition Retention time Std. 
(min.) 

Crocodile oil (%) 

1 Lauric acid 13.633 0.29 
2 Myristic acid 15.637 0.74 
3 Pentadecanoic acid 16.912 0.10 
4 Palmitic acid 18.367 23.71 
5 Heptadecanoic acid 20.004 0.14 
6 Stearic acid 21.842 5.11 
7 Arechidic acid 26.219 0.07 
8 Myristoeic acid 16.746 0.14 
9 Palmitoeic acid 19.518 5.13 
10 cis-9-Oleic acid 23.075 40.91 
11 cis-11-Eicosenoic acid 27.654 0.18 
12 Nervonic acid 39.826 0.16 
13 cis-9-12-linoleic acid 25.063 20.74 
14 gramma-Linolenic 26.736 0.24 
15 alpha- Linolenic 27.703 1.13 
16 cis-11,14-Eicosadienoic acid 30.107 0.16 
17 cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid 32.059 0.21 
18 Arachidonic acid 33.648 0.60 
19 cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid (EPA) 37.381 0.07 
20 4,7,10,13,16,19-Decosahexaenoic acid (DHA) 44.307 0.18 
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The crocodile oil, after extraction 
process, has to be added anti-rancidity 
substance.  Because the fatty acid composition 
of crocodile oil has high unsaturated fatty acid 
can be cleaved by free-fatty acid reactions 
involving molecular oxygen.  This reaction 
causes the release of rancidity.  This study used 
tocopherols (vitamin E) added into the oil for 
anti-rancidity that it consistent to Hras, A.R. et 
al.,2000 on the topic of comparison of ant 
oxidative and synergistic effects of rosemary 
extract with α-tocopherol, ascorbyl palmitate 
and citric acid in sunflower oil. 

The mixture of crocodile oil and 3 Thai 
herbal plants showed that it has a potential to 
be used as new healthy oil products. The 
mixture can be named as natural herb. It has 
high phenolic contents and high antioxidant 
activities especially for crocodile oil mixed with 
Phlai and crocodile oil mixed with Turmeric.  
However, the mixture has yellow color when 
applied to skin. On the other hand, crocodile oil 
mixed with Black galingale oil did not displayed 
purple color when applied to skin. Crocodile oil 
contained high concentration of palmitic acids, 
stearic acids, oleic acids and linoleic acids.  
These fatty acids are classified as Omega 6 and 
9 fatty acids.  Omega 6 fatty acids (especially 

linoleic acids) increase the tenacity of skin 
moisture and reduce skin dryness which agrees 
with the paper in Biological and Pharmaceutical 
Bulletin, Linoleic acid enhanced skin whitening 
effect (Shigeta et al.,2004). 

The mixture oil (3 formulas) showed 
same high Sabinene and sabinene hydrate and 
DMPBD that it good substances to skin healthy 
which agrees with the paper in Journal of 
Essential Oil Research, it supported the 
treatment of skin diseases (Endris et al., 2016.).  
In addition, the mixture oil (3 formulas) have 
high phenolic compounds and flavonoids 

compounds.  phenolic compounds are among 
the most studied natural antioxidant and 
pharmaceuticals, flavonoids are a diverse group 
of polyphenols with antioxidant properties 
which agrees with the paper of applied to use 
phenolic and flavonoid to traditional Indian skin 
care formulation, published in Journal of ethno 
pharmacology (Biswas et al.,2016) . 

Data form this study suggest that 
crocodile oil and Thai medicinal plants can be 
combined to develop the new formulation of 
skincare products such as a massage oil, cream, 
gel and other skin care products. 
 
 

  

Discussion 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
 

1. คุณสมบัติการเป็นผู้เขียน (Authorship) 
 บุคคลที่จะมีชื่อในฐานะเป็นผู้เขียนในผลงานทางวิชาการที่ต้องการตีพิมพ์ ควรจะมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ข้อ ดังนี้ 
 1.1 มีส่วนร่วมอย่างเด่นชัดในผลงานนั้น ได้แก่ การก าหนดกรอบแนวคิดและออกแบบการค้นคว้า หรือเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่จ าเป็น การวิเคราะห์และการแปรผลข้อมูลการศึกษาหรือวิจัย 
 1.2 มีส่วนร่วมในการร่างและแก้ไขต้นฉบับในเนื้อหาส าคัญที่ต้องใช้ความรู้ 
 1.3 มีโอกาสที่จะรับทราบและมีส่วนร่วมในกระบวนการแก้ไขต้นฉบับในขั้นตอนต่างๆ และให้การรับรองต้นฉบับ
ก่อนการตีพิมพ์ 
2. ประเภทผลงานตีพิมพ์ 
 2.1 งานวิจัย (Original research) เป็นผลงานจากการค้นคว้าทดลองหรือวิจัยทางวิชาการที่ผู้เขียนหรือกลุ่ม
ผู้เขียนได้ค้นคว้าวิจัยด้วยตนเอง 
 2.2 บทความปริทัศน์ (Review article) เป็นบทความทบทวนวิชาการ หรือบทความเทคนิค (Technical 
article) ที่เขียนอย่างกระชับในเนื้อหาและแสดงถึงความก้าวหน้าอย่างส าคัญ ซึ่งเกิดขึ้นในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา โดยเรียบเรียง
จากการตรวจเอกสารวิชาการในสาขานั้นๆ 
3. การเตรียมต้นฉบับผลงานวิจัย 
 ต้นฉบับจะเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได้ พิมพ์บนกระดาษ A4 ขนาด 21 × 29.7 ซม. (8.27 × 11.69 นิ้ว) 
เว้นขอบกระดาษด้านบน 5.3 ซม. ด้านล่าง 4.3 ซม. ด้านซ้าย-ขวา 2.6 ซม. จัดสองคอลัมน์ โดยความยาวของเรื่องพร้อม
ตารางและภาพประกอบรวมแล้วไม่เกิน 10 หน้า และใส่หมายเลขหน้าก ากับไว้ 
 องค์ประกอบต่างๆ ของบทความวิจัยหรือบทความปริทัศน์ให้จัดท าตามค าแนะน าการเตรียมต้นฉบับนี้  การใช้
ภาษาไทย ให้ยึดหลักการใช้ค าศัพท์และชื่อบัญญัติตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ควรหลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปน
ภาษาไทยโดยไม่จ าเป็น กรณีจ าเป็นให้เขียนค าศัพท์ภาษาไทยตามด้วยในวงเล็บภาษาอังกฤษ โดยค าแรกให้ขึ้นต้นด้วย
ตัวพิมพ์ใหญ่ ส่วนอักษรและค าที่เหลือทั้งหมดให้พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์เล็ก ยกเว้นชื่อเฉพาะทุกค าให้ขึ้นต้นด้วยตัวพิมพ์ใหญ่  



การปรากฏอยู่หลายที่ในบทความของศัพท์ค าเดียวกันที่เป็นภาษาไทยตามด้วยภาษาอังกฤษให้ใช้ค าศัพท์ภาษาไทยตามด้วย
ภาษาอังกฤษเฉพาะครั้งแรก ครั้งต่อไปให้ใช้เฉพาะค าศัพท์ภาษาไทยเท่านั้น 
 เพื่อให้การด าเนินการจัดพิมพ์วารสารเป็นไปด้วยความสะดวกและรวดเร็ว โปรดจัดเตรียมไฟล์ต้นฉบับ
อิเล็กทรอนิกส์ ข้อมูลทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษพิมพ์ด้วยชนิดตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาดตัวอักษรทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษใช้ขนาดตัวอักษรอย่างเดียวกัน ดังนี้ ชื่อเรื่องขนาด 18 pt. ตัวหนา ชื่อผู้เขียนใช้ตัวอักษรขนาด 16 pt. 
ตัวหนา ที่อยู่ของผู้เขียนใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวเอียง หัวข้อหลักใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา การแบ่งหัวข้อย่อยใน
แต่ละหัวข้อ ให้ใช้ตัวเลขก ากับโดยไม่ควรแบ่งย่อยโดยใช้ตัวเลขมากกว่า 3 ตัว เช่น 1.1.1 แต่ควรใช้เครื่องหมายวงเล็บ 1) 
ช่วยในการแบ่งย่อย เนื้อความทุกส่วนใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ เชิงอรรถหน้าแรกที่เป็นชื่อผู้เขียนที่ให้การติดต่อใช้
ตัวอักษรขนาด 14 pt. โดยการบันทึกเอกสารด้วยโปรแกรม Microsoft word หากมีตารางหรือรูปภาพประกอบให้แทรกใน
เนื้อหา หรือแยกต่างหากตามสมควร 
4. การล าดับเรื่อง ควรเรียงดังนี้ 
 4.1 หน้าที่ 1 (หน้าน าภาษาไทย หรือ Title page in Thai) ประกอบด้วย 
  4.1.1 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทย ชื่อเรื่องควรสั้น กะทัดรัด สื่อความหมายได้ชัดเจนและสอดคล้องกับเนื้อหา
ในเรื่อง ไม่ควรใช้ค าย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร ถ้าชื่อเรื่องยาวมากอาจตัดเป็นชื่อเรื่องรอง (Subtitle) ควรหลีกเลี่ยง
การใส่วลีที่ไม่จ าเป็นเช่น “การศึกษา...” หรือ “การสังเกต...” หรือ “การทดลอง...” 
  4.1.2 ชื่อผู้เขียน (Authors) ระบุชื่อของผู้เขียนให้ครบทุกท่านเป็นภาษาไทย พร้อมสถานที่ท างาน และ
ผู้เขียนที่ให้การติดต่อ (Corresponding author) ให้ก ากับด้วยเครื่องหมายดอกจัน และให้แยกรายละเอียดของสถานที่
ติดต่อ และ E-mail address ให้ชัดเจนเพื่อความรวดเร็วในการติดต่อ 
  4.1.3 บทคัดย่อ (Abstract) บทความที่เป็นงานวิจัย และปริทัศน์ ให้เขียนรูปบทคัดย่อในเชิงโครงสร้าง 
(Structured abstract) ประกอบด้วย: วัตถุประสงค์ วัสดุและวิธีการ ผลการศึกษา และข้อสรุป ควรเขียนสั้นๆ ให้ครอบคลุม
สาระส าคัญของเรื่องทั้งหมดเป็นภาษาไทย ไม่ควรเกิน 250 ค า และไม่ควรใช้ค าย่อในบทคัดย่อ 
  4.1.4 ค าส าคัญ (Keywords) ค าหรือข้อความสั้นๆ เป็นภาษาไทย ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อ เป็นหัวข้อเรื่องส าหรับ
ท าดัชนีเรื่อง (Subject index) รวมแล้วไม่เกิน 5 ค า 
 4.2 หน้าที่ 2 (หน้าน าภาษาอังกฤษ หรือ Title in English) ประกอบด้วย 
  4.2.1 Title (ชื่อเรื่อง) ภาษาอังกฤษ ชื่อเรื่องควรสั้น กะทัดรัด สื่อความหมายได้ชัดเจนและสอดคล้องกับ
เนื้อหาในเรื่อง ไม่ควรใช้ค าย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร ถ้าชือ่เร่ืองยาวมากอาจตัดเป็นชือ่เร่ืองรอง (Subtitle) 
  4.2.2 Authors (ชื่อผู้เขียน) ระบุชื่อของผู้เขียนให้ครบทุกท่านเป็นภาษาอังกฤษ พร้อมสถานที่ท างาน และ
ผู้เขียนที่ให้การติดต่อ (Corresponding author) ให้ก ากับด้วยเครื่องหมายดอกจัน และให้แยกรายละเอียดของสถานที่
ติดต่อ และ E-mail address ให้ชัดเจนเพื่อความรวดเร็วในการติดต่อ 
  4.2.3 Abstract (บทคัดย่อ) บทความที่เป็นงานวิจัย และปริทัศน์ ให้เขียนรูปบทคัดย่อในเชิงโครงสร้าง 
(Structured abstract) ประกอบด้วย: วัตถุประสงค์ วัสดุและวิธีการ ผลการศึกษา และข้อสรุป ควรเขียนสั้นๆ ให้ครอบคลุม



สาระส าคัญของเรื่องทั้งหมดเป็นภาษาไทย ไม่ควรเกิน 250 ค า และไม่ควรใช้ค าย่อในบทคัดย่อ ต้นฉบับที่เป็นภาษาอังกฤษ
ต้องส่งบทคัดย่อภาษาไทยด้วย 
  4.2.4 Keywords (ค าส าคัญ) ค าหรือข้อความสั้นๆ เป็นภาษาอังกฤษ ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อ เป็นหัวข้อเรื่อง
ส าหรับท าดัชนีเรื่อง (Subject index) รวมแล้วไม่เกิน 5 ค า 
 4.3 หน้าที่ 3 และหน้าต่อๆ ไป ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ โดยพิมพ์ติดต่อกันตามล าดับ 
  4.3.1 บทน า (Introduction) อธิบายถึงพื้นฐานที่มาและความส าคัญของปัญหาโดยมีข้อมูลที่เพียงพอส าหรับ
ให้ผู้อ่านเข้าใจและแปรผลการศึกษาได้ และต้องทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญเท่านั้น นอกจากนี้
ต้องระบุเหตุผล สมมุติฐานและวัตถุประสงค์ของการศึกษาให้ชัดเจน 
  4.3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย (Material and methods) เริ่มจากการอธิบายการออกแบบการศึกษาหรือ
การทดลอง (Study or experimental design) มีรายละเอียดเพียงพอที่ผู้อื่นสามารถท าตามได้ ถ้าเป็นวิธีการที่คิดค้นขึ้นมา
ใหม่ควรอธิบายโดยละเอียด แต่ถ้าเป็นวิธีการที่ทราบกันอยู่แล้วและมีผู้เคยตีพิมพ์มาก่อน ไม่ต้องอธิบายซ้ าแต่ควรเขียนแบบ
อ้างอิงและอธิบายเฉพาะส่วนที่ดัดแปลงหรือเพิ่มเติม พร้อมทั้งระบุแหล่งที่มาของสารเคมี และวิธีวิเคราะห์ผลการศึกษาทาง
สถิติ ซึ่งรวมถึงการสรุปข้อมูลวิธีการทดสอบสมมุติฐาน และระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
  4.3.3 ผลการวิจัย (Results) ควรรายงานผลการศึกษาตามล าดับหัวข้อที่อยู่ในการออกแบบการศึกษาอย่าง
ชัดเจน ดูได้ง่าย ถ้าผลไม่ซับซ้อน ไม่มีตัวเลขมาก ให้บรรยายเป็นร้อยแก้ว ถ้ามีตัวเลขและตัวแปรมาก ควรใช้ตาราง กราฟ 
หรือแผนภูมิ โดยไม่ต้องอธิบายตัวเลขซ้ าอีกในเนื้อเรื่อง ยกเว้นข้อมูลส าคัญๆ 
  4.3.4 วิจารณ์ผลการวิจัย (Discussion) เน้นในประเด็นหรือมุมมองที่ใหม่และส าคัญของการศึกษา ไม่ต้อง
อธิบายข้อมูลในตารางซ้ าในส่วนบทน า วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ ส าหรับการศึกษาที่เป็นการทดลองการอภิปรายอาจเริ่มที่การ
สรุปสั้นๆ ในประเด็นหลักที่ค้นพบ ให้อธิบายกลไก เหตุผล หรือตรรกะส าหรับสิ่งที่ค้นพบ เปรียบเที ยบความเหมือนหรือ
แตกต่างกับการศึกษาอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ระบุข้อจ ากัดของการศึกษา วิจารณ์ผลที่ไม่ตรงตามที่คาดหวังอย่างไม่ปิดบัง และระบุ
ความส าคัญของสิ่งที่ค้นพบกับการศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต 
  4.3.5 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) ผลที่ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาหรือไม่ หลีกเลี่ยงการใช้
ข้อความสรุปที่ไม่มีคุณภาพ เพราะข้อมูลที่มีอยู่ไม่เพียงพอที่จะสรุปได้แบบนั้น ควรเขียนอย่างย่อๆ โดยกล่าวถึงผลสรุปที่ได้
จากการศึกษาทดลอง และคุณค่าของงาน เพื่อผู้อ่านจะได้เข้าใจง่ายขึ้น 
  4.3.6 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) เป็นส่วนที่ให้ระบุชื่อบุคคลที่มีส่วนร่วมในงานวิจัยแต่มี
คุณสมบัติการเป็นผู้เขียนไม่ครบถ้วน สามารถระบุเป็นผู้ให้การสนับสนุน (Contributors) และอาจระบุหน้าที่ในการให้การ
สนับสนุน ตัวอย่างเช่น ผู้ให้ความช่วยเหลือเฉพาะงานด้านเทคนิค ผู้ให้ความช่วยเหลือในการเขียน และหัวหน้างานที่ให้การ
สนับสนุนโดยทั่วไป นอกจากนี้ผู้เขียนต้องระบุแหล่งทุนทั้งหมดท่ีให้การสนับสนุนไว้ในส่วนนี้ด้วย 
  4.3.7 เอกสารอ้างอิง (References) ควรเป็นบทความที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการประเภทมีผู้ทรงคุณวุฒิใน
การพิจารณา (Peer-reviewed journals) การอ้างอิงเอกสารทางวิชาการในรูปแบบอื่นควรหลีกเลี่ยง ยกเว้นในกรณีที่มีความ



จ าเป็นยิ่ง การเขียนอ้างอิงเอกสารในบทความทางวิชาการทุกประเภทจ าเป็นต้องมีการอ้างอิงไว้ทั้ง 2 ส่วน คือ ส่วนเนื้อเรื่อง 
และส่วนท้ายเร่ือง 
   1) การอ้างอิงในส่วนเนื้อเรื่อง (In-text citations) 
    การอ้างอิงในส่วนเนื้อเรื่อง เป็นการบอกแหล่งที่มาของข้อมูลโดยการอ้างอิงคละไปในส่วนเนื้อเรื่อง 
ท าให้ทราบว่าข้อความในส่วนนั้นน ามาจากแหล่งใด โดยวารสารเกษตรพระวรุณ ก าหนดให้ใช้ การอ้างอิงระบบ นาม -ป ี 
ที่พิมพ์เป็นภาษาอังกฤษให้สอดคล้องกับการอ้างอิงส่วนท้ายเรื่อง เช่น Wang (2017) ถ้ามีผู้เขียน 2 คน ให้ใช้ “and” 
ระหว่างชื่อสกุล เช่น Tomilova and Shternshis (2006) กรณีที่มีผู้เขียน 3 คนขึ้นไป ให้ใช้ชื่อสกุลคนแรก ตามด้วย  
“et al.” เช่น Ratanacherdchai et al. (2018) 
   2) การอ้างอิงส่วนท้ายเรื่อง (Reference citations) 
    การอ้างอิงส่วนท้ายเรื่องให้พิมพ์เป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรณีที่เป็นภาษาไทยให้แปลเป็น
ภาษาอังกฤษ และใส่ข้อความ “(in Thai)” ไว้ด้านหลัง โดยเรียงตามล าดับอักษรของชื่อสกุลของผู้เขียน กรณีผู้เขียนคน
เดียวกันให้เรียงตามปี การพิมพ์ชื่อวารสารให้ใช้ชื่อย่อเท่านั้น 
 
ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง 
1) สิ่งพิมพ์ 
 หนังสือ (Books) 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ.์/ชื่อเรื่อง./ครั้งที่พิมพ.์/สถานที่พิมพ.์/ส านักพิมพ.์/จ านวนหน้า.  
  Arnut, C. 2012. Dairy production. 1st ed. Maha Sarakham University. Maha Sarakham. 300 p.  

(in Thai)  
 วารสาร 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ.์/ชื่อเรื่อง./ชื่อวารสาร (ชื่อย่อ)/ปีที่พิมพ์(ฉบับที่พิมพ์):/เลขหน้า.  
  ผู้แต่ง 1 คน 
  Ruanpanan, P. 2017. Study of Cassava Root Penetration of Root Knot Nematode, Meloidogyne 

incognita Isolated from Different Plant Hosts. NRSU Sci. Tech. J. 9(9): 26-36. (in Thai) 
  ผู้แต่ง 2 คน 
  Ratanacherdchai, K. and Soytong, K. 2010. Biological Fungicides for Controlling of Chilli 

Anthracnose. Prawarun Agr. J. 7(1): 93-102. 
  ผู้แต่ง 3 คนขึ้นไป 
  Chaiyarak, T., Ratanacherdchai, K., Sributta, I., Chanthabut, L., Kodcharee, R. & Trelo-ges, V. 2013. 

The Effect of soil amendments (LDD 10) and cattle manure on change in macronutrient and 
growth of Rayong 7 cassava variety. Khon Kaen Agri. J. 41 (supplement 2): 57-66. (in Thai) 



2) อินเตอร์เน็ต 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ์./ชื่อเรื่อง./[สืบค้นเมื่อ]./Available from: URL:. 
  Rode, L.M. 2008. Maintaining a Healthy Rumen-An Overview [online]. [Accessed August 5, 2009]. 

Available from: URL: http://www.wcds.afns.ualberta.ca/Proceedings/2000/Chapter10.htm. 
 
หมายเหตุ (1): การเขียนค าบรรยายประกอบตาราง 
  ตารางแต่ละตารางประกอบด้วย ล าดับที่และชื่อของตารางอยู่ส่วนบนตามด้วยตัวตาราง ให้พิมพ์ตารางโดยใช้
ภาษาอังกฤษเท่านั้น การพิมพ์ล าดับที่และชื่อของตารางให้พิมพ์ไว้เหนือตารางนั้นๆ โดยพิมพ์ค าว่า “Table 1” ชิดขอบซ้าย
ของหน้ากระดาษ ใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษรแล้วพิมพ์ชื่อตารางโดยใช้ตัวอักษรปกติ 
หากชื่อตารางยาวเกินกว่า 1 บรรทัด ให้แบ่งเป็น 2-3 บรรทัด ตามความเหมาะสม โดยให้อักษรตัวแรกของข้อความใน
บรรทัดที่ 2 หรือ 3 ตรงกับอักษรตัวแรกของชื่อตารางในบรรทัดแรก ตารางที่มีความยาวมากไม่สามารถพิมพ์ให้สิ้นสุดในหน้า
เดียวได้ ให้พิมพ์ส่วนที่เหลือในหน้าถัดไป ทั้งนี้จะต้องมีล าดับที่และชื่อตารางทุกหน้า และพิมพ์ค าว่ า “(Cont.)” ไว้ในวงเล็บ
ต่อท้ายชื่อของตารางด้วย ตารางที่มีความกว้างเกินกว่าที่จะบรรจุในหน้ากระดาษเดียวได้ อาจย่อส่วนลงได้แต่ให้มีขนาดที่
สามารถอ่านได้ชัดเจน ตารางต้องไม่มีเส้นแนวตั้ง 
  ในกรณีที่ก าหนดเครื่องหมายแสดงความแตกต่างทางสถิติ ให้พิมพ์เป็นตัวยก และให้ก ากับค่า p-value การพิมพ์
อ้างอิงแหล่งที่มาของตาราง ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากตัวตาราง โดยพิมพ์ค าว่า “Source:” ใช้ตัวอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษร และพิมพ์ข้อความโดยใช้ตัวอักษรปกติ ในกรณีการพิมพ์หมายเหตุหรือค าอธิบายตาราง
เพิ่มเติม ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากตัวตารางหรือถัดจากบรรทัดอ้างอิง (ถ้ามี) 
หมายเหตุ (2): การเขียนค าบรรยายประกอบรูปภาพ 
  ภาพ หมายถึง รูปภาพ ภาพถ่าย แผนภูมิ แผนที่ แผนภาพ และกราฟ ซึ่งจะต้องมีความชัดเจน 
  ภาพแต่ละภาพประกอบด้วย ตัวภาพ ค าอธิบายภาพ และอาจมีการอ้างอิงที่มาของภาพ การพิมพ์ค าอธิบายภาพ 
ให้พิมพ์ไว้ใต้ภาพนั้นๆ ด้วยภาษาอังกฤษเท่านั้น โดยพิมพ์ค าว่า “Fig. 1” ใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 
ช่องตัวอักษรแล้วพิมพ์ชื่อภาพหรือค าอธิบายภาพโดยใช้ตัวอักษรปกติ หากค าอธิบายภาพยาวเกินกว่า 1 บรรทัด ให้แบ่งเป็น 
2-3 บรรทัด ตามความเหมาะสม โดยให้อักษรตัวแรกของข้อความในบรรทัดที่ 2 หรือ 3 ตรงกับอักษรตัวแรกของชื่อภาพหรือ
ค าอธิบายภาพในบรรทัดแรก 
  การพิมพ์อ้างอิงแหล่งที่มาของภาพ ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากค าอธิบายภาพ โดยพิมพ์ค าว่า “Source:” ใช้
ตัวอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษร และพิมพ์ข้อความโดยใช้ตัวอักษรปกติ  
หมายเหตุ (3): การเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ (Scientific names) และค าที่เป็นภาษาละติน 
  การพิมพ์ชื่อวิทยาศาสตร์ของจุลินทรีย์ พืช หรือสัตว์ ให้พิมพ์ด้วยตัวเอียง ส าหรับการพิมพ์ค าที่เป็นภาษาละติน 
ได้แก่ in vivo, in vitro, Ad libitum และ et al. ให้พิมพ์ด้วยตัวเอียง 

  



หมายเหตุ (4): การเขียนค าย่อ 
 
 ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
ปริมาตร µl  มล.  ลิตร µl  ml  L 
ความยาว µm  มม.  ซม.  ม.  กม. µm  mm  cm  m  km 
พื้นที ่ ซม2  ม2  กม2 cm2  m2  km2  ha 
น้ าหนัก µg  มก.  ก.  กก. µg  mg  g  kg 
ความเข้มข้น (Molar) M M 
อุณหภูม ิ
 องศาเซลเซียส 
 องศาฟาเรนไฮต์ 

°ซ  °C 
°ฟ  °F 

°C 
°F 

เวลา วินาที  นาที  ชม. Sec  min  hr  hrs 
ร้อยละ เปอร์เซ็นต์ % % 
ต่อ (per) / (ตัวอย่าง: กก./ไร่) -1 (example:  kg-1) 
ส่วนในล้านส่วน (Part per million) ppm ppm 
 

*********************************************** 



 อิทธิพลของระบบการให้น ้าต่อองค์ประกอบผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง 3 พันธุ์
 อิทธิพลของการให้สังกะสีซัลเฟตต่อการเจริญเติบโต และปริมาณของแข็งทั งหมดที่ละลายได้ในน ้าอ้อย

ของอ้อยท่ีปลูกภายใต้สภาพดินทราย
 การเปลี่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอนของดินส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายหลังได้รับการเก็บเกี่ยวอ้อยแบบไม่เผาใบ 

ภายใต้สภาพดินเหนียวที่ได้รับการเผาใบอย่างต่อเนื่อง
 ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของเมล่อนโดยระบบปลูกพืชไม่ใช้ดิน
 ผลของดินจอมปลวกต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตมะละกอพันธุ์ครั่งเนื อเหลืองในประเทศไทย
 การประเมินอายุความคงทนของดอกดาวเรืองอเมริกัน (Tagetes erecta L.) ลูกผสมชั่วที่ 1
 การใช้จุลินทรีย์จีไบโอติก เสริมอาหารปลานิล เพื่อเร่งการเจริญเติบโตและเสริมภูมิคุ้มกัน
 การปรับปรุงคุณสมบัติของขนมจีนเส้นสดโดยใช้แป้งพรีเจลาติไนซจ์ากข้าวโพดสีม่วงทดแทนแป้งข้าวเจ้า
 ผลของท่อความร้อนและปล่องไฟต่อสมรรถนะของหม้อไอน ้าส้าหรับนึ่งก้อนเชื อเห็ด
 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจเข้าร่วมท้าประกันภัยตามดัชนีอากาศของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัด

เชียงราย
 การวางแผนความต้องการวัสดุในการผลิตชาผักเชียงดา กรณีศึกษา ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช อพ.สธ.

คลองไผ่ จังหวัดนครราชสีมา
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการด้าเนินธุรกิจร้านค้าปลาสวยงามในจังหวัดขอนแก่น
 การศึกษาสายพันธุ์และคุณภาพของข้าวสายพันธุ์สีชล โดยการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพและ

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกับพันธุ์ข้าวไทย
 Antioxidant Activity of Mixture Herbal Oil from Siamese Crocodile Oil (Crocodylus

siamensis) Turmerica (Curcuma longa), Black Galingale (Kaempferia parviflora) and Plai
(Zingiber cassumunar Roxb)
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