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The objectives of this research were to study variation and comparative analysis of rainfall, 
temperature and stream flow under El Nino and La Nina phenomena. The methodologies were conducted 
by a retrospective study. The source of rainfall and temperature were belong to Thai meteorological 
department while stream flow measurement was belong to royal irrigation department and department of 
water resources during 1951 to 2009 at difference typical watershed as Mae Taeng, Choen and Khlong Yan. 
All data were to study variation by trend analysis and comparative analysis between El Niño and normal 
years, La Niña and normal year among three conditions as annually, wet period and dry period by 
independent samples t-test with statistical significance at the 0.05 level. The results of variation analysis 
showed that the annually average of rainfall at Mae Taeng, Choen, and Khlong Yan watersheds were 
1,100.70, 1,320.84 and 1,960.84 millimeters. The annual average of temperature at Mae Taeng, Choen and 
Khlong Yan watersheds were 25.30, 26.81 and 26.92 degree Celsius. The yearly average of stream flow at 
Mae Taeng, Choen and Khlong Yan watersheds were 493.05,  1,621 and 11,106.50 million cubic meters.  
The results of com parative  analysis showed that not significantly d ifferent during El Nino and La Nina 
phenomena in all comparison except rainfall in during a wet period of comparison between La Niña year 
and normal year in Khlong Yan watersheds had a significance difference level of 0.05 (p-value = 0.031). 

Keywords : The Impact of El Niño and La Niña Phenomenon, Rainfall Amount, Air Temperature, Stream Flow, 
Water Management and Sustainable Agriculture 
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การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) 

คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเนื่องมาจาก
ความผันแปรตามธรรมชาติหรือการกระท้าของมนุษย์      
เป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณน้้าฝน
และความช้ืน (Carlos and Jonathan, 2004) ซึ่งคณะกรรมการ
ระหว่างรั ฐบ าลว่ าด้ วยการเปลี่ ยนแปลงภู มิ อ ากาศ
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) 
ได้คาดการณ์ถึงการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกไว้ว่าในอีก 
100 ปีข้างหน้าอุณหภูมิ เฉลี่ยของโลกจะเพิ่มสูงขึ้นอีก
ประมาณ 2.5 องศาเซลเซียส และในประเทศที่อยู่ในแถบที่
สูงขึ้นไปทางเหนือและทางใต้ของเส้นศูนย์สูตรอุณหภูมิจะ
เพิ่มขึ้นอีก 3-5 องศาเซลเซียส ส่วนประเทศที่อยู่ในแถบเส้น
ศูนย์อุณหภูมิ เฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น  0.5-1.5 องศาเซลเซียส 
ระดับน้้าทะเลสูงขึ้น 0.09-0.80 เมตร การกระจายของฝน
เปลี่ยนไป และภัยพิบัติจากธรรมชาติถี่และรุนแรงข้ึน (IPCC, 
2016) 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกดังกล่าวส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคมมนุษย์เป็นวงกว้าง ได้แก่ 
การเปลี่ยนแปลงต่อระดับและกระแสน้้าในมหาสมุทร    
การเปลี่ยนแปลงของกระแสและทิศทางลม ความรุนแรงของ
พายุเขตร้อน การเปลี่ยนแปลงของระบบวัฏจักรของน้้า  
การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศด้านการเปลี่ยนแปลงหรือ
ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง การเปลี่ยนแปลงด้าน
ทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ รวมถึงด้านการเกษตร เศรษฐกิจ 
ด้านที่อยู่อาศัย และสุขอนามัยของประชาชนในภูมิภาค
ต่างๆ ทั่วโลก (Patzet et al., 2005) 

ป ร าก ฏ ก า ร ณ์ ห นึ่ ง ที่ เป็ น ผ ล ม า จ าก ก า ร
เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลกคือปรากฏการณ์ เอลนีโญ 
(EL Nina) และลานีญา (La Nina) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติของภาคพื้นสมุทรที่มีความสัมพันธ์กับสภาพ
ภูมิอากาศ โดยเฉพาะอุณหภูมิและปริมาณน้้าฝน โดยเกิด
ขึ้นมาจากการเปลี่ยนแปลงของช้ันบรรยากาศโลกบริเวณ
เส้นศูนย์สูตรเหนือมหาสมุทรแปซิฟิก มีผลท้าให้เกิดการ
เพิ่มขึ้นและเย็นลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลตอนกลางและ
ด้ านตะวันออกของมหาสมุ ทรแปซิฟิ ก เขตร้อน  ซึ่ ง
ปรากฏการณ์เอลนินโญเกิดจากการไหลย้อนกลับของผิวน้้า
ทะเลที่อุ่น ในช่วงเวลาช่วงหนึ่งๆ จากบริเวณเส้นศูนย์สูตร
ทางมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก ไปแทนที่กระแสน้้าเย็นที่

ไหลอยู่ เดิมบริเวณเส้นศูนย์สูตรทางมหาสมุทรแปซิฟิก
ตะวันตกและบริเวณชายฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือของทวีป
อเมริกาใต้ เมื่อการอุ่นขึ้นของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลได้แผ่ขยาย
กว้างก็ส่งผลกระทบต่อการหมุนเวียนของบรรยากาศแผ่
ขยายกว้างออกไปและเป็นต้นเหตุส้าคัญท้าให้เกิดความแห้ง
แล้ ง ไป ทั่ ว โล ก  โด ย เฉพ าะพื้ น ที่ ใน ท วี ป อ เม ริ ก า ใต้ 
ออสเตรเลีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในขณะทีป่รากฏการณ์
ลานินญาจะเกิดจากการที่กระแสน้้าเย็นเปรูไหลกลับมาใน
ทิศทางเดิม เพราะลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้มีก้าลังแรงขึ้น 
ท้าให้กระแสน้้าอุ่นไหลมาทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ส่งผล
ให้ภาคพื้นเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ทวีปอเมริกาเหนือฝั่ง
ตะวันตกมีฝนตกชุก มีพายุรุนแรงมากกว่าปกติ จนท้าให้เกิด
อุทกภัย (Ward et al., 2014) 
 ผลกระทบของปรากฏการณ์ ดั งกล่าวที่ มีต่ อ
ประเทศไทย ซึ่งตั้งอยู่ในภาคพื้นเอเชียตะวันออกเฉียงใต้คือ 
เมื่อเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ ปริมาณน้้าฝนในประเทศไทย
จะมีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะฤดูร้อน (มีนาคม-เมษายน) 
และต้นฤดูฝน (พฤษภาคม-มิถุนายน) ในขณะที่อุณหภูมิของ
อากาศจะสูงกว่าปกติ ในขณะที่เมื่อเกิดปรากฏการณ์ลานิญา
จะท้าให้เกิดผลกระทบในทางตรงกันข้ามคือ ประเทศไทยจะ
มีอุณหภูมิต่้ากว่าปกติในทุกฤดู และถ้าปรากฏการณ์ลานิญา
ที่มีขนาดปานกลางถึงรุนแรงจะส่งผลให้ปริมาณน้้าฝนใน
ประเทศไทยสูงขึ้นมากกว่าปกติ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
ผลกระทบของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณน้้าฝนและ
อุณหภูมิอันเนื่องจากปรากฏการณ์ดังกล่าวยังส่งผลต่อการ
ระเหยของน้้าซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณน้้าท่า 
(น้้าในล้าธารและแหล่งน้้า) ซึ่งปริมาณน้้าท่าเป็นปัจจัยที่มี
ความจ้าเป็นและส้าคัญอย่างยิ่งต่อการอุปโภค บริโภค    
การด้ ารงชีวิตและการประกอบอาชีพของประชาชน 
เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีพื้นที่ที่ใช้ใน
การเกษตร 150 ล้านไร่จากพ้ืนท่ีทั้งหมด 319 ล้านไร่ (คิดเป็น
ร้อยละ 47 ของพื้นที่ทั้งหมด) มีการปลูกพืชเกือบร้อยละ 70 
ของพื้นที่ที่ใช้ประโยชน์ได้ โดยร้อยละ 50 เป็นการปลูกข้าว 
รองลงมาคือ อ้อย มันส้าปะหลัง ข้าวโพดและยางพารา 
(ส้ านั ก เศรษฐกิจการ เกษตร , 2558) ผลกระทบจาก
ปรากฏการณ์ เอลนีโญและลานีญาจึงส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมทางการเกษตรโดยตรง เช่น พ้ืนดินขาดความชุ่มช้ืน 
พืชขาดน้้า พืชชะงักการเจริญเติบโต ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพ
ต่้า ส่วนผลกระทบต่อทรัพยากรป่าไม้ พบว่าในพื้นที่ป่าไม้มี
ค่าการคายระเหยน้้าสูงในช่วงปีลานีญาน้อยในช่วงปีเอลนีโญ 

บทน้า 
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และสถิติการเกิดไฟป่า พบว่าสูงถึงสูงมากในปีท่ีเป็นเอลนีโญ
รุนแรง นอกจากน้ียังส่งผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจโดยรวม
ของประเทศ เช่น ผลผลิตทางการเกษตรคุณภาพต่้า ท้าให้
ราคาผลผลิตลดลง เกิดความยากจนและเกิดการสูญเสียจาก
การทิ้งร้างที่ดินและส่งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม ท้าให้
การเกิดภัยแล้งอย่างต่อเนื่องท้าให้ เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ท้าให้แหล่งน้้าตาม
ธรรมชาติตื้นเขิน ระดับน้้าใต้ดินเปลี่ยนแปลง พื้นที่ที่เคย
อุดมสมบูรณ์เกิดความแห้งแล้ง เกิดการกัดเซาะของหน้าดิน 
และการทิ้งร้างไม่ได้ใช้ประโยชน์ของที่ดิน  

จากผลกระทบของปรากฏการณ์ เอลนีโญและ
ลานีญาที่มีต่อการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณน้้าฝนและ
อุณหภูมิและความส้าคัญของปริมาณน้้าท่าที่มีความจ้าเป็น
อย่างยิ่งต่อการประกอบอาชีพเกษตรกรรม ท้าให้มีความ
จ้าเป็นที่ต้องท้าการศึกษาผลกระทบของปรากฏการณ์เอลนี
โญและลานีญาที่มีต่อปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณ
น้้าท่า เพื่อการจัดการน้้าส้าหรับการเกษตรอย่างยั่งยืน โดยมี
วัตถุประสงค์คือ  

1. เพื่อศึกษาความผันแปรของปริมาณน้้าฝน 
อุณหภูมิและปริมาณน้้าท่าในปีเอลนีโญ ปีลานิญาและปีปกติ  

2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่ากับปริมาณน้้าฝน 
และอุณหภูมิในปเีอลนีโญ ปีลานิญา และปีปกติ  

ทั้งนี้ เพื่อเป็นแนวทางในการเตรียมความพร้อม
ส้ าห รั บ ก ารจั ด ก ารน้้ า ให้ มี ค วาม เห มาะสม ต่ อก าร
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าและลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา รวมถึงการ
จัดท้าแผนหรือพัฒนาระบบการจัดการน้้าของภาคเกษตร
อย่างยั่งยืนอันจะน้าไปสู่การการแก้ไขปัญหาภัยแล้งและ
ปัญหาอุทกภัยในภาคการเกษตรตลอดรวมถึงการบริหาร
จัดการน้้าเพื่อการอุปโภค บริโภคส้าหรับการด้ารงชีวิตใน
ประเทศไทยต่อไป 

 
 
 
 

 
 
1. แนวทางการศึกษา และการเลือกพื นที่ศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจ โดย
ท้าการศึกษาแบบย้อนหลัง (Retrospective Study) โดย
ท้าการศึกษาปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่า 
ในช่วงระหว่างปี พ .ศ . 2494-2552 ในพื้นที่ลุ่มน้้าที่ เป็น
ตัวแทนของลุ่มน้้าในแต่ละภาคของประเทศไทยคือ ลุ่มน้้าแม่
แตง ตั้งอยู่ในเขตจังหวัดเชียงใหม่เป็นตัวแทนของภาคเหนือ 
ลุ่มน้้าเชิญตั้งอยู่ในเขตจังหวัดเพชรบูรณ์ ขอนแก่น และ
ชัยภูมิเป็นตัวแทนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และลุ่มน้้า
คลองยันเป็นตั้งอยู่ ในจังหวัดระนอง และสุราษฎร์ธานี
ตั วแท น ของภ าค ใต้  (ส้ านั ก งาน น โย บ ายและแผ น
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548) (ภาพท่ี 1) 
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาในครั้งนี้ ได้ก้าหนดและรวบรวมข้อมูล
ส้าหรับใช้ในการศึกษา ดังนี้ 

2.1 แผนที่ขอบเขตพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และ
คลองยัน 

2.2 แผนที่ตั้งสถานีตรวจวัดอากาศ ปริมาณน้้าฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่า 

2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ 
และปริมาณน้้าท่าจากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง 
เชิญ และคลองยัน ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยมีแหล่งข้อมูล
ดังนี้  

2.3.1 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนและอุณหภูมิรายเดือน
จากกรมอุตุนิยมวิทยาระหว่างปี พ.ศ. 2494-2552 

2.3.2 ข้อมูลปริมาณน้้ าท่ารายเดือนจากกรม
ชลประทานและกรมทรัพยากรน้้า ระหว่างปี พ .ศ. 2494-
2552 

2.4 ข้อมูลสถิติปีการเกิดปรากฏการณ์ เอลนีโญ
และลานิญาที่ผ่านมาในประเทศไทย จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

 
  
 
 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษา (ก) ลุ่มน้้าแม่แตง อ้าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ (ข) ลุ่มน้้าเชิญ อ้าเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ และ  

(ค) ลุ่มน้้าคลองยัน อ้าเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 

ตารางที่ 1 จ้านวนสถานีวัดปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และคลองยัน 

ชนิดข้อมูล ลุ่มน้้าแม่แตง (สถานี) ลุ่มน้้าเชิญ (สถานี) ลุ่มน้้าคลองยัน (สถานี) 

ปริมาณน้้าฝน 14 15 15 
อุณหภูม ิ 6 6 6 

ปริมาณน้้าท่า 1 1 1 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) กรมชลประทาน (2553) และกรมทรัพยากรน้้า (2553)

(ก) (ข) 

(ค) 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษาในครั้งได้จัดเตรียมข้อมูลและด้าเนินการ

วิเคราะห์ข้อมูลดังนี ้
3.1 จัดเรียงข้อมูลปริมาณน้้าฝนอุณหภูมิและ

ปริมาณน้้าท่ารายเดือนจากสถานีวัดทั้งในพื้นที่ลุ่มน้้าและ
พื้นที่ใกล้เคียงทั้ง 3 ลุ่มน้้า ซึ่งแต่ละสถานีเรียงล้าดับข้อมูล
ปริมาณน้้าฝนรายเดือนจากปี พ.ศ. 2494–2552 ตามล้าดับ 

3.2 การจ้าแนกช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 

3.3 วิเคราะห์ความความผันแปรของปริมาณ
น้้าฝน อุณหภูมิและปริมาณน้้าท่าจ้าแนกตามปีเอลนีโญปีลา
นิญาและปีปกติ ของทั้ง 3 ลุ่มน้้าโดยท้าการวิเคราะห์หา
ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนด้วยวิธี Theissen Method ค่าเฉลี่ย
ของอุณหภูมิด้วยวิธี Isohyetal method และค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณน้้าท่าโดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่า ณ จุดตรวจวัดของ

ทั้ง 3 ลุ่มน้้าแล้วน้าข้อมูลมาสร้างกราฟปริมาณน้้าฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยจ้าแนกตามปีเอลนีโญ ปีลา
นิญา และปีปกติ ในแต่ละสถานีตรวจวัด โดยแยกปีท่ีมีความ
ผันผวนของลักษณะภูมิอากาศอย่างรุนแรง แบ่งเป็นช่วงน้้า
หลาก (เมษายน-ตุลาคม) และช่วงแล้งน้้า (พฤศจิกายน-
มีนาคม) 

3.4 วิ เคราะห์ ความแตกต่ างของข้อมู ล เพื่ อ
เปรียบเทียบปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าของ
ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และคลองยัน ในปี เอลนีโญ ปีลานิญา 
และปีปกติโดยใช้โปรมแกรมส้าเร็จรูป Statistical Package 
for Social Science (SPSS FOR WINDOWS) ด้ า เนิ น ก าร
วิ เคราะห์ข้อมูลด้ วยสถิติการทดสอบค่า t (t-test for 
Independent Samples) ที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 โดย
ด้าเนินการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ดังตารางที ่3 

 
ตารางที่ 2 สถิติการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานิญาขนาดรุนแรงในประเทศไทย 

ปรากฏการณ ์ พ.ศ. 

เอลนีโญ (EL Nina) 
พ.ศ. 2500 – 2502       พ.ศ. 2515 – 2516       พ.ศ. 2525 – 2526 
พ.ศ. 2533 – 2536       พ.ศ. 2540 – 2541 

ลานิญา (La Nina) 
พ.ศ. 2497 – 2499       พ.ศ. 2516 – 2519       พ.ศ. 2531 – 2532 
พ.ศ. 2541 – 2542 

หมายเหตุ :  ปีปกติคือปีที่ไม่มีปรากฏการณ์เอลนีโญและลานิญา 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) 
 
ตารางที่ 3 ลักษณะการเปรียบเทียบปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่า 
ลักษณะการเปรียบเทียบ เปรียบเทยีบระหว่างชนิดปี 

เปรียบเทยีบรายป ี ปีปกติ กับ ปีเอลนีโญ ปีปกติ กับ ปีลานิญา 

เปรียบเทยีบช่วงน้้าหลาก ปีปกติ กับ ปเีอลนีโญ ปีปกติ กับ ปีลานิญา 
เปรียบเทยีบช่วงน้้าแล้ง ปีปกติ กับ ปีเอลนีโญ ปีปกติ กับ ปีลานิญา 
 

 
 
1. ผลการศึกษา 

1.1 ข้อมูลปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณ
น้้าท่ารายเดือนของลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และลุ่มน้้าคลองยัน
จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณ 

 
น้้าท่ารายเดือนของลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และลุ่มน้้าคลองยัน
ในช่วงระหว่างปี พ .ศ . 2494-2552 สามารถสรุปได้ดังนี้ 
(ตารางที่ 4 และภาพที่ 2) 
 1.1.1 ลุ่ ม น้้ าแม่ แต ง มี ป ริ ม าณ น้้ าฝนสู งสุ ด 
2,352.22 มม. ต่้าสุด 111.21 มม. มีค่าเฉลี่ย 1,100.70 มม.
อุณหภูมิสูงสุด 28.16 (๐C) ต่้าสุด 20.90 (๐C) มีค่าเฉลี่ย 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
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25.30 (๐C) และปริมาณน้้าท่าสูงสุด 1,423.57 ล้าน ลบ.ม.
ต่้าสุด 48.37 ล้าน ลบ.ม. มีค่าเฉลี่ย 493.05 ล้าน ลบ.ม.  
 1.1.2 ลุ่มน้้าเชิญมีปริมาณน้้าฝนสูงสุด 3,952.54
มม. ต่้าสุด 53.04 มม. มีค่าเฉลี่ย 1,320.84 มม. อุณหภูมิ
สูงสุด 29.72 (๐C) ต่้าสุด 22.70 (๐C) มีค่าเฉลี่ย 26.81 (๐C) 
และปริมาณน้้าท่าสูงสุด 4,862 ล้าน ลบ.ม. ต่้าสุด 99.7 
ล้าน ลบ.ม. มีค่าเฉลี่ย 1,621 ล้าน ลบ.ม. 

1.1.3 ลุ่มน้้าคลองยันมีปริมาณน้้าฝนสูงสุด 3,219
มม. ต่้าสุด 365.52 มม. มีค่าเฉลี่ย 1,960.84 มม. อุณหภูมิ
สูงสุด 28.74 (๐C) ต่้าสุด 25.39 (๐C) มีค่าเฉลี่ย 26.92 (๐C) 
และปริมาณน้้าท่าสูงสุด 15,703.90 ล้าน ลบ.ม. ต่้าสุด 
6,850.30 ล้าน ลบ.ม. มีค่าเฉลี่ย 11,106.50 ล้าน ลบ.ม. 

 
ตารางที่ 4 ข้อมูล ปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าของลุม่น้้าแม่แตง เชิญ และลุม่น้้าคลองยัน (ปี พ.ศ. 2549-2552) 

ชนิดข้อมูล  ลุ่มน้้าแม่แตง ลุ่มน้้าเชิญ ลุ่มน้้าคลองยัน 

ปริมาณน้้าฝน 
 (มม.) 

สูงสุด 2,352.22 3,952.54 3,219 
ต่้าสุด 111.21 53.04 365.52 
เฉลี่ย 1,100.70 1,320.84 1,960.84 

อุณหภูมิ  
(๐C) 

สูงสุด 28.16 29.72 28.74 
ต่้าสุด 20.90 22.70 25.39 
เฉลี่ย 25.30 26.81 26.92 

ปริมาณน้้าท่า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

สูงสุด 1,423.57 4,862 15,703.90 
ต่้าสุด 48.37 99.7 6,850.30 
เฉลี่ย 493.05 1,621 11,106.50 

 
1.2 ความผันแปรของปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และ

ปริมาณน้้าท่าในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และลุ่มน้้าคลองยัน 
การวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าฝน 

อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และ
ลุ่มน้้าคลองยันในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2494-2552 จ้าแนก
ตามปีเอลนีโญ ปีลานิญา และปีปกติ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
สรุปได้ดังนี้ 

 1.2.1 ลุ่มน้้าแม่แตง 
ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าฝน 

พบว่า ความผันแปรของกราฟปริมาณน้้าฝนทั้งสามเส้นคือ
เส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และเส้นกราฟปี
ปกติ มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีจุดสูงสุดอยู่
ในช่วงน้้าหลากระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายนเป็น
ส่วนใหญ่ เส้นกราฟปีเอลนีโญจะอยู่ต่้ากว่าเส้นกราฟปีลา
นิญาและเส้นกราฟปีปกต ิ

ผลความผันแปรของอุณหภูมิ พบว่า รูปแบบของ
เส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และเส้นกราฟปี
ปกติ มีรูปแบบเดียวกันมีจุดต่้าสุดในฤดูหนาวระหว่างเดือน
ธันวาคมถึงเดือนมกราคม 

ผลความผั นแป รของป ริม าณ น้้ าท่ า  พบว่ า 
เส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และเส้นกราฟปี
ปกติ มีรูปแบบตามปรากฏการณ์เอลนีโญ และปีลานิญา คือ 
เส้นกราฟปีเอลนีโญ จะอยู่ต่้าสุด ส่วนเส้นกราฟปีลานิญา จะ
อยู่สูงสุด 

1.2.2 ลุ่มน้้าเชิญ 
ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าฝน 

พบว่า ความผันแปรของกราฟปริมาณน้้าฝนทั้งสามเส้นคือ
เส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และเส้นกราฟปีปกติ 
มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีจุดสูงสุดอยู่ในช่วงน้้า
หลากระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน เส้นกราฟปี
ปกติ มีค่าสูงกว่าเส้นกราฟปีเอลนีโญและเส้นกราฟปีลานิญา 

ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของอุณหภูมิพบว่า
รูปแบบของเส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และ
เส้นกราฟปีปกติ มีรูปแบบเดียวกันมีจุดต่้าสุดในฤดูหนาว
และจุดสูงสุดในฤดูร้อน 

ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าท่า 
พบว่า เส้นกราฟปี เอลนี โญ เส้นกราฟปีลานิญา และ
เส้นกราฟปีปกติ มีรูปแบบของกราฟตามปรากฏการณ์เอลนีโญ
และลานิญาคือเส้นกราฟปี เอลนี โญ จะอยู่ต่้ าสุด ส่วน
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ภาพที่ 2 ปริมาณน้้าฝนสูงสุด ต่้าสุด และเฉลี่ย (ภาพ ก.) อุณหภมูนิ้้าฝนสูงสดุ ต่้าสุด และเฉลี่ย (ภาพ ข.) ปริมาณน้้าท่าสูงสุดต่้าสดุ

และเฉลี่ย (ภาพ ค.) ของลุ่มน้้าแมแ่ตง เชิญ และลุ่มน้้าคลองยัน 
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เส้นกราฟปีลานิญา จะอยู่สูงสุดกราฟทั้งสามเส้น
จะมีค่าสูงสุดในช่วงน้้าหลาก คือ เดือนกันยายนถึงตุลาคม 

1.2.3 ลุ่มน้้าคลองยัน 
ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าฝน 

พบว่า ความผันแปรของกราฟปริมาณน้้าฝนทั้งสามเส้นคือ
เส้นกราฟปีเอลนีโญ เส้นกราฟปีลานิญา และเส้นกราฟปี
ปกติ มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือมีปริมาณฝนสูงสุด
ในช่วงฤดูฝนของภาคใต้ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 
โดยรูปแบบของเส้นกราฟส่วนใหญ่เป็นไปตามปรากฏการณ์
เอลนีโญ และปีลานิญา คือเส้นกราฟปีลานิญา จะสูงกว่า
เส้นกราฟปีเอนโซ่ 

ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของอุณหภูมิ พบว่า 
ความผันแปรของอุณหภูมิไปในทิศทางเดียวกันมีจุดต่้าสุด
ในช่วงเดือนธันวาคมและสูงสุดในเดือนเมษายน เส้นกราฟปี
ลานิญา ส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าเส้นกราฟปีเอลนีโญ 

ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณน้้าท่า 
พบว่า เส้นกราฟปี เอลนี โญ เส้นกราฟปีลานิญา และ
เส้นกราฟปีปกติ มีรูปแบบของกราฟตามปรากฏการณ์เอลนี
โญและลานิญา โดยรูปแบบของกราฟท้ังสามเส้นมีฐานกราฟ
ที่กว้าง กราฟจะมีค่าต่้ าในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน
เมษายนเท่านั้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลุ่มน้้าคลองยันตั้งอยู่
ทางภาคใต้ในเขตจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัดระนอง 
โดยปกติเป็นพื้นที่ที่มีฝนตกชุกอยู่แล้วย่อมซึ่งส่งผลโดยตรง
ให้ปริมาณน้้าท่ามากเช่นกัน 

1.3 การเปรียบเทียบปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และ
ปริมาณน้้าท่าในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และลุ่มน้้าคลองยัน 

 ผลการวิ เคราะห์ เปรียบเทียบปริมาณน้้ าฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่า ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และ
ลุ่มน้้าคลองยันในช่วงรายปี น้้าหลาก (เมษายน-ตุลาคม) 
และน้้าแล้ง (พฤศจิกายน-มีนาคม) ระหว่างปีปกติกับปีเอลนี
โญ และปีปกติกับปีลานิญา (ตารางที่ 5) 
 1.3.1 ลุ่มน้้าแม่แตง 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าฝน
ของลุ่มน้้าแม่แตง พบว่า ปริมาณน้้าฝนของลุ่มน้้าแม่แตงช่วง
รายปี ช่วงน้้าหลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปี
เอลนีโญ และระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่าง
กันอาจเนื่องมาจากพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตงตั้งอยู่ทางภาคเหนือ 
ซึ่งห่างจากทะเลท้าให้ได้รับอิทธิพลจากปรากฏการณล์านิญา
น้อย ท้าให้การตกของฝนไม่แตกต่างไปจากแต่ละฤดูกาลใน
ภาวะปกติ 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของอุณหภูมิในลุ่มน้้า
แม่แตง พบว่า อุณหภูมิของลุ่มน้้าแม่แตงช่วงรายปี ช่วงน้้า
หลากและช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปี เอลนีโญและ
ระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งนี้อาจเนื่องจากความ
แตกต่างของอุณหภูมิขึ้นอยู่กับการได้รับแสงจากดวงอาทิตย์
เป็นหลัก ประกอบกับลุ่มน้้าแม่แตงตั้ งอยู่บนภูเขาทาง
ภาคเหนือมีอากาศเย็นสบายจึงท้าให้อุณหภูมิในแต่ละ
ฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกัน 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าท่า
ของลุ่มน้้าแม่แตง พบว่า ปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าแม่แตงช่วง
รายปี ช่วงน้้าหลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปี
เอลนีโญ และระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อาจเนื่องมาจาก
ลุ่มน้้าแม่แตงปกคลุมด้วยป่าดิบเขาและอยู่ในช้ันคุณภาพลุ่ม
น้้าที่  1A ถึง 95 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ระบบการระบายน้้าสู่    
ล้าธารเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพถูกต้องตามฤดูกาลจึงท้าให้
ปริมาณน้้าท่าในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตงไม่มีความแตกต่างกัน 

1.3.2 ลุ่มน้้าเชิญ 
ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าฝน

ของลุ่มน้้าแม่เชิญ พบว่า ปริมาณน้้าฝนของลุ่มน้้าเชิญช่วง
รายปี ช่วงน้้าหลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปี
เอลนีโญ และระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่าง
กัน อาจเนื่องมาจากการตกของฝนนั้นขึ้นอยู่กับการเคลื่อน
ตัวของของลมระดับภูมิภาคที่มีก้าลังในการพัดเมฆฝนไปตก
ในพื้นที่ต่างๆ ประกอบกับพื้นที่ลุ่มน้้าเชิญห่างไกลจากทะเล
ท้าให้ก้าลังของลมมีความอ่อนหรือแรงแตกต่างกันไป
ประกอบกับบางครั้งมีพายุดีเปรสช่ันพัดเข้ามาจากทะเลจีน
ใต้ท้าให้มีฝนตกหนักในช่วงฤดูฝน 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของอุณหภูมิในลุ่มน้้า
เชิญ พบว่า อุณหภูมิของลุ่มน้้าเชิญช่วงรายปี ช่วงน้้าหลาก 
และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปีเอลนีโญ และระหว่างปี
ปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่างกัน การที่อุณหภูมิในลุ่ม
น้้าเชิญไม่มีความแตกต่างเนื่องมาจากลุ่มน้้าเชิญมีลักษณะ
ภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าซาวานาในเขตร้อน มีการตกของฝน
น้อยจึงท้าให้พื้นที่ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ยาวนานในทุก
ฤดูกาลอุณหภูมิจึงไม่มีความแตกต่างกัน 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าท่าใน
ลุ่มน้้าเชิญ พบว่า ปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าเชิญช่วงรายปี ช่วง
น้้าหลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปีเอลนีโญ และ
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ระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อาจเนื่องมาจากพื้นที่ตั้งอยู่
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความห่างไกลจากทะเลท้าให้
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่มีฝนตกหนักอยู่
เพียงแค่เดือนสิงหาคมถึงกันยายน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
ปริมาณน้้าท่า เมื่อผ่านช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ลุ่มน้้าเชิญ
ก็จะได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ซึ่งจะท้าให้พื้นที่เข้าสู่ภาวะ
แห้งแล้ง และต่อด้วยฤดูร้อนตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคมยิ่งเพิ่มความแห้งแล้งตามมาอีก 

1.3.3 ลุ่มน้้าคลองยัน 
ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าฝน

ของลุ่มน้้าคลองยัน พบว่า ปริมาณน้้าฝนของลุ่มน้้าคลองยัน 
ระหว่างปีปกติกับปเีอลนีโญช่วงรายปี ช่วงน้้าหลาก และช่วง
น้้าแล้ง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วน
ปริมาณน้้าฝนของลุ่มน้้าคลองยันระหว่างปีปกติกับปีลานิญา
ช่วงรายปี และช่วงน้้าแล้ง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ แต่ช่วงน้้าหลากพบว่าปริมาณน้้าฝนมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p- 
= 0.031) 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของอุณหภูมิในลุ่มน้้า
คลองยัน พบว่าอุณหภูมิของลุ่มน้้าคลองยันช่วงรายปี ช่วงน้้า 
หลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปีเอลนีโญ และ
ระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่างกัน 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบของปริมาณน้้าท่า
ของลุ่มน้้าคลองยัน พบว่า ปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าคลองยัน 
ช่วงรายปี ช่วงน้้าหลาก และช่วงน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปี
เอลนีโญ และระหว่างปีปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่าง
กัน 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพื้นที่ลุ่มน้้าคลองยันตั้งอยู่ใน
พื้นที่ภาคใต้ปกคลุมด้วยป่าดงดิบ ท่ีมีทะเลขนาบทั้งสองข้าง
และได้รับลมมรสุมทั้งสองด้าน ท้าให้การตกของฝนนั้นชุก
กว่าทุกภาค ประกอบกับมีเพียง 2 ฤดู คือ ฤดูฝน กับฤดูร้อน 
ซึ่งส่วนใหญ่จะมีฝนสลับกับแดดเกือบตลอดทั้งปี  

 
2. อภิปรายผล 

จากผลการศึกษาความผันแปรปริมาณ ฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าที่พบว่า ปริมาณฝน อุณหภูมิ 

 
ตารางที่ 5  ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และลุ่มน้้า

คลองยันจ้าแนกตามรายปี ช่วงน้้าหลากและช่วงแล้งน้้า ระหว่างปีปกติกับปีเอลนีโญ และระหว่างปีปกติกับปีลานิญา 

ช่วงเวลา 
เปรียบเทยีบระหว่างชนิดปี (p-value) 

ปีปกติ กับ ปีเอลนีโญ ปีปกติ กับ ปีลานิญา 
ปริมาณน้้าฝน อุณหภูม ิ ปริมาณน้้าท่า ปริมาณน้้าฝน อุณหภูม ิ ปริมาณน้้าท่า 

ลุ่มน้้าแม่แตง   
รายป ี 0.571 0.961 0.362 0.565 0.893 1.717 
ช่วงน้้าหลาก 0.438 0.735 0.262 0.533 0.947 0.559 
ช่วงน้้าแล้ง 0.590 0.905 0.809 0.162 0.893 0.719 

ลุ่มน้้าเชิญ   
รายป ี 0.717 0.720 0.895 0.811 0.863 0.620 
ช่วงน้้าหลาก 0.728 0.655 0.903 0.760 0.872 0.531 
ช่วงน้้าแล้ง 0.627 0.876 0.117 0.914 0.913 0.797 

ลุ่มน้้าคลองยัน   
รายป ี 0.856 0.449 0.548 0.291 0.489 0.448 
ช่วงน้้าหลาก 0.848 0.539 0.565 0.031* 0.308 0.305 
ช่วงน้้าแล้ง 0.603 0.657 0.925 0.405 0.840 0.875 

หมายเหตุ: * นัยส้าคัญทางสถิติที่ 0.05 
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และปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และคลองยันส่วน
ใหญ่ผันแปรไปตามปรากฏการณ์เอลนีโญและลานิญา พบว่า
ผลการศึกษาที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาถึงปริมาณฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าที่สัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอล
นิโญและลานินญาอื่นดังเช่นการศึกษาของ Molles and 
Dahm (1990) ที่ท้าการศึกษาถึงปริมาณน้้าท่าในแม่น้้า 
Gila และ Pecos ในรัฐนิวเม็กซิโกโดยการเก็บรวบรวม
ข้อมูลย้อนหลัง 60 ปี พบว่าปริมาณน้้าในแม่น้้าทั้งสองที่เกิด
จากการหลอมละลายของหิมะเพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส้าคัญในช่วงปีเอลนิโญ และลดลงอย่างมีนัยส้าคัญในช่วง
ปีลานีญา ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปรากฏการณ์เอล
นิโญและลานินญามีความสัมพันธ์กับปริมาณน้้าท่าในรัฐ
นิ ว เม็ ก ซิ โกและ การศึ กษ าขอ ง Clark, Serreze and 
McCabe (2001) ที่ ได้ ท้ า ก า รศึ ก ษ าผ ล ก ระ ท บ ข อ ง
ป ราก ฎ การณ์ เอ ลนิ น โญ แล ะล านิ น ญ าที่ มี ต่ อ ก าร
เปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
ของภูเขาน้้าแข็งในรัฐโคลัมเบียและโคโลราโด โดยศึกษาถึง
ร ะ ดั บ ส ม ดุ ล ข อ งหิ ม ะ -น้้ า ใน แ ม่ น้้ า  (Snow-water 
equivalent: SWE) ผลการศึกษาพบว่าระดับสมดุลของ
หิมะ-น้้าในแม่น้้าจะลดลงในช่วงปรากฎการณ์เอลนินโญ 
และเพิ่มขึ้นในช่วงปรากฎการณ์ลานินญา นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาของ Letnic, Tamayo and Dickman (2005) ที่
ได้ท้าการศึกษาถึงผลกระทบของลานินญาที่มีต่อการตกของ
ฝนและปริมาณน้้ าฝนในทะเลทรายซิมป์สั น ประเทศ
ออสเตรเลีย ในช่วงปี  1999-2002 ผลการศึกษาพบว่า
ความถี่ของการตกของฝนและปริมาณน้้าฝนมีความสัมพันธ์
กับปรากฏการณ์เอลนินโญและลานินญา และยังสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Chiew et al. (1998)ท้าการศึกษาถึง
ผลกระทบของปรากฎการณ์เอลนินโญ -ลานินญาที่มีต่อ
ปริมาณน้้ าฝน ปริมาณ น้้ าท่า และภัยแล้งในประเทศ
ออสเตรเลีย ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน้้าฝนและปริมาณ
น้้าท่ามีความสัมพันธ์อย่างมากกับปรากฎการณ์เอลนินโญ -
ลานินญา และการศึกษาของ Nicholson and Selato 
(2000) ที่ได้ท้าการศึกษาถึงผลกระทบของปรากฏการณ์  
ลานินญาที่มีต่อปริมาณน้้าฝนในช่วงฤดูหนาวของทวีป
แอฟริกา โดยการใช้วิธี harmonic analysis method ผล
การศึกษาพบว่าปรากฏการณ์ลานินญามีความสัมพันธ์อย่าง
มากกับปริมาณน้้าฝนในภาคใต้ของทวีปแอฟริกาและยัง
ส่งผลให้มีฝนตกยาวนานออกไปอีก 1-2 เดือนในช่วงของปี
ล านิ น ญ าด้ วย  ซึ่ ง เข าค้ น พบว่ า เห ตุ ก ารณ์ เห ล่ านี้ มี
ความสัมพันธ์กับระดับอุณหภูมิของน้้าทะเลด้วย นอกจากนี้

ยั ง ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Fu et al. (2007) 
ท้าการศึกษาถึงตัวแปรด้านภูมิอากาศที่มีต่อปริมาณน้้าท่าใน
แม่น้้าเหลืองของประเทศจีน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
น้้าฝนจะมีมากขึ้นในช่วงของปีลานินญา ซึ่งจะส่งผลให้
ป ริ ม าณ น้้ าท่ า เพิ่ ม ขึ้ น ด้ วย  และจากการวิ เค ร าะห์
ความสัมพันธ์ของตัวแปรด้านภูมิอากาศและปริมาณน้้าท่า
ด้วย ArcGIS Geostatistical Analyst พบว่าปริมาณน้้าท่า
มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณน้้าฝนและอุณหภูมิ 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณ
น้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าที่ พบว่าโดยส่วนใหญ่ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นสิ่งบ่งบอก
ได้ว่าปรากฏการณ์เอลนินโญและลานิญามีผลกระทบต่อ
ปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าในประเทศไทยใน
ระดับน้อย ยกเว้นช่วงน้้าหลากท่ีเปรียบเทียบระหว่างปีปกติ
กับปีลานิญาในลุ่มน้้าคลองยันพบว่าปริมาณน้้าฝนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 (p-value 
= 0.031) ซึ่งผลการศึกษาที่ได้สอดคล้องกับ การศึกษาของ 
Kahya and Cagatay (2001) ที่ท้าการศึกษาถึงความสัมพันธ์
ของปรากฏการณ์แอลนินโญและลานินญาที่มีต่อปริมาณ
น้้าท่าในประเทศตุรกี โดยแบ่งพื้นที่ศึกษาเป็นภาคตะวันออก
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการศึกษาพบว่าผลของ
ปรากฏการณ์แอลนินโญและลานินญาที่มีต่อปริมาณน้้าท่า
ในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน จากผลการศึกษาที่พบว่ามีเฉพาะ
ลุ่มน้้าคลองยันพบว่าปริมาณน้้าฝนมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนั ยส้ าคัญ ทางสถิติ ที่ ระดั บ  0.05 (p-value = 0.031) 
ในช่วงน้้าหลากที่เปรียบเทียบระหว่างปีปกติกับปีลานิญา
ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงลักษณะที่ตั้งของลุ่มน้้าที่ท้าการศึกษา
คือลุ่มน้้าแม่แตง ลุ่มน้้าเชิญ และลุ่มน้้าคลองยันจะเห็นได้ว่า
ลักษณะทางภูมิประเทศและความใกล้-ไกลของเส้นศูนย์สูตร
ของลุ่มน้้าทั้ง 3 ลุ่มน้้ามีความแตกต่างกัน จึงส่งผลให้ได้รับ
อิทธิพลต่อปรากฏการณ์เอลนินโญและลานินญาแตกต่างกัน 
ซึ่งเมื่อถึงลักษณะตั้งของลุ่มน้้าคลองยันซึ่งตั้งอยู่ในภาคใต้
ของประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศเป็นคาบสมุทรที่มี
ทะเลขนาบอยู่ 2 ข้างคือ ทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน  
มีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนแถบมรสุมมีฤดูร้อนสั้น (4 
เดือน) ฤดูฝนยาว (8 เดือน) และไม่มีฤดูหนาว เนื่องจากอยู่
ใกล้เส้นศูนย์สูตร ท้าให้ได้รับอิทธิพบจากลมมรสุมตะวันออก
เฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจึงท้าให้ลุ่มน้้า
คลองยันได้รับอิทธิพลจากปรากฏการณ์ลานินญาโดยตรง 
ซึ่งส่งผลลุ่มน้้าคลองยันได้รับผลของปรากฏการณ์ลานินญา
มากกว่าลุ่มน้้าแม่แตง และลุ่มน้้าเชิญ 
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1. สรุปผลการศึกษา 
 ลุ่มน้้าแม่แตง มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝน 1,100.70
มม . อุณ หภู มิ  25.30 (๐C) และปริม าณ น้้ าท่ า493.05 
ล้าน ลบ.ม. ลุ่มน้้าเชิญมีค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝน 1,320.84 
มม. อุณหภูมิ 26.81 (๐C) และปริมาณน้้าท่า 1,621 ล้าน 
ลบ.ม. และลุ่มน้้าคลองยันมีค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝน 1,960.84 
มม. อุณหภูมิ 26.92 (๐C) และปริมาณน้้าท่า 11,106.50 
ล้าน ลบ.ม. 

ผลการศึกษาความผันแปรปริมาณฝน อุณหภูมิ 
และปริมาณน้้าท่าสรุปได้ว่า ปริมาณฝน อุณหภูมิ และ
ปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และคลองยันส่วนใหญ่
ผั น แป รไปตามปรากฏการณ์ เอลนี โญ และลานิญ า 
ข้อแตกต่างของปริมาณฝนและปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าคลองยัน 
พบว่า ลุ่มน้้าคลองยันมีฐานของกราฟกว้างและค่าของกราฟ
สูง เนื่องมาจากพื้นที่ทางภาคใต้ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ทั้งสองด้านและความใกล้ไกลทะเลมากกว่าลุ่มน้้าแม่แตง
และลุ่มน้้าเชิญ จึงท้าให้มีปริมาณฝนที่ตกมีมากกว่า ส่งผลให้
ปริมาณน้้าท่าให้มากข้ึนด้วย 

ผลการวิ เคราะห์ เปรียบเทียบปริมาณน้้ าฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่า ในพ้ืนท่ีลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และ
ลุ่มน้้าคลองยันในช่วงรายปี น้้าหลาก และน้้าแล้ง ระหว่างปี
ปกติกับปีเอลนีโญ และปีปกติกับปีลานิญา พบว่า ผลการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณ
น้้าท่า ในพื้นที่ลุ่มน้้าแม่แตง เชิญ และคลองยันในช่วงรายปี 
น้้าหลาก และน้้าแล้ง ระหว่างปีปกติกับปีเอลนีโญ และปี
ปกติกับปีลานิญาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ ยกเว้นช่วงน้้าหลากที่เปรียบเทียบระหว่างปีปกติกับปี
ลานิญาในลุ่มน้้ าคลองยันพบว่าปริมาณน้้ าฝนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 (p-value 
= 0.031)  

จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณน้้าฝน 
อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าที่พบว่าโดยส่วนใหญ่ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นสิ่งบ่งบอกได้ว่า
ปรากฏการณ์เอลนินโญและลานิญามีผลกระทบต่อปริมาณ
น้้าฝน อุณหภูมิ และปริมาณน้้าท่าในประเทศไทยในระดับน้อย 
 
 
 

2. ข้อเสนอแนะที่ได้จากการศึกษา 
 เนื่องจากผลการศึกษาที่พบว่าปริมาณฝน อุณหภูมิ 

และปริมาณน้้าท่าผันแปรตามปรากฏการณ์เอลนีโญและ  
ลานิญา ท้าให้วางแผนในการจัดการน้้าประกอบด้วยการกัก
เก็บน้้า การจัดสรรน้้าส้าหรับการอุปโภค และการเพาะปลูก
ต้องมีความสอดคล้องกับปรากฏเอลนินโญและลานินญาดังนี้ 

 2.1 ในช่วงปีที่เกิดปรากฎการณ์เอลนินโญซึ่งจ้าท้าให้
เกิดภัยแล้งเนื่องจากปริมาณน้้าฝนลดลง อุณหภูมิสูงขึ้น 
ปริมาณน้้าท่าน้อย ต้องมีการวางแผนการจัดการน้้าและการ
เพาะปลูกโดยให้เกษตรกรเพาะปลูกพืชที่ใช้น้้าน้อย พืชทน
แล้ง และมีการสร้างแหล่งกักเก็บน้้าไว้ส้าหรับใช้เพื่อการ
อุปโภค บริโภค และการเพาะปลูกเพิ่มมากขึ้น  

2.2 ในช่วงปีที่ เกิดปรากฏการณ์ลานินญาซึ่ งจะมี
ปริมาณน้้าฝนเพิ่มมากข้ึน อุณหภูมิลดลง ปริมาณน้้าท่าเพิ่ม
สูงขึ้น ส่งผลให้เกิดอุทกภัยได้ ดังนั้นต้องมีการวางแผนใน
การจัดการน้้าโดยเฉพาะการจัดการปริมาณน้้าในเขื่อนต่างๆ 
ให้สามารถรองรับปริมาณน้้าที่ เพิ่มขึ้น เพื่อเป็นการกักเก็บ
น้้าไว้ใช้ในช่วงที่เกิดภัยแล้ง และบรรเทาอุทกภัยที่อาจจะ
เกิดขึ้น 
 
3. ข้อเสนอแนะส้าหรับการศึกษาในครั งต่อไป 

 จากผลการศึกษาและข้อเท็จจริงที่พบว่าผลของ
ปรากฏการณ์เอลนินโญและลานินญามีความแตกต่างกัน
ตามลักษณะภูมิประเทศ และความใกล้-ไกลจากเส้นศูนย์
สูตรดังนั้นเพื่อให้ผลการศึกษาท่ีได้มีความถูกต้องและแม่นยา้
ถึงผลกระทบจากปรากฏการณ์ดังกล่าวมากยิ่งขึ้นจึงควร
ท้าการศึกษาในพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก หรือลักษณะใกล้เคียงกัน
เพื่อให้ได้ผลการศึกษาที่น้ามาใช้ประโยชน์ในการวางแผน
และด้าเนินงานเพิ่มมากยิ่งขึ้น 
 
 
 

สรุปผลการศึกษา 
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การเปรียบเทียบความหลากชนิดของไม้ต้นและการใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น เพื่อทราบถึงค่าความหลากหลายของไม้ต้น 
ค่าดัชนีความส าคัญระดับชนิดและระดับวงศ์ค่าความหลากหลายของชนิดพันธ์ุ ค่าร้อยละความคล้ายคลึงระหว่างสังคม และการ
ใช้ประโยชน์ในท้องถิ่นของไม้ต้นระหว่างป่ายางชุมและป่าระหาร ผลการศึกษาพบว่าป่ายางชุมมีไม้ต้น 434 ต้น  39 ชนิด 21 
วงศ์ ค่าความส าคัญของชนิดพันธุ์ 5 อันดับแรก คือ กล้วยน้อย กระบาก กราย พอก และ พะยอม มีค่าความส าคัญ 49.30, 
38.73, 32.37, 28.21 และ 21.62 ตามล าดับ และมีค่าความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (H’) เท่ากับ 2.78 แปลงตัวอย่างป่าระ
หารมีไม้ต้น 536 ต้น 41 ชนิด 24 วงศ์ ค่าความส าคัญของชนิดพันธุ์ 5 อันดับแรกคือ ยางเหียง ล าดวน พะยอม เต็ง และ พอก 
มีค่าความส าคัญ 43.02, 39.03, 35.42, 30.46 และ 23.37 ตามล าดับ และมีค่าความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (H’) เท่ากับ 
2.87 ทั้งป่ายางชุมและป่าระหารมีกลุ่มวงศ์ที่มีค่าดัชนีความส าคัญ 3 อันดับแรกเหมือนกันคือวงศ์ Dipterocarpaceae 
Annonaceae และ Fabaceae และมีค่าดัชนีความคล้ายคลึงระหว่างสังคมอยู่ที่ 36.16% จากจ านวนชนิดที่เหมือนกัน 24 
ชนิดจากจ านวนรวม 56 ชนิด ซึ่งไม้ต้นทุกชนิดมีการใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น โดยใช้ประโยชน์ด้านสมุนไพรมากท่ีสุด รองลงมาคือ
ด้านอาหาร การก่อสร้างที่อยู่อาศัย เครื่องมือเครื่องใช้ในการเกษตร เครื่องมือเครื่องใ ช้ในบ้าน ย้อมสี เช้ือเพลิงอื่นๆ และไม้
ประดับ ตามล าดับโดยทั้ง 2 ป่ายังเอื้อประโยชน์ต่อพ้ืนท่ีการเกษตรของชุมชนโดยรอบ ช่วยดูดซับน้ าฝนท่ีตกตามธรรมชาติไว้ท า
ให้บริเวณพื้นที่เกษตรโดยรอบและดินในบริเวณนั้นมีความชุ่มชื้น และมีแหล่งน้ าในป่าท่ีชุมชนน ามาใช้ได้ตลอดปีส่งผลดีต่อพ้ืนที่
การเกษตรของชุมชน 

ค าส าคัญ: ความหลากหลายของชนิดพันธ์ุ, ดัชนีความส าคญั และ สมุนไพร 

ผูเขียนให้ติดต่อ: E-mail: somchaya777@gmail.com 

ปีที่ 13 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน2559

Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016

บทคัดย่อ 

*



 วารสารเกษตรพระวรุณ  15 

Comparison of Trees Diversity and Local Utilization among Yang Choom Forest 
and Rahan Forest, Mueang Surin District, Surin Province 

Somchaya Sritram* 

Department of Landscape Technology, Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of 
Technology Isan Surin Campus, Surin 32000, Thailand 

Corresponding author: E-mail: somchaya777@gmail.com

ปีท่ี 13 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน2559       

Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016

The comparison of trees diversityand local utilization,this studyto know of trees diversity, important 
value index of species and family, species diversity, percentage of similarity andlocal utilization of trees 
among Yang choom forest and Rahan forest. The results showed that, Yang choom forest had 434 plants 
which were identified into 39 species and 21 families. The 5 first Important value index of tree species are 
Kluai noi, Krabak, Krai, Phok and Pha with IVI equal 49.30, 38.73, 32.37, 28.21 and 21.62 respectively and 
diversity index were 2.78. Rahan forest had 536 plants which were identified into 41 species and 24 families. 
The 5 first important value index of tree species are Yang hiang, Lam duan, Pha yom, Teng and Phok with IVI 
equal 43.02, 39.03, 35.42, 30.46 and 23.37 respectively and diversity index were 2.87. The both forest are 
similar of the first 3 dominant families based on the important value index were Dipterocarpaceae, 
Annonaceae and Fabaceae and the community similarity index were 36.16% with 24 species of the same 
kind of the total 56 species.  All species are used for local utilization; the highest of local utilization are herbs 
followed by foods, build a house, residential building, agricultural tools, home appliances, dyeing plants, 
fuels, other and ornamental plants respectively. These two forest also contribute to the farmland of the 
surrounding community, absorbs rain water as nature intended, the surrounding agricultural areas and soil in 
the area is humidity and there is a water source in the forest community are available throughout the year,  
positive impact on the community's agricultural areas. 

Keywords: Species diversity, Importance value index and Herb 
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ป่าชุมชน (community forest) เป็นทรัพยากรที่

ส าคัญอย่างยิ่ง เป็นแหล่งปัจจัย 4 ต่อการด ารงชีพของชุมชน 
ป่าชุมชนมีกลไกท่ีส าคัญที่เป็นช่องทางให้ชุมชนเข้ามามีส่วน
ร่วมในการอนุรักษ์ จัดการ ฟื้นฟูให้ป่ามีความสมบูรณ์เพิ่มขึ้น 
และมีการใช้ทรัพยากรและผลผลิตจากป่าได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ เพื่อความมั่นคงแห่งชีวิตของคนในชุมชน 
ดังนั้นเมื่อคนในชุมชนมีความเป็นอยู่ดีขึ้นจึงไม่ต้องอพยพ
ย้ายถิ่นฐาน และที่ส าคัญยิ่งคือเพิ่มความสามารถให้กับ
มนุษยชาติ ได้เรียนรู้การอยู่อย่างสมดุลกับธรรมชาติและ
ด ารงชีพอยู่ได้อย่างมีความสุข (Soontornwong, 2014)  ใน
ปัจจุบันป่าชุมชนมีพื้นท่ีลดลง จากการบุกรุกพื้นที่ป่าให้เป็น
พื้นที่การเกษตรและที่อยู่อาศัย ป่ายางชุมและป่าระหารทั้ง 
2 ป่าเคยเป็นป่าชุมชนที่มีความส าคัญและมีทรัพยากรที่
สมบูรณ์แต่ถูกรุกล้ าแผ้วถางจากชุมชน ท าให้ระบบนิเวศทั้ง
ในป่าและพื้นที่การเกษตรโดยรอบเกิดความเสียหายส่งผลไป
ถึงดินและแหล่งน้ าใกล้เคียง  ท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินลดลงส่งผลเสียต่อการเกษตรของชุมชน  
 ป่ายางชุม (Fig. 1) ตั้งอยู่ที่บ้านจะแกโกน หมู่ 5 
ต าบลท่าสว่าง อ าเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์ มีพื้นที่
150 ไร่ เป็นป่าเต็งรังและป่าผสมผลัดใบ เดิมเป็นป่าที่ผ่าน
การแผ้วถางตัดไม้ท าลายป่าและเข้าไปใช้ประโยชน์ในป่า
อย่างไม่ถูกวิธี ท าให้ป่าเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว ปัจจุบัน
ชุมชนได้ตระหนักถึงความส าคัญของป่าจึงจัดตั้งกลุ่มอนุรักษ์
เพื่อดูแลรักษาป่ายางชุมให้คงอยู่  ป่ายางชุมจึงเป็นป่าที่มี
ความสมบูรณ์และมีความหลากหลายของพันธุ์ไม้และสร้าง
ประโยชน์ให้แก่ชุมชนมากขึ้น  
 
 

 
 

Fig. 1 Yang Choom forest 
 

 

ป่าระหาร (Fig. 2) ตั้ งอยู่ที่บ้านระหาร หมู่  6 
ต าบลเทนมีย์ อ าเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์ มีพื้นที่ 
463 ไร่เป็นป่าเต็งรังและป่าผสมผลัดใบ พบว่ามีกลุ่มคนจาก
ชุมชนต าบลเทนมีย์ และต าบลนอกเมือง เข้ามาใช้ประโยชน์
ในการหาของป่า  ตัดไม้ เพื่อ ไปท าเป็นเ ช้ือเพลิงและ
สิ่งก่อสร้าง ภาครัฐและผู้น าชุมชนจึงมีนโยบายป้องกันรักษา
ป่าโดยการขุดหนองน้ าขนาดใหญ่เพื่อใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรและการอุปโภคบริโภค รวมทั้งการขุดคูน้ ารอบป่า
บางส่วนเพ่ือสร้างความชุ่มชื้นให้ผืนป่าและป้องกันการบุกรุก
จากชุมชน  

 
 

 
 

Fig. 2 Rahan forest 
 
 ป่ายางชุมชนและป่าระหารเป็นป่าที่อยู่ใกล้ชุมชน
การเข้าถึงสะดวก โดยป่ายางชุมมีเส้นทางเข้าออกป่าได้
โดยรอบและมีคลองชลประทานติดกับป่า ส่วนป่าระหารมี
พื้นที่ขนาดใหญ่กว่าป่ายางชุมมีเส้นทางเข้าออกป่าและตัด
ผ่านป่า มีสระน้ าขนาดใหญ่กลางป่า และมีคูน้ าล้อมป่า
บางส่วนไว้ ซึ่งผู้น าท้องถิ่นและชุมชนทั้ง 2 ป่า ตระหนักถึง
ความส าคัญและให้ความร่วมมือในการอนุรักษ์ป่าเป็นอย่างดี  
จากการลงพื้นที่ป่าและสอบถามชุมชนเบื้องต้น พบว่ายังไม่มี
การส ารวจและจัดท าฐานข้อมูลทรัพยากรของทั้ง 2 ป่า ทั้ง
เรื่องของพันธุ์ไม้และการใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น ชุมชน
สามารถน าทรัพยากรจากป่ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย  
มีองค์ความรู้ด้านภูมิปัญญาท้องถิ่นจ านวนมาก เช่น การ
น ามาท าเป็นยาสมุนไพร อาหาร ย้อมสี เครื่องใช้ต่างๆ แต่

บทน า 
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ชุมชนส่วนใหญ่ถ่ายทอดภูมิปัญญาและช่ือพันธุ์ไม้เป็นภาษา
เขมรสุรินทร์ ท าให้ยากต่อการบันทึกและหาข้อมูลชนิดพันธุ์
ไม้ในภาษาไทย ดังนั้นผู้วิจัยสามารถสื่อสารภาษาเขมร
สุรินทร์ได้เห็นความส าคัญของภูมิปัญญาท้องถิ่น รวมทั้งช่ือ
ชนิดพันธุ์ไม้เขมรสุรินทร์ที่น ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย
มาจัดท าเป็นข้อมูลและรวบรวมเป็นองค์ความรู้ไว้เพื่อ
ประโยชน์ต่อการศึกษาต่อไป ทั้งนี้จะศึกษาในส่วนของไม้ต้น
ก่อน ซึ่งเป็นไม้ที่มีความหนาแน่นและหลากหลายกว่าไม้
ประเภทอื่น ดังวัตถุประสงค์ต่อไปนี้ 1) ศึกษาความหลาก
ชนิดของไม้ต้นในป่ายางชุม และป่าระหาร และ 2) เพื่อ
เปรียบเทียบความหลากชนิดและความคล้ายคลึงของไม้ต้น
ระหว่างป่ายางชุมและป่าระหาร และ 3) ศึกษาการใช้
ประโยชน์ไม้ต้นในท้องถิ่น โดยการสัมภาษณ์ภูมิปัญญา
ท้องถิ่นและชุมชนในต าบล ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงชนิดและ
จ านวนของพันธุ์ไม้ ความถี่ ความหนาแน่น ความเด่นและค่า
ดัชนีความส าคัญ รวมถึงการน าไม้ต้นไปใช้ประโยชน์ใน
ท้องถิ่นนั้นๆ  

 
 
 
1. การวางแปลงตัวอย่างและการเก็บข้อมูล 
 ท าการจัดวางแปลงโดยการอนุมานเลือกในพื้นที่
คัดเลือกพื้นที่ศึกษาและวางแปลงตัวอย่างในป่ายางชุม และ
ป่าระหาร ป่าละ 1 แปลง โดยก าหนดแปลงตัวอย่าง 1,600 
ตารางเมตร ขนาด 40x40 เมตร แบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด 
5x5 เมตร จ านวน 64 แปลงท าการบันทึกชนิดพันธุ์ไม้ที่
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter at breast 
height) หรือ 130 เซนติเมตร ตั้งแต่ 4.50 เซนติเมตรขึ้นไป  
ติดแผ่นป้ายเขียนรหัสพันธุ์ไม้ นับจ านวน และเก็บข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ของพันธุ์ไม้แต่ละชนิด 
 
2. การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล 

2.1 การวิเคราะห์สังคมพืช โดยประเมินค่าดัชนี
ความส าคัญของชนิดพันธุ์ (importance value index, IVI)  
ป ร ะ กอบ ด้ ว ย คว า มหน าแน่ น  (density; D) ค วาม ถี่
(frequency; F) ค ว า ม เ ด่ น (dominance; Do) ค ว า ม
หนาแน่นสัมพัทธ์ (relative density; RD) ความถี่สัมพัทธ์ 
(relative frequency; RF) ความเด่นสัมพัทธ์  (relative 
dominance; RDo) (Kiratiprayun, 2013) 

2.2 ค่าความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (species 
diversity) ของ Shannon-Weaver Index : H’ มีสูตรการ
ค านวณดังนี้  
    s 

H’  = -∑ (Pi) (ln Pi) 
  i =l 
โดย H’  =  ค่าดัชนีความหลากหลายของชนิด

พันธุ์ 
       Pi  =  สัดส่วนระหว่างจ านวนต้นไม้ชนิด i ต่อ
จ านวนต้นไม้ทั้งหมด  
       S   =  จ านวนชนิดพันธ์ุไม้ทั้งหมด 
                  Ln =  ลอการึทึมธรรมชาติ 
 2.3 ค่าความสม่ าเสมอของชนิดพันธุ์ (evenness 
index : E) มีสูตรการค านวณดังนี้ 
  E  = H’ 

           ln(s) 
โดย   H’ = Shannon- Weaver Index  

         S  = จ านวนชนิดพันธ์ุไม้ทั้งหมด 
2.4 ค่าร้อยละของความเหมือน/ความแตกต่าง 

(percentage of similarity/dissimilarity) โ ด ยมี สู ต ร ใน
การค านวณดังนี ้(Kiratiprayun, 2013) 

1) ร้อยละของความเหมือน/ความคล้ายคลึง
ระหว่างหน่วยตัวอย่าง IS      
percentage of similarityA−B (PS: %)  =  2W x 100 

    A+B 
  เมื่อ W = ผลรวมของค่าน้อยเมื่อเปรียบเทียบกัน
ระหว่างหน่วยตัวอย่าง A และ B ของทุกๆตัวแปร 

     A = ผลรวมของค่าต่างๆของหน่วยตัวอย่าง A 
     B = ผลรวมของค่าต่างๆของหน่วยตัวอย่าง B 

 2) ค่าความแตกต่าง percentage of 
dissimilarity (PD:%) = 100-PS 

 
3. ศึกษาการใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น 

ศึกษาการน าไม้ต้นไปใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น โดย
การลงพื้นที่ส ารวจพันธุ์ไม้ร่วมกับชุมชนและสัมภาษณ์การใช้
ประโยชน์ของไม้ต้นในป่ายางชุมจากชุมชนต าบลท่าสว่าง ไม้
ต้นป่าระหารจากชุมชนต าบลเทนมีย์และต าบลนอกเมือง 
อ าเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์ จ าแนกการใช้ประโยชน์
ในท้องถิ่นได้ 9 ประเภท คือ 1) สมุนไพร 2) อาหาร 3) 
ก่อสร้างบ้านพักอาศัย 4) ไม้ย้อมสี 5) เครื่องมือเครื่องใช้ใน
บ้าน 6) เครื่องมือเครื่องใช้ในการเกษตร 7) เช้ือเพลิง 8) ไม้
ประดับ และ 9) ด้านอื่นๆ และหาค่าร้อยละของการน าไปใช้

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ประโยชน์ในท้องถิ่นประเภทต่างๆ รวมทั้งประโยชน์ของผืน
ป่าท่ีส่งผลต่อพื้นที่การเกษตรโดยรอบ 
 

 
 
 

 
ผลการส ารวจแปลงศึกษาป่ายางชุม พบไม้ต้น 

434 ต้น มี 39 ชนิด 21 วงศ์ ดังนี้ วงศ์ที่มีความหลากชนิด
ที่สุดคือ พืชวงศ์ Fabaceae จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ นางด า  
ประดู่ป่า พะยูง พันชาด มะค่าแต้ และอะราง รองลงมาคือ
วงศ์ยาง Dipterocarpaceae จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ กระบาก  
พะยอม ยางกราด ยางเหียง และรัง วงศ์ Clusiaceae 
จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ ชะมวง ติ้วเกลี้ยง ติ้วแดงและมังคุดป่า 
วงศ์ Annonaceae จ านวน 3 ชนิดได้แก่ กล้วยน้อย กราย 
และล าดวน และวงศ์ที่มีจ านวน 2 ชนิด มี 4 วงศ์ คือ วงศ์ 
Anacardiaceae ไ ด้ แ ก่  รั ก ขี้ ห มู แ ล ะ รั ก ใ ห ญ่  ว ง ศ์  
Euphobiaceae ได้แก่ ขันทองพยาบาท และค ามอกน้อย  
วงศ์  Myrtaceae ได้แก่  หว้าขี้นก และเสม็ด และวงศ์  
Sapidaceae ได้แก่ คอแลน และมะหวดส่วนชนิดของไม้ต้น
ที่มีจ านวนมากที่สุด 10 อันดับแรก คือ กล้วยน้อย จ านวน 
84 ต้น รองลงมาคือ กราย 66 ต้น พอก 42 ต้น กระบาก 32 
ต้น มะค่าแต้ 30 ต้น พะยอม 27 ต้น ยางกราด 26 ต้น ยาง
เหียงและหว้าข้ีนก 17 ต้น  และมังคุดป่า 13 ต้น  

ผลการส ารวจแปลงศึกษาป่าระหาร พบไม้ต้น 536 
ต้น มี 41 ชนิด 24 วงศ์ ดังนี้ วงศ์ที่มีความหลากชนิดที่สุด
คือพืชวงศ์ถั่ว Fabaceae จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ คาง ฉนวน 
ชงโค นางด า ประดู่ป่า พะยูง และมะค่าแต้ รองลงมาคือวงศ์ 
Dipterocarpaceae จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ เต็ง พะยอม ยาง
กราด ยางเหียงและรัง วงศ์ Annonaceae จ านวน 3 ชนิด
ได้แก่ กล้วยน้อย กราย และล าดวน และวงศ์ Clusiaceae 
จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ ติ้วเกลี้ยง  ติ้วแดง และมังคุดป่า และ
วงศ์ที่มี 2 จ านวนชนิด มี 3 วงศ์ คือวงศ์ Rubiaceae ได้แก่
กระทุ่ม และค ามอกน้อย วงศ์ Anacardiaceae ได้แก่มะม่วง
ป่าและรักใหญ่และ วงศ์ Celastraceae ได้แก่ ก าแพงเจ็ดช้ัน 
และมะหากาหนัง ตามล าดับ ส่วนชนิดของไม้ต้นที่มีจ านวน
มากที่สุด 10 อันดับแรก คือ ล าดวน จ านวน 106 ต้น 
รองลงมาคือ ยางเหียง 56 ต้น พะยอม 53 ต้น พอก 46 ต้น  
เต็ง 45 ต้น มะกอกเลื่อม 34 ต้น เหมือดโลด 33 ต้น ติ้วแดง
และพะยูง 17 ต้น และมะหวด 14 ต้น ตามล าดับ  

 
 

1. การวิ เคราะห์ความหนาแน่นและความหนาแน่น
สัมพัทธ์   
 ป่ายางชุมมีความหนาแน่นและความหนาแน่น
สัมพัทธ์ 10 อันดับแรก คือ กล้วยน้อย มีความหนาแน่น 
และความหนาแน่นสัมพัทธ์มากท่ีสุดเท่ากับ 0.0525 ต้น/ตร.
ม., 19.35 ตามล าดับรองลงมาคือ กราย 0.0413 ต้น/ตร.ม., 
15.20  พอก 0.0263 ต้น/ตร.ม. , 9.68  กระบาก 0.0200 
ต้น/ตร.ม., 7.37  มะค่าแต้ 0.0188 ต้น/ตร.ม., 6.91 พะยอม 
0.0169 ต้น/ตร.ม., 6.22 ยางกราด 0.0163 ต้น/ตร.ม., 5.99   
ยางเหียง และหว้าขี้นก 0.0106  ต้น/ตร.ม. , 3.92 และ 
มังคุดป่า 0.0081 ต้น/ตร.ม., 2.99 ตามล าดับ 

ป่าระหารมีความหนาแน่นและความหนาแน่น
สัมพัทธ์ของไม้ต้น 10 อันดับแรกคือ ล าดวน มีความ
หนาแน่นและความหนาแน่นสัมพัทธ์มากที่สุด เท่ากับ 
0.0663 ต้น/ตร.ม., 19.78 ตามล าดับรองลงมาคือ ยางเหียง 
0.0350 ต้น/ตร.ม., 10.45 พะยอม 0.0331 ต้น/ตร.ม., 9.89 
พอก 0.0288 ต้น/ตร.ม., 8.58 เต็ง 0.0281 ต้น/ตร.ม., 8.40  
มะกอกเลื่อม 0.0213 ต้น/ตร.ม., 6.34 เหมือดโลด 0.0206 
ต้น/ตร.ม. , 6.16 ติ้วแดง 0.0106 ต้น/ตร.ม., 3.17 พะยูง 
0.0106 ต้น/ตร.ม., 3.17 และมะหวด 0.0088  ต้น/ตร.ม., 
2.61 ตามล าดับ 
 

2. การวิเคราะหค์วามถี่และความถี่สัมพัทธ์ 
 ป่ายางชุมมีความถี่และความถี่สัมพัทธ์ของไม้ต้น 
10 อันดับแรก คือ กล้วยน้อย มีค่าความถี่และค่าความถี่
สัมพัทธ ์78.13, 17.86 ตามล าดับ รองลงมาคือ พอก 46.88, 
10.71 กราย 45.31, 10.36 มะค่าแต้ 34.38, 7.86 กระบาก 
31.25, 7.14 ยางกราด 29.69, 6.79 พะยอม 23.44, 5.36  
ยางเหียง 21.88, 5.00 หว้าขี้นก 14.06, 3.21 และมังคุดป่า 
9.38, 2.14 ตามล าดับ   
 ป่าระหารมีความถี่และความถี่สัมพัทธ์ของไม้ต้น 
10 อันดับแรก คือ ล าดวน มีค่าความถี่และความถี่สัมพัทธ์ 
65.63, 11.80 ตามล าดับ รองลงมาคือ ยางเหียง 59.38, 
10.67 พะยอม และเหมือดโลด 48.44, 8.71 พอกและเต็ง 
42.19, 7.58 มะกอกเลื่อม 35.94, 6.46 พะยูง 26.56, 4.78  
ติ้วแดง 18.75, 3.37 มะหวด มะหากาหนังและกระบก 
15.63, 2.81 ตามล าดับ 
 

3. การวิเคราะห์ความเด่น และความเด่นสัมพัทธ์ 
 ป่ายางชุมมีความเด่น (ตร.ซม./ตร.ม.) และความ
เด่นสัมพัทธ์ของไม้ต้น 10 อันดับแรกคือ กระบาก มีค่าความ
เด่นและความเด่นสัมพัทธ์ 7.01, 24.22 ตามล าดับ รองลงมา

ผลการวิจัย 
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คือ กล้วยน้อย 3.50, 12.09 ยางกราด 3.07, 10.62 พะยอม 
2.91, 10.05 ยางกราด 2.28, 7.87 พอก 2.26, 7.82 กราย 
1.97, 6.81 มะค่าแต้ 1.36, 4.70 หว้าขี้นก 0.52, 1.81 และ
พะอูง 0.43, 1.48 ตามล าดับ 

ป่าระหารมีความเด่นและความเด่นสัมพัทธ์ของไม้
ต้น 10 อันดับแรก คือ ยางเหียง ที่มีพื้นที่หน้าตัด ตร.ซม./
ตร.ม. โดยมีค่าความเด่นและความเด่นสัมพัทธ์ 6.37, 21.89 
ตามล าดับ รองลงมาคือ พะยอม 4.90, 16.82 เต็ง 4.14, 
14.26 ล าดวน 2.17, 7.46 พอก 2.10, 7.20 มะกอกเลื่อม 
1.82, 6.24 พะยูง 1.59, 5.47 กล้วยน้อย 1.08, 3.72 เหมือด
โลด 0.73, 2.52 และมะหาด 0.40, 1.39 ตามล าดับ 
 

 
 

4. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความส าคัญ  
 จากตารางที ่1 ป่ายางชุมมีค่าดัชนีความส าคัญ 10 
อันดับแรก คือ  กล้ วยน้อย มี ค่ าความส าคัญ  49.30  
รองลงมาคือ กระบาก 38.73 กราย 32.37 พอก 28.21  
พะยอม 21.62 ยางกราด 20.64 ยางเหียง 19.53 มะค่าแต้ 
19.47 หว้าข้ีนก 8.94 และมังคุดป่า 5.85 ตามล าดับ ส่วนไม้
ต้นที่ มี ค่ าดั ชนีความส าคัญน้อยที่ สุดคือ  เสม็ ด  มีค่ า
ความส าคัญ 0.63 

ป่าระหารมีค่าความส าคัญ 10 อันดับแรก คือ ยาง
เหียง มีค่าความส าคัญ 43.02 รองลงมาคือ ล าดวน 39.03 
พะยอม 35.42 เต็ง 30.46 พอก 23.37 มะกอกเลื่อม 19.05  
เหมือดโลด 17.38 พะยูง 13.41 ติ้วแดง 7.46 และกล้วยน้อย 
7.36 ตามล าดับ ไม้ต้นที่มีค่าดัชนีความส าคัญน้อยที่สุดคือ 
ช้างน้าว มีค่าความส าคัญ 0.51 

 
Table 1 Relative density (RD), Relative frequency (RF) ,  Relative dominance (RDo) and important value index (IVI) 

of the 10 first priorities of tree species in Yang Choom and Rahan forest 
No Plant species RD RF RDo IVI   
 Yang Choom Forest       
1 Kluai noi (Xylopia vielana Pierre) 19.35 17.86 12.04 49.30   
2 Krabak (Anisoptera costata Korth.) 7.37 7.14 24.22 38.73   
3 Krai (Xylopia malayana Hook. f. & Thomson) 15.20 10.36 6.81 32.37   
4 Phok (Parinari anamensis Hance) 9.68 10.71 7.82 28.21   
5 Pha yom (Shorea roxburghii G. Don) 6.22 5.3 10.05 21.62   
6 Yang krat (Dipterocarpus intricatus Dyer) 5.99 6.79 7.87 20.64   
7 Yang hiang (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq.) 3.92 5.00 10.62 19.53   
8 Ma kha tae (Sindora siamensis Teijsm. ex Miq. var.siamensis) 6.91 7.86 4.70 19.47   
9 Wa khi nok (Syzygium ripicola (Craib) Merr. & L. M. Perry) 3.92 3.21 1.81 8.94   
10 Mang chut pa (Garcinia costata Hemsl. ex King) 2.99 2.14 0.72 8.85   
 Rahan Forest       
1 Yang hiang (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq.) 10.45 10.67 21.89 43.02   
2 Lam duan (Melodorum fruticosum Lour.) 19.78 11.80 7.46 39.03   
3 Pha yom (Shorea roxburghii G. Don) 9.89 8.71 16.82 35.42   
4 Teng  (Shorea obtusa Wall. ex Blume) 8.40 7.58 14.21 30.19   
5 Phok (Parinari anamensis Hance) 8.58 7.58 7.20 23.37   
6 Ma kok lueam (Canarium subulatum Guillaumin) 6.34 6.46 6.24 19.05   
7 Muead lot (Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) Baill.) 6.16 8.71 2.52 17.38   
8 Pha yung (Dalbergia cochinchinensis Pierre) 3.17 4.78 5.47 13.41   
9 Tio dang (Cratoxylum formosum (Jacq.) Benth. & Hook. f. 

ex Dyer   subsp. pruniflorum (Kurz) Gogelein) 
3.17 3.37 0.92 7.46 

  

10 Kluai noi (Xylopia vielana Pierre) 1.68 1.97 3.72 7.36   
Remark: Scientific name (Smitinand, 2014) 
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5. มีค่าดัชนีความส าคัญระดับวงศ์ 5 อันดับแรก  
จากภาพที่ 3 ค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) ระดับวงศ์ 

5 อันดั บแ รกของป่ าย า ง ชุมพบว่ า  กลุ่ ม ไ ม้ ต้ นว งศ์  
Dipterocarpaceae มีค่าดัชนีความส าคัญมากที่สุดเท่ากับ 
102.90 ร อ ง ล ง ม า คื อ ก ลุ่ ม ไ ม้ ต้ น ว ง ศ์  Annonaceae   
Fabaceae Chrysobalanaceae แล ะ  Clusiaceae มี ค่ า
ดัชนีความส าคัญเท่ากับ 86.91, 33.25, 28.21 และ 11.50 
ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ ป่ า ร ะ ห า ร พบ ว่ า ก ลุ่ ม ไ ม้ ต้ น ว ง ศ์  
Dipterocarpaceae มีค่าดัชนีความส าคัญมากที่สุดเท่ากับ 
110.15 ร อ ง ล ง ม า คื อ ก ลุ่ ม ไ ม้ ต้ น ว ง ศ์  Annonaceae  
Fabaceae Burseraceae และ Phyllanthaceae มีค่าดัชนี
ค วามส าคัญ เท่ ากั บ  48.99, 19.86, 19.05 และ  17.38 
ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. ค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์และค่าความ
สม่ าเสมอของชนิดพันธุ์ 

จากตารางที่ 2 พบว่าค่าดัชนีความหลากหลาย
ของชนิดพันธ์ุ Shannon and Weaver index (H’) ในพื้นที่
ป่ายางชุมมีค่าดัชนีความหลากหลายเท่ากับ 2.78 และพบว่า 
ค่าดัชนีความสม่ าเสมอในการกระจายตัว Evenness index 
(E) มีค่าเท่ากับ 0.76 จากไม้ต้น 39 ชนิด 434 ต้น พื้นที่ป่า
ระหาร มีค่าดัชนีความหลากหลายเท่ากับ 2.87 และพบว่า
ค่าดัชนีความสม่ าเสมอในการกระจายตัว Evenness index 
(E) มีค่าเท่ากับ 0.78 จากไม้ต้น 41 ชนิด 536 ต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 3 Important value index (IVI) of the 5 first priorities of tree family in the study area 
 

 

Table 2 Shannon and Weaver index (H’), Evenness index (E) in Yang Choom and Rahan forest 
 
List Yang Choom Forest Rahan Forest 
Species richness 39 41 
Total abundance 434 536 
Shannon and Weaver index (H’) 2.78 2.87 
Evenness index (E) 0.76 0.78 

 
7. ค่าดัชนีความคล้ายคลึงระหว่างสังคม 

เปรียบเทียบดัชนีความคล้ายคลึงระหว่างสังคม 
(index of similarity) ระหว่างป่ายางชุมและป่าระหาร 
อ าเภอเมืองสุรินทร์ จังหวดัสุรินทร์ พบว่ามีค่าดัชนี 36.16% 
มีจ านวนชนิดที่เหมือนกัน 24 ชนิดจากจ านวนรวม 56 ชนิด 
และมีค่าความแตกต่าง (dissimilarity) 63.84 % 

8. การน าไปใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น 
จากตารางที่ 3 และภาพที่ 4 จากการสัมภาษณ์

ชุมชนเรื่องการใช้ประโยชน์จากไม้ต้น พบว่าไม้ต้นทุกชนิด
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในท้องถิ่นได้ตามภูมิปัญญา โดย 
จ าแนกได้ 9 ประเภท ดังนี้ 1) สมุนไพร เช่น แก้โรคผิด
ส าแดง แก้กษัย เป็นไข้ต่างๆ ยาช่วยให้คลอดบุตรง่าย ยา
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หลังคลอดบุตรเป็นส่วนผสมยาอยู่ไฟ ยาระบาย ยาแก้
ท้องอืดท้องเฟ้อ เป็นต้น 2) อาหาร เช่น รับประทานผลดิบ
และสุก ใช้เป็นผักหรือเครื่องเคียง 3) ก่อสร้างที่อยู่อาศัย 
เช่น ท าเสาบ้าน ฝ้า เพดาน ประตู และหน้าต่าง 4) ไม้ย้อมสี 
เช่น ย้อมผ้า ย้อมไหม ย้อมเครื่องใช้ 5) เครื่องมือเครื่องใช้ใน
บ้าน เช่น ไม้กวาด ไม้ขัดหลังคา ไม้ถูขี้ไคล ตกแต่งบ้าน 
เฟอร์นิเจอร์ประดับบ้านต่างๆ 6) เครื่องมือเครื่องใช้ใน
การเกษตร เช่น สร้างคอกสัตว์ ท าด้ามจอบ ด้ามเสียม ท าไม้
เทียมเกวียน ด้ามคันไถ ไม้นวดข้าว เป็นไม้ค้างปลูกผักเครือ
7) เช้ือเพลิง เช่น ฟืน เผาถ่าน หรือขี้ไต้ 8) ไม้ประดับ ปลูก
ประดับที่อยู่อาศัย และ 9) ด้านอื่นๆ เช่น เครื่องเล่นเด็ก ว่าว 
เครื่องดนตรี กี่ทอผ้า กระสวยทอผ้า ใบห่ออาหารและท า
หมวก และยางเหนียว  

โดยไม้ต้นป่ายางชุมถูกน าไปใช้ประโยชน์มากที่สุด
ในด้านสมุนไพร จ านวน 26 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 66.67  
รองลงมาคือใช้ประโยชน์ด้านอาหารและการก่อสร้างที่อยู่
อาศัย ประเภทละ 21 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 53.85 ใ ช้
ประโยชน์ด้านเครื่องมือเครื่องใช้ในการเกษตรจ านวน 12 
ชนิด คิดเป็นร้อยละ 30.77 ใช้ประโยชน์ด้านเครื่องมือ
เครื่องใช้ในบ้านจ านวน 11 ชนิด  คิดเป็นร้อยละ 28.21 ใช้
ประโยชน์ด้านเช้ือเพลิงและด้านอื่นๆ จ านวน 8 ชนิด คิด
เป็นร้อยละ 20.51 ใช้ประโยชน์ด้านไม้ย้อมสี จ านวน 7 ชนิด 
คิดเป็นร้อยละ 17.95 และใช้ประโยชน์ด้านไม้ประดับ 6 
ชนิด คิดเป็นร้อยละ 15.38 ตามล าดับ 

  ส่วนไม้ต้นป่าระหารถูกน าไปใช้ประโยชน์ด้านพืช
สมุนไพร จ านวน 31 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 75.60 รองลงมา 
ใช้ประโยชน์ด้านการก่อสร้างที่อยู่อาศัย จ านวน 19 ชนิด 
คิดเป็นร้อยละ 46.34 ใช้ประโยชน์ด้านอาหาร จ านวน 18 
ชนิด คิดเป็นร้อยละ 43.90 ใช้ประโยชน์ด้านเครื่องมือ
เครื่องใช้ในบ้าน และใช้ประโยชน์ด้านเครื่องมือเครื่องใช้ใน
การเกษตร ประเภทละ 14 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 34.15 ใช้
ประโยชน์ด้านไม้ย้อมสี จ านวน 13 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 
31.70 ใช้ประโยชน์ด้านเช้ือเพลิง จ านวน 10 ชนิด  คิดเป็น
ร้อยละ 24.39 ใช้ประโยชน์ด้านอื่น จ านวน 10 ชนิด คิดเป็น
ร้อยละ 24.39 และใช้เป็นไม้ประดับ จ านวน 8 ชนิด คิดเป็น
ร้อยละ 19.51 ตามล าดับ  

9. ประโยชนข์องป่าท่ีเอ้ือต่ออาชีพการเกษตรของชุมชน 
 พบว่าไม้ต้นในป่าทั้ ง  2 ป่ า ชุมชนน ามาใ ช้

ประโยชน์ด้านเครื่องมือเครื่องใช้ในการเกษตร เช่น การน า
ต้น กิ่ง ก้านไม้ มาท าเป็นด้ามจอบ ด้ามเสียม ด้ามคันไถ ไม้
นวดข้าว คอกสัตว์ และน ามาท าเป็นไม้ค้างปลูกผัก เช่น 
แตงกวา ถั่วฝักยาว บวบ ฟัก ฟักทอง ฟักข้าว และถั่วพู    
เป็นต้น ซึ่งเป็นผักพื้นบ้านที่ปลูกเพื่อรับประทานและสร้าง
รายได้ในครัวเรือน โดยไม้ต้นป่ายางชุมน ามาใช้ประโยชน์
ด้านการเกษตร ร้อยละ 30.77 และป่าระหาร ร้อยละ 34.15 
ดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 

พื้นที่ป่าที่เอื้อประโยชน์ต่อพื้นที่การเกษตรของ
ชุมชนโดยรอบ พบว่าป่าระหารมีการเอื้อประโยชน์ต่อพื้นที่
การเกษตรชุมชนมากกว่าป่ายางชุม เนื่องจากมีพื้นที่ขนาด
ใหญ่กว่า มีระบบนิเวศที่สมบูรณ์กว่า จ านวนต้นต่อแปลง
และความหลากชนิดมีมากกว่าป่ายางชุม รวมทั้งมีพื้นที่
ส าหรับอนุรักษ์พรรณไม้ป่าด้วย อีกทั้งยังมีแหล่งน้ าขนาด
ใหญ่เกือบ 100 ไร่ อยู่กลางป่า เพื่อเก็บกักน้ าให้ชุมชนได้
อุปโภค บริโภค และน าไปใช้ในการเกษตร รวมทั้งการขุด
คลองคูน้ ารอบป่าเพื่อการอนุรักษ์ป่าและคงความชุ่มช้ืนแก่
บริเวณขอบนอกของป่าและพื้นที่การเกษตรที่อยู่โดยรอบป่า 
อย่างไรก็ตามพื้นที่ป่าทั้ง 2 ป่า ได้เอื้อประโยชน์ต่อพื้นที่
การเกษตรทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังน้ี 

1) ป่าไม้ช่วยควบคุมสภาวะสมดุลทางธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ท าให้อากาศเย็นขึ้น อุณหภูมิลดลง ช่วยให้ฝน
ตกต้องตามฤดูกาล ลดปัญหาความแห้งแล้ง ส่งผลให้พื้นที่
ชุมชนได้รับฝนธรรมชาติมากกว่าพ้ืนท่ีที่ไม่มีป่า ซึ่งส่งผลดีต่อ
พื้นที่เพาะปลูกการเกษตรในบริเวณนั้น 

2)  ป่าไม้ช่วยดูดซับน้ าฝนที่ตกตามธรรมชาติไว้ 
ท าให้บริเวณพื้นที่เกษตรโดยรอบและพื้นดินคงความชุ่มช้ืน 
ส่ง ผลดีต่อการปลูกพืชของเกษตรกร 

3) แหล่งน้ าในป่า และคลองคูน้ าโดยรอบป่า เป็น
แหล่งน้ าที่เกษตรกรสามารถน ามาใช้ในฤดูแล้งได้ เนื่องจาก
ระบบนิเวศภายในป่ามีความชื้นสูงช่วยลดการระเหยของน้ า 
และรากของต้นไม้จะช่วยเก็บกักน้ า ท าให้มีน้ าใช้ตลอดปี
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Table 3 Local utilization in Yang Choom forest and Rahan forest 

 
 
 
 
 
 
 
 

Plant species H F B D Ho A Fu O Etc. Yang Choom Rahan 
A rang   ✓    ✓   ✓  

Cha muang ✓ ✓        ✓  

Cha nuan     ✓  ✓ ✓   ✓ 

Chang nao ✓     ✓ ✓ ✓   ✓ 

Chiang phra nang ae  ✓ ✓       ✓  

Chong kho ✓   ✓    ✓   ✓ 

Kam phaeng chetchan ✓          ✓ 

Kan krao     ✓    ✓ ✓  

Kham mok noi ✓       ✓  ✓ ✓ 

Khan thong phayabat ✓     ✓    ✓ ✓ 

Khang ✓          ✓ 

Kho laen  ✓   ✓     ✓  

Kluai noi   ✓   ✓    ✓ ✓ 

Krabak   ✓       ✓  

Krabok ✓ ✓  ✓   ✓   ✓ ✓ 

Krathum ✓          ✓ 

Krai   ✓   ✓    ✓ ✓ 

Kruai pa ✓   ✓       ✓ 

Lam duan ✓ ✓   ✓  ✓   ✓ ✓ 

Ma duk ✓ ✓     ✓   ✓  

Ma hat ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ma huat ✓ ✓ ✓    ✓   ✓ ✓ 

Ma kha tae ✓ ✓ ✓      ✓ ✓ ✓ 

Ma kok lueam ✓ ✓  ✓       ✓ 

Ma kok nam ✓ ✓        ✓  

Ma muang pa   ✓ ✓ ✓       ✓ 

Ma mun  ✓          ✓ 

Maha ka nang  ✓          ✓ 

Mang chut pa   ✓   ✓     ✓ ✓ 

Mi men ✓  ✓       ✓  

Mok man ✓       ✓  ✓  

Muead lot  ✓   ✓  ✓ ✓    ✓ 

Nang dam   ✓ ✓   ✓    ✓ ✓ 

Ngio pa  ✓    ✓      ✓ 

Pha yom  ✓   ✓  ✓    ✓ ✓ 
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Table 3 Local utilization in Yang Choom forest and Rahan forest (continue) 

Remark:H = Herbs, F = Foods, B = Build a house, D = Dyeing plants, Ho = Home appliances,  
             A =  Agricultural tools, Fu = Fuels, O = Ornamental plants and Etc. = Other 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Local utilization of trees in Yang Choom forest and Rahan forest 
 

Plant species H F B D Ho A Fu O Etc. Yang Choom Rahan 
Pha yung  ✓  ✓  ✓ ✓    ✓ ✓ 

Pha ung  ✓    ✓    ✓  

Phan chat ✓  ✓       ✓  

Phlap phla   ✓    ✓   ✓  ✓ 

Phlong mueat   ✓ ✓  ✓  ✓ ✓  ✓  ✓ 

Phok  ✓ ✓ ✓  ✓     ✓ ✓ 

Pradu pa  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ 

Rak khi mu  ✓         ✓  

Rak yai  ✓  ✓  ✓    ✓ ✓ ✓ 

Rang    ✓  ✓  ✓   ✓ ✓ 

Sadao ✓ ✓ ✓       ✓  

Sadao thiam  ✓ ✓ ✓  ✓    ✓  ✓ 

Samet   ✓    ✓    ✓  

San yai  ✓ ✓ ✓  ✓   ✓  ✓ ✓ 

Tako na  ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓  ✓ ✓ 

Teng     ✓  ✓      ✓ 

Tio dang  ✓ ✓  ✓      ✓ ✓ 

Tio kliang  ✓ ✓  ✓  ✓   ✓ ✓ ✓ 

Wa khi nok  ✓ ✓ ✓       ✓ ✓ 

Yang hiang  ✓  ✓  ✓    ✓ ✓ ✓ 

Yang krat    ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
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จากการศึกษาแปลงตัวอย่างทั้ง 2 ป่า พบว่าป่าระ
หารมีจ านวนไม้ต้น 536 ต้น 41 ชนิด 24 วงศ์ มากกว่าป่า
ยางชุมที่มีไม้ต้น 434 ตน้  39 ชนิด 21 วงศ์ ซึ่งท้ัง 2 ป่า พบ
วงศ์ที่มีความหลากชนิดมากท่ีสุด 2 อันดับแรกเหมือนกันคือ
วงศ์  Fabaceae และ Dipterocarpaceae ส่วนชนิดพันธุ์ที่
มีความหนาแน่น ความหนาแน่นสัมพัทธ์ ค่าความถี่ และ
ความถี่สัมพัทธ์มากที่สุดของป่ายางชุมคือ กล้วยน้อย ส่วน
ป่าระหาร คื อ ล าดวน ซึ่ งทั้ ง  2 ชนิดพันธุ์ อยู่ ในวงศ์  
Annonaceae บ่งบอกว่ากลุ่มไม้วงศ์ดังกล่าวมีความเด่น
ด้านการกระจายตัวในสังคมป่ามากที่สุดของทั้ง 2 ป่า โดย
ป่าระหารมีความหนาแน่น 0.335 ต้น/ตร.ม. ซึ่งมากกว่าป่า
ยางชุมที่มีค่าความหนาแน่น 0.271 ต้น/ตร.ม. ชนิดพันธุ์ที่มี
ความเด่นและความเด่นสัมพัทธ์มากที่สุดของป่ายางชุมคือ 
กระบาก ส่วนป่าระหาร คือ ยางเหียง ซึ่งทั้ง 2 ชนิดพันธุ์อยู่
ในวงศ์ Dipterocarpaceae เหมือนกัน บ่งบอกว่าไม้วงศ์
ดังกล่าวมีความเด่นด้านพื้นที่หน้าตัดมากที่สุดของทั้ง 2 ป่า
โดยป่าระหารมีค่าความเด่นของพันธุ์ไม้เท่ากับ 29.10 ตร.
ซม./ตร.ม. ซึ่งมากกว่าป่ายางชุมที่มีค่าความเด่นของพันธุ์ไม้
เท่ากับ 28.94 ตร.ซม./ตร.ม.ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัยของ
Kulsirisritrakul et al. (2013) ได้ศึกษาความหลากหลาย
ของชนิดพรรณไม้พื้นที่ป่าชุมชนบ้านท่าทองแดง ต าบลนา
โบสถ์ อ าเภอวังเจ้า จังหวัดตาก พรรณไม้ที่ส ารวจพบมี
จ านวน 54 วงศ์รวมทั้งสิ้น 107 ชนิดโดยสักมีความหนาแน่น
และความหนาแน่นสัมพัทธ์มากที่สุดรองลงมา คือ ไม้แดง
และปอลาย ตามล าดับ มีความถี่และความถี่สัมพัทธ์มาก
ที่สุด คือ ไม้แดง ปอลาย และกระเชาะ รองลงมา คือ สัก 
ตะคร้อ ประดู่ และง้ิวป่า ตามล าดับ  

ส่วนค่าดัชนีความส าคัญระดับชนิดของป่ายางชุม
พบว่า กล้วยน้อย มีค่าดัชนีความส าคัญมากที่สุด รองลงมา
คือ กระบาก ส่วนป่าระหารไม้ต้นท่ีมีค่าดัชนีความส าคัญมาก
ที่สุด คือ ยางเหียง รองลงมาคือ ล าดวน ส่วนค่าดัชนีความ
ความส าคัญระดับวงศ์ของไม้ต้นในแปลงตัวอย่างทั้ง 2 ป่ามี
กลุ่มวงศ์ที่มีค่าดัชนีความส าคัญ 3 อันดับแรกเหมือนกัน คือ 
Dipterocarpaceae, Annonaceae และ Fabaceae ส่วน
ค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์และค่าดัชนีความ
สม่ าเสมอในการกระจายตัวของทั้ง 2 ป่า อยู่ในระดับปาน
กลางและมีความใกล้ เคียงกันมาก โดยป่าระหารมีค่า
มากกว่าเล็กน้อยคือ 2.87, 0.78 ป่ายางชุมมีค่าเท่ากับ 2.78, 

0.76 ซึ่ งทั้ ง  2 ป่ามีค่ าความคล้ายคลึงของสังคมอยู่ที่  
36.16% มีจ านวนชนิดที่เหมือนกัน 24 ชนิดจากจ านวนรวม 
56 ชนิดเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานของ Kamsanor et 
al., (2013) ได้เปรียบเทียบความหลากหลายของชนิดพันธุ์ 
(H’) ระหว่างป่าปลูก ป่าดิบแล้งทุติยภูมิและป่าดิบแล้ง
ธรรมชาติในพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติป่ามวกเหล็ก-ทับกวาง
แปลง 2 จังหวัดสระบุรี พบว่าป่าดิบแล้งธรรมชาติมีค่ามาก
ที่สุด 3.91 รองลงมาคือ ป่าปลูกและป่าดิบแล้งทุติยภูมิ มีค่า 
2.44 และ 1.68 ตามล าดับ เห็นได้ว่าป่ายางชุมและป่าระ
หาร มีค่าความหลากหลายของชนิดพันธุ์น้อยกว่าป่าดิบแล้ง
ธรรมชาติ แต่มีค่าความหลากหลายของชนิดพันธ์ุมากกว่าป่า
ปลูกและป่าดิบแล้งทุติยภูมิ เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่ของทั้ง 
2 ป่า เป็นป่าผสมผลัดใบและเป็นป่าชุมชนที่ได้รับการ
อนุรักษ์ไว้เป็นอย่างดี 

การใช้ประโยชน์ในท้องถิ่นพบว่าทั้ง 2 ป่า ไม้ต้น
ทั้ง 56 ชนิด เป็นไม้ที่มีคุณค่าต่อชุมชนและทุกชนิดถูก
น าไปใช้ประโยชน์ในท้องถิ่นตามภูมิปัญญา โดยน าไปใช้
ประโยชน์ด้านสมุนไพรมากที่สุดร้อยละ 69.64 รองลงมาคือ
ด้านอาหาร  ด้านการก่อสร้างที่อยู่อาศัย ด้านเครื่องมือ
เครื่องใช้ในบ้านด้านเครื่องมือเครื่องใช้ในการเกษตร ด้านไม้
ย้อมสี ด้านเชื้อเพลิง ด้านประโยชน์อื่นๆ และด้านไม้ประดับ 
คิดเป็นร้อยละ 46.43, 44.64, 44.64, 28.57, 23.51, 21.43, 
19.64 และ 16.07 ตามล าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยเรื่อง
ความหลากของชนิดและการใช้ประโยชน์ของพรรณไม้ : ป่า
ชุมชนบ้านท่าทองแดง ต าบลนาโบสถ์ อ าเภอวังเจ้า จังหวัด
ตากพบพรรณไม้ทั้ง 107 ชนิดใช้เป็นสมุนไพรมากที่สุด
รองลงมาใช้เป็นไม้ใช้สอยและใช้เป็นอาหารตามล าดับโดยใช้
เป็นยาสมุนไพรจ านวน 94 ชนิด คิดเป็นร้อยละ87.85 ใช้
เป็นไม้ใช้สอยจ านวน 62 ชนิดคิดเป็นร้อยละ 57.94 และใช้
เ ป็ น อ า ห า ร จ า น วน  47 ชนิ ด คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  43.93 
(Kulsirisritrakul et al., 2013) 

เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยเรื่องความ
หลากหลายของพรรณไม้และชนิดพรรณไม้เด่นในเขตสวน
รุกขชาติภูแปก อ าเภอภูเรือ จังหวัดเลย (Zumstein et al., 
2012) พบค่าดัชนีความหลากชนิด 2.81  ค่าความสม่ าเสมอ
ของชนิดพันธุ์ 0.92 พบไม้ต้น 21 ชนิด ไม้ต้นที่มีค่าดัชนี
ความส าคัญมากที่สุดคือ สนสองใบ รองลงมาคือ ก่อนก  
สารภีป่า และก่อหิน พบการน าไม้ต้นไปใช้ประโยชน์ดังนี้ ใช้
สร้างที่อยู่อาศัย ใช้เป็นอาหารคน ใช้เป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็น
ยาสมุนไพร ใช้เป็นเช้ือเพลิง และใช้เป็นไม้ประดับ พบว่ามี

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ค่าดัชนีความหลากชนิด และค่าความสม่ าเสมอของชนิด
พันธุ์ใกล้เคียงกัน มีความแตกต่างด้านชนิดพันธุ์ไม้จาก
ลักษณะของเขตภูมิศาสตร์พันธุ์ไม้ที่แตกต่างกัน ส่วนเรื่อง
การใช้ประโยชน์ตามภูมิปัญญาของไม้ต้นนั้น มีการแบ่ง
ประเภทที่ใกล้เคียงกันแต่ต่างกันที่รายละเอียดของการ
น าไปใช้ประโยชน์และวิถีของชุมชน 

นอกจากการประโยชน์ในท้องถิ่นแล้ว ป่าทั้ง 2 ป่า 
ยังเอื้อประโยชน์ต่อพื้นที่การเกษตรของชุมชนโดยรอบทั้ง
ทางตรงและทางอ้อม เช่น การน าต้นไม้มาใช้ท าเครื่องมือ
เครื่องใช้ในการเกษตร ป่าช่วยรักษาความชุ่มช้ืนของอากาศ
ท าให้ฝนตกต้องตามฤดูกาล ลดปัญหาความแห้งแล้ง ส่งผล
ให้พื้นที่ชุมชนได้รับฝนธรรมชาติมากขึ้น ป่าไม้ช่วยดูดซับ
น้ าฝนท าให้บริเวณพื้นที่การเกษตรโดยรอบและพื้นดินคง
ความชุ่มช้ืน และมีแหล่งน้ าในป่า คลองคูน้ าโดยรอบป่าที่

เกษตรกรสามารถน ามาใช้ได้ส่งผลดีต่อพื้นที่การเกษตรของ
ชุมชน 

 
 
 

 
ขอขอบคุณชุมชนและภูมิปัญญาท้องถิ่นต าบลท่า

สว่าง ต าบลเทนมีย์ และต าบลนอกเมือง อ าเภอเมืองสุรินทร์  
จังหวัดสุรินทร์ ที่มีส่วนร่วมในการส ารวจป่ายางชุมและป่าระ
หารให้ความรู้ช่ือพันธุ์ไม้ภาษาเขมรสุรินทร์การใช้ประโยชน์
ในท้องถิ่น และประโยชน์ด้านการเกษตร ขอบคุณทีมงาน
ส ารวจป่าสาขาวิชาเทคโนโลยีภูมิทัศน์ทุกท่านที่ช่วยให้
งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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บทความวิจัย 

ประสิทธิภาพของเช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดในการควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง 
ที่เกิดจากเช้ือรา Albugo ipomoeae-aquaticae  

ครองใจ โสมรักษ์* และ อังคณา เทียนกล่่า 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสกลนคร อ. เมือง จ. สกลนคร 47000 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดในการควบคุมโรคราสนิมขาวของ
ผักบุ้ง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 4 ทรีตเม้นท์ๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ ทรีตเม้นท์ท่ี 1 คลุกเมล็ดผักบุ้ง
ด้วยเชื้อราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ทรีตเม้นท์ที่ 2 หว่านปุ๋ยหมักผสมเช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ทรีตเม้นท์ที่ 3 พ่นเช้ือราไตร
โคเดอร์มาก่อนปลูก และทรีตเม้นท์ที่ 4 ไม่ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา (ควบคุม) ผลการทดลองพบว่า การใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา
ชนิดสดสามารถควบคุมโรคราสนิมขาวในผักบุ้งได้ โดยพบร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาว ร้อยละ 5.00 ในแปลงท่ีปลูกโดยการใส่
ปุ๋ยหมักผสมเช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ส่วนแปลงที่ไม่ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา (ควบคุม) พบร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาว
มากที่สุด คือ ร้อยละ 16.25 และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากนี้การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์
มาทุกวิธีมีผลต่อความสูงและผลผลิตของผักบุ้ง เมื่อครบ 35 วันหลังปลูก พบว่าการพ่นเช้ือราไตรโคเดอร์มาช่วยให้ต้นผักบุ้งมี
ความสูงที่สุด คือ 31.9 เซนติเมตร โดยผักบุ้งที่ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา ให้ผลผลิตระหว่าง 2.47 -2.67 กิโลกรัม/ตารางเมตร 
ส่วนทรีตเม้นต์ที่ไม่ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาให้ผลผลิต 2.37 กิโลกรัม/ตารางเมตร 
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Efficacy of Trichoderma harzianum for biological control of white rust disease 
caused by Albugo ipomoeae-aquaticae in swamp morning glory 

Krongjai Somrug*and Angkana Teanglum 

Department of Plant Science, Faculty of Agricultural Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University, 
Sakon Nakhon, 47000, Thailand 

Corresponding author: E-mail: jeeji12@yahoo.com

 The objective of this research was to use Trichoderma harzianum for the control of white rust disease 
of swamp morning glory. The experiment was set as randomized complete block design (RCBD) with four 
treatments and four replications per treatment at Department of Plant Science, Faculty of Agricultural 
Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University during October to December, 2013. Four treatments 
comprised of 1) seed dressing with T. harzianum 2) soil broadcasting with Trichoderma-compost mix 3) plant 
spray with T. harzianum and 4) Trichoderma-untreated control. The results revealed the T. harzianum 
effectively controlled white rust of swamp morning glory. Only 5% of white rust was found on plant in the 
field treated with Trichoderma-compost mix. This disease incidence was significantly lower (P< 0.01) when 
compared with the untreated control (16.25%). All Trichoderma treatments increased height and yield of 
swamp morning glory. At 35 days after planting, the highest plant growth with 31.9 cm. in height was found 
in the Trichoderma spray treatment. The yield fresh weight from Trichoderma treatments were 2.47-2.67 
kg/m2, while 2.37 kg/m2 of fresh weight was found in the untreated control. 

Keywords:  Swamp Morning Glory, Trichoderma harzianum and White Rust Disease 
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ผักบุ้งเป็นไม้เถาเนื้ออ่อน เลื้อยทอดไปบนพื้นดิน

หรือบริเวณผิวน้ า เถาเป็นปล้องภายในกลวง ทั้งต้นมีน้ ายาง
ขาว ผักบุ้งเป็นพืชออกยอดตลอดปี มีการปลูกและการ
จ าหน่ายในท้องตลาดอย่างแพร่หลายในทุกฤดูกาล ผักบุ้ง
เป็นผักที่นิยมน ามาประกอบอาหารทั่วทุกภาคของประเทศ
ไทยและสามารถน ามาปรุงเป็นอาหารได้หลายชนิ ด
รับประทานยอดอ่อนเป็นผักสดหรืออาจนึ่ง ลวก และราด
กะทิแกล้มกับน้ าพริกรับประทานเป็นผักสดกับส้มต า ลาบ 
ก้อย ย า น าไปท าแกง เช่น แกงส้มแกงคั่ว และน ายอดอ่อน
และใบอ่อนไปปรุงเป็นอาหาร นอกจากน้ีผักบุ้งยังมีสรรพคุณ
ในการถอนพิษเบื่อเมา ช่วยให้เจริญอาหาร บ ารุงธาตุและ
บ ารุงสายตา จึงท าให้ผักบุ้งนิยมปลูกเป็นการค้าอย่าง
แพร่หลาย ทั้งการปลูกเพื่อบริโภคสด และการผลิตเมล็ด
พันธุ์จ าหน่ายทั้งในประเทศและพัฒนาเป็นพืชผักส่งออกที่มี
ความส าคัญ แต่ปัญหาที่พบในการปลูกผักบุ้งคือ โรคราสนิม
ขาว (White Rust Disease) (วิจัย, 2546) ซึ่งเกิดจากเช้ือ
รา  Albugo ipomoeae-aquaticae (สมศิ ริ และชลิ ดา , 
2552) ลักษณะอาการของโรค คือ บนใบมีจุดกลมสีเหลือง 
กระจายทั่วใบและขายไม่ได้ (สถาบันวิจัยและฝึกอบรม
การเกษตรล าปาง, 2555) โดยเริ่มแรกเช้ือราจะเข้าท าลาย
เกิดจุดสีเหลืองขนาดเล็ก บริเวณส่วนบนของใบและจะ 
ค่อยๆ ขยายใหญ่ขึ้น ถึงเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 
มิลลิเมตร ส่วนใต้ใบที่ต าแหน่งเดียวกันจะเห็นจุดสีขาวนวล
และจะขยายใหญ่ขึ้นเป็นจุดนูนกลมออกสีชมพู  และ
เปลี่ยนเป็นสีขาว เมื่อเจริญเต็มที่ ระบาดมากจะท าให้ใบมีสี
เหลือง และลามแห้งไปทั่วทั้งใบ ดอกและไหม้แห้งจากปลาย
กลีบดอกเข้ามา ช่วงที่มีการระบาดมาก คือ ช่วงฤดูฝน หรือ
ช่วงที่แปลงปลูกมีความช้ืน ลักษณะอาการ จะเกิดเป็นจุด
หรือตุ่มนูนๆ สีขาวอยู่ใต้ใบ ถ้าเป็นมากๆ จะพบตุ่มนูนขาวที่
ใบเต็มไปหมด และหลังใบจะเป็นจุดสีเหลือง ท าให้ผักบุ้งจีน
ชะงักการเจริญเติบโตและไม่น่ารับประทาน  การป้องกัน
ก าจัด คือ การคลุกเมล็ดก่อนปลูกด้วยสารเคมีและฉีดพ่น
เมื่อพบมีการระบาดของโรคราสนิมขาว (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2555)  

การป้องกันหรือการก าจัดโดยการใช้สารเคมี ต้อง
ฉีดพ่นทุกสัปดาห์ ถ้าใช้ไปนานๆ อาจเกิดการดื้อยาและอาจ

ส่งผลอันตรายต่อผู้ใช้และผู้บริโภค ดังนั้นเพื่อลดการใช้
สารเคมี ลดสารพิษตกค้างในพืช ในสภาพแวดล้อม  และ
ควบคุมโรคราสนิมขาว การใช้เ ช้ือราไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma spp.) ซึ่ ง เป็น เ ช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ มี
ประ โยชน์  ขยายพันธุ์ โดยการสร้ า งสปอร์  สามารถ
เจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเช้ือได้ จะเป็นเส้นใยและสปอร์สี
เขียว น ามาใช้ควบคุม ท าลาย หรือยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคใน
ดินที่ก่อให้เกิดอาการโรครากเน่าโคนเน่ากับพืช ทั้งในพืชผัก 
พืชไร่ และไม้ผล (กณิษฐา, 2555) ซึ่งคุณสมบัติของเช้ือรา
ไตรโคเดอร์มา คือ เป็นเช้ือราปฏิปักษ์ที่สามารถควบคุมเช้ือ
ราที่เป็นเช้ือสาเหตุก่อให้เกิดโรคพืชได้ โดยเช้ือราไตรโคเดอร์
มาจะเข้าท าลายเส้นใยเชื้อราก่อโรคโดยการพันและแทงเข้า
ไปท าลาย ท าให้เส้นใยเหี่ยวแฟบและสลายไป หรือแข่งขัน
การใช้อาหารและปัจจัยต่างๆ ของเชื้อโรค ส่งผลให้เช้ือราก่อ
โรคสลายและตายไปในที่สุด (จิระเดช, 2546) โดยวันทนีย์ 
(2550) พบว่าเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดสดสามารถรักษาโรค
ร า ก เน่ า  โ ค น เ น่ า ใ น ทุ เ รี ย น ไ ด้  แ ล ะ ง าน วิ จั ย ข อ ง 
สุมิสาและวีระศักดิ์ (2556) พบว่าเช้ือรา Trichoderma 
spp. มีประสิทธิภาพในการชักน าให้แตงเทศมีความต้านทาน
ต่อโรคต้นแตกยางไหลที่ เ กิดจากเ ช้ือรา Didymella 
bryoniae และงานวิจัยของวิพรพรรณและคณะ (2557) ได้
น าเช้ือราไตรโคเดอร์มารองก้นหลุมก่อนปลูกแคนตาลูป 
พบว่าไม่มีการเกิดโรคราน้ าค้างและโรคเหี่ยว ขณะที่แปลงที่
ไม่ได้ใส่เชื้อราไตรโคเดอร์มาพบการเกิดโรคราน้ าค้างและโรค
เหี่ยว ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่นและจากรายงานวิจัยที่ประสบ
ผลส าเร็จจากการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาดังกล่าว ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสด  โดยมี 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดสด
ในการควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง 
 

                
 
1. การวางแผนการทดลองและการทดลอง 

ด าเนินการทดลอง ณ แปลงปฏิบัติการพืชศาสตร์ 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ระหว่างเดือนตุลาคม 2556 ถึง ธันวาคม 2556 วางแผนการ
ทดล องแ บบ  Randomized Complete Block Design; 
RCBD จ านวน  4 ทรี ต เม้ นท์ ๆ  ละ  4 ซ้ า  โ ดย เ ช้ื อร า

บทน่า 

วิธีด่าเนินการวิจัย 
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ผลการวิจัย 

Trichoderma harzianum ถูกน ามาเลี้ยงในข้าวสุก ตามวิธี
ของจิระเดช (2546) ได้เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดแล้ว
น าไปทดลอง ดังนี้ ทรีตเม้นท์ที่ 1 (T1) คลุกเมล็ดผักบุ้งก่อน
ปลูกด้วยเช้ือราไตรโคเดอร์มา โดยการน าเช้ือราสดที่อยู่ใน
ข้าวจ านวน 10 กรัม คลุกกับเมล็ดผักบุ้งจ านวน 1 กิโลกรัม 
ทรีตเม้นท์ที่ 2 (T2) หว่านปุ๋ยหมักผสมเช้ือราไตรโคเดอร์มา
ก่อนปลูก โดยการน าเช้ือราสดที่อยู่ในข้าวผสมกับร าข้าว ใน
อัตรา 1: 4 โดยน้ าหนัก แล้วน าไปผสมกับปุ๋ยหมักอัตรา 100 
ส่วน คลุกเคล้าให้เข้ากัน ปิดพลาสติกคลุม (ไม่ต้องปิดสนิท) 
นาน 3 วัน แล้วน าไปหว่านในแปลงอัตรา 2 กิโลกรัม/ตาราง
เมตร ทรีตเม้นท์ที่ 3 (T3) พ่นเชื้อราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก 
โดยการน าเช้ือราสดที่อยู่ในข้าวจ านวน 100 กรัม  ผสมน้ า 
20 ลิตร พ่นที่แปลงปลูกอัตรา 1 ลิตร/ 10 ตารางเมตร  
(จิระเดช, 2547) และ ทรีตเม้นท์ที่  4 (T4) ไม่ใช้เ ช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มา (ควบคุม)  

 
2. การเตรียมแปลงปลูกและการดูแลรักษา 

เริ่มจากการไถดะ ทิ้งไว้ 7 วัน แล้วไถพรวนและยก
แปลงขนาด 1x3 เมตร ปลูกผักบุ้งโดยการหว่านในแปลง
ปลูก เพื่อให้เกิดโรคราสนิมขาวในผักบุ้ง หลังจากนั้นท าการ
ไถกลบและพรวนดินเพื่อปลูกผักบุ้งใน ระยะ 5x5 เซนติเมตร 
ในแปลงเดิมที่มีการเกิดโรคราสนิมขาว โดยใส่ปุ๋ยหมักรอง
พื้นในอัตรา 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตรทุกแปลง และใส่เช้ือรา
ไตรโคเดอร์มาตามทรีตเม้นท์ที่ก าหนดไว้ก่อนปลูกผักบุ้ง รด
น้ าทุกวันๆ ละ 2 ครั้ง คือ เช้า และเย็น และ ใส่ปุ๋ยหมัก 
อัตรา 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตรทุกแปลง หลังจากปลูกผักบุ้ง 
10, 20 และ 30 วัน ตามล าดับ 

 
3. การบันทึกข้อมูล 

1. เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของผักบุ้งโดยการวัด
ความสูงของต้นจ านวน 20 ต้นต่อแปลง ครั้งท่ี 1 เมื่อผักบุ้งมี
อายุ 10 วัน หลังจากนั้นเก็บข้อมูลทุกๆ 5 วัน จนถึงอายุการ
เก็บเกี่ยว คือ 35 วัน และเก็บข้อมูลด้านผลผลิต โดยการช่ัง
น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผักบุ้ง 

2. เก็บข้อมูลการเกิดโรคราสนิมขาวจากต้นผักบุ้ง 
โดยนับจ านวนต้นที่เกิดโรคจากจ านวน 20 ต้นต่อแปลง 
น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคราสนิมขาวในผักบุ้ง 
ดังสมการ 

 

การเกิดโรค (%) = จ านวนต้นของผักบุ้งที่เป็นโรค   x 100 
                       จ านวนต้นของผักบุ้งทั้งหมด 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD)  แ ล ะ
เปรี ยบ เทียบความแตกต่ า งของค่ า เฉลี่ ยของแต่ ล ะ 
ทรีต เม้นท์ ในทุกการทดลอง โดยวิธี  Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ คือ โปรแกรม SAS version 9.1 

 
 
 
ผลของการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดในการ

ควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง โดยมีวิธีการที่ต่างกัน คือ 
คลุกเมล็ดผักบุ้งด้วยเชื้อราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก หว่านปุ๋ย
หมักที่ผสมกับเชื้อราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูกผักบุ้ง พ่นเชื้อรา
ไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก และไม่ใส่เช้ือราไตรโคเดอร์มา 
(ควบคุม) ได้ผลดังนี ้
 
1. ร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาว 

จากการนับจ านวนต้นผักบุ้งที่เกิดโรคราสนิมขาว
ต่อแปลง จ านวน 20 ต้นต่อแปลง พบลักษณะการเกิดโรค
เป็นจุดสีเหลืองบริเวณส่วนบนของใบของผักบุ้ง (figure 1) 
แล้วน าผลจากการนับต้นท่ีเกิดโรคมาค านวณร้อยละการเกิด
โรค พบว่าผักบุ้งที่มีร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาวมากที่สุด 
หลังจากปลูก 35 วัน คือผักบุ้งที่ไม่ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 
พบโรคราสนิมขาวร้อยละ 16.25 รองลงมาคือ ผักบุ้งที่คลุก
เมล็ดด้วยเช้ือราไตรโคเดอร์มา ผักบุ้งที่ฉีดพ่นด้วยเช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก และผักบุ้งที่หว่านด้วยปุ๋ยหมักผสม
กับเช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ตามล าดับ คือมีร้อยละ
การเกิดโรคราสนิมขาว 10.00, 7.50 และ 5.00 ตามล าดับ 
เมื่อน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดัง Table 
1  
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Figure 1 ลักษณะการเข้าท าลายของเชื้อรา 
A. ipomoeae-aquaticae 

 
จาก figure 1 แสดงลักษณะการเข้าท าลายของ

เช้ือรา A. ipomoeae-aquaticae ซึ่งเป็นเช้ือสาเหตุของ 
โรคราสนิมขาวของผักบุ้ง และเป็นลักษณะการเข้าท าลาย
เริ่มแรก จะเกิดจุดสีเหลืองขนาดเล็กบริเวณส่วนบนของใบ
และจะค่อยๆ ขยายใหญ่ขึ้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2555)

 

Table 1 Disease incidences of white rust on swamp morning glory (n=80) 

Treatment 
Day/Disease incidence (%) 

30 35 
seed dressing with T. harzianum 7.50+2.88ab 10.00+4.08b 
T. harzianum –compost mix 3.75+2.50b 5.00+0.00b 
T. harzianum spray 3.75+2.50b 7.50+2.88b 
T. harzianum untreated control 11.25+4.78a 16.25+4.78a 

p-value 0.002 0.005 
Remark: Means (+SD) with a column followed by the different letter are significantly different at (P<0.01) by  
            DMRT 
 
2. การเจริญเติบโตด้านความสูง 

ความสูงของผักบุ้งหลังจากปลูก 35 วัน พบว่า 
ผักบุ้งที่พ่นด้วยเช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูกมีความสูงมาก
ที่สุด คือ 31.9 เซนติเมตร รองลงมาได้แก่ ผักบุ้งที่คลุกเมล็ด
ด้วยเช้ือราไตรโคเดอร์มา และผักบุ้งที่หว่านด้วยปุ๋ยหมักผสม

เช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก มีความสูง 31.5 เซนติเมตร 
และ 31.1 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนผักบุ้งที่ไม่ได้ใช้เช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มาจะมีความสูงน้อยที่สุด คือ 30.6 เซนติเมตร 
เมื่อน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดัง Table 2

 

Table 2 Plant heights (mean+SD) of swamp morning glory grown in field and treated or non-treated with  
             Trichoderma harzianum (n=80) 

 
Treatment 

Day / Plant height (cm.) 

10 15 20 25 30 35 

seed dressing with T. 
harzianum 

8.3+0.59 13.1+1.77 17.8+3.03 22.7+3.04 28.8+2.96 31.5+4.20 

 T. harzianum -
compost mix 

8.3+1.20 12.6+2.47 17.8+3.35 21.8+2.92 28.1+3.15 31.1+3.88 

T. harzianum spray 8.3+0.71 12.3+0.79 16.7+1.55 21.0+1.25 28.0+2.226 31.9+3.01 

T. harzianum 
untreated control 

7.9+0.46 12.0+2.15 16.3+3.17 20.4+3.48 26.7+3.40 30.6+4.42 

p-value 0.726 0.743 0.617 0.520 0.245 0.774 

Remark: Non- significant difference was found in each column at (P>0.05) by DMRT 
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3. ผลผลิตของผักบุ้ง 
ผลผลิตของผักบุ้ง หลังจากปลูก 35 วัน (Figure 2) 

น ามาช่ังน้ าหนักสดรวมราก พบว่าผักบุ้งที่คลุกเมล็ดด้วยเช้ือ
ราไตรโคเดอร์มาให้ผลผลิตมากที่สุด คือ 2.67 กิโลกรัม/
ตารางเมตร รองลงมาคือผักบุ้งที่หว่านด้วยปุ๋ยหมักผสม 
เช้ือราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก และผักบุ้งที่พ่นด้วยเช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก น้ าหนักสดเท่ากับ 2.52 กิโลกรัม/
ตารางเมตร และ 2.47 กิโลกรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ ส่วน

ผักบุ้งที่ไม่ได้ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาให้ผลผลิตต่ าที่สุด คือ 
2.37 กิโลกรัม/ตารางเมตร น้ าหนักแห้งให้ผลเช่นเดียวกัน 
คือ 0.35 กิโลกรัม 0.33 กิโลกรัม 0.32 กิโลกรัม และ 0.31 
กิโลกรัม ตามล าดับ โดยผักบุ้งที่ไม่ได้ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา
ให้ผลผลิตต่ าที่สุด เมื่อน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) ดัง 
Table 3 

 

 
 

Figure 2 Yields of Swamp morning glory at 35 days after planting: T1 (seed dressing with T. harzianum),  
             T2 (T.  harzianum- compost mix), T3 (T. harzianum spray), and T4 (T. harzianum untreated control) 
 
Table 3 Yield (means+SD) of Swamp morning glory grown in field and treated or non-treated with  
               Trichoderma  harzianum  
 

Treatment Fresh weight (kg/m2) Dry weight (kg/m2) 
seed dressing with T. harzianum 2.67+0.39 0.35+0.06 
T. harzianum –compost mix 2.52+0.56 0.33+0.08 
T. harzianum spray 2.47+0.37 0.32+0.08 
T. harzianum untreated control 2.37+0.22 0.31+0.02 

p-value 0.735 0.634 
Remark: Non- significant difference was found in each column at (P>0.05) by DMRT 
 

 
 
 
จากผลการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดใน

ควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง พบว่าสามารถใช้ได้ทุกวิธี 
ทั้งการพ่นในแปลงก่อนปลูก การคลุกเมล็ดก่อนปลูก หรือ

การท าปุ๋ยหมักที่มีเช้ือราไตรโคเดอร์มาแล้วหว่านลงในแปลง
ก่อนปลูกผักบุ้ง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสะดวกของผู้ใช้ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของวิพรพรรณและคณะ (2557) ได้น า
เชื้อราไตรโคเดอร์มารองก้นหลุมก่อนปลูกแคนตาลูป พบว่า
ไม่มีการเกิดโรคราน้ าค้างและโรคเหี่ยว ขณะที่แปลงที่ไม่ได้
ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาพบการเกิดโรคราน้ าค้างและโรค

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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เหี่ยวร้อยละ 26.70 และร้อยละ 80.00 ตามล าดับ และ
งานวิ จั ยของสุมิ ส าและวี ระศั กดิ์  (2556) ได้ทดสอบ
ประสิทธิภาพของเช้ือรา Trichoderma spp. ในการชักน า
ให้แตงเทศมีความต้านทานต่อโรคต้นแตกยางไหล (gummy 
stem blight disease) ของแต ง เทศที่ เ กิ ด จ าก เ ช้ื อร า 
Didymella bryoniae โดยน ามาผสมกับดินส าหรับปลูก
แตงเทศ พบว่าต้นแตงเทศที่ปลูกด้วยเช้ือรา Trichoderma 
ไอโซเลต T10 มีขนาดความยาวเฉลี่ยของแผลบนใบเล็กท่ีสุด
ในสภาพเรือนทดลองและแปลงปลูกขนาดเล็กคือ 3.17 และ 
2.25 มิลลิเมตร ลดการเกิดโรคได้มากถึง 80.36 และ 88.47 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนต้นแตงเทศที่ปลูกด้วยเช้ือรา 
Trichoderma ไอโซเลต T25 มีขนาดความยาวเฉลี่ยของ
แผลบนล าต้นน้อยที่สุดทั้งในสภาพเรือนทดลองและสภาพ
แปลงปลูก คือ 7.73 และ 9.12 มิลลิเมตร มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคลดลง 60.87 และ 35.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่ง
ช้ีให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma 
spp. ในการกระตุ้นให้ต้นแตงเทศสามารถต้านทานโรคต้น
แตกยางไหลและท าให้การเกิดโรคลดลงได้ รวมทั้งงานวิจัย
ของขัวญเนตรและคณะ (2550) น าเช้ือราไตรโคเดอร์มา  
(T. harzianum สายพันธ์ุ T10) น าไปรดวัสดุปลูกกับมะเขือ
เทศพันธุ์สีดาทิพย์ 3 ทุกสัปดาห์ พบว่าสามารถลดการเกิด
โรคราด าของใบมะเขือเทศได้ตั้งแต่ 21.16-65.97 % และมี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ค ว บ คุ ม โ ร ค ร า ใ บ ด า
(Psuedocercopora fuligena) เ ที ย บ เ ท่ า กั บ ก า ร พ่ น
ส า ร เ ค มี mancozeb น อ ก จ า ก นี้ ก า ร ใ ช้ เ ช้ื อ ร า 
ไตรโคเดอร์มา T. harzianum เพื่อป้องกันโรครากเน่าท่ีเกิด
จากเช้ือราไฟทอฟธอรา (Phytophthora palmivola) ใน
สวนทุ เรียนของจังหวัดจันทบุรี  สามารถใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (อลงกต, 2557) และวันทนีย์ (2550) ได้น า
เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดรักษาโรครากเน่า โคนเน่า 
สามารถใช้ได้ 2 กรณี คือ กรณีพืชยังไม่แสดงอาการเกิดโรค 
ควรใช้ 3 ครั้ง ดังนี้  ครั้งที่  1 ระหว่างเดือนมิถุนายน – 
กรกฏาคม เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิด
สด 1 กิโลกรัมต่อร าละเอียด 4 กิโลกรัม ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 
กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วน าไปหว่านให้ทั่วทรง
พุ่ม ครั้งที่ 2 ระหว่างเดือนกันยายน – ตุลาคม เป็นช่วง
เตรียมความพร้อมเพื่อการออกดอก ใช้เช้ือราชนิดสด 1 
กิโลกรัมต่อน้ า 200 ลิตร พ่นบริเวณใต้ทรงพุ่ม ครั้งที่ 3 
ระหว่างเดือนธันวาคม – มกราคม เป็นช่วงที่ทุเรียนเริ่มออก

ดอกถึงช่วงติดผล ให้ฉีดพ่นเช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดหรือ
ให้ไปกับระบบน้ าตามอัตราส่วนเช่นเดียวกับครั้งที่ 2 กรณี
รักษาส่วนที่เกิดโรค ให้ใช้เ ช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสด  
1 กิโลกรัมต่อร าละเอียด 4 กิโลกรัม ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 
กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันหว่านใต้ทรงพุ่มหรือใช้เช้ือ
รา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 200 ลิตร ฉีดพ่นใต้ทรงพุ่ม กรณีเกิดโรค
ที่กิ่ง ผล ใบ ให้ใช้เช้ือราชนิดสด 2 กิโลกรัมต่อน้ า 200 ลิตร 
กรณีเกิดโรคที่ล าต้น ให้ท าการถากบริเวณแผลที่เป็นโรคออก
ให้ หมด  ท า ค ว ามส ะอาด บาดแ ผล  แ ล้ ว ใ ช้ เ ช้ื อ ร า 
ไตรโคเดอร์มาชนิดสด 250 กรัม ผสมกับฝุ่นแดง ผสมกับน้ า  
1 ลิตร แล้วใช้แปรงทาสีทาท่ีบริเวณแผลให้ท่ัว  

 
 
 
 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราไตรโคเดอร์

มาชนิดสดในการควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง สามารถ
สรุปได้ ดังนี ้ร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาวในผักบุ้งที่ไม่ได้ใช้
เชื้อราไตรโคเดอร์มาพบการเกิดโรคมากที่สุด ส่วนการใช้เชื้อ
ราไตรโคเดอร์มา ทั้งการพ่นในแปลงกอ่นปลูก การคลุกเมล็ด
ก่อนปลูก และการปุ๋ยหมักผสมเช้ือราไตรโคเดอร์มาแล้ว
หว่านลงในแปลงก่อนปลูกผักบุ้ง พบการเกิดโรคน้อยกว่าไม่
ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา ดังนั้น เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสด
สามารถควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้งได้และสามารถ
ใช้ได้ทุกวิธี นอกจากนี้ ยังพบว่าเช้ือราไตรโคเดอร์มายังมีผล
ต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของผักบุ้ง คือ ผักบุ้งมีการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่าไม่ได้ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา รวมทั้ง
ผลผลิตของผักบุ้งที่ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มามีน้ าหนักสดและ
น้ าหนักแห้งมากกว่าผักบุ้งที่ไม่ได้ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา
เช่นกัน  
 
  
 
           
        ผู้วจิัยและคณะขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ท า ให้
งานวิจัยนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดี

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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ผลการฉีดฮอร์โมน PGF2α โคเนื้อลูกผสมฮินดบูราซิลที่ไม่แสดงอาการเป็นสัด 
เพ่ือจัดรอบการเป็นสัดในจังหวัดมหาสารคาม 
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งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการฉีดฮอร์โมน PGF2α ในโคเนื้อพันธุ์ลูกผสมฮินดูบราซิลเพื่อจัดรอบการเป็น
สัด โดยใช้กลุ่มตัวอย่างส าหรับการศึกษา คือ โคเนื้อพันธุ์ลูกผสมฮินดูบราซิลที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดในเขตอ าเภอเมือง
จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 20 ตัว ผลการวิจัยพบว่าจากโคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดจ านวน 20 ตัวเมื่อท าการล้วงตรวจ
ระบบสืบพันธ์ุทางทวารหนัก มีโค 14 ตัว ตรวจพบคอร์พัสลูเตียม (corpus luteum) คิดเป็น 70% (14/20) ส่วนอีก 6 ตัวตรวจ
ไม่พบคิดเป็น 30% (6/20) โคที่ตรวจพบคอร์พัสลูเตียมจะได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α ปรากฏว่า 12 ตัว แสดงอาการเป็นสัด
หลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมนคิดเป็น 85.71% (12/14) อีก 2 ตัวไม่แสดงอาการเป็นสัดคิดเป็น 14.29% (2/14) การน าฮอร์โมน 
PGF2α มาใช้กับโคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดในกรณีที่ตรวจพบคอร์พัสลูเตียมสามารถท าให้โคกลับมาแสดงอาการเป็น
สัดได้มากกว่าโคไม่แสดงอาการเป็นสัดหลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α ร้อยละ 71.43 

 
ค าส าคัญ: รอบการเป็นสัด, PGF2α และ โคเนื้อพันธุล์ูกผสมฮินดูบราซิล 
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The objective of this research was study injection PGF2α hormone for treatment abnormal estrus cycle 

in Indubrazil cross breed beef cattle in Maha Sarakham province. The sample subjects were 20 abnormal 
estrus cycle Indubrazil cross breed beef cattle. Results of the study found that in the group of 20 cows had 
abnormal estrus cycle performance. The 14 cows had corpus luteum (average 70% (14/20)) when the bovine 
veterinary practitioner used rectal palpation method detection.The 6 cows did not have corpus luteum  
(average 30% (6/14)).The 14 cows in corpus luteum group were received injection PGF2α hormone. After 
that about 3-5 days found that the 12 cows in this group into heat performance (average 85.71% (12/14)). 
The 2 cows did not into heat performance (average 14.29% (2/14)). In this research, PGF2α hormone can 
solution abnormal estrus cycle problem cow that have corpus luteum on ovary more than 71.43%. 

 
Keywords: Estrus cycle, PGF2α and Indubrazil cross breed beef cattle 
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จังหวัดมหาสารคามเป็นจังหวัดที่มีประชาชน

ประกอบอาชีพการเกษตรอยู่หลายแขนง ทั้งการปลูกพืช
และเลี้ยงสัตว์ อาชีพการเลี้ยงโคเนื้อซึ่งเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่
เกษตรกรนิยมเลี้ยงไว้ควบคู่กับการท าเกษตรกรรมอื่นๆ
ตั้งแต่สมัยก่อนๆ ตามวิถีชาวบ้านเพื่อที่จะใช้แรงงานผล
พลอยได้จากมูลโคท าเป็นปุ๋ยคอกและยังเป็นธนาคารที่มี
ชีวิต โดยเฉพาะโคเนื้อพันธุ์ผสมฮินดูบราซิลซึ่งมีราคาสูง
กว่าโคเนื้อพันธุ์อ่ืนๆ จึงส่งผลให้มีการเลี้ยงโคพันธุ์นี้มากขึ้น 
(จากการสอบถามเจ้าหน้าที่ปศุสัตว์ในพื้นที่)  มีธุรกิจการ
จ าหน่ายน้ าเชื้อแพร่กระจายในหลายพื้นท่ีทั่วประเทศ   เขต
ที่มีการเลี้ยงโคพันธุ์นี้ของจังหวัดมหาสารคามมากที่สุด 
ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอโกสุมพิสัย อ าเภอกันทรวิชัย และ
อ าเภอเชียงยืน โดยเฉพาะเขตอ าเภอเมืองมีการเลี้ยงแทบ
ทุกหมู่บ้านเนื่องจากโคพันธุ์นี้มีลักษณะที่สวยงาม ใบหูยาว
หยิก ใบหน้าโหนกนูนรับกับใบหู โครงสร้างล าตัวที่สูงใหญ่
จึงได้รับความนิยมจากผู้คนหลายสาขาอาชีพมากมาย     
ท าให้โคพันธุ์นี้มีราคาสูงกว่าโคเนื้อพันธุ์อื่นๆ มาก แต่ใน
ปัจจุบันประชากรโคเนื้อในประเทศไทยได้ลดจ านวนลงมาก 
จ านวนโคเนื้อ ณ วันที่ 1 มกราคม 2554 รวมทั้งประเทศ 
6.428 ล้านตัว ลดลงจากปี 2553 อยู่ 70,044 ตัว หรือ 
1.08% (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) เนื่องจาก
การผลิตไม่พอเพียงต่อความต้องการของผู้บริโภคปัญหาที่
ส าคัญอย่างหนึ่ง คือ แม่โคไม่สามารถให้ก าเนิดลูกโคได้
ตามที่ตั้งเป้าหมายให้ลูก 1 ตัวต่อปี มีแม่โคจ านวนมากที่
หลังจากคลอดแล้วไม่แสดงอาการการเป็นสัดให้เห็น
เนื่องจากเป็นสัดเงียบ (สมพร, 2538) หรือมีการคงค้างของ
คอร์พัสลูเตียมบนรังไข่ (ปราจีน, 2530) จึงท าให้แม่โค
เหล่านั้นไม่สามารถให้ลูกได้ทั้งๆ ที่มีลักษณะภายนอกทาง
พันธุกรรมที่ดีเยี่ยมเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเหล่านี้ก็จะขายให้กับ
โรงฆ่าในพื้นที่และนี่คือสาเหตุหลักที่ท าให้ประชากรโคเนื้อ
ในประเทศลดลงเป็นจ านวนมากอย่างรวดเร็ว 

ในสภาวการณ์ปัจจุบันเพื่อแก้ปัญหาจ านวน
ประชากรโคเนื้อที่ลดลง ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการท าให้แม่โคที่
ไม่แสดงอาการเป็นสัดกลับมาแสดงอาการเป็นสัดและ
สามารถผสมพันธุ์ได้จึงน่าจะช่วยลดปัญหาลงได้และน่าจะ
เพิ่มสมรรถภาพการผลิตโคเนื้อของประเทศ ลดการน าเข้า
เนื้อโคจากต่างประเทศได้นอกจากนี้ยังน่าจะท าให้ชีวิต
ความเป็นอยู่ของเกษตรกรดีขึ้นอย่างยั่งยืน 

 
 

1. ผู้ท าการวิจัยได้เข้าไปติดต่อขอข้อมูลจากทาง
คลินิกสัตว์ที่มีฐานข้อมูลลูกค้าในกรณีโคเนื้อพันธุ์ลูกผสม
ฮินดูบราซิลที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดในเขตอ าเภอเมือง
จังหวัดมหาสารคาม 

2. ติดต่อสอบถามข้อมูลจากเกษตรกรตามฐาน
ลูกค้ าของคลินิกสัตว์  โดยให้ เกษตรกรเป็นผู้ กรอก
รายละเอียดข้อมูลเองและข้อมูลบางส่วนผู้ท าการวิจัย
จะต้องกรอกพร้อมกับส ารวจภายในบริเวณรอบๆ ฟาร์ม 
ของแต่ละฟาร์ม 

3. จดบันทึกประวัติของโคที่พบปัญหาท าการล้วง
ตรวจระบบสืบพันธ์ุของโคทางทวารหนัก โดยสัตวแพทย์ที่มี
ความช านาญเพื่อจะได้ทราบสภาพภายในบนรังไข่ของโค
เนื้อพันธุผ์สมฮินดูบราซิลที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดแต่ละตัว 

4. สัตวแพทย์ท าการฉีดฮอร์ โมน  PGF2α เข้า
กล้ามเนือ้บริเวณส่วนคอให้กับแม่โคเนื้อพันธุ์ผสมฮินดู
บราซิลที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดที่ตรวจพบว่ามีคอร์พัสลู
เตียม โดยใช้ฮอร์โมน PGF2α ขนาด 500 ไมโครกรัม/ครั้ง
ทันทีหลังตรวจพบส่วนโคเนื้อพันธุ์ผสมฮินดูบราซิลที่ไม่
แสดงอาการเป็นสัดที่ตรวจไม่พบคอร์พัสลูเตียมจะไม่ท า
การฉีดฮอร์โมน PGF2α ให ้

5. ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการแสดงอาการเป็น
สัดของโคเนื้อพันธุ์ลูกผสมฮินดูบราซิลที่ไม่แสดงอาการเป็น
สัดหลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α 

6. การวิ เคราะห์ข้อมูลจะใช้สถิติร้อยละ โดย
เปรียบเทียบข้อมูลระหว่างแม่โคที่แสดงอาการเป็นสัดกับ
แม่โคไม่แสดงอาการเป็นสัด หลังจากฉีดฮอร์โมน PGF2α 
 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 จากการรวบรวมข้อมูลในระยะเวลาที่ก าหนด 
โดยการใช้แบบสอบถามและแบบบันทึกที่ครบสมบูรณ์ตาม
กรอบแนวคิดวิจัย จากกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อลูกผสม
ฮินดูบราซิล จ านวน 20 ฟาร์ม ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
เกี่ยวกับการฉีดฮอร์โมนให้กับแม่โคที่ไม่แสดงอาการเป็นสัด
ในฟาร์มของเกษตรกรแม่ โคที่ ได้รับการฉีดฮอร์ โมน 
PGF2α ส่วนใหญ่จะแสดงอาการเป็นสัดในช่วงวันที่ 3-5 
หลังจากวันที่ฉีด 

บทน า วิธีด าเนินการวิจัย 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการฉีดฮอร์โมนให้กับแม่โคที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดในฟาร์มของเกษตรกร  จังหวัดมหาสารคาม  จ านวน 
20 ฟาร์ม ในปี  พ.ศ. 2556 โดยใช้ฮอร์โมน PGF2α ขนาด 500 ไมโครกรัม/ครั้ง ฉีดหลังจากที่ล้วงตรวจพบก้อน
เนื้อเหลืองทันที   

ฟาร์มที่ จ านวน
โค

ทั้งหมด
(ตัว) 

จ านวน
โคไม่

เป็นสัด
(ตัว) 

จ านวนโคไม่
เป็นสัดและมี

ก้อนเนื้อเหลือง
(ตัว) 

จ านวนโคไม่
เป็นสัดไม่มี
ก้อนเนื้อ

เหลือง(ตัว) 

จ านวนโคท่ี
ได้รับการฉีด
ฮอร์โมน(ตัว) 

จ านวนโคท่ี
แสดงอาการสัด
หลังฉีดฮอร์โมน

(ตัว) 

จ านวนโคท่ีไม่แสดง
อาการสัดหลังฉีด

ฮอร์โมน(ตัว) 

1 4 1 1 0 1 1 0 
2 2 1 0 1 0 0 0 
3 8 1 1 0 1 1 0 
4 5 1 1 0 1 1 0 
5 5 1 1 0 1 1 0 
6 2 1 1 0 1 0 1 
7 6 1 0 1 0 0 0 
8 3 1 0 1 0 0 0 
9 2 1 0 1 0 0 0 
10 7 1 1 0 1 1 0 
11 3 1 1 0 1 0 1 
12 3 1 1 0 1 1 0 
13 4 1 0 1 0 0 0 
14 3 1 0 1 0 0 0 
15 5 1 1 0 1 1 0 
16 6 1 1 0 1 1 0 
17 3 1 1 0 1 1 0 
18 4 1 1 0 1 1 0 
19 2 1 1 0 1 1 0 
20 3 1 1 0 1 1 0 
รวม 80 20 14 6 14 12 2 

เฉลี่ย(x) 4 1 0.70a 0.30a  0.86b 0.14b 
ร้อยละ
(%) 

100 25 70a 30a  85.71b 14.29b 

หมายเหตุ a คิดจากกลุ่มจ านวนโคไม่เป็นสัด 
 b คิดจากกลุ่มจ านวนโคทีไ่ด้รับการฉีดฮอร์โมน 

 
ข้อสังเกตในการวิจัย 

จากตารางแสดงผลการฉีดฮอร์โมน PGF2α
ให้กับแม่โคที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดในฟาร์มของเกษตรกร
จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 20 ฟาร์มในปี พ.ศ. 2556 
พบว่าโคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัด 20 ตัว โคที่มี
ปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดและตรวจพบคอร์พัสลูเตียม

14 ตัว โคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดและตรวจไม่พบ
คอร์พัสลูเตียม 6 ตัว ท าการฉีดฮอร์โมน PGF2α ให้กับโค
ที่ไม่แสดงอาการเป็นสัดและตรวจพบคอร์พัสลูเตียม
ทั้งหมด 14 ตัว พบว่ามีโคแสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับ
การฉีดฮอร์โมน PGF2α 12 ตัว มีโคไม่แสดงอาการเป็น
สัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมน 2 ตัว คิดเป็นร้อยละได้ ดังนี้ 
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โคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดและตรวจพบคอร์พัสลู
เตียมร้อยละ 70 โคที่มีปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัดและ
ตรวจไม่พบคอร์พัสลูเตียมร้อยละ 30 โคแสดงอาการเป็น
สัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α ร้อยละ 85.71 โค
ไม่แสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมนร้อยละ 
14.29 และเมื่อน าผลร้อยละมาเปรียบเทียบกันระหว่างโค
แสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมนกับโคไม่
แสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมนพบว่าโค
แสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับการฉีดฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยที่
มากกว่าโคไม่แสดงอาการเป็นสัดหลังได้รับการฉีดฮอรโ์มน
ร้อยละ 71.43 

 
 
 

เนื่องจากเกษตรกรที่เลี้ยงโคส่วนใหญ่จะไม่มีการ
จดบันทึกการจัดการฟาร์มแต่จะมีเพียงการจดบันทึกการ
ผสมพันธุ์ ซึ่งไม่ค่อยละเอียดเท่าที่ควร ข้อมูลส่วนใหญ่จึง
มาจากความจ ามากกว่า แต่จากข้อมูลหลายฟาร์มที่ตอบ
ข้อซักถามพบว่าให้ข้อมูลได้ใกล้เคียงกันซึ่งวิเคราะห์ได้ว่า 
แม่โคหลังจากที่คลอดลูกแล้วจะไม่แสดงอาการเป็นสัดให้
เห็นการที่แม่โคไม่แสดงอาการเป็นสัดมีหลายปัจจัยที่
เกี่ยวข้องเช่น อาหาร การจัดการ สุขภาพของแม่โค 
ฮอร์โมน เป็นต้น การคงค้างของคอร์พัสลูเตียมบนรังไข่ก็
ท าให้แม่โคไม่แสดงอาการเป็นสัด สอดคล้องกับสมพร 
(2538) และวิโรจน์ (2540) ที่ว่าการมีคอร์พัสลูเตียมค
งค้างอยู่จะผลิตฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน ฮอร์โมนนี้มี
บทบาท คือ ช่วยดูแลการตั้งท้องโดยการลดการบีบตัวของ
กล้ามเนื้อมดลูกช่วยให้ต่อมต่างๆ ในมดลูกเจริญเติบโต
เพื่อช่วยในการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ ช่วยกระตุ้นการ
เจริญพัฒนาของกระเปราะสร้างน้ านมและยับยั้งการหลั่ง 
GnRH กดไม่ให้หลั่งฮอร์โมนที่มีฤทธิ์แสดงอาการเป็นสัด
ออกมา ส่วนแม่โคที่ไม่พบคอร์พัสลูเตียมน่าจะมีระดับของ
ฮอร์โมนที่มีฤทธิ์แสดงอาการเป็นสัดต่ าจึงท าให้ไม่แสดง
พฤติกรรมการเป็นสัดให้เห็นและเมื่อทดลองฉีดฮอร์โมน 
PGF2α ขนาด500 ไมโครกรัม/ครั้ง ให้แม่โคที่มีคอร์พัส- 
ลูเตียมพบว่าสามารถท าให้แม่โคแสดงอาการเป็นสัดได้  
ดังนั้นการที่น าฮอร์โมน PGF2α มาช่วยจัดวงรอบการเป็น
สัดน่าจะมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับการทดลองของ 
พรรณพิไลและไกรวรรณ (2548) และ สุภาพรรณ (2543) 
สามารถเหนี่ยวน าให้โคนมเป็นสัดโดยใช้สาร PGF2α ซึ่ง
เป็นฮอร์โมนระบบสืบพันธุ์ที่มีฤทธิ์ต่อคอร์พัสลูเตียมเพื่อ

พร้อมรับการผสมครั้งต่อไปสอดคล้องกับการทดลองของ 
สุณีรัตน์ และคณะ (2538) โคสาวลูกผสมถูกเหนี่ยวน าให้
เป็นสัดโดย PGF2α มีโคที่ตอบสนองคิดเป็น 53% แสดง
อาการเป็นสัดและสอดคล้องกับการทดลองของ วีระศักดิ์
(2543) การใช้โปรแกรมการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและตก
ไข่พร้อมกันในโคนมโดยใช้ฮอร์โมน PGF2α สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ในโคนมช่วงหลังคลอดภายใน 
90 วัน นอกจากนี้การทดลองของรักตาภา และคณะ
(2555) ยังอธิบายว่าการใช้ฮอร์โมน Altrenogest ซึ่งอยู่
ในกลุ่มของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนที่ก่อให้เกิดผลเหมือน
โปรเจสเตอโรนสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการเป็นสัดในแม่
ม้าไทยพ้ืนเมืองหลังจากท่ีให้กินติดต่อกัน 15 วันแล้วหยุด 

 
 
 
ในการวิจัยครั้งนี้เพื่อการศึกษาผลของการฉีด

ฮอร์โมน PGF2α ในโคเนื้อพันธุ์ผสมฮินดูบราซิลเพื่อจัด
รอบการเป็นสัดในจังหวัดมหาสารคามโดยเปรียบเทียบผล
จากร้อยละแม่โคที่แสดงอาการเป็นสัดหลังจากได้รับการ
ฉีดฮอร์โมน PGF2α กับแม่โคที่ไม่แสดงอาการเป็นสัด
หลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α พบว่าโคแสดง
อาการเป็นสัดหลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมน PGF2α มี
ค่าเฉลี่ยที่มากกว่าโคไม่แสดงอาการเป็นสัดหลังจากได้รับ
การฉีดฮอร์โมนร้อยละ 71.43 และจากการดูประวัติการ
ผสมพันธุ์ของแม่โคที่ไม่แสดงการเป็นสัดหลังจากที่คลอด
ลูกเมื่อท าการล้วงตรวจระบบสืบพันธุ์พบว่าในจ านวนแม่
โคที่มีปัญหาทั้งหมด 20 ตัว แม่โค 14 ตัวมีการคงค้างของ
คอร์พัสลูเตียม ส่วนอีก 6 ตัว ไม่พบคอร์พัสลูเตียมเมื่อท า
การฉีดฮอร์โมน PGF2α ให้ทั้ง 14 ตัว ปรากฏว่ามีแม่โค
12 ตัว สามารถแสดงอาการเป็นสัดคิดเป็น 85.71% 
ดังนั้นหากแม่โคไม่แสดงอาการเป็นสัดที่ตรวจพบคอร์พัสลู
เตียมจึงควรจัดวงรอบการเป็นสัดให้โดยการฉีดฮอร์โมน
PGF2α สอดคล้องกับการทดลองของพรรณพิไลและ
ไกรวรรณ (2548) และการทดลองของ ธัชฏาพร (2551) 
สามารถเหนี่ยวน าให้โคนมเป็นสัดโดยใช้สารพรอสตา
แกลนดิน ซึ่งเป็นฮอร์โมน PGF2α ที่มีฤทธิ์ต่อคอร์พัสลู
เตียมเพื่อพร้อมรับการผสมครั้งต่อไปสอดคล้องกับปราจีน 
(2520) ที่ว่าสาร PGF2α มีประสิทธิภาพในการท าให้คอร์
พัสลูเตียมฝ่อตัวลงระหว่างวันที่ 5-6 และ18 ของรอบการ
เป็นสัดปกติ ในโคหลังจากฉีดสารนี้ในระยะเวลาดังกล่าว
พบว่าระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะลดลงอย่าง

วิจารณ์ผลการวิจัย 
สรุปผลการวิจัย 
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รวดเร็วภายใน 12 ชม. และลดต่ าสุดใน 24 ชม. และโคจะ
แสดงอาการเป็นสัด (estrus) ประมาณ72 ชม. และ 
สอดคล้องกับอรรณพ (2537) ที่ว่าการเหนี่ยวน าให้คอร์
พัสลูเตียมในวงรอบการเป็นสัดนั้นฝ่อลงเร็วกว่าปกติท าให้
เป็นสัดเร็วขึ้นและพร้อมกัน 
 

 
 
 
 
 

 
 
งานวิจัยนี้สามารถส าเร็จลงได้ด้วยดี โดยได้รับทุน

สนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม
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Cell Viability and Cytotoxic Testing of Seventeen Asian Plant Extracts toward 
MARC-145 Cells by MTT Assay 
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Porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) is characterized by reproductive failure of 
sows and respiratory problems of nursery and growing pigs. Present management strategies mainly focus on 
the prevention of infection using vaccination but are not sufficient to prevention. Previous studies have 
discovered a few natural compounds and compositions that have antiviral activities on PRRSV. Therefore, 
the aim of this study is to evaluate the cell cytotoxicity effect of 17 Asian plant extracts on MARC-145 cells 
using a 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assaybefore application to the 
anti-PRRSV evaluation in vitro.The maximum non-cytotoxic concentration (MNCT) was used to determine 
the 90% cell viability detection. The results showed that cytotoxicity of tested compounds were different 
compounds on the same cell varied remarkably. Three compounds wereHouttuyniacordata, Artemisia argyi 
and Pogostemoncablinhad a low toxicity with MNTC of 2-2 dilution. Eleven compounds were presented a 
moderate toxicity witch MNTC ranged from 2-3-2-6 dilution. While three compounds wereCurcuma longa, 
Acorusmacrospadiceus (stem) and Acorusmacrospadiceus(leaf) had a high toxicity with MNTC of ≥ 2-11 
dilution. This study indicates that some compounds had not cytotoxicity on MARC-145 cells and may be 
useful for future application to the anti-PRRSV evaluation in vitro. 

Keywords: Plant extracts, MTT assay and cytotoxicity  
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การทดสอบความเป็นพิษของพืชสมุนไพร 17 ชนิดของเอเชียต่อเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด       
MARC-145 cells ด้วยวธิี MTT Assay 

ไกรจักร แก้วพรม1,3,*, ฉาว หนาน หลิน1,2, หมิง ตัง โฉว1,2 

1ภาควิชาสัตวแพทยศาสตร์ วิทยาลัยสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติผิงตุง ผิงตุง  
ประเทศไต้หวัน  

2ศูนย์ชันสูตรและวินิจฉยัโรคสัตว์ วิทยาลัยสตัวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติผิงตุง ผิงตุง 
ประเทศไต้หวัน  

3สาขาวิชาเทคนิคการสัตวแพทย์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม มหาสารคาม ประเทศไทย  

 ผู้เขียนที่ให้ติดต่อ: E-mail:kkraijak@yahoo.com

 โรค PRRS ในสุกรเป็นโรคที่ก่อให้เกิดความล้มเหลวของระบบสืบพันธุ์ในแม่สุกรและก่อให้ความผิดปกติของระบบ
ทางเดินหายใจของลูกสุกรในระยะอนุบาลและก าลังเจริญเติบโต ปัจจุบันแนวทางการในการจัดการส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การ
ป้องกันการติดเช้ือโดยการฉีดวัคซีนแต่ไม่สามารถที่จะก าจัดไวรัสและกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกายสุกรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การศึกษาวิจัยก่อนหน้านีไ้ด้ค้นพบว่ามีสารสกัดจากธรรมชาติและองค์ประกอบของสารบางชนิดมฤีทธิ์ในการต้าน
เช้ือไวรัส PRRSV ได้ ดังนั้นจุดมุ่งหมายของการศึกษาครั้งนี้ คือ ประเมินความเป็นพิษของพืชสมุนไพรจากธรรมชาติที่พบใน
เอเชีย จ านวน 17 ชนิด ต่อเซลล์เพาะเลี้ยง MARC-145 ด้วยวิธี MTT assay ก่อนที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในการต้านเช้ือไวรัส
PRRSV ต่อไป โดยประเมินระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยง (MNCT) ที่ระดับการมีชีวิตของเซลล์ 90% 
ผลการศึกษาพบว่าความเป็นพิษของสารสกัดจากพืชสมุนไพรมีความแตกต่างกันที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กัน โดยพืชสมุนไพร 
3 ชนิด ได้แก่ Houttuyniacordata, Artemisia argyi และ Pogostemoncablin มีความเป็นพิษต่ าที่ระดับความเข้มข้น 2-2. 
พืชสมุนไพรจ านวน 11 ชนิด มีความเป็นพิษปานกลางที่ระดับความเข้มข้น 2-3-2-6 ในขณะที่พืชสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ 
Curcuma longa, Acorusmacrospadiceus (stem) และ Acorusmacrospadiceus (leaf) มีระดับความเป็นพิษสูงที่ระดับ
ความเข้มข้นที่มากกว่า 2-11 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากพืชสมุนไพรบางชนิดไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์
เพาะเลี้ยงชนิดMARC-145 และจ าเป็นต้องมีการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมในการทดสอบความสามารถในการป้องกันโรค PRRSV 
ในระดับห้องปฏิบัติการต่อไป 

ค าส าคัญ: สารสกัดพืชสมุนไพร, วิธีทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ และ ความเป็นพิษต่อเซลล์ 

บทคัดย่อ
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Medicinal plants have a great potential for 

producing new drugs for human benefit. According 
to a report of World Health Organization, more than 
80% of world’s populations depend on traditional 
medicine for their primary health care needs 
(Duraipandiyan et al., 2006). In general, natural 
compounds constitute a major source of effective 
pharmacological agents including, artemisinin, 
antitumor, alkaloids, opiates, salicylates, etc. 
(Rajbhandari et al., 2009; Mishra and Tiwari, 2011). 
Hence, cytotoxic level of medicinal plants must 
also be evaluated against host cells. The safety of 
plants as a potential therapeutically agents must 
be ascertained and the side effects should be 
acceptable to the host (Morobe et al., 2012). 
Therefore a determination of the cytotoxicity level 
of any medicinal plant will reveal its safety as a 
potential therapeutic agent. Bioactive compounds 
with no or less toxic effect to the host are the good 
candidates for formulation of drugs. In vitro 
cytotoxicity screening models provide important 
preliminary data to help select plant extracts with 
potential antiviral properties for future work. 
Currently, the non-radioactive, calorimetric assay 
system using MTT assay has been widely used for 
evaluating cell viability in vitro. The assay measures 
the conversion of MTT into purple-colored MTT 
formazan by living cells and decrease in cellular 
MTT reduction could be an index of cell damage 
(Abe and Matsuki, 2000). Previous studies have 
discovered a few natural compounds and 
compositions that have antiviral activities swine 
disease (Cheng et al., 2013). Consequently this 
study determined the cytotoxic activities of 
aqueous extracts of seventeen Asian natural herb 
extracts on MARC-145 cells by MTT assay in order 

to gauge their usefulness as potential candidates 
for application to the anti-PRRSV evaluation in vitro.  
 
 
 
 
1. Reagents 

Dulbecco's modified Eagle’s medium 
(DMEM) (Sigma, USA) supplemented with 10% or 
5% heat-inactivated fetal calf serum (FCS; Hyclone, 
USA), 100 IU/ml Penicillin G and 50 μg/ml 
Streptomycin was used for cell growth or 
maintenance medium. A 0.25% trypsin (Amresco, 
USA) was prepared in pH 7.2 PBS. A 0.5% 3-(4,5-
dimethyithiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 
bromide (MTT) (Amresco) was prepared in PBS (pH 
7.4). These solutions were sterilized by a 0.22 μm 
Millipore membrane filter and aliquots made for 
future use. Dimethyl sulfoxide (DMSO) (Avator, 
USA), methanol (Merck KGaA, Germany), aceton 
(Merck KGaA, Germany), fluorescein goat anti-
mouse IgG (H+L) (Sigma, USA), anti-mouse IgG 
(whole molecule)-FITC, product in Goat, Affinity 
isolated antibody (Sigma, USA). The DMEM, 
fluorescein goat anti-mouse IgG (H+L) and anti-
mouse IgG (whole molecule)-FITC were stored at 
4°C, whereas MTT and trypsin were stored at -20°C. 
DMSO, methanol and acetone were stored at room 
temperature. 
 
2. Preparation of the natural plant extracts  

The seventeen herbs (Table 1) were 
cultivated in experimental field of Taichung District 
Agricultural Research and Extension Station. Aerial 
part of plants was harvested at maturity then 
subjected to distillation immediately. Hydrosol was 
collected using an Essential Oil Distiller (Kou-Chou 
Instrument Co.). In brief, 10 kg of fresh leaves was 
distilled with 30 L of water; the vapor was 
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condensed to collected hydrosol until the volume 
of hydrosol reached 2 L. Subsequently, the plant 
extracts aliquot, stored at the room temperature 
and prevent sunlight exposure.  
 
3. MARC-145 cells culture  

African green monkey kidney (MARC-145) 
cells were cryopreserved at -196°C in DMEM 
supplemented with a 10% fetal calf serum (FBS), 
and 10% DMSO. Prior to use, MARC-145 cells were 
suspended at concentrations of 5x103 cell/well in 
96-well plates for MTT assay and IFA assay and 
1x105 cell/ml 48-well plates for antiviral assay, 
maintained in DMEM supplemented with a 10% 
FBS, penicillin (100 U/ml) and streptomycin (50 
μg/ml), were incubated 24 hours at 37°C with 
5%CO2 before added each compound to MARC-145 
cells.  
 
4. Cell viability and Cytotoxicity assay   

Cell viability and cytotoxicity of 17 natural 
compounds was investigated using a MTT assay 
(Cheng et al., 2013). Briefly, each compound was 
made by a 2-fold serially dilution. The MARC-145 
cells were suspended in 100 μl of 5% DMEM in 96-
well plates. After 24 hours of incubation, 200 μl of 
medium containing different concentrations of 
each compounds was added to the each well, 
followed by incubation for 72 hours. Medium 
without any compound was used as a control. To 
evaluate cell viability, 100 μl of MTT solution 
(5mg/mL in NaCl) was added to the each well, then 
incubated for 4 h at 37°C in a humidified 
atmosphere containing 5% CO2. Subsequently, the 
supernatant was removed and 100 μl of DMSO was 
added to each well in order to dissolve the 
formazan crystals. After gently shaking the plates 
for 30 min, the absorbance was read on an ELISA 
reader which is proportional to the number of 

viable cells, was measured at 570 nm using a ELISA 
reader. The maximum non-cytotoxic concentration 
(MNTC) was calculated as the concentration 
required to retain cell viability by 90% (Chen et al., 
2010). The percentage of viability was calculated as 
the following formula: % cell viability = (OD of drug-
treated sample/OD of untreated sample) X 100. 
Four replicates were carried for each compound. 

 
 
 
 
1. Morphological changes 

MTT method monitored using microscopy 
were used to determine the MNTC of hydrosol 
compounds in MARC-145 cells treated with 
different concentrations of hydrosol compounds 
72 hours. As shown in Figure 1, the cytotoxicity to 
MARC-145 cells was closely related with the 
concentrations of hydrosol compounds. 
Specifically, compared with cell only control of C. 
longa, A. macrospadiceus (stem) and A. 
macrospadiceus (leaf) compound striated MARC-
145 cells displayed remarkable high toxicity by 
morphological changes such as detachment of 
monolayer, cell disruption, particularly 
vacuolization, granulation, lyses, pyknosis, 
condensation, darkening of cell boundaries, and 
cell detachment, similar Cheng et al., (2013) study 
on In vitro screening for compounds derived from 
traditional Chinese medicines with antiviral 
activities against porcine reproductive and 
respiratory syndrome virus.   

However, we found that H. cordata, A.argyi 
and P. cablin compounds were showed a low 
toxicity with MNTC from appeared a little 
morphological change and high cell viability. In 
addition, we found that some compound 
promoted the high cell viability more than 100% 

Result and discussion 
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such as C. sinensis, M. spicata (Fig. 2). These 
compounds have chemical contents to exhibited 
excellent antioxidant activity (Govindarajan et al., 
2012; Chen et al., 2010). 
 
2. Cytotoxicity effect    

Cytotoxicity assays are essential for the 
initial phases of antiviral drug development. The 
maximum non-cytotoxic concentration (MNTC) was 
calculated as the concentration required to 
retained cell viability by 90%. In this study, we 
found that H. cordata, A. argyi and P. cablin were 
showed a low toxicity with MNTC of 2-2 dilution. 
Eleven compounds were C. sinensis, A. officinarum,  
N. cataria, M. spicata, C. cassia, P. frutescens, V. 
negundo, A. gramineus (Stem), A. gramineus (Leaf), 
M. arvensis and A. galangal, were presented a 
moderate toxicity witch MNTC ranged from 2-3-2-6 
dilution. In addition, some extracts of many 
dilutions had the % cell viability > 90 (Table 1 and 
Figure 2).  

While A. macrospadiceus (stem), A. 
macrospadiceus (leaf) and C. longa were showed a 
high toxicity with MNTC of ≥ 2-11 dilution. The C. 
longa is cultivated in tropical and subtropical 
regions. Depending on its origin and the soil 
conditions where it is grown, turmeric contains 2%–
9% curcuminoids indicates a group of compounds 
such as curcumin, demethoxycurcumin, cyclic 
curcumin and bis-demethoxycurcumin. Out of 
these, curcumin is the major component, and cyclic 
curcumin is the minor component (Priyadarsini, 
2014). The volatiles from the leaves and rhizomes 
of Acorus spp. found that methylchavicol (54.01%) 
is the major constituent of A. macrospadiceus 
essential oil and Nootkatone (15.92%)is the major 
ketone in this essential oil (Huang et al., 2012). 
However, the other chemical components in this 
essential oil were different from those of the other 

Acorus spp. (Du et al., 2008). In this results, we 
suggested that the A. macrospadiceusand C. 
longacompounds not suitable for MARC-145 cells 
culture. 

The cytotoxicity of hydrosol compounds 
were found to be in a dose-dependent manner 
with the concentrations employed (Figure 2). 
Increasing concentrations of compounds will 
decrease the cell viability. However, when 
decreasing concentrations of some hydrosol 
compounds will high increase the cell viability such 
as C. sinensis and M. spicata. C. sinensiscontain up 
to 14% of total polyphenols and 7% of flavonoids 
(Rana et al., 2015), constituents have stronger 
antioxidant and antibacterial properties (Chen et 
al., 2011), and also M. spicata had good total 
phenolic and flavonoid contents. It exhibited 
excellent antioxidant activity (Kanett et al., 2007; 
Snoussi et al., 2015; Govindarajan et al., 2012). We 
know that an antioxidant is a molecule that inhibits 
the oxidation of other molecules. Oxidation is a 
chemical reaction that can produce free radicals, 
leading to chain reactions that may damage cells 
(Aruoma et al., 1999; Adiguzei et al., 2009). 
 

 
 
 
This study indicates that the 3 compounds 

showed strong toxicity while the 14 compounds 
had a low - moderate toxicity on MARC-145 cells. 
We suggested that the compound showed high 
toxicity not suitable for MARC-145 cells culture but 
low-moderate toxicity compounds will be used to 
application on anti-PRRSV in the future research. In 
addition, also some compounds promoted cell 
viability.    
 
 

Conclusion 
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Fig. 1 Cytotoxicity tested of extracts on MARC-145 cells; the cytotoxicity of compounds on 

Marc-145 cells was in a dose-dependent manner. MARC-145 morphological changes were 
observed daily and were photographed using a microscope at a magnification of 100x. 
A: control group; MARC-145 cells normal morphological shape and B: compound group; 
MARC-145 cells underwent more morphological changes such as lyses, granulation, 
pyknosis, condensation, vacuolization in the cytoplasm, darkening of cell boundaries and 
cell detachment 

 
 
 

 
Fig. 2 Effect of 17 Asian plant extracts on the viability of MARC-145 cells based on MTT assay. 

The % cell viability of Marc-145 cells was calculated as the concentration required to 
retained cell viability by 90% in a dose-dependent manner which clearly indicated that 
the cytotoxicity of different compounds on the same cell varied remarkably. The results 
represent mean ± SEM, n = 4 



    

ปีที่ 13 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2559                                        วารสารเกษตรพระวรุณ  46 

Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016 

 

 
Table 1 The cytotoxicity results of 17 Asian herb extracts at 2 fold serially dilution in MARC-

145 cells after 72 hours of incubation.
  

No. Herbs 
Maximum non-cytotoxicity concentration 

(Dilution log2) 

1 Camellia sinensis 2-4 
2 Curcuma longa  >2-11 
3 Alpiniaofficinarum 2-3 
4 Nepetacataria 2-3 
5 Menthaspicata 2-3 
6 Cinnamomum cassia  2-6 
7 Perillafrutescens 2-4 
8 Vitexnegundo 2-3 
9 Acorusmacrospadiceus(Stem)  >2-11 
10 Acorusmacrospadiceus(Leaf)  >2-11 
11 Acorusgramineus(Stem)  2-3 
12 Acorusgramineus(Leaf)  2-4 
13 Houttuyniacordata 2-2 
14 Artemisia argyi 2-2 
15 Menthaarvensis 2-3 
16 Alpiniagalanga 2-4 
17 Pogostemoncablin 2-2 
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Research Article 

Effects of Supplementation of Exogenous Fibrolytic Enzyme Enhances on Gas 
Production, Digestibility and Rumen Fermentation of Rice Straw by Using 

 In vitro Gas Production Technique 

Chantira Wongnen, Chalong Wachirapakorn* and Naphongphot Suphrap 

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002, Thailand 

 Corresponding author: C. Wachirapakorn, E-mail: chal_wch@kku.ac.th

This study was conducted by using an in vitro gas production technique to study the level of enzyme 
supplements. Dietary treatments were total mixed ration without (control) and with exogenous fibrolytic 
enzyme (EFE) supplementation at 250, 500 and 750 mg/kg DM, respectively. The in vitro dry matter 
digestibility (IVDMD), In vitro organic matter digestibility (IVOMD), metabolizable energy (ME), ammonia 
nitrogen (NH3-N), total digestible nutrient (TDN), the partitioning factor of incubation (PF) and microbial crude 
protein (MCP) at 24 h. after incubation of EFE supplementation at 500mg/kg DM diets was higher than control 
group and EFE supplementation at 250 and 750mg/kg. This result confirmed that EFE supplementation at 
500 mg/kg DM was the suitable level to enhance fiber degradation and improve energy density and end 
product of fermentation of TMR with 50% rice straw and 50% concentrate. 

Keywords:   Exogenous fibrolytic enzyme, Rice straw and  In vitro gas production technique 
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ผลของการเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใยจากภายนอกเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตแก๊ส 
ประสิทธิภาพการย่อยได้และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของฟางข้าว 

โดยเทคนิค in vitro gas production technique  

จันทิรา วงศ์เณร, ฉลอง วชิราภากร* และ ณพงษ์พจน์ สุภาพ 

ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ. เมือง จ. ขอนแก่น 40002 
บทคัดย่อ 

 ผู้เขียนให้ติดต่อ: E-mail: chal_wch@kku.ac.th

การศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการโดยใช้เทคนิค in vitro gas production technique เพื่อศึกษาระดับเสริมเอนไซม์ย่อย
เยื่อใยจากภายนอกโดยอาหารทดลองเป็นอาหารผสมส าเร็จที่ไม่มีการเสริม (ควบคุม) และเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใยจากภายนอก
(EFE) ทีร่ะดับ 250, 500 และ 750 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ตามล าดับ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง สัมประสิทธ์ิการ
ย่อยได้ของอินทรียวัตถุ พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (ME) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โภชนะที่ย่อยได้รวม (TDN) การใช้
ประโยชน์อาหารจากการบ่ม (PF) และจุลินทรีย์โปรตีน (MCP) ณ เวลา 24 ช่ัวโมง หลังการบ่มของการเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใย
จากภายนอกทีร่ะดับ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สูงกว่ากลุ่มควบคุมและอาหารเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใยจากภายนอกทีร่ะดับ 
250 และ 750 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซึ่งยืนยันว่าการเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใยจากภายนอกทีร่ะดับ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
อาหาร เป็นระดับท่ีเหมาะสมในการเพิ่มความสามารถในการย่อยสลายเยื่อใยและเพิ่มความหนาแน่นของพลังงานและผลผลิตจา
กระบวนการหมักของอาหารผสมส าเร็จที่ประกอบด้วยฟางข้าวและอาหารข้นในสัดส่วน 50:50 

ค าส าคัญ: เอนไซม์ย่อยเยื่อใยจากภายนอก ฟางข้าว และ in vitro gas production technique 

บทคัดย่อ 
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Introduction 

 

 

 
Tropical feed resources, predominantly 

low-quality roughages and agricultural crop-
residues are of major importance for ruminants. 
These feedstuffs show significant relationships 
with rumen microbial ecology and rumen 
fermentation arrangements (Wora-anu et al., 
2007). Animal feed ingredients could deep 
impact on ruminal fermentation, specifically 
the roughage sources, their physical form and 
relevance of microbial end-product (Wanapat 
et al., 2000). Rice straw is main roughage source 
for ruminants in Thailand. Generally, rice straw 
is low in protein, energy and low digestibility. 
Structural carbohydrates are those that are 
resistant to the ruminant’s digestive enzymes. 
Neutral detergent fiber (NDF) is fewer digestible 
than non-fiber carbohydrates (Safari et al., 
2011); therefore, NDF content in animal feeds or 
diets is strongly negatively correlated on the 
release rate of nutrients. Due to low digestibility 
of NDF by ruminants, amount of forage intake 
have been limited by NDF content in roughage. 
Concentrate were used to full fill the energy 
requirement in ruminants. However, presently, 
energy sources (cassava chip and corn) were 
used by another industry, ethanol, together and 
costs of energy sources were higher. Increasing 
the proficiency with which the ruminal micro 
biota degrades roughage significance to increase 
energy available and decrease feed cost. 

Several previous studies showed that 
exogenous fibrolytic enzymes have been used 
to improve the nutritive value of fiber-rich diets 

and the performance of cattle (Kung et al., 2000; 
Elwakeel et al., 2007), sheep (Cruywagen and 
van Zyl, 2008), and goats (Titi, 2003). Moreover, 
supplementation of exogenous fibrolytic 
enzymes (cellulase and xylanase) resulting to 
increase voluntary feed intake, digestibility of 
nutrient content, ruminal fermentation and 
animal production performance in ruminants. 
Therefore, the objectives of this trial will be 
investigated the use of exogenous fibrolytic 
enzyme (EFE) to improve feed efficiency of rice 
straw in ruminants. 

 
 
 

This experiment was operated by using 
an in vitro gas technique at several incubation 
times. The experimental design was conducted 
by using Completely Randomized Design (CRD). 
Basal diet was 50:50 rice straw and concentrate 
for total mixed ration (TMR) fed. Four dietary 
treatments were diets without exogenous 
fibrolytic enzyme supplementation (control) 
and with exogenous fibrolytic enzyme 
supplementation at 250, 500 and 750 g/1,000 
kg DM, respectively. 

The feed samples (200 mg) were 
incubated in 40 ml serum bottles essentially 
by the procedure of Makkar et al. (1995). The 
feedstuffs with and without exogenous 
fibrolytic enzymes agents were incubated in 
triplicate. The rumen fluid and particulate 
matter were collected before the morning feed 
from two dairy cattle fed on a roughage diet, 
homogenized, strained and filtered through 
four layers of cheese cloth. The glassware used 

Methodology 
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was kept at approximately 39ºC and flushed 
with CO2 before use. The rumen fluid (660 ml) 
was added to warm (about 39ºC) and reduced 
medium consisting of 1095 ml distilled water, 
730 ml rumen buffer solution (35.0 g NaHCO3 
and 4 g NH4HCO3 made up to 1 litre with 
distilled water), 365 ml macro-mineral solution 
(6.2 g KH2PO4, 5.7 g Na2HPO4, 2.22 g NaCl and 
0.6 g MgSO4 · 7H2O made up to 1 litre with 
distilled water), 0.23 ml micro-mineral solution 
(10.0 g MnCl2· 4H2O, 13.2 g CaC12 · 2H2O, 1 g 
CoCl2 · 6H2O, 8.0 g FeC12· 6H2O and made up 
to 100 ml with distilled water), 1 ml resazurine 
(01 g made up to 100 ml with distilled water) 
and 60 ml freshly prepared reduction solution 
containing 580 mg Na2S · 9H2O and 3.7 ml 1 M-
NaOH. The mixture was kept stirred under CO2 
at 39ºC using a magnetic stirrer fitted with a hot 
plate. A portion (40 ml) of the rumen-fluid 
medium was transferred into each syringe and 
incubated in incubator at 39ºC.  

Dietary treatments were analyzed for 
DM and Ash using the procedure of AOAC 
(1997), NDF and ADF according to Van Soest et 
al. (1991). 

The gas production was recorded at 0, 
1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24, 48, 72 and 96 h of 
incubation. Cumulative gas production data 

were fitted to the model of rskov and 
McDonald (1979) as follow 

Y = a + b (1 - ect) 
where a = the gas production from the 

immediately soluble fraction, b = the gas 
production from the insoluble fraction, c = the 
gas production rate constant for the insoluble 

fraction (b), t = incubation time, (a+b) = the 
potential extent of gas production, y = gas 
production at time 't'. At 24 and 48 h post 
inoculation a set of sample was determined in 
vitro true digestibility according to Van Soest 
and Robertson (1985). The true digestibility was 
used to calculate microbial mass according to 
the method of Blummel et al. (1997) 

Metabolizable energy (ME, MCal/kg DM), 
the partitioning factor of incubation (PF), gas 
yield (GY24), short chain fatty acid 
concentrations (SCFA) and microbial crude 
protein (MCP) biomass production were 
mentioned in Salem et al. (2015).  
Metabolizable energy (ME, MJ/kg DM) and in 
vitro organic matter digestibility (IVOMD, g/kg 
OM) were estimated according to Menke et al. 
(1979) as: ME=2.20+0.136GP (mL/0.5 g DM) + 
0.057CP (g/kg DM), where, GP is net GP in mL 
from 200 mg of dry sample after 24 h of 
incubation. 

The partitioning factor of incubation (PF; a 
measure of fermentation efficiency) was 
calculated as the ratio of DM degradability in 
vitro (DMD, mg) to the volume (mL) of GP at 72 
h according to Blümmel et al. (1997). Gas yield 
(GP24) was calculated as the volume of gas 
(ml/g DM) produced after 24 h of incubation 
divided by the amount of DMD (g) as: Gas yield 
(GY24) = Gas (ml/g DM)/DMD (g) 

Short chain fatty acid concentrations 
(SCFA) were calculated according to Getachew 
et al. (2002) as: SCFA (mmol/200 mg DM) = 
0.0222GP-0.00425, where, GP is the 24 h net gas 
production (mL/200 mg DM). 
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Results and Discussion 
 

Microbial CP biomass production was 
calculated according to Blümmel et al. (1997) 
as : MCP (mg/g DM) = DMD (mg) – Gas (mL)×2.2 
(mg/mL), where, 2.2 (mg/mL) is a stoichiometric 
factor which expresses mg of C, H and O 
required for production of SCFA gas associated 
with production of 1 mL of gas. 

 
Statistical analysis 

All data were analyzed as a Completely 
Randomize Design using the general linear 
procedure in PROC GLM of SAS (1996). The 
significant group differences were compared by 
Duncan’s New Multiple Range Test and 
orthogonal polynomial contrast (Steel and 
Torrie, 1980) 
 
 
 
 

 
 
The chemical composition 

The chemical compositions of dietary 
treatments are shown in Table 1. Results of the 
proximate analysis showed the crude protein 
content in rice straw is 3.0%, 93.9% OM and 
1.2% EE of dry matter basis. This results 
similarly reported by Napasirth et al. (2012) 
who reported the untreated rice straw contain 
3.8% CP of dry matter basis. Moreover, forage 
fiber analysis for rice straw in this experiment 
are showed that the rice straw contained 80.7% 
NDF, 53.0 %ADF and 5.7 ADL. According to 
Togtokhbayar et al. (2015) who found that 
wheat straw contain more than 70% NDF on a 
dry matter (DM) basis, with less than 40% total 
digestive tract digestibility of the NDF, even 
under ideal feeding conditions (NRC, 2001). 
 

Table 1 The chemical composition of dietary treatments 

 DM, % 
Chemical composition, % of DM basis 

OM Ash CP EE NDF ADF ADL 
Concentrate 96.3 93.4 6.7 11.0 1.1 33.2 11.4 3.6 
Rice straw 93.8 93.9 6.1 3.0 1.2 80.7 53.0 5.7 
DM = Dry Matter, OM = Organic Matter, CP = Crude Protein, EE = Ether Extract  
NDF = Neutral Detergent Fiber, ADF = Acid Detergent Fiber, ADL = Acid Detergent Lignin 

Gas production and gas characteristic 
There were no effect (P>0.05) of EFE 

supplementation at doses of 0, 250, 500 and 
750 mg/kg diets on the fermentation of the 
soluble fraction (a) (3.84, 2.95, 3.14 and 2.72 
ml/0.2 gDM), the fermentation of the insoluble 
fraction (b) (50.4, 50.4, 49.7 and 51.1 ml/0.2 

gDM), rates of gas production (c) (0.06, 0.057, 
0.055 and 0.057 ml/h), potential of gas 
production (54.5, 53.4, 52.8 and 53.9 ml/0.2 
gDM) and gas production at different incubation 
times (GP2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, 48, 72 and 96) 
(Table 2, Fig. 1). These results agree with Salem 
et al., 2015) who reported that treatment with 
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exogenous fibrolytic enzymes had no effect 
neither on parameters of GP nor on in vitro 
degradation and pattern of fermentation and 
no effect of dietary enzyme supplementation 

on ruminal fermentation parameters was also 
noted in other studies (Beauchemin et 
al.,1999).  

 

 
Fig. 1 Effect of exogenous fibrolytic enzymes (EFE) on gas accumulation of dietary treatments 
 

However, GP6 (P<0.05) was cubically 
decrease (P<0.01) and GP4 was linearly 
decrease (P<0.05) with increasing level of EFE 
supplementation. Cumulative gas production 
volume at 4 and 6 h. after incubation was 
decreased by supplementing EFE, this result 
suggests that EFE supplementation was released 
more reducing sugars from forage (Colombatto 
et al., 2003) and can promote a greater flow of 
carbon for volatile fatty acids and/or microbial 
protein synthesis  (Mendoza et al., 2014). 

 
In vitro degradability and rumen metabolites 

The in vitro fermentation profiles are 
presented in Table 3. There were significantly 

different of EFE supplementation for in vitro dry 
matter digestibility (IVDMD, P<0.01), in vitro 
organic matter digestibility (IVOMD, P<0.05), 
metabolizable energy (ME, P<0.05), total 
digestible energy (TDN, P<0.05), the partitioning 
factor of incubation (PF, P<00.5), the gas yield 
(GY, P<00.5) and microbial crude protein 
production (MCP, P<0.05) at 24 h. after 
incubation, with no effect on ammonia-
nitrogen (NH3-N) and short chain fatty acid 
concentration (SCFA, P>0.05). Moreover, there 
were no effect (P>0.05) of treatments on all 
parameter measured at 48 h. after incubation. 
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Table 2 Effects ofexogenous fibrolytic enzymes supplementation on in vitro gas production of dietary 

treatments 

 EFE (mg/kg) 
SEM P-value 

Contrast 

 0 250 500 750 Linear Quadratic Cubic 

Gas production characteristics     

a 3.84 2.95 3.14 2.72 0.65 0.49 0.19 0.65 0.48 

b 50.4 50.4 49.7 51.1 0.91 0.59 0.63 0.35 0.39 

c 0.06 0.057 0.055 0.057 0.00 0.31 0.17 0.19 0.84 

Potential GP, (ml/0.2g)       

 54.5 53.4 52.8 53.9 1.15 0.65 0.59 0.26 0.81 

Gas production, (ml/0.2g)       

GP2 8.34 7.27 7.41 7.39 0.54 0.48 0.27 0.33 0.57 

GP4 14.3 12.7 13.5 11.9 0.65 0.09 0.02 0.44 0.51 

GP6 19.5a 17.9ab 17.5ab 16.9b 0.07 0.01 0.43 0.64 <0.01 

GP8 23.9 22.2 21.8 21.6 0.72 0.13 0.03 0.30 0.70 

GP10 27.2 25.3 25.3 25.4 0.76 0.24 0.12 0.21 0.61 

GP12 30.1 28.4 28.4 28.2 0.78 0.34 0.16 0.25 0.77 

GP24 40.6 38.9 38.3 28.9 0.89 0.32 0.17 0.30 0.99 

GP36 46.8 45.4 44.5 45.2 0.95 0.42 0.19 0.30 0.81 

GP48 50.6 49.3 48.4 49.1 0.98 0.49 0.25 0.32 0.82 

GP72 54.2 53.1 52.7 53.6 1.01 0.77 0.66 0.34 0.90 

GP96 56.0 54.9 54.4 55.5 1.02 0.70 0.65 0.28 0.85 

ab Means in the same row with different superscript differ (P<0.05) 

a = the gas production from the immediately soluble fraction, b = the gas production from the insoluble 

fraction, c = the gas production rate constant for the insoluble fraction, d = the potential extent of gas 

production, EP = a + [bc/(k + c)] where k = 0.05 (Ørskov and McDonald, 1979) 
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Conclusions 
 

These results confirmed with results 
from Newbold (1997) and Togtokhbayar et al. 
(2015) who noted that most enzymes function 
within a few hours of feeding before being 
degraded by the proteolytic activity of rumen 
microbes. These results suggest that the 
treatment with EFE stimulated the feed 
degradation only during the initial phases, but 
the effects were reduced as incubation time 
progressed.  

The 500 mg/kg of EFE doses recorded as 
the highest IVDMD (cubic effect, P<0.01), IVOMD 
(cubic effect, P<0.01), ME (cubic effect, P<0.01), 
ammonia nitrogen (NH3-N; cubic effect, P<0.05), 
TDN (cubic effect, P<0.01), PF (cubic effect, 
P<0.05) and MCP (cubic effect, P<0.01). These 
results agree with Llewellyn et al. (2010) who 
studied in wheat straw and showed that IVDMD 
enhanced by EFE compared to the control 
group. Similarly, Elwakeel et al. (2007) who 
pointed that there is evidence that exogenous 
enzymes increase microbial protein synthesis, 
an indicator that the bacterial population of the 
rumen is increased. Moreover, Alvarez et al. 
(2009) exposed enzymes tended to increase 
particle outflow rate from the rumen associated 
with a reduction in rumen liquid viscosity. 
However, increasing level of EFE resulted in 
cubic trend of IVDMD, IVOMD and ME. This result 
was established by Togtokhbayar et al. (2015) 
who showed that the optimal dose for the 
degradability of wheat straw was intermediate 
dosage compared with the low or high levels 
of enzyme addition. The more impact of 
moderate amounts of EFE than higher amounts 

approves with the reported by Beauchemin et 
al. (2000), in which larger amounts of enzyme 
preparations did not develop DM digestibility 
when compared with lower amounts of 
enzymes. Moreover, Colombatto et al. (2003) 
determined that the rate and extent of GP were 
increased by increasing the level of enzyme 
from 1 time to5 times, but levels of 10 times 
were ineffective and this observed was also 
supported by Lewis et al. (1999) and Nsereko et 
al. (2002) who have shown that it is possible to 
over-supplement. Increased dose of fibrolytic 
enzymes may have prohibited binding of 
enzymes to receptors of substrate, which 
reduced comparative attachment by fibrolytic 
microorganisms to fiber (Treacher and Hunt 
1996). Beauchemin et al.(2003) also speculated 
that excessive enzymes supplemented to the 
feed may bind to fiber sites used by ruminal 
microorganism and make them unavailable, 
creating a barrier against microbial colonization.  
 
 
 

The present study found that the sum 
of the gas production did not differ among 
treatments but increasing the supplementing of 
EFE in the diet decreased the gas accumulation 
at 4 and 6 h after incubation. In addition, the 
500 mg/kg of EFE doses recorded the highest 
IVDMD, IVOMD, ME, NH3-N, TDN, PF and MCP. 
Therefore, this study suggested that EFE 
supplementation at 500 mg/kg DM was the 
suitable level to enhance fiber degradation and 
improve energy density of TMR with 50% rice 
straw and 50% concentrate.  



 


ปีที่ 13 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2559                                                วารสารเกษตรพระวรุณ   57 
Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016 

 

 

 
Table 3 Effects of exogenous fibrolytic enzymes supplementation on in vitro fermentation profile  

 EFE (mg/kg) 
SEM P-value 

Contrast 

 0 250 500 750 Linear Quadratic Cubic 

In vitro dry matter digestibility, IVDMD (%)      

24 h 52.0b 43.2c 58.2a 53.0b 0.55 <0.01 0.01 0.07 <0.01 

48 h 56.0 60.6 62.9 55.7 4.67 0.88 0.96 0.48 0.85 

In vitro organic matter digestibility, IVOMD      

24 h 58.7ab 53.2c 62.3a 57.9b 0.73 0.01 0.21 0.62 <0.01 

48 h 60.7 66.1 67.3 60.5 4.43 0.85 0.98 0.44 0.91 

Metabolizable energy, ME (Mcal/kg DM)      

24 h 2.24ab 2.03c 2.38a 2.21b 0.03 0.01 0.19 0.62 <0.01 

48 h 2.32 2.53 2.57 2.31 0.17 0.85 0.99 0.45 0.92 

Ammonia nitrogen, NH3-N       

24 h 13.9 13.0 15.1 14.2 0.34 0.13 0.22 1.00 0.04 

48 h 23.0 20.6 20.6 20.9 0.89 0.52 0.32 0.33 0.72 

Total digestible energy, TDN       

24 h 61.7ab 55.9c 65.5a 60.8b 0.76 0.01 0.21 0.62 <0.01 

48 h 63.7 69.4 70.6 63.5 4.65 0.85 0.98 0.44 0.91 

The partitioning factor, PF       

24 h 3.16b 3.00b 3.72a 3.44ab 0.08 0.03 0.03 0.64 0.02 

48 h 2.49 2.85 2.98 2.6 0.22 0.76 0.76 0.36 0.87 

Gas yield, GY24       

24 h 316.0a 334.5a 268.8b 290.5ab 7.91 0.04 0.04 0.89 0.02 

48 h 419.5 350.8 335.2 385.2 36.74 0.75 0.65 0.38 0.96 

Short chain fatty acid concentrations, SCFA      

24 h 3.36 2.95 3.20 3.15 0.06 0.10 0.37 0.09 0.06 

48 h 4.61 4.35 4.32 4.37 0.06 0.24 0.13 0.18 0.77 

Microbial CP biomass production, MCP      

24 h 146.2bc 105.6c 219.4a 176.8ab 8.54 0.01 0.01 0.93 <0.01 

48 h 59.0 127.5 152.5 79.9 45.30 0.79 0.78 0.39 0.88 
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บทความวิจัย 

สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตแคโรทีนอยด์โดย Rhodotorula rubra ร่วมกับสารเสริมชีวนะ 
จากเชื้อ Lactobacillus acidophilus ในฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ 
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ในปัจจุบันมีการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพิ่มมากขึ้นทุกๆ ปีท าให้ในแต่ละปีมีส่วนเหลือทิ้งจากการเก็บเกี่ยว
โดยเฉพาะเปลือก ซัง ต้น และเมล็ดที่แตกหัก และส่วนที่เป็นฝุ่นผงหลังจากสีเมล็ดออกซึ่งทั้งหมดมีเหลือเป็นจ านวนมากและ
เกษตรกรนิยมเผาท าลายซึ่งเป็นผลกระทบที่ส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม ส าหรับอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์สามารถน าเศษวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรเหล่านี้น ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตอาหารสัตว์ แต่ฝุ่นข้าวโพดที่น ามาท าอาหารสัตว์ต้องท าการฆ่าเช้ือซึ่งมีความ
ยุ่งยาก อาจมีค่าใช้จ่ายสูงและสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์โดยการผลิตรงควัตถุแคโรทีนอยด์จากเช้ือยีสต์  
Rhodotorula rubra จากฝุ่นข้าวโพดภายหลังหมักร่วมกับสารเสริมชีวนะโดย Lactobacillus acidophilus ที่สภาวะเป็นกรด
เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง มีจ านวนเช้ือ L. acidophilus เพิ่มขึ้น 3.5×105  CFU/g จากเช้ือเริ่มต้นที่ 2.02×105CFU/g สามารถ
ป้องกันจุลินทรีย์อื่นๆ ปนเปื้อนในฝุ่นข้าวโพดได้ พร้อมศึกษาสภาวะที่เหมาะสม เช่น ระยะเวลาในการเจริญเติบโตความช้ืน
คาร์บอน ไนโตรเจน และสารส่งเสริมการเจริญเติบโตต่อการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์และการอยู่รอดของเช้ือ R. rubra จาก
การศึกษาพบว่าที่ระยะเวลาที่48 ช่ัวโมงโดยมีความช้ืนเริ่มต้นที่ 60 เปอร์เซ็นต์ปริมาณคาร์บอนจากกากน้ าตาลต่อน้ าใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 20 ที่ปริมาณ15 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ร่วมกับไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต เท่ากับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) 
และ Yeast Extract เท่ากับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ภายหลังหมักร่วมกับสารเสริมชีวนะให้ปริมาณแคโรทีนอยด์สูงสุด เท่ากับ 
62.63 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง 

ค าส าคัญ: แคโรทีนอยด์, ฝุ่นข้าวโพด, โปรไบโอติก, Rhodotorula rubra และ Lactobacillus acidophilus 
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Optimal Condition for Carotenoid Production by Rhodotorula rubra in Conjunction with 
Probiotic from Lactobacillus acidophilus by Using Corn Dust as Substrates 
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Current with the cultivation of maize increasing every other year. Each year, the waste from 
harvesting the bark, straw, stalks and seeds decisive and dust. Farmers burn a significant impact on the 
environment. Industrial animal farming, agricultural waste materials can be utilized in the production of 
animal feed but dust corn used to make animal feed, which must be disinfected with frustration. And may 
be costly and can be used as raw material in the production of animal feed to produce pigment carotenoids 
from yeast Rhodotorula rubra from corn dust. After fermentation with probiotics by Lactobacillus 
acidophilus that acidic conditions for 48 hours of infection with L. acidophilus increased from 2.02 × 105 

CFU/g to 3.5 × 105 CFU/g can prevent other microbes in dust contaminated corn. And study the conditions 
necessary for such a period of growth, moisture, carbon, nitrogen and compounds promote growth. The 
study found that as that a period 48 hours. Moisture starting at 60 percent, the amount of carbon source 
from molasses dissolved in water (1:20) is 15 percent (w/w), nitrogen source from ammonium sulfate was 1.0 
percent (w/w) , and substances promote growth from yeast extract 1.5 percent (w/w) . After marinated with 
probiotics volume carotenoid high of 62.63 micrograms per gram weight dried corn dust. 

Keywords: Carotenoid, Corn dust, Probiotics, Rhodotorula rubra and Lactobacillus acidophilus 
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อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ โดยเฉพาะอาหารปลา
สวยงาม และอาหารสัตว์ปีกในปัจจุบันจ าเป็นต้องท าให้
คุณภาพของผลผลิตตรงกับความต้องการของผู้บริโภค โดยใน
อุตสาหกรรมไก่ไข่จ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับสีของไข่แดง ซึ่ง
ผู้บริโภคนิยม และพอใจสีไข่แดงที่มีสีเหลืองอมส้ม ส่วนปลา
สวยงามที่มีสีสดใสเด่นชัดย่อมเป็นที่ต้องการของตลาดจึงท าให้
ผู้ผลิตแก้ปัญหาโดยใช้สารสีสังเคราะห์ และวัตถุดิบอาหารบาง
ชนิดเสริมลงในอาหาร เพื่อให้สีสวยสดตรงตามลักษณะตาม
ความต้องการของผู้บริโภค และต้องน าเข้าสารสีสังเคราะห์จาก
ต่างประเทศมักจะมีราคาแพงท าให้เป็นการสูญเสียเงินตราให้
ภายนอกประเทศเป็นจ านวนมากต่อเนื่องกันทุกปี  

อาหารสัตว์เป็นปัจจัยส าคัญในการผลิตสัตว์โดยเป็น
แหล่งโภชนาการที่สัตว์จะน าไปใช้เพื่อเป็นพลังงาน             การ
เจริญเติบโต การสืบพันธุ์ และให้ผลผลิต เช่น เนื้อ นม ไข่ และ
ขนสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ งในปัจจุบันการผลิตสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์จากสัตว์เพื่อการบริโภคมีลักษณะเป็นอุตสาหกรรม
การเกษตรการเพิ่มสารสีหรือวัตถุที่เติมลงในอาหารสัตว์เพื่อให้
การเจริญเติบโตของสัตว์เป็นไปตามความต้องการของลักษณะ
สายพันธุ์ ช่วงอายุ และสภาวการณ์ต่างๆ เช่น การตั้งท้อง ช่วง
ให้นม ช่วงออกไข่ เพื่อให้ได้การเจริญเติบโตที่ดี มีผลผลิตที่
เพิ่มขึ้น (ณัฐสิทธ์ิ, 2555) 

ด้วยเหตุนี้จึงเห็นความส าคัญถึงปัจจัยการเพิ่มสารสี
ให้กับอาหารสัตว์ โดยเป็นแหล่งโภชนาการที่สัตว์สามารถ
น าไปใช้เพื่อเป็นพลังงานได้ และยังท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ดูเป็นที่
น่าสนใจ น่ากินส าหรับสัตว์  และส่ง เสริมสุขภาพสัตว์  
โดยเฉพาะสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ อีกทั้งยังเป็นการลดการ
น าเข้าแคโรทีนอยด์สังเคราะห์จากต่างประเทศซึ่งมีมูลค่าสูง 
โดยแคโรทีนอยด์ที่ได้จากธรรมชาติจึงมีความส าคัญและก าลัง
ได้รับความต้องการในปริมาณที่สูง โดยเฉพาะแคโรทีนอยด์ที่
ผลิตได้จากจุลินทรีย์ และน าไปสู่การแก้ไขปัญหาเพื่อสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ได้จริงในระดับอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ใน
อนาคตได้ 

ณัฐพร (2556) น ายีสต์ Rhodotorula rubra มาท า
การจ าแนกชนิดของแคโรทีนอยด์ด้วยเครื่อง HPLC พบว่า   
ร งควั ต ถุ แ ค โ รที นอยด์ ที่ พบมากที่ สุ ด ใน  R. rubra คื อ 

lycopene ร อ งล งม า  คื อ  astaxanthin, lutein และ  -
carotene ตามล าดับ 

การปลูกข้าวโพดเพื่อใช้ผลิตอาหารเลี้ยงสัตว์เพิ่มมาก
ขึ้นทุกๆ ปี ท าให้ในแต่ละปีมีส่วนเหลือทิ้งจากการเก็บเกี่ยว
โดยเฉพาะเปลือก ซัง ต้น และเมล็ดที่แตกหัก และส่วนที่เป็น
ฝุ่นผงหลังจากสีเมล็ดออกซึ่งทั้งหมดมีเหลือเป็นจ านวนมาก.
และเกษตรกรนิยมเผาท าลายซึ่งเป็นผลกระทบที่ส าคัญต่อ
สิ่งแวดล้อม ส าหรับอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์สามารถน าเศษ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้น ามาใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตอาหารสัตว์ แต่ฝุ่นข้าวโพดที่น ามาท าอาหารสัตว์ต้องท า
การฆ่าเ ช้ือที่ปนเปื้อนก่อนซึ่ งมีความยุ่ งยาก และอาจมี
ค่าใช้จ่ายสูง.แต่สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหาร
สัตว์โดยหมักร่วม.Lactobacillus acidophilus ที่สภาวะเป็น
กรดเพื่อลดหรือก าจัดจุลินทรีย์อื่นๆ ที่ปนเปื้อนได้ 

ดั งนั้ นการศึ กษาครั้ งนี้ มุ่ ง เน้นการผลิตสารสี             
แคโรทีนอยด์จากเช้ือ R. rubra จากการหมักกับฝุ่นข้าวโพด
แบบอาหารแข็งร่วมกับสารเสริมชีวนะโดย L. acidophilus 
เพื่อท าลายจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในฝุ่นข้าวโพดและเพื่อสร้าง 
กรดแลคติกในระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อน าไปสู่การพัฒนาสู่
ระดับอุตสาหกรรม และใช้เป็นอาหารในการผลิตแคโรทีนอยด์
จาก R. rubra พัฒนาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ต่อไป พร้อม
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม เช่น ระยะเวลาในการเจริญเติบโต.
ความช้ืน.แหล่งคาร์บอน .ไนโตรเจน และสารส่งเสริมการ
เจริญเติบโตในการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra เพื่อ
ท าลายเช้ืออื่นๆ ที่ปนเปื้อนในฝุ่นข้าวโพดและสามารถใช้เป็น
อาหารสัตว์ได้สืบไป 

 
 

 
 
1. จุลินทรีย์ 

 R. rubra จากห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยแม่โจ้-
แพร่ เฉลิมพระเกียรติ 

L. acidophilus จากบริษัท โปรไบโอเทคฟีด จ ากัด 
 

2. ขั้นตอนการทดลอง 
2.1”ท าการหมักเช้ือ L. acidophilus ร่วมกับฝุ่น

ข้าวโพด จากนั้นท าการวิเคราะห์ ปริมาณแคโรทีนอยด์เริ่มต้น 

บทน า 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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และตรวจสอบจ านวนจุลินทรีย์ L. acidophilus ที่เหลืออยู่
หลังท าการหมักเป็นเวลา48 ช่ัวโมง (รัฐสรณ์ และบวรศักดิ์ , 
2556) 

2.2 ท าการฆ่าเช้ือ L. acidophilus ภายหลังการ
หมัก 48 ช่ัวโมง โดยการเปิดให้อากาศเข้า และตรวจสอบ
จ านวนเชื้อ L. acidophilus และเชื้อจุลินทรีย์อื่นๆ 

2.3 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อ 
R. rubra ภายหลังหมักร่วมกับฝุ่นข้าวโพดเพื่อฆ่าเชื้อปนเปื้อน
อื่นๆ จากการทดลองที่  2.2 โดยเติมแหล่งคาร์บอนจาก
กากน้ าตาล 10 กรัม แหล่งไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต 
1 กรัมและปริมาณสารส่งเสริมการเจริญเติบโตจาก yeast 
extract 1 กรัม (ณัฐพร, 2551) ท าการเลี้ยงและเก็บตัวอย่าง
ในช่ัวโมงที่  0, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง เพื่อน าไปวิเคราะห์
ปริมาณแคโรทีนอยด์และเลือกช่ัวโมงที่ดีที่สุดจากนั้นศึกษาต่อ
เกี่ยวกับความช้ืนท่ีเหมาะสมท าการหมักแคโรทีนอยด์ 

2.4 ศึกษาสภาวะความช้ืนท่ีเหมาะสมในการหมักเชื้อ 
R..rubra ร่ ว มกั บฝุ่ น ข้ า ว โพด ที่ ผ่ า นกา รหมั กด้ วย เ ช้ื อ               
L. acidophilus จากข้อ 2.2 โดยการเติมน้ าที่ผ่านการฆ่าเช้ือ
ในฝุ่นข้าวโพดให้มีความช้ืน 40, 50 และ 60 เปอร์ เซ็นต์  
จากนั้นเติมหัวเช้ือ R. rubra ที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ (w/w) 
เลี้ยงในช่ัวโมงที่เหมาะสมจากการศึกษาในข้อที่ 2.3 และเก็บ
ตัวอย่างเพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และเลือก
ความช้ืนที่ดีที่สุด จากนั้นท าการศึกษาต่อในเรื่องปริมาณ
คาร์บอนจากกากน้ าตาลที่เหมาะสมต่อการผลิตแคโรทีนอยด์
ต่อไป 

2.5 ศึกษาปริมาณคาร์บอนท่ีเหมาะสมในการหมัก R. 
rubra ร่วมกับฝุ่นข้าวโพดจากสภาวะในข้อ 2.2 ในสภาวะ
ความช้ืนที่ดีที่สุดในข้อ.2.4.โดยศึกษาปริมาณคาร์บอนจาก
กากน้ าตาลต่อน้ าที่อัตราส่วน 1:20 (ณัฐพร, 2547) ที่ 0, 10, 
15.และ 20 เปอร์เซ็นต์ เก็บตัวอย่างที่ช่ัวโมงที่ดีที่สุดในข้อ 2.3 
เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และเลือกปริมาณ
คาร์บอนจากกากน้ าตาลที่ดีที่สุดเพื่อน ามาศึกษาต่อในเรื่อง
ปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตแคโรทีนอยด์ 

2.6 ศึกษาปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมในการหมัก 
R. rubra ร่วมกับฝุ่นข้าวโพดจากข้อ 2.2 ในสภาวะความช้ืนที่
ดีที่สุดในข้อ 2.4 และปริมาณคาร์บอนจากกากน้ าตาลที่ดีที่สุด
ในข้อ.2.5.โดยศึกษาปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต 
ที่ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ เก็บตัวอย่างที่ช่ัวโมงที่ดี

ที่สุดในข้อ 2.3 เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และ
เลือกปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟตที่ดีที่สุดเพื่อ
น ามาศึกษาต่อถึงระดับ yeast extract ที่เหมาะสมต่อการผลิต
แคโรทีนอยด์ 

2.7 ศึกษาปริมาณ yeast extract ที่เหมาะสมในการ
หมัก R. rubra ร่วมกับฝุ่นข้าวโพดจากข้อ 2.2 ในสภาวะ
ความ ช้ืนที่ ดี ที่ สุ ด ในข้อ  2.4 และปริมาณคาร์บอนจาก
กากน้ าตาลที่ดีที่สุดในข้อ .2.5.และปริมาณไนโตรเจนจาก
แอม โม เ นี ย ม ซั ล เ ฟตที่ ดี ที่ สุ ด ใ นข้ อ ที่ .2.6.โ ด ยศึ ก ษ า
ปริมาณ .yeast extract ที่ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
เก็บตัวอย่างที่ช่ัวโมงที่ดีที่สุดในข้อ 2.3 เพื่อน าไปวิเคราะห์
ปริมาณแคโรทีนอยด์และสรุปผลการศึกษา 
 
3. วิธีการวิเคราะห ์

3.1 วิเคราะห์การเจริญเติบโต 
วิ เคราะห์จ านวนเซลล์จากวิธีการTotal plate 

count บนอาหารวุ้น Plate Count Agar (PCA)  
3.2 วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด (Total 

carotenoid) โดยดัดแปลงจาก Foss et al. (1984)  
เก็บตัวอย่างช่ังน้ าหนัก 0.5 กรัม เติม Acetone 

ปริมาณ 30 มิลลิลิตร ในขวดสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร ใช้แท่ง
แก้วคนเป็นครั้งคราว  (ปิดภาชนะป้องกันการระเหยของ 
Acetone) เป็นเวลานาน 30 นาที กรองตัวอย่างด้วยกระดาษ
กรองน าสารละลายที่ได้ (Acetone extract) มา 5 มิลลิลิตร 
ใส่ขวดสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร และ
เติม Ethyl acetate 2 มิลลิลิตร น าสารละลายที่ได้ใส่หลอด
ทดลองน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยใช้
Spectrophotometer ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น ข อ ง แ ส ง                 
472. นาโนเมตร จากนั้นน าไปค านวณหาความเข้มข้นของ
ปริมาณแคโรทีนอยด์ ดังนี ้

E1%
1cm = 1,900 

 
1. Absorbance–10% of Absorbance         ………..……(a) 
2. (a) x 10,000                                      .................(b) 
       1,900 
3. (b)x[(Acetone extract 5 ml)+(Distilled water 1 ml)+(Ethyl acetate 2 ml)x(Acetone 30 ml)]                 ….…...(c) 

(sample 5 g) x (Acetone extract 5 ml) x 1,000,000 

 
4. (c) = Carotenoid contents (µg/g dry weight) 
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1. การหมักเชื้อ L. acidophilus ร่วมกับฝุ่นข้าวโพด 

ท าการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์เริ่มต้น และ
ตรวจสอบจ านวนจุลินทรีย์ L. acidophilus ที่เหลืออยู่หลังท า
การหมักเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากการศึกษาพบว่าฝุ่นข้าวโพด
ภายหลังหมักร่วมกับเช้ือ L. acidophilus เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง
มีจ านวนเช้ือ L. acidophilus เพิ่มขึ้น 3.50×105 CFU/g จาก
เช้ือเริ่มต้นที่ 2.02×105CFU/g และมีปริมาณแคโรทีนอยด์ 
เท่ากับ 9.549 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง ซึ่ง
ใกล้เคียงกับงานวิจัยของเรวดี (2557) ศึกษาการยับยั้งจุลินทรีย์
ปนเปื้ อน ในกากถั่ ว เหลืองภายหลั งการหมักด้ วย เ ช้ื อ               
L. acidophilus TISTR 1338 กากถั่วเหลืองที่  48 ช่ัวโมงมี
จ านวนเชื้อ L. acidophilus TISTR 1338 เพิ่มขึ้นเท่ากับ 8.22 
× 109 CFU/g จากเช้ือเริ่มต้นเท่ากับ 1.19 × 106 CFU/g และ
มีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 36.0379 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักกากถ่ัวเหลืองแห้ง 
 
2. การฆ่าเชื้อ L. acidophilus ภายหลังการหมัก 48 ชั่วโมง  

ห ลั ง จ า ก ท า ก า ร ห มั ก ฝุ่ น ข้ า ว โ พ ด กั บ เ ช้ื อ                    
L. acidophilus นาน 48 ช่ัวโมงที่สภาวะไร้อากาศเพื่อยับยั้ง
จุลินทรีย์อื่นๆ ที่ปนเปื้อนหลังจากนั้นท าการฆ่าเช้ือ               L. 
acidophilus โดยการเปิดให้อากาศเข้า เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
เพื่อฆ่า L. acidophilus บางส่วนและตรวจสอบจ านวนเช้ือ     
L. acidophilus และเช้ือจุลินทรีย์อื่นๆ ด้วยอาหาร Plate 
count agar (PCA) จากการศึกษาเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ไม่
พบการรอดชีวิต แต่ยังจะเหลือเช้ือ L. acidophilus เล็กน้อย 
เท่ากับ 1.02×105CFU/g ที่ pH เท่ากับ 4.46 สอดคล้องกับ
เรวดี  (2557) พบการเหลือรอดของเ ช้ือ  L. acidophilus 
TISTR 1388 ภายหลังการฆ่าเช้ือหลังจากท าการหมักกากถั่ว
เหลืองกับเช้ือ L. acidophilus TISTR 1338 นาน 48 ช่ัวโมง 
ไม่พบการรอดชีวิตของเช้ือ L. acidophilus TISTR 1388 มี
ปริมาณของแคโรทีนอยด์เท่ากับ 36.0379 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักกากถั่วเหลืองแห้ง และ L. acidophilus สร้างสารที่มี
ผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคเป็นแบคทีเรียที่ไม่
ต้องการอากาศ (การัณย์, 2553) 
 

3. ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตแคโรทีนอยด์จาก
R. rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพดด้วย L. acidophilus 

จากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
แคโรทีนอยด์ของเช้ือ R. rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพดด้วย 
L. acidophilus ตามผลการทดลองจากข้อ 1 และ 2 เก็บ
ตัวอย่างทุก 0, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ  
แคโรทีนอยด์ และตรวจสอบการอยู่รอดเช้ือ R. rubra ด้วย
อาหารPlate count agar (PCA) ผลดังตารางที ่1 

จากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
แคโรทีนอยด์และการเจริญเติบโตของเช้ือ R. rubra ดังตาราง
ที ่1 พบว่าท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง R. rubra มีความสามารถใน
การผลิตแคโรทีนอยด์ได้สูงสุด เท่ากับ 40.76 ไมโครกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง รองลงมาคือท่ี 24 และ 72 ช่ัวโมง
ได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 37.59 และ 24.35 ไมโครกรัม
ต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และพบว่าที่ระยะเวลา
48 ช่ัวโมงมีจ านวนเช้ือ  R. rubra สูงสุดเท่ากับ  1.15×106 
CFU/g รองลงมาคือที่  24 และ 72 ช่ั ว โมงมีจ านวนเ ช้ือ             
R. rubra เ ท่ ากั บ  8.28×105CFU/g และ  5.56×105 CFU/g 
ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับเรวดี (2557) ได้ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตแคโรทีนอยด์ ในกากถั่วเหลืองที่ผ่าน
กระบวนการหมักกับเ ช้ือ .L. acidophilus TISTR1338 ที่
ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมงพบว่ามีปริมาณแคโรทีนอยด์
เท่ากับ 36.1168 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักกากถั่วเหลืองแห้ง 
และมีจ านวนเช้ือเท่ากับ 9.12×106 CFU/g 

 
Table 1 Optimum time for carotenoid production 

after fermentation with L. acidophilus by 
using corn dust as substrates 

Time 
(Hour) 

Colonies 
(CFU/g) 

Carotenoid 
Content 

(µg/g dry weight) 
0 7.89×104 23.36±0.001c 
24 8.28×105 37.59±0.002b 
48 1.15×106 40.76±0.002a 
72 5.56×105 24.35±0.003c 

control - 9.549±0.000d 
หมายเหตุ: ตัวควบคุมคือฝุ่นข้าวโพดที่ไม่ได้เติมเชื้อ R. rubra 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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4. ศึกษาความชื้นที่เหมาะสมส าหรับผลิตแคโรทีนอยด์จาก 
R. rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพดด้วย L. acidophilus 

จากการศึกษาปริมาณความช้ืนส าหรับการผลิต     
แคโรทีนอยด์ของเช้ือ R. rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพดด้วย 
L. acidophilus ตามผลการทดลองจากข้อที่ 1, 2 และ 3 เก็บ
ตัวอย่างที่ความช้ืน 40, 50 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ท าการหมัก
เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และ
ตรวจสอบการอยู่รอดเชื้อ R. rubra ด้วยอาหาร Plate count 
agar (PCA) แสดงผลดังตารางที่ 2 

จากการศึกษาความช้ืนที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
แคโรทีนอยด์และการเจริญเติบโตของเช้ือ R. rubra ดังตาราง
ที่ 2 พบว่าที่ความช้ืนประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้ R. 
rubra มีความสามารถในการผลิตแคโรทีนอยด์ได้สูงที่สุด
เท่ากับ 30.78 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง
รองลงมาคือที่ความช้ืนประมาณ 50 และ40 เปอร์เซ็นต์ ได้
ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 18.40 และ 12.27 ไมโครกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้งตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ทั้งนี้พบว่าที่ความช้ืน              
60 เปอร์เซ็นต์มีจ านวนเช้ือสูงสุดเท่ากับ  1.28×106 CFU/g 
รองลงมาคือที่ 50 เปอร์เซ็นต์ และ 40 เปอร์เซ็นต์มีจ านวน
เ ช้ื อ .R..rubra เ ท่ า กั บ  7.84×105 แ ล ะ  3.38×105 CFU/g 
ตามล าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับมนัสนันท์ และคณะ.(2550) ท าการ
ผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R..glutinis DM28 บนร าข้าวแบบ
การหมักแห้ง ปริมาณความช้ืนเริ่มต้น 70 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวน
เช้ือ เท่ากับ 88.2 มิลลิกรัมต่อกรัม และปริมาณแคโรทีนอยด์ 
เท่ากับ 2.12 ไมโครกรัมต่อกรัมร าข้าว แต่แตกต่างจากเรวดี 
(2557) ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแคโรทีนอยด์ใน
กากถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการหมักกับเช้ือ L..acidophilus 
TISTR 1338 ที่ความช้ืนประมาณ.40-45.เปอร์เซ็นต์มีจ านวน
เช้ือเท่ากับ  9.12×106CFU/g และมีปริมาณแคโรทีนอยด์
เท่ากับ 36.0758 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักกากถ่ัวเหลืองแห้ง 
 
5. ศึกษาปริมาณคาร์บอนจากกากน้ าตาลที่เหมาะสมส าหรับ
ผลิตแคโรทีนอยด์จาก R..rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพด
ด้วย L. acidophilus 

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนจากกากน้ าตาลที่
ปริมาณ 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ที่ความช้ืนประมาณ     
60 เปอร์ เซ็นต์ท าการหมัก 48 ช่ัวโมง เก็บตัวอย่างเพื่อ
วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และตรวจสอบการอยู่รอดเช้ือ   

R. rubra ด้วยอาหาร Plate count agar (PCA) แสดงผลดัง 
ตารางที่ 3 
 
Table 2 Optimum moisture content for carotenoid 

production after fermentation with L. 
acidophilus using corn dust as substrates 

Moisture 
(%) 

Colonies 
(CFU/g) 

Carotenoid 
Content  
(µg/g dry 
weight) 

Control - 9.549±0.000d 
40 3.38×105 12.27±0.008c 
50 7.84×105 18.40±0.001b 
60 1.28×106 30.78±0.000a 

หมายเหตุ: ตัวควบคุมคือฝุ่นข้าวโพดที่ไม่ได้เติมเชื้อ R. rubra 
 

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนจากกากน้ าตาลที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตแคโรทีนอยด์และการเจริญเติบโต
ของเช้ือ R. rubra ดังตารางที่ 3 พบว่ากากน้ าตาลที่ปริมาณ      
15 เปอร์เซ็นต์ท าให้เช้ือ R. rubra มีความสามารถในการผลิต
แคโรทีนอยด์ได้สูงที่สุด เท่ากับ 41.97 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้งรองลงมาคือที่ประมาณ  20, 10 และ   
0 เปอร์เซ็นต์ ได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 31.30, 30.94 
และ 30.78 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพด ตามล าดับ 
ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และ
พบว่าที่ปริมาณกากน้ าตาลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนเช้ือ      
R. rubra สูงสุดเท่ากับ 3.97×106 CFU/g รองลงมาคือที่ 20, 
10 แล ะ  0 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ มี จ า น วน เ ช้ื อ  R. rubra เ ท่ า กั บ 
2.25×106, 1.29×106 แ ล ะ  1.28×106CFU/g ต า ม ล า ดั บ        
ซึ่งใกล้เคียงกับ Latha et al. (2005) ได้ท าการศึกษาปัจจัย
ต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตเพื่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของ
ยีสต์ R. rubra DFR-PDY พบว่าที่ปริมาณแหล่งคาร์บอนจาก
น้ าตาลกลูโคส 30 กรัมต่อลิตร สามารถผลิตแคโรทีนอยด์
ได้ .3.5.มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ งแตกต่างกับเรวดี  (2557) ได้
ท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตเพื่อการ
ผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ R..rubra พบว่าที่แหล่งคาร์บอน
จากน้ าตาลกลูโคสมีความสามารถในการผลิตแคโรทีนอยด์ได้ที่
สูงสุดเท่ากับ 36.0853 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักกากถ่ัวเหลือง
แห้ง มีจ านวนเช้ือสูงสุดเท่ากับ.9.93×106.CFU/g และขณะที่       
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ณัฐพร (2547) ศึกษา R. rubra เพาะเลี้ยงในอาหาร yeast 
malt extract medium ใช้น้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน 
พบว่าสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้สูงถึง.164.540 ไมโครกรัม
ต่อน้ าหนักเซลล์แห้งมีปริมาณเซลล์เท่ากับ 0.1964 กรัมต่อ
ลิตร 

 
Table 3 Optimum carbon content from molasses for 

carotenoid production after fermentation 
with L. acidophilus by using corn dust as 
substrates 

Carbon content 
       (%) 

Colonies 
     (CFU/g) 

Carotenoid  
Content 

    (µg/g dry weight) 
Control 1.28×106          30.78±0.000c 

10 1.29×106      30.94±0.005b 
15 3.97×106      41.97±0.003a 
20 2.25×106      31.30±0.002b 

หมายเหตุ: ตัวควบคุมคือฝุ่นข้าวโพดหมักด้วยเชื้อ R. rubra แต่ไม่มีการ
เติมแหล่งคาร์บอน 
 
6. การศึกษาปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟตที่
เหมาะสมส าหรับผลิตแคโรทีนอยด์จาก R. rubra ภายหลัง
หมักฝุ่นข้าวโพดด้วย L. acidophilus 

จากการศึ กษาปริ ม าณแ หล่ ง ไน โตร เจนจาก
แอมโมเนียมซัลเฟตที่ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์  ที่
ความช้ืนประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณแหล่งคาร์บอน
จากกากน้ าตาล 15 เปอร์เซ็นต์ ท าการหมักเลี้ยง 48 ช่ัวโมง
เก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ และตรวจสอบ
การอยู่ รอดเ ช้ือ R. rubra ด้วยอาหาร  Plate count agar 
(PCA) แสดงผลดังตารางที่ 4 

จากการศึกษาปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต 
ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตแคโรทีนอยด์และการเจริญเติบโต
ของเช้ือ R. rubra ดังตารางที่ 4 พบว่าไนโตรเจนที่ปริมาณ    
1.0 เปอร์เซ็นต์ท าให้ R. .rubra มีความสามารถในการผลิต    
แคโรทีนอยด์ได้สูงที่สุดเท่ากับ  47.92 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักฝุ่นข้าวโพดรองลงมา คือ ที่ประมาณ 0, 1.5 และ         
0.5 เปอร์เซ็นต์ ได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 41.97, 35.65 
และ 35.48 ไมโครกรัมต่อกรัม  น้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง 
ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันที่  (P≤0.05) และพบว่าที่

ปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต 1.0 เปอร์เซ็นต์ มี
จ านวนเช้ือสูงสุดเท่ากับ 1.04×107 CFU/g รองลงมาคือที่ 0, 
1.5 และ 0.5 เปอร์ เซ็นต์  มีจ านวนเ ช้ือ  R. rubra เท่ากับ 
3.97×106, 2.78×106 และ 2.67×106 CFU/g ตามล าดับ ซึ่ง
แตกต่างจากของเรวดี (2557) ได้ท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตเพื่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์       
R. rubra พบว่าที่แหล่งไนโตรเจนจากยูเรียมีความสามารถใน
การผลิตแคโรทีนอยด์ได้สูงที่สุดเท่ากับ 36.1168 ไมโครกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักกากถ่ัวเหลืองแห้งมีจ านวนเช้ือ 1.85×105 CFU/g  

 
Table 4 Optimum nitrogen content from ammonium 

sulfate for carotenoid production after 
fermentation with L. acidophilus by using 
corn dust as substrates 

Nitrogen 
(%) 

Colonies 
    (CFU/g) 

Carotenoid  
Content  

  (µg/g dry weight) 
Control 3.97×106      41.97±0.003b 

0.5 2.67×106     35.48±0.002c 
1.0 1.04×107     47.92±0.009a 
1.5 2.78×106     35.65±0.002c 

หมายเหตุ: ตัวควบคุมคือฝุ่นข้าวโพดหมักด้วยเช้ือ R. rubra แต่ไม่มีการ
เติมแหล่งไนโตรเจน 
 

Latha et al. (2005) ได้ท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่
มีผลต่อการเจริญเติบโตเพื่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์      
R. rubra DFR-PDY พบว่าท่ีแหล่งปริมาณแหล่งไนโตรเจนจาก
ยูเรียสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้.2.2.มิลลิกรัมต่อลิตรและ
แหล่งไนโตรเจนที่ ได้จากโซเดียมไนเตรตสามารถผลิต           
แคโรทีนอยด์สูงสุดถึง 3.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และของณัฐพร 
(2551) ศึกษา R. rubra เพาะเลี้ยงในอาหาร  yeast malt 
extract medium ศึกษาคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 2:1 มี
น้ าหนักเซลล์แห้ง 0.6287 กรัมต่อกรัมของกากมะเขือเทศ 
สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้ถึง 165.5416 ไมโครกรัมกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักเซลล์แห้ง ยังจะพบว่าแหล่งไนโตรเจนจาก
แอมโมเนียมซัลเฟต ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
เลี้ยง R. rubra มีความสามารถในการผลิตแคโรทีนอยด์ได้สูง
ที่สุดเท่ากับ 17.12 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพด ซึ่งมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าการหาสภาวะที่เหมะสมจาก
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แหล่งคาร์บอนที่มีปริมาณ เท่ากับ 40.66 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักฝุ่นข้าวโพด 

 
7. การศึกษาปริมาณ yeast extract ที่เหมาะสมส าหรับ
ผลิตแคโรทีนอยด์จาก R. rubra ภายหลังหมักฝุ่นข้าวโพด
ด้วย L. acidophilus 

จากการศึกษาปริมาณ yeast extract ที่  0, 0.5, 1.0 
และ 1.5 เปอร์เซ็นต์  ที่ความช้ืนประมาณ .60.เปอร์ เซ็นต์
ปริมาณแหล่งคาร์บอนจากกากน้ าตาล .15.เปอร์เซ็นต์.และ
แหล่งไนโตรเจนจากแอมโมเนียมซัลเฟต.1.0.เปอร์เซ็นต์ ท า
การหมักเลี้ยง 48 ช่ัวโมงเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณ    
แคโรทีนอยด์ และตรวจสอบการอยู่รอดเช้ือ R. rubra ด้วย
อาหาร Plate count agar (PCA) แสดงผลดังตารางที่ 5 
 
Table 5 Optimum yeast extract content for 

carotenoid production after fermentation 
with L. acidophilus by using corn dust as 
substrates 

Yeast Extract 
(%) 

Colonies 
(CFU/g) 

Carotenoid 
Content  

(µg/g dry weight) 
Control 1.04×107 47.92±0.009d 

0.5 3.40×107 52.26±0.001c 
1.0 3.17×107 58.26±0.005b 
1.5 5.83×107 62.63±0.002a 

หมายเหตุ: ตัวควบคุมคือฝุ่นข้าวโพดหมักด้วยเช้ือ R. rubra แต่ไม่มีการ
เติม yeast extract 

 
จากการศึกษาปริมาณ yeast extract ที่ เหมาะสม

ส าหรับการผลิตแคโรทีนอยด์และการเจริญเติบโตของเช้ือ      
R. rubra ดั งตาร างที่  5 พบว่ าที่  yeast extract ปริม าณ       
1.5 เ ปอร์ เ ซ็ นต์  R. rubra มี ค วามสามารถ ในการผลิ ต            
แคโรทีนอยด์ได้สูงที่สุดเท่ากับ 62.63 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้งรองลงมาคือที่ประมาณ 1.0, 0.5 และ                   
0 เปอร์เซ็นต์ ได้ปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 58.26, 52.26 
และ  47.92 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่ นข้าวโพดแห้ ง 
ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
P≤0.05 นอกจากนี้ยั งพบว่าที่ปริมาณ  yeast extract 1.5 

เปอร์ เซ็ นต์ มี จ านวนเ ช้ือสู งสุ ด เท่ ากับ  5.83×107CFU/g 
รองลงมาคือที่  0.5, 1.0 และ 0 เปอร์เซ็นต์  มีจ านวนเช้ือ        
R. rubra เท่ากับ 3.40×1077, 3.17×107 และ 1.04×107 

CFU/g ตามล าดับซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Latha et al. 
(2005) ได้ท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
เพื่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ R. rubra DFR-PDY พบว่า
การ เสริม  yeast extract สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ ได้                  
2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และณัฐพร (2556) ได้ศึกษาการผลิต     
แคโรทีนอยด์ของ R. rubra พบว่าการเสริม yeast extract 
สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้เท่ากับ 30.39 ไมโครกรัมต่อกรัม
น้ าหนักแห้ง 

 
 
 
 

การศึกษากระบวนการหมักฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์และ
การใช้ประโยชน์จากฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ให้เกิดประโยชน์
เพื่ อ ลดปัญหาหมอกควั น  จึ งน าม า เ ลี้ ย ง ร่ วมกั บ เ ช้ื อ                  
L. acidophilus เพื่อเพิ่มความเป็นกรดในฝุ่นข้าวโพด เป็น
เวลา 48 ช่ัวโมง สามารถก าจัดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในฝุ่น
ข้าวโพดได้ และสามารถน ามาหมักร่วมกับ R. rubra โดยใช้
ความช้ืนเริ่มต้นที่  60 เปอร์ เซ็นต์ปริมาณคาร์บอนจาก
กากน้ าตาลเท่ากับ 15 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ไนโตรเจนจาก
แอมโมเนียมซัลเฟต เท่ากับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) และ yeast 
extract เท่ากับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ภายหลังหมักร่วมกับ
สาร เสริม ชีวนะให้ปริ มาณแคโรทีนอยด์ สู งสุด เท่ ากับ          
62.63 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้งเพื่อผลิต      
แคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสารสี และใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ 
 
 
 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะอาจารย์ เทคโนโลยี ชีวภาพ
มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ ท่ีได้ให้ความสะดวก 
และสนับสนุนการทดลอง ตลอดจนห้องปฏิบัติการทางชีวภาพ
จนงานวิจัยช้ินนี้ส าเร็จได้ด้วยดี ขอขอบคุณไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย 
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Acute Toxicity of Paraquat and Glyphosate on embryonic development of 
Climbing Perch (Anabas testudineus) 
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This study examined the toxicity of paraquat and glyphosate on Anabas testudineus embryos. The 
embryos were treated with paraquat at 0.01, 0.03 and 0.1 mg/L, and glyphosate at 0.02, 0.05 and 0.2 mg/L. 
The effects of these substances were examined by monitoring the three endpoints: mortality, hatching rate 
and heart rate. The results showed that all concentrations of paraquat and glyphosate affected the fish 
embryos with increased mortality and decreased hatching rate. As compared to the control, there were no 
significant differences in the head and tail bud stage, somite stage, and heart rate, whereas mortality, and 
hatching rate showed significant difference (p<0.05). The results revealed that paraquat was more toxic than 
glyphosate. 

Keywords: Paraquat, Glyphosate and Climbing perch embryos 
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พิษเฉียบพลันของพาราควอทและไกลโฟเสทต่อระยะคัพภะของปลาหมอไทย 
 (Anabas testudineus)

บัณฑิตา สวัสดี* พนิดา ภูทองหิน และ สุภาวดี คุณาประถม 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 44000  

 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันของพาราควอทและไกลโฟเสทต่อการพัฒนา
ระยะคัพภะของปลาหมอไทย โดยน าไข่ของปลาหมอไทยมาทดสอบกับสารทั้ง 2 ชนิด โดยใช้ความเข้มข้นของพาราควอทที่ 
0.01 0.03 และ 0.1 mg/L และความเข้มข้นของไกลโฟเสทที่ 0.02 0.05 และ 0.2 mg/L ตามล าดับ  จากนั้นสังเกตอัตราการ
ตาย  อัตราการฟัก และอัตราการเต้นของหัวใจ ผลการทดลองพบว่า ไข่ปลาหมอไทยที่ได้ทดสอบกับพาราควอทและไกลโฟเสท
ทีทุ่กระดับความเข้มข้นมีผลต่ออัตราการตายและอัตราการฟัก ส่วนอัตราการเต้นของหัวใจ และการพัฒนาด้านอ่ืนๆ เช่น ระยะ
การสร้างส่วนหัวและหาง และระยะสร้างกระดูกสันหลัง พบว่าไข่ปลาหมอไทยในกลุ่มทดลองมีการพัฒนาใกล้เคียงกับกลุ่ม
ควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบความเป็นพิษของพาราควอทและไกลโฟเสท พบว่า พาราควอทมีผลต่ออัตราการตายของไข่ปลา
หมอไทยมากกว่าไกลโฟเสท นอกจากน้ันผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า อัตราการตายและอัตราการฟักมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ค าส าคัญ:  พาราควอท, ไกลโฟเสท และ คัพภะปลาหมอไทย 
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Thailand uses large quantities of pesticides 
to control crop pests, vectors of disease, and 
thereby increase yields. Recently, a marked 
increase in the use of more powerful agricultural 
chemicals has boosted agricultural production and 
efficiency. The Office of Agriculture Regulation of 
the Department of Agriculture reported that about 
70,000 tons of pesticides comprising 265 individual 
active ingredients were imported into Thailand in 
2010. The most abundant herbicides were 
glyphosate and paraquat (OAE, 2010). 

Paraquat dichloride is one of the most 
widely used herbicides in the world. It is also toxic 
to humans when swallowed (Ogamba et al., 2011). 
Paraquat is classified as a moderately toxic 
chemical for lethal toxicity, with a relatively low 
potential to bio-accumulate in the aquatic 
environment. However, many studies have shown 
that paraquat can damage important tissues in 
aquatic animals (Arunlertarce and Kawatsu, 1992; 
Omitoyin et al., 2006; Babatunde et al., 2014; 
Deivasigamani, 2015). The pesticides are washed 
into the aquatic environment through run-off and 
leaching and negatively impact on the flora and 
fauna. According to the United States 
Environmental Protection Agency (USEPA, 2007), 
herbicides contain an active ingredient which is 
highly toxic to both cold and warm water fishes. 

Glyphosate is a non-selective herbicide that 
degrades rapidly in soil and natural water, with DT 
50 values ranging from 3-14 days. Glyphosate 
suppresses plant growth through interference with 
the production of essential aromatic amino acids 
by inhibiting the enzyme enolpyruvylshikimate-3-
phosphate (EPSP) synthase. This enzyme is 
responsible for the biosynthesis of chorismate, an 
intermediate in phenylalanine, tyrosine, and 
tryptophan biosynthesis (Pedron et al., 2006). The 

acute toxicity of glyphosate is considered to be 
low by the WHO (WHO, 1994). However, 
commercial glyphosate formulations are more 
acutely toxic than glyphosate (Peixoto, 2005). 
Glyphosate also affects energy metabolism, free 
radical processes, acetylcholineesterase activity 
(Langiano et al., 2008), and immune responses of 
histological changes in hepatocytes of 
Oreochromis niloticus (Szarek et al., 2000), and 
Cyprinus carpio (Jiraungkoorskul et al., 2003). 

Fish are widely used to evaluate the health 
of aquatic ecosystems and physiological changes 
serve as biomarkers of environmental pollution 
(Kock et al., 1996). The fish Anabas testudineus 
was selected as the test organism because of its 
euryhaline and eurythermal nature and unique 
position in the food chain. They are quite sturdy 
and ideally suited for experimentation in the 
laboratory over longer time periods. These fish are 
cultured in ponds and have a very good 
commercial value with high nutrition and good 
taste (Afsar, 2012). Therefore, this study evaluated 
the effects of paraquat and glyphosate on the 
embryonic development of A. testudineus. 

 

Test organisms 
Adult climbing perch, A. testudineus strain 

used for egg production originated from the Maha 
Sarakham Inland Fisheries Research and 
Development Center, Maha Sarakham, Thailand. 
The fish were maintained in a cement tank with a 
flow-through system at ambient temperature. 
They were fed twice a day (08.00 a.m. and 04.00 
p.m.) with commercial fish food. The
physicochemical characterization of the water
used for fish bioassay was carried out using
standard methods (APHA, 1998) and the following
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values were obtained: temperature 27ºC, pH 6.20-
7.20, dissolved oxygen 5.30-6.20 mg/L, alkalinity 
51.25-136 mg/L, and water hardness 144-185 
mg/L. 

Exposure conditions 
The effects of pesticides were investigated 

by exposing developing A. testudineus embryos 
inside their egg to a range of paraquat dichloride 
(Gramoxone®) (0, 0.01, 0.03 and 0.10 mg/L) and 
glyphosate–isopropyl ammonium (Roundup®) 
concentrations (0, 0.02, 0.05 and 0.20 mg/L). 
Solutions were prepared with double-distilled 
water. The range of tested concentrations were 
based on application rate of both pesticides. For 
the test with paraquat and glyphosate, glass Petri 
dishes were used and the stock solutions were 
kept in glass bottles.  

Embryo toxicity test 
The eggs were collected and rinsed 

several times with double distilled water, and then 
transferred to various exposure chambers. At 
around 2-4 h post fertilization, the fertilized eggs 
(blastula stage) were selected and transferred to 
glass Petri dishes (10 per plate) containing different 
concentrations of paraquat and glyphosate. 
Replacement of the mediums was performed 
daily to ensure an even distribution of the 
chemical. The experiment was conducted with a 
total of 90 eggs per treatment group.  

The development of blastula eggs was 
monitored at specified time points (t = 2-4, 6, 8, 
12, and 24 h). Observation was then extended 
until the time of hatching for the different 
exposure groups. Endpoints were used to assess 

the effects of paraquat and glyphosate regarding 
egg and embryo mortality, gastrulation, somite 
formation, movement, tail detachment, 
pigmentation, heart rate (number of contraction of 
the heart per min: bpm) and circulation, and 
hatching success (Fig. 1). Malformations and 
inhibitory tendencies were also noted and 
described among juveniles from both control and 
treatment groups using a stereomicroscope. 

Statistical analysis 
Treatment effects on the developmental 

parameters were determined using one-way 
analysis of variance (ANOVA), followed by 
Duncan’s new multiple range test to compare the 
treatment groups with their respective control. 
Significant difference occurred for a given 
parameter when p<0.05.  

Paraquat treatment 
At the highest paraquat concentration 

(0.10 mg/L), the mortality was 100% at 2 h of 
exposure time, whereas embryos exposed to 0.01 
and 0.03 mg/L paraquat showed significant 
mortality rates of 8.89% and 44.44%, respectively 
(Table 1). For all treatments, paraquat significantly 
decreased the hatching success rate compared to 
the control group (Table 2). The average heart rate 
was unaffected by the test concentrations and 
controls with a tendency for reduction at higher 
paraquat concentrations of 0.01 and 0.03 mg/L. 
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Glyphosate treatment 
 At 2 h to 12 h, the mortality of embryos 
treated with concentrations of 0.02 mg/L 
glyphosate or higher showed a trend to increase. 

This finding, however, was significant only at the 
highest concentration tested (0.20 mg/L) (Table 1).  
 

Table 1 Mortality rate (%) in A. testudineus embryos exposed to paraquat and glyphosate 
 

Tested Substances (mg/L) Mortality (%) 
2 h 4 h 8 h 12 h 

Paraquat 0 0±0a 1.11±3.33a 1.11±3.33a 1.11±3.33a 
 0.01 8.89±12.7b 20±18.71b 27.78±16.41b 31.11±12.69b 
 0.03 44.44±15.09c 86.67±12.25c 92.22±8.33c 94.44±7.26c 

 0.10 100±0c 100±0c 100±0c 100±0c 

Glyphosate 0 0±0a 1.11±3.33a 1.11±3.33a 1.11±3.33a 

 0.02 1.11±3.33a 7.78±6.67a 8.89±7.82a 10±7.07a 

 0.04 3.33±5a 10±7.07a 11.11±7.82a 11.11±7.82a 

 0.20 11.11±10.54b 21.11±10.54b 33.33±11.18b 38.89±15.37b 

Note: Groups with different letters are significantly different (p< 0.05) 
 

At 12 h of exposure, 98% of all fish had 
hatched in the control. Embryos exposed to 0.2 
ml/L glyphosate showed a significantly reduced 
hatching rate at 12 h with mean of 61% (Table 2). 
The average heart rate was unaffected by the test 
at nominal concentrations and controls. 

In addition, no significant malformations 
were observed in A. testudineus embryos 
exposed to the different treatment groups. 
Minimal abnormalities as edema and eye and tail 
defects were found in both control and treated 
embryos at<5% (Fig.2). However, the results were 
not significant. 
 
 
 
 

Table 2 Hatching success rate (%) in A. 
testudineus embryos exposed to 
paraquat and glyphosate. 

Tested Substances 
 (mg/L) 

Hatching success rate  
(%) 

Paraquat 0 98.89±3.33a 

 0.01 68.89±12.69b 

 0.02 5.56±7.26c 

 0.10 0±0c 

Glyphosate 0 98.89±3.33a 

 0.02 90±7.07a 

 0.04 88.89±7.82a 

 0.20 61.11±15.37b 

Note: Groups with different letters are significantly 
different (p<0.05) 
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Fig. 1 A. testudineus embryonic development at different stages after fertilization (a) gastrula (5 h);  

(b) head and tail bud (7 h); (c) somite (8 h); (d) hatching (12 h) 
 

 
 
 
Our study clearly showed that paraquat 

is dramatically increased mortality rates and 
reduced embryonic development in A. 
testudineus. Glyphosate at 0.20 mg/L induced 
adverse effects in the fish embryos. Several types 
of fish have been determined as sensitive to 
paraquat. Ogamba et al. (2011) noted that 
juvenile American catfish (Clarias gariepinus) 
exposed to paraquat dichloride at 0.4 mg/L 
showed significant decrease in all values of 

metabolites in the muscles and gills. Other 
studies on fish toxicity testing reported a 
sensitivity to paraquat. Omitoyin et al. (2006) 
stated that gramoxone (paraquat) at a 
concentration of 18 mg/L caused a median lethal 
concentration (LC50) value after 96 h of exposure. 
Differences in LC50 value between species is due 
to species-specific toxicity effect and age of the 
test organisms. 
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Fig. 2 Abnormalities in A. testudineus embryos. (a) abnormal gastrulation (arrow);  (b) yolk sac edema 
(arrow)

Histological examination of the fingerling 
stage of C. carpio after 96 h of exposure to 
paraquat at 40 mg/L revealed damage to various 
organs (Arunlertarce and Kawatsu, 1992). The LC50 
value was 60 mg/L after 96 h of exposure to the 
herbicide (Ladipo, 2011). The freshwater fish 
Channa punctata showed significant reduction in 
the glutathione levels of gills exposed to 
paraquat at 1.0 mg/L after 24h (Parvez and 
Raisuddin, 2006). Remarkable differences were 
observed in paraquat toxicity between pure 
chemical and formulated commercial products 
(Arunlertarce and Kawatsu, 1992).The difference 
in toxicity between pure and formulated 
commercial products maybe attributable to the 
other ingredients supplemented in to the 
formulated products. 
 The results of our study showed that A. 
testudineus exposed to glyphosate at the highest 
concentration tested at 0.2 mg/L significantly 
affected mortality and hatching rate. The silver 

catfish (Rhamdia quelen) exposed to glyphosate 
at the same tested concentrations showed a 
significant decrease in brain acetylhydrolase 
(AChE) activity (Glusczak et al., 2007). Dissimilar to 
our results, Do Carmo Langiano and Martinez 
(2008) demonstrated that juvenile Prochilodus 
lineatus exposed to Roundup® (glyphosate 
formulated product) concentrations of 7.5 and 10 
mg/L showed sub-lethal results. A. testudineus 
could, therefore, be more sensitive than 
neotropical fish species. Giesy et al. (2000) 
estimated an acute scenario considering worst-
case exposure conditions based on two 
assumptions: (a) that 2% run off from a 10 Ha field 
treated at the maximum single use rate of 
Roundup® cfp5 entered a1 Ha pond 2 m deep, 
and (b) that 10% of the maximum single 
application rate per hectare entered the pond 
through drift, assuming aerial application. Based 
on these assumptions, maximum concentrations 
of Roundup® in natural water would range from 
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0.27 to 0.41 mg/L (Giesy et al., 2000). Therefore, 
high glyphosate concentrations used in this study 
was environmentally relevant. 
 Overall, glyphosate showed significantly 
less lethality than paraquat on the fish embryos 
with mortality percentage of 38.89 at 12 h of 
exposure. Similar results were obtained by 
Deivasugamani (2015) who reported that 
glyphosate showed less toxic effects on mortality 
of common carp (Cyprinus carpio) than paraquat. 
 
 
 
 

 
 

Results demonstrated that both 
glyphosate (0.02 to 0.20 mg/L) and paraquat (0.01 
to 0.10 mg/L) have a detrimental impact on 
mortality and hatching rates of A. testudineus 
embryos. Paraquat dichloride was more toxic to 
A. testudineus than glyphosate. Fish can be 
considered as experimental biological models to 
measure the environmental impact of different 
substances. Results indicated that both tested 
herbicides were detrimental to environmental 
contamination. 
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บทความวิจัย 

ประสิทธิภาพของการให้วัคซีนที่ผลิตจากเช้ือ Streptococcus agalactiae ในการเลี้ยงปลานิล 
ที่ความหนาแน่นต่างกัน 

พุทธชาติ อิ่มใจ1*, อรอนงค์ ไชยรา2 และ ชนวรรณ โทวรรณา1 
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การศึกษาประสิทธิภาพของการให้วัคซีนที่ผลิตจากเช้ือ Streptococus agalactiae ในการเลี้ยงปลานิลที่
ความหนาแน่นต่างกัน โดยใช้ปลานิลที่มีขนาดน้้าหนักเฉลี่ย 64.37±0.95 กรัม ด้วยวิธีฉีดเข้าทางช่องท้องน้ามาเลี้ยงในอัตราความ
หนาแน่น 30, 50, 70 และ 100 ตัวต่อตารางเมตร พบว่าค่าแอนติบอดีไตเตอร์ครั้งที่ 1 เท่ากับ 3.271± 0.017, 2.837±0.198, 
2.590±0.144และ 2.430± 0.175 ตามล้าดับ ค่าแอนติบอดีไตเตอร์ครั้งท่ี 2 เท่ากับ 3.261±0.017, 3.100±0.053, 2.940±0.046 
และ 2.809± 0.063 ตามล้าดับ ปลาที่เลี้ยงในอัตราความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดขณะที่การ
เลี้ยงในอัตราความหนาแน่นที่ 100 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการเจริญเติบโตต่้าที่สุด 

ค าส าคัญ: ความหนาแน่น, ระบบภูมิคุ้มกัน, วัคซีน และ ปลานิล 
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 Efficiency of Streptococcus agalactiae Vaccine in Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) with Different Stocking Density
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University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

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

 

Study on efficiency of Streptococcus agalatiae vaccine in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) with 
different stocking density. Fish (average 64.37±0.95 g in weigh) were used in this studied were intraperitoneally 
injected. Fish were reared in 30, 50, 70 and 100 fish/meter2. The first antibody titers of above stocking density 
were 3.271±0.017, 2.837±0.198, 2.590±0.144 and 2.430±0.175, respectively. Moreover, the second antibody 
titer were 3.261±0.017, 3.100±0.053, 2.940±0.046 and 2.809±0.063, respectively. The growth rates were highest 
in stocking density of 50 fish/meter2 and lowest in 100 fish/meter2. 

Keywords: Density, Immune system, Vaccine and Nile tilapia 
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ปลานิล เป็นปลาน้้ าจื ดที่ มี ความส้ าคัญทาง
เศรษฐกิจเป็นอันดับหนึ่งในระยะ 10 ปีที่ผ่านมา โดยพบว่า
ปริมาณการผลิตปลานิลได้เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน เห็นได้จาก
สถิติกรมประมงในช่วงปี พ.ศ. 2556 ที่แสดงว่าปริมาณปลา
นิลจากการเพาะเลี้ยงในประเทศไทยคิดเป็น 45.3 เปอร์เซน็ต ์
ของปริมาณปลาน้้าจืดทั้งหมดโดยในปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณ
การผลิต 217,600 ตัน มูลค่าประมาณ10,805.6 ล้านบาท 
ซึ่งมีการเพิ่มอย่างต่อเนื่องของปริมาณการผลิตและการ
บริ โภคปลานิลทั้ ง ในประเทศไทยและส่ งออก (ศูนย์
สารสนเทศกรมประมง, 2556) ปัจจุบันปลานิลพันธุ์มีการคัด
พันธุ์เพื่อให้ได้สายพันธุ์ตามความต้องการของผู้บริโภคที่
ต้องการให้มีการเจริญเติบโต และความดกของไข่สู ง 
ต้านทานโรคได้ดี ปลานิลในประเทศไทยมีการพัฒนาสาย
พันธุ์จากหน่วยงานภาครัฐ และเอกชน (เพ็ญพรรณ, 2543: 
นวลมณ ี, มปป.) 

ประเทศไทยมีการ เพาะ เลี้ ย งปลานิลอย่ า ง
แพร่หลายและมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความ
ต้องการบริโภคสัตว์น้้าของประชากรเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่
ผลผลิตที่จับได้จากแหล่งน้้าธรรมชาติลดลง จึงท้าให้การ
เพาะเลี้ยงปลานิลในปัจจุบันเป็นการเลี้ยงแบบเชิงพาณิชย์ 
หรือการเลี้ยงแบบหนาแน่น จึงก่อให้เกิดปัญหาการระบาด
ของโรคเกิดขึ้นในปลานิลทุกระยะ เช่นเดียวกับที่เกิดกับการ
เลี้ยงปลาเชิงพาณิชย์อื่นๆ โดยส่วนใหญ่โรคที่ก่อความ
เสียหายกับการเลี้ยงปลานั้นเกิดจากเช้ือก่อโรค คือ ปรสิต 
เช้ือรา ไวรัส และแบคทีเรีย เช้ือแบคทีเรียที่มักเกิดโรคใน
สัตว์น้้ามีประมาณ 60 – 70 เปอร์เซ็นต์ (จิตเกษม และคณะ, 
2536) และในประเทศไทยมีรายงานการระบาดของโรค 
Streptococcosis ที่มีสาเหตุมาจาก Streptococcus กลุ่ม 
β-haemolysis ในการเลี้ยงปลานิลในกระชังในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและมีรายงานความเสียหายเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ ซึ่งอาการของโรคที่ปรากฏจะแตกต่างกันไปตามชนิด
ของปลา ในปลาบางชนิดอาจไม่ปรากฏอาการภายนอกจน
กระทั้งปลาตาย (Eldar et al., 1997) ในปี 2012 มีรายงาน
การระบาดของเชื้อ Streptococcus iniae ในฟาร์มปลานิล
บริเวณแม่น้้าไนล์ในอเมริกาใต้ซึ่งมีการพบเป็นครั้งแรก แสดง
ให้เห็นถึงการระบาดของเช้ืออย่างต่อเนื่อง (Figueiredo et 
al., 2012) 

การแก้ไขปัญหาโรคติดเชื้อจากแบคทีเรียส่วนใหญ่
มักจะใช้ยาปฏิชีวนะ แต่หากมีการใช้ไม่ถูกต้องและเหมาะสม
อาจเกิดการตกค้างในสัตว์น้้า ซึ่ งจะส่งผลต่อผู้บริ โภค

ตลอดจนสิ่งแวดล้อมด้วย นอกจากนี้การใช้ยาปฏิชีวนะบาง
ชนิดยังมีความผิดตามพระราชบัญญัติการส่งออกและการ
น้าเข้าสินค้าในราชอาณาจักรปี 2522 ส่งผลให้เกษตรกรมี
ข้อจ้ากัดในการใช้ยาทางเลือกที่น่าสนใจและมีความเป็นไป
ได้คือการใช้วัคซีนซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ที่ดีในการลดปัญหา
การระบาดของโรคและความเสียหายที่เกิดขึ้นจากโรคต่อ
การเลี้ยงปลานิลในประเทศไทยได้ (นิลุบล, 2545) 

การให้วัคซีนในปลามีรายงานการศึกษาหลายชนิด 
อาทิ ปลาไน ปลานิล ปลาดุก และปลาแซลมอล เป็นต้น 
(รัชนี และอนุทิน, 2532; Ruangpan et al., 1986; Eldar 
et al., 1997; Akhlaghi et al., 2000) โดย Ruangpan et 
al. (1986) ได้ท้าการศึกษาการให้วัคซีนที่ได้จากเช้ือ A. 
hydrophila ซึ่ ง ฆ่ า ด้ ว ย ฟ อ ร์ ม า ลี น ฉี ด เ ข้ า ช่ อ ง ท้ อ ง
เปรียบเทียบกับการให้วัคซีนที่ผสมแอดจูแวนท์ฉีดเข้าช่อง
ท้องปลานิล (Oreochromis niloticus) พบว่าการสร้างแอน
ติบอดี้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ หลังการทดสอบความ
ต้านทานต่อเช้ือพบว่าหลังการได้รับวัคซีนที่ระยะเวลา 1 
สัปดาห์ ปลานิลสามารถป้องกันการติดเช้ือได้เพียงเล็กน้อย 
ส่วนท่ีระยะเวลา 2 ถึง 5 สัปดาห์ สามารถป้องกันการติดเชื้อ
ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับในประเทศไทยนั้นมีการศึกษา
เกี่ยวกับการใช้วัคซีนท่ีได้จากการเตรียมเช้ือชนิดนี้ได้เช่นกัน 
แต่เป็นการทดลองในปลาชนิดอื่น อาทิ เกรียงศักดิ์ (2523) 
ได้ทดลองฉีดวัคซีนที่เตรียมจากเช้ือ A. hydrophila เข้า
กล้ามเนื้อของปลาดุกด้าน (Clarias batrachus) เริ่มตรวจ
พบแอนติบอดี้ในกระแสเลือดของปลาในวันที่ 2 และสูงสุด
ในวันท่ี 9 หลังการฉีดวัคซีนในปีถัดมา เกรียงศักดิ์ (2523) ได้
ทดสอบความต้านทานโรคของปลาดุกด้านกับเช้ือเป็นโดย
วิธีการฉีดเข้าช่องท้องเปรียบเทียบค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์    
ซึ่งให้ผลสอดคล้องกัน คือ ปลามีค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์สูงสุด
ระหว่างวันที่ 7 ถึง 9 หลังการฉีดเช้ือเป็นเข้าทางช่องท้อง 
วัคซีนดังกล่าวมาสามารถป้องกันโรคที่ เกิดจากเช้ือ A. 
hydrophila นิลุบล (2534) รายงานการศึกษาประสิทธิภาพ
ของการใช้วัคซีนต่อการตอบสนองทางต้านภูมิคุ้มกันและ
ความต้านทานโรคในปลาดุกอุย (C. macrocephalus, 
Gunther) วัคซีนเตรียมจากเช้ือ A. hydrophila ที่ฆ่าด้วย
ฟอร์มาลิน ด้วยวิธีการให้วัคซีนแบบฉีดเข้าช่องท้องซึ่งได้ผลดี
ที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีการให้วัคซีนอื่นสอดคล้องกับการ
ทดลองของนนทวิทย์ (2536) ซึ่งการศึกษาความต้านทาน
โรคและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันต่อเชื้อ A. hydrophila 
ของปลาดุกบิ๊กอุย (C. gariepinusx, C. macrocephalus) 
พบว่าปลาที่ได้รับวัคซีนโดยการการฉีดเข้าช่องท้องครั้งแรก
ในสัปดาห์ที่หนึ่งมีค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์เฉลี่ยเท่ากับ 78.93 
และครั้งที่สองในสัปดาห์ที่สี่ เฉลี่ยเท่ากับ 614.40 เมื่อ
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ทดสอบความต้านทานโรค ปลาที่ได้รับวัคซีนมีอัตรารอดสูง
ถึง 97.78 เปอร์เซ็นต์ต่อมาธีราภรณ์ และคณะ (2548) 
รายงานการทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนป้องกันโรค 
Streptococcosis ในปลานิล  (Oreochromis niloticus) 
โดยวิธีการผสมอาหารปลานิลทดลองมีอายุ 5 เดือน และมี 
น้้าหนักเฉลี่ย 230.00±5.71 กรัม หลังจากได้รับวัคซีน      
ซึ่งเตรียมจากเช้ือ Streptococcus agalactiae สายพันธุ์ 
KKU 44002 ที่ฆ่าด้วยฟอร์มาลินเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์เป็น
เวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 สัปดาห์ พบว่าการให้วัคซีนป้องกัน
โรค Streptococcosis โดยการผสมอาหารในปลานิล
สามารถกระตุ้นการท้างานของระบบภูมิคุ้มกันและเพิ่มความ
ต้านทานของปลานิลต่อโรคนี้ได้ เช่นเดียวกับการศึกษา
เ กี่ ย วกั บ คว าม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ก า ร ให้ วั ค ซี นป้ อ งกั น โ ร ค 
Streptococcosis ใ น ก า ร เ ลี้ ย ง ป ล า นิ ล ทั้ ง ใ น ส ภ า พ
ห้องทดลองและในสภาพการเลี้ยงจริง ให้วัคซีนด้วยวิธีการ
ฉีดโดยการฉีดเข้าช่องท้องและการฉีดเข้ากล้ามเนื้อปลา 
พบว่าปลาที่ได้รับวัคซีนมีอัตรารอดเฉลี่ยสะสมสูงถึง 97.5 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ปลาที่ไม่ได้รับวัคซีนมีอัตรารอดสะสม
เท่ากับ 73 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าการใช้วัคซีนสามารถ
เพิ่มอัตราการรอดตายของปลานิลที่ เลี้ยงได้เพิ่มสูงขึ้น 
ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง ค ว า ม ต้ า น ท า น ต่ อ ก า ร เ กิ ด โ ร ค 
Streptococcosis ในลูกปลานิลได้ (นิลุบล และคณะ, 2549; 
วิศณุ และคณะ, 2550; Pretto-Giordano et al., 2010) 

การเพาะเลี้ยงปลานิลปัจจัยที่มีความส้าคัญอีก
ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อผลผลิตคือการเลี้ยงในอัตราความ
หนาแน่นที่สูง ซึ่งถือเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ถูกน้ามาใช้เพื่อ
ลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วย และใช้พื้นที่การเลี้ยงให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด แต่จ้าเป็นต้องพิจารณาถึงอัตราความ
หนาแน่นที่เหมาะสมที่จะท้าให้ปลาที่มีการเจริญเติบโตดี และ
อัตรารอดที่สูงรวมทั้งตรงตามวัตถุประสงค์ของการเลี้ยงปลา 
อัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลายังขึ้นอยู่กับ
รูปแบบการเลี้ยง ระยะเวลาการเลี้ยง ชนิดของปลา อายุและ
ขนาดปลาที่เริ่มเลี้ยง ขนาดของบ่อที่ใช้เลี้ยง อัตราการ
เปลี่ยนน้้า รวมทั้งปัจจัยภายนอก หรือสภาพแวดล้อมที่เลี้ยง
ปลาซึ่งการตายของปลานิล และโรคระบาดปลาส่วนใหญ่มี
สาเหตุเหนี่ยวน้ามาจากปลาเกิดอาการเครียดเนื่องจาก
คุณภาพน้้าที่มีการเปลี่ยนแปลงการเลี้ยงที่หนาแน่นเกินไป
ส่วนใหญ่โรคระบาดปลามักจะเกิดจากสาเหตุร่วมกันของเชื้อ
โรคและสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
 
 
 

 
 
ตัวอย่างปลา 
 ปลานิลสายพันธุ์ จิ ตรลดา 3 (Oreochromis 
niloticus) ขนาดเฉลี่ย 64.37±0.95 กรัม จากพ่อแม่พันธ์ุชุด
เดียวกันน้ามาปรับให้เข้ากับสภาพการทดลองเป็นเวลา 2 
สัปดาห์  น้ามาเลี้ยงในกระชังขนาด 1x1 เมตร แบ่งตาม
ความหนาแน่นเป็น 30, 50, 70, 100 ตัวต่อตารางเมตร 
จ้านวน 3 ซ้้า เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เพื่อให้ปลาปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อม ในการทดลองให้อาหารอัตราส่วน 3 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัว โดยให้วันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น 
วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิของน้้า 

การเตรียมวัคซีนและแอนติเจน 
 วัคซีนที่ใช้ในการทดลองเป็นวัคซีนเช้ือตาย ของ
เช้ือ Streptococcus agalactiae สายพันธุ์ KKU 44002 
ท้าการแยกเช้ือโดยใช้อาหาร Brain Heart Infusion Agar 
(BHIA) เป็นเวลา 24 – 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส แล้วน้ามาเลี้ยงในอาหาร Brain heart in fusion 
broths (BHIB) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพื่อเพิ่มจ้านวนเช้ือ
แบคทีเรียเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน้าแบคทีเรียที่ได้มาปั่นล้างด้วยเครื่อง centrifuge ที่
ความเร็วประมาณ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 
แล้วล้างเช้ือที่ได้ด้วยน้้าเกลือเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่าน
การฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง หลังจากปรับความเข้มข้นของ
แบคทีเรียให้มีค่าประมาณ 1x108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร น้าไปฆ่า
เช้ือด้วยความร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที และทดสอบว่าเช้ือตายหรือไม่โดยการน้าไป
เลี้ยงบน BHIA เพื่อใช้เป็นวัคซีนให้กับปลาทดลองในล้าดับ
ต่อไป (นิลุบล, 2534) 
 ส้าหรับการเตรียมแอนติเจนเพื่อใช้วัดแอนติบอดี้
ไต เตอร์ โดยวิ ธี  direct agglutination มี วิ ธีการ เตรี ยม
เช่นเดียวกับการเตรียมวัคซีน แต่ใช้ปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่มี
ค่าความเข้มข้นประมาณ 1x107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (นิลุบล, 
2534) 
 
การหาค่าแอนติบอด้ีไตเตอร์ 
 การตรวจหาค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์ใช้วิธีการ direct 
agglutination โดยการเจือจางซีรั่มแบบ two – fold dilution 
ในน้้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาตรสุดท้ายในแต่ละหลุม
เท่ากับ 50 ไมโครลิตร จากนั้นเติมแอนติเจนที่เตรียมไว้หลุมละ 
50 ไมโครลิตร ให้ครบทุกหลุมจนถึงหลุมสุดท้าย ซึ่งมีความ
เข้มข้นของซีรั่มเป็น 1:2,048 เขย่าให้เข้ากันบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 25 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วท้าการบันทึกผลโดย
เปรียบเทียบกับ negative control ซึ่งมีเฉพาะน้้าเกลือและ
แอนติเจน (นิลุบล, 2534) ปลาทดลองทกุกลุ่มมีการตรวจเช็คค่า
แอนติบอดี้ไตเตอร์ก่อนการทดลอง 
 
การให้วัคซีน 
 ปลาทดลองทุกกลุ่มได้รับวัคซีนท่ีเตรียมจากเช้ือ S. 
agalactiae สายพันธุ์ KKU 44002 ที่ฆ่าด้วยความร้อน โดยการ
ฉีดเข้าทางช่องท้องตัวละ 0.1 มิลลิลิตรต่อน้้าหนักตัว 100 กรัม 
ท้าการเจาะเลือดปลาทดลองทั้งหมด หลังจากเริ่มให้อาหารเป็น
เวลา 2 สัปดาห์ ให้วัคซีนครั้งที่  1 หลังจากได้รับวัคซีน 2 
สัปดาห์ เตรียมวัดปริมาณแอนติบอดี้ โดยการเจาะเลือด 
หลังจากนั้น 1 สัปดาห์ ให้วัคซีนครั้งที่ 2 และตรวจวัดปริมาณ
แอนติบอดี้หลังจากนั้นเป็นเวลา 2 สัปดาห์ สังเกตและบันทึก
อัตราการเจริญเติบโตระหว่างการทดลองโดยช่ังน้้าหนักปลา
ขณะเริ่มการทดลองและเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 
การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแอนติบอดี้ไต
เตอร์ในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 รวมถึงอัตราการเจริญเติบโตของ
ปลานิลแต่ละกลุ่มทดลอง ท้าการวิ เคราะห์หาค่าความ
แปรปรวน (Analysis of variances: ANOVA) ตามแผนการ
ทด ล อ ง  Completely Randomized Design (CRD) แ ล ะ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple Range 
Test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม
ส้าเร็จรูป (SPSS 17) 
 

 
 

1. ผลของความหนาแน่นต่อประสิทธิภาพของการให้
วัคซีนที่ผลิตจากเชื้อ Streptococcus agalactiae ใน
การเลี้ยงปลานิล 
 จากการศึกษาของความหนาแน่นต่อประสิทธิภาพ
ข อ ง ก า ร ใ ห้ วั ค ซี น ที่ ผ ลิ ต จ า ก เ ช้ื อ  Streptococcus 
agalactiae ในการเลี้ยงปลานิล แบ่งตามความหนาแน่น
เป็น 30, 50, 70 และ 100 ตัวต่อตารางเมตร ทดสอบโดย
การฉีดในครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2  ของการทดลอง เมื่อตรวจวัด
แอนติบอดี้ไตเตอร์ พบว่าแอนติบอดี้ไตเตอร์เฉลี่ยแสดงการ
ได้รับวัคซีนมีค่าเพิ่มขึ้นจากครั้งที่ 1 ไปครั้งที่ 2 ยกเว้น ใน
อัตราการปล่อยที่ความหนาแน่น 30 ตัวต่อตารางเมตร มีค่า
ใกล้เคียงกัน (P<0.05)  การเปรียบเทียบค่าแอนติบอดี้ไต
เตอร์ในการฉีดวัคซีนครั้งที่ 1 พบว่าค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์มี

แนวโน้มลดลงจากบนลงล่าง และในความหนาแน่นที่ 70 ตัว
ต่อตารางเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับความ
หนาแน่นที่ 50 และ 100 ตัวต่อตารางเมตร อย่างมีนัยส้าคัญ 
(P<0.05) และในการฉีดวัคซีนครั้งท่ี 2 ค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์
มีแนวโน้มลดลงจากความหนาแน่นน้อยไปความหนาแน่น
มาก ทุกความหนาแน่นมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)  (ตารางที่ 1, ภาพที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 แอนติบอดี้ไตเตอร์เฉลี่ยของปลานิลที่เลี้ยงใน

ระดับความหนาแน่นที่ต่างกันภายหลังจากการ
ให้วัคซีน  

 

กลุ่มทดลอง 
แอนติบอดี้ไตเตอร์เฉลี่ย  (log10) 

(Means ± SD) 
วัคซีนคร้ังท่ี 1 วัคซีนคร้ังท่ี 2 

ความหนาแน่นที่ 30 ตัวต่อตารางเมตร 3.271± 0.017a 3.261±0.017a 

ความหนาแน่นที่ 50 ตัวต่อตารางเมตร 2.837±0.198b 3.100±0.053b 

ความหนาแน่นที่ 70 ตัวต่อตารางเมตร 2.590±0.144bc 2.940±0.046c 

ความหนาแน่นที่ 100 ตัวต่อตารางเมตร 2.430±0.175c 2.809± 0.063d 
หมายเหตุ ค่าแอนติบอด้ีไตเตอร์เฉลี่ยที่แสดงในตารางผ่านการแปลงข้อมูลโดยการใช้
ค่า log10 ตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

 

 
 
ภาพที่ 1 แสดงค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์เฉลี่ยของปลานิลใน

ระดับความหนาแน่นที่ต่างกันภายหลังจากการให้
วัคซีน  

 
2. ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตต่อวันของปลานิลภายหลัง
จากการได้ รับวัคซีนที่ผลิตจากเชื้อ Streptococcus 
agalactiae ที่ความหนาแน่นแตกต่างกัน 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (ตารางที่ 2) ปลานิลใน
ความหนาแน่นที่ 30 และ 50 ตัวต่อตารางเมตรไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) และเป็นกลุ่มที่มีค่าการ
เจริญเติบโตสูงที่สุดตามล้าดับ และอัตราการปล่อยที่ระดับ
ความหนาแน่นที่  100 ตัวต่อตารางเมตรมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่้าที่สุด 
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ผลการวิจัย 

แอนติบอดี้ไตเตอรเ์ฉลี่ย   
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ตารางที่ 2 อัตราการเจริญเติบโตต่อวันของปลานิลภายหลัง
จ า ก ก า ร ไ ด้ รั บ วั ค ซี น ที่ ผ ลิ ต จ า ก เ ช้ื อ 
Streptococcus agalactiae ที่ความหนาแน่น
แตกต่างกัน  

กลุ่มทดลอง 
อัตราการเจริญเติบโต (น้ าหนักเฉลี่ย กรัม/วัน)  

(Means ± SD) 

ความหนาแน่นที่ 30 ตัวต่อตารางเมตร 0.197±0.006a 

ความหนาแน่นที่ 50 ตัวต่อตารางเมตร 0.207±0.006a 

ความหนาแน่นที่ 70 ตัวต่อตารางเมตร 0.173±0.006 b 

ความหนาแน่นที่ 100 ตัวต่อตารางเมตร  0.157±0.012c 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P > 0.05) 

 

ภาพที่ 2 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลภายหลัง
จ า ก ก า ร ไ ด้ รั บ วั ค ซี น ที่ ผ ลิ ต จ า ก เ ช้ื อ 
Streptococcus agalactiae ที่ความหนาแน่น
แตกต่างกัน 

 

 

 ความหนาแน่นในการเลี้ยงสัตว์น้้าเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่ส่งผลกระทบกับผลผลิตการเลี้ยงสัตว์น้้าแต่การเลีย้งใน
อัตราความหนาแน่นที่สูง ถือเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ถูก
น้ามาใช้เพื่อลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยและใช้พื้นที่การเลี้ยง
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด แต่จ้าเป็นต้องพิจารณาถึงอัตราความ
หนาแน่นที่เหมาะสมที่จะท้าให้ปลาที่มีการเจริญเติบโตดี 
และอัตรารอดที่สูงรวมทั้งตรงตามวัตถุประสงค์ของการเลี้ยง
ปลา อัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลายัง
ขึ้นอยู่กับรูปแบบการเลี้ยง ระยะเวลาการเลี้ยง ชนิดของปลา 
อายุ และขนาดปลาที่เริ่มเลี้ยง ขนาดของบ่อท่ีใช้เลี้ยง อัตรา
การเปลี่ยนน้้า รวมทั้งปัจจัยภายนอก หรือสภาพแวดล้อมที่
เลี้ยงปลา ซึ่งความหนาแน่นอาจส่งผลถึงการกินอาหาร การ
เกิดโรค รวมทั้งการเจริญเติบโตที่น้อยลง การทดลองที่จะท้า
ให้การเลี้ยงสัตว์น้้าให้มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น โดยไม่ส่งผล

กระทบในการลดลงของความต้านทานโรค และการ
เจริญเติบโตย่อมเป็นสิ่งที่เกษตรกร หรือผู้เลี้ยงสัตว์น้้าพึง
ประสงค์ เพื่อช่วยในการเพิ่มผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ี  

การทดลองความหนาแน่นต่อประสิทธิภาพของ
การให้วัคซีนที่ผลิตจากเช้ือ Streptococcus agalactiae 
ในการเลี้ยงปลานิล แบ่งตามความหนาแน่นเป็น 30, 50, 70 
และ 100 ตัวต่อตารางเมตร ผลแสดงให้เห็นว่า เมื่อปลา
ได้รับวัคซีนทุกความหนาแน่นมีค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์สูงขึ้น 
ทุกกลุ่มการทดลอง แต่มีค่ามากที่สุดที่อัตราความหนาแน่นที่ 
30 และ 50 ตัวต่อตารางเมตร และมีอัตราการเจริญเติบโต
มากที่สุดที่ความหนาแน่นที่ 50 ตัวต่อตารางเมตร ซึ่งการ
ทดลองที่ไม่มีการฉีดวัคซีน ที่ความหนาแน่นสูงจะมีอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง จาก กิจจาและพรรณศรี (2536) รายงาน
ว่าการเลี้ยงปลานิลสีแดงแบบหนาแน่นในบ่อซีเมนต์ โดยท้า
ลูกปลานิลสีแดงแปลงเพศ อัตราการเลี้ยงที่ความหนาแน่น 
50 และ 100 ตัว/ตรม. 3 ซ้้าการทดลอง เป็นเวลา 6 เดือน 
ผลการทดลอง พบว่า การเจริญเติบโตน้้าหนักเฉลี่ย อัตรา
การแลกเนื้อ ผลผลิตสุทธิ และอัตราการรอดตาย อัตราความ
หนาแน่น 50 ตัว/ตรม. มีค่าสูงกว่า อัตราความหนาแน่น 
100 ตัว/ตรม. และเมื่อมีการเลี้ยงในอัตราความหนาแน่น
สูงขึ้นท้าให้มีผลต่อปริมาณของออกซิเจนที่ละลายในน้้า
Evan et al. (2003) รายงานว่าเมื่อปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้้าต่้า (DO) (ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน้้าท้า
ให้ปลามีการตอบสนองต่อความเครียดของระบบภูมิคุ้มกันที่
มี ค ว า ม บ ก พ ร่ อ ง ก า ร ต้ า น ท า น เ ช้ื อ Streptococcus  
agalactiae ลดลงอัตราความหนาแน่นอุณหภูมิน้้าสูงขึ้นเกิด
การกระตุ้นให้ catecholamines และ corticosteroids มี
การเปลี่ยนแปลงส่งผลต่อระดับน้้าตาลในเลือด (Mazeaud 
et al, 1977; Wedemeyer and McLeay, 1981) ร ะ ดั บ
น้้าตาลในเลือดที่ตรวจพบถือเป็นตัวบ่งช้ีของการตอบสนอง
ความเครียดในปลา (Thomas and Robertson, 1991 ; 
Rotllant and Tort, 1997) สอดคล้องกับ Gallage et al. 
(2016) ได้ท้าการศึกษาอิทธิพลของการขาดออกซิเจนในปลา
นิลโดยการให้วัคซีน Vibrio anguillarum ในระดับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้้า 55±5 เปอร์เซ็นต์ และ 85±5
เปอร์เซ็นต์ พบว่าที่ระดับปริมาณออกซิเจน 85±5 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าแอนติบอดี้ไตเตอร์สูงกว่าระดับปริมาณออกซิเจน 55±5 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณออกซิเจนที่มีค่าต่้าส่งผลกระทบต่อการ
กดภูมิคุ้มกันในปลานิลเช่นเดียวกับผลการทดลองความ
หนาแน่นต่อประสิทธิภาพของการให้วัคซีนที่ผลิตจากเช้ือ 
Streptococcus agalactiae ในการเลี้ยงปลานิล ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงการเพิ่มภูมิคุ้มกันให้กับปลานิล จะช่วยให้ปลานิลมี
อัตราการเจริญเติบโตไม่ลดลง ตามความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้น 
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สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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บทความวิจัย 

การก้าจัดสารโนนิลฟีนอลในตัวกลางที่เป็นของเหลวโดยใช้พืชน ้า 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของพืชที่มีความสามารถในการก าจัดสารโนนิลฟีนอล (Nonylphenol) ที่
ปนเปื้อนในตัวกลางท่ีเป็นของเหลว โดยใช้พืชน้ า 2 กลุ่ม ประกอบด้วย พืชน้ าท่ีรับประทานไม่ได้ 4 ชนิด คือ พุทธรักษา (Canna 
spp.) ผั ก กู ด น้ า เ ข า ก ว า ง  ( CeratopteristhalictroidesL. Brongn) แ ห น แ ด ง  ( Azolla spp.) แ ล ะ แ พ ง พ ว ย น้ า  
( JussieuarepensLinn.) และพื ชที่ รั บป ร ะทาน ได้  3  ชนิ ด  คื อ  ผั ก ชี ล้ อม  ( Foeniculumvulgare Mill.) ใบบั วบก 
(Centellaasiatica Urban) และแว่นแก้ว (Hydrocotyle umbellate L.) โดยท าการปลูกพืชแต่ละชนิดลงในขวดแก้วขนาด 
240 มล.ที่บรรจุสารละลายไฮโดรโปนิกส์ผสมโนนิลฟีนอลที่ความเข้มข้น 1 มก./ล.และ 20 มก./ล.ปริมาตร 200 มล.จากนั้นท า
การเก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 สกัดสารละลายด้วยวิธีการสกัดของเหลวด้วยของเหลวและวิเคราะห์
ปริมาณสารโนนิลฟีนอลที่เหลืออยู่ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์พร้อมทั้งศึกษาการรอดชีวิตของพืชในวันสุดท้ายของการ
ทดลอง จากผลการศึกษาพบว่าแพงพวยน้ าสามารถบ าบัดสารได้สูงสุด (มากกว่า 86%) เมื่อความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอลต่ า 
(1 มก./ล.) แต่เมื่อความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอลสูงขึ้นเป็น 20 มก./ล.พบว่าพุทธรักษาสามารถบ าบัดสารโนนิลฟีนอลได้ดี
เทียบเท่ากับผักชีล้อม (มากกว่า 81%) โดยใบบัวบกสามารถบ าบัดสารโนนิลฟีนอลได้ต่ าที่สุดในการทดลองทั้งสองความเข้มข้น 
คือสามารถบ าบัดได้เพียง 74% (1 มก./ล.) และ 62% (20 มก./ล.) ในขณะที่ตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการปลูกพืชทั้งสองความ
เข้มข้น พบว่าสารโนนิลฟีนอลสามารถถูกก าจัดจากสารละลายได้น้อยกว่า 30% เมื่อศึกษาถึงการรอดชีวิตของพืชที่ปลูกใน
สารละลายที่ปนเปื้อนสารโนนิลฟีนอลทั้งสองความเข้มข้น พบว่าในวันสุดท้ายของการทดลองพุทธรักษา ผักชีล้อม และแว่นแก้ว 
มีการรอดชีวิตทั้งหมด 100% และพืชที่ไม่สามารถรอดชีวิตในวันสุดท้ายของการทดลอง คือผักกูดน้ าเขากวาง ใบบัวบก และ
แหนแดง ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าโนนิลฟีนอลสามารถถูกก าจัดได้ดีในสารละลายที่มีการปลูกพืช ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพืชสามารถ
เร่งการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ตกค้างในสารละลายได้ดี 

 
ค้าส้าคัญ: การฟื้นฟูสภาพสิ่งแวดล้อมด้วยพืช, พืชน้ า และ สารโนนิลฟีนอล 
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This study aims to search for suitable plant species for removing nonylphenol contaminated in 

aqueous media. Two groups of aquatic plant, i.e. canna (Canna spp.), water horn fern 
(Ceratopteristhalictroides L. Brongn), azolla (Azollaspp.), periwinkle (Jussieuarepens Linn.), fennel 
(Foeniculumvulgare Mill.), tiger herbal (Centellaasiatica Urban) and water pennywort (Hydrocotyle 
umbellate L.) were grown in 240 ml glass bottle filled with hydroponics solution (200 ml) containing 1 mg/L 
or 20 mg/L nonylphenol. The hydroponic solution samples were taken at day 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 and 21. 
The solutions were extracted by liquid – liquid extraction method in order to analyze for remaining 
nonylphenol residues using spectrophotometer. The results have shown that periwinkle was the best among 
tested species to removed nonylphenol (more than 86%) at the less concentration of nonylphenol (1 mg/L). 
However, when increasing of nonylphenol concentration to 20 mg/L, canna and fennel share the best ability 
to remove nonylphenol (more than 81%) in aqueous media. Tiger herbal was the species that removed lest 
nonylphenol at both concentrations of 1 mg/L (74%) and 20 mg/L (62%). In the absence of aquatic plant at 
the both concentration (control), nonylphenol can be eliminated from the solution was less than 30%. 
According to the survival rate, it was found that canna, fennel and water pennywort showed 100% survival 
rate after being treated with nonylphenol, while water horn fern, tiger herbal and azolla could not survive 
through the entire experiment. These facts suggest that phytoremediation could accelerate the removal of 
nonylphenol residues in aqueous media. 
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 ปัจจุบันการใช้สารเคมีทางการเกษตรของประเทศ
ไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี ในขณะที่พื้นที่การเพาะปลูก
ยังคงมีอยู่เท่าเดิม โดยรายงานการน าเข้าวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ในปี 2558 พบว่ามีปริมาณการน าเข้าสูงถึง 
96,913,208 กก. (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร , 
2558) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ผลผลิตทางการเกษตรมี
ลักษณะตามความต้องการของผู้บริโภค ประกอบกับการใช้
สารปราบศัตรูพืชให้ผลรวดเร็ว สะดวก เสียค่าใช้จ่ายน้อย 
ดังนั้นเมื่อมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกันเพิ่มขึ้นจึงท าให้
สารเคมีเหล่านี้กระจายและสะสมตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะในแหล่งน้ าพบว่ามีการปนเปื้อนของสารเคมีที่เกิด
จากกิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร 
ส า ร ก ลุ่ ม โ น นิ ล ฟี น อล อี ท อ ก ซิ เ ล ท  ( Nonylphenol 
Ethoxylates: NPEs) เป็นสารเคมีที่ใช้เพื่อเป็นสารลดแรงตึง
ผิวประเภทไม่มีประจุ (nonionic surfactant) ซึ่งสารชนิดนี้
ถูกใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์ท า
ความสะอาดทั้งที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมและบ้านเรือนทั่วไป 
นอกจากนี้ยังใช้เป็นสาร emulsifier ในเครื่องส าอางค์  
อุตสาหกรรมกระดาษ และอุตสาหกรรมเกษตรซึ่งใช้เป็นสาร
ร่วมในการผลิตสารฆ่าแมลงเพื่อให้เกาะจับใบพืชได้ดียิ่งขึ้น 
(จุฑามาศ , 2556) NPEs จัดเป็นสารที่มีความเป็นพิษ
ค่อนข้างต่ าหากใช้ในความเข้มข้นที่ เหมาะสมแต่เมื่อถูก
ปล่อยออกมาสู่สภาพแวดล้อมจะถูกย่อยสลายโครงสร้างทาง
เคมีบางส่วนกลายเป็นสารโนนิลฟีนอลที่ย่อยสลายได้ยาก 
เกิดการตกค้างในสิ่งแวดล้อม และสะสมในเนื้อเยื่อส่วน
ไขมันของสิ่งมีชีวิตในน้ า (Nakada et al., 2006; Soares et 
al.,2008) โนนิลฟีนอล (nonylphenol: NP) จัดเป็นสาร
รบกวนการท างานของต่อมไร้ท่อ (endocrine disruptors) 
เนื่องจากสามารถเลียนแบบการท างานของฮอร์ โมน    
เอสโตรเจนจึงมีผลรบกวนระบบต่างๆ ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด
รวมทั้งสัตว์น้ า โดยเฉพาะปลาเมื่อได้รับหรือสัมผัสสารโน
นิลฟีนอลอาจมีผลกระทบต่อการควบคุมวงจรสืบพันธุ์ของ
สัตว์ การยับยั้งการตกไข่และวางไข่ได้ในกรณีที่ปลาเผชิญต่อ
สารในช่วงปลายของวงจรสืบพันธุ์  และอาจกระทบต่อ
ศักยภาพในการสืบพันธุ์ในปลาเพศผู้ ท าให้ลดจ านวนเซลล์

สืบพันธุ์เพศผู้และเกิดการกลายเป็นหมัน (Nicolas, 1999; 
Granmo et al., 1989) เมื่อสารโนนิลฟีนอลปนเปื้อนสู่
สิ่งแวดล้อมผ่านทางน้ าทิ้งจากบ้านเรือน โรงงานบ าบัดน้ า
เสีย น้ าผิวดินจากแหล่งเกษตรกรรม จะเกิดการสะสมอยู่ใน
ตะกอน และสามารถเพิ่มความเข้มข้นข้ึนเรื่อยๆ ตามขั้นห่วง
โซ่อาหารที่สูงขึ้น  เช่น ผ่านทางปลา โดยมนุษย์สามารถ
ได้รับสารนี้ผ่านทางห่วงโซ่อาหาร ท าให้ดีเอ็นเอและการ
ท างานของเสปิร์มเสียหาย (Brigden et al.,2005) สารโน
นิลฟีนอลสามารถก าจัดจากสิ่งแวดล้อมได้ทั้งวิธีทางกายภาพ
และทางเคมี เช่น การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ การย่อยสลาย
ด้วยแสง และการออกซิไดส์ด้วยโอโซน (Nevskaia and 
Guerrero-Ruiz, 2001; Kawasaki et al., 2001; Goto et 
al., 2004) ซึ่งวิธีการดังกล่าวมีต้นทุนค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง
เมื่อน ามาใช้ในทางปฏิบัติ ในขณะที่การฟื้นฟูสภาพแวดล้อม
ด้วยพืช (Phytoremediation) เป็นเทคโนโลยีในการบ าบัด
สารมลพิษโดยการใช้พืชเพื่อลดอันตรายของสารมลพิษต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม  ซึ่งเทคโนโลยีนี้สามารถประยุกต์ใช้
ในการบ าบัดสารมลพิษทั้งที่อยู่ในรูปสารอินทรีย์และสารอนิ
นทรีย์ที่อยู่ในตัวกลาง ดิน น้ า หรือ อากาศ  และเทคนิคนี้ได้
ถูกน ามาใช้ในการบ าบัดสิ่ งแวดล้อมที่ปนเปื้อนอย่าง
แพร่หลายและมีประสิทธิภาพ (สถาบันสิ่ งแวดล้อม
อุตสาหกรรม, 2553) ข้อดีของการใช้พืชฟื้นฟูสภาพแวดล้อม
มีหลายประการ เช่นเป็นเทคโนโลยีที่มีต้นทุนต่ า ไม่รบกวน
ระบบนิเวศของบริเวณที่ปนเปื้อน มีประสิทธิภาพในการ
ฟื้นฟูแหล่งปนเปื้อนที่มีความเข้มข้นของสารมลพิษในระดับ
ต่ า และได้รับการยอมรับจากประชาชนทั่วไป (Morikawa 
and Erkin, 2003; วราภรณ์, 2551)  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพของพืชน้ าในท้องถิ่นที่มี
ความสามารถในการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ เกิดการ
ปนเปื้อนในแหล่งน้ า ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้จะถูกใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการบ าบัดแหล่งน้ าที่เกิดการ
ปนเปื้อนสารโนนิลฟีนอลหรือสารเคมีที่มีสมบัติใกล้เคียงกัน
โดยใช้กระบวนการการฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืช 
 
 
 

บทน้า 
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1. พืชที่ใช้ในการทดลอง 
1) พืชที่รับประทานไม่ได้ 4 ชนิดคือ พุทธรักษา 

(Canna spp.) แหนแดง (Azolla spp.) ผักกูดน้ าเขากวาง 
(Ceratopteristhalictroides L. Brongn) และแพงพวยน้ า 
(JussieuarepensLinn.)  

2) พืชที่ รั บประทานได้  3 ชนิด คือ ผักชีล้อม 
( Foeniculumvulgare Mill.) ใ บ บั ว บ ก  ( Centellaasiatica 
Urban) และแว่นแก้ว (Hydrocotyle umbellate L.) 
 
2. การเตรียมสารละลายไฮโดรโปนิกส์ 
 สารละลายไฮ โดรโปนิกส์ที่ ใ ช้ ในการวิจั ยมี
สารอาหารและแร่ธาตุต่างๆ อ้างอิงจาก Jiang et al. (2013) 
(มก./ล.) ได้แก่ Ca(NO3)2.4H2O 472, KNO3 202, KH2PO4 
100, MgSO4.7H2O 246, FeSO4.7H2O 27.8, EDTA-2Na 
37.2 , H3BO3 2.86 , MnSO4.4H2O 2.13 , ZnSO4.7H2O 
0.22, CuSO4.5H2O 0.08, (NH4)6Mo7O24.4H2O 0.02 ปรับ
ค่า pH ของสารละลายให้ได้ 7.00±0.02 ด้วย 0.1 M NaOH 
หรือ HCl 
 
3.การเตรียมตัวอย่างพืช 

ตัวอย่างพืชน้ าที่ใช้ในการศึกษาเก็บมาจากแหล่ง
น้ าที่ตั้ งอยู่ ในพื้นที่ของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  จังหวัด
กาฬสินธุ์ การคัดเลือกพืชน้ าที่จะมาใช้ในการทดลอง จะคัด
จากต้นอ่อนและคัดเลือกขนาดของต้นพืชน้ าแต่ละชนิดที่มี
ขนาดใกล้เคียงกัน โดยคัดเลือกพืชแต่ละชนิดจ านวน 21 ต้น
ต่อชุดการทดลอง จากนั้นน าตัวอย่างพืชมาล้างท าความ
สะอาดแล้วน ามาแช่ในสารละลายไฮโดรโปนิกส์ประมาณ 2 
สัปดาห์ เพื่อใหพ้ืชปรับสภาพ 
 
4. การก้าจัดสารโนนิลฟีนอล 

พืชน้ า 2 กลุ่ม ประกอบด้วย พืชน้ าที่รับประทาน
ไม่ได้ 4 ชนิด คือ พุทธรักษา ผักกูดน้ าเขากวาง แหนแดง 
และแพงพวยน้ า และพืชน้ าท่ีรับประทานได้ 3 ชนิด คือ ผักชี
ล้อม ใบบัวบก และแว่นแก้ว จะถูกน ามาศึกษาความสามารถ
ในการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ปนเปื้อนในตัวกลางที่เป็น
ของเหลว โดยท าการเลือกพืชทั้ง 7 ชนิด ที่มีต้นขนาด
ใกล้เคียงกันมาท าการปลูกลงในขวดแก้วขนาด 240 มล. ที่

บรรจุสารละลายไฮโดรโปนิกส์ผสมโนนิลฟีนอลที่ความ
เข้มข้น 1 มก./ล.และ 20 มก./ล.ปริมาตร 200 มล. จากนั้น
ท าการเก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 
เพื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณสารโนนิลฟีนอลที่เหลืออยู่ใน
สารละลาย  

 
5. การสกัดและวิเคราะห์สารโนนิลฟีนอล 

ท าการสกัดสารโนนิลฟีนอลจากสารละลายไฮโดร
โปนิกส์ด้วยวิธี liquid – liquid extraction โดยเก็บตัวอย่าง
สารละลาย 2 มล. จากนั้นเติมสารละลายไดคลอโรมีเทน 2 
มล. ปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4 ,000 
รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
เพื่อให้เกิดการแยกช้ันให้โนนิลฟีนอลมาละลายในช้ันไดคลอ
โรมีเทน ปิเปตสารละลายส่วนล่างของไดคลอโรมีเทนมาวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 275 นาโนเมตร (วีรานุช 
และคณะ, 2552) ด้วยเครื่อง UV Spectrophotometer รุ่น UV –
1800 SHIMADZU (Japan) น าไปค านวณหาความเข้มข้นโดย
เทียบจากกราฟมาตรฐานที่ใช้โนนิลฟีนอลความเข้มข้นต่างๆ 
ละลายในตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน 
 
6. การรอดชีวิตของพืช 

การศึกษาการรอดชีวิตของพืช โดยดูปริมาณการ
รอดชีวิตของพืชแต่ละชนิด และท าการค านวณหาอัตราการ
รอดชีวิตของพืชเป็นเปอร์เซ็นต์(%) ในวันสุดท้ายของการ
ทดลอง 
 
7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม า ท า ก า ร
เปรียบเทียบด้วยรูปและตาราง และค านวณเปรียบเทียบทาง
สถิติของข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s  
New  Multiple  Range  Test  (DMRT) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 10.0 เพื่อทดสอบความแตกต่างที่ระดับนัยส าคัญ (p-
value = 0.05) 

 

 
 
1. การศึกษาศักยภาพของพืชน ้าชนิดต่างๆ ในการก้าจัด
สารโนนิลฟีนอลที่ปนเป้ือนในตัวกลางที่เป็นของเหลว 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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 ศักยภาพในการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ปนเปื้อน
ในตัวกลางที่เป็นของเหลวของพืชน้ าทั้ง 7 ชนิดพิจารณาจาก
ความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอลที่ตกค้างในชุดการทดลองที่
มีการปลูกพืชเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการปลูกพืช 
ผลจากการศึกษาการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ปนเปื้อนใน
ตัวกลางที่ เป็นของเหลวในระดับต่ า (1 มก./ล.) พบว่า
แพงพวยน้ าสามารถก าจัดสารได้สูงสุด (86.62%) พืชที่
สามารถบ าบัดสารได้รองลงมาคือ ผักชีล้อม (86.04%)ผักกูด
น้ าเขากวาง (84.88%) แหนแดง (84.30%) พุทธรักษา 
(77.32%) และแว่นแก้ว (76.16%) ตามล าดับ (ภาพท่ี 1) ซึ่ง
พบว่าร้อยละการก าจัดสารโนนิลฟีนอลของพืช 4 ชนิด คือ
แพงพวยน้ าผักชีล้อม ผักกูดน้ าเขากวาง และแหนแดงมีค่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่
ร้อยละการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่ปนเปื้อนในตัวกลางท่ีเป็น
ของเหลวของพืชน้ าทั้ง 7 ชนิดมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุมที่ไม่มีการปลูก
พืช (ตารางที่ 1) บ่งช้ีว่าพืชน้ าเหล่านี้มีศักยภาพในการก าจัด
สารโนนิลฟีนอล ทีความเข้มข้นต่ า ได้ดี เ ช่น เดี ยวกับ
ผักเบี้ยใหญ่ (Portulacaoleracea) ทีม่ีความสามารถในการ
ก า จั ด ส า ร โ น นิ ล ฟี น อ ล แ ล ะ ส า ร ใ น ก ลุ่ ม  phenol-
licendocrine disruptors เช่น บิสฟีนอล เอ (bisphenol 
A) ออกทิลฟีนอล (octylphenol) และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล 
(2,4-dichlorophenol) ที่ปนเปื้อนในน้ าได้มากกว่า 90% 
(Imai et al., 2007) ในขณะที่หญ้าไรย์ (Loliumperenne 
L.) และแรดิช (Raphanussativus L.) สามารถก าจัดสารโน
นิลฟินอลที่ปนเปื้อนน้ าได้เพียง 37 and 51% ตามล าดับที่
ความเข้มข้นระดับเดียวกัน (1 มก./ล.) (Gattullo et al., 
2012) 
 จากการศึกษาศักยภาพในการก าจัดสารโนนิล-    
ฟีนอลที่ปนเปื้อนในตัวกลางที่เป็นของเหลวของพืชน้ าที่
ความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอลในระดับสูง (20 มก./ล.) 
(ภาพที่ 2) พบว่าพุทธรักษาผักชีล้อมแว่นแก้วและแพงพวย
น้ าสามารถก าจัดสารโนนิลฟีนอลได้ดีไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 81.31, 81.21, 80.62 และ 
79.23% ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ส่วนแหนแดง ผักกูดน้ าเขา
กวาง และใบบัวบก สามารถก าจัดสารโนนิลฟีนอลได้เพียง 
62-76% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการปลูกพืช 
พบว่าพืชน้ าทั้ง 7 ชนิด สามารถก าจัดสารโนนิลฟีนอลมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 1)
ซึ่งการก าจัดสารโนนิลฟิลพีนอลของพืชน้ าที่ใช้ในการศึกษา

สูงถึง 80% นี้สอดคล้องกับรายงานของ Dodgen et al. 
(2013) ที่ท าการศึกษาการดูดซึมและการสะสมของสาร    
โนนิลฟีนอลในผักกาดหอม และคะน้าฝรั่ง โดยพบว่าคะน้า
ฝรั่งสามารถก าจัดสารโนนิลฟีนอลได้สูงถึง 80% ในขณะที่
ผักกาดหอมสามารถบ าบัดสารได้น้อยกว่า 65% นอกจากนี้
ยังพบว่าผักกาดก้านขาว (Brassica napusL. cv Hyola 
401) สามารถก าจัดสารโนนิลฟีนอลได้สูงถึง  87–92% 
(Mortensen and Kure, 2003) จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Gonzàlez et al. (2008) และ Matsui et al. (2011) พบว่า
สารในกลุ่มฟีนอลสามารถยึดเกาะกับส่วนที่เป็นโพลีแซคคา
ไรด์และโปรตีนของผนังเซลล์บนผิวของรากพืชได้ดี จึงพบ
รายงานการสะสมสารโนนิลฟีนอลในรากพืช โดยสามารถ
สะสมอยู่ ใน ช่วง 339.2 -926.9 นก./ก.น้ าหนักแห้ ง
(Doucette et al., 2005; Dodgen et al., 2013) 
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ภาพที่ 1 ร้อยละการก าจัดสารโนนิลฟีนอลโดยใช้พืชน้ าชนิด
ต่างๆ ท่ีความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอล 1 มก./ล. 
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ภาพที่ 2 ร้อยละการก าจัดสารโนนิลฟีนอลโดยใช้พืชน้ าชนิด
ต่างๆ ท่ีความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอล 20 มก./ล. 
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ในขณะที่ตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการปลูกพืชทั้งสอง
ความเข้มข้น พบว่าสารโนนิลฟีนอลสามารถถูกก าจัดจาก
สารละลายได้น้อยกว่า 30% การที่สารโนนิลฟีนอลจากการ
ทดลองในชุดควบคุมที่ไม่มีการปลูกพืชลดลงอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากการระเหย ซึ่งสารโนนิลฟีนอลมีค่าคงที่ของเฮนรี่
(Henry’s law constants) อยู่ในช่วง 10-5 ถึง 10-7 บรรยากาศ-
ม.3/โมล (atm-m3/mole) บ่งช้ีว่ามีคุณสมบัติในการระเหย
จากตัวกลางที่เป็นของเหลวในระดับปานกลาง (Lyman et 
al., 1990) สอดคล้องกับการศึกษาของ Doucette et al. 
(2005) พบว่าในระบบไฮโดรโปนิก 13% ของสารโนนิลฟี
นอลที่ถูกเติมลงไปการทดลองในชุดควบคุมจะสูญหายไป
เนื่องจากกระบวนการระเหย 
 
ตารางที่ 1 ร้อยละการก าจดัสารโนนลิฟีนอลโดยใช้พืชน้ า

ชนิดต่างๆในวันท่ี 21 ของการทดลอง 
 

พืช 
การก้าจัดสารโนนิลฟีนอล (%) 

ความเข้มขน้เร่ิมต้นของโนนิลฟีนอล 
1 มก./ล. 20 มก./ล. 

พุทธรักษา 77.33±1.74b 81.31±1.04d 
ผักกูดเขากวาง 84.88±1.01c 74.05±1.04c 
แหนแดง 83.14±2.01c 75.78±3.91c 
แพงพวยน้ า 86.63±1.01c 79.24±2.76cd 
ผักชีล้อม 86.05±1.73c 81.21±1.04d 
ใบบัวบก 74.42±1.02b 61.94±1.59b 
แว่นแก้ว 76.16±3.63b 80.62±1.60d 
ชุดควบคุม 27.91±2.66a 27.34±1.04a 

ตัวอักษรที่แตกต่างกัน (a, b, c, d) ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2. การรอดชีวิตของพืช 
 การศึกษาการรอดชีวิตของพืชที่ปลูกในสารละลาย
ที่ปนเปื้อนสารโนนิลฟีนอลทั้งสองความเข้มข้นโดยท าการ
ทดลอง 3 ช้ าต่อชนิด พบว่าในวันสุดท้ายของการทดลอง
พุทธรักษา ผักชีล้อม และแว่นแก้ว มีการรอดชีวิตทั้งหมดคิด
เป็นร้อยละ 100 (ตารางที่ 2) ถึงแม้พุทธรักษามีการรอดชีวิต
ทั้งหมด 100% แต่ที่ความเข้มข้น 20 มก./ล. พบว่าใบ
ล่างสุดของต้นพุทธรักษาเริ่มมีสีเหลืองในวันที่ 6 ของการ
ทดลอง ในขณะที่ใบและล าต้นของผักชีล้อม และแว่นแก้ว
ยังคงมีสีเขียวสดตลอดการทดลอง ส่วนแพงพวยน้ า มีร้อยละ

การรอดชีวิตเป็น 100% แต่ร้อยละการรอดชีวิตเป็น 66% 
เมื่อความเข้มข้นโนนิลฟีนอลเพิ่มขึ้นเป็น 20 มก./ล. และพืช
ที่ไม่สามารถรอดชีวิตในวันสุดท้ายของการทดลอง คือผักกูด
น้ าเขากวาง ใบบัวบก และแหนแดง โดยพืชน้ าทั้ง 3 ชนิด 
เริ่มพบใบมีสีเหลืองตั้งแต่วันที่ 9 ของการทดลอง จนกระทั่ง
วันที่ 21 ของการทดลองพบว่าใบและล าตันของพืชทั้ง 3 
ชนิดเหี่ยวเฉาและเป็นสีน้ าตาล จากผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า
พุทธรักษา ผักชีล้อม และแว่นแก้ว สามารถเจริญเติบโตและ
ทนทานต่อสารโนนิลฟีนอลได้ดีทั้งในสภาวะที่มีความเข้มข้น
ของสารต่ าและสูงเกินไป ทั้งนี้มีความเป็นไปได้ว่าความ
เข้มข้นของปริมาณสารมลพิษส่ งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยท าให้ความสูงของใบ ความยาวของ
รากและระยะการเจริญเติบโตของพืชลดลง เนื่องจากพืชดูด
ซับสารมลพิษเข้าไปสะสมในล าต้นท าให้กระบวนการ
เจริญเติบโตภายในรากและล าต้นผิดปกติไปส่งผลให้ชะลอ
การเจริญเติบโตทางรากและล าต้น จนแห้งตายไป (ปิยะดา 
และคณะ, 2556) นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นของสาร
มลพิษที่สูงขึ้น ส่งผลให้น้ าหนักสดของพืชลดลง และลดการ
สะสมน้ าในเนื้อเยื่อ (ขนิษฐา และคณะ, 2554)  
 
ตารางที่ 2 การรอดชีวิตของพืชวันสุดท้าย (%) ในสภาวะที่มี

การปนเปื้อนของสารโนนิลฟีนอล 

พืช 
การรอดชีวิตของวันสุดท้าย (%) 

ชุดควบคุม 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของโนนิลฟีนอล 

1 มก./ล. 20 มก./ล. 
พุทธรักษา 100 100 100 
ผักกูดเขากวาง 100 0 0 
แหนแดง 100 0 0 
แพงพวยน้ า 100 100 66 
ผักชีล้อม 100 100 100 
ใบบัวบก 100 0 0 
แว่นแก้ว 100 100 100 

 

 
 
 จากการศึกษาการก าจัดสารโนนิลฟีนอลที่
ปนเปื้อนในตัวกลางที่เป็นของเหลวโดยใช้พืชน้ า 7 ชนิด 
พบว่าพืชมีความสามารถในการบ าบัดสารได้สูงโดยรวม
มากกว่า 70 -80% โดยพืชที่มีความสามารถสูงสุดในบ าบัด

สรุปผลการวิจัย 
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สารโนนิลฟีนอลที่ความเข้มข้นของสารต่ า (1 มก./ล.) คือ
แพงพวยน้ า ในขณะทีพุ่ทธรักษาและผักชีล้อมสามารถบ าบัด
สารได้ดีเมื่อความเข้มข้นของสารโนนิลฟีนอลสูงขึ้นเป็น 20 
มก./ล. โดยพบว่าใบบัวบกสามารถบ าบัดสารโนนิลฟีนอลได้
ต่ าที่สุดในการทดลองทั้งสองความเข้มข้น คือสามารถบ าบัด
ได้เพียง 74% (1 มก./ล.) และ 62% (20 มก./ล.) นอกจากน้ี
การรอดชีวิตของพืชที่ปลูกในสารละลายที่ปนเปื้อนสารโน
นิลฟีนอลทั้งสองความเข้มข้นในวันสุดท้ายของการทดลอง  
ได้แก่ พุทธรักษา ผักชีล้อม และแว่นแก้ว มีการรอดชีวิต
ทั้งหมดคิดเป็น 100% ในขณะที่แพงพวยน้ า มีการรอดชีวิต
เป็น 100% เมื่อปลูกในสารละลายที่ปนเปื้อนสารโนนิล -    
ฟีนอลต่ า และการรอดชีวิตลดลงเหลือเพียง 66% เมื่อปลูก
ในสารละลายที่ปนเปื้อนสารโนนิลฟีนอลสูง และพืชที่ไม่
สามารถรอดชีวิตในวันสุดท้ายของการทดลอง คือ ผักกูดน้ า
เขากวาง ใบบัวบก และแหนแดง จากผลการศึกษาช้ีให้เห็น
ว่ าพุทธรั กษา  ผั ก ชีล้ อม  และแว่ นแก้ ว  เป็ นพื ชที่ มี
ความสามารถในการก าจัดและทนทานต่อสารโนนิลฟีนอลใน 
สภาวะที่มีความเข้มข้นสูงได้ดี ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถ
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการฟื้นฟูแหล่งน้ าที่ปนเปื้อนสาร    

โนนิลฟีนอล โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรที่เพาะเลี้ยงสัตว์
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการฟาร์มเพื่อช่วยลด
ผลกระทบต่อการสืบพันธุ์ในปลาเพศผู้ และสัตว์น้ าอื่นๆ 
รวมทั้งลดการสะสมของสารดังกล่าวในห่วงโซ่อาหารและ
สิ่งแวดล้อม 
 
 

 
 
ผู้ด าเนินการวิจัยขอขอบคุณกลุ่มวิจัยเพื่อการ

พัฒนากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากวัตถุดิบมวลชีวภาพ
โดยจุลินทรีย์ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนการวิจัยครั้งนี้ซึ่งได้ให้
ความอนุเคราะห์สารเคมีและเครื่องมือในการวิเคราะห์ และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
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Promising lipid source for biodiesel production from Desmodesmus sp. RMUO8 
(Sphaeropleales: Scenedesmaceae) 
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Desmodesmus sp. RMUO8 strain was isolated from a freshwater pond. Identification was performed 
using physiological and molecular approaches determined by internal transcribed spacer (ITS) sequence 
analysis. The obtained DNA sequences were analyzed and identified by comparison with deposited 
sequences on NCBI. Based on BLAST searches against the GenBank database, these sequences were identical 
to Desmodesmus communis JQ922412, JX101322, JX101325 and JX101323 (99%). Gas chromatography 
analysis revealed that Desmodesmus communis RMUO8 contained unsaturated fatty acids including oleic and 
linoleic acid (47.03 and 16.76%), respectively, of total percent content. Thus, RMUO8 biomass could be used 
as a suitable feedstock for biodiesel production. 

Keywords : Biodiesel; Desmodesmus sp., Microalgal oil and Green microalgae 

 Corresponding author: E-mail:  Insumran_y@hotmail.com

Abstract 

*

http://en.wikipedia.org/wiki/Scenedesmaceae


 วารสารเกษตรพระวรุณ 97 
Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016

ศักยภาพของสาหร่ายสีเขียว Desmodesmus sp. RMUO8 (Sphaeropleales: 
Scenedesmaceae) ส าหรับผลิตไบโอดีเซล

ยุวดี  อินส าราญ* 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 

 

Desmodesmus sp. RMUO8 ถูกคัดแยกมาจากบ่อน้้าจืด จ้าแนกลักษณะทางสัญฐานวิทยาและระบุเครื่องหมายยีนตาม 
internal transcribed spacer (ITS) น้าล้าดับยีนที่ได้ (DNA sequences) เก็บไว้ในฐาน NCBI จากการเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
ใน GenBank พบว่า Desmodesmus sp.RMUO8 มีลักษณะคล้ายกับ Desmodesmus communis (JQ922412, JX101322, 
JX101325 และ JX101323) (99%) ตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ด้วยแก็สโครมาโทรกราฟีพบว่า Desmodesmus sp. RMUO8 
มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวประกอบด้วย oleic และ linoleic acid ร้อยละ 47.03 และ 16.76 ของน้้าหนักแห้งตามล้าดับ ซึ่งเป็นปริมาณ
สูงพอ ดังนั้น Desmodesmus sp.RMUO8 สามารถเป็นทางเลือกหนึ่งในการน้ามาผลิตไบโอดีเซล 

ค าส าคัญ :  น้้ามันไบโอดีเซล, Desmodesmus communis, สาหร่ายขนาดเล็กที่น้้ามัน และสาหร่ายสีเขียว 
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Biofuel production from microalgae has been 
very important in recent years as an alternative fuel 
source (Carlos et al., 2014). Microalgae are 
exceedingly rich in lipids, which can be converted to 
biofuel. The use of algae for biofuel production has 
the great additional benefit as algae can sequester 
CO2 and capture solar energy 10–50 times more 
efficiently than terrestrial plants (Snchez et al., 
2003). Microalgae are the fastest growing 
photosynthesizing organisms, and many are 
exceedingly rich in oil. Approximately 46 tons of 
oil/ha/year can be produced from diatom algae; 
different algae species produce different amounts of 
oil, with some producing up to 50% oil by weight 
(Demirbas, 2009). Moreover, the yields from 
microalgae are approximately 10 times higher than 
those of land plants, so much less land is needed 
(Chisti, 2007). Several studies have indicated the 
good biodegradability of biodiesel fuels in aqueous 
milieu and soil, and this has also been observed in 
mixtures of biodiesel and diesel fuel (Pasqualino et 
al., 2006). 
 There have been several studies dealing with 
the feasibility of biodiesel production from different 
microalgae e.g. Botryococcus, Chlorella, Dunaliella, 
Scenedesmus, Volvox and Chlamydo-monas (Chisti, 
2007; Sialve et al., 2009). Micro-algae have the 
potential to provide enough biodiesel to completely 
displace petroleum-derived transport fuels, such as 
gasoline, jet fuel and diesel. In a dramatic contrast 
with the best oil–producing crops, microalgal 
biodiesel has the potential for the complete 
displacement of petroleum–derived transport fuels 
without adversely affecting supplies of food and 
other agricultural products. It has been 
demonstrated that microalgal biodiesel is a better 

alternative than bioethanol from sugarcane, which is 
currently the most widely used transport biofuel 
(Gray, 2006). 

The objective of this study was to isolate 
and determine the composition of fatty acid methyl 
esters derived from a naturally isolated strain of a 
Desmodesmus communis Moreover, the partial ITS 
sequences of the ITS rDNA gene of the naturally 
isolated Desmodesmus communis were sequenced 
to guide species identification. 

 
 

 

1. Isolation, identification and cultivation of 
microalga 
 Microalgae were isolated using the capillary 
pipette method (Hoshaw and Rosowski, 1973) from 
a water sample collected from an artificial 
freshwater pond in Maha Sarakham Province, 
Northeastern Thailand in 2014. The Desmodesmus 
communis RMUO8 green colonies were separated 
and cultured in Erlenmeyer flasks containing 1 L BG–
11 medium which contained 1,500 mg of NaNO3, 40 
mg of K2HPO4, 75 mg of MgSO4.7H2O, 36 mg of  
CaCl2.2H2O, 6 mg of citric acid, 6 mg of ferric 
ammonium citrate, 1 mg of  EDTA-Na2, 20 mg of 
Na2CO3, 2.86 mg of H3BO3, 1.86 mg of MnCl2. 4H2O, 
0.22 mg of ZnSO4.7H2O, 0.39 mg of Na2MoO4.2H2O, 
0.08 mg of CuSO4.5H2O, and 0.05 mg of 
Co(NO3)2.6H2O per liter. The initial pH value of 
medium was adjusted to 7.0 with 1 mol/L HCl. 
While being shaken at 125 rpm, 28±2C and under 
16:8 light:dark cycles with a light intensity of 33 
µEm-2 s-1 for 20 days. Cultures were harvested, and 
the dry biomass and lipid content were estimated at 
the station phase of growth. The strain was 
deposited in the Department of Biology, Faculty of 

Introduction 
 

Methods 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444595584000073


 

 

 

ปีท่ี 13 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559                                                       วารสารเกษตรพระวรุณ 99 
Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016 

 

 

 

Science and Technology, Rajabhat Maha Sarakham 
University, Thailand. 
 

2. DNA extraction and amplification 
 Genomic DNA was extracted using the Plant 
Genomic DNA Extraction Kit (RBC Bioscience Corp., 
Taiwan). Cells were ground into a powder in liquid 
nitrogen and DNA was extracted following the 
manufacturer’s protocol. DNA samples were stored 
at –20C. A fragment of the ITS region (internal 
transcribed sequence of ribosomal RNA gene) was 
amplified using the primers ITS1 and ITS4 (White et 
al., 1990). The PCR reaction was performed in a 
total volume of 50 µl containing 1x reaction buffer, 
1.5 mM MgCl2, 0.2 mM of each dNTP, 2.5 µM of each 
primer, 0.4 units of Taq DNA polymerase (RBC 
Bioscience, Taiwan) and 2 µl of DNA sample (diluted 
1:20 in ddH2O). The temperature profile was 94°C for 
2 min; followed by 36 cycles of denaturing at 94°C 
for 45 s, annealing at 50°C for 45 s and extension at 
72°C for 1.30 min; and a final extension at 72 °C for 
5 min. PCR products were checked on a 1% agarose 
gel containing 0.125 mg/L ethidium bromide. The 
PCR products were cleaned using the PCR 
purification kit (RBC Bioscience, Taiwan) and were 
sequenced using the same primers as in the PCR by 
the Macrogen DNA Sequencing Service (Seoul, 
Korea). 
    

3. Data analysis of amplified sequence 
 Sequences were aligned using the Clustal W 
algorithm in BioEdit (Hall, 1999) followed by manual 
editing as appropriate. Sequences were deposited in 
GenBank under accession numbers KP797884. 
Neighbor-joining (NJ) was implemented in MEGA 6 
Version 6.0.5 (Tamura et al., 2013) and branch 
support for NJ was calculated using the 
bootstrapping method with 1000 replicates. For 

phylogenetic analyses, ITS sequences of  
Neodesmus sp. (HQ218940)  in from the Genbank 
were used as an out group (Pan  et al., 2011). 
 

4. Extraction of total lipids and transesterification 
of fatty acids 
 Lipids were obtained by extracting the 
freeze dried algal biomass with hexane in a Soxhlet 
extractor (Becker, 1994). Fatty acid methyl ester 
(FAME), production was obtained via  esterification 
of the extracted algal lipid using sulfuric acid as the 
catalyst, and the reactions were performed in 50:1 
molar ratio (methanol: oil). H2SO4 (100% based on 
oil weight) was used as the catalyst at 30C, and it 
was spun at 130 rpm for 4 h (Miao and Wu, 2006). 
The fatty acid compositions in the FAME were 
analyzed using a HP6850 Gas Chromatograph 
equipped with a cross–linked capillary FFAP column 
(FFAP, a reaction product of polyethylene glycol 
20000 and 2–nitrophthalic acid, Crompton, 2000) 
length 30 m, 0.32 mm I.D., 0.25 µm film thickness 
and flame ionization detector. Operating conditions 
were as follows: inlet temperature 290C, initial 
oven temperature 210C held for 12 min then 
ramped to 250C at 20C/min, hold for 8 min and 
the detector temperature was 300C. Fatty acids 
were identified by comparing their retention times 
with standards based on their respective peak areas 
and normalized.   
 
 
 

 The ITS sequence of the Desmodesmus sp. 
RMUO8 isolate had 99% similarity to the ITS 
sequences in Genbank from several Desmodesmus 
communis: JQ922412, JX101322, JX101325 and 
JX101323 (Table 1) and lower similarity to other 
Desmodesmus species, such as Desmodesmus 

Results and Discussion 
 



 

 

 

ปีท่ี 13 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559                                                       วารสารเกษตรพระวรุณ 100 
Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016 

 

 

 

asymmetricus (DQ417549). These results suggest 
that the RMUO8 isolate belongs to Desmodesmus 
communis, or a closely related species. The multi-
ple sequence alignments as well as the similarities 
between the studied sequences and conserved 
domains are shown with a color scale (Fig. 1). The 
ITS sequences of the Desmodesmus communis 
RUM08 from Thailand indicated that it was 
genetically distinct from morphologically closely 
related taxa from other geographic regions, The 
morphology of the Desmodesmus communis RUM08 
included spines extending from the cell (Pan, 2011; 
Lurling, 2003; Vanormelingen et al., 2007). The D. 
communis clade was divided into two major clades. 
Samples from Thailand and D. communis from the 
Romania (Genbank accession number JQ922412) 
formed a clade with D. communis from the Romania 
(Genbank accession number JX101322, JX101325 
and JX101323) (Fig. 2).   
 The Gas chromatography (GC) analysis 
revealed that the lipids from Desmodesmus sp. 
RMUO8 contained oleic, palmitic and linoleic acid 
fatty acids (47.03, 34.61, and 16.76%, respectively, of 
total fatty acids) which are comparable to 
conventional vegetable oil used for biodiesel 
production (Miao and Wu, 2006). Some fatty acids 
such as capric, myristic, arachidic and linolenic were 
found less than 1%. The fatty acids suitable for 
biodiesel derived from Desmodesmus communis 
RMUO8 were the unsaturated fatty acid (64.2%) 
(Table 2). In addition, Desmodesmus sp. showed 
high contents of oleic acid, about 47.03 % C18:1 and 
a very low content of capric acid. It was also 
reported from the previous study which found that 
Desmodesmus spp. can synthesize lipids with the 
main fatty acids were palmitic, linoleic and oleic 

(70–80% of total fatty acids) (Pan, 2011). Also, Mata 
et al. (2010) found fatty acids from Desmodesmus 
sp. in the range C14–C22, with the major acids being 
palmitic, oleic and linoleic acid. Oleic acid 
predominates in Desmodesmus sp. (more than 80% 
of the total fatty acids) (Kaur et al., 2012).  

The fatty acids of microalgae isolated from 
lakes and freshwater ponds in Southern Thailand 
were mostly represented by saturated and mono-
enoic acids with chain lengths ranging from C12 to 
C22; the dominant fatty acids were palmitic and 
oleic acids (Yeesang and Cheirsilp, 2011).  The 
amount of unsaturated fatty acids from the 
Desmodesmus sp. RMUO8 were higher than those 
found from Chlamydomonas sp. JSC4 which has 
only 46.3% of the total unsaturated fatty acids. 

The fatty acid composition of the Desmo-
desmus sp. RMUO8 isolated from a freshwater pond 
in Northeastern Thailand is mostly unsaturated fatty 
acids (>50% total fatty acid). The high content of 
unsaturated fatty acids was shown by the low 
oxidative stability, but high fuel properties at low 
temperatures.  Total percentage of unsaturated fatty 
acid from Desmodesmus sp. RMUO8 showed higher 
amount than those produced from crude palm oil, 
crude coconut oil, palm stearin, and palm olein but 
lower than those produced from soybean oil and 
sunflower oil (Nakpong and Wootthikanokkhan, 
2010).  In the US biodiesel was mostly produced 
from corn oil and soybean oil. Soybean oil contains 
linoleic and oleic acids at 53.7% and 23.3%, 
respectively (Yeesang and Cheirsilp, 2011; O’Brien, 
1988). Therefore, the biodiesel from Desmodesmus 
sp.RMUO8 also a good resource to produce 
biodiesel as from soybean oil.  

    

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148109005400
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Figure. 1 Tabular format of multiple alignments from seven ITS rDNA genes of Desmodesmus strains from 
the Genbank database using the CLC sequence viewer software, version 5.1.1. Sequence names appear at 
the beginning of each row and the residue position is indicated by the numbers at the top of the 
alignment columns. The level of sequence conservation is shown on a color scale with red residues being 
the least conserved and blue residues being the most conserved. (For interpretation of the references to 
color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article. 
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Figure. 2 Phylogenetic tree of Desmodesmus communis RMO8 (KP797884), and its closely related species. This tree shows 
that the four strains are closely related to species in the family of Scenedesmaceae. Neodesmus sp. (HQ218940) serves as 
an outgroup in this analysis. The numbers in the parenthesis are the accession numbers of the respective ITS sequences in 
GenBank. The scale bar measures the distance between species. Numbers at the nodes indicate bootstrap values 
(expressed as a percentage) with 1,000 replicates, which sequences were used to construct the Clustal W alignment. 
 
Table 2. Fatty acid composition of lipid from Desmodesmus sp. RMUO8. 
Fatty acid Total (% total fatty acids) 
Saturated fatty acid  
Capric acid, C8:0 
Myristic acid, C14:0 
Palmitic acid, C16:0 
Stearic acid, C18:0 
Arachidic acid, C20:0 

 
0.14 
0.41 
34.61 
0.34 
0.29 

Unsaturated fatty acid  
Oleic acid, C18:1 
linoleic acid, C18:2 
linolenic acid, C18:3 

 
47.03 
16.76 
0.41 

 
There have been several studies dealing 

with the feasibility of biodiesel production from 
microalgae (Chisti, 2007; Sialve et al., 2009; Ho 
et al., 2014) such as screening Microalgae strains 
for biodiesel production found that the highest 
lipid yields were observed for Botryococcus 
braunii and B. terribilis (Nascimento et al., 2013). 
The Desmodesmus sp. RMUO8, a fresh water 

green algae, unifies several properties that is an 
ideal candidate for biodiesel production because 
it easily to handle and fast growing. Genetic 
knowledge and mutant collection are also 
available thus provides the basis for this choice 
(Morowavat et al., 2010; Rupprecht, 2009). 
Furthermore, the advantage of using algae is 
that they were prior use in industrial processes 
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thus, experience is available to perform at larger 
scale (Rupprecht, 2009). 
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การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อ
ปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะและกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนในโคพื้นเมือง 

กันยา พลแสน ฉลอง วชิราภากร* จันทิรา วงศเ์ณร และ วรางคณา แดนสีแก้ว 

ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40002 

 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (yeast-
fermented ethanol cassava waste, YEW) ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จของโคพื้นเมือง โดยใช้โคพื้นเมืองเพศเมียน้้าหนัก
เริ่มต้นเฉลี่ย 140±5 กิโลกรัม จ้านวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน มีสูตรอาหารทดลอง คือ กากเอทานอล
หมักยีสต์ที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ จากการทดลองพบว่า ระดับกากเอทานอลหมักยีสต์
ที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารผสมส้าเร็จไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ (P>0.05) แต่ท้าให้ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ เย่ือใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด และค่าพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้มีค่าลดลงแบบเป็นเส้นตรง (P<0.05) อย่างไรก็ตาม การเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ
ไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน และยูเรียในกระแสเลือดของโค
พื้นเมือง (P>0.05) นอกจากนี้ ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด กรดโพรพิออนิคและกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมน
ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ในขณะที่ความเข้มข้นของกรดอะซิติคและสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิคเพิ่มขึ้นแบบเส้น
โค้งก้าลังสองจากการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ จากการทดลองสรุปได้ว่ากากเอทานอลหมัก
ยีสตส์ามารถใช้ได้ในระดับที่เหมาะสมคือ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ 

ค าส าคัญ : กากเอทานอลหมักยีสต์ อาหารผสมส้าเร็จ และโคพื้นเมือง

*ผู้เขียนใหต้ิดต่อ: E-mail: chal_wch@kku.ac.th 
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Effect of Yeast-fermented Bio-ethanol Waste on Feed Intake, Digestibility and 
Rumen Fermentation in Thai Native Cattle 

Kanya Phonsean, Chalong Wachirapakorn*, Chantira Wongnen 
and Warangkana Daenseekaew 

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002 

 

The purpose of this study was to determine level of bio-ethanol waste fermented with 
Saccharomyces cerevisiae (yeast-fermented bio-ethanol waste, YEW) in total mixed ration (TMR) for Thai 
native cattle. Four female Thai native cattle with 140±5 kg initial body weight were randomly allotted 
according to a 4x4 Latin Square Design. Four dietary treatments were TMR containing YEW at 0, 10, 20 and 
30%. The results showed that increasing levels of YEW in TMR were not affected feed intake (P>0.05), but 
digestion coefficients of DM, OM, CP, NDF and ADF were linearly decreased (P<0.05). Moreover, 
metabolizable energy of TMR was linearly decreased as YEW was increased (P<0.01). Furthermore, levels 
of YEW in TMR were not affected ruminal pH, ruminal NH3-N and blood urea nitrogen of Thai native cattle 
(P>0.05). However, it was found that total volatile fatty acids, propionic acid and butyric acid were no 
significant different by increasing YEW level (P>0.05), but acetic acid and acetic: propionic acid ratio were 
cubically increased by increasing level of YEW in TMR. In conclusion, this experiment indicated that 
optimum level of YEW used in TMR for Thai native cattle was 10%. 

Keywords : Yeast-fermented ethanol waste, TMR and Thai Native Cattle 
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ปัจจุบันเกษตรกรได้เน้นถึงการให้อาหารสัตว์ที่

ถูกต้องตรงกับความต้องการของสัตว์ ทั้งจากการใช้อาหาร
หยาบและอาหารข้นอย่างมีประสิทธิภาพสามารถน้าไปสู่การ
ให้ผลผลิตสูงสุด (ฉลอง, 2541) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
เลี้ยงสัตว์ที่ส้าคัญมีอยู่หลายประการ โดยฉลองและคณะ 
(2540) รายงานว่าปัจจัยที่ควรค้านึงถึงเป็นอันดับแรก คือ  
ปัจจัยทางด้านอาหารและวิธีการให้อาหาร ซึ่งต้นทุนการ
ผลิตสัตว์ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้นทุนในด้าน
อาหารสัตว์ นอกจากนี้ ประเทศไทยมีภูมิประเทศตั้งอยู่ใน
เขตร้อนชื้นจึงท้าให้มีข้อจ้ากัดทางด้าน ชนิด แหล่งและ
ปริมาณอาหารส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง วัตถุดิบอาหารสัตว์ขาด
แคลนและมีคุณภาพต่้าผันแปรตามฤดูกาล การน้าใช้
ประ โยชน์ วั ตถุ ดิ บอาหารสั ตว์ จ ากผลพลอยได้ จ าก
อุตสาหกรรมการเกษตรเป็นแหล่งโปรตีนและเยื่อใยมีเพิ่ม
มากขึ้น อีกทั้งผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการเกษตรยังมี
ค่าความสามารถในการย่อยได้และค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์
ได้อยู่ในเกณฑ์ดี (พีรพจน์ และกฤตพล, 2550) ดังนั้นการ
พัฒนาทางด้านอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องจากสิ่งเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรมาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
จึงควรได้รับการศึกษาวิจัยจากนักโภชนศาสตร์สัตว์มากขึ้น  

จากสถานการณ์ความต้องการพลังงานมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้น ท้าให้หลายประเทศให้ความส้าคัญและได้มีความ
พยายามหาแหล่งพลังงานใหม่ๆ เข้ามา เพื่อเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนในอนาคต เช่น เอทานอล (ethanol)    
การผลิตเอทานอลภายในประเทศไทยมีการใช้วัตถุดิบหลัก 
คือ มันส้าปะหลัง โดยก้าลังการผลิตเอทานอลในประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2555 เท่ากับ 1.4  ล้านลิตรต่อวัน และจะ
เพิ่มขึ้นเป็น 6.2 ล้านลิตรต่อวัน ในปี พ.ศ. 2559 (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) ในแต่
ละวัน โรงงานผลิตเอทานอลจากมันส้าปะหลังมีสิ่งเหลือทิ้ง
จากกระบวนการผลิตได้กากเอทานอล (bio-ethanol 
waste) ในปริมาณ 100-200 ตันต่อวัน (สถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร , 
2549) ซึ่งอาจเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมในการก้าจัดกาก   
เอทานอล วราพันธุ์ และคณะ (2551) ได้ท้าการศึกษาคุณค่า
ทาง โภชนะของกาก เอทานอล  พบว่ ามี โปรตีน  6.8 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ 31.5 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 0.9 
เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 17.0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ฉลอง และคณะ 

(2559) ได้ศึกษาการใช้กากเอทานอลในสูตรอาหารโคนม 
พบว่า สามารถใช้กากเอทานอลได้เพียง 10 เปอร์เซ็นต์ ใน
สูตรอาหารผสมส้าเร็จ (total mixed ration, TMR) ซึ่งการ
น้ากากเอทานอลมาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ยังมีข้อจ้ากัด   
จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของกากเอทานอลให้เหมาะสม
ในการใช้ เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ วรางคณาและฉลอง 
(2557) ได้ศึกษาการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากเอทา-
นอล โดยการหมักกากเอทานอลด้วยเชื้อยีสต์ Saccharo-
myces cerevisiae เป็นเวลา 5 วัน สามารถเพิ่มโปรตีนใน
กากเอทานอลสูงที่สุดที่ 25.5 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากเอทานอล 

วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาระดับ
การใช้กากเอทานอลหมักด้วยยีสต์ S. cerevisiae ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของ
โภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคพื้นเมือง  

 
 
 
 

1. สัตว์ทดลองและการให้อาหารทดลอง 
ใช้โคพื้นเมืองเพศเมีย อายุเฉลี่ย 2 ปี น้้าหนัก

เริ่มต้นเฉลี่ย 140±5 กิโลกรัม จ้านวน 4 ตัว ก่อนการทดลอง
ท้าการชั่ งน้้ าหนัก ถ่ายพยาธิ  และฉีดวิตามิน เอ ดี  อี 
หลังจากนั้นสุ่มโคทดลองแต่ละตัวเข้าคอกขังเดี่ยวขนาด 2x4 
เมตร ในแต่ละคอกจัดให้มีรางอาหารและรางน้้าแยก
เฉพาะตัว มีน้้าสะอาดให้กินตลอดเวลา โคทดลองแต่ละตัว
ได้รับอาหารทดลองอย่างเต็มที่ (ad libitum) โดยแบ่งให้
อาหาร 2 เวลา คือ ในตอนเช้าเวลา 7.00 นาฬิกา และตอน
บ่ายเวลา 16.00 นาฬิกา ชั่งน้้าหนักอาหารที่ให้และอาหารที่
เหลือในแต่ละวัน โดยปรับปริมาณอาหารที่ให้ให้มีอาหาร
เหลือในรางอาหาร 10 เปอร์เซ็นต์ในแต่ละวัน มีน้้าสะอาด
และแร่ธาตุก้อนให้กินอย่างเพียงพอตลอดเวลา  

 
2. แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน (Latin 
square design) แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วงเวลาการ
ทดลอง ช่วงเวลาการทดลองละ 21 วัน โดยใช้เวลา
ปรับเปลี่ยนแต่ละช่วงทดลอง 5 วัน และมีช่วงเวลาปรับสัตว์
ให้ได้รับอาหารทดลองก่อนท้าการทดลองเป็นเวลาไม่น้อย
กว่า 14 วัน ช่วงเก็บตัวอย่าง 7 วันสุดท้าย 

  

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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3. สูตรอาหารทดลอง 
 กากเอทานอลหมักยีสต์ (yeast-fermented bio-
ethanol waste, YEW) โดยน้ากากเอทานอลแห้งจ้านวน 1 
กิโลกรัม ใส่ลงในถังหมัก ท้าการเติมเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
50 มิลลิลิตร ที่ระดับความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
เสริมด้วยยูเรีย 5 เปอร์เซ็นต์, กากน้้าตาล 15 เปอร์เซ็นต์, 
แป้งมันส้าปะหลัง 2 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแร่ธาตุ 
(MgSO4.2H2O 7 กรัม และ H2PO4 13 กรัม) เพื่อเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนและพลังงานให้กับยีสต์ หลังจากนั้นท้าการผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากัน ปรับความชื้นด้วยการเติมน้้า 800 
 

มิลลิลิตร ใช้ผ้าชุบแอลกอฮอล์คลุมปากถังแล้วปิดฝาถังให้
แน่นหมักเป็นเวลา 5 วัน (วรางคณา และฉลอง, 2557) 
หลังจากนั้นน้ามาประกอบสูตรอาหารผสมส้าเร็จทั้งหมด 4 
สูตร ที่มีระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ระดับ 0, 10, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสัดส่วนระหว่างอาหารหยาบต่ออาหาร
ข้น 30:70 มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ ในสูตรอาหารที่
ใช้ทดลองปรับให้มีระดับโปรตีนหยาบ 14 เปอร์เซ็นต์ และ
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.4 เมกะแคลอรี่ต่อกิโลกรัมวัตถุ
แห้ง (NRC, 2000) ส้าหรับส่วนประกอบของสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จในการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลอง 

Feed ingredients (%) 
YEW level, % of TMR 

0 10 20 30 
Rice straw 30.0 30.0 30.0 30.0 
YEW 0.0 10.0 20.0 30.0 
Cassava chip 20.0 20.0 18.0 16.0 
Rice bran 12.0 9.0 9.0 8.0 
Palm meal 4.0 4.0 4.0 3.5 
Soybean meal 20.0 14.0 6.0 0.0 
Urea 0.5 0.5 0.5 1.0 
Oils  4.0 4.0 4.0 4.0 
Molasses  5.0 5.0 5.0 5.0 
Salt  0.5 0.5 0.5 0.5 
Dicalcium phosphate 1.0 0.5 0.5 0.5 
Sodium bicarbonate 1.5 1.5 1.5 0.5 
Sulfur  0.5 0.5 0.5 0.5 
Premix  1.0 0.5 0.5 0.5 
หมายเหตุ: YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
 

ตารางท่ี 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้ในการทดลอง 
Feed composition 

(% DM) 
YEW level, % of TMR 

YEW Rice straw 
0 10 20 30 

Dry matter (DM) 97.7 97.3 97.5 97.8 61.5 90.3 
Organic matter (OM) 86.9 86.7 86.3 86.4 83.0 86.2 
Ash 13.1 13.3 13.8 13.6 17.0 13.8 
Crude protein (CP) 14.7 14.5 14.3 15.0 25.5 2.9 
Ether extract (EE) 6.7 6.8 6.7 7.1 1.6 1.0 
Neutral detergent fiber (NDF) 51.0 51.8 53.2 54.2 57.6 80.2 
Acid detergent fiber (ADF) 30.0 31.6 32.2 33.1 49.7 56.4 
หมายเหตุ: YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
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3. การเก็บข้อมูล 
 บันทึกน้้าหนักอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือในแต่
ละวันเพื่อค้านวณปริมาณการกินได้ในหน่วยกิโลกรัมต่อวัน 
(kg/d), เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัว (%BW) และกรัมต่อกิโลกรัม
น้้าหนักตัว0.75 (g/kgW0.75)  
 ชั่งน้้าหนักโคทดลองสองครั้ง คือ ครั้งแรกในวันที่ 
14 และครั้งที่สองในวันที่ 21 ณ เวลาเดียวกันของแต่ละ
ช่วงเวลาการทดลอง เพื่อค้านวณการเปลี่ยนแปลงของ
น้้าหนักตัว 

สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารทุกสัปดาห์ และสุ่มเก็บ
ตัวอย่างมูลของโคทดลองทุกตัวในช่วงวันที่ 17-21 ของช่วง
การทดลอง เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของโภชนะ
ในอาหารและมูล ได้แก่ วัตถุแห้ง (dry matter, DM) เถ้า 
(ash) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) และไขมัน 
(ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) และ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสาร
ฟอกที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent fiber, 
ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) และ
วิเคราะห์เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) 
ตามวิธีของ Van Keulen and Young (1977) เพื่อ
ค้านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ตามวิธีของ Schneider 
and Flatt (1975) 

เก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมนในวัน
สุดท้ายของช่วงการทดลอง โดยใช้ stomach tube สอด
ผ่านหลอดอาหาร ท้าการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ตามวิธีของ Bremner and 
Keeney (1965) และกรดไขมันที่ระเหยได้ (volatile fatty 
acids, VFAs) ได้แก่ กรดอะซิติค (C2) กรดโพรพิโอนิค (C3) 
และกรดบิวทิริค (C4) โดยใช้เครื่อง High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) model Water 600 ; 
UV Detector (Millipore Corp) นอกจากนี้ท้าการเก็บ
ตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดด้าบริเวณคอ (jugular vein) เพื่อ
น้าไปวิเคราะห์หาปริมาณยูเรียในกระแสเลือด (blood urea 
nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Crocker (1967) 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองน้ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน โดยใช้ Proc GLM 

(SAS, 2002) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
กลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test และเปรียบเทียบแบบ Orthogonal Polynomial 
ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 

 
 
 

1. องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่

มีกากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับต่างๆ และฟางข้าว ดัง
แสดงในตารางที่ 2 สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้ในการทดลอง
มีค่าโภชนะในระดับที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้จากการหมัก
กากเอทานอลด้วยยีสต์ S. cerevisiae พบว่ามีโปรตีน
เพิ่มขึ้นจาก 10.3 เป็น 25.5 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองนี้
กากเอทานอลหมักยีสต์มีค่าโปรตีนเพิ่มขึ้น 61.49-76.82 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ กากเอทานอลหมักยีสต์ มีโปรตีนแท้
ในสัดส่วน 94.1 เปอร์เซ็นต์ และไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนใน
สัดส่วน 5.9 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับ Kaewwongsa et al. 
(2011) ที่หมักกากมันส้าปะหลังด้วยเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
ร่วมกับยูเรีย 10 เปอร์เซ็นต์ และกากน้้าตาล 1.3 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 5 วัน มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 26.4 
เปอร์เซ็นต์ มีสัดส่วนโปรตีนแท้ 94.6 เปอร์เซ็นต์ และ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนในสัดส่วน 5.4 เปอร์เซ็นต์ 
 
2. ปริมาณการกินได้อย่างอิสระ 

จากผลการทดลอง พบว่า การใช้กากเอทานอล
หมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ระดับ 0, 10, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้้าหนักโค
ทดลอง (P>0.05) แต่น้้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในสูตรอาหาร
ทดลองทั้ง 4 สูตร มีค่าเท่ากับ 0.7, 0.6, 0.5 และ 0.6 
กิโลกรัมต่อวัน ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) แสดงให้เห็นว่า 
สามารถใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ
ในโคพื้นเมือง โดยท้าให้โคพื้นเมืองมีน้้าหนักตัวเพิ่มขึ้นไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) แต่อย่างไรก็ตามศุภกิจ 
(2556) ได้ศึกษาผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จในโคนม ที่ระดับ 0, 25, 35 และ 45 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับที่
สูงขึ้นท้าให้โคมีน้้าหนักตัวลดต่้าลง 

การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จทั้ง 4 สูตร ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้อย่างอิสระใน

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
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หน่วยกิโลกรัมวัตถุแห้งต่อวันเปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวของโค
ทดลอง และกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว0.75 และปริมาณการ
กินได้ของโภชนะ (P>0.05) (ตารางที่ 3) สอดคล้องกับการ
รายงานของศุภทรานี (2556) ที่ศึกษากากมันจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริคหมักเอนไซม์ในสูตรอาหาร
ผสมส้าเร็จในโคเนื้อ พบว่า มีปริมาณการกินได้ระหว่าง 
3.01-4.50 และ 2.31-3.01 กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อวัน และ
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัว ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ปริมาณการ
กินได้ของโคในหน่วยเปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวและกรัมต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัว0.75 มีค่าเพิ่มขึ้นจากการเสริมกากเอทา
นอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ อาจเนื่องจากสูตร
อาหารผสมส้าเร็จที่มีการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ 
มีค่าของเยื่อใย NDF เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อปริมาณ

พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากอาหารมีความฟ่ามและ
ความเข้มข้นของพลังงานต่้า สอดคล้องกับการรายงานของ 
ฉลอง (2541) ที่กล่าวว่าอาหารที่มีพลังงานน้อยสัตว์จะกินได้
มากกว่าอาหารที่มีพลังงานมาก โดยความฟ่ามของสูตร
อาหารที่เสริมกากเอทานอลหมักยีสต์ เป็นผลจากการมี
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสปริมาณมากในอาหาร ส่งผลให้
อาหารอยู่ในกระเพาะรูเมนนานขึ้น (เมธา, 2533) 
เช่นเดียวกับรายงานของ ศุภกิจ (2556) ที่รายงานว่าเมื่อโค
ได้รับอาหารที่มีเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลางใน
ปริมาณสูงจะส่งผลให้อาหารมีความฟ่ามมากขึ้น และอาหาร
มีระยะเวลาหมักในกระเพาะรูเมนนานขึ้น (สุภาพร, 2549; 
อานนท์, 2551)  

 
ตารางที่ 3 ผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จต่อการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักตัวและ
ปริมาณการกินได้ในโคพื้นเมือง 

รายการ YEW level, % of TMR 
SEM P-value 

Contrast1 
0 10 20 30 L Q C 

Initial BW 163.2 162.4 164.1 161.2      
BW change (kg/d) 0.7 0.6 0.5 0.6 0.14 0.75 0.56 0.61 0.96 
Feed intake          

kg/d 4.5 4.4 4.4 4.5 0.13 0.93 0.68 0.65 0.99 
%BW 2.7 2.7 2.7 2.8 0.08 0.89 0.83 0.52 0.75 
g/kg0.75 96.4 96.4 96.7 99.2 3.40 0.78 0.79 0.39 0.71 

Nutrient intake 

(kg/d) 
    

     
OM 4.0 3.9 3.8 3.9 0.12 0.89 0.57 0.63 0.91 
CP 0.7 0.6 0.6 0.7 0.01 0.21 0.93 0.06 0.47 
EE 2.3 2.3 2.4 2.4 0.07 0.69 0.32 0.59 0.89 
NDF 1.4 1.4 1.4 1.5 0.05 0.52 0.17 0.91 0.84 
ADF 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.43 0.26 0.27 0.69 

หมายเหตุ: a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีม่ีอักษรแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 เปรียบเทียบระดับอิทธิพลของระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ;  
YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
L= เส้นตรง, Q= เส้นโค้งก้าลังสอง, C= เส้นโค้งก้าลังสาม 

 
3. สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ 

สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่มีระดับของกากเอทานอล
หมักยีสต์แตกต่างกัน ท้าให้มีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ เยื่อใยที่ละลายในฟอกที่
เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกรดแตกต่างกัน

ทางสถิติ (P<0.05) แต่ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของไขมัน 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) (ตารางที่  4) 
อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ ไขมัน และเยื่อใยที่ละลายในฟอก
ที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกรดมีค่าลดลง
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แบบเป็นเส้นตรง (Linear, P<0.01) ตามระดับของกาก    
เอทานอลหมักยีสต์ที่ เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้กาก       
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 0 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จมีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ และโปรตีนหยาบ ไม่แตกต่างกัน แต่สูงกว่าใน
สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 
20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากกากเอทานอลหมักยีสต์มี
ระดับของ เยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่
ละลายในฟอกที่ เป็นกรดค่อนข้างสู ง เมื่อการใช้กาก         
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับที่เพิ่มขึ้น (สุภาพร, 2549; Ruiz 
et al., 1995)  

การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จที่ระดับ 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ค่าพลังงานที่
ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy, ME) และการ
สังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน (microbial crude protein, 
MCP) ลดลงจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากเอทานอล
หมักยีสต์มีระดับโปรตีนที่สูง เมื่อน้ามาใช้ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จในระดับเพิ่มขึ้น ส่งผลลดประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โภชนะลง เป็นผลให้โคได้รับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้และ
การสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนลดลง อีกทั้งยังพบว่าโค
พื้นเมืองที่ได้รับสูตรอาหารผสมส้าเร็จมีระดับพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้มีความแตกต่างกันและมีแนวโน้มลดลงแบบเป็น
เส้นตรง (Linear, P<0.01) จากการเพิ่มระดับการเสริมกาก
เอทานอลหมักยีสต์ 
 
4. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างในของเหลวจากกระเพาะรู
เมนของโคพื้นเมืองที่ได้รับสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่มีระดับ
กากเอทานอลหมักยีสต์แตกต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) สอดคล้องกับศุภกิจ (2556) ศึกษา
การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จในโค
รีดนม พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของโค
นมหลังให้อาหารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารอยู่ในช่วงที่เหมาะสม คือ 
6.0-7.0 ซึ่งเหมาะกับการท้างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู
เมน (เมธา, 2533; Van Soest, 1983) การให้อาหารแบบ
สูตรอาหารผสมส้าเร็จสามารถช่วยรักษาความเป็นกรด–ด่าง
ภายในกระเพาะรูเมนให้คงที่หรือมีความผันแปรของความ
เป็นกรด–ด่างภายในกระเพาะรูเมนน้อยกว่าการให้อาหาร

แบบแยกให้ ส่งผลให้การท้างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู
เมนดีกว่า (Ørskov, 1994; Moat and Foster, 1995) 
ค่าเฉลี่ยของความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรู
เมนในโคมีค่าสูงขึ้นตามระดับของกากเอทานอลหมักยีสต์ที่
เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร (7.0, 6.9, 7.0 และ 7.0 ตามล้าดับ) 
สอดคล้องกับ Brossard et al. (2004) กล่าวว่าระดับของ
ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของสัตว์ที่ได้รับการ
เสริมยีสต์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสัตว์ที่ไม่ได้รับการเสริม
ยีสต ์
 
5. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
 ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะ
รูเมน (20.6, 20.8, 21.7 และ 21.9 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ) มีค่าสูงขึ้นจากการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมัก
ยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ได้จากงาน
ทดลองนี้มีค่าอยู่ระหว่าง 5.0–25.0 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์   
สูงกว่าความเข้มข้นต่้าสุดที่ท้าให้มีการผลิตมวลของจุลินทรีย์
ได้ผลดีจากสสารที่มีอยู่ (ฉลอง, 2541) สอดคล้องกับ Satter 
and Slyter (1974) ท้าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ พบว่า 
จุลินทรีย์มีความต้องการแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจากของเหลว
ในกระเพาะรูเมน เพื่อการเจริญเติบโตประมาณ 5-8 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์เท่านั้น แต่ในตัวสัตว์มีความต้องการ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะรูเมนเพิ่มเป็น 
15 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (Song and Kennelly, 1990; 
Wanapat (2000) และเมื่อความเข้มข้นของแอมโมเนีย–
ไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมนสูงถึง  23.8 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ท้าให้มีการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน
สูงสุด (Preston and  Leng, 1984) 
 
6. ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN)  

ค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือดมีค่าเท่ากับ 19.08, 15.25, 15.42 และ 16.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ(P>0.05) 
(ตารางที่ 5) สอดคล้องกับการรายงานของเมธา (2533) ที่
กล่าวถึงระดับของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดว่าในสัตว์
เคี้ยวเอื้องควรมีอยู่ที่ระดับ 6.3-25.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
การให้สูตรอาหารผสมส้าเร็จมีผลท้าให้ค่ายูเรียในกระแส
เลือดไม่ เกิดการเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากสัตว์
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ได้รับโปรตีนหยาบในสูตรอาหารผสมส้าเร็จอย่างสม่้าเสมอ 
นอกจากนี้ความเข้มข้นของระดับยูเรียในกระแสเลือดยังมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับระดับแอมโมเนีย -
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (Broderick and Clayton, 
1997; Hof et al., 1997) และหากค่ายูเรียในกระแสเลือดที่
สูงมากเกินไปบ่ง บอกถึงการใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนใน
อาหารของโคนมนั้นไม่มีประสิทธิภาพ (Nousiainen et al., 
2004) 
 
7. ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 

ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้
ทั้งหมดในโคพื้นเมืองที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีค่าไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 103.3, 101.0, 
101.3 และ 101.5 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งเป็นผล
เนื่องจากปริมาณโภชนะที่กินได้ย่อยได้ไม่แตกต่างกันในแต่
ละสูตรอาหารทดลอง (ตารางที่ 4) อย่างไรก็ตาม ผลการ
ทดลองนี้ไม่สอดคล้องกับ ศุภกิจ (2556) ที่ศึกษาการใช้กาก
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 0, 25, 35 และ 45 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหารสูตรผสมส้าเร็จโครีดนม พบว่า กรดไขมันที่
ระเหยได้รวมหลังการให้อาหารมีค่าลดลงจากการเพิ่มระดับ
กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหาร อย่างไรก็ตาม ความ
เข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดของงานทดลองมีค่า
อยู่ในช่วงปกติของกรดไขมันที่ระเหยได้ที่เกิดจากการย่อย
อาหารในกระเพาะรูเมนมีค่าเท่ากับ 96.3–104.0 มิลลิโมล
ต่อลิตร ซึ่งสอดคล้องกับ ฉลอง (2541) ที่กล่าวว่าโคมีการ
ผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 80.0-150.0 
มิลลิโมลต่อลิตร โดยผลิตสูงสุดในชั่วโมงที่ 2-4 หลังการให้
อาหาร 

เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหย
ได้ พบว่า กรดโพรพิโอนิคและกรดบิวทีริคไม่มีความแตกต่าง
กัน แต่กรดอะซิติค (P=0.04) และสัดส่วนของกรดอะซิติค
ต่อกรดโพรพิโอนิค (P=0.01) มีแนวโน้มแบบเส้นโค้งก้าลัง
สาม เนื่องจากว่าปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได้และ
สัดส่วนของกรดไขมันระเหยได้จะเปลี่ยนแปลงไปตามการให้
อาหาร สัดส่วนของอาหาร ปริมาณเยื่อใย ขนาดของความ
ยาวของเยื่อใยและระดับของคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายง่าย
ในกระเพาะรูเมน (อานนท์, 2551) ซึ่งจากการทดลองนี้การ
เสริมกากเอทานอลหมักยีสต์ส่งผลเพิ่มปริมาณการกินได้ 
โดยเฉพาะการกินได้ของเยื่อใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็น
กลาง เนื่ อ งจากกาก เอทานอลหมั กยี สต์ มี เ ยื่ อ ใยสู ง          

โดยผลผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้หลักจากการย่อยเยื่อใยใน
กระเพาะรูเมน คือ กรดอะซิติก (ฉลอง, 2541) จึงส่งผลให้
ความเข้มข้นของกรดอะซิติกและสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อ
กรดโพรพิโอนิคเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มระดับการเสริมกากเอทา
นอลหมักยีสต์ในสุตรอาหารทดลอง 

นอกจากนี้ จากการทดลองครั้งนี้พบว่ากรดอะซิติค
มีสัดส่วนที่ต่้า ส่วนกรดโพรพิโอนิคและกรดบิวทีริค มีสัดส่วน
ที่สูงกว่าปกติ ทั้งนี้อาจเป็นผลจากอาหารทดลองมีสัดส่วน
ของอาหารข้นต่ออาหารหยาบสูงคือ 70:30 ซึ่งสัดส่วนของ
อาหารข้นต่ออาหารหยาบที่สูงจะท้าให้มีการผลิตกรด      
อะซิติคน้อย แต่การผลิตกรดโพรพิโอนิค และกรดบิวทีริคสูง 
และส่งผลท้าให้มีสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิค
ต่้า สอดคล้องกับ Ishler et al. (1996) ทีร่ายงานว่าการเพิ่ม
สัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบจาก 50:50 เป็น 
80:20 จะพบว่าสัดส่วนของกรดอะซิติคจะลดลง ส่วนกรด 
โพรพิโอนิค และกรดบิวทีริคจะสูงขึ้นตามสัดส่วนของอาหาร
ข้นต่ออาหารหยาบ (65.3:18.4:10.4 เป็น 53.6:30.6:10.7 
ตามล้าดับ) 
 
 
 

กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae มีระดับ
โปรตีนที่สูง (25.5 เปอร์เซ็นต์) สามารถใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์แหล่งโปรตีนในสูตรอาหารผสมส้าเร็จของโคเนื้อ
พื้นเมืองได้ พื้นเมือง โดยระดับการเสริมกากเอทานอลหมัก
ยีสต์ S. cerevisiae ที่เหมาะสมในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ 
คือ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
การย่อยได้ ค่าพลังงาน และกระบวนการหมักในกระเพาะรู
เมนของโคพื้นเมือง 
 
 
 

ผู้ด้าเนินการวิจัยขอขอบคุณกลุ่มวิจัยเพื่อการ
พัฒนากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากวัตถุดิบมวลชีวภาพ
โดยจุลินทรีย์ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนการวิจัยครั้งนี้ซึ่งได้ให้
ความอนุเคราะห์สารเคมีและเครื่องมือในการวิเคราะห์ และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์

สรุปผลการศึกษา 

กิตติกรรมประกาศ 
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ตารางที่ 5 แสดงผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ใน
กระเพาะรูเมน, แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N), ยูเรีย-ไนโตรเจน (BUN) และกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 

Items  
YEW level, % of TMR 

SEM P-value 
Contrast1 

       0 10 20 30 L Q C 
Ruminal pH         7.0 6.9 7.0 7.0 0.10 0.59 0.38 0.79 0.95 
NH3-N, mg% 20.6 20.8 21.7 21.9 0.80 0.16 0.13 0.28 0.26 
BUN, mg% 19.1 15.3 15.4 16.0 1.02 0.90 0.08 0.06 0.46 
Total VFA, mmol/L 103.3 101.0 101.3 101.5 1.50 0.71 0.47 0.43 0.70 
Acetic acid, mol/100 mol 54.2 53.0 55.1 54.5 0.53 0.11 0.24 0.60 0.04 
Propionic acid, mol/100 mol 28.1 29.2 27.4 27.6 0.68 0.35 0.50 0.65 0.12 
Butyric acid, mol/100 mol 17.7 17.7 17.5 17.6 0.28 0.89 0.55 0.90 0.67 
Acetic acid : propionic acid ratio 1.7b 1.8b 2.0a 

2.0
a 0.05 0.05 0.24 0.57 0.01 

หมายเหตุ: a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่อักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 เปรียบเทียบระดับอิทธิพลของระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ;  
  L= เส้นตรง, Q= เส้นโค้งก้าลังสอง, C= เส้นโค้งก้าลังสาม 
YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
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