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บทคัดย่อ 
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Abstract 

Supplementation of prebiotics are not harmful for the consumers and the environment. Chitosan is 
one of the popular choices in animal feed, especially in swine. Chitosan effectively increased the growth rate 
and animal health. Since chitosan is a prebiotic, it is stimulating the growth of beneficial microorganisms in 
the digestive tract, and increasing digestibility of nutrients in swine. However, using chitosan on swine diets 
should be recommended at 300 ppm. The swine has a good performance and a good health. Therefore, 
chitosan supplementation should be supplemented in the feed for swine replace to the other growth 
promoters. 
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ปัจจุบันมีการน าสารเคมีมาใช้ผสมลงในสูตรอาหาร
สัตว์ เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพการผลิตอย่างกว้างขวาง การน าเอา
สารเคมีมาใช้ส่วนใหญ่ หากใช้ระยะที่ยาวนานท าให้มีสาร
ตกค้างในเน้ือสัตว์ ซึ่ง เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ท าให้มี
การศึกษาหาสารที่ได้จากธรรมชาติและมีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม เพ่ือน ามาใช้ผสมลงในสูตรอาหาร
ของสัตว์ต่อการเจริญเติบโตและสมรรถภาพของผลผลิต จึงมี
การน าเอาผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติมาใช้ทดแทน เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและ
ตัวสัตว์ที่มากข้ึน ในปัจจุบันมีการน าเปลือกกุ้งและหัวกุ้งไป
ใช้ประโยชน์ ซึ่งส่วนมากแล้วก็จะน าไปป่นบดเป็นส่วนผสม
ในอาหารสัตว์ แต่อย่างไรก็ตาม หากมองในแง่องค์ประกอบ
ทางเคมีของเปลือกกุ้งและหัวกุ้งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
มากกว่า โดยเฉพาะอย่างย่ิงไคติน ( chitin) ซึ่ ง เป็น
องค์ประกอบหลักที่มีอยู่ในเปลือกกุ้ง หากมีการสกัดออกมา
และน ามาแปรรูปใช้ งานสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย นอกจากน้ี Surawattanawan (2001) กล่าวว่า
ภายในเปลือกกุ้งจะมีสารอยู่ชนิดหน่ึงที่ช่วยดักจับไขมัน
ภายในเส้นเลือด หากสัตว์ได้รับสารชนิดเข้าไปจะท าให้การ
สะสมไขมันของสัตว์ต่ าลง ซึ่งจะท าให้มีการสะสมเน้ือแดงที่
เพ่ิมข้ึนด้วย สารชนิดน้ันคือ สารไคโตซาน สารน้ีมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคและสามารถกระตุ้น
การสร้างภูมิต้านทานโรค ท าให้สัตว์มีสุขภาพที่ดีช่วยลด
ต้นทุนค่าผลิตภัณฑ์ด้านยาให้แก่เกษตรกร อย่างไรก็ตาม
น้ าย่อยภายในตัวสัตว์ไม่สามารถย่อยเปลือกกุ้งให้เป็น 
ไคโตซานได้ ดังน้ันจึงควรน ามาสกัดด้วยสารเคมีหรือสกัด
ด้วยจุลินทรีย์ก่อนน าไปใช้สามารถท าให้น้ าย่อยภายในตัว
สัตว์สามารถย่อยและน าไปใช้ประโยชน์ได้เพ่ิมมากข้ึน 
เปลือกกุ้ง 
 เปลือกกุ้งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการ
ส่งออกกุ้ง ประกอบด้วยส่วนหัว เปลือกและหางกุ้ง  สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งโปรตีนจากสัตว์ โดยการ
น าไปบดท าเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ สารสี Astaxanthin 
ที่เป็นองค์ประกอบในเปลือกกุ้ง มีประโยชน์ในการเพ่ิมสีใน
เน้ือ หรือไข่ได้ จากรายงานของ Hertrampf and Piedad - 
Pascual (2000) พบว่าเปลือกกุ้งมีสารให้สี Astaxanthin 

และ Cantaxanthin ที่ระดับ 7 และ 27 มก./กก. ตามล าดับ 
สอดคล้องกับ Khempaka et al. (2006) รายงานว่าการใช้
เปลือกกุ้งในอาหารไก่เน้ือที่ระดับ 4-12 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
เพ่ิมความแดง (Redness) ในเน้ือส่วนน่อง และไข่แดง
นอกจากเป็นแหล่งโปรตีนจากสัตว์แล้ว หากมองลงไปให้ลึก
ถึงองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกกุ้ง  และหัวกุ้งแล้ว 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มากกว่าน้ัน โดยเฉพาะส่วนของ
สารโพลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งเป็นไบโอโพลิเมอร์ที่เรียกว่า ไคติน 
(chitin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักที่มีอยู่มากในเปลือกกุ้งและ
หัวกุ้ง ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านทั้งใน
อุตสาหกรรมยา เคมี เครื่องส าอาง อาหารและเครื่องด่ืม 
ตลอดจนใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย (Chitsatchapong, 2009) 
เปลือกกุ้งมีคุณสมบัติและองค์ประกอบในการใช้ประโยชน์
ทางอาหารสัตว์แตกต่างกันข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยได้แก่ 
แหล่งที่มา สายพันธ์ุ และวิธีการแปรรูป เป็นต้น (Table 1) 
ข้อจ ากัดในการใช้เปลือกกุ้งป่นในอาหารสัตว ์
 เปลือกกุ้งประกอบด้วยไคติน ซึ่งปริมาณของไคติน
มักผันแปรไปตามสัดส่วนของหัว และหางกุ้ง ซึ่งไคตินเป็น
ส่ วนที่ ย่ อ ย ไ ด้ ย า ก  และน าม า ใ ช้ ป ร ะ โ ยช น์ ไ ด้ น้ อ ย 
(Chajarern, 2004) รวมทั้งมีหลายงานวิจัยที่ได้รายงานว่า 
ไคตินเป็นตัวจ ากัดในการใช้ประโยชน์ ไ ด้ของโภชนะ 
เน่ืองจากไคตินมีการย่อยได้ต่ า เมื่ อน ามาใช้ เลี้ยงสัตว์ 
(Khempaka et al., 2006) นอกจากน้ีข้อจ ากัดในการใช้
เปลือกกุ้งป่นในอาหารสัตว์คือ ปริมาณของเถ้า แคลเซียม 
และเกลือ โดยทั่ วไปเปลือกกุ้งป่นมี เกลือประมาณ 3 
เปอร์เซ็นต์ หากระดับเกลือซึ่งใช้ป้องกันไม่ให้เปลือกกุ้งเน่า
ก่อนที่จะน าไปท าให้แห้งสูงเกินระดับดังกล่าว การใช้เปลือก
กุ้งป่นในอาหารสัตว์ ต้องจ ากัดไม่ให้สูงเกินไป ควรใช้เปลือก
กุ้งป่นรวมกับแหล่งโปรตีนอื่นเพ่ือช่วยลดระดับของ เถ้า 
แคลเซียม และเกลือในอาหารให้น้อยลง (Chajarern, 2004) 
ไคตินและไคโตซาน 
 ไคโตซานและไคตินเป็นสารพอลิเมอร์ชีวภาพที่ถูก
น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็น
ทางด้านอุตสาหกรรม ทางด้านการแพทย์ การเกษตร 
เครื่องส าอาง และทางด้านอาหาร รวมถึงทางด้านอื่นๆ อีก
มากไคตินถูกพบครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1811 โดย Henri 
Bracannot ด้วยการแยกได้จากเห็ด และในปี ค.ศ. 1823 มี
การต้ังชื่อสารที่เป็นพอลิเมอร์ชนิดน้ีว่า ไคติน โดย Odier

บทน า 



Prawarun Agr. J. Volume 14(2) 2017, Pages 136-145 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม2560 วารสารเกษตรพระวรุณ 139 
Volume 11 Number 2 July – December 2017 

ที่มาจากค าว่า Chitonในภาษากรีก แปลว่า เกาะหุ้ม 
(Srinutthrakun, 2010) ไคติน เป็นสารโพลิแซคคาไรด์ที่
เป็นสารโพลิเมอร์ ธรรมชาติที่เกิดจากสาร 2- acetamido –

2-deoy-β –D-glucose และ 2- amino-2-deoxy -β – D 
– glucose มีความแตกต่างจากโพลีแซคคาไรด์ชนิดอื่น 
เน่ืองจากไคตินมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ มีลักษณะ
โครงสร้างคล้ายเซลลูโลส แต่ต่างกันที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 2 
ของเซลลูโลสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เกาะอยู่ ส่วนของไค
ตินจะมีหมู่ acetamide (NH-CO-CH3) เกาะอยู่ (fig.1) 
ไคติน เป็นสารโมเลกุลยาว ไม่มีประจุ มีน้ าหนักโมเลกุล
ประมาณ 200,000 มีสูตรคือ (C8H13NO5) ประกอบด้วย
ไฮโดรเจน 6.5 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอน 47.3 เปอร์เซ็นต์ 
ไนโตรเจน 6.9 เปอร์เซ็นต์ และออกซิเจน 39.4 เปอร์เซ็นต์ 
มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า ไคตินพบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป โดย
พบมากในสิ่งมีชีวิตที่มีเปลือกหรือผนังแข็งหุ้มล าตัว เช่น กุ้ง 

ปู หอย แมลง รวมถึงผนังเซลล์ของเชื้อรา ยีสต์ และสาหร่าย 
สารน้ีท าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างป้องกัน และสร้างความแข็งแรง
ให้แก่โครงสร้างร่างกาย 
 ไคโตซาน หรือเรียก deacetylated chitin เป็น โค
โ พ ลี เ ม อ ร์ ที่ เ กิ ด จ า ก  glucosamine แ ล ะ  N- 
acetylglucosamine ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  glucosamine 
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จัดเป็นสารอนุพันธ์ุของไคตินที่ผลิต
ได้จากการท าปฏิกิริยากับด่างเข้มข้นเพ่ือก าจัดหมู่อะซิติล 
ท าให้โมเลกุลเล็กลง และมีคุณสมบัติที่อ่อนตัวสามารถข้ึนรูป
เป็นเจล เม็ด เส้นใย หรือคอลลอยด์ รวมถึงการใช้ประโยชน์
ในรูปแบบต่างๆ  ไ ด้มาก ข้ึน นอกจาก น้ัน ไค โตซาน
ประกอบด้วยหมู่อะมิโน (-NH2) และหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 
ที่สามารถท าปฏิกิริยากับสารอื่นเปลี่ยนเป็นสารอนุพันธ์อื่นๆ
ได้หลากหลาย 

 
Table 1  Nutrition composition of shrimp shells (as feed basic) 
 

Nutritional composition (%) 
Dry 
Matter 

Crude 
protein 

Ether 
extract 

Ash Crude 
fiber 

Calcium 
phosphorus 

Total Chitin Energy 
(Kcal/kg) 

95.401 56.951 4.511 24.461 13.181 - - - - 
- 39.322 0.942 26.732 29.752   6.052 0.972 30.442 1,3502 
92.133 24.033 5.143 25.603 26.893 16.693 0.853 18.703 9383 
91.274 53.474 3.424 16.804   1.184   0.744 0.314 - 1,3124 
- 46.305 9.045 17.045   4.305   7.005 3.035   9.825 2,5005 
- 36.606 10.306 28.506   9.606   0.576 0.956 - - 
1,032.16         

Sources: Chimsang et al. (2006)1, Khempaka et al. (2006)2, Mahata et al. (2008)3, Ojewola and Udom (2005)4, 
Okoye et al. (2005)5 and Adeyeye et al. (2008)6 
 

 
Fig. 1  Chemical structure of chitin and chitosan 

Source: Surawattanawan (2001) 
  

Chitin Chitosan 
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ประโยชน์ไคโตซาน 
Srinutthrakun (2010) กล่าวว่า ในปัจจุบันนิยมน า

ไคโตซานและไคตินทั้งสองรูปมาใช้ประโยชน์ แต่ส่วนมากจะ
ใช้ประโยชน์ในรูปของไคโตซานมากกว่า โดยมีประโยชน์ดังน้ี 

1. ทางการแพทย์ ไคโตซานเป็นสารที่มีคุณสมบัติที่ดี
ที่สามารถน ามาใช้ในทางการแพทย์ได้หลายรูปแบบ สามารถ
เตรียมได้ในรูปแบบเม็ดเจล แผ่นฟิล์มฟองน้ า  เพลเลท
แคปซูล และยาเม็ด เป็นต้น ไคโตซานและอนุพันธ์ใช้ป้องกัน
ฟันผุ เช่น เอซิลีนไกลคอน-ไคตินคาบอกซีเมทิล-ไคตินซัลเฟ
ตเตด ไคโตซาน และฟอสฟอไลเลตเต็ด ไคติน สามารถยับย้ัง
การจับและก่อตัวของแบคทีเรียบนผิวฟันที่เป็นสาเหตุของ
ฟันผุได้ดี ไคตินหรือไคโตซานซัลเฟตสามารถยับย้ังการ
แข็งตัวของเลือด และปลดปล่อย lipoprotein lipase โดย
น ามาประยุกต์ใช้ในข้ันตอนการฟอกเลือดเพ่ือป้องกันการ
แข็งตัวของเลือด นอกจากน้ียังใช้ส าหรับรักษาแผล และ
ป้องกันการติดเชื้อของแผลได้ดี 

2. ทางการเกษตร ด้านการเกษตรนิยมใช้ไคติน 
ไคโตซานในหลายด้านด้วยกัน อาทิ เช่น การใช้เคลือบเมล็ด
พันธ์ุพืช ป้องกันโรคแมลง การเน่าเสียจากจุลินทรีย์และยืด
อายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุ ใช้เร่งการเจริญเติบโตของพืช 
ท าหน้าท่ีเป็นฮอร์โมนกระตุ้นการเกิดรากใช้ส าหรับปรับปรุง
ดิน เพ่ิมธาตุอาหารในดิน ปรับปรุงดินเค็ม ปรับปรุงดินที่เป็น
กรดเป็นด่าง 

3. อุตสาหกรรมอาหาร ด้วยคุณสมบัติของไคติน 
และไคโตซานที่สามารถจับกับเซลล์เมมเบรน ของจุลินทรีย์ 
ท าให้เกิดการรั่วไหลของโปรตีน และสารอื่นๆ ออกมานอก
เซลล์จนจุลินทรี ย์ไม่สามารถเติบโต และลดจ านวนลง 
ส าหรับการผลิตแผ่นฟิล์มบรรจุอาหาร เน่ืองด้วยการใช้
แผ่นฟิล์มพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีนมีข้อเสียท าให้อาหารเน่า
เสียเร็วเน่ืองจากกักเก็บความชื้นไว้ภายใน แต่แผ่นฟิล์มที่
ผลิตจากไคโตซานสามารถยืดอายุอาหารได้ดีกว่า เน่ืองจาก
สามารถถ่ายเทความชื้นจากอาหารสู่ภายนอกได้ดีกว่า ใน
สารเติมแต่งในน้ าผลไม้ การเติมสารไคโตซานจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเป็น fining agent และควบคุมสภาพ
ความเป็นกรดของน้ าผลไม้ได้ดี 

4. เครื่องส าอาง ด้วยคุณสมบัติของไคตินและไคโต
ซานที่สามารถอุ้มน้ าได้ดี และการเป็นฟิล์มบางๆ คลุม
ผิวหนังป้องกันการเสียความชุ่มชื้นของผิว รวมถึงฤทธ์ิในการ

ต้านเชื้อจุลินทรีย์จึงนิยมน ามาเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง
หลายชนิด เช่น แป้งทาหน้า แป้งผัดหน้า สบู่ ยาสีฟัน 
ยาสระผม ครีมกันแดด ครีมบ ารุงผิว ยาย้อมผม และยา
เคลือบผม 

5. ทางด้านสิ่งแวดล้อมด้วยคุณสมบัติของไคติน และ
ไคโตซานที่สามารถดูดซับ และจับกับสารอินทรีย์จ าพวก
ไขมัน สี รวมถึงสารจ าพวกโลหะหนักได้ดีจึงนิยมน ามา
ประยุกต์ใช้ส าหรับเป็นสารกรองหรือตัวดูดซับสารมลพิษใน
ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
การผลิตไคตินและไคโตซาน 

ไคตินในธรรมชาติ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ อัลฟาไคติน
และเบต้าไคติน โดยเปลือกปูและเปลือกกุ้งเป็นชนิดอัลฟา 
ไคติน ส่วนไคตินจากแกนปลาหมึกเป็นชนิดเบต้าไคติน ไค
ตินสามารถพบได้ทั้งในพืชและสัตว์ โดยการผลิตไคโตซานจะ
ใช้ไคตินเป็นสารต้ังต้น ซึ่งการผลิตไคตินมักนิยมใช้เปลือกกุ้ง 
ปูและหอยในการผลิต เพราะมีราคาถูกและหาซื้อง่ายใน
อุตสาหกรรมอาหาร อีกทั้งเป็นแหล่งที่สามารถให้ไคตินสูง 
โดยเปลือกกุ้งจะประกอบด้วยไคตินประมาณ 14-30 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง ปูมีประมาณ 13-15 เปอร์เซ็นต์ 
ของน้ าหนักแห้ง ขบวนการผลิตไคตินจากเปลือกของสัตว์ที่
ไม่มีกระดูกสันหลัง โดยใช้สารเคมี มี 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
(Phayai, 2001) 

1. การก าจัดโปรตีน (Deproteinization) เป็น
ข้ันตอนก าจัดโปรตีนออกจากเปลือกกุ้ง ปู ด้วยการท า
ปฏิกิริยากับด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 
3-5 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิในช่วง 80-90 องศาเซลเซียส 2-3 
ชั่วโมง 

2. การก าจัดเกลือแร่ (Demineralization) เป็น
ข้ันตอนการก าจัดอนินทรีย์สารจ าพวกแร่ธาตุต่างๆ ที่อยู่ใน
เปลือกกุ้ง ปู ด้วยการท าปฏิกิริยากับกรดเกลือ (HCl) ความ
เข้มข้น 3-5 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ชั่วโมง  
แร่ธาตุจะถูกก าจัดออกในรูปของอนินทรีย์สารที่ละลายน้ าได้  

3. การก าจัดสี (Decoloration) เป็นข้ันตอนการ
ก าจัดรงควัตถุหรือสีออกให้หมด ข้ันตอนน้ีอาจท าก่อน
กระบวนการผลิตไคโตซานเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ไคติน และน า
ไคตินมาผลิตไคโตซานหรือท าหลังข้ันตอนการผลิตไคโตซาน
เพ่ือให้ ไ ด้ผลิตภัณฑ์ไคโตซานการฟอกสีจะจะใช้สาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) หรือโซเดียมเปอร์คลอเรต 
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(NaOCl4) หลังการก าจัดจะเข้าสู่การล้างน้ าให้สะอาดก่อนส่ง
เข้าสู่ข้ันตอนต่อไปกระบวนการผลิตไคโตซานการผลิตไคโต
ซานจะมีข้ันตอนเหมือนกับการผลิตไคตินจนกระทั่งได้สาร 
ไคตินบริสุทธ์ิ หลังจากน้ันจะใช้สารไคตินเป็นสารต้ังต้นใน
การผลิต ไค โตซาน การก าจั ดหมู่ อะซิ ติลของ ไค ติน 
(Demineralization) 
การสกัดแยกโดยการหมักด้วยจุลินทรีย์ 

Phayai (2001) กล่าวว่า การหมักด้วยจุลินทรีย์ เป็น
อีกวิธีหน่ึงที่สามารถผลิตเป็นไคตินได้โดยใช้เชื้อแบคทีเรียที่
ชื่อว่า Lactobacillus spp. ซึ่งจะท าให้ความเป็นกรดเป็น
ด่างของเปลือกกุ้งลดลงให้เหลือค่า pH ที่ 6.0 แล้วเพ่ิม
น้ าตาลกลูโคส 5 เปอร์เซ็นต์ ลงไปร่วมกับกรด acetic ที่ 75-
86 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้โปรตีนถูกก าจัดออกโดยสามารถ
ก าจัดโปรตีนได้ถึง 88-90 เปอร์เซ็นต์ จากน้ันก็ท าตาม
ข้ันตอนการใช้สารเคมีเพ่ือท าให้ได้ไคโตซานต่อไป นอกจากน้ี
Khanafari et al. (2008) รายงานว่า การสกัดแยกไคติน
และไคโตซานด้วยจุลินทรี ย์สามารถใช้ เชื้อแบคทีเรีย 
Lactobacillus spp. เช่นเดียวกัน โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อบน 
MRS broth และ agar media น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซียส มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 
48-72 ชั่วโมง หลังจากน้ันใส่ MRS broth 5 มิลลิลิตร ใน
เชื้อแบคทีเรีย Lactobacillus spp. เพ่ือให้เกิดการหมักบ่ม
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ (น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร และเปลือกกุ้ง
บดละเอียด 5 กรัม) นาน 7 วัน ที่อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ หลังจาก
น้ันน าอาหารเลี้ยงเชื้อที่ได้จากการหมักบ่มไปปั่นเหว่ียงที่ 
3000 รอบ/นาที นาน 5 นาที ท าให้คืนสภาพเป็นของแข็ง
น าไปล้างด้วยน้ ากลั่นให้สะอาดเพ่ือน าไปใช้ต่อไป 
คุณสมบัติของไคโตซาน 

โดยธรรมช า ติแล้ ว ไค โตซานไม่ ล ะลาย ในน้ า
เช่นเดียวกับเปลือกกุ้ง กระดองปู หรือเปลือกไม้ทั่วไปและใน
สภาวะที่เป็นกลางหรือเป็นด่าง แต่ไคโตซานจะละลายได้ดี
เมื่อใช้กรดอินทรีย์เป็นตัวท าละลายเช่นกรดแลกติก กรด 
กลูตามิก เป็นต้น (Senel and McClure, 2004) และมีค่า 
LD50 เท่ากับ 16 กรัม/กิโลกรัม (Inez et al., 2001) และ
พบว่าน้ าหนักโมเลกุลของไคโตซานมีผลต่อความหนืด เช่น 
ไคโตซานที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงสารละลายที่ได้จะมีความ
ห นื ด สู ง ก ว่ า ไ ค โ ต ซ า น ที่ มี น้ า ห นั ก โ ม เ ล กุ ล ต่ า 

(Surawattanawan, 2001) ซึ่งสามารถสรุปคุณสมบัติของ
ไคโตซานได้ (Table 2) 
คุณสมบัติในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน 

ไคติน เป็นสารประกอบอีกตัวหน่ึงที่น่าสนใจใน
การศึกษาถึง ความเป็นไปได้ในการทดสอบเพ่ือใช้เป็นสาร 
พรีไบโอติก (prebiotic) และไคตินยังมีคุณสมบัติในการ
กระตุ้นภูมิคุ้มกัน มรีายงานการวิจัยเก่ียวกับบทบาทของ 
พรีไบโอติกในการกระตุ้นการเจริญเติบโต และการท างาน
ของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ การพัฒนาเซลล์ของ
ระบบทางเดินอาหาร การกระตุ้นภูมิคุ้มกันของเย่ือบุผนัง
ล าไส้ และจะส่งผลให้คนและสัตว์ที่ได้รับพรีไบโอติกเป็น
อาหาร มีสุขภาพที่ดีข้ึน (Okawa et al., 2003) สอดคล้อง
กับรายงานของ Chen et al. (2002) รายงานว่า ไคตินเป็น
ส่วนประกอบในเปลือกกุ้งมีผลต่อการยับย้ังการท างานของ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคและยังสามารถกระตุ้นการสร้าง
ภูมิคุ้มกัน โดยเพ่ิมการท างานของเม็ดเลือดขาวโมโนซัยต์ คือ 
นิวโทรฟิลส์ และแมคโครฟาจ ซึ่งมีคุณสมบัติในการก าจัดสิ่ง
แปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย นอกจากน้ันการเพ่ิมของเม็ด
เลือดขาวชนิดโมโนไซต์ส่งผลในการกระตุ้นการท างานของ
แมคโครฟาจให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพอยู่ตลอดเวลา ซึ่ง
เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการท าลาย และตรวจจับสิ่ง
แปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายของเซลล์แมคโครฟาจควบคุม
การหลั่ง Cytokines ซึ่งกระบวนการเหล่าน้ีเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้แก่ เซลล์แมคโครฟาจในการก าจัดสิ่ ง
แปลกปลอมที่จะเข้ามาสู่ร่างกาย เมื่อแมคโครฟาจตรวจพบ
จุลินทรีย์ที่ก่อโรค หรือการติดเชื้อ เซลล์แมคโครฟาจจะท า
การโอบล้อมเซลล์จุลินทรีย์ที่ก่อโรคและท าลายทิ้งในที่สุด ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวเรียกว่า Phagocytosis โดยเซลล์ 
แมคโครฟาจจะท าการฆ่าจุลินทรีย์ที่ก่อโรค หรือเชื้อโรค
ต่างๆ โดยการสร้าง Toxic free radicals หรือไลโซไซม์ซึ่ง
เป็นเอนไซม์ท าหน้าที่ในการย่อยสลายชั้น Peptidoglycan
ของผนังเซลล์ของเซลล์จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ส่งผลให้เชื้อ
โรคถูกท าลาย อย่างไรก็ตาม Lindberg (2014) กล่าวถึง
ประโยชน์จากการเสริมสารพรีไบโอติกในอาหารสุกรว่า
สามารถท าให้เกิดกระบวนการหมักอาหารจากเชื้อจุลินทรีย์
ที่เป็นประโยชน์สูงข้ึน ท าให้ได้กรดไขมันสายสั้นออกมาซึ่ง
ช่วยลดความเป็นกรดด่างภายในล าไส้ ช่วยลดอัตราการตาย
ของเซลล์ (apoptosis) ในล าไส้เล็กท าให้มีการย่อยได้และ
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การดูดซึมดีข้ึน จากการวิจัยของ Yin et al. (2010) 
ท าการศึกษาถึงประโยชน์ของไคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ ใน
ด้านต่างๆ เช่น คุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติก การกระตุ้น

การเจริญเติบโตของพืชพบว่าไคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์มี
คุณสมบัติกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโรคพืชหลายชนิด เช่น 
ยาสูบ แคโนลา องุ่น และ ข้าว เป็นต้น 

 
Table 2  Physical and chemical properties of chitosan 

 
Physical property Chemical property 

- Is a natural polymer - Less melting at high pH (pH 7.4) 
- Easy to use. - High viscosity 
-Biodegradable and Biocompatible  
- Low toxicity  
- It has a positive charge, so it attaches to the surface of 
the negative charge. 

 

- Increased absorption through the mucous membranes.  

Source:  Mohamed et al. (2005) 
 
ข้อจ ากัดของไคติน 

ไคตินเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ชนิดหน่ึง ไม่สามารถ
ย่อยสลายได้โดยเอ็นไซม์ที่ผลิตจากระบบทางเดินอาหารสัตว์ 
เน่ืองจากระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว์ไม่สามารถ
ผลิตเอ็นไซม์ที่ใช้ย่อยไคตินได้คือ ไคติเนส (Chitinase) แต่
เอ็นไซม์ดังกล่าวจะถูกผลิตโดยจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน
อาหาร ดังน้ันการมีไคตินในระดับที่สูงเกินไปในอาหารสัตว์
จะส่งผลในการขัดขวางการย่อย และเป็นตัวจ ากัดในการใช้
ประโยชน์ได้ของโภชนะ (Khempaka et al., 2006) 
การศึกษาการใช้ไคโตซานในสุกรระยะต่างๆ 

Chen et al. (2009) ทดลองเสริมไคโตซาน (COS) 
ในอาหารสุกรหย่านมที่ระดับ 0 2.5 และ 5 กรัม/กิโลกรัม 
พบว่า ตลอดระยะการทดลองค่าของ ADG, ADFI และ F/G 
มีแนวโน้มสูงข้ึนตามจ านวนไคโตซานที่ เสริมแต่มีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ขัดแย้งกับ
การทดลองของ Zhou et al. (2012) โดยเสริมไคโตซานใน
อาหารสุกรหย่านมกลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม กลุ่มที่ 2 เสริม
ยาปฏิชีวนะ กลุ่มที่ 3COS 1 กรัม/กิโลกรัม กลุ่มที่ 4 เสริม 
COS 2 กรัม/กิโลกรัม พบว่าการเสริม COS ที่ระดับ 2 กรัม/
กิโลกรัม ท าให้อัตราการเจริญเติบโตและการย่อยได้ของ 
วัตถุแห้ง ไนโตรเจนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) นอกจากน้ี Xu et al. (2014) ได้ท าการทดลอง

เสริม ไคโตซานในอาหารสุกรหย่านมที่ระดับ 100, 500, 
1,000 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่า การเสริม 
ไคโตซานที่ระดับ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในอาหารท าให้
อัตราการเจริญเติบโต/วัน ของลูกสุกรแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่มีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเน้ือแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ส่วนการทดลองของ Liu et al. (2008) โดยการเสริม COS 
ในอาหารสุกรหย่านมที่ระดับ 0 100 200 และ 400 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่า การเสริม COS ที่ระดับ 200 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในอาหารท าให้อัตราการเจริญเติบโต/วัน 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ไคโตซานเป็นสารพรีไบโอติกซึ่ง
เป็นอาหารของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในล าไส้เล็กท าให้มีการ
ดูดซึมโภชนะได้ดีข้ึน ลดอัตราท้องเสียและท าให้ลักษณะ
สัณฐานของส าไส้ดีข้ึนอีกด้วย 

Han et al. (2007) ท าการทดลองเสริมไคโตซานใน
อาหารสุกรรุ่น-ขุนที่ระดับ 0 0.04 และ 0.02 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าการเจริญเติบโต/วัน และการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักแตกต่างอย่างไม่มี นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
Subthawapolboon et al. (2009) ท าการทดลองเสริม 
ไคโตซานในอาหารสุกรรุ่น-ขุนที่ระดับ 200 400 600 และ 
800 พีพีเอ็ม พบว่าการใช้ไคโตซานที่ระดับ 200 พีพีเอ็ม ใน
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สูตรอาหารท าให้การอัตราเจริญเติบโต/วัน และต้นทุน
ค่าอาหารในการเพ่ิมน้ าหนักแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) แต่การเสริมที่ระดับ 600 พีพีเอ็ม ท าให้มี
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) และพบว่า การเสริมไคโตซานช่วยลดการ
ใช้ยาปฏิชีวนะ (Amoxycillin) ซึ่งขัดแย้งกับการศึกษาของ 
Senkwankaew et al. (2015) ซึ่งได้ทดลองเสริมไคโตซาน

ในอาหารสุกรเล็ก-รุ่น ที่ระดับ 0 200 300 และ 400 พีพี
เอ็ม พบว่าการเสริมไคโตซานที่ระดับ 300 พีพีเอ็ม ท าให้
อัตราการเจริญเติบโต/วัน การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนัก 
สูงข้ึนแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนการตรวจ
องค์ประกอบของเลือดพบว่ากลุ่มที่เสริมไคโตซานที่ระดับ 
300 พีพีเอ็ม มีจ านวนเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) 

 
Table 3  Effect of chitosan on growth performance in pigs 
 

 Level of chitosan ADG/g ADFi/g F:G/kg 
Weaning pig 4.5 g/kg 

5 g/kg 
2108 
4203 

2708 
5823 

0.788 
0.7223 

 200 mg/kg 3155 4605 0.6695 

 500 mg/kg 5726 9556 0.606 
Piglet 300 ppm 7112 1,4232 1.9982 
 2 g/kg 5027 8557 1.717 
Growing pig 200 ppm 9901 5241 2.601 
 300 ppm 6922 1,8032 2.602 
 0.1 % 7224 1.7494 2.494 
Finishing pig 200 ppm 1,0601 1,2761 2.421 
 0.1 % 8864 3.1244 3.534 

Source:  1Subthawapolboon et al. (2009), 2Senkwankaew et al. (2015), 3Chen et al. (2009),4Han et al. (2007), 
5Liu et al. (2008), 6Xu et al. (2014), 7Zhou et al. (2012) and 8Jiao et al. (2015)  

 

 
 
สารไคโตซานที่สกัดด้วยวิธีการต่างๆ จากเปลือกกุ้ง 

หรือจากสัตว์จ าพวกมีข้อหรือปล้องอื่นๆ เช่น กุ้ง หอย
กระดองปู แกนในปลาหมึก เป็นต้น มีแนวโน้มช่วยให้สัตว์มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึนและส่งผลเด่นในด้านของสุขภาพ

สัตว์ โดยเฉพาะมีการเพ่ิมข้ึนของจ านวนและชนิดของเซลล์
เม็ดเลือดขาว เมื่อน าไคโตซานมาผสมอาหารใช้เลี้ยงสุกร 
สุกรที่ได้รับสารไคโตซานมีสุภาพที่ดีข้ึน เพราะมีภูมิคุ้มกัน
โรคที่เพ่ิมข้ึน เมื่อสุกรสุขภาพที่ดีแล้วส่งผลให้เกษตรกร
สามารถลดการใช้ยาในสัตว์ ช่วยลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิม
ก าไรให้แก่เกษตรกรได้อีกทางหน่ึง  
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บทความวิจัย 

การขยายพันธุ์ในหลอดแก้วของกล้วยไม้กะเรกะร่อน (Cymbidium aloifolium (L.) Sw.) 
กล้วยไม้ป่าใกล้สูญพันธุ์ในกลุ่มป่าชุมชน 

จตุพร  หงส์ทองค า* และ รชยา  พรมวงศ์ 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด อ.เสลภูมิ จ.ร้อยเอ็ด 45120 

บทคัดย่อ 

กล้วยไม้กะเรกะร่อน (Cymbidium aloifolium (L.) Sw.) เป็นกล้วยไม้ป่าประเภทอิงอาศัยที่เสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุไปจาก
ธรรมชาติ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและการกระท าของมนุษย์ ดังน้ัน ในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการงอกของเมล็ดและผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์มกล้วยไม้
กะเรกะร่อนในสภาพปลอดเชื้อ โดยน าเมล็ดกล้วยไม้จากฝักที่มีอายุ 6 เดือน มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ สูตร MS ที่เติม
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และอาหารสูตร ND ที่เติมน้ าตาลซูโครส 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่า อาหารสังเคราะห์ที่
เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดกะเรกะร่อนคือ อาหารสูตร ND โดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุดคือ 100 เมล็ดที่งอกสามารถเจริญ
เป็นโปรโตคอร์มได้ภายใน 20-25 วัน เมื่อน าโปรโตคอร์มที่มีอายุ 50 วัน มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ND ที่เติม NAA ความเข้มข้น 
0, 0.5 และ 1 มก./ล. ร่วมกับ BA หรือ Kn ที่ระดับความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. เป็นเวลา 90 วัน พบว่า โปรโตคอร์มที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. เกิดยอดได้ดีที่สุด โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย 7.27 ยอด/โปรโตคอร์ม ขณะที่
อาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 5 มก./ล. ต้นอ่อนเกิดรากได้ดีที่สุด โดยมีจ านวนรากเฉลี่ย 
3.40 ราก/ต้น และต้นอ่อนมีความสูงเฉลี่ยสูงสุด 12.47 ซม. เมื่อย้ายต้นอ่อนออกปลูกในสภาพโรงเรือนเป็นเวลา 30 วัน พบว่า 
กล้วยไม้ที่ปลูกในกระถางที่มีกาบมะพร้าวสับมีอัตราการรอดชีวิตสูงสุดคือ 83 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาในครั้งน้ี สามารถน าไปใช้
เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือกล้วยไม้กะเรกะร่อนเพ่ือเพ่ิมปริมาณในหลอดทดลอง และเพ่ือเป็นประโยชน์ในการ
อนุรักษ์พันธ์ุกล้วยไม้ชนิดน้ีต่อไป 

ค าส าคัญ: กล้วยไม้กะเรกะร่อน, สารควบคุมการเจริญเติบโต และโปรโตคอร์ม 
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In vitro Propagation of KareKaron (Cymbidium aloifolium (L.) Sw.) 
an Endangered Wild Orchid in Community Forestry 

Jatuporn Hongthongkham*and Rachaya Promwong 

Department of Science and Technology, Faculty of Liberal Arts and Science, 
Roi Et Rajabhat University, Selaphum, Roi Et, 45120, Thailand 

Abstract 

Kare Karon (Cymbidium aloifolium (L.) Sw.) is a wild epiphytic orchid that is at risk of extinction because 
of environmental changes and human behavior. The aims of this study were to investigate the effect of 
media on seeds germination and effect of growth regulators on protocorms growth of C. aloifolium. Six months 
old seeds derived from pod were cultured on MS medium supplemented with 3% sucrose and ND medium 
supplemented with 1% sucrose for 30 days. The results showed that ND medium was suitable for seed 
germination, as it had the highest germination percentage (100%) and germinated seeds developed into 
protocorms within 20-25 days. Fifty-day-old protocorms were cultured on ND medium supplemented with 0, 
0.5 and 1 mg/L NAA combined with 0, 1, 3, and 5 mg/L BA or Kinetin (Kn) for 90 days. Protocorms cultured on 
a medium with 1 mg/L BA showed the highest average number of shoot (7.27 shoot number/protocorm). The 
highest average number of roots/shoot was 3.40 and the maximum seedling height was 12.47 cm were found 
on medium supplemented with 1 mg/L NAA and 5 mg/L Kn. The seedlings were transferred to pots and 
grown in greenhouse condition for 30 days. The results showed that the highest survival percentage was 83 
when transplanted to pots containing coconut husk chops. The data obtained from this study can be applied 
for multiplication and conservation of this orchid species. 

Keywords: Cymbidium aloifolium (L.) Sw., Growth regulators and Protocorms 
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กล้วยไม้เป็นพืชใบเลี้ยงเด่ียวกลุ่มใหญ่ อยู่ในวงศ์ 
Orchidaceae พบทั่วโลกมากกว่า 700-800 สกุล 25,000 
ชนิด (Singh and Voletri, 1995) ในประเทศไทยมีการ
ส ารวจและตรวจสอบรายชื่อเรียบร้อยแล้วทั้งสิ้น 177 สกุล 
จ านวน 1,125 ชนิด (Kongbangkerd et al., 2007) ซึ่งเห็น
ได้ชัดว่ากล้วยไม้ป่าไทยมีความหลากหลายทั้งถ่ินที่อยู่และ
พันธุกรรมไม่น้อยไปกว่าประเทศเขตร้อนอื่นๆ แต่ในปัจจุบัน
พบว่า การท าลายสภาพนิเวศไม่ว่าจะเป็นการตัดไม้เผาป่า
เพ่ือท าไร่เลื่อนลอย ส่งผลกระทบต่อความอยู่รอดของพันธ์ุ
กล้วยไม้ป่าทั้งสิ้น นอกจากน้ีการน ากล้วยไม้ป่าออกมาเพ่ือ
จ าหน่ายทั้งในระดับท้องถ่ินหรือรวบรวมโดยพ่อค้าเพ่ือ
ส่งออกไปยังต่างประเทศ ถือได้ว่าเป็นการลดปริมาณของ
กล้วยไม้ป่าในธรรมชาติลงอย่างมาก (Borasee and 
Theanhom, 2014) จากสาเหตุดังกล่าวน้ีท าให้กล้วยไม้ป่า
ของไทยหลายชนิดมีปริมาณลดลง และบางชนิดใกล้สูญพันธ์ุ
ไปจากแหล่งที่อยู่เดิม 

ก ล้ ว ย ไ ม้ ป่ า ก ะ เ ร ก ะ ร่ อ น  ( Cymbidium 
aloifolium(L.) Sw.) เป็นกล้วยไม้ประเภทอิงอาศัยพบในป่า
เต็งรัง ป่าผลัดใบและป่าไม่ผลัดใบ ตามท่ีโล่งแจ้งมีแสงแดดจัด 
มีล าต้นขนาดสั้นเกาะรวมกันเป็นกระจุกแน่น ออกดอกเป็น
ช่อสายห้อยลง กลีบดอกสั้นสีเหลืองมีลักษณะเป็นแถบ แถบ
จะมีสีม่วงหรือสีน้ าตาลอมแดงขอบสีขาว นิยมปลูกเพ่ือเป็น
ไม้ประดับ นอกจากน้ียังมีสรรพคุณทางยา โดยใช้ส่วนของใบ
เพ่ือห้ามเลือด ส่วนรากใช้รักษาอาการเจ็บป่วยเรื้อรัง และ
ส่วนของต้นใช้รักษาแผลไฟไหม้ วิงเวียน และบรรเทาความ
อ่อนล้าของสายตา (Pradhan et al., 2014) อันเป็นเหตุให้
ความต้องการน ากล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนออกจากธรรมชาติ
มาใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคและการค้ามีจ านวนมากข้ึน 
นอกจากน้ีการบุกรุกป่าเพ่ือท าการเกษตร รวมถึงการเกิดไฟ
ป่าเป็นการท าลายถ่ินที่อยู่ของกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อน และ
การลักลอบน าต้นกล้วยไม้ออกมาจากป่าเพ่ือการค้าส่งผลให้
กะเรกะร่อนในป่าธรรมชาติรวมถึงป่าชุมชนมีจ านวนลด
น้อยลง ปัจจุบันพบว่า กล้วยไม้หลายชนิดรวมถึงกล้วยไม้
กะเรกะร่อนได้ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม Vulnerable ซึ่งหมายถึงพืช
ที่จะเข้าสู่สภาวะอันตรายที่ใกล้จะสูญพันธ์ุไปจากแหล่งที่มี
การกระจายพันธ์ุ และหากยังไม่มีการด าเนินการอนุรักษ์ไว้

อาจท าให้กล้วยไม้กะเรกะร่อนในประเทศไทยสูญพันธ์ุได้ใน
ที่สุด ดังน้ันหากน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชเข้ามาใช้
ในการขยายพันธ์ุกะเรกะร่อนจึงเป็นวิธีการที่รวดเร็วที่สุดใน
การอนุรักษ์กล้วยไม้ในระยะสั้นไปจนถึงระยะยาวได้ 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช (plant tissue culture) 
เป็นวิธีการขยายพันธ์ุที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย 
เน่ืองจากสามารถเพ่ิมปริมาณต้นได้เป็นจ านวนมากใน
ระยะ เวลาสั้ น นอกจาก น้ี ต้นที่ ไ ด้ ยั งมี ความสมบู รณ์ 
ปราศจากโรคต่างๆ และยังสามารถลดข้อจ ากัดในการ
ขยายพันธ์ุตามธรรมชาติของกล้วยไม้ที่ขยายพันธ์ุยากได้ ซึ่ง
ปกติแล้วกล้วยไม้ใช้เมล็ดในการขยายพันธ์ุ แต่เน่ืองจากเมล็ด
กล้วยไม้มีขนาดเล็กและไม่มีอาหารสะสมหรือมีอยู่น้อยมาก 
จึงต้องอาศัยเชื้อราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) เพ่ือช่วยใน
การงอก และหากเมล็ดกล้วยไม้ตกอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมอาจไม่เกิดการงอกได้ นอกจากน้ีการเจริญเติบโต
ของกล้วยไม้ตามธรรมชาติมีการเจริญเติบโตค่อนข้างช้า ท า
ให้ต้นอ่อนไม่สามารถเจริญทดแทนต้นเก่าได้ทันเวลา ดังน้ัน
หากน า เอาเทคนิคการเพาะเลี้ ยง พืชเ ข้ามาใช้ ในการ
ขยายพันธ์ุกล้วยไม้ จะช่วยลดข้อจ ากัดที่มีอยู่ตามธรรมชาติได้ 
อย่างไรก็ตาม กล้วยไม้แต่ละชนิดมีวิธีการขยายพันธ์ุ การ
เจริญเติบโต และความต้องการปริมาณสารอาหารที่แตกต่างกัน 
การศึกษาในครั้งน้ีจึงมุ่งศึกษาการขยายพันธ์ุกล้วยไม้ป่า
กะเรกะร่อนโดยใช้การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเพ่ือเพ่ิมปริมาณต้น
กล้วยไม้ให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาสั้น และเพ่ือเป็น
แนวทางในการขยายพันธ์ุและอนุรักษ์พันธ์ุกล้วยไม้ชนิดอื่น
ต่อไป ดังน้ัน วัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ีจึงด าเนินการเพ่ือ
ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการงอกของเมล็ดและศึกษาผล
สารควบคุมการเจริญเติบโต ได้แก่ NAA, BA และ Kinetin 
(Kn) ต่อการเ พ่ิมจ านวนยอด และการเกิดรากของ 
โปรโตคอร์มของกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อน 

 

 
 
1. การศึกษาสูตรอาหารต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ป่า
กะเรกะร่อน 
 น าฝักกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนที่ได้จากการผสมตัวเอง
เป็นเวลา 6 เดือน มาตัดส่วนหัวและส่วนปลายของฝัก
กล้วยไม้ออกเล็กน้อย จากน้ันล้างฝักด้วยน้ าสะอาด และ

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวของฝักโดยจุ่มในแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 
แล้วเผาผ่านเปลวไฟ 2-3 ครั้ง ฝ่าฝักกล้วยไม้ออกตามแนว
ยาว แล้วใช้ปากคีบเข่ียเมล็ดกล้วยไม้ลงในอาหารสังเคราะห์
ที่มีวุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 2 สูตร ได้แก่ อาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ที่มีน้ าตาลซูโครส 3
เปอร์เซ็นต์ และอาหารสูตร ND (Tokuhara and Mii, 
1993) ที่มีน้ าตาลซูโครส 1 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลี้ยงภายใต้
อุณหภูมิ 25±2 °C ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ ให้แสง 16 
ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 30 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) แต่ละ
สูตรอาหารท า 5 ซ้ าๆ ละ 10 ขวด เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การงอกของเมล็ดกล้วยไม้บนอาหารสังเคราะห์ทั้ง 2 สูตร 
โดยการสังเกตเมล็ดที่เริ่มมีการงอก ซึ่งจะแสดงลักษณะกลม
และมีสีเขียว เพาะเลี้ยงต่อไปจนกระทั้งเมล็ดเจริญไปเป็น
โปรโตคอร์ม 
2. การศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญของ
โปรโตคอร์มกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อน 
 น าโปรโตคอร์มกะเรกะร่อนที่ได้จากการเพาะเลี้ยง
เมล็ดบนอาหารสังเคราะห์สูตร ND ที่เติมน้ าตาลซูโครส 1
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 50 วัน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมที่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 0, 0.5 
และ 1 มก./ล. และ BA หรือ Kn ความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 
5 มก./ล. เพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C ความเข้มแสง 
3,000 ลักซ์ ให้แสง 16 ชม./วัน บันทึกผลโดยนับจ านวน
ยอด จ านวนราก และวัดความสูงต้น ภายหลังจากการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 90 วัน แต่ละการทดลองท า 5 ซ้ าๆ ละ 
25 โปรโตคอร์ม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
น าข้อมูลที่บันทึกได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก
ทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ระหว่างคู่ด้วย LSD (Least Significant Difference) 
3. การศึกษาการย้ายต้นอ่อนกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนออก
ปลูกในสภาพโรงเรือน 
 น าต้นอ่อนกล้วยไม้กะเรกะร่อนที่มีราก 5-6 ราก/ต้น 
และมีใบ 3-4 ใบ จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ND ที่
เติมน้ าตาลซูโครส 1 เปอร์เซ็นต์ NAA ความเข้มข้น 1 
มก./ล. และ Kn ความเข้มข้น 5 มก./ล. ย้ายลงปลูกใน
กระถางที่มีวัสดุปลูก 3 ชนิด คือกาบมะพร้าวสับ กาบ
มะพร้าวสับและก้อนถ่าน (1:1) และกาบมะพร้าวสับและเศษ

กระเบื้อง (1:1) วางเลี้ยงในโรงเรือนที่มีอุณหภูมิ 30-35°C 
ความเข้มแสง 20 เปอร์เซ็นต์ แต่ละการทดลองท า 3 ซ้ าๆ 
ละ 30 ต้น สังเกตการเจริญเติบโต และบันทึกเปอร์เซ็นต์ 
การรอดชีวิตของต้นกล้วยไม้ โดยสังเกตการเจริญของ
กล้วยไม้ ภายหลังจากการปลูกเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) น าข้อมูลที่บันทึก
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว (One-
way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคู่ด้วย 
LSD (Least Significant Difference) 

 

 
 

1. ผลของสูตรอาหารต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ป่า
กะเรกะร่อน 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อ
การงอกของเมล็ดกล้วยไม้กะเรกะร่อน พบว่า เมล็ดกล้วยไม้
สามารถงอกได้ในอาหารสังเคราะห์ทั้ง  2 สูตร โดยมี
เปอร์เซ็นต์การงอกแตกต่างกัน (Fig. 1) เมล็ดที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ND ที่มีน้ าตาลซูโครส 1 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์
การงอกสูงสุดคือ 100±0.00 เมื่อเมล็ดเริ่มงอกจะเจริญเป็น 
โปรโตคอร์มได้ภายในเวลา 20-25 วัน ขณะที่เมล็ดที่
เพาะ เลี้ ย งบนอาหารสูตร  MS ที่ มี น้ า ตาลซู โ ครส  3 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 90±7.07 และเจริญ
เป็นโปรโตคอร์มภายในเวลา 30-35 วัน ซึ่งโปรโตคอร์มที่ได้
จะมีรูปร่างกลมและมีสีเขียว (Fig. 2) 
 

 
 
Fig. 1  Seed germination percentage of C. aloifolium  
        on MS and ND medium for 30 days 
  

ผลการวิจัย 
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Fig. 2  Development of protocorms after 4 weeks  
           of culture on MS and ND medium, Scale bar = 0.5 cm 

 
2. ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญของ
โปรโตคอร์มกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อน  

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการ
เจริญของโปรโตคอร์มกล้วยไม้กะเรกะร่อน โดยการ
เพาะเลี้ยงโปรโตคอร์มบนอาหารสูตร ND ที่เติม NAA 
ร่วมกับ BA หรือ Kn ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ พบว่า 
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกความเข้มข้น 
สามารถชักน าให้โปรโตคอร์มกะเรกะร่อนเจริญเป็นต้นได้
แตกต่างจากโปรโตคอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) (Table1) 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงโปรโตคอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม 
BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. สามารถชักน าให้โปรโตคอร์มเกิด
ยอดเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนสูงสุดคือ 7.27 ยอด/โปรโตคอร์ม ขณะที่
โปรโตคอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 
1 มก./ล. ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 5 มก./ล. มีจ านวนราก
เฉลี่ยสูงสุดคือ 3.40 ราก/ต้น และต้นอ่อนมีความสูงเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 12.47 ซม. (Fig. 3) 
3. ผลการย้ายต้นอ่อนกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนออกปลูกใน
สภาพโรงเรือน 

จากการย้ายต้นอ่อนกะเรกะร่อนที่ ไ ด้จากการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ND ที่เติมน้ าตาลซูโครส 1
เปอร์เซ็นต์ NAA 1 มก./ล. และ Kn 5 มก./ล. ลงปลูกใน
กระถางที่มีวัสดุปลูกแตกต่างกัน และวางเลี้ยงในโรงเรือน 
เป็นเวลา 30 วัน พบว่า ต้นอ่อนกล้วยไม้มีอัตราการอดชีวิตที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้นอ่อนกล้วยไม้ที่
ปลูกในกระถางที่มีกาบมะพร้าวสับมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต

สูงสุดคือ 83±4.83 ขณะที่กระถางที่มีกาบมะพร้าวสับและ
ถ่าน (1:1) และกาบมะพร้าวสับและเศษกระเบื้อง (1:1) ต้น
อ่อนกล้วยไม้มีอัตราการรอดชีวิตเท่ากับ 75±5.27 และ 
77±4.83 ตามล าดับ (Fig. 4) 
 

 
 
Fig.3  Shoots and roots formation of C. aloifolium  
         protocorms after cultured on ND medium  
         supplemented with growth regulators for 90 days  
         (A) Cultue on ND medium supplemented  
         with 1 mg/L BA (B) Cultur on ND medium  
         supplemented with 1 mg/L NAA and 5 mg/L Kn,  
         Scale bars = 1 cm 
 

 
 
Fig.4  Seedlings development of C. aloifolium (A)  
        after cultured on ND medium supplemented  
        with 1 mg/L NAA and 5 mg/L Kn for 90 days.  
        (B) Plantlets transplanted to pots containing  
        coconut husks chops under greenhouse  
        condition for 30 days, Scale bars = 1cm
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Table1  Effects of growth regulators NAA, BA and Kn on average number of shoots, roots and height of  
             C aloifolium protocorms 
 

Growth regulators (mg/L) Average number of 
shoots per protocorms ± SD 

Average number of 
roots per shoot ± SD 

Plant height  
(cm) ± SD NAA BA Kn 

0 0 0 4.87±0.17g 1.33±0.13e 4.48±0.19i 
0 1 - 7.27±0.25a 0.60±0.16gh 4.93±0.15h 
0 3 - 7.20±0.24ab 0.53±0.13gh 3.87±0.13j 
0 5 - 6.93±0.33abc 0.27±0.12h 1.60±0.13l 

0.5 0 - 4.27±0.15hij 2.20±0.11d 10.20±0.20b 
0.5 1 - 6.73±0.15bc 1.93±0.15d 5.73±0.15g 
0.5 3 - 5.87±0.13d 0.87±0.19fg 4.93±0.15h 
0.5 5 - 5.93±0.18d 0.20±0.11h 2.80±0.14k 
1 0 - 4.47±0.13ghi 2.13±0.17d 3.07±0.18k 
1 1 - 5.67±0.13d 2.13±0.13d 3.20±0.17k 
1 3 - 5.00±0.14ef 0.07±0.12h 3.07±0.12k 
1 5 - 4.60±0.13fgh 0.20±0.11h 1.73±0.15l 
0 - 1 5.67±0.16d 0.60±0.13gh 6.13±0.09g 
0 - 3 6.53±0.17c 0.47±0.13gh 5.27±0.15h 
0 - 5 5.73±0.12d 0.20±0.11h 4.27±0.11ij 

0.5 - 0 5.47±0.13de 2.27±0.12cd 6.67±0.12f

0.5 - 1 5.00±0.09ef 2.67±0.13bc 7.07±0.11ef 
0.5 - 3 4.07±0.12ijk 1.07±0.18ef 8.27±0.11d 
0.5 - 5 3.73±0.15k 2.07±0.15d 7.27±0.15e 
1 - 0 4.00±0.09ijk 2.33±0.16cd 9.00±0.09c 
1 - 1 3.80±0.11jk 2.67±0.21bc 9.13±0.13c 
1 - 3 4.13±0.13hijk 3.07±0.23ab 10.07±0.15b 
1 - 5 4.27±0.12hij 3.40±0.19a 12.47±0.23a 

 Significant  * * * 

Note: Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) tests at 95 percentages 
 

 
 

จากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการงอกของ
เมล็ดกล้วยไม้กะเรกะร่อน พบว่า เมล็ดกล้วยไม้สามารถงอก
ได้ในอาหารสังเคราะห์ทั้ง 2 สูตร ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอก
แตกต่างกันไป โดยเมล็ดกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนที่เพาะเลี้ยง

บนอาหารสูตร ND สามารถงอกและเจริญเป็นโปรโตคอร์มได้ 
อย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับเมล็ดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากความแตกต่างกันของธาตุอาหารบาง
ชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงธาตุเหล็กในอาหารสูตร ND ที่อยู่ใน
รูป Fe-EDTA เมล็ดกล้วยไม้สามารถดูดมาใช้ได้ดีกว่าธาตุ
เหล็กในรูป FeSO4 ที่เป็นส่วนประกอบในอาหารสูตร MS 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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นอกจากน้ีในอาหารสูตร ND ยังมีระดับของธาตุอาหารที่
เหมาะสมต่อการเจริญของโปรโตคอร์มได้ (Tokuhara and 
Mii, 1993) นอกจากน้ีปริมาณน้ าตาลในอาหารทั้งสองสูตร
ยังส่งผลต่อการงอกและการเจริญของเมล็ดกล้วยไม้อีกด้วย 
การใช้น้ าตาลความเข้มข้นสูงอาจมีผลยับย้ังการเจริญของ
เมล็ดกล้วยไม้ เน่ืองจากความเข้มข้นของน้ าตาลซูโครสท าให้
เกิด osmotic stress เน้ือเย่ือพืชต้องน าพลังงานส่วนหน่ึงไป
ใช้ปรับแรงดันออสโมซิสภายในและภายนอกเซลล์พืชให้
สมดุลกัน ท าให้สูญเสียพลังงานส่วนน้ีแทนที่จะน าพลังงานไป
ใช้ในการเจริญเติบโตทั้งหมด ดังน้ันเมล็ดกล้วยไม้จึงมีการ
เจริญของโปรโตคอร์มได้ช้า (Arditti and Ernst, 1993; 
Tokuhara and Mii, 1993) นอกจากน้ีการใช้น้ าตาลความ
เข้มข้นสูงยังยับย้ังการเจริญเติบโตของต้นอ่อนกล้วยไม้อีก
ด้วย (Wotavova-Novotna et al., 2007) 

ส าหรับการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ต่อการเจริญของโปรโตคอร์มกล้วยไม้กะเรกะร่อน พบว่า 
โปรโต-คอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA หรือ Kn เกิด
ยอดจ านวนมาก และเมื่อเปรียบเทียบผลของ BA และ Kn 
ต่อจ านวนยอดของโปรโตคอร์มพบว่า การเติม BA เข้มข้น  
1-5 มก./ล. โปรโตคอร์มมีจ านวนยอดเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนมากกว่า
โปรโตคอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม Kn ทุกความเข้มข้น 
ขณะที่อาหารที่เติม NAA เพียงอย่างเดียว พบว่า ไม่มีผลต่อ
การเพ่ิมยอดของโปรโตคอร์ม และอาหารที่เติม NAA ร่วมกับ 
BA พบว่า มีผลต่อการเพ่ิมจ านวนยอดได้ดีกว่าการเติม NAA 
ร่วมกับ Kn ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่า BA ที่ใช้มีระดับของความ
เข้มข้นที่เหมาะสมในการกระตุ้นให้โปรโตคอร์มเกิดการแบ่ง
เซลล์ ขยายของเซลล์ และมีการเจริญไปเป็นยอดได้ ขณะที่ 
Kn ความเข้มข้นที่ใช้ในการทดลองอาจไม่สามารถกระตุ้นให้
โปรโตคอร์มเกิดการแบ่งเซลล์ได้ ผลที่ได้จึงไม่ดีเท่าการเติม 
BA เพียงอย่างเดียว ซึ่งผลที่ได้ต่างจาก Kumari et al. 
(2013) ที่พบว่า การเติม NAA เข้มข้น 0.1 มก./ล. ร่วมกับ 
Kn เข้มข้น 2 มก./ล. สามารถชักน าให้ส่วนยอดกล้วยไม้ 
Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ เพ่ิมจ านวนได้มากที่สุด 
4.33 ยอด/ชิ้นส่วนพืช ขณะที่การเติม BA เข้มข้น 4 มก./ล. 
เพียงอย่างเดียว มีจ านวนยอด 2.33 ยอด/ชิ้นส่วนพืช 
โดยทั่วไปสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินมีหน้าที่
กระตุ้นการเจริญของราก และกลุ่มไซโตไคนินกระตุ้นให้เกิด
การแบ่งเซลล์และการเจริญของยอด ในการศึกษาครั้ง น้ี 

พบว่า อาหารที่เติม NAA เข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ Kn ทุก
ความเข้มข้น สามารถชักน าให้โปรโตคอร์ม สร้างรากได้
จ านวนมาก ซึ่งแตกต่างกับอาหารที่เติม NAA เพียงอย่าง
เดียว ผลที่ได้สอดคล้องกับ Islam et al. (2014) ที่พบว่า 
PLBs ของกล้วยไม้ลูกผสม (Dendrobium alba x 
Ascanda dongtarm) ที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม 
NAA 1.0 มก./ล. ร่วมกับ Kn 0.5 มก./ล. มีจ านวนรากเฉลี่ย
สูงสุด 4.34 ราก/ชิ้นส่วนพืช ขณะที่โปรโตคอร์มกล้วยไม้ 
Dactylo rhizamajalis มีจ านวนยอดและรากสูงที่สุด เมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม IBA 4.9 µM และ Kn 4.7 µM 
ตามล าดับ (Wotavova-Novotna et al., 2007) จากการ
ย้ายต้นอ่อนกล้วยไม้ที่มีต้นและรากสมบูรณ์ที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อออกปลูกในกระถางที่มีวัสดุ
ปลูกต่างๆ พบว่า กะเรกะร่อนที่ปลูกในกะถางที่มีกาบ
มะพร้าวสับเพียงอย่าง เ ดียวมี อัตราการรอดชี วิต 83
เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยหน่ึงที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของต้น
กล้วยไม้ภายหลังจากการย้ายออกจากขวดเพ่ือปลูกในสภาพ
ธรรมชาติคือ วัสดุปลูกซึ่งนอกจากการจะช่วยในการปรับ
สภาพพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือแล้วยังช่วยเพ่ิมความ
แข็งแรงให้กับต้นอ่อนกล้วยไม้อีกด้วย (Chaikhiri and 
Chouychai, 2017) จากการศึกษาครั้งน้ี พบว่า ต้นกล้วยไม้
กะเรกะร่อนที่ปลูกในกระถางที่มีกาบมะพร้าวสับยังคงมีการ
เจริญเติบโตได้ดีใบยังคงมีสี เขียวสด ทั้งน้ีเน่ืองจากกาบ
มะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูกที่เป็นแหล่งธาตุอาหาร มีความพรุน
แ ล ะ โ ป ร่ ง ม า ก  ท า ใ ห้ ร า ก ก ล้ ว ย ไ ม้ ยึ ด เ ก า ะ ไ ด้ ดี 
(Rattanavalee et al., 2014) มีรายงานการใช้วัสดุปลูก
ต่างๆ ที่มีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของกล้วยไม้หลายชนิด 
เช่น อิฐและก้อนถ่าน (2:1) ก้อนถ่านกาบมะพร้าสับ ก้อน
ถ่านและเศษกระเบื้อง (1:1:1) ก้อนถ่านและเศษกระเบื้อง 
(1:1) มอสและต้นเฟิร์น เป็นต้น (Rattanavalee et al., 
2014; Malabadi et al., 2005; Lo et al., 2004; 
Sunitibala and Kishor, 2009) 
 

 
 

การเพาะเลี้ยงเมล็ดกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนบน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ 
และอาหารสูตร ND ที่มีน้ าตาลซูโครส 1 เปอร์เซ็นต์ เป็น

สรุปผลการวิจัย 
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เวลา 30 วัน พบว่า เมล็ดกล้วยไม้ป่ากะเรกะร่อนสามารถ
งอกและเจริญเป็นโปรโตคอร์มได้ดีบนอาหารสูตร ND เมื่อ
น าโปรโตคอร์มมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ND ที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 0-1 มก./ล. ร่วมกับ BA หรือ Kn ที่ระดับความ
เข้มข้น 0-5 มก./ล. เพ่ือชักน าให้เจริญเป็นต้น เป็นเวลา 90 
วัน พบว่า โปรโตคอร์มที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 
เข้มข้น 1 มก./ล. มีจ านวนยอดเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนสูงสุด ขณะที่
อาหารที่เติม NAA 1 มก./ล. ร่วมกับ Kn 5 มก./ล. สามารถ
ชักน าให้ต้นอ่อนมีจ านวนรากเฉลี่ยต่อต้น และมีความสูงต้น
เฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อน าต้นอ่อนกล้วยไม้ย้ายออกปลูกในสภาพ
โรงเรือนพบว่า ต้นอ่อนกะเรกะร่อนที่ปลูกในกระถางที่มีกาบ
มะพร้าวสับ มีอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุดคือ 83 เปอร์เซ็นต์ 
จากการศึกษาในครั้งน้ีพบว่า สามารถขยายพันธ์ุกล้วยไม้ป่า

กะเรกะร่อนได้ภายในระยะเวลาสั้น นอกจากน้ีการเพาะเลี้ยง
กล้วยไม้ในขวดยังเป็นการอนุรักษ์ความหลากหลายทาง
พันธุกรรมเพ่ือไม่ให้กล้วยไม้ป่าสูญพันธ์ุจากประเทศไทยได้
อีกด้วย 
 

 
 

 โครงการวิจัยน้ีได้รับงบประมาณสนับสนุนจากส านัก
บริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาที่สนับสนุนงบประมาณในการวิจัยประจ าปี 2558 
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บทความวิจัย 

การส่งเสรมิการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวนัส าหรับชาวบ้านท่าขอนยาง 
ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 

น  าทิพย์  ค าแร่*และ ยุวนิดา  สุภา 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิขัย จ.มหาสารคาม 44150 

บทคัดย่อ 

วิจัยน้ีมีความมุ่งหมาย เพ่ือศึกษาสภาพการรับรู้เรื่องพืชสมุนไพรแก่นตะวัน เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความรู้และ  
ทัศนเก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันก่อนและหลังการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษาสภาพ
การรับรู้เก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน คือ ชาวบ้าน จ านวน 83 คน ได้จากตัวแทนครัวเรือนละ 1 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย และ
กลุ่มตัวอย่างที่เข้ารับการส่งเสริมด้วยการอบรม คือ ชาวบ้าน จ านวน 30 คน โดยการสมัครใจ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบสอบถามสภาพการรับรู้เก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน แบบสอบถามความรู้ แบบวัดทัศน คู่มือการอบรมการปลูกพืชสมุนไพร
แก่นตะวัน และแผ่นพับ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ
สมมติฐานใช้ paired t-test ผลการวิจัย พบว่า ชาวบ้านส่วนใหญ่ไม่เคยรับรู้เกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ชาวบ้านมีความรู้และ
ทัศนเก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันเพ่ิมข้ึนจากก่อนการอบรม (P<0.05) 
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The Promotion of Jerusalem artichoke for Thakhonyang Villagers in Thakhonyang 
Subdistrict, Kantharawichai District, Maha Sarakam Province

Namtip  Cumrae*and Yuwanida  Supa 

Faculty of Environment and Resource Studies, Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham, 44150, Thailand 

Abstract 

The purposes of this research were to study the perceptions of Kaentawan (Jerusalem artichoke) as a 
medical plant and to compare the knowledge and opinion about Kaentawan before and after promotion 
training of the cultivation of Kaentawan. The sample group of this study consists of 83 randomly selected 
villagers, each representing one family by a random sampling technique, and the sample used to promotion 
training included 30 voluntary villagers. The instruments used in this study were a questionnaire about 
perceptions of Kaentawan plant, Knowledge questionnaire, an opinion questionnaire, promotion training 
manual for promoting cultivation of Kaentawan plant and brochure. The statistics used for data analysis were 
frequency, percentage, mean, standard deviation and paired t-test. The results showed that most of locals 
did not know about Kaentawan plant. Also, the locals showed gains in knowledge and opinions about 
cultivation of Kaentawan plant from before participations in the training session (P< 0.05). 

Keywords: Promotion, Kaentawan medicinal plants, Planting, Knowledge and Opinions 
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พืชสมุนไพรเป็นยาพ้ืนบ้านแผนโบราณของไทยมาแต่
อดีต แม้ความนิยมในการใช้สมุนไพรจะลดลงไปบ้างเมื่อ
เทคโนโลยีทางการแพทย์ และเภสัชศาสตร์สมัยใหม่จาก
ตะวันตกเข้ามามีอิทธิพล แต่ในปัจจุบันสมุนไพรกลับมาได้รับ
ความนิยมกันมากในเมืองไทยและโลกตะวันตก ซึ่งมีการปลูก
ใช้ประโยชน์มานานแล้ว ในอดีตการปลูกสมุนไพรมักท าใน
ลักษณะการปลูกผักสวนครัวหลังบ้าน หรือในพ้ืนที่ ว่าง
ภายในบริเวณบ้านเพราะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทันที 
(Treepinyo, 2008) 

พืชสมุนไพรแก่นตะวัน (Jerusalem artichoke 
หรือ Sunchoke) เป็นพืชตระกูลหัว ปลูกง่าย ปรับตัวได้ดีใน
สภาพอากาศร้อน มีความแข็งแรงทนทานและส่วนหัว
สามารถน าไปรับประทานได้ แก่นตะวันเป็นพืชที่มีประโยชน์
และมีสรรพคุณทางยาช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย 
ช่วยในการลดน้ าหนัก ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ 
ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดสูง ช่วยป้องกันโรคเบาหวานได้
เป็นอย่างดี (Jogloy, 2006) จากการส ารวจพืชสมุนไพรใน
ครัวเรือนของชาวบ้านในชุมชนบ้านท่าขอนยาง ต าบล 
ท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม พบว่า 
ชาวบ้านส่วนใหญ่ไม่ปลูกพืชสมุนไพรไว้ในครัวเรือน จ านวน 
126 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ของจ านวนครัวเรือน
ทั้งหมดในชุมชนบ้านท่าขอนย่าง โดยมีชาวบ้านที่ปลูกพืช
สมุนไพรในครัวเรือน จ านวน 96 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 
43.25 และจากการส ารวจเกี่ยวกับการรับรู้เรื่องสมุนไพร
แก่นตะวัน พบว่าชาวบ้านในชุมชนบ้านท่าขอนยาง ไม่รู้จัก
พืชสมุนไพรแก่นตะวันและไม่เคยพบเห็นพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันมาก่อน (Supra, 2014) 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยจึงต้องการส่งเสริม
การปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันส าหรับชาวบ้านท่าขอนยาง 
ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
โดยการอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน
เพ่ือให้ชาวบ้านได้รับรู้เกี่ยวกับประโยชน์และวิธีการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันเพ่ิมมากข้ึน รวมทั้งมีทัศน ที่ดีเกี่ยวกับ
การปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน และสามารถน าพืชสมุนไพร
แก่นตะวันไปใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพรในครัวเรือนต่อไปได้ 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพการรับรู้เรื่องพืชสมุนไพรแก่น

ตะวันของชาวบ้านท่าขอนยาง ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอ
กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความรู้และทัศน
เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ก่อนและหลังการ
อบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันของชาวบ้านท่าขอน
ยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 

สมมติฐานการวิจัย 
1. หลังการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 

ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพร
แก่นตะวันสูงกว่าก่อนการอบรม 

2. หลังการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีทัศนเก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันสูงกว่าก่อนการอบรม 
 

 
 
 การส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันส าหรับ
ชาวบ้านท่าขอนยาง เป็นวิจัยกึ่งทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่าง 1 
กลุ่ม เป็นกลุ่มทดลอง (One group Pretest-Posttest 
design) เปรียบเทียบความรู้และทัศนก่อนและหลังการ
อบรม (Srisaard, 2000) วิธีด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การเก็บรวบรวมข้อมูล และการ
วิเคราะห์ข้อมูล ดังน้ี 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บข้อมูลวิจัยแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะที่ 1 ศึกษาสภาพการรับรู้เรื่องพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 1) ติดต่อผู้น าหมู่บ้านนัดหมายก าหนดวันเวลา
เพ่ือที่จะลงพ้ืนที่ 
 2) ลงพ้ืนที่ส ารวจสภาพการรับรู้เรื่องพืชสมุนไพร
แก่นตะวันกับชาวบ้านในชุมชนบ้านท่าขอนยางตัวแทน
ครัวเรือนละ 1 คน จ านวน 83 คน ได้จากการเทียบตาราง 
ทาโร่ยามาเน่ ท่ีความคลาดเคลื่อนร้อยละ +10 แล้วสุ่มอย่าง
ง่ายโดยจับฉลากเลขที่บ้าน 
 3) เก็บรวบรวมโดยใช้แบบสอบถาม จากน้ันน าไป
วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
ระยะที่ 2 การออกแบบและการถ่ายทอดสิ่งแวดล้อม 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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 วิเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาสภาพการรับรู้เรื่องพืช
สมุนไพรแก่นตะวันในระยะที่ 1 และน ามาเป็นแนวทางใน
การสร้างและก าหนดรูปแบบการถ่ายทอดสิ่งแวดล้อม ดังน้ี 
 1) ก าหนดเน้ือหาและวัตถุประสงค์ในการส่งเสริม 
เพ่ือให้เ น้ือหาสาระในการอบรมมีแบบแผนชัดเจนและ
สอดคล้องกับผลการศึกษาสภาพการรับรู้เกี่ยวกับเรื่องพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน 
 2) จัดท าคู่มือการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันและแผ่นพับใช้ในการส่งเสริม โดยใช้ ข้อมูลจาก
การศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจากผล
การศึกษาสภาพการรับรู้เรื่องพืชสมุนไพรแก่นตะวัน โดย
คู่มือและแผ่นพับได้มีการน าส่งให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน
พิจารณาความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัย พบว่า 
คู่มือและแผ่นพับมีค่า IOC (Index of Item Objective 
Congruence) มากกว่า 0.50  
รูปแบบการส่งเสริม 
 1) เน้ือหาในการส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพร 
แก่นตะวัน ประกอบด้วย การบรรยายให้ความรู้เก่ียวกับเรื่อง 
วิธีการปลูก ประโยชน์ และลักษณะของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 2) สื่อที่ใช้ในการส่งเสริม คือ คู่มือการอบรมและ
แผ่นพับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน เช่น วิธีการปลูก 
ประโยชน์ และลักษณะของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 3) รูปแบบการวัดและประเมินผลการส่งเสริม 
ด าเนินการโดยใช้แบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน ซึ่งมีค่า IOC ทุกข้อมากกว่า 0.50 เมื่อ
น าไปทดลองใช้ (Try out) พบว่า มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ
เท่ากับ 0.758 ส าหรับการวัดทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันผู้วิจัยใช้แบบวัดทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน โดยมีค่า IOC ทุกข้อมากกว่า 0.50 
น าไปทดลองใช้และวิเคราะห์พบว่ามีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ
เท่ากับ 0.732 แสดงว่าแบบสอบถามความรู้และแบบวัด
ทัศนสามารถน าไปเก็บรวบรวมข้อมูลได้เน่ืองจากมีค่าความ
เชื่อมั่นมากกว่า 0.70 ข้ึนไป (Vanichbuncha, 2002) 
 4) ระยะเวลาในการอบรม 2 วัน 
 5) กลุ่มเป้าหมาย คือ ชาวบ้านในชุมชนบ้านท่าขอนยาง
ที่สมัครใจเข้าร่วมอบรม จ านวน 30 คน 
 
 

ขั นตอนในการส่งเสริม 
 ขั นน าเข้าสู่การส่งเสริมโดยการอบรม 
 ข้ันน าเข้าสู่การอบรมเป็นการเตรียมความพร้อมของ
ชาวบ้านที่ เ ข้าอบรม หรือเป็นการสร้างบรรยากาศให้
เอ้ืออ านวยต่อการส่งเสริมและสร้างความคุ้นเคยลดความตึง
เครียดทางด้านร่างกายและจิตใจของชาวบ้านที่เข้าอบรม 
 ขั นกิจกรรมการส่งเสริมโดยการอบรม 
 กิจกรรมในการอบรมประกอบด้วย การบรรยาย 
และการสาธิต โดยมีคู่มือประกอบในการบรรยาย และมีการ
ก าหนดเป้าหมายของแต่ละกิจกรรมเพ่ือให้ชาวบ้านที่เข้า
อบรมทราบว่าตนก าลังท าสิ่งใดอยู่ ซึ่งในการอบรมผู้วิจัยได้
น าเทคนิคการบรรยาย เทคนิคการสาธิต เพ่ือให้ชาวบ้านที่
เข้าอบรมเกิดความรู้และทัศนที่ ดีเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน โดยประกอบด้วยสื่อและวิธีการ ดังน้ี 
 1) แผ่นพับ เป็นสื่อที่ใช้ประกอบในการอบรมท าให้
ชาวบ้านที่เข้าอบรมเข้าใจเน้ือหาเกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันมากย่ิงข้ึน ซึ่งมีเน้ือหาสาระประกอบไปด้วย 
  (1) ลักษณะของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
  (2) วิธีการปลูกของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
  (3) ประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 2) การบรรยาย เป็นวิธีที่ท าให้ชาวบ้านที่เข้าอบรม
ทราบถึงวิธีการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน โดยมีคู่มือใช้
ประกอบการบรรยาย ซึ่งมีเน้ือหาสาระประกอบไปด้วย 
  (1) ลักษณะของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
  (2) วิธีการปลูกของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
  (3) ประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 3) การสอนให้ปฏิบัติ เป็นวิธีการหน่ึงที่ช่วยพัฒนา
ทักษะของชาวบ้านที่เข้าอบรมโดยกระบวนการสาธิตการ
ปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน เป็นกระบวนการที่ชาวบ้านที่เข้า
อบรมสามารถเห็นได้จริง มีการแสดงข้ันตอนปฏิบัติการปลูก
พืชสมุนไพรแก่นตะวัน และให้ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีส่วนร่วม
ในการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 ขั นวัดผลการจัดกิจกรรมการส่งเสริมโดยการอบรม 
 ในการส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันได้มี
การวัดผลการประเมิน 2 ด้าน คือ ด้านความรู้เกี่ยวกับการ
ปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน และด้านทัศนเกี่ยวกับการปลูก
พืชสมุนไพรแก่นตะวัน ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 
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 1) การวัดผลด้านความรู้ เป็นการวัดผลจากการ
ประเมินความรู้เก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ก่อน
และหลังการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 2) การวัดผลด้านทัศน เป็นการวัดผลจากแบบวัด
ทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันก่อนและหลัง
การอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
 

 
 

1. การศึกษาสภาพการรับรู้เก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่น
ตะวัน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามกับชาวบ้าน 
ท่าขอนยาง ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัด
มหาสารคาม จ านวน 83 คน พบว่า ชาวบ้านส่วนใหญ่ไม่เคย
รับรู้ข้อมูลเก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน คิดเป็นร้อย 96.40 
ซึ่งสาเหตุที่ท าให้ชาวบ้านไม่ได้รับรู้ข้อมูลเก่ียวกับพืชสมุนไพร
แก่นตะวันส่วนใหญ่เกิดจาก ไม่มีการจัดประชุม/กิจกรรมใน
ชุมชนคิดเป็นร้อยละ 89.20 และสาเหตุที่ท าให้ชาวบ้านไม่
เคยพบเห็นพืชสมุนไพรแก่นตะวันส่วนใหญ่เกิดจากไม่เคยมี
นักวิชาการ/นิสิต/หน่วยงานทางการศึกษา เช่น มหาวิทยาลัยมา
ให้ความรู้ คิดเป็นร้อยละ 86.70 ส่วนประสบการณ์การเข้า
ร่วมการอบรมเกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน คือ ชาวบ้าน
ส่วนใหญ่ไม่เคยเข้าร่วมการอบรมเกี่ยวกับเรื่องพืชสมุนไพร
แก่นตะวัน คิดเป็นร้อยละ 96.40 และชาวบ้านส่วนใหญ่มี
ความต้องการเข้าร่วมการอบรมเกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันคิดเป็นร้อยละ 96.80 

2. ความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
พบว่า ก่อนการอบรม ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีความรู้เกี่ยวกับ
การปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน อยู่ในระดับน้อย คะแนน
เฉลี่ย เท่ากับ 12.33 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน หลังการ
อบรมชาวบ้านมีความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันอยู่ในระดับมากที่สุด คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 28.90 เมื่อ
จ าแนกเป็นรายด้าน พบว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีคะแนน
ความรู้ด้านประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวันเพ่ิมข้ึนมาก
ที่สุด รองลงมา คือ ด้านลักษณะพืชสมุนไพรแก่นตะวัน และ
ด้านการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ตามล า ดับ เมื่ อ
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันก่อนและหลังการอบรม พบว่า เป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัย ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีคะแนนเฉลี่ย

ความรู้หลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Table 1) 

3. ทัศนเก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันของ
ชาวบ้านที่เข้าอบรม พบว่า ชาวบ้านเห็นด้วยกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน เมื่อจ าแนกรายด้าน พบว่า ด้านที่
ชาวบ้านเห็นด้วยมากที่สุด คือ ด้านวิธีการปลูกพืชสมุนไพร
แก่นตะวัน รองลงมา คือ ด้านประโยชน์พืชสมุนไพรแก่น
ตะวัน ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทัศนเกี่ยวกับการ
ปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน พบว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมมี
คะแนนเฉลี่ยของทัศนก่อนการอบรมอยู่ในระดับไม่แน่ใจ 
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.10 และหลังการอบรม อยู่ในระดับ
เห็นด้วย คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.89 เมื่อเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยของทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ก่อน
และหลังการอบรม พบว่า เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย ชาวบ้านที่
เข้าอบรมมีคะแนนเฉลี่ยทัศนหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการ
อบรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Table 2) 
 

 
 

1. การศึกษาสภาพการรับรู้การปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันของชาวบ้านท่าขอนยาง ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอ
กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคามพบว่า ส่วนใหญ่ชาวบ้านไม่
เคยรับรู้เก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน สาเหตุที่ท าให้ไม่เคย
รับรู้เกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน คือ ไม่มีการจัดประชุม
และท ากิจกรรมในชุมชนในเรื่องการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวัน ไม่มีหน่วยงานให้ความรู้ เกี่ ยวกับการปลูกและ
ประโยชน์เก่ียวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน เน่ืองจากชาวบ้าน
ยังไม่มีการปลูกสมุนไพรแก่นตะวันในชุมชนอาจเป็นเพราะ
ชาวบ้านคิดว่าการปลูกแก่นตะวันท าได้ยากไม่เหมาะกับ
สภาพแวดล้อมในชุมชนที่อาศัยอยู่ ซึ่งในทางกลับกันพืช
สมุนไพรแก่นตะวันน้ันปลูกได้ง่ายเจริญเติบโตได้ดีหากมีการ
หมั่นดูแลรักษา ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษางานวิจัยของ 
Changlek (2011) ผลการศึกษา พบว่า พืชสมุนไพรแก่น
ตะวันสามารถปลูกได้ทุกฤดูในพ้ืนที่ราบ แต่ในพ้ืนที่สูงมี
ปัญหาในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อปลูก
ต้นแก่นตะวันไปแล้วจะไม่โตล าต้นจะเลื้อยไปกับพ้ืนดินโดยที
ต้นไม่ต้ังตรงอาจจะมีปัญหาในเรื่องสภาพความยาวของแสง
ในแต่ละช่วงของเดือน แต่ส าหรับดินสามารถปลูกได้ทั้งดิน 

ผลการวิจัย 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ร่วนปนทราย ดินเหนียวสีแดงหรือ สีด า ในพ้ืนราบและใน
พ้ืนที่สูงและก่อนที่จะท าการปลูกควรมีการชักน าก่อนซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษางานวิจัยของ Jogloy et al. (2006) 
ผลการศึกษา พบว่า พืชสมุนไพรแก่นตะวันในแปลงทดลองที่
ผ่านการชักน าให้เกิดการงอก มีร้อยละความงอกสูงกว่า
แปลงทดลอง ที่ไม่ได้ผ่านการชักน าให้เกิดการงอกของแก่น
ตะวัน ซึ่ งในการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลาที่จะเก็บเกี่ยวเพราะระยะเวลามีผลต่อการ 
เจริญเติบโต อันสอดคล้องกับการศึกษางานวิจัยของ
Kesmala et al.(2006) ผลการศึกษา พบว่า ระยะเวลา 75 
วัน 90 วัน และ 50 วัน ไม่มีความแตกต่างกันในการปลูก 
และไม่มีผลต่อดัชนีของน้ าหนักหัวของแก่นตะวันแต่มี
แนวโน้มลดลงหากเก็บเกี่ยวแก่นตะวันหลังวันที่ก าหนดมีผล
ท าให้หัวแก่นตะวันแห้งได้ผลผลิตลดลง และส่วนใหญ่
ชาวบ้านคิดว่าการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันเพ่ือให้ได้
ผลผลิตดีควรที่จะต้องใช้ปุ๋ยเคมีด้วย แต่ในการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันไม่จ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยเคมีก็ได้ผลผลิตที่ดีได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sinmaung et al. (2013) ผล
การศึกษา พบว่า แก่นตะวันที่ทุกๆ ช่วงอายุ เมื่อได้รับปุ๋ยมูล
ไก่และข้ีแดดนาเกลือ อัตราส่วน 1:1 มีการเจริญเติบโตด้าน
ความสูง จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงพุ่มเพ่ิมสูงข้ึน ส่วนด้านผลผลิตพบว่า แก่น
ตะวันที่ได้รับปุ๋ยมูลไก่และข้ีแดดนาเกลือ อัตราส่วน 1:1  จะ
มีน้ าหนักหัวสดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 904.68 กรัมต่อต้น ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Mekaew et al. (2006) ผล
การศึกษาพบว่าการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันควรใส่ปุ๋ย
สูตร 16-12-6 ในอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ หากดินมีความ
สมบูรณ์ต่ าให้ใส่ในอัตราที่สูงข้ึน ซึ่งจากการทดลองเบื้องต้น
พบว่าการใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตหัวสด
ไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่าให้ผลผลิตหัวสดสูงกว่าการไม่
ใส่ปุ๋ยได้ผลผลิตถึง 1,022.37 กิโลกรัมต่อไร่ ส าหรับสาเหตุที่
ชาวบ้านท่าขอนยางไม่เคยพบเห็นพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
เพราะไม่เคยมีนักวิชาการ/นิสิต/หน่วยงานทางการศึกษา 
เช่น มหาวิทยาลัยต่างๆมาให้ความรู้ เน่ืองจากชาวบ้านยัง
ขาดการได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับพืชสมุนไพรและอาจ
ขาดการรับรู้เกี่ยวกับคุณค่าและประโยชน์ทางอาหารของ
สมุนไพรแก่นตะวัน รวมทั้งชาวบ้านต้องออกไปท างานนอก

บ้านจึงท าให้มีโอกาสในการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้น้อย 
สอดคล้องกับการศึกษางานวิจัยของ Petchmee (1994) ที่
พบว่า การวิเคราะห์ข้อมูลในการรับรู้ข่าวสารของประชาชน
ส่วนมากรับรู้ข่าวสารจากการพูดคุยกับเพ่ือนบ้าน/คนรู้จัก
และมีความถ่ีของการรับรู้ข่าวสารเฉลี่ย 3-4 ครั้งต่อสัปดาห์
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการพูดคุยกับเพ่ือนบ้านและคนรู้จักมีส่วน
ขับเคลื่อนกระบวนการของโครงการอาจเป็นเพราะเพ่ือน
บ้านและคนรู้จักได้รับข้อมูลในการด าเนินงานโครงการอย่าง
มีประสิทธิภาพและสม่ าเสมอรวมทั้งการพบปะพูดคุยกับผู้น า
ชุมชนก็มีความส าคัญในการท ากิจกรรมของประชาชนใน
ชุมชน โดยประชาชนส่วนใหญ่จะได้รับข้อมูลจากการพูดคุย
กับเพ่ือนบ้านและ คนรู้จักรวมทั้งจะเพ่ิมความถ่ีในการ
ประชาสัมพันธ์ของข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ที่ ต้องการ
เผยแพร่ให้ประชาชนในชุมชนและให้ความส าคัญกับ
ประชาชนในการให้ความรู้ในเรื่องต่างๆ ที่ต้องการส่งเสริมให้
ประชาชนรับทราบข้อมูล ส าหรับผลการศึกษาความต้องการ
ที่จะเข้าร่วมการส่งเสริมเกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวัน คือ ส่วนใหญ่ชาวบ้านเคยเข้าร่วมการส่งเสริมเรื่องพืช
สมุนไพรที่น ามาแปรรูปใช้ประโยชน์ เช่น การท าลูกประคบ 
การท าแชมพูที่ท าจากสมุนไพรต่าง ๆ แต่ไม่เคยได้รับรู้ข้อมูล
ข่าวสารเก่ียวกับประโยชน์ทางยาของสมุนไพรแก่นตะวัน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hunt and Ruben (1993) ได้
ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกเปิดรับข่าวสาร
ของบุคคล โดยพบว่า ความสามารถด้านภาษา การ
ตีความหมายของผู้รับสาร ลีลาในการสื่อสารของผู้ส่งสาร 
รวมถึงความชอบไม่ชอบล้วนมีอิทธิพลในการที่จะเลือกรับ
ข่าวสารของผู้รับสาร 

2. ผลการเปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน ก่อนและหลังการอบรม พบว่า หลังการ
อบรมชาวบ้านที่เข้าอบรมมีความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงให้เห็นว่าการอบรมมีผลท าให้
ความรู้ของชาวบ้านที่เข้าอบรมเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Kesakorn (2001) กล่าวว่า การส่งเสริมเป็น
กระบวนการที่พัฒนาข้ึนอย่างเป็นระบบโดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือสร้างเสริมพัฒนาหรือเพ่ิมพูนความรู้ความเข้าใจทัศนคติ
ตลอดจนทักษะของผู้เข้ารับการส่งเสริมให้สามารถปฏิบัติ
หน้าที่ของตนได้อย่างมีประสิทธิภาพอาจด าเนินการในช่วง
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ระยะเวลาสั้น/ยาวตามความเหมาะสมของเน้ือหาความรู้ที่
ต้องการซึ่งสามารถกระท าได้ทั้งเป็นรายบุคคลและกลุ่ม ซึ่ง
การอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันส าหรับชาวบ้านท่า
ขอนยางได้มีการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการที่
เก่ียวข้องกับการพัฒนาหลักสูตรร่วมด้วยเพ่ือน ามาปรับใช้ให้
เหมาะสมกับชาวบ้านที่เข้าอบรม รวมถึงการศึกษาการรับรู้
และความต้องการเข้าร่วมการส่งเสริมเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันท าให้ทราบว่าชาวบ้านมีความต้องการ
รับรู้ข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน จึง
ได้น ามาใช้ประกอบในกิจกรรมอบรม เมื่อเปรียบเทียบ
ความรู้ของชาวบ้านที่เข้าอบรมก่อนและหลังการอบรม โดย
จ าแนกรายด้าน จะเห็นได้ว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีคะแนน
ความรู้ด้านประโยชน์จากพืชสมุนไพรแก่นตะวันเพ่ิมข้ึนมาก
ที่สุด เพราะชาวบ้านให้ความสนใจและเห็นถึงความส าคัญกับ
ประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวันที่สามารถน าไปใช้ใน
ชี วิตประจ า วันไ ด้ สอดคล้องกับการศึ กษา วิจั ยของ 
Jantakoon et al. (2015) ที่มีผลการทดลองใช้หลักสูตรที่
พัฒนาข้ึนกับนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความรู้หลังการ
ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Cumrae et al. (2016) พบว่า 
ผู้เข้าร่วมฝึกอบรมมีความรู้หลังการฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการ
ฝึกอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยแสดงให้
เห็นว่าการจัดกิจกรรมมีความส าคัญและส่งผลต่อความรู้ของ
ผู้เรียนได้ จากการอบรมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันด้วย
วิธีการบรรยายและการสาธิต เป็นรูปแบบที่จะท าให้ชาวบ้าน
ที่เข้าอบรมมีความสนใจในการกิจกรรมการอบรมเป็นพิเศษ 
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ จึงท าให้
คะแนนเฉลี่ยออกมาในทางที่ดีหรือเพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sintuboon (1997) ผลการศึกษา พบว่า 
เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างผู้ร่วมโครงการมีความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับการท าการเกษตรแบบผสมผสานในเชิงอนุรักษ์เป็น
อย่างดี และเกษตรกรมีทัศนคติที่ดีต่อโครงการและมีการ
น าเอาความรู้เกี่ยวกับการท าเกษตรแบบผสมผสานในเชิง
อนุรักษ์ไปปฏิบัติตามค าแนะน าของโครงการเป็นอย่างมาก 
และสอดคล้องกับแนวคิดของ Ponpairin (1997) กล่าวว่า 

การวัดความรู้เป็นการวัดระดับความจ า ความสามารถใน
ความคิด เข้าใจกับข้อเท็จจริ งที่ ไ ด้รับการศึกษา และ
ประสบการณ์เ ดิม โดยผ่านการทดสอบคุณภาพ เป็น
ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวกันระหว่างความรู้สึกและความเชื่อ หรือ
การรู้ของบุคคล กับแนวโน้มที่จะมีพฤติกรรมโต้ตอบในทาง
ใดทางหน่ึงต่อเป้าหมายของทัศนคติ 

3. ผลการเปรียบเทียบทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวันก่อนและหลังการอบรม พบว่า หลังการ
อบรมชาวบ้านที่เข้าอบรมมีคะแนนเฉลี่ยของทัศนสูงกว่า
ก่อนการอบรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
แสดงให้เห็นว่าการอบรมมีผลท าให้ทัศนของผู้เข้าร่วมการ
อบรมเพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับแนวคิดของ Newcomb (1954) 
ให้ความหมายของทัศนคติว่า เป็นความรู้สึกของจิตใจที่มีต่อ
ประสบการณ์ที่มนุษย์ได้รับ อาจจะมากหรือน้อยก็ได้และ
ทัศนคติน้ีจะแสดงออกได้ทางด้านพฤติกรรมสองลักษณะคือ 
การแสดงออกในลักษณะของความพึงพอใจ เห็นด้วยหรือ
ชอบ ทัศนคติเช่นน้ีท าให้คนอยากปฏิบัติ อยากได้ อยากเข้า
ใกล้สิ่งน้ัน ลักษณะเช่นน้ีเราเรียกว่าทัศนคติทางบวก อีก
ลักษณะหน่ึง คือทัศนคติทางลบคนจะแสดงออกท านองไม่พึง
พอใจ ไม่ชอบหรือไม่เห็นด้วย ท าให้เกิดความเบื่อหน่าย  
การส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันให้กับชาวบ้านท่า
ขอนยางด้วยวิธีการบรรยายและสาธิต โดยใช้สื่อประกอบใน
กิจกรรมการส่งเสริมคือ คู่มือการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
และแผ่นพับ เรื่อง การปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันเป็นปัจจัย
ที่ท าให้ทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันของ
ชาวบ้านที่เข้าอบรมเพ่ิมข้ึนซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Sawananon (1969) กล่าวว่า ทัศนคติ เป็นบุคลิกภาพที่
สร้างข้ึนได้ เปลี่ยนแปลงได้และเป็นแรงจูงใจที่ก าหนด
พฤติกรรมของบุคคลที่มีต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆ ที่เชื่อมโยงไป
ถึง พฤติกรรมของบุคคลของความรู้สึก หรือการมีอคติของ
บุคคลในการที่จะสร้างความพร้อม ที่จะกระท าสิ่งใดสิ่งหน่ึง 
ตามประสบการณ์ของบุคคลน้ัน ที่ได้รับมา และสอดคล้อง
กับการศึกษางานวิจัยของ Kosiyachinda (2010) ที่ผล
การศึกษาพบว่า หลังการฝึกอบรมกลุ่มตัวอย่างมีทัศนคติต่อ
การปลูกสมุนไพรแก่นตะวันมีเพ่ิมข้ึน 
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Table 1  The results of comparison of mean scores of knowledge about cultivation of Kaentawan plant of  
  villager were before and after training.  (n=30) 
 

Knowledge Before training after training df t p 

 

S.D. degree 
 

S.D. degree 
Knowledge 

(Full score 30) 
12.33 

(41.10%) 
12.47 least 28.90 

(96.33%) 
1.47 most 29 -6.932 <.00* 

*The level of statistical significance 0.05 
 
Table 2  The results of comparison of mean scores of opinion about cultivation of Kaentawan plant of  
               villager were before and after training.  (n=30) 
 

Opinion Before training after training df t p 

 

S.D. degree 
 

S.D. degree 
Opinion 

(Full score 3) 
2.10 0.42 uncertain 2.89 0.05 favorable 29 -10.180 <.00* 

*The level of statistical significance 0.05 
 

 
 

การส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวันส าหรับ
ชาวบ้านท่าขอนยาง ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย 
จังหวัดมหาสารคาม เพ่ือศึกษาสภาพการรับรู้ เรื่องพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน พบว่า ชาวบ้านส่วนใหญ่ไม่เคยรับรู้
เกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน สาเหตุที่ท าให้ไม่เคยรับรู้
เกี่ยวกับพืชสมุนไพรแก่นตะวัน คือ ไม่มีการจัดประชุมและ
ท ากิจกรรมในชุมชนเกี่ยวกับเรื่องการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวัน และไม่มีหน่วยงานให้ความรู้เกี่ยวกับการปลูกและ
ประโยชน์ของพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ผลการศึกษาและ
เปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
พบว่า ก่อนการอบรมชาวบ้านที่เข้าอบรมส่วนใหญ่มีความรู้
เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน อยู่ในระดับน้อย 
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.33 ส าหรับหลังการอบรมชาวบ้านที่
เข้าอบรมทุกคนมีความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่น
ตะวันเพ่ิมข้ึน โดยมีความรู้อยู่ในระดับมากที่สุด คะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 28.90 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้
เก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน จ าแนกเป็นรายด้าน 
ก่อนและหลังการอบรม พบว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีความรู้

ด้านประโยชน์ของแก่นตะวันเพ่ิมข้ึนมากที่สุด รองลงมา คือ 
ด้านลักษณะพืชสมุนไพรแก่นตะวัน และด้านวิธีการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความรู้
เกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ก่อนและหลังการ
อบรม พบว่า เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย ชาวบ้านที่เข้า
อบรมมีคะแนนเฉลี่ยความรู้หลังการอบรมสูงกว่าก่อนการ
อบรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนทัศน
เก่ียวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน เมื่อจ าแนกเป็นราย
ด้าน พบว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมเห็นด้วยกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน ด้านวิธีการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน
มากท่ีสุด รองลงมา คือ ด้านประโยชน์พืชสมุนไพรแก่นตะวัน 
ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรแก่นตะวัน พบว่า ชาวบ้านที่เข้าอบรมมีคะแนน
เฉลี่ยของทัศนก่อนการอบรมอยู่ในระดับไม่แน่ใจ คะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 2.10 และหลังการอบรมอยู่ในระดับเห็นด้วย 
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.89 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของ
ทัศนเกี่ยวกับการปลูกพืชสมุนไพรแก่นตะวัน ก่อนและหลัง
การอบรม พบว่า เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย ชาวบ้านที่
เข้าอบรมมีคะแนนเฉลี่ยทัศนหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการ
อบรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

X X

X X

สรุปผลการวิจัย 
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ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ ดังน้ี 
1. ควรมีการส่งเสริมให้ความรู้ และทัศนเก่ียวกับการ

ปลูกและการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรแก่นตะวันให้กับ
ชาวบ้านในชุมชนที่มีบริบทใกล้เคียงกับชุมชนท่าขอนยาง 

2. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับประโยชน์ของพืช
สมุนไพรแก่นตะวันแต่ละชนิดที่มีอยู่ในท้องถ่ินและไม่ได้อยู่
ในท้องถ่ินเพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดความหลากหลายของวิธีการใช้
ประโยชน์จากสมุนไพรแก่นตะวันมากข้ึน 

 

 
 
 ขอขอบคุณ สาขาวิชาสิ่ งแวดล้อมศึ กษา คณะ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่
สนับสนุนการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี 
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บทความวิจัย 

ผลของปุ๋ยหมักกากครามต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า 
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คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปุ๋ยหมักกากครามต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้า โดยใช้วิธีการวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block design; RCBD) จ านวน 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 คือ ไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 คือ กากคราม กรรมวิธีที่ 3 คือ ปุ๋ยหมักกากคราม และกรรมวิธีที่ 4 คือ ปุ๋ยคอก 
(มูลโค) ด าเนินการวิจัย ณ แปลงปฏิบัติการพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ระหว่างเดือน 
ธันวาคม 2558 ถึง มีนาคม 2559 ผลการศึกษาพบว่า คะน้าที่ใส่ปุ๋ยหมักกากครามส่งผลให้คะน้ามีการเจริญเติบโต และผลผลิตดี
ที่สุด โดยคะน้ามีความสูงมากท่ีสุด เท่ากับ 35.19 เซนติเมตร ขนาดความกว้างของทรงพุ่ม เท่ากับ 28.92 เซนติเมตร และจ านวน
ใบ เท่ากับ 7.15 ใบ รวมทั้งน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งมากที่สุด คือ 118.49 กรัมต่อต้น และ 9.56 กรัมต่อต้น ตามล าดับ 
รองลงมาคือ ปุ๋ยคอก กากคราม และไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม) โดยมีน้ าหนักสดเท่ากับ 70.16, 68.52 และ 52.80 กรัมต่อต้น ตามล าดับ 
เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) 

ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมัก, กากคราม, ปุ๋ยคอก, คะน้า และคราม 
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Effects of Indigo Sludge Compost on Growth and Yield of Chinese Kale 
(Brassica alboglabra)

Krongjai  Somrug* 

Faculty of Agricultural Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 

Abstract 

The objective of this research was to study the effects of indigo sludge compost on growth and yields 
of Chinese kale (Brassica alboglabra). The experiment was set as randomized complete block design (RCBD) 
with 4 treatments and 4 replications; treatment 1; control, treatment 2;  fresh indigo sludge, treatment 3; 
indigo sludge compost and treatment 4; cow dung manure at Plant Science Field, Faculty of Agricultural 
Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University between December, 2015 to March, 2016. The results showed 
that indigo sludge compost could produce highest growth and yield of Chinese kale, as well as, plant height, 
canopy width, number of leave, fresh weight and dry weight. The plant height were 35.19 cm, canopy width 
were 28.92 cm, 7.15 leave /plant, fresh weight were 118.49 g/plant and dry weight were 9.56 g/plant. Fresh 
weight in cow dung manure was second, and then fresh indigo sludge and the control treatment without 
fertilizer, 70.16, 68.52 and 52.80 g/plant, respectively and were significantly different (P<0.01). 

Keywords: Compost, Indigo sludge, Manure, Chinese kale and Indigofera tinctoria L. 
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คะน้า (Chinese kale) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Brassica alboglabra เป็นผักที่อยู่ในวงศ์  Cruciferae 
คะน้าเป็นผักเศรษฐกิจที่สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี มีอายุ
การเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน (Kabjun, 2014) ส าหรับ
การปลูก และการดูแลรักษา เกษตรกรนิยมใช้ปุ๋ยเคมี และ
สารเคมี เพ่ือเร่งการเจริญเติบโต และเพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาดที่เพ่ิมมากข้ึน จากรายงานผลการตรวจ
สารพิษตกค้างในผัก พบว่าคะน้ามีสารพิษตกค้างมากที่สุด 
โดยตรวจพบ 10 ตัวอย่าง จากคะน้า 11 ตัวอย่าง และสูง
เกินกว่ามาตรฐานที่ก าหนด (Thailand Pesticide Alert 
Network, 2016) ผลจากการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมี ท าให้
เกษตรกรมีต้นทุนในการผลิตสูง รวมทั้งส่งผลเสียต่อผู้ผลิต 
ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมซึ่งจากปัญหาดังกล่าวประกอบกับ
กระแสการรักสุขภาพ จึงเกิดการรณรงค์ลดการใช้ปุ๋ยเคมี 
และสารเคมีในการผลิตพืช ท้ังภาครัฐ และเอกชนได้ส่งเสริม
การน าเอาวัสดุที่มีอยู่ในธรรมชาติมาผลิตเป็นปุ๋ยหมักเพ่ือใช้
ในการผลิตพืช ดังรายงานการพัฒนาปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือ
ใช้ของมะขาม คือ ใบมะขาม และเปลือกของฝักมะขามที่
เหลือทิ้งจากการแกะเน้ือมะขามไปใช้ในการแปรรูป พบว่า
ปุ๋ยหมักมีคุณสมบัติทางเคมี และค่าอินทรียวัตถุในดินที่ดี 
(Chattrakul, 2012) เช่นเดียวกันกับการใส่ปุ๋ยอินทรี ย์
คุณภาพสูงในดินชุดชุมพวง ให้ผลผลิตคะน้า 1,920 กิโลกรัม
ต่อไร่ (Srihabun et al., 2013) รวมทั้งการผลิตผักอินทรีย์
ในระบบการปลูกพืชหมุนเวียน พบว่า ปุ๋ยหมักจากมูลโคให้
น้ าหนัก 2,964 กิโลกรัมต่อไร่ น้ าหนักแห้งของผักคะน้า ผักชี 
กวางตุ้ง เท่ากับ 1,352 กิโลกรัมต่อไร่ 661.79 กิโลกรัมต่อไร่ 
และ 2,110 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ส่วนปุ๋ยหมักจากมูลโค
ให้น้ าหนักแห้ง 294.30 กิโลกรัมต่อไร่ (Chindachia et al., 
2014) นอกจากน้ียังพบว่า การใช้ปุ๋ยหมักจากทะลายเปล่า
ปาล์มน้ ามัน และปุ๋ยน้ าหมักต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
พบว่าอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมสูง ข้ึน 
(Wongkrachang, 2015) 

จังหวัดสกลนคร มีการปลูกคราม ( Indigofera 
tinctoria L.) ซึ่งเป็นพืชวงศ์ถ่ัว (Family Leguminosae) 
เพ่ือน ามาย้อมผ้าครามเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน (Saithong, 

2000; Teanglum, 2012) มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ตามภูมิ
ปัญญาท้องถ่ินเพ่ือให้ เป็นผลิตภัณฑ์ประจ าต าบล หรือ 
OTOP สร้างรายได้ให้แก่ชุมชน และสร้างชื่อเสียงให้กับ
จังหวัดสกลนคร ส าหรับข้ันตอนการท าสีคราม คือ ต้นคราม
อายุ 3-4 เดือน จะถูกน ามามัดเป็นฟ่อนแล้วแช่ในน้ า 18-24 
ชั่วโมง จึงแยกกากคราม (indigo sludge) ออก เหลือแต่น้ า
ครามเพ่ือท าในกรรมวิธีต่อไป (Saithong, 2002) ซึ่งกาก
คราม Somrug and Teanglum (2016) ได้น ามาผลิตเป็น
ปุ๋ยหมักพบว่ามี ไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 1.85 ฟอสฟอรัส 
(P2O5) พบร้อยละ 0.63 และ โพแทสเซียม (K2O) พบร้อยละ 
0.88 และลักษณะของปุ๋ยหมักมีสีน้ าตาลเข้ม เน้ือปุ๋ยมี
ลักษณะอ่อนนุ่ม ยุ่ยและขาดออกจากกันง่าย ดังน้ันเพ่ือการ
พัฒนาการเกษตรของประเทศไทยสู่การผลิตพืชแบบ
ปลอดภัยจากปุ๋ยเคมี สารเคมี และลดต้นทุนการผลิต รวมทั้ง
การน าวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่ มาสร้างมูลค่าเพ่ิม และจัดการ
ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จึงได้น ากากครามที่
เหลือใช้จากการท าสีคราม มาผลิตปุ๋ยหมัก และศึกษาผลของ
ปุ๋ยหมักกากครามต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้า 
 

 
 
1. การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(randomized complete block design; RCBD) มี 4 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ดังน้ี กรรมวิธีที่ 1 คือ ไม่ใส่ปุ๋ย 
(ควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 คือ ใส่กากคราม อัตรา 2 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร กรรมวิธีที่ 3 คือ ใส่ปุ๋ยหมักกากคราม อัตรา 2 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร และกรรมวิธีที่ 4 คือ ใส่ปุ๋ยคอก (มูลโค) 
อัตรา 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ด าเนินการทดลองระหว่าง
เดือน ธันวาคม 2558 ถึง มีนาคม 2559 ณ แปลงปฏิบัติการ
พืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ-
สกลนคร 
2. การเตรียมปุ๋ยหมักกากคราม 
 น ากากครามที่เหลือจากการท าสีครามมาผึ่งให้แห้ง 
แล้วสับให้มีชิ้นขนาดเล็กลง โดยใช้เครื่องสับไม้ แล้วน ากาก
ครามที่ ได้มาผสมกับปุ๋ยคอก (มูลโค) ในอัตราส่วน 5:1 
(w/w) โดยน ากากครามมากองบนพ้ืนสูงไม่ต่ ากว่า 30 
เซนติเมตร และโรยทับด้วยปุ๋ยคอกหนาประมาณ 1-2 น้ิว 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ปฏิบัติเช่นเดิม จนกระทั่งได้กองปุ๋ยหมักสูงไม่ต่ ากว่า 1.0 
เมตร พร้อมกับรดน้ า และคลุมกองปุ๋ยหมักด้วยพลาสติก 
หมักนาน 30 วัน โดยทุกๆ 7 วัน กลับกองปุ๋ยหมักโดยพลิก
เอาส่วนล่างข้ึนมาไว้ด้านบน และคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
3. การเตรียมแปลง การปลูกผักและการดูแลรักษา  
 เตรียมแปลงปลูก ขนาด 1.0x1.5 เมตร จ านวน 16 
แปลง พร้อมกับเตรียมกล้าผักคะน้า โดยน าเมล็ดผักคะน้า
หยอดลงในถาดเพาะที่มีวัสดุปลูก คือ พีทมอส จ านวน 1-2 
เมล็ดต่อหลุม รดน้ าทุกวัน เช้า-เย็น วางไว้ในที่ร่มร าไร นาน 
20 วัน แล้วน ากล้าผักคะน้าลงปลูกในแปลง จ านวน 4 แถว ๆ 
ละ 6 ต้น ต่อแปลง ในระยะปลูก 20x25 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ย 4 
ครั้ง ๆ ละ 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ครั้งที่ 1 คือ รองพ้ืน
ตามกรรมวิธีที่ก าหนดไว้ ครั้งที่ 2, 3 และครั้งที่ 4 หลังย้าย
ปลูก 10, 20 และ 30 วัน ตามล าดับ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด
ไว้ พร้อมกับรดน้ าทุกวัน เช้า-เย็น 
4. การเก็บตัวอย่างและเก็บข้อมูล 
 เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของคะน้าทุกๆ 7 วัน โดย
วัดความสูงของต้น ความกว้างของทรงพุ่ม จ านวนใบ และ
เก็บข้อมูลผลผลิต เมื่อถึงอายุการเก็บเกี่ยวที่อายุ 55 วัน โดย
ตัดส่วนเหนือดินของคะน้า ได้แก่ ล าต้น และใบ แล้วน าชั่ง
น้ าหนักสด และน าไปอบแห้ง ด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง เพ่ือชั่งน้ าหนักแห้ง 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น า ข้อมูลที่ ไ ด้ทั้ งหมดมาหาค่า เฉลี่ย  แล้วน าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
 

 
 
1. ความสูงของคะน้า 

ความสูงของคะน้าที่ช่วงอายุ 20-34 วัน ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติแต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญย่ิง
ทางสถิติ (P<0.01) ต้ังแต่อายุ 41 วันข้ึนไป โดยผักคะน้าที่ใส่
ปุ๋ยหมักกากครามให้ความสูงเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 35.19 
เซนติเมตร รองลงมาคือ ใส่ปุ๋ยคอก ไม่ใส่ปุ๋ย และ ใส่กาก

คราม มีความสูงเท่ากับ 28.36, 25.00 และ 22.80 
เซนติเมตร ตามล าดับ (Table1) 
2. ความกว้างของทรงพุ่มและจ านวนใบของคะน้า 

ความกว้างของทรงพุ่มของคะน้า อายุ 20-34 วัน ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติแต่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ต้ังแต่อายุ 41 วันข้ึนไป โดย
คะน้าที่ใส่ปุ๋ยหมักกากครามมีความกว้างของทรงพุ่มมาก
ที่สุด ท่ีอายุ 55 วัน เท่ากับ 28.92 เซนติเมตร รองลงมา คือ 
ใส่ปุ๋ยคอก ไม่ใส่ปุ๋ย และ ใส่กากคราม มีความกว้างทรงพุ่ม
เท่ากับ 25.81, 21.93 และ 21.36 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(Table 2) และจ านวนใบของคะน้า ที่อายุ 55 วัน มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคะน้าที่
ใส่ปุ๋ยหมักกากครามมีจ านวนใบมากที่สุดเท่ากับ 7.15 ใบต่อ
ต้น รองลงมาคือ ใส่ปุ๋ยคอก ใส่กากคราม และไม่ใส่ปุ๋ย มี
จ านวนใบเท่ากับ 6.52, 6.46 และ 6.44 ใบต่อต้น ตามล าดับ 
(Table 3) 
3. ผลผลิตของคะน้า 

เก็บเกี่ยวคะน้าที่อายุ 55 วัน (Fig.1) โดยการตัดที่
โคนต้น (ส่วนเหนือดิน ได้แก่ ล าต้น และใบ) แล้วน าไปชั่ง
น้ าหนักสด (Fig.2) พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคะน้าที่ใส่ปุ๋ยหมักกาก
คราม ให้น้ าหนักสดมากที่สุด เท่ากับ 118.49 กรัมต่อต้น 
รองลงมาคือ ใส่ปุ๋ยคอก, ไม่ใส่ปุ๋ย และใส่กากครามมีน้ าหนัก
สดเท่ากับ 70.16, 68.52 และ 52.80 กรัมต่อต้น ตามล าดับ 
รวมทั้งน้ าหนักสดต่อไร่ และน้ าหนักแห้งให้ผลเช่นเดียวกัน 
คือ การใส่ปุ๋ยหมักกากคราม ส่งผลให้คะน้ามีน้ าหนักแห้ง
มากท่ีสุด คือ 9.56 กรัมต่อต้น (Table 4) 
 

 
 

การใส่ปุ๋ยหมักกากครามเพ่ือปลูกคะน้าให้ผลดีที่สุด 
ทั้งด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตเน่ืองจากครามเป็นพืช
ตระกูลถ่ัว และมีไนโตรเจนอยู่ร้อยละ 5.11 จากน้ าหนักใบ
ครามแห้ง (Saithong, 2000) และจากงานวิจัยของ 
Somrug and Teanglum (2016) พบว่า เมื่อน ากากคราม
ที่เหลือจากกระบวนการท าสีครามมาผลิตเป็นปุ๋ยหมักแล้ว
น ามาวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน
ทั้งหมด พบร้อยละ 1.85 ฟอสฟอรัส (P2O5) พบร้อยละ 

ผลการวิจัย 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
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0.63 และ โพแทสเซียม (K2O) พบร้อยละ 0.88 ซึ่งปริมาณ
ธาตุอาหารทั้งหมดมีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานของปุ๋ยหมัก 
(Land Development Department, 2007) และปริมาณ
อินทรียวัตถุ อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน (C:N) 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง ตรงตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยหมัก
ของกรมพัฒนาที่ดินเช่นกัน คือ พบร้อยละ 47.93, 15:1 
และ 7.69 ตามล าดับ รวมทั้ง ลักษณะของปุ๋ยหมักมีสีน้ าตาล
เข้ม เน้ือปุ๋ยมีลักษณะอ่อนนุ่ม ยุ่ยและขาดออกจากกันง่าย 
ดังน้ันจึงส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าจาก
การใส่ปุ๋ยหมักกากครามมีการเจริญเติบโต และผลผลิตดี
ที่สุด ส่วนคะน้าที่ ใส่ปุ๋ ยมูลโค ซึ่ งโดยทั่วไปมูลโคจะมี
ไนโตรเจนอยู่ระหว่างร้อยละ 1.27-1.36 ท าให้การ
เจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้ามีน้อยกว่าการใส่ปุ๋ยหมัก
กากคราม ส่วนคะน้าที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยมีการเจริญเติบโต และผล
ผลผลิตน้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักกากครามมีอิทธิพล
ต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้า คือ คะน้าได้รับ
ปุ๋ยท่ีใส่ลงไปจากปุ๋ยหมักกากคราม สอดคล้องกับการทดลอง
ใช้ปุ๋ยอินทรี ย์คุณภาพสูงที่ เหมาะ ต่อการปลูกผักคะน้า 
เปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ พบว่าคะน้าท่ีอายุ 55 วัน ผลผลิตเฉลี่ยในช่วง
ฤดูหนาว คือ 1,920 กิโลกรัมต่อไร่ (Srihabun et al., 
2013) และการทดลองผลิตคะน้าให้ปลอดภัยจากสารพิษ

โดยการใช้สารชีวภัณฑ์ พบว่า คะน้าที่อายุ 45 วัน ให้ความ
สูงของต้น 23.7 เซนติเมตร และความกว้างของทรงพุ่ม 
15.57 เซนติเมตร (Sukto et al., 2015) ซึ่งใกล้เคียงกับการ
ใช้ปุ๋ยหมักกากคราม คือ คะน้าท่ีอายุ 48 วัน ให้ความสูงของ
ต้น 26.57 เซนติเมตร และความกว้างของทรงพุ่ม 23.04 
เซนติเมตร นอกจากน้ี Chattrakul (2012) ได้น าวัสดุเหลือ
ใช้ของมะขามมาผลิตปุ๋ยหมัก และศึกษาผลของปุ๋ยหมักต่อ
สภาพดิน และผลผลิตพืช พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักเพ่ือปลูก
ข้าวโพดฝักอ่อน ท าให้ ดินมีค่าอินทรียวัตถุมากกว่าชุด
ควบคุม ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตที่ดี ให้น้ าหนัก และความ
ยาวของฝักข้าวโพดมากกว่าชุดควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย) และ
งานวิจัยของ Lesing and Anugoolprasert (2016) พบว่า
การใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงสูตร 1 กรมพัฒนาที่ดิน และปุ๋ย
มูลไก่หมักคุณภาพสูง ที่ระดับ 2.5 กรัมไนโตรเจน ต่อดิน 5 
กิโลกรัม สามารถทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคในการ
ปลูกคะน้าได้ รวมทั้งการใส่ปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 200 มิลลิลิตรต่อ
สัปดาห์ ให้น้ าหนักดอกของบลอกโคลีใกล้เคียงกันกับการใส่
ปุ๋ยเคมี (Jigme et al., 2015) และการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน
สามารถน ามาปลูกผักกาดขาวปลีได้ เน่ืองจากให้ความสูง
ของต้น จ านวนใบ และพ้ืนที่ใบ มากกว่าการใส่ปุ๋ยยูเรีย 
(Prado, 2013) 

 
Table 1  Plant height of Chinese kale at 20-55 day 
 

Treatments 
Height of plant (cm) 

20 Days 27 Days 34 Days 41 Days 48 Days 55 Days 
Without fertilizer (control) 6.82 7.27 8.66 13.29b1/ 19.38b 25.00bc 
Fresh Indigo sludge 6.38 6.86 8.42 13.88b 19.67b 22.80bc 
Indigo sludge compost 6.00 6.71 9.32 17.38a 26.57a 35.19a 
Cow dung manure  6.47 7.05 8.19 15.29b 21.05b 28.36b 

F-test ns ns ns * * ** 
C.V. (%) 10.56 9.68 9.09 8.41 9.72 10.49 

1/Means within columns with different letters are significantly by DMRT 
ns= non-significant, *significantly different at P<0.05, ** significantly different at P<0.01 
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Table 2  Width of canopy of Chinese kale at 20-55 day 
 

Treatments 
Width of canopy (cm) 

20 Days 27 Days 34 Days 41 Days 48 Days 55 Days 
Without fertilizer (control) 4.51 6.01 7.16 12.09b1/ 16.35b 21.93b 
Fresh Indigo sludge 4.64 5.76 7.42 12.12b 16.38b 21.36b 
Indigo sludge compost 4.47 6.10 8.19 15.95a 23.04a 28.92a 
Cow dung manure  4.66 5.60 7.78 12.81b 18.90b 25.81a 

F-test ns ns ns ** ** ** 
C.V. (%) 9.11 6.12 11.35 8.49 11.17 9.33 

1/Means within columns with different letters are significantly by DMRT  
ns=non-significant, **significantly different at P<0.01 
 
Table 3  Number of leave of Chinese kale at 20-55 day 
 

Treatments 
Number of leave per plant 

20 Days 27 Days 34 Days 41 Days 48 Days 55 Days 
Without fertilizer (control) 2.17 2.56 3.56 5.29 5.94 6.44b1/ 
Fresh Indigo sludge 2.25 2.65 3.81 5.58 6.31 6.46b 
Indigo sludge compost 2.13 2.58 3.94 5.86 6.38 7.15a 
Cow dung manure  2.23 2.73 3.71 5.61 6.09 6.52b 

F-test ns ns ns ns ns * 
C.V. (%) 5.96 7.98 6.26 4.71 7.15 3.80 

1/Means within columns with different letters are significantly by DMRT  
ns= non-significant, *significantly different at P<0.05 
 

Table 4  Yield of Chinese kale 
 

Treatments 
Fresh weight Dry weight 

(g/plant) (kg/rai) (g/plant) 
Without fertilizer (control) 68.52b1/ 1,752.75b 5.85b 
Fresh Indigo sludge 52.80b 1,350.00b 5.75b 
Indigo sludge compost 118.49a 2,859.25a 9.56a 
Cow dung manure  70.16b 1,899.20b 6.31b 

F-test ** * * 
C.V. (%) 24.00 29.37 22.94 

1/Means within columns with different letters are significantly by DMRT  
*significantly different at P<0.05, **significantly different at P<0.01 
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Fig.1  Chinese kale at 55 day in field without fertilizer (A),fresh indigo sludge (B) 
indigo sludge compost (C) and cow dung manure (D) 

 

 
 

Fig.2 Chinese kale at 55 day without fertilizer (T1), fresh indigo sludge (T2), 
indigo sludge compost (T3) and cow dung manure (T4) 

 

 
 

การใช้ปุ๋ยหมักกากคราม ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรจากการน าต้นครามมาท าสีย้อมผ้า ส่งผลให้คะน้า
มีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูงกว่าการใช้ปุ๋ยคอกจากมูล
โค การใช้กากคราม และการไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ยหมักกากครามส่งผลให้
ความสูงของต้นเท่ากับ 35.19 เซนติเมตร ความกว้างของ
ทรงพุ่ม 28.92 เซนติเมตร จ านวนใบ 7.15 ใบ และให้ผล
ผลิต น้ าหนักสด 118.49 กรัมต่อต้น และ 2,859.25 
กิโลกรัมต่อไร่ รวมทั้งน้ าหนักแห้ง 9.56 กรัมต่อต้น ดังน้ัน 

กากครามท่ีเหลือใช้ จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถน ามา
ผลิตเป็นปุ๋ยหมัก เพ่ือน าไปใช้เป็นปุ๋ยในการปลูกผักคะน้าต่อไป 
 

 
 
 ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส ถ า บั น วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
จากเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ส าหรับท า
วิจัยในครั้งน้ี และขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องทุกท่าน ที่ท า
ให้งานวิจัยน้ี ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 

C D 

A B 
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ด้วยวิธีการคัดเลือกแบบลูกโซ่ (Snowball Selection) จ านวน 15 คน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเน้ือหา ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรมี
การใช้สารเคมีในการท านาข้าวหลายประเภท ได้แก่ 1) ปุ๋ยเคมี 2) สารเคมีก าจัดแมลง 3) สารเคมีก าจัดวัชพืช 4) สารเคมีป้องกัน
โรคพืช และ 5) สารเคมีเพ่ิมผลผลิตของข้าว เน่ืองจากมีความสะดวกและรวดเร็ว ท าให้รวงข้าวใหญ่ ข้าวงาม เขียวทนเขียวนาน ได้
ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ นอกจากน้ัน เกษตรกรยังมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเก่ียวกับวิธีการผสมสารเคมี การเก็บรักษาสารเคมี 
การป้องกันอันตรายขณะพ่นสารเคมี การปฏิบัติตนหลังจากพ่นสารเคมี และวิธีปฏิบัติตนหากคนในครอบครัวแพ้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช 
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The Chemical Application in Rice Production of Farmers in Nong-Sue District, 
Pathum Thani Province
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1Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University, Nakhon Pathom, 73170, Thailand 
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Abstract 

This research aims to study the chemical using in rice production of Nong-Sue district, Pathum Thani 
province. The qualitative method was used by in-depth interview with 15 farmers by using snowball 
technique of sampling. Data were collected in the month of January 2016 and analyzed. The obtained data 
were analyzed by using content analysis. This qualitative study was using key-informant for data collection. 
The results found that farmers in Nong-Sue district applied a lot of chemical in growing rice such as 1) 
Chemical fertilizers, 2) Pesticides, 3) Herbicides, 4) Plant diseases protection chemicals, 5) Plant growth and 
promotion chemicals. The reasons for them using these chemical were because it was easy, convenient and 
had high yield to apply in rice production, and the rice was very green and healthy. In addition, the farmers 
had good knowledge and understanding regarding the process of the application of chemicals, such as, 
mixing, storage and self-protection during and after application of the chemicals. 

Keywords: Rice production, Agricultural chemical, Chemical fertilizer and Rice production farmer
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ข้าวเป็นพืชที่มีความส าคัญต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ
มนุษย์นับแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ข้าวนอกจากจะใช้บริโภค
เป็นอาหารหลักของประชาชนแล้ว ยังมีการแปรรูปใช้ท าเป็น
วัตถุดิบในการประกอบอาหาร รวมทั้งใช้แปรรูปเป็นอาหาร
ประเภท นอกจากน้ันข้าวยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญต่อการ
ส่งออกของประเทศไทย ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาข้าวไทย
ได้รับการพัฒนาสายพันธ์ุและคุณภาพมาอย่างต่อเน่ือง จน
เป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภคทั่วโลกว่าเป็นข้าวที่มีคุณภาพดี ท า
ให้ ข้าวไทยเป็นที่ ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ โดยพันธ์ุข้าวส่วนใหญ่ที่ปลูกจะให้ผลผลิตสูงมี
ความต้านทานต่อสภาพแวดล้อม โรค และแมลงต่างๆ 
อย่างไรก็ตามงานปรับปรุ ง พันธ์ุ ข้าว ยังคง ต้องมี การ
ด าเนินการอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากสภาพแวดล้อม โรค หรือ
แมลงศัตรูข้าวมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา รวมทั้งต้อง
หาพันธ์ุข้าวที่มีคุณภาพดีข้ึน มีคุณสมบัติตรงตามความ
ต้องการของตลาดโลก และต้องเป็นพันธ์ุข้าวมีศักยภาพสูง
ส าหรับการแข่งขันในตลาดโลกได้ 

การท านาข้าวในประเภทไทยมี 2 ประเภท ได้แก่  
1) การท านาปี คือ การปลูกข้าวโดยอาศัยน้ าฝนตาม
ธรรมชาติ ปริมาณผลผลิตที่ได้จึงข้ึนอยู่กับการกระจายตัว
ของฝน และ 2) การท านาปรัง คือ การที่ปลูกข้าวได้ตลอด
ทั้งปี การปลูกข้าวแบบน้ีจะอาศัยน้ าจากการชลประทานเป็น
หลัก แต่ในปัจจุบันก าลังเผชิญกับปัญหาระบบชลประทานที่
ค่อนข้างจ ากัด เน่ืองจากยังไม่มีการพัฒนาระบบคลอง
ชลประทานอย่างจริงจัง ท าให้หลายพ้ืนที่ยังต้องอาศัยน้ าฝน
ตามธรรมชาติในการท านาข้าว จึงท าให้ได้ผลผลิตต่อไร่น้อย
และมีคุณภาพไม่ดีนัก นอกจากน้ันอีกหน่ึงปัญหาที่ส าคัญ คือ 
ขาดแคลนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่มีคุณภาพ เน่ืองจากเมล็ดพันธ์ุข้าว
ที่ผลิตโดยศูนย์ผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าวมีไม่ เพียงพอในการ
จ าหน่ายให้กับเกษตรกร ส่งผลให้เกิดปัญหาการขาดแคลน
เมล็ดพันธ์ุข้าวที่มีคุณภาพ เกษตรกรจึงแก้ปัญหาด้วยการเก็บ
เมล็ดพันธ์ุข้าวไว้ใช้เองซึ่งเกษตรกรบางคนขาดความรู้ในเรื่อง
การเก็บรักษาและวิธีการคัดเลือกเม็ดพันธ์ุอย่างถูกวิธี ท าให้
ได้เมล็ดพันธ์ุข้าวที่ไม่สมบูรณ์ คุณภาพไม่ดี มีเปอร์เซ็นต์การ
งอกน้อย พร้อมทั้งยังมีปัญหาศัตรูข้าวระบาด ส่งผลให้ต้นทุน
ในการปลูกข้าวเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีและ

ยาฆ่าแมลงมากข้ึน (Thai rice, 2016) ท าให้ในปัจจุบัน
เกษตรกรมีการใช้สารเคมีในการท าการนาข้าวเพ่ิมมากข้ึน 
เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของต้นข้าว มีการใช้สารช่วยยับย้ัง
การเจริญเติบโตของวัชพืชที่มาปกคลุมต้นข้าวจนเกิดความ
เสียหาย และมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชต่างๆ ที่ได้ผลง่ายและ
รวดเร็ว ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้มีสารเคมีตกค้างอยู่ในผลผลิตและ
ผลิตภัณฑ์จากข้าวซึ่งส่งผลกระทบด้านสุขภาพทั้งเกษตรกรผู้
ปลูกข้าวเอง และประชาชนผู้บริโภคข้าว ด้านสิ่งแวดล้อม 
รวมทั้งด้านเศรษฐกิจ ถึงแม้ว่าปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงจะมี
ราคาสูง แต่เกษตรกรก็ยังคงจ าเป็นต้องใช้เพ่ือที่จะให้ผลผลิต
ตามที่ตลาดต้องการ (Biothai, 2016; Trueplookpanya, 
2016) ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของปัญหา
ดังกล่าว จึงได้ท าการศึกษาลักษณะการปลูกข้าว และการใช้
สารเคมีในการปลูกข้าวเพ่ือประเมินหาข้อเสนอแนะแนว
ทางการใช้สารเคมีในการปลูกข้าวให้ถูกวิธี รวมทั้งการลด
การใช้สารเคมีในการปลูกข้าว ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพ
อนามัยของเกษตรกร และสภาพแวดล้อมรอบๆ ชุมชนเพ่ือ
น าไปสู่การ เป็นการท าการเกษตรแนวใหม่ที่มิตรกับ
สิ่ ง แวดล้ อม ต่อ ไป ในอนาคต  ( Information and 
Communication Service, Pathum Thani governor 
office, 2016) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะบริบท
ชุมชนในการท านาและการใช้สารเคมีในการท านาของ
เกษตรกรในอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 

การวิจัยเรื่องน้ีมุ่งศึกษาการใช้สารเคมีในการท านา
ข้าวในพ้ืนทีอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี รวมทั้งศึกษา
ลักษณะการท านาข้าวในพ้ืนที่อ าเภอหนองเสือ จังหวัด
ปทุมธานี โดยมีการศึกษาลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่และ
บริบทชุมชนของอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี เพ่ือใช้
ประกอบการการอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน 
 

 
 
 การวิจัยเรื่องน้ีใช้แบบแผนการวิจัยเชิงคุณภาพ ด้วย
วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึกในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งได้
ด าเนินการศึกษาตามวิธีการดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ เกษตรกรผู้ท านาข้าวใน
พ้ืนที่อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี (Fig.1) ที่ได้จากการ

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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สุ่มตัวอย่างแบบไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Non-probability 
Sampling) ด้วยวิธีการคัดเลือกแบบลูกโซ่  ( Snowball 
Selection) ก าหนดช่วงเวลาเก็บรวบรวมข้อมูล 1 เดือน คือ 
เดือนมกราคม 2559 และกลุ่มตัวอย่างในการสัมภาษณ์ 15 ราย 
 

 
 
Fig. 1  Map of Subdistrict area in Nong Sue District, 
         Pathum Thanee Province 
Source: District contact center (n.d.)  
 
2. เคร่ืองมือเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย 
 แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง มีจ านวน 4 ตอน คือ 
1) ลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่และข้อมูลบริบทชุมชน  
2) ลักษณะการท านาข้าว 3) การใช้สารเคมีในการท านาข้าว 
และ 4) ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมีใน
การท านาข้าว ในพ้ืนทีอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี ซึ่ง
ได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือการวิจัย ด้วยการ
ตรวจสอบความเป็นปรนัยและความตรงของแบบสอบถาม 
ด้วยการหาค่า IOC (Index of Item-objective Congruence) 
ปรากฏว่า ข้อค าถามที่ได้ค่ามากกว่า 0.50 ปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ส่วนข้อค าถามที่ได้ค่าน้อยกว่า 
0.50 ตัดออก นอกจากน้ันยังมีการเพ่ิมเติมข้อค าถามของ
ผู้เชี่ยวชาญเข้าไปในแบบสอบถามด้วย 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างใน
การวิจัย ด้วยคณะผู้วิจัยเอง และผู้ช่วยนักวิจัย ระหว่างเดือน
มกราคม 2559 ได้กลุ่มตัวอย่างให้การสัมภาษณ์ทั้งสิ้น 15 ราย 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้โดยใช้วิธีการ
วิจัยเชิงคุณภาพ ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเน้ือหา  
 

 
 

จากการด าเนินการตามข้ันตอนต่างๆ ดังที่กล่าวมา
ข้างต้น ได้ผลการวิจัยที่สามารถตอบวัตถุประสงค์การวิจัย 
ตามประเด็นส าคัญดังน้ี 
1. ลักษณะทางกายภาพและบริบทชุมชนของอ าเภอหนองเสือ 
จังหวัดปทุมธานี 

อ าเภอหนองเสือเป็นอ าเภอหน่ึงในจังหวัดปทุมธานี 
มีการแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 7 ต าบล (Fig. 1) มี
หมู่บ้านทั้งหมดรวม 70 หมู่บ้าน การคมนาคมระหว่าง
จังหวัดปทุมธานีกับอ าเภอหนองเสือ มี  2 เส้นทาง คือ  
1) เดินทางผ่านอ าเภอธัญบุรี ตามเส้นทางเลียบคลองสิบ 
(ธัญบุรี-หนองแค) ไปเชื่อมเส้นทางองครักษ์-รังสิตปทุมธานี 
และ 2) เส้นทางหนองเสือ-คลองหลวง-ปทุมธานี ซึ่งทั้งสอง
เส้นทางเป็นทางลาดยางตลอดสาย ส่วนเส้นทางเชื่อม
ระหว่างต าบลและหมู่บ้านภายในอ าเภอหนองเสือ สามารถ
เดินทางตามสายทางหลักซึ่งเป็นถนนลาดยาง ได้แก่ ถนน
คลองเจ็ด ถนนคลองเก้า ถนนคลองสิบ ถนนคลองสิบสอง 
ถนนเชื่อมคลองสิบ-คลองสิบเอ็ด-คลองสิบสอง ส่วนใน
เส้นทางอื่นยังเป็นถนนลูกรังแต่สามารถใช้เดินทางได้ทุก
ฤดูกาล (Fig. 2) 

ลักษณะภูมิประเทศของอ าเภอหนองเสือ สภาพพ้ืนที่
โดยทั่วไปเป็นที่ราบเหมาะสมแก่การท านา ท าสวน และท าไร่ 
มีคลองส่งน้ าและระบายน้ าเชื่อมติดต่อระหว่างคลองรังสิต
ประยูรศักด์ิ กับคลองระพีพัฒน์ รวม 8 คลอง เริ่มต้ังแต่
คลองระบายน้ าท่ี 7 ถึงคลองระบายน้ าที่ 14 โดยมีระยะห่าง
ระหว่างคลองยาว 2.4 กิโลเมตร ไม่มีภูเขาหรือเนินสูงๆ และ
ไม่มีแม่น้ าไหลผ่าน เป็นพ้ืนที่ที่มีการท าการเกษตรมากที่สุด
ในจังหวัดปทุมธานี โดยพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ท านาข้าว 
รองลงมา ได้แก่ ไม้ผล พืชผัก ไม้ดอกไม้ประดับ และพืชไร่ 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ส าหรับน้ าประปาส าหรับอุปโภคบริโภคอยู่ในความ
รับผิดชอบของการประปาภูมิภาค 1 แห่ง ในเขตเทศบาล
ต าบลหนองเสือ ส่วนในส่วนหมู่บ้านจัดสรรเป็นน้ าประปาที่
องค์การบริหารต าบลและหมู่บ้านจัดสรรรับผิดชอบ มี
จ านวนรวม 53 แห่ง นอกจากน้ันยังใช้น้ าอุปโภคบริโภคจาก
คลองเจ็ด คลองแปด คลองเก้า คลองสิบ คลองสิบเอ็ด คลอง

สิบสอง คลองสิบสาม และคลองสิบสี่ รวมทั้งคลองซอยต่างๆ 
ที่เชื่อมระหว่างคลองดังกล่าว และยังมีแหล่งอื่นๆ อีก ได้แก่ 
บ่อน้ าบาดาลรวม 72 บ่อ บ่อน้ าต้ืน 49 บ่อ ในส่วนของไฟฟ้า
ก็มีระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกระจายครอบคลุม
ครบถ้วนทุกหมู่บ้าน 

 

 
Fig. 2  Map of Pathum Thanee Province and roads network 

Source: Pantee Thai (n.d.) 
 
2. ลักษณะการท านาข้าวในพื้นที่อ าเภอหนองเสือ จังหวัด
ปทุมธานี 

พ้ืนที่อ าเภอหนองเสือเป็นที่ราบลุ่ม ดินมีลักษณะเป็น
ดินเหนียวจัด ระบายน้ าไม่ดี การไหลบ่าของน้ าผิวดินช้า ไม่
เหมาะกับการปลูกพืชไร่ และท านาข้าวได้ผลผลิตต่ า ซึ่งต้อง
มีการปรับปรุงโดยใช้ปูนขาวควบคู่กับการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ือให้
การเพาะปลูกได้ผลผลิตดีข้ึน ในพ้ืนที่อ าเภอหนองเสือน้ีจะ
เป็นการท านาแบบนาปรั ง  เพราะจะใช้ เวลาในการ
เจริญเติบโตของข้าวในระยะสั้นประมาณ 90-100 วัน หรือ
ประมาณ 3 เดือนกว่าๆ จะเก็บเกี่ยวผลผลิตได้รวดเร็วและ
สามารถท าได้ 2-3 รอบ/ปี แต่ต้องข้ึนอยู่กับปริมาณน้ าใน
คลองชลประทานด้วย ถ้าปีไหนมีน้ ามากพอก็สามารถท านา
ข้าวได้ 3-4 รอบ/ปี แต่ถ้าปีไหนมีน้ าในคลองชลประทาน
น้อยจะท าได้แค่ 1-2 รอบ/ปี เท่าน้ัน แหล่งน้ าที่ใช้ในการ
เพาะปลูกจะใช้น้ าจากคลองรังสิตประยูรศักด์ิเป็นหลัก 

พันธ์ุข้าวที่ใช้ปลูกจะเป็นพันธ์ุข้าวที่แสงไม่มีอิทธิพล
ต่อการออกดอก ซึ่งจะเป็นพันธ์ุข้าวที่ออกตามอายุ คือ ไม่ว่า
จะปลูกเมื่อใดพอครบอายุก็จะเก็บเกี่ยวได้ ซึ่งเป็นลักษณะ
พันธ์ุข้าวที่เหมาะแก่การท านาปรัง โดยเกษตรกรจะนิยมใช้
พันธ์ุข้าว กข 47 เพราะเป็นข้าวเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง อายุ 
104-107 วัน และ 112 วัน ก็เก็บเกี่ยวได้ มีลักษณะกอต้ัง 
สูง 90-100 เซนติเมตร ล าต้นแข็งมาก ใบสีเขียว ทนต่อโรค
พืช ประหยัดต้นทุน ผลผลิตดี เมล็ดพันธ์ุส่วนใหญ่ที่ใช้ปลูก
จะได้จากการซื้อมากกว่าเก็บเมล็ดพันธ์ุไว้เอง เพราะสะดวก 
รวดเร็ว มีความทนทาน ให้ผลผลิตสูง ทนต่อโรคพืชต่างๆ 
นอกจากน้ัน ยังพบว่า เกษตรกรท านาโดยใช้วิธีการหว่าน 
เน่ืองจากขาดแคลนแรงงาน ประกอบกับสภาพน้ ามีจ ากัด จึง
ท าให้ยากแก่การปักด าข้าว โดยใช้เมล็ดพันธ์ุข้าวหว่านลงไป
ในนาที่เตรียมดินไว้แล้ว หลังจากหว่านเมล็ดพันธ์ุข้าว เมื่อ
ข้าวเริ่มเจริญเติบโตจะอยู่ในช่วงที่ต้องดูแล (Fig. 3) โดยการ
ใส่ปุ๋ย เกษตรกรจะใช้เคมีมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์เพราะสะดวก 
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รวดเร็ว และท าให้รวงข้าวใหญ่ ข้าวงาม เขียวทนเขียวนาน 
ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ ระหว่างน้ันหากมีแมลงศัตรูพืช
รบกวนก็อาจมีการใช้ยาควบคุมแมลงศัตรูพืช ชนิดของยา
และอัตราส่วนที่ใช้ ข้ึนอยู่กับชนิดของแมลงและปริมาณที่
ระบาด 
 

 
 

Fig. 3  Rice growing in paddy field in Nong Sue  
District, Pathum Thanee Province 

 

การเก็บเกี่ยวจะเก็บเกี่ยวผลผลิตจะใช้วิธีการจ้างรถ
เก่ียว เพราะสะดวกและรวดเร็ว ผลผลิตที่ได้ประมาณ 300-
1,000 กิโลกรัม/ไร่ โดยเฉลี่ย 700-800 กิโลกรัม/ไร่ ผลผลิต
ที่ได้จะจ าหน่ายหมด มีทั้งการจ าหน่ายเองให้กับโรงสี และ
เข้าโครงการรับจ าน าข้าวเปลือกของ ธกส. แต่หลังจากไม่มี
โครงการรับจ าน าข้าว เกษตรกรจะขายให้กับโรงสีทั้งหมด 
ส่วนฟางข้าวและตอซังที่เหลือจากการเก็บเกี่ยว มีการท าลาย
ทั้งโดยการเผา การปล่อยให้เน่า และมีการน ามาท าเป็นฟาง
ก้อนอัดเพ่ือจ าหน่าย (Fig. 4) 
 

 
 

Fig. 4  Paddy field after harvest in Nong Sue  
   District, Pathum Thanee Province 

 
3. การใช้สารเคมีในการท านาข้าวในพื้นทีอ าเภอหนองเสือ 
จังหวัดปทุมธานี 

เกษตรกรส่วนมากมีการใช้ปุ๋ยเคมีในการท านาข้าว 
โดยสูตรปุ๋ยเคมีที่นิยมใช้ในอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 

ได้แก่ 21-0-0, 46-0-0, 16-20-0, 15-15-15, 13-13-21 
และ 16-16-16 ปริมาณที่ใช้อยู่ที่ 25 กิโลกรัมต่อไร่ ทุก
หลังคาเรือน มีการใส่ปุ๋ยท้ังหมด 2 ครั้ง คือ ครั้ง 1 บ ารุงต้น
ข้าวครั้งที่ 2 บ ารุงรวงข้าวส่วนสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช
จะเป็นประเภทสารก าจัดแมลงเช่น หนอนกอ หนอนม้วนใบ 
แมลงสิง แมลงกะแท้ หนอนเจาะสมอฝ้าย เพลี้ยอ่อน และ
เสี้ยนดิน มีชื่อการค้า อะบาแม็กตินพรีวาธอนคลอร์ไพริฟอส 
ไอโซบิวทิลเอสเทอร์+โพรพานิล ขณะที่สารเคมีก าจัดวัชพืช
แล ะ ห ญ้ า ที่ ใ ช้  มี ชื่ อ ก า ร ค้ า  ไ ก ล โ พ เ ซ ต  ร า ว อั๊ พ 
พาราควอท (Fig. 5) นอกจากน้ัน คือ สารเคมีป้องกันโรคพืช
ที่ใช้ มีชื่อการค้า ฟูจิ-วัน และสารเคมีเพ่ิมผลผลิตของข้าวที่
ใช้มีชื่อการค้า โอบาซ่า เป็นต้น ในช่วงของการท านาจะมีการ
ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 3 ครั้ง แต่ละครั้งที่พ่นสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชใช้เวลานานถึง 4-6 ชั่วโมง/ครั้ง ซึ่งเกษตรกรจะผสม
ยาใช้ตามปริมาณตามฉลากผลิตภัณฑ์น้ันก าหนดไว้ การ
เลือกซื้อสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีการพิจารณาจากความ
เหมาะสมกับแมลงที่ก าจัด 
 

 
 
Fig. 5  Chemical fertilizer and pesticide application  
          in paddy field 
 
4. ความรู้ความเข้าใจในการใช้สารเคมีของเกษตรกร 

เกษตรกรทราบว่ามีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่ไม่
ถูกต้องจะมีอันตรายต่อคนข้างบ้านอย่างไร รวมทั้งวิธีปฏิบัติ
ตนหากคนในครอบครัวแพ้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช และทราบ
ว่าเมื่อสารก าจัดศัตรูพืชเข้าสู่ทางผิวหนังจะเกิดอาการของ
การแพ้ คือ การเป็นผื่นคัน ฯลฯ การใช้สารเคมีเกษตรกรจะ
อ่านฉลากก่อนใช้สารเคมีทุกครั้ง ไม่มีการใช้ปากเปิดขวด
สารเคมี มีการแยกเก็บสารเคมีในที่เฉพาะและใส่กุญแจไว้ 
นอกจากน้ัน มีการป้องกันตัวเองโดยใส่หน้ากากหรืออุปกรณ์
ปิดจมูก สวมใส่เสื้อแขนยาว กางเกงขายาว รวมทั้งไม่มีการ
รับประทานอาหารหรือสูบบุหรี่ขณะพ่นสารเคมี และมีการ
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ฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรู พืชในช่วง เวลา เช้าและเย็น 
หลังจากฉีดสารเคมีแล้วจะน าภาชนะที่ใช้ฉีดพ่นล้างท าความ
สะอาดให้เรียบร้อย และมีการท าความสะอาดร่างกายด้วย
การล้างมือและอาบน้ าถูสบู่ก่อนกลับเข้าบ้าน แต่ยังพบว่า
เกษตรกรยังไม่มีการก าจัดบรรจุภัณฑ์ที่ใช้หมดแล้วให้ถูกต้อง 
(Fig. 6) 
 

 
 

Fig. 6  Chemical mixing tank 
 

 
 

จากผลการวิจัยที่ได้มีประเด็นที่ส าคัญและน่าสนใจ
พอจะน ามาสรุปผลดังต่อไปน้ี 
1. อ า เภอหนองเสือมีสาธารณูปโภคเอื้อ ต่อการท า
การเกษตร 

จากผลการศึกษาพบว่า อ าเภอหนองเสือเป็นพ้ืนที่ที่
มีน้ าส าหรับท าการเกษตรอย่างบริบูรณ์ เพราะอ าเภอหนอง
เสือมีระบบชลประธานครอบคลุมทั่วทั้งอ าเภอ และยังมี
เส้นทางคมนาคมขนส่งผลผลิตทางการเกษตรที่สะดวกสบาย
หลากหลายเส้นทาง ประกอบกับมีสาธารณูปโภคทั้ ง
น้ าประปาและไฟฟ้าอย่างครบครัน ดังน้ัน อ าเภอหนองเสือ
จึงเป็นพ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับการท าการเกษตรเป็นอย่างย่ิง 
ถึงแม้ว่าลักษณะดินจะไม่เอื้ออ านวยแก่การปลูกพืช เพราะ
เป็นดินเหนียวจัด มีการระบายน้ าไม่ดี แต่ก็สามารถปรับปรุง
บ ารุงดินจนสามารถท านาข้าวได้ตลอดทั้งปีถ้ามีปริมาณน้ า
มากพอ 
2. สารเคมีเป็นปัจจัยส าคัญในการท านาข้าว 

จากผลการศึกษาพบว่า ในพ้ืนที่อ าเภอหนองเสือ 
มีการใช้สารเคมีร่วมในการท านา ต้ังแต่เริ่มต้นปลูกจนกระทั่ง
ถึงก่อนการเก็บเกี่ยว จ าแนกประเภทได้ ดังน้ี 

1) สารเคมีป้องกันและก าจัดวัชพืชและหญ้ามีชื่อ
การค้า ไกลโพเซต ราวอั๊พ พาราควอท เป็นต้น 

2) สารเคมีป้องกันและก าจัดโรคพืชมีชื่อการค้า  
ฟูจิ-วัน เป็นต้น 

3) สารเคมีป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืช เช่น 
หนอนกอ หนอนม้วนใบ แมลงสิง แมลงกะแท้ หนอนเจาะ
สมอฝ้าย เพลี้ยอ่อน และเสี้ยนดิน มีชื่อการค้า อะบาแม็ก 
ตินพรีวาธอนคลอร์ไพริฟอส ไอโซบิวทิลเอสเทอร์+โพรพานิล 
เป็นต้น 

4) สารเคมีเพ่ิมผลผลิตของข้าว มีชื่อการค้าโอบาซ่า 
เป็นต้น 

5) ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0, 46-0-0, 16-20-0,  
15-15-15, 13-13-21 และ 16-16-16 

จากสารเคมีหลากหลายประเภทข้างต้นจะเห็นได้ว่า 
การท านาข้าวในอ าเภอหนองเสือน้ันมีสารเคมีเป็นปัจจัยหน่ึง
ในกระบวนการผลิต เพราะสะดวกและรวดเร็ว ท าให้รวงข้าว
ใหญ่ ข้าวงาม เขียวทนเขียวนาน ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ 
3. ปัญหาขาดแคลนแรงงานส่งผลต่อวิธีการท านาข้าว 

จากผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรท านาโดยใช้วิธีการ
หว่านแทนวิธีการปักด าข้าว เน่ืองจากปัญหาการขาดแคลน
แรงงานและค่าจ้างแรงงานที่เพ่ิมสูง ข้ึนท าให้เกษตรกรลด
ข้ันตอนและต้นทุนในการปลูกข้าว การเก็บเกี่ ยวก็ใช้
เทคโนโลยีทางการเกษตรเพ่ิมข้ึน โดยใช้วิธีการจ้างรถเกี่ยว 
เพราะสะดวกและรวดเร็ว 
4. เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจในการใช้สารเคมีเป็นอย่างดี 

จากผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรรู้วิธีการใช้สารเคมี
ประเภทต่างๆ จากการอ่านฉลากก่อนใช้ทุกครั้ง มีการแยก
เก็บสารเคมีในที่เฉพาะมีการป้องกันตัวเองโดยใส่หน้ากาก
หรืออุปกรณ์ปิดจมูก สวมใส่เสื้อแขนยาว และกางเกงขายาว
ฉีดพ่นสารเคมี และไม่มีการรับประทานอาหารหรือสูบบุหรี่
ขณะฉีดพ่นสารเคมี หลังจากฉีดสารเคมีแล้วจะน าภาชนะที่
ใช้ฉีดพ่นล้างท าความสะอาดให้เรียบร้อย ตลอดจนมีการท า
ความสะอาดร่างกายด้วยการล้างมือและอาบน้ าถูสบู่ 
นอกจากน้ัน เกษตรกรยังรู้ วิ ธีการปฏิบัติตน หากคนใน
ครอบครัวแพ้สารเคมี และรู้ถึงอาการเมื่อสารก าจัดศัตรูพืช
เข้าสู่ทางผิวหนัง คือ จะเกิดอาการแพ้เป็นผื่นคัน ที่เป็นเช่นน้ี
เพราะเกษตรกรต้องใช้สารเคมีประเภทต่างๆ ในการท านา

สรุปผลการวิจัย 
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ข้าวอยู่เป็นประจ า จึงท าให้เกิดการความรู้ความเข้าใจในการ
ป้องกันตนเองจากอันตรายที่เกิดจากสารเคมี 
 

 
 

จากผลของการวิจัยท าให้ได้ข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกร หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ร่วมทั้งการวิจัย
ครั้งต่อไปดังน้ี 

1. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่างๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 
ควรส่งเสริมให้เกษตรกรสามารถใช้สารเคมีในการท านาข้าว
ประเภทต่างๆ อย่างเกิดประสิทธิภาพสูงสุด สร้างผลกระทบ
ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด และควรหาแนวทางลด
ปริมาณการใช้สารเคมีในการท านาข้าวลง แต่ยังคงปริมาณ

ผลผลิตคงเดิม รวมทั้งควรส่งเสริมให้เกษตรกรใช้สารอินทรีย์
ชีวภาพทดแทนการใช้สารเคมีในการท านาข้าว  

2. เกษตรกรควรใช้สารเคมีในการท านาข้าวเฉพาะใน
กรณีที่มีความจ าเป็น และควรลดการใช้สารเคมีในการท านา
ข้าวลง ตลอดจนควรทดลองใช้สารอินทร์ชีวภาพทดแทน
สารเคมีในการท านาข้าว 

3 .  ก า ร วิ จั ยค รั้ ง ต่ อ ไปค วรมี ก า รท า วิ จั ย เ ชิ ง
เปรียบเทียบผลผลิตระหว่างการท านาปีและการท านาปรัง 
รวมทั้งควรมีการวิจัยทางการเกษตรหรือทางสังคมศาสตร์
เพ่ือหาแนวทางในการลดใช้สารเคมีในการท านาข้าว หรือ
ความเหมาะสมของสารอินทร์ชีวภาพในการทดแทนสารเคมี
ในการท านาข้าว 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 โดยท าการทดลองที่บ้านดอนหัน ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ 3) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ และ 4) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ 
จากการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ มีผลท าให้การ
เจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มากที่สุด และให้เปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด (75.20 % โดย นน.แห้ง) แต่ให้
ผลผลิตน้ าหนักหัวสด (4,016.0 กก./ไร่) ไม่แตกต่างไปจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ ซึ่งกรรมวิธีดังกล่าวมีแนวโน้มท าให้ผลผลิตมากที่สุด 
(4,309.4 กก./ไร่) และไม่แตกต่างไปจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ (3,776.1 กก./ไร่) และการไม่ใสปุ๋ย 
(3,018.7 กก./ไร่) ซึ่งมีแนวโน้มให้ผลผลิตต่ าสุดและให้เปอร์เซ็นต์แป้งน้อยที่สุด 
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The Influence of High-Quality Organic Fertilizer and Chemical Fertilizer on 
Growth, Yield and Starch Content of Cassava cv. Kasetsart 50
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Abstract 

This research aim to study the effect of using high quality organic fertilizer and chemical fertilizer on growth, yield and 
starch content of cassava cv. Kasetsart 50. The experiment was conducted under field conditions at Ban Donhun, Thasongkorn 
sub-district, Muang district, Maha Sarakham province during May 2014 to February 2015. The field experiment was laid out in a 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with four replications. The four treatments consisted of 1) no application of fertilizer 
(T1), chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai (1 rai = 0.16 ha) combined with fertilizer formula 15-7-18 at the 
rate of 50 kg/rai, 3) high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (T3) and 4) high quality organic fertilizer at the rate of 
200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai + fertilizer formula 15-7-18 at the rate of 
25 kg/rai (T4).The results found that the application of chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai + 15-7-18 at 
the rate of 50 kg./rai was the highest growth and starch content of cassava roots (75.20 % by dry weight). However, the yield 
(roots fresh weight) of this treatment was not significant different from the other treatments. Casava applied with high quality 
organic fertilizer at the rate of 200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai and fertilizer 
formula 15-7-18 at the rate of 25 kg/rai tended to have a higher roots fresh weight (4,309.4kg/rai) followed by cassava applied 
with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai + fertilizer formula 15-7-18 at the rate of 50 kg/rai (4,016.0 
kg./rai) and high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (3,776.1kg/rai), respectively. Whereas, cassava was treated 
without fertilizer had low tuber yield (3,018.7kg/rai) and low starch content. 
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มันส าปะหลัง (Manihot esculenta L. Crantz) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหน่ึงที่มีปริมาณการส่งออก
มากเป็นอันดับ 1 ของโลก มีมูลค่าการส่งออกรวมมากกว่า 
60,000 ล้านบาท/ปี แบ่งเป็นผลผลิตส าหรับใช้ในประเทศ 
27% บริโภคโดยตรง (แป้ง) อาหารสัตว์ และพลังงาน 
เท่ากับ 20, 4 และ 3% ตามล าดับ (Office of Agricultural 
Economics, 2010) ส าหรับพ้ืนที่การปลูกมันส าปะหลังส่วน
ใหญ่กระจายอยู่ทั้งภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ภาคกลาง และจากรายงานการส ารวจของ Office of 
Agricultural Economics ( 2015)  พบ ว่า  ปั จจุ บั น 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่การเพาะปลูกมันส าปะหลัง
และพ้ืนที่เก็บเกี่ยวเป็นอันดับ 1 ของประเทศและกระจาย
ปลูกอยู่ทั่วทุกจังหวัด เช่น นครราชสีมา หนองคาย อุดรธานี 
กาฬสินธ์ุ ขอนแก่น ชัยภูมิ และมหาสารคาม เป็นต้น ปัญหา
ในการผลิตมันส าปะหลังที่ส าคัญอย่างหน่ึงคือ มีผลผลิตเฉลี่ยต่ า 
เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เช่น ดินซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ
อันดับแรกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชเน่ืองจากเป็น
แหล่งของธาตุอาหาร น้ า และอากาศให้กับพืช มันส าปะหลัง
สามารถปลูกได้ในดินทั่วไปต้ังแต่ดินเหนียวถึงดินทรายแต่จะ
ให้ผลผลิตสูงในดินเน้ือหยาบ และดินร่วนที่มีการระบายน้ า
ได้ดีและควรหลีกเลี่ยงการปลูกในดินที่ชื้นแฉะ (Chotinun, 
2011) 

การเติมธาตุอาหารที่จ า เป็นต่อพืช ( essential 
nutrient elements) จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงในการสร้าง
ผลผลิตและอาจจะเพ่ิมปริมาณแป้งของมันส าปะหลัง เพราะ
ธาตุอาหาร เหล่า น้ีมีห น้าที่ เ กี่ ยวข้อง ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง การสังเคราะห์แป้ง-น้ าตาล การหายใจ
และเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลที่เกี่ยวข้องในกระบวนการ
ดังกล่าวซึ่งผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงคือ แป้ง
และซูโครส โดยมันส าปะหลังจะเก็บสะสมไว้ที่ราก การเพ่ิม
ธา ตุอ าหาร ดั ง กล่ า ว ในร ะยะการ เ จ ริญ เ ติบ โ ตของ 
มันส าปะหลังจึงน่าจะเป็นอีกวิธีการหน่ึงที่จะสามารถเพ่ิม
ผลผลิตและปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังได้ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Songnam et al. (2009) พบว่า การเพ่ิม
ผลผลิตมันส าปะหลังโดยการใช้เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งใส่ใน
อัตราค่อนข้างสูง ให้ผลผลิตเฉลี่ย 6.82 ตัน/ไร่ เปรียบเทียบ

กับวิธีการของเกษตรกรที่ได้ผลผลิตเฉลี่ยเพียง 2.98 ตัน/ไร่ 
และ Samutthong et al. (2011) รายงานว่าการให้น้ า
อัตรา 60 มม./เดือน ร่วมกับการเพ่ิมอัตราการใช้ปุ๋ยเคมี 
100 กก./ไร่ ท าให้มีปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังพัน ธ์ุ 
ห้วยบง 60 สูงสุดเท่ากับ 30.6% 

ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษา
ผลของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต  และ เปอร์ เซ็ นต์แป้งของมันส าปะหลัง พัน ธ์ุ
เกษตรศาสตร์ 50 ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะเป็นอีก
แนวทางหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งของมัน
ส าปะหลังในอนาคตต่อไป 
 

 
 
1. แผนการทดลอง 
 การศึกษาในครั้งน้ีด าเนินการทดลองในแปลงทดลอง
ของเกษตรกร ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม โดยท าการทดลองระหว่างเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ านวน 4 ซ้ า แต่ละซ้ าปลูกมันส าปะหลังพันธ์ุ
เกษตรศาสตร์ 50 ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก ่
 1) ไม่ใสปุ๋ย (T1) 
 2) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ (T2) 
 3) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงของกรมพัฒนาที่ดิน 
(สูตร 3) อัตรา 400 กก./ไร่ (T3) 
 4) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 200 กก. /ไร่ 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และ
ปุย๋เคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ (T4) 
2. การปลูกและการดูแลรักษา 
 1) การเตรียมพ้ืนที่ เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอร์ 
ไถดะเพ่ือกลบวัชพืชเศษใบไม้ต่างๆ ให้ย่อยสลายลงในดิน 
ตากดินไว้ 7 วัน ไถแปรอีกครั้งเพ่ือพรวนดินให้ดินร่วนซุย
และใช้จอบหมุนตีดินเพ่ือให้ดินละเอียดแล้วจึงท าการยกร่อง
ความกว้างขนาด 1 x 1 ม. จากน้ันแบ่งแปลงทดลอง
ออกเป็น 16 แปลงย่อย ขนาด 10 x 10 ม. ทิ้ง ดินไ ว้
ประมาณ 7 วันก่อนท าการปลูกพืช 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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 2) เตรียมท่อนพันธ์ุและการปลูกมันส าปะหลัง เลือก
ท่อนพันธ์ุอายุ 8-12 เดือน ท่ีสมบูรณ์ปราศจากโรคและแมลง
และมีตาถ่ี น าท่อนพันธ์ุมาสับขนาดท่อนพันธ์ุยาว 20 ซม. 
ก่อนที่จะน าไปปลูกแช่ท่อนพันธ์ุด้วยสารเคมีไทอะมีโทแซม 
(Thiamethoxam) เพ่ือป้องกันเพลี้ยแป้ง ประมาณ 5-10 
นาที ส่วนการปลูกเสียบท่อนพันธ์ุแบบเฉียงเพ่ือให้ลงหัวรอบ
ต้นอย่างสมดุลโดยปลูกระยะ 1 x 1 ม. โดยการใช้
แรงงานคนปลูก 
 3) ดูแลรักษา ก าจัดวัชพืช 2 ครั้ง โดยวิธีการดาย
หญ้าตามร่อง และรอบโคนต้นของต้นพันธ์ุเมื่อมันส าปะหลัง
อายุได้ 3 และ 6 เดือนหลังปลูก 
 4) การใส่ปุ๋ยเคมีและใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง ใน
กรรมวิธีทีม่ีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 และ 50 
กก./ไร่ ใส่ปุ๋ยเมื่อมันส าปะหลังอายุได้ 1 เดือน และใส่ปุ๋ย
สูตร 15-7-18 อัตรา 25 และ 50 กก./ไร่ เมื่อมันส าปะหลัง
อายุได้ 4 เดือน ส่วนในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรี ย์
คุณภาพสูงน้ันใส่ในข้ันตอนการเตรียมดินก่อนท าการปลูก 
มันส าปะหลังในอัตรา 200 และ 400 กก./ไร่ ตามกรรมวิธีที่
ทดลอง 
3. การเก็บข้อมูล 
 ข้อมูลดิน สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลองที่ระดับ
ความลึก 0-15 ซม. น าไปผึ่งให้แห้ง (air dried) น าดินมาบด
ให้ละเอียดและร่อนด้วยตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) 
แล้วน าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน
โดยวิธีมาตรฐานทั่วไป ซึ่งมีลักษณะดังน้ี คือ สมบัติทาง
กายภาพ ได้แก่ อนุภาคของ Sand, Silt และ Clay โดยวิธี 
Hydrometer (Drilon, 1980) ส่วนสมบัติทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) โดยวิธี Kjeldahl 
Method (Amin and Flowers, 2004) ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยวิธี Bray II (Drilon, 
1980) ปริมาณโพแทสเซี ยมและแคลเซียมที่สกัดไ ด้ 
(Extractable K, Ca)โดยวิธี NH4OAc and Atomic 
Absorption Spectrophotometry (Cottenie, 1980) 
สภาพความเป็นกรด-ด่าง หรือ pH (1 : 2.5 H2O) โดยวิธี 
Std. Glass Electrode (Black, 1965) ความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation Exchange, CEC) โดยวิธี 
Peech Method (Pacharapreecha, 1994) และ

อินทรียวัตถุ (Organic Matter, OM.) โดยวิธี Walkley and 
Black (Black, 1965) 
 ข้อมูลด้านการเจริญเติบโต ได้แก่ 
 1) ความสูงของต้น โดยวัดจากโคนต้นที่เหนือจากผิว
ดินจนถึงปลายยอดของต้น วัดจ านวน 8 ครั้ง คือ ระยะ 30, 
60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 240 วันหลังปลูก โดย
สุ่มวัดความสูงจ านวน 10 ต้น/1 แปลงย่อย แล้วค านวณ
ค่าเฉลี่ย 
 2) เส้นรอบวงโคนต้น โดยวัดเส้นรอบวงจากโคนต้น
เหนือจากผิวดินประมาณ 5 ซม. วัดจ านวน 8 ครั้ง คือ ระยะ
หลังปลูก 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 240 วัน 
โดยสุ่มวัดเส้นรอบวง จ านวน 10 ต้น/1 แปลงย่อย (ต้น
เดียวกันกับที่วัดความสูง) แล้วค านวณค่าเฉลี่ย 
 3) นับจ านวนใบ โดยนับจ านวนใบทั้งหมด บันทึก
หน่วยเป็นใบต่อต้นวัดจ านวน 8 ครั้ง คือ ระยะ 30, 60, 90, 
120, 150, 180, 210 และ 240 วันหลังปลูก จ านวน 10 
ต้น/1 แปลงย่อย (ต้นเดียวกันกับที่วัดความสูง) แล้วค านวณ
ค่าเฉลี่ย 
 4) ความกว้างของรัศมีเส้นรอบวงทรงพุ่ม วัดจ านวน 
8 ครั้ง คือ ระยะ 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 
240 วันหลังปลูก โดยวัดจากปลายสุดของใบจากฝั่งซ้ายไป
ถึงฝั่งขวาของทรงพุ่ม จ านวน 10 ต้น/1 แปลงย่อย (ต้น
เดียวกันกับที่วัดความสูง) แล้วค านวณค่าเฉลี่ย 
 ข้อมูลด้านผลผลิต เก็บตัวอย่างมันส าปะหลังเมื่ออายุ
เก็บ เกี่ ยว  10 เ ดือนหลั งปลู ก  โ ดยการ เก็บ ตัวอ ย่าง 
มันส าปะหลังในพ้ืนที่ 8 x 8 ม. ดังน้ี 
 1) น้ าหนักหัวสด โดยชั่งน้ าหนักหัวมันส าปะหลัง
ทั้งหมดของแต่ละแปลงย่อยในพ้ืนที่ 8 x 8 ม. แล้วค านวณ
ค่าเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 
 2) น้ าหนักต้นและใบสด ชั่งน้ าหนักต้นมันส าปะหลัง
สดของแต่ละแปลงย่อยในพ้ืนที่ 8 x 8 ม. แล้วค านวณ
ค่าเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 
 3) น้ าหนักแห้งหัว โดยสุ่มหัวมันสด จ านวน 10 กก./
1 แปลงย่อย น ามาสับเป็นชิ้นๆ แล้วน ามาอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน ามาชั่งหาน้ าหนัก
แห้งของหัวมันส าปะหลัง และค านวณค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้ง 
 4) น้ าหนักแห้งต้นและใบ โดยสุ่มต้นและใบสดมัน
ส าปะหลัง จ านวน 10 กก./1 แปลงย่อย น ามาสับเป็นชิ้น ๆ 
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แล้วน ามาอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง แล้วน ามาชั่ งหาน้ าหนักแห้งของต้นและใบ และ
ค านวณค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้งต้นและใบ 
 5) เปอร์เซ็นต์แป้ง โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างหัวมัน
ส าปะหลังที่ตากแห้งในแต่ละแปลงย่อย แล้วน าส่งให้บริษัท 
ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขาขอนแก่น 
วัดหาเปอร์เซ็นต์แป้งด้วยวิธี EC-Method 1999/79 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
ของ ข้อมู ลแ ต่ละลั กษณะตามแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละ
กรรมวิธี โดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) (Gomez and Gomez, 1984) โดยใช้โปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าเร็จรูป MSTAT-C (Bricker, 1989) 
 

 
 

จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ของดินก่อนท าการทดลอง พบว่า ดินที่ใช้ในการทดลองมี
อนุภาคดินทราย (sand) อนุภาคดินร่วน (silt) และอนุภาค
ดินเหนียว (clay) เท่ากับ 69.6, 19.4 และ 11.0% 
ตามล าดับ เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) และ
จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน พบว่า ดินมี pH 
เท่ากับ 6.7 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
เท่ากับ 28.12 cmol/kg ค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 0.02 
mS/cm มีอินทรียวัตถุ เท่ากับ 0.18 %ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด เทา่กับ 0.009 %ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ปริ มาณโพแทสเซี ยม แคล เซี ยม  และแมกนี เซี ยมที่
แลกเปลี่ยนได้ เท่ากับ 14.15, 48.51, 130.22 และ 25.39 
มก./กก. ตามล าดับ 

จากการวัดความสูงที่อายุ 30, 60, 90, 120, 150, 
180, 210 และ 240 วันหลังปลูก พบว่า ความสูงของต้น 
มันส าปะหลังที่อายุ 120, 150, 210 และ 240 วันหลังปลูก 
มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 1) ซึ่งความสูงต้น 
มันส าปะหลังที่ระยะดังกล่าวอยู่ในช่วง  115.6-144.2, 
141.2-174.5, 180.0-246.7 และ 179.0-237.8 ซม. 
ตามล าดับ การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 

ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ มีผลท าให้
การเจริญเติบโตในด้านความสูงมากที่สุดแต่ไม่แตกต่างไป
จากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงอัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ รองลงมาคือ การใส่
ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ ในขณะที่กรรมวิธี
ไม่ใส่ปุ๋ยมีความสูงต้นน้อยที่สุด 

เมื่อวัดความยาวเส้นรอบวงโคนต้นที่อายุ 30, 60, 
90, 120, 150, 180, 210 และ 240 วันหลังปลูก พบว่า 
ลักษณะดังกล่าวมีความแตกต่างในทางสถิติที่ระยะ 90 และ 
120 วันหลังปลูก โดยมีความยาวเส้นรอบวงโคนต้นอยู่
ในช่วง 7.6-8.8 และ 9.0-11.0 ซม. ตามล าดับ (Table 2) 
ในกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ยมีความยาวเส้นรอบวงโคนต้นน้อยกว่า
กรรมวิธีอื่นๆ ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 
อย่างไรก็ตาม เมื่อมันส าปะหลังมีอายุมากข้ึน พบว่า  
การเจริญเติบโตในลักษณะดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกัน 
เช่นเดียวกันกับความกว้างของรัศมีเส้นรอบวงทรงพุ่มที่อายุ 
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 240 วันหลังปลูก 
พบว่า มีความแตกต่างกันในทางสถิตที่อายุ 120 และ 150 
วันหลังปลูกเท่าน้ัน (150.2-158.6 และ 170.0-174.2 ซม. 
ตามล าดับ) ในกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ยมีความกว้างของรัศมีเส้น 
รอบวงทรงพุ่มน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีหรือ
ปุ๋ ยอินทรี ย์คุณภาพสูงหรือปุ๋ ย เคมีร่ วมกับปุ๋ ยอินทรี ย์
คุณภาพสูง (Table 3) 
 เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า น้ าหนักหัวสดของมัน
ส าปะหลังไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (Table 4) ใน
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และ
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิต
น้ าหนักหัวสดมากท่ีสุดเท่ากับ 4,309.4 กก./ไร่ รองลงมาคือ 
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี
สูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ (4,016.0 กก./ไร่) และการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ (3,776.1 กก./ไร่) 
ตามล าดับ ในขณะที่ผลผลิตมันส าปะหลังในกรรมวิธีไม่มีการ
ใส่ปุ๋ยมีแนวโน้มให้น้ าหนักหัวสดต่ าสุด (3,018.7 กก./ไร่)
 ส าหรับผลผลิตน้ าหนักหัวแห้ง  พบว่า มีความ
แตกต่างในทางสถิติ (Table 4) ในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 
25 กก./ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตน้ าหนักหัวแห้งมากที่สุด
เท่ากับ 1,749.8 กก./ไร่ แต่ไม่แตกต่างไปจากการใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-
18 อัตรา 50 กก./ไร่  (1,701.7 กก./ไร่) และการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ (1,603.1 กก./ไร่) 
ตามล าดับ ในขณะที่ผลผลิตมันส าปะหลังในกรรมวิธีไม่มีการ
ใส่ปุ๋ยให้น้ าหนักหัวแห้งต่ าสุด (1,046.1 กก./ไร่) ซึ่งต่ ากว่า
กรรมวิธีอื่นๆ ที่มีการใส่ปุ๋ย 
 จากการชั่งน้ าหนักต้นและใบสด และน้ าหนักต้นและ
ใบแห้ง พบว่า ทั้ง 2 ลักษณะมีความแตกต่างในทางสถิติ โดย
พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 

ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ ให้น้ าหนักต้น
และใบสด และน้ าหนักต้นและใบแห้งมากที่สุด เท่ากับ 
2,446.0 และ 1,043.9 กก./ไร่ ตามล าดับ รองลงมาคือ การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 
15-7-18 อัตรา 25 กก./ไร่ (1,891.4 และ 573.0 กก./ไร่ 
ตามล าดับ) การใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ 
(1,541.2 และ 451.5 กก./ไร่ ตามล าดับ) ในขณะที่การปลูก
มันส าปะหลังโดยไม่มีการใส่ปุ๋ยให้น้ าหนักต้นและใบสด และ
น้ าหนักต้นและใบแห้งน้อยที่สุด (638.0 และ 286.9 กก./ไร่ 
ตามล าดับ) 

 
Table 1  The height at 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and 240 days after planting of Kasetsart 50 cassava 

cultivated in Donhun Village, Thasonhkhon Sub-District, Muang District, Maha Sarakham Province 
between May 2014 to February 2015. 

 

Treatments Plant height (cm) 
30 days 60 days 90 days 120 days 150 days 180 days 210 days 240 days 

T1 23.5 44.3 68.0 115.6c 1/ 141.2b 167.0 180.0c 179.0b 
T2 25.5 46.3 75.6 143.4a 174.5a 203.2 246.7a 246.7a 
T3 24.3 47.5 78.0 130.6b 156.3b 181.2 197.4b 197.4b 
T4 24.0 44.6 75.0 144.2a 171.6a 200.0 237.9a 237.8a 
F- test ns ns ns * * ns * * 
C.V. (%) 7.7 4.1 6.9 2.26 9.3 11.1 8.2 9.3 
Remarks : no application of fertilizer (T1), chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai combined with fertilizer 
formula 15-7-18 at the rate of 50 kg/rai (T2), high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (T3), high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai + fertilizer formula 
15-7-18 at the rate of 25 kg/rai (T4) 
ns = No significantly 
*= Significantly different (P < 0.05). 
1/ Mean values with the different superscript in each column are significantly different (P < 0.05). 
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Table 2  The circumference of the base at 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and 240 days after planting of 
Kasetsart 50 cassava cultivated in Donhun Village, Thasonhkhon Sub-District, Muang District, Maha 
Sarakham Province between May 2014 to February 2015. 

 

Treatments Circumference of the base (cm) 
30 days 60 days 90 days 120 days 150 days 180 days 210 days 240 days 

T1 2.1 4.5 7.6b1/ 9.0b 12.7 14.1 15.1 15.7 
T2 2.3 4.7 8.7a 11.0a 13.2 14.3 15.2 15.8 
T3 2.4 5.3 8.6a 9.9ab 12.6 13.9 14.8 15.4 
T4 2.3 5.0 8.8a 10.8a 13.1 14.6 15.3 16.0 
F- test ns ns * * ns ns ns ns 
C.V. (%) 7.3 6.1 3.2 3.7 3.1 3.2 2.5 2.3 
Remarks : no application of fertilizer (T1), chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai combined with fertilizer 
formula 15-7-18 at the rate of 50 kg/rai (T2), high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (T3), high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai + fertilizer formula 
15-7-18 at the rate of 25 kg/rai (T4) 
ns = No significantly 
*= Significantly different (P < 0.05). 
1/ Mean values with the different superscript in each column are significantly different (P < 0.05).  

 
Table 3  Width of the circumference of the bush at 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and 240 days after planting 

of Kasetsart 50 cassava cultivated in Donhun Village, Thasonhkhon Sub-District, Muang District, Maha 
Sarakham Province between May 2014 to February 2015. 

 

Treatments Width of the circumference of the bush (cm) 
30 days 60 days 90 days 120 days 150 days 180 days 210 days 240 days 

T1 46.0 109.3 122.1 150.2b1/ 170.0b 180.7 192.0 201.4 
T2 46.8 101.5 126.2 156.1a 173.0ab 183.4 193.0 203.0 
T3 46.2 111.0 124.0 158.6a 174.2a 183.2 193.0 201.0 
T4 47.4 108.0 127.3 153.0b 174.0a 184.0 193.3 203.1 
F- test ns ns ns * * ns ns ns 
C.V. (%) 2.1 4.0 4.6 1.2 1.0 0.9 0.9 0.8 
Remarks : no application of fertilizer (T1), chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai combined with fertilizer 
formula 15-7-18 at the rate of 50 kg/rai (T2), high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (T3), high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai + fertilizer formula 
15-7-18 at the rate of 25 kg/rai (T4) 
ns = No significantly 
*= Significantly different (P < 0.05). 
1/ Mean values with the different superscript in each column are significantly different (P < 0.05). 
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Table 4  The roots fresh weight, roots dry weight, shoot fresh weight, shoot dry weight and starch content of 
Kasetsart 50 cassava cultivated in Donhun Village, Thasonhkhon Sub-District, Muang District, Maha 
Sarakham Province between May 2014 to February 2015. 

 

Treatments Roots fresh 
weight (kg/rai) 

Roots dry 
weight (kg/rai) 

Shoot fresh 
weight (kg/rai) 

Shoot dry 
weight (kg/rai) 

Starch content 
(% dw) 

T1 3,018.7 1,046.1b1/ 638.0c 286.9c 72.79c 
T2 4,016.0 1,701.7a 2,446.0a 1,043.9a 75.20a 
T3 3,776.1 1,603.1a 1,541.2b 451.5ab 74.38b 
T4 4,309.4 1,749.8a 1,891.4ab 573.0b 72.97c 
F- test ns * * * * 
C.V. (%) 13.4 13.82 28.0 26.0 0.5 
Remarks : no application of fertilizer (T1), chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg/rai combined with fertilizer 
formula 15-7-18 at the rate of 50 kg/rai (T2), high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg/rai (T3), high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg/rai combined with chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg/rai + fertilizer formula 
15-7-18 at the rate of 25 kg/rai (T4) 
ns = No significantly 
*= Significantly different (P < 0.05). 
1/ Mean values with the different superscript in each column are significantly different (P < 0.05). 

 
และเมื่อตรวจวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลัง พบว่า 
การใส่ปุ๋ยต่างชนิดกันและต่างอัตรากันมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์
แป้งในหัวมันส าปะหลังแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 4) 
การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ ให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูง
ที่สุด เท่ากับ 75.20% โดยน้ าหนักแห้ง รองลงมาคือ การใส่
ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ (74.38% โดย
น้ าหนักแห้ง) ในขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ย และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 
25 กก./ไร่ ให้เปอร์เซ็นต์แป้งต่ ากว่าทั้ง 2 กรรมวิธีแรก 
เท่ากับ 72.79 และ 72.97 % โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 

จากการศึกษาในครั้งน้ีถึงแม้ว่าการใส่ปุ๋ยชนิดต่างๆ มี
ผลท าให้การ เจริญเติบโตแตกต่างกันในบางลักษณะ
โดยเฉพาะความสูงแต่ในด้านผลผลิตพบว่า น้ าหนักหัวสด
ของมันส าปะหลังไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 4) 
อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาในครั้งน้ีพบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 

25 กก./ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูง โดยผลผลิตมีแนวโน้ม
มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ประมาณ 294.4 กก./
ไร่ และมีแนวโน้มมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยหรือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงเพียงอย่างเดียว ประมาณ 1,290.7 และ 533.3 
กก./ไร่ ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sinchai 
et al. (2010) พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 16 กก. 
ไนโตรเจน/ไร่ ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 16 กก. ฟอสฟอรัส/ไร่ 
และปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 16 กก.โพแทสเซียม/ไร่ ร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยมูลโคอัตรา 4.8 ตัน/ไร่ มีผลท าให้มันส าปะหลังมี
การเจริญเติบโตดีและได้ผลผลิตสูงสุด (3,131 กก./ไร่) ซึ่ง
ผลผลิตมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (2,001 กก./ไร่) 
นอกจากน้ียังพบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุอาหารหลักครบ
ร่วมกับปุ๋ยมูลโคมีการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมมากที่สุด โดยปริมาณธาตุไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส จะมากที่สุดในล าต้นและโพแทสเซียมในรากเมื่อ
เทียบกับส่วนอื่นๆ 

Ausungnoen et al. (2005) รายงานว่า การให้ปุ๋ย
มูลสัตว์ชนิดต่างๆ ให้ผลผลิตหัวมันสด น้ าหนักหัวสด จ านวน
หัวต่อต้นมากกว่า และอัตราการแปรสภาพหัวมันสดเป็นมัน
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เส้นดีกว่า การให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และการไม่ให้ปุ๋ย
อย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ การให้ปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยมูลไก่เน้ือ
ผสมแกลบ ให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าการให้ปุ๋ยมูลสุกร ปุ๋ย
กากตะกอนของมูลสุกรจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ ปุ๋ยเคมีสูตร 
15-15-15 และไม่ให้ปุ๋ยมันส าปะหลังที่ได้รับปุ๋ยมูลโค และ
เก็บเกี่ยวที่อายุ 11 เดือน ให้ผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตาม
อัตราแนะน าของกรมวิชาการเกษตร (ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 
กก./ไร่) ส่งผลให้มันส าปะหลังมีผลผลิตน้ าหนักต้นและใบสด 
น้ าหนักต้นและใบแห้งและน้ าหนักแห้งทั้งหมดสูงสุด แสดง
ให้เห็นว่าการปลูกมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 โดย
การใส่เฉพาะปุ๋ยเคมีเท่าน้ันมีผลท าให้อัตราการเจริญเติบโต
ทั้งทางด้านความสูงของต้น เส้นรอบวงโคนต้น และความ
กว้างของรัศมีเส้นรอบวงทรงพุ่มสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลผลิตในด้านน้ าหนักหัวสดและน้ าหนักหัวแห้ง และ
เปอร์เซ็นต์แป้งที่มีค่าสูง แต่การใช้ปุ๋ยเคมีทั้งหมดท าให้มี
ต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูง การลดการใช้ปุ๋ยเคมีจึงเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงของเกษตรกร ดัง น้ันการใส่ปุ๋ ยอินทรี ย์
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีครึ่ง
อัตราแนะน าของกรมวิชาการเกษตร (ปุ๋ยสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./
ไร่) จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของเกษตร เน่ืองจากผลการ
ทดลองมีอัตราเจริญเติบโตและผลผลิตใกล้เคียงกับการใช้
เฉพาะปุ๋ยเคมี การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูงในการเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลังจึงเป็นอีก
แนวทางหน่ึงจะสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ปลูก 
มันส าหลังต่อไป แต่การใช้ปุ๋ยอินทรีย์จ าเป็นต้องใช้หลายปี
ต่อเน่ืองและต้องใส่ในอัตราสูงจึงจะประสบผลส าเร็จ เพราะ
ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีข้ึน เช่น ท าให้

ดินร่วนซุย รากพืชแผ่ขยายออกไปหาอาหารได้สะดวก ดิน
อุ้มน้ าได้ดี นอกจากน้ียังช่วยปรับสมดุลทางเคมี ค่าความเป็น
กรด-เป็นด่างของดินให้ดีข้ึน ท าให้พืชดูดใช้ธาตุอาหารพืช
หรือดูดใช้ปุ๋ยเคมีได้ดีข้ึน ปุ๋ยอินทรีย์สามารถอยู่ในดินได้นาน
และค่อยๆ ปลดปล่อยออกมาให้พืชใช้เรื่อยๆ ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์มี
ทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ครบถ้วน ท าให้พืชมีความสมบูรณ์ มีความแข็งแรง ต้านทาน
โรคและแมลงศัตรูพืชมากข้ึน และส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในดิน
ด าเนินกิจกรรมได้ดี ท าให้สภาพแวดล้อมรอบๆ ต้นพืชและ
ในดินดีข้ึน (Wongsa, 2015) และจากการศึกษาของ 
Songnam et al. (2009) พบว่า การเพ่ิมผลผลิต 
มันส าปะหลังโดยการใช้เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งใส่ในอัตรา
ค่อนข้างสูงให้ผลผลิตเฉลี่ย 6.82 ตัน/ไร่ เปรียบเทียบกับ
วิธีการของเกษตรกรที่ได้ผลผลิตเฉลี่ยเพียง 2.98 ตันต่อไร่ 
 

 
 

การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร่ มีผลท าให้
การเจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 
มากที่สุด และให้เปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด แต่ให้ผลผลิต
น้ าหนักหัวสดไม่แตกต่างไปจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 25 กก./
ไร่ ซึ่งมีแนวโน้มท าให้ผลผลิตมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างจาก
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร่ และการไม่
ใส่ปุ๋ย ซึ่งมีแนวโน้มให้ผลผลิตต่ าสุดและให้เปอร์เซ็นต์แป้ง
น้อยที่สุด 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อสถานการณ์ภัยแล้ง
ในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี โดยกลุ่มตัวอย่างคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่ประสบปัญหาภัยแล้งในปีการเพาะปลูก 2558/59 จ านวน 
356 คน ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าว
ในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี มีการปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้งภาพรวมในระดับต่ า โดยสามารถแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้าน
การผลิต ปรับตัวในระดับต่ า 2) ด้านเศรษฐกิจและการด ารงชีวิต ปรับตัวในระดับปานกลาง และ 3) ด้านการมีส่วนร่วมในชุมชน
และสังคมเพ่ือจัดการกับสถานการณ์ภัยแล้ง ปรับตัวในระดับต่ า นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแสดงให้เห็นว่า
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้ง ได้แก่ อายุ การศึกษา พ้ืนที่ปลูกข้าว จ านวนแรงงาน การปลูกพืชหมุนเวียน 
การมีรายได้นอกภาคเกษตร ความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์ภัยแล้ง และการรับรู้ถึงผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง 
ส าหรับข้อเสนอแนะเชิงนโยบายมีดังน้ี 1) ควรส่งเสริมอาชีพให้เกษตรกรนอกเหนือจากการท าการเกษตรเพียงอย่างเดียว 
2) ควรส่งเสริมการปลูกพืชหมุนเวียนและเกษตรผสมผสาน และ 3) ควรจัดเตรียมระบบสัญญาณเตือนภัยล่วงหน้าเพ่ือรองรับกับ
สถานการณ์ภัยแล้ง เป็นต้น
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Abstract 

The purpose of this study was to analyze factors influencing adaptation of rice farmers to the drought situation in 
Mueang district, Lop Buri province. The 356 rice farmers, who affected by the drought situation in crop year 2015/16 were 
collected to be the samples using questionnaire approach. The descriptive and inferential statistics were utilized to explain 
farmers’ description and hypothesis testing, namely, mean, percentage, maximum, minimum, standard deviation (S.D.) and 
multiple regression analysis (MRA). The results of this study showed that the overall adaptation to drought situation was 
conducted in low level. Measuring of the adaptation consisted of three issues following 1) production adaptation (Low level), 
2) economic and livelihood adaptation (Medium level) and 3) community and social participation in managing of drought
situation (Low level). In addition to the results of the MRA, the factors influencing adaptation of rice farmers to drought situation
were age, education, planted area, workforce, crop sequencing, non-agricultural income, knowledge for drought management
and perception of drought impacts. Based on the policy implications, government and related stakeholders should: 1) promote
career development not only farming but also non-farming, 2) promote crop rotation and integrated farming, 3) provide early
warning system for drought preparedness and management.
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ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับประเทศไทย
เป็นอันดับสองรองจากยางพารา โดยพบว่าในปี 2558 
ประเทศไทยสามารถส่งออกข้าวได้ถึง 9.80 ล้านตัน มีมูลค่า
เท่ากับ 155,912 ล้านบาท หรือคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
22.93 เมื่อเปรียบเทียบกับมูลค่าส่งออกรวมสินค้าเกษตร
ทั้งหมด (Office of the Permanent Secretary, Ministry 
of Commerce, 2015) ประเทศผู้น าเข้าข้าวที่ส าคัญของ
ไทย ได้แก่ จีน ฟิลิปปินส์ และเบนิน มีปริมาณน าเ ข้าข้าว
จากไทยรวม 2.58 ล้านตัน มีมูลค่าเท่ากับ 36,635 ล้านบาท 
ในส่วนของประเทศคู่แข่งที่ส าคัญของไทย ได้แก่ อินเดียและ
เวียดนาม โดยอินเดียเป็นประเทศผู้ส่งออกข้าวอันดับหน่ึงมี
ปริมาณส่งออกข้าวมากกว่าไทย 0.44 ล้านตัน ถึงแม้ว่า
เวียดนามเป็นประเทศผู้ส่งออกข้าวอันดับ 3 รองจากไทย แต่
เวียดนามน้ันมีความได้เปรียบทางการแข่งขันมากกว่า 
เน่ืองจากมีต้นทุนการผลิตข้าวต่ ากว่าท าให้เวียดนามขายข้าว
ได้ในราคาถูกกว่า อีกทั้งมีปริมาณผลผลิตต่อไร่สูงกว่าไทย
เกือบเท่าตัว นอกจากน้ีเวียดนามยังมีระบบชลประทานใน
ประเทศครอบคลุมร้อยละ 90 ในขณะที่ระบบชลประทาน
ของไทยมีเพียงร้อยละ 22 (Mekchai, 2014) ส าหรับปัญหา
ที่ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตข้าวของไทยอยู่ในระดับต่ าคือ 
วิธีการผลิตและพ้ืนที่ปลูกข้าวไม่เหมาะสม ทรัพยากรเสื่อมโทรม 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การระบาดของโรค
และแมลงศัตรูพืช เป็นต้น 

ในปี 2558 ประเทศไทยประสบปัญหาวิกฤตภัยแล้ง
อย่างรุนแรงในรอบหลายปีที่ผ่านมา ประกอบกับปรากฏการณ์
เอลนิญโยท าให้ปริมาณฝนตกน้อยและสภาพอากาศมี
อุณหภูมิสู ง ผิดปกติ เป็นผลมาจากผิวน้ าทะ เลทางฝั่ ง
ตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อนสูงข้ึนและแผ่ขยาย
เป็นวงกว้างออกไปเป็นเวลานาน (Thai Meteorological 
Department, 2016) สถานการณ์ดังกล่าวส่งผลให้ปริมาณ
น้ าในเข่ือนขนาดใหญ่ต่างๆ ลดลง รวมถึงเข่ือนเจ้าพระยาที่มี
ปริมาณน้ าในเ ข่ือนไม่เ พียงพอต่อพ้ืนที่ท าการเกษตร 
โดยเฉพาะพ้ืนที่ปลูกข้าวในเขตลุ่มน้ าเจ้าพระยา ดังน้ัน
ภาครัฐจึงได้มีนโยบายลดพ้ืนที่ปลูกข้าวนาปรัง และส่งเสริม
ให้เกษตรกรหันมาปลูกพืชใช้น้ าน้อยเพ่ือลดปริมาณการใช้น้ า 
ซึ่งผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้งดังกล่าวท าให้พ้ืนที่ปลูก

ข้าวในเขตลุ่มน้ าเจ้าพระยาลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับ
ปีที่ผ่านมาถึงร้อยละ 39.28 

จังหวัดลพบุรีเป็น 1 ใน 22 จังหวัด ในเขตลุ่มน้ า
เจ้าพระยา และเป็นจังหวัดที่ได้รับผลกระทบจากปัญหาภัยแล้ง
เช่นกัน โดยพบว่าข้าวซึ่ งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของ
จังหวัดและได้รับผลกระทบมากที่สุด มีพ้ืนที่ปลูกข้าวลดลง
เหลือเพียง 562,949 ไร่ เมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมาที่มีพ้ืนที่
ปลูกข้าว 848,844 ไร่ หรือลดลงร้อยละ 33.68 (Office of 
Agricultural Economics, 2015) โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวส่วน
ใหญ่ของจังหวัดลพบุรีอยู่ในอ าเภอเมืองและอ าเภอบ้านหมี่ 
ซึ่ง เป็นพ้ืนที่ ในเขตชลประทาน ต้องอาศัยน้ าจากเข่ือน
เจ้าพระยา ทั้งน้ีเมื่อเดือนกรกฎาคม 2558 เข่ือนเจ้าพระยา
ได้งดการปล่อยน้ าเน่ืองจากปริมาณน้ าในเข่ือนไม่เพียงพอต่อ
การชลประทาน อีกทั้งไม่มีฝนตกลงมาในช่วงเวลาดังกล่าว 
จึงท าให้พ้ืนที่ปลูกข้าวในอ าเภอเมืองและอ าเภอบ้านหมี่
บางส่วนได้รับผลกระทบอย่างรุนแรง โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวได้รับ
ความเสียหายอย่างสิ้นเชิง ต้นข้าวในระยะต้นกล้าจนถึงระยะ
ออกรวงเกิดอาการแห้งเหี่ยวและตายลงเน่ืองจากการขาดน้ า 
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อเกษตรกรซึ่งส่วนใหญ่มีรายได้จาก
การปลูกข้าวเป็นหลัก ภาครัฐจึงได้ประกาศให้จังหวัดลพบุรี
เป็นเขตให้ความช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติเป็นกรณีฉุกเฉิน
เพ่ือช่วยเหลือเกษตรกรที่ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง 

จากตัวอย่างสถานการณ์ภัยแล้งในอดีตที่ผ่านมา
พบว่า เมื่อเกษตรกรได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง เกษตรกร
จะสามารถปรับตัวเพ่ือรับมือกับสถานการณ์ภัยแล้งได้ เช่น 
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวในต าบลออนใต้ อ าเภอสันก าแพง 
จังหวัดเชียงใหม่ ปรับตัวด้วยการพัฒนาแหล่งน้ าระบบการ
ส่งจ่ายน้ า การประหยัดน้ า การปรับเปลี่ยนวิธีการผลิต การ
ปรับปรุงบ ารุงดิน การอนุรักษ์ป่าไม้และสภาพแวดล้อม 
(Sitthisuntikul et al., 2015) รวมถึงเกษตรกรผู้ปลูกล าไย
ในต าบลแม่สอย อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ที่ได้รับ
ผลกระทบจากภัยแล้ง ปรับตัวด้วยการลดความเสียหายใน
ข้ันตอนการผลิต ต้ังแต่เริ่มเตรียมความพร้อมของต้นล าไย 
รวมถึงการปลูกพืชชนิดอื่น การรับจ้าง และการกักเก็บน้ าไว้ใช้ 
เป็นต้น (Tongtip, 2012) 

ปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในอ าเภอเมือง จังหวัด
ลพบุรี มีการปรับตัวเพ่ือรับมือกับสถานการณ์ภัยแล้ง โดย
หันมาปลูกพืชใช้น้ าน้อยหรือปลูกพืชหมุนเวียนทดแทนการ

บทน า 
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ปลูกข้าวกันมากข้ึน และบางรายได้มีการประกอบอาชีพ
เสริมนอกเหนือจากการปลูกข้าวเพียงอย่างเดียว ดังน้ัน
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อสถานการณ์ภัย
แล้งในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
วางแผนให้เกษตรกรผู้ปลูกข้าวรายอื่นๆ ได้รู้ถึงวิธีการรับมือ
และเตรียมพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
โดยเฉพาะอย่างย่ิงต่อสถานการณ์ภัยแล้งที่อาจเกิดข้ึนต่อไป
ในอนาคต 
 

 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่
ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้งในปีการเพาะปลูก 
2558/59 จ านวน 3,112 ราย ในเขตพ้ืนที่ 16 ต าบล ของ
อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
random sampling) โดยค านวณขนาดตัวอย่างจากสูตรของ 
Taro Yamane (Yamane, 1973) ได้จ านวนตัวอย่าง 356 
ราย และก าหนดจ านวนตัวอย่างตามสัดส่วนใน 16 ต าบล 
ของอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี ตามล าดับ 
สูตรการค านวณขนาดตัวอย่างด้วยวิธีของ Yamane (1973) 
 

  
 

      
     

                
 

 

โดยก าหนดให้  n คือ จ านวนตัวอย่าง 
    N คือ จ านวนประชากร 
    e คือ ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5 
2. เคร่ืองมือการวิจัย 
 เค รื่ อ ง มื อที่ ใ ช้ ใ นการ เก็ บร วบร วม ข้อมู ล คื อ
แบบสอบถามที่มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดและค าถาม
ปลายปิดเกี่ยวกับปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคล ปัจจัยด้าน
เศรษฐกิจ ปัจจัยด้านสังคม และปัจจัยด้านการรับรู้ ต่อ
สถานการณ์ภัยแล้ง ตามล าดับ ทั้งน้ีแบบสอบถามดังกล่าวได้
ท าการทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) ด้วยวิธีสัมประสิทธ์ิ
แอลฟา (Coefficient: α) ของครอนบาค (Cronbach) จาก
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวซึ่งไม่ใช่กลุ่มประชากร จ านวน 30 ราย 
ได้ค่าสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม เท่ากับ 
0.925 (Tirakanant, 2014) 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 แหล่งข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 3.1 ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) ได้จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามกับเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้อง สมบูรณ์ และครอบคลุม
เน้ือหาตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 3.2 ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) ได้จาก
เอกสารทางวิชาการ หนังสือ ต ารา บทความทางวิชาการ 
งานวิจัย ข้อมูลบนอินเตอร์เน็ต รวมถึงเอกสารจากหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในการอ้างอิง 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การ วิ เคราะห์ ข้อมูล โดยใช้ส ถิ ติ เชิ งพรรณนา 
(Descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ค่าสูงสุด 
ค่าต่ าสุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential statistics) เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระกับตัวแปรตาม ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
(Multiple regression analysis) โดยวิธีการปรับลดตัวแปร 
(Backward elimination) (Kaiyawan, 2014) รูปแบบ
สมการถดถอยพหุคูณสามารถแสดงได้ ดังน้ี 
 

                            

   
 

โดยก าหนดให้ 
 Y   หมายถึง การปรับตัวของเกษตรกร 
 α0 หมายถึง ค่าคงที่ 
 β  หมายถึง สัมประสิทธ์ิตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 ε   หมายถึง ความคลาดเคลื่อน 
 X   หมายถึง ตัวแปรอิสระ ได้แก่ เพศ (X1) อายุ (X2) 
การศึกษา (X3) ประสบการณ์ปลูกข้าว (X4) จ านวนสมาชิก
ในครัวเรือน (X5) รายได้ (X6) พ้ืนที่ปลูกข้าว (X7) ปริมาณ
ผลผลิต (X8) จ านวนแรงงาน (X9) ต้นทุนการผลิต (X10) 
หน้ีสิน (X11) การปลูกพืชชนิดอื่นนอกเหนือจากการปลูกข้าว 
(X12) การมีรายได้นอกภาคเกษตร (X13) การเป็นสมาชิกกลุ่ม
หรือองค์กรต่างๆ (X14) การได้รับการฝึกอบรม (X15) ความรู้
ด้านการจัดการกับสถานการณ์ภัยแล้ง (X16) และการรับรู้ถึง
ผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง (X17) (Table 1) 
 
  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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Table1  Descriptive statistics 
 
Variable Mean Maximum Minimum S.D. 
X2 52.94 82.00 26.00 10.90 
X3 7.46 16.00 0.00 3.97 
X4 25.36 69.00 2.00 15.71 
X5 3.92 11.00 1.00 1.63 
X6 157050.00 1500000.00 12000.00 137990.60 
X7 38.21 290.00 4.00 30.70 
X8 708.02 1000.00 350.00 115.19 
X9 3.70 11.00 1.00 2.17 
X10 4191.52 6600.00 2000.00 849.44 
X11 208939.60 2000000.00 0.00 279333.60 
X16 14.51 20.00 8.00 2.08 
X17 3.65 5.00 0.36 0.67 

Note = X1 X12 X13 X14andX15are dummy variables. 

 

 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการปรับตัวของเกษตรกรผู้
ปลูกข้าวต่อสถานการณ์ภัยแล้งในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 
สามารถอธิบายได้ ดังน้ี 

ปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคลของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง 
พบว่า เป็นเพศชาย จ านวน 198 คน (ร้อยละ 55.62) และ
เป็นเพศหญิง จ านวน 158 คน (ร้อยละ 44.38) เกษตรกรมี
อายุเฉลี่ย 52.94 ปี จ านวนปีที่ได้รับการศึกษาเฉลี่ย 7.46 ปี 
ประสบการณ์ปลูกข้าวเฉลี่ย 25.36 ปี และจ านวนสมาชิกใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 3.92 คน 

ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรมีรายได้เฉลี่ย
จากการปลูกข้าว 157,050.00 บาท พ้ืนที่ปลูกข้าวเฉลี่ย 
38.21 ไร่ ต่อครั วเรือน ปริมาณผลผลิตเฉลี่ ย 708.02 
กิโลกรัมต่อไร่ การจ้างแรงงานเฉลี่ย 3.70 คนต่อครัวเรือน 
ต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 4,191.52 บาทต่อไร่ และหน้ีครัวเรือน
เฉลี่ย 208,939.60 บาทต่อครัวเรือน นอกจากน้ีเกษตรกร 
จ านวน 56 คน (ร้อยละ 15.73) มีรายได้จากการปลูกพืช
ชนิดอื่นนอกเหนือจากการปลูกข้าว และเกษตรกร จ านวน 
64 คน (ร้อยละ 17.98) มีรายได้นอกภาคเกษตร 

ปัจจัยด้านสังคม พบว่า เกษตรกร จ านวน 239 คน 
(ร้อยละ 67.13) เป็นสมาชิกกลุ่มหรือองค์กรต่างๆ ได้แก่ 
กลุ่มลูกค้าธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร 
(ธกส.) ร้อยละ 83.26 กลุ่มสหกรณ์การเกษตรร้อยละ 8.37

กลุ่มเกษตรกรศูนย์ข้าวชุมชนร้อยละ 5.44 และกลุ่มอื่นๆ 
ร้อยละ 2.93 นอกจากน้ี เกษตรกร จ านวน 136 คน (ร้อยละ 
38.20)  เ ค ย ไ ด้ รั บการ ฝึ กอบรม ด้ านการ จั ดก ารกั บ
สถานการณ์ภัยแล้ง 

ปัจจัยด้านการรับรู้ถึงผลกระทบจากสถานการณ์ภัย
แล้ง พบว่า เกษตรกรมีความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์
ภัยแล้งเฉลี่ย 14.51 คะแนน จากค าถาม 20 ข้อ และ
เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ถึงผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง
ที่เกิดข้ึนในระดับมาก ( ̅= 3.65) 

การวิเคราะห์การปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อ
สถานการณ์ภัยแล้งใน Table 2 พบว่า เกษตรกรปรับตัว
ด้านการผลิตในระดับน้อย ( ̅ = 2.24) ปรับตัวด้านเศรษฐกิจ
และการด ารงชี วิตในระดับปานกลาง ( ̅ = 2.58) และ
ปรับตัวด้านการมีส่วนร่วมในชุมชนและสังคมเพ่ือการจัดการ
กับสถานการณ์ภัยแล้งในระดับน้อย ( ̅ = 2.40) โดยภาพรวม
เกษตรกรปรับตัวเฉลี่ยทั้ง 3 ด้าน ในระดับน้อย ( ̅ = 2.41) 
(Table 2) 

ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของ
เกษตรกรต่อสถานการณ์ภัยแล้งใช้วิธีการถดถอยพหุคูณ 
ทั้งน้ี ได้ค านึงถึงปัญหาของแบบจ าลองการถดถอยซึ่งอาจจะ
เกิดข้ึน ได้แก่ ปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรอิสระ 
(Multicollinearity) พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Correlation: r) ต้องไม่เกิน 0.8 (Stevens, 1992) และ
ปัญหาความแปรปรวนไม่ค งที่  ( Heteroskedasticity) 
พิจารณาจากการทดสอบ White heteroskedasticity โดย
มีสมมติฐาน (H0) คือ แบบจ าลองไม่มีปัญหาความแปรปรวน
ไม่คงที่ (Homoskedasticity) (Gujarati and Porter, 2009) 

ในการตรวจสอบปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัว
แปรอิสระต้องพิจารณาก่อนท าการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ โดยหากตัวแปรอิสระคู่ใดมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เกินกว่า 0.8 จะต้องตัดตัวแปรคู่น้ันออกตัวหน่ึง อย่างไรก็ตาม 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรอิสระ
พบว่า ไม่มีคู่ความสัมพันธ์ใดมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เกิน
กว่า 0.80 ดังน้ันตัวแปร X1-X17 สามารถใช้เป็นตัวแปรอิสระ
ในแบบจ าลองการถดถอยพหุคูณได้ทั้งหมด ในขณะที่การ
ทดสอบสถิติ White heteroskedasticity กับแบบจ าลองที่
สร้างข้ึนไม่พบปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่เช่นกัน 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณใน Table 3 พบว่า 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อ
สถานการณ์ภัยแล้งในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี มีจ านวน 8 
ปัจจัย ได้แก่ อายุ การศึกษา จ านวนแรงงาน พ้ืนที่ปลูกข้าว 
การปลูกพืชชนิดอื่นนอกเหนือจากการปลูกข้าว การมีรายได้
นอกภาคการเกษตร ความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์
ภัยแล้ง และการรับรู้ถึงผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง 
โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายแบบจ าลองการปรับตัว
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อสถานการณ์ภัยแล้งได้ร้อยละ 38.15 

ปัจจัยที่มีผลกระทบเชิงบวก ได้แก่ การศึกษา พ้ืนที่
ปลูกข้าว การปลูกพืชชนิดอื่นนอกเหนือจากการปลูกข้าว 
การมีรายได้นอกภาคการเกษตร ความรู้ด้านการจัดการกับ
สถานการณ์ภัยแล้ ง  และการรับรู้ ถึง ผลกระทบจาก
สถานการณ์ภัยแล้ง อธิบายได้ว่าปัจจัยดังกล่าวสามารถเพ่ิม
โอกาสในการปรับตัวของเกษตรกร กล่าวคือ เกษตรกรที่มี
รายได้นอกภาคเกษตรและปลูกพืชชนิดอื่นนอกเหนือจาก
การปลูกข้าวจะท าให้เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้ง
มากกว่าเกษตรกรที่ท าการเกษตรหรือปลูกข้าวเพียงอย่าง
เดียวเท่ากับ 0.27 และ 0.26 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (Table 3) เน่ืองจากการที่เกษตรกรมี
รายได้เสริมจากอาชีพนอกภาคเกษตรสามารถสร้างความ
มั่นคงในรายได้ให้กับเกษตรกร และการปลูกพืชหลายชนิดใน
ลักษณะเกษตรผสมผสานสามารถลดความเสี่ยงในการ
ประกอบอาชีพการเกษตร ส าหรับปัจจัยด้านการรับรู้ถึง
ผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้งของเกษตรกรพบว่า หาก
เกษตรกรมีการรับรู้ถึงผลกระทบจากสถานการณ์ภัยแล้ง
เพ่ิมข้ึน 1 ระดับ จะส่งผลให้เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์
ภัยแล้งเพ่ิมข้ึน 0.21 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 เน่ืองจากเกษตรกรที่รับรู้ ถึงผลกระทบจาก
สถานการณ์ภัยแล้งมีลักษณะเป็นคนช่างสังเกตต่อสิ่งรอบ
ข้าง รับฟังข้อมูลข่าวสารจากสื่อต่างๆ สม่ าเสมอ ไม่ว่าจะ
เป็นโทรทัศน์ วิทยุ หนังสือพิมพ์ รวมถึงประกาศเตือนภัย
ต่างๆ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรเพ่ือใช้ใน
วางแผนรับมือกับสถานการณ์ภัยแล้งที่ จ ะเกิด ข้ึนไ ด้ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากเกษตรกรเคยได้รับผลกระทบจาก
สถานการณ์ภัยแล้งมาก่อนแล้วจะสามารถหาวิธีรับมือและ
ปรับตัวได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sitthisuntikul 
et al. (2015) พบว่า หากเกษตรกรได้รับผลกระทบจาก

สถานการณ์ภัยแล้งจะปรับตัวโดยการพัฒนาแหล่งน้ าและ
ระบบการจ่ายน้ า รวมถึงลดปริมาณการใช้น้ า ปรับเปลี่ยน
เทคนิคและวิธีการผลิต ปรับปรุงอนุรักษ์ดิน ป่าไม้ และ
สภาพแวดล้อม 

ในส่วนของความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์ภัย
แล้งพบว่า หากเกษตรกรมีคะแนนความรู้เพ่ิมข้ึน1 คะแนน 
จะส่งผลให้เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้งเพ่ิมข้ึน 
0.11 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
เน่ืองจากเกษตรกรที่มีความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์
ภัยแล้งจะมีระบบคิด วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาต่างๆ ซึ่งได้
จากการเรียนรู้หรือการสังเกตจากประสบการณ์ส่วนตัว เช่น 
การเลื่อนฤดูเพาะปลูก การใช้พันธ์ุข้าวทนแล้ง พันธ์ุข้าว
ต้านทานโรคและแมลงศัตรูพืช การปรับเปลี่ยนรูปแบบและ
วิธีการเพาะปลูก การเตรียมดิน เป็นต้น ส าหรับระดับ
การศึกษา พบว่า เมื่อเกษตรกรได้รับการศึกษาเพ่ิมข้ึน 1 ปี 
จะส่งผลให้เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้งเพ่ิมข้ึน 
0.05 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ
หากเกษตรกรมี พ้ืนที่ปลูกข้าวเพ่ิมข้ึน 1 ไร่ จะส่งผลให้
เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้งเพ่ิมข้ึน 0.002 
คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบเชิงลบ ได้แก่ อายุและการจ้าง
แรงงานในการปลูกข้าว กล่าวคือ เมื่อเกษตรกรมีอายุเพ่ิมข้ึน 
1 ปี จะส่งผลให้เกษตรกรปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้ง
ลดลง 0.01 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
เน่ืองจากเกษตรกรอายุมากข้ึนจะมีความเคยชินกับวิธีการ
ปลูกข้าวในรูปแบบเดิม ไม่สนใจการปลูกข้าวด้วยวิธีการอื่น
นอกเหนือจากที่เคยปฏิบัติ อีกทั้งเกษตรกรยังขาดความรู้ 
ความเข้าใจในการปรับตัวเพ่ือรับมือกับสถานการณ์ภัยแล้ง 
และเกษตรกรบางรายอาจมีปัญหาเรื่องสุขภาพ รวมถึง
ทัศนคติที่ยึดติดการด าเนินชีวิตแบบเดิม ไม่ต้องการปรับตัว 
ในส่วนของการจ้างแรงงาน พบว่า หากเกษตรกรมีการจ้าง
แรงงานเพ่ิมข้ึน 1 คน จะส่งผลให้ เกษตรกรปรับตัวต่อ
สถานการณ์ภัยแล้งลดลง 0.11 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 เน่ืองจากเกษตรกรที่มีการจ้างแรงงานใน
การปลูกข้าว มักไม่จ าเป็นต้องลงมือท าเอง จึงไม่อยาก
ปรับตัวมากนัก 

ปัญหาและอุปสรรค ได้แก่ เกษตรกรขาดความรู้ 
ความเข้าใจในการปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้ง ขาดเงินทุน
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และแหล่งเงินทุน ต้นทุนการผลิตสูง ข้ึน สภาพพ้ืนที่ ไม่
เหมาะสมต่อการปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชชนิดอื่น ความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ขาดความร่วมมือร่วมใจของ
คนในชุมชนเพ่ือต่อสู้กับสถานการณ์ภัยแล้ง แหล่งน้ าไม่
เพียงพอเน่ืองจากเกษตรกรยังคงอาศัยน้ าในเข่ือนและคลอง
ชลประทานเป็นส่วนใหญ่ 
 
Table 2  Adaptation to drought situation 
 

Farmer adaptation Mean S.D. Level 
Production adaptation 2.24 1.26 Low 
Economic and 
livelihood adaptation 

2.58 1.16 Medium 

Community and social 
participation in 
managing of drought 
situation 

2.40 1.18 Low 

Total average 2.41 1.20 Low 

 
Table 3  Multiple regression analysis 
 

Variable Coefficient S.E. t-statistics Prob. 
α0 0.69 0.54 1.28 0.20 
X2 -0.01 0.01 -2.91 0.00 
X3 0.05 0.01 3.22 0.00 
X7 0.00 0.00 1.80 0.07 
X9 -0.11 0.02 -4.84 0.00 
X12 0.26 0.13 1.96 0.05 
X13 0.27 0.12 2.35 0.02 
X16 0.11 0.02 4.63 0.00 
X17 0.21 0.07 2.97 0.00 

R2 = 0.38    D.W. = 2.03    F-statistics = 23.65  
 

 
 

ข้อสรุปในการปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อ
สถานการณ์ภัยแล้งในอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี พบว่า 
เกษตรกรมีวิธีปรับตัวต่อสถานการณ์ภัยแล้งในหลายรูปแบบ

แตกต่างกัน โดยภาพรวมพบว่าเกษตรกรปรับตัวต่อ
สถานการณ์ภัยแล้งในระดับน้อย สามารถแบ่งเป็น 3 ด้าน 
คือ 1)  การปรับ ตัวด้านเศรษฐกิจและการด าร งชี วิต 
เกษตรกรปรับตัวในระดับปานกลาง เช่น การลดค่าใช้จ่ายใน
ครัวเรือน การใช้จ่ายอย่างประหยัด ปรับแนวทางและวิถีการ
ด าเนินชีวิต ลดการกู้ยืมเงิน หาอาชีพเสริมเพ่ือเป็นแหล่ง
รายได้ และการปลูกพืชไว้บริโภคกินเองในครัวเรือน เป็นต้น  
2) การปรับตัวด้านการผลิต เกษตรกรปรับตัวในระดับน้อย 
เช่น การเลื่อนฤดูปลูกข้าว การสังเกตปริมาณน้ าฝนหรือ
ปริมาณน้ าในเข่ือน การคาดการณ์สถานการณ์น้ าล่วงหน้าซึ่ง
ถือเป็นการปรับตัวเฉพาะหน้า การเตรียมดินด้วยวิธีการไถ
ตากดินเพ่ือรอช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเพาะปลูก การ
ปรับเปลี่ยนวิธีการปลูกข้าวจากนาหว่านน้ าตมเป็นการหว่าน
แห้งเพ่ือลดปริมาณการใช้น้ า และการเปลี่ยนชนิดพันธ์ุข้าว
เพ่ือเก็บเกี่ยวให้ทันกับฤดูน้ าหลากในช่วงเดือนกันยายน-
พฤศจิกายน เป็นต้น และ 3) การปรับตัวด้านการมีส่วนร่วม
ในชุมชนและสังคมเพ่ือจัดการกับสถานการณ์ภัยแล้ง 
เกษตรกรปรับตัวในระดับน้อย เช่น การหาแหล่งน้ าส ารอง
เพ่ือใช้ในช่วงฤดูแล้ง การสร้างความร่วมมือของคนในชุมชน
เพ่ือสู้กับสถานการณ์ภัยแล้ง เป็นต้น 

ข้อสรุปในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ปรับตัวของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อสถานการณ์ภัยแล้งใน
อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ปรับตัวของเกษตรกร ได้แก่ อายุ การศึกษา จ านวนแรงงาน 
พ้ืนที่ปลูกข้าว การปลูกพืชชนิดอื่นนอกเหนือจากการปลูกข้าว 
การมีรายได้นอกภาคเกษตร ความรู้ด้านการจัดการกับ
สถานการณ์ภัยแล้ ง  และการรับรู้ ถึง ผลกระทบจาก
สถานการณ์ภัยแล้ง 
 

 
 

จากข้อสรุปในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ปรับตัวของเกษตรกรสามารถให้ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
ดังน้ี 

1. ควรให้ความรู้และการฝึกอบรมอาชีพเสริม ควบคู่
กับการท าการเกษตร เพ่ือให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมเติม 
เป็นการลดความเสี่ยงจากการปลูกข้าวหรือประกอบอาชีพ
ด้านการเกษตรเพียงอย่างเดียว 

สรุปผลการวิจัย 

ข้อเสนอแนะ 
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2. ควรส่งเสริมการเกษตรในลักษณะเกษตรแบบ
ผสมผสานและการปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือลดความเสี่ยงอัน
เน่ืองมาจากสถานการณ์ภัยแล้ง และเป็นแหล่งรายได้เสริม
ของเกษตรกรอีกทางหน่ึง 

3. ควรจัดเตรียมระบบสัญญาณเตือนภัยล่วงหน้า 
และช่องทางเผยแพร่ข้อมูลข่าวสาร รวมถึงจัดเตรียมแนววิธี
ปฏิบัติเมื่อต้องเผชิญกับสถานการณ์ภัยพิบัติต่างๆ อาทิ 
สถานการณ์ภัยแล้ง น้ าท่วม โรคและแมลงศัตรูพืชระบาด 
เป็นต้น 

4. ควรให้ความรู้ด้านการจัดการกับสถานการณ์ภัย
แล้งเพ่ือให้เกษตรกรได้ทราบและตระหนักถึงผลกระทบที่
อาจเกิดข้ึน พร้อมทั้งมีแนวปฏิบัติและมาตรการรองรับเพ่ือ
ช่วยเหลือเกษตรกรอย่างเป็นรูปธรรม 

5. ควรสนับสนุนการสร้างเครือข่ายของเกษตรกรรุ่น
ใหม่ พร้อมทั้งจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ถึงแนวทางการรับมือ
กับสถานการณ์ภัยแล้งระหว่างพ้ืนที่หรือระหว่างชุมชน 
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การเกษตรเพ่ือให้เกิดการใช้สารเคมีอย่างถูกต้องและช่วยลดปัญหาการตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรเก็บข้อมูลโดยการ
รวบรวมเอกสารข้อมูลและการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เจ้าหน้าที่กรมวิชาการเกษตร สารวัตรเกษตร ร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรใน 9 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี ศรีสะเกษ 
เชียงใหม่ จันทบุรี กระบี่ และน่าน รวมทั้งสิ้น 49 ร้าน ตัวแทนสมาคมผู้ผลิตหรือจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร เกษตรกร
ผู้ใช้สารเคมีเกษตร องค์กรอิสระ และเจ้าหน้าท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน รวมไปถึงการประเมินหลักสูตรอบรม “ผู้ควบคุมการ
ขายวัตถุอันตรายทางการเกษตร” ผลการศึกษาสรุปเป็นแนวทางมาตรการในการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรเพ่ือลดการตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตร ได้แก่ ร้านจ าหน่ายควรมีบุคลากรเฉพาะด้านที่มีความรู้ความสามารถ
ในการให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรประจ าร้านควรระบุวุฒิการศึกษาภาคบังคับเป็นข้อก าหนดข้ันต่ า
ส าหรับบุคลากรจากร้านจ าหน่ายที่จะเข้ารับการอบรมผู้ควบคุมการขายวัตถุอันตรายทางเกษตร และร้านจ าหน่ายควรมีระบบ
รายงานผลการจ าหน่ายและการได้มาซึ่งวัตถุอันตรายทางการเกษตร นอกจากน้ีเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการก ากับดูแลวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรหน่วยงานภาครัฐควรมีมาตรการอื่นเพ่ิมเติม เช่น ส่งเสริมการท างานร่วมกันของหน่วยงานภาครัฐที่ก ากับ
ดูแลกับองค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน สนับสนุนการท างานของสารวัตรเกษตร ส่งเสริมให้มีแหล่งจ าหน่ายอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
ส่วนบุคคลจากการสัมผัสวัตถุอันตรายทางการเกษตร และสนับสนุนให้บริษัทผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางเกษตร
ด าเนินการฝึกอบรมการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัยให้กับเกษตรกรโดยตรง 
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Abstract 

The objective of this study aim to improve the efficiency for the supervisions of the agrochemical (pesticides) shops and 
reduce a pesticide residue problem in agricultural commodities. The analyzed data was collected from existing documents and 
stakeholder interview. The target population of stakeholder were selected by using selective sampling including, Government 
officers from the Office of Agricultural Regulatory and a few agency under the Department of Agriculture, 49 sellers in 
agrochemical shops from 9 provinces (as a representatives of Thailand namely, Ayudhaya, Suphanburi, Kanchanaburi, 
Ratchaburi, Srisaket, Chiang Mai, Chanthaburi, Krabi and Nan), agrochemical producers, farmers, NGOs as well as the officers from 
the local governments at foresaid provinces. Also, the training program for agrochemical vendors was evaluated. The results of 
the study were concluded as guidelines for the supervisions of the agrochemical shops that the agrochemical shop should have 
a qualified person, who must be able to work at the shop regularly, giving the suggestion on chemical utilization and have 
education background related to plant protection or production, the compulsory education level should be defined as a 
minimum requirement of persons from agrochemical shops who will participate in training program for agrochemical vendors 
and the agrochemical shops should have a report of selling or buying agrochemicals to provide to government officers. For 
more efficiency improvement, the government agencies should have more alternative measures such as enhancing 
collaboration between the authorized government offices and local administrative offices, empowering for agricultural 
inspectors, supporting agrochemical shops to be agents for personal protective equipment and promoting to use it properly and 
finally agrochemical producers should be responsible for safe chemical use training to the farmers directly. 

Key words: Agrochemical shop, Agrochemical residual and Chemical management 
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ประเทศไทยมี ร้ านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรจ านวนมากกระจายอยู่ทั่วประเทศ จากการลง
พ้ืนที่ตรวจโดยกลุ่มงานสารวัตรเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์พบว่า ร้านจ าหน่ายปัจจัยผลิต
ทางการเกษตร ได้แก่ ปุ๋ย วัตถุอันตรายทางการเกษตร และ
เมล็ดพันธ์ุพืช ทั่วประเทศมีจ านวนกว่า 40,000 ร้าน 
(Prachachat, 2016) โดยร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรเหล่าน้ีเป็นตัวแปรหน่ึงของระบบการจัดการและ
ควบคุมวัตถุอันตรายทางการเกษตรซึ่งเป็นคนกลางเชื่อมโยง
ระหว่างผู้ ผลิตกับผู้ ใช้ วัตถุอันตราย จากรายงานจาก
การศึกษาการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของกลุ่ม
เกษตรกรของเยาวเรศ ส่วนบุญ และสรา อาภรณ์ ชี้ให้เห็นว่า
ร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีความส าคัญต่อ
การใช้สารเคมีของเกษตรกร โดยร้านจ าหน่ายวัตถุอันตราย
ทางเกษตรเป็นแหล่งข้อมูลหลักเกี่ยวกับการใช้ยาก าจัด
ศัตรูพืชของเกษตรกร เช่น ประสิทธิภาพและวิธีการใช้ยา
ก าจัดศัตรูพืชน้ันๆ คิดเป็นสัดส่วนถึง 56.8% (Suanboon 
and Arphorn, 2014) และจากการศึกษา Sangpakdee et al. 
(2014) เรื่องพฤติกรรมการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช
ของชาวนาอ า เภอองค์รักษ์  จั งหวัดนครนายก พบว่า
เกษตรกรมีการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมีด้วยเหตุผลหลัก 4 
ประการ คือ 1) ใช้ตามที่เคยใช้เมื่อพบแมลงชนิดเดิม  
2) ใช้ตามเพ่ือนเกษตรกรที่ปลูกข้าวเหมือนกัน 3) ใช้ตาม
ค าแนะน าของร้านหรือตัวแทนบริษัทที่จ าหน่าย และ  
4) ใช้ เพราะผู้แทนจ าหน่ายน ามาให้ทดลองใช้ฟรี 
(Sangpakdee et al., 2014) จะเห็นได้ว่าร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรอาจมีอิทธิพลทางความคิดเกี่ยวกับ
การเลือกและวิธีการใช้สารเคมีของเกษตรกร นอกจากน้ี 
ร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรยังเป็นกลไกที่
ภาครัฐได้ออกแบบให้ร้านจ าหน่ายให้ข้อมูลต่อเกษตรกรซึ่ง
องค์ความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุอันตรายทางการเกษตร
ดังกล่าวจะได้รับมาจากการอบรมในหลักสูตรผู้ขายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตร หลักสูตรการอบรมน้ีเป็นความ
รับผิดชอบของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ภายใต้การด าเนินการของส านักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขต 1-8 ซึ่งต้ังอยู่ในเขตจังหวัดต่างๆ ของประเทศไทย 

ดังน้ันเพ่ือเสริมสร้างประสิทธิภาพในการควบคุมการ
ใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรของเกษตรกรและลดโอกาส
การปนเปื้อนหรือการตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตร
ในสินค้าเกษตร โดยอาศัยแนวทางที่จะปรับปรุงมาตรการ
และการบังคับใช้กฎหมายเพ่ือก ากับดูแลร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรให้เข้มงวดมากข้ึนจึงเป็นสิ่งส าคัญที่
ควรน ามาพิจารณาให้เกิดผลบังคับใช้เพ่ือประโยชน์ของ
ผู้บริโภค งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาถึงสถานการณ์ของร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรในปัจจุบัน กลไกการ
เปิดร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร มาตรการ
ก ากับดูแลจากภาครัฐ ความเชื่อมโยงของเกษตรกรผู้ใช้
สารเคมีเกษตรต่อร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
และความเชื่อมโยงของบริษัทผู้ผลิตสารเคมีเกษตรต่อร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรเพ่ือประเมินสิ่งที่ควร
แก้ไขปรับปรุงพร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะกับหน่วยงานของรัฐที่
เก่ียวข้องเพ่ือด าเนินการต่อไป 
 

 
 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพใช้วิธีการ
วิเคราะห์เน้ือหาของข้อมูล พรรณนาข้อมูล รายละเอียดและ
ตีความเพ่ือมุ่งหาค าอธิบาย (Podhisita, 2016) ซึ่งแบ่งเป็น
ก า ร ศึ ก ษ า ห ลั ก  3 ท า ง คื อ  ก า ร สื บ ค้ น ข้ อ มู ล ท า ง
อิเล็กทรอนิกส์ การศึกษาโดยใช้วิธีการสัมภาษณ์กลุ่มผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสีย และการสังเกตการณ์หลักสูตรการอบรมผู้ควบคมุ
การขายวัตถุอันตรายทางการเกษตร โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
 1) การสืบค้นข้อมูลทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยสืบค้น
ข้อมูลเก่ียวกับประเภท จ านวน และการกระจายตัวของร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรในภาคต่างๆ ของ
ประเทศไทย รวมไปถึงร้านจ าหน่ายที่มีคุณภาพหรือ Q shop 
จากเว็บไซด์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น เว็บไซด์ของ
ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เว็บไซด์ของกรมวิชาการเกษตร 
 2) การสัมภาษณ์กลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียแบ่งออกเป็น 
5 กลุ่ม ได้แก่ ผู้แทนของร้านจ าหน่ายวัตถุอันตราย สารวัตร
เกษตร ผู้แทนสมาคมผู้ผลิตหรือจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ผู้แทนจากองค์กรอิสระ และเกษตรกรผู้ใช้
สารเคมีเกษตรใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือหลักซึ่ ง
ประกอบด้วยชุดค าถามเป็นค าถามปลายเปิด และใช้แนว

บทน า 
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ทางการสนทนาเพ่ือค้นหาความสมบูรณ์ของข้อมูลหรือความ
อิ่มตัวของข้อมูลการสัมภาษณ์มีผู้ด าเนินการสัมภาษณ์เพียง
คนเดียวเพ่ือลดข้อผิดพลาดในการเก็บข้อมูลโดยออกแบบให้
สอดคล้องกั บจุ ดประส งค์ ขอ งการศึ กษ า สอบถาม
สถานการณ์ปัจจุบันและแนวทางในการก ากับดูแลร้าน
จ าห น่ าย วัต ถุอันตรายจากหลากหลาย มุมมองของ
กลุ่มเป้าหมายที่แตกต่างกัน แนวทางการสัมภาษณ์น้ีได้รับ
การพิจารณาและได้รับข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และแบบสัมภาษณ์ได้ถูกน าไป
ทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายซึ่งเป็นร้านจ าหน่ายวัตถุอันตราย
ทางการเกษตรจ านวน 2 ร้านที่จังหวัดระยองและเจ้าหน้าที่
ภายใต้สั งกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ จั งหวัด
พระนครศรีอยุธยา การเลือกกลุ่มตัวอย่างร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรเพ่ือท าการสัมภาษณ์น้ันจะท าการสุ่ม
แบบเจาะจงเพ่ือให้ครอบคลุมร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรทุกประเภท โดยมีแนวคิดให้เชื่อมโยงกับแหล่ง
ผลิตสินค้าเกษตรที่ส าคัญ ได้แก่ ข้าว พืชผัก ผลไม้ เช่น ส้ม 
ทุเรียน เป็นต้น ในจังหวัดที่เป็นตัวแทนของแหล่งผลิตที่มี
พ้ืนที่ปลูกจ านวนมากโดยที่จังหวัดตัวแทนผลผลิตและ
จ านวนร้านที่ด าเนินการสัมภาษณ์มีทั้งสิ้น 49 ร้าน (Table1) 
การเลือกจะเลือกร้านที่ต้ังอยู่ในอ าเภอเมืองของทุกจังหวัดที่
ก าหนดไว้และในอ าเภอที่มีพ้ืนที่ผลิตจ านวนมากอย่างน้อย 2 
ร้านค้า 
 3) การสังเกตการณ์หลักสูตรการอบรมผู้ควบคุมการ
ขายวัตถุอันตรายทางการเกษตร โดยการเข้าร่วมรับฟังการ
ฝึกอบรมในหลักสูตรผู้ควบคุมการขายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรทั้งส าหรับรายใหม่ที่ยังไม่เคยผ่านการฝึกอบรม
และส าหรับรายเก่าที่ใบประกาศนียบัตรหมดอายุครบ 5 ปี 
หลักสูตรละ 1 ครั้ง (Office of Agricultural Research 
and Development Region 1, 2016) 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Number of interviewed agrochemical  
               shops in each Province 
 

Provinces Districts 
Number of 

agrochemical 
shops 

Ayutthaya 
(Rice) 

Muang 
Phachi 

3 
3 

Suphanburi 
(Rice and Vegetable) 

Muang 
Sriprachan 

2 
2 

Kanchanaburi 
(Vegetable) 

Muang 
Thongphaphum 

4 
3 

Ratchaburi 
(Vegetable) 

Muang 
DamnoenSaduak 

2 
2 

Sisaket 
(Rice and Vegetable) 

Muang 
Kantharalak 

4 
2 

Chiang Mai 
(Orange) 

Muang 
Fang 

3 
3 

Chanthaburi 
(Fruits) 

Muang 
Makham 

3 
2 

Krabi 
(Palm and Rubber) 

Muang 
NueaKhlong 

3 
3 

Nan 
(Corn) 

Muagn 
Tha Wang Pha 

Pua 

3 
1 
1 

Total  49 

 

 
 

จากการรวบรวมข้อมูลทั้ง 3 วิธีดังกล่าวข้างต้น 
สามารถสรุปผลออกมาได้ตามวัตถุประสงค์ 5 ข้อ ได้แก่ 
สถานการณ์ของร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรใน
ปัจจุบัน กลไกการเกิดร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร มาตรการก ากับดูแลจากภาครัฐความเชื่อมโยง
ของเกษตรกรผู้ ใช้สารเคมีเกษตรต่อร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตร และความเชื่อมโยงของบริษัทผู้ผลิต
สารเคมีเกษตรต่อร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร ดังน้ี 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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1. สถานการณ์ของร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรในปัจจุบัน 

จากการเดินส ารวจร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรพบว่า ร้านค้ามักจะจ าหน่ายเมล็ดพันธ์ุ ปุ๋ย และ
ยาปราบศัตรูพืช สินค้า 3 อย่างพร้อมกัน และบางร้านมีการ
จ าหน่ายน้ าด่ืมและขนมขบเคี้ยวด้วย ร้านค้าส่วนใหญ่ได้ผ่าน
การอบรมผู้ควบคุมการขายวัตถุอันตรายทางการเกษตรและ
ได้รับใบประกาศนียบัตรของกรมวิชาการเกษตร หากแต่
ข้อสังเกตพบว่าผู้ที่ท างานประจ าในร้านในบางร้านไม่ใช่
บุคคลเดียวกับผู้ที่ผ่านการอบรมดังกล่าวจากการส ารวจยัง
พบว่าการจัดเก็บสินค้ามีการแบ่งแยกบริเวณชัดเจน หากแต่
ประเด็นในเรื่องการเตรียมพร้อมกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินควร
ได้รับการปรับปรุงแก้ไข 

จากการสัมภาษณ์สารวัตรเกษตรถึงปัญหาที่พบใน
การตรวจก ากับดูแลร้านจ าหน่าย พบปัญหาการขายโดยไม่มี
ใบอนุญาตหรือใบอนุญาตหมดอายุ สาเหตุเน่ืองมาจากไม่
ทราบว่าต้องท าการต่ออายุ หรือการหลงลืม วันที่ที่ ต้อง
ด าเนินการ ส าหรับสถานการณ์ร้านจ าหน่ายปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตรที่มีคุณภาพ หรือที่เรียกว่า Q shop น้ัน 
จ านวนร้านซึ่งได้รับมาตรฐาน Q shop ยังไม่มากเท่ากับ
ร้านค้าที่ผ่านการอบรมตามกฎหมายเน่ืองจากยังขาดความ
พร้อมด้านเน้ือที่ของร้านค้า การเตรียมอุปกรณ์ป้องกัน
อันตราย เป็นต้น 
2. กลไกการเกิดร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนของร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรพบว่า ตัวแทนที่ให้ข้อมูล ทราบและ
เข้าใจหลักเกณฑ์ของภาครัฐที่ได้ก าหนดไว้ โดยมีการปฏิบัติ
ตามสิ่งที่เรียนรู้จากการฝึกอบรมผู้ควบคุมร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายและเข้าอบรมเพ่ือการต่ออายุใบอนุญาตอย่าง
ต่อเน่ืองอย่างไรก็ตาม ประมาณ 30%ของจ านวนร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ให้ข้อมูล พบว่าไม่มีผู้
ที่ผ่านการอบรมอยู่ประจ าที่ร้าน ประเด็นน้ีเป็นข้อมูลที่
ส าคัญมากซึ่งมีผลต่อกลไกส าคัญที่ภาครัฐคาดหวังต่อผู้ที่เข้า
อบรมเชื่อมโยงสู่เกษตรกรจึงเกิดเป็นช่องว่างที่เด่นชัด ดังน้ัน
ตัวเลขการเข้ารับอบรมหรือแม้แต่ การตรวจสอบการ
หมดอายุของใบอนุญาตจึงไม่ได้สะท้อนความส าเร็จตาม
เป้าหมายของการจัดการอบรมผู้ควบคุมร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายแต่อย่างใด 

ส าหรับการฝึกอบรมผู้ควบคุมการขายเพ่ือใช้เป็น
หลักฐานในการขออนุญาตเป็นร้านจ าหน่ายน้ัน ตัวแทนของ
ร้านจ าหน่ายให้ความเห็นที่สอดคล้องกันว่าการอบรมมี
ประโยชน์ต่อการท างาน จากการรับทราบข้อมูลใหม่เกี่ยวกับ
สารเคมี สารเคมีที่ใกล้ถูกระงับการจ าหน่าย สารเคมีที่อยู่ใน
กลุ่มเฝ้าระวังหรือสารต้องห้าม การแบ่งประเภท การเลือก
ซื้อสารเคมีจากบริษัทผู้จ าหน่าย การจัดเก็บ การจัดร้าน การ
จัดการเมื่อภาชนะบรรจุแตก กฎหมาย และการป้องกัน
อันตราย ข้อเสนอแนะที่ส าคัญคือ พ้ืนฐานของผู้เข้ารับการ
อบรมควรมีวุฒิการศึกษาภาคบังคับเป็นข้ันต่ า เน้ือหาของ
การอบรม ควรอ้างอิงจากสถานการณ์จริงเน่ืองจากใน
ปัจจุบันพฤติกรรมการใช้สารเคมีของเกษตรกรมีกา ร
ปรับเปลี่ยนไป รวมถึงข้อมูลการใช้สารเคมีควรเฉพาะเจาะจง
กับพ้ืนที่น้ันๆ เพราะในแต่ละพ้ืนที่จะใช้สารเคมีต่างกัน และ
ที่ส าคัญหลักสูตรฝึกอบรมยังขาดเน้ือหาด้านอันตรายของ
สารเคมีต่อสุขภาพของผู้ใช้ 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนของสารวัตรเกษตรถึงความ
คิดเห็นต่อการฝึกอบรมผู้ควบคุ มการขายส าหรับร้าน
จ าหน่ายได้รับข้อเสนอแนะว่าไม่ควรจัดอบรมบ่อยครั้ง และ
ควรก าหนดเกณฑ์การผ่านข้อสอบให้ยากข้ึนจะช่วยลด
จ านวนร้านจ าหน่ายที่ไม่มีคุณภาพได้ 

ผลการสัมภาษณ์องค์กรอิสระถึงกลไกการเกิดร้าน
จ าหน่าย พบว่าควรจ ากัดการเพ่ิมข้ึนของจ านวนร้าน
จ าหน่าย โดยควรเพ่ิมความเข้มงวดของเงื่อนไขในการเปิด
ร้านจ าหน่าย การบังคับใช้กฎหมาย การประเมินความรู้ที่
เหมาะสมของตัวแทนจากร้านจ าหน่ายจะมีความเชื่อมโยง
กับคุณภาพของร้าน 
3. มาตรการก ากับดูแลจากภาครัฐ 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนของสารวัตรเกษตรเพ่ือ
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนบุคลากรและการด าเนินการ
ของสารวัตรเกษตร และความคิดเห็นต่อกฎหมายในปัจจุบัน 
พบประเด็นปัญหาที่ส าคัญ เช่น ไม่สามารถทราบปริมาณที่
แท้จริงของวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มีในท้องตลาด 
เน่ืองจากปริมาณคงค้างจากการจ าหน่ายของร้านที่มีอยู่
ปริมาณมากซึ่งไม่สามารถระบุแหล่งเก็บและผู้ครอบครอง 
ร้านจ าหน่ายอาจใช้ช่องทางการขายเร่แบบผิดกฎหมายเพ่ือ
ระบายสินค้าได้ 
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ในส่วนของจ านวนของบุคลากรพบว่า จ านวน
สารวัตรเกษตรรวมข้าราชการและพนักงานราชการมี
ประมาณ 400 คน ซึ่งถือได้ว่ามีจ านวนน้อยมากเมื่อต้อง
ปฏิบัติงานตรวจร้านจ าหน่ายที่มีอยู่เกือบ 40,000 ร้านทั่ว
ประเทศ อย่างไรก็ตาม พบว่าได้มีการพัฒนาระบบฐานข้อมูล
ออนไลน์เพ่ือรายงานผลการตรวจร้านจ าหน่ายของสารวัตร
เกษตรในแต่ละปี ดัง น้ันหากมีการส่งเสริมให้มีการใช้
เครื่องมือน้ีอย่างต่อเน่ืองอาจจะช่วยให้การท างานของ
สารวัตรเกษตรสะดวกรวดเร็วมากข้ึนส าหรับความคิดเห็นต่อ
กฎหมายในมุมมองของสารวัติเกษตรเห็นว่ากฎหมายมีความ
เหมาะสมดีอยู่แล้วแต่สิ่งที่ขาดคือการประชาสัมพันธ์และการ
บังคับใช้อย่างมีประสิทธิภาพขณะที่ ความคิดเห็นต่อ
มาตรการอื่นๆ ที่เห็นควรสนับสนุนให้ด าเนินการ เช่น การ
ก าหนดให้ผู้จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรต้องรายงาน
ผลการจ าหน่ายและการได้มาซึ่งวัตถุอันตราย อย่างไรก็ตาม 
อาจเป็นไปได้ยากในทางปฏิบัติเน่ืองจากผู้จ าหน่ายส่วนใหญ่
ไม่ได้มีการท าบัญชีอยู่เป็นประจ าหรือขาดความรู้ที่จะท า
บัญชีดังกล่าว 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนผู้ผลิตวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรต่อมาตรการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายวัตถุอันตราย
เพ่ือลดการปนเปื้อนในสินค้าเกษตร พบว่ามีประเด็นที่ส าคัญ
คือ การควบคุมไม่ให้มีการจ าหน่ายสารเคมีผิดกฎหมายซึ่ง
ปัจจุบันพบว่ามีการจ าหน่ายสารเคมีที่ไม่ได้ผ่านการรับรอง
จากภาครัฐจ านวนมาก เน่ืองจากมีความต้องการของตลาด
สูงจึงท าให้เกิดการลักลอบจ าหน่าย ดังน้ันต้องมีมาตรการ
ควบคุมที่เข้มงวดไม่ให้มีสารเคมีที่ผิดกฎหมายจ าหน่ายแก่
เกษตรกร นอกจากน้ีการควบคุมร้านจ าหน่ายให้มีคุณภาพ
จะช่วยให้เกษตรกรได้รับสารเคมีที่มีคุณภาพไปใช้ ดังน้ัน
ภาครัฐจึงควรเพ่ิมความเข้มงวดของเงื่อนไขในการเปิดร้าน
จ าหน่าย รวมไปถึงการบังคับใช้กฎหมายตรวจสอบร้าน
จ าหน่ายที่ไม่ได้คุณภาพ และการให้ความรู้กับร้านจ าหน่าย 
เป็นต้น ควรมีระบบการติดตามสารเคมีที่มีการซื้อขาย
เน่ืองจากการเข้าถึงสารเคมีของเกษตรกรที่สามารถซื้อขาย
สารเคมีได้อย่างสะดวกน้ันอาจก่อให้เกิดผลเสียได้จึงมีความ
จ าเป็นควบคุมเพ่ือให้เกิดการใช้สารเคมีอย่างมีประสิทธิภาพ
และตรวจสอบได้ 

ผลการสัมภาษณ์องค์กรอิสระต่อมาตรการก ากับดูแล
ร้านจ าหน่ายพบว่า การเข้าถึงสารเคมีของเกษตรกรในทาง

ปฏิบัติควรแบ่งสารเคมีออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มีการ
จ ากัดการใช้ส าหรับเกษตรกรโดยเฉพาะและกลุ่มที่ทุกคน
สามารถเข้าถึงได้ เพ่ือให้เกษตรเข้าถึงสารเคมีที่มีอันตรายสูง
ได้ยากข้ึน ข้อคิดเห็นน้ีสามารถเชื่อมโยงกับการสร้างระบบ
การติดตามการจ าหน่ายสารเคมี และสนับสนุนนโยบาย
ส่งเสริมระบบ GAP ของภาครัฐ 
4. ความเชื่อมโยงของเกษตรกรผู้ใช้สารเคมีเกษตรต่อร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนของร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรพบว่า เกษตรกรมีพฤติกรรมในการ
เลือกใช้สารเคมีไม่ต่างจากผลการศึกษาของ Sangpakdee 
et al. (2014) มีเพียงประมาณ 20% ที่มีการปรึกษาหารือ
เก่ียวกับการใช้สารเคมีกับตัวแทนในร้านจ าหน่าย และส่วน
ใหญ่จะปรึกษาเกี่ยวกับโรคพืช ทั้งน้ีร้านจ าหน่ายให้ข้อมูลที่
น่าสนใจว่าเกษตรกรไม่ค่อยเชื่อถือข้อมูลที่ให้โดยตัวแทนของ
ร้านจ าหน่ายเน่ืองจากมีความคิดว่าร้านจ าหน่ายอาจมีผลได้
เสียเสียต่อการจ าหน่ายสินค้า ข้อมูลดังกล่าวชี้เห็นว่ากลไก
ของภาครัฐที่มุ่งหวังให้เกิดการถ่ายทอดความรู้จากตัวแทน
ของร้านจ าหน่ายสู่เกษตรกรจึงไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร 
นอกจากน้ีร้านจ าหน่ายให้ข้อเสนอแนะว่า ภาครัฐควรมีกลไก
ให้ความรู้กับเกษตรกรโดยตรงซึ่งจะช่วยลดความสับสนจาก
การท ากิจกรรมทางการตลาดของบริษัทผู้ผลิตได้นอกจากน้ี
ยังพบว่าร้านจ าหน่ายที่อาจเป็นสาเหตุส าคัญของการใช้วัตถุ
อันตรายทางการเกษตรผิดวิธีคือ ร้านจ าหน่ายขนาดเล็กใน
ชุมชน ซึ่งอาจถูกละเลยจากการตรวจสอบ รวมถึงการสั่งซื้อ
ทางอินเตอร์เน็ทที่แพร่หลายมากข้ึนซึ่งอาจเกิดปัญหาการ
หลอกลวงหรือกล่าวอ้างสรรพคุณเกินจริงได้ ดังน้ันการ
ป้องกันปัญหาในอนาคตต้องมีการท าความเข้าใจกับ
หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องได้แก่ กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร กระทรวงมหาดไทย เป็นต้น 

ผลการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ใช้สารเคมีเกี่ยวกับการ
ตัดสินใจในการซื้อสารเคมีจากร้านจ าหน่ายพบว่า เกษตรกร
มักจะซื้อสารเคมีที่ตนเองคุ้นเคย หรือมีประสบการณ์ในการ
ใช้สารเคมีน้ันมาแล้วหรือได้รับข้อมูลจากเพ่ือนเกษตรกร
ด้วยกัน ส าหรับมุมมองที่มีต่อร้านค้าในฐานะผู้ให้ข้อมูลการ
ใช้สารเคมีพบว่า เกษตรกรไม่ค่อยเชื่อถือข้อมูลจากร้าน
จ าหน่ายเน่ืองจากคิดว่าร้านจ าหน่ายมีหน้าที่ขายเท่าน้ันซึ่ง
อาจสรุปได้ว่ากลไกของภาครัฐที่มุ่งหวังให้เกิดการส่งผ่าน
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ข้อมูลจากร้านจ าหน่ายสู่เกษตรกรไม่สามารถเกิดข้ึนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีพบว่าเกษตรกรให้ข้อเสนอแนะถึง
แนวทางก ากับดูแลร้านจ าหน่ายด้วยการควบคุมราคาให้อยู่
ในระดับเหมาะสม การให้ความรู้แก่เกษตรกรเช่นการ
เลือกใช้สารที่เหมาะสมให้ถูกต้องทั้งชนิดและเวลาที่จะใช้ 
รวมถึงข้อมูลสารต้องห้าม เป็นต้น 
5. ความเชื่อมโยงของบริษัทผู้ผลิตสารเคมีเกษตรต่อร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ผลการสัมภาษณ์ตัวแทนของร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรพบว่า บริษัทผู้ผลิตสารเคมีจะมี
พนักงานขายตรงมาติดต่อและให้ข้อมูลกับร้านจ าหน่าย 
ข้อมูลที่ได้รับส่วนใหญ่จะเกี่ยวกับเรื่องทะเบียนยาหมดอายุ 
ทั้งน้ี พ้ืนฐานความรู้ของพนักงานขายของแต่ละบริษัทจะมี
ผลต่อประสิทธิภาพการถ่ายทอดความรู้ให้กับร้านจ าหน่าย 
หากมีวุฒิการศึกษาทางด้านเกษตรโดยตรงจะสามารถให้
ความรู้ไ ด้อย่างดี ส าหรับร้านจ าหน่ายที่ ต้ังอยู่ไกลจาก 
อ าเภอเมืองมักมิได้รับการติดต่อกับพนักงานของบริษัทผู้ผลิต
โดยตรงแต่จะติดต่อผ่านร้านขายส่งอีกทอดหน่ึงท าให้ไม่ได้
รับข้อมูลอย่างครบถ้วน 
 

 
 

การศึกษาแนวทางในการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรน้ีเป็นการศึกษาวิจัยข้อมูลเชิง
คุณภาพมี วิธีการ เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร การ
สัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และการประเมินหลักสูตร
ฝึกอบรมโดยผลการศึกษาทั้ง 5 ประเด็นมีความสัมพันธ์กัน
ในการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายโดยเริ่มต้ังแต่ข้ันตอนในการขอ
อนุญาตเปิดร้าน ประสิทธิภาพของกลไกภาครัฐที่ใช้ควบคุม
และติดตามร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร การ
ประเมินร้านจ าหน่ายจากเกษตรกรผู้ใช้สารเคมี ตลอดจน
การประเมินบริษัทผู้ผลิตซึ่งเป็นต้นก าเนิดของสารเคมี โดยมี
ข้อเสนอแนะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการก ากับดูแลร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร ดังน้ี 
1. ร้านจ าหน่ายต้องมีบุคลากรที่มีความพร้อมท าหน้าที่ประจ า 

บุคลากรประจ าร้านจ าหน่ายต้องเป็นผู้ที่มีความรู้
ความสามารถในการให้ค าแนะน าที่เกี่ยวกับการใช้วัตถุ
อันตรายทางการเกษตร และมีความรู้ด้านเกษตรกรรมท า

หน้าที่ประจ า ณ ร้านจ าหน่าย การมีบุคลากรที่มีคุณสมบัติ
ในการให้ข้อมูลที่ดีเป็นปัจจัยส าคัญของร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายที่มีคุณภาพ โดยมีลักษณะเป็นคลิ นิกส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร บุคลากรเหล่าน้ีอาจเป็นผู้ที่จบ
การศึกษาจากวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีซึ่งมีอยู่ในทุก
ภูมิภาคของประเทศไทยหรือเป็นบุคคลที่ผ่านการอบรม
หลักสูตรเฉพาะเพ่ือให้ค าแนะน ากับเกษตรกร 
2. ปรับหลักสูตรการอบรม “ผู้ควบคุมการขายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตร” 

จากการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วนเห็น
ความส าคัญของการอบรม “ผู้ควบคุมการขายวัตถุอันตราย
ทางการเกษตร” แต่ควรปรับเน้ือหาให้ทันสมัย เหมาะสมกับ
ผลผลิตของแต่ละท้องถ่ิน เพ่ิมเน้ือหาเกี่ยวกับความปลอดภัย
ในสุขภาพของผู้ใช้ การใช้สารเคมีอย่างปลอดภัยเพ่ือลดการ
ตกค้างในผลผลิต และควรจัดการอบรมให้ทั่วถึงในจังหวัด
ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการเดินทางของผู้เข้าอบรม 
รวมถึงต้องพิจารณาเพ่ิมความเข้มงวดในการสอบเพ่ือผ่าน
การอบรม 
3. ส่งเสริมการท างานร่วมของหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับ
องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน 

การประสานงานที่ดีระหว่างหน่วยงานที่ก ากับดูแล
ร้านจ าหน่ายกับองค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน เช่น องค์การ
บริหารส่วนจังหวัดและองค์การบริหารส่วนต าบล จะเป็น
ผลดีต่อการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ท้ังน้ีเจ้าหน้าที่ขององค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน
ต้องได้รับการอบรมที่เพียงพอเพ่ือให้ เกิดความเข้าใจที่
สอดคล้องกัน และสามารถเ พ่ิมประสิทธิภาพในการ
ด าเนินการก ากับดูแล ทั้ง น้ีผู้ วิจัยได้พบว่าเคยมีการจัด
ฝึกอบรม เรื่องการจัดการความปลอดภัยด้านสารเคมีให้กับ
องค์การปกครองส่วนท้องถ่ินบ้างแล้ว (Srinivet et al., 
2007) และคาดว่าเจ้าหน้าที่จะมีความรู้ด้านความปลอดภัย
ของสารเคมีในระดับหน่ึง รวมถึงจะได้รับประโยชน์จากการ
ใช้กลไกการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายในการจัดเก็บภาษีร้าน
จ าหน่ายไปพร้อมกันได้ 
4. สร้างกลไกการติดตามสารเคมี 

กลไกการติดตามสารเคมีจะเป็นประโยชน์ในการ
ก ากับดูแลวัตถุอันตรายทางการเกษตรไม่เพียงเฉพาะระดับ
ของร้านจ าหน่ายเท่าน้ัน หากแต่เป็นการก ากับดูแลการใช้

สรุปผลการวิจัย 
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สารเคมีทั้งระบบ ตัวอย่างแนวทางในการด าเนินการ เช่น 
การสร้างฐานข้อมูลโดยก าหนดให้ผู้จ าหน่ายวัตถุอันตราย
ทางการเกษตร ต้องรายงานผลการจ าหน่ายและการได้มาซึ่ง
วัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้งน้ีอาจเชื่อมโยงข้อมูลต้ังแต่
บริษัทผู้ผลิตซึ่ ง ต้องท าการข้ึนทะเบียนสารเคมี ผู้ผลิต
กระจายสินค้าไปยังร้านจ าหน่าย และการจ าหน่ายของร้าน
จ าหน่ายไปยังเกษตรกร ต้องมีการจัดเก็บข้อมูลการซื้อขาย
ในทุกการส่งต่อของสารเคมีในระดับของเกษตรกรอาจ
ติดตามจากการใช้บัตรสินเชื่อเกษตรกรหรือใช้บัตรประจ าตัว
ประชาชนซึ่งสามารถทราบถึงการครอบครองวัตถุอันตราย
ทางการเกษตรของเกษตรกรได้ 
5. สนับสนุนการท างานของสารวัตรเกษตรมากขึ้น 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจ านวนของสารวัตรเกษตรและ
เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องในการก ากับดูแลร้านจ าหน่ายวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรที่มีจ านวนประมาณ 400 คน ทั่ว
ประเทศจะเห็นได้ว่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนร้าน
จ าหน่ายที่มีอยู่เกือบ 40,000 ร้านและอาจจะมีจ านวนเพ่ิม
มากข้ึนในอนาคต ท าให้การก ากับดูแลขาดประสิทธิภาพ 
ทั้งน้ีเพ่ือให้สารวัตรเกษตรสามารถท างานในการก ากับดูแล
ร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตรได้อย่างเหมาะสม 
และมีการการเฝ้าระวังครอบคลุมในทุกพ้ืนที่จึงควรเพ่ิม
จ านวนสารวัตรเกษตรและสนับสนุนการท างานในเรื่อง
ค่าใช้จ่าย เช่น การน าลักษณะทางภูมิประเทศมาพิจารณา
เรื่องเกณฑ์การเบิกจ่ายเงินในการเดินทางก ากับดูแลร้าน
จ าหน่ายวัตถุอันตราย เป็นต้น 
6. สนับสนุนให้ร้านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร
จัดจ า ห น่ า ยอุ ป กร ณ์ป้ อ ง กั นอั น ตรายส่ วนบุ คคล 
(Personal Protective Equipment- PPE) 

ควรส่ง เสริมให้ร้ านจ าหน่ายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรมีการจ าหน่ายอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
(Personal Protective Equipment, PPE) เช่น หน้ากาก 
ถุงมือ แว่นตา และรองเท้าป้องกันสารเคมีเพ่ือเป็นแนวทาง
หน่ึงส าหรับการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัยโดยท าหน้าที่
ป้องกันการรับสัมผัสซึ่งการใช้อุปกรณ์ดังกล่าวยืนยันว่า
สามารถป้องกันการรับสัมผัสสารเคมี ในเกษตรกรได้ 
(Suanboon and Arphorn, 2014; Office of Agricultural 
Economics and German International Cooperation, 
2011) จากการลงพ้ืนที่ของผู้วิจัยพบว่า เกษตรกรไม่สามารถ

หาซื้อได้ในพ้ืนที่ รวมถึงควรส่งเสริมให้มีการใช้อุปกรณ์
เหล่าน้ีอย่างถูกต้องและเหมาะสมด้วย 
7. บริษัทผู้ผลิตสารเคมีจัดให้มีการอบรมการใช้สารเคมี
อย่างปลอดภัยให้กับเกษตรกร 

การให้ความรู้เกษตรกรเกี่ยวกับการใช้สารเคมีน้ัน 
ควรเป็นความรับผิดชอบของบริษัทผู้ผลิตวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ทั้งน้ีเพ่ือให้เป็นไปตาม FAO Code of 
Conduct of pesticide management ขององค์การ
อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและองค์การอนามัย
โลก ซึ่งมีการก าหนดในที่ประชุมระดมสมองเกี่ยวกับหน้าที่
ของบริษัทผู้ผลิตซึ่งมีส่วนงานที่รับผิดชอบต่อผลิตภัณฑ์
โดยตรง (Food and Agriculture Organization of 
United Nation (FAO) and World Health 
Organization (WHO), 2014) จากการศึกษาพบว่าการใช้
รูปแบบการอบรมให้กับเกษตรกรแบบมีส่วนร่วมในการสร้าง
เสริมป้องกันสุขภาพ เช่น โครงการ WIND (Work 
Improvement in Neighborhood Development) 
สามารถกระตุ้นการรับรู้  เพ่ิมความตระหนักเรื่องความ
ปลอดภัยในการท างานของเกษตรกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Kawakami et al., 2005; Arphorn and Chaikittiporn, 
2004; Arphorn et al., 2006) 

ข้อเสนอแนะเหล่าน้ีควรได้รับการส่งเสริมจาก
หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมต่างๆ ในกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์โดยอาจน าไปพัฒนาให้บรรจุอยู่ใน
กฎหมายซึ่งผลการด าเนินการตามข้อเสนอแนะน้ีจะน าไปสู่
การควบคุมดูแลการใช้สารเคมีของเกษตรกรท าให้เกษตรกร
ปลอดภัยจากพิษสารเคมี ลดการปนเปื้อนของสารเคมีใน
สิ่งแวดล้อมและในผลผลิตทางการเกษตร  
 

 
 

ผู้ วิจัยขอขอบพระคุณส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ได้
ให้การสนับสนุนเงินทุนวิจัย และขอบพระคุณหน่วยงานที่
ส นับสนุนข้อมูลในการท า วิจัย  ไ ด้แก่  ส า นักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 จังหวัดเชียงใหม่ และเขตที่ 3 
จังหวัดขอนแก่น ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร 
สมาคมคนไทยธุรกิจเกษตร รวมไปถึงร้านจ าหน่ายและ
เกษตรกรที่เสียสละเวลาในการให้สัมภาษณ์ 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทความวิจัย 

ผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการตายของตัวอ่อนพยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

ดวงใจ  บุญกุศล* 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี อ.เมือง จ.ลพบุรี 15000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากเมล็ดมะขาม (Tamarindus indica) 
ใบแก้ว (Murraya paniculata) ใบข้ีเหล็ก (Senna siamea) และผลมะเกลือ (Diospyros mollis) ในการฆ่าตัวอ่อนพยาธิใน
กลุ่ม strongyles ของแพะนอกตัวสัตว์ (in vitro) การตรวจสอบผลของสกัดหยาบจากเมล็ดมะขาม ใบแก้ว ใบข้ีเหล็ก และผล
มะเกลือ ท่ีความเข้มข้น 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เปรียบเทียบกับยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็คติน® ที่ความเข้มข้น 0.25, 
0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อการตายของตัวอ่อนของพยาธิ stronglyes ของแพะ หลังจากบ่มในสารต่างๆ ในหลอด
ทดลอง เป็นระยะเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะขามและสารสกัดจากใบแก้วเป็นสารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพท าให้เกิดการตายของตัวอ่อนพยาธิในกลุ่ม strongyles สูงสุด (100% ที่ 12 ชั่วโมง) รองลงมาคือสารสกัดจากใบ
ข้ีเหล็ก (100% ที่ 24 ชั่วโมง) และสารสกัดจากผลมะเกลือ (90% ที่ 24 ชั่วโมง) อย่างไรก็ตามสารสกัดจากสมุนไพร 4 ชนิดยังมี
ประสิทธิภาพในการฆ่าตัวอ่อนพยาธิต่ ากว่ายาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็คติน® (100% ที่ 3 ชั่วโมง) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
สามารถน าสารสกัดจากเมล็ดมะขาม และใบแก้วมาใช้ทดแทนการใช้ยาถ่ายพยาธิจึงเป็นอีกแนวทางเลือกหน่ึงในการควบคุมพยาธิ
ตัวกลมในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

ค าส าคัญ: แพะ, พยาธิตัวกลมในกลุ่ม strongyles และสารสกัดสมุนไพร
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Effects of Herb Extracts on Mortality of Goat Strongyles Larva
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Lopburi, 15000, Thailand 

Abstract 

This study aimed to determine effects of crude extracts from four herbs, Tamarindus indica seeds, 
Murraya paniculata leaves, Senna siamea leaves, and Diospyros mollis fruits on mortality of goat strongyles 
larvae. In vitro strongyles larval mortality was studied after 3, 6, 12 and 24 hours of incubation in 1, 10, 20, 
and 40 mg/ml crude extracts, compared to 0.25, 0.5, 1, and 2 mg/ml Ivermectin®. The results showed that 
both crude extracts from Tamarindus indica seeds and Murraya paniculata leaves showed 100% larval 
mortality after 12 hours incubation, while crude extracts from Senna siamea leaves and Diospyros mollis 
fruits showed 100% and 90% larval mortality after 24 hours incubation, respectively. Efficiencies of all herb 
extracts were lower than Ivermectin® (100% larval mortality after 3 hours incubation). This data could be 
alternative way for further using Tamarindus indica seeds and Murraya paniculata leaves extracts in goat 
strongyles control instead of chemicals. 

Keywords: Goat, Strongyles and Herb Extract 
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การเลี้ยงแพะในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นการเลี้ยง
ในระบบปล่อยให้แพะหากินเองตามทุ่งหญ้าธรรมชาติ จึงพบ
ปัญหาการติดพยาธิภายในเป็นปัญหาส าคัญของการเลี้ยง
แ พ ะ ที่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ผ ลิ ต
(Wongdachkajorn, 2007) ซึ่งการติดพยาธิในแพะที่พบใน
อัตราที่สูงหรือการพบจ านวนไข่พยาธิในอุจจาระที่เพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็วหลังการให้ยาถ่ายพยาธิ มีผลมาจากการเลี้ยง
แบบปล่อยที่ท าให้สัตว์มีโอกาสติดพยาธิได้มากกว่าการเลี้ยง
แบบขัง (Apichartsarangkul et al., 2003) ความรุนแรง
ของโรคจะสัมพันธ์กับความหลากหลายของชนิดพยาธิ 
ปริมาณการติดพยาธิและการจัดการด้านการเลี้ยง อายุ และ
สายพันธ์ุ จากรายงานอัตราการติดพยาธิตัวกลมในทางเดิน
อาหารในลูกแพะหย่านมพันธ์ุพ้ืนเมืองและแพะลูกผสม
พ้ืนเมืองแองโกลนูเบี้ยน พบว่าแพะพันธ์ุพ้ืนเมืองจะมีความ
ต้านทานต่อการติดพยาธิได้ดีกว่าแพะพันธ์ุลูกผสม โดยแพะ
พันธ์ุพ้ืนเมืองจะมีจ านวนไข่ของพยาธิตัวกลมในอุจจาระเฉลี่ย 
491 ฟอง/กรัม (egg per gram; EPG) แต่แพะพันธ์ุลูกผสม 
25% และ 50% จะพบปริมาณไข่พยาธิตัวกลมในอุจจาระใน
ปริมาณ 1,982 และ 2,320 EPG ตามล าดับ 
(Kachapakdee et al., 1993) พยาธิที่สร้างความสูญเสียใน
การเลี้ยงแพะมากที่สุด คือ พยาธิภายใน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ พยาธิตัวกลม พยาธิใบไม้ตับ และพยาธิตัวตืด 
พยาธิตัวกลมเป็นพยาธิที่อันตรายและสร้างความเสียหาย
มากที่สุด ซึ่งมีรายงานการตรวจพบไข่ของพยาธิตัวกลมใน
กลุ่ ม  strongyles ในแพะจั ง ห วัดส ร ะบุ รี ถึ ง  93.85% 
(Sangvaranond et al., 2010) รองลงมาเป็นพยาธิใบไม้ตับ 
ส่วนพยาธิตัวตืดอาจก่อให้เกิดความเสียหายไม่มากนัก การ
ติดพยาธิตัวกลมบางชนิดในระบบทางเดินอาหารก่อให้เกิด
อาการเบื่ออาหาร ส่งผลให้การเจริญเติบโตลดลง ผลผลิตนม
และเน้ือลดลง (Wongdachkajorn, 2007) 

ปัจจุบันการควบคุมและก าจัดพยาธิตัวกลมในสัตว์
เคี้ยวเอื้อง มีการใช้ยาในกลุ่ม anthelmintics drug ซึ่งเป็น
สารเคมี เมื่อใช้ยาเหล่าน้ีไปนานๆ ก่อให้เกิดปัญหาพยาธิเกิด
การด้ือยา (Apichartsarangkul et al., 2003; Saeed et 
al., 2007) การน าพืชสมุนไพรที่หาง่ายในท้องถ่ิน ราคาถูก มี
ประสิทธิภาพในการใช้งานไม่เกิดสารตกค้างในร่างกายมาใช้

ในการถ่ายพยาธิสัตว์เลี้ยงเป็นอีกทางเลือกที่สามารถทดแทน
การใช้ยาถ่ายพยาธิที่เป็นสารเคมี สอดคล้องกับแนวเกษตร
อินทรีย์ที่ผู้บริโภคต้องการผลผลิตทางการเกษตรที่มีความ
ปลอดภัย ปราศจากการปนเปื้อนของสารเคมี และยังช่วยลด
การน าเข้ายาถ่ายพยาธิที่เป็นสารเคมีจากต่างประเทศด้วย มี
รายงานการใช้สมุนไพรหลายชนิดในการก าจัดพยาธิในสัตว์ 
ได้แก่ ผลมะเกลือ (Diospyros mollis) ขนาด 1 กรัม/
น้ าหนักไก่  1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพดีในการก าจัดพยาธิ
ไส้เดือนในไก่ไข่ ใกล้เคียงกับยาถ่ายพยาธิปิเปอราซิน ขนาด 
0.15 กรัม/น้ าหนักไก่ 1 กิโลกรัม (Sritong, 2005) 
นอกจากน้ีเมล็ดของมะขามมีฤทธ์ิในการขับพยาธิเมื่อทดสอบ
กับตัวอ่อนของพยาธิ Meloidogyne inconita พบว่าได้ผล
ภายหลัง 48 ชั่วโมง และยังมีผลต่อการลดจ านวนไข่พยาธิ
ตัวตืด Raillietina spp. ในไก่ 77% โดยมีประสิทธิภาพ
ดีกว่ายาถ่ายพยาธิมีเบนดาโซล (Sookprasert et al., 
2006) รายงานประสิทธิภาพในการก าจัดพยาธิตัวกลมใน
แพะของเมล็ดมะขาม ซึ่งมีผลลดและควบคุมจ านวนไข่พยาธิ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีการใช้เมล็ดมะขามในการถ่าย
พยาธิมีต้นทุนต่ ากว่าการใช้ยาเม็ดถ่ายพยาธิ ซึ่งมีต้นทุนเฉลี่ย 
3.73 และ 1.47 บาท/น้ าหนักแพะ 1 กิโลกรัม ตามล าดับ 
(Sooksawad et al., 2013) นอกจากน้ียังมีรายงานว่าสาร
สกัดจากใบแก้ว และใบข้ีเหล็ก ออกฤทธ์ิฆ่าพยาธิตัวกลมได้ดี 
(Wongsawad and Wongsawad 2005; 2007) มีรายงาน
สารออกฤทธ์ิ ในผลมะเกลื อ คื อ diospyrol สาร น้ีจะ
เปลี่ยนแปลงได้เร็วเมื่อถูกแสง ความร้อน หรือด่าง ซึ่งจะเกิด
เป็นสารพวก hydroquinone และ quinones ต่างๆ ที่มี
ฤทธ์ิขับถ่ายพยาธิ (Sritong, 2005) ส่วนใบ เปลือก และแก่น
ข้ีเหล็ก พบสารส าคัญคือ anthraquinone ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นยา
ระบาย (Prathanturarug and Saralamp, 2004) ใบอ่อน
และดอกข้ีเหล็ก พบสารบาราคอล (barakol) เป็นสารที่มีรส
ขมซึ่งมีฤทธ์ิกระตุ้นการนอนหลับ และสามารถลดการชัก 
(Sukma et al., 2002) 

หากเกษตรกรสามารถน าสารสกัดหยาบ (crude 
extract) ของพืชสมุนไพรเหล่าน้ีซึ่ ง เป็นพืชสมุนไพรใน
ท้องถ่ินมาใช้ถ่ายพยาธิในแพะได้ จะเป็นการช่วยลดต้นทุนใน
การเลี้ยงดูแพะ ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัด
หยาบจากผลมะเกลือ เมล็ดมะขาม ใบแก้ว และใบข้ีเหล็ก 
ในการฆ่าพยาธิตัวกลมจากทางเดินอาหารแพะ นอกตัวสัตว์ 

บทน า 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjZ1OHmwePVAhUGQo8KHUAqBIIQFggkMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.pharmacy.mahidol.ac.th%2Fth%2Fstaff%2Fsompop.pra%2F&usg=AFQjCNGL8jN2RqOCJH8ck_yyFvT5ibwvCA
http://www.pharmacy.mahidol.ac.th/th/staff/pypsr
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(in vitro) ซึ่งคาดหวังว่าจะน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการ
ควบคุมโรคพยาธิในอนาคตเพ่ือการส่งเสริมพัฒนาการเลี้ยง
แพะของเกษตรกรต่อไป 
 

 
 
1. การเตรียมสารสกัดจากพืชสมุนไพร 
 1.1 เก็บเมล็ดมะขาม ใบแก้ว ใบข้ีเหล็ก และผล
มะเกลือ (ผลแก่เต็มที่) ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน 2558 
 1.2 เมล็ดมะขามต้องคั่วก่อนจึงกะเทาะเปลือกออก
แล้วบดเมล็ดในมะขามที่กะเทาะเปลือกออกแล้ว 200 กรัม 
ให้ละเอียด กับน้ ากลั่นปริมาตร 700 มิลลิลิตร ใบแก้วและใบ
ข้ีเหล็กล้างท าความสะอาด แล้วผึ่งให้แห้ง น าใบแก้วหรือใบ
ข้ีเหล็กหนัก 200 กรัม มาปั่นด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียด กับน้ า
กลั่นปริมาตร 700 มิลลิลิตร ผลมะเกลือฝานเป็นชิ้นเล็กๆ 
น าไปตากแห้ง บดผลมะเกลือ 200 กรัม ด้วยเครื่องปั่นให้
ละเอียด กับน้ ากลั่นปริมาตร 700 มิลลิลิตร 
 1.3 น าสารละลายในข้อ 1.2 มากรองด้วยผ้าขาวบาง 
น าสารละลายที่ได้มาปั่นเหว่ียงที่ 5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 
20 นาที น าส่วน supernatant ที่ได้มาระเหยน้ าออกด้วย
เครื่องระเหยแบบลดความดัน ท่ีอุณหภูมิ 45-50 ºC โดยผสม
กับนอร์มัลบิวทานอล อัตราส่วน 2:1 เพ่ือช่วยลดจุดเดือด
ของน้ า ได้สารสกัดมีลักษณะเป็นผงแข็ง น าสารสกัดที่แห้งไป
ชั่งน้ าหนักแล้วน าไปบรรจุในขวดแก้วเก็บสารสกัดไว้ในตู้ดูด
ความชื้น 
2. การทดสอบผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการฆ่า
พยาธิตัวกลมในทางเดินอาหาร 
 เก็บตัวอย่างอุจจาระแพะด้วยการล้วงเก็บโดยตรง
จากทวารหนัก (per rectum) ของแพะ จ านวน 22 ตัว จาก
ฟาร์ม 3 แห่ง ในอ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี เก็บใน
ถุงพลาสติก พร้อมเขียนข้อมูลเกี่ยวกับการเก็บตัวอย่าง
อุจจาระ เก็บรักษาโดยการแช่เย็น (4 ºC) เพ่ือน าไปตรวจหา
ชนิดไข่พยาธิตัวกลมกลุ่ม strongyles และเพาะเลี้ยงตัวอ่อน
ของพยาธิตัวกลมจากไข่พยาธิที่พบในอุจจาระ ( faecal 
culture) เพ่ือต้องการ ให้พยาธิมีการเจริญเติบโตและแบ่งตัว
ได้จ านวนมาก เพาะเลี้ยงจนลอกคราบเป็นตัวอ่อนระยะที่ 3 
(Sangvaranond, 1998) แล้วเลือกเฉพาะตัวที่แข็งแรง โดย
แบ่งเลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง (petridish) จานละ 10 ตัว/

อาหารเลี้ยงเซลล์ (M199, sigma) 20 มิลลิลิตร ควบคุม
อุณหภูมิที่ 37 ºC 5% CO2 และตรวจสอบอัตราการตายของ
ตัวอ่อนพยาธิที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง โดยมีกลุ่ม
ควบคุม (ไม่ใส่สารสกัดพืชสมุนไพร หรือไม่ใส่ยาไอเวอร์เม็ค
ติน®) กลุ่มทดลอง ทดสอบกับสารสกัดพืชสมุนไพรที่ความ
เข้มข้น 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือยาไอ
เวอร์เม็คติน® ที่ความเข้มข้น 0.25, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร แต่ละกลุ่มการทดลองท าการทดลอง 3 ซ้ า  
3. การประเมินผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการตาย
ของพยาธิตัวกลมในทางเดินอาหาร 
 การตรวจสอบการตายของตัวอ่อนพยาธิพิจารณา
โดยดูจากการเคลื่อนไหว การติดสี methylene blue พยาธิ
ที่ไม่เคลื่อนไหวจะถูกย้อมด้วยสี 1% methylene blue 
เป็นเวลา 1 นาที โดยสีส่วนเกินถูกล้างออกด้วยน้ าเกลือ 
0.85% 
 ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การตาย โดยค่าเปอร์เซ็นต์
การตาย หมายถึง อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิ ณ ที่เวลา
และความเข้มข้นโดยเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมของ
ช่วงเวลาน้ัน 
 

 
 
1. การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 

การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 4 ชนิด เตรียม
ในรูปแบบแห้ง  ใ ช้ น้ า หนักพืช สมุนไพรตัวอย่า ง ล ะ 
200 กรัม เปรียบเทียบกับน าหนักสารสกัดที่สกัดได้หน่วย
เป็นกรัมแล้วน ามาค านวณร้อยละของปริมาณสารสกัด  
(% yield) ของพืชสมุนไพรตัวอย่างแต่ละชนิด พบว่าค่าร้อย
ละปริมาณสารสกัดจากเมล็ดมะขาม ใบแก้ว ใบข้ีเหล็กและ
ผลมะเกลือ เท่ากับ 20.34, 18.14, 15.14 และ 10.85% 
ตามล าดับ 
2. ผลของสารสกัดจากเมล็ดมะขามต่อตัวอ่อนระยะที่ 3 ของ
พยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

การทดลองผลของสารสกัดจากเมล็ดมะขามท่ีระดับความ
เข้มข้นที่ 0, 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อการตาย
ของตัวอ่อนของพยาธิในกลุ่ม strongyles หลังการให้การสัมผัส
กับสารสกัดจากเมล็ดมะขามในเวลาต่างกันที่ 3, 6, 12 และ 24 
ชั่วโมง และตรวจสอบการตายของตัวอ่อนของพยาธิโดยการ

วิธีด าเนินการวิจัย 

ผลการวิจัย 
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ย้อมสี methylene blue (Fig.1) พบว่ากลุ่ม 0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิ เท่ากับ 0% ทุก
ช่วงเวลา กลุ่ม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อน
พยาธิเท่ากับ 57, 73, 78 และ 80% ตามล าดับ กลุ่ม 10 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 
33, 57, 83 และ 90% ตามล าดับ กลุ่ม 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 57, 80, 87 และ 93% 
ตามล าดับ และกลุ่ม 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของ
ตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 60, 88, 100 และ 100% ตามล าดับ (Fig.2) 
 

 
 
Fig. 1  The third stage strongyles larvae stained  
           with methylene blue. Dead larvae stained  
           in blue color (A; 200X) and live larvae  
           unstained (B; 200X) 
 

 
Fig. 2  Effects of Tamarindus indica seeds extract  
         on mortality of the third stage larvae of goat  
         strongyles at different incubation time 

 
3. ผลของสารสกัดจากใบแก้วต่อตัวอ่อนระยะที่ 3 ของ
พยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

การทดลองผลของสารสกัดจากใบแก้วที่ระดับความ
เข้มข้นที่ 0, 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อการ

ตายของตัวอ่อนของพยาธิในกลุ่ม strongyles หลังการให้
การสัมผัสกับสารสกัดจากใบแก้วในเวลาต่างกันที่ 3, 6, 12 
และ 24 ชั่วโมง พบว่ากลุ่ม 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการ
ตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 0% ทุกช่วงเวลา กลุ่ม  1 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 
37, 53, 73 และ 80% ตามล าดับ กลุ่ม 10 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 43, 60, 
77 และ 80% ตามล าดับ กลุ่ม 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 43, 63, 83 และ 83% 
ตามล าดับ และกลุ่ม 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตาย
ของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 80, 90, 100 และ 100% 
ตามล าดับ (Fig.3) 
 

 
Fig. 3  Effects of Murraya paniculata leaves extract  
         on mortality of the third stage larvae of goat  
         strongyles at different incubation time 
 
4. ผลของสารสกัดจากใบขี้เหล็กต่อตัวอ่อนระยะที่ 3 ของ
พยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

การทดลองผลของสารสกัดจากใบข้ีเหล็กที่ระดับ
ความเข้มข้นที่ 0, 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อ
การตายของตัวอ่อนของพยาธิในกลุ่ม strongyles หลังการ
ให้การสัมผัสกับสารสกัดจากใบข้ีเหล็กในเวลาต่างกันที่ 3, 6, 
12 และ 24 ชั่วโมง พบว่ากลุ่ม 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตรา
การตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 0% ทุกช่วงเวลา กลุ่ม 1 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 
22, 39, 65 และ 80% ตามล าดับ กลุ่ม 10 มิลลิกรัม/
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มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 23, 47, 
75 และ 87% ตามล าดับ กลุ่ม 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 30, 57, 83 และ 
93% ตามล าดับ และกลุ่ม 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตรา
การตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 40, 60, 87 และ 100% 
ตามล าดับ (Fig.4) 

 

 
 
Fig. 4  Effects of Senna siamea leaves extract on  
          mortality of the third stage larvae of goat  
          strongyles at different incubation time 
 
5. ผลของสารสกัดจากผลมะเกลือต่อตัวอ่อนระยะที่ 3 
ของพยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

การทดลองผลของสารสกัดจากผลมะเกลือที่ระดับ
ความเข้มข้นที่ 0, 1, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อ
การตายของตัวอ่อนของพยาธิในกลุ่ม strongyles หลังการ
ให้การสัมผัสกับสารสกัดจากผลมะเกลือในเวลาต่างกันที่ 3, 
6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่ากลุ่ม 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 0% ทุกช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิ
เท่ากับ 24, 41, 65 และ 76% ตามล าดับ กลุ่ม 10 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 
27, 47, 80 และ 87% ตามล าดับ กลุ่ม 20 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 30, 57, 
83 และ 88% ตามล าดับ และกลุ่ม 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี

อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 40, 60, 88 และ 
90% ตามล าดับ (Fig.5) 
 

 
 
Fig. 5  Effects of Diospyros mollis fruits extract on  
          mortality of the third stage larvae of goat  
          strongyles at different incubation time 
 
6. ผลของยาไอเวอร์เม็คติน® ต่อตัวอ่อนระยะที่ 3 ของ
พยาธิในกลุ่ม strongyles ของแพะ 

การทดลองผลของยาไอเวอร์เม็คติน® ที่ระดับความ
เข้มข้นที่ 0, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อการ
ตายของตัวอ่อนของพยาธิในกลุ่ม strongyles หลังการให้
การสัมผัสกับยาไอเวอร์เม็คติน® ในเวลาต่างกันที่  3, 6, 12 
และ 24 ชั่วโมง พบว่า กลุ่ม 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตรา
การตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 0% ทุกช่วงเวลา กลุ่ม 
0.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิ
เท่ากับ 40, 69, 90 และ 95% ตามล าดับ กลุ่ม 0.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 
50, 79, 92 และ 97% ตามล าดับ กลุ่ม 1 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร มีอัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ 67, 80, 
95 และ 97% ตามล าดับ และกลุ่ม 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
อัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิเท่ากับ  100% ทุก
ช่วงเวลา (Fig.6) 
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Fig. 6  Effects of Ivermectin® on mortality of  
           the third stage larvae of goat strongyles at  
           different incubation time 
 

 
 

สารสกัดจากเมล็ดมะขาม ใบแก้ว ใบข้ีเหล็ก ผล
มะเกลือ และยาไอเวอร์เม็คติน® มีผลต่อการตายของตัวอ่อน
พยาธิในทุกช่วงระยะเวลา ในแต่ละระดับความเข้มข้นของ
สารสกัดและยา มีผลต่อร้อยละของการตายของตัวอ่อน
ระยะที่ 3 ของพยาธิแตกต่างกัน โดยมีการตายของตัวอ่อน
พยาธิเพ่ิมข้ึน เมื่อระดับความเข้มข้น และระยะเวลาที่
เพ่ิมข้ึน ซึ่งเป็นอิทธิพลร่วมของระดับความเข้มข้นของสาร
สกัดและยากับระยะเวลา ร้อยละการตายของตัวอ่อนระยะที่ 
3 ของพยาธิในช่วงเวลา 3 ชั่วโมง ถึงช่วงเวลา 6 ชั่วโมง จะ
ค่อยๆ เพ่ิมข้ึน และสูงข้ึนเมื่อเข้าสู่ช่วง 12 ชั่วโมง และ 24 
ชั่วโมง โดยสารสกัดจากเมล็ดมะขามและใบแก้วท าให้เกิด
การตายของพยาธิเท่ากับ 100% ที่ 12 ชั่วโมง สารสกัดจาก
ใบข้ีเหล็กท าให้เกิดการตายของพยาธิเท่ากับ 100% ที่ 24 
ชั่วโมง และสารสกัดจากผลมะเกลือท าให้เกิดการตายของ
พยาธิเท่ากับ 90% ที่ 24 ชั่วโมง 

สรรพคุณทางยาของเมล็ดมะขามน้ันมีรายงานว่าถ้า
คั่วให้ เกรียมและกะเทาะเปลือกแช่น้ า เกลือจนน่ิมใช้
รับประทานเพ่ือขับพยาธิตัวกลมได้ (Luangkobkit, 2002) 
และมีผลต่อการลดจ านวนไข่พยาธิตัวตืด Raillietina spp. 

ในไก่ 77% โดยมีประสิทธิภาพดีกว่ายาถ่ายพยาธิ 
มีเบนดาโซล (Sookprasert et al., 2006) 

ใบแก้วมีสรรพคุณทางยาในการบ ารุงธาตุ แก้จุก
เสียด แน่นท้อง และขับลม และใบข้ีเหล็กมีสรรพคุณทางยา
ในการถ่ายพยาธิและแก้ท้องอืด (Thinkhaonoi, 2009) 
นอกจากน้ีมีรายงานการวิจัยพบว่าสารสกัดด้วยน้ าของราก
ข้ีเหล็กและแก้วมีผลต่อการฆ่าพยาธิ Stellantchasmus 
falcatus และ  Haplorchis taichui ไ ด้ ตามล า ดับ 
(Wongsawad and Wongsawad, 2007) ส่วนใบ เปลือก 
และแก่นข้ีเหล็ก พบสารส าคัญคือ anthraquinone ซึ่งมี
ฤทธ์ิเป็นยาระบาย (Prathanturarug and Saralamp, 
2004) ซึ่งอาจจากผลการทดลองครั้งน้ีส่งผลต่อการก าจัด
พยาธิด้วย  

มะเกลือเป็นสมุนไพรที่สามารถใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ
ปากขอ พยาธิตัวตืด พยาธิเส้นด้าย และพยาธิตัวกลม แต่จะ
ให้ผลดีที่สุดกับพยาธิปากขอ เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ได้ใช้
มะเกลือในการถ่ายพยาธิโคกระบือ แพะ แกะ สุนัข และสัตว์
อื่นๆ สารออกฤทธ์ิในผลมะเกลือ คือ diospyrol ซึ่งจะถูก
ออกซิ ไดซ์ ไ ด้ง่ ายเปลี่ ยนเป็น hydroquinone และ 
quinones ต่างๆ ที่มีฤทธ์ิขับถ่ายพยาธิ (Sritong, 2005) 

การน าพืชสมุนไพรที่หาง่ายในท้องถ่ิน ราคาถูกมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานและไม่เกิดสารตกค้างในร่างกาย
มาใช้ในการถ่ายพยาธิสัตว์เลี้ยงเป็นอีกทางเลือกที่สามารถ
ทดแทนการใช้ยาถ่ายพยาธิที่เป็นสารเคมี รวมทั้งเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าเพ่ิมของพืชสมุนไพรได้ด้วย จากผลการศึกษาใน
ครั้งน้ีเป็นแนวทางเบื้องต้นในการน าสารสกัดหยาบจากเมล็ด
มะขามและสารสกัดจากใบแก้ว ซึ่งมีประสิทธิภาพในการฆ่า
พยาธิสูงสุดไปพัฒนาเพ่ือหาองค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิ
ต่อไป ดังน้ันควรท าการศึกษาต่อไปในสัตว์ทดลอง (in vivo) 
เพ่ือตรวจสอบผลการฆ่าพยาธิในตัวสัตว์ ตลอดจนศึกษา
ความเป็นพิษต่อสัตว์ เพ่ือน าไปสู่การผลิตสารสกัดเป็นยาได้
ในอนาคต 
 

 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากเมล็ดมะขาม ใบแก้ว 
ใบข้ีเหล็ก และผลมะเกลือ ต่อการตายของตัวอ่อนพยาธิ
ระยะที่ 3 ของแพะครั้งน้ีเป็นการศึกษานอกตัวสัตว์ เพ่ือ
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 4 
ชนิด กับยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็คติน® การตายของตัวอ่อน
พยาธิเพ่ิมข้ึน สัมพันธ์กับช่วงเวลาที่ตัวอ่อนพยาธิสัมผัสกับ
สารสกัดเพ่ิมข้ึนและปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดที่
เพ่ิมข้ึน สารสกัดจากเมล็ดมะขามและใบแก้ว มีศักยภาพ ใน
การฆ่าตัวอ่อนพยาธิสูงกว่าสารสกัดจากใบข้ีเหล็กและ  ผล
มะเกลือ โดยสารสกัดจากเมล็ดมะขามและใบแก้วท าให้เกิด
การตายของพยาธิเท่ากับ 100% ที่ 12 ชั่วโมง สารสกัดจาก
ใบข้ีเหล็กท าให้เกิดการตายของพยาธิเท่ากับ 100% ที่ 24 

ชั่วโมง และสารสกัดจากผลมะเกลือท าให้เกิดการตายของ
พยาธิเท่ากับ 90% ที่ 24 ชั่วโมง 
 

 
 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณส านักบริหารโครงการส่งเสริม
การวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่ได้ให้ทุนสนับสนุน
การวิจัย (รหัสโครงการ  181122) 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันกานพลูในการสลบปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) ท่ีมีน ้าหนักเฉลี่ย 6.5±4.91 กรัม 
ความยาว 9.80±0.88 เซนติเมตร โดยใช้น ้ามันกานพลูที่มีความเข้มข้น 0,5, 10, 15 และ 20 ppm พบว่าน ้ามันกานพลูที่ความ
เข้มข้น 0, 5 และ 10 ppm ไม่สามารถท้าให้ปลาสลบได้ ปลาดุกเริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 (Stage of Loss Equilibrium) ในความเข้มข้น
ที่ 15 ppm และ 20 ppm โดยที่ความเข้มข้น 20 ppm เหมาะสมที่ใช้ในการสลบปลาดุกรัสเซีย ซึ่งสามารถท้าให้ปลาสลบในระยะ
ที่ 2 ภายใน 5 นาที หลังจากการสัมผัสกับน ้ามันกานพลู และสลบนาน 4 ชั่วโมง 
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The Performance of Clove oil Solution on Anesthetic in Sharptooth Catfish 
(Clarias gariepinus) 

Puttachat  Imjai1*, Chutharat  Kanchan1 and Aonanong  Chaiyara2 

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

2Program in Fisheries, Faculty of Agriculture, Sakon Nakhon Rajabhat University, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 

Abstract 

The anesthetic effects of clove oil were studied in Sharptooth Catfish, Clarias gariepinus (average 
6.5±4.91 g in BW; 9.80±0.88 cm in TL). Clove oil concentration at 0, 5, 10, 15 and 20 ppm were used in study. 
The results showed no effect of clove oil to Sharptooth Catfish at 0, 5 and 10 ppm. After exposure to Clove 
oil at 15 and 20 ppm, showed the Sharptooth Catfish can be started to stage 2 (Stage of Loss Equilibrium). 
The optimum concentration of anesthetic was 20 ppm in Sharptooth Catfish which induced fish to stage 2 
within 5 minutes after exposure to Clove oil and sedative effect lasted for 4 hours. 

Keywords: Clove oil, Anesthetic and Clarias gariepinus 
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ธุรกิจการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าในปัจจุบันมีกิจกรรมที่
ก่อให้เกิดความเครียดกับสัตว์น ้า เช่น การเลี ยงในอัตราที่
หนาแน่น การขนส่ง การจับบังคับปลา (Songkaew et al., 
2007) หรือการสัมผัสในกิจกรรมบางประการ เช่น การฉีด
วัคซีน และส่งผลให้ลูกปลามีสุขภาพอ่อนแอ เจริญเติบโตช้า 
และเกิดการติดเชื อโรค (Areechon et al., 2011) ยาสลบ
จึงเข้ามามีบทบาทส้าคัญที่ช่วยลดอัตราความสูญเสียซึ่งเกิด
จากกิจกรรมที่ เกิดขึ นในระหว่างการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า 
ยาสลบที่ใช้ในสัตว์น ้ามีหลายชนิด แตกต่างกันที่ชนิดของสัตว์
น ้า ประสิทธิภาพของยาสลบ และ วิธีใช้ที่แตกต่างกัน 
(Chandroo et al. 2004; Huntingford et al., 2006; 
Rose, 2002) ยาสลบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลกใน
ปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นยาสลบประเภทสารเคมี เช่น MS-222 
(TMS, tricaine methane sulfonate), benzocaine, 
phenoxyethanol และ quinaldine เป็นต้น (Ross and 
Ross, 2008) ยาสลบเหล่านี มักจะท้าให้เกิดการตกค้างใน
สัตว์น ้าและบางชนิดไม่อนุญาตให้ใช้กับปลาที่เลี ยงไว้เป็น
อาหารของมนุษย์ จึงท้าให้ยาสลบที่สกัดจากสมุนไพรเป็น
ทางเลือกหน่ึงเพ่ือลดการตกค้างในสัตว์น ้า (Taveekijakarn, 
2007) 

ยาสลบเป็นสารเคมีที่ท้ าให้ เกิดอาการสูญเสีย
ความรู้สึกบางส่วนหรือทั งหมดโดยยาสลบจะแพร่เข้าสู่ระบบ
ประสาทส่วนกลางไปยับยั งการท้างานของเซลล์ประสาท  
(Heavner, 1981) ปลาที่ถูกขนส่งจะเกิดความเครียดได้ง่าย 
อาจท้าให้ปลามีอาการบาดเจ็บและตายได้ ความเครียดจะ
ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกันในการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า ยาสลบถูก
น้ามาใช้ในการขนส่ง เพ่ือป้องกันอาการบาดเจ็บ และช่วยลด
การเผาผลาญอาหารส่งผลให้ความต้องการออกซิเจนลดลง 
และการผลิตของเสียน้อยลง (CO2 และ NH3) (Cooke et 
al., 2004; Crosby et al., 2006; Hoskonen and 
Pirhonen, 2004) ปัจจัยที่จะมีผลต่อการวางยาสลบภายใน
โดยเฉพาะสายพันธ์ุปลาท่ีมีขนาดใหญ่โดยทั่วไปจ้าเป็นต้องใช้
ความเข้มข้นของยาสลบมากขึ นกว่าปลาท่ีมีขนาดเล็ก ในทาง
ตรงกันข้ามก็ยังได้รับรายงานว่าปลาท่ีมีขนาดใหญ่เป็นกลุ่มที่
ตอบสนองการวางยาสลบได้เร็วกว่าปลาขนาดเล็ก ยาเสพติด
จ้านวนมาก เช่น MS-222 และ benzocaine เป็นสารที่

ละลายในไขมัน ดังนั นในปลาขนาดใหญ่หรือปลาที่ก้าลัง
วางไข่ การวางยาสลบอาจจะนานและการคืนสภาพอาจจะ
ช้าเป็นเพราะยาจะถูกสลายออกโดยไขมันสะสม นอกจากนี 
สัตว์ที่เป็นโรคหรืออ่อนแอจะมีความไวต่อยาสลบมากขึ น 
(Coyle, 2004) 

ยาสลบที่สกัดจากพืชนิยมใช้ทางการเพาะเลี ยงสัตว์
น ้า ได้แก่ น ้ามันจากกานพลู (Clove oil) สกัดมาจากดอกล้า
ต้นและใบของต้นกานพลู (Syzygium aromaticum) มี
ลักษณะเป็นน ้ามันเหลวสีเหลืองใสมีสารออกฤทธ์ิที่ส้าคัญคือ
ยูจีนอล (eugenol) ราคาถูกและใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ (Mylonas et al., 2005; Pirhonen and 
Schreck, 2003) ประกอบด้วยสารออกฤทธ์ิส้าคัญ 3 ชนิด
คือสารยูจีนอล (eugenal) ไอโซยูจีนอล (isoeugenol) และ
เมทิล ยูจีนอล (methyl eugenol) น ้ ามันกานพลู ไ ด้
กลายเป็นยาสลบส้าหรับใช้ในปลาที่ได้รับความนิยมและใช้
กันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เน่ืองจากมีราคาถูก มี
ความปลอดภัยต่อปลา และมนุษย์  (Wongkaew and 
Nonwachai, 2015; Charoendat, 2012) อย่างไรก็ตาม 
แม้จะมีความนิยมในการใช้ยาสลบอย่างแพร่หลายทางการ
เพาะเลี ยงสัตว์น ้า แต่การใช้ปริมาณยาสลบที่ไม่เหมาะสมจะ
ก่อให้เกิดความเสียหายกับสัตว์น ้าได้ เน่ืองจากการใช้ยาสลบ
ปลาจะใช้พลังงานอย่างมากในการต้านการสลบท้าให้ปลา
อ่อนแอและอาจตายได้ (Sharma et al., 1978) นอกจากนี 
สารเคมีที่อยู่ในยาสลบหากสัมผัสถูกร่างกายผู้ใช้จะท้าให้เกิด
การระคายเคือง เมื่อสูดดมเข้าไปจะท้าให้ปวดศีรษะการ
หมุนเวียนโลหิตชะงัก และส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง 
(Bell, 1964; Durve, 1970) ซึ่งจะท้าให้การใช้ยาสลบเกิด 
ประสิทธิภาพสูงสุด เป็นประโยชน์ต่อการขนส่ง และช่วยเพ่ิม
อัตราการรอดตายของสัตว์น ้า 

ปลาดุกรัสเซีย (Sharptooth Catfish) มีถ่ินก้าเนิด
อ ยู่ ใ นท วี ปแอฟ ริ ก า  มี ชื่ อ วิท ย าศ าส ตร์ ว่ า  Clarias 
gariepinus จัดอยู่ในวงศ์ Clariidae ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกันกับ
ปลาดุกอุย และปลาดุกด้าน มีรายงานล้าตัวยาวถึง 1.17 
เมตร ตัวผู้จะมีขนาดล้าตัวใหญ่กว่าตัวเมียมีน ้าหนักตัวเมื่อโต
เต็มที่  10 -25 กิ โ ลกรัม  ปลา ดุกเป็นปลาที่ เ ลี ย ง ง่ าย
เจริญเติบโตเร็ว แข็งแรง สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงได้ดี และสามารถแพร่ขยายพันธ์ุวางไข่ได้ทั งใน
บ่อเลี ยงและแหล่งน ้าธรรมชาติทั่วไป เนื อมีรสชาติดี จึงมี

บทน้า 
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ผู้บริโภคกันอย่างกว้างขวาง ในประเทศไทยปลาดุกเป็นปลา
น ้าจืดที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจเป็นอันดับหน่ึง ในระยะ 
10 ปีที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณการผลิตปลาดุกได้เพ่ิมขึ นอย่าง
ชัดเจน เห็นได้จากสถิติกรมประมงในช่วงปี พ.ศ. 2548 -
2557 ที่แสดงว่าปริมาณปลาดุกจากการเพาะเลี ยงใน
ประเทศได้คิดเป็น 27.4% ของปริมาณปลาน ้าจืดทั งหมด 
โดยในปี พ.ศ.2557 มีปริมาณการผลิต 113,800 ตัน ได้มี
การคาดการณ์กันถึงการเพ่ิมขึ นอย่างต่อเน่ืองของปริมาณ
การผลิตและการบริ โภคปลา ดุก  ( ICT, 2016)  จาก
ความส้าคัญดังกล่าวธุรกิจการเพาะเลี ยงปลาดุกรัสเซียจึงมี
ความส้าคัญในการลดอัตราการสูญเสียเน่ืองจากกิจกรรม
ต่างๆ โดยใช้ยาสลบในอัตราท่ีเหมาะสม และยังไม่มีรายงาน
การวิจัยประสิทธิภาพของการสลบด้วยน ้ามันกานพลูในปลา
ดุกรัสเซีย เพ่ือให้การใช้ยาสลบเกิดประสิทธิภาพสูงสุดเป็น
ประโยชน์ต่อการเพาะเลี ยง ช่วยเพ่ิมอัตราการรอด และเพ่ิม
ความหนาแน่นในการขนส่งได้อีกทางหน่ึง จึงท้าการศึกษา
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบถึงประสิทธิภาพการใช้น ้ามัน
กานพลูเป็นยาสลบในปลาดุกรัสเซีย 

 

 
 
1. ตัวอย่างปลา 
 ปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) ขนาดน ้าหนัก
เฉลี่ย 6.56±4.91 กรัม และขนาดความยาวเฉลี่ย 9.80±0.88 
เซนติเมตร จากพ่อแม่พันธ์ุชุดเดียวกันน้ามาปรับให้เข้ากับ
สภาพการทดลองและสภาพแวดล้อมเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ใน
การทดลองให้อาหารอัตราส่วน 5 % ของน ้าหนักตัว โดยให้
วันละ 2 ครั ง เช้าและเย็น วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
และอุณหภูมิของน ้าตลอดการทดลอง 
2. ศึกษาปริมาณของยาสลบต่อพฤติกรรมการสลบ และ
การฟื้นสลบ 
 การศึกษาปริมาณของยาสลบต่อพฤติกรรมการสลบ 
และการฟ้ืนสลบ แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มการทดลอง โดยกลุ่ม
การทดลองละ 10 ตัวต่อกลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ ้า ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm จากนั นสังเกต
พฤติกรรมปลาโดยจับเวลา 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 และ 
60 นาที และหลังจากนั นสังเกตในชั่วโมงที่ 2, 4, จนครบ 6 
ชั่วโมงโดยแบ่งการทรงตัวออกเป็น 4 ระยะ 1 = Normal, 

(ระยะปกติ) 2 = Stage of Loss Equilibrium (สูญเสียการ
ทรงตัวบางส่วนหรือทั งหมดและการตอบสนองต่อสิ่งเร้า
บางส่วนหมดไป) 3 = Stage of medullary collapse 
(หยุดการหายใจนอนหงายอยู่ใต้ก้นภาชนะ) 4 = death 
(ตาย) น้าปลาที่เหลืออยู่ใส่ลงไปในน ้าสะอาดเพ่ือท้าการฟ้ืน
สลบ หลังจากนั นทดลองเลี ยงต่อเป็นเวลา 1 เดือน จดบันทึก
อัตราการตาย ตรวจเช็คคุณภาพน ้าอุณหภูมิ (T) และความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ตลอดการทดลอง (Somjai et al., 
2008; Stoskopf, 1993) 
3. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การเปรียบเทียบความแตกต่างอัตราการเจริญเติบโต
แต่ละกลุ่มทดลอง ท้าการวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน 
(Analysis of variances : ANOVA) ตามแผนการทดลอง 
Completely Randomized Design (CRD) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

 
 
1. ผลประสิทธิภาพของน ้ามันกานพลูที่ใช้เป็นยาสลบต่อ
พฤติกรรมการสลบ และการฟื้นสลบของปลาดุกรัสเซีย 

จากการทดลองประสิทธิภาพน ้ามันกานพลูในการ
สลบปลาดุกรัสเซียที่ความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 
ppm โดยใช้ปลาดุกรัสเซียน ้าหนักเฉลี่ย 6.56±4.91 กรัม 
ขนาดความยาวเฉลี่ย 9.80±0.88 เซนติเมตร โดยแบ่งระยะ
การสลบออกเป็น 4 ระยะ 1 = Normal (ระยะปกติ) 2 = 
Stage of Loss Equilibrium (สูญเสียการทรงตัวบางส่วน
หรือทั งหมดและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าบางส่วนหมดไป) 3 
= Stage of  Medullary Collapse (หยุดหายใจนอนหงาย
อยู่ใต้ก้นภาชนะ, อัมพาต) 4 = death (ตาย) จากผลการ
ทดลองพบว่า ความเข้มข้นของน ้ามันกานพลู 5 และ 10 
ppm ไม่สามารถท้าให้ปลาดุกรัสเซียสลบได้ตลอดระยะเวลา
การทดลอง 6 ชั่วโมง ความเข้มข้น 15 ppm ปลาดุกรัสเซีย
เริ่มเข้าสู่ระยะสลบที่ 2 ในนาทีที่ 10 ไปจนถึงนาทีที่ 40 
จากนั นมีการฟ้ืนสลบในนาทีที่ 50 และความเข้มข้น 20 
ppm สามารถท้าให้ปลาดุกรัสเซียเข้าสู่ระยะการสลบที่ 2 
ในเวลา 5 นาทีไปจนถึงเวลา 2 ชั่วโมง ฟ้ืนจากการสลบใน 2 
ชั่วโมง หลังจากนั นน้าปลาดุกรัสเซียมาเลี ยงต่อเป็นเวลา 1 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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เดือน (Table 1) ปรับอุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของน ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงสัตว์

น ้า (Table 2) 

 
Table 1  Behavioral events of Sharptooth Catfish (mean weight 6.56±4.91 g) exposed to various  
               concentrations of Clove oil 
  

Concentrations 
(ppm) 

Stage of anesthesia according to exposure periods 

(min) (hour) 

5 10 15 20 30 40 50 1 2 4 6 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
15 1 1,2 2 2 2 2 2,1 2,1 2,1 1 1 
20 1,2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,1 1 

* Stages of anesthesia : 1 = Normal, 2 = Stage of Loss Equilibrium, 3 = Medullary Collapse, 4 = death 
 
Table 3  water quality parameters during experimental  
               period 
 

Concentrations 
(ppm) 

Water quality after treatment 

Temperature 

(C) 
(Means ± SD) 

potential of 
hydrogen (pH) 
(Means ± SD) 

0 25.33±0.25 a 7.62±0.03c 
5 25.00±0.00ab 7.55±0.08e 
10 25.33±0.50ab 7.60±0.04d 
15 25.16±0.28 b 7.69±0.08b 
20 25.16±0.25b 7.75±0.08a 

Pre-trial 25.00±0.00 7.56±0.05 

*Means in each column followed by different letters are 
significantly different at P < 0.05 

 
2. ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตต่อวันของปลาดุกรัสเชีย
ภายหลังจากการสลบด้วยน ้ามันกานพลูที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

อัตราการเจริญเติบโตตัววันเฉลี่ย (Table3; Fig.1) 
ปลาดุกรัสเซียในความเข้มข้นของน ้ามันกานพลูในกลุ่ม
ควบคุม (0 ppm) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ กับความ
เข้มข้นของน ้ามันกานพลูที่ 5 และ 10 ppm แต่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติกับความเข้มข้นที่ 15 และ 20 ppm 
และในกลุ่มควบคุมมีอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงที่สุด
เฉลี่ย 0.160±0.001 กรัม/วัน ต้่าสุดที่ความเข้มข้น 15 ppm 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.156±0.001 กรัม/วัน 
 
Table 3  SGR of Sharptooth Catfish after exposure  
             to various dosage of Clove oil 
 
Concentrations 

(ppm) 
Weight specific growth rate g/day (SGR) 

(Means ± SD) 
0 0.160±0.001a 

5 0.159±0.001ab 
10 0.159±0.001ab 

15 0.156±0.001b 

20 0.157±0.002b 

* Means in each column followed by different letters are 
significantly different at P < 0.05 
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Fig.1  SGR of Sharptooth Catfish after exposure to  
         various dosage of Clove oil for 1 month 
 

น ้ามันกานพลูที่ความเข้มข้น 5 และ 10 ppm ไม่
สามารถท้าให้ปลาดุกรัสเซียสลบได้ในระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
ซึ่งแตกต่างจากที่ McFarland (1959) รายงานว่าน ้ามัน
กานพลูที่มีความเข้มข้น 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm ท้าให้
ปลาสลบในระยะแรก (Stage of Sedation) คือทรงตัว
ผิดปกติแต่การตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอกมีอยู่บางส่วน
หรือหมดไปโดยที่ความเข้มข้น 3, 6 และ 9 ppm ท้าให้ปลา
สลบได้โดยระยะเวลา 18 ชั่วโมง, 3 ½ ชั่วโมง และ 40 นาที 
ตามล้าดับ ในขณะที่ความเข้มข้น 12 และ15 ppm ใน
ระยะเวลาเพียง 10 นาที ก็ท้าให้ปลาสลบและสลบนานถึง 
24 ชั่วโมง ส่วนน ้ามันกานพลูที่ความเข้มข้น 15 ppm 
สามารถท้าให้ปลาดุกรัสเซียสลบได้ในระยะที่ 2 (Stage of 
Loss Equilibrium) คือการเสียการทรงตัวบางส่วนหรือ
ทั งหมดและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าหมดไปเมื่อเวลาผ่านไป 
10 นาที จนถึง 40 นาที จากนั นปลาดุกรัสเซีย มีการฟ้ืนสลบ
เมื่อเวลาผ่านไป 50 นาทีจนถึง 6 ชั่วโมง และน ้ามันกานพลู
ที่ความเข้มข้น 20 ppm สามารถท้าให้ปลาดุกรัสเซียสลบใน
ระยะที่ 2 (Stage of Loss Equilibrium) คือการเสียการ
ทรงตัวบางส่วนหรือทั งหมดและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าหมด
ไปเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที จากนั นมีการฟ้ืนสลบเมื่อเวลา
ผ่านไป 4 ชั่วโมง โดยทั่วไปการสลบปลามักท้าเพ่ือลด
ความเครียดในขณะขนส่งหรือการสลบที่ลึกขึ น (ในระดับ 3 
เพลน 2) เพ่ือใช้ในการท้างานที่ต้องใช้เวลานาน เช่น การ
เก็บเลือดการเก็บตัวอย่างหรือการผสมเทียม เป็นต้น ปลาแต่
ละชนิดจะมีการตอบสนองต่อชนิดและขนาดของยาสลบที่

แตกต่างกัน ทั งนี  ขึ นอยู่ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกตัว
ปลา เช่น ในปลาคาร์พ (koi; Cyprinus carpio) ต้องใช้
น ้ามันกานพลูขนาด 25 - 100 มก./ลิตร แต่ในปลากด
อเมริกัน (channel catfish; Ictalurus punctatus) ต้องใช้
ที่ขนาด 100 - 150 มก./ลิตร (Ross, 2002) เมื่อเปรียบเทียบ
กับการทดลองของ Mahawong et al. (2006) ซึ่งใช้น ้ามัน
กานพลูในปลาตะเพียนขาว ขนาดความยาวเฉลี่ย 44.58 
เซนติเมตร ที่มีความเข้มข้น 60 ppm ท้าให้ปลาสลบใน
ระยะที่ 3 ได้ภายในเวลา 10.12 นาที และ 11.03 นาที 
ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าชนิดและขนาดปลาเป็นปัจจัย
ส้าคัญต่อการออกฤทธ์ิของน ้ามันกานพลู นอกจากนี น ้ามัน
กานพลูอาจจะเป็นปัจจัยที่ส้าคัญอีกอย่างหน่ึงเน่ืองจากไม่มี
ฉลากบอกปริมาณการออกฤทธ์ิในน ้ามันกานพลู ดังนั นการ
ใช้น ้ามันกานพลูเท่ากันอาจเห็นผลไม่เหมือนกันได้หากมี
ปริมาณสารออกฤทธ์ิไม่เท่ากัน 
 

 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันกานพลูในการสลบ
ปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) โดยใช้น ้ามันกานพลูที่
มีความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm พบว่าน ้ามัน
กานพลูที่ความเข้มข้น 0, 5 และ 10 ppm ไม่สามารถท้าให้
ปลาสลบได้ และในความเข้มข้นที่ 15 ppm และ 20 ppm 
ปลาดุกเริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 (Stage of Loss Equilibrium) 
โดยที่ความเข้มข้น 20 ppm เหมาะสมที่ใช้ในการสลบปลา
ดุกรัสเซีย ซึ่งสามารถท้าให้ปลาสลบในระยะที่ 2 ภายใน 5 
นาที หลังจากการสัมผัสกับน ้ามันกานพลู และสลบนาน 4 ชั่วโมง 

ดังนั นการเลือกใช้น ้ามันกานพลูเป็นยาสลบในอัตรา
ความเข้มข้นที่ เหมาะสมที่  20 ppm จะช่วยให้ เกิด
ประสิทธิภาพและประโยชน์สูงสุดต่อการเพาะเลี ยงปลาดุก
รัสเซียต่อไป 
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เทคโนโลยีการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
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บทความวิจัย 

ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของการเลี้ยงปลานิลในระบบน้้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ 

เหล็กไหล  จันทะบุตร*, จุฑารัตน์  แก่นจันทร,์ บัณฑิตา  สวัสดี, พุทธชาติ  อิ่มใจ และ ชนวรรณ  โทวรรณา

สาขาวิชาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับความหนาแน่นที่เหมาะสมของการเลี้ยงปลานิลในระบบน้้าหมุนเวียนแบบ 
อควาโปนิกส์ซึ่งเป็นการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกผักเรดโอ๊ค ในบ่อซีเมนต์ขนาด 0.5 ตารางเมตร แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุด ชุด
การทดลองละ 3 ซ้้า โดยเลี้ยงปลานิลที่ระดับความหนาแน่น 150, 250 และ 300 ตัวต่อตารางเมตร เพ่ือศึกษาอัตราความหนาแน่นที่
เหมาะสม และอัตราการเจริญเติบโต ใช้ปลานิลน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 7.13, 8.00 และ 7.67 กรัม และความยาวเฉลี่ยเริ่มต้น 8.27, 7.29 
และ 6.68 เซนติเมตร ใช้ระยะเวลาเลี้ยง 120 วัน ผลการศึกษา พบว่า น้้าหนักเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.82, 43.32 
และ 39.90 กรัม ตามล้าดับ ความยาวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.58, 18.25 และ 13.10 เซนติเมตร ตามล้าดับ อัตรา
การรอดตายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 92.44, 97.00 และ 97.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนน้้าหนักเพ่ิม
ต่อวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.89, 23.17 และ 27.93 กรัมต่อวัน อัตราการแลกเน้ือมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.07, 0.19 และ 0.09 ตามล้าดับ 
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะมีค่าเฉลี่ย 23.18, 36.10 และ 33.25 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล้าดับ และพบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ส่วนคุณภาพน้้า อุณหภูมิ ฟอสเฟส และไนเตรท ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
มีค่าอยู่ระหว่าง 7.36-7.51 ดังน้ันการเลี้ยงปลานิลในระบบน้้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์เป็นแนวทางส่งเสริมเสริมอาชีพเลี้ยงปลานิล
แก่เกษตรกรแบบเชิงพาณิชย์ต่อไป 

ค้าส้าคัญ : ปลานิล, ความหนาแน่น, อควาโปนิกส์, อัตรารอด และอัตราการแลกเน้ือ 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the appropriate density of the recirculation aquaponic 
system of nile tilapia culture. An aquaponic system was studied through the integrated culture of nile 
tilapia and red Oak lettuce in a recirculating system for 120 days. Tilapia fry of uniform size of 7.13, 8.00, 
7.67 g, and the average length 8.27, 7.29, 6.68 cm were released in 0.5 m3 cement tank in three treatments 
(stocking densities) with 3 replications: 150, 250 and 300 fish/m3 to access the effect of stocking density on 
the growth performance of fish. Fish were fed with commercial feed, Ad libitum. The results showed that 
weight gain of nile tilapia were 27.82, 43.32 and 39.90 g and the average length gain were 14.58, 18.25 and 
13.10 cm, respectively. The survival rates were 92.44, 97.00 and 97.33%, respectively. However, there were 
no significant differences between the treatments. The average daily gain were 27.89, 23.17 and 27.93 
g/day, The feed conversion ratios were 0.07, 0.19 and 0.09, respectively. The Specific growth rate were 
23.18, 36.10 and 36.10 percent/day, respectively, and was significantly different among the treatments. 
There were no significantly differences in the temperature, DO, nitrate and phosphorus among treatments. 
However, the value of pH was significantly different ranging between 7.36-7.51. Therefore, recirculation
aquaponic system can be considered a sustainable aquacultural production. 

Keywords :  Nile tilapia, Density, Aquaponic, Survival rate and Feed conversion ratios 
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ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลาน้้าจืดที่
มีคุณค่าทางเศรษฐกิจของประเทศเน่ืองจากเจริญเติบโตเร็ว
และสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี เป็นที่
ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศและมีแนวโน้มความ
ต้องการผลผลิตปลานิลเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี เพ่ือให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของตลาดจึงได้มีการเลี้ยงปลานิลในอัตราความ
หนาแน่นค่อนข้างสูงท้าให้ความเสี่ยงในการเกิดโรคและยังมี
การระบายน้้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงในช่วงระหว่างกา ร
เพาะเลี้ยงและในช่วงที่จับสัตว์น้้าท้าให้แหล่งน้้าเสื่อมโทรม 
เกิดปัญหาทางด้านสภาพแวดล้อม จึงได้มีแนวคิดที่จะน้า
ระบบกรองน้้ามาใช้ในการเลี้ยงปลานิลในความหนาแน่นสูง 
โดยเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ เพ่ือประหยัดเน้ือที่ในการเลี้ยงปลานิล 
(Kardsakun et al., 2014) ร่วมกับระบบอควาโปนิกส์ เพ่ือ
ลดปัญหาด้านมลพิษทาง น้้า โดยระบบอควาโปนิกส์ 
(Aquaponic) เป็นการเลี้ยงปลาผสมผสานกับระบบการปลูก
พืชแบบไม่ใช้ดิน รวมถึงเป็นระบบการใช้ปัจจัยการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากธาตุอาหารที่เกิดจากการขับถ่ายของ
เสียในน้้าจะถูกน้ามาเป็นธาตุอาหารของพืชแทนการเปลี่ยน
ถ่ายน้้าจากบ่อเลี้ยงปลาเพ่ือก้าจัดของเสียออกไปในระบบ
บ้าบัดน้้าโดยพืชจะท้าหน้าที่ดึงไนโตรเจนด้วยกลไกต่างๆ 
เช่น การดูดซึมแอมโมเนียหรือไนเตรทไปใช้ เ พ่ือการ
เจริญเติบโต (Ladhavisuti, 2001) 

การพัฒนารูปแบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ ดินมา
ผสมผสานกับระบบการเลี้ยงสัตว์น้้า เป็นวิธีที่เหมาะสม 
เพราะธาตุอาหารที่เกิดจากของเสียจะถูกพืชน้าไปใช้ใน
กระบวนการเจริญเติบโต ซึ่งการเลี้ยงปลาร่วมกับการปลูก
พืชมีประสิทธิภาพดีโดยเฉพาะการปรับปรุงคุณสมบัติของน้้า 
(Nair et al., 1985; Somboochai, 2009) ดังน้ัน จึงได้
ท้าการศึกษาระบบการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกพืช
แบบอควาโปนิกส์ ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาอัตราความ
หนาแน่นที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูก 
เรดโอ๊คโดยใช้ระบบผสมผสานและเพ่ือน้าเป็นแนวทาง
ส่งเสริมอาชีพการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกพืชไร้ดินให้กบั
เกษตรกร ผู้ประกอบการหรือผู้สนใจในการเลี้ยงปลานิลใน
ระบบอควาโปนิกส์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 

 
 
 การศึกษาความหนาแน่นที่เหมาะสมของการเลี้ยง
ปลานิลในระบบน้้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ร่วมกับการ
ปลูกเรดโอ๊ค โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้้า ใช้ระยะเวลา
การทดลอง 120 วัน โดยใช้ปลานิลน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 7.13 
8.00, 7.67 กรัม และความยาวเฉลี่ยเริ่มต้น 8.27, 7.29 และ 
6.68 เซนติเมตร ในแต่ละชุดการทดลอง โดยก้าหนดให้ 
 ชุดการทดลองที่  1 เลี้ ยงปลานิลที่อัตราความ
หนาแน่น 150 ตัว/ตารางเมตร  
 ชุดการทดลองที่  2 เลี้ ยงปลานิลที่อัตราความ
หนาแน่น 250 ตัว/ตารางเมตร  
 ชุดการทดลองที่  3 เลี้ ยงปลานิลที่อัตราความ
หนาแน่น 300 ตัว/ตารางเมตร 
 การเตรียมเรดโอ๊ค น้าเมล็ดผักท้าการเพาะในฟองน้้า 
ประมาณ 7 วัน แล้วน้ามาเพาะกล้าในระบบระบบอควาโปนิกส์ 
 การเตรียมระบบการเลี้ยงแบบน้้าหมุนเวียนใช้บ่อ
ซีเมนต์ขนาด 0.5 เมตร จ้านวน 9 บ่อ ล้างท้าความสะอาด
และตากบ่อทิ้งไว้ประมาณ 2 วัน ใช้ชุดระบบระบบอควาโปรนิกส์
จ้านวน 6 ชุด ใช้ท่อ PVC ขนาด 2 น้ิว ประกอบด้วยข้องอให้
น้้าหมุนเวียน ไหลย้อนกลับลงบ่อซีเมนต์ เติมน้้าลงบ่อใน
ระดับความสูง 60 เซนติเมตร (Fig. 1) 
 

 
 

Fig.1  Nile tilapia recirculating system 
 
 การเตรียมลูกพันธ์ุใช้ปลานิลอายุ 2 เดือน น้ามาพัก
ในบ่อทดลองเพ่ือให้ลูกปลาปรับตัว สุ่มชั่งน้้าหนักและนับ
จ้านวนลูกปลานิลลงบ่อ การจัดการและการ ให้อาหารปลา
ระหว่างทดลอง ปลาจะได้รับอาหารวันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 

บทน้า วิธีด้าเนินการวิจัย 
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08.00 น. และ 16.00 น. โดยให้อาหารจนปลากินอิ่ม ท้า
การจดบันทึกข้อมูล ดังน้ี 
 1. น้้าหนักเพ่ิมต่อวัน (Average daily weight gain, 
ADG; กรัม/วัน) 
       = น้้าหนักสุดการทดลอง – น้้าหนักเริ่มต้น 
                      ระยะเวลาทดลอง 
 2. เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพ่ิม (Percentage weight 
gain, เปอร์เซ็นต์) 
         = [(น้้าหนักสุดท้าย) – (น้้าหนักเริ่มต้น)] x100 
            ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) 
 3. อัตราแลกเน้ือ (Feed conversion ratio, FCR) 
        = ปริมาณอาหารที่ปลากิน 
            น้้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน 
 4. อัตรารอด (Survival rate, เปอร์เซ็นต์) 
        = จ้านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  x100  
                  จ้านวนปลาเริ่มต้น 
 

 
 

จากการศึกษาการเลี้ยงปลานิลในบ่อซีเมนต์ด้วย
อัตราความหนาแน่นแตกต่างกัน 3 ระดับ เลี้ยงนาน 120 วัน 
พบว่า ผลต่อการเจริญเติบโต และน้้าหนักมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
27.82±1.25, 43.32±6.81 และ 39.90±7.32 กรัม ความ
ยาวสุดท้ายเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 14.58±1.82, 18.25±4.08 
และ 13.10±1.86 เซนติเมตร และอัตรารอดตาย มีค่า
เท่ากับ 92.44±5.39, 97.00±1.0 และ 97.33±2.01 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) วิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนน้้าหนักเพ่ิมเฉลี่ย
ต่อวัน มีค่าเท่ากับ 0.23±0.01, 0.36±0.06 และ 0.33±0.06 
กรัมต่อวัน อัตราการแลกเน้ือ 0.07±7.85, 0.09±2.03 และ 
0.19±5.32 และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ มีค่าเท่ากับ 
23.18±1.04, 36.10±5.68 และ 33.25±6.10 เปอร์เซ็นต์ต่อ
วัน เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kardsakun et al. (2014) ได้ศึกษาความ
หนาแน่นที่ เหมาะสมของการเลี้ยงปลานิล ในระบบน้้า
หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ พบว่า ด้านน้้าหนัก ความยาว 
และอัตราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

การศึ กษาการ เลี้ ย งปลา นิลแบบในระบบ น้้ า
หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ ท่ีระดับความหนาแน่น 150 ตัว
ต่อตารางเมตร มีอัตราการแลกเน้ือต้่ากว่าชุดการทดลองที่มี
ความหนาแน่นมาก สอดคล้องกับ Panakulchaiwit et al., 
(2011) กล่าวว่า การทดลองที่มีความหนาแน่นแตกกันมีผล
ต่ออัตราการเจริญเติบโต พบว่า ระดับความหนาแน่นในการ
เลี้ยงปลามีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา และอัตราการรอด
ตายของปลามีความสัมพันธ์สอดคล้องกันกับระดับความ
หนาแน่น คือเมื่อเลี้ยงปลาที่ความหนาแน่นที่มากข้ึนการ
เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาจะลดลง 
เน่ืองจากระดับความหนาแน่นที่มากข้ึนปลาจะมีความเครียด
มากข้ึนส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตลดลง ส่วนอัตราการ
แลกเน้ือ มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ส้าหรับคุณภาพน้้าตลอดระยะเวลาท้าการศึกษา 
พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าเฉลี่ย 7.45 อุณหภูมิ
เฉลี่ยอยู่ที่ 26.25 องศาเซลเซียส ค่า DO เฉลี่ยอยู่ที่ 5.66 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณฟอสเฟส เฉลี่ยอยู่ที่ 1.56 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยอยู่ที่ 2.80 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 2) ทั้งน้ี Rittiruk et al. (2010) กล่าวว่า ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 6.5-9.0 เป็นระดับที่
เหมาะสมแก่การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า และอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการเลี้ยงปลาอยู่ในระหว่าง 23-32 องศาเซลเซียส ขณะที่ค่า 
DO มีค่าไม่ต้่ากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าไนเตรทไม่ต้่ากว่า 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าฟอสเฟส เป็นธาตุอาหารที่
จ้าเป็นต่อพืช ท้าให้พืชน้้าเจริญเติบโตได้ดี แต่ไม่ควรมีค่าสูง
กว่า 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 
 

การศึกษาระดับความหนาแน่นที่เหมาะสมของการ
เลี้ยงปลานิล ในระบบน้้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ ในบ่อ
ซีเมนต์ขนาด 0.5 ตารางเมตร ใช้ระยะเวลาเลี้ยง 120 วัน 
แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุด ชุดๆ ละ 3 ซ้้า ที่ระดับความ
หนาแน่น 150, 250 และ 300 ตัวต่อตารางเมตร พบว่าที่
อัตราความหนาแน่นที่ระดับ 250 ตัวต่อตารางเมตรมี
น้้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ยสูงที่สุด และน้้าหนักเพ่ิมต่อวัน 
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ ดีกว่าชุดการทดลองอื่นๆ จะ
เห็นได้ว่าในการทดลองครั้งน้ี ที่ระดับความหนาแน่นที่ 250 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 
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ตัวต่อตารางเมตรเป็นระดับความหนาแน่นที่เหมาะสมในการ
เลี้ยงปลานิลในระบบอควอโปรนิกส์ (Aquaponic) 

ส้าหรับคุณภาพน้้าในภาพรวมมีค่าระดับคุณภาพน้้า
อยู่ระหว่างที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลานิล แสดง
ให้เห็นว่าแนวทางการพัฒนาเลี้ยงปลานิลที่ระดับความ
หนาแน่นมากในระบบน้้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ 

สามารถบ้าบัดคุณภาพ ลดการเปลี่ยนถ่ายเทน้้าใช้น้้าน้อย
และเลี้ยงในสภาพพ้ืนที่จ้ากัดได้ นอกจากน้ียังสามารถได้ 
ผลผลิตผักเพ่ือบริโภคและจ้าหน่าย รวมทั้งสามารถน้าไป
พัฒนาและต่อยอดศึกษาในการเลี้ยงปลานิลร่วมกับผักชนิด
อื่น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย์
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ต่อไปในอนาคต 

 
Table 1  Growth performance of Nile Tilapia in Aquaponic system 
 

parameters Stocking density (fish/m3) 
150 250 300 

Initial length (cm) 8.27±0.37 7.29±0.18 6.68±0.20 
Initial weight (g) 7.13±1.10 8.00±0.67 7.67±0.29 
Final length (cm) 14.58±1.82 18.25±4.08 13.10±1.86 
Final weight (g) 27.82±1.25 43.32±6.81 39.90±7.32 
Total Feed (kg) 9.90±5.4 5.60±1.7 10.9±5.4 
ADG (g/day) 0.23±0.01b1/ 0.36±0.06a 0.33±0.06a 
FCR 0.07±7.85a 0.09±2.03a 0.19±5.32b 
Survival (%) 92.44±5.39 97.00±1.00 97.33±2.01 
Specific growth rate (%/day) 23.18±1.04b 36.10±5.68a 33.25±6.10a 

1/Means followed by the same letter in the same row are not significantly different according to Duncan’s 
Multiple Range Test at 95% level (0.05) 
 
Table 2  Water quality of Nile Tilapia culture in Aquaponic system 
 

Water quality 
Stocking density (fish/m3) 

150 250 300 F-test C.V. (%) 
pH (mg/L) 7.51a1/ 7.50a 7.36b * 0.01 
Temperature (oC) 26.30 26.22 26.25 ns 0.00 
Dissolved oxygen (mg/L) 5.33 4.67 7.00 ns 0.21 
Phosphate (mg/L) 1.80 1.08 1.82 ns 0.27 
Nitrate (mg/L) 2.75 2.33 3.33 ns 0.18 

1/Means followed by the same letter in the same row are not significantly different according to Duncan’s 
Multiple Range Test at 95% level (0.05) 
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บทความวิจัย 

การใช้ไบโอฟลอคอบแห้งในการผลิตอาหารปลานิล (Oreochromis niloticus) 

สิริพงษ ์ วงศ์พรประทีป*, ธรรมนูญ  ง่านวิสุทธิพันธ์ และ กรกฏ  สันทัดการ

สาขาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 80110 

บทคัดย่อ 

ศึกษาการใช้ไบโอฟลอค (Biofloc) เพ่ือทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิล ที่มีน ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.67 กรัม 
โดยใช้อาหารทดลองจ้านวน 5 สูตร โดยมีโปรตีน 35% โดยมีการแทนที่ปลาป่นด้วยไบโอฟลอคที่ระดับ 0, 20, 40, 80 และ 100% 
ตามล้าดับ ทดลองในบ่อซีเมนต์กลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร ระดับน ้าสูง 30 เซนติเมตร ใส่ปลาบ่อละ 30 ตัว ให้อาหารปลาวัน
ละ 3 ครั ง ให้จนอิ่ม ใช้ระยะเวลา 7 สัปดาห์โดยการทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอค 100% ในสูตรอาหารส่งผลให้ปลานิลมีอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 1.62±0.30 กรัม/วัน อัตรารอดตาย 54.33±12.50% และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ 1.48±0.20 
น ้าที่ใช้เลี ยงปลามีปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.09- 2.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์มีค่าอยู่ในช่วง 0.02-1.90 
มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชมีค่าเท่ากับ 7.1-7.6 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ามีค่าเท่ากับ 9.70-15.49 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความเป็น
ด่าง 64.73-89.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความกระด้าง 102.31 -144.68 มิลลิกรัมต่อลิตร และอุณหภูมิน ้าอยู่ระหว่าง 26.33–
27.33 องศาเซลเซียส ปลานิลที่เลี ยงด้วยอาหารที่ผสมไบโอฟลอคที่ระดับต่างๆ ให้การเจริญเติบโตและอัตรารอดไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติ ซึ่งมีแนวโน้มแทนที่โปรตีนจากปลาป่นด้วยไบโอฟลอคในสูตรอาหารส้าหรับปลานิลได้ 

ค าส าคัญ: ไบโอฟลอค, ปลานิล, ปลาป่น,อาหารปลานิล และการทดแทนปลาป่นในสูตรอาหาร
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ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 

*



Prawarun Agr. J. Volume 14(2) 2017, Pages 231-237 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 
Volume 14 Number 2 July – December 2017

Application of Biofloc in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) Diet

Siripong  Wongphonprateep*, Thammanoon  Nganwisuthiphan and Koragot  Suntudkarn 

Department of Fishery, Faculty of Agriculture, Rajamangala University of technology Srivijaya, 
Nakhon Si Thammarat, 80110, Thailand 

Abstract 

This research aimed to study the effects of supplying bioflocs on nile tilapia culture. Juveniles of nile 
tilapia weighing average of 0.67 g were fed with five diets formulated with 35% protein and replaced fish meal 
with biofloc in 0, 20, 40, 80 and 100%. Each group of fish was stocked in cement tank (30 fish/tank) and was 
fed three times a day for seven weeks. Studies found that replacing fish meal with 100% of biofloc had 
average daily gain as 1.62 ± 0.30 g/day. Survival rate was 54.33 ± 12.50 and feed conversion ratio was 1.48 ± 
0.20, respectively. Regarding to water quality during the experiment, ammonia concentrations ranged from 
0.09 to 2.03 mg/L. Nitrite concentrations ranged from 0.02 to 1.90 mg/L, pH was 7.1-7.6. Dissolved oxygen 
ranged from 9.70 to 15.49 mg/L, the alkalinity was 64.73-89.37 mg/L, totally hardness was 102.31 -144.68 
mg/L and temperature were 26.33 and 27.33 degrees Celsius. The growth and survival were not significantly 
differences. The results showed a trend to replace fish meal with Biofloc for tilapia feed. 

Keywords: Biofloc, Nile Tilapia, Fish meal, Tilapia feed and Fish meal replacement in diet 
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ปลานิลเป็นปลาน ้าจืดท่ีส้าคัญทางเศรษฐกิจของไทย 
(Department of Fisheries, 2010) เน่ืองจากเป็นปลาที่
เลี ยงง่าย โตเร็ว และต้านทานต่อโรค ในปัจจุบันเกษตรกร
นิยมเลี ยงปลานิลด้วยอาหารเม็ดส้าเร็จรูปในระบบการเลี ยง
แบบหนาแน่น (Intensive) (Department of Fisheries, 
2013) โดยต้นทุนในการเลี ยงปลานิลนั นกว่าร้อยละ 60 มา
จากอาหาร  ( Pengseng, 2015 )  ด้วย ต้นทุนที่ จ้ า กั ด 
เกษตรกรจะไม่สามารถจัดเก็บอาหารเม็ดส้าเร็จรูปไว้ได้เป็น
จ้านวนมาก เน่ืองจากอาหารเม็ดส้าเร็จรูปมีอายุการเก็บ
รักษาที่สั น และเมื่ออาหารล่วงอายุ คุณค่าทางโภชนะของ
อาหารจะลดลง และในระบบการเลี ยงปลานิลในบ่อแบบ
หนาแน่นนั นจะมีสิ่งขับถ่ายจ้าพวกแอมโมเนียเป็นจ้านวน
มาก จึงจ้าเป็นต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน ้าในระบบการเลี ยง ซึ่ง
ในปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาขาดแคลนน ้าในบาง
ฤดูกาล ส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถเปลี่ยนถ่ายน ้าในระบบ
การเลี ยงได้ และคาดว่าในอนาคตปัญหาเรื่องการขาดแคลน
น ้ าจะสู ง ขึ น  ผู้ วิ จัยจึ งมี แนวคิดในการ น้า เทค โนโล ยี 
ไบโอฟลอค (Biofloc technology) มาใช้ในระบบการเลี ยง
ปลานิลเน่ืองจากไบโอฟลอคสามารถลดปริมาณแอมโมเนียที่
เป็นพิษได้ (Burford et al., 2004; Direkbusarakom, 
2015) โดยจุลินทรีย์ในกลุ่มของ Heterotrophic bacteria 
ซึ่ง ต้องการออกซิเจนในการสลายพลังงาน สามารถใช้
คาร์บอนและไนโตรเจนเป็นแหล่งอาหาร การใช้เทคโนโลยี 
ไบโอฟลอคจะต้องควบคุมอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C:N ratio) ให้มีความเหมาะสม โดยการน้าเทคโนโลยี 
ไบโอฟลอคมาใช้ในระบบการเลี ยงปลานิลนั นจะช่วยลดการ
เปลี่ยนถ่ายน ้า และน้าไบโอฟลอคมาทดแทนปลาป่นซึ่งเป็น
วัตถุดิบในสูตรอาหารในการเลี ยงปลานิล(Bureau of 
Agricultural Economics Research, 2012) 

การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลจากการ
ใช้ไบโอฟลอคทดแทนปลาป่นที่ระดับต่างๆ ต่ออัตรารอด 
อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ 
ในอาหารปลานิล เพ่ือหาความเป็นไปได้ในการใช้ของเหลือ
จากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าน้ากลับมาใช้ในสูตรอาหารส้าหรับ
เลี ยงปลานิลได้ 

 

 
 
1. การเตรียมไบโอฟลอค 
 เตรียมไบโอฟลอคในถังขนาด 1000 ลิตร โดยใช้
อาหารกุ้งและแป้งมันส้าปะหลังเป็นวัตถุดิบในการผลิต 
ไบโอฟลอค โดยควบคุมอัตราส่วนคาร์บอนต่อโปรตีน (C:P 
ratio) ในอัตราส่วน 16:1 และเติมอากาศตลอดเวลาแบบ
มากเกินพอ วัตถุดิบใช้อาหารกุ้งเสื่อมอายุ (โปรตีน 46% ที่
เกินอายุที่แนะน้าให้ใช้ประมาณ 1 เดือน)และแป้งมัน
ส้าปะหลังโดยควบคุมอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N 
ratio) ให้อยู่ในสัดส่วน 16:1โดยเติมวัตถุดิบที่ได้จากการ
ค้านวณในครั งเดียว ซึ่งดัดแปลงจากสมการของ Schryver 
et al. (2008) ดังนี  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เติม = ปริมาณ
โปรตีนในน ้า (กรัม/ลิตร)xปริมาตรน ้า(ลิตร)xปริมาณสัดส่วน
คาร์โบไฮเดรตxประสิทธิภาพการใช้คาร์บอนในวัตถุดิบ-1 วัด
ปริมาณไบโอฟลอคในถังทุกวันด้วยอิมฮอฟฟ์โคน (imhoff 
cone) โดยน้าน ้าจากบ่อเลี ยงเติมลงในอิมฮอฟฟ์โคนให้ได้
ปริมาณ 1000 มิลลิลิตร จับเวลา 10 นาที เพ่ือดูแนวโน้ม
การเกิดไบโอฟลอคที่เกิดเพ่ิมขึ นในถังเลี ยง โดยมีปริมาณ
สูงสุดในวันที่ 15 จึงกรองเก็บไบโอฟลอค และอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60˚C ด้วยตู้อบความร้อน นาน 1 วัน แล้วจึงส่ง
ตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารที่ห้องปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จ้ากัด อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ด้วยวิธี AOAC 
(1995) โดยไบโอฟลอคจากการเลี ยงด้วยวิธีดังกล่าวมี
ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 35% และไขมัน 0% เย่ือใย 0% เถ้า
13% ส่วนที่เหลือจากการส่งวิเคราะห์บรรจุใส่ถุงพลาสติก
เก็บใส่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 ˚C 
2. การเตรียมอาหารทดลอง 
 อาหารที่ ใ ช้ทดลอง นั นมีจ้ านวน 5 สู ตร  เป็น
อาหารเม็ดจมที่ เตรียมขึ นเอง โดยดัดแปลงสูตรจาก 
Usawakesmanee (2014) โดยใช้ไบโอฟลอคที่ผลิตไ ด้
ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารที่ระดับ 0, 20, 40, 80 และ 
100% โดยปรับสูตรอาหารให้มีระดับโปรตีนประมาณ 35% 
และปริมาณไขมัน 10% โดยใช้เครื่องอัดเม็ดอาหารหน้าแว่น
ขนาด 3 มิลลิเมตร ตัดอาหารให้มีขนาดใกล้เคียงกัน น้า
อาหารที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 60˚C จนกระทั่งมีความชื นใน
อาหารประมาณ 10% บรรจุอาหารใส่ถุงพลาสติกเก็บใส่
ตู้เย็นที่ 4˚C แบ่งส่วนหน่ึงส่งวิเคราะห์คุณค่าของอาหารแต่

บทน า วิธีด าเนินการวิจัย 
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ละสูตร เพ่ือยืนยันปริมาณโปรตีน ที่บริษัท ห้องปฏิบัติการ
กลาง (ประเทศไทย) จ้ากัด อีกครั ง (Table 1) 
3. การเตรียมปลาทดลอง 
 น้าปลานิลแปลงเพศจากฟาร์มวาสนาพันธ์ุปลา 
อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช น้ามาปรับสภาพในบ่อทดลอง
และฝึกให้กินอาหารสูตรที่ 1 (ควบคุม) วันละ 3 ครั ง เวลา 
09.00, 12.00 และ 16.00 น. เป็นเวลา 2 สัปดาห์เพ่ือฝึกให้
ปลาคุ้นเคยกับอาหารและบ่อเลี ยง เมื่อปลามีสุขภาพแข็งแรง
และยอมรับอาหารจึงเริ่มการทดลอง 
4. แผนการทดลอง 
 ด้าเนินการทดลองในระหว่างเดือน ตุลาคม 2557 ถึง
เดือน มกราคม 2558 ณ สาขาประมง คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) มี 5 สิ่งทดลอง ท้าการศึกษาสิ่งทดลองละ 3 
ซ ้าคัดขนาดปลาที่มีน ้าหนักเฉลี่ย 0.67 กรัม ลงบ่อทดลอง
แบบกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร ระดับน ้าสูง 30 
เซนติเมตร บ่อละ 30 ตัว ให้อาหาร 5% ของน ้าหนักตัว 
เลี ยงเป็นเวลา 7 สัปดาห์ เติมอากาศตลอดเวลาโดยไม่มีการ
เปลี่ยนถ่ายน ้าตลอดการเลี ยง แต่ใช้วิธีควบคุมระดับน ้าโดย
เติมทดแทนหากมีปริมาณน้อยกว่าท่ีก้าหนดไว้ 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สุ่มปลานิลชั่งวัดทุกๆ 7 วัน วางยาสลบด้วยน ้ามัน
กานพลู 80 มิลลิกรัมต่อลิตร (น ้ามันกานพลู/ปริมาตรน ้า) วัด
ขนาด ชั่งน ้าหนัก โดยสุ่มครั งละ 10 ตัว จดบันทึก ค้านวณ
อัตราการเจริญเติบโตในรูปของ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื อ (FCR) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) และ
อัตรารอด (Survival rate) ตามวิธีของ Choochote (1993) 
ดังนี  
 1) อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ (Feed conversion 
ratio; FCR)  
FCR   =             น ้าหนักอาหารที่กินทั งหมด (ก) 
              น ้าหนักปลาท่ีจับ (ก) - น ้าหนักปลาเริ่มต้น (ก) 
 
 2) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average 
Daily Growth; ADG) 

ADG = น ้าหนักปลาท่ีจับ (ก) – น ้าหนักปลาเริ่มต้น (ก) 
    ระยะเวลาของวันที่เลี ยง 

 3) อัตรารอด (Survival rate, %) 
อัตรารอด (%) =   จ้านวนปลาท่ีเหลือ 
                      จ้านวนปลาท่ีปล่อย 

6. การวิเคราะห์คุณภาพน  า 
 วิเคราะห์สัปดาห์ละ 1 ครั ง ก่อนการชั่งวัดปลานิล ใน
ปัจจัยต่อไปนี การวิเคราะห์ความเป็นด่าง และการวิเคราะห์
ออกซิเจนละลายน ้า ด้วยวิธีมาตรฐาน (APHA-AWWA-WEF, 
1995) การวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์ ใช้
เครื่องวัดคุณภาพน ้าแบบพกพา ย่ีห้อ Lovibond™ รุ่น 
MaxiDirect/MD600 แ ล ะ ชุ ด ส า ร ล ะ ล า ย ส้ า เ ร็ จ รู ป 
Lovibond™และการวัดพีเอชและอุณหภูมิใช้เครื่องวัดย่ีห้อ 
Orion รุ่น Model 290A 
 

 
 

จากการทดลองพบว่า การเจริญเติบโตเฉลี่ย อัตรา
รอด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อของปลานิลที่ได้รับ
อาหารผสมไบโอฟลอคทดแทนปลาป่นในระดับต่างๆกันใน
การทดลองนั นไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ตั งแต่ระดับ  
20 – 100% (ปริมาณไบโอฟลอคที่ใส่ในสูตรอาหาร 200-
450 ก./ กก.) แต่พบว่าในชุดควบคุมมีน ้าหนักสุดท้ายที่สูง
กว่าทุกชุดการทดลอง (7.04±1.01) แต่มีอัตราเปลี่ยนอาหาร
เป็ น เ นื อ ที่ ม า ก ก ว่ า ชุ ดก า รท ดล อง อื่ น ด้ ว ย เช่ น กั น 
(1.72±0.34) ในส่วนของการศึกษาคุณภาพน ้า ปริมาณ
แอมโมเนียอยู่ในช่วง 0.08 – 2.03 mg/L NH3 จะเห็นได้ว่า
ค่าเฉลี่ยของปริมาณแอมโมเนียที่อยู่ในช่วงต้่าสุดจะอยู่ในการ
ทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอคที่ระดับ 100% เน่ืองจากมี
ปริมาณคาร์บอนสูงที่สุดในจึงเป็นสาเหตุให้แอมโมเนียมี
ปริมาณลดต้่าลงกว่าชุดการทดลองอื่น ซึ่งในการทดลองพบ
ปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.02 – 1.90 mg/L NO2- เป็น
ปริมาณที่ ไม่ เป็นอันตรายต่อปลานิล เพราะมีปริมาณ
ออกซิเจนสูงจากการให้อากาศตลอดเวลา พีเอชอยู่ในช่วง 
7.1 – 7.6 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าเฉลี่ยสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 9.70-15.49 mg/L ปริมาณความเป็นด่าง 64.73-
89.37 mg/L as CaCO3 ปริมาณความกระด้างเฉลี่ยสูงสุด 
102.31 -144.68 mg/L as CaCO3 และอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
26.33 – 27.33˚C ซึ่ งสัตว์น ้าสามารถด้ารงชีวิตและ
เจริญเติบโตได้ดี (Table 1 and 2) 

ผลการวิจัย 



Prawarun Agr. J. Volume 14(2) 2017, Pages 231-237 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 วารสารเกษตรพระวรุณ 235 
Volume 14 Number 2 July – December 2017 

Table 1  Ingredient In diets (protein levels 32-38%) 
 

 
Table2  Growth and Survival of tilapia fed with five diets for 7 weeks (mean ± SD, 3 replicates) 
 

Factors 
Fish meal replacement ratio in diet 

P-value 
0% 20% 40% 80% 100% 

Average initial weight (g) 0.65±0.13 0.71±0.03 0.61±0.12 0.67±0.70 0.68±0.06 0.728 
Average end weight (g) 7.04±1.01 6.28±1.14 6.66±0.35 6.14±1.61 6.12±0.84 0.470 

Survival rate (%) 50.00±7.70 53.03±9.62 26.60±8.87 33.31±8.35 53.33±3.88 0.681 
Feed conversion ratio 1.72±0.34 1.49±0.04 1.78±0.99 1.46±0.04 1.48±0.20 0.869 

Average growth rate/day 1.20±0.20 1.54±0.26 1.28±1.15 1.14±0.30 1.62±0.30 - 

 

 
 

ผลการทดลองให้ผลคล้ายกับการทดลองของ  
Bauer et al. (2012) ที่ใช้โปรตีนจากไบโอฟลอค และจาก
ถ่ัวเหลือง เพ่ือทดแทนปลาป่นในการผลิตอาหารกุ้งขาวใน
ระดับ 25, 50, 75 และ 100% ตามล้าดับ พบว่าน ้าหนักที่
เพ่ิมขึ น น ้าหนักสุดท้าย อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ (FCR) 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) และอัตรารอดตาย 
(Survival rate) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 2) 
สอดคล้องกับ Azim and Little (2008) ที่เลี ยงปลานิลใน
ระบบที่ไม่มีไบโอฟลอค ด้วยอาหารที่มีปริมาณโปรตีน 35% 
และ ในระบบที่มีไบโอฟลอคด้วยอาหารปริมาณโปรตีน 35% 
และ 24% พบว่าปลาที่เลี ยงในระบบที่มีไบโอฟลอคมีอัตรา
การเจริญเติบโตและอัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ (FCR) 

ดีกว่าปลานิลที่ ไม่ ได้ เลี ยง ในระบบไบโอฟลอค ซึ่ ง ใน
การศึกษาครั งนี พบว่าการผลิตไบโอฟลอคจากอาหารกุ้งเสื่อม
อายุร่วมกับแป้งมันส้าปะหลังโดยการควบคุม C:P ในระดับ 
16:1 นั นสามารถน้าของเหลือจากการเลี ยงสัตว์น ้ามาใช้ให้
เกิดประโยชน์ และลดการใช้ปลาป่นในสูตรอาหารปลานิลลง
ได้ แต่ในการทดลองนี พบว่าอัตราการเจริญเติบโตของปลาไม่
ดีนักและมีอัตรารอดต้่า สอดคล้องกับ Sittiplangkoon 
(2013) ที่ทดลองเลี ยงปลานิลด้วยไบโอฟลอคที่อัตราส่วน 
C:N เท่ากับ 20:1 พบว่าปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโต 0.59 
กรัม/วัน ซึ่งผลดังกล่าวอาจเป็นจากการไม่ได้เปลี่ยนถ่ายน ้า
ตลอดการเลี ยง 7 สัปดาห์ท้าให้ปลาต้องใช้พลังงานในการ
รักษาสมดุลของร่างกายและขับถ่ายของเสียท้าให้ปลาโตช้า
และอัตรารอดต้่า และไม่มีการเติมวัตถุดิบจ้าพวกแป้งเพ่ือ
เพ่ิมคาร์บอนให้เกิดไบโอฟลอค เน่ืองจากต้องการศึกษาว่า
สูตรอาหารสามารถเพ่ิมระบบฟลอคจากสิ่งขับถ่ายในระบบ

Ingredients Recommended (%) 
Fish meal replacement ratio in diet (per 100 g) 

0% 20% 40% 80% 100% 
Fish meal unlimited 25 20 15 5 0 

Soybean meal 35-40 34 28 28 40 35 
Cassava starch 0-35 1 1 1 1 1 

Glutinous rice flour unlimited 9 9 10 9 10 
Rice bran 15-35 30 21 10 4 8 
vitamin 1 1 1 1 1 1 
Bioloc unlimited 0 20 35 40 45 

Protein Analysis (%) - 36.82 36.47 34.33 37.83 32.47 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ได้หรือไม่ อีกปัจจัยหน่ึงที่อาจส่งผลต่อการรอดของปลาคือ 
การเลือกใช้วัตถุดิบและขบวนการท้าอาหารที่ไม่ได้ท้าให้ถ่ัว
เหลืองซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักซึ่ง Chitmanat (2016) ได้อธิบาย
ว่าเน่ืองจากกากถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนที่สัตว์ใช้ในการ
เจริญเติบโตเช่น เมทไธโอนีน (methionine) ไลซีน (lysine) 
และทรีโอนีน (threonine) น้อยกว่าปลาป่น นอกจากนี 
โปรตีนจากพืชในสภาวะดิบยังมีสารยับยั งเอนไซม์ ย่อย
โปรตีน หากไม่ท้าให้สุกจะมีผลท้าให้ลดการใช้ประโยชน์ของ
กรดอะมิโนบางตัว เช่น เมทไธโอนีนและซีสทีน (cystine) ลง
ได้ซึ่งในการการทดลองยังขาดการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณ
กรดอะมิโนที่ได้จากไบโอฟลอคที่ผลิตในวิธีการดังกล่าวซึ่ง
อาจส่งผลต่ออัตรารอด และการเจริญเติบโตของปลาได้ ใน
ด้านคุณภาพน ้าพบว่าปริมาณแอมโมเนียในน ้าที่ท้าการ
ทดลองชุดที่การทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอคที่ระดับ 
100% มีปริมาณแอมโมเนียน้อยที่สุดนั น นอกจากนี  
Chitmanat (2016) อธิบายเ พ่ิมเติมว่า ไบโอฟลอค 
(biofloc) จะเกิดเมื่อความสมดุลของอัตราส่วนของคาร์บอน
และไนโตรเจนในน ้าจะถูกเปลี่ยนไปเป็นตะกอนจุลินทรีย์ 
(biofloc) แล้วจะเปลี่ ยนไปเป็นกลุ่มของจุลินทรี ย์ 
(Heterotrophic bacteria) ที่รวมตัวกันเป็นตะกอน
แขวนลอย เมื่อมีการเติมสารอาหารจ้าพวกคาร์โบไฮเดรตลง
ไปอีกจะมีการไปกระตุ้นให้ไบโอฟลอคดึงไนโตรเจน 
(แอมโมเนีย) มาใช้ในการสร้างเซลล์ใหม่มากขึ นจ้านวน
จุลินทรีย์ก็จะเพ่ิมมากขึ นส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในน ้าลดลง 
 

 
 

จากการทดลองใช้ไบโอฟลอคทดแทนการใช้โปรตีน
จากปลาป่นในอาหารปลานิลจากการทดลองเลี ยงปลานิล
ด้วยอาหารสูตรที่มีการทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอค ใน

ระดับ 0, 20, 40, 80 และ 100% ตามล้าดับโดยเติมอากาศ
ตลอดเวลา และไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน ้าตลอดการทดลอง 
พบว่าสูตรอาหารที่ไม่มีการทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอค 
และสูตรอาหารที่ได้รับการทดแทนปลาป่นด้วยไบโอฟลอค 
(20–100%) ทุกสูตรอาหารเมื่อน้ามาทดลองเลี ยงปลานิล
พบว่ามีอัตรารอด (Survival rate) อัตราเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื อ (FCR) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) ไม่
มีความแตกต่างกันทางหลักสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (0%) ในด้านคุณภาพน ้าพบว่าการ
ใช้ไบโอฟลอคทดแทนปลาป่นที่ระดับ 100% เหมาะต่อการ
เลี ยงสัตว์น ้ามากที่สุด เน่ืองจากมีปริมาณแอมโมเนียอยู่
ในช่วง 0.09 – 0.36 mg/L NH3ปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 
0.07 – 1.32 mg/L NO2- ซึ่งอยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อ
สัตว์น ้าและคุณภาพน ้าของชุดการทดลองที่ ให้อาหาร
ส้าเร็จรูปร่วมกับการใช้เทคโนโลยีไบโอฟลอคทดแทนปลาป่น 
0% มีความเหมาะสมน้อยที่สุดมีปริมาณแอมโมเนียอยู่
ในช่วง 0.09 – 2.03mg/L NH3 ปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 
0.03 – 1.38 mg/L NO2- ซึ่งค่อนข้างเป็นอันตรายต่อสัตว์
น ้า ซึ่งมีแนวโน้มที่จะสามารถใช้ไบโอฟลอคอบแห้งทดแทน
ปลาป่นในสูตรอาหารได้ 
 

 
 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ดร.กิตติชนม์ อุเทนะพันธ์ ที่
ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ทดลอง และข้อเสนอแนะในการ
ทดลอง และขอขอบคุณคณะกรรมการโครงการวิจัยและ
นวัตกรรมเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก ภาคใต้
ตอนบน ส้านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่ให้ทุน
สนับสนุนงานวิจัยในครั งนี  และขอขอบคุณผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง
ทุกท่านที่ท้าให้งานวิจัยนี ส้าเร็จลงได้ด้วยดี 
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บทความวิจัย 

ความไวต่อยาปฏิชีวนะของเช้ือ Aeromonas hydrophila ท่ีแยกได้จากกบนา 
(Hoplobatrachus rugulosus) ท่ีแสดงอาการป่วย ในจังหวัดสกลนคร 

ทรงทรัพย์  อรุณกมล1*, ธราดล  จิตจักร2, นพรัตน์  พัชณีย์1และ สกลสุภา  เจนศิริวงศ์1

1สาขาวิชาการประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
2สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 

บทคัดย่อ 

การศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของเชื้อ Aeromonas hydrophila ที่แยกได้จากกบนาท่ีแสดงอาการป่วย ในพ้ืนที่จังหวัด
สกลนคร ช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 สามารถแยกเชื้อ A. hydrophila จากตัวอย่างกบป่วยได้
ทั้งหมด 51 ไอโซเลท โดยเชื้อมีลักษณะกลมขอบเรียบในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ย้อมติดสีแกรมลบ รูปร่างแท่งสั้น สร้างเอนไซม์ 
catalase และ oxidase ไม่สามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี 4% โซเดียมคลอไรด์ เมื่อน ามาทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ
พบว่าสามารถแบ่งระดับความไวต่อยาได้ 2 กลุ่มดังน้ี คือ กลุ่มที่ให้ผลการด้ือยา (resistance: R) พบว่ามี 4 ตัวยาคือ Amoxicillin, 
Ampicillin, Erythromycin และ Penicillin G มีอัตราการด้ือยา 100, 100, 96.08 และ 100% ตามล าดับ กลุ่มที่ให้ผลพบว่ามี
ความไวต่อยาปฏิชีวนะ (sensitive: S) มี 11 ตัวยา คือ Chloramphenicol, Ciprofloxacin, Enrofloxacin, Gentamicin, 
Kanamycin, Nitrofurantoin, Norfloxacin, Sulfamethoxazole/Trimethoprim, Tetracycline, Oxytetracycline และ 
Streptomycin โดยมีอัตราการความไวต่อยา 94.12, 98.04, 96.08, 98.04, 92.16, 100.00, 96.08, 98.04, 39.22, 41.18 และ 
92.16% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การใช้ยา Oxytetracycline และ Tetracycline มีค่าความไวต่อยาท่ีอัตราส่วนความไวต่อยาต่ า 
และมีแนวโน้มการด้ือต่อยาปฏิชีวนะซึ่งตรงกับการให้ข้อมูลของเกษตรกรในพ้ืนที่ที่พบว่ามีการใช้ยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดน้ีมาเป็น
ระยะเวลานานจึงควรมีการเฝ้าระวังการใช้ยา 2 ชนิดน้ีอย่างใกล้ชิด 

ค าส าคัญ: กบนา, Aeromonas hydrophila และความไวต่อยาปฏิชีวนะ
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The Testing of Antibiotic Sensitivity from Isolated Aeromonas hydrophila from 
Infected Lowland Frog (Hoplobatrachus rugulosus) in Sakon Nakhon Province
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1Department of Fisheries, Faculty of Agricultural Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University, 
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Abstract 

The study on the antibiotics susceptibility testing of Aeromonas hydrophila isolated from lowland frog 
cultured in Sakon Nakhon province during April, 2016 – February, 2017. Total of 51 isolates were obtained in 
which all were identified to be A. hydrophila. This bacteria was smooth round in TSA, gram negative in short 
shape with enzymes catalase and oxidase. It is not able to grow up at 4% of sodium chloride.  In the 
antibiotics susceptibility study the result showed that group against the resistance: R were Amoxicillin, 
Ampicillin, Erythromycin and Penicillin G. at 100, 100, 96.08, and 100% respectively. In sensitive: S, 94.12, 
98.04, 96.08, 98.04, 92.16, 100.00, 96.08, 98.04, 39.22, 41.18, and 92.16% of Chloramphenicol, Ciprofloxacin, 
Enrofloxacin, Gentamicin, Kanamycin, Nitrofurantoin, Norfloxacin, Sulfamethoxazole/Trimethoprim, 
Tetracycline, Oxytetracycline and Streptomycin were antibiotics sensitive respectively. However, It is 
noticeable that there were small number of antibiotic sensitivity in Oxytetracycline and Tetracycline, which 
the local farmers have been using these two groups of antibiotics for long time and there should be close 
monitoring. 

Keywords: Hoplobatrachus rugulosus, Aeromonas hydrophila and Antibiotic sensitivity test 
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กบนา (Hoplobatrachus rugulosus) เป็นสัตว์ที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจที่ท ารายได้ และสร้างอาชีพให้กับ
เ ก ษ ต ร ก ร ทั่ ว ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  โ ด ย เ ฉ พ า ะ พ้ื นที่ ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีวิถีชีวิตการกินอยู่สัมพันธ์กับสัตว์น้ า
ชนิดน้ี เน่ืองจากกบนาเป็นสัตว์ที่ใช้พ้ืนที่ในการเลี้ยงน้อย มี
รูปแบบการเลี้ยงที่หลากหลาย ทั้งรูปแบบบ่อดิน กระชังบ่อ
ดิน และบ่อปูนซีเมนต์ ใช้ปริมาณน้ าในการเลี้ยงน้อยเหมาะ
ส าหรับเกษตรกรที่มีพ้ืนที่ค่อนข้างจ ากัด อัตราการเปลี่ยน
อาหาร เป็น เ น้ือค่ อนข้าง ต่ า  ใช้ ต้ นทุนค่ อนข้าง น้อย
ผลตอบแทนต่อหน่วยค่อนข้างสูง อีกทั้งกบนายังเป็นที่
ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศอย่าง
ต่อเน่ือง เมื่อพิจารณาจากปริมาณการส่งออกไปต่างประเทศ 
มีปริมาณเพ่ิมข้ึนดังในปี พ.ศ. 2556-2558 ที่มีมูลค่าการ
ส่งออก 27.8, 42.1 และ 42.8 ล้านบาท โดยมีประเทศคู่ค้า
ที่ส าคัญในการส่งออกกบที่ผลิตในประเทศในช่วงห้าปีที่ผ่าน
มา คือ ฮ่องกง จีน สิงค์โปร์ ญ่ีปุ่น สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว มาเลเซีย สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ จากความ
ต้องการของตลาดอย่างต่อเน่ือง ท าให้ปัจจุบันพบว่ามี
เกษตรกรผู้เลี้ยงกบที่มีก าลังการผลิตรวมกว่า 1,783 ตัน 
และมีพ้ืนที่การเลี้ยงกว่า 657 ไร่ทั่วประเทศ (Department 
of Fisheries, 2015) ส่วนรูปแบบการเพาะเลี้ยงกบนาใน
ปัจจุบันจะมีทั้งการเพาะเพ่ือจ าหน่ายเป็นลูกอ๊อดและการ
เลี้ยงเพ่ือขายเป็นกบเน้ือ แต่อย่างไรก็ตามปัญหาที่พบใน
ปัจจุบัน คือโรคระบาดที่ เกิด ข้ึนในระหว่างการเลี้ ยง 
โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากการติดเชื้อในกลุ่มแบคทีเรียซึ่งท าให้
กบป่วยและตายเป็นจ านวนมาก โรคติดเชื้อแบคทีเรียที่
ส าคัญที่พบได้อยู่ เสมอเกิดจากเชื้อ  A. hydrophila 
(Glorioso et al., 1974) ซึ่งมีรายงานการพบครั้งแรกใน
ประเทศไทยเมื่อปลายปี พ.ศ. 2525 ที่แยกได้จากการติดเชื้อ
ในปลาน้ าจืด (Camus et al., 1998) โดยลักษณะทั่วไปของ
แบคทีเรียชนิดน้ีเป็นแบคทีเรียแกรมลบมีรูปร่างเป็นแท่ง 
สามารถเจริญอยู่ได้ทั้งในที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ซึ่ง
พบว่ามีการอยู่อย่างอิสระได้ในธรรมชาติ จัดเป็นเชื้ อ
ก่อให้เกิดโรคติดเชื้อในสัตว์น้ าที่ส าคัญตัวหน่ึง (Cartwright 
et al., 1994) ด้วยสาเหตุดังที่กล่าวมาท าให้เกษตรกรได้มี
การใช้ยาปฏิชีวนะเพ่ือรักษาและป้องกันอย่างแพร่หลาย โดย

ไม่ทราบวิธีการและปริมาณการใช้ที่ถูกต้อง อีกทั้งวิธีการใช้
ยังมีความเสี่ยงที่จะท าให้เชื้อแบคทีเรียเกิดการด้ือยา เช่น 
การใช้ยาปฏิชีวนะชนิดเดียวกันอย่างต่อเน่ืองหรือใช้ยา
ปฏิชีวนะเพ่ือป้องกันมากกว่าการรักษา นอกจากน้ีเชื้อ
แบคทีเรียชนิดดังกล่าวยังสามารถก่อให้เกิดโรครุนแรงได้ใน
มนุษย์ เช่น การติดเชื้อในกระแสโลหิต (septicemia) การ
ติดเชื้อในกระเพาะอาหารท าให้ล าไส้อักเสบ เย่ือหุ้มสมอง
และไขสันหลังอักเสบ หลอดลมอักเสบ (bronchitis) และ
เย่ือบุหัวใจอักเสบ (endocarditis) (Janda et al., 1996) 
ซึ่งการเฝ้าระวังเชื้อดังกล่าวจึงมีความส าคัญอย่างมากทั้งกับ
สัตว์น้ าและมนุษย์ ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์
เพ่ือตรวจสอบและติดตามการด้ือยาของเชื้อแบคทีเรียชนิด
ดังกล่าว เพ่ือหาแนวทางในการควบคุม ป้องกัน และรักษา
อย่างถูกวิธีต่อไป 
 

 
 
1. การเก็บตัวอย่างกบป่วย วิธีการแยกเชื้อ และการ
ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อ A. hydrophila จากกบที่
แสดงอาการป่วย  
 ศึกษาเชื้อ A. hydrophila ที่แยกจากกบนาที่แสดง
อาการป่วยในฟาร์มเลี้ยง เขตพ้ืนที่จังหวัดสกลนครโดยการ
สุ่มเก็บตัวอย่าง ส ารวจ และศึกษาสภาพการเลี้ยงโดยทั่วไป
ของเกษตรกร โดยสังเกตอาการป่วยจากลักษณะภายนอก 
อาทิ ลักษณะการทรงตัว การว่ายน้ าผิดปกติ ตาขาวขุ่น  
แผลตามล าตัว ลักษณะของท้อง ในแหล่งพ้ืนที่การเลี้ยงใน
จังหวัดสกลนครต้ังแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ครอบคลุมพ้ืนที่ 4 อ าเภอที่มีการ
เลี้ยงอย่างหนาแน่นคือ อ าเภอเมือง อ าเภอพรรณานิคม 
อ าเภอพังโคน และอ าเภออากาศอ านวย จ านวนทั้งหมด 15 
ฟาร์ม หลังจากน้ันท าการศึกษาชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยก
ได้จากกบที่แสดงอาการป่วย โดยการเปิดช่องท้อง สังเกต
ลักษณะอวัยวะภายใน แยกเชื้อแบคทีเรียด้วยเทคนิคปลอด
เชื้อ (aseptic technique) จากอวัยวะภายใน คือ ไต ตับ 
ม้าม สมอง และบาดแผลที่บริเวณผิวหนัง โดยใช้อาหารเลี้ยง
เชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) เพาะเชื้อแบคทีเรียที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และแยกเชื้อให้
บริสุทธ์ิ หลังจากน้ันศึกษาลักษณะทางกายภาพโดยการย้อม

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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แกรมศึกษาลักษณะของเซลล์ ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี 
และจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียเก็บรักษาเชื้อแบคทีเรียที่
แยกได้เพ่ือท าการศึกษาต่อไปใน Nutrient Broth 15% 
Glycerol ที่ -70 องศาเซลเซียส 
2. ศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะด้วยวิธี Standard disc 
diffusion method 
 เตรียมเชื้อแบคทีเรียตัวอย่างโดยเพาะเลี้ยงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อแบบเหลว Tryptic soy broth (TSB) น าไปบ่มเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปั่นเหว่ียง
เชื้อแบคทีเรียให้ตกตะกอน หลังจากน้ันเตรียมสารละลาย
เชื้อแบคทีเรียให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland เบอร์ 0.5 ใช้
ไม้พันส าลีที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว จุ่มสารละลายเชื้อแบคทีเรีย
ที่เตรียมไว้ และป้ายลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton 
Agar (MHA) ให้ทั่วหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยท าจ านวน 2 ซ้ า
เพ่ือเป็นการยืนยันผล และวางแผ่นยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ 
15 ชนิดในการทดสอบ ดังน้ี 
 1. Amoxicillin 10 µg 
 2. Ampicillin 10 µg  
 3. Chloramphenicol 30 µg 
 4. Ciprofloxacin 5 µg 
 5. Enrofloxacin5 µg 
 6. Erythromycin 15 µg 
 7. Gentamicin 10 µg 
 8. Kanamycin 30 µg 
 9. Nitrofurantoin300 µg 
 10. Norfloxacin10 µg 
 11. Oxytetracycline30 µg 
 12. Penicillin G 10 µg 
 13. Streptomycin 10 µg 
 14. Sulfamethoxazole/Trimethoprim 25 µg 
 15. Tetracycline 30 µg 
 บ่มให้เชื้อเจริญที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง บันทึกขนาดของ clear zone โดยใช้หน่วย
เป็นมิลลิเมตร และเทียบความไวต่อยาปฏิชีวนะตามวิธีการ
ของ MacFaddin (1980) 
 
 
 

 
 
1. ผลจากการเก็บตัวอย่างกบป่วย วิธีการแยกเชื้อ และ
การทดสอบคุณสมบัติของเชื้อ A. hydrophila จากกบที่
แสดงอาการป่วย 
 จากการส ารวจและเก็บตัวอย่างพบว่าสภาพการเลี้ยง
โดยทั่วไปของเกษตรกร ในช่วงฤดูกาลเพาะพันธ์ุคือช่วงฤดู
ร้อนและฤดูฝนจะนิยมกางกระชังเพ่ือเลี้ยงขุนพ่อแม่พันธ์ุใน
บ่อดินกลางแจ้ง เมื่อพ่อแม่พันธ์ุพร้อมสมบูรณ์จะปล่อยให้
ผสมพันธ์ุในบ่อดินที่สร้างข้ึน ขนาดกว้างประมาณ 1 เมตร
ยาวประมาณ 3 ถึง 7 เมตร อัตราส่วนเพศผู้ 2 ตัวต่อเพศเมีย 
1 ตัว ความหนาแน่นประมาณ 5-10 ตัวต่อตารางเมตร ล้อม
ด้วยมุ้งไนล่อนความสูงประมาณ 50 ถึง 70 เซนติเมตร เมื่อ
หมดฤดูกาลเพาะพันธ์ุลูกอ๊อด ซึ่งเกษตรกรจะเริ่มหยุดการ
เพาะพันธ์ุประมาณปลายเดือนกันยายน เกษตรกรจะนิยม
เก็บพ่อแม่พันธ์ุไว้ในบ่อซีเมนต์ทรงกลมขนาดเส้นผ่าน -
ศูนย์กลางประมาณ 150 เซนติเมตร (Fig. 1-A) โดยมีระดับ
น้ าประมาณ 10-15 เซนติเมตร และเลี้ยงที่ความหนาแน่น
เฉลี่ย 25-30 ตัวต่อตารางเมตร เพ่ือรอการเพาะพันธ์ุต่อไป 
จากการเก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาชนิดของเชื้อ A. Hydrophila 
ที่แยกจากกบนา และลูกอ๊อดที่แสดงอาการป่วย เขตจังหวัด
สกลนคร ในพ้ืนที่ที่มีการเพาะเลี้ยงอย่างหนาแน่น สามารถ
เก็บตัวอย่างกบนาท่ีแสดงอาการป่วยในพ้ืนที่การเลี้ยงที่มีการ
เลี้ยงอย่างหนาแน่น จ านวนทั้งสิ้น 15 ฟาร์ม โดยเก็บทั้งหมด 
3 ฤดูกาล ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 เป็นตัวแทนใน
ฤดูร้อน เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 เป็นตัวแทนฤดูฝน และ
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 เป็นตัวแทนฤดูหนาว สามารถ
แยกเชื้อแบคทีเรียที่เป็นเชื้อ A. hydrophila ได้จ านวน 51 
ไอโซเลท โดยพบในช่วงฤดูหนาวมากที่สุด คือ 31 ไอโซเลท
คิดเป็น 60.78% ช่วงฤดูร้อน 12 ไอโซเลท คิดเป็น 23.53% 
และช่วงฤดูฝน 8 ไอโซเลท คิดเป็น 15.69% ลักษณะอาการ
ภายนอกของกบป่วยที่พบคือจะมีแผลหลุมลึกบริเวณล าตัว 
น้ิวเท้า ว่ายน้ า และเคลื่อนที่แบบควงสว่าน ลักษณะตาจะ
พบว่ามีสีขาวขุ่น (Fig. 1-B) พบของเหลวในช่องท้อง บริเวณ
ต้นขามีอาการบวมแดง ส่วนลักษณะอวัยวะภายในที่พบว่า 
บริเวณตับ และม้ามของกบนาที่ป่วยมีสีซีด สลับกับมีสี
น้ าตาลคล้ า บางครั้งพบว่ามีแกรนูโลม่า (Granulomas) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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กระจายทั่วบริเวณตับ ซึ่งสามารถแยกเชื้อ A. hydrophila 
ได้จากอวัยวะดังกล่าว ทั้งอวัยวะภายนอกและภายใน 
 คุณสมบั ติท า ง กายภาพและชี ว เ คมี ขอ ง เ ชื้ อ 
A. hydrophila ที่แยกได้จากกบป่วยพบว่าจากตัวอย่างที่พบ 
51 ตัวอย่าง มีลักษณะโคโลนีกลมขอบเรียบ สีขาวนวล เซลล์
สามารถเคลื่อนที่ได้ เมื่อย้อมแกรมพบว่าติดสีแดง (แกรมลบ) 
มีรูปร่างเป็นท่อนสั้น (Fig. 1-C) โดยคุณสมบัติที่ส าคัญในการ
แยกเชื้อ A. hydrophila ออกจากเชื้อชนิดอื่น คือ การสร้าง
เอนไซม์ออกซิเดส (oxidase) การทดสอบคาตาเลส (catalase) 
การทดสอบย่อยเจลาติน (gelatin liquefaction) การผลิต
แก๊สจากกลูโคส การทดสอบความสามารถในการย่อยเอสคู
ลิน (Esculin hydrolysis) การผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ
ความต้านทานต่อVibriostatic agent (0/129) ซึ่งจากการ
ทดสอบทางชีวเคมี โดยส่วนใหญ่พบว่าเชื้ อ ตัวอย่างมี

คุณสมบัติคล้ายคลึงกับเชื้อ A. hydrophila ที่พบจากแหล่ง
ต่างๆ เช่น กบนา ปลาน้ าจืด เขียดตะปาดในเขตทวีป
ออสเตรเลีย เน้ือสัตว์ และจากสิ่งแวดล้อม (Huys et al., 
2003; Awan et al., 2005; Schadich and Cole, 2010; 
Samal et al., 2014) ส่วนการทดสอบการเจริญของเชื้อ  
A. hydrophila จากกบป่วยที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 0, 
2, 4 และ 6% NaCl (Table 1) พบว่าเชื้อ A. Hydrophila 
ทุกไอโซเลทไม่มีการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเค็ม 5 
และ 7% ซึ่งให้ผลการทดสอบเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับ 
Samal et al. (2014) ที่ พบว่าเมื่อน าเชื้อ A. Hydrophila 
มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 4% ข้ึนไปจะไม่พบการเจริญ
ของเชื้อซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลในการรักษาหรือบรรเทา
อาการป่วยจากกบนาท่ีได้รับเชื้อ A. hydrophila ได้ 

 

 
 

Fig. 1  The frogs were raised nurture in round cement tanks (A), The frog was exhibited symptoms by  
opaque eye (B) and Appearance of isolated A. hydrophila bacteria from infected frogs (C) 

 
2. ผลการศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะด้วยวิธี Standard 
disc diffusion method 

ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ค ว า ม ไ ว ข อ ง เ ชื้ อ แ บ ค ที เ รี ย 
A. hydrophila ที่แยกได้จากกบนาและลูกอ๊อดที่ป่วยต่อยา
ปฏิชีวนะโดยใช้วิธี Standard disc diffusion method 
จ านวน 51 ไอโซเลท ซึ่งทดสอบกับยาปฏิชีวนะ 15 ชนิด ตาม
วิธีการข้างต้น พบว่าจากการศึกษาสามารถแบ่งระดับความไว
ต่อยาปฏิชีวนะได้ 2 กลุ่มดัง น้ีคือ กลุ่มที่ ให้ผลการด้ือยา 
(resistance: R) มี 4 ตัวยาคือ Amoxicillin 10 µg, 
Ampicillin 10 µg, Erythromycin 15 µg และ Penicillin G 
10 µg โดยมีอัตราการด้ือยา 100, 100, 96.08 และ 100% 
ตามล าดับ กลุ่มที่ให้ผลไวต่อยาปฏิชีวนะ (Sensitive: S) มี 11 
ตัวยา คือ Chloramphenicol 30 µg, Ciprofloxacin 5 µg, 
Enrofloxacin5 µg, Gentamicin 10 µg, Kanamycin 30 µg, 

Nitrofurantoin 300 µg, Norfloxacin 10 µg, Oxytetracycline 
30 µg, Streptomycin 10 µg, Sulfamethoxazole/Trimetho-
prim 25 µg และ Tetracycline 30 µg โดยมีอัตราความไวต่อ
ยา 94.12, 98.04, 96.08, 98.04, 92.16, 100, 96.08, 41.18, 
92.16, 98.04 และ 39.22% ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจาก
อัตราส่วนแนวโน้มการด้ือต่อยาแล้ว พบว่ามียาปฏิชีวนะ 3 
ช นิด  ที่ มี แนว โ น้มที่ จ ะ ด้ื อ ต่อยาคือ  ยาปฏิ ชี วนะช นิด 
Amoxicillin, Oxytetracycline และ Tetracycline ซึ่งตรง
กับการให้ข้อมูลของเกษตรกรในพ้ืนที่ ที่พบว่ามีการใช้ยา
ปฏิชีวนะทั้งสามชนิดน้ีจากเกษตรกร เพ่ือป้องกันและรักษา 
โรคกบและลูกอ็อดมาเป็นระยะเวลานานซึ่งอาจมีแนวโน้มการ
ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ เมื่อพิจารณากลุ่มหรือประเภทของยาและ
การตอบสนองของเชื้อแบคทีเรียพบว่า ยาในกลุ่ม Penicillins
ได้แก่ Amoxicillin, Ampicillin และ Penicillin และยาใน

(A) (B) (C) 
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กลุ่ม Macrolides คือ Erythromycin แบคทีเรียในการ
ทดสอบให้ผลการด้ือต่อยาทั้งหมด ส่วนในกลุ่มที่ให้ผลการ
ต อ บ ส น อ ง ป า น ก ล า ง คื อ ก ลุ่ ม  Tetracyclines ไ ด้ แ ก่ 
Tetracycline และ Oxytetracycline และกลุ่มของยาปฏิชีวนะที่
ให้ผลการยับย้ังเชื้อได้ดีในการทดลองครั้งน้ีคือ  ยาในกลุ่ม 
Quinolones ได้แก่ Ciprofloxacin, Enrofloxacin และ

Norfloxacin ย า ใ นก ลุ่ ม  Aminoglycosides ไ ด้ แ ก่ 
Gentamicin, Kanamycin และ Streptomycin ยาในกลุ่ม 
chloramphenicols ได้แก่ Chloramphenicol ยาในกลุ่ม 
Nitrofuran ได้แก่ Nitrofurantoinและยาในกลุ่ม Sulfonamides 
คือ Sulfamethoxazole/Trimethoprim 
 

 
Table 1  Biochemical test of isolated A. hydrophila compared with difference strain from the other sources 
 

Characteristics 
Isolate from 
this report 

Reference* 1, 
2, 3 and 4 

Characteristic 
Isolate from 
this report 

Reference* 1, 2, 
3 and 4 

Gram – – Fermentation of 
Motility +  + Glucose +  + 
Growth in 0% NaCl + + Mannose +  + 
Growth in 2% NaCl +  + Inositol – – 
Growth in 4% NaCl – – Sorbitol – V 
Growth in 6% NaCl –  ND Rhamnose – – 
Cytochrome oxidase + + Sucrose  + + 
Catalase + + Manital  + + 
Nitrate reduction + + Hydrolysis of 
Vibriostatic agent (o/129)  + + Urea – – 
Citrate Utilization  + V Gelatin  + + 
O/F test  F  F Esculin  + + 
Decarboxylation test Casein  + + 
Arginine  + + Production of  
Lysine  +  + Indole + + 

Ornithine – – 
Voges-
proskauer 

V + 

Tryptophan – – H2S  + + 

*Reference 1= Huys et al. (2003), 2= Awan et al. (2005), 3= Schadich and Cole (2010), 4= Samal et al. (2014) 
(+) = Positive > 70%, (-) = Positive < 30%, V= variable reactions, ND=no data found 
 

การเฝ้าระวังและการศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะ
ของ A. hydrophila พบว่ามีการด าเนินการอย่างต่อเน่ือง
เป็นระยะเวลานาน เน่ืองจากเชื้อแบคทีเรียดังกล่าว พบได้ทั้ง
ในแหล่งน้ าธรรมชาติ และในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าหลายๆ ชนิดท า
ให้เกิดการสูญเสียอย่างมากในช่วงที่มีการระบาด จากข้อมูล
ที่ผ่านมาพบว่าเชื้อชนิด A. hydrophila ที่แยกจากสัตว์น้ าที่

แสดงอาการป่วยน้ีมีความไวต่อยาปฏิชีวนะทั้ง 6 กลุ่มคือ ยา
ในกลุ่ม Quinolones, Tetracyclines, Aminoglycosides, 
Nitrofuran, Chloramphenicols และ Sulfonamides 
เช่นเดียวกับการทดลองครั้งน้ี (Dancer et al., 2008) และ
จากข้อมูลไวต่อยาปฏิชีวนะของเชื้อ A. hydrophila จาก
แหล่งต่างๆ เช่น ปลาน้ าจืด น้ า ตะกอนจากแหล่งฟาร์ม
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เพาะเลี้ยงปลา สิ่งแวดล้อม เน้ือสัตว์ประเภทต่างๆ ปลานิล
จากแหล่งเลี้ยง และสถานพยาบาล พบว่ามีแนวโน้มการด้ือ
ยาเช่นเดียวกับตัวอย่างเชื้อ A. hydrophila ที่แยกได้จากกบ
ป่วยในการศึกษาครั้ ง น้ี  ซึ่ งพบว่ามีการด้ือต่อยาชนิด 
Amoxicillin, Ampicillin, Erythromycin และ Penicillin 
G เช่นเดียวกัน (Table 2) อย่างไรก็ตาม ยาปฏิชีวนะชนิด 
Tetracycline และ Oxytetracycline ให้ผลการรักษาที่ไม่
คงที่ เช่นเดียวกันกับรายงานการใช้ยาทั้ง 2 ชนิดน้ีทั่วโลก ที่
พบว่ามีความแปรผันในการรักษาค่อนข้างสูง (Table 2) 
เน่ืองจากในปัจจุบันมียาปฏิชีวนะที่หลากหลาย ซึ่ ง ถูก

น าไปใช้ในการรักษาโรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียอย่าง
แพร่หลายทั้งในคนและในสัตว์ หรือแม้กระทั่งการใช้ยา
ปฏิชีวนะโดยขาดความระมัดระวัง รวมทั้งการใช้ไม่ถูกวิธี อัน
เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการด้ือต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรีย 
ปัญหาดังกล่าวมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งกลไกการ
ด้ือยาโดยที่แบคทีเรียจะสร้างยีนที่ด้ือยาข้ึนมาต่อต้านกลไก
การท างานของยาปฏิชีวนะ จึงท าให้การใช้ยาในการรักษา
ไม่ให้ผลดีเท่าที่ควร (Dancer et al., 2008; Aravena-
Román et al., 2012) 

 
Table 2  Antimicrobial susceptibilities of isolated A. hydrophila compared with difference strain from the other sources 

 

Antimicrobial 
agents (µg) 

Sensitivity result (n=51) Isolate from this 
report 

Reference 1, 2, 3 and 4* 

Sensitivity 
(%) 

Intermediate 
(%) 

Resistance 
(%) 

Amoxicillin 10 0 0 100 R (100) R 
Ampicillin 10 0 0 100 R (100) R 
Chloramphenicol 30 94.12 5.88 0 S (94.12) S 
Ciprofloxacin 5 98.04 1.96 0 S (98.04) S 
Enrofloxacin 5 96.08 3.92 0 S (96.08) S 
Erythromycin 15 0 3.92 96.08 R (96.08) R 
Gentamicin 10 98.04 1.96 0 S (98.04) S 
Kanamycin 30 92.16 7.84 0 S (92.16) S 
Nitrofurantoin 300 100 0 0 S (100) S 

Norfloxacin 10 96.08 3.92 0 S (96.08) S 

Oxytetracycline 30 41.18 27.45 31.37 S (41.18) S 
Penicillin G 10 0 0 100 R (100) R 
Streptomycin 10 92.16 7.84 0 S (92.16) V 
Sulfamethoxazole/ 
Trimethoprim 25 

98.04 1.96 0 S (98.04) V 

Tetracycline 30 39.22 23.53 37.25 S (39.22) V 

      
*1A. hydrophila Isolates from freshwater fish (Samal et al., 2014), 2A. hydrophila Isolates from chicken 
(Igbinosa, 2014) 3A. hydrophila Isolates from freshwater fish farm (Daood, 2012), 4A. hydrophila Isolates from 
environmental (Peng et al., 2014), R= Resistance, S= Sensitivity, V= Variable 
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เมื่อพิจารณาข้อมูลต ารับยาที่สามารถใช้ได้กับสัตว์น้ า
ตามการอนุญาตของกรมประมง โดยต ารับยาเด่ียวที่มีตัวยา
ส าคัญ 7 ตัวยาและต ารับยาผสม 5 ชนิด ซึ่งในการทดสอบ
ครั้ ง น้ีมี ตัวยาที่กรมประมงอนุญาตใช้ ไ ด้ 4 ต ารับ  คือ 
Amoxicillin, Enrofloxacin, Oxytetracycline และ
Sulfamethoxazole/Trimethoprim ซึ่ งจากผลการ
ทดสอบเชื้อ A. hydrophila ในครั้งน้ี พบว่ายาปฏิชีวนะชนิด 
Enrofloxacin และ Sulfamethoxazole/Trimethoprim คือ
ให้ผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตเชื้อ A. hydrophila ใน
ครั้งน้ีที่ระดับ 96.08 และ 98.04% ส่วนยาปฏิชีวนะชนิด 
Oxytetracycline ให้ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียในระดับปานกลาง คือ 39.22% และยาปฏิชีวนะ
ชนิด Amoxicillin ไม่ให้ผลในการรักษา แต่อย่างไรก็ตาม
การใช้ยาปฏิชีวนะ Oxytetracycline มี ข้อจ ากัดและ
ผลข้างเคียงส าหรับการใช้ในกบโดย จากการรายงานของ 
Somsiri et al. (1998) ที่ได้ท าการศึกษาความรุนแรงของ
เชื้อ Aeromonas spp. ที่แยกได้จากกบที่เป็นโรคขาแดง 
และวิธีการรักษา โดยการน าเชื้อ Aeromonas spp. ที่แยก
ได้จากจากกบป่วย ฉีดเข้าตัวกบอีกครั้งก่อนการศึกษา
ประสิทธิภาพของยาชนิดต่างๆ ในการรักษา ซึ่งพบว่าในการ
รักษาโดยการแช่ยาปฏิชีวนะชนิด Oxytetracycline ที่ 10-
30 ppm ไม่ให้ผลในการรักษา และยังพบอีกว่าการแช่ยา 
Oxytetracycline ยังส่งผลต่ออวัยวะภายใน โดยพบว่ามีการ
ตายของเซลล์ตับเป็นหย่อมๆ (focal necrosis) และมีแผล
เลือดออกเป็นจุดเล็กๆ (Petechial hemorrhage) ทั่วไปใน
ตับจากการศึกษาทางพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือ 

การทดสอบความไวยาด้วยวิธี Standard disc 
diffusion method เป็นวิธีการที่ง่าย และสะดวกส าหรับ 
ส าหรับการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ ทั้งในด้านการหา
แนวทางในการรักษาและการเฝ้าระวังเชื้อแบคทีเรียด้ือยา 
ซึ่งปัจจุบันมีการศึกษาและการเฝ้าระวังเชื้อด้ือยาอย่าง
ใกล้ชิด โดยข้อมูลความไวต่อยาปฏิชีวนะในพ้ืนที่อาจมีความ
แตกต่างกันในแต่ละปี ซึ่งจากผลการศึกษาในครั้งน้ีสามารถ

ใช้เป็นข้อมูลเพ่ือการตัดสินใจในการใช้ยาของเกษตรกร
เพ่ือที่จะสามารถใช้ยาปฏิชีวนะให้ถูกต้องเหมาะสม อีกทั้ง
เน่ืองจากสัตว์น้ าท่ีศึกษาเป็นสัตว์ที่คนในพ้ืนที่นิยมบริโภคทั้ง
ในจังหวัด และมีการส่งออกไปยังประเทศเพ่ือนบ้าน ดังน้ัน
การใช้ยาเพ่ือการป้องกันโรคอย่างไม่จ าเป็นอาจส่งผลต่อการ
ด้ือยากับผู้บริโภคอีกด้วย 
 

 
 

การศึกษาชนิดและความไวต่อยาปฏิชีวนะของเชื้อ 
A. hydrophila ที่แยกได้จากการเพาะเลี้ยงกบนาโดยแยก
เชื้อจากกบนาท่ีแสดงอาการป่วย และน าเชื้อที่ได้มาทดสอบ
ความไวต่อยาปฏิชีวนะ พบว่าเชื้อไม่สามารถเจริญได้ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อที่มี NaCl ต้ังแต่ 4% ข้ึนไป ในส่วนของชนิด
ของยาปฏิชีวนะที่ให้ผลในการรักษาได้ดี พบว่ามี 11 ตัวยา 
คือ Chloramphenicol, Ciprofloxacin, Enrofloxacin, 
Gentamycin, Kanamycin, Nitrofurantoin, 
Norfloxacin, Oxytetracycline, Streptomycin, 
Sulfamethoxazole/Trimethoprim และ Tetracycline 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาบัญชีรายชื่อต ารับยาที่สามารถ
ใช้ได้กับสัตว์น้ าตามการอนุญาตของกรมประมงพบว่า ยา
ป ฏิ ชี ว น ะ ที่ แ น ะ น า ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ใ ช้  คื อ 
Sulfamethoxazole/Trimethoprim และ Enrofloxacin 
ร่วมกับการใช้เกลือที่ 4% ในการรักษา และควรมีการตรวจ
ติดตามและเฝ้าระวังการด้ือยาของเชื้อ A. hydrophila จาก
การเลี้ยงกบในพ้ืนที่เป็นประจ าเพ่ือสร้างความเชื่อมั่นให้
ผู้บริ โภคและลดความเสี่ ย งของเชื้ อ ด้ือยาที่ สามารถ
แพร่กระจายมาสู่มนุษย์ได้ 
 

 
 

คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้การสนับสนุนทุนการวิจัยในครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนที่เสี่ยงในการแพร่กระจายของหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) ใน
ประเทศไทย เป็นการประยุกต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศโดยใช้หลักการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพ้ืนที่ ( PSA) และเทคนิคการซ้อนทับ
ข้อมูล ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ แหล่งน้้า พ้ืนที่น้้าท่วม พ้ืนที่ชลประทาน และการใช้ประโยชน์ที่ดิน นอกจากน้ีได้ท้าการ
ส้ารวจภาคสนามเพ่ือประเมินสถานภาพการกระจายของหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมือง (Pila spp.) และหอยเชอรี่ในประเทศไทย โดยท้า
การเก็บตัวอย่างหอยทั้ง 2 ชนิดจาก 12 พ้ืนที่ชุ่มน้้าของประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า หอยเชอรี่มีการระบาดในทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทย เป็นพ้ืนที่ 477,092.87 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 84.62 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ โดยมีการระบาดในภาคใต้  
(ร้อยละ 99.99 ของพ้ืนที่ทั้งภาค) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ร้อยละ 96.99) ภาคกลาง (ร้อยละ 94.26) ภาคตะวันออก (ร้อยละ 
91.84) และภาคเหนือ (ร้อยละ 59.96) เมื่อท้าการศึกษาถึงปริมาณการระบาดของหอยเชอรี่ พบว่า หอยเชอรี่มีปริมาณการระบาด
หนาแน่นที่สุดในภาคกลาง ส่วนในภาคตะวันออก ภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือมีปริมาณการระบาดน้อยกว่า 
(มีการระบาดของหอยเชอรี่บางฤดู) และจากการส้ารวจภาคสนามพบว่า หอยเชอรี่มีการแพร่ระบาดในทุกพ้ืนที่ชุ่มน้้าท่ีท้าการศึกษา 
แต่พบหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองแพร่กระจายใน 4 พ้ืนที่ ได้แก่ หนองหานกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี พ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่า
อ่างเก็บน้้าสนามบิน จังหวัดบุรีรัมย์ อ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช และพ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย จังหวัด
พัทลุง 
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Abstract 

The objective of this study was to analyze the risk areas for the spreading of the golden apple snail 
(Pomacea canaliculata) in Thailand by combination of Potential Surface Analysis (PSA), Overlay Analysis and 
Geographic Information System (GIS). The water source, flooded area, irrigation area, and land use were used 
as principle analytic environmental factors. In addition, the field study was to assess the current status of 
distribution of native apple snails (Pila spp.) and the golden apple snail in Thailand. Specimens of both apple 
snail species were collected in 12 wetlands of Thailand. The results showed that the golden apple snail has 
spread in all regions of Thailand of 477,092.87 km2 which is 84.62 of the whole area. The snails had spread in 
the southern (99.99% of the whole region area), northeastern (96.99%), central (94.26%), eastern (91.84%) and 
northern parts of the country (59.96%), respectively. The golden apple snail has spread most densely in the 
central part of Thailand while it has spread less dense (occurred in some seasons) in the eastern, southern, 
northeastern and northern. Moreover, the golden apple snail has wide distribution in the studied wetlands 
but native apple snails still have limited distribution which was found in 4 wetlands including Nong Han 
Kumphawapi, Udon Thani Province, Sanambin Reservoir Non-Hunting Area, Buri Ram Province, Pak Phanang 
Bay, Nakhon Si Thammarat Province and ThaleNoi Non-Hunting Area, Phatthalung Province. 

Keywords: Spread area, Golden apple snail, Native apple snails and Geographic Information System (GIS) 
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หอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) มีถ่ินก้าเนิด
ในทวีปอเมริกาใต้ และถูกน้าเข้ามาในประเทศไทยต้ังแต่ปี 
พ.ศ. 2524-2525 เพ่ือเลี้ยงขายเป็นหอยสวยงามในตู้ปลา
และท้าฟาร์มเลี้ยงส่งออกเป็นอาหารของมนุษย์ (Cowie, 
2002; Hayes et al., 2015) แต่ไม่ได้รับความนิยมและ
ความสนใจจากประชาชนและผู้บริโภค ฟาร์มจึงเลิกเลี้ยง
แ ล ะ ป ล่ อ ย ห อ ย แ พ ร่ ล ง สู่ แ ห ล่ ง น้้ า ต า ม ธ ร ร ม ช า ติ 
(Chanyapate and Artchawakom, 1997; Cowie, 2002; 
Liang et al., 2013) เน่ืองจากหอยเชอรี่มีอัตราการ
ขยายพันธ์ุที่รวดเร็ว มีการเจริญเติบโตเร็ว สามารถกินอาหาร
ได้หลากหลาย เช่น แหน แหนแดง จอก จอกหูหนู ไข่น้้า 
ผักบุ้ง ผักกระเฉด ต้นแห้ว กระจับ ใบบัว สาหร่ายต่างๆ 
ผักตบชวา ต้นกล้าข้าว รวมถึงซากพืชซากสัตว์ที่เน่าเปื่อยใน
น้้าที่อยู่ใกล้ๆ ตัว และมีความสามารถในการปรับตัวให้เข้า
กับสิ่งแวดล้อมได้ดีมาก จึงท้าให้หอยเชอรี่เพ่ิมปริมาณมาก
และแพร่กระจายไปสู่แหล่ง น้้าและนาข้าวในท้อง ถ่ิน 
กลายเป็นศัตรูพืชที่ส้าคัญในพ้ืนที่ท้าการเกษตรและพ้ืนที่ที่
ไม่ใช่พ้ืนที่การเกษตร ส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าว ผลผลิต
ทางการเกษตรอื่นๆ พืชน้้า และสัตว์น้้าชนิดอื่นๆ รวมถึงยัง
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะ
หอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมือง (Chanyapate and Artchawakom, 
1997; Joomwong, 2000; Cowie, 2002; Liang et al., 
2013; Hayes et al., 2015) เน่ืองจากหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมือง
และหอยเชอรี่เป็นหอยในวงศ์เดียวกัน มีความต้องการและมี
หน้าที่ในระบบนิเวศเหมือนกัน จึงเกิดการแข่งขันกันใน
ระบบนิเวศ (Aroonsrimorakot and Sangsayan, 2002) 
นอกจากน้ีหอยเชอรี่ยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคม
ของเกษตรกรและประเทศชาติอีกด้วย (Cowie, 2002) ซึ่ง
การป้องกันและก้าจัดหอยเชอรี่ของเกษตรกรผู้ท้านาข้าว
โดยทั่วไปมีหลายวิธี วิธีที่ได้รับการยอมรับและปฏิบัติอย่าง
กว้างขวาง ได้แก่ วิธีกล ชีววิธี การใช้สารพิษจากธรรมชาติ 
วิธีเขตกรรม และวิธีการใช้สารเคมี ซึ่งมีสารเคมีบางชนิดได้มี
การห้ามจ้าหน่ายและใช้ในประเทศ เช่น เอนโดซัลแฟน 
(Endosulfan) เพราะเป็นอันตรายต่อสัตว์ชนิดอื่นๆ ที่อยู่ใน
นาข้าว แหล่งน้้า หรือบริเวณใกล้เคียง เป็นอันตรายต่อผู้ใช้
และสิ่งแวดล้อม (Aroonsrimorakot, 1993; Lauhachinda 

et al., 1999; Purivirojkul and Arayarungsarit, 2001; 
Aroonsrimorakot et al., 2002) 

จากปัญหาการระบาดของหอยเชอรี่ที่เกิดข้ึนและ
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพไปจนถึง
การเกษตร การสาธารณสุข สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และ
สังคม ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการประเมินพ้ืนที่เสี่ยงในการ
แพร่กระจายของหอยเชอรี่ของประเทศไทย โดยได้น้าระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: 
GIS) มาประยุกต์ใช้ในการศึกษา เน่ืองจากเป็นระบบ
สารสนเทศที่มีประสิทธิภาพในการเก็บบันทึกข้อมู ล 
วิเคราะห์ข้อมูล และประมวลผลข้อมูลได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว รวมถึงความสามารถในการอ้างอิงกับแผนที่ได้ ซึ่งจะ
ท้าให้ประหยัดเวลาในการด้าเนินการ และผลที่ได้ก็สามารถ
ใช้ได้ทันต่อเหตุการณ์มากข้ึน ซึ่งปัจจุบันมีการน้าระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในด้านการวางแผนและ
จัดการทรัพยากรและสิ่ ง แวดล้อม ต่าง ๆ  อ ย่า งมาก 
(Pattanakiat, 2002; Kamontum, 2003; Chang, 2014) 
ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงได้ประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ร่วมกับหลักการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพ้ืนที่ 
(Potential Surface Analysis: PSA) และเทคนิคการ
ซ้อนทับข้อมูล (Overlay Analysis) เพ่ือวิเคราะห์หาพ้ืนที่
เสี่ยงในการแพร่กระจายของหอยเชอรี่ของประเทศไทย โดย
ค้านึงถึงปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการแพร่กระจาย
ของหอยเชอรี่ นอกจากน้ีการศึกษาน้ีได้สร้างแผนที่แสดง
ระดับศักยภาพของพ้ืนที่ระบาดของหอยเชอรี่ในประเทศไทย 
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการน้าไปใช้เป็นแนวทางในการก้าหนด
พ้ืนที่เสี่ยงในการแพร่กระจายของหอยเชอรี่ของประเทศไทย 
และเพ่ือประเมินสถานภาพการกระจายของหอยโข่งพันธ์ุ
พ้ืนเมืองของไทย (Pila spp.) และหอยเชอรี่ (Pomacea 
canaliculata) ในประเทศไทย ซึ่งสามารถน้าไปใช้ในการ
วางแผนป้องกันการแพร่ระบาดของหอยเชอรี่ที่อาจเกิดข้ึนได้
อย่างถูกต้อง เหมาะสม และมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

 
 
1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
 1.1 Hardwareไ ด้ แก่  เ ค รื่ อ งคอม พิว เตอร์ 
ระบบปฏิบัติการ Windows XP เครื่องก้าหนดต้าแหน่งบน

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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โลกด้วยดาวเทียม (Global Positioning System: GPS) 
และเครื่องพิมพ์อิงก์เจ็ต (Inkjet Printer) 
 1.2 Software ได้แก่ โปรแกรม ArcView 3.2a 
โปรแกรม Microsoft Office Word 2003 และโปรแกรม 
Microsoft Office Excel 2003 
2. ขั้นตอนการศึกษา 
 2.1 การรวบรวมข้อมูล  โดยการเก็บรวบรวม
ฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS database) ชนิด
ข้อมูลเวคเตอร์ ในรูปแบบดิจิตอลจากหน่วยงานต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง โดยผ่านการปรับแก้ระดับรายละเอียด (Scaling) 
ของข้อมูลทั้งหมด ให้อยู่ในรูปมาตราส่วน 1:50,000 และ
ก้าหนดพิกัดอ้างอิงเป็น UTM WGS 1984 Zone 47N, 48N 
ประกอบด้วย 

1) ข้อมูลขอบเขตการปกครอง (Administrative 
boundary) ปี พ.ศ. 2552 จากกรมการปกครอง 

2) ข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ ยร ายปี  ( Average 
annual rainfall) ปี พ.ศ. 2558 จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

3) ข้อมูลเน้ือดิน (Soil texture) ปี พ.ศ. 2530-
2534 จากกรมพัฒนาท่ีดิน 

4) ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ (Topography) จาก
กรมแผนที่ทหาร 

5)  ข้ อ มู ล ชั้ น คุ ณภ า พ ลุ่ ม น้้ า  ( Watershed 
classes) ปี พ.ศ. 2553 จากส้านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

6) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Present land 
use) ปี พ.ศ. 2558 จากกรมพัฒนาท่ีดิน 

7) ข้อมูลเขตพ้ืนที่ชลประทาน (Irrigation area) 
ปี พ.ศ. 2545 จากกรมชลประทาน 
 2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 

1) การจ้าแนกข้อมูล โดยการก้าหนดปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อการแพร่ระบาดของหอยเชอรี่ ได้แก่ ปัจจัยด้าน
แหล่งน้้า ปัจจัยด้านพ้ืนที่น้้าท่วม ปัจจัยพ้ืนที่ชลประทาน 
และปัจจัยการใช้ประโยชน์ที่ดิน และท้าการจ้าแนกข้อมูล
ออกเป็นกลุ่มๆ หรือเป็นระดับของปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อ
การแพร่ระบาดของหอยเชอรี่ เพ่ือให้ช่วงข้อมูลที่ท้าการ
จ้าแนกมีความสอดคล้องกับการประเมินพ้ืนที่ระบาดของ

หอยเชอรี่ในประเทศไทย และมีความสะดวกในการน้าไป
วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียด (Table 1) 

2) การจัดเก็บข้อมูล เมื่อจ้าแนกข้อมูลแต่ละ
ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาแล้ว จะน้าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจัดเก็บ
ลงในคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม ArcView 3.2a ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ส้าหรับข้อมูลที่เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) จะน้าเข้า
ข้อมูลโดยการดิจิไตซ์ (Digitize) ถ้าเป็นข้อมูลเชิงบรรยาย 
(Attribute Data) จะน้าเข้าโดยการพิมพ์ หลังจากน้ันจะท้า
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล แก้ไขความผิดพลาด 
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเชิงพ้ืนที่และข้อมูลเชิง
บรรยาย และจัดเก็บข้อมูลเพ่ือเข้าสู่การวิเคราะห์ต่อไป 

3) การวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือประเมินพ้ืนที่ระบาด
ของหอยเชอรี่ในประเทศไทยการศึกษาครั้งน้ี ใช้วิธีการ
ก้าหนดค่าความสามารถของปัจจัยในแต่ละระดับที่มีอิทธิพล
ต่อการระบาดของหอยเชอรี่ในประเทศไทย โดยมีข้ันตอน 
ดังน้ี 

- การให้ค่าน้้าหนักคะแนนความเหมาะสม
ของปัจจัย (Weighting) และการให้ค่าน้้าหนักคะแนนระดับ
ของปัจจัย (Rating) ที่ใช้ในการวิจัย โดยปัจจัยใดที่มีอิทธิพล
หรือมีความสัมพันธ์ต่อการระบาดของหอยเชอรี่มากกว่าจะ
ก้าหนดให้มีค่าถ่วงน้้าหนักที่สูงกว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลหรือมี
ความสัมพันธ์น้อยกว่า ซึ่งก้าหนดให้ค่าน้้าหนักคะแนนอยู่
ในช่วง 0-10 โดยการให้ค่าน้้าหนักคะแนนความเหมาะสม
ของปัจจัย คะแนน 0 หมายถึง ปัจจัยที่ไม่มีความเหมาะสม
ในการศึกษา และคะแนน 10 หมายถึง ปัจจัยที่มีความ
เหมาะสมในการศึกษามากที่สุด ส่วนการให้ค่าน้้าหนัก
คะแนนระดับของปัจจัย คะแนน 0 หมายถึง ระดับของ
ปัจจัยที่ไม่ส่งผลต่อการระบาดของหอยเชอรี่ และคะแนน 10 
หมายถึง ระดับของปัจจัยที่ส่งผลต่อการระบาดของหอย  
เชอรี่มากท่ีสุด 

- การซ้อนทับแผนที่ปัจจัย (Overlay 
Analysis) และการรวมค่าคะแนนของข้อมูลในแต่ละชั้น
ข้อมูลของปัจจัย โดยการค้านวณหาค่าคะแนนรวมของข้อมูล
ที่ได้รับการถ่วงน้้าหนักแล้วของแต่ละปัจจัย ซึ่งท้าให้แต่ละ
พ้ืนที่มีค่าคะแนนรวมที่ต่างกัน เพ่ือน้าไปสู่การคัดเลือกระดับ
พ้ืนที่ระบาดของหอยเชอรี่ในประเทศไทย 
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- การแบ่งระดับศักยภาพของพ้ืนที่ระบาด
ของหอยเชอรี่ ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพในการระบาดของหอยเชอรี่สูง พ้ืนที่ที่มีศักยภาพใน
การระบาดของหอยเชอรี่ปานกลาง พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการ
ระบาดของหอยเชอรี่เล็กน้อย และพ้ืนที่ที่ไม่มีศักยภาพใน
การระบาดของหอยเชอรี่ 
 2.3 การส้ารวจภาคสนามเน่ืองจากนกปากห่างมัก
ชอบกินหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองและหอยเชอรี่ เป็นอาหาร 
(Sawangproh, 2007; Ishtiaq et al., 2010; Eiamampai 
et al., 2013; Low et al., 2013) ดังน้ันพ้ืนที่ที่พบนก
ปากห่างอาจเป็นไปได้ที่จะพบหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองและหอย
เชอรี่ การศึกษาน้ีจึงท้าการเก็บตัวอย่างหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมือง
และหอยเชอรี่จากพ้ืนที่ชุ่มน้้า 12 พ้ืนที่ของประเทศไทย ซึ่ง
เป็นพ้ืนที่ที่พบหอยเชอรี่และ/หรือพบนกปากห่าง (Office of 
Environmental Policy and Planning, 1999) ได้แก่  
บึงสีไฟ จังหวัดพิจิตรบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ หนอง
หานกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี พ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์
ป่าอ่างเก็บน้้าสนามบิน จังหวัดบุรีรัมย์ พ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขต
ห้ามล่าสัตว์ป่า วัดไผ่ล้อมและวัดอัมพุวราราม จังหวัด
ปทุมธานี ทุ่งโพธ์ิทองหรือทุ่งค้าหยาด จังหวัดอ่างทอง พ้ืนที่
ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าอ่างเก็บน้้าบางพระ จังหวัดชลบุรี 
ปากแม่น้้าเวฬุ จังหวัดตราด พ้ืนที่ชุ่มน้้าในอุทยานแห่งชาติ
เขาสามร้อยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ พ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขต
ห้ามล่าสัตว์ป่าบึงฉวาก จังหวัดชัยนาท อ่าวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช และพ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่า  
ทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
 

 
 

การประเมินพ้ืนที่ระบาดของหอยเชอรี่จากค่าเฉลี่ย
ขอ งค่ า น้้ าห นักค ะแนนค วาม เหม าะสมของปั จ จั ย 
(Weighting) และค่าน้้าหนักคะแนนระดับของปัจจัยที่ใช้ใน
การคัดเลือกพ้ืนที่ (Rating) โดยน้ามาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงบรรยาย (Non-spatial data) ของปัจจัยทั้งหมด 
จากสมการ Weighting-Rating ที่ได้เชื่อมโยงไปยังผลลัพธ์
ของการซ้อนทับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และผลลัพธ์ที่ได้ คือ แผนที่

แสดงศักยภาพการประเมินพ้ืนที่ระบาดของหอยเชอรี่ใน
ประเทศไทย ซึ่งจ้าแนกออกเป็น 4 ระดับ คือ (1) Highly 
potential หมายถึง  พ้ืนที่มี หอยเชอรี่ ระบาดทั้ งปี  
(2) Moderately potential หมายถึง พ้ืนที่มีหอยเชอรี่
ระบาดครึ่งปี (3) Low potential หมายถึง พ้ืนที่มีหอยเชอรี่
ระบาดบางฤดู และ (4) Non-potential หมายถึง พ้ืนที่ไม่
พบหอยเชอรี่ระบาดเลย 

ประเทศไทยมีพ้ืนที่ทั้งหมด 563,807.32 ตาราง
กิโลเมตร พบว่า มีการระบาดของหอยเชอรี่ เ ป็นพ้ืนที่ 
477,092.87 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 84.62 ของ
พ้ืนที่ทั้งประเทศ มีพ้ืนที่เพียง 86,714.45 ตารางกิโลเมตร 
คิดเป็นร้อยละ 15.38 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศเท่าน้ันที่ไม่มี 
หอยเชอรี่ระบาดอยู่เลย เมื่อจ้าแนกออกเป็นรายภาคพบว่า 
ภาคใต้มีการระบาดของหอยเชอรี่มากที่ สุด เป็นพ้ืนที่ 
71,521.63 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 99.99 ของ
ขนาดพ้ืนที่ทั้งภาค รองลงมา คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
การระบาดเป็นพ้ืนที่ 164,677.21 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 
96.99) ภาคกลางมีการระบาดเป็นพ้ืนที่  67 ,970.82 
กิโลเมตร (ร้อยละ 94.26) ภาคตะวันออกมีการระบาดเป็น
พ้ืนที่ 65,653.83 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 91.84) และ
ภาคเหนือมีการระบาดน้อยที่สุด เป็นพ้ืนที่ 107 ,269.38 
ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 59.96) Table 2 และ Fig. 1 

เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการระบาดของหอยเชอรี่ 
พบว่า การระบาดของหอยเชอรี่ส่วนใหญ่จะระบาดบางฤดู
เท่าน้ัน เป็นพ้ืนที่ 414,817.74 ตารางกิโลเมตร คิดเป็น  
ร้อยละ 86.94 รองลงมาจะระบาดเพียงครึ่งปี เป็นพ้ืนที่ 
57,238.30 ตารางกิ โล เมตร คิ ดเป็นร้อยละ 12 .00 
นอกจากน้ันจะระบาดทั้งปี เป็นพ้ืนที่ 5 ,036.83 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 1.06 โดยในภาคเหนือ ภาค
ตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ มีการ
ระบาดของหอยเชอรี่บางฤดูมากกว่าร้อยละ 90.00 
เช่นเดียวกัน คือ ร้อยละ 93.99 ร้อยละ 98.28 ร้อยละ 
97.97 และร้อยละ 98.01 ตามล้าดับ ภาคกลางส่วนใหญ่มี
การระบาดครึ่งปี (ร้อยละ 72.74) รองลงมาคือ มีการระบาด
บางฤดู (ร้อยละ 26.54) และมีการระบาดทั้งปี (ร้อยละ 
0.72) Table 2 และ Fig. 2 

 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 1  Classification of information influencing the spread of golden apple snail (Pomacea canaliculata) 
 

Main Factors Secondary Factors Weights Rate Factors Rates 

1. Water source Distance from water 
source 

8 0-10 km 10 
11-20 km 8 
>20 km 6 

 Type of water source 10 River 10 
Canal, Dam (Large water source) 8 
Creek (Small water source) 6 

2. Flooded area Soil texture 1 Coarse textured soils 2 
Medium-texture soil 2 
Fine-texture soils 2 

Watershed 10 Dam (Large-sized) 10 
Reservoir (Medium-sized) 10 
Weir (Small-sized) 10 

Slope 3 0-12% 8 
> 12% 1 

Average rainfall 3 <1000 mm/year 6 
1000-2000 mm/year 8 
2000-3000 mm/year 8 
3000-4000 mm/year 8 
4000-5000 mm/year 8 
>5000 mm/year 8 

3. Irrigation area  8 Irrigated area 10 
Non-irrigated area 8 

4. Land use  5 Water body 10 

Agricultural area 1 

Urban area 1 

Abandoned area 1 

Forest area 1 
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Fig. 1  The spread areas of golden apple snail (Pomacea canaliculata)  
A = Northern, B = Central, C = Eastern, D = Southern and E = Northeastern 
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Table 2  Area size and spread characteristics of golden apple snail (Pomacea canaliculata) classified by regions 
 

Regions 
Total area 

(km2) 

Non-potential 
areas of 

Pomacea 
canaliculata 

(km2) 

Potential 
areas of 

Pomacea 
canaliculata 

(km2) 

Spread characteristics of  
Pomacea canaliculata 

Highly 
potential 

(km2) 

Moderately 
potential  

(km2) 

Low 
potential  

(km2) 
Northern 178,887.70 71,618.32 

(40.04%) 
107,269.38 
(59.96%) 

509.85 
(0.48%) 

5,937.39 
(5.53%) 

100,822.14 
(93.99%) 

Central 72,110.92 4,140.10 
(5.74%) 

67,970.82 
(94.26%) 

492.05 
(0.72%) 

49,441.89 
(72.74%) 

18,036.88 
(26.54%) 

Eastern 71,485.60 5,831.77 
(8.16%) 

65,653.83 
(91.84%) 

1,029.87 
(1.57%) 

99.33 
(0.15%) 

64,524.63 
(98.28%) 

Southern 71,530.44 8.81 
(0.01%) 

71,521.63 
(99.99%) 

1,351.47 
(1.89%) 

68.64 
(0.10%) 

70,101.52 
(98.01%) 

Northeastern 169,792.66 5,115.45 
(3.01%) 

164,677.21 
(96.99%) 

1,653.59 
(1.00%) 

1,691.05 
(1.03%) 

161,332.57 
(97.97%) 

Total 563,807.32 86,714.45 
(15.38%) 

477,092.87 
(84.62%) 

5,036.83 
(1.06%) 

57,238.30 
(12.00%) 

414,817.74 
(86.94%) 

 

 
 

Fig.2  The spread areas of golden apple snail (Pomacea canaliculata) in Thailand 
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จากผลการวิจัยน้ีท้าให้ทราบพ้ืนที่ เสี่ ยง ในการ
แพร่กระจายของหอยเชอรี่ในประเทศไทยผู้ วิจัยจึงได้
ด้าเนินการส้ารวจภาคสนาม เพ่ือประเมินสถานภาพการ
กระจายของหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองและหอยเชอรี่ในประเทศ
ไทย โดยท้าการศึกษาในพ้ืนที่ชุ่มน้้า 12 พ้ืนที่ของประเทศ
ไทย พบว่า หอยเชอรี่มีการแพร่ระบาดในทุกพ้ืนที่ชุ่มน้้าที่
ท้าการศึกษา ซึ่งมีจ้านวนทั้งหมด 474 ตัว ส่วนหอยโข่งพันธ์ุ
พ้ืนเมืองพบว่า มีการแพร่กระจายใน 4 พ้ืนที่ ได้แก่  
หนองหานกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี พ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้าม
ล่าสัตว์ป่าอ่างเก็บน้้าสนามบิน จังหวัดบุรีรัมย์ อ่าวปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และพ้ืนที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์
ป่า  ทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยหอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองที่พบ
มี 2 ชนิด ได้แก่ Pila angelica จ้านวน 36 ตัว และ  
Pila polita จ้านวน 13 ตัว (Fig. 3) 
 

 
Fig. 3  The current distribution of Pila spp. and 
            Pomacea canaliculata in Thailand 
 

จากผลการวิจัยที่พบท้าให้มีข้อสังเกตที่ควรพัฒนา
ด้าเนินการต่อไปต่อหน่วยงานและบุคลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
ดังน้ี 

1) การแพร่ระบาดของหอยเชอรี่ในประเทศไทยมี
สาเหตุจากความสามารถในการแพร่ระบาดของหอยเชอรี่เอง 
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ส่งเสริมให้เกิดการเคลื่อนย้ายและ
แพร่ระบาดของหอยเชอรี่ และสาเหตุการแพร่ระบาดที่
ส้าคัญ คือ กิจกรรมของมนุษย์ ดังน้ันควรมีการเผยแพร่
ประชาสัมพันธ์หรือสร้างความรู้ความเข้าใจให้ประชาชน
ทราบเกี่ยวกับผลกระทบของหอยเชอรี่ และกระตุ้นให้เกิด
ความร่วมมือของคนในชุมชนในการป้องกันและก้าจัด 
หอยเชอรี่ร่วมกัน 

2) รัฐบาลควรก้าหนดให้การก้าจัดหอยเชอรี่เป็น
วาระแห่งชาติ เพ่ือก้าจัดหอยเชอรี่ซึ่ งเป็นศัตรูพืชและ
สิ่งแวดล้อมที่ส้าคัญให้หมดสิ้นไปจากประเทศไทย 

3) หน่วยงานภาครัฐควรก้าหนดนโยบาย แนวทาง 
และแผนด้าเนินการควบคุมและก้าจัดหอยเชอรี่อย่างจริงจัง 
เพ่ือผลสูงสุดในการก้าจัดหอยเชอรี่ให้หมดสิ้นไปจากประเทศไทย 

4) หน่วยงานภาคเอกชน เช่น สมาคม ชมรม กลุ่ม 
สหกรณ์ บริษัท ร้านค้าต่างๆ ควรให้ความร่วมมือและ
สนับสนุน ตลอดจนด้าเนินการตามนโยบาย แนวทาง และ
แผนด้าเนินการควบคุมและก้าจัดหอยเชอรี่ของหน่วยงาน
ภาครัฐอย่างเต็มที่และเต็มความสามารถ เพ่ือผลสูงสุดในการ
ก้าจัดหอยเชอรี่ให้หมดสิ้นไปจากประเทศไทย 

5) เกษตรกรและผู้รับผิดชอบและปฏิบัติงานโดยตรง 
เช่น เกษตรต้าบล เกษตรอ้าเภอ และเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร ควรร่วมมือและร่วมใจปฏิบัติงานตามแผนที่ได้รับ
อย่างรวดเร็วและครบถ้วนอย่างเต็มที่และเต็มความสามารถ 
เพ่ือผลสูงสุดในการก้าจัดหอยเชอรี่ให้หมดสิ้นไปจากประเทศไทย 

6) ควรมีการศึกษาสถานภาพการกระจายของ หอย
โข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองและหอยเชอรี่ในประเทศไทย โดยใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) อย่างต่อเน่ืองเป็นระยะๆ 
เพ่ือที่จะได้ทราบสถานการณ์ที่เกิดข้ึน รวมถึงเพ่ือให้การ
ด้าเนินการป้องกันและก้าจัดหอยเชอรี่ในประเทศไทยมี
ประสิทธิภาพและมีประสิทธิผลมากย่ิงข้ึน 

7) หน่วยงานราชการ บริษัท และหน่วยงานเอกชนที่
เกี่ยวข้องควรส่งเสริม สนับสนุน และแนะน้าให้มีการใช้
ประโยชน์จากหอยเชอรี่อย่างจริงจัง ต่อเน่ือง และถูกต้อง 
เช่น การท้าเป็นอาหารสัตว์ การท้าเป็นปุ๋ยชีวภาพ และการ
ท้าเป็นอาหารส้าหรับบริโภค เ พ่ือเป็นการลดปริมาณ 
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 Pila angelica
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หอยเชอรี่ ลดต้นทุนในการซื้อปุ๋ยหรืออาหารสัตว์ และสร้าง
รายได้ให้แก่เกษตรกร 
 

 
 

หอยเชอรี่มีการระบาดในทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
โดยมีการระบาดในภาคใต้มากที่สุด รองลงมา คือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และ
ภาคเหนือ ตามล้าดับ ซึ่งหอยเชอรี่มีปริมาณการระบาด
หนาแน่นที่สุดในภาคกลาง (มีการระบาดครึ่งปี) ส่วนในภาค
ตะวันออก ภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ
มีปริมาณการระบาดน้อยกว่า (มีการระบาดบางฤดู) 

นอกจากน้ีพบว่าหอยเชอรี่มีการแพร่ระบาดในทุกพ้ืนที่ชุ่มน้้า
ที่ท้าการส้ารวจภาคสนาม แต่หอยโข่งพันธ์ุพ้ืนเมืองมีการ
แพร่กระจายในบางพ้ืนที่เท่าน้ัน 
 

 
 

งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณ
เงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ.2559 มหาวิทยาลัยบูรพา ผ่าน
ส้านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ เลขที่สัญญา 
62/2559 
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บทความวิจัย 

ความเต็มใจท่ีจะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูงของผู้บริโภคในจังหวัดขอนแก่น 

อนันต์  ที่ดี, พัชรี  สุริยะ*และ เยาวรัตน์  ศรีวรานันท ์

ภาควิชาเศรษฐศาสตร์เกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ.ขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ คือ 1) หาค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง และ 2) ปัจจัยที่มีผลต่อความ
เต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้บริโภคที่ด่ืมนมและตัดสินใจซื้อนมพร้อมด่ืมด้วยตนเองใน
เขตเทศบาลนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น จ านวน 400 ตัวอย่าง โดยใช้แบบสอบถามสัมภาษณ์แบบเผชิญหน้า (Face to face 
interview) ในการประมาณค่าความเต็มใจที่จะจ่ายใช้วิธีการสร้างสถานการณ์สมมติเหตุการณ์ให้ประเมินค่า ( Contingent 
valuation method: CVM) และวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูงด้วยแบบจ าลองสมการ
ถดถอยที่ถูกเซนเซอร์ (Censored regression model) 

ผู้บริโภคมีความเต็มใจที่จะจ่ายเฉลี่ยส าหรับนมคุณภาพสูงเท่ากับ 26.75 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร ซึ่งมีมูลค่าสูงกว่าราคา
ตลาดของนมคุณภาพสูงและปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง พบว่า ผู้บริโภคที่มีรายได้ต่อเดือนสู ง  เป็น
เพศหญิง มีสถานภาพโสด การศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรี และรู้จักตราเครื่องหมาย Q (Thailand’s quality mark) มีแนวโน้มความ
เต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูงเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ดังน้ันการก าหนดตลาดเป้าหมายของนมคุณภาพสูงจึงควร
มุ่งเน้นไปยังผู้บริโภคที่รักสุขภาพและค านึงถึงมาตรฐานสินค้า มีรายได้สูง เป็นเพศหญิงและโสด นอกจากน้ันกลุ่มผู้บริโภคที่มี
การศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรียังเป็นกลุ่มเป้าหมายที่น่าสนใจส าหรับตลาดนมคุณภาพสูง เน่ืองจากเป็นกลุ่มผู้บริโภคที่ใช้เวลาน้อย
กว่าในการตัดสินใจและยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ 

ค าส าคัญ : นมคุณภาพสูง และความเต็มใจที่จะจ่าย

ผู้เขียนให้ติดต่อ: E-mail: supatch@kku.ac.th 
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Willingness to Pay for Premium Quality Milk of Consumers in Khon Kaen Province
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Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, KhonKaen University, 
KhonKaen, 40002, Thailand 

Abstract 

The objectives of this research were 1) to examine the mean of the willingness to pay for premium 
quality milk; and 2) to investigate the factors affecting willingness to pay for premium quality milk. A 
structured questionnaire was used to collect the data through face to face interviews among 400 milk-
drinking and self-purchasing consumers in the Municipality of Khon Kaen Province. Contingent valuation 
method (CVM) was used to estimate the mean of willingness to pay for premium quality milk and censored 
regression model was used to analyze the factors affecting willingness to pay for premium quality milk. 

The average of the willingness to pay for premium quality milk was 26.75 baht per 200 milliliter. The 
factors affecting willingness to pay for premium quality milk based on sex, marital status, education level, 
monthly income, and quality mark. These factors had significant impacts on the level of consumers’ 
willingness to pay a premium price for premium quality milk. Therefore, target marketing for premium quality 
milk should focus on consumers being health conscious, product standard awareness, high income, female 
and single. In addition, the consumers with education less than undergraduate degree are also a target group 
for the premium quality milk market because they spend less time in making decision and accepting new 
products. 

Keywords: Premium quality milk and Willingness to pay 
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นมคุณภาพสูง (Premium quality milk) หรือนม
พรีเมียม คือนมพร้อมด่ืมพาสเจอไรซ์ที่ถูกคัดสรรจากน้ านม
โคดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการและธาตุน้ านมสูงกว่าน้ านม
ดิบทั่วไป ซึ่งจัดเป็นผลิตภัณฑ์นมชนิดใหม่ของตลาดและยัง
ไม่เป็นที่รู้จักของผู้บริโภค โดยนมคุณภาพสูงมีคุณลักษณะ
และมาตรฐานซึ่งแตกต่างจากนมพร้อมด่ืมพาสเจอไรซ์ทั่วไป 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง การแสดงข้อความ 
“พรีเมียม” บนฉลากน้ านมโคสดและน้ านมโคชนิดเต็มมัน
เนยที่ผ่านกรรมวิธีพาสเจอไรซ์ พ.ศ. 2556 ในราชกิจจา
นุเบกษา เล่ม 130 ตอนพิเศษ 167 ง (หน้า 31 - 32) ดังน้ี  

1) นมคุณภาพสูงต้องผลิตจากน้ านมโคดิบที่มีจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 200,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และ
จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวไม่เกิน 300,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
มีโปรตีนปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 3.10 โดยน้ าหนัก มี
ไขมันปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 4.00 โดยน้ าหนัก และมี
ปริมาณเน้ือนมไม่รวมมันเนยไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.50 โดย
น้ าหนัก ขณะที่นมพร้อมด่ืมพาสเจอไรซ์ทั่วไปผลิตจากน้ านม
โคดิบมาตรฐานทั่วไปที่มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 
400,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และจ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว
ไม่เกิน 500,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มีโปรตีนปริมาณไม่น้อย
กว่าร้อยละ 3.00 โดยน้ าหนัก มีไขมันปริมาณไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 3.35 โดยน้ าหนักและมีปริมาณเน้ือนมไม่รวมมันเนย
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.25 โดยน้ าหนัก  

2) มีระบบตรวจสอบย้อนกลับกระบวนการผลิต 
(Traceability) ตามหลักสากลหรือเทียบเท่าต้ังแต่วัตถุดิบ
จนถึงผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ขณะที่น้ านมมาตรฐานทั่วไปยังไม่
มีข้อก าหนดน้ี 

3) สถานที่ผลิตน้ านมโคดิบหรือฟาร์มโคนม ได้รับ
การรับรองตามมาตรฐานสินค้าเกษตรเก่ียวกับการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดี (Good Agriculture Practice: GAP) หรือ
แนวปฏิบัติที่ว่าด้วยเรื่องการผลิตแปรรูป แสดงฉลาก และจัด
จ าหน่ายผลิตผลและผลิตภัณฑ์เกษตรอินทรีย์  

4) สถานที่รวบรวมน้ านมโคดิบ และสถานที่ผลิตหรือ
แปรรูปน้ านมโคดิบที่ผ่านกรรมวิธีพาสเจอไรซ์ต้องได้รับการ
รับรองตามหลักเกณฑ์ว่าด้วยสุขลักษณะที่ ดี หรือการ
วิเคราะห์อันตรายและจุดวิกฤตที่ ต้องควบคุม (Hazard 

Analysis and Critical Control Point: HACCP) ตาม
มาตรฐานโคเด็กซ์หรือระบบการจัดการความปลอดภัยของ
อาหาร ISO 22000 (ISO 22000 food safety 
management system) ซึ่งคุณลักษณะและมาตรฐานข้อ 3 
และ 4 มีเช่นเดียวกันในน้ านมมาตรฐานทั่วไป (Ministry of 
Public Health, 2013) 

นมคุณภาพสูงจัดเป็นอาหารคุณภาพชนิดหน่ึงซึ่งอยู่
ในประเภทสินค้าที่มีความน่าเชื่อถือ (Credence goods) 
หมายถึง สินค้าที่ผู้บริโภคเข้าใจคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ได้
ยาก แม้ภายหลังการบริโภคแล้วก็ไม่สามารถระบุหรือ
เปรียบเทียบคุณภาพที่แท้จริ งของสินค้าไ ด้ ข้ึนอยู่กับ
ความรู้สึก ความเชื่อถือ และการได้รับข้อมูลข่าวสารของ
ผู้บริโภคแต่ละคน (Cholpaisal, 2006; Serirat et al., 
2009) อย่างไรก็ตาม นมคุณภาพสูงน้ันยังเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่
ที่ยังไม่แพร่หลายในท้องตลาดและไม่เป็นที่รู้จักของผู้บริโภค
ซึ่งอาจเกิดจากข้อมูลข่าวสารนมคุณภาพสูงที่ส่งต่อให้
ผู้บริโภคยังไม่สมบูรณ์จึงอาจก่อให้เกิดความล้มเหลวของ
ตลาดนมคุณภาพสูงได้ และอาหารคุณภาพส่วนใหญ่มี
ผู้บริโภคเฉพาะกลุ่ม เช่น ผู้บริโภคที่มีรายได้สูงและได้รับ
การศึกษาสูง (Sangangamvong, 2012; Sriwaranun 
et al., 2015) ทั้งน้ีจังหวัดขอนแก่นเป็นจังหวัดที่ประชากร 
มีรายได้เฉลี่ยต่อหัวมากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่ง
เท่ากับ 106,982 บาทต่อคนต่อปี ใน พ.ศ. 2556 (National 
Statistical Office, 2015) และเป็นศูนย์กลางทางการศึกษา
ระดับอุดมศึกษาของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังน้ันจึง
เลือกจังหวัดขอนแก่นเป็นพ้ืนที่ใช้ในการศึกษากลุ่มผู้บริโภค
เป้าหมายครั้งน้ี 

ปัจจุบั นง านวิจัย ด้านการตลาดที่ เ กี่ ยวกับนม
คุณภาพสูงในประเทศไทยยังมีไม่มากนัก ดังน้ันควรหาความ
เต็มใจที่จะจ่ายและปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายของ
ผู้บริโภคส าหรับนมคุณภาพสูง เพ่ือผู้ผลิต นักการตลาดและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมนมพร้อมด่ืมและนม
คุณภาพสูงจะได้น าข้อมูลและผลการศึกษาไปใช้ในการ
วางแผนการตลาดผลิตภัณฑ์นมคุณภาพสูงเพ่ือส่งเสริมหรือ
จูงใจให้ผู้บริโภคหันมาบริโภคนมคุณภาพสูงมากข้ึน 
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 วิธีการวิจัยมี 3 ข้ันตอน คือ วิธีการเก็บรวบรวม
ข้อมูล การเตรียมแบบสอบถาม และการวิเคราะห์ข้อมูลและ
แบบจ าลองซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
1.วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการศึกษามาจากประชากร
เป้าหมายซึ่งเป็นประชาชนในเทศบาลนครขอนแก่นโดยเป็น
ผู้บริโภคที่ด่ืมนมและซื้อนมพร้อมด่ืมด้วยตนเอง ใช้สูตรการ
ค านวณขนาดตัวอย่างที่ไม่ทราบจ านวนประชากร (Srisa-
Ard, 1995) ดังน้ี 
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  P คือสัดส่วนของประชากรที่ผู้วิจัยจะสุ่มเน่ืองจาก
ไม่สามารถคาดคะเนสัดส่วนของประชากรได้จึงก าหนด P มี
ค่าเท่ากับ 0.50 (ร้อยละ 50) 
  Z คือค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.96 
 ดังน้ัน ขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 384 ตัวอย่าง แต่
เพ่ือป้องกันความผิดพลาดจากการตอบค าถามที่ไม่สมบูรณ์
ของผู้บริโภคขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาจริงเท่ากับ 400 
ตัวอย่าง 
 ผู้บริโภคตัวอย่างถูกสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) โดยท าการสัมภาษณ์ข้อมูลผู้บริโภคตามสถานที่
ที่จ าหน่ายนมพร้อมด่ืมและอาหารคุณภาพในเขตเทศบาล
นครขอนแก่น จ านวน 5 แหล่ง คือ ร้านจ าหน่ายอาหาร
คุณภาพ ซูเปอร์มาร์เก็ต ตลาดสด ไฮเปอร์มาร์เก็ต และ
สถาบันการศึกษา 
2. การเตรียมแบบสอบถาม 
 การศึกษาครั้ง น้ีใช้แบบสอบถามสัมภาษณ์กลุ่ม
ตัวอย่างโดยค าถามได้ต้ังตามข้ันตอนวิธีสมมติเหตุการณ์ให้
ประเมินค่า (Contingent valuation method: CVM) แบ่ง
ค าถามออกเป็น 4 ส่วน คือ  
 1) การรับรู้และทัศนคติ  
 2) พฤติกรรมผู้บริโภค  
 3) ความเต็มใจที่จะจ่ายเงินส าหรับนมคุณภาพสูง  

 4) สภาพเศรษฐกิจและสังคมของผู้บริโภค  
 ส าหรับค าถามด้านความเต็มใจที่จะจ่ายใช้ค าถาม
ปลายปิดเสนอราคาสองครั้ง (Double bounded close–
ended) มีมูลค่าเริ่มต้น (First bid) ได้แก่ 30 25 20 และ 
15  บาทต่อ 200  มิ ล ลิ ลิ ต ร  ซึ่ ง ไ ด้จ ากการทดสอบ
แบบสอบถาม (Pre-test) จากผู้บริโภคจ านวน 30 ราย ด้วย
ค าถามปลายเปิดให้ผู้บริโภคแสดงความเต็มใจที่จะจ่ายต่อนม
คุณภาพสูงปริมาณ 200 มิลลิลิตร จากราคานมพร้อมด่ืม
ธรรมดาทั่วไปประมาณ 12 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร (Table 1) 
 
Table 1  Dichotomous choice questionnaire for 
               eliciting a consumer’s willingness to pay 
 

First bids 
(Baht/200 ml) 

Second bid (Baht/200 ml) 

Lower 
amount 

Higher 
amount 

15  13.50 18.00 
20  16.00 28.00 
25  18.50 38.00 
30  21.00 48.00 

Source: First bid from pre-test survey and second 
bid by calculated 
 
3.การวิเคราะห์ข้อมูลและแบบจ าลอง 
 3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาค่าสถิติเชิง
พรรณนา เช่น สถิติค่าเฉลี่ย ความถ่ีและร้อยละใช้ส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลสภาพเศรษฐกิจและสังคม  และพฤติกรรมผู้
ของบริโภค 
 3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุมาน 

1) การ วิเคราะห์องค์ประกอบ ( Factor 
analysis)ข้อมูลที่ได้จากส ารวจผู้บริโภคในด้านทัศนคติมี
จ านวน 13 ตัวแปร ได้แก่  

(1) การแยกขยะและทิ้งขยะลงถังขยะรีไซเคิ้ล 
(2) การหลีกเลี่ยงใช้กล่องโฟม  
(3) การซื้อสินค้าเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
(4) การอ่านฉลากและข้อมูลสินค้าก่อนซื้อ  
(5)  การ พิ ถีพิ ถัน ต่อการบริ โภคอาหารที่ มี

ประโยชน์ 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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(6) การซื้ออาหารที่ได้รับตรารับรองคุณภาพหรือ
มาตรฐานต่างๆ 

(7) การออกก าลังกายอย่างสม่ าเสมอ 
(8) การซื้ออาหารที่ไม่มีส่วนผสมของพืชตัดแต่ง

พันธุกรรม 
(9) ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ที่ถูกเลี้ยงด้วยอาหารที่มี

ส่วนผสมของพืชตัดแต่งพันธุกรรมไม่ปลอดภัยต่อมนุษย์ 
(10) การเลี้ยงและการฆ่าสัตว์แบบทารุณเป็น

เรื่องไม่ถูกต้อง 
(1 1 )  สั ต ว์ ที่ ถู ก เ ลี้ ย ง แ บ บ ป ล่ อ ย ทุ่ ง จ ะ มี

ความเครียดลดลงและความสุขเพ่ิมข้ึน 
(12) แบคทีเรียที่ตกค้างในน้ านมเป็นสาเหตุหน่ึง

ของการเกิดโรคทางเดินอาหาร 
 (13) การใช้ฮอร์โมนและยาปฏิชีวนะในการเลี้ยง

สัตว์เป็นอันตรายต่อมนุษย์ 
2) การวิเคราะห์ ด้านการรับรู้ เกี่ยวกับนม

คุณภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับนมพร้อมด่ืมทั่วไปมีจ านวน 9 
ตัวแปร ได้แก่ 

(1) ขาดข้อมูลผลิตภัณฑ์  
(2) ไม่ค่อยพบในร้านขายของช า  
(3) มีชนิดไม่หลากหลาย  
(4) มีคุณค่าสารอาหารมากกว่า  
(5) รสชาติดีกว่า  
(6) มีคุณสมบัติคุ้มค่ากับราคามากกว่า  
(7) มีประโยชน์ต่อสุขภาพมากกว่า 
(8) มีกระบวนการผลิตที่มีมาตรฐานดีกว่า  
(9) มีแบคทีเรียและยาปฏิชีวนะตกค้างน้อยกว่า 

โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5  
ระดับ ในการวัด ซึ่งเป็นตัวแปรที่ถูกน าไปใช้วิเคราะห์ปัจจัยที่
มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง 

ในการป้องกันการเกิดปัญหา Multicollinearity จึง
ท าการจัดตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันให้อยู่ในองค์ประกอบ
เดียวกัน โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบใช้การหมุนแกน
แบบมุมฉากด้วยวิธีเวอร์ริแมกซ์ (Orthogona–Varimax) 
วิเคราะห์ตามหลักการของ Principal component 
analysis อาศัยค่าไอเกน (Eigenvalues) ที่มากกว่า 1.00 
ข้ึนไป ซึ่งสามารถจัดกลุ่มองค์ประกอบด้านทัศนคติได้ 5 
องค์ประกอบ ได้แก่ ด้านความกังวลต่อสิ่งแวดล้อม  ด้านการ

รักสุขภาพ ด้านจริยธรรมในอาหารสัตว์ ด้านสวัสดิภาพของสัตว์ 
และด้านความกังวลอาหารปลอดภัย ส่วนตัวแปรด้านการ
รับรู้สามารถจัดองค์ประกอบได้ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การ
รับรู้ปัญหาของผลิตภัณฑ์ การรับรู้คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 
และการ รับ รู้ ค ว ามปลอดภั ย  โ ดย ตั วแปร ในแ ต่ล ะ
องค์ประกอบมีค่าความเชื่อมั่นอัลฟ่าครอนบัค (Cronbach’s 
alpha coefficient) ต้ังแต่ 0.60 ข้ึนไปซึ่งสามารถยอมรับ
และน าไปวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุมานได้ (Pallant, 2005) ซึ่ง
คะแนนเฉลี่ยของตัวแปรในแต่ละองค์ประกอบถูกน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนม
คุณภาพสูง 

2) การวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมคุณภาพสูง การหาค่าความเต็มใจที่จะจ่าย 
(Willingness to pay: WTP) จากค าถามปลายปิดเสนอ
ราคาสองครั้ง (Double bound model) ซึ่งก าหนดให้
แบบจ าลองมีค่าขอบเขตล่างสุดเท่ากับ 12 บาท (ราคาตลาด
ของนมพาสเจอไรซ์) และค่าขอบเขตบนสุดเท่ากับ 50 บาท 
(ค่าความเต็มใจที่จะจ่ายสูงสุดซึ่งได้มาจากการส ารวจ) ใน
การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่ายใช้วิธีภาวะความ
น่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimate: MLE)  

3) การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะ
จ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง ซึ่งวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง
สมการถดถอยที่ ถูกเซนเซอร์ (Censored regression 
model) โดยผู้วิจัยได้ตรวจสอบปัญหา Multicollinearity 
ซึ่งไม่มีตัวแปรคู่ใดที่มีค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเกิน 
0.8 สามารถน า ตัวแปรวิเคราะห์ ข้อมูล เชิ งอนุมานได้ 
(Pallant, 2004) และฟังก์ชันของแบบจ าลองปัจจัยที่มีผล
ต่อความเต็มใจที่จะจ่าย ดังน้ี 
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โดย  WTP  คื อ ค่ า ค ว า ม เ ต็ ม ใ จ ที่ จ ะ จ่ า ย น ม    
    คุณภ าพ สู ง ที่ ห า ไ ด้ จ าก แบบ จ า ล อ ง  
    Double bound model 

 i  คื อ ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ข อ ง ตั ว แป ร อิ ส ร ะ ใ น 
  แบบจ าลอง ได้แก่ 
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 ENVI คือทัศนคติด้านความกังวลต่อสิ่งแวดล้อม 
 HEALT  คือทัศนคติด้านการรักสุขภาพ 
 ETHICS คือทัศนคติด้านจริยธรรมในอาหารสัตว์ 
 AMW คือทัศนคติด้านสวัสดิภาพของสัตว์ 
 FDS คือทัศนคติด้านความกังวลอาหารปลอดภัย 
 BARRIER คือการรับรู้ปัญหาของผลิตภัณฑ์ 
 PTQB คือการรับรู้คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 
 SAFTY คือการรับรู้ความปลอดภัย 
 GENDER คือ 1 เมื่อเป็นเพศหญิง และ 0 เมื่อเป็น
เพศชาย 
 SINGLE คือ 1 เมื่ อสถานภาพโสด และ 0 เมื่ อ
สถานภาพอื่น ๆ 
 EDUCAT คือ 1 เมื่อเท่ากับหรือสูงกว่าปริญญาตรีข้ึน
ไป และ 0 เมื่อต่ ากว่าปริญญาตรี 
 AGE คืออายุของผู้บริโภค 
 INCOME คือรายได้ต่อเดือนของผู้บริโภค 
 CHILD คือ 1 เมื่อมีเด็กวัยโตอายุ 6-11 ปี ใน
ครัวเรือน และ 0 เมื่อไม่ม ี
 FR  คือ ความถ่ีการซื้อนมพร้อมด่ืมทั่วไปต่อเดือน 
 KP  คือ 1 เมื่อมีความรู้เก่ียวกับนมคุณภาพสูง และ 0 
เมื่อไม่มีความรู้เก่ียวกับนมคุณภาพสูง 
 RP1 คือ 1 เมื่อรู้จักตรา อย. และ 0 เมื่อไม่รู้จัก 
 RP2 คือ 1 เมื่อรู้จักตรา Q และ 0 เมื่อไม่รู้จัก 
 LIKEPAZ  คือ 1 เมื่อนิยมซื้อนมพาสเจอไรซ์ และ 0 
เมื่อนิยมซื้อนมชนิดอื่นๆ 

  ,,  คือค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากแบบจ าลอง 
     คือค่า Error term ของแบบจ าลอง 
 

 
 
1. ลักษณะพื้นฐานทางเศรษฐกิจสังคม และพฤติกรรมการ
ซื้อนมพร้อมด่ืมและนมคุณภาพสูงของผู้บริโภค 

ผู้บริโภคมีจ านวนทั้งสิ้น 400 ตัวอย่าง ส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิงจ านวน 262 ราย คิดเป็นร้อยละ 65.50 มี
สถานภาพสมรสและหย่าร้างจ านวน 215 ราย คิดเป็นร้อย
ละ 53.75 มีการศึกษาระดับปริญญาตรีข้ึนไปจ านวน 224 
ราย คิดเป็นร้อยละ 66.00 อายุเฉลี่ย 38.53 ปี มีรายได้เฉลี่ย

ประมาณ 20,312.35 บาทต่อเดือน และมี 57 ครัวเรือนที่มี
เด็กวัยโตอายุ 6-11 ปี (Table 2) 

ผู้บริโภคมีพฤติกรรมการซื้ อนมพร้อมด่ืมเฉลี่ ย
ประมาณ 7.93 ครั้งต่อเดือน ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 82.25) ไม่มี
ความรู้เกี่ยวกับนมคุณภาพสูง รู้จักตรา อย. จ านวน 379 
ราย คิดเป็นร้อยละ 94.75 ไม่รู้จักตราเครื่องหมาย Q 
จ านวน 255 ราย คิดเป็นร้อยละ 63.75 และมีความนิยม
น้อยต่อการซื้อนมพาสเจอไรซ์จ านวน 267 ราย คิดเป็นร้อย
ละ 66.75 (Table 3) 

การซื้อนมคุณภาพสูงของผู้บริโภค พบว่า ร้อยละ 
87.00 ไม่เคยซื้อนมคุณภาพสูงและมีเพียงร้อยละ 13.00 เคย
ซื้อนมคุณภาพสูง เหตุผลของผู้บริ โภคที่ ไม่ เคยซื้ อนม
คุณภาพสูง  คือ ไม่ทราบว่ามีจ าหน่ายหรือไม่รู้ จักนม
คุณภาพสูง คิดเป็นร้อยละ 52.12 เน่ืองจากนมคุณภาพสูง
เป็นผลิตภัณฑ์นมชนิดใหม่ของตลาดและวางจ าหน่ายไม่
แพร่หลาย เหตุผลรองลงมา คือ ไม่มีจ าหน่ายในร้านที่ซื้อเป็น
ประจ า พึงพอใจกับนมพร้อมด่ืมทั่วไปอยู่แล้ว คิดว่าราคา
แพง และเหตุผลอื่นๆ เช่น ไม่เชื่อว่ามีประโยชน์สูง เป็นต้น
ส าหรับผู้บริโภคที่เคยซื้อนมคุณภาพสูงเน่ืองจากมีสารอาหาร
ที่มีประโยชน์ มีคุณภาพ มีรสชาติดี รสชาติอร่อย บรรจุภัณฑ์
สวยงาม ราคาเหมาะสมกับคุณภาพและมาตรฐาน และ
เหตุผลอื่นๆ เช่น ปลอดภัยจากยาปฏิชีวนะ เป็นต้น โดย
ผู้บริโภคที่เคยซื้อนมคุณภาพสูงพบปัญหาอุปสรรค คือแหล่ง
จ าหน่ายไม่เพียงพอ หาซื้อได้ยาก ราคาแพงเกินไป น้ านม
หมดอายุเร็วเก็บไว้ได้ไม่นาน และเหตุผลอื่น ๆ เช่น การ
เดินทางไปแหล่งจ าหน่ายไม่สะดวก ส่วนด้านความเต็มใจที่
จะจ่ายนมคุณภาพสูง พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความเต็มใจ
ที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง คิดเป็นร้อยละ 89.25 ของ
ผู้บริโภคตัวอย่างทั้งหมด (Table 3) 
2. ค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับนมคุณภาพสูง 

ผู้วิจัยเลือกค่า Log – normal เน่ืองจากเป็นฟังก์ชัน
การแจกแจงสะสมที่ดีแสดงถึงความกลมกลืนของข้อมูลที่ดี
ที่สุด (Bateman et al., 2002) ใช้ส าหรับประมาณค่าความ
เต็มใจที่จะจ่ายแบบไม่มีตัวแปรอิสระ (Restricted model) 

ผลการวิเคราะห์ได้ค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมคุณภาพสูงเท่ากับ 26.75 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร 
โดยระหว่างช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของค่าเฉลี่ยความ
เต็มใจที่จะจ่ายโดยมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 25.37 บาทต่อ 200 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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มิลลิลิตร ถึงค่าสูงสุดเท่ากับ 28.27 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร 
(Table 4) 
3.ปัจ จัยที่ มีผล ต่อความเ ต็มใจที่ จะ จ่ายส าหรับนม
คุณภาพสูง 

การตรวจสอบความเหมาะสม (Model fit) ของ
สมการปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายโดยได้ตรวจสอบ
ค่าสถิติ Adjusted McFadden’s Pseudo R2 เท่ากับ 
0.035 หมายความว่า ความแปรปรวนของตัวแปรอิสระ
อธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามได้ร้อยละ 3.50 และ
ค่าสถิติ Likelihood ratio (LR) test ซึ่งมีค่ามากกว่าค่า 

ไคสแควร์ (Chi-Squre:
2 ) หมายความว่า ตัวแปรอิสระมี

ผลต่อการก าหนดค่าความเต็มใจจ่ายนมคุณภาพสูง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Table 5) 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมคุณภาพสูง พบว่ามีตัวแปรที่มีนัยส าคัญย่ิงทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 คือ ตัวแปรรายได้ต่อเดือนของผู้บริโภค 
(INCOME) ตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ 
ตัวแปรเพศ (หญิง) (GENDER) ตัวแปรการศึกษา (การศึกษา
สูงสุดต้ังแต่ระดับปริญญาตรีข้ึนไป) (EDUCAT) และตัวแปร
การรู้จักตรา Q (RP2) และตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระ ดับ 0 .10 คือ  ตัวแปรสถานภาพโสด ( SINGLE) มี
รายละเอียดของแต่ละตัวแปรต่อไปน้ี 

3.1 ตัวแปรรายได้ต่อเดือน ( INCOME) มีค่ า
สัมประสิทธ์ิเป็นบวก (0.0001) หมายถึงผู้บริโภคที่มีรายได้
ต่อเดือนสูงมีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายสูงกว่าผู้บริโภคที่มี
รายได้ต่อเดือนต่ า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Cholpaisal 
(2006) และ Sangangamvong (2012) ที่พบว่ารายได้ต่อ
เดือนมีผลทางบวกต่อความเต็มใจที่จะจ่าย แต่ต่างจาก
งานวิจัยของ Yooyen et al. (2011) ที่พบว่าผู้บริโภคมี
รายได้ต่อเดือนน้อยจะมีความเต็มใจที่จะจ่ายมากกว่า
ผู้บริโภคที่มีรายได้ต่อเดือนสูง 

3.2 ตัวแปรด้านการศึกษา (EDUCAT) มีค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นลบ (-0.1159) หมายถึงผู้บริโภคที่ได้รับ
การศึกษาระดับสูงสุดต้ังแต่ปริญญาตรีข้ึนไปมีโอกาสความ
เต็มใจที่จะจ่ายต่ ากว่าผู้ที่ได้รับการศึกษาระดับประถม มัธยม
ต้นและ มั ธยมป ลายซึ่ ง ส อดค ล้ อ ง กั บ ง าน วิ จั ยขอ ง 
Panmanee and Kongtanajaruanun (2012) และเมื่อ
พิจารณาถึงผลวิจัยของ Sangangamvong (2012) มีความ

สอดคล้องกับเรื่องอาชีพที่ใช้ทักษะ (กลุ่มอาชีพที่มีการศึกษา
ต้ังแต่ระดับปริญญาตรีข้ึนไป) มีแนวโน้มความเต็มใจที่จะจ่าย
น้อยกว่าอาชีพที่ใช้ทักษะน้อย เน่ืองจากกลุ่มผู้บริโภคที่มี
การศึกษาสูงจะใช้เวลานานกว่าในการพิจารณาและยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ และส่วนใหญ่ไม่เชื่อมั่นว่านมคุณภาพสูงมี
ความแตกต่างจากนมพร้อมด่ืมทั่วไป และไม่เชื่อมั่นว่านม
คุณภาพสูงจะผลิตได้จริงตามมาตรฐานก าหนด 

3.3 ตัวแปรเพศ (GENDER) มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็น
บวก (0.0993) หมายถึง เมื่อผู้บริโภคเป็นเพศหญิงจะมี
โอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายสูงกว่าผู้บริโภคที่เป็นเพศชายซึ่ง
ผ ล ก าร วิ จั ย ดั ง ก ล่ า ว น้ี ส อดค ล้ อ ง กั บ ง าน วิ จั ย ข อ ง 
Sangangamvong (2012) ที่ศึกษาความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมอินทรีย์ของผู้บริโภคในจังหวัดเชียงใหม่ 

3.4 ตัวแปรสถานภาพโสด (SINGLE) มีค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นบวก (0.1011) หมายถึง ผู้บริโภคที่มี
สถานภาพโสดมีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายสูงกว่ากลุ่มคนที่
มีสถานภาพสมรสและหย่าร้างแล้ว ซึ่งผลการวิจัยครั้งน้ี
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Puckdeetoo and Sutamuang 
(2013) เน่ืองจากผู้บริโภคที่มีสถานภาพโสดมักซื้อผลิตภัณฑ์
อาหารคุณภาพเพ่ือบ ารุงสุขภาพร่างกาย 

3.5ตัวแปรการรู้ จักตรา Q (RP2)  มีค่ า
สัมประสิทธ์ิเป็นบวก (0.1208) หมายถึง ผู้บริโภคที่รู้จักตรา 
Q จะมีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายสูงกว่าผู้บริโภคที่ไม่รู้จัก
ตรา Q ซึ่งผลการวิจัยครั้งน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Yooyen et al. (2011) และ Pungchoo (2014) ซึ่งการ
รู้จักตรามีผลทางบวกต่อการซื้อและความเต็มใจที่จะจ่ายเมื่อ
ผู้บริโภครู้จักและเชื่อมั่นต่อตรารับรองคุณภาพมาตรฐาน
สินค้าน้ัน ๆ แต่ผู้บริโภคจะขาดความเชื่อมั่นแม้รู้จักตรา
รับรองคุณภาพมาตรฐานสินค้าน้ันเน่ืองจากผู้บริโภคไม่มี
ความรู้ เกี่ยวกับตราและเชื่อว่าการรับรองตราคุณภาพ
มาตรฐานของต่างประเทศดีกว่าการรับรองตราคุณภาพ
มาตรฐานประเทศของตน (Colonna et al., 2011) 
 

 
 

ผู้บริโภคจ านวน 357 ราย มีความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมคุณภาพสูงโดยมีค่าเฉลี่ยความเต็มใจที่จะจ่าย
เท่ากับ 26.75 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร และที่ระดับช่วงความ

สรุปผลการวิจัย 
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เชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าผู้บริโภคมีความเต็มใจที่จะจ่าย
ส าหรับนมคุณภาพสูงต่ าสุดเท่ากับ 25.37 บาทต่อ 200 
มิลลิลิตร ถึงสูงสุดเท่ากับ 28.27 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร โดย
ลักษณะของผู้บริโภคที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับ
นมคุณภาพสูงในทางบวก คือ ผู้บริโภคที่มีรายได้ต่อเดือนสูง
มีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายสูงกว่าผู้บริโภคที่มีรายได้ต่อ
เดือนต่ า ผู้บริโภคที่รู้จักตรา Q จะมีโอกาสความเต็มใจที่จะ
จ่ายมากกว่าผู้บริโภคที่ไม่รู้จักตรา Q เมื่อผู้บริโภคเป็นเพศ
หญิงจะมีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายมากกว่าผู้บริโภคที่เป็น
เพศชาย และผู้บริโภคที่มีสถานภาพโสดมีโอกาสความเต็มใจ
ที่จะจ่ายมากกว่ากลุ่มคนที่มีสถานภาพสมรสและหย่าร้างแล้ว 

ส่วนคุณลักษณะผู้บริโภคที่มีผลต่อความเต็มใจที่จะ
จ่ายทางลบ คือ ผู้บริโภคที่ได้รับการศึกษาสูงสุดต้ังแต่ระดับ
ปริญญาตรีข้ึนไปมีโอกาสความเต็มใจที่จะจ่ายน้อยกว่าผู้ที่
ได้รับการศึกษาระดับประถม มัธยมต้นและมัธยมปลาย 
เน่ืองจากผู้ได้รับการศึกษาสูงจะใช้เวลานานกว่าในการ
พิจารณาและยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ โดยส่วนใหญ่ไม่เชื่อมั่น
ว่านมคุณภาพสูงมีความแตกต่างจากนมพร้อมด่ืมทั่วไปและ
ไม่เชื่อมั่นว่านมคุณภาพสูงจะผลิตได้จริงตามมาตรฐาน
ก าหนด 

 
Table 2  Socio-demographic characteristics of respondents 
 

Socio-demographic characteristics Number of respondent Percentage 
Gender   

Male 138 34.50 
Female 262 65.50 

Marital status   
Single 185 46.25 
Married and divorced/separated/widowed 215 53.75 

Education level   
Primary and secondary school 176 44.00 
Bachelor degree or higher 224 66.00 

Age (  = 38.53)   
Less than 40 years old 203 50.75 
Equal to or more than 40 years old 197 49.25 

Salary per month (  = 20,312.35 bath per month)    
Less than 20,000 bath per month 235 58.75 
Equal to or more than 20,000bath per month 165 41.25 

Having kids aging 6-11 years old in households 
No kids 343 85.75 
Have kids 57 14.25 
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Table 3  Purchasing behavior towards general milk and premium quality milk of respondents 
 

Statements Number of respondents Percentage 
Frequency of purchase of milk per month (  =7.93) 

Less than8 times per month 253 63.25 
Equal or more than 8 times per month 147 36.75 

Knowledge towards premium quality milk   
Do not have knowledge  329 82.25 
Low knowledge 38 9.50 
Moderate knowledge 27 6.75 
High knowledge 6 1.5 

Food and drug administration (FDA) brand awareness   
Do not know 21 5.25 
Know 379 94.75 

Thailand’s quality mark (Q) brand awareness   
Do not know 255 63.75 
Know 145 36.25 

Preference to purchase of pasteurized milk   
low preference 267 66.75 
high preference 133 33.25 

Purchase of premium quality milk   
Never 348 87.00 
Bought 52 13.00 

Reasons of respondents who never buy premium quality milk *   
Do not know whether it is sold or unknown 320 52.12 
Do not sell in a shop that buys regularly 98 15.96 
Satisfy with general milk 87 14.17 
High price 55 8.96 
Others 54 8.78 

Reasons of respondents who used to buy premium quality milk *   
Valuable nutrients 38 21.35 
High quality 34 19.10 
Good taste 33 18.54 
Beautiful packaging 23 12.92 
Reasonable price with standard quality 15 8.43 
Others 35 19.66 

Obstacles in purchasing premium quality milk *   
Inadequate supply sources and hard to find 33 35.49 
Too expensive 26 27.96 
Quickly perishable 13 13.98 
Others 21 22.58 

Willingness to pay for premium quality milk   
No 43 10.75 
Yes 357 89.25 

Note: * Percentage is compared with the total number of responses 
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Table 4  Statistical values of willingness to pay restricted model for premium quality milk 
 

Values of the maximum log-likelihood function (LLnull) 
Log – normal - 428.148 

Log – logistic - 435.817 
Weibull - 440.725 

Coefficients of the double-bounded dichotomous choice model for premium quality milk 
Log – normal  

Intercept (µ) 3.224 

Scale (σ) 0.354 

Median WTP1(Baht/200 ml) 25.13 
Mean WTP2(Baht/200 ml) 26.75 
95% CI of mean WTP3(Minimum) 25.37 
95% CI of mean WTP3(Maximum) 28.27 

Note: 1Median WTP = e  
  2Mean WTP = )5.0( 2e  
  395% Confidence interval of the WTP mean is calculated by using estimated parameters 
 

 
 

แนวทางส าหรับผู้ประกอบการหรือหน่วยธุรกิจที่
เกี่ยวข้องกับนมคุณภาพสูงน าไปใช้ในการวางแผนหรือ
ก าหนดกิจกรรมการตลาดมีดังน้ี 

1. การก าหนดกลุ่มเป้าหมายผู้ประกอบการหรือ
หน่วยธุรกิจควรมุ่งจ าหน่ายนมคุณภาพสูงให้กับผู้บริโภคที่
เป็นเพศหญิง สถานภาพโสด และมีรายได้ต่อเดือนสูง ทั้งน้ี
กลุ่มผู้บริโภคที่มีความเต็มใจที่จะจ่ายมักเป็นผู้ที่รักสุขภาพ
และกังวลเรื่ องสุขภาพโดยจะค านึงถึงประโยชน์จาก
สารอาหารและคุณภาพมาตรฐานการผลิตของนมคุณภาพสูง
ที่ดีกว่าของนมพร้อมด่ืมธรรมดาท่ัวไป 

2. ด้านการพัฒนาคุณลักษณะภายนอกของ
ผลิตภัณฑ์นมคุณภาพสูง ผู้บริโภคให้ความส าคัญกับการ
แสดงตรา Q เน่ืองจากเข้าใจและเชื่อว่าเป็นตราส าหรับ
อาหารปลอดภัย ดัง น้ันผู้ประกอบการและหน่วยงานที่
เก่ียวข้องควรพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ผ่านมาตรฐานตรา Q และ
มาตรฐานอื่นๆ ที่แสดงให้เห็นว่านมคุณภาพสูงเป็นอาหาร
ปลอดภัยและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

ผู้ประกอบการนมคุณภาพสูงและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องควรพัฒนาตรารับรองมาตรฐานนมคุณภาพสูง
โดยเฉพาะ เพ่ือเป็นสัญลักษณ์ให้ผู้บริโภคมีความมั่นใจใน
มาตรฐานการผลิตและการบริ โภคนมคุณภาพสูง ว่ามี
ประโยชน์จริงและคุ้มค่ากับการจ่ายในราคาท่ีแพงข้ึน 

3. ด้านราคา ผู้บริโภคมีความเต็มใจที่จะจ่ายนม
คุณภาพสูงในราคาเฉลี่ย 26.75 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร หรือ
ระหว่าง 25.37 – 28.27 บาทต่อ 200 มิลลิลิตร ขณะที่ราคา
ตลาดของนมคุณภาพสูงในปัจจุบันเท่ากับ 25 บาทต่อ 200 
มิลลิลิตร ซึ่งใกล้เคียงค่าความเต็มใจที่จะจ่ายที่ประมาณได้ 
โดยผู้บริโภคที่มีความเต็มใจที่จะจ่ายจะให้ความส าคัญมาก
ต่อราคาซึ่ ง ต้อง เหมาะสมกับคุณภาพมาตรฐานและ
สารอาหารที่ได้รับ ดังน้ัน ผู้ประกอบการควรกระตุ้นการรับรู้
เชิงบวกเพ่ือให้ผู้บริโภคเกิดการรับรู้ที่ดีต่อนมคุณภาพสูง เมื่อ
ผู้บริโภคมีการรับรู้ที่ดีแล้วผู้ประกอบการสามารถก าหนด
ราคานมคุณภาพสูงเพ่ิมข้ึนได้ เน่ืองจากผู้บริโภคมีความเต็ม
ใจที่จะจ่ายเ พ่ิมข้ึนเ พ่ือแลกกับคุณภาพมาตรฐานและ
สารอาหารที่ได้รับจากนมคุณภาพสูง 

4. ด้านแหล่งจ าหน่าย หน่วยธุรกิจควรวางจ าหน่าย
นมคุณภาพสูงที่ร้านสะดวกซื้อและห้างสรรพสินค้าเน่ืองจาก

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
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มีแนวโ น้มว่าเป็นแหล่งของผู้บริ โภคซึ่ ง เป็น ผู้หญิง  มี
สถานภาพโสดและผู้ที่มีรายได้สูงจะนิยมไปซื้อผลิตภัณฑ์นม
พร้อมด่ืม อย่างไรก็ตามในอนาคตผู้ประกอบการควรขยาย

แหล่งจ าหน่ายนมคุณภาพสูงให้กว้างและหาซื้อง่ายมาก
ย่ิงข้ึน 

 
Table 5  Estimated model for factors affecting consumers’ willingness to pay for premium quality milk 
 

Variables Coefficient S.D. p–value 
ENVI 0.0427 0.0271 0.1145 
HEALT 0.0226 0.0298 0.5054 
ETHICS 0.0296 0.0319 0.4474 
AMW 0.0296 0.0319 0.3535 
FDS -0.0159 0.0296 0.5899 
BARRIER -0.0001 0.0305 0.9963 
PTQB  -0.0119 0.0402 0.7668 
SAFTY 0.0245 0.0304 0.4191 
GENDER 0.0993** 0.0454 0.0286 
SINGLE 0.1011 * 0.0539 0.0608 
EDUCAT -0.1159** 0.0507 0.0222 
AGE 0.0007 0.0020 0.7140 
INCOME 0.0000*** 0.0000 0.0077 
CHILD 0.0578 0.0451 0.1996 
FR  -0.0001 0.0027 0.9559 
KP 0.0129 0.0590 0.8270 
RP1 -0.0954 0.1040 0.3593 
RP2 0.1208 ** 0.0473 0.0106 
LIKEPAZ 0.0363 0.0474 0.4438 
Log Likelihood (LL Model) 413.351   
Log Likelihood (LL Null) 428.148   
LR test > 2  29.594 **   
Df 19   
Pseudo R2 0.035   
Number of Observations 357   

Note:*, ** and *** indicate the estimated coefficients are significant at the 0.1, 0.05 and 0.01, respectively 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของกากงาข้ีม้อนผง (Perilla seed pressed-cake-powder; PPP) ที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0-2.0) ต่อ
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพและความคงตัวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมูยอระหว่างเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 
วัน พบว่าตัวอย่างควบคุมมีปริมาณใยอาหารต่่ากว่าตัวอย่างที่เติม PPP อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่า การ
เติม PPP ไม่มีผลต่อโครงสร้างของหมูยอ พบว่าการเติม PPP ช่วยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันในหมูยอโดยสังเกตได้จากค่า 
peroxide value (PV) และ thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) ที่ต่่ากว่ากลุ่มควบคุม การเติม PPP ไม่มีผลต่อ
ค่าสีของหมูยอในวันเริ่มต้น อย่างไรก็ตาม พบว่าการลดลงของค่าความสว่าง (L* value) และการเพ่ิมข้ึนของสีเหลือง (b* value) 
(P<0.05) เห็นได้ชัดในหมูยอกลุ่มควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เติม PPP ระหว่างการเก็บรักษา การเติม PPP ไม่มีผลต่อ
ปริมาณของกรดไขมันของหมูยอในวันเริ่มต้นแต่เมื่อเก็บรักษาหมูยอเป็นเวลา 21 วัน พบว่ากรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในตัวอย่าง
ควบคุมมีค่าต่่ากว่ากลุ่มที่เติม PPP ผลการศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัส (texture profile analysis; TPA) พบว่าการเติม PPP ไม่มีผล
ต่อค่าดังกล่าว โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า การเติม PPP ก็ไม่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค การวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ในหมูยอพบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ในทุกตัวอย่างมีค่าไม่เกินมาตรฐานตลอดการเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน ดังน้ันการเติม 
PPP ในผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถรักษาคุณภาพของหมูยอระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลา 21 วัน 
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Effect of Perilla Seed Pressed-Cake Powder on Physicochemical Properties and 
Oxidative Stability of Pork Emulsion Sausage (Moo Yor) During Storage
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Abstract 

Effects of perilla seed pressed-cake-powder (PPP) at various contents (0-2.0%) on physicochemical 
properties and oxidative stability of pork emulsion sausage (Moo Yor) during storage at 4ºC for 21 days were 
studied. Control sample had lower fiber content (P<0.05), compared with PPP added samples. However, 
microstructure study revealed that PPP addition had no effect on Moo Yor structure. PPP was shown to retard 
lipid oxidation of Moo Yor samples during extended storage of 21 days as evidenced by the lower peroxide 
value (PV) and thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS), in comparison with the control. PPP addition 
showed no effect on color (L*, a* and b* values) of Moo Yor samples at day 0 of storage. However, the 
decrease in L* value and increase in b* value (P<0.05) were more pronounced in control sample, compared 
with PPP added samples during storage. PPP addition had no effect on fatty acid content at day 0 but lower 
unsaturated fatty acid (UFA) content of control sample, compared with PPP added samples during storage for 
21 days was found. There was no difference in texture profile analysis (TPA) among all samples at 0 day of 
storage. Sensory evaluation revealed that PPP addition also had no detrimental effect on Moo Yor samples. 
Microbial content in all samples was not exceeded the limit during the storage for 21 days. Therefore, PPP 
addition could be used as a means to maintain the quality of Moo Yor during storage at 4 ºC for 21 days. 

Keywords: Perilla seed pressed-cake, Antioxidant, Lipid oxidation and Pork emulsion sausage 
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น่้ามันพืชเป็นแหล่งของน่้ามันบริโภคที่ส่าคัญโดยมี
สัดส่วนสูงถึงร้อยละ 79 เมื่อเทียบกับปริมาณน่้ามันบริโภค
จากสัตว์ ซึ่งมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 21 โดยพืชน่้ามันแต่ละ
ชนิดจะให้น่้ามันที่มีสมบัติแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับชนิด
หรือสายพันธ์ุของพืช เน่ืองด้วยสมบัติด้านต่างๆ ของน่้ามัน
พืชที่เหนือกว่าน่้ามันจากสัตว์ ท่าให้น่้ามันบริโภคจากพืช
ได้รับความสนใจมาอย่างต่อเน่ืองและมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
เรื่อยๆ พืชน่้ามันที่ส่าคัญได้แก่ ถ่ัวเหลือง ฝ้าย ข้าวโพด 
ปาล์ม มะพร้าว มะกอก ทานตะวัน ถ่ัวลิสง เรพสีด และ 
ลินสีด เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีพืชชนิดใหม่ๆ ที่มี
การส่งเสริมการปลูกเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน่้ามัน โดย
มีการระบุว่าน่้ามันที่ได้มีสมบัติด้านต่างๆ ที่เทียบเคียงได้หรือ
ดีกว่าน่้ามันพืชหลักๆ ที่ใช้ในการบริโภคอยู่ในปัจจุบัน เช่น 
น่้ามันเมล็ดงา น่้ามันงาข้ีม้อน น่้ามันถ่ัวดาวอินคา เป็นต้น 
โดยมีการอ้างถึงข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ระบุว่าน่้ามันจาก
แหล่งดังกล่าวมีปริมาณกรดไขมันจ่าเป็นในปริมาณที่เกือบ
เทียบเคียงได้กับน่้ามันที่ได้จากเน้ือเย่ือของสัตว์ เช่น ปริมาณ
โอเมก้า-3 โอเมก้า-6 เป็นต้น (Sargi et al., 2013) 

งาข้ีม้อน (Perilla frutescens) เป็นพืชที่มี
แหล่งก่าเนิดในประเทศแถบเอเชีย และมีการน่ามาใช้ส่าหรับ
การปรุงต่ารับอาหารและต่ารับยาสมุนไพรพ้ืนบ้านมาช้านาน 
(Nitta et al., 2003) เมล็ดงาข้ีม้อนมีองค์ประกอบทางเคมีที่
ส่าคัญได้แก่ น่้ามันร้อยละ 35-45 ซึ่งเป็นน่้ามันที่มีกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัว (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) ที่
ส่าคัญ โดยเฉพาะกรดลิโนเลนิกที่มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 54-
64 (Sargi et al., 2013) มีรายงานว่า งาข้ีม้อนที่มีแหล่ง
ปลูกในประเทศอินเดียเป็นเมล็ดพืชที่มีปริมาณโปรตีนที่สูงถึง
ร้อยละ 17 ในขณะที่ น่้ามันมีปริมาณสูง ถึงร้อยละ 52 
(Longvah and Deosthale, 1991) นอกจากองค์ประกอบ
ด้านไขมันและโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักแล้ว งาข้ีม้อน
ยังเป็นแหล่งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น สารต้านอนุมูล
อิสระ (antioxidant) สารต้านการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรีย (anti-bacterial) และสารต้านการก่อมะเร็ง (anti 
carcinogenic) เป็นต้น (Zekonis et al., 2008) ด้วยสมบัติ
ที่โดดเด่นดังกล่าว เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน่้ามันชนิดอื่นๆ 
ท่าให้มีความต้องการน่้ามันจากพืชน่้ามันชนิดน้ีมากย่ิงข้ึน 

โดยเฉพาะน่้ามันที่อยู่ในรูปของน่้ามันบริสุทธ์ิ (Virgin oil) ที่
ไ ด้จากกระบวนการสกัดด้วยการกดด้วยแรงทางกล 
(mechanically pressing) ที่มีการควบคุมอุณหภูมิไม่ให้มี
ค่าสูงเกินกว่า 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกวิธีดังกล่าวว่าเป็น
การสกัดเย็น (cold pressed) ซึ่งด้วยกระบวนการสกัด
ดังกล่าวจะท่าให้องค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ที่ยังคงเหลืออยู่
ในกากพืชน่้ามันไม่ถูกท่าลายซึ่งโดยส่วนใหญ่ส่วนของกากจะ
แปรผันตรงกับปริมาณน่้ามันที่มีอยู่ เช่น กากงาสกัดน่้ามันจะ
มีเศษเหลือหลังสกัดน่้ามันแล้วประมาณร้อยละ 50-60 
ในขณะที่กากงาข้ีม้อนจะอยู่ที่ประมาณร้อยละ 55-65 โดย
ในสัดส่วนที่สูงน้ียังประกอบไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางอาหาร
สูงอย่างเช่นโปรตีนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 17-25 นอกจากน้ัน
ก็ยังมีส่วนของใยอาหาร สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมถึง
คาร์โบไฮเดรตในปริมาณสูง 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันเป็นสาเหตุหลักของ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านสี กลิ่น และรสชาติ 
ร ว ม ทั้ ง คุ ณ ค่ า ท า ง อ า ห า ร ขอ ง ผลิ ต ภั ณ ฑ์ เ น้ื อ สั ต ว์ 
(Yanishlieva et al., 2006) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
ส่งผลต่อการยอมรับและมูลค่าของผลิตภัณฑ์ มีการศึกษา
การใช้สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เ พ่ือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาดังกล่าวเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อาหารระหว่างการเก็บรักษา แต่พบว่าการใช้สารสังเคราะห์
แม้จะให้ผลในการชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันไ ด้ดี แต่มี
ข้อจ่ากัดในเรื่องของสุขภาพ และความปลอดภัย ปัจจุบัน
ความสนใจในเรื่องสุขภาพมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะ
เรื่องของการบริโภคอาหาร พบว่ามีการน่าสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมากข้ึน 
ซึ่งการใช้สารเหล่าน้ีนอกจากจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์อาหารแล้วก็ยังมีผลในแง่ของสุขภาพ โดยเฉพาะ
ในแง่ของการป้องกันการเกิดโรคไม่ติดต่อที่เกิดจากการ
บริโภคอาหารที่มีไขมันสูงได้ ด้วยเหตุที่กล่าวมาข้างต้นท่าให้
มีการศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic compounds) เพ่ือใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ในอาหาร (Dimitrios, 2006; Khknen et al., 1999) การ
วิจัยของนักวิจัยบางกลุ่มพบว่า การใช้สารประกอบฟีนอลิก
ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันได้ดี (Karre et al., 2013) นอกจากความสามารถ
ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชแล้ว การ

บทน า 
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น่าสารสกัดเหล่าน้ันมาใช้ยังมีผลในแง่ของคุณค่าทางอาหาร
ด้วย ซึ่งการวิจัยของนักวิจัยกลุ่มหน่ึงพบว่า สารสกัดจากพืช
ที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมีผลช่วยในการรักษาคุณภาพของ
อาหาร และยังมีส่วนช่วยในการเพ่ิมคุณทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ด้วย (Cardoso et al., 2008; Lopez-Vargas et al., 
2014) อย่างไรก็ตาม การศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาใน
สารสกัดจากพืชที่ใช้บริโภคโดยตรง แต่ในส่วนของการน่า
เศษเหลือจากการเกษตร หรืออุตสาหกรรมอาหารมา
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารยังไม่มีปรากฏเท่าที่ควร 

จากการศึกษาของ Kongkeaw et al. (2015) และ 
Sargi et al. (2013) พบว่าสารสกัดจากงาข้ีม้อน  
(P. frutescens (L.) Britt.) มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูง และยังประกอบไปด้วยสารอาหาร  โดยเฉพาะ 
โปรตีน กรดไขมันจ่าเป็น แร่ธาตุ และใยอาหารในปริมาณสูง 
ในส่วนของงาข้ีม้อนทั้ง เมล็ดพบว่า  มีปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า คิดเป็นร้อยละ 5-7, 
16-19, 20-51, 20-57 และ 3-4 ตามล่าดับ (Kongkaew et al., 
2015; Longvah and Deosthale, 1991) ปัจจุบันยังไม่มี
ข้อมูลเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากกากงาข้ีม้อนในด้านของ
การป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ที่มีวางจ่าหน่ายใน
ท้องตลาดแพร่หลายในภาคเหนือและภาคอีสาน เช่น หมูยอ 
ดังน้ันเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับกากงาข้ีม้อนสกัดน่้ามัน 
และพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูยอให้มีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริม
กากงาข้ีม้อนผงต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
หมูยอระหว่างการเก็บรักษา 
 

 
 
1. การเตรียมหมูยอผสมกากงาขี้ม้อนผง 
 น่าเน้ือหมู (ผ่านการตัดแต่งเอาไขมันออกให้เหลือ
น้อยที่สุด) มาบดให้เป็นเน้ือเดียวกันก่อนท่าการผลิตตามวิธีที่
ดัดแปลงจาก Nicomrat et al. (2016) สูตรหมูยอ
ประกอบด้วย เน้ือหมูบด 75 กรัม เกลือแกง 2 กรัม น่้าตาล 
1.5 กรัม ฟอสเฟต 1.0 กรัม พริกไทย 0.5 กรัม และมันหมู 
10 กรัม น่าส่วนผสมที่ได้มาผสมรวมกันบดละเอียดประมาณ 
3 นาที ด้วยเครื่องบดเน้ือ Panasonic Food Processor 

(MK, 5087M, Selangor DarulEhsan, Malaysia) ชั่ง
น่้าหนัก 100 กรัม/ชิ้น ห่อด้วยพลาสติกขนาดกว้าง 2 น้ิว 
ยาว 4 น้ิว น่าไปน่ึงนาน 40 นาที แล้วท่าให้เย็นในน่้าผสม
น่้าแข็งประมาณ 30 นาที การศึกษาผลของกากงาสกัดน่้ามัน
บดต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหมูยอระหว่างเก็บรักษา 
โดยน่ากากงาข้ีม้อนผง (ร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 โดย
น่้าหนัก) มาละลายในน่้าผสมน่้าแข็งน่้าหนัก 10 กรัมก่อน 
โดยชุดควบคุมใช้น่้าผสมน่้าแข็ง 10 กรัม แทนกากงาข้ีม้อน 
สกัดน่้ามันผง หลังจากน้ันน่าส่วนผสมทั้งหมดบดรวมกัน 
ตัวอย่างหมูยอเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
น่ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการติดตามค่ารูปแบบกรดไขมัน โครงสร้าง
จุลภาค คุณลักษณะของเน้ือสัมผัส และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสท่าการวิเคราะห์เฉพาะตัวอย่างที่เก็บรักษา
เป็นเวลา 0 และ 21 วัน 
2. การวิเคราะห์ 
 1) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (proximate 
composition) ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เย่ือใย และ
เถ้าของตัวอย่างหมูยอวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC 
(AOAC, 2011) ส่าหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะถูกค่านวณ
โดยลบจากค่าท่ีกล่าวข้างต้น 
 2) วิเคราะห์ค่าสีค่าสีของตัวอย่างหมูยอวัดโดย
เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Model color Flex, Reston, 
VIRG, USA) และรายงานในรูป L* (lightness), a* 
(redness/greeness) และ b* (yellowness/blueness) 
ตามวิธีของ Gennadios et al. (1996) 
 3) วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) ค่า PV ใน
ตัวอย่างหมูยอระหว่างการเก็บรักษาวิเคราะห์โดยวิธีของ 
Richards and Hultin (2002) 
 4) วิเคราะห์ค่า thiobarbituric acid-reactive 
substances (TBARS) ค่า TBARS ในตัวอย่างหมูยอระหว่าง
การเก็บรักษาวิเคราะห์โดยวิธีของ Buege and Aust 
(1978) และรายงานในรูป MDA equivalents/kg sample 
 5) วิเคราะห์รูปแบบของกรดไขมันรูปแบบของกรด
ไขมันในตัวอย่างหมูยอระหว่างการเก็บรักษาวิเคราะห์โดย 
fatty acid methyl esters (FAMEs) โดยเครื่อง gas 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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chromatography (GC-14A, Shimadzu Co., Kyoto, Japan) 
(AOAC, 2000) 
 6) วิเคราะห์คุณลักษณะเน้ือสัมผัสคุณลักษณะเน้ือ
สัมผัส (TPA) ของหมูยอระหว่างเก็บรักษาวิเคราะห์ด้วย
เครื่องวัดเน้ือสัมผัส TA-XT2i texture analyzer (Stable 
Micro Systems, Surrey, England) ตามวิธีของ 
Intarasirisawat et al. (2014) โดยตัดหมูยอทุกสูตรให้มี
ขนาดชิ้นเท่ากัน (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 น้ิว สูง 2 น้ิว) 
 7) วิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคโครงสร้างทาง
จุลภาคของหมูยอระหว่างเก็บรักษาวิเคราะห์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
microscopy; SEM) โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Riebroy et al. 
(2005) 
 8) วิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างหมูยอระหว่างเก็บ
รักษาถูกประเมินโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Masniyom et al. 
(2002) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ่านวน 30 คน 
ซึ่งผู้ทดสอบมีอายุระหว่าง 20-22 ปี 
 9) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ปริมาณจุลินทรีย์ 
(psychrophilic bacteria) ของตัวอย่างหมูยอระหว่างเก็บ
รักษาติดตามโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Cousin et al. (1992) 
และรายงานผลในรูป cfu/g 
 10) การวิเคราะห์ผลทางสถิติท่าการทดลอง 3 ซ้่าใน
แต่ละปัจจัยที่ศึกษา วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย 
ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปัจจัยที่ศึกษา
ด้วย Duncan’s Multiple Range Test วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้โปรแกรมส่าเร็จรูปเพ่ือประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 
10.0 for Windows, SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ที่
ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 
 

 
 
1. องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมูยอ 

องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดย
การเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0 0.5, 
1.0 และ 2.0) (Table1) โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์หมูยอมีปริมาณ
ความชื้น (ร้อยละ 68-70) โปรตีน (ร้อยละ 14-15) ไขมัน 
(ร้อยละ 4.9-5.4) คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 7.6-9.2) และเถ้า 

(ร้อยละ 1.9-2.1) ที่ไม่แตกต่างกัน จากผลที่ได้แสดงว่า การ
เ ติมกาก ง า ข้ีม้ อนผ ง ในผลิ ตภัณ ฑ์หมู ยอ ไม่ มี ผ ล ต่อ
องค์ประกอบดังกล่าว (P>0.05) (Table 1) แต่อย่างไร
ตัวอย่างที่เติมกากงาข้ีม้อนผงมีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึน 
(ร้อยละ 0-0.82) ตามปริมาณกากงาข้ีม้อนที่เติม (P<0.05) 
มีรายงานเก่ียวกับการเติมใยอาหารในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์เพ่ือ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการได้แก่ การศึกษาการเติมย่านางผง
ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลานิลซึ่งพบว่า มีปริมาณแร่ธาตุและ
ใยอาหารเพ่ิมมากข้ึน (Sriket et al.,2015) และการศึกษา
การเติมกากงาด่าในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ (halva) ของประเทศ 
ตูนีเซียซึ่งพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีใยอาหารสูงและมีการอุ้มน่้า
ที่ดี (Elleuch et al., 2014) การเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์เป็นการลดปัญหาจากการบริโภคอาหารที่มีใย
อาหารต่่าและไขมันสูงได้ และยังสามารถช่วยส่งเสริมสุขภาพ
ของผู้บริโภคได้ (Choi et al., 2014; Jiang and Xiong, 2016) 
2. โครงสร้างทางจุลภาค 

โครงสร้างจุลภาคของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการ
เสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0.5 1.0 
และ 2.0) (Fig. 1) โดยทั่วไปแล้วการเติมกากงาข้ีม้อนผง 
ไม่มีผลต่อโครงสร้างของผลิตภัณฑ์หมูยอดังจะเห็นได้จาก
โครงสร้างจุลภาคที่ไม่แตกต่างกันในตัวอย่างที่ไม่เติมกากงา
ผงและตัวอย่างที่เติมในทุกระดับ (Fig. 1) จากผลที่ได้แสดง
ให้เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงไม่มีผลต่อการเกิดอิมัลชันของ
ผลิตภัณฑ์หมูยอส่งผลให้โครงสร้างที่ได้ไม่มีความแตกต่างกัน 
ซึ่งสาเหตุน่าจะมาจากปริมาณที่เติมไม่สูงมากจึงไม่มีผลต่อ
โครงสร้าง โดยเฉพาะไม่มีผลในการขัดขวางการเชื่อม
ประสานของโครงสร้างแต่อย่างใด จากผลการวิจัยเบื้องต้น
และรายงานของนักวิจัยบางท่านพบว่า สารสกัดจากพืชใน
กลุ่มงาด่า และงาข้ีม้อนมีสารประกอบฟีนอลิกในปริมาณสูง 
(7.72 mg GAE/g sample) ซึ่งสารดังกล่าวนอกจากจะท่า
หน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Nandi and Ghosh, 2015) 
แล้วก็ยังมีรายงานอีกว่าสารประกอบฟีนอลิกสามารถใช้เป็น
ตัวเชื่ อมประสานโปรตีนได้อีกด้วย (Buamard and 
Benjakul, 2015) ผลการทดลองที่ได้มีความคล้ายคลึงกับ
การศึกษาการเพ่ิมใยอาหารจากผักและผลไม้ในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ซึ่งส่วนใหญ่พบว่า ไม่มีผลต่อโครงสร้าง การเกิด 
อีมัลชันและการฟอร์มตัวของผลิตภัณฑ์ (Jiang and Xiong, 
2016) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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3. ค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) และ thiobarbituric acid-
reactive substances (TBARS) 

ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) ของ
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับ
แตกต่างกัน (ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน (Fig. 2) 
จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่า PV ไม่
แตกต่างกันในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ในระหว่างการเก็บ
รักษาค่า PV ในผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างค่อยๆ เพ่ิมข้ึน
จนถึงวันที่ 14 ของการเก็บรักษา (Fig.1-a) เป็นที่สังเกตว่า
ค่า PV ในทุกตัวอย่างทั้งที่เติมและไม่เติมกากงาข้ีม้อนผงน้ัน
มีค่าสูงข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาและคงที่หลังจากการเก็บ
รักษามากกว่า 14 วัน ซึ่งการไม่เพ่ิมข้ึนของค่า PV ใน
ตัวอย่างที่เก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึน (21 วัน) น่าจะมีสาเหตุ
มาจากการที่สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ฟอร์มตัวเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการออกซิเดชันในระดับสอง โดยการ
แตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์สามารถท่าให้
เกิดผลิตภัณฑ์ออกซิเดชัน ได้แก่ อัลดีไฮด์และคีโตน เป็นต้น 
(Chaijan et al.,2006; Sriket et al., 2015) แต่อย่างไรก็
ตามตัวอย่างที่เติมกากงาผงข้ีม้อนมีค่า PV ต่่ากว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมโดยไม่ข้ึนกับปริมาณที่เสริม
ในผลิตภัณฑ์ 

การเปลี่ยนแปลงของค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์หมู
ยอที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5, 1.0 และ 
2.0 ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 21 วัน (Fig.1-b) พบว่า หมูยอทุกตัวอย่างทั้งที่เติมและ
ไม่เติมกากงาข้ีม้อนผงไม่มีความแตกต่างกันของค่า TBARS 

ในวันที่  0 เมื่ อระยะเวลาการเก็บรักษาเ พ่ิมข้ึนพบว่า
ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่า TBARS เพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) และมีปริมาณคงที่หลังจาก 14 วันของ
การเก็บรักษา ซึ่งผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาใน
ไส้กรอกปลานิลเสริมใบย่านางโดยพบว่า ค่า TBARS เพ่ิมข้ึน
ในทุกตัวอย่างทั้งเติมและไม่เติมย่านางผงระหว่างการเก็บ
รักษาในช่วง 14 วันแรกและไม่มีการเปลี่ยนแปลงจนถึงวันที่ 
21 ของการเก็บรักษา (Sriket et al., 2015) การคงที่ของค่า 
TBARS ในช่วงระยะเวลาดังกล่าวของการเก็บรักษาน้ันอาจ
เน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาระหว่างอัลดีไฮด์กับกรดอะมิโน
อิสระ โปรตีน และเพปไทด์ (Schiff’s base) ที่พบใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก (Dillard and Tappel, 1973) 
นอกจากน้ันผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาออกซิ เดชันที่ระเหยได้
และมีมวลโมเลกุลต่่าสามารถสูญเสียได้ในระหว่างการเก็บ
รักษา ประสิทธิภาพในการยับย้ังค่า TBARS ในตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่เติมกากงาข้ีม้อนอาจเน่ืองมาจากในเมล็ด
งามีสารส่าคัญบางชนิด เช่น เซซามิน ( sesamin) และ 
เซซาโมลิน (sesamolin) ที่มีสมบัติในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน จึ งท่าให้สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์หมูยอได้ (Elleuch et al., 2014) 
หมูยอที่เติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 ถึง 2.0 พบว่า
สามารถช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน 
นอกจากน้ีการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันยังมีส่วน
ช่วยในการป้องกันการสูญเสียคุณค่าโภชนาการ และลด
ความเสี่ยงเกี่ยวกับปัญหาสุขภาพ (Choi et al., 2014; 
Hayes et al., 2011) 

 

Table 1   Proximate compositions of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various contents (0-2%) of  
              PPP at day 0 of refrigerated storage 

 

Samples Moisture 
content (%) 

Protein 
content (%) 

Lipid 
content (%) 

Carbohydrate 
content (%) 

Ash content 
(%) 

Fiber content  
(%) 

Control 70.89 ± 0.14a 14.54 ± 0.80a 4.97 ± 0.46a 7.63 ± 0.87a 1.97 ± 0.02a 0.00 ± 0.01c 
PPP 0.5% 69.86 ± 2.89a 14.62 ± 0.18a 5.00 ± 0.58a 8.53 ± 1.12a 1.99 ± 0.18a 0.45 ± 0.10b 
PPP1.0% 68.65 ± 0.11a 14.82 ± 0.15a 5.30 ± 0.50a 9.21 ± 1.20a 2.02 ± 0.12a  0.65 ± 0.22ab 
PPP2.0% 68.03 ± 0.40a 15.15 ± 0.20a 5.40 ± 0.20a 9.20 ± 1.00a 2.12 ± 0.10a 0.82 ± 0.10a 

Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate the significant differences 
(P<0.05) 
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Fig. 1  Scanning micrographs of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various contents (0-2%) of PPP. 
Magnification: 3000×, (a); Control (without PPP addition), (b); PPP 0.5%, (c) PPP 1.0%, (d) PPP 2.0% 

 
4. ค่าสี 

ผลของการเติมกากงาข้ีม้อนผงในระดับที่แตกต่างกัน
ต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องสาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วัน (Fig. 3) ในวันแรกของการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูยอพบว่า การเติมกากงาข้ีม้อนผงไม่มี
ผลต่อทุกค่าสี (L* a* และ b*) ของผลิตภัณฑ์ แต่เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนพบว่า ค่า L* ของผลิตภัณฑ์
หมูยอตัวอย่างควบคุมลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ ( P<0.05) 
ในขณะที่หมูยอที่มีการเติมกากงาข้ีม้อนผงทุกสูตรไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของค่า L* ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็น
เวลา 21 วัน เมื่อพิจารณาค่า a* พบว่าตลอดการเก็บรักษา
เป็นเวลา 21 วันค่า a* ลดลงเพียงเล็กน้อยเฉพาะ 7 วันแรก
ของการเก็บรักษา (P<0.05) โดยไม่มีความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่มีการ เติมกากงา ข้ีม้อนผง ใน
ขณะเดียวกันค่า b* ของตัวอย่างควบคุมเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) ในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษา 
ส่วนผลิตภัณฑ์ที่เติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5-2.0 ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาซึ่งการเพ่ิมข้ึนของค่าสี

เหลืองน่าจะเกิดจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้สารคาร์บอนิลหรืออัลดีไฮด์ (MDA) ที่ได้จาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Fig. 3) ท่าปฏิกิริยากับกรด 
อะมิโนเพปไทด์หรือโปรตีนท่าให้อาหารมีสีเข้มข้ึน (Sriket et 
al., 2015) จึงท่าให้ค่า L* ลดลง และมีค่า b* เพ่ิมข้ึน การ
เกิดสีเหลืองในอาหารที่มีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันเป็นสาเหตุส่าคัญที่ท่ าให้การยอมรับในตัว
ผลิตภัณฑ์อาหารลดลง จากผลการทดลองที่ได้น้ีแสดงให้เห็น
ว่าการเติมกากงาข้ีม้อนที่ร้อยละ 0.5-2.0 สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์หมูยอที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียสได้ 
5. รูปแบบของกรดไขมัน 

รูปแบบกรดไขมันของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็น
เวลา 21 วัน (Table 2) โดยทั่วไปพบว่า ที่การเติมกาก 
งา ข้ีม้อนผงไม่มีผล ต่อชนิดและปริมาณกรดไขมันใน 
ผลิตภัณฑ์หมูยอ (Table2) ซึ่งสาเหตุน่าจะมาจากปริมาณที่
เติมเพียงเล็กน้อย (ร้อยละ 0-2) โดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์ 

c d 

a b 
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หมูยอในการศึกษาครั้งน้ีมีกลุ่มของกรดไขมันเรียงตามล่าดับ
ดังน้ี MUFA>SFA> PUFA (Table2) โดยพบว่ากรดโอเลอิก 
มีปริมาณสูงสุดรองลงมาคือ กรดปาล์มิติก และกรดลิโนเลอิก 
อย่างไรก็ตาม DHA และ EPA ซึ่งเป็นกรดไขมันชนิดโอเมก้า 
3 ที่มีความส่าคัญต่อระบบความจ่าและสมองก็ยังพบเป็น
องค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการศึกษาครั้งน้ี การ
ทดลองน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Intarasirisawat et al. 
(2014) พบว่า กรดโอเลอิก กรดปาล์มิติก และกรดลิโนเลอิก 
เป็นองค์ประกอบหลักในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาดุก 

เมื่อท่าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูยอที่ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณกรดไขมันบางชนิด (Table 2) พบว่า ปริมาณของ
กรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) ลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยพบว่ามีการลดลงอย่าง
เด่นชัดในตัวอย่างควบคุม ซึ่งการลดลงของกรดไขมันไม่
อิ่มตัวโดยเฉพาะกรดลิโนอิกและกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 
เช่น DHA และ EPA น้ันน่าจะมาจากความว่องไวของกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวชนิดน้ีต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การ
ลดลงของกรดไขมันเหล่าน้ีสอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของค่า 
PV และ TBARS (Fig. 2) จากผลการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่าการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงในผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถป้องกันการ
สูญเสียกรดไขมันจ่าเป็นและกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวได้ 
นอกจากน้ันยังพบว่า กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (SFA) ของ
ตัวอย่างควบคุมมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยระหว่างการเก็บ
รักษา การเติมกากงาข้ีม้อนผงสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัวในผลิตภัณฑ์หมูยอ
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได้ 

 
Fig. 2      Effect of PPP at various levels (0-2%) on  
              PV (a) and TBARS (b) of pork emulsion  
              sausage (Moo Yor) during 21 days of  
              refrigerated storage. Bar represents the  
              standard deviation (n=3). Different  
              lowercase letters within the same 
              storage time indicate the significant  
              differences (P < 0.05). Different 
              uppercase letters within the same  
              treatment (same PPP level) indicate the 
              significant differences (P < 0.05). Control:  
              Moo Yor without addition of PPP; 0.5%:  
               Moo Yor added with 0.5% PPP; 1: Moo Yor 
              added with 1% PPP; 2: Moo Yor  
              added with 2% PPP 
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Fig. 3 Effect of PPP at various levels (0-2%) on  
          color (L*, a* and b*) values of pork  
          emulsion sausage (Moo Yor) during 21 days  
          of refrigerated storage. Bar represents the  
          standard deviation (n=3). Different  
           lowercase letters within the same storage  
           time indicate the significant differences (P  
           < 0.05). Different uppercase letters within  
           the same treatment (same PPP level)  
           indicate the significant differences (P <  
           0.05). Control: Moo Yor without addition of  
           PPP; 0.5%: Moo Yor added with 0.5% PPP;  
           1: Moo Yor added with 1% PPP; 2: Moo Yor  
           added with 2% PPP 

6. คุณลักษณะเน้ือสัมผัส 
ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 

(ร้อยละ 0.5 1.0 และ 2.0) ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางด้านลักษณะเน้ือสัมผัส (TPA) ของผลิตภัณฑ์หมูยอ
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
21 วัน (Table 3) ในการทดสอบค่า TPA น้ันจะท่าการ
ทดสอบทั้งหมด 4 ค่าได้แก่ค่า hardness คือ แรงจ่านวน
หน่ึงที่ต้องใช้ในการอัดวัตถุ cohesiveness คือ ความ
แข็งแรงของพันธะภายในตัวอย่างอาหาร springiness คือ
การคืนตัวอย่างยืดหยุ่นที่เกิดข้ึนเมื่อถอนแรงบีบอัดออกและ 
chewiness คือพลังงานที่ต้องใช้เคี้ยวอาหารแข็งเพ่ือให้อยู่
ในสภาพที่พร้อมจะกลืนลงคอ จากผลการทดลองพบว่า ค่า 
hardness, cohesiveness, springiness และ chewiness 
ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน
ในทุกตัวอย่าง ในขณะที่เมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเป็น 
14 วัน ค่า hardness ของสูตรควบคุมลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ในสูตรที่เติมกากงาข้ีม้อนผงน้ันไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา
น้ันค่า hardness ของหมูยอทุกตัวอย่างลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสูตร
ควบคุมและสูตรที่เติมกากงาข้ีม้อนผง (Table3) 

เมื่อพิจารณาค่า cohesiveness และ springiness 
พบว่าในวันที่  21 ของการเก็บรักษาตัวอย่างควบคุมมีค่า
ดังกล่าวลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ (P<0.05) ในขณะที่สูตรที่เติม
กากงาข้ีม้อนผงไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดการเก็บรักษา 
(Table 3) ในส่วนของค่า chewiness พบว่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษาในทุกกลุ่ม
ตัวอย่าง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาไปเป็นเวลา 21 วัน 
ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่าลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ 
(P<0.05) การลดลงของค่า hardness, cohesiveness, 
springiness และ chewiness ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
อาจเน่ืองมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส ไม่
สามารถยับยั้งการเจริญของ Psychrophilic bacteria ได้ ซึ่ง
แบคทีเรียในกลุ่มน้ีเป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิต่่า
สามารถเจริญและผลิตเอนไซม์ เช่น ไลเปส (lipases) และ 
โปรติเอส (protease) ที่สามารถย่อยไขมัน และโปรตีนใน
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์และหมูยอได้ (Sriket et al., 2015) จึงเป็น
เหตุที่ท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสได้ ใน

aA 
bB 

bC bC 

aA aA aA aA 
aA aA aA aA aA aA aA aA 

0

20

40

60

80

0 7 14 21 

 L
* 

Storage time (days) 

Control

0.5% 

1.0% 

2.0% 

aA aB aB aB 
aA aB aB aB 

aA 
aB aB aB 

aA aB aB aB 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 7 14 21 

 a
* 

Storage time (days) 

Control

0.5% 

1.0% 

2.0% 

aC 
aB 

aA aA 

aA bA bA bA aA bA bA bA aA bA bA bA 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 7 14 21 

 b
* 

Storage time (days) 

Control

0.5% 

1.0% 

2.0% 



Prawarun Agr. J. Volume 14(2) 2017, Pages 270-284 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 วารสารเกษตรพระวรุณ 279 
Volume 14 Number 2 July – December 2017 

ขณะเดียวกันตัวอย่างที่เติมกากงาข้ีม้อนผงสามารถชะลอการ
ลดลงของค่า hardness (14 วัน) cohesiveness (21 วัน) 
springiness (21 วัน) และ chewiness (14 วัน) ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงที่เติมลงไปมีความสามารถในการยับยั้ง
จุลินทรีย์กลุ่มน้ีได้เมื่อเก็บรักษาที่  4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาไม่เกิน 14 วัน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์หมูยอที่มี
จ่าหน่ายในท้องตลาดสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียสได้ไม่เกิน 14 วัน (Nicomrat et al., 2016) 
7. การยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 
(ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ต่อการยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัส (ความชอบ; likeness) ของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน 
(Table 4) จากผลการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยเติมกากงาข้ีม้อนผงที่
ระดับแตกต่างกันพบว่า การเติมกากงาข้ีม้อนไม่มีผลต่อ
ความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวม
ของผลิตภัณฑ์หมูยอในวันเริ่มต้น เมื่อท่าการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ความชอบ
ทุกด้าน (color, odor and taste) ในทุกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่
ทดสอบไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอด 14 วันแรกของการเก็บ
รักษา แต่เมื่อผ่านเก็บรักษาไปเป็นเวลา 21 วัน พบว่า 
ผู้ทดสอบไม่ให้การยอมรับตัวอย่างควบคุมทางด้านประสาท
สัมผัส ด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ใน
ขณะเดียวกันผู้ทดสอบยังคงให้การยอมรับผลิตภัณฑ์หมูยอที่
เติมกากงาข้ีม้อนผงซึ่งการไม่ยอมรับด้านสี กลิ่น และเน้ือ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์น่าจะมีสาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนสีเหลือง
ซึ่งสอดคล้องค่าสีที่เปลี่ยนไป (Fig. 3) และการเพ่ิมข้ึนของกลิ่น
ซึ่งสอดคล้องค่า TBARS (Fig. 2-b) รวมทั้งการลดลงของค่า 
TPA (Table 3) ของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นเวลานาน 
8. ปริมาณจุลินทรีย์ 

ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 
(ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ต่อปริมาณ psychrophilic 
bacteria ของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน (Table 5) 
ผลการวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑ์เริ่มต้น (วันที่ 0) ไม่มีการเจริญ
ของ psychrophilic bacteria แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพ่ิมข้ึนพบว่าผลิตภัณฑ์หมูยอกลุ่มควบคุม และที่ผลิต

โดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 มีการเจริญของ 
psychrophilic bacteria เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ร้อยละ 1.0 
และ 2.0 พบการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มน้ีหลังจากการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 14 วัน 

การไม่พบ psychrophilic bacteria ในทุกตัวอย่าง
ที่ท่าการศึกษาในวันที่ 0 แสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลิตหมู
ยอมีความปลอดภัยเพียงพอส่าหรับการบริโภค ส่วนการไม่
พบ Psychrophilic bacteria ในตัวอย่างที่ผลิตโดยการเติม
กากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 1.0 และ 2.0 เมื่อเวลาในการเก็บ
รักษาผ่านไปถึงวันที่ 7 น้ันแสดงให้เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงที่
เติมลงไปมีผลในการชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ และเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนตัวอย่างควบคุมมีปริมาณ 
psychrophilic bacteria เพ่ิมข้ึนมากกว่าตัวอย่างที่มีการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงในทุกระดับ โดยมีรายงานว่าเปปไทด์ที่
แยกได้จากกากงาด่า (Sesamum indicum L.) มีความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Das et al., 2012) 
 

 
 

การเติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 ถึง 2.0 ใน
ผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถเพ่ิมปริมาณใยอาหารได้ กาก 
งาข้ีม้อนผงมีผลช่วยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน และชะลอการเปลี่ยนแปลงสี รวมทั้งยับย้ังการเจริญ
ของ psychrophilic bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูยอได้ดีกว่า
ตัวอย่างที่ไม่ได้เติมกากงาข้ีม้อนผง ดังน้ันกากงาข้ีม้อนผง
สามารถใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์หมูยอ โดยสามารถ
รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้เป็นเวลา 21 วัน ระหว่างการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น (4 องศาเซลเซียส) 

 

 
 

ขอขอบคุณส่านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่
ส นับส นุนทุ น วิ จั ยปร ะจ่ าปี ง บประมาณ 2559 และ
ขอขอบคุณ นักวิทยาศาสตร์ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวงและมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏอุบลราชธานี ท่ีให้ความช่วยเหลือและให้ความสะดวก
ในการติดต่อขอใช้เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทดสอบ
ตลอดการด่าเนินงานวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Table 2  Fatty acid profiles of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with PPP at various levels (0-2%)  
              before and after 21 days of refrigerated storage 
 
Fatty acids (g/100g lipid) Day 0 

Control 
Day 21 

Control 0.5% 1.0% 2.0% 
C10:0 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 
C12:0 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
C14:0  1.09 1.10 1.09 1.09 1.09 
C14:1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
C15:0  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
C16:0  21.96 23.90 22.01 22.0 22.01 
C16:1 n-9 trans 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 
C16:1 n-7 1.42 1.41 1.42 1.42 1.42 
C17:0  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
C18:0 11.20 11.29 11.20 11.25 11.20 
C18:1n11trans 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
C18:1 n-9 38.72 38.01 38.72 38.70 38.72 
C18:1 n-7  1.54 1.29 1.54 1.54 1.54 
C18:2n-6 18.90 12.1 15.20 15.20 15.20 
C18:3 n-3(ALA) 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 
C18:3 n-6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
C18:4 n-3 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 
C20:0  0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
C20:1 n-9  0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 
C20:2 n-6  0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
C20:3 n-3  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
C20:4 n-6 (ARA) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
C20:5 n-3 (EPA) 1.02 0.02 0.55 0.69 0.70 
C21:0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
C22:0  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
C22:1 n-9 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
C22-6 n-3 (DHA) 1.25 0.05 0.72 0.88 0.90 
C24:0  0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
C24:1  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
MUFA 42.68 41.7 42.68 42.66 42.68 
PUFA  24.12 15.11 19.42 19.72 19.75 
UFA 66.8 56.81 62.1 62.38 62.43 
SFA 35.17 37.22 35.22 35.26 35.22 

Values are mean ±SD (n=2). MUFA: monounsaturated fatty acid; PUFA: polyunsaturated fatty acid; UFA: unsaturated fatty acid; 
SFA: saturated fatty acid. 
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Table 3  Effect of PPP at various levels (0-2%) on texture profile analysis (TPA) of pork emulsion sausage 
              (Moo Yor) during 21 days of refrigerated storage 
 

TPA Samples Storage time (days) 

0 (NS) 7 (NS) 14 (NS) 21 (NS) 
Hardness (N) Control 19.45 ± 0.44a 18.10 ± 0.90a 16.12 ± 0.80b 14.20 ± 0.78b 
 PPP 0.5% 20.10 ± 0.88a 20.00 ± 0.45a 19.42 ± 0.54a 16.10 ± 0.90b 
 PPP 1.0% 20.20 ± 0.65a 20.10 ± 0.90a 19.00 ± 0.90a 17.00 ± 0.70b 
 PPP 2.0% 20.10 ± 1.10a 20.20 ± 0.70a 19.10 ± 0.80a 17.10 ± 0.45b 
Cohesiveness Control 0.39 ± 0.06a 0.38 ± 0.03a 0.37 ± 0.01a 0.27 ± 0.03b 
 PPP 0.5% 0.41 ± 0.05a 0.40 ± 0.05a 0.41 ± 0.07a 0.39 ± 0.05a 
 PPP 1.0% 0.42 ± 0.02a 0.41 ± 0.03a 0.41 ± 0.02a 0.40 ± 0.02a 
 PPP 2.0% 0.42 ± 0.01a 0.41 ± 0.01a 0.41 ± 0.02a 0.40 ± 0.02a 
Springiness Control 12.45 ± 1.17a 12.05 ± 1.00a 11.05 ± 0.60a 10.05 ± 0.17b 
 PPP 0.5% 12.49 ± 1.92a 12.98 ± 0.93a 11.10 ± 0.90a 11.08 ± 0.95a 
 PPP 1.0% 12.95 ± 0.93a 12.88 ± 0.80a 11.90 ± 0.95a 11.40 ± 0.89a 
 PPP 2.0% 13.22 ± 2.00a 12.98 ± 0.93a 12.50 ± 1.00a 11.50 ± 0.90a 
Chewiness (N) Control 13.78 ± 1.80a 12.80 ± 1.20a 11.90 ± 0.80a 8.00 ± 1.17b 
 PPP 0.5% 13.68 ± 3.81a 12.88 ± 0.90a 11.80 ± 0.95a 8.69 ± 1.00b 
 PPP 1.0% 13.88 ± 1.00a 12.88 ± 0.90a 11.98 ± 1.20a 8.80 ± 1.02b 
 PPP 2.0% 13.93 ± 0.55a 12.90 ± 1.10a 12.55 ± 1.00a 8.89 ± 1.00b 

Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same row indicate the significant differences (P<0.05). 
NS means non-significant differences (P>0.05) 
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Table 4  Effect of PPP at various levels (0-2%) on likeness score of pork emulsion sausage (Moo Yor)  
               during 21 days of refrigerated storage 
 

Likeness score Samples Storage time (days) 

0 7 14 21 
Color Control 7.30 ± 0.20aA 6.90 ± 0.21aA 6.23 ± 0.20aA 5.27 ± 0.40bB 
 PPP 0.5% 7.10 ± 0.86aA 6.95 ± 0.27aA 6.60 ± 1.00aA 6.60 ± 0.78aA 
 PPP 1.0% 7.20 ± 0.77aA 6.90 ± 0.30aA 6.70 ± 0.20aA 6.60 ± 0.18aA 
 PPP 2.0% 7.15 ± 0.60aA 6.95 ± 0.97aA 6.70 ± 0.40aA 6.60 ± 0.22aA 
Odor Control 6.73 ± 0.70aA 6.50 ± 0.38aA 6.10 ± 0.48aA 4.73 ± 0.28bB 
 PPP 0.5% 6.80 ± 0.85aA 6.50 ± 1.01aA 6.13 ± 0.78aA 5.97 ± 0.93aA 
 PPP 1.0% 6.80 ± 0.50aA 6.45 ± 0.60aA 6.17 ± 0.50aA 5.90 ± 0.77aA 
 PPP 2.0% 6.87 ± 0.45aA 6.57 ± 0.50aA 6.20 ± 0.70aB 5.92 ± 0. 35aA 
Taste Control 7.95 ± 1.00aA 7.73 ± 1.01aA 6.70 ± 1.02aA 4.57 ± 0.55bB 
 PPP 0.5% 7.97 ± 0.77aA 7.63 ± 0.83aA 7.10 ± 1.00aA 6.70 ± 0.75aA 
 PPP 1.0% 7.86 ± 0.60aA 7.70 ± 1.00aA 6.97 ± 1.03aA 6.73 ± 0.70aA 
 PPP 2.0% 7.90 ± 0.80aA 7.50 ± 0.90aA 7.00 ± 1.00aA 6.67 ± 0.90aA 
Texture Control 6.27 ± 0.94aA 6.13 ± 1.02aA 5.70 ± 0.70aA 4.17 ± 0.45bB 
 PPP 0.5% 6.83 ± 0.79aA 6.60 ± 0.93aA 6.57 ± 0.94aA 5.80 ± 0.76aA 
 PPP 1.0% 6.70 ± 0.90aA 6.60 ± 1.02aA 6.45 ± 0.88aA 5.90 ± 0.66aA 
 PPP 2.0% 6.79 ± 0.95aA 6.55 ± 0.80aA 6.47 ± 0.40aA 5.86 ± 0.70aA 
Overall Control 6.53 ± 0.86aA 6.17 ± 0.87aA 6.13 ± 0.94aA 4.67 ± 0.76bB 
 PPP 0.5% 7.03 ± 0.59aA 6.90 ± 0.84aA 6.70 ± 0.80aA 6.63 ± 0.83aA 
 PPP 1.0% 7.20 ± 0.80aA 6.90 ± 1.00aA 6.68 ± 0.60aA 6.60 ± 0.63aA 
 PPP 2.0% 7.15 ± 0.89aA 6.95 ± 0.88aA 6.70 ± 1.02aA 6.65 ± 0.75aA 

Value are mean±SD (n = 30) Different lower case letters within the same column and same likeness score indicate the 
significant differences (P<0.05) 
Different upper case letters within the same row indicate the significant differences (P<0.05) 
Score: 1 = not like very much, 5 = neither like nor dislike and 9 = like extremely 
 

Table 5  Psychrophilic bacteria content (cfu/g) of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various levels  
             (0-2%) of PPP during refrigerated storage for 21 days 
 

Samples Storage time (days) 

0 7 14 21 
Control ND 4.6×103 5.7×104 5.6×105 
PPP 0.5% ND 2.4×102 1.4×103 4.6×104 
PPP 1.0% ND ND 1.6×102 4.3×103 
PPP 2.0% ND ND 1.3×102 3.2×103 

Value are mean±SD (n = 3), ND: non detectable 
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Abstract 

Maha Sarakham Province is an agricultural area with primarily rice cultivation cause large amounts of 
rice straw after the harvest season. The application of cellulase - producing bacteria for rice straw degradation 
is more attention because it is an environmentally friendly. This area is mostly tropical drought and soil 
salinity hence some such extremotolerant bacteria can thrive in these conditions as desired. Thus, this 
research aimed to isolate the cellulase - producing thermophilic and halophilic bacteria. Seventy saline soil 
samples were collected from rice fields in Maha Sarakham Province, Thailand. A total of one hundred and six 
isolated bacterial isolates were obtained from soil salinity. The cellulase - producing activities was preliminary 
examined using the formation of clear zone observation on CMC agar. The results revealed that nine 
generated isolations was 25-105 mm of clear zone radius. The cellulase production of each isolate was 
estimated by enzyme activity after various cultured condition in medium broth. The effect of salt 
concentration on cellulase production was conducted in lactose broth containing 1% CMC with varying 
concentrations of sodium chloride (3-10%). The results revealed that there were no significant differences in 
enzymatic activity. The highest enzyme activity was found in RMU41 with a value of 0.826±0.007 U/mL at 50 
°C (salt concentration of 10%) and found the cellulase activity of 0.246±0.031 U/mL when cultured in lactose 
broth supplementation with rice straw as a carbon source in 2.5% concentration. The 16S rDNA sequence 
analysis was indicated that the RMU41 strain was highly related with Streptomyces thermogriseus and 
Streptomyces thermovulgaris of 99.79% similarity. 
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การคัดเลือกแบคทีเรียชอบร้อนและชอบเค็มท่ีสามารถผลิตเอนไซม์เซลลเูลสได้ 
จากตัวอย่างดินเค็ม 
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บทคัดย่อ 

จังหวัดมหาสารคามเป็นพ้ืนที่การเกษตรที่มีการเพาะปลูกข้าวเป็นหลักจึงมีฟางข้าวหลังฤดูเก็บเกี่ยวปริมาณมาก การ
ประยุกต์ใช้แบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเพ่ือการก าจัดฟางข้าวจึงได้รับความสนใจเน่ืองจากเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่
เน่ืองจากพ้ืนที่ส่วนมากเป็นเขตร้อนแห้งแล้งและดินเค็มจึงต้องใช้แบคทีเรียที่สามารถเจริญในสภาวะดังกล่าวได้ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียชอบร้อนและชอบเค็มที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส โดยเก็บตัวอย่างดินเค็มใน
เขตจังหวัดมหาสารคาม 70 ตัวอย่าง ซึ่งสามารถแยกแบคทีเรียได้ 106 ไอโซเลท จากน้ันทดสอบการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเบื้องต้น
โดยสังเกตโซนใสรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง CMC ผลการทดลองพบ 9 ไอโซเลท ที่สามารถสร้างรัศมีโซนใสขนาด 25-105 
มิลลิเมตร น าแต่ละไอโซเลทมาศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสโดยวัดค่ากิจกรรมเอนไซม์หลังการเพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลวที่สภาวะต่างๆ การศึกษาผลกระทบของความเข้มข้นเกลือ (3-10 เปอร์เซ็นต์) ต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ Lactose broth ที่เติม CMC เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่าค่ากิจกรรมเอนไซม์ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ โดยพบไอโซเลท RMU41 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงที่สุดเท่ากับ 0.826±0.001 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส และความเข้มข้นเกลือเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีไอโซเลท RMU41 ท่ีเพาะเลี้ยงใน Lactose broth ที่เติมฟางข้าว
เข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอนให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์เท่ากับ 0.246±0.031 ยูนิตต่อมิลลิลิตร เมื่อวิเคราะห์ล าดับนิวคลี
โอไทด์บริเวณ 16S rDNA ของไอโซเลท RMU41 พบว่ามีความใกล้เคียงกับ Streptomyces thermogriseus และ 
Streptomyces thermovulgaris 99.79 เปอร์เซ็นต์ 
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Thailand is predominantly an agricultural 
country, especially rice cultivation by total acreage 
of 25.70 million acres. After the harvest, leaving 
stumps or rice straw is eliminated to the utilization 
of land area for the next cultivation. Large 
amounts of rice straw are produced every year 
around 25.45 million tons by the most quantity of 
13.70 million tons per year in the Northeast (Land 
Development Department, n.d.), even farmers are 
bringing rice straw to make other useful 
applications (as animal feed, fertilizer, etc.) but 
they remain a lot of rice straw. The farmer is 
getting rid of rice straw by burning, which is a time 
- saving method, but this causes environmental 
pollution and destruction of soil fertility. The 
biological method for rice straw degradation such 
as enzyme digestion is more attention because of 
environmentally friendly. Rice straw is renewable 
lignocellulose, which contains three major 
polymer groups: cellulose of 32.15%, 
hemicellulose of 28%, and lignin of 19.64% 
(Shawky et al., 2011). Cellulose, a major cell-wall 
constituent of higher plant, is a linear 
polysaccharide consisting of b-1,4-linked D-glucose 
residues. They are commonly degraded by the 
cellulase enzyme which consists of three major 
components, i.e., endoglucanases, exoglucanases 

and β-glucosidases (Lugani et al., 2015). 
Therefore, the application of cellulase - producing 
microorganism for rice straw degradation have 
been interested. In addition, the using exogenous 
cellulase not only to accelerate rice straw 
decomposition, but also increase soil fertility (Han 
and He, 2010).  

Cellulase is generally considered to be 
performed by a variety of microorganisms, 

including fungi and bacteria (Sheng et al., 2016). 
However, cellulases from bacteria are widely 
exploited because of high growth rate and inhabit 
a wide variety of environmental and industrial 
niches that are extreme environments such as 
thermophilic or psychrophilic, alkaliphilic or 
acidiophilic and halophilic strains (Sadhu and Maiti, 
2013). Moreover, cellulase is widely applied, due 
to its potential applicability in various processes 
such as enzymatic clarification, biogas production, 
bioethanol production, triphasic biomethanation, 
agricultural and plant waste management, chiral 
separation and ligand binding studies, starch 
processing, textile industry etc. (Rekadwad et al., 
2015; Mohanta, 2014). Maha Sarakham Province is 
an agricultural area with primarily rice cultivation 
by rice acreage of 818,671 acres (Office of 
Agricultural Economics, n.d.) that produce large 
amounts of rice straw after the harvest season. 
More than 95% of the total area cover by potash 
and rock salt (Department of Mineral Resources, 
2009) cause the problem of soil salinity.  The 
present study focused on thermophilic and 
halophilic bacteria, due to they could survive and 
grow at high temperature and salinity condition in 
this area. A group of facultative thermophilic 
bacteria grow at high temperature with the 
optimum temperature of about 50°C. Halophilic 
bacteria are able to grow optimally in media 
containing NaCl concentration of 3-15% (Yu and Li, 
2015). Therefore, the objectives of this study were 
to isolated and screened the thermophilic and 
halophilic cellulase - producing bacteria from soil 
samples obtained from rice fields in Maha 
Sarakham province, Thailand that has reported 
issues of soil salinity problems. 
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1. Sample collection 
 Soil samples were collected from the top 0-
15 cm (Han and He, 2010) of rice fields in 6 
districts (Phayakkhaphum Phisai, Chiang Yuen, 
Kantharawichai, Borabue, Wapi Pathum, and Na 
Dun) in Maha Sarakham Province, Thailand that 
has reported issues of soil salinity problem in 
isolation of cellulase - producing bacteria. Samples 
were collected in sterile bottles and stored at 4°C 
until used. 
2. Isolation of thermophilic bacteria 
 Twenty - five grams of soil samples were 
diluted in 225 ml of butterfield's phosphate buffer 
by ten-fold serial dilution. After that 100 µl of 
diluted samples were spread on carboxymethyl 
cellulose (CMC) agar contained (per liter) 0.2 g of 
peptone, 2.0 g of NaNO3, 1.0 g of MgSO4.7H2O, 1.0 
g of K2HPO4, 0.5 g of KCl, 2.0 g of carboxymethyl 
cellulose and 1.7 g of agar (Kasana et al., 2008). 
After incubation at 50°C (optimum temperature of 
facultative thermophilic bacteria) for 48 hours, the 
morphologically different colonies were purified by 
streak technique on CMC agar and preserved at 
4°C until used. 
3. Screening of cellulase - producing bacteria 
 Each purified isolate was cultured in 
Lactose broth (LB) consisted of (per liter) 3.0 g of 
beef extract, 5.0 g of peptone, 5.0 g of lactose as 
inoculum. Five microliters of inoculum were 
spotted on CMC agar and incubated at 50°C for 48 
hours. After that plates were flooded with 0.1% 
Congo red for 15-20 minutes and then destained 
with 1 M NaCl for 15-20 minutes (Kasana et al., 
2008). The preliminary cellulase - producing 
activities were estimated by clearing zone around 

the colonies and hydrolysis capacity (HC value) as 
shown in equation (1) (Lu et al., 2005). 
 

    
                              

                       
 …..(1) 

 
4. Examination of halophilic cellulase - 
producing bacteria 
 The isolated bacteria were inoculated into 
50 ml of LB medium containing 1% CMC as a 
carbon source (Yang et al., 2014) and supplement 
with different concentrations of NaCl vary from 3 
to 10% (w/v). The culture was incubated at 50°C 
using shaken mode, for 48 hours at 220 rpm. The 
enzyme activity was examined by using cell-free 
supernatant after centrifugation at 10,000 rpm 
under 10°C for 10 minutes. 
 The enzyme activity was measured the 
releasing of reducing sugar from the using of 1% 
CMC as substrate compared to the glucose 
standard curve as a control. The suitable diluted 
cell - free supernatant 0.5 ml was mixed with 0.5 
ml of 1% CMC in 0.05 M citrate buffer (pH 4.8) and 
incubated at 50°C for 30 minutes. The reaction was 
added 2 ml of Dinitrosalicylic acid (DNS) and 
boiled for 15 minutes, then stop reacting by 
cooling in ice (Krairitthichai, 2009). The amount of 
reducing sugar released by the hydrolysis of CMC 
was measured at 540 nm by the DNS method 
(Miller, 1959). One unit of cellulase activity was 
defined as the amount of enzyme to release 1 
µmol of reducing sugar per minute, showed as 
units per milliliter (U/mL). 
5. Examination of rice straw degradation 
 The isolated bacteria was inoculated into 50 
ml of basal medium containing (per liter) 5.0 g of 
(NH4)2SO4, 10.0 g of KH2PO4, 5.0 g of K2HPO4, 0.1 g 
of MgSO4, 0.2 g of NaCl, and 10.0 g of yeast extract 
that supplement with different concentration of 

Materials and Methods 
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rice straw varies from 0.5 to 2.5% (w/v) (Lugani et 
al., 2015) as carbon source. The culture was 
incubated at 50°C and centrifuged at 10,000 rpm, 
10°C for 10 minutes. The cell - free supernatant 
was examined for enzyme activity by DNS method. 
6. Identification of bacterial strain 
 Only one isolated bacteria was showed the 
highest enzyme activity was selected as a 
cellulase - producing bacteria for identification of 
strain. A genus and species of the selected isolate 
was identified based on the similarity of 16S rDNA 
gene sequence. The genomic DNA of the selected 
isolate was extracted by using Genomic DNA mini 
Kit (Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) and used as 
template for PCR reaction. A PCR product for 
sequencing was conducted by using the following 
two primers, 20F (5’-GAG TTT GAT CCT GGC TCA G-
3’, positions 9-27 on 16S rDNA) and 1500R (5’-GTT 
ACC TTG TTA CGA CTT-3’, position 1509-1492 on 
16S rDNA).  
 The nucleotide sequence from all primers 
was assembled by the Cap contig assembly 
program, an accessory application in BioEdit 
(Biological sequence alignment editor) program. 
The identification of phylogenetic neighbors was 
initially proceeded with the BLASTN program with 
the database of published prokaryotic type strains. 
7. Statistical analysis 
 The data were analyzed by one-way 
analysis of variance (one - way ANOVA) using the 
enzyme activity as the factor. Means were 
compared by post hoc Duncan’s test and 
statistical significance was defined as p<0.01. 
 

 
 
1. Isolation and screening of thermophilic 
cellulase - producing bacteria 

Seventy soil samples were collected from 
rice fields in six districts i.e. Phayakkhaphum Phisai, 
Chiang Yuen, Kantharawichai, Borabue, Wapi 
Pathum, and Na Dun. Soil samples were diluted 
and spread plate. The results were showed 106 
isolates on CMC agar with different morphology 
after incubating at 50°C for 48 hours. Congo red 
assay on CMC agar was used to primary screen 
cellulase - producing capacity of bacteria. Results 
reveal nine isolates that appeared radius of 
clearing zone >10 mm range of 25-105 mm (Fig. 1) 
around the colony and high hydrolysis capacity 
(HC) value (Table 1). Table 1 was showed radius 
clearing zone and HC value of selected isolates 
that were parameters explained the ability of 
theses isolates to produce cellulolytic enzymes by 
using CMC as substrate. The results were surprising, 
isolate RMU30_1, RMU30_2, RMU36 and RMU37 
revealed a low radius of the clearing zone, but 
high in hydrolysis capacity, in contrast to isolate 
RMU41 generated a high radius of the clearing 
zone but at lowest in hydrolysis capacity. These 
variation results probably due to some 
inconstancy experimental parameters such as pH 
change, temperature, incubation time during 
growth period and enzyme production process 
(Ahmad et al., 2013). 
2. Examination of halophilic cellulase - 
producing bacteria 

Nine isolations that generated large clearing 
zone by Congo red assay on CMC agar were 
selected to examine the enzyme activity at high 
temperature. Data obtained from this study was 
tested by one-way ANOVA by post hoc Duncan’s 
test. The results could be divided into five groups; 
the highest enzyme activity of 0.800±0.020 U/mL 
was obtained in bacterial isolate RMU41 (Fig. 2) 
that is significantly different (p<0.01) with other 

Results and Discussion 
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isolates follow by isolate RMU20_4 (0.774±0.071 
U/mL), isolate RMU25 and RMU30_2 (0.658±0.005 
to 0.661±0.022 U/mL), isolate RMU43 (0.585±0.085 
U/mL), and the lowest enzyme activities were 
obtained in isolate RMU29, RMU30_1, RMU36 and 
RMU37 (0.459±0.024 to 0.552±0.100 U/mL). 
 
Table 1  Radius clearing zone and HC value of  
             selected isolate 
 

Isolated 
number 

Radius of clearing 
zone (mm) 

HC value 

RMU20_4 30 3.67 
RMU25 105 5.25 
RMU29 80 1.69 

RMU30_1 25 5.80 
RMU30_2 25 6.60 
RMU36 25 4.20 
RMU37 25 5.80 
RMU41 100 1.35 
RMU43 70 1.93 

 
The Experiment was tested the influence of 

salt concentration on cellulase production. The 
isolated bacteria RMU41 that generated a high of 
enzyme activity was selected for examination of 
the influence of salt concentration on cellulase 
production using DNS method. The results were 
revealed that the isolate RMU41 was showed salt 
tolerance up to 10% NaCl concentration (w/v) at 
50°C with the highest enzyme activity of 
0.826±0.007 U/mL, which no significant differences 
(p>0.01) (Table 2) as compared to other salt 
concentration. Singh et al. (2010) documented 
that the salt - tolerant alkaliphilic actinomycetes 
from the saline habitats could be produced 
extracellular enzymes including proteases, 

amylases, cellulases and lipases at higher salt and 
alkaline pH condition. 
3. Examination of rice straw degradation 

The isolated bacteria RMU41 was cultured 
in basal medium supplement with rice straw as a 
carbon source in different concentrations (0.5-
2.5%, w/v) at 50°C to estimate the enzyme activity. 
The highest enzyme activity of 0.246±0.031 U/mL 
was found in rice straw concentration of 2.5% (Fig. 
3), which is significant differences (p<0.01) as 
compared with the other rice straw 
concentrations. Saratale et al. (2012) who reported 
that Streptomyces sp. MDS grown in Dubos 
medium and used a natural agricultural residue 
(rice straw) and wood straw at an initial 
concentration of 10 g/L as a carbon source for 
cellulase (exoglucanase) production at 30°C which 
enzyme activities were observed of 8.51 and 1.35 
U/mL, respectively. 
4. Identification of bacterial strain 

The morphological observation further 
demonstrated that RMU41 is a rod shaped Gram-
positive bacterium. To identify the RMU41, a 
fragment of 16S rDNA was generated by PCR 
reaction and sequenced as described in the 
method. The sequencing result has 100% 
homology to 16S rDNA fragment of Streptomyces 
sp. Isolate RMU41 shared, particularly high 
similarity percentage of nucleotide sequence 
(99.79%) with Streptomyces thermogriseus and 
Streptomyces thermovulgaris was observed and 
then called RMU41 as Streptomyces sp. RMU41. 
According to Mohanta (2014), reported the 
cellulase production by the actinomycetes on 
mesophilic condition that found cellulase activities 
ranged from 0.501 to 1.381 U/mL. While 
Streptomyces sp. RMU41 produced the enzyme 
activities ranged from 0.645-0.826 U/mL at 
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thermophilic and halophilic conditions. According 
to the previous studies reported that 
Streptomyces sp. DSK59 achieved a maximum 
endoglucanase at 42.5-45°C and pH range of 6.25-
6.75 (Budihal et al., 2016) and several of 
Streptomyces sp. has the optimal temperature for 
cellulase activity of 40-55°C (McCarthy, 1987). 
Moreover, the application in many aspects of 
cellulase has been studied such as food, animal 
feed, textile and laundry, agriculture, etc. In an 
agriculture applications for enhancing growth of 

crops, seed germination, rapid plant growth and 
flowering and controlling plant diseases (Behera et 
al., 2016). In this research found Streptomyces sp. 
RMU41 can produce the cellulase activity of 
0.246±0.031 U/mL with used rice straw as carbon 
source. According to Abdulla and El-Shatoury 
(2007) who reported that Actinomyces four 
generas (Kibdelosporangium, Micromonospora, 
Streptomyces and Nocardioides) were generated 
cellulolytic enzyme could efficiently degrade rice straw. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1  Clearing zone by Congo red assay on CMC agar of isolates (A) RMU20_4 (B) RMU25 (C) RMU29  

(D) RMU30_1 (E) RMU30_2 (F) RMU36 (G) RMU37 (H) RMU41 and (I) RMU43 
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Fig. 2  Enzyme activities of nine isolates at 50°C.  
           Means with the same letters are not  
           significantly different (Duncan’s test,  
           p<0.01). Bars represented standard deviations. 
 
Table 2  Enzyme activities of NaCl concentrations 
             variation by bacterial isolate RMU41 
 

NaCl concentrations 
(%, w/v) 

Enzyme activity 
(U/mL) 

3 0.754ab ± 0.028 
4 0.645b ± 0.091 
5 0.723ab ± 0.023 
6 0.792b ± 0.036 
7 0.814b ± 0.011 
8 0.808b ± 0.002 
9 0.792b ± 0.000 
10 0.826b ± 0.007 

a,bMean values (±standard deviation) in the same column 
by different letters are significantly different (p<0.01). 

 
Fig. 3  Enzyme activities of bacterial isolate RMU41  
         at 50°C of varying the rice straw  
         concentrations (0.5-2.5%) as carbon source.  
         Means with the same letters are not  
         significantly different (Duncan’s test,  
         p<0.01). Bars represented standard deviations 
 

 
 

This study purposed to isolate and 
screened the thermophilic and halophilic cellulase 
- producing bacteria from soil samples obtained 
from rice fields in Maha Sarakham Province, 
Thailand that has reported issues of a soil salinity 
problem for further application in these extreme 
condition areas. Totally 106 isolations were 
isolated from these samples and 9 isolates have a 
high hydrolysis capacity of the Congo red 
screening method. Nine isolated candidates were 
investigated for the influence of salt concentration 
at high temperature (50°C) on enzyme activity. 
RMU41 is the isolated bacteria that observed the 
highest enzyme activity of 0.826±0.007 U/mL at a 
salt concentration of 10% (w/v). It was identified 
as Actinomycetes that has similarity of 100% to 
Streptomyces sp. base on 16S rDNA gene 
sequence.  
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The present study found the cellulase - 
producing Streptomyces sp. RMU41 at high 
temperature and high salt concentration suggests a 
possible role of this microorganism for its 
thermotolerant and halotolerant capabilities in 
nature. Therefore, it could be optimized for 
production yield and activity for application in rice 
straw decomposition on stress condition and 
reduced environment pollution from rice straw 
burned. 
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Digestive Characteristics of Dogs Fed a Dry Food Enhanced with Additional Beet Pulp 
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Abstract 

Beet pulp has found favor in commercial dog foods as promoter of gut health, which means that beet-
pulp content claims are considered relevant. The question addressed was whether inclusion of beet pulp 
beyond 5% of the diet can be done in practice. In a cross-over digestibility trial, six adult dogs were fed an 
extruded dry food containing 5 or 10% beet pulp, the additional beet pulp being incorporated at the expense 
of a grain mixture. The 10% versus 5% diet did not affect the percentage of apparent total digestive tract 
digestibility of protein, while fecal output of dry matter and water were raised by 6 and 19%. It is concluded 
that increasing beet pulp from 5 to 10% in a dry food is feasible if it involves an exchange with grains, and 
provided that the associated increase in fecal volume is acceptable. 
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ความสามารถในการย่อยได้ของสุนัขท่ีได้รับอาหารที่เสริมด้วยเศษเหลือจาก 
หัวผักกาดหวานในปริมาณสูง 

แอนตอน  ซี  เบนเนน*

วอปบรา อาหารสัตว์, ประเทศเนเธอร์แลนด์ 

บทคัดย่อ 

เศษเหลือจากหัวผักกาดหวานนิยมใช้ในการผลิตอาหารสุนัขในเชิงการค้าเน่ืองจากส่งผลดีต่อระบบทางเดินอาหารของสุนัข 
สามารถเสริมเศษเหลือจากหัวผักกาดหวานลงในอาหารสุนัขได้มากกว่าร้อยละ 5 ในการทดสอบครั้งน้ีท าการศึกษาการย่อยได้แบบ 
cross-over ใชสุ้นัขจ านวน 6 ตัว ที่ได้รับอาหารที่ประกอบด้วยเศษเหลือจากหัวผักกาดหวานร้อยละ 5 และ 10 โดยค่าใช้จ่ายของ
เศษเหลือจากหัวผักกาดหวานอยู่ในส่วนของค่าใช้จ่ายเมล็ดธัญพืช จากการศึกษาพบว่า อาหารสุนัขที่ผสมด้วยเศษเหลือจากหัว
ผักกาดหวานร้อยละ 5 และ 10 ไม่มีผลต่อร้อยละของความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีน ส่วนมูลที่ถูกขับออกมามีสิ่งแห้งและ
น้ าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 6 และ 19 สรุปได้ว่าการเสริมเศษเหลือจากหัวผักกาดหวานร้อยละ 5 และ 10 ในอาหารสุนัขสามารถท าได้ อีก
ทั้งสามารถใช้ทดแทนเมล็ดธัญพืชและท าให้มูลสุนัขมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนด้วย 

ค าส าคัญ: สุนัข, อาหาร, หัวผักกาดหวาน, การย่อยได้ และมูล 
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Beet pulp is the dried residue of sliced 
sugar beets after the sugar constituent has been 
extracted by hot water. It roughly contains 70% of 
total dietary fiber which breaks up in 50% 
insoluble and 20% soluble fiber (De Godoy et al., 
2013). The soluble fiber mainly includes pectins 
(polymers of galacturonic acid). Beet pulp is widely 
used as ingredient of commercial dog foods. It is 
believed to support intestinal health as promoter 
of bowel regularity through its insoluble fiber, 
while its soluble fiber is regarded as a prebiotic 
that stimulates growth of beneficial intestinal 
bacteria. 

Regular dry dog foods contain up to 5% 
sugar-beet pulp. It has been reported that higher 
inclusion levels depress protein digestion and 
enlarge stool volume in dogs. Replacement of 
corn starch by 7.5% beet pulp in extruded diets 
decreased apparent fecal protein digestibility, or 
the proportion of protein intake which is not 
excreted in the feces, by 2.5% units (Fahey et al., 
1990a, 1990b, 1992). In those studies, beet pulp 
feeding raised feces volume, frequency of 
defecation and fecal moisture content. Similar 
effects were seen when 7% beet pulp was mixed 
into a corn-meat diet (Diez et al., 1998).  

Depression of apparent protein digestibility 
in dogs, due to high beet-pulp intake, can be 
explained by two mechanisms that operate 
simultaneously and relate to the pulp’s soluble 
fiber which is indigestible, viscous and fermentable 
(De Godoy et al., 2013). Ingestion of beet pulp 
may increase the viscosity of small intestinal 
contents, which interferes with digestion of 
proteins by a reduction of the diffusion rate of 
digestive enzymes and by less mixing of chyme. 

The soluble fiber component of beet pulp reaches 
the hindgut where it serves as energy source for 
the colonic bacteria. Thus, more bacterial protein 
is excreted with the feces, which by itself lowers 
apparent overall digestive tract digestibility for 
protein. 

Allen et al. (1981) used a diet consisting of 
54.5% extruded corn, 30% extruded soybean 
meal, 10% tallow, 0.5% vitamin mix and 5% 
mineral mix. Dogs were fed on the ingredient 
mixture moistened with an equal part of water. 
Amounts of 6 and 12% beet pulp were substituted 
for the same percentages of extruded corn. 
Apparent fecal crude protein digestibilities were 
found to be 73.2% for the basal diet and 74.9 and 
73.1% for the beet-pulp diets. The lack of effect of 
beet pulp on protein digestion might be explained 
by extruded corn having similar quantitative 
effects on ileal fluid viscosity and colonic 
fermentation. 

The observations by Allen et al. (1981) 
suggest that increasing beet pulp levels in dry dog 
food, at the expense of grains, may not have 
negative effects on digestion and feces 
characteristics. As a consequence, it could be 
possible to incorporate higher levels of beet pulp 
into dry, grain-based dog food so that beet-pulp 
content claims are reasonable. In other words, 
such foods could be advertised as high in beet 
pulp supporting gut health. The present 
digestibility trial with dogs tested the feasibility of 
raising beet pulp, in place of grains, from 5 to 10% 
in an extruded food. 

 

 
 
 Three Beagles and three Schnauzers were 
enrolled in a cross-over study with feeding periods 

Introduction 

Materials and Methods 
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of three weeks. The six male dogs were aged 4-12 
years and weighed 13-16 kg. The ingredient and 
analysed composition of the extruded diets is 
given in Table 1. The amount of non-structural 
carbohydrates (nitrogen-free extract) was 
calculated as residual fraction. The diets contained 
either 5 or 10% beet pulp. The 5% diet was a 
commercial dry dog food (Allco Primus Adult, 
Vobra Special Petfoods). The 10% diet was the 
commercial diet to which 5% additional beet pulp 
was added at the expense of grains. In the two 
diets, the grain component was a mixture 
consisting of 46% rice, 31% corn and 23% barley. 
The dogs were housed individually in kennels with 
outdoor pens for 14 days, followed by 7 days in 
metabolism cages. Food was provided once daily 
(9 am) at a plane of 90% of the assumed dog’s 
maintenance requirement (0.52 MJ metabolizable 
energy per kg0.75). The calculated energy content 
of the diets was 1.7 MJ/100 g. The dogs had free 
access to tap water and demineralized water while 
housed in the kennels and in the metabolism 
cages, respectively. During the last five days of 
each period, feces and urine were collected 
separately and quantitatively. On the last day, 
dogs were walked to collect fresh feces for 
bacterial enumeration and identification. 
 Feed, feces and urine were processed and 
analysed as described earlier (Beynen et al., 2002). 
The following microbe groups were quantified as 
log10/g wet weight of feces: anaerobic bacteria, 
aerobic bacteria, Enterobacteriaceae, 
Staphylococci, Lactobacilli, Streptococci, Clostridia, 
Bacteroidaceae, Bifidobacteria, Salmonella and 
yeasts plus molds. The measure differences 
between the diets containing 5 or 10% beet pulp 
were checked for statistical significance with the 
use of the paired Student’s t test as dictated by 

the cross-over design. For the microbe counts, the 
Wilcoxon test was applied. The level of statistical 
significance was pre-set at P<0.05. 
 

 
 
Results 

Table 2 shows that increasing the dietary 
level of beet pulp from 5 to 10% significantly 
raised the amount of fresh feces and diminished 
fecal dry matter content. The apparent 
digestibilities of dry matter, crude protein, crude 
fat and non-structural carbohydrates were not 
significantly influenced by higher beet pulp intake. 
However, fat and carbohydrate digestion tended 
to be increased and decreased, respectively. 

The nitrogen balance elements, intake, 
fecal and urinary excretion, were unaffected by 
the level of dietary beet pulp (Table 3). High 
intake of beet pulp produced an increase in fecal 
ammonia and a decrease in group-mean fecal pH. 

The counts for 10 bacterial groups and 
yeasts plus molds in feces did not change when 
the dogs were fed the diet with 10% beet pulp 
when compared to 5% (results not shown). Table 
4 shows that the higher beet pulp level had no 
significant impact on apparent mineral absorption, 
but it tended to make phosphorus more available. 
Discussion 

This study indicates that raising the beet 
pulp level of an extruded food from 5 to 10%, at 
the expense of a grain mixture, does not reduce 
apparent fecal protein digestibility in dogs. Similar 
results were published earlier by Allen et al. 
(1981), who used a corn-soybean diet and 
increased the beet pulp content from 6 to 12% 
beet pulp while lowering the corn fraction by 6% 
units. Seemingly, equal amounts of beet pulp and 

Results and Discussion 



Prawarun Agr. J. Volume 14(2) 2017, Pages 295-301 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 วารสารเกษตรพระวรุณ 299 
Volume 14 Number 2 July – December 2017 

corn have comparable effects on protein digestion 
in the small intestine and on microbial protein 
synthesis in the large intestine. This reasoning 
might extend to grains other than corn as in this 
study beet pulp was substituted for a grain 
mixture with corn. 

In one study, beet pulp was simply added 
to a complete dog food (Diez et al., 1998), thus 
replacing part of the food. In other studies, beet 
pulp was substituted for corn starch (Fahey et al., 
1990a, 1990b, 1992), extruded corn (Allen et al., 
1981) or another fiber source such as cellulose 
(Sunvold et al., 1995; Muir et al., 1996). The 
impact of beet pulp should be considered in 
terms of the exchange of diet components: the 
observed effect is the net effect of the addition of 
beet pulp and the omission of the counterpart. In 
this light, it is easy to see that replacement of the 
insoluble, non-fermentable cellulose fiber by beet 
pulp caused a decrease in both apparent ileal 
(Muir et al., 1996) and fecal protein digestibility 
(Sunvold et al., 1995; Muir et al., 1996). 

Beet pulp is often described as moderately 
fermentable. Canine fecal microflora, which 
reflects the colonic bacterial population, ferments 
beet pulp better than cellulose, but not as fast as 
citrus pectin (Sunvold et al., 1995). This study 
clearly indicates that additional beet pulp instead 
of grains stimulated bacterial fermentation in the 
hindgut, yielding more short-chain fatty acids: the 
diet high in beet pulp reduced fecal pH and 
increased fecal water content. These beet-pulp 
effects were accompanied by unchanged numbers 
of fecal anaerobic and aerobic bacteria. In an 
earlier study using the same methods as in this 
study, total anaerobic and aerobic counts in 
canine feces were significantly elevated by feeding 

a diet with 1% of oligofructose (Beynen et al., 
2002). 

When the dogs were on the diet with extra 
beet pulp, the amounts of fecal excretion of water 
and dry matter were higher. The increase in fecal 
water loss can be explained by excretion of more 
short-chain fatty acids and their osmotic effect. 
One third of the greater dry matter excretion was 
accounted for by the lower group-mean 
digestibility of carbohydrates. Possibly, the pectin 
component of beet pulp had impaired starch 
digestion in the small intestine (Silvio et al., 2000). 
Additional beet pulp enhanced fermentation 
which likely was accompanied by an increase in 
fecal bacterial dry matter. However, this inference 
is without backing as protein digestibility was not 
depressed while anaerobic and aerobic bacterial 
counts were not increased. 

Increasing the beet pulp content of the diet 
from 5 to 10% raised the amount of fresh feces by 
15% and fecal water excretion by 19%. 
Unfortunately, feces quality was not assessed by 
visual inspection against a grading system. The 
percentage of fecal dry matter was higher 
compared with that for dogs fed a dry commercial 
diet mixed with 30% dried tomato pomace 
(Yuangklang et al., 2015). Those dogs had well-
formed stools with a slightly moist surface. The 
feces produced by the dogs in this study probably 
had acceptable shape and consistency because 
the care taker did not report aberrant feces 
quality. 
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Table 1  Ingredient and analysed diet compositions 
 

Items Dietary sugar-beet pulp 
(g/100 g diet as fed) 
5% 10% 

Ingredients   
Sugar-beet pulp 5 10 
Grain mixture 29 24 
Constant 
components 

66 66 

Chemical analysis   
Crude protein 28.1 28.3 
Crude fat 16.3 17.0 
Crude  fiber 2.8 3.2 
Crude ash 6.6 7.0 
Moisture 4.9 5.5 
Carbohydrates  41.3 39.0 
Calcium 1.24 1.32 
Magnesium 0.10 0.10 
Phosphorus 0.76 0.78 
1Grain mixture: 46% rice, 31% corn and 23% barley 
2Constant components: proprietary information 
 
Table 2  Feces production and apparent macronutrient  
             digestibility 
 
Items Dietary sugar-beet pulp  
 5%  10% P value 
Feces production, g/day 
Fresh feces 117 ± 15.8 134 ± 12.4 0.004 
Dry matter 39.3 ± 4.4 41.5 ± 3.0 0.060 
Fecal dry 
matter, % 

33.6 ± 1.7 31.0 ± 1.5 0.007 

Apparent digestibility, % of intake 
Dry matter 79.9 ± 1.4 79.2 ± 0.7 0.405 
Crude protein 77.2 ± 2.5 77.4 ± 1.3 0.879 
Crude fat 92.1 ± 1.0 93.7 ± 1.0 0.068 
Carbohydrates 89.9 ± 1.0 88.5 ± 1.5 0.088 

Results are means ± SD for 6 dogs 

Table 3  Nitrogen excretion and fecal pH 
 
Items Dietary sugar-beet pulp   P  

value  5% 10% 
Nitrogen intake, g/day 10.6 10.6  
Fecal nitrogen, g/day 2.4 ± 0.4  2.4 ± 0.2 0.874 
Urinary nitrogen, 
g/day  

7.7 ± 0.8 7.6 ± 0.6 0.591 

Fecal ammonia, 
mmol/day 

1.8 ± 0.9 2.3 ± 0.9 0.029 

Urinary urea, mol/day  0.23 ± 0.04 0.23 ± 0.03 0.977 
Fecal pH 6.24 ± 0.20  6.05 ± 0.28 0.092 

Results are means ± SD for 6 dogs 
 

Table 4  Apparent mineral absorption 
 

Items Dietary sugar-beet pulp P value 
 5% 10% 
Mineral absorption, % of intake  
Calcium 4.4 ± 5.0 10.1 ± 7.2 0.110 
Magnesium 22.8 ± 5.6  25.8 ± 8.7 0.198 
Phosphorus 23.7 ± 3.2 29.6 ± 5.1 0.064 

Results are means ± SD for 6 dogs 
 

 
 

This study shows that increasing the beet 
pulp content of an extruded food from 5 to 10%, 
at the expense of a grain mixture, raised fecal 
volume moderately without negative effects on 
digestive characteristics in terms of macronutrient 
digestibility and fecal moisture content. This 
information may be relevant to petfood 
manufacturers who wish to meet a high level beet 
pulp claim. 
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