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แนวทางการผลิตมันส าปะหลังหลังเก็บเกี่ยวข้าว 

ทวีทรัพย์  ไชยรักษ*์ และ พีระยศ  แข็งขัน 

ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย์ 44150 

บทคัดย่อ 

มันส ำปะหลังปรังเป็นกำรปลูกมันส ำปะหลังในนำข้ำวหลังฤดูเก็บเกี่ยวผลผลิตข้ำวนำปี นิยมปลูกปลำยเดือนตุลำคมถึง
พฤศจิกำยน (ปลำยฤดูฝน) เก็บเกี่ยวเดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน รวมระยะเวลำปลูกประมำณ 5 - 6 เดือน พันธุ์ที่ปลูก ได้แก่ 
ระยอง 7 ระยอง 72 และเกษตรศำสตร์ 50 กำรเตรียมท่อนพันธุ์ด้วยวิธีกำรชุบหรือแช่ท่อนพันธุ์ด้วยวิธีกำรใช้สำรเคมี (ไทอะมีโท
แซม (25%WG) หรือไดโนทีฟูแรน (10%WG)) เพื่อป้องกันปัญหำเพลี้ยแป้งสีชมพู หรือแช่ด้วยสำรอินทรีย์ในธรรมชำติก่อนปลูก 
เช่น น้ ำสกัดมูลสุกร น้ ำหมักมูลไส้เดือนดิน สำรละลำยธำตุอำหำร สำรพอลิแซคคำไรด์ที่ผลิตจำกเชื้อจุลินทรีย์ท ำให้ช่วยเร่งกำร
เกิดรำกและกำรเกิดตำข้ำงของมันส ำปะหลังได้ตั้งแต่ระยะเวลำ 7-21 วันหลังปลูก ท ำให้ได้ท่อนพันธุ์ที่สะอำดปรำศจำกโรคและ
แมลง วิธีกำรปลูกแบบแนวตั้งให้ผลผลิตหัวสดดีกว่ำกำรปลูกแบบแนวนอน กำรเตรียมดินโดยไถพรวนด้วยผำน 3 หรือผำน 7 
เพียง 1 ครั้ง ตำมด้วยกำรยกร่องจะท ำให้ดินไม่อัดแน่นเกินไปและปลูกตำมทันทีขณะที่ดินยังมีควำมชื้นอยู่ ระยะปลูกที่แนะน ำ 
คือ ระยะ 0.8 x 0.8 ม. หรือ 0.8 x 1.0 ม. ยกร่องสูง 0.25-0.3 ม. กำรใส่ปุ๋ยแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยเคมีที่มีอัตรำส่วนของ N:P2O5:K2O 
เป็น 2:1:2 หรือ 2:1:3 หรือ 3:1:2 หรือปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มธำตุอำหำรในดิน ผลผลิตของมันส ำปะหลังเท่ำกับ 3-4 ตัน/ไร่ มัน
ส ำปะหลังมีจ ำนวนรำกสะสมอำหำรและกำรสะสมแป้งใกล้เคียงกับระยะกำรเก็บเกี่ยวปกติ ปริมำณกำรสะสมไซยำไนด์ในใบและ
ในรำกสะสมอำหำรมีแนวโน้มลดลงเมื่ออำยุเก็บเกี่ยว 5-6 เดือนหลังปลูก หำกใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช เช่น 
paclobutrazol (PBZ) ท ำให้คุณภำพแป้งดีขึ้น นอกจำกนี้ยังพบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังหลังนำสำมำรถลดกำรระบำดของโรค
รำกปมที่เกิดจำกไส้เดือนฝอย (Meloidogyne incognita) ที่มีพืชอำศัยต่ำงชนิดกัน 

ค าส าคัญ: มันส ำปะหลังปรัง  ระยะเวลำเกบ็เกี่ยว และ ผลผลิต 

*
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Approaches to Cassava Production of Cassava after the Harvest of Rice 

Taweesab  Chaiyarak* and Phirayot  Khaengkhan 

Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, 
Maha Sarakham university, Kantarawichai District,  

Maha Sarakham Province, 44150, Thailand 

Abstract 
Prang cassava; cassava is grown in paddy fields after the harvest of rice, usually starts from late October 

to November ( late rainy season) , harvested from May to June and has a duration of approximately   5 - 6 
months after planting. The cassavas cultivated are Rayong 7, Rayong 72 and Kasetsart 50. Preparation of planting 
materials is to soak the cassava stakes with chemicals; thiamethoxam (25% WG) or dinotefuran (10% WG)) to 
prevent pinkish mealy bug (Phenacoccus manihoti), or soaked with organic substances before planting, such as 
pig manure extract, vermicompost tea, nutrient solution and polysaccharide produced from microorganisms to 
accelerate root formation and lateral cassava bud emergence during 7-21 days after planting, resulting in clean 
and pest free seedlings. Vertical planting method produces better root yield than horizontal planting.  Soil 
preparation is done ray plowing the field once using a tractor equipped with 3 or 7 disks and fallowed by making 
ridges (0.25-0.30 m high), so that the soil become loosened and suitable for cassava planning. Cassava is planted 
immediately on the ridges while the soil moisture content is suitable with the spacing of 0.8 x 0.8 or 0.8 x 1.0 
m and cassava yield of 3-4 tons/rai has been reported.  The application of inorganic fertilizer having N : P2O5 : 
K2O rates of 2 : 1 : 2 or 2 : 1 : 3 or 3: 1: 2. This short duration cassava has similar number of storage roots and 
starch content to the normal harvest one (12 months). The contents of cyanide in leaf and root of this cassava 
was found to decrease after 5-6 months after planting. Plant growth regulator such as paclobutrazol (PBZ) has 
been reported to increase the quality of the starch. Decides, growing cassava after rice harvest can reduce the 
incidence of root host nematodes, Meloidogyne incognita. 

Keywords: Off-season cassava, Harvesting time and Yield 
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มันส ำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืช
ไร่เศรษฐกิจที่ส ำคัญของประเทศไทย รองจำกข้ำว ยำงพำรำ
และอ้อย ฤดูกำลผลิตปี 2561/62 มีพื้นที่เก็บเกี่ยว 8.40 
ล้ ำน ไร่  ผลผลิ ต เฉลี่ ย  3.56 ตั น /ไ ร่  (Thai Tapioca 
Development Institute, 2017) มีปริมำณกำรผลิตมัน
ส ำปะหลังเป็นอันดับ 2 ของโลก รองจำกประเทศไนจีเรีย แต่
ผลผลิตของไนจีเรียส่วนใหญ่ใช้บริโภคภำยในประเทศ (ร้อย
ละ 90 ของผลผลิตทั้งหมด) ไทยจึงเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์
มันส ำปะหลังรำยใหญ่ที่สุดของโลก โดยมีประเทศเวียดนำม 
กัมพูชำ ไนจีเรีย อินโดนีเซีย และบรำซิล เป็นประเทศผู้
ส่งออกรองลงมำ มันส ำปะหลังไม่ใช่อำหำรหลักของคนไทย
จึงใช้บริโภคในประเทศน้อย เพียงร้อยละ 25-30 ของปริมำณ
ผลผลิตที่ผลิตได้เท่ำนั้น ผลผลิตส่วนใหญ่ร้อยละ 70-75 จะ
ส่งออกในรูปผลิตภัณฑ์แปรรูปขั้นพื้นฐำน ได้แก่ มันเส้น มัน
อัดเม็ด และ แป้ งมันส ำปะหลั ง เพื่ อใช้ประโยชน์ ใน
อุตสำหกรรมต่ำงๆ (Kasetsart University Research and 
Development Institute, 2015; Dhanabordeephat, 
2018) 

ในประเทศไทยเกษตรกรนิยมปลูกมันส ำปะหลังต้นฤดู
ฝนและปลำยฤดูฝน โดยมีกำรปลูกต้นฤดูฝนมำกกว่ำปลำย
ฤดูฝน ปัจจุบันมีแนวโน้มกำรปลูกมันส ำปะหลังปลำยฤดูฝน 
(กันยำยน-พฤศจิกำยน) โดยใช้พื้นที่ท ำนำปีมำปลูกมัน
ส ำปะหลังทดแทนเพิ่มมำกขึ้นคิดเป็นเนื้อที่ร้อยละ 30 ของ
พื้นที่ปลูกทั้งหมด มันส ำปะหลังที่ปลูกในพื้นที่นำหลังเก็บ
เกี่ยวข้ำวซึ่งใช้ระยะเวลำในกำรปลูกและเก็บเกี่ยวสั้นกว่ำ
กำรปลูกมันส ำปะหลังในสภำพไร่ทั่วไป เกษตรกรจึงเรียกว่ำ 
มันส ำปะหลังปรัง โดยได้รับควำมชื้นในดินและธำตุอำหำร
จำกกำรย่อยสลำยของฟำงข้ำวและปุ๋ยที่เหลืออยู่ที่ค่อยๆ 
ปลดปล่อยให้เป็นประโยชน์ต่อพืชอย่ำงช้ำๆ (Bhandari et 
al. , 2000; Ogbodo, 2010; Keoplila et al. , 2013) 
นอกจำกนี้ยังช่วยลดปัญหำกำรเกิดโรคในนำข้ำว ดังรำยงำน
ของ Ruanpanan (2017) ได้ศึกษำกำรควบคุมโรครำกปม
ของมันส ำปะหลังที่เกิดจำกไส้เดือนฝอย (Meloidogyne 

incognita) พบว่ำ ไส้เดือนฝอยที่แยกได้จำกดินปลูกข้ำวไม่
สำมำรถเข้ำท ำลำยมันส ำปะหลังได้ทั้งที่มันส ำปะหลังที่
ปลูกนั้นเป็นพันธุ์พืชที่อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยชนิดดังกล่ำว 
แต่เกษตรกรอำจต้องเสี่ยงต่อกำรขำดแคลนท่อนพันธุ์ 
สภำวะอำกำศที่อำจมีฝนตกจนท่วมขังได้ ที่ผ่ำนมำยังไม่มี
กำรพัฒนำพันธุ์มันส ำปะหลังเพื่อให้เหมำะกับกำรปลูก
ปลำยฤดูฝน เกษตรกรจึงเลือกพันธุ์ปลูกจำกลักษณะพันธุ์ที่
งอกเร็วมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกสูง และอัตรำกำรรอดสูง 
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอำยุ 1-2 เดือนหลังปลูก และ
สำมำรถฟื้นตัวได้เร็วเมื่อได้รับน้ ำฝนอีกครั้งหลังจำกผ่ำน
ช่ ว งฤดู แล้ งอั นยำวนำน  พั นธุ์ ที่ ปลู ก ได้ แก่  พั น ธ์ุ
เกษตรศำสตร์ 50 ระยอง 7 ระยอง 72 ระยอง 90 และห้วย
บง 80 เป็นต้น (Panyangnoi et al., 2013; Boonseng et 
al., 1998; Sinworn and Duangpatra, 2014) เนื่องจำกมัน
ส ำปะหลังปรังมีกำรปลูกและอำยุเก็บเกี่ยวสั้น ผลผลิตและ
คุณภำพแป้งจึงเป็นสิ่งที่ควรค ำนึงถึงเช่นเดียวกับกำรปลูก
มันส ำปะหลังในฤดูต้นฝน ปัจจัยส ำคัญอย่ำงหนึ่งในกำร
สะสมปริมำณแป้งในมันส ำปะหลังคือ พันธุ์ และอำยุเก็บ
เกี่ยว หำกเก็บเกี่ยวในช่วง 8-12 เดือนจะมีเปอร์เซ็นต์แป้ง
ไม่แตกต่ำงกันมำกนัก แต่ถ้ำต้นมันส ำปะหลังมีอำยุมำกขึ้น 
16-18 เดือน หัวจะมีขนำดใหญ่ บริเวณตรงกลำงของหัวจะ
ฝ่อหรือมีน้ ำมำกเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวจึงต่ ำ (Samuththong 
et al., 2011) ส ำหรับอัตรำกำรลงหัวส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นทั้ง
กำรปลูกต้นฤดูฝนและปลำยฤดูฝน แต่กำรปลูกปลำยฤดูฝน 
พบว่ำ น้ ำหนักแห้งของหัวจะเริ่มสะสมที่อำยุ 4 เดือนและ
เพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงอำยุ 24 เดือนหลังปลูก โดยน้ ำหนักแห้ง
ของหัวจะไม่เพิ่มขึ้นในช่วงฤดูแล้งคือในช่วง 18-21 เดือน 
ดังนั้นแนวทำงกำรเพิ่มผลผลิตจึงให้ควำมส ำคัญที่กำรเพิ่ม
ผลผลิตต่อพื้นที่เป็นหลัก ระบบกำรปลูกพืชโดยอำศัยน้ ำฝน 
ส่วนใหญ่เป็นกำรปลูกข้ำวเพียงอย่ำงเดียว ปัจจุบันมัน
ส ำปะหลังเริ่มมีรำคำสูง ท ำให้ เกษตรกรหันมำปลูกมัน
ส ำปะหลังหลังเก็บเกี่ยวข้ำวกันเพิ่มมำกขึ้น และเมื่อถึงฤดู
ท ำนำในฤดูถัดไปจึงเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังที่อำยุเก็บเกี่ยว
สั้นไม่ถึง 12 เดือนซึ่งท ำให้ได้ผลผลิตต่ ำ กำรผลิตมัน
ส ำปะหลังจะมีคุณภำพของผลผลิตดีหรือไม่อย่ำงไรนั้น 
ย่อมขึ้นอยู่กับพันธุ์  และสภำพดินที่ปลูก (Boonseng, 
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2006; Salami and Sangoyomi, 2013) เกษตรกรจึงควร
มีกำรจัดกำรที่ดี ใช้พันธุ์ที่ดีเหมำะสมกับดินและพื้นที่
ร่วมกับกำรปฏิบัติดูแลรักษำในระยะเวลำเก็บเกี่ยวสั้น 
ดังนั้น หำกมีกำรศึกษำพันธุ์ดีร่วมกับเทคโนโลยีที่เหมำะสม 
ย่อมน่ำจะเป็นแนวทำงในกำรปลูกมันส ำปะหลังปรังหลังนำ
ที่มีอำยุเก็บเกี่ยวสั้นแต่ยังคงคุณภำพผลผลิตและปริมำณ
ผลผลิตที่ดไีด ้
 

 
 
 มันส ำปะหลั งปรั ง หรือมันปรั ง หมำยถึ ง มัน
ส ำปะหลังที่เกษตรกรปลูกในพื้นที่นำข้ำวหลังจำกกำรเก็บ
เกี่ยวข้ำวนำปี โดยปกติจะปลูกในเขตพื้นที่ชลประทำนที่
เกษตรกรเคยปลูกข้ำวนำปรังมำก่อน แต่เนื่องจำกในพื้นที่
ดังกล่ำวมีปริมำณน้ ำไม่เพียงพอต่อกำรท ำนำปรัง เกษตรกร
จึงหันมำปลูกมันส ำปะหลังทดแทนในพื้นที่ดังกล่ำว ท ำให้มี
กำรเรียกมันส ำปะหลังที่ปลูกในพื้นที่นำหลังจำกกำรปลูก
ข้ำวนำปีว่ำ “มันส ำปะหลังปรังหรือมันปรัง” โดยเกษตรกร
จะเริ่มปลูกประมำณปลำยเดือนพฤศจิกำยน (ปลำยฤดูฝน) 
และปลูกมำกที่สุดในช่วงเดือนมกรำคม โดยสำมำรถเก็บ
เกี่ยวได้ประมำณเดือนพฤษภำคมถึงเดือนมิถุนำยน รวม
ระยะเวลำประมำณ 5-6 เดือน ผลผลิตเฉลี่ยประมำณ 3-4 
ตันต่อไร่ (Sittidet, 2008; Prachyasiri, 2012) 

 

 
 

ดินที่ใช้ปลูกข้ำวภำคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่
เป็นดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำ เนื้อดินเป็นดินทรำยปนดิน
ร่วน มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำต่ ำ กำรเลือกพันธุ์ปลูกต้อง
เลือกพันธุ์ให้เหมำะสมตำมชนิดของเนื้อดิน ดังนั้นกำรปลูก
มันส ำปะหลังหลังนำเป็นกำรปลูกหลังเก็บเกี่ยวข้ำวจึงไม่
กระทบต่อช่วงเวลำที่มีกำรท่วมขังของน้ ำ ท ำให้สำมำรถ
ปลูกมันส ำปะหลังในปลำยฤดูฝนได้  Kittipadakul et al. 
(2013) รำยงำนว่ำ พันธุ์มันส ำปะหลังที่เหมำะแก่กำรปลูก

ปลำยฝน ได้แก่ พันธุ์ระยอง 7 และ เกษตรศำสตร์ 50 
ส ำหรับพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ปลูกได้ทั้ง 2 ฤดู แต่หำก
ปลูกปลำยฤดูฝนจะได้ผลผลิตดีกว่ำ เนื่องจำกพันธุ์ของมัน
ส ำปะหลังเหล่ำนี้เมื่อน ำมำปลูกในนำข้ำวจะให้ผลผลิตดี 
และมีระยะเวลำในกำรเก็บเกี่ยวสั้นประมำณ 6-8 เดือน
เท่ำนั้น แต่เปอร์เซ็นต์แป้งในมันส ำปะหลังจะน้อยกว่ำมัน
ส ำปะหลังที่ปลูกในสภำพไร่ทัว่ไป ซึ่งส่วนใหญ่มันส ำปะหลงั
ที่ปลูกในนำข้ำวจะส่งโรงงำนมันเส้นเป็นส่วนใหญ่  
สอดคล้องกับงำนของ Boonseng et al. (1998) ที่ได้ศึกษำ
เสถียรภำพของพันธุ์มันส ำปะหลังที่ปลูกปลำยฤดูฝน
จ ำนวน 5 สำยพันธุ์คือ เกษตรศำสตร์ 50 ระยอง 90 ระยอง 
60 ระยอง 1 และศรีรำชำ 1 พบว่ำ มันส ำปะหลังทุกพันธุ์
ให้ผลผลิตสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรำ 625 กก./
เฮกตำร์ แต่พันธุ์ระยอง 90 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยและ
มีเสถียรภำพสูง อย่ำงไรก็ตำมกำรศึกษำนี้ยังพบว่ำ พันธุ์
เกษตรศำสตร์ 50 ยังคงให้ผลผลิตสูงสุดในสภำพแวดล้อมที่
ให้ผลผลิตต่ ำหรือปรับตัวได้ดีนั่นเอง และรำยงำนของ 
Panyangnoi et al. (2013) ได้ท ำกำรทดสอบระบบปลูกพืช
แบบระบบข้ำว-มันส ำปะหลังในพื้นที่เกษตรกรเป็นกำรปลูก
มันส ำปะหลังหลังนำ โดยปลูกพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 และ
ทดสอบเพิ่มทำงเลือกให้เกษตรกรโดยปลูกพันธุ์ระยอง 72 
ในช่วงหลังเก็บเกี่ยวข้ำวพบว่ำ กรรมวิธีกำรทดสอบใช้พันธุ์
ระยอง 72 และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ได้ผลผลิตเฉลี่ย 2,204 
และ 2,178 กก./ไร่ ตำมล ำดับ มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ยร้อยละ 
21.0 และ 20.5 ตำมล ำดับ ซึ่งมีปริมำณแป้งอยู่ในช่วงที่
ใกล้เคียงกับรำยงำนของ Polthanee et al. (2014) ที่ได้
ศึกษำกำรปลูกมันส ำปะหลังจ ำนวน 5 พันธุ์ในพื้นที่นำ เพื่อ
ศึกษำกำรเจริญเติบโต ผลผลิตและปริมำณแป้ง เก็บเกี่ยวที่
อำยุ 6 เดือนหลังปลูก พบว่ำมันส ำปะหลังทุกพันธุ์มีจ ำนวน
หัวต่อต้นและเปอร์เซ็นต์แป้งที่ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติเมื่อ
ได้รับปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรำ 156 กก./เฮกตำร์ พันธุ์ระยอง 
7 มีผลผลิตน้ ำหนักสดสูงสุดเท่ำกับพันธุ์ระยอง 72 ที่มี
ผลผลิตน้ ำหนักแห้งและค่ำดัชนีกำรเก็บเกี่ยวมำกที่สุด 
(Table 1) 
 
 

มันส าปะหลังปรังหรือมันปรัง 

การเลือกพันธุ์มันส าปะหลังส าหรับปลูกหลังนา 
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Table 1 Tuber roots number, yield, starch content and harvest index (HI)  of cassava following rice as 
affected by cultivars at harvest 

 

Cassava 
cultivars 

Tuber roots 
number 

Fresh root yield  
(t ha-1) 

Dry root yield  
(kg ha-1) 

starch content 
(%) 

HI 

Rayong 7 7.0 28.2a 723.8ab 19.6 0.43b 
Rayong 11 6.3 21.3ab 720.6ab 23.7 0.38c 
Rayong 72 5.3 27.8a 955.1a 19.1 0.50a 
Kasetsart 50 4.8 23.2ab 642.9ab 25.9 0.38c 
Huaybong 80 6.8 19.2b 613.4b 25.7 0.40bc 
F-test ns * * ns ** 
CV (%) 26.4 17.1 17.2 16.9 13.70 

Remarks:  ns, * , * *  =  Not significant, significantly different at p < 0. 05, 0. 01, respectively.  Means in the same column with different 
letters are significantly different at p < 0.05 and p < 0.01 by LSD 

Source: Polthanee et al. (2014) 
 

งำนวิจัยต่ำงประเทศได้ศึกษำกำรปลูกมันส ำปะหลังเพื่อ
เก็บเกี่ยวอำยุสั้น ดังงำนของ Chipeta et al. (2016) ศึกษำ
ผลผลิตมันส ำปะหลัง เมื่อเก็บเกี่ยวที่อำยุ 6, 9 และ 12 เดือน
หลังปลูก เพื่อลดกำรเกิดโรคแผลขีดสีน้ ำตำลของมัน
ส ำปะหลั ง (cassava brown streak disease: CBSD) ใน
สำธำรณรัฐมำลำวี พบว่ำ พันธุ์ Phoso เมื่อเก็บเกี่ยวที่อำยุ 6 
และ 9 เดือนหลังปลูก ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุดคือ 9.5 และ 
17.8 ตัน/เฮกตำร์ ตำมล ำดับ และงำนของ Akpan and 

Udoh (2017) ได้ศึกษำผลผลิตมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินลุ่ม
ในประเทศไนจีเรีย พบว่ำ พันธุ์ TMS 01/1412 ให้ผลผลิต
สูงสุดทุกระยะกำรเก็บเกี่ยว โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรเก็บเกี่ยว
ที่อำยุ 4 และ 6 เดือนหลังปลูก แสดงให้เห็นว่ำมันส ำปะหลัง
เริ่มมีกำรสร้ำงหัวและให้ผลผลิตได้ที่อำยุเก็บเกี่ยว 4 เดือน มี
กำรเจริญเติบโตของผลผลิตหัวสดอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้ผลผลิต
หัวสดสูงสุดที่อำยุ 8 เดือนหลังปลูก และมีผลผลิตหัวสดคงที่
อำยุ 10-12 เดือนหลังปลูก (Table 2) 

 

Table 2 Weight of tuber yield (t/ha) of cassava genotypes in cross river basin flood plain, Itu Project, Akwa State 
 

Cassava genotypes Months after planting (MAP) 
4 6 8 10 12 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 
NR8082 6.94 7.10 21.60 23.80 39.70 40.10 41.40 41.80 44.75 44.60 
TMS 01/1168 7.78 7.61 27.30 26.90 40.40 39.90 45.10 44.18 46.70 45.20 
TMS 01/1412 8.32 8.00 28.66 27.94 42.60 46.30 46.30 46.40 48.10 48.30 
TME 419 6.15 6.00 21.32 21.00 36.10 42.00 42.00 40.80 45.80 45.00 
Local (check) 4.00 4.20 18.30 17.65 24.60 24.10 26.60 26.90 28.01 28.40 
LSD (P<0.05) 4.20 2.24 ns ns 1.24 2.56 2.02 1.86 ns ns 

Remarks: ns = Not significantly different, Means in the same column with different letters are significantly different at p < 0.05 by LSD 
Source: Akpan and Udoh (2017) 
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กำรเตรียมดินมีผลต่อผลผลิตของมันส ำปะหลังหลัง
นำ เมื่อเก็บเกี่ยวข้ำวเสร็จแล้วให้ไถกลบตอซังข้ำวทันที  
และควรไถให้ลึกที่ระดับ 20-30 ซม. พรวนดินให้ร่วนซุย ท ำ
ให้หัวมันส ำปะหลังเกิดกำรขยำยตัวของรำกใต้ดินลงหัวได้ดี 
ผลผลิตจึงสูงขึ้น เนื่องจำกกำรไถกลบตอซัง เป็นกำรท ำลำย
วัชพืช ปรับปรุงโครงสร้ำงดินให้ระบำยน้ ำได้ดี ส่งผลให้ท่อน
พันธุ์มันส ำปะหลังมีพื้นที่สัมผัสกับดินได้มำก มีผลให้กำรตั้ง
ตัวและจ ำนวนต้นอยู่รอดของมันส ำปะหลังสูง ได้อำศัย
ควำมชื้นที่เหลืออยู่ในดินนำส ำหรับกำรแตกรำกในระยะออก
รำก เมื่อปลูกมันส ำปะหลังลงดินประมำณ 2 สัปดำห์ จะเริ่ม
มีกำรแตกใบอ่อนและรำก ช่วง 3-4 สัปดำห์ รำกฝอย 
(fibrous roots) จะเพิ่มปริมำณมำกขึ้น และแผ่กระจำยลงใน
ดินลึกประมำณ 50 ซม. และในช่วง 6-8 สัปดำห์ จะพบรำก
พิเศษ (adventurous roots) ประมำณ 3-14 รำก จะพัฒนำ
และเพิ่มขยำยใหญ่เพื่อท ำหน้ำที่สะสมแป้ง (storage roots) 
เมื่ออำยุประมำณ 6-12 สัปดำห์ (Teerawanichpan et al., 
2008) ปริมำณคงอยู่ของควำมชื้นดินที่ระดับควำมลึกหน้ำตัด
ดินต่ำงๆ ตลอดระยะเวลำปลูกมันส ำปะหลังหลังนำจึงมีผล
ต่อกำรเจริญเติบโตในระยะพัฒนำกำรของรำกดังกล่ำว (Fig. 1 
และ Fig. 2) 
 

  
Fig. 1  Soil moisture content (%) at depth during  
 the growing period 
Source: Polthanee et al. (2014)  
 

จำกงำนของ Polthanee et al. (2014) ได้ศึกษำ 
ควำมชื้นดินหลังนำที่ระดับควำมลึกดิน 0-15, 15-30 และ 
30-45 ซม. จำกผิวดิน (Fig. 1) บันทึกปริมำณน้ ำฝนในปี ค.ศ. 
2013/2014 ในพื้นที่นำน้ ำฝน จังหวัดขอนแก่น พบว่ำ ดินมี
ควำมชื้นร้อยละ 8-10 ทุกระดับควำมลึกจำกผิวดินมำกกว่ำ
ระดับควำมจุควำมชื้นภำคสนำม (field capacity) จำกนั้น
ควำมชื้นดินเริ่มมีแนวโน้มลดลงทุกระยะเนื่องจำกไม่มีฝนตก
ในเดือนกุมภำพันธ์แต่ก็ยังมีควำมชื้นสะสมที่ระดับ 30-45 
ซม. จำกผิวดิน ซึ่งเป็นระยะที่รำกมันส ำปะหลังแผ่กระจำย
ลงไป ในขณะที่งำนของ Polthanee and Wongpichet 
(2017) ได้ศึกษำในพื้นที่ เดิมในปีถัดมำซึ่งมีปริมำณฝน
แตกต่ำงกันท ำให้ดินมีควำมชื้นที่แตกต่ำงกันด้วย แต่ก็ยัง
พบว่ำดินหลังนำมีควำมชื้นในระดับเริ่มต้นที่ใกล้เคียงกัน
กับปีที่เคยศึกษำก่อนนั้น เป็นที่น่ำสังเกตว่ำเดือนมีนำคม 
(4 เดือนหลังปลูก) เริ่มมีปริมำณฝนอีกครั้ง ควำมชื้นใน
ดินจึงเพิ่มขึ้น (Fig. 2) เมื่อมันส ำปะหลังได้รับน้ ำจะเข้ำสู่
ระยะพัฒนำทรงพุ่มเพื่อสร้ำงใบในกำรรับแสงและกำร
สังเครำะห์ด้วยแสง ท ำให้มีอัตรำกำรเจริญเติบโตของใบ
และล ำต้นสูงสุดด้วย และมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับกำร
สะสมน้ ำหนักแห้งของใบและล ำต้น (Boonseng et al., 
1998) ท ำให้น้ ำหนักแห้งที่สร้ำงที่ ใบเพื่อผลิตแป้งถูก
เคลื่อนย้ำยมำเก็บสะสมที่ส่วนหัวมันส ำปะหลัง   

 

 
Fig. 2  Soil moisture content (%) at soil depth  

0-15 cm (   ), 15-30 cm (   ), 30-45 cm (   ) 
and 45-60 cm (    ) entire growing periods 

Source: Polthanee and Wongpichet (2017)  

การเตรียมดินปลกูมันส าปะหลังหลังนา 
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แม้ว่ำมันส ำปะหลังที่ปลูกปลำยฤดูฝนใช้น้ ำในกำร
เจริญเติบโตน้อย หำกดินที่ปลูกมันส ำปะหลังหลังนำ
กระทบแล้งในช่วงเดือนกุมภำพันธ์ถึงเมษำยน ส่งผลท ำให้
มันส ำปะหลังมีกำรสร้ำงฮอร์ โมน ABA (abscisic acid 
accumulation) สูงในสภำวะที่ขำดน้ ำ ซึ่งฮอร์โมนนี้ไปมีผล
ท ำให้พืชเพิ่มแรงต้ำนทำนของปำกใบ กำรเจริญเติบโตของ
ล ำต้นหยุดชะงัก ส่งผลให้อัตรำกำรสร้ำงใบลดลง ท ำให้ใบ
ร่วงเพื่อลดกำรคำยน้ ำจึงท ำให้มันส ำปะหลังทนทำนต่อกำร
ขำดน้ ำ ดังนั้น มันส ำปะหลังที่มีควำมทนแล้งสูง จะท ำให้มี
ปริมำณของกรด ABA สูงขึ้นเมื่อเกิดสภำวะขำดน้ ำ (Alves, 
2000) กำรลดลงของผลผลิตขึ้นอยู่กับควำมยำวนำนในกำร
ขำดน้ ำและช่วงระยะกำรเจริญเติบโต ช่วงวิกฤตกำรขำดน้ ำ
ของมันส ำปะหลังคือ 1-5 เดือนหลังปลูก ซึ่งเป็นระยะออก
รำกและสร้ำงหัว กำรขำดน้ ำในระยะนี้อย่ำงน้อยที่สุด 2 
เดือนมีผลให้ผลผลิตลดลงร้อยละ 32-60 (Connor et al., 
1981) กำรขำดน้ ำช่วงนี้จึงมีผลต่อกำรพัฒนำพื้นที่ใบและ
กำรสร้ำงหัวสะสมอำหำร ซึ่งจะมีผลต่อกำรลงหัวในระยะ
ต่อไป อย่ำงไรก็ดี กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรอุ้มน้ ำของดิน
น่ำจะส่งผลให้ดินมีควำมชื้นคงอยู่เหมำะสมตลอดระยะเวลำ
กำรปลูกมันส ำปะหลังหลังนำได้ ดังงำนของ Intanon 
(2006) ได้ใช้ผักตบชวำสับ ขุยมะพร้ำว ไถกลบลงแปลงก่อน
ปลูกพืช 2 เดือน เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรอุ้มน้ ำของดิน 
พบว่ำ ท ำให้ดินมีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำเพิ่มขึ้นเป็น 1.3 
เท่ำ ควำมพรุนเพิ่มขึ้นจำกร้อยละ 44.6 เป็น 52.1 หรือกำร
ใช้วัสดุปรับปรุงทำงกำยภำพของดินเพื่อให้ดินมีโครงสร้ำงที่
ดีขึ้นมีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและถ่ำยเทอำกำศได้ดี 

กำรเตรียมดินจึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งต่อผลผลิตของ
มันส ำปะหลังหลังนำ โดยทั่วไปกำรเตรียมดินส ำหรับกำร
ปลูกมันส ำปะหลังจะประกอบด้วยกำรไถ 2 หรือ 3 ครั้ง คือ
กำรไถครั้งที่ 1 หรือเรียกว่ำ “ไถดะ” กำรไถครั้งที่ 2 เรียกว่ำ 
“ไถพรวน” หรือ “ไถแปร” และกำรไถครั้งที่ 3 เป็นกำรไถยก
ร่อง ในบำงพื้นที่ปลูกแบบไม่ยกร่องก็จะมีกำรไถเพียง 2 ครั้ง 
ส ำหรับพื้นที่นำดอนที่เปลี่ยนจำกกำรปลูกข้ำวมำปลูกมัน
ส ำปะหลังในฤดูปลำยฝน ควรไถทันทีที่ดินมีควำมชื้น
เหมำะสม ควรไถด้วยผำน 3 หรือผำน 7 เพียง 1 ครั้ง ก่อน
ยกร่อง 2-3 วันหรือในวันเดียวกับวันยกร่องปลูก เพื่อรักษำ

ควำมชื้นในดินและควำมหนำแน่นของดิน แนะน ำให้ยกร่อง
ควำมสูงประมำณ 25-30 ซม. เพื่อช่วยระบำยน้ ำในฤดูฝน 
เมื่อยกร่องควรปลูกมันส ำปะหลังตำมทันที เนื่องจำก
ควำมชื้นในดินจะสูญเสียเร็วกว่ำในฤดูปลูกต้นฝน ซึ่งจะท ำ
ให้มันส ำปะหลังมีควำมงอกต่ ำ (Kittipadakul et al., 2013) 
เนื่องจำกดินหลังนำเป็นดินที่ยังคงมีควำมชื้นอยู่ กำรน ำ
เครื่องจักรกลเข้ำไปไถพรวนในพื้นที่บ่อยครั้งที่ระดับควำม
ลึกเดียวกันเป็นเวลำนำนอำจส่งเสริมให้ดินมีควำมหนำแน่น
รวมสูงจนเกิดชั้นดินที่อัดตัวกันแน่นทึบ (Abu-Hamdeh, 
2004; Fasinmirin and Reichert, 2011) เป็นอุปสรรคต่อ
กำรเจริญเติบโตและกำรชอนไชของรำกมันส ำปะหลังและ
กำรปลูกข้ำวในฤดูถัดไปได้ 
 

 
 

ท่อนพันธุ์ที่ดีควรมำจำกต้นพันธุ์ที่สมบูรณ์  
คุณภำพดี มีควำมบริสุทธิ์ มีอำยุ 8-14 เดือน เลือกปลูกโดย
ใช้ส่วนกลำงค่อนมำทำงโคนของต้น โดยพิจำรณำเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงอยู่ระหว่ำง 1.5-2.5 ซม. กำรปลูกต้นฤดูฝนใช้ท่อน
พันธุ์ยำว 20-25 ซม. แต่หำกปลูกปลำยฤดูฝนควรใช้ท่อน
พันธุ์ยำว 30-40 ซม. เพรำะท่อนพันธุ์ที่ยำว 20 ซม. จะให้
ควำมงอกประมำณร้อยละ 70 (Lartmongkol, 2003) ข้อดี
ของท่อนพันธุ์ที่ยำวคือ มีจ ำนวนตำมำกกว่ำจึงให้ร้อยละ
ควำมงอกและควำมอยู่รอดสูงกว่ำ กำรเตรียมท่อนพันธุ์
โดยวิ ธี กำรชุบหรือแช่ท่อนพันธุ์ ด้ วยสำร เคมีหรื อ
สำรอินทรีย์ที่มีในธรรมชำติก่อนกำรปลูกเป็นอีกทำงเลือก
หนึ่งที่สำมำรถท ำได้ง่ำยและมีประสิทธิภำพเพื่อให้ท่อน
พันธุ์ที่ใช้ปลูกมีคุณภำพดีขึ้น สำมำรถเพิ่มกำรงอกของท่อน
พันธุ์ เจริญเติบโตได้เร็ว เนื่องจำกกำรเจริญเติบโตของมัน
ส ำปะหลังใน 3 สัปดำห์แรกหลังปลูกขึ้นอยู่กับปริมำณ
ธำตุอำหำรที่มีอยู่ในท่อนพันธุ์และกำรงอกของท่อนพันธุ์มี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณโพแทสเซียมที่อยู่ในท่อนพันธุ์ 
(Khanthavong, 2009) สอดคล้องกับงำนทดลองของ 
Polthanee and Manuta (2015)  ศึกษำกำรแช่ท่อน
พันธุ์ด้วยสำรละลำยธำตุอำหำรหลัก (N P K) มีผลท ำให้มี

การเตรียมท่อนพันธุ์และวิธีการปลูก 
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จ ำนวนผลผลิตหัวสดสูงสุด และจำกงำนทดลองของ 
Kanto et al. (2011) พบว่ำ กำรแช่ท่อนพันธุ์มันส ำปะหลัง
ในน้ ำสกัดมูลสุกรก่อนปลูก 1 คืนร่วมกับระบบกำรให้น้ ำ
หมักมูลหลังปลูก จะท ำให้มันส ำปะหลังออกรำกมำกกว่ำ 
20 รำก และพัฒนำเป็นหัวซึ่ งจะเพิ่มผลผลิตได้มำก 
เนื่องจำกในน้ ำหมักมูลสุกรมีปริมำณของธำตุอำหำรหลัก 
ธำตุอำหำรรองและธำตุอำหำรเสริม จึงช่วยเพิ่มปริมำณธำตุ
อำหำรให้ท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังจึงมีอัตรำกำรงอกของต้น
ดีและเร็วขึ้น กำรออกรำกดี ในท ำนองเดียวกันจำก
กำรศึกษำของ Choeichit et al. (2013) พบว่ำกำรแช่ท่อน
พันธุ์มันส ำปะหลังด้วยน้ ำหมักมูลไส้เดือนดินช่วยเร่งกำร
เกิดรำกและกำรเกิดตำข้ำงของมันส ำปะหลังได้ตั้งแต่
ระยะเวลำ 7-21 วันหลังปลูก เนื่องจำกน้ ำหมักมูลไส้เดือน
ดินมีธำตุอำหำรพืชและฮอร์โมนพืชที่ช่วยกระตุ้นกำรเกิด
รำกได้ภำยใน 7 วันหลังปลูก สำมำรถกระตุ้นกำรแตกตำ
ของมันส ำปะหลังเร็วกว่ำกำรไม่แช่ท่อนพันธุ์ นอกจำกนั้น
ในน้ ำหมักมูลไส้เดือนดินยังมีกรดฮิวมิก และกรดฟลูวิกที่
ช่วยในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชได้ จึงเป็นตัวช่วย
เร่งกำรแตกตำมันส ำปะหลังให้เร็วขึ้น (Arancon et al., 
2005) 

กำรปลูกมันส ำปะหลังของเกษตรกรมีหลำยวิธี 
เช่น กำรปลูกแบบวำงนอน (ฝัง) กำรปลูกแบบปักตั้งตรง
และปักแบบเอียง กำรปลูกฤดูปลำยฝนควรปักแบบตั้ง
ตรงให้มีควำมลึกกว่ำกำรปลูกในฤดูฝนคือ  10-15 ซม. ซึ่ง
สอดคล้องกับควำมชื้นในดินใน Fig 1. และ Fig 2. กำรตัด
ท่อนพันธุ์ให้ตรง หรือเฉียงให้ผลไม่แตกต่ำงกัน แต่เพื่อ
ง่ำยส ำหรับกำรปลูก โดยทั่วไปควรตัดท่อนพันธุ์ให้เฉียง
เล็กน้อยเพื่อสะดวกต่อกำรปักและไม่ควรปักให้ลึกกว่ำนี้
เพรำะจะท ำให้ เก็บเกี่ยวยำก วิธีกำรปลูกดังกล่ำว
สอดคล้องกับงำนของ  Polthanee and Wongpichet 
(2017) ที่ได้ศึกษำอิทธิพลของวิธีกำรปลูกต่อผลผลิตของมัน
ส ำปะหลัง 5 สำยพันธุ์ที่ปลูกปลำยฤดูฝน พบว่ำ กำรปลูกมัน
ส ำปะหลังแบบแนวตั้งส่งผลท ำให้มันส ำปะหลังมีจ ำนวนรำก
ต่อต้น และผลผลิตหัวสดมำกกว่ำกำรปลูกแบบแนวนอน 
เนื่องจำกกำรปลูกแบบแนวนอนเป็นวิธีกำรปลูกแบบเก่ำ 

ปัจจุบันไม่นิยมปลูกด้วยวิธีนี้ เพรำะต้นมันส ำปะหลังจะงอก
โผล่พ้นดินช้ำกว่ำวัชพืชท ำให้กำรก ำจัดวัชพืชล ำบำกมำกขึ้น 
แต่มีข้อดีคือถ้ำดินมีควำมชื้นน้อยกำรปลูกด้วยวิธีนี้จะท ำให้
มีจ ำนวนต้นอยู่รอดมำกและไม่ต้องระวังว่ำจะปลูกโดยเอำ
ยอดลงดิน ส ำหรับกำรปลูกมันส ำปะหลังทั้งสองวิธีไม่มีผล
ต่อน้ ำหนักหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้งและค่ำดัชนีกำรเก็บเกี่ยว
แต่มีแนวโน้มว่ำกำรปลูกแบบแนวตั้งให้ผลที่ดีกว่ำ ข้อดีของ
กำรปลูกแบบนี้คือมันส ำปะหลังจะงอกเร็ว สะดวกต่อกำร
ก ำจัดวัชพืชและปลูกซ่อมและลงหัวด้ำนเดียวเป็นกลุ่ม ง่ำย
ต่อกำรเก็บเกี่ยวและให้ผลผลิตสูงกว่ำกำรปลูกแบบฝังร้อย
ละ 10-15 (Table 3) 

กำรใช้ระยะปลูกในแปลงมีควำมแตกต่ำงกันขึ้นอยู่
กับแต่ละพันธุ์ โดยระยะปลูก 0.8 x 0.8 ม. ควรปลูกพันธุ์
ห้วยบง 80 ระยอง 5 และระยอง 72 ระยะ 1.2 x 0.8 ม.
หรือ 1.0 x 1.0 ม. สำมำรถใช้ได้กับทุกพันธุ์ ควรมีจ ำนวน
ท่อนพันธุ์ คือ 1,600-2,500 ต้น/ไร่ แต่จำกรำยงำนของ 
Hinthong and Banterng (2012) ได้ศึกษำเพื่อประเมิน
อัตรำกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของมันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 เกษตรศำสตร์ 50 และห้วยบง 80 ในวันปลูก
ต่ำงกันคือ ต้นฝน กลำงฝน และปลำยฝน พบว่ำ วันปลูกที่
แตกต่ำงกันมีผลต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของ
มันส ำปะหลัง โดยกำรปลูกปลำยฝนในระยะปลูก 1.0 x 1.0 
ม. ท ำให้มีค่ำอัตรำกำรเจริญเติบโตรวมของมันส ำปะหลัง 
(crop growth rate; CGR) ต้น (stem growth rate; SGR) 
ใบ (leaf growth rate; LGR) และหัว (tuber growth rate; 
TGR) ต่ ำ และมีผลต่อค่ำดัชนีกำรเก็บเกี่ยว (harvest 
index; HI) ด้วย แสดงให้เห็นว่ำกำรเจริญเติบโตของพืช 
อัตรำกำรเจริญเติบโตของต้น อัตรำกำรเจริญเติบโตของรำก 
และดัชนีพื้นที่ใบลดลงเมื่อระยะปลูกเพิ่มมำกขึ้น ทั้งนี้กำร
ปลูกปลำยฝนซึ่งเป็นช่วงระยะเวลำที่นิยมปลูกมันส ำปะหลงั
ปรังหลังนำจึงควรใช้ระยะกำรปลูกถี่กว่ำระยะปลูก 1.0 x 
1.0 ม. โดยระยะปลูกที่แนะน ำคือระยะ 0.8 x 0.8 ม. หรือ 
0.8 x 1.0 ม. เพื่อให้พืชได้มีกำรสร้ำงใบส่งผลให้มีดัชนีพื้นที่
ใบเร็วขึ้นและมำกขึ้น 
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Table 3 Effect of planting methods on number of storage root per plant, weight of storage root per plant, 
fresh storage root yield, harvest index and starch content of five cassava cultivars at harvest 

 

Cassava 
cultivars 

Number of 
storage root per 

plant 

Weight of 
storage root per 

plant (kg) 

fresh storage 
root yield  

(t ha-1) 

starch 
content 

(%) 

Harvest 
index 

Planting methods (M) 
   Vertical 10.7a 6.1 60.6a 28.1 0.74 
   Horizontal 8.9b 5.3 54.3b 27.8 0.77 
Cultivars (C)     
   Rayong 7 10.3a 6.7a 67.4a 28.5ab 0.78ab 
   Rayong 11 10.8a 5.4ab 54.6ab 28.9a 0.76bc 
   Rayong 72 7.7b 5.3ab 49.7b 26.4b 0.81a 
   Huaybong 80 10.1ab 4.8b 55.0ab 29.4a 0.70c 
   E-dum 10.2a 6.1ab 60.4ab 26.6b 0.72c 
F-test      
    M * ns * ns ns 
    C * * * * ** 
  M x C ns ns ns * ns 

Remarks: *, ** and ns = significantly at 0.05, 01 and not significant, respectively. Means in the same column with different letters are 
significantly different at p < 0.05 and p < 0.01 by LSD 

Source: Polthanee and Wongpichet (2017) 
 

 
 
1. การใส่ปุ๋ยและการปรับปรุงดิน 

โดยทั่วไปมันส ำปะหลังปลูกได้ในดินทุกชนิด แต่
ชอบดินร่วนปนทรำยเพรำะจะลงหัวและเก็บเกี่ยวง่ำย มัน
ส ำปะหลังเจริญเติบโตได้ดีในสภำพดินที่ไม่มีน้ ำท่วมขัง มี
ค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ระหว่ำง 5.5-8.0 ต้องกำร
ธำตุปุ๋ยทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม สัดส่วนของธำตุปุ๋ยหลักจะขึ้นอยู่กับสมบัติ
ของดินและผลวิเครำะห์ดิน ชนิดของปุ๋ยเคมีที่แนะน ำ
ประกอบด้วย ปุ๋ยสูตร 15-7-18 หรือ 16-8-16 (ratio 
2:1:2 หรือ 2:1:3 หรือ 3:1:2) ขึ้นอยู่กับรำคำต่อหน่วย
ของปุ๋ย (Wilson and Ovid, 1994) ใช้กับดินทั่วไปที่มี

ปริมำณธำตุอำหำรต่ ำ หรือดินที่มีกำรปลูกมันส ำปะหลัง
อย่ำงต่อเนื่องเป็นระยะเวลำยำวนำน ปุ๋ยสูตรดังกล่ำว
เหมำะส ำหรับดินทรำย ดินร่วนทรำย และดินร่วนเหนียว 
ส ำหรับปุ๋ยสูตร 15-15-15 แนะน ำให้ใช้ในดินเหนียวปำน
กลำง เพรำะดินมีคุณสมบัติในกำรตรึงธำตุฟอสฟอรัสสูง 
พืชดูดใช้ ได้ยำก จึ งต้องใส่ธำตุฟอสฟอรัสมำก จำก
กำรศึกษำของ Srihawong et al. (2015) และ Polthanee 
and Wongpichet (2017) พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังใน
ดินกลุ่มเนื้อหยำบ (ดินร่วนปนทรำย และดินทรำยปนดิน
ร่วน) ควรใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตรำ 50 กก./ไร่ 
ในช่วงที่มันส ำปะหลังอำยุ 1-2 เดือน และควรใส่ในช่วง
ที่ดินมีควำมชื้นเพื่อให้ปุ๋ยที่ใส่อยู่ในรูปสำรละลำยที่รำก
พืชสำมำรถดูดไปใช้ได้ และกำรดูดใช้ธำตุอำหำรของมัน

การดูแลรักษา 
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ส ำปะหลังยังมีควำมสัมพันธ์กับวิธีกำรปลูก โดยวิธีกำร
ปลูกมันส ำปะหลังแบบแนวตั้งมีผลต่อกำรดูดใช้ธำตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในบริเวณรำก
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติซึ่งมีค่ำมำกกว่ำวิธีกำรปลูกแบบ
แนวนอน ทั้งนี้กำรปลูกมันส ำปะหลังควรปักแนวตั้งมัน
ส ำปะหลังแนวตั้งให้อยู่ใต้ดินประมำณ 1/3 ของท่อนพันธุ์ 
โดยให้ตำที่อยู่ผิวดินควรมีตำไว้ให้มันส ำปะหลังงอกอย่ำง
น้อย 4-5 ตำขึ้นไป ส ำหรับพันธุ์มันส ำปะหลังมีผลต่อกำร

ดูดใช้ธำตุไนโตรเจนที่รำกอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 7 มีกำรดูดใช้ธำตุไนโตรเจนที่รำก
มำกที่สุด กำรดูดใช้ไนโตรเจนในล ำต้นและใบไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิติ โดยกำรดูดใช้ไนโตรเจนที่ใบมีควำมสัมพันธ์
กับกำรสังเครำะห์ด้วยแสงและส่งผลท ำให้เกิดกำรสะสม
อำหำร และมีปริมำณโพแทสเซี ยมที่ บริ เ วณรำก
ค่อนข้ำงมำกซึ่งมีผลต่อกำรสร้ำงแป้งและคุณภำพผลผลิต 
(Table 4) 

 
Table 4 Effect of planting methods on nitrogen, phosphorus and potassium uptake by storage root, stem and 

leaf of five cassava cultivars at harvest 
 

Cassava cultivars Nitrogen (kg ha-1) Phosphorus (kg ha-1) Potassium (kg ha-1) 
Root Stem Leaf Root Stem Leaf Root Stem Leaf 

Planting methods (M) 
   Vertical 60.1a 47.0 88.8 25.3a 28.3 7.9 273.8a 73.8 30.1 
   Horizontal 54.3b 38.9 80.2 22.6b 24.2 7.1 249.6b 73.6 28.2 
Cultivars (C)          
   Rayong 7 74.7a 45.3 85.5 27.9 35.8a 6.9ab 316.0 54.7b 35.7a 
   Rayong 11 59.9ab 38.8 95.9 25.4 37.1a 9.2a 283.8 111.1a 33.9ab 
   Rayong 72 45.9b 38.8 74.1 20.7 19.0b 6.5b 223.4 58.8a 24.3c 
   Huaybong 80 55.6b 48.5 72.1 22.1 21.0b 5.6b 227.0 96.2a 25.3bc 
   E-dum 49.9b 41.1 94.8 23.4 18.4b 9.0a 258.1 48.2b 26.2bc 
F-test          
   M * ns ns ** ns ns * ns ns 
   C * ns  ns  ns ** * ns ** * 
  M x C ns * * ns  * * * ns ** 

Remarks: *, ** and ns = significantly at 0.05, 0.01 and not significant, respectively. Means in the same column with different letters are 
significantly different at p < 0.05 and p < 0.01 by LSD 

Source : Polthanee and Wongpichet (2017) 
 

จำก Table 4 แสดงให้เห็นว่ำมันส ำปะหลังมีกำรดูด
ใช้ธำตุอำหำรหลักและน ำธำตุอำหำรพืชไปสะสมแต่ละ
ส่วนของพืชปริมำณที่แตกต่ำงกัน โดยพบว่ำมีปริมำณ
โพแทสเซียมสะสมที่บริเวณรำกค่อนข้ำงมำกซึ่งมีผลต่อ
สร้ำงแป้งและคุณภำพผลผลิต และเพื่อให้ธำตุอำหำร

เหล่ำนี้ เป็นประโยชน์ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำร
ปรับปรุงบ ำรุงดินจึงเป็นสิ่งส ำคัญ เกษตรกรควรมีกำรปรับ
สภำพควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (pH) ให้อยู่ในระดับที่
เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของมันส ำปะหลัง ซึ่งระดับ 
pH ที่ เ หมำะสม เท่ ำ กั บ  6.5 (Anikwe et al. , 2016)  
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หำกดินมีค่ำ pH ต่ ำกว่ำนี้อำจส่งผลต่อควำมเป็นประโยชน์
ของธำตุอำหำร กำรดูดใช้ธำตุอำหำรที่ไม่เพียงพอต่อกำร
เจริญเติบโตและกำรสร้ำงผลผลิตมันส ำปะหลังได้ จำก
กำรศึกษำของ Panyangnoi et al. (2013) ได้วิเครำะห์
ดินหลังนำที่ปลูกมันส ำปะหลังพบว่ำ ดินมีค่ำ pH อยู่
ระหว่ำง 4.95 -5.67 ค่ำอินทรียวัตถุต่ ำ (0.20-0.60%) ค่ำ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Extractable 
P และ K) เท่ำกับ 2.95 -28.98 และ 12-30 มก./กก. 
ตำมล ำดับ ท ำให้มีระดับธำตุอำหำรที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ต่ ำ กำรใส่ปูนขำวเพื่อเพิ่มปริมำณแคลเซียม (Ca) ในดิน 
ย่อมเป็นกำรยกระดับ pH ของดินให้สูงขึ้น อีกทั้ง Ca ยังมี
บทบำทในกำรท ำหน้ำที่เกี่ยวกับกำรยืดตัวของรำกพืชอีก
ด้วย ดังงำนทดลองของ Anikwe et al. (2016)  รำยงำน
ว่ำกำรใช้ปูนขำวและยิปซั่มเป็นวัสดุปรับปรุงดินมีผลต่อ
ผลผลิตหัวมันส ำปะหลังที่เก็บเกี่ยวระยะเวลำสั้นเพียง 
180 วันหลังปลูกให้ผลผลิตทั้งสองฤดูกำลปลูกสูงกว่ำ
กรรมวิธีอื่นๆ (Table 5) เนื่องจำกกำรปรับปรุงดินท ำให้
ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์และร่วนซุยยิ่งขึ้น นอกเหนือจำก
กำรใส่ปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มธำตุอำหำรในดินและวัสดุปรับปรุง
ดินแล้ว ปุ๋ยอินทรีย์ก็ยังมีบทบำทในกำรปรับสภำพดิน 
(Ayoola and Makinde, 2007)  หำกมี ก ำ รปลู กพื ช
ต่อเนื่องกันในพื้นที่เดิม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรปลูกพืชใน
พื้นที่ดินทรำยและดินเสื่อมโทรมที่มีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำ
กำรใช้ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยเคมีเพียงอย่ำงเดียวอำจท ำให้
ได้ผลผลิตต่อไร่ต่ ำ จึงอำจต้องมีกำรใช้ร่วมกับสำรปรับปรุง
บ ำรุงดินชนิดอื่นด้วย (Chaiyarak et al., 2013)  
 
2. การจัดการโรคและแมลง 

กำรปลูกมันส ำปะหลังปลำยฤดูพบว่ำมีกำรระบำด
ของโรคแมลง (Fig. 3) กำรจัดกำรโรคแมลงศัตรูพืช ท ำได้
ด้วยวิธีกำรป้องกันตั้งแต่กระบวนกำรเตรียมท่อนพันธุ์ก่อน
ปลูก ใช้ท่อนพันธุ์ที่ต้ำนทำนโรคแมลง อีกทั้งกำรแช่ท่อน
พันธุ์ยังท ำให้ได้ท่อนพันธุ์ที่สะอำด ปรำศจำกโรคแมลง และ
ยังสำมำรถป้องกันโรคและแมลงที่อำจเกิดในมันส ำปะหลัง
ได้อีกด้วย ดังรำยงำนของ Panyangnoi et al. (2013) 
ศึกษำกำรปลูกมันส ำปะหลังในระบบหลังท ำนำ เตรียมท่อน

พันธุ์โดยวิธีแช่ท่อนพันธุ์ด้วยด้วยสำรเคมีไทอะมีโทแซม 
(25%WG) อัตรำ 4 ก./น้ ำ 20 ลิตรหรือไดโนทีฟูแรน 
(10%WG) อัตรำ 40 ก./น้ ำ 20 ลิตรก่อนปลูกเพื่อป้องกัน
ปัญหำเพลี้ยแป้งสีชมพู พบว่ำ สำมำรถฆ่ำเพลี้ยแป้งที่ติดมำ
กับท่อนพันธุ์และยังป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของเพลี้ยแป้ง
หลังปลูกได้อีกประมำณ 1 เดือน หรือกำรแช่มันส ำปะหลัง
ด้ วยสำรพอลิ แซคคำไรด์ ที่ ผลิ ตจำก เชื้ อปฏิ ปั กษ์  
Pseudomonas fluorescens ส่งเสริมให้มันส ำปะหลังต้น
มันส ำปะหลัง อำยุ 1 เดือน มีควำมสูงต้น ควำมยำวรำก 
และจ ำนวนรำกสูงสุด 5.83 ซม. 13.9 ซม. และ 49.53 รำก 
และ 28.3 ซม., 15.27 ซม. และ 52.52 รำก ในสภำพเรือน
ปลูกพืชทดลองและสภำพไร่ ตำมล ำดับ ยังสำมำรถกระตุ้น
ให้มันส ำปะหลังสะสมฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid 
( IAA) อย่ำงรวดเร็วภำยใน 4 วัน หลังพ่นใบเมื่อมัน
ส ำปะหลังอำยุ 2 และ 3 เดือน ตำมล ำดับ ส่งผลให้มัน
ส ำปะหลังต้ำนทำนโรครำกและหัวเน่ำได้ดี  (Chaisue et 
al., 2016) นอกจำกนี้ หลังปลูกควรหมั่นส ำรวจแปลงอยู่
เสมอหำกยังพบกำรระบำดของศัตรูพืชในมันส ำปะหลังควร
ถอนต้นเป็นโรคไปเผำทิ้งนอกแปลงหรือปล่อยแตนเบียน
หรือแมลงช้ำงปีกใสเพื่อก ำจัดแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีใน
แปลง ก่อนกำรตัดสินใจใช้สำรเคมีก ำจัดแมลงซึ่งอำจส่งผล
กระทบตกค้ำงในดินปลูกข้ำวในฤดูถัดไปได้ 

 
Table 5 Effect of lime and gypsum on fresh tuber 

yield (mg ha-1) of cassava at 180 day after 
planting (DAP) 

 

Treatments 180 DAP 
2013 2014 

No amendments 6.0 6.2 
Lime 5,000 kg ha-1 6.7 7.0 
Gypsum 2,500 kg ha-1 7.4 7.1 
Lime 5,000 kg ha-1 + Gypsum 
2,500 kg ha-1 

9.3 9.7 

F-LSD (p=0.05) 0.6 0.5 
Source: Anikwe et al. (2016) 
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Fig. 3 Calendar of pest epidemics in cassava (late rainy season) 
Source: Maneechot et al. (2016) 

 

 
 

มันส ำปะหลังเป็นพืชอำยุยำวโดยปกติอำยุของมัน
ส ำปะหลังที่เกษตรกรจะมีกำรเก็บเกี่ยวเมื่ออำยุ 9-12 เดือน 
อย่ำงไรก็ตำม เกษตรกรที่มีกำรปรับเปลี่ยนพื้นที่หลังฤดูเกบ็
เกี่ยวผลผลิตข้ำวมำปลูกมันส ำปะหลัง ท ำให้ช่วงเวลำในกำร
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังมีอำยุสั้น เพียง 5-6 เดือน
เพื่อให้ทันฤดูกำลปลูกข้ำวปีถัดไป  

ปัจจัยที่ท ำให้เกษตรกรตัดสินใจเก็บเกี่ยวผลผลิต
นั้นมีหลำยปัจจัย เช่น รำคำหัวมันส ำปะหลัง ฐำนะทำง
เศรษฐกิจ ฤดูกำล และแรงงำน วิธีเก็บเกี่ยวที่เกษตรกรนิยม
ใช้คือกำรเก็บเกี่ยวด้วยแรงงำนคน สอดคล้องกับลักษณะ
กำรปลูกแบบปักตรงที่มันส ำปะหลังสร้ำงหัวได้ดีกว่ำกำร
ปลูกด้วยวิธีกำรวำงแนวนอนหรือกำรปักเฉียงท ำให้เก็บ
เกี่ยวง่ำย นอกจำกนี้เกษตรกรผู้ทดสอบปลูกมันส ำปะหลัง
หลังนำและเก็บเกี่ยวในช่วง 4-5 เดือน ให้ควำมเห็นว่ำมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 นั้นเก็บเกี่ยวยำกเนื่องจำกขณะ
ถอนขั้วหัวจะขำดง่ำยซึ่งต้องเสียแรงงำนในกำรขุด และ
หัวมันส ำปะหลังพันธุ์นี้มีสีขำวไม่เป็นที่ต้องกำรของโรงงำน

รั บซื้ อ  (Panyangnoi et al., 2013)  ผลผลิ ตของมั น
ส ำปะหลังที่ได้เพื่อใช้ทั้งในกำรแปรรูปในอุตสำหกรรมแป้ง 
และกำรผลิตอำหำรสัตว์ ปริมำณสำรไซยำไนด์ที่อยู่ในมัน
ส ำปะหลังจึงเป็นสิ่งที่ควรค ำนึงถึง เนื่องจำกกำรสะสม
ปริมำณไซยำไนด์มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณกำรใส่
ไนโตรเจนและส่งผลต่อกำรดูดใช้ไนโตรเจนที่ใบ แสดงให้
เห็นว่ำ ควำมเขียวของใบ (Leaf greenness) ที่วัดได้จำกค่ำ 
SPAD มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณไซยำไนด์ที่สะสมในใบ 
(LHC = Leaf hydrogen cyanide content) และปริมำณ
ไซยำไนด์ที่สะสมที่รำก (RHC = Root hydrogen cyanide 
content) และควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เก็บเกี่ยวที่อำยุ 6 เดือนหลังปลูก (Table 6) ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงอำยุมันส ำปะหลังกับผลผลิตและกำรสะสมแป้ง
เป็นสิ่ งที่ควรค ำนึงถึงเช่นกัน เนื่องจำกเมื่อปลูกมัน
ส ำปะหลังต้นฤดูฝน (เดือนพฤษภำคม) ซึ่งกำรสะสมแป้ง
ในหัวของทุกพันธุ์จะเพิ่มขึ้นจนถึงเดือนที่ 6 และกำร
สะสมแป้งจะค่อนข้ำงคงที่ในช่วงเดือนพฤศจิกำยนจนถึง
เดือนกุมภำพันธ์ที่เป็นช่วงฤดูแล้ง แต่เมื่อถึงเดือนมีนำคม
เริ่มมีฝนตกจะท ำให้กำรสะสมแป้งในหัวมันลดลง และ
กลับมำเพิ่มอีกครั้งในเดือนพฤษภำคม กำรสะสมแป้งใน

การเก็บเกี่ยว 
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หัวมันส ำปะหลังจะเพิ่มขึ้นตำมอำยุจนถึง 6 เดือนหลัง
ปลูก แต่หลังจำกนั้นกำรขึ้นลงของกำรสะสมแป้งขึ้นอยู่
กับฤดูเก็บเกี่ยว (Kittipadakul et al. 2013) แม้ว่ำมัน
ส ำปะหลังหลังนำให้ผลผลิตเพียง 3-4 ตัน/ไร่ (Panyangnoi 
et al. 2013; Polthanee et al. 2014; Akpan and Udoh, 
2017) แต่ยังมีกำรสะสมแป้งอยู่ระหว่ำงร้อยละ 19.6-25.9 
สอดคล้องกับรำยงำนของ Olasanmi et al. (2017) ก็ได้
ศึกษำกำรให้ผลผลิตของมันส ำปะหลังที่อำยุเก็บเกี่ยว
ต่ำงกัน พบว่ำ จำกกำรศึกษำเริ่มมีกำรสร้ำงรำกที่ระยะ 2 
เดือนหลังปลูก ท ำให้ผลผลิตที่ระยะเก็บเกี่ยว 7 และ 12 
เดือนหลังปลูกมีควำมแตกต่ำงกัน แสดงให้เห็นว่ำมัน
ส ำปะหลังมีกำรดูดใช้ธำตุอำหำรและสะสมแป้งเป็นเวลำ 5 
และ 10 เดือนตำมล ำดับ และรำยงำนของ Panyapruek et 
al. (2016) ได้ศึกษำผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ
พืชต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของมันส ำปะหลัง โดย
ทดลองใส่สำร paclobutrazol (PBZ) เมื่อมันส ำปะหลังอำยุ 
90 วันหลังปลูก สำร PBZ สำมำรถยับยั้งควำมสูงของมัน
ส ำปะหลังทุกช่วงอำยุอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และศึกษำ
คุณภำพแป้งจำกกำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังที่อำยุแตกต่ำง
กัน พบว่ำ คุณภำพแป้งของมันส ำปะหลังทีไ่ดร้ับอิทธิพลจำก
กำรใสสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต PBZ ท ำให้ค่ำกำรละลำย
ของแป้ง (solubility) สูงสุด และส่งผลให้ค่ำอุณหภูมิที่ท ำให้
แป้งเริ่มพองตัวหรือเริ่มมีควำมหนืดของแป้งต่ ำสุด ในระยะ
กำรเจริญเติบโตที่แตกต่ำงกัน นอกจำกนี้กำรน ำ PBZ ไปใช้
กับมันส ำปะหลังทีอ่ำย ุ210 วันหลังปลูก ท ำใหม้ันส ำปะหลัง
มีผลผลิตหัวมันส ำปะหลังและคุณภำพแป้งดีกว่ำกำรใช้ที่
ระยะเวลำปลูก 90 และ 150 วันหลังปลูก อย่ำงไรก็ดี กำรใส่
สำร PBZ ซึ่ งเป็นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในกลุ่ม 
Triazole จะมีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตส่วนเหนือดินของพืช
ลดลง โดยเฉพำะทำงด้ำนควำมสูงของต้น ควำมยำวของข้อ 
จ ำนวนใบและพื้นที่ใบ (Gomathinayagam et al., 2007; 
Asami et al., 2000) ผลผลิตของพืชหัวที่เพิ่มขึ้นเมื่อได้รับ 

Triazole อำจเป็นผลมำจำก Triazole มีผลในกำรเพิ่ม
ปริมำณ cytokinin ในพืช จึงมีผลท ำให้เนื้อเยื่อเจริญมีกำร
แบ่ งเซลล์ เพิ่ มมำกขึ้น โดยคุณสมบัติกำรยับยั้ งกำร
เจริญเติบโตจะท ำให้ปริมำณน้ ำตำลหรือกำรเคลื่อนย้ำยแป้ง
ลงสู่หัวเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงำนของ Quing-Song and 
Xiao-Hui (2011) ทีไ่ด้ศึกษำกำรใช้สำร CPPU (N-(2-chloro-
4-pyridyl)-N’-urea แ ล ะ ส ำ ร  paclobutrazol (PP333) 
พบว่ำ มีผลต่อกำรเพิ่มปริมำณแป้ง จึ งเป็นประเด็น
กำรศึกษำต่อไปที่น่ำสนใจในกำรน ำ PBZ ไปใช้ในกำรปลูก
มันส ำปะหลังปรังหลังนำที่มีอำยุเก็บเกี่ยวสั้นและเพื่อเพิ่ม
คุณภำพผลผลิต 
 

 
 

กำรใช้พื้นที่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดหลังฤดูท ำนำโดย
ปลูกมันส ำปะหลังในนำข้ำวหรือปลูกมันส ำปะหลังปรัง นิยม
ปลูกปลำยฤดูฝนโดยเกษตรกรจะเริ่มปลูกประมำณปลำย
เดือนตุลำคมถึงพฤศจิกำยน (ปลำยฤดูฝน) พันธุ์ที่นิยมปลูก
ได้แก่ ระยอง 7 ระยอง 72 และเกษตรศำสตร์ 50 ซึ่งเป็น
พันธุ์ที่รำชกำรส่งเสริม กำรเตรียมดินโดยไถด้วยผำน 3 หรือ
ผำน 7 เพียง 1 ครั้งและยกร่องสูง 25-30 ซม. ปลูกมัน
ส ำปะหลังตำมทันที ใช้ระยะ 0.8 x 0.8 หรือ 0.8 x 1.0 ม. 
ซึ่งดินยังคงมีควำมชื้นหลงเหลืออยู่ประมำณร้อยละ 8-10 
กำรเตรียมท่อนพันธุ์ควรแช่ท่อนพันธุ์ก่อนปลูกเพื่อให้เพิ่ม
ควำมงอกกำรเจริญเติบโตและปรำศจำกโรคแมลงได้ดีกว่ำ
กำรไม่ใช้สำร กำรปลูกแบบแนวตั้ง กำรใส่ปุ๋ยสูตร 15-7-18 
หรือ 16-8-16 (ratio 2:1:2 หรือ 2:1:3 หรือ 3:1:2) โดย
สำมำรถเก็บเกี่ยวได้ประมำณเดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน 
รวมระยะเวลำประมำณ 5-6 เดือน มีผลผลิตเฉลี่ยประมำณ 
3-4 ตันต่อไร่ ทั้งนี้ ผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยวในระยะเวลำ 6 
เดือนมีเปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ระหว่ำงร้อยละ 19.6-25.9 

 
  

สรุป 
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Table 6  Effect of cassava age, variety and soil moisture on cassava agronomic traits 
 

Parameter 
(Unit) 

SPAD PH 
(cm) 

RW 
(g plant-1) 

SW 
(g plant-1) 

HI SM  
(%) 

LWC 
(%) 

RHC LHC 
(mg kg-1) 

Age (F1)          
   4 MAP 41.3a 127 389b 581 0.36b 9.7b 93b 127 501 
   5 MAP 38.1b 148 683ab 743 0.44ab 20.0a 97a 113 507 
   6 MAP 37.3b 147 960a 800 0.46a 14.5b 93b 104 491 
F-test ** ns ** ns * ** ** ns ns 
Variety (F2)          
   HNT 34.9b 145 478b 731 0.34b 13.2 94 46b 315b 
   KU 50 42.9a 137 877a 685 0.51a 16.2 95 184a 685a 
F-test ** ns ** ns ** ns ns ** ** 
Water (F3)          
   0 mm 41.2a 121b 204b 344b 0.36b 8.7b 92b 142a 509 
   5 mm 36.6b 161a 1150a 1072a 0.49a 20.8a 97a 87b 491 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ns 
F-test          
Replication ns ns ns ns ns ns ns * ns 
F1 x F2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F1 x F3 ns ns ** ns ns ** * ns ns 
F2 x F3 ns ns * ns ns ns ns * ns 
F1 x F2 x 
F3 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Remarks: SPAD = Leaf greenness; PH = Plant height; RW = Root weight; SW = Stem and leaf weight; HI = Harvest index; SM = Soil moisture;  
LWC = Relative water content; RHC = Root hydrogen cyanide content; LHC = Leaf hydrogen cyanide content; MAP = Months after planting.  
* = Significantly different at 95% confident level.** = Significantly different at 99% confident level. ns = Not significantly different 
a, b = mean values with a lower case superscript letter are significantly different at 95% confident level. 

Source: Srihawong et al. (2015) 
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บทคัดยอ 

ปุยชีวภาพพีจีพีอารหรือปุยชีวภาพแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช มีคุณสมบัติในการสรางธาตุอาหาร 
เพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชบางชนิด ชวยสรางฮอรโมนพืช และสรางสารควบคุมศัตรูพืช ซ่ึงจากประโยชน
ดงักลาวปจจุบันมีการศึกษา วิจัยและพัฒนานํามาใชกับพืชเศรษฐกิจ คือ ขาวโพด ขาว ออย และมันสําปะหลัง ผลการศึกษา
พบวา การใชปุยชีวภาพพีจีพีอารรวมกับปุยเคมีในพืชทั้ง 4 ชนิด ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนรอยละ 9.8-40 และยังสามารถชวย 
ลดการใชปุยเคมีไดรอยละ 25-50 ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร จากผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวาปุยชีวภาพ 
พีจีพีอารเปนอีกเทคโนโลยีหน่ึงที่ชวยลดตนทุน เพ่ิมผลผลิต และเปนทางเลือกใหกับเกษตรกรนําไปใชใหเหมาะสมกับการ
ผลิตพืชในพ้ืนที่ของตวัเอง แตอยางไรก็ตามยังมีความจําเปนตองศึกษาผลของการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารในระดับแปลงทดลอง
กับพืชแตละชนิดในแตละพ้ืนที่ใหครอบคลุมตอไป 
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Benefits of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on Increasing 
Efficiency for Economic Crops 
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Office 3 Khon Kaen, Department of Agriculture, Yang Talat District, Kalasin, 46120, Thailand 

2Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Maha sarakham University, 
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Abstract 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) or biofertilizer is used for promoting the plant 
growth. PGPR has several characteristics; namely to create the plant nutrients, adding certain plant foods, 
supporting plant hormones creation, and to create pest control substances. From above PGPR’s abilities, 
there are recently number of studies, researches and development to apply on increasing efficiency for 
economic crops such as corn, rice, sugar cane and cassava. Most of the studies found that the use of PGPR 
on above mentioned 4 economic crops resulted in increasing productivity by 9.8-40% instead of reducing 
chemical fertilizers use by 25-50% referred to the suggestion of the Department of Agriculture. According 
to the study results, PGPR is useful technologies that can help farmers increase their productivity. However, 
it is necessary to continually study for the use of PGPR for different crops in different areas and 
environments. 

Keywords: Biofertilizer, PGPR, Cost Reduction, Increasing Efficiency and Economic Crops 
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ป ระ เทศไทยถื อ เป นประ เท ศ เกษต ร กร ร ม 
ที่ประชาชนสวนใหญยังคงดํารงอาชีพการเกษตร โดยใน
ปจจุบันการใชปุยเคมีของเกษตรกรยังคงมีปริมาณที่สูงข้ึน
อยางตอเน่ือง สวนใหญพบวาเกษตรกรยังมีพฤติกรรม
การใชปุยเคมีมากเกินความจําเปนของพืช และใชอยาง
ตอเน่ืองเพ่ือเรงการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งการใชปุยใน
ลักษณะดังกลาว นอกจากจะทําใหตนทุนการผลิตสูงแลว 
ยังมีผลกระทบตอโครงสรางของดิน ทําใหดินเสื่อม
คุณภาพ จุลินทรียที่ เปนประโยชน ในดินลดนอยลง               
จากปญหาดังกลาว จึงควรใหความสําคัญกับการจัดการ
ดินและปุย โดยการใชปุยแบบผสมผสานระหวางปุยเคมี 
ปุยอินทรีย และปุยชีวภาพ ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนา
ความอุดมสมบูรณของดินที่สมบูรณแบบ ปจจุบันไดมีการ
พัฒนานําจุลินทรีย ในดินท่ีมีคุณสมบั ติสง เส ริมการ
เจริญเติบ โตของพืชมา เปนปุ ย  เรียกปุยช นิด น้ีว า                   
ปุยชีวภาพแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช             
ห รือปุ ยชี วภาพพี จี พีอาร  ซึ่ งปุ ยชี วภาพพีจีพีอ าร                               
มีคุณสมบั ติ ในการสรางธาตุอาหาร เ พ่ิมความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืช สรางฮอรโมนสําหรับพืช 
สรางสารปฏิชีวนะ และสารยับย้ังเชื้อรา (Department 
of Agriculture, 2005) การใชปุยชีวภาพพีจีพีอารจึงถือ
เปนอีกเทคโนโลยีหน่ึงที่นอกจากจะชวยเพ่ิมผลผลิตพืช    
ไดอยางมีประสิทธิภาพแลว ยังสามารถชวยลดมลภาวะ 
ลดความเส่ือมโทรมของดินท่ีทําการเพาะปลูกตอเน่ืองกัน
มาเปนระยะเวลายาวนาน และเปนการลดตนทุนการผลิต 
ทําใหเกษตรกรมีรายไดในการปลูกพืชเพิ่มขึ้น ดวยเหตุน้ี    
จึงมีความพยายามศึกษา วิจัย และพัฒนาปุยชีวภาพพีจี                
พีอารมาใชใหเหมาะสมกับพืชเศรษฐกิจชนิดตางๆ เชน 
ข าวโพด ขาว ออย มันสําปะหลัง เปนตน ดัง น้ัน                        
การรวบรวมเอกสารในครั้งน้ีทําใหทราบประโยชนของ
การใช ปุยชีวภาพพี จีพีอาร ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ              
การผลิตพืชเพื่อนําไปสูการปรับใชใหเหมาะสมกับพืชใน
แตละพื้นที่ตอไป 

 
 

พีจีพีอาร (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) 
เปนแบคทีเรียที่มีสมบัติในการสงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช มีหลากหลายสายพันธุที่พบไดแก Pseudomonas 
Variovorax,  Klebsiella,  Burkholderia,  Azospirillum, 
Serratia และ Azotobacter เปนตน โดยทั่วไปพีจีพีอาร
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ extracellular 

PGPR (ePGPR) ที่พบบริเวณไรโซสเฟยร และไรโซแพลน 
และ intracellular PGPR (iPGPR) พบในเซลลรากพืช
ช ว ย ใ น ก า ร เ กิ ด ป ม  ( Gray and Smith,  2 0 0 5 ) 
กระบวนการกระตุนการเจริญเติบโตของพืชผานพีจีพีอาร
น้ัน สามารถเกิดข้ึนได 2 แบบ คือ (1) การสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชโดยตรง ไดแก การตรึงไนโตรเจน 
( nitrogen fixation)  ก า ร ล ะ ล า ย ฟ อ ส ฟ อ รั ส 
(phosphorus solubilization) การสรางซิเดอรโรฟอร 
(siderophore production) การสรางฮอรโมนพืช เชน 
ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน และการลดความ
เขมขนของเอทิลีนในพืช (2) กลไกโดยออม ไดแก การ
ผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ที่ใชควบคุมโรคพืช ลด
ปริมาณของธาตุเหล็กบริเวณรากที่เปนประโยชนตอโรค
พืช การสรางสารตอตานเช้ือรา (antifungal) การผลิต
เอนไซมทําลายผนังเซลลของเชื้อราโรคพืช การแยง
ครอบครองเชื้อกอโรคพืชบริเวณราก และการเหน่ียวนํา
การสรางความตานทาน (Ahemad and Khan, 2011) 

 

 
 

1.  เปนปุยชีวภาพ (Biofertilizer)  ไดแก  กลุ ม
แบคที เรีย ท่ีมีความสามารถเปลี่ยนก าซไนโตรเจน 
ในบรรยากาศมา เปนไนโตรเจนให กับ พืชได  เช น 
แบคทีเรียในจีนัส Beijerinckia และไซยาโนแบคทีเรีย
สกุล Nostoc แบคทีเ รียที่ เ พ่ิมฟอสฟอรัสหรือกลุ ม
แบคทีเรียที่สราง siderophore เพ่ือสกัดธาตุเหล็กในดิน

บทนํา พีจีพีอาร 

บทบาทของพีจีพีอารในระบบการผลิตพืช 
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ใหกับพืช  (Teaumroong et al., 2005) ตัวอยางบาง
บทบาทของ PGPR ท่ีมีคุณสมบัติเปนปุยชีวภาพ เชน 
แบคทีเรีย Paenibacillus polymyxa มีความสามารถ
ในการตรึงไนโตรเจนได และยังสามารถสงเสริมการ
เจริญเติบโตในพืชกลุมขาวโพดไดอยางดี (Von der Weid 

et al., 2000) หรือการนําพีจีพีอารมาปรับใชรวมกับปุย
หมัก โดยการใสเ ช้ือ Azotobacter sp., Beijerinckia 
sp. และ Azospirillum sp. ในปุ ยห มักกากตะกอน
โรงงานนํ้าตาลผสมชานออยในอัตราสวน 2:1 จะชวยเพ่ิม
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในปุย
หมัก รอยละ 6-16 และ 20-30 ตามลําดับ และเม่ือนําปุย
หมักที่ใสเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด มาปลูกมะเขือเทศใน
กระถางทดลองพบวา มะเขือเทศมีการเจริญเติบโตและมี
การสะสมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคล เ ซี ยม  เพิ่ ม ขึ้ นกว า กา ร ไม ใ ส เ ชื้ อ แบ คที เ รี ย 
(Meunchang, 2004) ซึ่ งปจจุบันมีการนําแบคทีเรีย 
Gluconacetobacter diazotrophicus และ Azospirillum 
มาพัฒนาเปนปุ ยชีวภาพ PGPR เชิงพาณิชยในภาค
เกษตรกรรม ใชกับพืชไรสําคัญ เชน ออย ขาวสาลี โดยมี
รายงานวาการใสปุยชีวภาพพีจีพีอารในพื้นที่ 600,000 
เฮกตาร ในประเทศเม็กซิโก ต้ังแตป 1999 และเพ่ิมเปน 
1.5 ลานเฮกตาร ในป 2000 ทําใหผลผลิตของพืชเพิ่มข้ึน
เฉลี่ยรอยละ 26 (Mellado, 2002) 

2. สรางสารกระตุนการเจริญเติบโตหรือฮอรโมนพืช 
ไดแก Auxin Gibberellin และ Cytokinin ตัวอยางสกุล
ของแบคทีเรียกลุมน้ี คอื Azospirillum และ Azotobacter 
ตัวอยางงานวิจัยของ Bottini et al. (1989) พบวา การใช 
Azospirillum spp. รวมกับการปลูกหญาสามารถเพิ่ม
ผ ล ผ ลิ ต ข อ ง ห ญ า เ พ ร า ะ ก า ร ผ ลิ ต ฮ อ ร โ ม น พื ช 
จิบเบอเรลลินจากแบคทีเรีย และการใชแบคทีเรีย Bacillus 
licheniformis กั บ ก า ร ป ลู ก ต น ก ล า  Alder ( Alnus 
glutinosa) สามารถสงเสริมการเจริญของตน Alder ได
อยางดีเม่ือเปรียบเทียบกับที่ไมไดใสเช้ือ โดยเฉพาะมีระบบ
รากที่สมบูรณ พ้ืนที่ผิวของใบเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง

เกิดจากสารประกอบกลุม Auxin และ Gibberellin ท่ีผลิต
จากแบคทีเรียกลุมน้ี (Ramos et al.,2002)  

3. ควบคุมศัตรูพืช (Biopesticide) พีจีพีอารชวย
ปองกันพืชจากอันตรายที่เกิดจากโรคพืชโดยกลไกทางออม 
เชน การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) สาร เมแทบอไลต
ยับย้ังรา การแขงขันกับโรคพืช และเหน่ียวนําความ
ตานทานในพืช การสรางสารปฏิ ชีวนะเปนกลไกที่ มี
ประสิทธิภาพมากสุดในการยับย้ังโรคพืช (Dilantha 
Fernando et al., 2006) ดังเชนท่ีพบใน Pseudomonas 
ที่สังเคราะห hydrogen cyanide (HCN) ไปยับย้ังราที่
กอใหเกิดโรคอ่ืนได  เชน รา Thielaviopsis basicola 
สาเหตุของโรครากเนาในยาสูบ (Voisad et al., 1989) 
หรือการใชแบคที เ รีย  P. fluorescens กับข าว Rye 
(Secale cereale) พบวาสามารถยับยั้งเช้ือรา Fusarium 
culmorom ที่ทําใหเกิดโรคเห่ียวไดดียิ่งข้ึน ถามีการปรับ
สภาพของดินใหมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวมากขึ้น (Kurek 
and Jaraszuk-Sciscl, 2003) และ Han et al. (2005) ได
คนพบแบคทีเรียกลุมใหมท่ีมีคุณสมบัติเปนพีจีพีอารใน
สกุล Delfartsuruhatensis HR4 ที่แยกไดจากบริเวณที่
ปลูกขาวทางตอนเหนือของจีนซึ่งแบคทีเรียสายพันธุ น้ี
สามารถยับย้ังการเขาทําลายของจุลินทรยีกอโรคในตนขาว 
ไ ด แก  Xanthomonas oryzae,  Rhizoctonia solani 
และ Pyricularia oryzae เปนตน 
 

 
 

ปุยชีวภาพพีจีพีอาร  หรือปุยชีวภาพแบคทีเรีย
ส ง เสริมการเจริญเติบ โตของพืช คือ ปุ ยชี วภาพที่
ประกอบดวยแบคทีเรียที่มีชีวิตที่อาศัยอยูในดินบริเวณ
รอบ รา ก พื ช  ( rhizosphere)  ซึ่ ง ส า ม า รถ ส ง เ ส ริ ม                        
การ เจ ริญเ ติบโตของพืช ได  โดยแบคที เรี ยก ลุ ม น้ี                            
มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน เพ่ิมความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืช สรางสารซิเดอโรฟอร 
(siderophores) ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการนําธาตุ
เหล็กเขาสู เซลลพืช โดยการแยงจับธาตุเหล็กบริเวณ     

ปุยชีวภาพพีจีพีอาร 
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รอบรากพืช ทําใหเชื้อราโรคพืชไมสามารถนําธาตุเหล็ก 
ไปใช ได  นอกจาก น้ี ยั งสามารถสร า งฮอร โ มนพื ช 
(phytohormones) เชน ฮอรโมนกลุมออกซิน (auxins) 
ซึ่งกระตุนการยืดตัวของเซลล การแบงเซลล และการ
เปล่ียนสภาพของเซลล สรางเอนไซมไคติเนส (chitinase) 
และลามินาริเนส (laminarinase) ยอยเสนใยเชื้อราโรค
พืช สรางสารปฏิชีวนะที่มีฤทธ์ิตานเช้ือราสาเหตุโรคพืชได 
(Glick et al., 1999) 

1. การพัฒนาปุยชีวภาพพีจีพีอารเพื่อใชในการผลิต
พืช ซ่ึงปจจุบันมีการพัฒนาขึ้นมามากมายหลายชนิดเพื่อ
นําไปใชใหเหมาะสมกับระบบการผลิตพืช ยกตัวอยาง
ผลิตภัณฑปุยชีวภาพพีจีพีอารท่ีกรมวิชาการเกษตรได
พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการผลิตพืชเศรษฐกิจ ไดแก 
 1 .1 ปุยชีวภาพพีจีพีอาร - วัน (PGPR-1) ใช
สําหรับขาวโพด ขาวฟาง ประกอบดวยจุลินทรีย 3 ชนิด 
ไดแก Azospirillum brasilense (TS13) Azotobacter 
sp. (125) แ ล ะ  Beijerinckia sp. (TB5-26) เ ป น ปุ ย
ชีวภาพท่ีประกอบดวยแบคทีเรียกลุมเดียวกันหรือตาง
กลุมกัน ซ่ึงเปนกลุมของแบคทีเรียหลากหลายชนิดหรือ
หลากหลายสายพันธุ  แบคทีเ รียกลุมที่สามารถตรึง
ไนโตรเจน ชวยละลายฟอสเฟต ผลิตฮอรโมน สงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชและสามารถตรึงไนโตรเจนเพิ่มรูปที่
เป นประ โยชน ขอ งธาตุ อ าหาร พืชบางช นิด ในดิ น 
(Department of Agriculture, 2012) 

1.2 ปุยชวีภาพพีจีพีอาร-ทู (PGPR-2) ใชสําหรับ
ขาว ประกอบดวยจุลินทรีย 2 ชนิด ไดแก Burkholderia 
vietnamiensisc แ ล ะ Azospirillum brasilense             
ที่สามารถตรึงไนโตรเจนละลายธาตุอาหารที่ตรึงอยูในดิน 
และสรางสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืชคลายออกซิน 
(IAA) โดยแบคทีเรียเหลาน้ีสามารถตรึงไนโตรเจน และ
เพิ่มรูปที่เปนประโยชนของธาตุอาหารพืชบางชนิดในดิน  
สงเสริมการเจริญของรากขาว จึงสามารถชวยเพิ่มพื้นที่ผิว
รากทําใหเพิ่มการดูดนํ้าและธาตุอาหารไดมากกวาปกติ 
(Jacoud, 1999) 

1.3 ปุยชีวภาพพีจีพีอาร -ทรี  (PGPR-3) ใช
สําหรับออยและมันสําปะหลังประกอบดวยจุลินทรีย 2 

ชนิด ไดแก Azospirillum brasilense DASF04008 และ 
Gluconacetobacter diazotrophicus BR11281 ท่ี
สามารถตรึงไนโตรเจน ละลายธาตุอาหารท่ีตรึงอยูในดิน 
และสรางสารกระตุนการเจริญเติบโตคลายออกซิน (IAA) 
โดยแบคทีเรียเหลาน้ีสามารถตรึงไนโตรเจนเพ่ิมรูปที่เปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืชบางชนิดในดิน สงเสริมการ
เจริญเติบโตของรากออยและมันสําปะหลังจึงชวยเพ่ิม
พื้นที่ผิวรากทําใหเพ่ิมการดูดนํ้าและปุย (Department of 
Agriculture, 2016) 

2. มาตรฐานของปุยชีวภาพพีจีพีอารจะตองระบุช่ือ
สกุลทางวิทยาศาสตร และมีปริมาณจุลินทรียรับรองรวม
ทั้งหมดขั้นตํ่าไมนอยกวา 106 โคโลนี หรือเซลลตอนํ้าหนัก
ปุยชีวภาพ 1 กรมั โดยวิธีตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย
ในปุยชีวภาพพีจีพีอาร เปนการนับจํานวนจุลินทรียที่มี
ชีวิตซึ่งสามารถเพิ่มจํานวนและเจริญเติบโตเปนรูปโคโลนี
บนอาหารวุนแข็ง (agar media) โดยสมมติฐานวา เซลล
หน่ึงเซลลหรือกลุมของเซลลที่อยูใกลๆ กันจะเพ่ิมจํานวน
เจริญทับถมกันเปนหน่ึงโคโลนี ตัวอยางการนับและ
คํานวณปริมาณแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนกลุม aerobic 
ดวยวิธีการ viable plate count เชน ระดับความเจือจาง
ของเชื้อที่ใชเพาะ 10-4 จํานวนโคโลนีที่นับไดจากจาน
เพาะเชื้อท้ัง 3 จาน คือ 35 40 และ 45 ตามลําดับ แลว
รวมจํานวนเชื้อที่นับได เทากับ 35+40+45 = 120 โคโลนี 
หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีที่รวมกันดวย 3 เทากับ 120/3 
=40 จากน้ันคูณคาเฉล่ียท่ีไดดวยสวนกลับของระดับความ
เจือจาง และ 10 เทากับ 40x104x10 = 40x105  โคโลนี 
ปรับตัวเลขใหอยูคาที่ ใกลเคียง = 40x105= 4.0x106 
โคโลนี รายงานผลที่อานไดเปนจํานวนเช้ือท่ีมีชีวิตตอกรัม
ปุยชีวภาพ จากตัวอยางมีปริมาณจุลินทรียที่ มี ชี วิต 
ประมาณ 4.0x106 หรือ 4,000,000 โคโลนีตอกรัมของปุย
ชีวภาพ (Department of Agriculture, 2008) 

3. วิธีการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร มหีลายวิธีขึ้นอยูกับ
ชนิดพืช ไดแก การคลุกกับเมล็ด การผสมกับปุยหมัก การ
ผสมกับปุยเคมี การฉีดพนบนทอนพันธุ และการแชทอน
พันธุ เปนตน   
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4. การเก็บรักษาปุยชีวภาพพีจีพีอาร ควรเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิตํ่ากวา 25°C ไมใหโดนความรอน แสงแดด 

สารเคมีเขมขน ความชื้น เม่ือเปดใชแลวควรรีบใชใหหมด 
ถาเก็บที่อุณหภูมิ 10°C สามารถเก็บได 3 เดือน  

5. ขอจํากัดของปุยชีวภาพพีจีพีอาร ขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ ไดแก สกุลและสายพันธุแบคทีเรีย ชนิดของพืช 
สมบัติของดิน ประชากรจุลินทรียที่ออกฤทธิ์และเงื่อนไข
ทางสภาพแวดลอม และโดยทั่วไปหลังการใสปุยชีวภาพ
ปริมาณแบคทีเรียจะลดลงอยางรวดเร็ว ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมที่ไมสามารถควบคุมได 
จึงมักพบวาผลการทดลองในสภาพปลอดเ ช้ือกับใน
ธ ร รม ช าติ มี ค ว า มแต กต า ง กั นม า ก  (Bashan and 
Levanony, 1990; Meunchang and Panichsakpatana, 
2008; Meunchang et al.,  2006a; Meunchang et al., 
2006b) นอกจากน้ียังมีรายงานผลการวิจัยที่พบวา การใช
แบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของสายพันธุที่คัดเลือก
ในทองถิ่น มักใหผลผลิตดีกวาสายพันธุมาตรฐาน (Murty 
and Ladha, 1998; Fulchieri and Frioni, 1994) 

 

 
 
1. ขาวโพด 
 Thummanus et al. (2016) ไดศึกษาผลของปุย
ชีวภาพพีจีพีอาร 1 รวมกับปุยเคมีตอผลผลิตเมล็ดพันธุ
ของขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวา การใชปุยวิธีแนะนํา
เกษตรดีที่เหมาะสม (good agricultural practice; GAP) 
ทําใหขาวโพดขาวเหนียวสีมวงมีผลผลิตเมล็ดพันธุมากที่
สุดแตไมตางกับการใชปุยแบบ PGPR1+75%GAP แสดง
ใหเห็นวาการผลิตในรูปแบบน้ีเปนรูปแบบที่มีศักยภาพใน
การใหผลผลิตเมล็ดพันธุ และยังสามารถใชเปนแนวทาง
เพ่ือชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีในการผลิตเมล็ดพันธุ
ขาวโพดขาวเหนียวสีมวงลงได Prongjunteak et al. 
(2014a) ไดศึกษาผลการใชพีจีพีอาร 1 ตอการลดตนทุน
การผลิตขาวโพดหวานโดยใชขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 
3 ในป 2556 พบวาในแปลงทดลอง ศวพ.ลพบุรี ที่

ลักษณะดินเปนดินรวนปนเหนียว ขาวโพดหวานให
ผลผลิตตอไรสูงกวา แปลงทดลองในดินรวนปนทราย ที่ 
ศวพ.นครสวรรค  แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(Table 1) และเม่ือนํามาวิเคราะหผลของการใชปุ ย
ชีวภาพพีจีพีอารในดินรวนปนทรายที่มีอินทรียวัตถุและ
ฟอสฟอรัสต่ํา พบวา สามารถลดการใชปุยเคมีไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ไดประมาณ 50% ของอัตราแนะนําตาม
ค า วิ เ ค ร า ะห ดิ นข อ ง  Department of Agriculture 
(2005) สวนในดินรวนเหนียวที่มีฟอสฟอรัสสูง สามารถ
ลดการใชปุยไนโตรเจน และโพแทสเซียมไดประมาณ 
25% ของอั ตราแนะนํ าต ามค า วิ เ ค ราะห ดิ นขอ ง 
Department of Agriculture (2005) แสดงใหเห็นวาปุย
ชีวภาพพีจีพีอารตอบสนองในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา
ดีกวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง 
 Prongjunteak et al. (2014b) ไดศึกษาผล
ของปุยชีวภาพพีจีพีอาร 1 ในการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว
พบวา การใชปุยชีวภาพพีจีพีอารเพียงอยางเดียวในแปลง
ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุนครสวรรค 3 ท่ีมีลักษณะเปน
ดินรวนปนทราย ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด และ
สามารถลดการใชปุยเคมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ได 50% ของอัตราแนะนําตามคาวิเคราะห
ดินของกรมวิชาการเกษตร สวนในแปลงทดลองดินรวน
เหนียวมีแนวโนมสามารถลดการใสปุยไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมไดประมาณ 25% ของอัตราแนะนําตามคา
วิเคราะหดินของกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ (Prongjunteak et al., 2016) ที่พบวา เม่ือ
มีการใสปุยเคมีถึงระดับสูงตามคําแนะนําตามคาวิเคราะห
ดิน ปริมาณไนโตรเจนและธาตุอาหารอ่ืนๆ มักเพียงพอตอ
ความตองการของขาวโพดแลว การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร 
จึงไมตอบสนองท้ังการตรึงไนโตรเจน และการดูดใชธาตุ
อาหารอื่นๆ แตเม่ือมีการลดการใชปุยเคมีลง 25 และ 
50% มีผลทําใหผลผลิต และองคประกอบผลผลิตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ ช้ีใหเห็นวา ปุยชีวภาพพีจีพีอาร 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยเคมีและมีการให
ไนโตรเจนบางสวนกับขาวโพดจากการตรึงไนโตรเจนแบบ
อิสระ ทั้ งยังชวยเพิ่มการดูดธาตุอาหารและการเ พ่ิม

บทบาทของพีจีพีอารในระบบการผลิตพืช 
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ปริมาณรากจากการผลิตออกซิน (IAA) ของจุลินทรีย จึง
ทําใหไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับการใชปุยเคมีอัตรา
แนะนําตามคาวิเคราะหดินเพียงอยางเดียว 
 
2. ขาว 

Meunchang et al.  ( 2 0 0 4 )  ไ ด แ ย ก เ ชื้ อ 
Azospirillum sp. จากขาวปลูกพันธุสุพรรณบุรี 50 และ
ขาวปา และไดมีการนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพ
พีจีพีอารสําหรับขาวโดยใชในรูปแบบเช้ือผสมระหวาง 
Azospirillum brasilense TS29 แล ะ  Burkholderia 
vietnamensis S45 จากน้ันไดนําไปใชในแปลงทดลอง
ของกรมวิชาการเกษตรและแปลงของเกษตรกร พบวา 
การใชปุ ย ชีวภาพพีจีพีอารร วม กับปุ ยห มัก ปุ ยเคมี
ไนโตรเจน 1.5 กิโลกรัมตอไร และหินฟอสเฟตในสภาพ
ดินดาง ดินเหนียว อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค ทํา
ใหผลผลิตเมล็ดขาวเพ่ิมข้ึน 9.8% สามารถลดตนทุนการ
ใชปุยต่ํากวาการใชปุยเคมีตามคําแนะนําการใชปุยเคมี
ตามคาวิเคราะหดินได 40% ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่ม
สูงขึ้นกวาการใชปุยตามคําแนะนําการใชปุยเคมีตามคา
วิเคราะหดิน 33.7% ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Department of Agriculture (2016) ที่ทําการทดลอง
การใชปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร 2 ในแปลงนา
เกษตรกรจังหวัดอุทัยธานี ป 2553-2555 พบวา การใช
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร 2 สามารถชวยเพิ่มผลผลิต 40 
เปอรเซ็นต  และลดการใชปุยเคมี  35.8 เปอร เซ็นต  
(Meunchang et al., 2007) (Table 2) 
 
3. ออย  

Meunchang et al.  (1998 )  ได ทํ าการศึ กษา 
การแพรกระจายของแบคทีเรียในออยสายพันธุไทยใน 
ป  2 5 3 8  แล ะ  Dobereiner บ ร าซิ ล  ไ ด ม อ บ เ ช้ื อ 
Gluconacetobacter diazotrophicus BR11281 เพื่ อ
ใชศึกษาวิจัยในออยสายพันธุไทย ตอมา Meunchang  
et al. (2005) ไดแยกเชื้อ Azospirillum ที่แยกไดจาก
รากออย สายพันธุไทยดวยวิธี phylogenetic analysis 
พบวา  ไอโซเลท TS8 มีความคลายคลึงกับ Azospirillum 

brasilense 98% จึงไดนําแบคทีเรียสองตัวดังกลาวมา
พัฒนาเปนปุยชีวภาพพีจี พีอารสําหรับออยและ มัน
สําปะหลังในรูปแบบ multi straining inoculums และ
ตอมา Meunchang (2007a) ไดนําไปทดลองในแปลง
ทดลองของศูนยวิ จัย ภายในกรมวิชาการเกษตร และ
แปลงเกษตรกร พบวาการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 กับ
ออยช วยลดการใช ปุ ย เค มี ในการปลู กออยได  25 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ Meunchang et al. (2015) 
ไดทดลองใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 รวมกับปุยเคมีอัตรา
ตางๆ กันในออยปลูก ออยตอ 1 และออยตอ 2 ที่ปลูกใน
ดินรวนทรายที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรรอยเอ็ด 
พบวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอารสามารถลดการใชปุย
ไนโตรเจนได 50% หรือลดปุยเคมี NPK ได 25% ของ
อัตราแนะนําตามคาวิเคราะหดิน ของกรมวิชาการเกษตร 
โดยผลวิเคราะหอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน พบวา 
การใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 มีผลตอบแทนเพ่ิมข้ึนจาก
การใชปุยเคมีเพียงอยางเดียวอยางชัดเจน (Table 3) และ
เมื่อติดตามผลการใชประโยชนในกลุมเกษตรกรเปาหมาย
ที่ใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 ในการปลูกออย พบวา การใช
ปุยชีวภาพพีจีพีอารสามารถลดการใชปุยได 33-43%  
 
4. มันสําปะหลัง 

Meunchang (2007b) ไดทําการศึกษาการคัดเลือก
สายพันธุ พีจีพี อาร ที่ มี ศักยภาพในการส ง เสริมการ
เจริญเติบโตของมันสําปะหลัง พบวา การปลูกมันสําปะหลัง
พันธุระยอง 9 ในกระถางทดลองดินทรายที่ใสเชื้อผสมของ
แบคที เรี ยทั้ ง  3  ช นิดร วม กัน ได แก  Azospirillum 
brasilense Burkholderia vientnamiensis แ ล ะ 
Gluconacetobacter diazotrophicus จ ะ ทํ า ใ ห ก า ร
เจริญเติบโตและพัฒนาการของมันสําปะหลังดีที่สุด และ
เมื่อนําแบคทีเรียดังกลาวมาผลิตเปนปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 
สําหรับมันสําปะหลัง ซึ่งตอมา Meunchang (2014) ได
ศึกษาการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร 3 เพื่อเพิ่มคุณภาพและ
ผลผลิตมันสําปะหลังในแปลงทดลองดินทรายที่ศูนยวิจัยพืช
ไรระยอง ป 2555/2556 พบวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร 
3 ทําใหผลผลิตหัวมันสดมีความแตกตางกับกรรมวิธีไมใส
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ปุยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลผลิตหัวมันสดเพ่ิมขึ้น 
16.2% สวนการใสปุยเคมีอัตราตางกันทําใหผลผลิตหัวมัน
สดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติกับวิธีไม
ใสปุย ปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง 2 ปจจัย ไมทําใหผลผลิต
หัวมันสดมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนการใสปุยเคมีทํา
ใหผลผลิตแปงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับกรรมวิธีไมใส และปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง 2 ปจจัย ไม
ทําใหผลผลิตแปงของมันสําปะหลังแตกตางกันทางสถิติ 
(Table 4) เม่ือนํามาวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
พบวา กรรมวิธีใสปุยชีวภาพพีจีพีอารใหผลตอบแทนมาก
ที่สุด เพราะมีตนทุนคาปุยชีวภาพเพียงอยางเดียว 40  
บาท/ไร (Table 5) สวนในแปลงดินรวนปนทราย พบวาการ

ตอบสนองของผลผลิตมีนอย เพราะดินมีความอุดมสมบูรณ
สูง ดังน้ัน การใสปุยชีวภาพ พีจีพีอาร 3 หรือปุยเคมีไมทํา
ใหการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลังมีความแตกตาง
กันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใสปุย ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ Meunchang et al. (2012)  และ Amawan (2012) ที่
ทําการศึกษาการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารรวมกับการใช
ปุยเคมีไนโตรเจนอัตราตางๆ ในการปลูกมันสําปะหลัง 
ในดินทราย รายงานวา กรรมวิธีทดลองที่ใชปุยชีวภาพ 
พีจีพีอาร 3 สามารถลดการใชปุยไนโตรเจนได 50% ของ
อัตราแนะนําตามคาวิ เคราะห ดินของ Department of 
Agriculture (2005) และยังใหผลตอบแทนที่สูงที่ สุด คือ 
9,096 บาท/ไร  

 
Table 1 Weight of yield per Rai of hybrid 3 maize after application of PGPR 1 bio-fertilizer together with 

chemical fertilizer at different ratio in 2013 at Lopburi and Nakhon Sawan Agriculture Research 
and Development Center 

 

Method 
Plot 1 Lopburi ARaDC 

(Clay loam) 
Plot 2 Nakorn Sawan ARaDC 

(Sandy loam) 
Yield (kg rai-1) Yield (kg rai-1) 

No fertilizer 3,787 516 b 
13-0-0 Fertilizer kg/Rai 4,462 1,920 a 
PGPR bio-fertilizer 3,533 759 b 
PGPR bio-fertilizer+0-10-0 fertilizer kg/Rai 4,253 842 b 
PGPR bio-fertilizer+13-10-0 fertilizer kg/Rai 4,302 1,600 a 
PGPR bio-fertilizer+9.75-7.5-0 fertilizer kg/Rai 3,973 1,879 a 
PGPR bio-fertilizer+6.5-5-0 fertilizer kg/Rai 3,858 1,659 a 
F-test ns * 
CV (%) 12.51 17.66 

The same characters are not statistically different at 95% confidence level using DMRT. 

Source: Department of Agriculture (2012) 
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Table 2 Effect of chemical fertilizer together with PGPR 2 bio-fertilizer (rice) application in farmer’s field in  
Uthai Thani Province 2010-2012 

 

Application Fertilizer 
Formula 

Pre-test Fertilizer 
Ratio Application 

(kg rai-1) 

Applied Fertilizer Ratio When Mixing Seed with 
Rice PGPR Bio-Fertilizer (kg rai-1) 

2010 2011 2012 

First 46-0-0 27.0 19.0 19.0 19.0 

Second 16-20-0 15.0 15.0 15.0 15.0 
 46-0-0 12.0 7.7 7.7 7.7 
Third 15-15-15 15.0 7.7 7.7 7.7 
 0-0-60 4.0 4.0 4.0 4.0 
Paddy yield (kg/Rai) 750 900 1,000 1,050 
Fertilizer cost (baht/Rai) 1,135 730 730 730 
Net income (baht/Rai) 11,250 13,500 15,000 15,750 
Value/cost-ratio of fertilizer 
application (VCR) 

9.91 18.5 20.5 21.6 

Percentage of reduced fertilizer 0 35.8 35.8 35.8 
Percentage of increased yield 0 20 33.3 40 

1PGPR 2 bio-fertilizer applied in the experiment composed of Azospirillium sp. TS29, Curtobacterium sp. J10 and 
Burkholderia sp. S45 microorganisms with not less than 1.0 x 106 cells per gram according to Fertilizer Act. 

Source: Department of Agriculture (2016) 
 

Table 3 Economic return of Khon Kaen 3 a cultivar sugar cane when applying PGPR bio-fertilizer together with 
chemical fertilizer at different ratio in sandy soil at Roi Et Agriculture Research and Development Center 

 

Chemical Fertilizer  
N-P2O5-K2O kg /Rai 

PGPR Bio-
Fertilizer 
(kg rai-1) 

Sugar 
Cane Yield 
(kg rai-1) 

Increased 
Yield  
(kg rai-1) 

Increased 
Income1 
(baht rai-1) 

Fertilizer 
Cost2 
(baht rai-1) 

Value/cost-ratio (VCR)3 

Total VCR PGPR-VCR 

 Not Apply 12,665 0 0 0 0 0 
0 Apply 13,097 432 499 40 12.48 12.48 
12-6-12 Not Apply 17,166 4,501 5,194 1,095 4.74 0 
6-6-12 Apply 18,608 5,943 6,858 900 7.62 2.88 
9.5-4.5-9.5 Apply 17,069 4,404 5,082 825 6.16 1.42 

 1Sugar cane price is 1,154 baht/ton (Sold price farmers had in Roi Et province area in December 2011).  
2Chemical fertilizer price of 15-15-15 formula is 18 baht a kg., 46-0-0 formula is 16 baht a kg., 0-0-60 formula is 20 baht a 
kg. and PGPR bio-fertilizer is 20 baht a bag (Fertilizing ratio is 2 bag/Rai). 
3Ratio of incomes from increased yield by fertilizing (Value to Cost Ratio, VCR).  

VCR = (Increased income by fertilizing/Cost by fertilizing). For farmers with limited budget, critical level is 2.0. 
Source: Department of Agriculture (2016) 
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Table 4 Effect of PGPR 3 bio-fertilizer together with chemical fertilizer application at different ratio on 
growth and yield of Rayong 9 a cultivar cassava in sandy soil at Rayong Field Crops Research Center 
2012/2013 

 

Fertilizer Application 
Root Yield Starch Yield 
(kg rai-1) (kg rai-1) 

A. PGPR bio-fertilizer (1 kg/Rai)   
B0= Not apply 5,851 b 1,695 
B1= Dip cutting before growing 6,796 a 1,915 

B. Chemical fertilizer ratio (N-P2O5-K2O kg/Rai)   
F0= 0-0-0 5,343 b 1,541 b 
F1= 16-4-16 7,222 a 1,737 ab 
F2= 8-4-8 6,667 ab 1,953 ab 
F3= 4-4-4 6,053 ab 1,989 a 

C. B x F interaction   
B0F0 4,558 1,321 
B0F1 6,545 1,703 
B0F2 6,479 1,949 
B0F3 5,822 1,805 
B1F0 6,127 1,760 
B1F1 7,898 1,770 
B1F2 6,875 1,957 
B1F3 6,285 2,173 

CV (a) % 4.18 7.49 
CV (b) % 10.6 12.2 

Note: Average bio-fertilizer or chemical fertilizer application at different ratio with the same character are not statistically 
different at 95% confidence level using LSD. Average bio-fertilizer and chemical fertilizer application at different ratio 
(C) with the same character are not statistically different at 95% confidence level using DMRT. 

Source: Department of Agriculture (2012) 
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Table 5 Economic return of Rayong 9 a cultivar cassava when applying PGPR 3 bio-fertilizer together with 
chemical fertilizer at different ratio in sandy soil at Rayong Field Crops Research Center 2012/2013 

 

Method 
N-P2O5-K2O kg/Rai 

Yield 
(kg rai-1) 

Increased 
Yield 

(kg rai-1) 

Fertilizer Cost1 
(baht rai-1) 

Return of Fertilizer Cost (VCR)2 

VCR VCR with PGPR3 

No fertilizer 4,558 0 0 0.00 0.00 
No fertilizer + 
PGPR bio-fertilizer 

6,127 1,569 40 39.2 39.2 

16-4-16 6,545 1,987 1,282 1.55 0.00 
16-4-16 + PGPR 
bio-fertilizer 

7,898 3,340 1,322 2.53 0.97 

8-4-8 6,479 1,921 739 2.60 0.00 
8-4-8 + PGPR bio-
fertilizer 

6,875 2,317 779 2.97 0.37 

4-4-4 5,822 1,264 468 2.70 0.00 
4-4-4 + PGPR bio-
fertilizer 

6,285 1,727 508 3.40 0.70 

1Chemical Fertilizer prices of 15-15-15 formula is 18 baht a kg., 46-0-0 formula is 16 baht a kg., 0-0-60 formula is 20 baht a 
kg. and PGPR bio-fertilizer is 20 baht a bag (Fertilizing ratio is 2 bag/Rai).  

2Average cassava price is 1,900 baht/ton. 
3Ratio of incomes from increased yield by fertilizing (Value to Cost Ratio, VCR). 
VCR = (Increased income by fertilizing/Cost by fertilizing). For farmers with limited budget, critical level is 2.0. 
Source: Department of Agriculture (2012) 
 

 

 
 

ก า ร ใช ปุ ย ชี ว ภ า พ พี จีพี อ า ร ใ น ก า ร เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชเศรษฐกิจ คือ ขาวโพด ขาว ออย 
และมันสําปะหลัง ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 9.8-40% และ

ชวยลดการใชปุยเคมีได 25–50% ตามคําแนะนําการใช
ปุยในพืชเศรษฐกิจของกรมวิชาการเกษตร ดังน้ัน ปุย
ชีวภาพพีจีพีอาร จึงเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่สามารถใชลด
การใชปุยเคมี ทําใหเกษตรกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตพืชได 

 
 

  

สรุป 
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กลไกที่แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 

สิริภัค  สุระพร* 

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 

บทคัดย่อ 

แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ถือว่าเป็นปัญหาที่ส าคัญในการป้องกันก าจัดแมลง จากการที่แมลงได้รับสารฆา่แมลง
ในขณะที่ประชากรส่วนใหญ่ตาย แต่มีแมลงบางส่วนที่สามารถรอดชีวิตได้ และพัฒนาการให้มีการต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
เพิ่มมากขึ้นในรุ่นถัดไป สารฆ่าแมลงที่นิยมใช้ในการก าจัดแมลงได้แก่ ออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทรอยด์  นีโอนิโคตินอยด์ และ
คาร์บาเมต กลไกการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงเกิดขึ้นก่อนสารฆ่าแมลงเข้าสู่ภายในร่างกายของแมลง เช่น พฤติกรรมของ
แมลง และ การลดอัตราการดูดซึมสารฆ่าแมลง หลังจากสารฆ่าแมลงเข้าสู่ภายในร่างกายของแมลงมีกลไกที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
การเพิ่มการก าจัดปริมาณสารพิษหรือการดักจับสารพิษ การย่อยสลายสารพิษ การกลายของยีนเป้าหมายที่บริเวณของสาร
ออกฤทธิ์ และการต้านทานแบบข้ามกลุ่มของสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกัน หรือคนละกลุ่ม ซึ่งกลไกเหล่านี้ท าให้แมลงเพิ่ม
ศักยภาพในการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงมากข้ึน ผลกระทบจากการที่แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลงส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณ
การใช้สารฆ่าแมลง เกิดการตกค้างของสารพิษในระบบนิเวศ ผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค ทั้งนี้แนวทางในการป้องกันไม่ให้
แมลงเกิดการต้านทาน มีแนวปฏิบัติโดยนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญในท้องที่ให้ข้อมูล อบรมเกษตรกรให้เข้าใจหลักการใช้สาร
ฆ่าแมลงที่ถูกต้อง มีการเฝ้าระวังไม่ให้แมลงศัตรูระบาด มีการน าเทคโนโลยี พัฒนาแอพพลิเคช่ันบนอุปกรณ์พกพา ไปใช้ใน
การตรวจสารฆ่าแมลงในระดับภาคสนาม ซึ่งเป็นแนวปฏิบัติที่ช่วยลดการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้ 

ค าส าคัญ: สารฆ่าแมลง การต้านทานสารฆ่าแมลง การย่อยสลายสารพิษ และ การกลายของยีนเป้าหมายที่บริเวณสารออกฤทธิ ์
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Mechanism of Insecticide Resistance to Insect 

Siripuk  Suraporn* 

Department of Biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantarawichai, 
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Abstract 

Insecticide resistance is a major problem in pest control. Upon exposer to insecticides, most of 
insects die but some of them are still alive, reproduce and create more resistance insects with increasing 
in every generation. The major classes of insecticide include organophosphate, pyrethroid, neonicotinoid, 
and carbamate have been used for insect control. The mechanisms of resistance can be started before 
insecticide entering to inside the body of insect; behavioral resistance (avoidance) and reduce 
penetration. After ingestion, resistance mechanisms are involved in excretion or sequestration, 
detoxification, gene or target site mutation, and cross resistance. These mechanisms increase potential of 
their resistance to insecticides. The effects of insects that are resistant to insecticides include increasing 
the amount of insecticides use, residues of toxic substances in ecosystem, and harmful to consumers. 
Therefore, the guidelines of prevention can be consulted an advisor and local expert for insecticide 
resistance management; provide information and training to farmers, watch the insect pest population, 
development of application program on portable device for insecticides in the fieldwork. These 
resistance management guidelines can help to reduce insecticides resistance. 

Keywords:  Insecticides, Insecticieds resistance, Metabolic resistance and Target site mutation 
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แมลง (insect) เป็นสั ตว์ที่ ค รองโลก  เพราะมี
ประชากรเป็นจ านวนมาก คิดเป็นร้อยละ 80 ของจ านวน
ประชากรของสิ่งมี ชีวิต หรือประมาณ 950,000 ชนิด 
(May, 1988) เนื่องจากแมลงมีลักษณะที่ เอื้อต่อการ
ด าเนินชีวิตและปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดี ซึ่งมี
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่  แมลงเป็นสัตว์ท่ีมีขนาดเล็ก 
จึงต้องการอาหารในปริมาณน้อย แมลงเป็นสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังเพียงชนิดเดียวที่บินได้  (flight) แมลงมี
ความสามารถในการลอกเลียนแบบ (adaptation) และ
อ าพรางตัว (mimicry) ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม  แมลงมี
สามารถในการขยายพันธ์ุได้สงู (high fecundity) แมลงมี
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างในระหว่างการเจริญเติบโต 
(metamorphosis) และที่ส าคัญคือแมลงมีอายุขัย (life 
cycle) ที่สั้น จึงท าให้มีวิวัฒนาการและการปรับตัวให้เข้า
กับสิ่งแวดล้อมได้อย่างรวดเร็ว และสามารถปรับเปลี่ยน
สารพันธุกรรม (genetic mutation) ให้ต้านทานต่อสาร
ฆ่าแมลง (insecticides resistance) ได้สูง แมลงส่วน
ใหญ่จัดเป็นแมลงที่มีประโยชน์ แต่มีแมลงร้อยละ 1 ของ
จ านวนแมลงทั้งหมด ที่จัดเป็นแมลงที่ให้โทษ (harmful 
insect) ได้แก่ แมลงศัตรูพืช และแมลงทางการแพทย์
และปศุสัตว์ 

ในปี ค.ศ. 1914 มีรายงานพบแมลงมีความต้านทาน
ต่อสารฆ่าแมลงครั้งแรกในเพลี้ยหอย (scale insect) โดย
นักกีฏวิทยาชาวอเมริกัน ช่ือ เอ แอล มีเลนเดอ (A.L. 
Melander) พบว่าหลังการฉีดพ่นสารฆ่าแมลงในรุ่นต่อมา 
แมลงจะลดอัตราการตายลง น่ันหมายถึงแมลงมีอัตราการ
รอดตายเพิ่มขึ้น และในแมลงรุ่นต่อมา ถึงแม้จะมีการเพิ่ม
ปริมาณของสารฆ่าแมลงในการฉีดพ่น แต่แมลงก็ยัง
สามารถรอดชีวิตได้ (Melander, 1914) ถัดมาในปี 1947 

พบแมลงวัน (House Fly: Musca domestica) มีความ
ต้านทานต่อดีดีท ี(Dichlorodiphenyl trichoroethane: 
DDT) อ ง ค์ ก า ร อ น า มั ย โ ล ก  ( World Health 
Organization) ให้ ค าจ ากั ดความของค าว่า  “ความ
ต้านทาน หมายถึงความสามารถของสิ่งชีวิตในแต่ละสาย
พันธุ์ (strain) ที่มีความสามารถรอดชีวิตได้จากการได้รับ
สารพิษ ในขณะที่ประชากรส่วนใหญ่ของสิ่งมีชีวิตชนิด
เดียวกัน มีอัตราการตายสูง สิ่ งมี ชีวิตที่ รอดชีวิตนั้น 
สามารถถ่ายทอดคุณลักษณะของความต้านทานดังกล่าว
ต่อไปยังรุ่นลูก” ส าหรับในแมลงศัตรูพืชนั้น แมลง
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ถือเป็นปัญหาหลักของการ
จัดการแมลงศัตรูพืช  (World Health Organization, 
2012) 

สารฆ่าแมลงแบ่งออก เป็นหลายประเภท ทั้งนี้
ขึ้นกับว่าจะน าเกณฑ์ใดมาใช้เป็นตัวจัดจ าแนก เช่น การ
แบ่งตามระยะการเจริญของแมลง ได้แก่ ก าจัดระยะไข่ 
(ovicides) ระยะหนอน (larvicides) ระยะตัวเต็มวัย 
(adulticides) หรือการใช้เกณฑ์การเข้าสู่ร่างกายของ
แ ม ล ง  (mode of action) เ ช่ น  กิ น ต าย  (stomach 
poison) ถู กตั วตาย  (contact poison) และ ดู ดซึ ม 
(systemic poison) โดยสารฆ่าแมลงจะผ่านเข้าทาง
ผิวหนัง ซึ่งส่งผลต่อระบบการหายใจ ท างานผิดปกติ  
เ ป็ น ต้ น  (Sombatsiri, 1985; Oppenoorth, 1959) 
อย่างไรก็ตาม สารฆ่าแมลงที่นิยมใช้ฉีดพ่นก าจัดแมลง
ศัตรู หากแบ่งตามโครงสร้างทางเคมีสามารถแบ่งได้เป็น  
4 กลุ่ม คือ ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 
ไ พ รี ท ร อ ย ด์  (Pyrethroid) นี โ อ นิ โ ค ติ น อ ย ด์ 
(Neonicotinoid) แ ล ะ ค า ร์ บ า เ ม ต  (Carbamate) 
ตัวอย่างโครงสร้างของสารฆ่าแมลงในกลุ่ มนี้ ได้แก่  
โพรฟิโนฟอส เดลตาเมทริน อิมิดาโคลพริด และคาร์บาริล 
ตามล าดับ (Fig. 1) 

 
 
 
 

บทน า 
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Fig.1 Structure of the major classes of insecticides, Organophospahe, Pyrethroid, Neonicotinoid, and 
Carbamate, which are represented by profenofos, deltamethrin, imidacloprid, and carbaryl, 
respectively. (Suraporn, 2008) 

 
 

สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นสารเคมี
กลุ่มที่เกษตรกรน ามาใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูมากที่สุด 
คิ ด เป็ น ร้ อ ยล ะ  24.7 รอ งล งม า  คื อ  ไพ รี ท รอย ด์  
นีโอนิโคตินอยด์ และคาร์บาเมต คิดเป็นร้อยละ 19.5, 
15.7 และ 10.5 ตามล าดับ (Spark and Nauen, 2014; 
Nauen, 2006)  นักวิจัยได้หาวิธีการที่ท าให้แมลงลดการ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงลง ด้วยวิธีการต่างๆ ได้แก่ การ
สร้างพืชตัดแต่งพันธุกรรม (Genetically Modification 
Organism; GMO)  เช่น การถ่ายยีนที่สร้างสารพิษจาก
แบคทีเรีย Bacillus thruringiensis หรือ Bt. ให้กับฝ้าย 
(Sharma, 2009) เพื่อเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการลดอัตรา
การต้านทานต่อสารฆ่าแมลงของหนอนเจาะสมอฝ้าย 
(Helicoverpa armigera) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษา
ของ Sparks and Nauen (2014) พบว่าแมลงสามารถ

ต้านทานต่อพืชตัดแต่ งพันธุกรรม จ านวน 5 ชนิด 
ต้ านทานต่อสารฆ่ าแมลง จ านวน 325 ชนิ ด  จาก
ประชากรแมลงที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงจ านวน 586 
ชนิด (species) (Fig. 2) และมีแมลง จ านวน 9 ชนิด ที่
พบว่ามีการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงสูง และพบอย่าง
ต่อเนื่องได้แก่ หนอนใยผัก (Plutella xylostella) เพลี้ย
อ่ อ น  (Myzus persicae) แ ม ล ง วั น บ้ า น  (Musca 
domestica) แมลงหวี่ขาว (Bemisia tabaci) ด้วงงวง
มันเทศ (Leptinotarsa decemlineata) เพลี้ยอ่อนฝ้าย 
(Aphis gossypii) หนอนเจาะสมอฝ้าย (Helicoverpa 
armigera) แมลงสาบเยอรมัน (Blattella germanica) 
และหนอนกระทู้หอม (Spodoptera litura) (Spark 
and Nauen, 2014)  
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Fig. 2 Cumulative increase in the number of species resistant to insecticides, number of insecticides has 
shown resistance, and number of insecticides traits (GMOs) has been reported (Spark and Nauen, 
2014; Nauen, 2006) 

 
 

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าผึ้ง (Apis mellifera) ซึ่งจัด
อยู่ในประเภทแมลงที่มีประโยชน์ มนุษย์ไม่ต้องการก าจัด 
เนื่องจากผึ้งไม่ใช่แมลงศัตรูพืช แต่พบปรากฏการณ์ที่ผึ้ง
เกิดการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้ เนื่องจากผึ้งมีระบบ
นิเวศที่อาศัยในบริเวณเดียวกับแมลงศัตรูพืชทั่วไป ดังนั้น
ผึ้ งจึ งกลาย เป็ นแมลงเป้ าหมายของสารฆ่ าแมลง 
(secondary target) แต่ผึ้งสามารถปรับตัวให้ต้านทาน
ต่อสารฆ่าแมลงได้โดยมีกลไกการย่อยสลายสารพิษของ
เอนไซม์ท าลายพิษ เช่น ไซโตโครม พี450 (cytochrome 
P450)  เมื่อน าผึ้งที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงมาตรวจสอบ
ปริมาณของยีนไซโตโครม พี450 ด้วยเทคนิค qRT-PCR 
พบการแสดงออกของยีนดังกล่าวเพิ่มมากขึ้น (over 
gene expression) ถึงร้อยละ 50 เมื่อเปรียบกับผึ้งกลุ่ม
ที่อ่อนแอต่อสารฆ่าแมลง (Claudianos et al., 2006) 
นั่นแสดงให้ เห็นว่าเมื่อแมลงได้รับสารฆ่าแมลงเป็น
เวลานาน และหลายครั้งติดต่อกัน แมลงจะสร้างกลไก
ภายในร่างกายสลายสารเคมีให้ลดความเป็นพิษลงได้ 

 

 
 

เมื่อแมลงสัมผัส (contact) กับสารฆ่าแมลงโดยตรง
จากเกษตรกรทีท่ าการฉีดพ่นสารฆา่แมลง จะถูกดูดซึมเข้า
สู่ภายในร่างกายของแมลง (penetration)  จะถูกน าพา
หรือเคลื่อนย้าย (transportation) ไปยังเนื้อเยื่อหรือ
เซลล์เป้าหมาย (target site) ซึ่งเป็นต าแหน่งหรือบริเวณ
ของสารออกฤทธิ์ โดยมีความจ าเพาะเจาะจงกับชนิดและ
ประเภทของสารฆ่าแมลงนั้นๆ ท าให้เกิดความแปรปรวน
และการท างานของระบบต่างๆ ในร่างกายของแมลงผิด
ไปจากปกติ ส่งผลใหแ้มลงตาย (Fig. 3) (Després et al., 
2007) ตัวอย่างเช่น สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และคาร์บาเมต เมื่อเข้าสู่ร่างกายแมลง จะไปยับยั้งการ
ท า ง า น ข อ ง เอ น ไซ ม์ อ ะ ซิ ติ ล โค ลิ น เอ ส เต อ เร ส 
(Acetylcholinesterase) ซึ่ งพบใน เนื้ อ เยื่ อประสาท
บริเวณผิวรอยต่อของเซลล์ประสาท และเป็นเอนไซม์ ที่
สลาย อะซิติลโคลิน (Acetylcholine) ที่หลั่งออกมาจาก
ปลายประสาท (Oakeshott et al., 2005) เป็นต้น 

สารฆ่าแมลงฆ่าแมลงได้อย่างไร 
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Fig. 3 Main steps of insecticide-insect interaction; insecticides contact with insects, penetration, 
insecticide transported to target site of its insecticide causing death of insect (Després et al., 2007) 

 
 

 
 

การที่แมลงเกิดความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงนั้น มี
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง และบางปัจจัยอาจต้องมีกลไกที่
ท างานประสานกัน (combination resistance) ได้แก่ 
พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร ต้ า น ท า น  (behavior resistance, 
avoidance) ความสามารถในการลดอัตราการดูดซึมสาร
ฆ่าแมลง (reduce penetration) การขับสารฆ่าแมลง
ออกจากร่างกาย (excretion) เอนไซม์ท าลายสารฆ่า
แมลง (metabolic resistance) การเก็บกักสารฆ่าแมลง
เพื่ อ ไม่ ให้ ถู ก เค ลื่ อ น ย้ าย ไป ยั งบ ริ เวณ ออก ฤท ธิ์ 
(sequestration) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างบริเวณสาร
ออกฤทธิ์ (target site mutation) ซึ่งส่งผลท าให้แมลงมี
ความต้านทานได้สู งขึ้น ในบทความนี้จะอธิบายโดย
ลักษณะของสารฆ่าแมลงก่อนเข้าสู่ภายในร่างกายแมลง 
(external) และเมื่อสารพิษเข้าสู่ภายในร่างกายของแมลง

แล้ว มีกลไกการขับสารพิษหรือลดความเป็นพิษของสาร
ฆ่าแมลงได้อย่างไร ซึ่ง Després, et al., (2007) ได้เขียน
แสดงไดอะแกรม (Fig. 4)  

 

 
 

ในแมลงกลุ่มที่อ่อนแอต่อสารฆ่าแมลง ซึ่งเป็น
ประชากรของแมลงส่วนใหญ่ เมื่อได้รับสารฆ่าแมลง จะ
เกิ ดปฏิ สั มพั น ธ์ ระหว่ างส ารฆ่ าแมลง และแมลง 
(insecticide – insect interaction) (Fig. 5(a)) เมื่อสาร
ออกฤทธิ์ไปยับยั้งการท างานในร่างกายของแมลง ส่งผล
ให้แมลงตาย ส าหรับประชากรแมลงกลุ่มที่ต้านทานต่อ
สารฆ่าแมลงนั้น เกิดจากพฤติกรรมการเรียนรู้ของแมลง
เอง 

 

 
 

ก่อนสารฆ่าแมลงเข้าสู่ภายในร่างกายของแมลง
ความต้านทานที่เกิดจากพฤติกรรมของแมลง 

(behavioral resistance) 

กลไกการต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 
(Mechanism of insecticide resistance) 
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Fig. 4 Resistance mechanisms (solid color); avoidance, excretion, sequestered, metabolized, target site 
mutation (Després et al., 2007) 

 
 
ที่อาจจะเคยได้รับ หรือสัมผัสสารกับฆ่าแมลงมาก่อน ท า
ให้แมลงจดจ ากลิ่น หรือลักษณะของการสารพิษนั้นได้ 
เป็ นกลไกที่ หลี ก เลี่ ยง (avoidance) จึ งท าให้ แมลง
หลบหนีไป (Fig.5(b)) สารเคมีออกฤทธิ์ไม่สามารถสัมผัส
ตัวของแมลงได้  (Gatton et al., 2013; Zulucki and 
Furlong, 2017) เมื่อแมลงได้กลิ่นของสารฆ่าแมลง จะมี
การเคลื่อนที่ หรือหลบหนีไป จึงท าให้แมลงมีโอกาสได้รับ
การสัมผัสกับสารฆ่าแมลงน้อยลง พฤติกรรมการต้านทาน
ต่ อ ส ารฆ่ าแ ม ล งกลุ่ ม นี้ ได้ แ ก่  ส ารฆ่ าแม ล งก ลุ่ ม
ออร์กาโนคลอรีน ออร์กาโนฟอสเฟต คาร์บาเมต และ 
ไพรีทรอยด์ เช่น หนอนเจาะสมอฝ้าย ที่มีพฤติกรรมการ
เข้าไปหลบซ่อนในสมอของฝ้ายเมื่อเกษตรกรฉีดพ่นสาร
ฆ่าแมลง จึงท าให้หนอนเจาะสมอฝ้ายไม่ได้รับสารฆ่า
แมลง ในท านองเดียวกัน   Sarfraz et al. (2005) ได้
ศึ กษ าพ ฤติ ก รรมการวางไข่ ขอ งห น อน ใยผั ก  (P. 
xylostella) ในห้องปฏิบัติการ โดยให้หนอนใยผัก วางไข่
บนใบกะหล่ าที่เคลือบด้วยสารฆ่าแมลง ซึ่งพบพฤติกรรม
การย้ายสถานที่วางไข่ โดยผีเสื้อหนอนใยผักเลือกวางไข่ที่
บริเวณดินร่วนในกระถางแทน ซึ่งส่งผลท าให้อัตราการฟัก
ออกเป็นตัวอ่อน และอัตราการรอดชีวิตของหนอนใยผัก
ในรุ่นถัดมาสูงขึ้น 
 

 
 

เป็นกลไกที่อธิบายเกี่ยวกับลักษณะของผนังล าตัว 
(cuticle) ของแมลงมีความหนา หรือบาง ซึ่งเป็นปัจจัย
เกี่ยวกับอัตราการดูดซึมสารฆ่าแมลงเข้าไปภายในร่างกาย
ของแมลง ซึ่งโดยทั่วไปแมลงสายพันธุ์ที่มีความต้านทาน
สูงจะมีอัตราการดูดซึมสารเคมีได้ช้ากว่า แมลงกลุ่มที่
อ่อนแอต่อสารฆ่าแมลง (Panini et al., 2016) (Fig.5(c))  

 

 
 

เมื่อสารฆ่าแมลงเริ่มถูกดูดซึมหรือผ่านเข้าไปภายใน
ร่างกายของแมลง แมลงมีกลไกการต่อต้านเพื่อให้แมลง
ได้รับสารฆ่าแมลงน้อยที่สุด โดยแมลงมีการปรับตัวให้มี
กลไกการก าจัดสารพิษออกจากร่างกายให้มากท่ีสุด 

 
 

เมื่อสารฆ่าแมลงเข้าสู่ภายในร่างกายแมลง 
(internal insect’s body) 

ความต้านทานที่เกิดจากการลดอตัราการดูดซึม
สารฆ่าแมลง (penetration resistance หรือ 

reduce penetration) 
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ก า ร ก า จั ด ส า ร ฆ่ า แ ม ล งอ อ ก จ าก ร่ า งก า ย 
(excretion) เมื่อสารฆ่าแมลงเข้าสู่ภายในร่างกายของ
แมลงแล้ว แมลงมีกลไกที่จะก าจัดสารพิษออกจาก
ร่างกาย เช่น การขับสารพิษออกจากร่างกายโดยตรงทาง
ระบบขับถ่ายของแมลงหรือการดักจับสารพิษจากสารฆ่า
แมลงไม่ให้ไปถึงยังบริเวณเป้าหมาย (sequestration) 
(Fig.5(d)) สารที่มีประสิทธิภาพในการดักจับสารพิษได้ดี 
ได้แก่ โปรตีน หรือสารพวกเอนไซม์ที่อยู่ในร่างกายของ
แมลง ท าหน้าที่ดักจับสารฆ่าแมลงแล้วน าไปเก็บไว้ที่น้ า
เลือด (hemolymph) หรือที่ต่อมไขมัน (fat body) แล้ว
ส่งต่อไปท่ีตับเพื่อท าการก าจัดออกไปจากร่างกาย (Opitz 
and Muller, 2009) เช่น  กรณี ของผี เสื้ อ จัก รพรรดิ 
(Danaus plexippus) ที่กินสารพิษจากพืชไฟเดือนห้า 
(milkweed) ซึ่งเป็นสารพิษชนิด คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 
(cardiac glycoside)  ซึ่งเป็นสารพิษสามารถฆ่าแมลงได้ 
แต่เนื่องจากผีเสื้อจักรพรรดิ มีกลไกการท าลายสารพิษ
ดังกล่าวโดยขบวนการเคลื่อนย้ายสารพิษไปเก็บไว้ที่ส่วน
ต่างๆ ของร่างกาย เช่น ที่น้ าเลือด และตามก้อนไขมัน 
ก่อนที่ สารพิษจะออกฤทธิ์ฆ่ าผี เสื้ อได้  ดั งนั้ นผี เสื้ อ
จักรพรรดิ จึงสามารถต้านทานต่อสารคาร์ดิแอก ไกลโค
ไซด์ ท่ีผลิตจากไฟเดือนห้า ในขณะเดียวกันยังสามารถใช้
ในการป้องกันแมลงผู้ล่า ได้เช่นกัน โดยแมลงผู้ล่าเหล่านี้
จะตายด้วยสารคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ที่เก็บสะสมไว้นั่นเอง 
(Nishida, 2002)  

 

 
 

ก ลุ่ ม เอ น ไซ ม์ ท า ล าย พิ ษ  (detoxification) มี
ประสิทธิภาพการย่อยสลายสารฆ่าแมลงแตกต่างกัน 

ขึ้นกับสายพันธุ์ (strain) ของแมลง บทบาทของเอนไซม์
ต่อการท าให้แมลงต้านทานนี้อาจเกิดขึ้นโดย การเพิ่ม 
เมทาบอลิสมในการก าจัดสารพิษและสารเคมีที่อยู่ในสาร
ฆ่าแมลง (Fig.5(e)) เอนไซม์กลุ่มที่มีความส าคัญต่อการ
ท าลายพิษ ได้แก่ ไซโตโครม พี450 โมโนออกซิเจเนส 
(cytochrome P450 monooxygenases) กลูตาไทโอน
เอสทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) และ 
เอสเทอเรส (esterases) โดยเอนไซม์ทั้ ง 3 กลุ่มนี้ มี
บทบาทต่อการเพิ่มอัตราการย่อยสลายสารพิษในแมลง 
โดยเฉพาะอย่างแมลงในอันดับ Lepidoptera (ผีเสื้อ) 
Diptera (แ ม ล ง วั น แ ล ะ  ยุ ง )  Coleoptera (ด้ ว ง ) 
( Feyereisen, 1999; Ranson and Hemingway, 
2005) ไซโตโครม พี450 โมโนออกซิเจเนส เป็นเอนไซม์ที่
มีบทบาทต่อการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายสารพิษจาก
การสะสมของยาในตับ สารก าจัดแมลงศัตรูพืช สารพิษ
จากพืช หรือจ าพวกสารฮอร์โมน หรือฮอร์โมนสังเคราะห์ 
เป็นต้น ไซโตโครม พี450 โมโนออกซิเจเนส พบได้ใน
สิ่งมีชีวิต ตั้งแต่แบคทีเรีย พืช รา และสัตว์ช้ันสูง  (Werck 
–Reichhart and Feyereisen, 2000) ในสิ่งมีชีวิตช้ันสูง
พบไซโตโครม พี  450 ในเอนโดพลาสมิกเรคติคูลั่ม 
(endoplasmic recticulum) แ ล ะ ไม โต ค รอน เด รี ย 
(mitochondria) ตัวอย่างการสร้างความต้านทานด้วย
กลไกนี้ ได้แก่ การต้านทานต่อสารฆ่าแมลงเดลตาเมทริน 
ในหนอนเจาะสมอฝ้าย (Helicoverpa armigera) ที่มี
การแสดงออกของยีน  P450 สู ง  (over expression 
genes) ที่พบในแถบประเทศแอฟริกาใต้ (Brun-Barale 
et al., 2010) ขณะที่ในยุงก้นปล่อง พบว่าเอนไซม์กลูตา
ไทโอนเอสทรานสเฟอเรส มีหน้าที่หลักในการท าลาย
สารพิษจากสารเคมีหรือสารฆ่าแมลง จึงท าให้แมลงรอด
ตายและกลายพันธุ์เป็นสายพันธุ์ที่ต้านทานสารเคมี 
(Enayati et al., 2005) ส าหรับเอนไซม์กลุ่มเอสเทอเรส 
เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทในการท าลายโมเลกุลของสารฆ่า
แมลง หรือสารพิษ ท าให้แมลงได้รับสารฆ่าแมลงที่มีฤทธิ์
อ่อนลง กลไกที่เกี่ยวข้องกับการท าให้แมลงต้านทานต่อ
สารฆ่าแมลง คือการแสดงออกของยีนเอสเทอเรส ที่มี
ปริมาณสูง ในแมลงที่ต้านทาน ซึ่งสามารถก าจัดสารฆ่า

กลไกการย่อยสลายสารฆ่าแมลง 
(metabolic resistance) 

การเพ่ิมการก าจัดปริมาณสารพิษหรือการ
ดักจับสารพิษ (excretion increased 

sequestration) 
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แมลงได้สูงขึ้น นอกจากนี้ ยีน ace สามารถเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของเอนไซม์ เอสเทอเรส เอง เพื่ อให้ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพต่อการย่อยสลายสารออกฤทธิ์ได้  พบใน
แมลงที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงกลุ่มไพรีทรอยด ์กลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟต และกลุ่มคาร์บาเมต รวมถึงกลุ่มนีโอ
นิ โคตินอยด์  (Hollingworth and Dong, 2008; Zhu 
and Luttrell, 2015) แมลงที่มีรายงานการเกิดกลไกการ
ต้านทานโดยเอนไซม์เอสเทอเรส ได้แก่ เพลี้ยอ่อนลูกท้อ 
(Myzus persicae) (Karunaratne et al. 1999; Rivi et 
al. 2013; Bass et al., 2014) 
 

 
 

แมลงมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างหรือบริเวณ
เป้าหมายของสารฆ่าแมลง จึงท าให้สารฆ่าแมลงไม่
สามารถจดจ าบริเวณเป้าหมายได้ (Fig.5(f)) ท าให้สารฆ่า
แมลงลดประสิทธิภาพการฆ่าแมลง ท าให้แมลงเกิดการ
ต้านทาน บริเวณสารออกฤทธิ์หรือเป้าหมายของสารฆ่า
แมลง มีความจ าเพาะเจาะจงต่อชนิดสารฆ่าแมลง เช่น 
อะซิ ติ ล โคลิ น เอส เตอ เรส  (Acetylcholinesterase: 
AChE) ซึ่ งเป็น เอนไซม์ยั้บยั้ งการท างานของสารสื่อ
ประสารอะซิติลโคลีน เป็นบริเวณเป้าหมาย หรือออกฤทธ์ิ
ของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และ คาร์บาเมต 
(Fournier, 2005) โดยการเปลี่ยนแปลงของยีน ace ซึ่ง
ควบคุมการแสดงออกของ AChE เมื่อยีน ace มีการ
กลาย (mutant) ท าให้โครงสร้างของ AChE เปลี่ยนไป 
ผลคือสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต หรือ คาร์บา
เมต ไม่สามารถจดจ าโครงสร้างของ AChE ได้ การท างาน
ของเอนไซม์เป็นไปตามปกติ (Suraporn, 2008) หรือ
ตัวรับกาบา (GABA receptor) (Ffrench-Constant et 
al., 2000) เป็นบริเวณออกฤทธิ์ของสารฆ่าแมลงกลุ่มไซ
โคลไดอีน พาราโซเดียมแชลเนล (PARA voltage gated 

sodium Channel) บ า งที เรี ย ก ว่ า ก า รน๊ อ ค ด า วน์ 
(knockdown resistance) ซึ่งเป็นการท าให้เสียสภาพ
สมดุลของโซเดียม เป็นบริเวณเป้าหมายของสารฆ่าแมลง
ดี ดี ที  (DDT) แ ล ะ ส ารฆ่ าแ ม ล งก ลุ่ ม ไพ รี ท รอ ย ด์ 
(Loughney et al., 1989) หรือบริเวณตัวรับนิโคตินิกอะ
ซิติลโคลีน (nicotinic acetylcholine receptor) เป็น
บริเวณเป้าหมายของสารฆ่าแมลงกลุ่มนีโอนิโคตินอยด์ 
(Crossthwaite et al., 2014) เป็นต้น เมื่อโครงสร้าง
หรือบริ เวณจดจ าเพาะต่อสารฆ่ าแมลงแต่ละกลุ่ ม
เปลี่ยนแปลงไป สารฆ่าแมลงจึงไม่สามารถเข้าท าลาย
แมลงได้ ท าให้เกิดปรากฏการณ์แมลงต้านทานต่อสารฆ่า
แมลง 
 

 
 

หมายถึงแมลงสามารถต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ห ล าย ช นิ ด ภ าย ใน ก ลุ่ ม เดี ย ว กั น  ห รื อ ต่ า งก ลุ่ ม  
(Chapman and Penman, 1979) เ ช่ น  มี ร า ย ง า น 
แมลงวันเมดิ เตอร์เรเนียน (Mediterrarean fruit fly: 
Ceratitis capitata)  ต้ า น ท า น ต่ อ ม า ล า ไ ธ อ อ น 
(Malathion) แต่ยังสามารถต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิด
อื่นๆ ในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คาร์บาเมต และไพรี
ทรอยด์อีกด้ วย  (Couso –Ferrer et al., 2011) หรือ
ยุงลาย (Aedes aegypti) ที่ต้านทานต่อไพรีทรอยด์ และ
ในขณะเดียวกันสามารถต้านทานต่อดีดีที ซึ่งเป็นสารฆ่า
แมลงในกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ได้เช่นกัน (Brengues et 
al., 2003) เนื่องจากท้ังดีดีทีและไพรีทรอยด์มีบริเวณสาร
ออกฤทธิ์หรือบริเวณเป้าหมายเดียวกัน การต้านทานต่อ
สารฆ่าแมลงแบบข้ามกลุ่ม ส่งผลเสียหายมาก เพราะเมื่อ
เกษตรกรต้องเปลี่ยนสารฆ่าแมลงไปเรื่อยๆ ยิ่งเป็นการ
ส่งเสริมให้แมลงมีโอกาสต้านทานต่อสารฆ่าแมลงสูงขึ้น 

 

การต้านทานแบบข้ามกลุ่ม  
(cross resistance) 

การกลายของยีนหรือบริเวณเป้าหมายของสาร
ออกฤทธิ์ (gene or target site mutation) 
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Fig. 5 Insecticide – insect interaction and mechanism of insecticide resistance in insect (Pittendrigh et al., 
2014) 
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เมื่อแมลงมีการปรับตัว เกิดการต้านทานต่อสาร 
ฆ่าแมลง ย่อมส่งผลกระทบต่อหลายด้าน ได้แก่ 

1. ผลกระทบกับแมลงเอง เนื่องจากแมลงมีกลไก 
การปรับตัวเกิดวิวัฒนาการ มีความสามารถต้านทานต่อ
สารฆ่าแมลงได้ส่งผลให้แมลงลดอัตราการตาย และยัง
เป็นคุณสมบัติที่ถ่ายทอดไปยังแมลงรุ่นถัดไป จึงท าให้มี
การเพิ่มความเข้มข้นและปริมาณของสารฆ่าแมลง หรือ
เกษตรกรต้องเปลี่ยนไปใช้สารฆ่าแมลงชนิดอื่น ยิ่งเป็น
การเร่งให้แมลงสร้างภูมิต้านทานต่อสารเคมี ส่งผลให้
แมลงสามารถต้านทานต่อสารเคมีข้ามกลุ่ม และขยายวง
กว้างออกไป 

2. ผลกระทบต่อเกษตรกร โดยเกษตรกร ต้องใช้
งบประมาณในการซื้อสารฆ่าแมลง เพิ่มต้นทุนการผลผลิต 
แต่อาจได้ผลผลิตต่ า ไม่คุ้มทุนกับการขายผลผลิตเกษตร 

3. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ท าให้ระบบนิเวศเสีย
สมดุล มีการท าลายก าจัดแมลงที่มีประโยชน์ เช่น ผึ้งที่
ช่วยผสมเกสร ก าจัดแมลงศัตรูธรรมชาติ เช่นแมลงตัวห้ า 
แมลงตัวเบียน เกิดการสะสมและตกค้าง (insecticide 
residue) ในสภาพแวดล้อม เช่น ในดิน น้ า อากาศ 
รวมทั้งผลผลิตทางเกษตรมีการปนเปื้อนสารฆ่าแมลง 

4. ผลกระทบเศรษฐกิจของประเทศ ต้องเพิ่ม
งบประมาณในการสั่งซื้อสารเคมี น าเข้ามาในประเทศ 
รวมถึ งส่ งผลกระทบต่ อ เศรษฐกิ จ โลก  ซึ่ งต้ อ งใช้
งบประมาณในการวิจัยและพัฒนาสารฆ่าชนิดใหม่ขึ้นมา
เพื่อก าจัดแมลงแทนสารฆ่าแมลงชนิดเดิม 

5. ผลกระทบต่อผู้บริโภค ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภค ได้รับอาหารที่มาจากผลผลิตเกษตรที่มีการ
ปนเปื้ อนสารเคมี  รวมถึ งส่งผลเสียต่อสุขภาพของ
เกษตรกรเอง ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการได้รับสารฆ่าแมลง 
จากการฉีดพ่นสารเคมี เป็นประจ า  
 
 

 
 

ปรากฏการณ์แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ถือว่า
เป็นปัญหาระดับนานาชาติ ดังนั้นจึงต้องมีมาตรการ หา
แนวทางและนโยบาย ในการจัดการ เพื่อลดอัตราการ
ต้ านทานต่อสารฆ่ าแมลง  (Insecticide Resistance 
Management) โดยคณะกรรมการบริหารความต้านทาน
ส า ร ฆ่ า แ ม ล ง  ( Insecticide Resistance Action 
Committee: IRAC) ดังนี ้

1. เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องในพื้นที่ เช่น นักวิชาการ
เกษตร และนักส่งเสริมการเกษตร ให้ข้อมูลการจัดการ
ก าจัดแมลงศัตรูพืช อย่างถูกต้องและเหมาะสม ให้
ค าแนะน าแก่เกษตรกร ให้เข้าใจการใช้สารฆ่าแมลงที่ 
ถูกวีธีและเหมาะสมกับชนิดของแมลงศัตรูพืช  ทั้งนี้
เกษตรกรต้องมีการให้ความร่วมมือเจ้าหน้าที่รัฐที่ท างาน
กับเกษตรกรในพื้นที่นั้นๆ มีการวางแผนการและก าหนด
ความถี่ในฉีดพ่นสารฆ่าแมลงอย่างเป็นระบบ  

2. ใช้หลักการจัดการแมลงศัตรูพืชแบบผสมผสาน 
(Integrated pest management: IPM) บู ร ณ า ก า ร
จัดการหลายด้านมาผสานกัน โดยค านึงถึง แมลงศัตรู
ธรรมชาติ ได้แก่ แมลงตัวห้ า (predator) และแมลงตัว
เบี ย น  (parasite) ส ารฆ่ าแ ม ล งที่ ได้ พื ช  ห รื อ ส าร
สังเคราะห์ การปลูกพืชหมุนเวียนสลับกันในแต่ละรอบ
ของการปลูก เพื่อหลีกเลี่ยงการเป็นแหล่งอาหารชนิด
เดียวของแมลงชนิดเดิม เป็นเวลานาน รวมทั้งมีการสลับ
กลุ่มสารฆ่าแมลงตามกลไกการออกฤทธิ์  (mode of 
action) มีการน าพืชตัดแต่ งพันธุกรรม  (transgenic 
plant) ที่มีคุณสมบัติต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 

3. การป้องกัน ไม่ให้มีการระบาดของแมลงเกิดขึ้น 
หรือมีการก าจัดอย่างทันท่วงที ไม่ควรปล่อยให้แมลงเพิ่ม
ปริมาณมากข้ึน และไม่ใช้สารฆ่าแมลงที่มีฤทธ์ิฆ่าแมลงได้
อย่างกว้างขวาง (broad spectrum) ควรใช้สารฆ่าแมลง
ที่เจาะจงเฉพาะ (selective) กับชนิดแมลงศัตรู  

แนวทางในการจัดการเพ่ือลดการต้านทาน 
ต่อสารฆ่าแมลง 

ผลกระทบที่เกิดจากแมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 
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4. การเฝ้าระวังสถานการณ์การระบาดของแมลง
ศัตรูพืช มีหน่วยเคลื่อนที่ คอยออกพื้นที่พบปะเกษตรกร 
มีการตัดสินใจก าจัดแมลงด้วยวิธีการอื่น แทนการฉีดพ่น
สารฆ่าแมลง หากพบว่าแมลงอยู่ ในระดับเศรษฐกิจ
(economic threshold) และไม่ควรปล่อยให้แมลงศัตรู
อยู่ ในระดับความเสียหายทางเศรษฐกิจ (economic 
injury level) เพื่อจะได้ไม่ต้องท าการใช้สารฆ่าแมลงใน
ปริมาณที่มากขึ้น ซึ่งเป็นอีกแนวทางหนึ่งเพื่อลดอัตราการ
เกิดการต้านทานสารฆ่าแมลงในแมลงได้ 

5. ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยี เครื่องมือสื่อสาร
ระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์พกพา พัฒนาแอพพลิเคช่ัน
บนโทรศัพท์มือถือ เพื่อสามารถดาวน์โหลดโปรแกรม 
น ามาตรวจสอบกลุ่มของสารฆ่าแมลงตามกลไกการออก
ฤทธิ์ได้ ซึ่งเป็นเสมือนน าเครื่องตรวจสอบระดับสารฆ่า
แมลง (insecticidal detector) ซึ่งมีความสะดวกในการ
น าออกไปใช้ในภาคสนามเพื่อลดการต้านทานต่อสารฆ่า
แมลง 
 

 
 

ปัจจุบันพบว่าปริมาณการใช้สารฆ่าแมลงเพิ่มขึ้น
อ ย่ า งต่ อ เนื่ อ ง  เป็ น ปั จ จั ย ที่ ท า ให้ แ ม ล งพั ฒ น า
ความสามารถต้านทาน ต่อสารฆ่าแมลงได้  ซึ่งสารฆ่า
แมลงที่เกษตรกรนิยมน ามาฉีดพ่นก าจัดแมลง ได้แก่ กลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทรอยด์ นีโอนิโคตินอยด์และคาร์
บาเมต เนื่องจากแมลงมีวัฏจักรชีวิตที่สั้น จึงท าให้แมลง
สามารถพัฒนาการด้านความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้
เร็วขึ้น ทั้งนี้มีปัจจัยและกลไกที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปัจจัยที่
เกี่ยวข้องก่อนการที่สารฆ่าแมลงจะเข้าสู่ภายในร่างกาย
ของแมลง เช่น พฤติกรรมของแมลงเอง ที่มีการเรียนรู้ 
การได้รับสารฆ่าแมลง หรือมีพฤติกรรมการหลีกเลี่ยงไม่

สัมผัสสารฆ่าแมลงอีก กลไกลการลดการดูดซึมสารฆ่า
แมลงเข้าสู่ร่างกาย รวมถึงกลไกที่เมื่อสารฆ่าแมลงเข้าสู่
ภายในร่างกาย เช่น การดักจับสารพิษ ก่อนจะส่งถึง
บริเวณเป้าหมาย ท าให้สารฆ่าแมลงไปไม่ถึงจุดหรือ
บริเวณสารออกฤทธ์ิ การขับสารฆ่าแมลงออกมาพร้อมกับ
ระบบขับถ่ายของแมลงเอง และกลไกในตัวแมลงมีสาร
ห รือ เอน ไซม์ ที่ ย่ อ ยสลายส าร พิ ษ ได้  รวมถึ งก าร
เปลี่ยนแปลงยีน หรือโครงสร้างบริเวณเป้าหมายของสาร
ออกฤทธิ์ จึงให้สารฆ่าแมลงไม่สามารถจดจ าโครงสร้าง
ของบริเวณออกฤทธิ์ได้ แมลงจึงไม่ตายและมีพัฒนาการ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดเดิม ในรุ่นต่อมา รวมทั้งการ
ที่แมลงชนิดเดียวสามารถต้านทานต่อสารฆ่าแมลงข้าม
กลุ่มได้ นั่นหมายถึงแมลงมีศักยภาพท่ีจะสามารถรอดชีวติ
จากการสัมผัสสารฆ่าแมลงได้สูงขึ้น และมีโอกาสเพิ่ม
สัดส่วนของความต้านทานสูงขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าแมลง
มีพัฒนาการต้านทานต่อพืชดัดแปลงสารพันธุกรรม หรือ
พืช จีเอ็มโอ ส่งผลกระทบต่อเกษตรกร จ าเป็นต้องเพิ่ม
ความเข้มข้นของสารฆ่าแมลง หรือเปลี่ยนไปใช้สารฆ่า
แมลงชนิดอื่น ซึ่งก่อให้เกิดการสิ้นเปลือง การเกิดการ
สะสมของสารพิษในสภาพแวดล้อม รวมทั้งผลิตผลทาง
เกษตรมีการปนเปื้อนสารฆ่าแมลงในปริมาณที่สูง ผลเสีย
ต่อสุขภาพของผู้บริโภค เกิดการสะสมของสารเคมีใน
ระบบนิเวศ ดังนั้น จึงต้องมีมาตรการหรือแนวทางในการ
ป้องกัน ไม่ให้แมลงเกิดความต้านทาน โดยการส่งเสริม
เจ้าหน้าที่ นักวิชาการ ออกพบปะเกษตรกร ให้ข้อมูล 
ความรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวกับการก าจัดแมลงศัตรู หลักการใช้
สารฆ่าแมลง มีการวางแผนการปลูกพืช การเฝ้าระวัง 
และการน าเทคโนโลยี พัฒนาแอพพลิเคช่ันบนอุปกรณ์
สื่อสารพกพา ในการตรวจระดับและปริมาณสารฆ่าแมลง
ในภาคสนาม ซึ่งจะเป็นแนวทางในการป้องกัน ควบคุม
และลดอัตราการเกิดการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้ 
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Abstract 

Rice flour is an extremely versatile material, which is made from grinding rice grain. It is utilized 
for producing both food and non-food products. The qualities of rice flour including physicochemical and 
functional properties are important keys for controlling and predicting the products qualities, particularly 
in foodstuffs. Different properties of rice flour are contributed to the various quality attributes in the final 
products, which effecting to consumer buying decision. Thus, a reasonable understanding of rice flour 
properties is necessary for manufacturing or fabricating novel rice-based products. Rice flour properties 
mainly depend on the chemical composition, influencing from rice varieties, growing conditions, as well 
as rice flour processing. There have been several pronouncements described the relation between rice 
flour composition and its properties, however some disagreements, ambiguities, and conflicts in the 
formation have been seen. Therefore, this work aimed to provide more current information of the effects 
of chemical composition on rice flour properties, focusing on relationship between chemical composition 
and its properties. 
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อิทธิพลขององค์ประกอบทางเคมีต่อสมบัตทิางเคมีกายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ของแป้งข้าว 

ศุภลักษณ์  ใคร้โท้ง และ สาโรจน์  รอดคืน* 

หน่วยวิจัยนวัตกรรมบรรจภุัณฑ์อาหารและวัสดุชีวภาพ ส านักวิชาอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 
อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวดัเชียงราย 57100  

บทคัดย่อ 

แป้งข้าวคือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากการบดเมล็ดข้าว แป้งข้าวจัดเป็นวัถตุดิบเอนกประสงค์ที่สามารถใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร สมบัติทางเคมีกายภาพและสมบตัิเชิงหน้าท่ีของแป้งข้าวเป็นกุญแจส าคัญในการควบคุมคุณภาพหรือคุณลักษณะตา่งๆ 
ของผลิตภัณฑ์อาหาร นอกจากน้ีความแตกต่างของสมบัติของแป้งข้าวยังมีผลต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารและยงัส่งผลตอ่
การยอมรับของผู้บริโภคอีกด้วย ดังนั้นองค์ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติแป้งข้าวจึงเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการผลิตสินค้า
หรือผลิตภัณฑ์ใหม่จากแป้งข้าว สมบัติของแป้งข้าวส่วนใหญ่นั้นจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีและโดยทั่วไปองค์ประกอบ
ทางเคมีนั้นจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของข้าวและสิ่งแวดล้อมระหว่างการเจริญเติบโตของข้าวรวมทั้ง
กระบวนการผลิตแป้งข้าว นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจ านวนมากที่ได้ศึกษาและอภิปรายถึงความเกี่ยวเนื่องกันระหว่าง
องค์ประกอบและสมบัติของแป้งข้าวแต่ยังขาดความชัดเจนในบางประเด็น ดังนั้นบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอ
ข้อมูลที่เกี่ยวกับผลขององค์ประกอบทางเคมีต่อสมบัติของแป้งข้าว 

ค าส าคัญ: แป้งข้าว องค์ประกอบทางเคมี สมบตัิด้านความหนืด สมบัติทางความร้อน และ สมบตัิเชิงหน้าท่ี 
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One of the most substantial cereals in the 
world is Oryza sativa, universally known as rice. 
The cereal is a member of the tribe Oryzeae 
(Poaceae), belonging to the grass family. 
According to USDA (2017), rice has been 
produced about 487,125 thousand metric tons 
throughout the globe in 2016-2017, nearby 
19,200 thousand metric tons of that has been 
manufactured from Thailand. At the same period, 
its consumption has also been raised up from 
Thailand, nearby 480,959 thousand metric tons 
(USDA, 2017). As a result, rice is considered as one 
agricultural product that running the world 
economy. Rice utilization, it is comprehensively 
consumed in a grain form. Nonetheless, the 
powder form (rice flour) is extensively conveyed 
to food product manufacturing by reason of 
convenience of using. 

Rice flour is a versatile matter that is widely 
used as raw material and also an ingredient in 
numerous products such as salad dressing, baby 
foods, bakery, pasta, noodles, gluten-free 
products, as well as snacks (Hui, 2006). Regularly, 
it is prepared from milling rice grain (Setyawati et 
al., 2016). The differences of rice varieties, 
growing conditions of rice grain, and also rice flour 
processing have an effect on the rice flour 
chemical composition including carbohydrate, 
protein, and others (Falade and Christopher, 
2015). The various chemical compositions 
contribute to the different properties of rice flour 
such as pasting, thermal, retrogradation, and 
functional properties, in which these properties 

affect the quality attributes of the final products 
(Putseys et al., 2010). In consequence, a good 
understanding of the relation between the 
compositions and properties of rice flour is 
necessary for fabricating or developing the novel 
products, since it can predict or control the 
qualities of the final products (Mir and Bosco, 
2014). 

Many studies focused only on correlation 
between carbohydrate content (specifically 
amylose and amylopectin) and rice flour 
properties (Varavinit et al., 2003; Wang et al., 
2015). Nonetheless, the properties could be also 
ruled by other components (e.g. lipid, protein) 
that are contained in the flour (Putseys et al., 
2010; Parada and Santos, 2016). These lead 
several scientists trying to find out about the 
relationship between the chemical compositions 
and rice flour properties, however some 
disagreements, inconsistences, confusions, and 
also arguments in the information still have been 
found. An ambiguous perception of rice flour 
characteristics could lead to inferior quality 
control in starchy food production. 

Hence, this work aims to deliver a better 
understanding of the effects of chemical 
composition on rice flour properties. Hopefully, 
this review will be useful for choosing an 
appropriate rice flour to manufacture food 
products and ruling the qualities of foodstuffs or 
any other that related to rice-based products.  

  

Introduction 
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Rice flour is manufactured by means of 
grinding/milling the whole or broken rice grains. 
Largely, the milling methods are categorized into 
3 approaches including dry, semi-dry, and wet 
millings. These three milling techniques are 
broadly used to prepare rice flour in both 
industry and household. 

The first milling process is dry grinding, the 
broken and whole rice grains are ground by the 
hammer mill or pin mill without adding any water 
(Asmeda and Noorlaila, 2015). This process is 
somewhat convenient for conducting. However, 
the dry grinding method caused some damages 
to starch granules because of heat generating 
during processing. This phenomenon is cause of 
exposing hydrogen groups, in which the groups 
will be able to interact with water molecules 
while the flour being used or applied in the food 
processing with adding of water 
(Leewatchararongjaroen and Anuntagool, 2016).  

In the meantime, the other two grinding 
methods that are semi-dry and wet milling 
processes require water during conducting. In the 
case of semi-dry milling, rice kernels are soaked 
with water. Then, these are drained and dried 
before grinding (Arendt and Zannini, 2013). The 
last method for preparing rice flour is wet 
grinding. In general, rice grains are soaked with 
water. After that, they are ground with excess 
water (Tong et al., 2015a). Rice flour that is 
obtained after grinding method undergoes to 
drying process (40-60°C) to decrease its moisture 
content (<15%), subsequently rice flour from 

semi-dry and wet milling methods is reground 
(Hui, 2006). 

Conditions of the milling processes such as 
time and ratios of rice: water for soaking (semi-
dry and wet grinding processes), along with 
temperature and time for decreasing moisture in 
all grinding techniques could be different in each 
manufacturing, depending on the facility, 
practicability, and convenience. The differences 
in the conditions of rice flour processing are 
presented in Table 1. 

Different grinding techniques and conditions 
provide the variation in rice flour chemical 
composition (Table 1). Rice flour prepared by 
means of semi-dry and wet grinding contains less 
soluble components such as soluble protein, 
sugars, and non-starch that bind with lipids, since 
those components are dissolved during the 
soaking process (Kale et al., 2015). Chiang and 
Yeh (2002) also confirmed that wet grinding offers 
the lower lipid and protein contents to the rice 
flour. However, rice flour that is prepared by the 
wet and semi-dry milling processes has finer 
particle size as compared to dry milling, giving 
smoothness and consistency to final products 
textures. In terms of functional properties, the 
values of water absorption index, flour swelling 
volume and solubility in rice flour made from dry 
grinding are higher than that of rice flour prepared 
from the other two methods, fitting with products 
that require high specific volume (Asmeda and 
Noorlaila, 2015).  

 
  

Rice flour processing 
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The most enormous content that is 
universally found in rice is carbohydrate (over 
70%) and the second one is protein (usually 
found as 7-9%) (Thirumdas et al., 2016). In 
addition, the small amounts (<5%) of lipid, ash, 
as well as fiber are also observed (Table 2). Rice 
flour presents different chemical compositions 
because of the differences in varieties, growing 
conditions (e.g., soil and weather), and also rice 
flour processing (Serna-Saldivar, 2010).  

Carbohydrate is consisted of starch, 
cellulose, hemicellulose, as well as sugar 
(sucrose) (Mir et al., 2014). According to Oko and 
Ugwu (2011), starch is the biggest part in rice 
carbohydrate (generally above 70%). 
Nonetheless, some rice varieties including Jamila 
(49.2%), Jeep (47.6%), and Kwandala (46.5%) 
(Table 2) have the less number of starch content 
than 70% due to containing higher in other 
contents. The main components that are found 
in starch are amylose (AM) and amylopectin (AP). 
Regarding the difference of AM content, rice flour 
is divided into 2 types, non-waxy (≈2-37%) and 
waxy rice flours (≈1-2%). This content is 
presented in a single-helix form due to hydrogen 
bonding among glucose molecules (Fig. 1 [g]). 
However, it is also consisted of light branches, 
supporting from α-(1, 6) glycosidic link-ages 
(Tikapunya et al., 2017). AM has an average 
molecular weight of 2.5×105 (Hamaker, 2007). It 
can associate with free fatty acids, fatty acid 
components of glycerides, some alcohols, and 
iodine, because of its hydrophilic groups (Putseys 

et al., 2010). Besides, the formation between AM 
and iodine can turn amylose color to blue (Fig. 1 
[f]), using as AM determination. On the other 
hand, AP is known as the highly branched 
polymers, consisting of 5-6% α-(1, 6)-glycosidic 
link-ages (Fig. 1 [b]). Nevertheless, its primary 
structure is still made of α-(1, 4)-glycosidic bonds 
(Zhu, 2015). AP is composed of approximately 
600,000 glucose molecules, which has a 
molecular weight of 108 (Seager and Slabaugh, 
2011). 

It is generally represented in a double-helix 
form, in which the integration of that form is 
contributed to double-helix cluster, as shown in 
Fig. 1 [d], located in the crystalline areas. In 
contrast, the branch points of AP are commonly 
situated in amorphous regions (BeMiller and 
Whistler, 2009). According to Hamaker (2007), the 
branched chains of AP are categorized into A, B, 
as well as C chains (Fig. 1 [e]). A chain is 
considered as no further branching point, 
whereas B chain contains one or more branching 
points. A chain that was possessed reducing end 
is known as a C chain (Hii et al., 2012).  

Protein in rice has been found around 5-12% 
(Table 2). According to Juliano (1993), the rice 
varieties that contain protein content higher than 
10% have been considered as a high protein rice, 
such as K/A92VM0611 (12.63%) and Beihan 
(11.94%) (Table 2). Whereas, the varieties that 
contain protein content around 7% or lower have 
been considered as a low protein rice, including 
TK8 (6.4%), Jamila (7.7%), MR 219 (7.7%) (Table 
2). Rice protein is consisted of glutelins (80%), 
globulins (10%), albumins (5%), and prolamins 

Rice chemical composition 
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(5%), considering as the hypoallergenic and highly 
digestible proteins (Amagliani et al., 2017).  

The amount of protein content in rice flour 
mostly depends on nitrogen fertilization and 
water availability during rice grain growth (Serna-
Saldivar, 2010). According to Hui (2006) and 
Parada and Santos (2016), protein contains both 
hydrophobic and hydrophilic groups, and also its 
side chains can associate with AM, known as AM-
protein complex. For that reason, protein is one 
component that plays an important role in rice 
flour properties. Sun et al. (2008) studied the 
effects of protein on rice flour rheology. They 
found that protein increased heat-resistant 
capacity and kept hardness and stickiness of rice 
flour gel when the temperature is changed, 
whereas it decreased pasting temperature. 
Pracham and Thaiudom (2016) also studied the 
effects of Jasmine rice flour protein on the 
textural and rheological properties of pudding 
made from that flour. They reported that protein 
increased adhesiveness, springiness, and 
cohesiveness of the product.  

Lipid is not plentifully presented in rice flour 
(0.3-3.9%) (Table 2). Rice lipid is composed of 
several fatty acids such as oleic, linolenic, as well 
as palmiotic acids (approximately 75-95% of total 
fatty acids) (Tester et al., 2004). According to 
Hamaker (2007), the main lipids in rice flour are 
triglyceride, along with the small amount of 
phospholipids, glycolipids, as well as waxes. 
Some lipids in rice flour can interact with AM and 
also the branches of AP under a high temperature 
condition, specifically polar lipids such as 
monoglycerides, lysophospholipids, and fatty 
acids (BeMiller and Whistler, 2009). The 

relationships between rice flour properties and 
lipid have been reported. Tharise et al. (2014) 
described that having higher lipophilic parts in 
rice flour tended to increase the value of oil 
absorption index, improving mouth feel. Tong et 
al. (2015b) studied effects of lysophospholipids 
on rice flour properties. The authors found that 
the lipids had an effect on rice flour pasting 
properties including trough and breakdown 
viscosities due to restricting water absorption and 
swelling of starch granules. Moreover, 
gelatinization of rice flour is also influenced by 
AM-lipid complex (Bhandari et al., 2013). 
Consequently, rice flour lipid is one component 
that has an impact on the final product quality 
attributes.  

The crude fiber is the indigestible 
carbohydrate parts that could not be digested by 
dilute acid and alkali, such as cellulose, 
hemicelluloses, pentosans, and lignin (Kaur et al., 
2015). Values of crude fiber in rice flour have 
been found in the range of 0.1-1.5% (Table 2). 
Dietary fiber or total dietary fiber in rice flour 
consists of non-starch polysaccharides, inulin, 
resistant starch, and fructo-oligosaccharides, in 
which the non-starch polysaccharides could be 
categorized to soluble (non-cellulose) and 
insoluble dietary fibers (cellulose and non-
cellulose) (Murray, 1997). These carbohydrates 
could not be digested in human small intestine 
because they are able to resist digestion by 
human alimentary enzymes, although the 
carbohydrates are partially fermented in the large 
intestine by microbiota (Chawla and Patil, 2010). 
The values of soluble, insoluble and total dietary 
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fibers in rice flour have been found as 1.1-1.3%, 
1.1-1.4%, and 3.2-9.8%, respectively (Table 2).  

The fiber contents can help to prevent 
constipation and increase mucin secretion for 
lubrication, resulting in a lower incidence of 
colon and rectum cancers (Strugala et al., 2003). 
Therefore, the fiber contents are considered as a 
health benefit provider. 

A little amount of ash has been observed in 
rice flour, in range of 0.3-1.8% (Table 2). Higher 
value of ash content contributes to higher levels 
of mineral elements in rice flour (Arendt and 
Zannini, 2013). According to Kale et al. (2015) and 
Reddy et al. (2017), minerals that are usually 
found in rice (Chak-hao Amubi, Chak-hao 
Angangba, and PB1121) are potassium (449.2-
2,048.4 mg/kg), magnesium (56.8-568.5 mg/kg), 
phosphorous (456.7-2,248.1 mg/kg), calcium 
(16.3-136.2 mg/kg), manganese (1.3-377.2 mg/kg), 
and also zinc (20.2-431.8 mg/kg) (Table 2). There 
is no reports on the relation between ash 
content and rice flour properties such as pasting, 
thermal, and functional properties. However, too 
high ash content might affect rice flour color, 
especially decreasing the lightness (Verma and 
Srivastav, 2017). 
 

 
 

Pasting properties of rice flour are generally 
determined with a rapid visco analyzer ( RVA) , in 
which the machine provides RVA profile ( Fig.  2 
[a] )  and pasting parameters.  Values of rice flour 
pasting properties including peak, trough, 
breakdown, final, as well as setback viscosities 

have been found as 427-7,771 cP, 391-4,104 cP, -
4 cP to 4,974 cP, 974- 7,581 cP, 203- 3,980 cP, 
respectively ( Table 3) .  Pasting properties of rice 
flour are measured under excess water with 
heating.  Firstly, rice starch granules absorb water 
and swell (Tester et al., 2004). Then, the overlaps 
of swollen starch molecules lead to the increase 
of viscosity.  

Next, the over absorptions of energy and 
water result in breaking down of starch 
molecules and solid components leaching out, 
decreasing viscosity. During cooling process, the 
re-arrangement of starch molecules is occurred 
by hydrogen bonding among starch molecules, 
increasing viscosity again (Kaur et al., 2015).   

Carbohydrate (particularly starch) is the 
main content that has a great influence on rice 
flour pasting properties (Falade and Christopher, 
2015). Nevertheless, the two components in 
starch, namely AM and AP have different effects 
on these properties. Gani et al. (2017) found that 
higher values of peak (4,420 cP), trough (2,342 
cP), and breakdown viscosities (2,883 cP) (Table 
3) in rice flour are encouraged by a higher 
amount of AP. Serna-Saldivar (2010) also 
reported that high values of those pasting 
properties could be caused by high number of 
AP, thanks to the good abilities to attach and 
hold water molecules by its highly branched 
chains. These support to more swollen starch 
granule, increasing viscosity, providing smooth 
texture to products, indicating low heat, and 
shear tolerances (Varavinit et al., 2003). 

In the meantime, another content in rice 
starch (AM) brings about to high values of final 
and setback viscosities in rice flour by reason of 

Pasting properties 
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a good re-association of starch molecules, 
encouraging from its linear structure (Seager and 
Slabaugh, 2011). On the other hand, this 
structure contributes to a less occupied volume 
of starch granule hydration, that its cause of 
dropping values of peak, trough, and breakdown 
viscosities (Hamaker, 2007). According to Lin et 
al. (2011) and Tikapunya et al. (2017), AM tends 
to decrease peak (610-924 cP), trough (≈400 cP), 
as well as breakdown viscosities (159-527 cP) in 
rice, while which contributes to the high value of 
setback (2,256-3,766 cP) (Table 3). These 
contribute to the high stability or consistency of 
rice flour gel, providing hardness and integrity to 
food product textures (Lin et al., 2011). 
Nevertheless, high numbers of short chain 
lengths of AP (degree of polymerization [DP] <13) 
also result in high values of final and setback 
viscosities because of a fast re-association of its 
molecules during cooling (BeMiller and Whistler, 
2009).  

Both declining and increasing values of 
pasting properties could be caused by rice 
protein. The reduction of peak, trough, and 
breakdown viscosities could be due to a 
formation of AM-protein complex during food 
processing, disrupting water holding capacity of 
starch molecules (Mir and Bosco, 2014). Besides, 
dropping setback viscosity also could be from 
interrupting starch molecule re-arrangement 
during cooling (Lin et al., 2011; Falade and 
Christopher, 2015). Oppositely, the increases of 
peak, breakdown, as well as final viscosities 
could be strengthened by protein, thanks to 
improving the ability to trap water molecules by 
means of its hydrophilic groups and stability to 

rice flour gel by protein network (Lin et al., 2010; 
Arendt and Zannini, 2013). Higher contents of 
lipid and fiber in rice tend to drop all values of 
pasting properties. According to Sigh (2010), the 
interactions between lipid and linear structure of 
AM and short branched chains of AP resulted in 
the reduction of all values of rice flour pasting 
properties. Moreover, lipophilic parts in lipid also 
decline water binding ability of rice flour, 
shrinking the viscosities, improving shear 
resistance (Parada and Santos, 2016). In the case 
of fiber, the content has higher ability to absorb 
water molecules. Thus, it interferes starch 
granule hydration, reducing values of all pasting 
properties (Parra et al., 2015; Wang et al., 2015; 
Siriamornpun et al., 2016). The low values of 
pasting properties in rice flour indicate poor final 
product qualities such as lacks of flexibility, 
consistency, and integrity in product structures 
(Borad et al., 2017). 

 

 
 

Thermal properties are usually referred to 
as rice flour gelatinization temperature. That 
could be detected by using a differential 
scanning calorimetry (DSC). The machine delivers 
an endothermic thermogram (Fig. 2 [b]) that 
demonstrates the gelatinization temperatures 
including onset (To); an initial temperature of 
gelatinization (ºC), peak (Tp); the gelatinization 
temperature (ºC), conclusion temperatures (Tc); 
the temperature when starch granules are 
completely gelatinized (ºC), and enthalpy of 

Thermal properties 
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gelatinization (ΔHg); the energy required for the 
gelatinization (J/g). 

Mostly, the beginning of rice flour 
gelatinization or To is commonly observed 
around 60°C and the end of that (Tc) is usually 
detected beyond 80°C (Table 4). The values of 
gelatinization enthalpy have been found in range 
of 0.11-29.6 J/g (Table 4). According to Asmeda 
et al. (2016), a low value of To (59.42-74.32°C) 
brings about to the low values of Tp (59.86-
75.31°C), Tc (60.32-76.84°C), and ΔHg (0.11-3.55 
J/g) (Table 4). On the other hand, a higher To 
(72.50-75.82C°) contributes to higher Tp (76.52-
79.75°C), Tc (82.92-87.81°C), and ΔHg (7.45-7.90 
J/g) (Table 4). Furthermore, Gani et al. (2017) also 
reported that higher values of ΔHg (14.3-29.6 J/g) 
could be caused by higher values of Tc in rice 
flour (97.3-107.6°C) (Table 4). 

The lower energy needed and shorter time 
for gelatinization or lower in gelatinization 
temperatures could be consequents by a lower 
number of lipid, protein, and fiber contents in 
rice flour, because they interrupt water 
absorption of starch granules (Varavinit et al., 
2003; Chinma et al., 2015). Whereas, a higher 
amount of carbohydrate content, especially AP 
contributes to a faster gelatinization because it 
rapidly absorbs water, generating quicker water 
penetration into crystalline areas, dropping 
energy required of gelatinization (Ilowefah et al., 
2015; Chen et al., 2017).  

Oppositely, more energy required and 
longer time for rice flour gelatinization could be 
strengthened by larger crystalline regions in 
starch granules, contributing from long chain 

lengths of AP (DP>13) (Ye et al., 2016; Gani et al., 
2017). Furthermore, retardation of water entering 
into crystalline areas via higher fiber content and 
more formations of starch with protein/ lipid also 
tends to increase values of thermal properties, 
namely To, Tp, Tc, and ΔHg (Seager and Slabaugh, 
2011; Xu et al., 2017).  

The high content of AM also retards starch 
granule hydration and swelling, thus it 
contributes to high values of thermal properties 
(Varavinit et al., 2003; Chinma et al., 2015). These 
could be caused of higher temperature required 
and longer processing time for starchy product 
manufacturing (Borad et al., 2017). 
 

 
 

Retrogradation refers to the re-association or 
aggregation of granule remnants upon cooling 
after gelatinization (BeMiller and Whistler, 2009), 
forming the ordered structure or re-crystallization 
(Fig. 2 [c]). The phenomenon has an effect on the 
sensory and storage qualities of the numerous 
starchy foods, since which increases the firmness 
or rigidity of product textures during storage 
(Wang et al., 2015). Starch retrogradation is often 
characterized by DSC via investigating the change 
of gelatinization enthalpy after storage at 4°C. 

The percentage of retrogradation (R%) is 
estimated by using an equation (Xiao and Zhong, 
2017): 

 
  

Retrogradation 
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100
ΔH

ΔH
 =(%) tionRetrograda r  

 
Where ΔHr is enthalpy of flour after storage at 
4°C and ΔH is enthalpy of flour before storage. 
 

In general, an occurrence of retrogradation 
results in the staling of the starch-rich products 
particularly in bread, reducing shelf-life and 
consumer acceptance. Conversely, it is desirable 
for some products such as breakfast cereals, rice 
vermicelli, and parboiled rice, because of forming 
product structures (Wu et al., 2010). 

Values of R% in rice flour have been found 
in range from 1.7% to 100% (Table 5). A rapid 
initial rate of starch retrogradation or high in R% 
are positively related to number of carbohydrate 
content, specifically AM as well as short chains of 
AP because of a quick re-crystallization (Zhang et 
al., 2014; Hsu et al., 2015; Xiao and Zhong, 2017), 
≈85-100% (Table 5). Thus, rice flour with high AM 
content is suitable for making food products with 
rigid texture.  

In contrast, the restriction of the 
phenomenon is contributed by longer chain 
lengths of AP, due to slowing down the 
retrogradation rate (Eliasson, 2004). Hence, a 
higher in AP content contributes to lower value 
of R% in rice flour (Varavinit et al., 2003; Lee et 
al., 2015), 1.7-18.2% (Table 5). Additionally, the 
retardation of starch retrogradation is also 
contributed from the higher ontents of protein, 
lipid, as well as fiber because these components 
disturb starch molecules re-arrangement (Bao 
and Jin, 2007). Wu et al. (2010) reported that the 

staling or retrogradation of bread could be 
prevented by the interactions between the 
swollen starch granules and protein network, 
destroying hydrogen bond which is disrupting the 
binding of starch granule remnants. Siriamornpun 
et al. (2016) also confirmed that re-crystallization 
of starch granules by hydrogen bonding could be 
retarded by AM-protein/lipid complexe 
formation, delaying the occurrence of 
retrogradation. Moreover, increasing the fiber 
content in rice flour resulted in the reduction of 
R%. Philpot et al. (2006) informed the remove of 
lipid from rice flour could increase the 
retrogradation rate. 
 

 
 

Determinations of water absorption, water 
holding, or hydration capacities of flour are 
regularly measured in terms of water absorption 
index (WAI) as well as swelling power (SP) 
(Sharma et al., 2002). The various values of WAI 
and SP in rice flour are found around 1-14 g/g 
(Table 5). Undoubtable, the properties are 
positively related to hydrophilic groups in the 
starch molecules (Tong et al., 2015a), in which 
that groups are largely contained in carbohydrate 
(especially AP), fiber, and protein contents (Tester 
et al., 2004). Thus, the higher numbers in those 
contents have the tends to increase values of 
WAI (10.1-14.8 g/g) and SP (8.6-12.2 g/g) (Table 5) 
in rice flour due to the higher ability to interact 
with water molecules (Thirumdas et al., 2016). 
Higher in WAI and SP also have an impact on 
other properties, decreasing thermal properties, 

Functional properties 
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as well as increasing viscosity of rice flour 
(Sarangapani et al., 2016). These could shrinkage 
temperatures and processing times of starch-
based product producing (Sigh, 2010). In contrast, 
higher contents of AM and lipid could be caused 
of lower in WAI (1.1 g/g) and SP (2.2-4.6 g/g) (Table 
5) due to interrupting water absorption by linear 
structures and lipophilic parts, respectively 
(Chinma et al., 2015; Ali et al., 2016). Moreover, 
WAI and SP values could be also dropped by AM-
lipid/protein complexes since the occurrence of 
the complexes reduce hydrophilic parts in rice 
flour, increasing temperatures and processing 
times of starchy product making (BeMiller and 
Whistler, 2009). 

Amounts of solid that leach out from starch 
molecules during heating are indicated by water 
solubility index (WSI). The values of this property 
were found in range of 1.8-15.7% (Table 5). The 
low value of WSI (1.8-3.2%) (Table 5) indicates 
the stronger bonding among starch molecules, 
representing high temperatures and shear 
resistance during food processing (Arendt et al., 
2013; Ocloo et al., 2017). These could be 
maintained by higher content of AM, protein, and 
lipid in rice flour (Tong et al., 2015a). The linear 
structure of AM and AM-protein/lipid complexes 
retards water absorption of starch granules, 
whereas they maintain the integrity of the 
granules, owing to having athletic interaction 
amongst starch molecules (Putseys et al., 2010; 
Parada and Santos, 2016). Conversely, the higher 
of this property (7.3-15.7%) (Table 5) could be 
contributed from higher content of AP. According 
to Parra et al. (2015), the highly branched chains 
of AP contribute to an appropriate capacity of 

flour hydration, in which a capacity stimulates 
more soluble components leaching out from 
starch granules, booting up WSI value. These 
indicate low temperatures and shear resistances 
during food productions (Hamaker, 2007).  

Oil absorption index (OAI) of rice flour refers 
to the ability to maintain oil in its structures, 
which has been found as 0.8-2.4% (Table 5). The 
higher numbers of lipophilic parts in rice flour 
contribute to the higher value of OAI because the 
parts are able to interact with oil molecules 
(Chinma et al., 2015; Sarangapani et al., 2016). 
Thus, lipid is considered as a foremost part that 
plays an important role in this property thanks to 
holding a high number of lipophilic groups. 
Thirumdas et al. (2017) also reported that a 
greater number of lipid content leads to a higher 
value of OAI (2.4%) (Table 5). Besides, having both 
hydrophilic and hydrophobic groups of protein 
molecules also raise the values of OAI up, 
improving mouth feel and flavor retention in food 
products (Ilowefah et al., 2015). In contrast, a 
higher content of carbohydrate in rice flour 
always drops OAI value (≈1 g/g) (Table 5) due to 
higher in hydrophilic parts, as well as low ability 
to interact with oil (BeMiller and Whistler, 2009; 
Chinama et al., 2015; Ali et al., 2016). 
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Fig. 1 Schematic representations of starch granule, AM, and AP structures; [a] α-1, 4-D glycosidic 
linkages in AM molecules; [b] α-1, 6-D glycosidic bonds in branched chains of AP; [c] Semi-
crystalline and amorphous regions in starch granule; [d] Cluster of double-helix amylopectin; 
[e] Side-branching chains of amylopectin molecule; [f] AM-iodine complex; [g] Single amylose 
helix. 

Source: [a & b] Thomas and Atwell (1999); [c & d] Zhu (2015); [e] Hii et al. (2012); [f] Seager and Slabaugh 
(2011); [g] Putseys et al. (2010) 

 

 
 

Fig. 2 Schematic representations of RVA profile, endothermic thermogram, and the retrogradation 
mechanism of rice flour; [a] RVA viscograms of five wild rice samples (TA M15, TB M14, TB 
M15,TB J14, O.A.), Oryza sativa L cv. Nipponbare (O.S. 5) and two unpolished commercial rice 
samples (LG, MG); [b] DSC thermograms of high-amylose rice flour gel: a = rice flour (control); 
b = sucrose; c = sorbitol; d = glycerol; e = citric acid; and f = acetic acid; [c] the re-association 
of amylose and amylopectin molecules during cooling (retrogradation) of the starch paste. 

Source: [a] Tikapunya et al. (2017); [b] Ploypetchara et al. (2015); [c] Wang et al. (2015) 
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Table 1 Milling conditions and chemical composition of rice flour from different milling methods 
 

Milling 
method 

Milling condition References 
Ratio of rice 
and water 

Soaking time 
(h) 

Temperature 
of soaking 
water (ºC) 

Drying 
temperature 

(ºC) 

Drying times 
(h) 

Semi-dry 1:1;1:2;2:1 0.3-16 30 40-60 12 
Asmeda and Noorlaila (2015) 
Joy and Ledogo (2016) 
Prasad et al. (2012) 

Wet 1:1;1:2 4---24 25-30 40 12 

Joy and Ledogo (2016) 
Leewatchararongjaroen and 
Anuntagool (2016) 
Prasad et al. (2012) 
Tong et al. (2015b) 

Milling 
method 

Rice flour chemical properties 
References 

Rice variety Protein (%) Ash (%) Lipid (%) Carbohydrate (%) Fiber (%) 

Dry 

MR211; MR220; 
Suwon No.542; 
Suwon No.541; 
Unbong No.30 

7.96-12.89 0.08-0.82 0.26-1.49 79.49-89.69 0.42-0.53 

Asmeda and Noorlaila 
(2015) 
Choi et al. (2015) 
Rosniyana et al. (2016) 

Semi-dry 
MR211; Nigerian 
and non-Nigerian 
rice 

7.35-11.15 0.03-1.14 0.13 77.68 0.64 
Asmeda and Noorlaila 
(2015) 
Joy and Ledogo (2016) 

Wet  

MR211; MR220; 
Suwon No.542; 
Suwon No.541; 
Unbong; Nigerian 
and non-Nigerian 
rice 

7.20-11.22 0.01-1.05 0.18-0.99 74.23-91.68 0.38-1.37 

Asmeda and Noorlaila 
(2015) 
Choi et al. (2015) 
Joy and Ledogo (2016) 
Rosniyana et al. (2016) 
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Table 2 Rice flour/starch chemical composition 
 

Chemical composition 

Waxy rice 
Non-waxy rice 

Low amylose Medium amylose High amylose 
Rice variety 

K/A92VM0611, Chak-hao 
Angangba, TCW70, TKW1, 
TKW5, & TSW2 

Beihan1, Xing2, Kwandala, 
At 405, Chak-hao Amubi, 
SKAU-338,SKAU-406,  
Jhelum, & Hualiangyou 

TCS10, TK8, TS2, TNG67, 
TK16, Jamila, Jeep, & 
Zhongguangxiang  

TCN1, TCN17, 
Yuxiangyouzhan, CH-
1039, CIC, PB1121, & MR 
219 

Amylose (%) ND-2.6 6.1-16.7 19.9-20.6 26.9-30.4 
Crude ash (%) 0.9 0.3-1.8 1.1 0.8-1.4 
Crude lipid (%) 1.4-3.2 0.3-3.9 1-2.8 1.3-2.7 
Crude protein (%) 7.4-12.6 5.3-11.9 6.4-10.3 7.8-10.7 
Carbohydrate (%) 73.1 74.4-85.6 - 74.5-77.5 
Crude fiber (%) - 0.1-0.3 - 0.1-1.5 
Total dietary fiber (%) 3.2-9.8 - - - 
Soluble fiber (%) - 1.3 1.1 1.1-1.2 
Insoluble fiber (%) - 1.3 1.3 1.1-1.4 
Total starch (%) 82.8-94.1 46.5-94.1 47.6-90.7 49.0-87.8 

Mineral     
Potassium (mg/kg) 449.2-1,546.8 566.1-1, 606.6 - 1,303.5-2,048.4 
Magnesium ( mg/kg) 56.8-379.1 106.6-377.2 - 509.3-568.5 
Phosphorus ( mg/kg) 456.7-2,248.1 718.5-2,062.1 - 917.4-1 ,729.0  
Calcium (mg/kg) 42.5-77.6 53.6-136.2 - 16.3-32.6 
Zinc (mg/kg) 20.2-34.9 24.6-53.9 - 386.4 -431.8 
Manganese (mg/kg) 56.8-379.1 106.6-377.2 - 1.3-5.5 

References 

Giuberti et al. (2017) 
Lin et al. (2011) 
Morales-Martínez et al. 
(2014) 
Kale et al. (2015) 

Ali et al. (2016) 
Chinma et al. (2015)  
Gani et al. (2017) 
Reddy et al. (2017) 
Somaratne et al. (2017) 
Ye et al. (2016) 

Lin et al. (2011) 
Chinma et al. (2015) 
Wang et al. (2017) 

Gani et al. (2017) 
Kale et al. (2015) 
Lin et al. (2011) 
Somaratne et al. (2017) 
Ye et al. (2016) 
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Table 3 Rice flour/starch pasting properties 
 

Pasting properties 
Peak viscosity 

(cP) 
Trough viscosity 

(cP) 
Breakdown viscosity 

(cP) 
Final viscosity 

(cP) 
Setback viscosity 

(cP) 
References 

924-7,771 434-4,104 527-4,974 637-7,626 203-3,766 Lin et al. (2011) 

1,632-3,354 1,475-2,683 143-742 3,236-6,631 1,604-3,267 Mir and Bosco (2014) 

2,376-6,080 1,992-4,036 636-3,155 4,086-7,581 2,279-3,980 Falade and Christopher (2015) 

1,359-1,637 - - 2,899-3,381 1,311-1,605 Kaur et al. (2015) 

526-1,302 - -14 to -4 1,505-3,995 979-2,693 Kale et al. (2015) 

315 263 53 - 413 Luo et al. (2017) 

610-1,791 451-1,276 159-515 1,100-3,464 648-2,256 Tikapunya et al. (2017) 

427 391 36 974 583 Xu et al. (2017) 

1,153-1,377 840-1,251 127-313 1,883-2,141 890-1,043 Borad et al. (2017) 

2,466-4,420 1,188 -2,342 798-2,883 2,330-4,146 1,068-3,332 Gani et al. (2017) 

998 833 165 1,630 798 Perez-Quirce et al. (2017) 

4,542 1,360 1,753 4,610 - Thirumdas et al. (2017) 

1,679-2,103 942-1,488 615-738 2,623-3,296 944-1,194 Ding et al. (2018) 

1,010-3,818 684-2,892 325-1,539 1,650-4,960 836-2,389 Leewatchararongjaroen and  

Anuntagool (2016) 
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Table 4 Rice flour/starch thermal properties 
 

Thermal properties 
To (°C) Tp (°C) Tc (°C) ΔHg (J/g) References 

69.20-82.90 74.80-89.80 83.50-98.10 2.70-13.90 Chen et al. (2017) 
61.10-62.04 69.04-70.53 75.33-77.27 8.01-8.67 Setyawati et al. (2016) 

76.10 79.30 83.30 - Jongsutjarittam et al. (2014) 
59.42-74.32 59.86-75.31 60.32-76.84 0.11-3.55 Asmeda et al. (2016) 

74.77 77.99 81.70 4.56 Ilowefah et al. (2015) 
63.10-66.25 66.10-68.97 71.60-72.80 5.29-6.82 Chinma et al. (2015) 
60.20-68.60 67.72-74.57 73.90-79.80 6.14-6.71 Ye et al. (2016) 
66.40-71.10 64.3-72.8 76.00-85.90 6.50-12.20 Lin et al. (2011) 

71.50 75.80 80.90 12.40 Xu et al. (2017) 
74.50 81.40 - 5.40 Sansano et al. (2018) 

58.30-72.50 82.70-93.30 97.30-107.60 14.30-29.60 Gani et al. (2017) 
63.10 73.50 79.60 14.90 Thirumdas et al. (2017) 
63.20 66.20 71.30 7.37 Kumar et al. (2017) 

72.50-75.82 76.52-79.75 82.92-87.81 7.45-7.90 Sarangapani et al. (2016) 

Note: Onset temperature (To); peak temperature (Tp); conclude gelatinization temperature (Tc); enthalpy (ΔHg) 
 
 
Table 5 Rice flour/starch retrogradation and functional properties 
 

Functional properties R% References 
WAI 
(g/g) 

SP 
(g/g) 

WSI 
(%) 

OAI 
(g/g) 

References 

2.2-14.8 2.2-3.0 3.2-13.1 - Tong et al. (2015b) 
18.2-69.4 Varavinit et al. (2003) 

10.1 10.8 5.3 1.8 Thirumdas et al. (2016) 
2.0 5.8 2.7 0.8 Ilowefah et al. (2015) 

1.7-65.2 Lee et al. (2015) 1.10-2.3 4.1-5.8 - 1.0-1.9 Chinma et al. (2015) 
1.1 -1.1 9.3 2.0-4.0 1.1 Ali et al. (2016) 

2.9-85.6 Hsu et al. (2015) 
1.1-1.6 6.6-8.6 5.4-7.3 1.1-1.4 Ocloo et al. (2017) 

2.4 9.6 5.1 2.4 Thirumdas et al. (2017) 10.4-100 Zhang et al. (2014) 
- 12.2 15.7 - Kumar et al. (2017) ≈10-85 Xiao and Zhong (2017) 

4.2-4.7 4.6 1.8-2.0 0.9-1.4 Sarangapani et al. (2016)  54.1 Bao and Jin (2007) 
Note: Water absorption index (WAI); swelling power (SP); water solubility index (WSI); oil absorption index 
(OAI); percentage of retrogradation (R%). 
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Chemical compositions of rice flour 
including carbohydrate, protein, lipid, and fiber 
have an effect on its properties, nonetheless 
those contents show that they have different 
impacts on the flour characteristic properties. 
Higher values in pasting properties including peak, 
trough, breakdown, final and setback viscosities 
of rice flour are caused by higher in carbohydrate 
content (AM and AP). On the other hand, lipid 
and fiber tend to decrease all values of the 
properties because of reducing water binding 
capacity and starch molecules re-arrangement.  

Carbohydrate, namely AP is considered as a 
main content that tends to provide lower values 
of thermal properties including To, Tp, Tc and ΔHg 
to rice flour. In contrast, higher in other 
components of rice four usually contribute to 
higher values of those properties due to 
increasing energy required for cooking process by 
declining water absorption capacity. 

Regularly, AM boosts up the value of R% 
owing to a good ability to re-arrange starch 
molecules by hydrogen bonding, while the rest 
of the other contents in rice flour usually 
demonstrate to drop the value of R%. 

In case of functional properties, the 
increases of WAI, SP, and WSI values could be 
reinforced by carbohydrate content (AP), because 
of increasing starch rehydration capacity and also 
increasing number of solid leaching out from 
starch molecules. In the meantime, lipid and 
protein could increase value of OAI due to their 
lipophilic components.  
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คุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรคไวรัสใบจุดวงแหวนของมะละกอ 
พันธุ์ศรีราชภัฏ ในพ้ืนที่ 4 จังหวัด ของประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 

คุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรคใบจุดวงแหวนของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที่ 4 จังหวัด (มหาสารคาม 
ร้อยเอ็ด ยโสธร กาฬสินธุ์) ของประเทศไทย วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) จ านวน 
200 ต้นต่อจังหวัด ท าการเปรียบเทียบ การให้ผลผลิต คุณภาพผลผลิต และการเกิดโรคไวรัสจุดวงแหวน ในแต่ละพื้นที่ในช่วงเดือน 
มิถุนายน พ.ศ. 2559 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2560 ผลการวิจัย พบว่า จ านวนวันที่เก็บผลแรก จ านวนต้นต่อผล ความหนาเนื้อผลดิบ 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบจุดวงแหวนและระดับของการเป็นโรค มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนน้ าหนักผลต่อ
ต้น ความกว้างผลดิบ ความยาวของผลดิบ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จังหวัดมหาสารคาม ให้คุณภาพผลผลิตและความ
ทนทานต่อโรคใบจุดวงแหวนดีที่สุด รองลงมาคือ จังหวัด ยโสธร กาฬสินธุ์และร้อยเอ็ด คุณภาพผลผลิต นอกจากขึ้นกับ
ลักษณะทางพันธุกรรมโดยตรงแล้ว สภาพสิ่งแวดล้อมอาจส่งผลทางอ้อมในลักษณะของขนาดผล น้ าหนักผลและปริมาณผล
ต่อต้น แต่ในส่วนของความทนทานต่อโรคไวรัสใบจุดวงแหวนจะขึ้นกับการจัดการดูแลต้นมะละกออย่างสม่ าเสมอเป็นหลัก 

ค าส าคัญ: คุณภาพผลผลิต  ความทนทานต่อโรค  โรคใบจดุวงแหวนมะละกอ  มะละกอ  และ  เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค 
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Fruit Quality and It’s Tolerance Papaya Ring Spot Virus of Papaya 
cv. Sri Rajabhat in 4 Provinces, Thailand

Rapatsa  Janthasri *  

Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

Abstract 

Fruit quality and it’s tolerance papaya ring spot virus of papaya cv. Sri Rajabhat in 4 provinces 
(Maha Sarakham, Roi-Et, Kalasin, Yasothon) Thailand. Comparison of fruit quality, yield and disease resistant 
to ring spot virus. Randomized Completely Block Design (RCBD) 200 plants/area to the volume of output 
quality, productivity and disease susceptibility of the ring material. The experiment in the 4 area of Maha 
Sarakham, Roi-Et, Kalasin, Yasothon from June 2016 to June 2017. The results showed that the number of 
days to first harvest, Number of fruit per plant, Flesh thickness , percentage of leaf spot and level of ring 
spot of virus the disease were difference statistically significant. The fruit weight, fruit Length, fruit width 
of fruits per plant did not differ statistically. Maha Sarakham province were high quality of fruit and 
tolerance to papaya ring spot virus disease, followed by Yasothon, Kalasin and Roi-Et province. The quality 
of fruit is depends on genetics but environmental effects may be indirect such as size, weight and yields. 
It depends on the management of papaya. 

Keywords: quality of yield, tolerance disease, papaya ring spot virus, papaya and percentage of disease 
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มะละกอ (papaya) มีช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Carica 
papaya L. จัดอยู่ในวงศ์ Caricaceae มีช่ือเรียกในแต่ละ
ภาคแตกต่างกันไป ได้ แก่ มะก้วยเต้ด ลอกอ ละกอ และ
บักหุ่ง เป็นพืชพื้นเมืองดั้งเดิมของอเมริกากลางเป็นไม้ผล
อายุสั้น 1-2 ปี ใน ค.ศ. 1513 - 1525 นิยมปลูกกันมากใน
หลายประเทศ เช่น ออสเตรเลีย เอเชีย ได้แก่ ไต้หวัน 
ญี่ปุ่น มาเลเซีย และ ไทย แม้ว่ามะละกอไม่ใช่พืชพื้นเมือง
ดั้งเดิมของไทย แต่ก็มีการปลูกมานานตั้งแต่สมัยโบราณ เปน็
พืชที่ปลูกง่าย เจริญเติบโตเร็ว สามารถปลูกได้ทุกภาคของ
ประเทศไทย (Asami and Mitchell, 2003) ปัจจุบันประเทศ
ไทยมีการปลูกเป็นมะละกอเพื่อบริโภคมีหลายสายพันธุ์ พันธุ์
แขกด าเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกมากที่สุดคิดเป็น 62 % รองลงมา
คือ พันธุ์แขกนวล 18 % พันธุ์ปลักไม้ลาย 8 % พันธุ์อื่น ๆ 
อีก 12 % (Janthasri, 2002) จังหวัดมหาสารคาม มีพื้นที่ปลกู
อย่างกระจัดกระจายทั่วไป ส่วนใหญ่ที่ปลูกเป็นการค้า ได้แก่ 
พันธุ์แขกนวล พันธุ์แขกด า พันธุ์ปลักไม้ลาย พันธุ์พื้นเมือง
และพันธุ์ครั่งแดง เป็นต้น ความต้องการบริโภคมะละกอดิบ
ของคนอีสานมีมากเป็นพิเศษ พื้นท่ีปลูกมะละกอท่ีส าคัญ
และส่งจ าหน่ายมะละกอในเขตภาคอีสาน มี 5 แหล่งใหญ่ๆ 
คือ อ.เลิงนกทา จ. ยโสธร อ.ปากช่อง          จ.นครราชสีมา 
อ . กั น ท ร ลั ก ษ์  จ . ศ รี ส ะ เ ก ษ  อ .ท่ า พ ร ะ 
จ.ขอนแก่น และ อ.ห้วยผึ้ง จ.กาฬสินธุ์  แต่ในปัจจุบันพื้นที่
ปลูกมะละกอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคอื่นๆ ทั่ว
ประเทศมีจ านวนลดลง เนื่องจากปัญหาการระบาดของโรค
ไวรัสจุดวงแหวน ท าให้ผลผลิตมะละกอโดยภาพรวมลดลง 
(Janthasri, 2004) มะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏเป็นมะละกอ
บริโภคผลดิบที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์ขึ้นมาใหม่ โดยคณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม มี
ลักษณะเด่น คือ เนื้อดิบมีความกรอบ เนื้อผลสุกสีเหลือง 
รสชาติหอมหวาน มีคุณลักษณะที่เหมาะต่อการท าส้มต า 
ปลูกง่ายและทนทานต่อการระบาดของโรคไวรัสใบจุด 
วงแหวน ปัจจุบันเป็นที่ต้องการของผู้ผลิตและผู้บริโภค
อย่างแพร่หลายทั่วประเทศ (Janthasri, 2005) ซึ่ งใน

ปัจจุบันยังขาดข้อมูลการผลิตมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏใน
พื้นท่ีต่างๆ จากท่ัวประเทศเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานการผลิต 
ดังนั้น การศึกษาคุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรค
ไวรัสใบจุดวงแหวนของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที ่4 
จังหวัด ของประเทศไทย สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
ประกอบการผลิตมะละกอพันธุ์น้ีเพื่อสร้างเป็นอาชีพให้กับ
เกษตรกรในอนาคต 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพื่อเปรียบเทียบ ผลผลิตและคุณภาพของ

มะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที่ 4 จังหวัด ประกอบด้วย 
จังหวัดมหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด และ ยโสธร 

2. เพื่อเปรียบเทียบความทนทานต่อการเกิดโรค
ไวรัสใบจุดวงแหวนในพ้ืนท่ี 4 จังหวัด 

ท าการคัดเลือกพื้นที่ปลูกใน 4 จังหวัดๆ ละ 1 ไร่  
ประกอบด้วย จังหวัดมหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด และ 
ยโสธร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely 
Block Design (RCBD) จ านวน 200 ต้นต่อจังหวัด ท าการ 
เปรียบเทียบเจริญเติบโต การให้ผลผลิต คุณภาพผลผลิตและ
การเกิดโรคไวรัสใบจุดวงแหวน ในแต่ละพื้นท่ีในช่วงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2559 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2560 

1. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
- ต้นกล้ามะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ อายุ  45 วัน

จ านวน 200 ต้นต่อจังหวัด รวม 4 จังหวัด 800 ต้น 
- ปุ๋ยอินทรีย์ มูลไก่ จ านวน 200 กระสอบต่อพื้นที่
- ปุ๋ยเคมี 15-15-15 จ านวน 100 กระสอบต่อพื้นที่
- อุปกรณ์ ในการตรวจวัดปริมาณของเหลวที่ละลาย

น้ าได้ (hand refractometer) 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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2. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

ของข้อมูลตามลักษณะที่ก าหนดตามแผนการทดลองและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของหน่วยทดลองโดย
ใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้ 
โปรแกรมส าเร็จรูปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าเร็จรูป 
MSTAT (Bricker, 1989) 

 
3. การบันทึกข้อมูล 

1) จ านวนวันที่ออกดอกแรกนับจากวันที่เริ่มปลูก
บันทึกข้อมูลเป็นหน่วยของวัน 

2) จ านวนผลต่อต้นเก็บข้อมูลเมื่อมะละกออายุ 6 
เดือน นับจ านวนของผลมะละกอท้ังหมดและบันทึกข้อมูล
เปน็หน่วยของผลมะละกอ 

3) น้ าหนักต่อผลเก็บข้อมูลเมื่อมะละกออายุ 6 เดือน 
ท าการสุ่มช่ังน้ าหนักผลมะละกอที่มีขนาดที่สามารถเก็บ
ผลผลิตได้ จ านวน 10 ผลแล้วหาค่าเฉลี่ยหน่วยเป็นกิโลกรัม 

4) คุณภาพของผลผลิต (เก็บข้อมูลเมื่อมะละกออายุ 
6 เดือน) 

 - ความหนาเนื้อวัดด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์หน่วย
เป็นเซนติเมตร 

 - ขนาดความยาวผลวัดความยาวผล ด้วยไม้บรรทัด
หน่วยวัดเซนติเมตร 

 - ขนาดความกว้างผลวัดความกว้างผล ด้วยไม้บรรทัด
หน่วยวัดเป็นเซนติเมตร 

5) เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคประเมินความเป็นโรคใบจุด 
วงแหวนเป็น 5 ระดับ ดังนี ้

 ระดับ 0 = (No Symptoms) มะละกอไม่แสดง
อาการของโรคใบจุดดวงแหวน มีความทนทานโรคดีมาก 

 ระดั บ  1 = (Very Mild mottling) มะละกอมี
อาการใบเหลืองด่างน้อยมาก 1- 25 % ของพื้นที่ใบที่มี
อาการจุดวงแหวน (Ring Spot) อาการที่ผลไม่ชัดเจน  ไม่
มีรอยช้ าหรือขีด (Streak) ที่ก้านใบและล าต้น มีความ
ทนทานโรคดี 

 ระดั บ  2 = (Mild หรื อ  Moderate mottling) 
มะละกอมีอาการใบเหลืองด่างปานกลาง 26-50 % ของ

พื้นที่ใบมีอาการจุดวงแหวนที่ผลเล็กน้อย ผิวผลเรียบ ไม่มี
รอยช้ าหรือขีดที่ก้านใบ มีความทนทานต่อโรคปานกลาง 

 ระดับ 3 = (Mottling) มะละกอมีใบเหลืองด่าง 51-
75 % ของพื้นที่ใบมีอาการจุดวงแหวนที่ผลชัดเจนทั่วทั้งผล 
มีรอยช้ าหรือขีดที่ก้านและล าต้นมีความทนทานต่อโรคน้อย 

 ร ะ ดั บ  4 = (Severe Mottling) ม ะ ล ะ ก อมี
ใบเหลืองด่างรุนแรงมาก 76-100 %ของพื้นที่ใบ ใบกรอบ
หรือใบบิดเบี้ยวพื้นที่ใบหดจนเหลือแต่เส้นก้านใบ (Sever 
Leaf Distortion) มีอาการจุดวงแหวนที่ชัดเจนทั่วทั้งผล 
แผลบุบจนตกสะเก็ด รูปทรงบิดเบี้ยวผิวหยาบเนื้อเป็นไต
มีรสขม ไม่ทนทานโรค (Janthasri, 2007) 
 

 
 

การศึกษาคุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรค
ไวรัสใบจุดวงแหวนของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที่ 4 
จังหวัด คือ มหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด และยโสธร 
พบว่า 

 
1. ข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่การวิจัย 

พื้นที่การผลิตทั้ง 4 จังหวัด ประกอบด้วย จังหวัด 
มหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด และ ยโสธร จัดอยู่ในเขต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตอนกลาง สภาพทั่วไปทั้ง 4 
จังหวัด มีลักษณะดินเป็นดินทรายจัด ความอุดมสมบูรณ์ต่ า 
ปริมาณธาตุหลัก (N P K) ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน และมี
ปริมาณอินทรียวัตถุน้อย มีสภาพภูมิอากาศ โดยภาพรวม
จังหวัดมหาสารคามและจังหวัดกาฬสินธุ์มีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 27-29 °C ส่วนจังหวัดร้อยเอ็ดและจังหวัดยโสธรมี
อุณหภูมิค่อนข้างร้อนกว่าอยู่ ในช่วง 32-35 °C จังหวัด
กาฬสินธุ์และจังหวัดมหาสารคามมีปริมาณน้ าฝนและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ มากกว่า จังหวัดร้อยเอ็ดและจังหวัด
ยโสธร รายละเอียดดังนี ้
 
 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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จังหวัดมหาสารคาม: อุณหภูมิเฉลี่ย 27.1 °C, มีจุดน้ าค้างเฉลีย่ 
23.7 °C, ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 69.7 %, 
ความกดอากาศเฉลี่ย 1,005.2 มิลลิบาร์, 
ความเร็วลมเฉลี่ย 10.6 กม./ชม, ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,301.9 มม. /ปี 

จังหวัดร้อยเอ็ด:  อุณหภูมิเฉลี่ย 32.4 °C, มีจุดน้ าค้างเฉลีย่ 
24.3 °C, ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 62.5 %, 
ความกดอากาศเฉลี่ย 1,006.4 มิลลิบาร์, 
ความเร็วลมเฉลี่ย 12.5 กม./ชม., ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,230.9 มม. /ป ี

จังหวัดกาฬสินธุ:์ อุณหภูมิเฉลี่ย 29.9 °C, มีจุดน้ าค้างเฉลีย่ 
22.7 °C, ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 63.6 %, 
ความกดอากาศเฉลี่ย 1,004.2 มิลลิบาร์, 
ความเร็วลมเฉลี่ย 15.3 กม/ชม., ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,482.4 มม. /ป ี

จังหวัดยโสธร: อุณหภูมิเฉลี่ย 35.2 °C, มีจุดน้ าค้างเฉลีย่ 
24.5 °C, ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 51.1 %, 
ความกดอากาศเฉลี่ย 1,001.8 มิลลิบาร์, 
ความเร็วลมเฉลี่ย 12.1 กม./ชม., ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,052.9 มม. /ปี (Agriculture 
Department, Ministry of Agriculture 
and Cooperatives, 1997) 

 
2. จ านวนวันที่เก็บผลแรก 

มะละกอทั้ง 4 พื้นที่ มีจ านวนวันที่สามารถเก็บ
ผลผลิตได้มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยมะละกอท่ีมีอายุวันเก็บผลแรกได้จ านวนวันเฉลี่ยน้อย
ที่สุดคือ มะละกอในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม รองลงมา
คือ มะละกอในพื้นที่จังหวัดยโสธร จังหวัดร้อยเอ็ด และ 
จังหวัดกาฬสินธุ์ ตามล าดับ (Table 1) สอดคล้องกับ 
Janthasri (2004) ที่ทดลองปลูกมะละกอ 10 สายพันธุ์ 
ในพื้นที่ 3 จังหวัด คือ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ และยโสธร 
พบว่า มะละกอพันธุ์โกโก้ก้านด า แขกด าศรีสะเกษ ปากช่อง 
x ฟลอริดา และแขกนวล มีจ านวนวันออกดอกเร็วท าให้การ
เจริญเร็วกว่าพันธุ์อื่น คือ 132, 136, 135 และ 138 วัน ซึ่ง
พันธุ์แขกนวล x แขกด า โกโก ้x ฟลอริดา ฟลอริดา x ซันเซต 

Samenga และพันธุ์ไต้หวัน 145, 146, 159, 160 และ 164 
วัน ตามล าดับ และในทั้ง 3 จังหวัด    มีจ านวนวันการออก
ดอกแรกที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ จังหวัด
ยโสธรมีการออกดอกได้เร็วกว่าจังหวัด  ศรีสะเกษและ
อุบลราชธานี ตามล าดับ Janthasri (2007) พบว่า จ านวนวัน
ในการออกดอกแรก นอกจากพันธุกรรมแล้วยัง พบว่า ใน
พื้นท่ีต่างๆ จะขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพันธ์และปริมาณน้ าฝนเป็นหลัก พื้นที่ที่มีภูมิอากาศเย็น
และมีปริมาณน้ าฝนสูง มะละกอจะสามารถออกดอกได้เร็ว
กว่าพื้นท่ีที่มีสภาพอากาศค่อนข้างร้อน จากข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศของจังหวัดมหาสารคามอุณหภูมิเฉลี่ยต่ ากว่า 3 
จังหวัด (27.1 °C) เหมาะแก่การออกดอกและการเจริญเติบโต
ของผลจึงท าให้จ านวนวันของการเก็บผลแรกเร็วกว่า 3 
จังหวัด (Table 1) 
 
3. จ านวนผลต่อต้น 

จากการทดลองการเปรียบเทียบมะละกอส าหรับ
บริ โภคผลดิบพันธุ์ศรี ราชภัฏ  จ านวน 4 พื้นที่  พบว่า 
มะละกอทั้ง 4 พื้นที ่มีจ านวนผลผลิตต่อต้นมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยมะละกอท่ีมีผลผลิตเฉลี่ย
ต่อต้นมากท่ีสุด คือ ปลูกในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคามและ
จังหวัดยโสธร ส่วนพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ์และจังหวัดร้อยเอ็ด 
มีผลผลิตต่อต้นน้อยกว่า 2 จังหวัดแรกตามล าดับ (ตารางที่ 
1) สอดคล้ องกั บ  Janthasri (2005) ที่ ได้ ทดลองปลูก
มะละกอ 5 สายพันธุ ์ในพื้นที ่4 จังหวัด พบว่า มะละกอทั้ง 
5 สายพันธุ์ให้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดย
สายพันธุ์ที่มีผลผลิตสูงที่สุดเป็นพันธุ์ ให้ผลเร็ว คือ พันธุ์
แขกด าศรีสะเกษ และลูกผสมฟลอริดา x ซันเซต จ านวน 
45 ผลต่อต้น ส่วนสายพันธุ์ที่มี จ านวนผลต่อต้นน้อยที่สุด 
คือ พันธุ์โกโก้ และแขกนวล จ านวน 23 และ 15 ผลต่อต้น 
ในขณะที่พื้นที่จังหวัดขอนแก่นให้ผลผลิตต่อต้นมากกว่า
จังหวัดมหาสารคามและร้อยเอ็ด ตามล าดับ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Janthasri (2004) ได้ทดสอบปลูกมะละกอ
พันธุ์ศรีราชภัฏในพื้นที่ อ าเภอบรบือและอ าเภอเมือง 
พบว่า ทั้งสองพื้นท่ีให้จ านวนผลต่อต้นแตกต่างกัน โดยใน
อ าเภอเมืองให้จ านวนผลต่อต้นน้อยกว่าอ าเภอบรบือ (159 
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ผล และ 240 ผล) ดังนั้นจะเห็นได้ว่า การให้ผลผลิต
มะละกอมีความแตกต่างกันในสภาพแต่ละพื้นที่แม้ว่าจะ
เป็นพันธุ์เดียวกันแต่ปลูกต่างพ้ืนท่ีจะสามารถให้ผลผลิตได้
แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพความอุดมสมบูรณ์ของ
พื้นที่เป็นหลัก 

 
4. น้ าหนักต่อผล 

น้ าหนักต่อผลของมะละกอทั้ง 4 พื้นที่ ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ โดยมีแนวโน้มว่าพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
มีน้ าหนักมากที่สุด 2.08 กก. รองลงมา คือ จังหวัดกาฬสินธุ์ 
และยโสธร ให้น้ าหนักผล 1.94 และ 1.91 กก. ส่วนจังหวัด
ร้อยเอ็ดให้น้ าหนักผลน้อยที่สุด  1.82 กก. ตามล าดับ 
(Table 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Janthasri (2010) ที่
ได้ทดลองปลูกมะละกอ 10 สายพันธุ์  ในพื้นที่จังหวัด
อุบลราชธานี พบว่า มะละกอท้ัง 10 สายพันธุ์ ให้ผลผลิต
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมะละกอพันธุ์
แขกด าศรีสะเกษ  โกโก้ก้านด า  ลูกผสมแขกด า x แขกนวล 
มีน้ าหนักผลมาก คือ 3.18, 3.02 และ 3.00 กก. ตามล าดับ 
ยกเว้นน้ าหนักต่อผลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
มะละกอที่มีขนาดผลใหญ่ท าให้น้ าหนักต่อผลสูง สอดคล้อง
กับงานวิ จั ยของ Janthasri and Janthasri (2005) ได้
ทดสอบคุณภาพผลผลิตมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏที่ปลูกใน
จังหวัดขอนแก่น นครราชสีมา และอุดรธานี พบว่า น้ าหนัก
ต่อผลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากมะละกอ
พันธุ์ศรีราชภัฏ มีลักษณะเด่น คือ ผลยาวใหญ่ มากกว่า 50 
ซม. ขึ้นไป และเป็นลักษณะที่ควบคุมทางพันธุกรรม ดังนั้น
จึงไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อม 

 
5. ความหนาเนื้อผลดิบ 

ความหนาเนื้อผลดิบของมะละกอทั้ง 4 พื้นที่ มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยพันธุ์ที่มีความหนา
เนื้อผลเฉลี่ยมากที่สุด คือ มะละกอที่ปลูกในพื้นที่จังหวัด
ยโสธร รองลงมา คือ พื้นที่จังหวัดหาสารคาม จังหวัดร้อยเอ็ด 
และจังหวัดกาฬสินธุ์ ตามล าดับ สอดคล้องกับ Janthasri 
(2004); Janthasri (2010); Janthasri (2007) ที่ได้ทดลองปลกู
มะละกอ 10 สายพันธุ์ในพื้นท่ี 10 จังหวัด พบว่า มะละกอ

พันธุ์แขกด าศรีสะเกษ ให้ความหนาเนื้อแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ลูกผสมแขกด า x แขกนวล  โกโก้ก้าน
ด า x ฟลอริดา โกโก้ก้านด า และแขกนวล ซึ่งมีความหนาเนื้อ
มาก คือ 3.12, 3.06, 3.04 และ 3.00 ซม. ตามล าดับ (Table 
2) ลักษณะประจ าพันธุ์ของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏจะมีความ
หนาเนื้อผลดิบ อยู่ในช่วง 2-2.5 ซม. ท าให้มีเปอร์เซ็นต์
ช่องว่างในผลน้อย มีส่วนเนื้อที่ใช้บริโภคมาก แต่ทั้งนี้ต้อง
ขึ้นอยู่กับสภาพความอุดมสมบูรณ์ของพื้นท่ีปลูกเป็นหลัก 
(Janthasri, 2002) 

 
6. ความกว้างและความยาวของผลดิบ 

ความกว้างและความยาวผลมะละกอทั้ง 4 จังหวัด 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยจังหวัดที่มีความกว้าง
ของผลมากที่สุด คือ จังหวัดร้อยเอ็ด และจังหวัดที่ให้
ความยาวผลมากที่สุด คือ จังหวัดกาฬสินธุ์ รองลงมา คือ 
จังหวัดมหาสารคาม ร้อยเอ็ดและยโสธร ตามล าดับ (Table 
2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Janthasri and Arimatsu 
(2010) ทดลองปลูกมะละกอ 10 สายพันธุ์ ในพื้นที่จังหวัด
อุบลราชธานี พบว่า มะละกอผลใหญ่ความกว้างผลน้อยที่สุด 
คือ พันธุ์โกโก้ก้านด า แขกนวล ลูกผสมแขกด า x แขกนวล 
และพันธุ์แขกด าศรีสะเกษ ขนาดความกว้าง คือ 13.4, 13.8, 
15.4 และ 16.2 ซม. ตามล าดับ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีขนาดผลที่
ใหญ่ และสายพันธุ์ที่มีความยาวมากที่สุด คือ พันธุ์แขกด า 
ศรีสะเกษ พันธุแ์ขกนวล และโกโก้ก้านด า ตามล าดับ ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบทั้ง 3 สายพันธุ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 2) Yimsawat (1992) พบว่า ความแตกต่างด้าน
คุณภาพผลของมะละกอมีปัจจัยควบคุม 2 ประการ คือ 
พันธุกรรม และสภาพแวดล้อม  มะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ
เป็นพันธุ์ที่มีขนาดผลใหญ่ ความยาวไม่ต่ ากว่า 45 ซม. 
และความกว้าง ไม่ต่ ากว่า 20 ซม. โดยเฉพาะการปลูก
พันธุ์นี้ในพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ์จะให้ขนาดผลใหญ่กว่า
จังหวัดมหาสารคาม ร้อยเอ็ดและขอนแก่น ตามล าดับ 
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7. การเกิดโรคไวรัสจุดวงแหวน 
1) เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบจุดวงแหวน 
 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคไวรัสใบจุดวงแหวนใน

มะละกอทั้ง 4 จังหวัด มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง โดยจังหวัดที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยที่สุด 
คือ จังหวัดมหาสารคาม (60.00 %) รองลงมาคือ จังหวัด
กาฬสินธุ ์ร้อยเอ็ด และยโสธร ตามล าดับ (61.24 %, 61.13 % 
และ 61.45 %) (Table 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Janthasri 
and Arimatsu (2010) รายงานว่า การทดลองปลูกมะละกอ 
10 สายพันธุ์ ในพ้ืนท่ีจังหวัดอุบลราชธานี พบว่า มะละกอ
พันธุ์แขกด าศรีสะเกษ แขกนวล และปากช่อง มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคไวรัสใบจุด วงแหวนที่ 92.56 %, 86.00 % และ 
85 % สอดคล้องกับงานวิจัยของ Janthasri (2004); Janthasri 
(2010); Janthasri (2007) เปรียบเทียบความทนทานต่อโรค
ไวรัสใบจุดวงแหวนของมะละกอ 5 พันธุ์ ในพื้นที่จังหวัด
มหาสารคาม พบว่า ทุกสายพันธุ์มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง พันธุ์ครั่งเนื้อแดงและพันธุ์ศรีราชภัฏมี
ความทนทานต่ อการเกิ ด โรคไวรั สใบจุ ดวงแหวน 
คิดเป็น 91.59 % และ 89.21 % ในขณะที่พันธุ์แขกด าศรีสะ
เกษ พันธุ์แขกนวล และพันธุ์ท่าพระ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค
ที่ 58.9 %, 63.10 % และ 72.25 % ตามล าดับ ทั้งนี้การเกิด

โรคไวรัสใบจุดวงแหวนขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย อาทิ พันธุ์ 
สภาพแวดล้อม การจัดการสวนมะละกอ เป็นต้น (Janthasri 
and Janthasri, 2005) 

2) ระดับของการเกิดโรค 
 ระดับการเกิดโรคไวรัสจุดวงแหวนในมะละกอทั้ง 

4 จังหวัด มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
จังหวัดที่มีระดับของการเกิดโรคน้อยที่สุด คือ จังหวัด
มหาสารคาม รองลงมา คือ จังหวัดร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ และ
ยโสธร ตามล าดับ (Table 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Janthasri  and Arimatsu (2010) ทดลองปลูกมะละกอ 
10 สายพันธุ์ ในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี พบว่า ทุกสาย
พันธุ์มีระดับของการเกิดโรคไวรัสใบจุดวงแหวนแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง มะละกอพันธุ์แขกด าศรีสะเกษ 
แขกนวล และปากช่อง มีระดับของการเกิดโรคไวรัส        
ใบจุดวงแหวนที่ 3.56 % 3.44 % และ 3.40 % ตามล าดับ 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคไวรัสใบจุดวงแหวนและระดับของ
การเกิดโรคไวรัสใบจุดวงแหวนสามารถป้องกันได้โดยการ
ดูแลจัดการสวนมะละกอให้สม่ าเสมอ หากพบต้นมะละกอ
ที่เป็นโรคให้รีบท าลายก่อนที่จะมีการระบาดทั่วแปลง 
(Janthasri, 2007) 
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Table 1 Number of days to first harvest, number of fruit per plant and fruit weight of papaya age 6 month 
in 4 area 

 

Area Number of days to 
first harvest (day) 

Number of fruit per 
plant (fruit) 

Fruit weight per fruit 
(kg) 

Maha Sarakham 110.50ab1/ 321.19a 2.08 
Kalasin 152.10a 294.51b 1.94 
Roi-Et 151.31a 290.70b 1.82 

Yasothon 129.30b 308.54a 1.91 
F-test * * ns 

C.V. (%) 5.10 3.80 4.23 
* = statistically significant difference at 95% confidence level 
ns = non significant difference 
1/ Mean values followed by different superscripts in the same column signify a statistically significant different at 95% 

confidence level using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
Table 2  Flesh thickness, fruit width and fruit length of papaya age 6 month in 4 area 
 

Area Flesh thickness (cm.) Fruit width (cm.) Fruit length (cm.) 
Maha Sarakham 2.30ab1/ 15.34 52.16 

Kalasin 1.82b 16.32 52.28 
Roi-Et 1.89b 16.34 51.99 

Yasothon 2.34a 15.30 51.20 
F-test ** ns ns 

C.V. (%) 10.14 7.50 5.20 
** = statistically significant difference at 99% confidence level 
ns = non significant difference 
1/ Mean values followed by different superscripts in the same column signify a statistically significant different at 95% 

confidence level using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 3  Prevalence and level of PRSV of papaya age 6 month in 4 area 
 

Area Prevalence of PRSV1/ (%) Level of PRSV2/ 
Maha Sarakham 60.00c 2.05b 

Kalasin 61.24bc 2.14a 
Roi-Et 61.13b 2.10ab 

Yasothon 61.45a 2.17a 
F-test ** ** 

C.V. (%) 5.26 3.49 
** = statistically significant difference at 99% confidence level 
1/ % disease prevalence = Number of infected plants x 100 
                                         Number of plants planted  
2/Levels of PRSV in papaya 

Level 0 = No symptoms of PRSV 
Level 1 = Very mild mottling at only 1-25% of the leaf area. Symptoms of PRSV unclear  
Level 2 = Mild or moderate mottling of 26-50% of the leaf area. Small symptoms of PRSV, smooth skin  

Level 3 = Mottling of 51-75% of leaf area. Clear symptoms of PRSV 

Level 3 = Mottling of 51-75 % of clear symptoms of PRSV   
Level 4 = Severe mottling of 75-100% of leaf area. Clear and thorough symptoms of PRSV, Blisters scabbed over, 

distorted shape of fruit 
 
 

 
 

คุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรคใบจุด        
วงแหวนของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที ่4 จังหวัดของ
ประเทศไทย ประกอบด้วย จังหวัดมหาสารคาม กาฬสินธุ์ 
ยโสธร และร้อยเอ็ด พบว่า จ านวนวันที่เก็บผลแรก จ านวน
ผลต่อต้น ความหนาเนื้อผลดิบ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค          
ใบจุดวงแหวนและระดับของการเป็นโรค มีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนน้ าหนักผลต่อต้น ความกว้าง
ผลดิบและความยาวของผลดิบ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
จังหวัดที่ให้คุณภาพผลผลิตมะละกอดีที่สุดคือ จังหวัด
มหาสารคาม โดยมีจ านวนวันท่ีเก็บผลแรกเร็ว จ านวนผล
ต่อต้นสูง ความหนาเนื้อผลดิบมาก น้ าหนักผลมากและ
ขนาดผลใหญ่ ในขณะทีค่วามทนทานต่อโรคใบจุดวงแหวน

ดีที่สุด คือ จังหวัด มหาสารคาม โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคและมีระดับของการเป็นโรคต่ าสุด ส่วนจังหวัดยโสธรมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและมีระดับของการเป็นโรคสูงสุด 
คุณภาพผลผลิต นอกจากขึ้นกับลักษณะทางพันธุกรรม
โดยตรงแล้ว สภาพสิ่งแวดล้อมอาจส่งผลทางอ้อมใน
ลักษณะของขนาดผล น้ าหนักผลและปริมาณผลต่อต้น แต่
ในส่วนของความทนทานต่อโรคไวรัสใบจุดวงแหวนจะ
ขึ้นกับการจัดการดูแลต้นมะละกออย่างสม่ าเสมอเป็นหลัก 
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ประสิทธิภาพของปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของผักบุ้งจีน 

วนิดา ชัยชนะ* 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
จังหวัดนครปฐม 73000 

บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและการให้ผล
ผลิตของผักบุ้งจีน ในชุมชนต าบลห้วยหมอนทอง อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ใน
บล็อก  (Randomized Complete Block Design, RCBD) ประกอบด้วย 3 ต ารับการทดลอง ต ารับละ 3 ซ้ าดั งนี้  
1) ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้ออัตรา 1 กก./ม2 2) ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 และ 3) ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับการใส่ปุ๋ยหมัก
มูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 ผลการทดลองพบว่า ผักบุ้งจีนมีความสูงต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ น้ าหนักสด น้ าหนัก
แห้งและน้ าหนักผลผลิต ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P 0.05) แต่มีแนวโน้มกลุ่มที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี แครอทีนอยด์ สูงกว่ากลุ่มการทดลองอื่น (P0.05) และ
กลุ่มที่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 จะมีปริมาณของเบต้าแครอทีนสูงที่สุด (P0.05)

ค าส าคัญ: ไส้เดือนดิน  ปุ๋ยหมักมลูไส้เดือนดิน  และ  ผักบุ้งจีน 
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Efficiency of Vermicompost on Growth and Yield of Water Morning Glory 
(Ipomoea aquatica Forsk. Var. reptan) 

Vanida Chaichana* 

Department of Crop Production and Technology, Faculty of Science and Technology, 
Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom 73000, Thailand 

Abstract 

The objective of this study aimed to investigate the effect of vermicompost on water morning 
glory production. The experiment was conducted at Huaymonthong subdistrict, Kamphaengsaen district in 
Nakhon pathom province. The experimental design was Randomized Complete Block Design (RCBD) with 
3 replications. The experiment consisted of 3 treatment as followed: 1) broiler manure 1 kg/m2 
2) vermicompost 1 kg/m2 and 3) broiler manure and vermicompost 1 kg/m2. The results showed that there
were no significant difference (P 0.05) in plant height, leaf length, leaf width, fresh weight, dry weight and
yield weight among treatment. However, chemical composition analysis indicated that broiler manure and
vermicompost 1 kg/m2 gave highest chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids (P  0.05), whereas,
vermicompost 1 kg/m2 gave the highest ß-carotene (P  0.05).

Keywords: Earthworm, Vermicompost and Water morning glory 
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 ในปัจจุบันผักปลอดสารพิษเป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภคเป็นอย่างมาก ในขณะที่ผักเป็นพืชที่มีความ
ต้องการธาตุอาหารในปริมาณที่ค่อนข้างสูงเพื่อสร้างส่วน
ต่าง ๆ และเพื่อการเจริญเติบโต เมื่อเกษตรกรท าการปลกู
ผักอย่างต่อเนื่องในพื้นที่เดิมจึงมีส่วนท าให้ปริมาณธาตุ
อาหารในดินลดน้อยลง ในปัจจุบันเกษตรกรจะเพิ่ม
ผลผลิตโดยการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ซึ่ง
การใช้ในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็นท าให้เกิดปัญหา
การตกค้างของสารเคมีในสิ่งแวดล้อมมีการสะสมในดิน
และน้ า ซึ่งเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์เลี้ยง และสัตว์ใน
ธรรมชาติในที่สุดจะส่งผลให้เกิดการสะสมของสารเคมีใน
ห่วงโซ่อาหาร และท าให้สิ่งมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารทุก
ระดับได้รับผลกระทบ นอกจากนี้ยังท าลายแมลงที่เป็น
ประโยชน์ในการช่วยก าจัดแมลงศัตรูพืช ได้แก่ ตัวห้ าและ
ตัวเบียน แมลงที่ช่วยผสมเกสร เช่น ผึ้ง เป็นต้น การใช้
สารเคมีทางการเกษตรยังเป็นพิษต่อไส้เดือนดินซึ่งเป็น
สัตว์ที่ช่วยย่อยสลายเศษซากอินทรียวัตถุในดินท าให้ดิน
อุดมสมบูรณ์ โปร่งร่วนซุยและอากาศถ่ายเทได้ดี (Srisug, 
2013)  
 ผักบุ้งจีนเป็นพืชผักที่นิยมรับประทานกันมากเป็น
พืชผักส่งออกที่ส าคัญทั้งในรูปผักสด และเมล็ดพันธุ์  
ตลาดน าเข้าผักบุ้งจีนที่ส าคัญ เช่น ฮ่องกง มาเลเซีย 
สิงคโปร์ และซาอุดิอาระเบียเป็นต้น (Department of 
Agricultural Extension, 2014) แหล่งปลูกผักบุ้งจีนเพือ่
บริโภคสด ได้แก่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี นครปฐม 
ปทุมธานี และราชบุรี เป็นต้น ส าหรับแหล่งผลิตเมล็ด
พันธุ์ผักบุ้ งจีนเป็นการค้าที่ส าคัญ  ได้แก่  นครปฐม 
สุพรรณบุ รี  และกาญจนบุ รี  (Health and Beauty, 
2008) 
 ปกติเศษพืช สัตว์จะเสื่อมสลายตามธรรมชาติแต่
การใช้ไส้เดือนดินย่อยสลายช่วยให้กระบวนการเสื่อม
สลายเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มคุณค่าทางอาหาร
ได้สูงกว่าปกติ มูลไส้เดือนดิน (worm casting) ที่ขับถ่าย

ออกมาเป็นปุ๋ยอินทรีย์มีคุณค่าทางอาหารสูงประกอบด้วย 
อินทรียวัตถุ 9.3% ไนโตรเจน 8.3% ฟอสฟอรัส 4.5% 
โพแทสเซียม 1.0% แคลเซียม 0.4% และ แมกนีเซียม 
0.1% มูลไส้เดือนจะแข็งตัวเมื่อถูกอากาศ หลังจากท่ีใส่ลง
ไปในแปลงปลูกพืชจะค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหาร
ออกมาเป็นประโยชน์อย่างช้า ๆ และจะช่วยเพิ่มช่องว่าง
ในดิน ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพของปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินมีลักษณะเป็นเม็ดร่วนละเอียด  มีสีด าออก
น้ าตาล โปร่งเบา มีความพรุน ระบายน้ าและอากาศได้ดี 
มีความจุความช้ืนสูงและมีปริมาณอินทรียวัตถุสู ง 
(Chaimongkon, 2005)  
 Payal et al. (2006) พบว่า การใช้ไส้เดือนดินสาย
พั น ธุ์  Eisenia foetida ย่ อยสล ายขยะอิ นทรี ย์ จ าก
ห้องครัวร่วมกับขยะอินทรีย์จากสถานที่ราชการและ
ร่วมกับเศษวัสดุเหลือทิ้งจากกิจกรรมการเกษตร และกาก
ตะกอนน้ าเสียจากระบบบ าบัดน้ าเสียโรงงานอุตสาหกรรม 
ปุ๋ยหมักจากมูลไส้เดือนดินที่ได้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่
ละลายได้  เพิ่มขึ้น  1.4 – 6.5 เท่า  การใช้ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดิน และน้ าหมักมูลไส้เดือนดินในการปลูกพืช จะ
ส่งผลให้ดินมีโครงสร้างดีขึ้นคือท าให้ดินกักเก็บความช้ืนได้
มากขึ้น มีความโปร่งร่วนซุย รากพืชสามารถชอนไชและ
แพร่กระจายได้กว้าง  ดินมีการระบายน้ าและอากาศได้ดี 
ท าให้จุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์บริเวณรากพืชสามารถ
สร้างเอนไซม์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้เพิ่มขึ้น (Steven  
et al., 2007) มีการทดสอบน าปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ได้
จากกระบวนการย่อยสลายขยะอินทรีย์โดยใช้ไส้เดือนดิน
ในการปลูกพืชหลายชนิด  Anchalee et al. (2012) 
ท าการศึ กษา  ผลของปุ๋ ยหมั กมู ล ไส้ เ ดื อนต่ อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมในสภาพโรงเรือน
ปลูกพืช โดยใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนสายพันธุ์ E. euginiae 
และสายพันธุ์ P. peguana ในอัตรา 1,000 2,000 และ 
4,000 กก./ไร่ และไม่ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน พบว่าดินที่ใส่ปุ๋ย
มูลไส้เดือน E. euginiae และ P. peguana  ทุกอัตราส่วน
ท าให้ต้นผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P  0.05) ยกเว้น

บทน า 
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ความ เ ข้ ม สี ใ บ  โ ด ยวั สดุ ปลู กที่ ใ ส่ ปุ๋ ย มู ล ไ ส้ เ ดื อน  
E. euginiae ใ น อั ต ร า  2,000 แ ล ะ  4,000 ก ก . / ไ ร่   
ให้ค่าเฉลี่ยในด้านความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ ความ
กว้างใบ ความยาวใบ น้ าหนักสดใบและราก น้ าหนักแห้ง
ใบและรากมากที่สุด Reddy (1988) พบว่า ภายหลังจาก
การใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ได้จากการย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ของไส้เดือนดินสายพันธุ์ Pheretima alerandri 
ท าให้ต้นแพงพวยและต้นข้าวมีจ านวนดอกเพิ่มมากขึ้น 
kalantari et al. (2010) พบว่าการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน
อัตรา 1 ตัน/ไร่ สามารถเพิ่มน้ าหนักแห้งข้าวโพดได้สูง
ที่สุด นอกจากนั้นไส้เดือนดินยังกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของรากพืชท าให้พืชเจริญเติบโตเร็ว และแผ่กิ่งก้านคลุม
วัชพืช จึงช่วยลดการแก่งแย่งน้ าและธาตุอาหารของวัชพืช
อีกด้วย (Edwards and Bohlen, 1996) 
 การศึกษาทดลองครั้งนี้เกิดจากการลงพื้นที่ต าบล
ห้วยหมอนทอง พบว่า การท าเกษตรในพ้ืนส่วนใหญ่ยังคง
นิยมใช้สารเคมี และปุ๋ยเคมีเพาะปลูกพืชเป็นส าคัญ
เกษตรกรที่ผลิตพืชผักอินทรีย์ยังมีจ านวนน้อย ซึ่งปุ๋ย
อินทรีย์ที่ใช้มีหลายชนิด เช่น มูลไก่เนื้อ มูลวัว และมูล
สุกร เป็นต้น จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน า
ปุ๋ยหมักมูลไส้ เดือนดิน มาใช้ทดแทนปุ๋ยอินทรีย์ที่
เกษตรกรใช้อยู่ เพื่อทดลองเปรียบเทียบปุ๋ยอินทรีย์ที่
เกษตรกรใช้ โดยการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของผักบุ้งจีน 
 

 
 
1. สถานที่ทดลองและแผนการทดลอง 

ท าการทดลองในพื้นที่แปลงปลูกพืชของกลุ่ม
เกษตรกรอินทรีย์ดอนขุนวิเศษ ต าบลห้วยหมอนทอง 
อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ลักษณะดินเป็นชุด
ดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen Series: Ks) ดินบน
เป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วน ดินบนตอนล่างเป็น
ดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือ

ดินร่วน ดินล่างตอนล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
การระบายน้ าดี  วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) จ า น วน  3  
ต ารับการทดลอง ต ารับละ 3 ซ้ า ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ยมูล 
ไก่เนื้ออัตรา 1 กก./ม2 2) ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน อัตรา  
1 กก./ม2 3) ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับการใส่ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 ทั้งนี้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินได้
จากการไส้เดือนด้วยมูลโคนม 100% 

 
2. ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์และในดิน 
 จากการเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์และดินที่ใช้ในการ
ทดลอง (สุ่มเก็บทั่วแปลง) มาวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม โดย
หน่วยวิเคราะห์วิจัยดินพืชและวัสดุเกษตร ศูนย์ปฏิบัติการ
วิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ได้ผลดัง Table 1 
และ 2 

 
Table 1 Chemical composition analysis in organic 

fertilizer 
 

Type of organic 
fertilizer 

Total 
N (%) 

Total 
P2O5 (%) 

Total 
K2O (%) 

broiler manure 1.23 3.49 0.27 
vermicompost 1.17 0.74 0.26 

 
Table 2 Chemical composition analysis in soil 
 

Type of soil Total 
N (%) 

Total 
P2O5 (%) 

Total 
K2O (%) 

Pre-test 0.15 0.09 0.92 
Post –test T1 0.15 0.10 0.80 
Post –test T2 0.15 0.15 0.85 
Post –test T3 0.15 0.17 0.56 

 
  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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3. การเตรียมแปลงทดลอง  
 ใช้รถไถเดินตามไถดะ ทิ้งไว้ประมาณ 7 วัน หลังจาก
นั้นท าการไถแปร และท าการขุดแปลงย่อยขนาด 1x2 ม. 
ลึกประมาณ 20 ซม. จ านวน 9 แปลง ตากดินทิ้งไว้ 15 
วัน ทุบดินให้เม็ดดินละเอียดทั้งแปลง คลุก เคล้าปุ๋ย
อินทรีย์ที่เตรียมไว้ให้ทั่วทั้งแปลง ตามแผนการทดลองที่
วางไว้ หว่านเมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน พันธุ์ใบไผ่ เปอร์เซ็นต์
การงอก 85% โดยไม่ต้องท าการแช่น้ า อัตรา 25 กก./ไร่ 
รดน้ า เช้าและเย็น 
 
4. การเก็บข้อมูล  
 เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักบุ้งจีน
ดังนี ้
 4.1 ความสูงของล าต้น วัดจากพื้นดินถึงข้อสุดของ
ยอดใบ เมื่อผักบุ้งมีอายุ 10, 20 และ 30 วันหลังปลูกมี
หน่วยเป็นเซนติเมตร โดยสุ่มวัดจ านวน 10 ต้น/แปลง 
 4.2 ความกว้างของใบ วัดตามแนวกว้างของใบช่วง
กลางใบ ใบที่ใช้วัดเป็นใบกึ่งแก่จ านวน 2 ใบ/ต้น เมื่อ
ผักบุ้งอายุ 10 , 20 และ 30 วันหลังปลูกมีหน่วยเป็น
เซนติเมตร โดยสุ่มวัดจ านวน 10 ต้น/แปลง 
 4.3 ความยาวของใบ วัดจากโคนใบถึงปลายใบ ใบ
ที่ใช้วัดเป็นใบกึ่งแก่จ านวน 2 ใบ/ต้น เมื่อผักบุ้งอายุ 10, 
20 และ 30 วันหลังปลูกมีหน่วยเป็นเซนติเมตร โดยสุ่มวดั
จ านวน 10 ต้น/แปลง 
 4.4 น้ าหนักสด น าต้นผักบุ้งอายุ 30 วันจ านวน 10 
ต้น/แปลง ไปช่ังน้ าหนักสดรวมราก มีหน่วยเป็นกรัม 
 4.5 น้ าหนักแห้ง น าต้นผักบุ้งเมื่ออายุ 30 วันหลัง
ปลูก จ านวน 10 ต้น/แปลง ไปวางบนตะแกรงลวด ผึ่งให้
หมาดในที่ร่มและน าเข้าตู้อบ 80°C นาน 48 ช่ัวโมง เพื่อ
ช่ังหาน้ าหนักแห้ง 
 4.6 ผลผลิต ท าการถอนต้นผักบุ้งทั้งแปลง ล้างน้ า
ให้สะอาด น าไปช่ังน้ าหนักสดรวมราก มีหน่วยเป็น
กิโลกรัม 
 
 

5. การวิเคราะห์โภชนะในผัก 
 ผักบุ้งที่ได้จากการทดลองท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย ไวตามินซี คลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี แครอทีนอยด์ และเบต้า-แครอทีน   
 
6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ   
 น าข้อมูลที่ ได้ทั้ งหมดมาหาค่าเฉลี่ย แล้วน าไป 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย
วิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ 
เช่ือมั่น 95% (P≤0.05) 

 

 
 
1. คุณภาพทางเคมีของผักบุ้งจีน 
 เมื่อผักบุ้งจีนมี อายุ 30 วัน น าไปวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมี พบว่าทั้ง 3 ต ารับการทดลอง มีโปรตีน เยื่อใย 
และไวตามินซี ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥ 0.05) แต่ 
ต ารับที่ 2 ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 มี
ปริมาณ ไวตามินซีสูงกว่าต ารับอื่นคือ 1.86 mg/100 ml 
ในส่วนของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และแคโร
ทีนอยด์พบว่า ต ารับที่ 3 ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับปุ๋ยหมัก
มูลไส้เดือนดิน 1 กก./ม2 มีปริมาณสูงที่สุดคือ มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ เท่ากับ 65.25 ug/g F.W. คลอโรฟิลล์บี 
เท่ากับ 20.36 ug/g F.W. และมีแคโรทีนอยด์เท่ากับ 
16.02 ug/g F.W. ตามล าดับ เมื่อท าการวิเคราะห์หา 
ปริมาณเบต้า-แคโรทีน พบว่าทั้ง 3 ต ารับการทดลองมี
ปริมาณเบต้า-แคโรทีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) คือต ารับที่ 2 ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน
อัตรา 1 กก./ม2 มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงที่สุด เท่ากับ 
74.13 ug/g F.W. รองลงมาคือต ารับที่ 1 ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อ 
อัตรา 1 กก./ม2 เท่ากับ 62.75 ug/g F.W. และต ารับที่ 3 
ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./
ม2 มีปริมาณ เบต้าแคโรทีนต่ าสุด เท่ากับ 52.32 ug/g 
F.W. ดังแสดงใน Table 3  

ผลการวิจัย 
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Table 3  Chemical composition analysis on water morning glory in 30 day 
 

 Treatment 

Chemical composition  T1 T2 T3 F-test CV (%) 

Protein (mg/F.W.) 0.22 0.33 0.33 ns 28.89 

Fiber (%) 0.75 0.85 0.79 ns 9.06 

Vitamin C (mg /100 ml.) 1.76 1.86 1.76 ns 27.79 

Chlorophyll A (ug /g F.W.) 47.06b 41.09b 65.25a * 10.11 

Chlorophyll B (ug /g F.W.) 13.39b 12.41b 20.36a * 9.38 

Carotenoid (ug /g F.W.) 11.40b 10.42b 16.02a * 8.09 

ß – carotene (ug /g F.W.) 62.75ab 74.13a 52.32b * 14.09 

Note: broiler manure 1 kg/m2 (T1), vermicompost 1 kg/m2 (T2), broiler manure and vermicompost 1 kg/m2 (T3) 
* Means in each row followed by different letters are significantly different at P  0.05  
ns = not significant  
 
 
2. การเจริญเติบโต และปริมาณผลผลิตของผักบุ้งจนีที่
อายุ 30 วัน 
 เก็บเกี่ยวผักบุ้งจีน หลังสิ้นสุดการทดลองที่ 30 วัน 
(Fig.1) โดยการถอนต้นผักบุ้งทั้งแปลง ล้างน้ าให้สะอาด 
น าไปช่ังน้ าหนักสดรวมราก พบว่า ทุกต ารับการทดลองมี
น้ าหนักผลผลิต ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥ 0.05) โดยมี
ความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 31.85, 33.12 และ 35.63 ซม. 
ตามล าดับความกว้างใบเฉลี่ยเท่ากับ 2.04 , 2.04 และ 

2.20 ซม. ตามล าดับ ความยาวใบเฉลี่ย เท่ากับ 13.08 , 
13.94 และ 14.59 ซม. ตามล าดับ น้ าหนักสดต่อต้นเฉลีย่ 
เท่ากับ 10.33, 11.67 และ 9.83 ก. ตามล าดับ น้ าหนัก
แห้งต่อต้น เท่ากับ 0.67, 1.00 และ 0.80 ก. ตามล าดับ 
และน้ าหนักผลผลิต เท่ากับ 5.90, 5.4 และ 5.00 กก./ม2 

ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 4 
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Table 4  Growth characteristics of water morning glory in 30 day 
 

Characteristics of yield 

Treatment  plant height 
(cm)  

leaf width 
(cm) 

leaf length 
(cm) 

fresh weight 
/plant (g) 

dry weight 
/plant (g) 

yield weight 
(kg/m2) 

T1 31.85 2.04 13.08 10.33 0.67 5.90 

T2 33.12 2.04 13.94 11.67 1.00 5.40 

T3 35.63 2.20 14.59   9.83 0.80 5.00 

F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 6.51 7.59 4.86 13.41 37.04 36.96 

Note: broiler manure 1 kg/m2 (T1), vermicompost 1 kg/m2 (T2), broiler manure and vermicompost 1 kg/m2 (T3) 
ns=  not significant 
 

 

 
 
Fig.1 water morning glory at 30 day without broiler manure 1 kg/m2 (T1), vermicompost 1 kg/m2 (T2)  

and broiler manure and vermicompost 1 kg/m2 (T3)  
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 จากผลการทดลองพบว่า ความสูงของล าต้น ความ
กว้างของใบ ความยาวของใบ น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง 
และผลผลิตรวม ของผักบุ้งจีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥ 
0.05) แต่ทั้งนี้พบว่า ความสูงของต้น ความกว้างใบ ความ
ยาวใบ และผลผลิตรวมของผักบุ้งจีนท่ีมีการใช้มูลไส้เดือน
ดินในทุกการทดลองมีแนวโน้มที่ดีกว่าการปลูกแบบวิธี
ของเกษตรกร สอดคล้องกับงานทดลองของ Chittawanij 
(2011)  ท าการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้ เดือนดินต่อการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต แ ล ะ ผ ล ผ ลิ ต ข อ ง ผั ก โ ข ม พั น ธุ์ ผั ก 
(Amaranthus tricolor) ผักกาดหอม (Lactuca sativa) 
และพริก (Capsicum annuum) พบว่า ผักโขมที่ปลูกใน
ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน สายพันธุ์ E. euginiae อัตรา 4,000 
กก./ไร่ มีความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางต้น น้ าหนักสดต้น
รวมใบ และน้ าหนักแห้งรวมใบมากที่สุด ผักกาดหอม
พบว่า ปลูกในดินที่มีปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน อัตรา 2 ,000  
กก./ไร่ มีการเจริญเติบโตและผลผลิตดีที่สุด ส่วนพริก
พบว่า ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินอัตรา 2,000 กก./ไร่ มีอัตราการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต  และจ า นวนผลผลิ ต รวมมากที่ สุ ด 
เช่นเดียวกับ Prado (2013) พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดิน ในการปลูกผักกาดขาวปลีให้ความสูงของต้น 
จ านวนใบ และพื้ นที่ ใบมากกว่ าการใส่ปุ๋ ย  ยู เ รี ย 
Rungreung (2008) รายงานว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดอืน
ดินสามารถช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้บางส่วน แต่ไม่
สามารถทดแทนได้ทั้งหมด เนื่องจากปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจะ
ค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง ๆ ลงสู่ดิน การที่จะน า
ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินไปใช้ในการปลูกพืชเกษตรกรควรที่จะ
ใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีในช่วงแรกของการเพาะปลูกจะท าให้
การเจริญเติบโตและผลผลิตดียิ่งขึ้น ทั้งนี้การที่พืชปลูก
ด้วยมูลไส้เดือนดินให้ลักษณะที่ดีกว่าการปลูกด้วยวัสดุ
ชนิดอื่นอาจมีผลมาจากมูลไส้เดือนดินมีจุลินทรีย์อยู่
หลากหลายชนิดมากกว่าที่พบในปุ๋ยหมักธรรมดาได้แก่ 
แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีท เช้ือรา โดยเฉพาะแบคทีเรีย
กลุ่ม cellulose-degraing รวมถึงมีสารฮอร์โมนส าคัญ

เพื่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น indole acetic acid 
(IAA) ซึ่งฮอร์โมนพืชเหล่านี้ช่วยเสริมสร้างและช่วยเรง่การ 
เจริญเติบโตของพืช และนอกจากนี้ยังมีจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชเป็นจ านวนมาก (PGRs) ที่ช่วยส่งผลให้
พืชได้รับธาตุอาหารและส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโต 
(Atiyeh et al., 2001) กรดฮิวมิคซึ่งเป็นตัวกักเก็บธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืชหลายชนิด เช่น ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) และทองแดง 
(Cu) ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้จะถูกเก็บอยู่ใน โมเลกุลของ
กรดฮิวมิค อยู่ในรูปพร้อมใช้ และจะถูกปลดปล่อยออกมา
เมื่อพืชต้องการ รวมถึงสารออกซิน (auxins) ในมูลของ
ไส้เดือนดิน ซึ่งมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเกิดราก ท า
ให้พืชเจริญเติบโตเร็วขึ้น พืชที่เจริญเติบโตในสภาพที่มี
ไส้ เดือนดินจะให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น  30% อีกทั้ งในมูล 
ไส้ เดือนดินจะพบไคเนติน (kinetins) จิ เบอเรลลิน 
(giberellin) และไซโตไคนิน (cytokinin) ซึ่งสารดังกล่าว
เหล่านี้ล้วนมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งสิ้น เช่น
กระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์พืช ท าให้รากรับอาหาร
ไปใช้ ควบคุมความยาวของเซลล์และแม้กระทั่งท าหน้าท่ี
เป็นสารต้านการแก่ตัวของพืชไม่ให้เน่าเปื่อย (Office of 
Agricultural Standards and National Food, 2012) 
ในส่วนของคุณภาพทางเคมีของผักบุ้งจีน พบว่า คุณภาพ
ทางเคมีของผักบุ้งจีนแต่ละกลุ่มการทดลอง แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥ 0.05) ทั้งนี้องค์ประกอบ
ทางเคมีของผักและผลไม้จะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ลดลงอยู่ตลอดเวลา ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ เช่น 
อุณหภูมิ ความช้ืน แสง อัตราการคายน้ า ระยะเวลาใน
การเก็บรักษา เป็นต้น ในผักใบเขียวจะมีปริมาณโปรตีน
อยู่น้อย 1-2% (Siripanich, 2003) ผู้วิจัยได้น าข้อมูล
การศึกษาไปเผยแพร่ อภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และ
สะท้อนถึงปัญหาการใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินร่วมทุก
ต ารับการทดลองจะให้ผลผลิตที่สูงแต่ยังไม่ดีเท่าการปลูก
แบบเกษตรกรที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วม อีกทั้งพบว่า การใช้
ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินยังมีต้นทุนในการผลิตสูงกว่าการ
ปลูกแบบเกษตรกรเนื่องจากปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินมีราคา
กิโลกรัมละ 30 – 40 บาท ดังนั้นหากเกษตรกรจะใช้ปุ๋ย

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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หมักมูลไส้เดือนดินเพื่อลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมี เกษตรกร
ควรเลี้ยงไส้เดือนดินไว้ใช้งานเองทั้งนี้เพื่อลดปัญหาขยะ
อินทรีย์และลดต้นทุนการซื้อปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 
 

 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน
ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของผักบุ้งจีน จะ
พบว่า ผักบุ้งจีนมีความสูงต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ 
น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งและน้ าหนักผลผลิต ไม่แตกต่าง
กัน แต่มีแนวโน้มกลุ่มที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่เนื้อร่วมกับปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี แครอทีนอยด์ สูงกว่ากลุ่มการทดลองอื่น 

และกลุ่มที่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา 1 กก./ม2 จะมี
ปริมาณของเบต้าแครอทีนสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าการใช้
ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินสามารถใช้กับพืชอายุสั้นได้เพราะ
ปุ๋ยจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชที่ปลูก 
 

 
 
 ผู้ วิ จั ย ขอขอบคุณทุ นอุ ดหนุ นก า ร วิ จั ย จ า ก 
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่
ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกท่านที่ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองบางพันธุ์ทีพ่บในเขตจังหวัดมหาสารคามและ 
จังหวัดใกล้เคียงที่อายุการเก็บรักษาแตกต่างกัน 

ธีระรัตน์  ชิณแสน1* ส าราญ  พิมราช2, นภาพร  เวชกามา2, เกศจิตต์  ขามคุลา2 และ 
สมชาย  ชคตระการ3 

1ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ต ำบลศลิำ อ ำเภอเมือง จงัหวัดขอนแก่น 40000 
2คณะเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวทิยำลัยรำชภัฏมหำสำรคำม อ ำเภอเมือง จงัหวัดมหำสำรคำม 44000 

3คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ีมหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ ศูนยร์งัสิต อ ำเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธำนี 12121 

บทคัดย่อ 

จังหวัดมหาสารคามและจังหวัดใกล้เคียงเป็นแหล่งผลิตข้าวหอมหรือข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีช่ือเสียง อย่างไรก็
ตาม นอกจากการเพาะปลูกพันธุ์ข้าวที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจแล้วในเขตพื้นที่ดังกล่าวยังสามารถพบการเพาะปลูกข้าว
พันธุ์พื้นเมืองที่มีความส าคัญต่อเกษตรกรหรือชุมชนบางกลุ่ม ทั้งนี้ การศึกษาด้านคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองยังมี
อย่างจ ากัด ดังนั้น การศึกษานี้จึงได้รวบรวมพันธุ์ข้าวพื้นเมืองเพื่อศึกษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวที่อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว ภายใต้สภาพควบคุมอุณหภูมิ (4 - 7°C) และสภาพเปิด (ที่อุณหภูมิห้อง 25 - 35°C) โดยเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมือง 10 พันธุ์ ได้แก่ กู้เมืองหลวง กอเดียว โสมมาลี ข้าวดอ เจ้าแดง เหลืองก าแมด สัมพันธ์แดง 
หอมนางนวล ก่ าด าเตี้ย และ ผาแดง และพันธุ์เปรียบเทียบท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ได้แก่ กข 6 และขาวดอกมะลิ 105 
จากการศึกษาพบว่า คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์เปรียบเทียบที่อายุการเก็บรักษาต่างกันมีความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) ใกล้เคียงกันตลอดอายุการเก็บรักษา ยกเว้นพันธุ์กู้เมืองหลวงและก่ าด าเตี้ยที่มีความงอกเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บ
รักษายาวนานขึ้น โดยที่อายุ 2 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว มีความงอกระหว่าง 71.00 - 72.50% และ 61.50 - 62.50% 
ตามล าดับ และเพิ่มขึ้นเป็น 96.50 - 97.50% และ 95.00 - 97.50% ตามล าดับ ที่อายุ 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว 
เช่นเดียวกับเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีความงอกที่มีลักษณะดีขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ี
อายุการเก็บรักษา 10 หรือ 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว โดยช่วงเวลาดังกล่าวอาจมีผลให้เมล็ดพันธุ์ข้าวคลายการพักตัวตาม
ธรรมชาติ ทั้งนี้ ยังสามารถเก็บรักษาเมลด็พันธ์ุข้าวทุกพันธุ์ได้ในสภาพเปิด (ที่อุณหภูมิหอ้ง) ได้โดยไม่ส่งผลกระทบตอ่คุณภาพ
ของเมล็ดพันธ์ุ 

ค าส าคัญ: ความงอก  เวลาเฉลี่ยในการงอก  ดัชนีความงอก  และ  สภาพเปดิ 
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A Quality of Local Rice Seed Varieties in Maha Sarakham Province and 
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Abstract 
Maha Sarakham Province and neighboring Provinces are the famous jasmine rice or KDML 105 

production area. In addition, not only the farmers have been cultivated economics rice seed varieties but 
also local rice seed varieties are still importance for farmer or some community. However, at this time the 
studies of seed quality of local rice seed varieties were limited, thus this study was collected the local 
rice seed varieties to evaluate the seed quality at 2, 4, 6, 8, 10 or 12 months after harvested under 
controlled condition (4 - 7°C) and ambient condition or room temperature (25 - 35°C), Ten varieties of 
local rice seed were Ku Muang Luang, Kore Deaw, Som Ma Lee, Kaw Dore, Chao Deang, Leaung Kum Mad, 
Sum Pun Deang, Hom Nang Nuan, Kum Dum Tia, and Pha Deang involving comparative varieties; RD 6 and 
KDML 105 those used in this study. The results showed that the germination percentage of local rice seed 
varieties were similar to comparative varieties except for Ku Muang Luang and Kum Dum Tia which 
germination percentage tend to increase when storage period was extensive, as 2 months after harvested, 
the germination percentage was 71.00 - 72.50% and 61.50 - 62.50%, respectively and presented as 
96.50 - 97.50% and 95.00 - 97.50%, respectively at 12 months after harvested. While mean germination 
time (MGT) and germination index (GI) were provided good aspect when storage time was extensive also, 
especially storability for 10 or 12 months those released the after - ripening of rice seed. Furthermore, 
storability under open condition or ambient condition was not affected on the quality of local rice seed varieties 
and RD 6 or KDML 105 seed. 
Keywords: Germination, Mean germination time, Germination index and Open condition
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ข้าวถือเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย 
โดยมีความส าคัญทั้งด้านการส่งออกหรือการบริโภค
ภายในประเทศเนื่องจากคนไทยรับประทานข้าวเป็น
อาหารหลัก ด้านการเพาะปลูกประเทศไทยสามารถ
เพาะปลูกข้าวได้ทั่วทุกภูมิภาคและแหล่งผลิตข้าวที่มี
ช่ือเสียงแห่งหนึ่งคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง 
เช่น เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม ร้อยเอ็ด ขอนแก่น 
และกาฬสินธุ์ เป็นต้น โดยเขตพื้นที่ดังกล่าวถือเป็นแหล่ง
ผลิตข้าวเจ้าหอมมะลิที่มี ช่ือเสียงของประเทศไทย 
นอกจากนี้ยังพบการเพาะปลูกข้าวพื้นเมืองพันธุ์ต่างๆ 
เช่น ข้าวก าผาย ข้าวหอมนางนวล และข้าวดอ เป็นต้น 
ทั้งการท านาปีและนาปรัง รวมถึงข้าวพื้นเมืองพันธุ์ต่างๆ 
ที่สามารถพบได้ เช่น ข้าวก่ า ข้าวปลาซิว ข้าวเล้าแตก 
ข้าวเหนียวแดง ข้าวป้องแอ้ว ข้าวขาวกลาง ข้าวเจ้าลอย 
ข้าวขี้ตม และข้าวอีด่าง เป็นต้น (Pranee et al., 2013) 
โดยข้าวพันธุ์พื้นเมืองส่วนใหญ่ที่เพาะปลูกนั้นเป็นพันธุ์ที่
ผ่านการคัดเลือกมาหลายช่ัวอายุคนจึงท าให้ได้พันธุ์ข้าวที่
มีความต้านทานต่อโรคและแมลงประจ าถิ่น รวมถึง
สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมในท้องถิ่นนั้นๆ ไดด้ี 
หรือพันธุ์ข้าวพื้นเมืองบางพันธุ์อุดมด้วยคุณค่าและ
ประโยชน์ทางโภชนาการ เช่น Pimratch et al. (2015) 
รายงานว่า ข้าวเจ้าแดงมีปริมาณสารกาบาสูงกว่าข้าว
พื้นเมืองพันธุ์อื่นๆ ที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบกัน โดยมี
ค่าเท่ากับ 59.17 มก./100 ก. ขณะที่กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระที่วัดด้วยวิธี DPPH พบมากในข้าวเจ้าสัมพันธ์
แดง ข้าวเจ้าโสมมาลี และข้าวเจ้าแดง ตามล าดับ 

ทั้ งนี้  เนื่ อ งจากข้ าว เป็นพืชที่ เพาะปลูกและ
ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด ดังนั้น เมล็ดพันธ์ุข้าวที่ดีมีคุณภาพสงู 
เช่น มีความงอกและความแข็งแรงสูง ปราศจากโรคและ
แมลงเข้าท าลาย และปราศจากสิ่งเจือปน เป็นต้น จึงเป็น
ที่ต้องการของเกษตรกรหรือผู้เพาะปลูกโดยทั่วไปเพราะ
การเพาะปลูกข้าวด้วยเมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพจะสามารถ
เพิ่มผลผลิตได้ 5 - 20% (IRRI, 2013) อย่างไรก็ตาม การ

เพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่นิยมเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้เพื่อใช้
เพาะปลูกในฤดูปลูกต่อไป Siri (2015) กล่าวว่า การเก็บ
รักษาเมล็ดพันธ์ุเป็นอีกหนึ่งขั้นตอนท่ีมีความส าคัญตอ่การ
ลดอัตราการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุ์กระทั่งน าเมล็ด
พันธุ์ไปใช้เพื่อการเพาะปลูกต่อไป การเก็บรักษาที่ดีจะ
ช่วยรักษาคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ให้คงคุณลักษณะที่ดี
ต่างๆ ไว้ได้ ดังนั้น การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์จึงมีบทบาท
ส าคัญต่อการคงคุณภาพหรืออายุขัยของเมล็ดพั นธุ์ 
โดยทั่วไปแล้ว การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์สามารถจ าแนกได้
เป็น 2 ประเภท ได้แก่ (1) การเก็บรักษาแบบไม่ควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ (open storage) เป็นการ
เก็บรักษาเพื่อรอการขนส่งเมล็ดพันธุ์ไปยังแหล่งอื่นๆ การ
เก็บเพื่อรอจ าหน่าย หรือเก็บเพื่อรอการเพาะปลูกใน
ฤดูกาลต่อไป และ (2) การเก็บรักษาแบบควบคุมอุณหภมูิ
และความช้ืนสัมพัทธ์ (control condition storage) การ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ลักษณะนี้จะควบคุมสภาพห้องเก็บ
เมล็ดพันธุ์ให้มีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ต่ า นิยมใช้
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่ เสื่อมคุณภาพเร็วและมีมูลค่าสูง 
หรือต้องการเก็บรักษาเป็นเวลานาน หรือมีคุณค่าเชิง
พาณิชย์ ส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าว Gunyamee 
and Prasertsak (2014) รายงานว่า การเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ข้าวพันธุ์ กข 14 ในกระสอบพลาสติกสานภายใต้
สภาพที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ (ที่
อุณหภูมิห้อง) มีผลให้เมล็ดพันธุ์ข้าวสามารถคงความงอก
ไม่ต่ ากว่ า  80% ที่อายุการ เก็บรักษานาน 6 เดือน 
ขณะเดียวกัน ระยะเวลาเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์พืชที่
ยาวนานขึ้นอาจมีส่วนช่วยให้เมล็ดพันธุ์พืชหลายชนิด
คลายการพักตัวตามธรรมชาติหรือการพักตัวหลังการเก็บ
เกี่ยว (after - ripening) รวมถึงเมล็ดพันธุ์ข้าว เช่น ข้าว
พั น ธุ์  Jiucaiqing (Oryza sativa L. subsp. japonica) 
คลายการพักตัวหลังการเก็บเกี่ยวเมื่อเก็บรักษานาน 3 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีความงอกมากกว่า 95%  
(Du et al., 2015) 

จากความนิยมเพาะปลูกพันธ์ุข้าวที่มีความส าคัญต่อ
เศรษฐกิจตามที่รัฐบาลสนับสนุนมากเกินไป เช่น ข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 กข 6 และชัยนาท 1 เป็นต้น อาจมีผลให้

บทน า 
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พันธุ์ข้าวพื้นเมืองอาจสูญพันธุ์ไปได้ โดยจากการศึกษา
ของ Pranee et al. (2013) พบว่า ชุมชนบ้านบ่อน้อย 
อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ได้เปลี่ยนแปลงรูปแบบ
การผลิตจากการผลิตโดยอาศัยปัจจัยการผลิตที่มีภายใน
ท้องถิ่นหรือท ากสิกรรมแบบ “ไทบ้าน” ได้เปลี่ยนแปลง
มาเป็นกสิกรรมแบบพาณิชย์ที่อาศัยปัจจัยการผลิตจาก
ภายนอกรวมถึงการเข้ามาของพันธุ์ข้าวสายพันธุ์ใหม่ที่มา
แทนที่ข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่เคยเพาะปลูกในอดีต อย่างไรก็
ตาม พันธุ์ข้าวพื้นเมืองยังคงมีความส าคัญต่อเกษตรกรใน
กรณีที่เกษตรกรไม่สามารถเข้าถึงเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ภาครัฐ
ให้การส่งเสริมหรือในพื้นที่เพาะปลูกที่มีความเสี่ยงที่จะ
ประสบภัยพิบัติทางธรรมชาติ รวมถึงเพื่อการปรับปรุง
พันธุ์ในอนาคต โดยเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองอาจมีอายุ
การเก็บรักษาเพื่อใช้ในการเพาะปลูกท่ีแตกต่างกันออกไป
ซึ่ งมีผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ โดย
เกษตรกรในล าดับต่อไป ขณะเดียวกันที่การศึกษา
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองยังมีอย่า งจ ากัด 
ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพักตัว
ตามธรรมชาติและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมือง
บางพันธุ์ที่พบในเขตพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามและจังหวัด
ใกล้เคียงโดยเก็บรักษาภายใต้สภาพการควบคุมอุณหภูมิ
และที่อุณหภูมิห้อง (สภาพเปิด) ที่อายุการเก็บรักษา
แตกต่างกันเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกหรือ
เพื่อการปรับปรุงพันธุ์ต่อไปในอนาคต 
 

 
 
1. การรวบรวมและการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าว 
 รวบรวมเมล็ดพันธ์ุข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองจากแหล่งต่างๆ 
ในเขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม กาฬสินธุ์ ขอนแก่น 
ร้อยเอ็ด และจังหวัดใกล้เคียงอื่นๆ โดยเมล็ดพันธ์ุข้าวพันธุ์
พื้นเมืองที่รวบรวมได้มีจ านวน 10 พันธุ์ ได้แก่ กู้เมือง
หลวง กอเดียว โสมมาลี ข้าวดอ เจ้าแดง เหลืองก าแมด 
สัมพันธ์แดง หอมนางนวล ก่ าด าเตี้ย และผาแดง จากนั้น 
ด าเนินการปลูกข้าวพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 10 พันธุ์ ที่รวบรวม

ได้และพันธุ์ข้าวที่นิยมเพาะปลูกในเชิงพาณิชย์ ได้แก่ กข 6 
และ ขาวดอกมะลิ 105 ในดินร่วนปนทราย (sandy 
loam) (Table 1) ที่บรรจุในบล็อกซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 ซม. โดยใช้ระยะปลูก 20 x 20 ซม. ปลูก
หลุมละ 3-5 เมล็ด หลังจากข้าวงอกอายุ 7 วัน ท าการ
ถอนให้เหลือ 1 ต้น/หลุม เมื่อต้นข้าวอายุได้ 15 วันหลัง
งอก ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 30 กก./ไร่ และเมื่อ
ข้าวอายุได้ 60 วันหลังงอก (ก่อนข้าวออกดอก) ใส่ปุ๋ยสตูร 
46-0-0 อัตรา 10 กก./ไร่ ก าจัดวัชพืชโดยใช้มือถอนอย่าง
สม่ าเสมอ และจัดการการให้น้ าแต่ละแปลงย่อยอย่าง
สม่ าเสมอด้วยเช่นกัน เมื่อข้าวเริ่มแตกกอรักษาระดับน้ า
ให้สูงประมาณ 10-15 ซม. จนถึงระยะที่ข้าวสุกแก่แล้วจึง
งดการให้น้ า (Duangkumjan et al., 2013) ด าเนินการ
เก็บเกี่ยวข้าวพันธุ์ต่างๆ ตามอายุการเกี่ยวที่แตกต่างกัน 
ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ข้าวด้วยการผึ่งแดดโดยตรง (sun 
drying) กระทั่งมีความช้ืนใกล้เคียงกันประมาณ 9 - 10% 
(IRRI, 2013) แล้วน าไปทดสอบคุณภาพที่อายุการเก็บ
รักษาท่ีแตกต่างกัน 
 
Table 1  Properties of sandy loam 

 

Property Analytical 
value 

Physical property  
     Sand,% 65.85 
     Silt,% 32.02 
     Clay,% 2.13 
     Textural class Sandy loam 
Chemical property  
     pH 6.42 
     Electrical conductivity (EC),dS/cm 0.056 
     Cation exchange capacity (CEC),c mol/kg 25.61 
     Organic matter (OM),% 1.20 
     Total N,% 0.048 
     Available P,mg/kg 13.25 
     Exchangeable K,mg/kg 49.37 
     Exchangeable Ca,mg/kg 130.52 

 
  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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2. การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวที่อายุการเก็บ
รักษาแตกต่างกัน 
 เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ต่างๆ (Fig. 1) ใน
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนภายใต้สภาพการควบคุมอุณหภูมิ  
(4 - 7 องศาเซลเซียส) และภายใต้สภาพอุณหภมูิห้อง (25 
- 35 องศาเซลเซียส) ที่อายุการเก็บรักษานาน 2, 4, 6, 8, 
10 และ 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว โดยคุณภาพของ
เมล็ดพันธ์ุข้าวที่ด าเนินการศึกษา ได้แก่ 
  2.1 ค ว า ม ง อ ก  ( Standard germination) 
ทดสอบความงอกโดยเพาะเมล็ดแบบ between paper 
จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด (ตามข้อจ ากัดของจ านวน
เมล็ดพันธุ์) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประเมินความ
งอกครั้งแรก (first count) 5 วันหลังเพาะเมล็ด และครั้ง
สุดท้าย (final count) 14 วันหลังเพาะเมล็ด (ดัดแปลง
จาก ISTA, 2009) จากนั้นค านวณเปอร์เซ็นต์ความงอก  
ดังสูตร (1) 
 

 
 
  2.2 เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean germination 
time; MGT) ด าเนินการโดยเพาะเมล็ดเช่นเดียวกับวิธี
ทดสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจนับต้นกล้าปกติที่งอก
ในแต่ละวัน เป็นเวลา 14 วัน (ดัดแปลงจาก ISTA, 2009) 
น าข้อมูลมาค านวณหาเวลาเฉลี่ยในการงอก จากสูตร (2) 
(Ellis and Roberts, 1980) 

 
 
เมื่อ G1, 2, …, n คือ  จ านวนต้นกล้าปกติที่งอกวันท่ี 1, 
2, …, n (n = 14) 
 D1, 2, …, n คือ  จ านวนวันท่ี 1, 2, …, n (n = 14) 
หลังจากวันเพาะเมล็ด 
 
  2.3 ดัชนีความงอก (Germination index; GI) 
ด าเนินการโดยเพาะเมล็ดเช่นเดียวกับวิธีการทดสอบความ
งอกมาตรฐาน แต่จะตรวจนับจ านวนต้นกล้าปกติที่งอกใน
แต่ละวันหลังเพาะเมล็ด เป็นเวลา 14 วัน (ดัดแปลงจาก 
ISTA, 2009) แล้วน ามาค านวณหาความเร็วในการงอก 
จากสูตร (3) (AOSA, 2002) 
 

 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยน า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ระยะเวลาเก็บรักษาและระหว่างสภาพการเก็บรักษาที่
แตกต่างกันภายในพันธุ์ เดียวกันด้วยตาราง ANOVA 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

  

ความงอก (%) = (จ านวนต้นกล้าปกติท่ีงอก) x 100 …. (1) 
จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ 

MGT (วัน) = (G1 x D1 + G2 x D2 + …+ Gn x Dn) ….. (2) 
        จ านวนต้นกล้าปกติท้ังหมด 

ดัชนีความงอก (GI) = ผลรวมของ     จ านวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน        (3) 
  จ านวนวันที่ต้นกล้าปกติงอกในแต่ละวัน 
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Fig. 1 Rice Seed with Hull and without Hull (dehulled) of Ku Muang Luang (A), Kore Deaw (B), Som Ma Lee 
(C), Kaw Dore (D), Chao Deang (E), Leaung Kum Mad (F), Sum Pun Deang (G), Hom Nang Nuan (H), 
Kum Dum Tia (I), Pha Deang (J), RD 6 (K), and KDML 105 (L) 

 
 

 
 
1. ความงอก 
 ทดสอบความงอกเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองและ
พันธุ์เศรษฐกิจ (พันธุ์เปรียบเทียบ) ที่อายุการเก็บรักษา 2, 
4, 6, 8, 10 และ 12 เดื อนหลั งการ เก็บ เกี่ ย ว  จาก
การศึกษาพบว่า อายุการเก็บรักษาที่แตกต่างกันมีผลให้
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงและหอม
นางนวลที่เก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและสภาพ
อุณหภูมิห้องมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงที่เก็บ

รักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิมีค่า 71.00% และมี
แนวโน้ม เพิ่ มขึ้นที่ อายุ  6 เดือนหลั งการ เก็บ เกี่ ยว 
(91.50%) และมีความงอกสูงสุดที่ 97.50% ที่อายุการ
เก็บรักษานาน 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว เช่นเดียวกับ
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงที่เก็บรักษา
ในสภาพอุณหภูมิห้อง ที่อายุการเก็บรักษา 2 เดือนหลัง
การเก็บเกี่ยวมีค่า 72.50% และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นท่ีอายุ 4 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว (94.50%) จนถึงอายุ 12 เดือน
หลังการเก็บเกี่ยว (96.50%) เช่นเดียวกับเมล็ดพันธุ์ข้าว
พันธุ์หอมนางนวลที่เก็บรักษานาน 2 เดือนหลังการเก็บ
เกี่ยว มีความงอกเพียง 62.50% และ 61.50% เมื่อเก็บ
รักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและสภาพอุณหภูมิห้อง 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

(A) (B) (C) (D) 

(E) (F) (G) (H) 

(I) (J) (K) (L) 

ผลการวิจัย 
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ตามล าดับ และที่อายุการเก็บรักษาตั้ง 4 เดือนหลังการ
เก็บเกี่ยวเป็นต้นไป ความงอกมีค่าสูงขึ้นแต่ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยมีค่าระหว่าง 80.50 - 84.50% และ 80.00 
- 83.50% เมื่อเก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและ
สภาพอุณหภูมิห้อง ตามล าดับ นอกจากน้ี พบว่า การเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ในสภาพอุณหภูมิห้องมีผลให้ความงอก
ของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์โสมมาลีและก่ าด าเตี้ยมีความงอก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติและแตกต่างกัน
ทางสถิติ ตามล าดับ โดยการเก็บรักษานาน 2 เดือนหลัง
การเก็บเกี่ยว เมล็ดพันธุ์ข้าวมีความงอก 90.00% และ 
91.50% ตามล าดับ จากนั้น ที่อายุการเก็บรักษานาน 4 
เดือนขึ้นไป ความงอกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยข้าวพันธุ์โสมมาลีมีความงอกระหว่าง 96.00 
- 98.50% และข้าวพันธุ์ก่ าด าเตี้ยมีความงอกระหว่าง 
94.00 - 97.50% ขณะที่ความงอกของพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่
มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น แต่
ส าหรับข้าวพันธุ์เจ้าแดงกลับมีค่าลดต่ าลง โดยที่อายุ 12 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว มีความงอกเท่ากับ 92.00% ซึ่งมี
ค่าน้อยที่สุดและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ
กับอายุการเก็บรักษาระหว่าง 2 - 10 เดือนหลังการเก็บ
เกี่ยว ท่ีมีความงอกระหว่าง 97.00 - 98.50% 
 อย่างไรก็ตาม พบว่า อายุการเก็บรักษาที่แตกต่าง
กันมีผลให้ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ข้าวดอ 
สัมพันธ์แดง ผาแดง และ กข 6 มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ท้ังการเก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและสภาพ
อุณหภูมิห้อง นอกจากนี้ พบว่า ที่อายุการเก็บรักษา
เดียวกันแต่สภาพการเก็บรักษาต่างกันมีผลให้ความงอก
ของเมล็ดพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ได้แก่ พันธุ์กู้เมืองหลวง ข้าวดอ เหลืองก าแมด สัมพันธ์
แดง หอมนางนวล ก่ าด า เตี้ ย  ผาแดง และ กข 6  
(Table 2) 
 
2. เวลาเฉลี่ยในการงอก 
 เวลาเฉลี่ยในการงอกแสดงให้เห็นถึงความเร็วในการ
งอก โดยหากเวลาเฉลี่ยในการงอกมีค่าน้อยแสดงว่าเมล็ด

พันธุ์นั้นสามารถงอกได้เร็วและมีความแข็งแรงสูง ซึ่งจาก
การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง
และพันธุ์ข้าวเปรียบเทียบ พบว่า อายุการเก็บรักษามีผล
ให้ข้าวทุกพันธุ์ที่เก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและ
สภาพอุณหภูมิห้องมีเวลาเฉลี่ยในการงอกแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยเวลาเฉลี่ยในการงอกมี
แนวโน้มลดลงหรือกล่าวคือ ข้าวสามารถงอกได้เร็วยิ่งขึ้น
เมื่อเก็บรักษายาวนานข้ึน ทั้งนี้ พันธุ์ข้าวส่วนใหญ่สามารถ
งอกได้เร็วหรือมีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุดที่อายุการ
เก็บรักษานาน 10 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว เช่น ข้าวพันธุ์
กอเดียวมีเวลาเฉลี่ยในการงอกที่อายุการเก็บรักษา 2 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยวประมาณ 8 - 9 วัน แต่ที่อายุการ
เก็บรักษาระหว่าง 10 - 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว พบว่า 
เวลาเฉลี่ยในการงอกมีค่าลดลงโดยมีค่า ระหว่าง 6 - 7 
วัน เท่านั้น หรือสามารถงอกได้เร็วขึ้นประมาณ 1 - 3 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับที่อายุการเก็บรักษานาน 2 เดือนหลัง
การเก็บเกี่ยว เช่นเดียวกับข้าวพันธุ์ก่ าด าเตี้ยมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอกประมาณ 8 - 9 วัน ที่อายุการเก็บรักษา 2 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว และที่อายุการเก็บรักษา 10 เดือน
หลังการเก็บเกี่ยว เวลาเฉลี่ยในการงอกมีค่าประมาณ 6 - 
7 วัน หรือเมล็ดพันธ์ุข้าวสามารถงอกได้เรว็ข้ึนประมาณ 1 
- 3 วัน รวมถึงเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว
พันธุ์ผาแดงมีค่าประมาณ 9 วัน ที่อายุการเก็บรักษา 2 
เดือนหลังการเก็บเกี่ยว และสามารถงอกได้เร็วที่สุด (6 - 
7 วัน) ที่อายุ 10 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว 
 นอกจากข้าวพันธุ์พื้นเมืองสามารถงอกได้เร็วขึ้น
ภายหลังการเก็บเกี่ยวประมาณ 10 เดือน แล้ว เมล็ดพันธ์ุ
ข้าวพันธุ์ กข 6 และขาวดอกมะลิ 105 ยังมีเวลาเฉลี่ยใน
การงอกในลักษณะเดียวกันด้วยเช่นกัน โดยทั้งสองพันธุ์
สามารถงอกได้เร็วขึ้นประมาณ 2 วัน 
 ขณะที่ ที่อายุการเก็บรักษาเท่ากันแต่อุณหภูมิ
ระหว่างการเก็บรักษาต่างกัน พบว่า เวลาเฉลี่ยในการงอก
ของเมล็ดพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
และในกรณีที่เวลาเฉลี่ยในการงอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
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พบว่า โดยส่วนใหญ่แล้วการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวที่
อุณหภูมิห้องท าให้ข้าวสามารถงอกได้เร็วกว่าการเก็บ
รักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิ เช่น ข้าวพันธุ์กอเดียว ที่
อายุการเก็บรักษานาน 2, 8 และ 12 เดือนหลังการเก็บ
เกี่ยว (Table 3) 
 
3. ดัชนีความงอก 
 ดัชนีความงอกหรือความเร็วในการงอกแสดงถึง
ความแข็งแรงของเมล็ดที่สามารถงอกได้เร็วและสม่ าเสมอ 
โดยค่าดัชนีความงอกมีค่าสูงเท่าใดย่อมแสดงให้เห็นว่า
เมล็ดพันธุ์นั้นมีความแข็งแรงสูง โดยจากการประเมิน
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์
ข้าวเปรียบเทียบ (กข 6 และ ขาวดอกมะลิ 105) พบว่า 
ค่าดัชนีความงอกสอดคล้องกับเวลาเฉลี่ยในการงอก โดย
ดัชนีความงอกของข้าวทุกพันธุ์มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่ออายุการเก็บรักษาต่างกัน (ในทุก
สภาพการเก็บรักษา) ทั้งนี้ ค่าดัชนีความงอกของข้าวทุก
พันธุ์มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น
และมีค่าสูงสุดที่อายุการเก็บรักษา 10 เดือนหลังการเก็บ
เกี่ยว ในทุกสภาพการเก็บรักษาซึ่งพันธุ์ข้าวดังกล่าว ได้แก่ 
โสมมาลี (6.60 - 6.77) ข้าวดอ (6.96 - 7.08) เจ้าแดง 
(6.84 - 7.65) เหลืองก าแมด (6.76 - 7.19) สัมพันธ์แดง 
(6.85 - 7.56) หอมนางนวล (6.17 - 6.30) ก่ าด า เตี้ ย 
(7.40 - 7.75) ผาแดง (6.88 - 7.77) กข 6 (6.52 - 6.94) 
และขาวดอกมะลิ 105 (6.89 - 7.06) ขณะที่ การเก็บ
รักษาด้วยอุณหภูมิที่แตกต่างกันแต่ที่อายุการเก็บรักษา
เดียวกันมีผลให้ค่าดัชนีความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวส่วน
ใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ และในกรณีที่ค่าดัชนี
ความงอกมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ งทางสถิติ
หรือแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่อายุการเก็บ
รักษาเท่ากันแต่อุณหภูมิที่ใช้ระหว่างการเก็บรักษาต่างกัน 
พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีค่าดัชนีความงอกสูง
กว่าการเก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิ เช่น ข้าวพันธุ์
ก่ าด าเตี้ย ที่อายุ 8 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว ดัชนีความงอก
มีค่า 6.90 และ 6.25 ตามล าดับ และที่อายุ 12 เดือนหลัง

การเก็บเกี่ยว ค่าดัชนีความงอกมีค่า 7.33 และ 6.37 
ตามล าดับ เป็นต้น (Table 4) 
 

 
 

พันธุ์ข้าวที่ต่างกันมีคุณภาพของเมล็ดพันธุ์แตกต่าง
กัน เนื่ องจากผลของการควบคุมลักษณะปรากฏ 
(phenotype) โดยคุณภาพทางพันธุกรรม (genetic 
quality) (Siri, 2015) หรืออาจเกี่ยวข้องกับปัจจัยภายใน
เมล็ดพันธุ์ที่แม้จะเป็นเมล็ดพันธุ์พืชชนิดเดียวกันแต่ต่าง
พันธุ์ เมล็ดพันธุ์เหล่านั้นย่อมมีลักษณะทางกายภาพและ
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกันจึงส่งผล
ให้เมล็ดพันธุ์ดังกล่าวมีคุณภาพแตกต่างกัน (Benech-
Arnold and Sanchez, 2004) สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Veasey et al. (2004) ที่ได้ทดสอบความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ข้าว (Oryza sativa) ทันทีภายหลังการเก็บ
เกี่ยว โดยพบว่า ข้าวพันธุ์ “Maravilha” มีความงอก 
66% ขณะที่พันธุ์ “Rio Verde” มีความงอกต่ ามากหรือ
มีความงอกน้อยกว่า 10% 

ทั้งนี้ เนื่องจากข้าวบางพันธุ์อาจแสดงการพักตัว
ตามธรรมชาติ หรือการพักตัวหลังการเก็บเกี่ยว (after - 
ripening) กล่าวคือ เมล็ดพันธุ์จะมีความงอกต่ าหรือไม่
สามารถงอกได้ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งภายหลังการ
เก็บเกี่ยว เพราะอาจมีสาเหตุจากลักษณะทางกายภาพ
ของส่วนห่อหุ้มเมล็ดหรือส่วนห่อหุ้มต้นอ่อนขัดขวางการ
เข้าออกของก๊าซออกซิเจนระหว่างการงอกของเมล็ดพันธ์ุ 
อย่างไรก็ตาม การพักตัวจะลดลงเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้นหรือภายหลังการเก็บเกี่ยวในช่วงเวลา
ห นึ่ ง  (Benech-Arnold and Sanchez, 2004) ดั ง นั้ น 
การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ยาวนานขึ้นในการศึกษาครั้งนี้
จึงท าให้ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงและหอมนางนวลคลายการ
พักตัวที่อายุประมาณ 4 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว หรือ
กล่าวคือ ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงและหอมนางนวลมีการพัก
ตัวหลังการเก็บเกี่ยว (Table 2) ทั้งนี้ Prasertsak (2008) 
ได้รายงานว่า จากการศึกษาระยะการพักตัวของข้าวพันธุ์

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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รับรอง จ านวน 52 พันธุ์ พบว่า ข้าวแต่ละพันธุ์มีระยะ
คลายการพักตัวที่จ าเพาะเจาะจงต่อพันธุ์ข้าวนั้นๆ เช่น 
กข 6 นาน 5 สัปดาห์ ขาวดอกมะลิ 105 นาน 8 สัปดาห์ 
และ สันป่าตอง 1 นาน 8 สัปดาห์ เป็นต้น ขณะที่ Veasey 
et al. (2004) รายงานว่า ข้าวพันธุ์ “Maravilha” และ
พันธุ์ “Rio Verde” คลายการพักตัวที่อายุ 2 เดือน หรือ 
60 วันหลังการเก็บเกี่ยว โดยทั้งสองพันธุ์มีความงอกมากกว่า 
90% 

อย่างไรก็ตาม พบว่า สามารถเก็บรักษาพันธุ์ข้าวท้ัง
พันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์เปรียบเทียบในสภาพเปิด (ไม่
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์) ได้โดยส่งผล
กระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์เพียงเล็กน้อยอาจเนื่องมาจาก
ข้าว (O. sativa) เป็นพืชที่สามารถเก็บรักษาได้ดี (good 
storage) ภายใต้สภาพแวดล้อมทั่วไป เช่นเดียวกับข้าว
สาลี  (wheat) หรือข้าวบาเลย์  (barley) (Hill, 1999) 
รวมถึงพันธุ์ข้าวที่น ามาศึกษาครั้งนี้ทั้งพันธุ์พื้นเมืองและ
พันธุ์เปรียบเทียบต่างเป็นข้าว (O. sativa) ในกลุ่มอินดิกา 
(indica) ที่มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนหรือถูกพัฒนาพันธุ์เพื่อ
ใช้ส าหรับการเพาะปลูกในเขตร้อน (Chongkid, 2014) 
จึงอาจท าให้การเก็บรักษาในสภาพเปิด (ที่อุณหภูมิห้อง) 
ไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวหรืออาจ
ช่วยให้พันธุ์ข้าวบางพันธุ์มีคุณภาพดีกว่าการเก็บรักษาใน
สภาพควบคุมอุณหภูมิด้วยเช่นเดียวกัน ทั้งนี้ Siri (2015) 
รายงานว่า เมล็ดที่มีแป้งและน้ าตาลเป็นองค์ประกอบมาก 
เช่น ข้าว ข้าวโพด และข้าวฟ่าง เป็นต้น สามารถเก็บ
รักษาได้ยาวนานกว่าเมล็ดที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
น้ ามัน เช่น ถั่วเหลือง ถ่ัวลิสง และทานตะวัน เป็นต้น 

ขณะเดียวกัน ที่อายุ 12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว 
เมล็ดพันธ์ุข้าวส่วนใหญ่มีคุณภาพด้อยกว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวที่
มีอายุเก็บรักษานาน 10 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว (ในทุก
สภาพการเก็บรักษา) โดยลักษณะดังกล่าวอาจเป็นผล
สืบเนื่องจากการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ (Seed 
deterioration) ที่เริ่มขึ้นภายหลังระยะแก่ทางสรีรวิทยา 
(Physiological Maturity; PM) ตั้งแต่อยู่บนต้นแม่หรือ

ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อรอการเพาะปลูกในฤดูต่อไป 
(Jyoti and Malik, 2013) ดังนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่จึง
นิยมเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวเพื่อใช้เพาะปลูกในฤดูต่อไป
ด้วยการเก็บเกี่ยวข้าวในช่วงปลายเดือนตุลาคม - ปลาย
เดือนธันวาคม (แตกต่างตามพันธุ์ข้าว) เพื่อใช้เพาะปลูก
ในช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายนของฤดูปลูกต่อไป 
(ส าหรับการเพาะปลูกข้าวนาปี) 
 

 
 

เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์กู้เมืองหลวงและหอมนางนวล
แสดงลักษณะการพักตัวหลังการเก็บเกี่ยวและคลายการพัก
ตัวเมื่อเก็บรักษานานประมาณ 4 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว 
ดังนั้น เพื่อให้การเพาะปลูกข้าวพันธุ์ดังกล่าวประสบ
ความส าเร็จ เกษตรกรหรือผู้เพาะปลูกควรเลือกใช้พันธุ์
ข้าวที่คลายการพักตัวแล้วตามช่วงอายุการเก็บรักษาที่
กล่าวมาแล้วข้างต้น ขณะที่ คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าว
พันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์เปรียบเทียบที่อายุการเก็บรักษา
ต่างกันมีเปอร์เซ็นต์ความงอกใกล้เคียงกันตลอดอายุการ
เก็บรักษา ส าหรับเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีความ
งอกที่บ่งช้ีถึงความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวมีลักษณะที่
ดีขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่อายุการเก็บรักษานาน 10 หรือ 
12 เดือนหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งอาจเป็นผลจากการคลาย
การพักตัวหลังการเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ ยังสามารถเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ข้าวทุกพันธุ์ได้ในสภาพเปิด (ที่อุณหภูมิห้อง) 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุ 
 

 
 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามที่ให้
การสนับสนุนงบประมาณส าหรับการด าเนินการวิจัยใน
ครั้งนี ้

  

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Table 2 Germination percentage of rice seed varieties under controlled condition and ambient condition at 2, 4, 6, 8, 10, and 12 months after harvest 
Variety Storage Condition Storage Period (months after harvest) F-test C.V. 

(%) 2 4 6 8 10 12 
Ku Muang 
Luang 

Controlled condition 71.00c1/ 90.00b 91.50ab 94.50ab 90.50b 97.50a ** 4.61 
Ambient condition 72.50b 94.50a 95.00a 95.00a 97.50a 96.50a ** 3.94 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 6.61 3.83 4.44 3.20 4.88 2.65   
Kore Deaw Controlled condition 90.50bc 87.00c 90.00bc 97.00aA 94.50ab 89.50bc * 4.32 
 Ambient condition 91.50 86.50 90.50 90.50B 91.50 92.50 ns 4.31 
 F-test ns ns ns ** ns ns   
 C.V. (%) 3.53 5.63 4.68 2.42 3.23 5.64   
Som Ma Lee Controlled condition 93.00 91.00B 98.00 95.50 96.50 94.00 ns 3.84 
 Ambient condition 90.00b 98.50aA 96.00a 98.00a 98.50a 97.00a ** 2.42 
 F-test ns * ns ns ns ns   
 C.V. (%) 4.28 3.63 2.67 1.84 3.08 3.31   
Kaw Dore Controlled condition 95.00 96.50 97.00 95.50 97.50 98.50 ns 2.53 
 Ambient condition 94.50 94.00 98.50 97.00 96.00 98.50 ns 3.76 
 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 3.20 5.86 2.00 2.65 2.19 1.55   
Chao Deang Controlled condition 93.50 94.50 93.50 93.00 96.50 97.50 ns 3.75 
 Ambient condition 98.50a 97.50a 97.50a 97.50a 97.00a 92.00b ** 2.18 
 F-test ns ns * * ns **   
 C.V. (%) 3.35 4.46 2.01 2.06 3.56 1.88   
Leaung Kum 
Mad 

Controlled condition 93.00c 91.50c 91.50c 97.50ab 98.00a 95.00abc * 3.17 
Ambient condition 93.00 95.50 92.00 97.50 94.50 94.00 ns 3.05 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 2.15 5.49 2.31 1.96 2.78 2.59   
Sum Pun 
Deang 

Controlled condition 93.00 93.50 95.00 96.50 98.00 96.00 ns 3.03 
Ambient condition 93.00 93.00 96.00 96.50 97.50 97.50 ns 3.21 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 3.51 4.78 2.84 1.58 2.98 2.19   
Hom Nang 
Nuan 

Controlled condition 62.50b 83.00a 80.50a 83.50a 84.50a 83.50a ** 6.29 
Ambient condition 61.50b 80.00a 80.00a 82.50a 83.50a 83.50a ** 4.20 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 10.16 6.87 2.64 3.61 4.91 3.01   
Kum Dum 
Tia 

Controlled condition 93.50 96.50 95.00 95.00 94.00 95.00 ns 3.53 
Ambient condition 91.50b 96.50a 94.00ab 97.00a 97.00a 97.50a * 2.80 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 3.48 3.33 2.87 2.41 3.08 3.77   
Pha Deang Controlled condition 92.50 95.50 97.00 94.50 97.50 96.50 ns 2.55 

Ambient condition 93.00 95.50 97.50 96.50 96.00 96.00 ns 2.47 
 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 2.75 3.58 2.01 2.01 2.77 1.41   
RD 6 Controlled condition 93.50 94.00 91.00 95.50 96.00 95.50 ns 3.21 
 Ambient condition 93.00 94.50 90.50 94.00 96.50 93.50 ns 4.33 
 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 2.73 3.75 3.34 2.24 3.47 6.08   
KDML 105 Controlled condition 98.00 98.00 97.00A 99.00 98.00 99.00 ns 1.59 

Ambient condition 98.50ab 96.50b 91.50cB 100.00a 98.50ab 98.00ab ** 1.61 
 F-test ns ns ** ns ns ns   
 C.V. (%) 1.81 2.48 1.68 0.82 0.72 1.44   

1/Mean in the same column followed by different capital letters and mean in the same row followed by different lower case were significantly different at the 5% 
level of probability by DMRT.  *=Significant at p < 0.05, **=Significant at p < 0.01   ns=not significant 
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Table 3 Mean germination time (day) of rice seed varieties under controlled condition and ambient condition at 2, 4, 6, 8, 10, and 12 
months after harvest 

Variety Storage Condition Storage Period (months after harvest) F-test C.V. 
(%) 2 4 6 8 10 12 

Ku Muang 
Luang 

Controlled condition 8.83a1/ 8.44bA 7.95c 7.97c 7.46d 7.46d ** 2.20 
Ambient condition 8.78a 8.38bB 8.20b 7.78c 7.51c 7.48c ** 2.47 

 F-test ns * ns ns ns ns   
 C.V. (%) 1.58 2.03 3.32 1.59 3.10 1.41   
Kore Deaw Controlled condition 9.00a 8.98aA 7.58b 7.68b 6.01cB 7.57bA ** 2.89 
 Ambient condition 8.97a 8.32bB 7.63c 7.59c 7.03dA 6.82dB ** 3.01 
 F-test ns ** ns ns ** **   
 C.V. (%) 2.38 2.66 2.50 3.73 3.83 2.67   
Som Ma Lee Controlled condition 9.27a 9.67a 8.19b 7.79bc 7.48c 7.94bcB ** 3.99 
 Ambient condition 9.44a 9.62a 7.85c 7.77c 7.74c 8.69bA ** 3.79 
 F-test ns ns ns ns ns **   
 C.V. (%) 5.47 3.94 3.55 1.67 4.32 2.32   
Kaw Dore Controlled condition 9.70aA 9.50a 8.24c 8.57bcA 7.15d 8.92bA ** 2.91 
 Ambient condition 8.88aB 9.13a 8.09b 7.40cdB 6.95d 7.57cB ** 4.05 
 F-test * ns ns ** ns **   
 C.V. (%) 4.08 4.28 2.06 2.48 1.79 4.21   
Chao Deang Controlled condition 8.12b 8.69a 7.64b 7.66bA 6.59dB 7.15c ** 4.05 
 Ambient condition 8.00b 8.87a 7.48c 7.19cB 7.34cA 7.10c ** 3.43 
 F-test ns ns ns * ** ns   
 C.V. (%) 5.16 3.82 3.57 3.23 3.49 1.97   
Leaung Kum 
Mad 

Controlled condition 8.81a 7.85bB 7.97b 8.00bA 7.01c 7.69b ** 4.80 
Ambient condition 8.68a 8.58abA 7.96c 7.06dB 7.23d 8.09bc ** 4.68 

 F-test ns ** ns ** ns ns   
 C.V. (%) 8.29 2.68 4.22 2.47 3.57 3.07   
Sum Pun 
Deang 

Controlled condition 8.95a 8.66a 7.78b 7.77bA 6.72dB 7.31c ** 3.35 
Ambient condition 8.90a 8.29b 7.47c 7.15dB 7.30cdA 7.29cd ** 2.57 

 F-test ns ns ns ** * ns   
 C.V. (%) 3.05 3.04 2.84 2.56 4.09 1.99   
Hom Nang 
Nuan 

Controlled condition 9.56a 8.97b 8.69bc 8.38c 7.17d 7.28d ** 3.68 
Ambient condition 9.58a 9.12b 8.75bc 8.44c 7.57d 7.53d ** 3.11 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 2.36 3.06 2.98 2.04 4.16 5.61   
Kum Dum 
Tia 

Controlled condition 9.15a 7.72cB 8.42bA 7.83cA 6.35d 7.68cA ** 3.08 
Ambient condition 8.88a 8.37bA 7.92cB 7.14dB 6.73d 6.96dB ** 3.54 

 F-test ns ** * ** ns **   
 C.V. (%) 4.11 3.10 2.60 3.20 3.55 2.77   
Pha Deang Controlled condition 9.06a 8.38b 8.42bA 7.43c 6.48dB 7.21c ** 2.58 

Ambient condition 9.09a 8.23b 7.90cB 7.70c 7.20dA 7.24d ** 2.72 
 F-test ns ns * ns ** ns   
 C.V. (%) 2.73 2.61 3.06 2.15 2.62 2.45   
RD 6 Controlled condition 9.83a 8.46bcB 8.82b 8.12cA 7.13dB 8.04c ** 4.03 
 Ambient condition 9.95a 9.14bA 8.84b 7.76dB 7.57dA 8.22c ** 2.88 
 F-test ns ** ns ** * ns   
 C.V. (%) 4.54 2.37 3.52 1.12 2.68 4.57   
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Table 3 Continue  
Variety Storage Condition Storage Period (months after harvest) F-test C.V. 

(%) 2 4 6 8 10 12 
KDML 105 Controlled condition 9.69a 10.03aA 7.95bB 7.81bB 7.15c 7.97b ** 3.14 

Ambient condition 9.53a 9.40aB 8.63bA 8.03cA 7.26d 7.97c ** 3.55 
 F-test ns * * * ns ns   
 C.V. (%) 4.14 3.16 4.07 1.56 2.55 3.22   

1/Mean in the same column followed by different capital letters and mean in the same row followed by different lower case were significantly different at the 5% 
level of probability by DMRT. 
*=Significant at p < 0.05, **=Significant at p < 0.01 
ns=not significant 

 
Table 4 Germination index of rice seed varieties under controlled condition and ambient condition at 2, 4, 6, 8, 10, and 12 months 

after harvest 
Variety Storage Condition Storage Period (months after harvest) F-test C.V. 

(%) 2 4 6 8 10 12 
Ku Muang 
Luang 

Controlled condition 3.98d1/ 5.45cB 5.85bc 6.05b 6.26ab 6.60a ** 5.01 
Ambient condition 4.23d 5.80cA 5.97c 6.18bc 6.61a 6.56ab ** 4.63 

 F-test ns * ns ns ns ns   
 C.V. (%) 9.41 3.00 4.89 2.45 5.28 3.99   
Kore Deaw Controlled condition 5.23c 5.02c 6.15b 6.52b 8.25aA 6.19bB ** 4.91 
 Ambient condition 5.33d 5.42d 6.07c 6.36bc 6.56abB 7.02aA ** 5.04 
 F-test ns ns ns ns ** **   
 C.V. (%) 4.11 5.63 4.23 5.54 5.26 4.35   
Som Ma Lee Controlled condition 4.86c 4.87cB 6.15b 6.23b 6.77a 6.10bA ** 6.08 
 Ambient condition 5.03c 5.44bA 6.26a 6.40a 6.60a 5.77bB ** 4.56 
 F-test ns * ns ns ns *   
 C.V. (%) 9.07 5.09 4.97 2.55 6.15 3.16   
Kaw Dore Controlled condition 5.12d 5.27d 6.16b 5.83cB 6.96a 5.88cB ** 3.20 
 Ambient condition 5.59c 5.45c 6.25b 6.73abA 7.08a 6.69abA ** 5.23 
 F-test ns ns ns ** ns **   
 C.V. (%) 5.35 9.52 2.67 0.89 1.68 3.37   
Chao Deang Controlled condition 5.99cd 5.71d 6.40c 6.28cB 7.65aA 6.95b ** 5.48 
 Ambient condition 6.32b 5.71c 6.66ab 6.87aA 6.84aB 6.73a ** 3.68 
 F-test ns ns ns * * ns   
 C.V. (%) 4.44 6.22 3.86 3.87 6.15 2.35   
Leaung Kum 
Mad 

Controlled condition 5.41d 5.95c 5.98c 6.23bcB 7.19a 6.38bA ** 3.94 
Ambient condition 5.58b 5.76b 5.91b 7.02aA 6.76a 5.99bB ** 4.96 

 F-test ns ns ns ** ns *   
 C.V. (%) 6.13 6.42 3.56 2.36 4.34 3.41   
Sum Pun 
Deang 

Controlled condition 5.51d 5.65d 6.41bc 6.32cB 7.56aA 6.78b ** 4.18 
Ambient condition 5.54b 5.78b 6.52a 6.85aA 6.85aB 6.84a ** 3.39 

 F-test ns ns ns ** * ns   
 C.V. (%) 5.06 4.54 4.19 2.74 4.05 1.95   
Hom Nang 
Nuan 

Controlled condition 3.25c 4.86b 4.98b 5.23b 6.30a 5.94a ** 5.60 
Ambient condition 3.38c 4.87b 4.91b 5.17b 6.17a 5.75a ** 5.63 

 F-test ns ns ns ns ns ns   
 C.V. (%) 7.95 9.19 5.56 4.76 3.43 3.14   
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Table 4 Continue 
Variety Storage Condition Storage Period (months after harvest) F-test C.V. 

(%) 2 4 6 8 10 12 
Kum Dum 
Tia 

Controlled condition 5.02d 6.34b 5.83c 6.25bcB 7.75a 6.37bB ** 4.56 
Ambient condition 5.40d 5.97c 6.05c 6.90bA 7.40a 7.33aA ** 3.28 

 F-test ns ns ns * ns **   
 C.V. (%) 5.01 4.11 3.97 4.46 3.08 3.35   
Pha Deang Controlled condition 5.20d 5.94c 5.91cB 6.45b 7.77aA 6.76b ** 3.89 

Ambient condition 5.36d 5.97c 6.33bA 6.41b 6.88aB 6.79a ** 3.22 
 F-test ns ns * ns ** ns   
 C.V. (%) 4.63 5.00 3.34 2.54 3.09 2.86   
RD 6 Controlled condition 4.96c 5.71bA 5.33c 5.97b 6.94a 6.08b ** 4.29 
 Ambient condition 4.90c 5.35cB 5.31c 6.17ab 6.52a 5.90b ** 6.15 
 F-test ns * ns ns ns ns   
 C.V. (%) 4.35 3.58 4.29 2.71 5.01 8.80   
KDML 105 Controlled condition 5.36c 5.03d 6.21bA 6.43b 7.06a 6.38b ** 3.18 

Ambient condition 5.45cd 5.27d 5.52cB 6.35b 6.89a 6.26b ** 2.34 
 F-test ns ns ** ns ns ns   
 C.V. (%) 2.94 4.51 3.65 1.64 2.03 1.87   

1/Mean in the same column followed by different capital letters and mean in the same row followed by different lower case were significantly different at the 5% 
level of probability by DMRT. 
*=Significant at p < 0.05, **=Significant at p < 0.01 
ns=not significant 
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การรับรู้และการปรับตัวของเกษตรกรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 
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สุกัญญา เสรีนนท์ชัย1, อุทัย เจริญวงค์2, Thomas Neal Stewart1 และ นพพล อรุณรัตน์1* 

1คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหดิล จังหวัดนครปฐม 73170 
2ศูนย์บริการถ่ายทอดการสื่อสารแห่งประเทศไทย จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10700 

บทคัดย่อ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบโดยตรงต่อภาคเกษตรกรรม การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) 
ศึกษาการรับรู้ของเกษตรกรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 2) ศึกษารูปแบบการปรับตัว และทางเลือกในการปรับตัว
ของเกษตรกร และ 3) วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวของเกษตรกรในแต่ละภูมิภาค โดยใช้แบบสอบถามทั้งแบบปลาย
ปิดและปลายเปิด ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง ในพื้นที่ 4 จังหวัดของแต่ละภูมิภาค (พิษณุโลก ลพบุรี มหาสารคาม 
และนครศรีธรรมราช) และ Binary logistic regression ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวของเกษตรกร ผล
การศึกษา พบว่า เกษตรกรจังหวัดลพบุรีและจังหวัดมหาสารคาม รับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิซึ่งสอดคล้องกับข้อมูล
ทางอุตุนิยมวิทยา สําหรับการรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้าฝน พบว่า เกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก เพียงจังหวัดเดียว 
ที่รับรู้สอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา สําหรับรูปแบบการปรับตัวของเกษตรกรทั้ง 4 จังหวัด พบว่า ส่วนใหญ่เลือก
ปรับตัวโดยการใช้พันธุ์พืชที่มีความต้านทานต่อความแห้งแล้ง หาอาชีพอื่นนอกเหนือจากการเกษตร ขุดบ่อนํ้าเพิ่มเติม เพิ่ม
ระบบชลประทานท่ีมีประสิทธิภาพ การประกันผลผลิตจากภัยธรรมชาติ และเพาะปลูกให้มีความหลากหลาย นอกจากนี้ ยัง
พบว่า แหล่งนํ้าสํารอง จํานวนหนี้สิน รายได้อื่นนอกเหนือจากการทํานา พื้นที่เพาะปลูก และ จํานวนสมาชิกในครัวเรือน เป็น
ปัจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของเกษตรกร 
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Farmers’ Perception and Adaptation to Climate Change in Thailand 
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Abstract 

Climate change has a direct impact on agriculture. The objectives of this study are: 1) to investigate 
farmers' perception to climate change; 2) to explore and identify farmers' adaptation options to climate 
change; and 3) to clarify the factor influencing farmers’ decision to adapt to climate change in each region. 
Purposive sampling and questionnaire survey by using both closed and open-ended approaches were 
employed in four provinces of four regions (Phitsanulok, Lop Buri, Maha Sarakham and Nakhon Si 
Thammarat Provinces). Binary logistic regression was used to clarify the factor influencing farmers’ decision 
to adapt to climate change. The results show that the farmers in Lop Buri and Maha Sarakham Provinces 
perceived the changing of temperature, which was in line with meteorological data. Regarding farmers’ 
perception on precipitation changes, only the farmers in Phitsanulok Province perceived the changing of 
precipitation, which is consistent with meteorological data. Using crop varieties that are resistant to 
drought, seeking for non-farm jobs, increasing of surface pond or artesian well, improving in irrigation 
efficiency, participating in crop insurance programs, and cultivating variety of crop (mixed cropping system) 
are the favored options for farmers’ adaption to cope with climate change. The results also reveal that 
water reserves, amount of debt, non-farm income, planted area, and number of household member are 
the important factors influencing farmers’ decision to adapt to climate change. 

Keywords: Climate Change, Farmers, Perception and Adaptation 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในทุกพื้นที่ ทุกภาค
ส่วน ทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ ในระดับที่แตกต่างกัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณ
น้ําฝน และการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําทะเล ในหลายพื้นที่
จะส่งผลกระทบต่อทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ําและความ
หลากหลายทางชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงไป อย่างไรก็ตาม 
ภาคการเกษตรจึงมีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยตรง เนื่องจากปัจจัย
สําคัญในการทําการเกษตรดังกล่าวเปลี่ยนแปลงไป จาก
รายงานฉบับล่าสุดของ IPCC AR5 (IPCC, 2013) ระบุว่า 
ตั้งแต่ ค.ศ 1880-2012 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้น 
0.85 องศาเซลเซียส และมีแนวโน้มว่าจะเพิ่มขึ้นอีก 0.3-
4 .8 องศาเซลเซียส ในปลายศตวรรษที่  21 การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบทางลบต่อ
ผลผลิตทางการเกษตรมากกว่าผลกระทบทางบวก และ
ส่งผลให้สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยต้องเผชิญกับ
อุณหภูมิ (ค.ศ 1970-2016 ) และความเข้มของฝนที่
เพิ่มขึ้น แต่ความถี่ของฝนลดลง (ค.ศ 1955-2014) 
(Limjirakan and Limsakul, 2012 ; Limsakul et al., 
2010) ปริมาณความรุนแรงของฝนนี้อาจทําให้เกิดความ
เสี่ยงสูงในการเกิดน้ําท่วมในระดับภูมิภาค นอกจากนี้  
ในช่วง ค.ศ.1901-2010 ค่าเฉลี่ยระดับน้ําทะเลโลกเพิ่ม
สูงขึ้นประมาณ 0.19 เมตร และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้น
ในอนาคต อาจส่งผลต่อการรุกล้ําของน้ําเค็มเข้าสู่
ภาคพื้นดินในหลายภูมิภาค และหากอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 2 
องศาเซลเซียส ประกอบกับความแปรปรวนของปริมาณ
ฝน และระดับน้ําทะเลที่สูงขึ้น อาจส่งผลกระทบต่อ
ผลผลิตของข้าวสาลี ข้าว และข้าวโพดในเขตร้อนช้ืนและ
เขตอบอุ่น 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ตั้งอยู่ในเขต
ร้อนช้ืน มีพื้นที่การเกษตรร้อยละ 46.54 ของประเทศ 
การเกษตรโดยส่วนใหญ่อาศัยน้ําฝนธรรมชาติ และ

ปัจจุบันมีพื้นที่การเกษตรที่มีระบบชลประทานที่พัฒนา
แล้วเพียงร้อยละ 21.33  ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมด 
(Royal Irrigation Department, 2016) พื้นที่การเกษตร
ส่ วนใหญ่ ร้ อยละ  21 .82 เป็นนาข้ าว   ( Office of 
Agricultural Economics, 2015) ยิ่งไปกว่าน้ัน การปลูก
ข้าวเป็นวิถีชีวิตอย่างหนึ่งของคนไทย และข้าวเป็นพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ มีอิทธิพลโดยตรงต่อภาคเกษตรกรรม 
(Priyanka, 2009) หากสภาพอากาศในอนาคตมีความ
แปรปรวนเพ่ิมขึ้นจะส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตของเกษตรกร
และผลผลิตข้ าว ในประ เทศ ผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไม่เพียงแต่ส่งผลให้ผลผลิต
ทางการเกษตรมีแนวโน้มลดลง ความแปรปรวนของ
สภาพอากาศ หรือภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น ยัง
จะสร้างความเสียหายให้กับผลผลิตทางการเกษตรอีกด้วย 
ยกตัวอย่างเช่น ภาครัฐของประเทศไทย ต้องจ่ายเงิน
ชดเชยเนื่องจากความเสียหายจากภัยธรรมชาติ (ภัยแล้ง 
ฝนทิ้งช่วง และอุทกภัย) ให้กับเกษตรกร และมีแนวโน้ม
ว่าการจ่ายเงินชดเชยนี้จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ช่วง
ปี พ.ศ. 2548 - 2551 จาก 1,963.55 ล้านบาทใน พ.ศ.
2548 เป็น 3,289.08 ล้านบาท และ 3,891.59 ล้านบาท 
ใน พ.ศ. 2529 และ พ.ศ. 2550 และเพิ่มขึ้นเป็น 
5,252.17 ล้านบาทใน พ.ศ. 2551 ซึ่งงบประมาณที่
ภาครัฐจะต้องใช้จ่ายในการชดเชยให้กับเกษตรกรอาจ
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในอนาคต ดังนั้น การปรับตัวเพื่อช่วย
ลดความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติที่อาจจะเพิ่มสูงขึ้นใน
อนาคตจึงเป็นเรื่องที่สําคัญอย่างยิ่ง (Chinwanno and 
Promburom, 2016) 

ดังนั้น การเข้าใจ และทราบถึงการรับรู้ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งที่
ทุกภาคส่วนควรมีแนวทางในการปรับตัว โดยเฉพาะ
เกษตรกรซึ่งจะเป็นผู้ได้รับผลกระทบโดยตรงทั้งในแง่ของ
รายได้ เนื่องจากผลผลิตที่ลดลง และวิถี ชีวิตที่อาจ
เปลี่ยนแปลงไป การเพิ่มขีดความสามารถในการปรับตัว
ของเกษตรกรจําเป็นท่ีจะต้องทราบแนวทางปฏิบัติในการ
บรรเทาและลดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ

บทน า 
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ภู มิ อ า ก า ศ  (Sereenonchai and Arunrat, 2019; 
Sereenonchai and Arunrat, 2 0 1 8 ; Arunrat et al., 
2017; Jin et al., 2015; Panda et al., 2013; Jodha 
et al., 2012; Mwinjaka et al., 2010) การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์ เพื่อ 1) ศึกษาการรับรู้ของเกษตรกรต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในแต่ละภูมิภาค 2) ศึกษา
รูปแบบการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
และทางเลือกในการปรับตัวของเกษตรกรในแต่ละ
ภูมิภาค และ 3) วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัว 
และทางเลือกในการปรับตัวของเกษตรกรในแต่ละ
ภูมิภาค ซึ่งจะนําไปสู่การให้ความรู้กับทุกภาคส่วน เพื่อ
บรรเทาหรือลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง ทั้งในแง่
ของรายได้และวิถีชีวิตของเกษตรกร การลดความเสี่ยง
และค่าชดเชยความเสียหายจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ 
รวมถึงการรักษาระดับผลผลิตเพื่อเศรษฐกิจและความ
มั่นคงทางอาหารของประเทศ ตลอดจนการเตรียมความ
พร้อมและเพิ่มขีดความสามารถในการรับมืออย่างมี
ประสิทธิภาพที่ จะอยู่ กับสภาพภูมิอากาศที่มี ก าร
เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต 
 

 
 
1. พ้ืนที่ศึกษา 

ในการศึกษานี้ ได้ทําการเลือกพ้ืนที่ปลูกข้าว โดยใช้
ข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2557 ท่ีได้ระบุถึงพื้นที่ท่ี
ถูกน้ําท่วมซ้ําซาก (น้ําท่วมขัง 8-10 ครั้งในรอบ 10 ปี) ภัย
แล้งซ้ําซาก (ประสบความแห้งแล้ง 1-3 ปีต่อครั้ง)  และ
การรุกของน้ําเค็ม โดยได้ทําการเลือกพื้นที่ตัวแทนภาคละ 
1 จังหวัด เพื่อเป็นพื้นที่ศึกษา โดยพิจารณาจาก 2 เกณฑ์
หลัก คือ เป็นพื้นที่มีการปลูกข้าวมากท่ีสุด  และเกษตรกร
ประสบปัญหาน้ําท่วมซ้ําซาก ภัยแล้งซ้ําซาก และ การรุก
ของน้ําเค็ม ดังนั้น พื้นที่ศึกษาจึง ประกอบด้วย 1) 
ภาคเหนือ: ตําบลคุยม่วง อําเภอบางระกํา จังหวัด
พิษณุโลก เป็นตัวแทนของพื้นที่น้ําท่วมซ้ําซาก 2) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ: ตําบลยางท่าแจ้ง อําเภอโกสุมพิสัย 

จังหวัดมหาสารคาม เป็นตัวแทนของพื้นที่น้ําท่วมซ้ําซาก 
3) ภาคกลาง: ตําบลเกาะรัง อําเภอชัยบาดาล จังหวัด
ลพบุรี เป็นตัวแทนของพื้นที่ท่ีเคยเป็นพ้ืนท่ีน้ําท่วมซ้ําซาก 
และเปลี่ยนเป็นพื้นที่ประสบปัญหาภัยแล้ง และ 4) 
ภาคใต้ :  ตํ าบลบ้านเพิ ง  อํ า เภอปากพนัง  จั งหวัด
นครศรีธรรมราช เป็นตัวแทนของพื้นที่ที่ประสบปัญหา
การรุกล้ําของน้ําเค็ม (Fig. 1) 
 
2. กลุ่มประชากรเป้าหมาย 
 การศึกษานี้  ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling)  หรือ  Judgement Sampling 
โดยผู้วิจัยจะทําการระบุจํานวนหมู่บ้าน และจํานวน
ครัวเรือนเกษตรกรที่คาดหวัง ซึ่งจะเป็นการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างโดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผู้วิจัยเอง โดย
เลือกให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา กล่าวคือ 
การศึกษานี้ต้องการทราบข้อมูลเฉพาะเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าว เท่าน้ัน 
 ดังนั้น หากคํานวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างจาก
จํานวนครัวเรือนทั้งหมดของแต่ละหมู่บ้านจะทําให้ได้
จํานวนของกลุ่มตัวอย่างเกินกว่ากลุ่มตัวอย่างเป้าหมายที่
ต้องการ (ครอบคุลมอาชีพอื่น ๆ ด้วย) อย่างไรก็ตาม 
จํานวนของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละหมู่บ้าน ผู้วิจัยได้ขอคํา
ช้ีแนะและปรึกษากับ สํานักงานเกษตรอําเภอ และ
องค์การบริหารส่วนตําบลนั้น ๆ โดยอาศัยความรอบรู้ 
ความชํานาญ และประสบการณ์ในเชิงพื้นที่ ว่าควรจะไป
เก็บข้อมู ลที่ หมู่ บ้ านใดบ้ า ง  เพื่ อ ให้ สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา ซึ่งจํานวนตัวอย่างที่ทําการ
สุ่ม คือ หมู่บ้านละไม่น้อยกว่า 10 ครัวเรือน แต่หากพบว่า
ข้อมูลที่ได้ยังมีความแตกต่างกันมาก ผู้วิจัยจะทําการสุ่ม
ตัวอย่างเพิ่มเติม จนกว่าข้อมูลที่ได้เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน ประเด็นคําถามที่นํามาพิจารณาความแตกต่าง
และความเหมือนของข้อมูล คือ การรับรู้เกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ดังนั้น จํานวนตัวอย่างที่ได้
ของแต่ละพื้นท่ี ประกอบด้วย 1) ภาคเหนือ: ตําบลคุยมว่ง 
อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 60 ราย 2) 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ: ตําบลยางท่าแจ้ง อําเภอโกสุม

วิธีด าเนินการวิจัย 
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พิสัย จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 52 ราย 3) ภาคกลาง: 
ตําบลเกาะรัง อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี จํานวน 50 

ราย 4) ภาคใต้: ตําบลบ้านเพิง อําเภอปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช จํานวน 80 ราย รวมทั้งสิ้น 242 ราย

 

 
 

Fig. 1 Study areas 
 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.1 ขอบเขตการศึกษา 
  ข้อมูลที่ใช้ ประกอบด้วย 

  1) ข้อมูลลักษณะประชากร เช่น เพศ อายุ 
ระดับการศึกษา เป็นต้น 
  2) ข้อมูลการทําการเกษตร เช่น ขั้นตอนการ
ปลูก การดูแล การเก็บเกี่ยวผลผลิต เป็นต้น 

  3) นโยบายความช่วยเหลือ การสนับสนุนจาก
หน่วยงาน และแนวโน้มการเปลี่ ยนแปลงการทํา
การเกษตร 
  4) การรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
จากอดีตถึงปัจจุบัน การรับรู้และแนวทางการปรับตัวต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการรับรู้ถึง
ประสิทธิภาพของแนวทางการปรับตัว โดยมีการออกแบบ
แบบสอบถามโดยใช้วิธี Likert Four Point Method โดย
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ที่คะแนน 4 = มากที่สุด, 3 = มาก, 2 = น้อย, 1 = น้อย
ที่สุด 
  5) รูปแบบการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ได้แก่ น้ําท่วม ภัยแล้ง และการรุกล้ํา
ของน้ําเค็ม 
  6) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอดีตตั้งแต่ ค.ศ.
1987 - 2016 ตัวแปรข้อมูลสภาพอากาศในอดีต คือ 
อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย จากกรมอุตุนิยมวิทยา เพื่อวิเคราะห์ระดับ
ความรุนแรงและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปัจจัย
ทางด้านภูมิอากาศในอดีตและเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับ
การรับรู้ของเกษตรกรในแต่ละพื้นท่ี 
 3.2 ขอบเขตระเบียบวิธีวิจัย ประกอบด้วย 2 ส่วน 
คือ 

  1) การศึ กษา เ ชิ งคุณภาพ ได้ แก่  ใ ช้ ก าร
สัมภาษณ์เชิงลึก การสังเกตแบบมีส่วนร่วม และการ
สังเกตแบบไม่มีส่วนร่วม 
  2) การศึกษาเชิงปริมาณ โดยใช้แบบสอบถาม 
จากนั้น ใช้โปรแกรม SPSS Version 21 เพื่อคํานวณ
ค่าเฉลี่ย (Mean) การเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางด้าน
ภู มิ อ า ก า ศ  ใ ช้  Binary logistic regression ใ น ก า ร
วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวของเกษตรกร 
(Table 1)  และใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel 
Version 2010 เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ของปัจจัยทางด้านสภาพภูมิอากาศ และนําเสนอใน
รูปแบบกราฟเส้น 
 
 
 

 
Table 1 Definition of variables in the farmer adaptation model 
 

Variables Description 
Planted area (X1) Dummy, 1 = irrigated area, 0 =  rainfed area 

Gender (X2) Dummy, 1 = male, 0 = female 

Agriculture experience (X3) 
Continuous, number of years farmer has worked 
related to agriculture 

Schooling (X4) (year) 
Continuous, number of years in school completed by 
farmer 

Household size (X5) (person) Continuous, number of household members 

Farm size (X6) (rai) Continuous, total farm area planted in rai 

Farm income (X7)  Continuous, net income from farming in Baht per month 

Non-farm income (X8)  
Continuous, total income from other sources in Baht per 
month 

Water reserves (X9) Dummy, 1 = yes, 0 = no 

Debt (X10) Continuous, total amount of debt in Baht 

Farmers’ perception on climate change (X11) Dummy, 1 = yes, 0 = no 
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สมการ Binary logistic regression 
Y = 𝛽0 + 𝛽1X1 + 𝛽2X2 + 𝛽3X3 + … + 𝛽11X11 

 
ตัวแปรตาม (Y) คือ ปรับตัวเพื่อลดผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (1 = ปรับตัว 0 = ไม่มีการ
ปรับตัว) 
ตัวแปรอิสระ (Xn) โดยกําหนดให้ 𝛽𝑛 คือ สัมประสิทธิ์
ของตัวแปรอิสระ (Table 1) 
 
 ในการวัดผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของตัว
แปรอิสระแต่ละตัวว่ามีผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงของ
ตัวแปรตามเท่าไรนั้น แบบจําลอง logit จะใช้ Marginal 
effect แทนค่า Coefficient เนื่องจากแบบจําลอง logit 
ไม่ได้อยู่ในรูปเส้นตรง 
ค่า Marginal effect ของแบบจําลอง logit คือ 

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
= β(𝑃)(1 − 𝑃) 

เมื่อ 𝑥𝑖 เปลี่ยนแปลงไป 1 หน่วย จะมีผลกระทบให้ความ
น่าจะเป็นเปลี่ยนแปลงไป 𝛽(P) (1-P) โดยขนาดของ 
Marginal effect จะแปรผันตามค่า 𝛽𝑥𝑖 ; P คือ โอกาส
ที่ เกษตรกรจะมีการปรับตั ว ; 1-P คือ โอกาสที่
เกษตรกรจะไม่ปรับตัว 
 

 
 
1. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 แนวโน้มของอุณหภูมิเฉลี่ยตั้งแต่ ค.ศ 1987-2016 
(30 ปี) ของจังหวัดลพบุรีและมหาสารคามมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้น ซึ่งจังหวัดมหาสารคามมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
เท่ากับ 0.0027 °C/ปี ในรอบ 3 ทศวรรษ ในขณะที่  
จังหวัดพิษณุโลกและนครศรีธรรมราชมีแนวโน้มของ
อุณหภูมิเฉลี่ยลดลง ซึ่งจังหวัดพิษณุโลกลดลงมากที่สุด 
นั่นคือ 0.0059 °C/ปี ในรอบ 3 ทศวรรษ (Fig. 2) 
 
2. การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าฝน 
 แนวโน้มของปริมาณน้ําฝนตั้งแต่ ค.ศ 1987-2016 
(30 ปี) ของจังหวัดพิษณุโลกและนครศรีธรรมราชมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจังหวัดนครศรีธรรมราชมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นมากที่สุด เท่ากับ 14.328 มิลลิเมตร/ปี ในรอบ 3 
ทศวรรษ  ในขณะที่ จังหวัดลพบุรีและมหาสารคามมี
แนวโน้มลดลง ซึ่งจังหวัดลพบุรีมีแนวโน้มลดลงมากที่สุด 
เท่ากับ 38.108  มิลลิเมตร/ป ีในรอบ 3 ทศวรรษ (Fig. 3) 
 
3. การรับรู้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 จากผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก 
เกษตรกรรับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝนและ
อุณหภูมิ ร้อยละ 82.0 และ 96.0 ตามลําดับ จังหวัด
ลพบุรี รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิ 
ร้อยละ 73.3 และ 98.3 ตามลําดับ จังหวัดมหาสารคาม 
รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิ ร้อยละ 
92.3 และ 98.1 ตามลําดับ และ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
รับรู้ถึงการลดลงของปริมาณน้ําฝนและการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิ ร้อยละ 67.9 และ 94.6 ตามลําดับ (Table 2) 
 
 
 
 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Phitsanulok Province

 

Lopburi Province 

 
Maha Sarakham Province

 

Nakhon Si Thammarat Province

 
 

Fig. 2 Trend of average temperature over the past 30 years 
 
Table 2 Percentage of farmers’ perception on climate change 

  Farmers’ perception (%) 

Phitsanulok 
Province 

Lopburi 
Province 

Maha Sarakham 
Province 

Nakhon Si Thammarat 
Province 

Precipitation  

Increased 82.0 73.3 92.3 32.1 

Decreased 18.0 26.7 7.7 67.9 

Temperature  

Increased 96.0 98.3 98.1 94.6 

Decreased 4.0 1.7 1.9 5.4 
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Maha Sarakham Province 

 

Nakhon Si Thammarat Province 

 
 

Fig. 3 Trend of average precipitation over the past 30 years 
 
 
4. การเปรียบเทียบการรับรู้ของเกษตรกรกับข้อมูล
สภาพภูมิอากาศในอดีต 
 จากการเปรียบเทียบการรับรู้การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศของเกษตรกรในตําบลคุยม่วง จังหวัด
พิษณุโลก ส่วนใหญ่  (ร้อยละ 96.0) มีการรับรู้ที่ ไม่
สอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ในเรื่องของ
อุณหภูมิเฉลี่ย สําหรับปริมาณน้ําฝนเกษตรกรส่วนใหญ่มี
การรับรู้ที่สอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา คือ รับรู้
ถึงการเพิ่มขึ้นปริมาณน้ําฝน ร้อยละ 82.0 

 ตําบลเกาะรัง จังหวัดลพบุรี ส่วนใหญ่มีการรับรู้ที่
สอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ในเรื่องของ
อุณหภูมิ คือ รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทั้งสิ้น ร้อย
ละ 98.3  ส่วนปริมาณน้ําฝนเกษตรกร รับรู้การเพิ่มขึ้น
ของปริมาณน้ําฝน ร้อยละ 73.3 ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
ปริมาณน้ําฝนที่เปลี่ยนแปลงไป 
 ตําบลยางท่าแจ้ง จังหวัดมหาสารคาม ส่วนใหญ่มี
การรับรู้ที่สอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ในเรื่อง
ของอุณหภูมิ คือ รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทั้งสิ้น 
ร้อยละ 98.1  ส่วนปริมาณน้ําฝน เกษตรกรถึงการเพิ่มขึ้น
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ของปริมาณน้ําฝนทั้งสิ้น ร้อยละ 92.3 ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
ปริมาณน้ําฝนที่เปลี่ยนแปลงไป 
 ตําบลบ้านเพิง จังหวัดนครศรีธรรมราช เกษตรกร
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 94.6) มีการรับรู้ไม่สอดคล้องกับข้อมูล
ทางอุตุนิยมวิทยาในเรื่องของอุณหภูมิ ส่วนปริมาณน้ําฝน 
เกษตรกรส่วนใหญ่ รับรู้ถึงการลดลงของปริมาณน้ําฝน 
ร้ อยละ  67.9 ซึ่ ง ไม่ สอดคล้องกับปริ มาณน้ํ าฝนที่
เปลี่ยนแปลงไป เช่นกัน 
 
5. การปรับตัวของเกษตรกรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 
 ตําบลคุยม่วง จังหวัดพิษณุโลก เกษตรกรเลือกที่จะ
ปรับตัวด้วยวิธี ขุดบ่อน้ําเพิ่มเติม การใช้พันธุ์พืชที่มีความ
ต้ า นทานต่ อค ว ามแห้ ง แล้ ง  แล ะหาอา ชีพอื่ น ที่
นอกเหนือจากการเกษตร มากที่สุด ตามลําดับ และรับรู้
ถึงประสิทธิภาพของการปรับตัวด้วยวิธี การประกัน
ผลผลิตจากภัยธรรมชาติ ขุดบ่อน้ําเพิ่มเติม การใช้พันธุ์
พืชที่ มี ความต้ านทานต่อความแห้งแล้ง  มากที่ สุด
ตามลําดับ (Table 3) 
 ตําบลเกาะรัง จังหวัดลพบุรี เกษตรกรเลือกที่จะ
ปรับตั วด้ วยวิ ธี  ขุ ดบ่อน้ํ า เพิ่ ม เติ ม  หาอา ชีพอื่นที่
นอกเหนือจากการเกษตร และการใช้พันธุ์พืชที่มีความ
ต้านทานต่อความแห้งแล้ง มากที่สุด ตามลําดับ และรับรู้
ถึงประสิทธิภาพของการปรับตัวด้วยวิธี  เพิ่มระบบ
ชลประทานที่มีประสิทธิภาพ การประกันผลผลิตจากภัย
ธรรมชาติ  ขุ ดบ่อน้ํ า เพิ่ ม เติ ม  และหาอา ชีพอื่ นที่
นอกเหนือจากการเกษตร มากที่สุด ตามลําดับ (Table 3) 
 ตําบลยางท่าแจ้ง จังหวัดมหาสารคาม เกษตรกร
เลือกที่จะปรับตัวด้วยวิธี การประกันผลผลิตจากภัย
ธรรมชาติ เพิ่มระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพ และหา
อาชีพอื่นที่นอกเหนือจากการเกษตร มากที่สุดตามลําดับ 
และรับรู้ถึงประสิทธิภาพของการปรับตัวด้วยวิธี การ
ประกันผลผลิตจากภัยธรรมชาติ เพิ่มระบบชลประทานที่
มีประสิทธิภาพ และดําเนินการเพาะปลูกให้มีความ
หลากหลาย มากที่สุด ตามลําดับ (Table 3) 

 ตําบลบ้านเพิง จังหวัดนครศรีธรรมราช เกษตรกร
เลือกที่จะปรับตัวด้วยวิธี หาอาชีพอื่นที่นอกเหนือจาก
การเกษตร ดําเนินการเพาะปลูกให้มีความหลากหลาย 
และเพาะปลูกพืชที่มีรอบการเก็บเกี่ยวสั้น (พืชอายุสั้น) 
มากที่สุด ตามลําดับ และรับรู้ถึงประสิทธิภาพของการ
ปรับตัวด้วยวิธี การประกันผลผลิตจากภัยธรรมชาติ หา
อาชีพอื่นที่นอกเหนือจากการเกษตร และการประกัน
ผลผลิตจากภัยธรรมชาติ มากท่ีสุด ตามลําดับ (Table 3) 
 จากการศึกษานี้  แสดงให้ เห็นว่ าการรับรู้ ถึ ง
ประสิทธิภาพของแนวทางการปรับตัวในแต่ละทางเลือก
เป็นสิ่งสําคัญ เนื่องจาก เป็นเหตุผลหลักประกอบการ
ตัดสินใจของเกษตรกรว่าจะเลือกปฏิบัติหรือไม่ ซึ่ง
ประสิทธิภาพของแนวทางการปรับตัว เกษตรกรสามารถ
รับรู้ได้จากหลายช่องทาง เช่น เพื่อนเกษตรกรที่ประสบ
ความสําเร็จ ข้อมูลจากหน่วยงานภาครัฐ เอกชน หรือ
หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องต่าง ๆ รวมถึง ข้อมูลเผยแพร่ทางสื่อ
ออนไลน์ เป็นต้น 
 
6. ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการปรับตัวของเกษตรกร 
 จากผลการศึกษา พบว่า จังหวัดพิษณุโลก แหล่งน้ํา
สํารอง จํานวนหนี้สิน และรายได้อื่นนอกเหนือจากการทาํ
นา เป็นปัจจัยที่ส่งผลเชิงบวกต่อการปรับตัวของเกษตรกร 
ที่ ร ะ ดั บนั ย สํ า คั ญทา งสถิ ติ  0.01, 0.01 และ  0.05 
ตามลําดับ (Table 4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า หากเกษตรกรมี
แหล่งน้ําสํารองมากขึ้น มีจํานวนหนี้สินมาก และมีรายได้
อื่นนอกเหนือจากการทํานาเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้เกษตรกร
เลือกที่จะปรับตัวเพื่อบรรเทาผลกระทบที่อาจจะเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้งนี้ เนื่องจากแหล่งน้ํา
สํารองเป็นปัจจัยที่สําคัญต่อการทําการเกษตร ซึ่งการทํา
การเกษตรทุกรูปแบบจําเป็นต้องใช้น้ําอย่างเพียงพอต่อ
การเพาะปลูก เช่นเดียวกับเกษตรกรที่ทําการเกษตรกรรม
ที่ใช้น้ําฝนจะมีประสบการณ์ด้านการจัดการดินและการ
จัดการน้ํา (Tesfahunegn et al., 2016) ดังนั้น หากมี
แหล่งน้ําสํารองเพิ่มขึ้นทําให้การปรับตัวของเกษตร
เพิ่มขึ้นด้วย สําหรับจํานวนหนี้สิน บ่งบอกถึงความพร้อม
ในการเข้าถึงสินเช่ือทางการเงินซึ่งจะช่วยลดข้อจํากัดด้าน
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เงินสด และช่วยให้เกษตรกรสามารถซื้อปัจจัยการผลิต 
เช่น ปุ๋ย ผลิตภัณฑ์ปรับปรุงพันธุ์พืช และ เครื่องมือ
ชลประทาน การวิจัยเกี่ยวกับการยอมรับเทคโนโลยีทาง
การเกษตรบ่งช้ีว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างระดับ
การยอมรับและความพร้อมของเครดิต (Yirga, 2007; 
Pattanayak et al., 2003)  จํ า น วน ห นี้ สิ น จึ ง ทํ า ให้
เกษตรกรเลือกที่จะการปรับตัวเพิ่มมากขึ้น เช่น การ
ปรับตัวเพื่อหาแนวทางเพิ่มผลผลิตให้มากขึ้น สําหรับ
รายได้อื่นนอกเหนือจากการทํานา บ่งบอกถึงความมั่งคั่ง
ของเกษตรกร ซึ่งอาจส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีทาง
การเกษตร เนื่องจากมีสภาพคล่องทางการเงินที่เพียงพอ 
(Knowler and Bradshaw, 2007) 

 จังหวัดลพบุรี พบว่า พ้ืนที่เพาะปลูก และแหล่งน้ํา
สํารอง เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวเชิงลบ ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ (Table 4) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า หากเกษตรกรมีพื้นที่การเพาะปลูกอยู่
นอกเขตชลประทาน จะส่งผลให้เกษตรกรเลือกที่จะ
ปรับตัวเพื่อบรรเทาผลกระทบที่อาจจะเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างไรก็ตาม หาก
เกษตรกรมีแหล่งน้ําสํารอง จะส่งผลให้เกษตรกรไม่
ปรับตัว ทั้งนี้อาจเนื่องจากเกษตรกรในพื้นที่ตําบลเกาะรัง 
จังหวัดลพบุรี หันมาปลูกอ้อยกันมากขึ้น ดังนั้น การ
ปรับตัวสําหรับการทํานาจึงอาจไม่จําเป็น เนื่องจาก
เกษตรกรสามารถมีรายได้จากการปลูกอ้อย 
 

 

Table 3 Percentage of farmers who adopted the main adaptation strategies 

Adaptation strategies 

Farmers’ decision to implement adaptation strategies (%) 

Phitsanulok 
Province 

Lopburi 
Province 

Maha 
Sarakham 
Province 

Nakhon Si 
Thammarat 

Province 
Increasing of surface pond or artesian well 10.0 32.0 67.3 22.1 
Implementing crop diversity 26.7 40.0 28.8 54.5 
Integrated farming 10.0 14.0 13.5 16.9 
Using drought-resistant crops and varieties 58.3 54.0 46.2 32.5 
Practicing crop rotation 16.7 22.4 17.3 32.5 
Planting short-lived crops 31.7 34.0 36.5 35.1 
Cultivating variety of crop (mixed cropping system) 26.7 44.0 30.8 28.6 
Seeking for non-farm jobs 54.2 58.0 55.8 61.0 
Changing to non-agricultural jobs 5.1 12.0 7.7 15.4 
Agroforestry (3 Forests, 4 Benefits) 13.3 6.0 9.6 10.3 
Implementing soil conservation 20.0 46.0 17.3 24.4 
No-tillage 13.6 10.0 11.5 9.1 
Crop insurance 42.4 30.0 75.0 33.3 
Changing to livestock 11.7 16.0 19.2 26.9 
Buying the water for using in farm 8.3 2.0 7.7 2.6 
Changing water management techniques  1.7 10.0 9.6 7.7 
Improving in irrigation efficiency 65.0 60.0 30.8 23.1 
Farming calendar adjustment 46.7 22.0 17.3 26.0 
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 จังหวัดมหาสารคาม พบว่า แหล่งน้ําสํารอง เป็น
เพียงปัจจัยเดียว ที่พบว่าส่งผลต่อการปรับตัวเชิงบวก ที่
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 (Table 4) ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า หากเกษตรกรมีแหล่งน้ําสํารองเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้
เกษตรกรเลือกที่จะปรับตัวเพื่อบรรเทาผลกระทบที่
อาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น 
เกษตรกรสามารถปรับเปลี่ยนช่วงการเพาะปลูก เพราะ
สามารถมีน้ําใช้ได้ตลอดเวลาของรอบการเพาะปลูก อีก
ทั้งการมีแหล่งน้ําสํารอง ยังเป็นแหล่งสําหรับพักน้ํา หรือ 
เก็บกักน้ํา ชะลอการท่วมของน้ํา ในช่วงหน้าน้ําท่วมด้วย 
(Arunrat et al., 2017; Aiamchom et al., 2017) 

 จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่า จํานวนสมาชิกใน
ครัวเรือน เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวเชิงลบ ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.01 (Table 4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
หากเกษตรกรมีจํานวนสมาชิกในครัวเรือนเพิ่มขึ้น จะ
ส่ ง ผ ล ให้ เ กษตรกร เ ลื อกที่ จ ะ ไ ม่ ป รั บตั ว ต่ อ ก า ร
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้ งนี้  อาจเนื่องจาก
ครัวเรือนท่ีมีจํานวนสมาชิกในครัวเรือนมาก มีศักยภาพใน
การประกอบอาชีพเสริมอย่างอื่นได้มาก เช่น รับจ้าง หรือ
ใช้แรงงานในกิจกรรมนอกภาคเกษตรด้วย ซึ่งเป็นการ
สร้างรายได้เพื่อบรรเทาความกดดันด้านการบริโภคของ
ครัวเรือน (Yirga, 2007) 

 
Table 4 Estimated marginal effects of farmers’ decision to adapt to climate change 

Variables 

Marginal Effect 

Phitsanulok 
Province 

Lopburi 
Province 

Maha 
Sarakham 
Province 

Nakhon Si 
Thammarat 

Province 
Planted area -0.0456 -0.1004* 0.0711 -0.0948 
Household size 0.0673 0.0376 0.0136 -0.0357** 
Gender 0.0218 0.0083 -0.0095 -0.0098 
Schooling 0.02183 0.044 0.0808 0.0653 
Agriculture experience 0.0232 -0.049 0.0512 0.0234 
Farm size -0.0222 -0.0453 -0.0683 -0.0102 
Water reserves 0.0324** -0.0120** 0.0311** 0.0032 
Farm income 0.0004 0.0002 0.0002 0.0006 
Non-farm income 0.0012* 0.00007 0.0021 0.00007 
Debt 0.00006** 0.00002 0.000008 0.000006 
Farmers’ perception on climate change -0.0442 -0.0642 -0.0631 0.0332 

* = p < 0.05;  ** = p < 0.01 
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การรับรู้ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
ของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรตําบลเกาะรัง และตําบล
ยางท่าแจ้ง รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ร้อยละ 98.3 
และ  98.1 ตามลํ าดับ  ซึ่ งสอดคล้องกับข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา ในขณะที่ตําบลคุยม่วงและตําบลบ้านเพิง 
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 96.0 และ 94.6 ตามลําดับ) รับรู้ถึง
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งไม่สอดคล้องกับข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา สําหรับการรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้ําฝน พบว่า เกษตรกรตําบลคุยม่วง เพียงพื้นที่
เดียวที่รับรู้ถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝน ซึ่งรับรู้ 
ร้อยละ 73.3 ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
ส่วนเกษตรกรตําบลเกาะรัง ตําบลยางท่าแจ้ง และตําบล
บ้านเพิง การรับรู้ของปริมาณน้ําฝนไม่สอดคล้องกับข้อมูล
ทางอุตุวิทยา 

รูปแบบการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรตําบลคุยม่วง 
และ เกษตรกรตําบลเกาะรัง ส่วนใหญ่มีรูปแบบการ
ปรับตัวที่คล้ายคลึงกัน คือ การใช้พันธุ์พืชที่มีความ
ต้านทานต่อความแห้งแล้ง หาอาชีพอื่นที่นอกเหนือจาก
การเกษตร และขุดบ่อน้ําเพิ่มเติม  สําหรับเกษตรกรตาํบล
ยางท่าแจ้ ง  มี รูปแบบการปรับตั ว  คือ  เพิ่ มระบบ
ชลประทานที่มีประสิทธิภาพ หาอาชีพอ่ืนท่ีนอกเหนือจาก
การเกษตร และ การประกันผลผลิตจากภัยธรรมชาติ 
และเกษตรกรตําบลบ้านเพิง  มีรูปแบบการปรับตัว คือ 
ดําเนินการเพาะปลูกให้มีความหลากหลายและหาอาชีพ
อื่นที่นอกเหนือจากการเกษตร 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของเกษตรกร 
ตําบลคุยม่วง คือ 1) แหล่งน้ําสํารอง 2) จํานวนหนี้สิน 
และ 3) รายได้อื่นนอกเหนือจากการทํานา เป็นปัจจัยที่
ส่งผลเชิงบวกต่อการปรับตัว เกษตรกรตําบลเกาะรัง คือ 
1) พื้นที่เพาะปลูก และ 2) แหล่งน้ําสํารอง ปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการปรับตัวเชิงลบ เกษตรกรตําบลยางท่าแจ้ง พบว่า 
แหล่งน้ําสํารอง เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวเชิงบวก 
และเกษตรกรตําบลบ้านเพิง พบว่า จํานวนสมาชิกใน
ครัวเรือน เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัวเชิงลบ ต่อการ
ปรับตัวเกษตรกร 

อย่างไรก็ตาม หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องในพื้นที่สามารถ
ดําเนินการ และช่วยเหลือเกษตรกรเกี่ยวกับปัจจัยเหล่านี้
ได้  ดั งนั้ น  หน่วยงานหรือสถาบันที่ เกี่ ยวข้องทาง
การเกษตรควรสนับสนุนหรือพัฒนาแหล่งน้ําสํารอง เพื่อ
เพิ่มการปรับตัวของเกษตรและลดผลกระทบที่อาจจะ
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตได้ 
 

 
 

การศึกษานี้ ได้รับการสนับสนุนจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช) และ สํานักงานพัฒนา
เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (องค์การมหาชน) (BEDO) 
ประจําปีงบประมาณ 2560 และได้รับการสนับสนุนจาก
บัญชีเงินสนับสนุนการวิจัยและบริการวิชาการแก่สังคม
ข อ ง ค ณ ะ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ล ะ ท รั พ ย า ก ร ศ า ส ต ร์  
มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
  

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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การวิจัยเพื่อพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัย 
ภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

ทัศนีย ์อารมย์เกลี้ยง*

ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50300 

บทคัดย่อ 
การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาและพัฒนาศักยภาพของชุมชนภาคการเกษตรในจังหวัดเชียงใหม่ ด้านการพัฒนา

และต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน บนพื้นฐานปรัชญาเศรฐกิจ
พอเพียง เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ สนับสนุนด้วยการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ โดยการเลอืกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จากกลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการด้วยความสมัครใจ จานวน 5 ต าบล 5 กลุ่มเกษตรกร อาศัยวิธีการวิจัยแบบ
มีส่วนร่วม (PAR) วิเคราะห์ศักยภาพด้วย SWOT Analysis อภิปรายผลด้วยข้อมูลสถิติ คือ ค่าเฉลี่ยในลักษณะของสถิติเชิง
พรรณนา และการประเมินผลสมัฤทธ์ิของการพัฒนาของโครงการด้วย 6 มิติ เพื่อแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของกลุ่มเกษตรและ
สามารถหาแนวทางในการพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนจังหวัดเชียงใหม่สู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน ผลการวิจัยพบว่า ศักยภาพของกลุ่มเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ทั้ง 5 กลุ่ม มีจุดแข็งคือ กลุ่มเกษตรกรมี
ความเช่ียวชาญในด้านการผลิต การตลาด คุณสมบัติของดิน การแปรรูปสินค้า การประชาสัมพันธ์ การจัดการบัญชีกลุ่ม 
สามารถถ่ายทอดองค์ความรู้แก่ผู้ที่สนใจได้ แต่มีจุดอ่อนคือ ยังขาดความรู้ความเข้าใจในการจัดการฟาร์มที่ดีและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ส่วนปัจจัยด้านโอกาสที่ส าคัญ มีหน่วยงานสนับสนุนในการจัดการฟาร์มและให้ความรู้อย่างสม่ าเสมอ 
ส่วนอุปสรรคที่ส าคัญได้แก่ ความต้องการสินค้าเกษตรมีเพียงกลุ่มลูกค้าประจ าในระดับชุมชนเท่านั้น จากศักยภาพของกลุ่ม
เกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ สามารถน ามาสร้างแนวทางในการพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหาร
ปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน บนพื้นฐานปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ท้ังหมด 7 ประเด็นดังนี้ 1) การ
วางแผน 2) ระบบการผลิตและมาตรฐานที่ปลอดภัย 3) การเจรจาต่อรองทางการค้า 4) ความกระตือรือร้นในการหาความรู้ 
5) การบูรณาการการท างานร่วมกันของเกษตรกรกับหน่วยงานอื่น ๆ 6) การสร้างต้นแบบของกลุ่มเกษตรกร และ 7) ความ
มุ่งมั่นในการท าการเกษตรปลอดภัย เน้นวิถีเกษตรธรรมชาติตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง

ค าส าคัญ:  สินค้าเกษตร อาหารปลอดภัย ประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน และ เศรษฐกิจพอเพียง 

*ผูเขียนใหติดตอ: E-mail: tasaneemai999@gmail.com
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Research on the Improvement and the Development of Agricultural 
Products in the Communities for Food Safety System under  

ASEAN Economic Community (AEC) 

Tasanee Aromkliang* 

Curriculum and Instruction, Faculty of Education, Chiangmai Rajabhat University, 
Chiangmai 50300, Thailand 

Abstract 
The objective were to study and to increase the potential of agricultural communities in Chiang Mai and 

develop the agricultural products in the communities for the Food Safety System under ASEAN Economic 
Community (AEC), based upon the Sustainable Economy Philosophy. This qualitative research was supported by 
the quantitative analysis and Chosen as a sample group by purposive sampling from 5 groups of volunteering 
farmers from 5 Thumbols. PAR, was implemented along with the SWOT analysis to interpret the potential of the 
communities using statistical data in terms of averages from descriptive statistics. In addition, 6-dimenion analysis 
was also conducted to measure the achievement of the project development and to demonstrate the potential 
of the farmers in order to offer suggestions for the improvement and the development of the agricultural products 
in the Chiang Mai communities for the Food Safety System under ASEAN Economic Community. 

It was found from the research that the strengths of all 5 groups of farmers in Chiang Mai was their 
expertise in production, marketing, soil quality, product processing, promotion, group accounting management and 
knowledge transfer. On the other hand, their weakness was the lack of knowledge regarding good and effective 
farming. Their most important possible opportunity was the support of governmental agencies in farming and 
knowledge sharing; while their threat was that the needs for their agricultural products were limited to regular 
customers in their own communities. From the mentioned potential of farmers in Chiang Mai, 7 guidelines to 
improve and develop the agricultural products in the communities for the Food Safety System under ASEAN 
Economic Community based upon the Sustainable Economy Philosophy are as follows: 1) Planning; 2) Safe 
Production and Standards; 3) Business Negotiations; 4) Knowledge Acquisition; 5) Cooperation and Integration with 
Other Related Parties; 6) Farmer’s Prototype Creation and 7) Safe Farming Based on Sustainable Economy.  
Keywords: Agricultural Products, Food Safety System, ASEAN Economic Community (AEC) and Sustainable Economy  
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ตามที่รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมให้อาหารไทยเป็น
อาหารยอดนิยมของผู้บริโภคในระดับสากลโดยได้วาง
ยุทธศาสตร์ให้ประเทศไทยเป็นครัวของโลก (Thai 
Kitchen To The World) โดยรัฐบาลได้มีการก าหนด
เป้าหมายและแนวทางการดาเนินงาน 4 ประการ ได้แก่ 
ประการที่หนึ่ง ไทยต้องเป็นผู้ส่งออกสินค้าอาหารรายการ
ใหญ่ 1 ใน 5 ของโลกภายในเวลา 2-3 ปี โดยที่ต้องได้รับ
การยอมรับและเชื่อมั่นระดับสูงสุด ในด้านความปลอดภัย
และสุขอนามัย ประการที่สอง เป้าหมายของยุทธศาสตร์
ครัวโลกจะผลักดันให้วัตถุดิบในการปรุงอาหารของไทย
ตลอดจนเครื่องปรุงรสอื่นๆ อีกหลายชนิดสามารถส่งออก
ได้มากขึ้น ซึ่งจะส่งผลในการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร 
ประการที่สาม เพื่อสนับสนุนให้ร้านอาหารไทยใน
ต่างประเทศเป็นศูนย์กระจายข้อมูลการท่องเที่ยว รวมทั้ง
เป็นจุดประชาสัมพันธ์เมืองไทยให้ชาวต่างชาติได้รับรู้ 
และเป็นแหล่งขายสินค้าหนึ่งต าบล หนึ่งผลิตภัณฑ์ และ
ประการสุดท้ายคือ สนับสนุนการเปิดธุรกิจร้านอาหาร
ไทยในต่างประเทศเพื่อผลักดันให้ร้านอาหารไทยบริการ
อาหารรสชาติไทยแท้ๆ และเป็นผู้รู้จักในตลาดโลกมากขึน้
รวมไปถึงมีมาตรฐานเป็นที่ยอมรับ แต่ผลกระทบอัน
เนื่องมาจากอาหารที่ส่งออกไม่มีความปลอดภัย ส่งผลให้
อาหารไทยหลายรายการ ต้องถูกระงับหรือสั่งห้ามน าเข้า
จากหลาย ๆประเทศ เช่น การห้ามน าเข้าไก่ในประเทศ
กลุ่มสหภาพยุโรป เป็นต้น (Sirhiram, 2019) ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 
(สศช.) ร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ร่วมกันก าหนด
วิสัยทัศน์ของยุทธศาสตร์ ครัวไทยสู่ครัวโลก พ.ศ. 2559-
2564 โดยเน้นครอบคลุมการพัฒนาทั้งการผลิต การ
ส่งออก สินค้าและบริการด้านอาหาร ไว้ดังนี้ “ไทยเป็น
ผู้น าในการผลิตและส่งออกสินค้าอาหาร และบริการด้าน
อาหาร อันดับ 1 ใน 10 ของโลก ที่มีความปลอดภัยและ
สุขอนามัยสูง มีคุณภาพมาตรฐานสากลบนพื้นฐาน 

ของความยั่งยืนและมั่นคงทางอาหารของประเทศ” 
(Office of the National Economic and Social 
Development Board, 2015) ทั้งนี้เพื่อให้ประเทศไทย
เป็นผู้น าด้านการผลิตและส่งออกสินค้าอาหารอย่างมี
มาตรฐาน อีกทั้งยังให้ความส าคัญกับความปลอดภัยและ
ความมั่นคงทางอาหารควบคู่กับการพัฒนาตลอดเพื่อ
ตอบสนองต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคของโลก ซึ่งถ้าหาก
พิจารณาแล้วมูลค่าการส่งออกอาหารของอุตสาหกรรม
อาหารของประเทศไทย เป็นหนึ่งในประเด็นที่น่าจับตา
มอง เนื่องจากประเทศไทยสามารถผลิตอาหารส่งออกไป
ยังต่างประเทศและสร้างรายได้กลับสู่ประเทศเป็นจ านวน
มหาศาลกว่า 25 พันล้านเหรียญสหรัฐ หรือคิดเป็น 
ร้อยละ 207 ของตลาดสินค้าอาหารโลก และร้อยละ 13 
ของสินค้าส่งออกทั้งหมดของประเทศ (Global Trade 
Atlas) อ้างถึงส่วนงานวิจัย National food Institute, 
2012) โดยสหภาพยุโรปถือเป็นผู้ส่งออกมากที่สุดในโลก
คิดเป็นร้อยละ 41.2 ของมูลค่าการส่งออกของโลก โดย
เป็นผู้ส่งออกอาหารรายใหญ่เป็นดับ 8 ของโลกรองจาก
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป (EU 27) สหรัฐอเมริกา บราซลิ 
และจีน (Sirhiram, 2019) 

โอกาสของประเทศในไทยในอาเซียน พบว่า การ
เข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนเป็นอีกหนึ่งโอกาสของ
ภาคการเกษตรของไทย เพราะด้วยขนาดตลาดที่ใหญ่ขึ้น
ในด้านจ านวนประชากร (จากตลาดภายในประเทศไทยท่ี
มีจ านวนประชากร 60 กว่าล้านคน เพิ่มขึ้นไปเป็น 600 
ล้านคนในระดับอาเซียน), มูลค่าตลาด (GDP) ไทยมีมูลคา่
ประมาณ 3.5 แสนล้าน$ ในขณะที่อาเซียนมี GDP มูลค่า
รวม มากกว่า 2 ล้านล้าน$) และด้านก าลังซื้อ (ประชากร
ไทยมีรายได้เฉลีย่ 10,000$ ต่อคนต่อปี ในขณะที่ประเทศ
อื่น ๆ เช่น สิงคโปร์ บรูไน และมาเลเซีย ประชากรมี
ร า ย ไ ด้ เ ฉ ลี่ ย  17,675$, 50,927$, แ ล ะ  62,400$ 
ตามล าดับ) ท าให้ปริมาณความต้องการสินค้าเกษตรและ
อาหารมีเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ในขณะที่หลายประเทศยัง
ผลิต อาหารไม่พอเลี้ยงประชากรในประเทศของตน และ
บางประเทศ มีก าลังซื้อ พอที่จะน าเข้าสินค้าที่เราผลิตได้ 
จึงนับเป็นโอกาสทางการตลาดที่เพิ่มมากขึ้นแต่อย่างไรก็

บทน า 
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ตามเมื่อมาวิเคราะห์ ในรายประเทศ พบว่า ประเทศไทย 
จัดว่า เป็นประเทศที่มีผลผลิตอาหารพอเพียง ประชาชน 
ไม่ได้หิวโหย ดังนั้นจึงเป็นโอกาสของไทย ที่จะผลิตอาหาร 
เลี้ยงภูมิภาค และโลก ได้อีกมาก (Global Harvest 
Initiative’s, 2016) ดังนั้น จึงเป็นโอกาสของไทย ในการ
เป็นศูนย์กลางอาหารของอาเซียน (Food Hub Of 
ASEAN) ในการเป็นผู้ผลิต เพื่อสร้างมูลค่า และการ
บริหารจัดการ เพื่อการส่งออกอาหาร ไปยังประเทศต่างๆ 
ทั่วโลก ที่ยังไม่มีความมั่นคงทางอาหาร โดยเฉพาะ
ประเทศเพื่อนบ้านที่มีก าลังซื้อสูงในอาเซียน ที่ยังมีความ
ต้องการพึ่งพิงการน าเข้าอาหารจากประเทศอ่ืน ๆ  ส าหรบั
กลุ่มประเทศที่มีรายได้ต่ า ไทยสามารถน าเข้าวัตถุดิบที่มี
ราคาต่ ากว่า เพื่อนาเข้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหาร
และผลิตภัณฑ์แปรรูป ส่งออกสินค้านั้นต่อไป 

องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 
( Food And Agricultural And Development 
Economics Division, FAO) ได้ ให้ค านิยามว่า ความ
มั่นคงทางอาหาร (Food Security) หมายถึง ประชาชน
สามา รถ เ ข้ า ถึ ง อ าหา รที่ มี ป ริ ม าณมากพอ เพี ย ง 
(Sufficient) มีความปลอดภัย (Safe) และ มีโภชนาการที่
พ อ เ พี ย ง ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต  ( Nutritious Food) 
(Agricultural And Development Economics 
Division, 2013) โดยประเทศไทยได้รับการพิจารณาให้
เป็นประเทศที่มีความมั่นคงทางอาหารและมีศักยภาพใน
การส่งออก ในระดับอาเซียน เป็นล าดับที่ 2 รองจาก
มาเลเซีย (ไม่รวมประเทศ สิงคโปร์ และบรูไน) ดังนั้นจึง
เป็นเรื่องน่าพิจารณาว่า หากไทยจะวางยุทธศาสตร์ ใน
การเป็น “ครัวของโลก” ไทยต้องปรับตัวอย่างไร เพื่อให้
เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้ ด้วยเหตุนี้คณะนักวิจัยจึงได้
จัดท าโครงการวิจัยเพื่อทบทวนและวิเคราะห์สถานการณ์
และทิศทางการวิจัยของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ต่อ
ภาคเกษตรจังหวัดเชียงใหม่ต่อการปรับตัวในอาเซียน โดย
จัดท าเป็นโครงการก่อนการวิจัยจริง (Pre-Research) 
เป็นการประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อทบทวนแผนกลยุทธ์
ท้องถิ่นจังหวัดเชียงใหม่ด้านเศรษฐกิจเกษตร วิเคราะห์
สถานการณ์การแข่งขันในอาเซียนต่อภาคเกษตร ปัญหา 

และอุปสรรค เพื่อให้ ได้ โจทย์วิจัย ซึ่ งการทา Pre-
Research ครั้งนี้ได้จัดขึ้นในวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2558 
ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส เชียงใหม่ ภายในงานมีหน่วยงาน
เข้าร่วมมากกว่า 40 หน่วยงาน ทั้งภาครัฐ เอกชน 
รัฐวิสาหกิจ และชุมชนเกษตร รวมถึงท้องถิ่นจังหวัด
เชียงใหม่ ท าให้สามารถสรุปปัญหาที่ เกิดขึ้นกับภาค
เกษตรของท้องถิ่นในจังหวัดเชียงใหม่ที่ส าคัญ คือ ปัญหา
ด้านการบริหารจัดการธุรกิจเกษตรจังหวัดเชียงใหม่ 
โดยเฉพาะธุรกิจแปรรูปพืชผลทางเกษตรที่ต้องพัฒนา
กลุ่มธุรกิจชุมชนหรือกลุ่ม OTOP และกลุ่มวิสาหกิจชมุชน 
ที่พร้อมและสามารถแข่งขันในประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียนได้ แต่ต้องอยู่บนพื้นฐานของเศรษฐกิจพอเพียง 

ดังนั้น นักวิจัยจึงได้จัดท าโครงการวิจัยเรื่องการวิจัย
เพื่อพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบ
อาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
( Research On The Improvement And The 
Development Of Agricultural Products In The 
Communities For Food Safety System Under 
ASEAN Economic Community (AEC) ภ า ย ใ ต้ ชุ ด
โครงการ “การสร้างและพัฒนาศักยภาพภาคการเกษตร
ของชุมชน จังหวัดเชียงใหม่อย่างสร้างสรรค์ เพื่อการ
แข่งขันในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน บนพ้ืนฐานปรัชญา
ข อ ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ พ อ เ พี ย ง  ( Project Management 
“Research And Developing The Potentiality Of 
Chiang Mai Agricultural Community Creatively For 
ASEAN Economic Community Competition Base 
On Sufficiency Economy Philosophy (R&D AGGIE 
For AEC)” โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาและพัฒนา
ศักยภาพของชุมชนภาคการเกษตรในจังหวัดเชียงใหม่ 
ด้านการพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบ
อาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนบน
พื้นฐานปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เพื่อเสนอยุทธศาสตร์
ในการพัฒนาศักยภาพภาคการเกษตรชุมชน จังหวัด
เชียงใหม่ ให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ผลที่ได้จะน าไป
ขยายต่อในระดับภาคต่อไป 
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1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.1 ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างในจังหวัด
เชียงใหม่ ที่มีความต้องการเข้าร่วมโครงการใช้วิธีสุ่มแบบ
แบ่งช้ัน (Stratified Sampling) จากอ าเภอต่าง ๆ ที่สนใจ
จะเข้าร่วมโครงการทั้งหมด 25 อ าเภอ 207 ต าบล ใน
จังหวัดเชียงใหม่ 
 1.2 ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีสุ่ม
แบบเจาะจงตามวัตถุประสงค์ (Purposive Sampling) 
โดยมีผู้เข้าร่วมโครงการทั้งสิ้น 20 ชุมชน และท าการ
คัดเลือกโดยศึกษาถึงศักยภาพที่จะพัฒนาและต่อยอด
สินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใน
ระดับอาเซียนได้ โดยมีต าบลที่สนใจในประเด็นการพัฒนา
และต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัย 
ของชุมชนจังหวัดเชียงใหม่ ให้มีศักยภาพการแข่งขันใน
อาเซียน จ านวน 5 ต าบล 5 กลุ่มเกษตรกร 
 
2. ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2.1 ข้อมูลปฐมภูมิ ได้จากการส ารวจ สอบถามและ
สัมภาษณ์ในพ้ืนท่ี 25 อ าเภอ 5 ชุมชน ทั่วจังหวัดเชียงใหม ่
 2.2 ข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ เอกสาร งานวิจัยเกี่ยวกับ
การศึกษาศักยภาพชุมชนเกษตรในจังหวัดเชียงใหม่ การ
วิจัยและพัฒนาศักยภาพภาคการเกษตรของชุมชน 
จังหวัดเชียงใหม่ ในประเด็นการพัฒนาและต่อยอดสินค้า
เกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน และการเสนอยุทธศาสตร์ในการพัฒนา
ศักยภาพภาคการเกษตรชุมชน จังหวัดเชียงใหม่ 
 2.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1) แบบฟอร์มแสดงความประสงค์ เข้าร่วม
โครงการ 

2) แบบฟอร์มเพื่อประเมินคัดกรองผู้เข้าร่วม
โครงการ 

3) แบบฟอร์มวิเคราะห์และประเมินผลในส่วน
ของผลผลิต ใ ช้แบบส า รวจ  Diamond Model ของ 
Michael E. Porter (1990) 

4) แบบฟอร์มการประเมิน Focus Group 3 
กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคชุมชน 
 
3. การวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูล 
 3.1 ใช้การวิ เคราะห์และประเมินผลเชิงระบบ 
System Analysis ประกอบด้วย Input ปัจจัยน าเข้า
ได้แก่ กลุ่มเป้าหมายของโครงการ และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ของโครงการ ได้แก่ ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคชุมชน 
รวมถึงนักวิจัยที่เข้าร่วมโครงการทั้งหมด Process ได้แก่ 
กระบวนการต่าง ๆ ในแต่ละกิจกรรม Output ได้แก่
ผลสัมฤทธิ์ด้านการพัฒนาการตลาดสินค้าเกษตรของ
ชุมชนจังหวัดเชียงใหม่ให้มีศักยภาพการแข่งขันใน
อาเซียน ตามตัวช้ีวัดของแบบจ าลอง Diamond Model 
ของ Michael E. Porter (1990) 
 3.2 การประเมินผล ในการประเมินผลครั้งนี้จะแบ่ง
การประเมินผลเป็นสองรูปแบบ คือการประเมินผลในเชิง
ปริมาณ และการประเมินผลเชิงคุณภาพ  

3.2.1 การประเมินผลเชิงปริมาณ จะแบ่ง
ออกเป็นสองส่วน ดังนี ้

 3.2.1.1 การหาข้อมูลสถิติจากค่าเฉลี่ย
การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงในลักษณะของสถิติ
เชิงพรรณนา และ 

 3.2.2.2 การประเมินผลสัมฤทธิ์ของการ
พัฒนาของโครงการประกอบด้วยมิติต่าง ๆ 6 มิติ ได้แก่ 
1. ปัจจั ย ในการด า เนินงาน (Factor Condition) 2. 
เ ง่ื อน ไขด้ านความต้ อ งการของตลาด  ( Demand 
Condition) 3. อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องและสนับสนุน 
(Related And Supporting Industries) 4. กลยุทธ์ของ
องค์กร โครงสร้าง และการแข่งขัน (Firm Strategy, 
Structure And Rivalry) 5. รัฐบาล (Government) และ 
6. เหตุสุดวิสัย หรือโอกาส (Chance)  

3.2.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ ผลจากการ
สัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมายต่าง ๆ ที่เป็นการเก็บข้อมูลเชิง

วิธีด าเนินการวิจัย 
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คุณภาพมาประมวล เพื่อยืนยันหรือเสริมข้อมูลเชิง
ปริมาณให้มีความสมบูรณ์เพิ่มขึ้น 

 

 
 

1. ศักยภาพของชุมชนเกษตรกรใน จังหวัดเชียงใหม ่
ในส่วนปัจจัยสภาพแวดล้อมภายใน พบว่า มีจุดแข็งคือ 
กลุ่มเกษตรกรมีสมาชิกที่มีความเชี่ยวชาญในด้านการผลิต 
การตลาด คุณสมบัติของดิน การแปรรูปสินค้า การ
ประชาสัมพันธ์ การจัดการบัญชีของกลุ่ม และสามารถ
ถ่ายทอดองค์ความรู้แก่ผู้ที่สนใจได้ แต่ยังคงมีจุดอ่อนคือ 
เกษตรกรยังขาดความรู้ความเข้าใจในการจัดการฟารม์ทีด่ี
และมีประสิทธิภาพสูงสุด ส่วนปัจจัยสภาพแวดล้อม
ภายนอก พบว่า มีโอกาสที่ส าคัญคือ สินค้าเกษตรมีความ
ต้องการในระดับประเทศทั้งในกลุ่มลูกค้ารายใหญ่และ
ร า ย ย่ อ ย  แ ล ะ ก ลุ่ ม เ ก ษ ต ร ก ร มี ห น่ ว ย ง า น แ ล ะ
สถาบันการศึกษาเข้ามาช่วยสนับสนุนในการจัดการฟาร์ม 
และให้ความรู้ในด้านต่าง ๆ อย่างสม่ าเสมอ ส่วนอุปสรรค
ที่ส าคัญคือ สินค้าเกษตรมีความต้องการในระดับชุมชน
จากกลุ่มลูกค้าประจาเท่านั้น ท าให้ตลาดไม่มีความ
หลากหลาย 

2. แนวทางการพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรใน
ชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียนบนพื้นฐานของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ใน
ประเด็นการพัฒนา ทั้งหมด 7 ประเด็น ดังนี้ 

 2.1 กลุ่มเกษตรกรชุมชนจังหวัดเชียงใหม่มีการ
วางแผนการพัฒนาและต่อยอดอาหารหรือสินค้าเกษตร
ของตนที่จะนามาเป็นอาหารบริโภคสาหรับมนุษย์ให้มี
ความปลอดภัย โดยไม่มีลักษณะของอาหารไมบ่ริสุทธ์ิตาม
กฎหมายว่าด้วยอาหาร และตามกฎหมายอื่นที่เกี่ยวข้อง
เพื่อให้ผู้บริโภคปลอดภัยจากอันตรายที่มาจากอาหาร 
(Food Hazard) ได้แก่ อันตรายทางชีวภาพ อันตรายทาง
เคมี และอันตรายทางกายภาพ 
 2.2 การพัฒนาสินค้าเกษตรของกลุ่มให้มีระบบ
การผลิตที่ปลอดภัย และหามาตรฐานที่เหมาะสมกับ

สินค้าเกษตรของตนเอง โดยมาตรฐานและแนวทางปฏบิตัิ
ที่ เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยด้านอาหาร มีดังนี้  (1) 
โครงการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ (Codex 
Aliment Arius Commission: Codex) (2) การปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีและเหมาะสม (Good Agricultural 
Practice, GAP) (3) มาตรฐานสุขลักษณะที่ดีในการผลิต
อาหาร (Good Hygiene Practice, GHP) (4) มาตรฐาน
การผลิตผลิตภัณฑ์ (Good Manufacturing Practice, 
GMP) (5) การวิเคราะห์อันตรายและการควบคุมจุดวิกฤต
ที่ ต้ อ ง ค วบ คุ ม  ( Hazard Analysis Critical Control 
Point, HACCP) (6) สมาคมผู้ประกอบธุรกิจค้าปลีกแห่ง 
ส ห ร า ช อ า ณ า จั ก ร  ( British Retail Consortium 
Standard-Food, BRC) (7) มาตรฐานอาหารระหว่าง
ป ร ะ เ ทศ  ( International Food Standard, IFS) (8) 
European Hygienic Equipment Design Group 
(EHEDG) หรือองค์กรหนึ่งในสหภาพยุโรปท่ีก่อตั้งขึ้นด้วย
เพื่อสร้างความก้าวหน้าในด้านสุขอนามัยและวิศวกรรม
อ า ห า ร  ( 9) 3-A Sanitary Standards, Inc. (3-A SSI) 
หรือ องค์กรอิสระ ท่ีไม่แสวงหาก าไรซึ่งด าเนินการก าหนด
มาตรฐานทางด้านสุขอนามัย และ (10) ระบบควบคุม
ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเกษตร ซึ่งอาจตกค้างในสินค้า
อาหารครอบคลุมถึงยาฆ่าแมลง สิ่งปรุงแต่งในอาหารสัตว์ 
และยารักษาโรคส าหรับสัตว์ (Positive List System) ซึ่ง
เกษตรกรสามารถเลือกมาตรฐานสินค้าที่เหมาะสมเพื่อ
สร้างเป้าหมายในการพัฒนาสินค้าของตนได้ 
 2.3 กลุ่มเกษตรกรสามารถพัฒนาสินค้าเกษตร
สู่ระบบอาหารปลอดภัยโดยใช้เป็นข้อต่อรองทางการค้า
ได้ เช่น คุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ปลอดจากสารเคมีตกค้าง 
กระบวนการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การเลี้ยงที่ถูก
สุขอนามัย และกระบวนการดูแลรักษาผลผลิตหลังการ
เก็บเกี่ยว เป็นต้น การเข้าสู่ประชาคมอาเซียนท าให้การ
แข่งขันของสินค้าเกษตรสูงและรุนแรงมากขึ้น เกษตรกร
จึงควรพัฒนาและต่อยอดมาตรฐานสินค้าเกษตรสู่ระบบ
อาหารปลอดภัยให้มีคุณภาพที่สูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การแข่งขันสินค้าเกษตรของชุมชนจนสามารถแข่งขันใน
ตลาดโลกได้ 

ผลการวิจัย 



Prawarun Agr. J. Volume 16(1) 2019, Pages 120 – 128 
 

126     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่  16  ฉบับท่ี  1  มกราคม – มิถุนายน  2562 
 Volume 16 Number 1 January – June 2019 

 2.4 เกษตรกรควรมีความกระตือรือร้นให้การ
หาความรู้ด้านมาตรฐานสินค้าเกษตร สินค้าปลอดภัย ทั้ง
ใ นประ เทศและสาหรั บสิ นค้ าที่ จ ะส่ ง ออก ไปยั ง
ต่างประเทศ ซึ่งเกษตรกรสามารถเข้าร่วมการอบรมจาก
หน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง จากหนังสือหรือบทความ 
งานวิจัยเชิงวิชาการต่าง ๆ หรือสามารถสืบค้นข้อมูลทาง
อินเตอร์เน็ตได้ เช่น ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ สังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็น
ต้น 
 2.5 การบูรณาการการท างานร่วมกันของ
เกษตรกรกับหน่วยงานรัฐและเอกชน ผ่านกิจกรรมหรือ
โครงการด้านการพัฒนาศักยภาพด้านการผลิตและการ
จัดการสินค้าเกษตรปลอดภัย ให้มีมาตรฐานที่มั่นคงและ
ยั่งยืน เพื่อให้กลุ่มเกษตรกรมีแนวทางในการพัฒนาสินค้า
เกษตรที่ชัดเจนมากขึ้น  
 2.6 การสร้างต้นแบบของกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่
ด้านการพัฒนาสินค้าเกษตรในระบบอาหารปลอดภยั การ
ยกระดับการผลิตสินค้าให้ได้มาตรฐานและมีคุณภาพที่สูง 
รวมไปถึงการจัดระบบฟาร์มอย่างมีมาตรฐาน เพื่อเป็น
ต้นแบบ เช่ือมโยงเครือข่ายเกษตรกรผู้ผลิต โรงงาน และ
ตลาด ในลักษณะที่มีการผลิตวัตถุดิบและการเก็บเกี่ยวทีม่ี
คุณภาพ ปลอดภัย ป้อนสู่โรงงานหรือแหล่งจาหน่าย ซึ่ง
สามารถสร้างความแน่นอนและยกระดับราคาสินค้า
เกษตรคุณภาพได้ 

2.7 เกษตรกรควรมีความมุ่งมั่นและแน่วแน่ใน
การท าการเกษตรปลอดภัย เน้นวิถีเกษตรธรรมชาติตาม
แนวเศรษฐกิจพอเพียง อีกทั้งคนในชุมชนหรือสมาชิกกลุ่ม
ควรมีความสามัคคีกัน ร่วมมือร่วมใจกันในการพัฒนาและ
ต่อยอดสินค้าของตนเอง 
 

 
 

การวิจัยเรื่อง “การวิจัยเพื่อพัฒนาและต่อยอด
สินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบ อาหารปลอดภัยภายใต้
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน” อาศัยแนวคิดกระบวนการ

วิเคราะห์ SWOT ของ Hutanuwatr and Hutanuwatr 
(2002) ในการวิเคราะห์จุดแข็ง โอกาส จุดอ่อน และ
อุปสรรคของกลุ่มเกษตรกร จังหวัดเชียงใหม่ ทั้ง 5 กลุ่ม
เกษตรกร ซึ่งการวิจัยพบว่า จุดแข็งของกลุ่มเกษตรกรที่
ส าคัญ คือ กลุ่มเกษตรกรมีสมาชิกที่มีความเช่ียวชาญใน
ด้านการผลิต การตลาด คุณสมบัติของดิน การแปรรูป
สินค้า การประชาสัมพันธ์ การจัดการบัญชีของกลุ่ม และ
สามารถถ่ายทอดองค์ความรู้แก่ผู้ที่สนใจได้ ด้านโอกาสที่
ส าคัญ คือ สินค้าเกษตรมีความต้องการในระดับประเทศ
ทั้งในกลุ่มลูกค้ารายใหญ่และรายย่อย และกลุ่มเกษตรกร
มีหน่วยงานและสถาบันการศึกษาเข้ามาช่วยสนับสนุนใน
การจัดการฟาร์ม และให้ความรู้ในด้านต่าง ๆ อย่าง
สม่ าเสมอ แต่กลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมยังมีจุดอ่อนที่ส าคัญ 
คือ เกษตรกรยังขาดความรู้ความเข้าใจในการจัดการ
ฟาร์มที่ดีและมีประสทิธิภาพสูงสดุ และมีอุปสรรคที่ส าคญั 
คือ สินค้าเกษตรมีความต้องการในระดับชุมชนจากกลุ่ม
ลูกค้าประจ าเท่านั้น ท าให้ตลาดไม่มีความหลากหลาย ซึ่ง
การศึกษาของ Suankaew (2014) กล่าวว่า ความส าเร็จ
ในการด านินการตามนโยบายครัวไทยสู่ครัวโลกภายใต้
ความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน พบว่า มูลค่า
ทางการค้าที่เพิ่มสูงขึ้นมาจากการเพิ่มฐานข้อมูลในการ
วิเคราะห์โอกาสทางการค้าจากปัจจัยภายในและปัจจัย
ภายนอก 

จากการวิเคราะห์และประเมินผลโดยใช้แบบจ าลอง 
Diamond Model ของ Michael E. Porter (1990) และ
แนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งมีปัจจัยส่งเสริม
และท้าทายสู่ความเป็นเลิศต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตของกลุ่มเกษตรกร ประกอบไปด้วย 1) ปัจจัยในการ
ด าเนินงาน (Factor Condition) 2) เง่ือนไขด้านความ
ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด  ( Demand Condition) 3) 
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องและสนับสนุน (Related And 
Supporting Industries) 4) กลยุทธ์ โครงสร้าง และการ
แ ข่ ง ขั น  ( Firm Strategy Structure And Rivalry) 5) 
รัฐบาล (Government) และ 6) เหตุสุดวิสัย หรือโอกาส 
(Chance) ท าให้นักวิจัยเห็นถึงศักยภาพของชุมชนในแต่
ละแห่ง และทราบแนวทางในการพัฒนาและต่อยอด

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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สินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัย ทั้งหมด 7 
ประเด็น ซึ่งประเด็นที่ส าคัญที่สุด คือ การพัฒนาสินค้า
เกษตรของกลุ่มให้มีระบบการผลิตที่ปลอดภัย และหา
มาตรฐานที่เหมาะสมกับสินค้าเกษตรของตนเอง เพื่อ
สร้างเป้าหมายในการพัฒนาสินค้า เกษตรสู่ ระบบ
ปลอดภัยและตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ซึ่ง
การศึกษาของ Tunchareon (2015) เรื่อง พฤติกรรม
การบริโภคผักให้ปลอดภัยจากสารพิษของประชาชน: 
ศึกษากรณี ต าบลดอนเจดีย์ อ าเภอพนมทวน จังหวัด
กาญจนบุรี พบว่า ปัจจัยหลักของผู้บริโภค คือ ระดับ
รายได้ ความรู้ ทัศคติ ปัจจัยเอื้อ ได้แก่ การได้รับความ
สะดวกในการบริโภคผักให้ปลอดภัยจากสารพิษ และการ
มีวัสดุ อุปกรณ์ในการลดสารพิษ ปัจจัยเสริม ได้แก่ การ
ได้ รับค าแนะน าจากคนใกล้ ชิดมีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมการบริโภคผักให้ปลอดภัยจากสารพิษ 

การศึกษาของ Potjanamart (2012) กล่าวว่า
การจัดเวทีเสวนา เป็นกิจกรรมที่ปรับแนวคิดด้านสุขภาพ 
ทบทวนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันระหว่างชุมชนกับผู้ที่
เกี่ยวข้อง ทาให้เกิดความตระหนักถึงปัญหา และก าหนด
แนวทางการจัดการหมู่บ้านอาหารปลอดภัยไปในทิศทาง
เดียวกัน สร้างองค์ความรู้ให้แก่ชุมชนที่จะควบคุมการ
ผลิตอาหารที่ปลอดภัย ก่อให้เกิดความเข้ม แข็งของชุมชน 
อันเป็นภาพที่แสดงออกถึงศักยภาพของชุมชนในการ
ด าเนินการที่เป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัย ควรที่จะศึกษา
ผลกระทบของประชาคมอาเซียนที่มีต่อกลุ่มเกษตรกร
ชุมชนท้องถิ่น จังหวัดเชียงใหม่ ในด้านการพัฒนาและต่อ

ยอดสินค้าเกษตรสู่ระบบอาหารปลอดภัยของทุกชุมชนทั้ง 
207 ชุมชนในจังหวัดเชียงใหม่  หลังจากนั้นท าการ
คัดเลือกชุมชนที่มีศักยภาพในการแข่งขันประชาคม
อาเซียนด้านการพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรสู่ระบบ
อาหารปลอดภัย เพื่อน ามาเป็นตัวแทนของชุมชนในการ
วางแผนการพัฒนาการเกษตรด้านการพัฒนาและต่อยอด
สินค้าเกษตรสู่ระบบอาหารปลอดภัย บนพื้นฐานปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียง ในจังหวัดเชียงใหม่ และในระยะ
ต่อไป การวิจัยควรบูรณาการการท างานกับชุมชนนอก
จังหวัดเชียงใหม่  เพื่ อมุ่ งสู่ เป้าหมายของการขยาย
ผลการวิจัยให้เกิดประโยชน์ของการน าไปใช้ให้มากขึ้น 
รวมถึงการวางแผนการพัฒนาสินค้าเกษตรสู่ระบบอาหาร
ปลอดภัยร่วมกับชุมชนในประเทศอาเซียนทั้ง 9 ประเทศ 
เพื่อให้เกิดการพัฒนาสินค้าเกษตรอย่างยั่งยืนและเกิด
ประโยชน์ร่วมกันมากท่ีสุด 
 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้มีส่วนสนับสนุนให้การวิจัย
ประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ เริ่มจาก กลุ่มเกษตรกร
ชุมชนท้องถิ่น 5 ต าบล 5 กลุ่มเกษตรกร และหน่วยงาน
สนับสนุน ทั้งภาครัฐและเอกชน และภาคชุมชน กิจวิจัย
และพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ และ
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ผู้สนับสนุน
ทุนวิจัย 
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พฤติกรรมผู้บริโภคและปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภคผักไฮโดรโปนกิส์ 
ในเขตอ าเภอเมืองอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี 

ศิริรัตน์  สารแสง*, กิตติศักดิ์  รสโสดา, กัญญารัตน์  โคตรชมพู และ อรรถศาสตร์  วิเศียรศาสตร์ 

สาขาธุรกิจการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ีอ.เมือง จ.อุดรธานี  41000   

บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ ในเขตอ าเภอ
เมือง จังหวัดอุดรธานี ท าการศึกษากลุ่มผู้บริโภคจ านวน 400 ราย โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูล 
ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 ใช้สถิติพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลการศึกษา พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 20–30 ปี 
สถานภาพโสด อาชีพนักศึกษา การศึกษาระดับปริญญาตรี มีรายได้ต่ ากว่า 5,000 บาทต่อเดือน ด้านพฤติกรรมการบริโภคผกั
ไฮโดรโปนิกส์ พบว่า กลุ่มตัวอย่างรู้จักผักไฮโดรโปนิกส์จากช่องทางทางโทรทัศน์มากที่สุด ความถี่ในการบริโภคมากที่สุด คือ 
เดือนละครั้ง สถานท่ีซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ที่ผู้บริโภคนิยมมากท่ีสุด คือ ห้างสรรพสินค้า ชนิดของผักไฮโดรโปนิกส์ที่นิยมบริโภค
มากที่สุดคือ เรดโอ๊ค ปริมาณการซื้อในแต่ละครั้งมากที่สุด คือ ต่ ากว่าครึ่งกิโลกรัม ค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์แต่ละ
ครั้ง คือ 30-50 บาท ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ที่ส าคัญที่สุด คือ สุขภาพ ราคา ความสะอาด
ของร้านจ าหน่าย และสัญลักษณ์รับรองความปลอดภัย 

ค าส าคัญ: พฤติกรรมการบริโภค และ ผักไฮโดรโปนิกส์ 
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Behavior and Factors Influencing Consumers on Hydroponic Vegetable 
Consumption in Mueang District, Udon Thani Province 

Sirirat Sansaeng*, Kittisak Rossoda, Kanyarat Kotchomphu and Atthasat Wiseansat 

Program in Agribusiness, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, Udon Thani 41000 

Abstract 

This research was conducted to investigate behavior and factors influencing consumers on 
hydroponic vegetable consumption in Mueang District of Udon Thani Province. Four hundred consumers 
were selected as samples of this study. Data collection was done from September to October 2017 
towards questionnaires. To analyze the data, descriptive statistics like frequency, percentage, mean, and 
standard deviation were used. Results revealed that most of the samples responding to the questionnaires 
were 20 – 30 years old females who were single undergraduate students having income less than 5,000 
baht per month. Results of hydroponic vegetable consumption stated that the samples had known 
hydroponic vegetables from television the most. The highest frequency of consuming hydroponic 
vegetables was once a month. Besides, the samples preferred to buy hydroponic vegetables from a 
shopping mall, and Red Oak was the most popular vegetable for their consumption. The highest quantity 
of their buying was less than half a kilo, and they averagely spent 30 – 50 baht to buy hydroponic 
vegetables per time. The most important factors influencing consumers’ behavior on hydroponic vegetable 
consumption were health, prices, cleanness, and safety guarantee. 

Keywords: Consumption behavior and Hydroponic vegetables 
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องค์การอนามัยโลกแนะน าให้มีการบริโภคผักและ
ผลไม้วันละ 400 กรัมเป็นประจ า ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยง
ของการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDS) ได้แก่ หัวใจขาด
เลือด ร้อยละ 31 เส้นเลือดในสมองตีบ ร้อยละ 19 ลด
อัตราการป่วยและเสียชีวิตจากมะเร็งกระเพาะอาหาร 
ร้อยละ 19 มะเร็งปอด ร้อยละ 12 มะเร็งล าไส้ใหญ่  
ร้อยละ 2 เป็นต้น (Tancharoen, 2017) จากการส ารวจ
สุขภาพประชาชน ครั้งท่ี 5 ระหว่างปี 2557-2558 ใน 21 
จังหวัด พบว่า คนไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป มีเพียง 1 ใน 4 
เท่านั้นที่รับประทานผักและผลไม้อย่างเพียงพอ (Thai 
Health Promotion Foundation, 2018) ท าให้รัฐบาล
ต้องเร่งรณรงค์ให้ประชาชนตระหนักถึงประโยชน์ของการ
รับประทานผักและผลไม้ 
 จากการส่งเสริมด้านสาธารณสุข ท าให้ปัจจุบันคน
ส่วนใหญ่หันมาดูแลสุขภาพและป้องกันโรคมากขึ้น
เนื่องจากปัญหาโรคภัยไข้เจ็บที่มี เพิ่มมากขึ้น (Thai 
Health Promotion Foundation, 2018)  ซึ่งนอกจาก
การออกก าลังกายแล้วการรับประทานอาหารก็เป็นสิ่งที่
ส าคัญที่ ช่วยในการป้องกันโรค ท าให้อาหารเข้ามามี
บทบาทส าคัญในการดูแลสุขภาพ อาหารสุขภาพที่นิยม
รับประทานมีมากมายหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช 
เป็นต้น แต่ที่นิยมมากท่ีสุด คือ ผักปลอดสารพิษ 
 การรับประทานผักปลอดสารพิษจึงมีความส าคัญ
เนื่องจากมีประโยชน์ต่อร่างกาย (Suwanaruang, 2017) 
เช่น ผักท่ีให้สีขาว ได้แก่ หัวไชเท้า กระเทียม งาขาว ช่วย
ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความเสียหายของเซลล์และ
อวัยวะในร่างกาย ผักสีเหลือง ได้แก่ ฟักทอง พริกหวาน 
และผักสีส้ม ได้แก่ แครอท ช่วยดูแลรักษา สุขภาพหัวใจ 
หลอดเลือดและระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายเรา และลด
โอกาสการเกิดมะเร็ง กระตุ้นการก าจัดเซลล์มะเร็งของ
ร่างกาย ผักสีแดง ได้แก่ ช่วยต้านอนุมูลอิสระช่วยป้องกัน
การเกิดมะเร็ง ผักสีเขียว ได้แก่ คะน้า ผักบุ้ง ผักโขม ช่วย
ให้ผิ วพรรณเปล่ งปลั่ งสดใสยับยั้ งการ เกิดริ้ ว รอย 

(Maneetong, 2016) ผักสีม่วง ได้แก่ มะเขือม่วง อัญชัน 
กะหล่ าปลีสีม่วง ช่วยท าลายสารก่อมะเร็งช่วยขยายหลอด
เลือด ซึ่งจากประโยชน์ท่ีได้กล่าวมานั้น ท าให้ผู้บริโภคหัน
ม า บ ริ โ ภ ค ผั ก เ พิ่ ม ขึ้ น  (Submarharchoke and 
Kamonpratuengkorn, 2017)  
 ผักไฮโดรโปนิกส์เป็นผักท่ีใช้กระบวนการปลูกพืชใน
น้ าที่มีธาตุอาหารพืชละลายอยู่  หรือการปลูกพืชใน
สารละลายธาตุอาหาร โดยให้รากพืชสัมผัสกับสารละลาย
ธาตุอาหารโดยตรง (Thummasang, et al., 2013) การ
ปลูกด้วยวิธีนี้สามารถควบคุมกระบวนการผลิตได้ ท าให้
พืชมี การ เจริญ เติบ โตสมบูรณ์และให้ ผลผลิต เร็ ว 
( Department of Agriculture Extension, 2018) ซึ่ ง
ระบบการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์สามารถจ าแนกได้เป็น
หลายระบบขึ้นอยู่กับวิธีการต่างๆ แต่ที่นิยมใช้มากในไทย
มีดังนี้ 1) การปลูกโดยให้สารละลายธาตุอาหารไหลผ่าน
รากผักเป็นแผ่นบางๆ อย่างต่อเนื่อง (Nutrient Film 
Technique : NFT) (Duang-onnam, 2016) พืชที่ปลูก
ได้ดีและนิยมปลูกในระบบนี้ ได้แก่ ผักกินใบจ าพวกผัก
สลัด ท่ีมีอายุยาวประมาณ 45-50 วัน 2) การปลูกโดยให้
สารละลายธาตุอาหารไหลผ่านรากผักในระดับลึก (Deep 
Flow Technique : DFT) การปลูกผักโดยวิธีนี้ เหมือน
การปลูกแบบลอยน้ าซึ่งสามารถปลูกได้ดีในที่ที่มีแดดจัด 
โดยวิธีนี้จะมีช่องว่างระหว่างแผ่นปลูกกับสารละลายธาตุ
อาหารพืชประมาณ 3-5 เซนติ เมตร เพื่อให้รากผัก
บางส่วนถูกอากาศและบางส่วนอยู่ ในสารละลายธาตุ
อาหารพืช ผักที่ปลูกได้ดีและนิยมปลูกในระบบนี้ ได้แก่ 
ผักไทย (ผักกินใบที่มีอายุสั้น ประมาณ 20-30 วัน) เช่น 
ผักคะน้า ผักบุ้ง ผักโขม เป็นต้น  3) การปลูกโดยให้
สารละลายธาตุอาหารและอากาศไหลวนผ่านรากผักใน
ระดับลึกอย่างต่อเนื่องในถาดปลูก (Dynamic Root 
Floating Technique : DRFT) (Department of 
Agriculture Extension, 2018) ผักที่ปลูกได้ดีและนิยม
ปลูก ได้แก่ ผักไทย ได้แก่ คะน้า กวางตุ้ง กะหล่ าดอก 
ผักกาดหัว ผักกาดขาว ผักบุ้งจีน ผักกาดหอม ขึ้นฉ่าย 
ผักชี และสายพันธุ์ต่างประเทศ ได้แก่ กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค 

บทน า 
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บัตเตอร์เฮด สลัดคอส ฟิลเลย์  ไอซ์ เบริกซ์  เป็นต้น 
(Thong-Aram, 2007)  
 จังหวัดอุดรธานีเป็นอีกหนึ่งจังหวัดที่มีการบริโภค
ผักไฮโดรโปนิกส์เพิ่มมากขึ้น โดยซุปเปอร์มาเก็ตแทบทุก
แห่งในเขตอ าเภอเมืองอุดรธานีมีการน าผักไฮโดรโปนิกส์
เข้ามาวางจ าหน่าย อย่างไรก็ตามราคาผักไฮโดรโปนิกส์ที่
จ าหน่ายมีราคาแพงกว่าผักที่ปลูกด้วยดิน แต่กลับมี
ผู้บริโภคเข้ามาซื้อมากขึ้น จึงท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษา
พฤติกรรมและปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการบริโภคผักไฮโดร
โปนิกส์ของคนในพื้นที่เขตอ าเภอเมืองอุดรธานี โดยมี
วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโป
นิกส์ของผู้บริโภคในเขตอ าเภอเมืองอุดรธานีและเพื่อ
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโป
นิกส์ในเขตอ าเภอเมืองอุดรธานี ซึ่งผลการวิจัยที่ได้จะเป็น
ประโยชน์และเป็นแนวทางส าหรับผู้ที่ประกอบธุรกิจผัก
ไฮโดรโปนิกส์ต่อไป โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัยที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้ดังนี้ 
 
          ตัวแปรอิสระ                                   ตัวแปรตาม 
(Independent Variables)                 (Dependent Variables)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Conceptual Framework 

 

 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ ประชากรในเขต
อ าเภอเมืองอุดรธานี จ านวน 179,800 คน ซึ่งขนาดของ
กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง
โดยใช้สูตรของทาโร่ ยามาเน่ (Yamane, 1973) ดังนี ้

            n =
𝑁

1+𝑁(𝑒)2
   

 
เมื่อ n แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
 N แทน ขนาดของประชากร                                           
 e แทน ค่าความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่าง    
 
                เมื่อ N =  179,800                                                                  
                e  =  0.05                                                                  
                เมื่อแทนค่าจะได้กลุ่มตัวอย่างดังนี้                                           
                n  =  179,800/1+179,800(0.05)2                                         
                =   399.11 คน 
 ดังนั้น ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 
400 คน 
 
1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสอบถามซึ่งมี
ลักษณะค าถามเป็นแบบเลือกตอบ โดยเลือกตอบได้เพียง 
1 ข้อที่ตรงกับพฤติกรรมมากที่สุด ออกเป็น 3 ส่วน 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค เกี่ยวกับด้าน
เศรษฐกิจและสังคม ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา  
สถานภาพทางครอบครัว อาชีพ ระดับรายได้  

ส่วนที่ 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค
ผักไฮโดรโปนิกส์ ได้แก่ ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับผักไฮโดร
โปนิกส์ ความถี่ในการรับประทาน สถานที่ที่นิยมซื้อผัก
ไฮโดรโปนิกส์ ความถี่ในการซื้อ ปริมาณการซื้อต่อครั้ง 
ค่าใช้จ่ายในการซื้อต่อครั้ง 

ส่วนที่ 3 ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกบริโภค
ผักไฮโดรโปนิกส์  ค าถามจะเกี่ยวกับปัจจัยในด้าน

วิธีด าเนินการวิจัย 

ปัจจัยด้านประชากร 
- เพศ 
- อายุ 
- ระดับการศึกษา 
- สถานะภาพ  
- อาชีพ 
- รายได้ 

 

พฤติกรรมการบริโภค 
- ข้อมูลข่าวสาร 
- ความถี่ในการรับประทาน 
- ระดับการศึกษา 
- สถานที่ที่นิยมซื้อ 
- ความถี่ในการซ้ือ 
- รายได้ 
- ปริมาณการซ้ือต่อครั้ง 
- ค่าใช้จ่ายในการซ้ือ 
 

 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ 
- ผลิตภัณฑ์ 
- ราคา 
- สถานที่ 
- การส่งเสริมการตลาด 
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การตลาดที่มีอิทธิพลต่อการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ของ
ผู้บริโภค โดยใช้โครงสร้างเป็นแบบมาตรวัดจ าแนกระดับ  
(Rating Scale)  
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้ วิ จั ย ได้ ท าการศึ กษาและ เก็บข้อมู ล โดยใ ช้
แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
ผู้บริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ จ านวน 400 คน ในระหว่าง
เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายข้อมูล
จากการเก็บรวบรวมข้อมูล สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค จ านวน 7 
ข้อ โดยได้น ามาแจกแจงความถี่ และหาค่าร้อยละ 
 ส่วนที่ 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
บริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ จ านวน 8 ข้อ โดยได้น ามาแจก
แจงความถี ่และหาค่าร้อยละ  
 ส่วนที่ 3 เป็นค าถามเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
การบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้วิธี Mid-Point 
ในการแบ่ งระดับความส าคัญของปั จจัย  ซึ่ งแปล
ความหมาย ได้ดังนี้ 
           ระดับคะแนน                ความหมาย                             
          4.50-5.00              มีผลในระดับมากท่ีสุด                
          3.50-4.49              มีผลในระดับมาก                               
          2.50-3.49              มีผลในระดับปานกลาง                        
          1.50-2.49              มีผลในระดับน้อย                      
          1.00-1.49              มีผลในระดับน้อยท่ีสุด 
 

 
 

ผลการศึกษาแบ่งออก เป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้  
1. ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค 
 จากการศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 65.5 เป็น
เพศหญิง มากทีสุ่ด และร้อยละ 34.5 เป็นเพศชาย ด้านอายุ 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 35 มีอายุระหว่าง 21-30 ปี 
มากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 22.25 มีอายุระหว่าง 10-20 ปี 
ร้อยละ 18.25 มีอายุระหว่าง 31-40 ปี ร้อยละ 11 มีอายุ
ระหว่าง 41-50 ปี ร้อยละ 10.50 มีอายุระหว่าง 51-60 ปี 
และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 3 มีอายุ 61 ปีขึ้นไป ด้าน
การศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 50.50 มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรีมากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 23.50 มี
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. ร้อยละ 11.50 
มีการศึกษาระดับอนุปริญญา/ปวส. ร้อยละ 5 มีการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 5 มีการศึกษาระดับ
ระดับปริญญาโท ร้ อยละ 2.75 มี การศึ กษาระดั บ
ประถมศึกษาหรือต่ ากว่า และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.75 มี
การศึกษาระดับปริญญาเอก ด้านสถานภาพ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างร้อยละ 62.50 มีสถานภาพโสดมากที่สุด รองลงมา 
ร้อยละ 35.25 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 2 สถานภาพอย่า
ร้าง และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.25 มีสถานภาพหม้าย 
ด้านอาชีพ พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 36.25 มีอาชีพ
นักเรียน/นักศึกษามากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 19.50 มี
อาชีพพนักงานเอกชน ร้อยละ 18 มีอาชีพธุรกิจส่วนตัว 
ร้อยละ 14.75 มีอาชีพรับราชการ ร้อยละ 6.75 มีอาชีพ
รับจ้างทั่วไป ร้อยละ 3.25 อาชีพแม่บ้าน และน้อยที่สุด คือ 
ร้อยละ 1.50 มีอาชีพเกษตรกร ด้านรายได้ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างร้อยละ 29 มีรายได้ต่ ากว่า 5,000 บาท มากที่สุด 
รองลงมา ร้อยละ 16.75 มีระดับรายได้ 30,001 บาทขึ้นไป 
ร้อยละ 15.75 มีระดับรายได้ 5,001-10,000 บาท ร้อยละ 
14.75 มีระดับรายได้ 10,001-15,000 บาท ร้อยละ 12.5 มี
ระดับ รายได้ 20,001-30,000 บาท และน้อยที่สุด คือ ร้อย
ละ 11.25 มีระดับรายได้ 15,001- 20,000 บาท (Table 1)

 

ผลการวิจัย 
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Table 1  Buyers’ General Information in Muang Udon Thani District 
 

Information Number of Sample Percentage 
   

1. Gender   
               - Male 138 34.50 
               - Female 262 65.50 

Total 400 100 
2. Age   
             - 10 – 20 years old 89 22.25 
             - 21 – 30 years old 140 35.00 
             - 31 – 40 years old 73 18.25 
             - 41 – 50 years old 44 11.00 
             - 51 – 60 years old 42 10.50 
             - More than 60 years old 12 3.00 

Total 400 100 
3. Level of Education   
             - Elementary school or lower 11 2.75 
             - Junior high school 20 5.00 
             - Senior high school/vocational certificate 94 23.50 
             - Diploma/ high vocational certificate 46 11.50 
             - Bachelor degree 202 50.50 
             - Master degree 20 5.00 
             - Philosophy of Doctoral degree 7 1.75 

Total 400 100 
4. Status   
             - Single 250 62.50 
             - Married 141 35.25 
             - Divorced 8 2.00 
             - Widowed 1 0.25 

Total 400 100 
5. Occupation   
             - Students 145 36.25 
             - Government officers 59 14.75 
             - Private employees 78 19.50 
             - Businesses owners 72 18.00 
             - Maids 13 3.25 
             - Farmers 6 1.50 
             - Labor 27 6.75 

Total 400 100 
6. Income/month   
             - Less than 5,000 baht 116 29.00 
             - 5,001-10,000- baht 63 15.75 
             - 10,001-15,000 bah 59 14.75 
             - 15,001-20,000baht 45 11.25 
             - 20,001-30,000 baht 50 12.50 
             - More than 30,000 baht 67 16.75 

Total 400 100 
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2. พฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส ์
ด้านพฤติกรรมการรับรู้ข้อมูลผักไฮโดรโปนิกส์  

พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 38.5 รู้จักผักไฮโดรโปนิกส์ 
จากช่องโทรทัศน์มากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 27.75 รู้จัก
ผักไฮโดรโปนิกส์ จาก Facebook ร้อยละ 9.75 รู้จักผัก
ไฮโดรโปนิกส์ จากเพื่อน/ญาติ ร้อยละ 9.25 รู้จักผัก
ไฮโดรโปนิกส์ จากการเข้าอบรม ร้อยละ 6.5 รู้จักผัก
ไฮโดรโปนิกส์ จากนิตยสาร ร้อยละ 5.25 รู้จักผักไฮโดรโป
นิกส์ จากห้างสรรพสินค้า ร้อยละ 2.25 รู้จักผักไฮโดรโป
นิกส์ จากหนังสือพิมพ์ และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.75 รู้
จากแม่ค้าในตลาดสด  

ด้านความถี่ในการรับประทานผักไฮโดรโปนิกส์ 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 30.5 รับประทานผักไฮโดรโป
นิกส์เดือนละครั้งมากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 20.25 
รับประทานผักไฮโดรโปนิกส์ 2-3 วัน/ครั้ง ร้อยละ 15.51 
รับประทานผักไฮโดรโปนิกส์สัปดาห์ละครั้ง ร้อยละ 
12.75 รับประทานผักไฮโดรโปนิกส์สัปดาห์ละครั้ง 2 
สัปดาห์/ครั้ง ร้อยละ 11 รับประทานผักไฮโดรโปนิกส์
นานๆ ครั้ง และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 10 รับประทานผัก
ไฮโดรโปนิกส์ทุกวัน  

ด้านสถานที่ในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างร้อยละ 72 ซื้อจากห้างสรรพสินค้ามากที่สุด 
รองลงมา ร้อยละ 16.25 ซื้อจากตลาดสด ร้อยละ 7 ซื้อ
จากร้านอาหารเพื่อสุขภาพ และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 
4.75 ซื้อจากฟาร์มหรือสถานท่ีผลิต  

ด้านความถี่ในการซื้อผักไฮโดรโปรนิกส์ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างร้อยละ 28.75 มีความถี่ในการซื้อผักไฮโดรโป

นิกส์เดือนละครั้งมากที่สุด รองลงมา ร้อยละ 25.25 มี
ความถี่ในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์สัปดาห์ละครั้ง ร้อยละ 
18.75 มีความถี่ในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ 2-3 วัน/ครั้ง 
ร้อยละ 10 มีความถี่ ในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์  2 
สัปดาห์/ครั้ง ร้อยละ 9.25 มีความถี่ในการซื้อผักไฮโดรโป
นิกส์ทุกวัน และน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 8 มีความถี่ในการ
ซื้อผักไฮโดรโปนิกส์นานๆครั้ง  

ด้านปริมาณการซื้อผักไฮโดรโปรนิกส์ในแต่ละครั้ง 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 40.5 มีปริมาณการซื้อในแต่
ละครั้งต่ ากว่าครึ่งกิโลกรัมมากที่สุด ร้อยละ 31.5 มี
ปริมาณการซื้อในแต่ละครั้ง 0.50-1 กิโลกรัม ร้อยละ 
13.75 มีปริมาณการซื้อในแต่ละครั้ง 1.1-1.5 กิโลกรัม 
ร้อยละ 10.75 มีปริมาณการซื้อในแต่ละครั้ง 2.1 กิโลกรมั
ขึ้นไป  และน้อยท่ีสุด คือ ร้อยละ 3.5 มีปริมาณการซื้อใน
แต่ละครั้ง 1.6-2 กิโลกรัม  

ด้านค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ ในแต่ละ
ครั้ง พบว่า กลุ่มตัวอย่าง ร้อยละ 25.75 มีค่าใช้จ่ายใน
การซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ในแต่ละครั้ง 30-50 บาท มาก
ที่สุด รองลงมา ร้อยละ 21.75 มีค่าใช้จ่ายในการซื้อผัก
ไฮโดรโปนิกส์ในแต่ละครั้ง 131 บาทขึ้นไป ร้อยละ 20 มี
ค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ในแต่ละครั้ง 51-70 
บาท ร้อยละ 11.25 มีค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนกิส์
ในแต่ละครั้ง 111-130 บาท ร้อยละ 10.75 มีค่าใช้จ่ายใน
การซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ในแต่ละครั้ง 71-90 บาท และ
น้อยที่สุด ร้อยละ 10.5 มีค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโป
นิกส์ในแต่ละครั้ง 91-110 บาท (Table 2) 
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Table 2  Consumers’ Behavior in Hydroponics Vegetable Consumption in Muang Udon Thani District 
Consumers’ Behavior Number of Sample percentage 

1. Channels for receiving hydroponics vegetable information   
               - Television 154 38.50 
               - Magazine 26 6.50 
               - Newspapers 9 2.25 
               - Friends/relatives 39 9.75 
               - Facebook 111 27.75 
               - Shopping malls 21 5.25 
               - Fresh markets 3 0.75 
               - Training 37 9.25 

Total 400 100 
2. Frequency of consuming hydroponics vegetables   
                  - Every day 40 10.00 
                  - 2 - 3 days a time 81 20.25 
                  - Once a week 62 15.50 
                  - 2 weeks a time 51 12.75 
                  - Once a month 122 30.50 
                  - Rarely 44 11.00 

Total 400 100 
3. Places popular for buying hydroponics vegetables   
                  - Fresh markets 65 16.25 
                  - Shopping malls 288 72.00 
                  - Health food stores 28 7.00 
                  - Farms 19 4.75 

Total 400 100 
4. Frequency of buying hydroponics vegetables   
                  - Every day 37 9.25 
                  - 2 - 3 days a time 75 18.75 
                  - Once a week 101 25.25 
                  - 2 weeks a time 40 10.00 
                  - Once a month 115 28.75 
                  - Rarely 32 8.00 

Total 400 100 
5. Quantity of buying hydroponics vegetables per time   
                  - Less than half a kilogram 162 40.50 
                  - 0.50 - 1 kg 126 31.50 
                  - 1.1 - 1.5 kg 55 13.75 
                  - 1.6 - 2 kg 14 3.50 
                  - More than 2.1 kg 43 10.75 

Total 400 100 
6. Amount of money paid for buying hydroponics vegetables per time   
                   - 30 - 50 baht               103 25.75 
                   - 51 - 70 baht 80 20.00 
                   - 71 - 90 baht 43 10.75 
                   - 91 - 110 baht 42 10.50 
                   - 111 - 130 baht 45 11.25 
                   - More than 131 baht 87 21.75 

Total 400 100 
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3. ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโป
นิกส์ 

จากการศึกษา พบว่า ปัจจัยทีม่ีผลต่อพฤติกรรมการ
บริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ของกลุ่มตัวอย่าง มีดังน้ี 

ด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ในภาพรวมด้านผลิตภัณฑ์ มี
ผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ ในระดับมาก 
(= 4.12, S.D. = 0.72) ในรายละเอียดข้อย่อย พบว่า การ
รับประทานผักเพื่อสุขภาพ มีผลในระดับมาก (= 4.31, 
S.D. = 0.72) ผักมีความสะอาด มีผลในระดับมาก  
(= 4.29, S.D. = 0.68) ผักมีความสดใหม่อยู่เสมอ มีผลใน
ระดับมาก (= 4.18, S.D. = 0.68) ความปลอดภัยจาก
สารเคมี มีผลในระดับมาก (= 4.14 , S.D.= 0.76) ผักมี
สีสันสวยงาม มีผลในระดับมาก (= 4.13 , S.D.= 0.71) 
บรรจุภัณฑ์สะอาดได้มาตรฐาน มีผลในระดับมาก (= 
4.11, S.D. = 0.70) ผกัมีให้เลือกหลากหลายชนิด มีผลใน
ระดับมาก (= 3.92, S.D. = 0.77) และรสชาติของผัก
ไฮโดรโปนิกส์ มีผลในระดับมาก (= 3.90, S.D. = 0.76)   

ด้านราคา พบว่า ราคาที่เหมาะสมกับคุณภาพ มีผล
ต่อพฤติกรรมการบริโภคในระดับมาก (= 3.61, S.D. = 
0.76)   

ด้านสถานท่ีจ าหน่าย พบว่า ในภาพรวมด้านสถานที่
จ าหน่าย มผีลต่อพฤติกรรมการบริโภคผกัไฮโดรโปนิกสใ์น
ระดับมาก (= 3.70, S.D. = 0.84) ในรายละเอียดข้อย่อย 
พบว่า ความสะอาดของร้าน มีผลในระดับมาก (= 3.96 , 
S.D. = 0.75) ความสะดวกในการจอดรถ มีผลในระดับ
มาก (= 3.60 , S.D. = 0.85) และสถานที่จ าหน่ายผัก
ไฮโดรโปนิกส์อยู่ใกล้บ้าน/ที่ท างาน มีผลในระดับมาก (= 
3.54, S.D. = 0.91)   

ด้านการส่งเสริมการขาย พบว่า ในภาพรวมด้าน
การส่งเสริมการขาย มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผัก
ไฮโดรโปนิกส์ในระดับมาก (= 3.96 , S.D. = 0.87) ใน
รายละเอียดข้อย่อย พบว่า การให้สัญลักษณ์รับรองว่า
ปลอดภัย มีผลในระดับมาก (= 4.08, S.D. = 0.60)  การ
ให้บริการและมีผู้ค าแนะน าสินค้า มีผลในระดับมาก (= 
3.57, S.D.= 0.96) และการสร้างกระแสค่านิยม มีผลต่อ
การบริโภคในระดับปานกลาง (= 3.42 , S.D. = 1.01) 
(Table 3)  
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Table 3 Factors influencing consumers’ behavior on purchasing hydroponic vegetables in Mueang district 
of Udon Thani province 

Factors �̅�  S.D. Level 
1. Products    
     1.1 Consuming the products is good for health.  4.31 0.72 High 
     1.2 The products are clean. 4.29 0.68 High 
     1.3 The products are always fresh.  4.18 0.68 High 
     1.4 The products are without pesticide.   4.14 0.76 High 
     1.5 The products are firm and beautiful.   4.13 0.71 High 
     1.6 The products’ packaging is standard. 4.11 0.70 High 
     1.7 There is a variety of products. 3.92 0.77 High 
     1.8 The products’ taste effects the consuming.  3.90 0.76 High 

Total 4.12 0.72 High 
2. Prices 3.61 0.76 High 

Total 3.61 0.76 High 
3. Places     
     3.1 The shops are clean.  3.96 0.75 High 
     3.2 The shops include a car park to serve the 
customers.   

3.60 0.85 High 

     3.3 The shops are close to the consumers’ home or 
office. 

3.54 0.91 High 

Total 3.70 0.84 High 
4. Promotion    
      4.1 Ensuring the products through safety guarantee 4.08 0.66 High 
      4.2 Giving service about the products from the sellers 3.57 0.96 High 
      4.3 Making trend to consume the products  3.42 1.01 Medium 

Total 3.69 0.87 High 

 
 

ผู้บริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
อายุระหว่าง 21-30 ปี สถานภาพโสด ระดับการศึกษา
ปริญญาตรี สอดคล้องกับ  Kongban (2011) ที่ศึกษา
พฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ในจังหวัดภูเก็ต ที่

ระบุไว้ว่า ส่วนใหญ่ผู้บริโภคเป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 
26–35 ปี ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประกอบอาชีพเป็น
พนักงานบริษัทเอกชน มีรายได้มากกว่า 20,000 บาท/
เดือน และสอดคล้องกับ  Jeensorn (2011) ที่ศึกษา
ปัจจัยที่ ใ ช้ ในการตัดสินใจซื้อผักปลอดสารพิษของ
ผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ระบุไว้ว่า ส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง อายุระหว่าง 25–34 ปี ระดับการศึกษาปริญญา

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ตรี ประกอบอาชีพเป็นพนักงานบริษัทเอกชน มีรายได้
มากกว่า 25,000–30,000 บาท/เดือน และสอดคล้องกับ 
Submahachok and  Kamonprathuangkorn (2017) 
ที่ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อผักปลอดสารพิษของ
ผู้บริโภคตามหลกัเบญจศลีและเบญจธรรม ระบุไว้ว่า กลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ 20-29 ปี มีอาชีพ
ค้าขายมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนไม่เกิน 10,000 บาท มี
การศึกษาสูงสุดระดับปริญญาตรี  

การศึกษาพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ 
พบว่า ผู้บริโภครู้จักผักไฮโดรโปนิกส์มากที่สุด จาก
ช่องทางโทรทัศน์ ความถี่ในการรับประทานผักไฮโดรโป
นิกส์ เดือนละครั้ง สถานท่ีที่นิยมซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ ส่วน
ใหญ่นิยมซื้อจาก ห้างสรรพสินค้า ความถี่ในการซื้อผัก 
เดือนละครั้ง ปริมาณการซื้อในแต่ละครั้ง ต่ ากว่าครึ่ง
กิโลกรัม ค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ของผู้บริโภค
แต่ละครั้ง 30-50 บาท สอดคล้องกับ Areepongtham 
(2009) ที่ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์
ของผู้บริโภคในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
ที่ระบุไว้ว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่จะรับรู้ทางโทรทัศน์ ซื้อผัก
ไฮโดรโปนิกส์สัปดาห์ละครั้ ง  ส่ วนใหญ่จะซื้ อจาก
ห้างสรรพสินค้า ความถี่ในการซื้อไม่สม่ าเสมอ ปริมาณ
การซื้อในแต่ละครั้งต่ ากว่าครึ่งกิโลกรัม ค่าใช้จ่ายในการ
ซื้อแต่ละครั้ง 51.54 บาท และสอดคล้องกับ Kongban 
(2011) ที่ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ใน
จังหวัดภูเก็ต ที่ระบุไว้ว่า ผู้บริโภคใหญ่จะซื้อผักไฮโดรโป
นิกส์จากห้างสรรพสินค้า (ซุปเปอร์สโตร์) ความถี่ในการ
ซื้อแต่ละครั้ง คือ ไม่ได้ซื้อทุกสัปดาห์ ค่าใช้จ่ายในการซื้อ
แต่ละครั้ง 41-60 บาท  

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโป
นิกส์ พบว่า ด้านผลิตภัณฑ์ คือ การรับประทานเพื่อ
สุขภาพ ผักมีความสะอาด ผักมีความสดใหม่ ปราศจาก
สารเคมี  ผักมีสีสันสวยงาม มีบรรจุภัณฑ์สะอาดได้
มาตรฐาน ผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ใน
ระดับมาก ผักมีให้เลือกหลากหลายชนิด มีผลในระดับ
มาก และรสชาติของผักไฮโดรโปนิกส์ มีผลต่อพฤติกรรม
การบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ในระดับมาก สอดคล้องกับ 

Thummasang, et al. (2013) ที่ศึกษาการบริหารธุรกิจ
ผักไฮโดรโปรนิกส์ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและการ
พัฒนาอุตสาหกรรม พบว่า ปัจจัยที่ผู้บริโภคพิจารณาเพื่อ
ตัดสินใจซื้อผักไฮโดรโปนิกส์ คือ ด้านผลิตภัณฑ์ โดยเน้น
ความสดสะอาดปลอดภัยเพื่อดูแลสุขภาพตนเอง และ
สอดคล้องกับ Bamrungtham (2017) ที่ศึกษาแผนธุกิจ
ร้านไอรินฟาร์มผักไฮโดรโปนิกส์ผ่านช่องทางออนไลน์ 
พบว่า ปัจจัยหลักท่ีกลุ่มลูกค้าให้ความส าคัญ คือ คุณภาพ
ของผัก ความสดใหม่ หวาน กรอบ 

ด้านราคา คือ ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ มีผลต่อ
พฤติกรรมการบริ โภคในระดับมาก สอดคล้องกับ 
Jeensorn (2011) ที่ศึกษาปัจจัยที่ใช้ในการตัดสินใจซื้อ
ผักปลอดสารพิษของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร 
ระบุไว้ว่า ผู้บริโภคให้ความส าคัญด้านราคาโดยรวมใน
ระดับมาก ผู้บริโภคให้ความส าคัญกับการแสดงราคาที่
ชัดเจน ราคาผักปลอดสารพิษมีความใกล้เคียงกับผัก
ประเภทอื่น ความเหมาะสมของราคาเมื่อเทียบคุณภาพ 
ซึ่งตรงตามความต้องการของผู้บริโภค  

ด้านสถานที่จัดจ าหน่าย คือ สถานที่จ าหน่ายใกล้
บ้านหรือที่ท างาน ความสะดวกสบายในการจอดรถ และ
สถานที่จ าหน่ายสะอาด มีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคใน
ระดับมาก สอดคล้องกับ Somteds and Ngarmsak 
(2018) ที่ศึกษาการวางแผนการตลาดเพื่อเพิ่มยอดรายได้
ของฟาร์มผักไฮโดรโปนิกส์ “23 ไฮโดรฟาร์ม ชุมแพ” ใน
ตลาดเทศบาลเมืองชุมแพ จังหวัดขอนแก่น พบว่า ด้าน
ช่องทางการจ าหน่าย ความสะอาดของร้านมีผลในระดับ
มาก  สถานที่จ าหน่ายผักไฮโดรโปนิกส์มีความสะดวกใน
การจอดรถมีผลในระดับมาก สถานท่ีจ าหน่ายผักไฮโดรโป
นิกส์ใกล้บ้าน/ที่ท างานมีผลในระดับมาก 

ด้านการส่งเสริมการขาย คือ มีการรับรองมาตรฐาน 
และการบริการที่มีพนักงานมาคอยแนะน าสินค้า มีผลต่อ
พฤติกรรมการบริโภคในระดับมาก ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Submahachok and Kamonprathuangkorn 
(2017) ที่ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อผักปลอดสารพิษของ
ผู้บริโภคตามหลักเบญจศีลและเบญจธรรม ระบุไว้ว่า 
ผู้บริโภคจะเลือกซื้อผักท่ีมีการรับรองความปลอดภัยจาก
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หน่วยงานของรัฐหรือองค์กรที่ เกี่ยวข้องด้านคุณภาพ 
เกษตรกรหรือผู้ผลิตที่ผ่านการตรวจสอบและรับรอง
มาตรฐานควรน าสัญลักษณ์และใบรับรองผลผลิตไปแสดงแก่
ผู้จ าหน่ายและผู้บริโภค 

 

 
 

ผู้บริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
อายุระหว่าง 20–30 ปี สถานภาพโสด เป็นนักศึกษา มี
รายได้ต่ ากว่า 5,000 บาทต่อเดือน โดยมีความถี่ในการ
บริโภคมากที่สุด คือ เดือนละครั้ง สถานที่ซื้อผักไฮโดรโป
นิกส์ที่ผู้บริโภคนิยมมากที่สุด คือ ห้างสรรพสินค้า ชนิด
ของผักไฮโดรโปนิกส์ที่นิยมบริโภคมากที่สุดคือ เรดโอ๊ค 
ปริมาณการซื้อในแต่ละครั้งมากที่สุด คือ ต่ ากว่าครึ่ง
กิโลกรัม ค่าใช้จ่ายในการซื้อผักไฮโดรโปนิกส์แต่ละครั้ง 
คือ 30-50 บาท และมีปัจจัยที่มีผลตอ่การตดัสินใจบรโิภค

มากที่สุด คือ ด้านสุขภาพ ด้านความสะอาด ด้านราคาที่
เหมาะสมกับคุณภาพ และด้านมาตรฐานและคุณภาพ 

 

 
 

1) เนื่องจากผู้บริโภคให้ความส าคัญในด้านตัว
ผลิตภัณฑ์มากที่สุด ดังนั้นผู้ผลิตควรใช้กลยุทธ์การสร้าง
ความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ โดยการผลิตสินค้าที่มี
คุณภาพ เพื่อสร้างความพึงพอใจให้กับผู้บริโภค  

2) ผู้ผลิตและผู้จ าหน่าย ควรสร้างความเช่ือมั่น
ให้กับผู้บริโภคในเรื่องความสด สะอาด มีการรับรอง
มาตรฐาน ความปลอดภัย และเพิ่มแหล่งจ าหน่ายเพื่อ
ความสะดวกของผู้บริโภค และควรหาแนวทางในการลด
ต้นทุนการผลิต เพื่อการปรับลดราคาให้ผู้บริโภคตัดสินใจ
ซื้อได้มากขึ้น 
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ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตน ้านมดิบของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร 

ภรภัทร  ไชยสมบัติ* และ นราวุธ  ระพันธ์ค้า 

สาขาวิชาธุรกิจการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏสกลนคร อ าเภอเมือง จังหวดัสกลนคร 47000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร สภาพการเลี้ยงโคนม ต้นทุนผลตอบแทนจากการ
ผลิตน้้านม และปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตน้้านมของฟาร์มโคนมในจังหวัดสกลนคร เก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตในปี 
2559 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา จ้านวน 110 ครัวเรือน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และท้าการวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสติคแบบสองกลุ่มเพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนการผลิต ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรเจ้าของฟาร์มส่วนใหญ่เป็น
เพศชาย อายุเฉลี่ย 49 ปี มีการศึกษาในระดับประถมศึกษา มีประสบการณ์ในการเลี้ยงโคนมเฉลี่ย 16 ปี ในส่วนสภาพการ
เลี้ยงโคนม พบว่า เกษตรกรมีพื้นที่ในการเลี้ยงโคนมเฉลี่ย 5.01 ไร่ต่อครัวเรือน ใช้แรงงานในครัวเรือนเป็นหลัก เฉลี่ย 2 คน
ต่อครัวเรือน นิยมเลี้ยงโคนมพันธุ์ไทยฟรีเช่ียน ด้านต้นทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงโคนม พบว่า ต้นทุนในการเลี้ยงโคนม
ส่วนใหญ่มาจากค่าอาหารข้น คิดเป็นร้อยละ 48.46 ของต้นทุนทั้งหมด เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตน้้านมดิบเป็นต้นทุนทาง
เศรษฐศาสตร์เฉลี่ย 20.87 บาทต่อกิโลกรัม มีต้นทุนที่ทางบัญชีเฉลี่ย 12.56 บาทต่อกิโลกรัม ราคาน้้านมดิบที่ขายได้เฉลี่ย 
17.92 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นเกษตรกรจึงขาดทุนทางเศรษฐศาสตร์ 2.95 บาทต่อกิโลกรัม และมีก้าไรทางบัญชี 5.36 บาท
ต่อกิโลกรัม ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตน้้านมของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร ได้แก่ 1) ขนาดฟาร์ม  (P<0.01) ฟาร์ม
ขนาดกลางมีโอกาสที่จะมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่าค่าเฉลี่ยมากกว่าฟาร์มขนาดเล็ก 26.74 เท่า 2) ระดับการศึกษา (P<0.05) 
เกษตรกรที่มรีะดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษามีโอกาสที่จะมีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยมากกว่าเกษตรกรที่มีการศึกษาในระดับ
ประถมศึกษาหรือต่้ากว่า 2.87 เท่า และ 3) จ้านวนแรงงานประจ้าในฟาร์ม (P<0.01) ถ้าเกษตรกรเพิ่มแรงงาน 1 คน จะท้า
ให้โอกาสที่ต้นทุนการผลิตต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มลดลง 0.43 เท่า 

ค้าส้าคัญ: โคนม น้้านมดิบ ต้นทุนการผลิต และ ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทนุการผลิตน้้านม 
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Factors Affecting Raw Milk Production Cost of Farmers in Sakon Nakhon Province 

Phornphat Chaisombut* and Narawut Rapankum 

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

Abstract 

The purposes of this research were to study general information of dairy farmers, dairy farming 
conditions, cost and returns of milk production, and the factors affecting the cost of milk production in 
Sakon Nakhon Province. The data of 110 households was collected in 2016. Descriptive statistics was used 
to analyze the data, and binary logistic regression was used to determine the factors affecting raw milk 
production cost. The results showed that most of the farmers were male at the age of 49 years old on 
average and received primary education. The farmers had 16-year experience in dairy farming. The study 
also indicated that the famers had the average area of 5.01 rai for dairy farming per household with the 
labor force of 2 persons. Thai Friesian breeders were popular among the farmers. The calculated main 
cost of dairy farming was the feed at 48.46% of the total cost. The average economic cost of raw milk was 
20.28 baht per kilogram. The average accounting cost was 12.56 baht per kilogram. The raw milk price was 
17.92 baht per kilogram. Therefore, the economic profit and accounting profit were -2.95 and 5.36 baht 
per kilogram respectively. The analysis revealed the factors affecting raw milk production cost of the 
farmers in Sakon Nakhon Province including: 1) Farm size (P<0.01) - the medium-size farms had more 
chance to have lower cost than average the group 26.74 times when compared to the small-size farms; 
2) education (P<0.05) - the famers which higher education than primary level had more chance to have
lower cost than average the group 2.87 times compared the others; and 3) Labor (P<0.01)- with an addition
of one worker chance to have lower cost than average the group decrease 0.43 times

Keywords: Dairy cow, Raw milk, Production cost and Factors affecting milk production cost
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ประเทศไทยได้น้าโคนมเข้ามาเลี้ยงเพื่อทดแทนการ
น้าเข้านมและผลิตภัณฑ์นม และทดแทนการปลูกพืชที่มี
ปัญหาทางด้านการผลิตและการตลาด ซึ่งก่อให้เกิดการ
สร้างงาน สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรไทย และเสริมสร้าง
สุขภาพให้กับเยาวชนไทย (Department of Livestock 
Development, 2016) โคนมจึงนับว่าเป็นสัตว์เศรษฐกิจ
ที่ ส้ า คั ญ ช นิ ด ห นึ่ ง  ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย พ บ ว่ า ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีเกษตรกรเลี้ยงโคนมมากเป็นอันดบั
สองรองจากภาคกลาง จังหวัดที่เลี้ยงมากที่สุดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ คือ นครราชสีมา รองลงมา คือ
ขอนแก่น อุดรธานี บุรีรัมย์ มหาสารคาม และสกลนคร 
ต า ม ล้ า ดั บ ( Information and Communication 
Technology center, 2016) ปัจจุบันจังหวัดสกลนครมี
สหกรณ์โคนมที่เกษตรกรเป็นสมาชิก จ้านวน 2 แห่ง 
ได้แก่ สหกรณ์โคนมภูพานสกลนคร จ้ากัด และสหกรณโ์ค
นมวาริชภูมิ จ้ากัด ในปี 2558 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม
ทั้งหมด 151 ครัวเรือน เลี้ยงมากในเขตอ้าเภอวาริชภูมิ 
และอ้าเภอเมืองสกลนคร 

เกษตรกรในจังหวัดสกลนครประกอบอาชีพเลี้ยง  
โคนมมานานกว่า 30 ปี เป็นอาชีพที่สร้างรายได้อย่าง
สม่้าเสมอ และเป็นอาชีพที่สามารถถ่ายทอดเป็นมรดก
ให้กับลูกหลานได้ อย่างไรก็ตามแม้ว่าอาชีพเลี้ยงโคนมจะ
เป็นอาชีพที่สามารถสร้างรายได้เลี้ยงครอบครัวได้ แต่
กลับพบว่าเกษตรผู้ เลี้ยงโคนมในจังหวัดสกลนครมี
แนวโน้มลดลง จากสถิติปศุสัตว์ของส้านักงานปศุสัตว์
จังหวัดสกลนครรายงานจ้านวนผู้เลี้ยงโคนมในจังหวัด
สกลนคร ในปี 2554-2558 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม 213, 
201, 192, 181 และ 151 ครัวเรือน ตามล้าดับ (Sakon 
Nakhon Provincial Livestock Office, 2016) ซึ่งลดลง
ทุกปี ส่วนหนึ่งอาจเกิดจากเกษตรกรประสบปัญหาด้าน
ต้นทุนการผลิตสูง หากเกษตรกรเข้าใจและจัดการกับ
รายจ่ายที่เกิดขึ้นภายในฟาร์มได้ จะท้าให้สามารถลด

ต้นทุนการผลิตลงได้ ซึ่งเป็นการเพิ่มศักยภาพให้ฟาร์มโค
นมมีก้าไรเพิ่มขึ้น (Ittharat et al., 2018) ทั้งนี้ต้นทุนการ
ผลิตของเกษตรกรมีความสัมพันธ์กับปัจจัยทั้งด้านบุคคล
และด้านการจัดการการผลิต โดยปัจจัยที่แตกต่างกันนั้น 
อาจมีผลท้าให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตที่ต่างกันด้วย 
เช่น ฟาร์มโคนมที่มีขนาดต่างกัน มีต้นทุนการผลิตน้้านม
แตกต่างกัน โดยฟาร์มขนาดกลางมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่า
ฟาร์มขนาดเล็ก เป็นต้น (Chanthon, 2017) ดังนั้นการ
วิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทั่วไปของ
เกษตรกร สภาพการเลี้ยงโคนม ต้นทุนและผลตอบแทน
จากการผลิตน้้านม รวมถึงปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิต
น้้านมของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร ผลการวิจัยที่ไดจ้ะ
เป็นองค์ความรู้ที่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมสามารถน้าไปเป็น
แนวทางในการวางแผนลดต้นทุนการผลิต ซึ่งเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเลี้ยงโคนมของเกษตรกรให้ได้รับ
ผลตอบแทนที่เพิ่มขึ้น และผลการวิจัยยังเป็นข้อมูลให้แก่
สหกรณ์โคนมหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน้าไปใช้
วางแผนในการส่งเสริมกิจการโคนมแก่เกษตรกรได้ ซึ่งจะ
ท้าให้เกิดการพัฒนาอาชีพการเลี้ยงโคนมอย่างยั่งยืนต่อไป 
 

 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจ ประชากรที่ใช้
ศึกษา คือ เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในจังหวัดสกลนคร สังกัด
สหกรณ์โคนมวาริชภูมิ จ้ากัด จ้านวน 110 ครัวเรือน และ
สังกัดสหกรณ์โคนมภูพานสกลนคร จ้ากัด จ้านวน 41 
ครัวเรือน รวมจ้านวน 151 ครัวเรือน การก้าหนดตัวอย่าง
ในครั้งนี้ใช้หลักการก้าหนดโดยค่าความคลาดเคลื่อนของ
ประชากรที่  Yamane น้า เสนอไว้ ในปี  1973 โดย
ก้าหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ที่ระดับ 0.05 ได้
ขนาดตัวอย่าง 110 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ73 ของ
ประชากร (Yamane, 1973)  ดังนั้นได้กลุ่มตัวอย่างที่
สังกัดสหกรณ์โคนมวาริชภูมิ จ้ากัด 80 ครัวเรือน และ
กลุ่มตัวอย่างที่สังกัดสหกรณ์โคนมภูพานสกลนคร จ้ากัด 

บทน้า 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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30 ครัวเรือน สุ่มตัวอย่างแบบอาศัยความน่าจะเป็น 
(probability sampling) โดยการเลือกสุ่ มอย่ าง ง่าย 
(simple random sampling) จากฐานรายชื่อเกษตรกร 

การค้ านวณขนาดตั วอย่ า งด้ วยวิ ธี ของTaro 
Yamane ใช้สูตร 

n  = 
2

1 Ne

N

+
  = 

2
151(0.05)1

151

+
 = 110 

โดยก้าหนดให้  n = จ้านวนตัวอย่างที่จะต้องท้าการสุ่ม 
    N = จ้านวนประชากรทั้งหมด 

 e =  ค่าความคลาดเคลื่อนของการสุ่ม
ตัวอย่างที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และความคลาด
เคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างเท่ากับร้อยละ 0.05 
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการศึกษาครั้งนี้ เก็บรวบรวมข้อมูลจาก 2 แหล่ง 
ได้แก่ 

2.1 ข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) เป็นข้อมูลที่ได้
จากการเก็บรวบรวมจากเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในจังหวัด
สกลนคร ในปีการผลิต 2559 (มกราคม – ธันวาคม 
2559)  โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่ถูกต้องครอบคลุมเนื้อหาตามวัตถุประสงค์ 

2.2 ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) เป็นข้อมูลที่
ได้จากการค้นคว้าและรวบรวมจากเอกสาร งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง บทความวิจัย บทความวิชาการ และข้อมูล
ต่างๆของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชน เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลเพิ่มเติมในการอ้างอิง 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใ ช้สถิติ เ ชิงพรรณนา 
(descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความถี่  และ 
ร้อยละ ส้าหรับการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตท้าการ
วิเคราะห์ทั้งต้นทุนทางบัญชี (accounting cost)  คือ 
ต้นทุนแจ้งชัด เป็นรายการค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่ได้มีการใช้
จ่ายจริง ๆ เท่านั้น เช่น ค่าอาหารโค ค่าจ้างแรงงาน ค่า
น้้ า -ค่ า ไฟ เป็นต้น  และต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์  

(economics cost) คือ ต้นทุนทุกชนิดที่จ้าเป็นต่อการ
ผลิต ไม่ว่าจะมีการจ่ายออกไปจริงหรือไม่ก็ตาม เช่น 
ดอกเบี้ยเงินกู้ ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์และโรงเรือน ค่าเสีย
โอกาสการใช้ที่ดิน เป็นต้น โดยต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์
จะรวมต้นทุนทางบัญชีไว้ด้วย จึงมีค่าสูงกว่าต้นทุนทาง
บัญชี (Chutiwong, 2009) ในส่วนการวิเคราะห์ความ
ถ ด ถ อ ย โ ล จิ ส ติ ค แ บ บ ส อ ง ก ลุ่ ม  (binary logistic 
regression analysis) เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการ
ผลิตน้้านมของเกษตรกร ใช้เทคนิคการเลือกตัวแปรแบบ 
Enter ท้าการทดสอบความเหมาะสมของสมการด้วยวิธี 
Hosmer-Lemeshow goodness of fit test 
(Vanichbuncha, 2017) 

มแีบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษา ดังนี ้
Y = 0 + 1SEX + 2AGE +3EDUC + 4EXPER 

+ 5F_SIZE + 6 Type_CON+7LABOR+ 8CAPIT 
ก้าหนดให้  Y  แทนต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ในการ

ผลิตน้้านมดิบของเกษตรกร 
โดย  Y = 1 หมายถึง เกษตรกรมีต้นทุนการผลิต

น้้านมต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 
        Y = 0 หมายถึง เกษตรกรมีต้นทุนการผลิต

น้้านมสูงกว่าหรือเท่ากับค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 
สมมติฐานตัวแปร 
1) SEX หมายถึง เพศของเกษตรกร  SEX = 1 คือ 

เพศชาย SEX = 0 คือ เพศหญิง มีสมมติฐานว่าเพศชาย 
น่าจะมีโอกาสที่มีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มมากกว่า 
เพศหญิง (1>0) เนื่องจากเพศชายเป็นแรงงานหลักในการ
ท้าการเกษตร 

2) AGE หมายถึง อายุของเกษตรกร (ปี) มีสมมติฐาน
ว่าเกษตรกรที่มีอายุมากขึ้น น่าจะมีโอกาสมีต้นทุนต่้ากว่า
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มเพิ่มขึ้น (2>0) ซึ่ง Wongwichan (2010) 
กล่าวว่าเกษตรกรที่เข้าสู่วัยกลางคน จะมีความรอบคอบ
ระมัดระวังในการประกอบอาชีพ ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าให้
เกษตรกรสามารถจัดการด้านต้นทุนการผลิตได้ดี 
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3) EDUC หมายถึง ระดับการศึกษา EDUC = 1 คือ 
ระดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษา  EDUC = 0 คือ 
ระดับการศึกษาประถมศึกษาหรือต่้ากว่า มีสมมติฐานว่า
เกษตรกรมีระดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษา น่าจะมี
โอกาสมีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มมากกว่าเกษตรกร
ที่มีการศึกษาระดับประถมศึกษาหรือต่้ากว่า (3>0) จาก
ผลการศึกษาของ Wongprawmas (2007) พบว่า ระดับ
การศึกษามีผลต่อการตัดสินใจของเกษตรกร โดย
เกษตรกรที่มีระดับการศึกษาสูงจะมีโอกาสในการปลูกมัน
ส้าปะหลังอินทรีย์สูงขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรที่มี
ร ะดั บการศึ กษาสู งขึ้ นมี โอกาสที่ จ ะยอมรับและ
ปรับเปลี่ยนวิธีการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

4) EXPER หมายถึง ประสบการณ์ (ปี) มีสมมติฐาน
ว่า เกษตรกรที่มีประสบการณ์มากขึ้น น่าจะมีโอกาสมี
ต้นทุนต่้ ากว่ าค่ า เฉลี่ยของกลุ่ม เพิ่ มขึ้น (4>0) ซึ่ ง 
Wongwichan ( 2010)  ก ล่ า ว ว่ า  เ ก ษ ต ร ก ร ที่ มี
ประสบการณ์ในการเลี้ยงโคนมมากขึ้น จะสามารถเลี้ยง  
โคนมให้ประสบความส้าเร็จอย่างยั่งยืนได้  หรือมีการ
จั ดการด้ านต้นทุนการผลิตที่ ดี ก ว่ า เกษตรกรที่ มี
ประสบการณ์น้อย 

5) F_SIZE หมายถึง ขนาดฟาร์ม F_SIZE = 1 คือ 
ฟาร์มขนาดกลาง (แม่โค 21-100 ตัว) F_SIZE = 0 คือ 
ฟาร์มขนาดเล็ก (แม่โคไม่เกิน 20 ตัว) มีสมมติฐานว่า
ฟาร์มขนาดกลาง น่าจะมีโอกาสมีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มมากกว่าฟาร์มขนาดเล็ก (5>0) สอดคล้องกับ
ผลการศึกษาของ Chanthon (2017) ; Jaipratuang 
(2011) and Udomsuktaworn (2013) พบว่า ฟาร์ม 
โคนมขนาดกลางมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่าฟาร์มโคนม
ขนาดเล็ก 

6) Type_CON หมายถึง ประเภทอาหารข้นที่ใช้
เลี้ยงโคนม Type_CON = 1 คือ ใช้อาหารข้นส้าเร็จรูป
และอาหารข้นผสม Type_CON = 0 คือ ใช้อาหารข้น
ส้าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว มีสมมุติฐานว่าเกษตรกรที่ใช้
อาหารข้นส้าเร็จรูปและอาหารข้นผสมน่าจะมีโอกาสมี
ต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มมากว่าเกษตรกรที่ใช้

อาหารข้นส้าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว (6>0) เช่นเดียวกัน
กับผลการศึกษาของ Punyatong et al. (2017) พบว่า 
การเลี้ยงโคเนื้อด้วยหญ้าเนเปียร์และอาหารข้นมีต้นทุนสงู
กว่า การเลี้ยงด้วยอาหารผสมครบส่วน 

7) LABOR หมายถึง จ้านวนแรงงานประจ้าในฟารม์ 
(คน) มีสมมติฐานว่า หากเกษตรกรใช้แรงงานลดลง น่าจะ
มีโอกาสมีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มเพิ่มขึ้น (7<0) 
เนื่องจากผลการศึกษาของ  Suriya (2015) พบว่า 
ค่าแรงงาน เป็นต้นทุนในการผลิตน้้านมดบิอันดับที่ 3 รอง
จากต้นทุนค่าอาหาร และค่าเสื่อมราคาทรัพย์สินและ 
โคนม ถือได้ว่าค่าแรงงานเป็นต้นทุนหลักในการผลิต
น้้านม 

8) CAPIT หมายถึง แหล่งเงินทุนที่น้ามาลี้ยงโคนม 
CAPIT = 1 คือ เงินทุนส่วนตัวทั้งหมด CAPIT = 0 คือ 
เงินทุนส่วนตัวและกู้ยืม มีสมมติฐานว่าเกษตรกรที่ใช้
เงินทุนส่วนตัวทั้งหมด น่าจะมีโอกาสที่มีต้นทุนต่้ากว่า
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มมากกว่าเกษตรกรที่ใช้เงินทุนส่วนตัวและ
กู้ยืม (8>0) เนื่องจากการกู้ยืมเงินจะเกิดต้นทุนเงินทุน
ท้าใหม้ตี้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น   

ขั้นตอนการวิเคราะห์ และค่าสถิติจากการวิเคราะห์ 
ท้าการวิเคราะห์โดยการทดสอบชุดของตัวแปรอิสระว่ามี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม จากสถิติทดสอบ Chi- 
square เท่ ากับ 35.232 (sig = 0.000) นั่นคือตั วแปร
อิสระอย่างน้อย 1 ตัวแปรมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
ต้นทุนการผลิตน้้ านมดิบของเกษตรกร วัดระดับ
ความสัมพันธ์โดยการทดสอบความเหมาะสมของสมการ
โดย Hosmer and Lemeshow Test พบว่า ค่าวิกฤต
ของการแจกแจงไคสแควร์ 2

)8,05.0( = 15.507 และค่า
2

)( LH − เ ท่ า กั บ  11.710 น้ อยกว่ า  15.507 และค่ า 
Significance เท่ากับ 0.165 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่า 
สมการมีความเหมาะสมที่จะแสดงความสัมพันธ์ และ
ทดสอบความแม่นย้าของสมการโดยใช้วิธีตารางจ้าแนก 
(Classification Table) พบว่า ร้อยละของการพยากรณ์
ถูกต้องรวม 2 กรณี คือ ในกรณีที่เกษตรกรมีต้นทุนต่้ากวา่
ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม และในกรณีที่เกษตรกรมีต้นทุนสูงกว่า
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หรือเท่ากับค่าเฉลี่ยของกลุ่ม เท่ากับร้อยละ 78.29 และ
วัดระดับความสัมพันธ์จากค่า Pseudo R2 พบว่า  ค่า 
Nagelkerke R2 = 0.377 อธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระใน
สมการสามารถอธิบายโอกาสที่เกษตรกรจะมีต้นทุนการ
ผลิตน้้านมต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มได้ร้อยละ 37.70 และ 
ค่า Cox & Snell R2 = 0.274 อธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระ
ในสมการสามารถอธิบายโอกาสที่เกษตรกรจะมีต้นทุน
การผลิตน้้านมต่้ากวา่ค่าเฉลี่ยของกลุ่มได้ร้อยละ 27.40 
 

 
 
1. ข้อมูลทั่วไปและสภาพการเลี ยงโคนมของเกษตรกร 

ข้อมูลทั่วไปและสภาพการเลี้ยงโคนมของเกษตรกร
ในจังหวัดสกลนคร พบว่า เกษตรกรเจ้าของฟาร์มส่วน
ใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 49 ปี มีการศึกษาอยู่ในระดับ
ประถมศึกษา มีประสบการณ์ในการเลี้ยงโคนมเฉลี่ย 16 
ปี ในส่วนสภาพการเลี้ยงโคนม พบว่า เกษตรกรมีพื้นท่ีใน
การเลี้ยงโคนมเฉลี่ย 5.01 ไร่ต่อครัวเรือน แบ่งเป็นพื้นที่
โรงเรือนและคอกปล่อย 2.01 ไร่ และแปลงหญ้า 3.00 ไร่ 
ใช้แรงงานในครัวเรือนเป็นหลัก เฉลี่ย 2 คนต่อครัวเรือน 
เงินทุนที่น้ามาหมุนเวียนในกิจการได้จากเงินทุนส่วนตัว 
กู้ยืมจากธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์ (ธ.ก.ส.) 
และกู้ยืมสหกรณ์โคนมที่สังกัด ด้านสายพันธุ์โคนม พบว่า 
เกษตรกรนิยมเลี้ยงโคนมพันธุ์ไทยฟรีเช่ียน (ลูกผสม
โฮลสไตน์ฟรีเช่ียนระดบัสายเลือดมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต)์ 
ส่วนใหญ่มีรูปแบบการเลี้ยงแบบปล่อยในคอกและตัด
หญ้าให้กิน โดยเกษตรกรนิยมให้หญ้าสดและฟางข้าวเป็น
อาหารหยาบ และให้อาหารข้นส้าเร็จรูป ในส่วนของ

ขนาดฟาร์มโคนม พบว่า ส่วนใหญ่เลี้ยงโคนมเป็นฟาร์ม
ขนาดเล็ก มีแม่โคเฉลี่ย 15 ตัวต่อครัวเรือน 

ต้นทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงโคนมของ
เกษตรกร พบว่า มีต้นทุนเฉลี่ย 1,067,940.91 บาทต่อปี
ต่อครัวเรือน ประกอบด้วย ต้นทุนคงที่ 102,534.28 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 9.60 และต้นทุนผันแปร 965,406.63 
บาท คิดเป็นร้อยละ 90.40 ต้นทุนในการเลี้ยงโคนมส่วน
ใหญ่มาจากค่าอาหารข้น คิดเป็นร้อยละ 48.46 ของ
ต้นทุนทั้งหมด รองลงมา คือ ค่าแรงงานในครัวเรือน 
ค่ าอาหารหยาบ และค่ า เสื่อมราคาแม่พันธุ์ โคนม 
ตามล้าดับ เมื่อวิ เคราะห์ต้นทุนต่อกิ โลกรัม  พบว่า 
เกษตรกรมีต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์เฉลี่ย 20.87 บาทต่อ
กิโลกรัม (ต้นทุนคงที่  2.08 บาท และต้นทุนผันแปร 
18.79 บาท) ราคาน้้านมดิบที่ เกษตรกรขายได้เฉลี่ย 
17.92 บาทต่อกิโลกรัม ท้าให้ เกษตรกรขาดทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ 2.95 บาทต่อกิโลกรัม แต่เมื่อพิจารณา
เฉพาะต้นทุนทางบัญชี หรือต้นทุนที่เป็นเงินสด พบว่า 
เกษตรกรมีต้นทุนเฉลี่ย 12.56 บาทต่อกิโลกรัม และมี
ก้าไรทางบัญชี 5.36 บาทต่อกิโลกรัม 

จาก Table 1 เปรียบเทียบต้นทุนทางบัญชีและ
ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ตามขนาดฟาร์ม พบว่า ฟาร์มที่มี
แม่โค 21 ตัวหรือมากกว่า ซึ่งเป็นฟาร์มขนาดกลาง มี
ต้นทุนทางบัญชีและต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ต่้าที่สุด 
รองลงมา คือ ฟาร์มที่มีแม่โค 11-20 ตัว และฟาร์มที่มีแม่
โค 1-10 ตัว ตามล้าดับ ซึ่งเป็นฟาร์มขนาดเล็ก แสดงให้
เห็นว่าหากเกษตรกรมีแม่โคในฟาร์มเพิ่มขึ้นจะท้าให้มี
ต้นทุนการผลิตน้้านมต่้าลง เนื่องจากเกิดการใช้ปัจจัยการ
ผลิตที่เต็มประสิทธิภาพ 

  

ผลการวิจัย 
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Table 1 Comparison of accounting costs and economic costs according to farm size 
 

Farm size Accounting costs (Baht / kg) economics costs (Baht / kg) 
1-10 milking cows (n = 39) 14.74 27.73 
11-20 milking cows (n = 44) 11.71 18.38 
21 or more milking cows (n = 27) 10.78 15.02 

 
2. ปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนการผลิตน ้านมของเกษตรกร       

ตัวแปรอิสระทั้ง 8 ปัจจัย มีรายละเอียดดัง Table 2 
 

Table 2 Socio-economic conditions and production conditions of dairy farms in Sakon Nakhon province 
 

Variables Variable value 
Cost lower than average 

of the group 
Cost higher than or equal 

average of the group 
Total 

frequency percentage frequency percentage frequency percentage 
1. SEX male 49 44.55 28 25.45 77 70.00 

female 22 20.00 11 10.00 33 30.00 
2. AGE 
(average  
49 years) 

higher than average  34 30.91 16 14.54 50 45.45 
lower than or equal 
average   

37 33.64 23 20.91 60 54.55 

3. EDUC higher than primary 
education 

18 16.36 31 28.18 49 44.54 

primary education or 
lower 

15 13.64 46 41.82 61 55.46 

4. EXPER 
(average  
16 years) 

higher than average 32 29.09 19 17.27 51 46.36 
lower than or equal 
average  

39 35.46 20 18.18 59 53.64 

5. F_SIZE medium farm 29 26.36 2 1.82 31 28.18 
small farm 42 38.18 37 33.64 79 71.82 

6. Type_CON concentrated feed and 
Mixed feed 

16 14.55 6 5.45 22 20.00 

concentrated feed 55 50.00 33 30.00 88 80.00 
7. LABOR 
(average 2 
people) 

higher than average 2 1.82 11 10.00 13 11.82 
lower than or equal 
average   

31 28.18 66 60.00 97 88.18 

8. CAPIT private funds 27 24.55 28 25.45 55 50.00 
private funds and loans  44 40.00 11 10.00 55 50.00 
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จาก Table 3 ผลการวิเคราะห์ Logit Model พบว่า 
ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตน้้านมของเกษตรกรใน
จังหวัดสกลนคร  มี 3 ปัจจัย โดยปัจจัยที่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 ได้แก่ ขนาดฟาร์ม  
และจ้านวนแรงงานประจ้าในฟาร์ม  ส่วนปัจจัยที่มี
ความส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 คือ 
ระดับการศึกษา ส่วนที่เหลืออีก 5 ปัจจัย ไม่มีผลต่อ
ต้นทุนการผลิต ได้แก่ 1) เพศ แสดงให้เห็นว่าเกษตรกร
เพศหญิงหรือเพศชายมีการจัดการด้านต้นทุนไม่แตกต่าง
กัน 2) อายุ 3) ประสบการณ์ ซึ่งอธิบายได้ว่าแม้ว่า
เกษตรกรจะมีอายุมากและมีประสบการณ์ในการเลี้ยงโคนม
มาระยะเวลานาน ก็อาจจะไม่ส่งผลต่อการจัดการต้นทุน
การผลิตที่ดี ดังน้ันเกษตรกรควรได้รับการฝกึอบรมความรู้
อย่างสม่้าเสมอและน้าความรู้ที่ได้ไปปรับใช้ในฟาร์มของ
ตนเอง ทั้งนี้ประสบการณ์ของเกษตรกรจะช่วยให้
เกษตรกรสามารถน้าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในฟาร์มได้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 4) ประเภทอาหารข้นที่ใช้เลี้ยง 

โคนม ซึ่งพบว่าการใช้อาหารข้นส้าเร็จรูปกับอาหารข้น
ผสม เกษตรกรมีต้นทุนไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจาก
อาหารข้นทั้งสองประเภทมีข้อดีข้อเสียด้านต้นทุนต่างกัน 
กล่าวคือ อาหารข้นส้าเร็จรูปมีราคาสูง แต่เกษตรกรมี
ความสะดวกในการจัดหา และไม่มีค่าแรงงานในการผสม
อาหาร ส่วนอาหารข้นผสม มีราคาต่้ากว่าอาหารข้น
ส้าเร็จรูป แต่เกษตรกรยุ่งยากต่อการจัดหาวัตถุดิบ และมี
ค่าแรงงานในการผสมอาหาร 5) แหล่งเงินทุน แสดงให้
เห็นว่าไม่ว่าเกษตรกรจะใช้เงินทุนส่วนตัวทั้งหมด หรือใช้
เงินส่วนตัวกับกู้ยืม ก็ไม่ส่งผลต่อต้นทุนการผลิต  ทั้งนี้
แหล่งเงินทุนอาจขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของการจัดการ
แต่ละฟาร์ม เช่น เกษตรกรที่กู้ยืมเงินมาซื้อฟางข้าวในช่วง
ฤดูกาลท้านา แม้ว่าเกษตรกรจะมีต้นทุนของเงินทุน แต่
เกษตรกรก็สามารถลดต้นทุนค่าฟางข้าวได้เนื่องจากซื้อ
ในช่วงราคาถูก เป็นต้น ดังนั้นการที่เกษตรกรมีต้นทุน
เงินทุนเงินทุนเพิ่มขึ้น ก็อาจท้าให้สามารถลดต้นทุนการ
ผลิตในส่วนอื่นลงได้เช่นกัน 

 
Table 3 Logit model analysis results of factors affecting milk production cost  
 

Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 
95% C.I.for EXP(B) 
Lower Upper 

SEX 0.694 0.549 1.596 1 0.206 2.002 0.682 5.875 
AGE 0.018 0.029 .383 1 0.536 1.018 0.962 1.077 
EDUC* 1.054 0.500 4.447 1 0.035 2.870 1.077 7.647 
EXPER -0.008 0.030 0.073 1 0.787 0.992 0.936 1.052 
F_SIZE** 3.283 0.872 14.189 1 0.000 26.749 4.838 147.899 
Type_CON 0.236 0.627 0.141 1 0.707 1.266 0.371 4.322 
LABOR** -0.843 0.296 8.094 1 0.004 0.431 0.241 0.769 
CAPIT  0.301 0.533 0.319 1 0.572 1.352 0.475 3.844 
Constant 0.501 1.491 0.113 1 0.737 1.650   
         

     **Significant difference 0.01, *Significant difference 0.05 
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ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตน้้ านมดิบของ
เกษตรกรในจังหวัดสกลนคร มี 3 ปัจจัย ได้แก่ 1) ขนาด
ฟาร์ม (FARM_S) มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ความน่าจะเป็นท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยฟาร์ม
ขนาดกลางมีโอกาสที่จะมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่าค่าเฉลี่ย
มากกว่าฟาร์มขนาดเล็ก 26.74 เท่า เนื่องจากการเลี้ยง 
โคนมที่มีก้าลังการผลิตมาก หรือเป็นฟาร์มขนาดใหญ่ จะ
ท้าให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีเต็มประสิทธิภาพ จึงเกิด
ก า ร ป ร ะห ยั ด ต่ อ ขน าด  ( economies of Scale) ) 
สอดคล้องกับ Phinidsorn et al. (2015) ศึกษาปัจจัยที่
มีผลต่อต้นทุนการผลิตน้้านมของฟาร์มโคนมขนาดเล็ก
และขนาดกลางในพื้นทีจ่ังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดล้าพูน 
พบว่า ขนาดฟาร์มมีความสัมพันธ์ต่อต้นทุนการผลิตอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Chanthon ( 2017) ; Jaipratuang ( 2 0 1 1 )  แ ล ะ 
Udomsuktaworn (2013) พบว่า ต้นทุนการผลิตน้้านม
ดิบเฉลี่ยของฟาร์มโคนมขนาดกลางต่้ากว่าฟาร์มโคนม
ขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามการตัดสินใจเพิ่มหรือลดขนาด
ฟาร์มนั้น เกษตรกรควรพิจารณาทั้งในแง่ของต้นทุนการ
ผลิตและคุณภาพของผลผลิต เพราะหากเกษตรกรเลี้ยง 
โคนมในจ้านวนมากอาจดูแลไม่ทั่วถึง ซึ่งจะส่งผลต่อ
คุณภาพน้้านม ท้าให้เกษตรกรขายได้ในราคาลดลง จึง
ส่งผลต่อก้าไรที่ลดลง ดังนั้นเกษตรกรควรปรับขนาด
ฟาร์มให้สอดคล้องกับจ้านวนแรงานในฟาร์ม 2) ระดับ
การศึกษา (EDUC) มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ความน่าจะเป็นที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดย
เกษตรกรที่มรีะดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษามีโอกาส
ที่จะมีต้นทุนต่้ากว่าค่าเฉลี่ยมากกว่าเกษตรกรที่มีระดับ
การศึกษาประถมศึกษาหรือต่้ากว่า 2.87 เท่า สอดคล้อง
กับ Wongprawmas (2007) ศึกษาการบริหารจัดการ
ทรัพยากรและปัจจัยที่มีผลต่อการปลูกมันส้าปะหลัง
อินทรีย์ พบว่า ระดับการศึกษามีผลต่อการตัดสินใจของ
เกษตรกร โดยเกษตรกรที่มีระดับการศึกษาสูงจะมีโอกาสใน

การปลูกมันส้าปะหลังอินทรีย์สูงขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
เกษตรกรที่มีระดับการศึกษาสูงขึ้นมีโอกาสที่จะยอมรับและ
ปรับเปลี่ยนวิธีการผลิตให้มีประสิทธิภาพได้มากขึ้น ส้าหรับ
ระดับการศึกษาของเกษตรกรผู้ เลี้ยงโคนมในจังหวัด
สกลนครนั้น พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาใน
ระดับประถมศึกษา ดังนั้นเกษตรกรควรเพิ่มพูนความรู้
และพัฒนาตนเองโดยการศึกษาข้อมูลธุรกิจเพิ่มเติมจาก
แหล่งเรียนรู้อื่น เช่น หนังสือ เอกสาร และต้ารา เป็นต้น 
และควรเข้ารับการอบรมความรู้อย่างสม่้าเสมอ รวมถึง
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมที่ประสบ
ความส้าเร็จ ก็จะท้าให้เกษตรกรสามารถจัดการธุรกิจให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นได้ 3) จ้านวนแรงงานประจ้าใน
ฟาร์ม (LABOR) มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ความน่าจะเป็นที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 ถ้า
เกษตรกรเพิ่มแรงงาน 1 คน จะท้าให้โอกาสที่ต้นทุนการ
ผลิตต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มลดลง 0.43 เท่า โดยการเลีย้ง
โคนมของเกษตรกรในจังหวัดสกลนครใช้แรงงานใน
ครัวเรือนเป็นหลัก เฉลี่ย 2 คนต่อครัวเรือน หากเกษตรกร
ต้องการใช้แรงงานในฟาร์มเพิ่มขึ้น เกษตรกรจะต้องจ้าง
แรงงาน จึงส่งผลต่อต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น และแรงงาน
จ้างมักจะมีความเอาใจใส่น้อยกว่าเจ้าของฟาร์ม ซึ่งอาจ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเลี้ยงลดลงด้วย ซึ่ง Suriya 
(2015) กล่าวว่า ต้นทุนส่วนใหญ่ของฟาร์มโคนม คือ 
ต้นทุนค่าอาหาร รองลงมา คือ ค่าเสื่อมราคาทรัพย์สิน
และโคนม และค่าแรงงาน ตามล้าดับ ดังนั้นค่าแรงงานจึง
ถือว่าเป็นต้นทุนหลักในการเลี้ยงโคนม เกษตรกรจึงควร
ให้ความส้าคัญต่อการจัดการแรงงานให้เหมาะสม โดย
การใช้แรงงานในครัวเรือนให้เต็มประสิทธิภาพก่อน
ตัดสินใจจ้างแรงงาน 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในการ
ผลิตน้้านมของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมใน
จังหวัดสกลนคร มีก้าไรทางเศรษฐศาสตร์น้อยกว่าศูนย์
ห รื อมี ค่ า ติ ดลบ  นั่ นก็ คื อ  เ กษตรกรขาดทุนทา ง
เศรษฐศาสตร์ ซึ่ง Mingmaneenakin (2015) กล่าวว่า 
การผลิตในระยะสั้น หากขาดทุนน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ต้นทุนคงที่รวม หน่วยผลิตจะด้าเนินงานต่อไปสักระยะ

วิจารณ์ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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หนึ่งเพื่อรอดูสถานการณ์ หากมูลค่าหรือขนาดการ
ขาดทุนมากกว่าต้นทุนคงที่ ผู้ผลิตมีแนวโน้นที่จะตัดสินใจ
เลิกกิจการ แต่ถ้าผู้ผลิตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
ปัจจัยการผลิตทุกตัวให้เหมาะสมแล้ว จะแก้ปัญหาการ
ขาดทุนให้ผู้ผลิต ก็อาจจะด้าเนินการต่อไปซึ่งถือเป็นการ
ผลิตระยะยาว ทั้งนี้ เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในจังหวัด
สกลนคร ขาดทุนทางเศรษฐศาสตร์ 2.95 บาทต่อกิโลกรมั 
มีต้นทุนคงที่ 2.08 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งขาดทุนมากกว่า
ต้นทุนคงที่ เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในจังหวัดสกลนครจึง
ต้องมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของปัจจัยการผลิตให้
เหมาะสม  จากผลการศึกษาปัจจัยที่ เกษตรกรควร
ปรับเปลี่ยน คือ ขนาดฟาร์ม ระดับการศึกษา และ
แรงงานประจ้าในฟาร์ม กล่าวคือ เกษตรกรควรปรับ
ขนาดฟาร์มให้เหมาะสมกับจ้านวนแรงงานในฟาร์ม และ
ใช้แรงงานในครัวเรือนอย่างเต็มประสิทธิภาพ รวมถึงการ
น้าความองค์ความรู้ใหม่ ๆ มาประยุกต์ใช้ในฟาร์ม เพื่อ
เพิ่มรายได้และลดต้นทุนการผลิต  หากเกษตรกรไม่
สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณของปัจจัยการผลิตให้
เหมาะสม หรือไม่สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้  
เกษตรกรก็มีแนวโน้มที่จะต้องเลิกกิจการ เพราะไม่
สามารถแบกรับภาวการณ์ขาดทุนได้ ดังนั้น การน้าปัจจัย
ที่มีผลต่อต้นทุนการผลิตไปเป็นแนวทางในการวาง
แผนการผลิตจะช่วยให้เกษตรกรมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตมากข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. เกษตรกรควรปรับขนาดฟาร์มให้เหมาะสมกับ
จ้านวนแรงงานในฟาร์ม และใช้แรงงานในครัวเรือนอย่าง
เต็มประสิทธิภาพก่อนตัดสินใจจ้างแรงงาน เพื่อให้การใช้
แรงงานในฟาร์มเกิดประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งเป็นการลด
ต้นทุนและเพิ่มคุณภาพผลผลิต 

2. จากผลการศึกษา พบว่า ถ้าเกษตรกรมีระดับ
การศึกษาสูงขึ้นมีโอกาสที่ต้นทุนการผลิตต่้ากว่าค่าเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น แต่เกษตรกรส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ในระดับ
ประถมศึกษา ซึ่งระดับการศึกษาเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ในทันที ดังนั้นเกษตรกรควรมีการพัฒนา
ความรู้ โดยการศึกษาข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้อื่น  เช่น 
หนังสือ เว็บไซต์ เป็นต้น หรือการเข้ารับการอบรมความรู้
จากหน่วยงานภาครัฐ รวมถึงการแลกเปลี่ยนเรียนรู้จาก
เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมที่ประสบความสา้เรจ็ เพื่อน้าความรู้
ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการฟาร์มให้มีประสิทธิภาพ 

3. สหกรณ์โคนม หรือหน่วยงานภาครัฐ ควรมีการ
อบรมความรู้ในการเลี้ยงโคนมให้กับเกษตรกรอย่าง
สม่้าเสมอ และต่อเนื่อง เพื่อให้เกษตรได้รับองค์ความรู้
ใหม่ให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงในยุคปัจจุบัน 

4. สหกรณ์โคนม หรือหน่วยงานภาครัฐ ควรส่งเสรมิ
ให้เกษตรกรเห็นความส้าคัญของขนาดฟาร์มที่มีผลต่อ
ต้นทุนการผลิต เพราะปัจจุบันส่วนใหญ่ยังเป็นฟาร์ม
ขนาดเล็กใช้ทรัพยากรในฟาร์มไม่เต็มประสิทธิภาพ ถ้า
หากเกษตรใช้ทรัพยากรในฟาร์มให้เกิดประโยชน์สูงสุดก็
จะสามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้ 
 

 
 

ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส ถ า บั น วิ จั ย แ ล ะ พัฒน า 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย
ในครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ท้า
ให้งานวิจัยครั้งนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าในจังหวัดสกลนคร 

นราวุธ ระพันธ์ค า* และ ภรภัทร ไชยสมบัติ 

สาขาวิชาธุรกิจการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏสกลนคร อ าเภอเมือง จังหวดัสกลนคร 47000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าในจังหวัด
สกลนคร กลุ่มตัวอย่างได้จากการเลือกสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เป็นผู้ทีบ่ริโภคผลิตภัณฑ์เนื้อโคขนุ
โพนยางค าในเขตจังหวัดสกลนคร การค านวณได้จากสูตรไม่ทราบขนาดตัวอย่างซึ่งค านวณได้ 385 ราย เก็บรวบรวมข้อมูล
โดยใช้แบบสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) แบบ Binary 
Logistic ผลการวิจัยสรุปได้ว่า ตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ได้แก่ เพศ (SEX) บุคคลที่มีผลต่อการตัดสินใจ
บริโภค (IPC) และระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อปัจจัยส่วนผสมการตลาดด้านช่องทางในการจัดจ าหน่าย  (P3) มีค่า 
Significant เท่ากับ 0.000 0.001 และ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.01 แสดงว่าตัวแปรดังกล่าวเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภค คือ 
ถ้าผู้บริโภคเป็นเพศชายมีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าลดลง 0.382 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับเพศ
หญิง ถ้าผู้บริโภคเป็นผู้ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าเองมีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุน
โพนยางค าเพิ่มขึ้น 2.576 เท่า และถ้าผู้บริโภคมีระดับความพึงพอใจที่มีต่อปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านช่องทางในการจัด
จ าหน่ายเพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าเพิ่มขึ้น 2.114 เท่า 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์  ปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภค และ ผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า 
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Factors Affecting the Consumption of Processed Pon Yang Kham Beef 
Products in Sakon Nakhon Province 

Narawut Rapankum * and Phornphat Chaisombut 

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

Abstract 

This research aimed to investigate the factors affecting the consumption of processed Pon Yang 
Kham beef products in Sakon Nakhon Province. 385 samples were selected by purposive sampling method. 
The data was collected by using interviews and analyzed by binary logistic regression. The results of the 
study were statistically significant at 0.01 in the areas of sex (SEX), influential persons on consumption 
decision (IPC), and satisfaction level on marketing mix factors of the distribution channel (P3). The significant 
level of these variables was 0.000, 0.001 and 0.000, respectively showing that such variables affected the 
consumption decisions. The results showed that: 1) male consumers were likely to buy processed Pon 
Yang Kham beef products 0.382 times less than female consumers; 2) direct consumer were 2.576 times 
more likely to consumption processed Pon Yang Kham beef products; and 3)  the consumers with the 
satisfaction on the increased distribution at the level of 1 had 2.114 times more potential to consume 
processed Pon Yang Kham beef products. 

Keywords: An analysis, Factors affecting the consumption and Processed Pon Yang Kham beef products 
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ปัจจุบันประเทศไทยให้ความส าคัญกับประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: 
AEC) เนื่องจากเห็นว่า AEC เป็นโอกาสที่ประเทศไทยจะ
ได้ขยายตลาดโดยเฉพาะด้านการเกษตร ปศุสัตว์ และ
อุตสาหกรรมต่อเนื่อง แต่สถานการณ์ราคาโคเนื้อในปี 
พ.ศ. 2549-2552 ที่ตกต่ าท าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อหัน
ไปประกอบอาชีพอื่น จากสาเหตุดังกล่าวท าให้ราคา 
โคเนื้อปรับตัวสูงขึ้น ส่งผลให้โคเนื้อไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาดหลังจากเปิด AEC เมื่อปี พ.ศ. 2558 ที่
ผ่ า น ม า  (Department of livestock Development, 
2014) 

การเลี้ยงโคขุนในจังหวัดสกลนครได้มีการเลี้ยงกัน
อย่างแพร่หลาย ทั้งเพื่อฆ่าช าแหละเป็นอาหารส าหรับ
ชุมชน และจ าหน่ายให้กับที่สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ 
กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด ปัจจุบันมีสมาชิก 4,372 
ร า ย  ( Pon Yang Kham Cooperative,  2 5 1 8 )  ซึ่ ง
กระจายใน 18 อ าเภอของจังหวัดสกลนคร และบาง
อ าเภอในจังหวัดนครพนม การผลิตในปัจจุบันยังใช้วิธีการ
ดั้งเดิมซึ่งมีผลต่อคุณภาพและประสิทธิภาพของเนื้อที่
จ าหน่าย ทางสหกรณ์ฯ จึงต้องเร่งพัฒนาและยกระดับ
การผลิตทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ เพื่อให้สอดคล้อง
กั บ ค ว า ม ก า ร ข อ ง ต ล า ด  ( Pon Yang Kham 
Cooperative, 2517) เนื้อโคขุนโพนยางค าเป็นผลติภณัฑ์
สินค้าเกษตรที่สร้างรายได้และช่ือเสียงให้กับจังหวัด
สกลนครมาโดยตลอด  เป็นที่นิยมในบรรดากลุ่มผู้บริโภค
เนื้อโคคุณภาพสูง มีไขมันแทรก (Marbling) สูง เนื้อจึงมี
รสชาตินุ่ม อร่อย จ าหน่ายได้ในราคาสูง แต่สิ่งที่เป็นข้อ
กังวลในอนาคตที่ต้องเตรียมรับมือ คือ ผลกระทบที่เกิด
จากข้อตกลงการเปิดเสรีทางการค้า (FTA) กับประเทศ
ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ เนื่องจากเป็นประเทศท่ีมีการ
ผลิตเนื้อโคคุณภาพสูงต้นทุนต่ า โดยในปี 2563 ภาษีการ
น าเข้าผลิตภัณฑ์เนื้อโคจะเป็นร้อยละ 0 เท่ากับว่าเป็น
การเอื้อประโยชน์ให้มีการน าเข้าเนื้อโคจากต่างประเทศ

มากขึ้น กลุ่มผู้เลี้ยงโคขุนโพนยางค าจะต้องเตรียมความ
พร้อมเพื่อรับมือกับปัญหาที่จะเกิดขึ้น โดยการสร้างความ
มั่นใจในคุณภาพสินค้า 

คณะผู้วิจัยเห็นว่าถ้าหากต้องการขยายตลาดเนื้อโค
ขุนโพนยางค าและผลิตภัณฑ์แปรรูปอื่น ๆ จากเนื้อโคขุน
โพนยางค าจ าเป็นต้องหาข้อมูลหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
บริโภคโดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากเนื้อ 
โคขุน ที่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความหลากหลาย อีกทั้งยังเป็น
การเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้าซึ่งในปัจจุบันยังเน้นแต่การขาย
เนื้อสดเป็นส่วนมาก 

การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องศึกษาถึง
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูป
เนื้อโคขุนโพนยางค า เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้ประกอบการ
ธุรกิจเนื้อโคขุนสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับความต้องการของผู้บริโภค สามารถ
วางแผนการตลาด เพื่อเสนอขายผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุน
ให้แก่ผู้บริโภคได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
ซึ่งจะส่งผลให้เกษตรกรสามารถเพิ่มปริมาณการเลี้ยง
จ าหน่ายโคขุนได้มากขึ้นอีกด้วย 
 

 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือประชากรกลุ่ม
ผู้บริโภคเนื้อโคขุนโพนยางค าในเขตจังหวัดสกลนคร เป็น
ผู้ที่เคยและไม่เคยบริโภคผลิตแปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า
ก็ได้ ซึ่งไม่ทราบจ านวนประชากร 

กลุ่มตัวอย่างได้ท าการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เคยมีการ
บริโภคเนื้อโคขุนโพนยางค า และกลุ่มตัวอย่างจะเป็นใคร
ก็ได้ที่สามารถให้ข้อมูลได้ ขนาดของกลุ่มตัวอย่างใช้สูตร
ของ W.G. Cochran ที่ไม่ทราบขนาดและไม่ทราบสดัสว่น
ของประชากร ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และระดับค่า
ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5 (Kanchanakifsakul, 2012) 
สูตรที่ใช้ในการค านวณครั้งนี้ คือ 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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n = 
2

2

Z

4e
 

เมื่อ n = ขนาดตัวอย่าง 
Z = ระดับความเช่ือมั่นที่คณะผู้วิจัยก าหนดไว้มีค่า

เท่ากับ 1.96 ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (ระดับ 
0.05) 

e = ค่าความผิดพลาดสูงสุดที่เกิดขึ้นเท่ากับ 0.05 
แทนค่าจะได้ 

n = 
2

2

1.96

4 (0.05 )
 = 384.10  385 ราย 

 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

ตอนที่ 1 เป็นแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อมูลทั่วไป
ของผู้บริโภค 

ตอนท่ี 2 เป็นแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับพฤติกรรมของ
ผู้บริโภคเนื้อโคขุนโพนยางค าและผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโค
ขุนโพนยางค า 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลและประมวลผล 

ในการศึกษาในครั้งนี้คณะผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) แบบ 
Binary Logistic กรณีที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว โดย
น าปัจจัยต่าง ๆ เข้าสู่โมเดล เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุน ซึ่งจะอยู่ใน
รูปแบบสมการสามารถเขียนได้ดังนี้ 
Y = β0 + β1SEX + β2EDU + β3INC + β4MAR + β5IPC 
+ β6OC + β7P1 + β8P2 + β9P3 + β10P4 

ก าหนดให้ Y แทนการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อ
โคขุนโพนยางค า ซึ่งหมายถึง เนื้อเค็ม เนื้อแดดเดียว เนื้อ
ทุบ ไส้กรอก หม่ า แหนม หรือผลิตภัณฑ์แปรรูปอื่น ๆ ที่
ท ามาจากเนื้อโคขุนโพนยางค า โดย 

Y = 0 หมายถึง ไม่เคยบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อ
โคขุนโพนยางค า 

Y = 1 หมายถึง เคยบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโค
ขุนโพนยางค า 

สมมติฐานตัวแปร 
SEX หมายถึง เพศของผู้บริโภค SEX = 0 คือ เพศ

หญิง SEX = 1 คือ เพศชาย มีสมมติฐานว่าเพศชายน่าจะ
มีโอกาสที่จะตัดสินใจบริโภคน้อยกว่าเพศหญิง (β1<0) 
สอดคล้องกับ Nanthasin (2015) พบว่า ผู้บริโภคที่มีเพศ
แตกต่างกันมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ด้านมูลค่าในการบริโภค 
(บาท/ครั้ง) แตกกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 โดย
เพศหญิงมีมูลค่าในการบริโภค (บาท/ครั้ง) มากกว่าเพศ
ชาย 

EDU หมายถึง ระดับการศึกษา EDU = 0 คือระดับ
การศึ กษาต่ ากว่ าปริญญาตรี  EDU = 1 คือ  ระดับ
การศึกษาตั้งแต่ปริญญาตรีขึ้นไป มีสมมติฐานว่าหาก
ผู้บริโภคมีระดับการศึกษาปริญญาตรีขึ้นไปน่าจะมีโอกาส
ที่จะตัดสินใจบริโภคมากข้ึน (β2>0) อาจเป็นเพราะผู้ที่จบ
การศึกษาในระดับที่สูงขึ้นจะมีอ านาจซื้อมากขึ้นซึ่ ง
สอดคล้องกับ Muenprasertdee (2014) พบว่า ระดับ
การศึกษาของผู้บริโภคมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการ
บริ โภคสินค้าตามกระแสนิยมของผู้บริ โภคในเขต
กรุงเทพมหานคร ด้านจ านวนเงินที่ซื้อ อย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.05 โดยระดับสูงกว่าปริญญาตรี 5,001 - 10,000 
บาท ปริญญาตรี 2,001 - 5,000 บาท ระดับมัธยมศึกษา
ต้น ไม่เกิน 500 บาท 

INC หมายถึง รายได้ (บาท/เดือน) INC = 0 คือ มี
รายได้ไม่เกิน 10,000 บาท/เดือน INC = 1 คือ มีรายได้
มากกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท/เดือน มีสมมติฐานว่า
หากผู้บริโภคมีรายได้มากกว่า 10,000 บาท/เดือน น่าจะ
มีโอกาสที่จะตัดสินใจบริโภคมากขึ้น (β3>0) สอดคล้อง
กับ Bupparit (2006) พบว่า รายได้เฉลี่ย/เดือนเป็นปจัจยั
ที่มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความเต็มใจจ่าย ที่
ระดับความเช่ือมั่น 99% 

MAR หมายถึง สถานที่ซื้อผลิตแปรรูปเนื้อโคขุน
โพนยางค า MAR = 0 คือ ซื้อจากแหล่งอื่น ๆ MAR = 1 
คือ ซื้อจากสหกรณ์ฯ โพนยางค า จ ากัด มีสมมติฐานว่า
หากผู้บริโภคซื้อผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนจากสหกรณ์ฯ 
โพนยางค า จ ากัด มีโอกาสที่จะตัดสินใจบริโภคมากกว่า
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แหล่งอื่น ๆ (β4>0) เนื่องจากผู้บริโภคมีความภักดีต่อตรา
สินค้ าและมีความมั่ น ใจ ในคุณภาพของสหกรณ์ฯ 
สอดคล้องกับ Mekwimon (2012) พบว่า ความภักดีมี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ
ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครในด้านความถี่ในการ
บริโภค (ครั้ง/เดือน) และ มูลค่าในการบริโภค (บาท/ครั้ง) 
มีความสัมพันธ์กับความภักดีต่ออาหารเพื่อสุขภาพ ในเขต
กรุงเทพมหานคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน 

IPC หมายถึง บุคคลที่มีผลต่อการตัดสินใจบริโภค 
IPC = 0 คือ บุคคลอื่น ๆ เช่น ครอบครัว เพื่อน เพื่อน
บ้าน เป็นต้น DEC = 1 คือ ตัดสินใจบริโภคด้วยตนเอง มี
สมมติฐานว่าถ้าผู้บริโภคตัดสินใจด้วยตนเองแล้วมีโอกาส
ที่ตัดสินใจบริ โภคมากบุคคลอื่นตัดสินใจซื้อ  (β5>0) 
สอดคล้องกับ Reangruae (2011) พบว่า ตนเองเป็นผู้ที่
มีอิทธิพลสูงที่สุดที่ท าให้เกิดการตัดสินใจซื้อผลิตอาหาร
เสริมกระชับสัดส่วน เมื่อเทียบกับบุคคลอื่น ๆ 

OC หมายถึง อาชีพ OC = 0 คือ อาชีพอ่ืน ๆ OC = 
1 คือ อาชีพธุรกิจส่วนตัวหรือค้าขาย มีสมมติฐานว่าหาก
ผู้บริโภคมีอาชีพธุรกิจส่วนตัวหรือค้าขายน่าจะมีโอกาส
ตัดสินใจบริโภคน้อยกว่าอาชีพอื่น ๆ (β6<0) สอดคล้อง
กับ Poosoongnern (2005) พบว่า ถ้าผู้บริโภคมีอาชีพ
ธุรกิจส่วนตัวหรือค้าขาย มีโอกาสซื้อสลากกินแบ่งรัฐบาล
ต่อปีเกือบทุกครั้งลดลง 1.511 เท่า 

P1 หมายถึง ระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อ
ปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ 

P2 หมายถึง ระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อ
ปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านราคา 

P3 หมายถึง ระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อ
ปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 

P4 หมายถึง ระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อ
ปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านการส่งเสริมการขาย 

มีสมมติฐานว่าหากผู้บริโภคมีระดับคะแนนความพึง
พอใจที่มีต่อปัจจัยส่วนประสมการตลาดเพิ่มขึ้น 1 ระดับ 
มีโอกาสที่จะตัดสินใจบริโภคมากขึ้น (β7, β8, β9, β10 > 

0) สอดคล้องกับ Premthongsuk (2016) พบว่า ปัจจัย
ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์มีผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
โฟมล้างหน้าแบบโคลนและส่งผลเชิงบวก Kumyat  
et al. (2559) พบว่า การส่งเสริมการตลาดสินค้าฉลาก
คาร์บอนในด้านราคาจะช่วยเพิ่มการตัดสินใจซื้อของ
ผู้บริโภค Phiwhum (2011) ที่ศึกษาพบว่า ผู้บริโภคให้
ความส าคัญด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายในระดับมาก 
โดยเรียงล าดับดังนี้ คือ มีการจัดจ าหน่ายโดยตรงถึงลูกค้า 
มีการจ าหน่ายผ่านตัวแทนที่ครอบคลุมทุกพื้นที่ และมี
การจ าหน่ายทางโมเดิร์นเทรด และ Mabhud (2012) 
พบว่า ปัจจัยส่วนประสมการตลาด ด้านส่งเสริมการตลาด
มีผลต่อการเลือกแพ็คเก็จทรูวิชันส์ในทิศทางเดียวกัน 
 

 
 

จากการวเิคราะหก์ารถดถอยโลจิสติคเพื่อหาปัจจัยที่
มีผลต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า 
ผลการศึกษาดังนี้ 

สภาพทั่วไปของผู้บริโภค พบว่า ส่วนมากเป็นเพศ
หญิง คิดเป็นร้อยละ 52.73 เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 
47.27 อายุ เฉลี่ย เท่ากับ 46.01  ปี  ระดับการศึกษา 
ส่วนมากมีระดับการศึกษาต่ ากว่าอนุปริญญา/ปวส. คิด
เป็นร้อยละ 48.31 รองลงมา คือ ปริญญาตรี คิดเป็นร้อย
ละ 26.49 อนุปริญญา/ปวส. คิดเป็นร้อยละ 20.26 สูง
กว่าปริญญาตรี  คิดเป็นร้อยละ 3.64 และไม่ ได้รับ
การศึกษา คิดเป็นร้อยละ 1.30 อาชีพส่วนมากมีอาชีพ
รับจ้ างทั่ ว ไป คิด เป็นร้อยละ 33.25 รองลงมา คือ 
ประกอบธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 17.14 พนักงาน/
ลูกจ้างบริษัทเอกชน คิดเป็นร้อยละ 15.32 ข้าราชการ/
พนักงานราชการ คิดเป็นร้อยละ 13.25 เกษตรกรรม คิด
เป็นร้อยละ 10.91 และนักเรียน/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 
10.13 ตามล าดับ 

  

ผลการวิจัย 
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1. การทดสอบตัวแปรที่ เหมาะสมของตัวแปรใน
แบบจ าลอง 
สมมติฐาน 

H0: การบริ โ ภคผลิ ตภัณฑ์ แปรรู ป เนื้ อ โ คขุน 
โพนยางค าไม่ขึ้นอยู่กับตัวแปรในแบบจ าลอง 

H1: การบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยาง
ค าขึ้นอยู่กับตัวแปรอย่างน้อย 1 ตัวแปร 

จาก Table 1 ค่า Model Chi-Square มีค่าเท่ากับ 
66 .261 ซึ่ งมากกว่ า  18 .31  (𝒳(0.05,10)

2 )  และ  ค่ า 
Significant เท่ากับ 0.000 น้อยกว่า 0.01 จึงสรุปได้ว่า 
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานรอง นั่นคือ 
มีตัวแปรอย่างน้อย 1 ตัวแปรในแบบจ าลองที่ส่งผลต่อ
การบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า 
 
Table 1 Omnibus test of model 

coefficients 
 

 Chi-square df Sig 
Step 66.261** 10 0.000 
Block 66.261** 10 0.000 
Model 66.261** 10 0.000 

** Significant difference 0.01 
 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า แบบจ าลองมีค่า -2Log 
likelihood แ ล ะ  Pseudo R2 (Cox & Snell R2, 
Nagelkerke R2) สามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระใน
สมการสามารถอธิบายโอกาสที่ผู้บริโภคจะตัดสินใจ
บริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าได้ร้อยละ 
22.20 (Table 2) 
 
Table 2 Model Summary 

-2 Log 
likelihood 

Cox & Snell 
R Square 

Nagelkerke R 
Square 

413.054 0.158 0.222 
 

2. การทดสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองด้วย 
Hosmer - Lemeshow Test 

เป็นสถิติที่ใช้ในการตรวจสอบความเหมาะของ
โมเดลโดยจะแบ่ง Case ออกเป็น 10 กลุ่ม กลุ่มละเท่า ๆ 
กัน การแบ่งพิจารณาจากค่าประมาณของโอกาสที่
เหตุการณ์จะเกิดด้วยสถิติไคสแควร ์โดยที่ขนาดตัวอย่างที่
ท าการทดสอบต้องมากพอที่จะท าให้จ านวน Case ที่คาด
ไว้มากกว่า 5 และไม่มีกลุ่มใดที่มีค่า Ei น้อยกว่า 1 
(Vanichbuncha, 2011) 
โดยมีสมมติฐานการทดสอบดังนี ้

H0: แบบจ าลองมีความเหมาะสม 
H1: แบบจ าลองไม่มีความเหมาะสม 
การทดสอบความเหมาะสมของสมการ โดย 

Hosmer and Lemeshow มีค่าเท่ากับ 2.138 ซึ่งน้อย
กว่า 15.507 และค่า Significant เท่ากับ 0.976 ซึ่ง
มากกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่ายอมรับสมมติฐานหลัก คือ 
สมการมีความเหมาะสม (Table 3) 
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Table 3 Hosmer and Lemeshow test 

Step Chi-square df Sig 
1 2.138 8 0.976 

* Significant difference 0.05 
 
3. การทดสอบความแม่นย าของสมการ 

การทดสอบความน่าเช่ือถือได้ สามารถสรุปได้ คือ 
ร้อยละของการท านายถูกในกรณีผู้บริโภคไม่เคยบริโภค
ผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าเท่ากับร้อยละ 
40.50 กล่ าวคือข้อมูลจริ งผู้บริ โภคไม่ เคยบริ โภค
ผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า จ านวน 121 ราย 
แต่เมื่อใช้สมการพยากรณ์จะสามารถพยากรณ์ว่าผู้บริโภค
ที่ไม่เคยบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า 
จ านวน 49 ราย นั่นคือ พยากรณ์ถูกต้อง ร้อยละ 40.50 
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ร้อยละของการท านายถูกในกรณีผู้บริโภคที่เคย
บริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า เท่ากับ 
ร้อยละ 87.90 กล่าวคือข้อมูลจริงของผู้บริโภคที่เคยบริโภค
ผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า จ านวน 264 ราย 
แต่เมื่อใช้สมการพยากรณจ์ะสามารถพยากรณ์ว่าผู้บริโภคที่
เคยบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า จ านวน 
232 ราย นั่นคือ พยากรณ์ถูกต้อง ร้อยละ 87.90 

ดังนั้นร้อยละของการท านายถูกโดยรวมทั้งกรณีที่
เคยบริโภคและไม่เคยบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุน
โพนยางค า หรือร้อยละของการพยากรณ์ถูกต้องเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 73.00 (Table 4) 
 
Table 4 Classification Table 
 

Observed Predicted Percentag
e Correct Never Ever 

Never 49 72 40.50 
Ever 32 232 87.90 
Overall Percentage 73.00 

 
จาก Table 5 ผลการวิเคราะห์ พบว่า ตัวแปรที่มี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ได้แก่ เพศ (SEX) บุคคล
ที่มีผลต่อการตัดสินใจบริโภค ( IPC) และระดับคะแนน
ความพึงพอใจที่มีต่อปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้าน
ช่องทางในการจัดจ าหน่าย (P3) มีค่า Significant เท่ากับ 
0.000 0.001 และ 0.000 ซึ่ งน้อยกว่า 0.01 ปฏิเสธ
สมมุติฐานหลัก H0 ณ ระดับความเช่ือมั่น 99% แสดงว่า
ตัวแปรดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ ซึ่งสามารถ
เขียนสมการของการพยากรณ์ได้ดังนี้ 
Y = -1.235 - 0.961SEX** - 0.066EDU + 0.074INC + 
0.315MAR + 0.946IPC** - 0.150OC - 0.298P1 + 
0.082P2 + 0.749P3** + 0.085P4 

จากสมการโลจิสติคข้างต้นสามารถแปลผลได้ว่าถ้า
ผู้บริโภคเป็นเพศชายมีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูป
เนื้อโคขุนโพนยางค า ลดลง 0.382 เท่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับเพศหญิง ถ้าผู้บริโภคตัดสินใจบริโภคด้วยตนเองแล้ว มี

โอกาสในการบริโภคมากขึ้น 2.576 เท่า เมื่อเทียบกับ
บุคคลอืน่ ๆ เช่น ครอบครัว เพื่อน เพื่อนบ้าน เป็นต้น และ
ถ้าผู้บริโภคมีระดับคะแนนความพึงพอใจท่ีมีต่อปัจจัยส่วน
ประสมการตลาดด้านช่องทางในการจัดจ าหน่ายเพิ่มขึ้น 1 
ระดับ มีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพน
ยางค าเพิ่มขึ้น 2.114 เท่า (Table 5) 
 

 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าใน
จังหวัดสกลนคร ผลการวิจัยสรุปได้ว่า สภาพทั่วไปของ
ผู้บริโภค ส่วนมากเป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 52.73 
อายุ เฉลี่ยเท่ากับ 46.01 ปี  ระดับการศึกษาต่ ากว่า
อนุปริญญา/ปวส. คิดเป็นร้อยละ 48.31 อาชีพรับจ้าง
ทั่วไป คิดเป็นร้อยละ 33.25 

ส าหรับผลการวิ เคราะห์ด้วยแบบจ าลองการ
ถดถอยโลจิสติค ท าให้ทราบว่า ผู้บริโภคเป็นเพศชายมี
โอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนลดลง 
0.382 เท่าเมื่อเทียบกับผู้บริโภคที่เป็นเพศหญิง อาจเป็น
เพราะว่าเพศหญิงโดยเฉพาะผู้ที่มีครอบครัวแล้วจะได้รับ
มอบหมายให้ดูแลการจับจ่ายใช้สอยภายในบ้านและมี
ความละเอียดมากกว่าเพศชาย ซึ่งสอดคล้องกับ แนวคิด
พฤติกรรมการส่งเสริมสุขภาพของ Serirat (2007) ที่
กล่าวว่า ผู้หญิงกับผู้ชายมีความคิด ความนิยม และ
ทัศนคติที่แตกต่างกัน สถานะทางสังคมและวัฒนธรรม
เป็นตัวก าหนดบทบาทและกิจกรรมของเพศที่แตกต่างกัน 
โดยที่เพศหญิงจะมีบทบาทในการใช้จ่ายในด้านสินค้าและ
บริ ก า รมากกว่ า เพศชาย  Nanthasin ( 2 015 )  ไ ด้
ท าการศึกษา พบว่า ผู้บริ โภคที่มี เพศแตกต่างกันมี
พฤติกรรมการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพของผู้บริโภคใน
เขตกรุงเทพมหานคร ด้านมูลค่าในการบริโภค (บาท/ครั้ง) 
แตกกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 โดยเพศหญิงมี
มูลค่าในการบริ โภค (บาท/ครั้ ง)  มากกว่าเพศชาย 
Anuchan et al. (2016) พบว่า เพศมีความสัมพันธ์กับ

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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พฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค เนื่องจากผู้หญิงมักมี
ความเป็นแม่บ้านแม่เรือนมากกว่าผู้ชาย รวมทั้งผู้หญิง
เป็นเพศที่มีจิตใจอ่อนไหวถูกจูงใจได้ง่าย และผลการวิจัย
ยังพบว่าเพศหญิงมีพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่มากกว่าเพศ
ช า ย  แ ต่ ไ ม่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ  Srivaranan (2013) ไ ด้
ท าการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่เป็นเพศหญิง (Gender) มี
แนวโน้มที่จะเต็มใจจ่ายเพิ่มในระดับน้อยกว่าร้อยละ 25 
และระหว่างร้อยละ 25-50 เพื่อซื้อเนื้อสุกรอินทรีย์
มากกว่าเพศชายร้อยละ 15 และ 2 ตามล าดับ ส่วน
ผู้บริโภคเป็นเพศชายมีแนวโน้มที่จะเต็มใจจ่ายเพิ่มใน
ระดับมากกว่าร้อยละ 50 เพื่อซื้อเนื้อสุกรอินทรีย์มากกว่า
เพศหญิงอยู่ร้อยละ 18 หมายความว่า หากมีการจ าหน่าย
เนื้อสุกรอินทรีย์ในตลาด ผู้บริโภคที่เป็นเพศชายมีความ
เต็มใจที่จะจ่ายเงินเพิ่มเพื่อซื้อเนื้อสุกรอินทรีย์ในสัดส่วน
ร้อยละที่สูงกว่าเพศหญิง 

ถ้าผู้บริโภคตัดสินใจบริโภคด้วยตนเองแล้ว มีโอกาส
ที่จะบริโภคผลิตภณัฑแ์ปรรูปเนื้อโคขุนเพิ่มขึ้น 2.576 เท่า 
อาจเป็นเพราะว่าความต้องการของแต่ละบุคคลมีความ
แตกต่างกัน การที่บุคคลต้องการบริโภคสิ่ง ๆ หนึ่ง ต้อง
เริ่มต้นมาจากตนเองก่อนบุคคลอื่น ๆ เสมอ สอดคล้องกับ 
Siri-umpai (2012) พบว่า นักท่องเที่ยวที่ไปซื้อสินค้าใน
ตลาดโบราณบ้านสะแกกรัง ส่วนมากตัดสินใจซื้อสินค้า
ด้ วยตนเอง  คิ ด เป็นร้ อยละ  33 .00 เ ช่น เดี ยวกับ 
Inbumroong (2010) พบว่า ผู้บริโภคส่วนมากตัดสินใจ
ซื้อสินค้าด้วยตนเอง คิดเป็นร้อนละ 57.50 รองลงมา คือ 
บุคคลในครอบครัว Hongma (2012) พบว่า บุคคลที่
ส่งผลต่อพฤติกรรมการตัดสินเลือกซื้อสินค้าของผู้ซื้อใน
ตลาดนัดกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดนนทบุรี คือ ตนเอง 
คิดเป็นร้อยละ 59.00 ส่วนงานวิจัยที่ไม่สอดคล้องและผล
ปรากฏว่าบุคคลอื่น ๆ อาทิเช่น ครอบครัว เพื่อน เพื่อน
บ้าน เป็นต้น มีผลต่อการบริโภคมากกว่าอาจเป็นเพราะ
มนุษย์ทุกคนน้ันต้องมีความเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กับคนที่
อยู่รอบข้างจึงผลมากกว่าตนเองเป็นผู้ตัดสินใจบริโภค 
ดังนี้ Sarwar et al. (2014) พบว่า กลุ่มอ้างอิง เช่น คน
ในครอบครัว เพื่อน เพื่อนบ้าน มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภคที่ระดับนัยส าคัญ 0.005 

และมีความสัมพันธ์เป็นบวก และยังกล่าวอีกว่าถ้าบุคคล
ยิ่งอยู่ในสังคมมากเท่าใดเขาก็จะได้รับอิทธิพลจากเพื่อน
และเพื่อนบ้านมากกว่าครอบครัวของเขา ยิ่งกลุ่มอ้างอิงมี
อิทธิพลมากเท่าไรก็ยิ่งส่งผลต่อพฤติกรรมการซื้อของ
ผู้บริโภคมากขึ้นเท่านั้น Zeb et al. (2011) พบว่า กลุ่ม
อ้างอิงมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับพฤติกรรมการซื้อ
ผ้าแฟช่ันของเพศหญิงในปากีสถานอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.05 (Sig 0.021) 

ถ้าผู้บริโภคมีระดับคะแนนความพึงพอใจที่มีต่อ
ปัจจัยส่วนประสมการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย
เพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีโอกาสที่จะบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูป
เนื้อโคขุนเพิ่มขึ้น 2.114 เท่า อาจเป็นเพราะผู้บริโภค
ต้องการอรรถประโยชน์ด้านสถานที่ ได้รับความสะดวก
รวดเร็ว ง่าย สามารถซื้อหาสินค้าโดยทั่วไป ซึ่งสอดคล้อง
กับ Phiwhum (2011)  ที่ ศึ กษาพบว่า  ผู้ บริ โภคให้
ความส าคัญด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายในระดับมาก 
โดยเรียงล าดับดังนี้ คือ มีการจัดจ าหน่ายโดยตรงถึงลูกค้า 
มีการจ าหน่ายผ่านตัวแทนที่ครอบคลุมทุกพื้นที่ และมี
การจ าหน่ายทางโมเดิร์นเทรด ตามล าดับ  Apapat 
(2016) ที่ศึกษาพบว่า ปัจจัยด้านช่องทางการจ าหน่าย 
ส่งผลต่อการตัดสินในซื้อเบเกอรี่แบบ Take Away ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% Saiurprach (2012) ศึกษา
ปัจจัยทางการตลาดที่มีผลต่อการบริโภคอาหารฟาสฟู้ดส์
ของผู้บริโภคในอ าเภอเมือง จังหวัดลำปาง พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างให้ความส าคัญปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
ในด้านอยู่ในท าเลที่ตั้งที่มีการคมนาคมสะดวก ใกล้แหล่ง
ชุมชน และมีหลายสาขาให้เลือกใช้บริการ  Anuchan  
et al. (2016) พบว่า ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้าน
สถานท่ีจัดจ าหน่ายมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่
ไก่ของผู้บริโภคเนื่องจาก สถานที่จัดจ าหน่ายเป็นสถานท่ี
ติดต่อสื่อสารแลกเปลี่ยนสินค้าและบริการระหว่างผู้ซื้อ
กับผู้ขาย จนเกิดความพึงพอใจทั้งกับผู้ซื้อและผู้ขาย 
Lertsupanimit (2015) พบว่า ปัจจัยส่วนประสมทาง
การตลาดด้านช่องทางในจัดจ าหน่ายมีอิทธิพลกับความ
พึงพอใจซื้ออะไหล่รถยนต์มือสอง (อะไหล่เซียงกง) ผ่าน
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สื่อออนไลน์ในเขตกรุงเทพมหานคร อย่างมีนัยส าคัญที่ 
0.01 (sig 0.000) 

จากผลการวิจัยข้างต้นเพื่อเป็นการพัฒนาและ
วางแผนการตลาดผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค า 
จั งหวัดสกลนคร คณะผู้ วิจัยจึ งมีข้อเสนอแนะจาก
ผลการวิจัยซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

1.  ในการเสนอขายผลิตภัณฑ์ฯ หรือการท า
การตลาดควรเน้นและประชาสัมพันธ์ไปที่กลุ่มของเพศ
หญิงเนื่องจากมีผลต่อการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑ์
แปรรูปเนื้อโคขุน 

2. ผู้บริโภคความพึงพอใจที่มีต่อปัจจัยส่วนประสม
การตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย ที่มีความสัมพันธ์
เ ชิงบวกกับการบริ โภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุน 
เพราะฉะนั้นสหกรณ์ฯ ควรมีบริหารจัดการในปัจจัยด้าน
ช่องทางการจัดจ าหน่าย เช่น หาท าเลที่ตั้งของสาขา โดย
หาท าเลที่ตั้งให้ผ่านเส้นทางการเดินทางที่สะดวก และมี

การขยายสาขาให้มากขึ้นเพื่อให้ผู้บริ โภคจะหาซื้อ
ผลิตภัณฑ์ได้ง่าย หรือมีช่องทางในการรับค าสั่งซื้อจาก
อินเตอร์เน็ต/แอพพลเิคชั่น แล้วจัดส่งไปกับบริษัทขนส่งที่
มีความรวดเร็ว 

 

 
 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่ให้การสนับสนุน
ทุนของงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสกลนครที่ให้การส่งเสริมและสนับสนุนให้บุคลากร
ได้มีผลงานทางวิชาการ และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ท า
ให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  รวมถึงกลุ่ม
ตัวอย่างทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลเป็นอย่างดี 

 
Table 5 Results of the logistics regression analysis model 
 

       95% C.I.for EXP(B) 
Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Lower Upper 
SEX -0.961 0.258 13.872 1 0.000** 0.382 0.231 0.634 
EDU -0.066 0.295 0.050 1 0.823 0.936 0.525 1.670 
INC 0.074 0.294 0.063 1 0.803 1.076 0.604 1.917 
MAR 0.315 0.259 1.480 1 0.224 1.371 0.825 2.278 
DEC 0.946 0.279 11.469 1 0.001** 2.576 1.490 4.455 
OC -0.150 0.339 0.197 1 0.657 0.860 0.443 1.672 
P1 -0.298 0.176 2.876 1 0.090 0.742 0.526 1.048 
P2 0.082 0.170 0.232 1 0.630 1.085 0.778 1.515 
P3 0.749 0.168 19.855 1 0.000** 2.114 1.521 2.938 
P4 0.085 0.135 0.398 1 0.528 1.089 0.836 1.419 
Constant -1.235 0.751 2.708 1 0.100 0.291   

** Significant difference 0.01 
  

กิตติกรรมประกาศ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 

ศนันธร พิชัย* 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม รหสัไปรษณีย์ 44000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา  
วิธีการผลิตแคบหมูไมโครเวฟที่เหมาะสม โดยเป็นการลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์แคบหมู ส่งผลให้แคบหมูมีความปลอดภัย 
และดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาวิธีการผลิตแคบหมูไมโครเวฟ โดยการน าหนังหมูมาต้มจนเปื่อย 
แล้วน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 90°C นาน 3 ช่ัวโมง น าไปพองตัวด้วยไมโครเวฟ จากนั้นศึกษา 
การพองตัวของแคบหมูด้วยไมโครเวฟ พบว่า แคบหมูไมโครเวฟพองตัวได้ดีที่ก าลังวัตต์ 800 วัตต์ นาน 2 นาที 
และปริมาณไขมันของแคบหมูไมโครเวฟ มีปริมาณไขมัน 6±0.70% ซึ่งมีปริมาณไขมันน้อยกว่าแคบหมูที่มีขายตามท้องตลาด 
(33.24- 45.66%) การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ เปรียบเทียบกับแคบหมูที่มีขายตามท้องตลาด 
พบว่า คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสและเนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ไม่แตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ส่วนคะแนนความชอบด้านรสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ของแคบหมูไมโครเวฟ ผู้บริโภคให้การยอมรับ  
อยู่ในเกณฑ์ชอบ 

ค าส าคัญ: แคบหมู  ไมโครเวฟ  และ  ไขมันต่ า 
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Product Development of Pork Snack Microwave 

Sananthorn Pichai* 

Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham 44000, Thailand 

Abstract 

The purpose of this research is to study the development of microwave pork crackling production 
by reducing the amount of fat in the products and make the products be more safety and healthy to 
consumers. The research is found a method, which was to bring skin pork to boil until it was rot - baked 
at 90°C -lasted for 3 hours and after that, puffed it with microwave. After puffing it with microwave, we 
found the pork crackling were inflated well at 800 Watt took for 2 minutes and the microwave pork 
crackling had amount of fat about 6±0.70% and that is a lower amount of fat than the normal pork 
crackling in the general market (33.24%-45.66%). From making a comparison between the pork crackling 
by microwave and normal pork crackling in the general market with costumers, it showed the fact that, 
the preference score for flavor and texture of microwave pork cracking are not significantly different 
statistical (p>0.05) and the score of overall appearance for microwave pork crackling was at the satisfied 
level. 

Keywords: pork snack, microwave oven and low fat 
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แคบหมูเป็นอาหารพื้นบ้านของคนไทย เริ่มจากการ
น าหนังหมูที่มีมันติดอยู่ด้วยตัดเป็นช้ิน น าไปต้ม และท า
ให้แห้งด้วยแสงแดด หรืออาจน าไปเคี่ยวด้วยไฟอ่อนๆ 
แล้วน าไปทอดด้วยน้ ามันให้พองได้เป็นแคบหมูที่กรอบ 
ผลิตภัณฑ์แคบหมูโดยทั่วไปต้องใช้น้ ามันท่ีมีอุณหภูมิสูงใน
การทอดก่อนที่จะน ามาบริโภค และน้ ามันที่ใช้ทอดก็จะ
ใช้น้ ามันเดิมทอดซ้ าอยู่หลายครั้ง จากสาเหตุที่กล่าวมาจึง
ส่งผลให้ในน้ ามันที่ใช้ทอดนั้นเกิดสารไฮโดรคาร์บอน ซึ่ง
สามารถก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ และการผลิตอาหารด้วย
การทอดนั้นน้ ามันที่ทอดจะเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของ
อาหารซึ่งท าให้อาหารมีปริมาณไขมันนั้นเพิ่มขึ้นด้วย 
(Chaiyanka, 2009) 

งานวิจัยนี้จึงเห็นความส าคัญในการพัฒนากระบวน
การผลิตและยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์แคบหมู 
ไมโครเวฟซึ่งสามารถเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์แคบหมู  
และเป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคในการเลือกซื้อ 
ผลิตภัณฑ์แคบหมูได้มากยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการ 
พัฒนากระบวนการผลิตและยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
แคบหมูไมโครเวฟ โดยไม่ใช้วิธีการทอดซึ่งจะท าให้  
แคบหมูปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากข้ึน 
 

 
 
1. การศึกษาผลของระยะเวลาการอบหนังหมูที่อุณหภมูิ 
90°C 
 น าหนังหมูมาหั่นให้ได้ขนาดแล้วน าไปต้มที่อุณหภูมิ
น้ าเดือดนาน 15 นาที น าขึ้นมาล้างน้ าสะอาด แล้วน ามา 
เอาไขมันออก จากนั้นน าหนังหมูต้มที่อุณหภูมิน้ าเดือดจน 
เปื่อย มาล้างท าความสะอาดแล้วน ามาปรุงรส คลุกเคล้า 
ให้เข้ากัน น าหนังหมูเข้าอบด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด 
ที่อุณหภูมิ  90°C จนได้ค่ า  aw ≤0.6 และความ ช้ืน  
13-15% พักให้เย็น เพ่ือรอการพองตัวด้วยไมโครเวฟ 

 ปัจจัยที่ศึกษาคือ ค่าความช้ืน และค่า Water 
activity (aw 

) ที่ระยะเวลาการอบแห้ง 0, 1, 2 และ 3 
ช่ัวโมง 
 วางแผนการทดลองแบบ One-Way Anova 
ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ 
Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความ 
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างที่ระดับความเช่ือ 
มั่น 95% ด้วยวิธี  Duncan’s new multiple’s range 
test 
 
2. ศึกษาการพองตัวของแคบหมูด้วยไมโครเวฟ 
 น าแคบหมูที่ผลิตได้ จ านวน 15 ก. บรรจุผลิตภัณฑ์ 
ในถุงกระดาษสีน้ าตาล แล้วน าไปปิดผนึกภายใต้ความดัน 
สุญญากาศ โดยใช้ถุงสุญญากาศ ความหนา 120 ไมครอน 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน จากนั้นน ามาอบ 
ด้วยเตาไมโครเวฟ โดยอบที่ก าลังไฟ 800 วัตต์ 
 ปัจจัยที่ ศึ กษาคือ  อัตราการพองตั ว  ติดตาม 
และประเมินผล ที่เวลา 1, 2 และ 3 นาที อัตราการพองตัว 
 
ร้อยละการขยายตัว = ขนาดหลังการพองตวั – ขนาดกอ่นการพองตวั  
                                           ขนาดก่อนการพองตัว 
 
 วางแผนการทดลองแบบ One-Way Anova ทดลอง 
3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis 
of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
ด้วยวิธ ีDuncan’s new multiple’s range test 
 
3. ศึกษาปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 
 น าแคบหมูไมโครเวฟที่มีอัตราการพองตัวที่ดีที่สุดมา 
วิเคราะห์ปริมาณไขมัน วิเคราะห์ด้วยเครื่องสกัดไขมัน 
Soxlet ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2000) 
 

  

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 

x 100 
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4. ศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อ 
ผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 
 น าแคบหมูไมโครเวฟ และแคบหมู 3 ยี่ห้อที่หาซื้อ 
ได้ทั่วไปในท้องตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม (แคบหมู 1 
คือ  แคบหมู  ตรา อู๊ด  แคบหมู  2 คือ แคบหมู  ตรา 
ส.ขอนแก่น และแคบหมู 3 คือ แคบหมู ตรา นงรักษ์ 
แคบหมู  4 คือ แคบหมู ไมโครเวฟ)  มาทดสอบการ 
ยอมรับของผู้บริ โภค  โดยใ ช้ผู้ เข้ าร่วมการทดสอบ 
เพศหญิง และเพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี 
 วิธีการทดสอบเริ่มจากผู้เข้าร่วมการทดสอบต้อง 
กรอกข้อมูลทางด้านประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ อายุ 
ร ายได้  การศึกษา  และอา ชีพ  เมื่ อ ได้ รั บตั วอย่ า ง 
ผู้ทดสอบจะประเมินความชอบต่อ ลักษณะปรากฏ 
กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้ 
9-point hedonic scale คื อ  9-point Hedonic Scale 
โดยท ี่คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด คะแนน 5 
หมายถึง เฉยๆ และคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท ี่สุด 
 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Randomized 
Completely Block Design (RCBD) วิ เ ค ร าะห์ ความ 
แปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of Variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ของแต่ละตัวอย่างที่ระดับความเช่ือมั่น  95% ด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple’s range test 
 

 
 
1. ผลการศึกษาระยะเวลาการอบหนังหมูที่อุณหภูมิ 
90°C 
 จากการศึกษาการผลิตแคบหมู โดยวิธีการน าหนัง 
หมูมาหั่นให้ได้ขนาดแล้วน าไปต้มที่อุณหภูมิน้ าเดือด นาน 
15 นาที น าขึ้นมาล้างน้ าสะอาด แล้วหั่นเอาไขมันที่  
ติดอยู่ท่ีหนังออก จากนั้นน าหนังหมูต้มที่อุณหภูมิน้ าเดือด 
จนเปื่อย มาล้างท าความสะอาดแล้วน ามาปรุงรส 
คลุกเคล้าให้เข้ากัน น าหนังหมูเข้าอบด้วยตู้อบลมร้อน 
แบบถาด ที่ อุณหภูมิ  90 °C  สามารถพองตั วด้ วย 

ไมโครเวฟได้ เพราะหนังหมูผ่านการอบเพื่อลดความช้ืน 
ข อ ง ห นั ง ห มู โ ด ย ใ ช้ ตู้ อ บ ล ม ร้ อ น แ บ บ ถ า ด  ซึ่ ง 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง  Boonthawong and 
Khrutha (2008) ได้รายงานว่า ในการผลิตแคบหมูนิยมใช้ 
อุณหภูมิที่ต่ าในระยะแรกเป็นการลดความชื้นของหนังหมู 
เพื่อหนังหมูมีความช้ืนน้อยลง จากนั้นจึงใช้อุณหภูมิ 
สู ง ในระยะสุดท้าย เป็นการสร้ าง เกราะขึ้นรอบๆ 
ช้ินหนั งหมูป้องกันไม่ ให้น้ า  ระ เหยออกไปได้ ง่ าย 
ในขณะที่ท าให้แคบหมู เกิดการพองตัว จะช่วยให้  
ห นั ง ห มู พ อ ง ตั ว ดี ขึ้ น  ต่ อ จ า ก นั้ น จึ ง ป ล่ อ ย ใ ห้  
เย็นตัวเพื่อเป็นการกระจายความช้ืน ช่วยให้การพองตัว 
เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ จากกรรมวิธีการผลิต แคบหมูวิธี 
ได้ค่าความช้ืนและ aw ดงั Table 1 
 
Table 1 Moisture and water activity (aw) values of 

pork snack microwave products 
 

Period  
(hrs) 

Moisture content 
(%) 

Water activity 
aw 

0 43.30±3.13a 0.99±0.00a 
1 20.14±0.99b 0.87±0.00b 
2 15.52±1.05c 0.75±0.02c 
3 13.36±0.38c 0.62±0.03d 

Note: Mean with different letters in the same column are 
statistical different (p < 0.05) according to Duncan’s 
Multiple Range test. 
 

จากความช้ืนเริ่มต้น และ aw เริ่มต้นของหนังหมู 
ก่อนผ่านกระบวนการอบท่ี 90 °C พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 
3 ช่ัวโมง หนังหมูมีค่ าความช้ืน และค่า aw ลดลง 
ตามต้องการ คือ 13.36 และ 0.62% ตามล าดับ ซึ่งค่า 
ความช้ืนที่ต่ ากว่า 15% และ aw ต่ ากว่า 0.66% มีผลเพื่อ 
ป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหาร  เสื่อมเสีย 
ทั้ ง ร า  ยี ส ต์ แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย  (Boonthawong and 
Khrutha, 2008) Jiamjariyatam et al. (2016) รายงาน 
ว่าหนังหมูตากแห้ง จากตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี 
ซึ่ งมีปริมาณความช้ืนของวัตถุดิบเท่ากับ 15.81% 

ผลการวิจัย 
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น อก จ า ก นั้ น  Boonthawong and Khrutha (2008) 
ได้ผลิตแคบหมูด้วยวิธีการอบ รายงานว่า ค่า aw ไม่มี   
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 
ร้อยละ 0.61-0.63 ทั้งนี้ เนื่องจากการอบหนังหมูมี    
การก าหนดค่า ปริมาณความช้ืนสุดท้าย อยู่ท่ี ร้อยละ 13-
14 จึงท าให้หนังหมูมีค่า aw ใกล้เคียงกัน ซึ่งค่า aw 
ที่ลดลงเริ่มจากผิวนอกของหนังหมู  โดยความร้อน 
จะถูกน าไปยังผิวอาหารจะถ่ายเทความร้อนโดยการพา 
และเมื่อผิวของอาหารได้รับความร้อนก็จะถูกน าไปยังช้ิน
ของ อาหาร บรรยากาศจะท าหน้าที่ด้วยการถ่ายเท 
ความร้อนเข้าไปยังช้ินอาหาร และมีการเคลื่อนที่ของ 
ไอน้ าออกมานอก ช้ินอาหารท าให้อาหารแห้งเร็วและมี 
aw ลดลง 
 
2. ผลการศึกษาการพองตัวของแคบหมูไมโครเวฟ 
 จากการศึกษาการพองตัวของแคบหมูไมโครเวฟที่ 
ก าลังวัตต์ 800 วัตต์ โดยวัดความกว้าง และความหนาของ 
แคบหมูก่อนอบด้วยไมโครเวฟ และแคบหมูหลังอบ 
ด้วยไมโครเวฟ โดยใช้เวอร์เนียร์ วัดที่ต าแหน่งเดียวกัน 
ได้ผลดัง Table 2 
 
Table 2 Expansion of pork snack microwave at 

800 W 
 

Microwave 
power 

minute Puffing of pork snack 
microwave (%) 

before 
expansion 

after 
expansion 

800 W 
1 1.51±1.02b 2.41±0.38b 
2 3.26±2.11ab 4.94±1.58ab 
3 3.65±2.11a 5.38±1.46a 

Note: Mean with different letters in the same column are 
statistical different (p < 0.05) according to Duncan’s Multiple 
Range test. 
 

แคบหมูเมื่อน ามาพองตัวด้วยไมโครเวฟที่ก าลังวัตต์ 
800 วัตต์ พบว่า ที่ก าลังวัตต์ที่ 800 วัตต์ ที่ 1, 2 และ 3 
นาที ความกว้างและความหนาแตกต่างกันอย่างมี  
นัยส าคัญทางสถิติ  (p<0 .05 )  การขยายตั วของ 
ช้ินแคบหมูเกิดจากการให้ความร้อน กับหนังหมูตากแห้ง 
ซึ่งมีโปรตีนส่วนใหญ่คอลลาเจน ความช้ืนในช้ินหนังหมู  
ตากแห้งเมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนแปลงเป็นไอน้ า 
ส่วนคอลลาเจนเมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนแปลง 
เป็นเจลาติน ซึ่งมีลักษณะอ่อนตัว Zapotoczny (2006) 
รายงานว่า ไอน้ าและก๊าซสามารถ ดันผ่านออกไปได้จาก 
ความแตกต่างระหว่างความดันภายใน และภายนอก 
ของช้ินหนังหมูตากแห้ง ท าให้เกิดการขยายปริมาตร 
เพิ่มขึ้น ท าให้แคบหมูขยายขนาดและเปลี่ยนแปลง 
ปริมาตรไปอย่างรวดเร็ว    

จากผลการศึกษา พบว่า ที่ 800 วัตต์ ที่ 3 นาที 
มีอัตราการพองตัวได้ดีกว่า 1 และ 2 นาที เนื่องจาก 
การใช้ระยะเวลาในการพองตัวที่นานขึ้น ส่งผลท าให้ 
มี แ ร ง ดั น ไ อ น้ า ใ น ห นั ง ห มู จ า ก อ บ แ ห้ ง สู ง ขึ้ น 
จึงดันผลิตภัณฑ์แคบหมูให้เกิดการพองตัวได้มากกว่าตัว 
อย่างหนังหมูที่ใช้ระยะเวลาในการพองตัวน้อย ดัง Fig. 1 
ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัยของ Maisont et al., (2010) 
ได้รายงานว่า เมื่อใช้เตาไมโครเวฟเป็นเวลานานจะส่งผล 
ให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวพองลดลง และการพองตัว
ของแคบหมูไมโครเวฟที่ดีท่ีสุด อยู่ท่ีก าลังวัตต์ที่ 2 นาที 
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1 minute 

 

2 minutes 

3 minutes 

Fig. 1 A microwave oven with 800 watts of 
power for 1, 2 and 3 minutes 

 
3. ผลการศึกษาปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์แคบหมู 
ไมโครเวฟ 

ศึกษาปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 
โดยน าแคบหมูมาวิเคราะห์ โดยวิธี Soxlet ตามวิธีการ 
ของ AOAC พบว่า แคบหมูไมโครเวฟมีปริมาณไขมัน 
6±0.70% ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่า เมื่อเทียบกับแคบหมู 
ทั่วไปมีปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 32.48% ซึ่งสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Jiamjariyatam et al. (2016) รายงานว่า 
แคบหมูที่ ซื้ อตามท้องตลาดจะมีปริมาณน้ ามันใน 
ผลิตภัณฑ์สูง คือ 32.48% เมื่อเทียบกับแคบหมูที่ทอด 
ด้วยวิธีดั้งเดิมซึ่งมีปริมาณน้ ามัน 25.02% โดยมีความ 
แตกต่างจากแคบหมูที่ทอดด้วยเตาอบไมโครเวฟ 
ยกเว้นการที่พองตัวด้วยเตาอบไมโครเวฟที่เวลา 105 
วินาที ร่วมกับการใช้น้ ามันเนื่องจากเวลาที่ใช้ในการให้ 
ความร้อนนานขึ้นส่งผลให้การ ดูดซับน้ ามันจากภายนอก 

สู่ภายในช้ินแคบหมูมากขึ้นด้วย นอกจากนั้น Bunchan 
(2011) รายงานว่า การเก็บตัวอย่างแคบหมูในพื้นที่ 8 
จังหวัดทางภาคเหนือของไทย เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ 
ไขมันในแคบหมูไร้มัน และแคบหมูติดมัน พบว่า ปริมาณ 
ไขมันในแคบหมูติดมัน มีปริมาณไขมัน 51.08% ส่วน 
แคบหมูไร้มันมีปริมาณไขมัน 33.78% นอกจากนั้น 
Boonthawong and Khrutha (2008) ร า ย ง า น ว่ า 
ผลิตภัณฑ์แคบหมูกึ่งส าเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษาได้  
นานกว่า 3 เดือน และสามารถท าให้พองตัวโดยไม่ต้องใช้ 
วิธีการทอดในน้ ามัน สามารถน าแคบหมูกึ่งส าเร็จรูป 
เข้าอบในเตาไมโครเวฟที่ระดับความร้อน 800-1,000 
วัตต์ นาน 1-4 นาที หรืออบในเตาอบไฟฟ้าที่ระดับ 
ความร้อน 200-250 °C นาน 2-5 นาที จะได้แคบหมูที่มี 
ลักษณะไม่แตกต่างจากแคบหมูที่ผ่านการทอดด้วยน้ ามัน 
และแคบหมูที่ผลิตด้วยวิธีการพองตัวด้วยไมโครเวฟมี  
ปริมาณ ไขมันเพียง 10-15% ซึ่ งน้อยกว่าแคบหมู  
ที่ผ่านการทอดด้วยน้ ามัน ซึ่งมีปริมาณไขมันอยู่ 20-45% 
นอกจากนั้น Boonsiripiphat (2005) รายงานว่า ในส่วน 
ของการพองตัวด้วยเตาอบไมโครเวฟ พบว่ามีปริมาณ 
น้ ามั นน้อยกว่ าการทอดด้ วยวิธี ดั้ ง เดิม  เพราะว่ า 
มีการจ ากัดปริมาณของน้ ามันที่ใช้ในการทอดโดยการชุบ 
ช้ินหนังหมูตากแห้งก่อนทอดด้วยน้ ามันแล้วท าให้พองตัว
ด้วยคลื่นไมโครเวฟแทนที่จะแช่ช้ินหนังหมูตากแห้งในน้ า
มันขณะทอด ซึ่งการใช้คลื่นไมโครเวฟนี้เป็นการท าให้  
อาหารสุกด้วยตัวของอาหารเอง จึงเป็นการลดการ 
ดูดซึมของน้ ามัน เมื่อพิจารณาถึงเวลาในการให้ความร้อน 
ด้วยเตาอบ ไมโครเวฟ พบว่าเมื่อเวลาในการให้ความร้อน 
น า น ขึ้ น  ป ริ ม า ณ น้ า มั น ใ น แ ค บ ห มู เ พิ่ ม ขึ้ น ด้ ว ย 
เนื่องจากตัวอย่างหนังหมูมีระยะเวลาในการให้การ 
สัมผัสกับน้ ามันนานขึ้น จึงมีกระบวนการดูดซับน้ ามัน 
ในช้ินผลิตภัณฑ์สูงขึ้นตามระยะเวลาที่ให้ความร้อน 
แต่พบว่าในตัวอย่างที่พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟที่เวลา 
105 วินาทีแตกต่างไปทั้ งนี้อาจเนื่องจากความไม่  
สม่ าเสมอของช้ินหนังหมูดิบท่ีมีปริมาณของไขมันท่ีติดอยู่
แตกต่างกัน 
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4. ศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิต 
ภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 

ตารางที่  3 ศึกษาการทดสอบการยอมรับของ 
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 
 
Table 3  Sensory score of pork snack microwave 
 

Pork 
snack 

Sensory score of Pork snack 
Appearance Flavor Crispiness Taste Overall 

liking 
1 5.85±1.26a 5.52±1.47ns 5.28±1.51ns 6.52±1.42ab 5.49±1.38bc 
2 6.03±1.15a 5.46±1.34ns 5.72±1.29ns 6.26±1.39b 6.60±1.39a 
3 6.01±1.31 a 5.65±1.21ns 5.49±1.62ns 7.06±1.58 a 4.90±1.47 c 
4 4.54±1.29 b 5.72±1.45ns 5.46±1.33ns 5.26±1.41 c 6.16±1.56 ab 

Note: Values in a column for each sample with different 
superscripts are significantly different (p<0.05) and ns are not 
significantly different (p>0.05). 

 
จากตารางที่ 3 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท 

สั ม ผั ส ขอ งแคบหมู ทั้ ง  4  สู ต ร  โ ดย ใ ช้ ผู้ ท ดสอบ 
ทั่วไปที่นิยมบริโภคแคบหมู โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 
คน ทั้งผู้หญิงและผู้ชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี ประเมิน 
ระดับการยอมรับโดยใช้การทดสอบแบบ 9-point 
hedon i c  s ca le  คื อ  9 -po in t  Hedonic Scale 
โดยท ี่คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท ี่สุด คะแนน 5 
หมายถึง เฉยๆ และคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด  

โดยการทดสอบคุณลักษณะทางด้านลักษณะ 
ปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) รสชาติ  
และความชอบโดยรวม พบว่า คะแนนด้านกลิ่นรส 
ด้านเนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ไม่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผู้ทดสอบชิม 
ให้คะแนนที่ใกล้เคียงกัน 

คะแนนด้านลักษณะปรากฏ พบว่า สูตรที่ 4 หรือ 
แคบหมูไมโครเวฟ มีคะแนนต่ ากว่าแคบหมูทั้ง 3 ชนิด 
ซึ่งอาจมาจากขนาดของช้ินแคบหมูท่ีมีขนาดใหญ่เกินไป 

ด้านรสชาติ พบว่า สูตรที่ 4 หรือ แคบหมูไมโครเวฟ 
มีคะแนนต่ ากว่าแคบหมูทั้ง 3 ชนิด  เนื่องจากเป็นแคบหมู 
ที่มีปริมาณโซเดียมต่ ากว่าแคบหมูอื่นๆ  

ด้านความชอบโดยรวม พบว่าแคบหมูไมโครเวฟ 
(สูตรที่ 4) มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบ 
เนื่องจากไม่มีการใช้น้ ามันในการทอด ซึ่งสอดคล้องกับ 
ง า น วิ จั ย ข อ ง  Boonsiripiphat (2005) ร า ย ง า นว่ า 
ใ น ส่ ว น ข อ ง ก า ร พ อ ง ด้ ว ย ไ ม โ ค ร เ ว ฟ พ บ ว่ า มี  
ป ริ ม า ณน้ า มั น น้ อ ยก ว่ า ก า รทอดด้ ว ย วิ ธี ดั้ ง เ ดิ ม 
เพราะว่ามีการจ ากัด ปริมาณของน้ ามันท่ีใช้ในการทอด 
 

 
 
1. ศึกษาอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมในการผลิต 
แคบหมูไมโครเวฟ 

จากการศึกษาการผลิตแคบหมูตามกรรมวิธีการ 
ผลิตแล้วน าไปท าการพองตัวด้วยไมโครเวฟแล้วพบว่า 
สามารถพองตัวด้ วยไมโครเวฟได้  เพราะหนังหมู  
ผ่านการอบเพื่อลดความช้ืนของหนังหมูโดยใช้ตู้อบลม 
ร้อนแบบถาด และเมื่อพิจารณาความช้ืนและค่า aw 
หลังการอบที่ อุณหภูมิ 90°C เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า 
หนังหมูมีค่าความช้ืนและค่า aw ลดลงตามต้องการ คือ 
13.36 และ 0.62% 
 
2. ศึกษาการพองตัวของแคบหมูไมโครเวฟ 

แคบหมูเมื่อน ามาพองตัวด้วยไมโครเวฟที่ก าลังวัตต์ 
800 วัตต์ พบว่าที่ ก าลังวัตต์ที่ 800 วัตต์ ที่ 1,2 และ 3 
นาที่  ความกว้างและความหนาแตกต่างกันอย่างมี  
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาที่ก าลังวัตต์ 
800 วัตต์ ที่ 3 นาที พบว่า ที่ก าลังวัตต์ 800 วัตต์ ที่ 3 
มีอัตราการพองตัวได้ดีกว่า 1 และ 2 นาที แต่แคบหมู  
จะมีลักษณะไหม้และมีรสชาติขม ส่วนที่ก าลังวัตต์ที่ 800 
วัตต์ ที ่2 นาที พบว่า แคบหมูมีการพองตัวด้วยไมโครเวฟ 
ได้ดีสุด 
 

  

สรุปผลการวิจัย 
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3. ศึกษาปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ 
จากการเปรียบเทียบแคบหมูที่ได้จากการอบกับ 

แคบหมูทั่วไป พบว่า แคบหมูไมโครเวฟมีปริมาณไขมัน    
6±0.70% ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าแคบหมูทั่วไปมีปริมาณ 
ไขมันอยู่ในช่วง 32.48% 
 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ 
แคบหมูไมโครเวฟ 

โดยการทดสอบคุณลักษณะทางด้านลักษณะ 
ปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) รสชาติ และ 
ความชอบโดยรวม พบว่า คะแนนด้านกลิ่นรส ด้านเนื้อ 
สัมผัส (ความกรอบ) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
ส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) โดยผู้บริ โภคให้คะแนน 
ที่ใกล้เคียงกัน 

คะแนนด้านลักษณะปรากฏ พบว่า แคบหมู 4 หรือ 
แคบหมูไมโครเวฟมีคะแนนต่ ากว่าแคบหมูทั้ง3 ชนิด 

ซึ่งอาจมาจากขนาดของช้ินแคบหมูที่มีขนาดใหญ่เกินไป 
และเมื่อพิจารณาด้านรสชาติ พบว่า แคบหมู 4 หรือ 
แคบหมูไมโครเวฟมีคะแนนต่ ากว่าแคบหมูทั้ง 3 ชนิด 
แคบหมูไมโครเวฟมีรสชาติจืด และด้านความชอบโดยรวม 
พบว่า แคบหมูไมโครเวฟมีคะแนนความชอบโดยรวม 
อยู่ในเกณฑ์ชอบ 
 

 
 

การวิจัยนี้ครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยการสนับสนุนเงิน
อุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏมหาสารคาม ปีงบประมาณ 2559  ที่ได้ให้โอกาส 
ในการท างานวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างสูงมาในโอกาสนี้ 
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คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากลูกต าลึง 

สุนันท์  บุตรศาสตร์*, ขนิษฐา  พานิชศิริ,  วรรณภา  รสเศรษฐา  และ  นรินทร  แสนสุข  

สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
อ. เมือง จ. มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเจ้าในปริมาณ 50, 70, 80 และ 100% 
โดยน้้าหนัก ในการผลิตคุกกี้ และคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยใช้ผลการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบ
จ้านวน 40 คน น้ามาพัฒนาสูตรโดยการเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงในการทดแทนส่วนที่เป็นของเหลว (นม) ในปริมาณ 25, 
50, 75 และ 100 %โดยปริมาตร ผลการวิจัยพบว่า สามารถใช้แป้งข้าวเจ้าในการทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ 70% ซึ่งผู้
ทดสอบให้การยอมรับมากที่สุด และเมื่อน้ามาเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงในปริมาณต่างกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์คุกกี้ท้ัง 4 สูตร มี
แนวโน้มค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณน้้าลูกต้าลึงเพิ่มขึ้น และผู้ทดสอบจ้านวน 40 
คน ให้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติและการยอมรับโดยรวมในผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่มีปริมาณน้้าลูกต้าลึง 50% มากกว่าสูตรอื่น 
ๆ ซึ่งผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงสูตรนี้ พบว่า มีความช้ืน 
ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ในปริมาณ 7.36, 25.79, 1.67, 0.28, 1.38 และ 66.46% ตามล้าดับ 

ค าส าคัญ: คุกกี้  แป้งข้าวเจ้า สารสี ลูกต้าลึง และ ไลโคปีน 

*ผู้เขียนให้ติดต่อ: E-mail: sbutsat@hotmail.com
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Rice Flour Cookie Fortified with Colorant from Ivy Gourd Fruit 

Sunan Butsat*, Kanittha Panithsiri, Wannapa Rotsettha and Narinthorn Sansuk 

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

Abstract 

The objective of this research was to investigate the effects of wheat flour substituted with rice 
flour at 50%, 70%, 80% and 100% by weight for producing cookies. Then the cookies were evaluated 
sensory test using 40 consumers to select the optimal formula for product development that fortified with 
colorant from Ivy Gourd fruit replacing of liquid component (milk) at four levels (25%, 50%, 75% and 100% 
by volume). The result found that the substitution level of 70% rice flour in cookie corresponding with 
the highest preference of consumers test. Finally, the product development of cookies was fortified with 
four different levels of colorant from Ivy Gourd fruit found that the more value of redness (a*), yellowness 
(b*) and lycopene content it appeared, the more amount of Ivy Gourd fruit juice it is added. The 40 
consumers had higher preferred with taste and overall acceptability of cookie with 50% of Ivy gourd fruit 
juice than others. The chemical analysis of this cookie showed the content of moisture, lipid, protein, fiber, 
ash and carbohydrate were 7.36, 25.79, 1.67, 0.28, 1.38 and 66.46% respectively. 

Keywords: Cookies, Rice flour, Colorant, Ivy Gourd fruit and Lycopene
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คุกกี้เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่มีลักษณะเนื้อสัมผัส
กรอบร่วน และเป็นอาหารว่างที่หลายๆ คนช่ืนชอบ 
องค์ประกอบหลักในคุกกี้ คือ แป้งสาลี ได้มาจากข้าวสาลี
ซึ่งน้าเข้ามาจากต่างประเทศจะมีราคาค่อนข้างสูงกว่าแป้ง
ทั่วไป ส้าหรับประเทศไทยมีการน้าเข้าแป้งสาลีเป็นจ้านวน
มากโดยน้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 35% ดังนั้นจึงมี
งานวิจัยที่ศึกษาการน้าแป้งจากธัญพืชอื่นมาใช้ทดแทน
แป้งสาลี ได้ดี  เ ช่น Rodmui and Jitwaropas (2007) 
ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอมนิลในการ
ผลิตคุกกี้ พบว่า แป้งข้าวหอมนิลสามารถทดแทนแป้งสาลี
ได้สูงสุดถึง 50% ในขณะที่ Rujirapisit and Sangkaeo 
(2013) ศึกษาแป้งฟลาวร์     มันส้าปะหลังมาทดแทนแป้ง
สาลีในการผลิตคุกกี้เนย พบว่า เมื่อปริมาณแป้งฟลาวร์มัน
ส้าปะหลังเพิ่มขึ้นคุกกี้เนยจะมีสีอ่อนลงเนื่องจากค่าความ
สว่าง (L*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในขณะที่ค่าสีแดง (a*) ค่าสี
เหลือง (b*) และค่าความเข้มของสีมีแนวโน้มลดลง ส่วน 
Tongtangwong and Suwonsichon (2010) ศึ กษาผล
ของการใช้แป้งข้าวสีนิลทดแทนแป้งสาลีในการผลิตบัต
เตอร์เค้ก โดยระดับการทดแทนสูงสุดที่ผลิตภัณฑ์ยังคง
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคคือร้อยละ 70 และเนื่องจาก
ในแป้งข้าวเจ้ามีองค์ประกอบของปริมาณอะไมโลส สูงส่วน
ใหญ่จะน้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณลักษณะกรอบ
ร่วน ดังนั้น จึงมีการน้าแป้งข้าวเจ้ามาใช้แปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ข้าวเกรียบ และขนมดอกจอก นอกจากนี้ใน
ปัจจุบันผู้บริโภคเน้นเรื่องสุขภาพและคุณค่าทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน้าน้้าลูกต้าลึง
มาเพิ่มคุณค่าโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์คุกกี้  ทั้ งนี้
เนื่องจากในผลต้าลึงสุกมีสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีสมบัติใน
การต้านการเกิดออกซิเดชันได้ดี (Sihamala, 2013) แต่การ
น้ามาใช้ประโยชน์ในด้านการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารยังมี
ไม่มากนัก ซึ่งการน้าผลต้าลึงสุกมาเป็นส่วนผสมหนึ่งใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้จะเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์และ
ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ 

 
 
1. การเตรียมน้ าลูกต าลึง 

ล้างลูกต้าลึงสุกด้วยน้้าเปล่า แล้วน้ามาปั่นด้วย
เครื่องปั่นอาหาร จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางเก็บน้้าลูก
ต้าลึงใส่ภาชนะปิดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4°C 
 
2. การศึกษาผลของการใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้ง
สาลีในการผลิตคุกกี้ 

ใช้ส่วนผสมของวัตถุดิบ (Table 1) ที่มีการใช้แป้ง
ข้าวเจ้ามาทดแทนแป้งสาลีในอัตราส่วนต่างๆ กัน ไปผลิต
คุกกี้ จ้านวน 4 สูตร และน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้แต่ละสูตรไป
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไป
จ้านวน 40 คน ประเมินคุณลักษณะด้าน สี กลิ่น เนื้อ
สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ 9-point 
hedonic scale  วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี และวัดค่าแรง
กดแตกด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
 
3. การศึกษาผลของการเติมน้ าลูกต าลึงแทนนมในการ
ผลิตคุกกี้ 

น้าสูตรที่เหมาะสมจากผลการทดลองในข้อ 2 ซึ่ง
ผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวมมากท่ีสุด มาศึกษาผลของ
การเติมน้้าลูกต้าลึงแทนนมในปริมาณ 25, 50, 75 และ 
100 % ของปริมาณของเหลว  และท้าการผลิตคุกกี้  
หลังจากนั้นน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบ วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี 
รุ่น Color Flex EZ ท้าการวัดตัวอย่าง 3 ซ้้า รายงานผล
ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
และวัดค่าแรงกดแตกด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสรุ่น TA.XT. 
Plus ด้วยหัววัดทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มม. ตามล้าดับ 
 

  

บทน า วิธีด าเนินการวิจัย 
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4. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ 

น้าผลิตภัณฑ์คุกกี้ไปให้ผู้ทดสอบทั่วไป จ้านวน 40 
คน ทดสอบชิมและประเมินผลคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์
ด้าน สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม 
โดยใช้แบบสอบถาม 9-point Hedonic scale 

 
5. การหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์คุกกี้
เสริมสารสีจากน้ าลูกต าลึง 

น้าผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงไปสกัด
และน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกโดยรวม  
ปริมาณแคโรทีนอยด์โดยรวม และไลโคปีน  ตามวิธีของ 
Sogi et al. (2015) และวัดความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH เทียบกับสารละลายมาตรฐานโทรล๊
อกซ์ 

6. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์คุกกี้
เสริมสารสีจากน้ าลูกต าลึง 

น้าผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่เสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึง สูตร
ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวมมากที่สุดไปวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี  โดยการหาค่า ความช้ืน โปรตีน ไขมัน 
เถ้าและคาร์โบไฮเดรต (ตามวิธีมาตรฐาน AOAC, 2000) 
 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้้า วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ ร ะ ดั บ
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 

 
Table 1 Ingredients of cookies replacing of wheat flour with rice flour  
 

Ingredients Formula 1  Formula 2 Formula 3 Formula 4 
wheat flour (g) 175 105 70 - 
rice flour (g) 175 245 280 350 
butter (g) 225 225 225 225 
table sugar (g) 87.5 87.5 87.5 87.5 
icing sugar (g) 100 100 100 100 
milk (g) 60 60 60 60 
baking soda (g) 4.5 4.5 4.5 4.5 
salt (g) 1.5 1.5 1.5 1.5 
egg (g) 50 50 50 50 
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1. การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
คุกกี้ที่มีปริมาณแป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลี 

การทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวมของคุกกี้ทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) (Table 2) แต่อย่างไรก็ตามผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้แตกต่างกัน 
(p < 0.05) โดยสูตรที่ 2 ซึ่งมีปริมาณแป้งข้าวเจ้า 70% 
ผู้บริโภคให้การยอมรับด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด ส่วนสูตรท่ี 
4 ซึ่งมีปริมาณแป้งข้าวเจ้า 100% มีค่าคะแนนความชอบ
ด้านเนื้อสัมผัสต่้าที่สดุ ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 2 ซึ่งมีคะแนน
การยอมรับโดยรวมมากที่สุดน้าไปพัฒนาต่อไป 
 
2. ค่าสีและค่าแรงกดแตกของผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าว
เจ้าเสริมสารสีจากน้ าลูกต าลึง 

คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงทั้ง 4 
สูตร มีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่าง
กัน ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (Table 3) โดยผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่มีปริมาณน้้าลูก
ต้าลึงเพิ่มขึ้น ค่าสีแดงจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้้าลูกต้าลึงมีสี
แดงจึงส่งผลท้าให้ผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่มีปริมาณน้้าลูกต้าลึง
มากขึ้นจึงมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น 

ส้าหรับการวัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้ทั้ง 4 
สูตร โดยการวัดค่าแรงกดแตกพบว่า สูตรที่  2 ซึ่งมี
ปริมาณน้้าลูกต้าลึง 50% มีค่าแรงกดแตกมากที่สุด ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากในสูตรที่ 2 ปริมาณของเหลวในส่วนที่
เป็นน้้าลูกต้าลึงมีสภาพขั้วเท่ากับส่วนที่เป็นไขมันในนม 
จึงท้าให้เกิดโครงสร้างที่แข็งแรงในผลิตภัณฑ์คุกกี้แต่เมื่อ
เพิ่มปริมาณน้้าลูกต้าลึงมากกว่า 50% ท้าให้ปริมาณ
ของเหลวที่มีสภาพขั้วเพิ่มมากขึ้น และปริมาณไขมันนม
น้อยลง เนื้อสัมผัสของคุกกี้จึงอ่อนตัว ท้าให้ค่าแรงกดแตก
ลดลง 
 

3. การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้ าลูกต าลึง 

การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึง ผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบคุณลักษณะด้านสีของผลิตภัณฑ์คุกกี้
แตกต่างกัน (p< 0.05) โดยสูตรที่ 3 ปริมาณน้้าลูกต้าลึง  
75% มีคะแนนความชอบด้านสีมากที่สุด ส่วนคะแนน
ความชอบด้านกลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมของคุกกี้ท้ัง 4 สูตรไม่แตกต่างกัน (Table 4) เมื่อ
น้าไปพิจารณาร่วมกับค่าแรงกดแตกซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
เนื้อสัมผัสของคุกกี้ ซึ่งโดยทั่วไปผลิตภัณฑ์คุกกี้มีลักษณะ
กรอบร่วนซึ่งเนื้อสัมผัสจะมีความแข็ง ดังนั้นสูตรที่ 2 ซึ่งมี
ปริมาณน้้าลูกต้าลึง 50% มีค่าแรงกดแตกสูงกว่าสูตรอื่น 
ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 2 ไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึง 
 
4. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ ไลโคปีน
โดยรวม และ % การยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH 

ผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูก
ต้าลึงปริมาณต่างกัน ทั้ง 4 สูตร มีปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกและสารแคโรทีนอยด์โดยรวม ไม่แตกต่างกัน แต่
มีปริมาณสารไลโคปีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ  (p<0.05) โดยที่ปริมาณไลโคปีนจะเพิ่มขึ้นใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่มีปริมาณน้้าลูกต้าลึงเพิ่มขึ้น (Table 5) 
ทั้งนี้เนื่องมาจากลูกต้าลึงมีสารไลโคปีนซึ่งเป็นรงควัตถุที่มี
สีแดงซึ่งพบว่าผลการทดลองสอดคล้องกับค่าสีแดงที่
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้้าลูกต้าลึงเพิ่มขึ้น และการทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า 
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ทั้ง 4 สูตร มีความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 64.95 – 69.41% โดยที่
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโน้ม
สูงขึ้นเมื่อปริมาณน้้าลูกต้าลึงเพิ่มขึ้น 75% แต่เมื่อเพิ่ม
ปริมาณน้้าลูกต้าลึงเป็น 100% กลับมีความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระลดลง  ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากผลของ
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การเกิด pro-oxidant ของสารไลโคปีน ซึ่งเป็นแคโรที
นอยด์ 
 
5. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์คุกกี้
แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้ าลูกต าลึง 

ผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูก
ต้าลึง 50% ซึ่งผู้ทดสอบให้การยอมรับโดยรวมมากที่สุด 

เมื่อน้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า มีปริมาณ
ความช้ืน 7.36 % ไขมัน 25.79% โปรตีน 1.67% เยื่อใย 
0.2% เถ้า 1.38% และ คาร์โบไฮเดรต 66.46% (Table 6) 

 
 

 
Table 2 Sensory evaluation of cookies 
 

Formula Rice flour 
(%) 

Colorns Flavorns Texture Tastens Overallns 

1 50 5.45 ±1.63 6.03 ± 1.48 6.18 ± 1.41ab 6.45 ± 1.55 6.60 ± 1.46 
2 70 6.18 ± 1.65 6.08 ± 1.87 6.58 ± 1.47a 6.70 ± 1.70 6.95 ± 1.36 
3 80 6.25 ± 1.43 5.50 ± 1.61 6.28 ± 1.43ab 6.35 ± 1.64 6.45 ± 1.48 
4 100 5.80 ± 1.88 5.93 ± 1.80 5.58 ± 1.88b 6.18 ± 1.99 6.23 ± 1.69 

Different alphabet (a-b) in the same column has significantly different at p < 0.05  
ns = not significant (p>0.05) 
 
Table 3 Color value and compression force of 70% rice flour cookies fortified with Ivy gourd juice 
 

Formula Ivy gourd juice 
(%) 

L*ns a* b*ns Compression 
force (N) 

1 25 47.79 ± 1.45 5.79 ± 0.26c 19.79 ± 1.28 15.47 ± 2.96b 
2 50 48.57 ± 2.29 6.93 ± 0.55b 20.22 ± 1.14 24.82 ± 3.27a 
3 75 48.22 ± 0.16 8.06 ± 0.25a 20.16 ± 0.42 15.91 ± 1.67b 
4 100 50.34 ± 0.84 8.68 ± 0.26a 21.62 ± 0.71 17.21 ± 2.75b 

Different alphabet (a-c) in the same column has significantly different at p < 0.05  
ns = not significant (p>0.05) 
 
 

  



Prawarun Agr. J. Volume 16(1) 2019, Pages 174 – 181 
 

180     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่  16  ฉบับท่ี  1  มกราคม – มิถุนายน  2562 
 Volume 16 Number 1 January – June 2019 

Table 4 Score value of acceptability consumers on characteristics of Ivy gourd cookies  
 

Formula Ivy gourd juice 
(%) 

Color Flavorns Texturens Tastens Overallns 

1 25 6.81 ± 1.23bc 6.89 ±1.37 6.60 ± 1.21 6.96 ± 1.40 7.11 ± 1.27 
2 50 7.09 ± 0.93bc 6.77 ±1.22 6.74 ± 1.05 7.11 ± 1.09 7.21 ± 0.91 
3 75 7.28 ± 1.17a 6.55 ± 1.41 6.89 ± 1.43 6.72 ± 1.36 7.09 ± 1.38 
4 100 6.66 ± 1.34c 6.32 ± 1.52 6.45 ± 1.36 6.72 ± 1.30 6.66 ± 1.37 

Different alphabet (a-c) in the same column has significantly different at p < 0.05  
ns = not significant (p>0.05)  
 
Table 5 Total phenolic, total carotenoids, lycopene contents and % inhibition of DPPH in Ivy gourd 

cookies  
 

Formula Ivy gourd juice 
(%) 

Total phenolicns 
(mg GAE/g) 

Total carotenoidsns 
(mg/g) 

Lycopene 
(mg /kg) 

% Inhibition 
of DPPH 

1 25 0.35 ± 0.06 0.12 ± 0.02 2.40 ± 0.16c 66.73 ± 0.56b 
2 50 0.34 ± 0.03 0.14 ± 0.01 5.97 ± 0.69b 67.92 ± 1.06a 
3 75 0.31 ± 0.03 0.13 ± 0.01 6.42 ± 0.89a 69.41 ± 1.23a 
4 100 0.31 ± 0.07 0.16 ± 0.02 7.46 ± 1.00a 64.95 ± 0.76b 

Different alphabet (a-c) in the same column has significantly different at p < 0.05  
ns = not significant (p>0.05)  

 
Table 6 Proximate analysis of 50% Ivy Gourd in rice flour cookies 
 

Components  Quantity (%) 
Moisture 7.36 ± 4.90 

Fat content 25.79 ± 0.71 
Protein 1.67 ± 0.96 
Fiber 0.28 ± 0.15 
Ash 1.38 ± 0.06 

carbohydrate 66.46 ± 0.45 
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ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่สามารถใช้
แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีได้ 70% โดยที่ผู้บริโภคให้
การยอมรับคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสความชอบโดยรวม
มากที่สุด และการใช้น้้าลูกต้าลึงทดแทนนมสดจะเป็นการ
เพิ่มคุณค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์คุกกี้โดยมีความสามารถในการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้้าลูกต้าลึงเพิ่มขึ้น 
ผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าว
เจ้าเสริมสารสีจากน้้าลูกต้าลึงในปริมาณ 50% และ
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่ได้มีปริมาณความช้ืน 7.36% ไขมัน 
25.79% โปรตีน 1.67% เยื่อใย 0.28% เถ้า 1.38% และ 
คาร์โบไฮเดรต 66.46% ตามล้าดับ 
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การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเสริมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากใบหญ้าพังโหม 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

พรพรรณ สิระมนต์1* และ ธิติมา วงษ์ชีรี2 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคร่วมกับตัวท าละลายเอทานอลในการสกัดแยกสารในกลุ่มฟีนอลิกจากใบ
หญ้าพังโหม ได้ศึกษา 3 ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการสกัด ได้แก่ ความเข้มข้นของตัวท าละลายเอทานอล อุณหภูมิ และระยะเวลา
ในการสกัด จากผลการศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากใบหญ้าพังโหมโดยใช้คลื่นอัลตร้า
โซนิคร่วมในการสกัด คือ การสกัดโดยใช้ตัวท าละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 50  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ที่สภาวะนี้ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดร้อยละ 19.87 ของน้ าหนักแห้ง ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดที่สกัดได้เท่ากับ 129.89 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของน้ าหนักตัวอย่างแห้ง เมื่อทดสอบฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบที่ได้จากสภาวะการสกัดที่เหมาะสมนี้  พบว่ามีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระค่อนข้างสูง โดยมีความเข้มข้นที่ก าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) จากวิธี DPPH เท่ากับ 2.16 มิลลิกรัมต่อมิลลลิติร 
และจากวิธี ABTS เท่ากับ 2.14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกับน้ าหนักสารสกัดหยาบ  
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Abstract 
       Effect of ultrasonic-assisted extraction of phenolic compounds from Paederia pilifera Hook. f. leaves 
was investigated. In the extraction process, 3 main parameters: ethanol concentration, extraction 
temperature and extraction time were used to determine the optimal extraction condition of phenolic 
compounds from the sample. It was found that the extraction of sample with 70% (v/v) ethanol at 50 ºC 
for 60 minutes gave the highest total phenolic content (129.89 µg GAE/g). The antioxidant activities of 
crude extract from the optimal extraction condition was further investigated by 2 radical scavenging assays 
namely, the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid) (ABTS). The results revealed that the crude extract exhibited relatively high antioxidant activities with 
IC50 values of 2.16 mg/ml by DPPH, and 2.14 mg/ml by ABTS methods, respectively. 

Keywords:  Free radical scavenging activity, Paederia pilifera Hook. f., Total phenolic content and 
Ultrasonic extraction           
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 สารต้านอนุมูลอิสระ  (antioxidant) ได้รับความ
สนใจ และมีบทบาทส าคัญมากขึ้นในปัจจุบัน เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการช่วยปกป้องเซลล์ที่ถูกท าลายหรือได้รับ
ความเสียหายจากอนุมูลอิสระ (free radical) ซึ่งอนุมูล
อิสระนี้เป็นปัจจัยเสี่ยงน าไปสู่การเกิดโรคร้ายแรงที่เป็น
สาเหตุส าคัญของการเสียชีวิตในมนุษย์ เช่น โรคมะเร็ง 
เนื้องอก ความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดในสมอง และ
โรคหัวใจ (Manok and Limcharoen, 2015) สารต้าน
อนุมูลอิสระมีที่มาจาก 2 แหล่ง ได้แก่ จากการสังเคราะห์ 
(synthetic antioxidant) และจากธรรมชาติ  (natural 
antioxidant) ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์เกิดจาก
การกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีได้เป็นสารประกอบ  
ฟี น อ ลิ ก  ไ ด้ แ ก่  Propyl gallate (PG), Butylated 
hydroxyanisole (BHA), Butylated hydroxytoluene 
(BHT) และ Tertiary butylhydroquinone (TBHQ) สาร
กลุ่ มนี้ ถูกน ามาใ ช้ โดยทั่ ว ไปในอุตสาหกรรมต่างๆ 
เนื่องจากมีสภาพคงตัว และมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าสาร
ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ โดยทั่วไป แต่สารต้าน
อนุมูลอิสระสังเคราะห์ยังมีข้อจ ากัดในด้านความปลอดภัย
ในการใช้ระยะยาวของผู้บริโภค (Phansawan,  2013) 
ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติจึงได้รับความ
สนใจ และมีการศึกษาวิจัยเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะ
กลุ่มพืชสมุนไพร เพื่อน ามาพัฒนาใช้เป็นสารต้านอนุมูล
อิสระทางเลือก ทดแทนการใช้สารสังเคราะห์ (Arruda et 
al., 2017)  
 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 
เป็นกลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระหลักที่พบในผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติ  สารประกอบกลุ่มนี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี 
ในปัจจุบันจึงมีการน าสารประกอบกลุ่มนี้มาประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องส าอางอย่างแพร่หลาย 
(Murray et al., 2008) กระบวนการสกัดสารประกอบ  
ฟีนอลิกพื้นฐานที่ใช้กันโดยทั่วไป คือ การสกัดด้วยตัวท า
ละลาย (solvent extraction) ร่วมกับการใช้ความร้อน 

แ ล ะ ไ ม่ ใ ช้ ค ว า ม ร้ อ น  (Chotimarkon et al., 2008; 
Solomon et al., 2014) ในปัจจุบันมีการน าคลื่นอัลตร้า
ซาวนม์าประยุกต์ใช้ร่วมกับการใช้ตัวท าละลายในการสกัด
ตัวอย่าง (Wongwanich and Banjong, 2016) ซึ่งวิธีการ
นี้ช่วยลดระยะเวลา และใช้อุณหภูมิต่ าในการสกัด เหมาะ
ส าหรับการสกัดสาร ในกลุ่ มที่ ไม่ทนต่อความร้อน 
(Rodrigues and Pinto, 2007) 

หญ้าพังโหม มี ช่ือวิทยาศาสตร์คือ  Paederia  
pilifera Hook. f. อยู่ ใ นวงศ์  RUBIACEAE มี ช่ื อ เ รี ยก
แตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ่น เช่น หญ้าตดหมา จ๊าบ่า
หลอด  ตดหมูตดหมา เถาออน (เ ชียงใหม่ )  พออุที  
(กะเหรี่ยง-กาญจนบุรี) เป็นวัชพืชที่พบได้ตามสวน และ
พื้นที่ท่ัวไปของประเทศไทย ลักษณะเป็นไม้เถาเลื้อย มีขน
ละเอียดสีขาวปกคลุมกิ่งก้าน และล าต้น ใบเดี่ยว เรียง
ตรงข้ามเป็นคู่ๆ รูปไข่ค่อนข้างยาว ปลายใบแหลม หลังใบ
มีขนห่างๆ ท้องใบเกลี้ยง  (Chuakul et al., 1996)  มี
สรรพคุณตามต าราพื้นบ้านคือ ใช้เป็นสมุนไพรแก้ท้องอืด
เฟ้อ ขับลม ขับปัสสาวะ พอกแก้ปวดศีรษะ รักษาแผล
ล าไส้อักเสบ ไขข้ออักเสบ  มีรายงานวิจัยพบว่าสารสกัด
จากรากของหญ้าพังโหมมีปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิก 
และกรดแอสคอบิกสูง รวมทั้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง 
นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดนี้สามารถท าให้แผลใน
กระเพาะอาหารของหนูทดลองลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
(Saenphet et al., 2014) จากการสืบค้นข้อมูลพบว่า
รายงานวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของใบหญ้า    
พังโหมมีจ านวนน้อยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจ
ในการศึกษากระบวนการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจาก
ใบหญ้าพังโหม โดยใช้ตัวท าละลายเอทานอลร่วมกับการ
ใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค และตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ของส า รสกั ดหย าบที่ ไ ด้ ด้ ว ย วิ ธี  1,1-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) แ ล ะ วิ ธี  2,2'-Azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS)  
และเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ 
กับ BHT ซึ่งเป็นสารเคมีสังเคราะห์ที่ใช้เป็นสารต้านการ
เกิดออกซิเดช่ันในอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องส าอาง
โดยทั่วไป 

บทน า 
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1. การรวบรวมและเตรียมตัวอย่างหญ้าพังโหม 
 รวบรวมตัวอย่างหญ้าพังโหม จากอ าเภอจอมบึง 
จังหวัดราชบุรี ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2560 ส่งภาพพืช
ตัวอย่างไปท าการตรวจสอบที่ส านักงานหอพรรณไม้ กรม
อุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ซึ่งได้รับการระบุว่า
พืชตัวอย่างคือ หญ้าพังโหม (Paederia pilifera Hook. f.) 

น าพืชตัวอย่างที่รวบรวมได้มาล้างให้สะอาด ตัดเอา
ส่วนใบให้มีขนาดเล็ก  จากนั้นน ามาอบในตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างมีน้ าหนักคงที่  
(ความช้ืนน้อยกว่า 10%) แล้วจึงน ามาบดด้วยเครื่อง
บดละเอียดส าหรับใช้ในการสกัดต่อไป 
 
2. การหาสภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดสารกลุ่ม          
ฟีนอลิกจากตัวอย่าง 

การศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสาร
กลุ่มฟีนอลิกจากตัวอย่าง โดยออกแบบการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 
ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการทดลอง ได้แก่ ความเข้มข้น
ของตัวท าละลายเอทานอล อุณหภูมิ และระยะเวลาการ
สกัด ก าหนดจ านวนการทดลอง 3 ซ้ าของการทดลอง 
การทดลองประกอบไปด้วย 2 ข้ันตอน คือ 

2.1 การหาความเข้มข้นของตัวท าละลาย 
เอทานอลที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง 

 ท าการสกัดตัวอย่างที่เตรียมได้จากข้อ 1 โดย
การแช่ตัวอย่างในตัวท าละลายเอทานอลที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น คือ 50% 70% และ 95% โดยปริมาตร  ใช้
อัตราส่วนของตัวอย่างต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:100 
(น้ าหนัก/ปริมาตร) สกัดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน
เครื่องควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ท าการกรอง
แยกกากออก น าไประเหยด้วยเครื่องระเหยแห้งระบบ
สุญญากาศแบบหมุน จากนั้นหาปริมาณผลผลิตสารสกัด 
และตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(total phenolic content) ในสารสกัดที่ ได้ โดยใช้วิธี  

Folin-ciocalteu reagent (Singleton and Rossi, 
1965) โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิ เตอร์  และ
ค านวณหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดจากกราฟมาตรฐาน
ของสารละลายกรดแกลลิ ก  (Gallic acid, Sigma-
Aldrich) เพื่ อหาความเข้มข้นของตั วท าละลายที่ มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัดตัวอย่าง      

2.2 การหาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การสกัดตัวอย่างโดยใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค 

 ท าการสกัดตั วอย่างด้วยตัวท าละลายที่
เหมาะสมที่ได้จากข้อ 2.1 คือ สารละลายเอทานอลความ
เข้มข้น   ร้อยละ 70 โดยปริมาตร โดยใช้อัตราส่วน
ตัวอย่างต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:100 (น้ าหนัก/ปริมาตร) 
โ ด ย ท า ก า รสกั ด ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  sonicator (Bandelin 
sonorex digitec, รุ่ น  DT 510H, 35 kHz, 16 W) ที่
อุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 60 
และ 120 นาที จากนั้นท าการหาปริมาณผลผลิตสารสกัด 
และตรวจวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จาก
สภาวะต่างๆ ตามวิธีการเดียวกับข้อ 2.1 เพื่อหาอุณหภูมิ 
และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง  
 
3. การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดที่ได้ในการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  
 ทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดหยาบที่ได้จากสภาวะการสกัดที่เหมาะสม
จากข้อ 2  โดยวิธี DPPH (Siramon and Ohtani, 2007) 
แ ล ะ  ABTS (Re et al., 1999) แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐาน 
BHT 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่า เฉลี่ยผลการทดลองด้วยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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1. ความเข้มข้นของตัวท าละลายเอทานอลที่เหมาะสม
ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง 

การศึกษาเพื่อหาความเข้มข้นของตัวท าละลาย   
เอทานอลที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่างหญ้าพังโหม 
(Fig. 1) พบว่าสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
70 โดยปริมาตร เป็นความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพในการ
สกัดมากที่สุด ซึ่งให้ปริมาณผลผลิตการสกัดร้อยละ 20.69 
ของน้ าหนักแห้ง และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้สูง
ที่สุดเท่ากับ 29.66 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัมของน้ าหนักตัวอย่างแห้ง ดังแสดงผลใน Table 1 

 
 

  
Fig. 1 Leaves of P. pilifera 

 

Table 1 Extraction yield and total phenolic 
contents of P. pilifera leaves from 
different solvent concentration 

 

Ethanol 
concentration 
 

% Yield *, ** 
Total phenolic 
contents 
(µg GAE /g) *, ** 

50% (v/v)  21.10±0.13a  26.99±0.75b 
70% (v/v)  20.69±0.11a  29.66±0.41a 
95% (v/v)  12.24±0.06b  15.57±1.13c 

* Data were based on dry weight basis.  
**Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts 

in the same column indicate the significant 
differences (p<0.05). 

 
2. อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ เหมาะสมในการสกัด
สารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง 

การศึกษาเพื่อหาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการสกัดตั วอย่ างโดยใช้ตั วท าละลายเอทานอล 
ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร (ตัวท าละลาย  
ที่เหมาะสม) พบว่าการสกัดตัวอย่างที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที เป็นสภาวะการสกัดที่ให้ค่า
ปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด เท่ากับ 129.89 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิกต่อกรัมของน้ าหนักตัวอย่างแห้ง และให้ค่า
ผลผลิตสารสกัดร้อยละ 19.87 ของน้ าหนัก ดังแสดงผลใน 
Table 2 
 

  

ผลการวิจัย 
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Table 2 Extraction yield and total phenolic 
contents of P. pilifera leaves from each 
extraction condition 

 

Temp. 
(0C) 

Time 
(min) 

Yield (%)*, ** 
Total phenolic 

contents 
(µg GAE/g) *, ** 

30 30 21.39±0.36a 120.59±1.18d 
 60 20.99±0.40ab 124.17±1.50bc 
 120 20.44±0.31bc 122.02±1.02cd 

50 30 19.09±0.41d 125.36±1.13b 
 60 19.87±0.36c 129.89±1.42a 

 120 20.03±0.35c 121.31±1.47d 
* Data were based on dry weight basis.  
**Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts 

in the same column indicate the significant 
differences (p<0.05). 
 

3. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างสารสกัดหยาบ  
แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

ตัวอย่างสารสกัดหยาบที่ได้จากสภาวะที่เหมาะสม โดยวิธี 
DPPH และ ABTS ใน Table 3   
 
Table 3 Antioxidant activity (IC50, mg/ml) by DPPH 

and ABTS assays of crude sample from 
optimal extraction condition 

 

Sample 
IC50 

by DPPH* 
IC50 

by ABTS* 
Crude P. pilifera leaves 
BHT 

     2.16 
     0.18 

     2.14 
     0.22 

  *Data were based on crude sample weight.   
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธี 
พบว่าตัวอย่างสารสกัดหยาบมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ
ค่อนข้างสูง (IC50 วิธี DPPH = 2.16 mg/ml และ IC50 วิธี 
ABTS = 2.14 mg/ml ) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างสารสกัดกับสารมาตรฐาน 
BHT พบว่าตัวอย่างสารสกัดหยาบมีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระต่ ากว่า BHT ทั้ง 2 วิธี 

 

 
 

สภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดสารประกอบ 
ฟีนอลิกจากใบหญ้าพังโหมโดยใช้ตัวท าละลายร่วมกับ
คลื่นอัลตร้าโซนิค คือ การสกัดตัวอย่างด้วยตัวท าละลาย
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร ใช้
อั ตราส่ วนตั วอย่ า งต่อตั วท าละลาย เท่ ากับ  1:100 
(น้ าหนัก/ปริมาตร) โดยท าการสกัดด้วยเครื่อง sonicator 
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ท่ีสภาวะ
นี้ให้ค่าผลผลิตสารสกัดร้อยละ 19.87 ของน้ าหนักแห้ง 
และค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้สูงที่สุดเท่ากับ 
129.89 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของ
น้ าหนักตัวอย่างแห้ง การศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดหยาบที่ ได้จากสภาวะการสกัดที่
เหมาะสม ได้เลือกท าการทดสอบเปรียบเทียบ 2 วิธีการ 
คือ DPPH และ ABTS ซึ่งวิธีการทั้งสองเป็นที่นิยมใช้ใน
การทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพืชโดยทั่วไป
เนื่ อ งจาก ง่ าย  สะดวก และรวด เร็ ว  โดยการวัด
ความสามารถของสารทดสอบในการก าจัดอนุมูลอิสระ
โดยวิธีให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูล DPPH· และ ABTS·+ 
จากผลการศึกษาพบว่าสารสกัดตัวอย่างมีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระค่อนข้างสูง (ต่ ากว่า BHT) ซึ่งสารประกอบ    
ฟีนอลิกที่สกัดได้จากใบหญ้าพังโหมนี้ สามารถใช้เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระทางเลือกจากธรรมชาติทดแทนสารเคมี
สังเคราะห์ที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบันได้ 

 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
และโครงการอนุรักษ์พันธุ์พืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริฯ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (อพสธ. มจธ.) 
ที่สนับสนุนทุนในการวิจัย และขอขอบคุณส านักงานหอ
พรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ที่ให้
ความอนุเคราะห์ตรวจสอบ และระบุชนิดของพืชตัวอย่าง 
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Abstract 
Despite of concentrate supplements in ruminant diets have been recognized as an influence enteric 

methane abasement strategy, very few studies have investigated the effects of concentrate supplementation 
on enteric methane emission under grazing conditions of Thailand. This study aimed to measure growth 
performance and methane emission from Thai native beef cattle raising under grazing or cut and carry 
forage with or without concentrate supplementation. Thirty Thai native beef cattle heifers and steers were 
allocated to a randomized complete block design with six replications. Treatment is feeding systems were 
continuous grazing in natural pasture: control (T1), rotational grazing in Ruzi grass pasture (T2), cut and 
carry of Ruzi grass (T3), rotational grazing in Ruzi grass pasture + concentrate (1% of BW) (T4) and cut and 
carry of Ruzi grass + concentrate (1% of BW) (T5), respectively.  Body weight was negative in continuous 
grazing natural grassland (T1), rotational grazing (T2) and cut-carry Ruzi grass without concentrate 
supplementation (T3). Continuous grazing natural grassland without concentrate (T1) gave 7.46 %Ym and 
was within a range of 6.5±1.0 %Ym (IPCC, 2006). Thai native beef cattle assigned to confinement systems 
with cut and carry of Ruzi grass plus 1% body weight concentrate supplementation (T5) released methane 
of 3.05 %Ym. Our results suggest that to improve the growth performance and mitigate methane emission 
of Thai native beef cattle, cut and carry of Ruzi grass with 1% body weight concentrate supplementation 
should be used. 
Keywords: feeding systems, grazing, cut and carry, methane and Thai native beef cattle
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บทคัดย่อ 
ถึงแม้การเสริมอาหารข้นในอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องทราบดีว่าเป็นอีกกลยุทธ์ที่สามารถช่วยลดการผลิตแก๊สมีเทนจาก

กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนได้ แต่การวิจัยเกี่ยวกับผลของการเสริมอาหารข้นต่อการผลิตแก๊สมีเทนจากกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอื้องภายใต้สภาพปล่อยแทะเล็มในทุ่งหญ้าของประเทศไทยยังมีน้อย ดังนั้นการศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตและการปลดปล่อยแก๊สมีเทนจากโคเนื้อพื้นเมืองไทย ภายใต้ระบบ
การปล่อยแทะเล็มในแปลงพืชอาหารสัตว์และระบบการตัดไปให้กินที่คอกร่วมกับการเสริมและไม่เสริมอาหารข้น ใช้โคเนื้อ
พื้นเมืองไทยสามสิบตัวเป็นเพศผู้ตอนและเพศเมียอย่างละสิบห้าตัว สุ่มให้ได้รับระบบการเลี้ยงที่ต่างกันคือ T1 = ปล่อยแทะ
เล็มในแปลงหญ้าธรรมชาติแบบต่อเนื่อง, T2 = ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญ้ารูซี่แบบหมุนเวียน, T3 = ตัดหญ้ารูซี่ไปให้กินที่
คอก, T4 = ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญ้ารูซี่ร่วมกับการเสริมอาหารข้นให้กินหนึ่งเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวต่อวัน และ T5 = 
ตัดหญ้ารูซี่ไปให้กินท่ีคอกร่วมกับการเสริมอาหารข้นให้กินหน่ึงเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวต่อวัน ตามล้าดับ ในแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อกใช้โคหกตัวต่อระบบการเลี้ยง พบว่าน้้าหนักตัวของโคในระบบการเลี้ยงแบบปล่อยแทะเล็มในทุ่ง
หญ้าธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง (T1) โคในระบบการปล่อยแทะเล็มแบบหมุนเวียน (T2) และโคในระบบการตัดหญ้ารูซี่ไปให้กิน
ที่คอกไม่เสริมอาหารข้น (T3) ท้าให้โคมีน้้าหนักตัวติดลบ การปล่อยโคพื้นเมืองไทยเข้าแทะเล็มแบบต่อเนื่องในทุ่งหญ้า
ธรรมชาติโดยไม่เสริมอาหารข้น (T1) ให้ค่าอัตราการปลดปล่อยแก๊สมีเทนจากพลังงานรวมที่กินได้ทั้งหมด 7.46 %Ym ซึ่งอยู่
ในช่วง 6.5±1.0 %Ym ตามข้อเสนอของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2006) 
ขณะที่โคพื้นเมืองไทยที่ใช้ระบบการเลี้ยงแบบตัดหญ้ารูซี่ไปให้กินที่คอกร่วมกับการเสริมอาหารข้น (T5) ให้ค่าอัตราการ
ปลดปล่อยแก๊สมีเทนจากพลังงานรวมที่กินได้ทั้งหมด 3.05 %Ym จากการศึกษานี้เสนอแนะว่าการเลี้ยงโคในระบบการตัด
หญ้ารูซี่ไปให้กินที่คอกร่วมกับการเสริมอาหารข้น 1 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัว สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยแก๊สมีเทน
และท้าให้สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเพิ่มขึ้น 
ค าส าคัญ: ระบบการให้อาหาร แทะเลม็ ตัดไปให้กิน มีเทน และ โคเนื้อพื้นเมืองไทย
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The livestock sector contributes up to 18% 
of global greenhouse gas emissions and the 
highest contributors are Asian countries (O’ Mara, 
2011; Steinfeld et al., 2006). Chaokaur (2011) 
estimated that Thailand released up to 484 
billion liters of enteric CH4 from beef and dairy 
cattle annually. CH4 production not only impacts 
on the environment but it can also reduce both 
energetic and feed efficiency in cattle (Johnson 
et al., 1994). Many methods of dietary 
manipulation including forage quality and feed 
supplementations to mitigate methane 
production have been reported (Eckard et al., 
2010; Grainger and Beauchemin, 2011; Hristov et 
al., 2013). In Thailand chamber calorimeter 
studies have explored enteric CH4 production 
from confined Thai native cattle on forage based 
diets (Chaokaur et al., 2015; Chuntrakort et al., 
2014; Phromloungsri et al., 2012). In Thailand 
99.94 % of farmers raise their Thai native beef 
cattle by grazing (Thip-uten, 2019) and/or in 
confinement or feedlot but there are no 
recorded methane emission data from grazing 
cattle to provide a country database. This study 
aimed to assess growth performance and 
methane emission from Thai native beef cattle 
fed by grazing or cut-carry forage with or without 
concentrate supplementation. 

This experiment was conducted at Udon 
Thani Animal Nutrition Development Station, 
Northeast Thailand from June to October 2014. 
Average minimum and maximum temperatures 
ranged from 28 to 37 ºC, respectively. The mean 
rainfall accumulation (January to December 
2014) was 1,421.2 mm and minimum and 
maximum amounts of rainfall were 25.1 and 
425.6 mm, respectively (Udon Thani 
Meteorological Station (UTMS, 2015). 

1. Experimental design, feeding management
and ingredient composition of concentrate
feed

Thirty Thai native beef cattle (Bos indicus), 
15 of heifers and 15 of steers, with body weights 
(BW) of 117± 6 kg, and age of 18.5±6 months 
were allocated in a randomized complete block 
design with six head (replications) per feeding 
systems (treatment). The feeding systems were 
continuous grazing in natural pasture: control 
(T1), rotational grazing in Ruzi grass pasture (T2), 
cut and carry of Ruzi grass (T3), rotational grazing 
in Ruzi grass pasture + concentrate (1% of BW) 
(T4) and cut and carry of Ruzi grass + concentrate 
(1% of BW) (T5). 

Each treatment had a pasture area of 0.48 
ha. Dry cattle manure was applied once at a rate 
of 12.5 t/ha after cutting height adjustment in 
May 2014. No cattle manure was applied to T1. 
The treatment plots had been previously used 
for organic Ruzi seed production for 8 years (from 
2006 to 2014). T1 was in a natural pasture in the 

Introduction Materials and Methods 
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same area of the experimental area of the 
station. The rotational grazing treatment had 6 
subplots, 0.08 ha each and 5 consecutive-day 
grazing. Prior to the trial, all cattle had an 
adaptation period of 15 days.  1% BW of cut and 
carry fresh Ruzi and native grasses was fed in the 
morning and 0.5 kg/head/d of concentrate 
supplement with rice straw ad libitum in the 
afternoon with free access clean water. 
Thereafter, the feeding trial was continued for 
120 days. 

The composition of the concentrate 
supplement (kg, DM-basis) was as follows: 
Cassava chip (400), Rice bran (200), Coconut meal 
(50), Palm kernel cake (50), Kapok seed, (270), 
Urea (10), Premixed: (Guaranteed analysis: 
4,000,000IU/kg Vitamin A, 400,000IU/kg Vitamin 
D3, 4,000IU/kg Vitamin E, 0.002 g Vitamin B12, 
1.00g/kg anti–rancidity, 0.20 g/kg Co, 2.00 g/kg Cu, 
0.5 g/kg I, 24.00 g/kg Fe, 16.00 g/kg Mn, 0.05 g/kg 
Se and 10.00 g/kg Zn; VM–MIX, DVM Intertrade 
Co. Ltd., Pathumthani, Thailand) (10) and Mineral 
(10). 

2. Animal performance investigations
Each cattle live weight change was 

monitored monthly using a digital balance. 
Average daily gain (ADG) of each cattle was 
calculated by linear regression analysis. Dry 
matter intake (DMI) (all treatments) and faecal 
excretion were estimated using a chromium 
sesquioxide (Cr2O3) external marker technique 
(Coleman, 2005). Dry matter digestibility (DMD) 
was determined using equations from Schneider 
and Flatt (1975) and Coleman (2005) with the use 
of acid insoluble ash (AIA) internal markers with 

a rectal grab sampling for 5 days consecutively. 
Concentrate and herbage intake of confinement 
cattle were obtained from daily records of feed 
offer and ort. Degradation of organic matter (OM), 
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) 
and acid detergent fiber (ADF) were calculated 
according to Schneider and Flatt (1975). 

3. Methane emission measurement
Methane (CH4) gas production was 

investigated by the Sulfur hexafluoride (SF6) 
tracer gas technique (Johnson et al., 1994). The 
SF6 equipment set consisted of PVC canister, 
halter, permeation tube and gas chromatography 
(GC) analyzers. Thirty permeation tubes were 
charged with SF6 gas, 0.755 ± 0.067 (mean ± SD) 
g per tube at -196 ºC (liquid nitrogen 
temperature), weighed and kept at 39 ºC. They 
were weighed daily until steady loss rate was 
0.589 mg/day. Thereafter, a permeation tube was 
placed into the rumen by oral administration and 
left for 2 weeks before gas measurement. 
Animals were trained to SF6 equipment during 
the equilibration period for one week. Daily 
eructed CH4 gas was collected over 5 
consecutive days randomly within blocks. For 
breath and ambient gas samples collection, 
canisters were prepared by vacuumed status (-95 
to -98 kPa) before sampling. PVC canisters with 
capillary and Teflon tubes were placed to a fitted 
halter. Gas was collected for a continuous 24 h 
period with canister change at the same time for 
the subsequent day. After gas sampling, a 
successful inner pressure of canister should be -
60 kPa. Gas from the canister was transferred to 
a gas bag using nitrogen gas at 25 kPa. The gas 
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bag samples were analyzed using a GC analyzer. 
SF6 gas concentration was analyzed by GC-2014, 
Shimadzu, Kyoto, Japan with electron capture 
detector (ECD), 100 m of column, 0.25 mm of 
inner diameter, 0.2 μm dF; temperature of 
column oven was 60 ºC, carrier gas with 
99.9999% of N2 flow rate at 30 mL/min. Standard 
gas was 0.1 and 0.5 ppb of SF6 with N2 balance. 
CH4 concentration was analyzed by GC-8APF, 
Shimadzu, Kyoto, Japan with a flame ionization 
detector (FID), packed column with 2.5 m length 
and inner diameter of 2.6 mm. Temperature of 
column oven was 170 ºC. Carrier gas was 
99.9999% of N2. Standard gas was 200 ppm of 
CH4 with N2 balance (Suzuki, 2015). 
 
4. Gross energy and chemical composition of 
experimental dietary 

Forages and concentrate were sampled 
monthly, oven dried at 60 ºC for 72 h and ground 
through a 1 mm sieve. The samples were 
analyzed for gross energy (GE) using IKA-Bomb 
calorimeter adiabatic (Germany). Ash, ether 
extract (EE) and CP analyses according to AOAC 
(1990). NDF and ADF chemical solution were 
prepared with the method of Van Soest et al. 
(1991) using the applied filter of ANKOM200 Fiber 
analyzer Technology, acid detergent lignin (ADL) 
according to Van Soest et al. (1991), AIA using the 
method of Van Keulen and Young (1977). 
 
5. Calculation and statistical analysis 

ADG was calculated using the linear 
regression equation: y = a + b(x), where: y = 
represented weights, x = number of days of 

experiment, b = ADG for 120-days period and a = 
intercept of y axis (SAS, 1996). 

Feed intake (kg/d) of grazing cattle obtained 
from feces voided (kg DM/d) ÷ (1-% digestibility 
of the diet consumed) (Coleman, 2005). Value of 
feces voided (kg DM/d) was from 100 × kg of 
external indicator (Cr2O3) fed ÷ percentage of 
external indicator in feces. 

Nutrient intake (OM, CP, NDF and ADF) was 
calculated with the use of DMI (kg) multiply by a 
component of each nutrient (kg). DMD coefficient 
was calculated by 100 – [100 × (marker in diet ÷ 
marker in feces)] according to Schneider and Flatt 
(1975) and Coleman (2005). 

Digestion coefficient of a nutrient (OM, CP, 
NDF and ADF) was calculated by using formula: 
100 – (100 × % AIA in feed × % nutrient in feces) 
÷ (% AIA in feces × % nutrient in feed) (Schneider 
and Flatt, 1975). 

GE intake (GEI, MJ/d), digestible energy (DE) 
intake (DEI, MJ/d) and metabolizable energy (ME) 
intake (MEI, MJ/d) were determined according to 
ARC (1980) and McDonal et al. (2002) as the 
following formulae: GEI calculated by GE content 
of feed (MJ) × DMI (kg/d), DEI obtained from GEI 
– energy in feces (MJ) × feces excretion (kg DM/d) 
and MEI obtained from ME content (MJ) of diet 
multiply by DMI (kg/d). 

DE content (kJ/kg DM) of diet was calculated 
following ARC (1980): DE = [energy intake (kJ) – 
energy in feces (kJ)] ÷ DMI (kg). ME content (MJ/kg 
DM) of feed was calculated according to WTSR 
(2010) equation as ME = (DE × 0.9613) – 1.2276. 

Daily enteric CH4 emission from each animal 
was calculated according to Johnson et al. 
(1994), using the known permeation rate of SF6 
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and the concentrations of SF6 background and 
CH4 in the breath samples using formula: CH4 
(g/d) = SF6 permeation rate (g/d) × (CH4 ÷ SF6). 
CH4 conversion energy and mass values using 
formula: 39.54 kJ/l and 0.716 g/l, respectively 
according to Kurihara et al. (1999). 

Data were subjected to covariance 
(ANCOVA) analysis using the initial weight of each 
animal (SAS, 1996) and treatment means were 
compared by Duncan’s new multiple range test 
(Steels and Torrie, 1980) at probability of 0.05. 

 
 

 
 
1. Chemical composition and energy content 
of concentrate and forage 

Chemical composition of concentrate feed 
are shown in Table 1. OM, CP, EE, NDF, ADF, and 
ADL values obtained from laboratory analyses 
were 89.23, 17.76, 10.06, 24.11, 13.57 and 2.24 % 
of DM, respectively. GE and ME contents were 
17.21 and 14.70 MJ/kg DM, respectively. 

Forage DM, OM, CP, NDF, ADF, ADL, and AIA 
were significantly different (P<0.01) among 
treatments. DM, NDF, ADF, ADL and AIA in T1 
were significantly higher than other treatments 
(T2-T5) (Table 1). 
 
2. Live weight change, nutrient intake, and 
digestibility 

When Thai native steers and heifers were 
raised with different feeding systems for 120-days 
period, body weight gain changed significantly 
(P<0.01) among treatments. Negative live body 

weight was found in T1 (-8.16 kg), T2 (-1.50 kg) 
and T3 (-0.34 kg). This led to significantly lower 
ADG for T1 (-0.054 kg/d), T2 (0.004 kg/d) and T3 
(0.057 kg/d) (Table 2). 

Nutrient intake (total DMI, OMI, CPI, NDFI, 
and ADFI) (Table 2) showed significant differences 
among treatments (P<0.01). OMI, CPI, NDFI and 
ADFI in non-concentrate supplementation (T1, T2 
and T3) were significantly lower (P<0.01) than in 
supplemented treatments (T4 and T5). However, 
OMI, NDFI and ADFI in T4 did not show significant 
difference cf. T3. 

Appearance nutrient digestibility (DM, OM, 
CP, NDF, and ADF) also showed significant 
differences among treatments (P<0.01). 
Appearance nutrient digestibility in T5 was 
significantly lower than the rest except CP and 
NDF digestibility where T3 was not significantly 
different from T5. 
 
3. Energy intake and enteric methane 
emission 

Energy intake (GEI, DEI and MEI) was 
significantly different among treatments (P<0.01). 
The concentrate supplemented treatments (T4 
and T5) had significantly more energy intake 
(P<0.01) than non-supplemented treatments (T1, 
T2, and T3) except GEI, DEI, and MEI in T3 was 
not significantly different from T4 (Table 2). 

The results of enteric CH4 emissions based 
on units of: liter per kilogram of nutrient (DM, OM, 
NDF) intake, gram per day, mega joule per day, 
and methane emission rate (%Ym) or percentage 
of enteric CH4 per GE intake were not significantly 
different (P>0.05) among treatments. 

Results 
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Our results showed that Thai native beef 
cattle released CH4 ranging from 57.30 to 96.50 
L/d, 41.03 to 69.09 g/day, 2.26 to 3.81 MJ/d, and 
3.05 to 7.46 %Ym. 

CH4 production in relation to nutrient intake 
ranged from 13.31 to 31.13, 14.57 to 35.26 and 
20.78 to 43.94 L/kg for DMI, OMI, and NDFI, 
respectively. 

 
 
Table 1 Chemical composition and energy content of concentrate and forage 
 

Item Con. 
Forage 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 

Chemical composition, % 
   DM 90.43 41.97a 30.80b 29.09d 30.20c 29.04d 0.19 ** 
   OM 89.23 88.29e 89.39d 91.56a 89.85c 91.34b 0.21 ** 
   CP 17.76 6.71c 8.98a 7.11b 9.01a 7.02b 0.12 ** 
   EE 10.06 1.31c 1.59b 1.22d 1.68a 1.29c 0.11 ** 
   NDF 24.11 70.84a 56.51e 64.35b 57.54d 64.06c 0.24 ** 
   ADF 13.57 46.18a 32.65e 40.60b 33.30d 40.35c 0.23 ** 
   ADL 2.24 3.99a 2.44b 1.68d 2.05c 1.69d 0.12 ** 
   AIA 3.55 6.95a 4.05b 2.84d 3.40c 2.66e 0.32 ** 
Energy content, MJ/kg DM 
   GE 17.21 16.75 17.05 17.25 17.15 17.25 0.12 ns 
   DE - 9.29c 11.06bc 12.41b 14.49a 14.38a 0.28 ** 
   ME 1/14.70 2/7.70c 2/9.40bc 2/10.70b 2/12.70a 2/12.60a 0.27 ** 

Con. = concentrate. Different superscripts within rows indicate significant differences at P ≤ 0.05 of T1 to T5. 
ns = non significance, ** P ≤ 0.01. SEM = Standard error of mean. T1 (control) = continuous grazing in natural pasture (forage 
species are Eragrostis diplachnoides (Steud.) Stapf. 70%, Imperata cylindrica 5%, Brachiaria Ruziziensis 5%, Cynodon 
plectostachyus 5%, Panicum maximum cv. TD58+Panicum maximum cv. Common 5%, Stylonsanthes hamata 2%, forbs, 
shrubs and weeds 8% of area). T2 = rotational grazing in Ruzi grass pasture (98%) with 2% of Stylonsanthes hamata. 
T3 = cut and carry of Ruzi grass (98%) with 2% of weeds. T4 = rotational grazing in Ruzi grass pasture + concentrate. 
T5 = cut and carry of Ruzi grass (98%) with 2% of weeds + concentrate.1/Obtained from in vitro gas production method, 
calculated from ME (MJ/kg) = 3.5917 + 0.09821%IVOMD24h + 0.1715%EE (Thiputen and Sommart, 2012).2/Calculated from 
ME (MJ/kg) = (DE x 0.9613) – 1.2276 (WTSR, 2010)  
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Table 2 Feeding systems vs. live weight, average daily gain, total dry matter intake, nutrient intake, appearance 
nutrient digestibility, energy intake, and methane emission of Thai native beef cattle 

 Feeding systems 
SEM P-value 

T1   T4 T5 
Initial live weight, kg 118.83 119.83 106.67 122.50 122.00 8.77 ns 
Final live weight, kg 110.67b 118.33b 106.33b 147.67a 154.33a 4.39 ** 
     Body weight gain (120 days), kg -8.16b -1.50b -0.34b 25.16a 32.33a 4.42 ** 
     Average daily gain, kg/day -0.054b 0.004b 0.057b 0.239a 0.304a 0.01 ** 
Feed intake        
     Concentrate intake, kg/day - - - 1.01 1.24 - - 
     Forage intake, kg/day 2.27b 2.87ab 3.43ab 4.16ab 4.70a 0.61 * 
Total Dry matter feed intake        
     kg/day 2.27c 2.87c 3.43bc 5.17ab 5.94a 0.64 ** 
     % of body weight 2.43 3.09 3.51 3.91 3.93 0.54 ns 
     g/kgBW0.75 74.83b 93.81ab 108.63ab 131.74a 135.90a 17.02 * 
Nutrient intake, kg/day        
     OM intake 2.01c 2.57c 3.14bc 4.65ab 5.42a 0.57 ** 
     CP intake 0.15b 0.25b 0.24b 0.55a 0.49a 0.06 ** 
     NDF intake 1.60c 1.62c 2.21bc 2.97ab 3.80a 0.38 ** 
     ADF intake 1.05bc 0.93c 1.39bc 1.72ab 2.39a 0.23 ** 
Appearance nutrient digestibility, %         
     DM digestibility 76.48bc 85.13a 73.06c 80.38ab 67.56d 1.62 ** 
     OM digestibility 79.65bc 88.39a 75.31c 83.39b 70.43d 1.64 ** 
     CP digestibility 72.22bc 85.21a 63.93cd 79.60ab 59.07d 3.33 ** 
     NDF digestibility 78.62bc 83.75a 74.71cd 80.02ab 70.88d 1.61 ** 
     ADF digestibility 74.17ab 76.93a 70.31b 71.86ab 63.18c 1.89 ** 
Energy intake, MJ/day        
     GEI  37.51c 49.15c 59.13bc 88.75ab 102.46a 11.01 ** 
     DEI 30.29c 43.56c 54.46bc 78.12ab 89.08a 8.92 ** 
     MEI 20.23c 30.86c 37.63bc 65.23ab 76.35a 9.88 ** 
Methane emission        
     L/day 62.82 57.30 73.51 96.50 67.80 10.70 ns 
     L/kg DMI  31.13 20.54 19.76 22.23 13.31 5.50 ns 
     L/kg OMI  35.26 22.97 21.58 24.72 14.57 6.21 ns 
     L/kg NDFI 43.94 36.33 30.73 38.66 20.78 8.24 ns 
     g/day 44.98 41.03 52.63 69.09 48.54 7.66 ns 
     MJ/day 2.48 2.26 2.90 3.81 2.68 0.42 ns 
     %Ym 7.46 3.37 4.54 5.12 3.05 1.26 ns 
Fecal excretion        
     kg of DM/day 0.52 0.41 0.30 0.73 0.87 0.19 ns 
     kg of Nitrogen/day 0.078b 0.091ab 0.093ab 0.11a 0.10a 0.006 * 

Different superscripts within rows indicate significant differences at P ≤ 0.05. ns = non significance, * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01. Standard error 
of mean (SEM). T1 (control) = continuous grazing in natural pasture (forage species are Eragrostis diplachnoides (Steud.) Stapf. 70%, 
Imperata cylindrica 5%, Brachiaria Ruziziensis 5%, Cynodon plectostachyus 5%, Panicum maximum cv. TD58+Panicum maximum cv. 
Common 5%, Stylonsanthes hamata 2%, forbs, shrubs and weeds 8% of area). T2 = rotational grazing in Ruzi grass pasture (98%) with 
2% of Stylonsanthes hamata. T3 = cut and carry of Ruzi grass (98%) with 2% of weeds. T4 = rotational grazing in Ruzi grass pasture + 
concentrate. T5 = cut and carry of Ruzi grass (98%) with 2% of weeds + concentrate.  Ym = methane emission rate (enteric methane 
energy per gross energy intake, %). 
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1. Animal performance, nutrient intake and 
digestibility 

Ruzi grass (Brachiaria ruziziensis) and 
concentrate chemical composition (particularly 
CP and ME) for feed formulation aimed for a rate 
of 0.5 kg ADG for 200 kg live weight of Thai native 
beef cattle by the recommendation of WTSR 
(2010). However, ADG did not reach an expected 
value. This could be because dry matter yields 
of forage grasses decreased in September and 
October 2014 in the late rainy season when   
amounts of rainfall were 184.6 and 45.1 mm, 
respectively (UTMS, 2015; Thip-uten, 2019). 
Forage dry matter yields depend on both rainfall 
and soil moisture content (Whiteman, 1980). 

In addition, it could be attributed to the 
different herbage composition in natural 
grassland (T1): 70% Eragrostis diplachnoides 
(Steud.) Stapf, 5% Imperata cylindrica, 5% 
Brachiaria Ruziziensis, 5% Cynodon 
plectostachyus, 5% Panicum maximum cv. TD58 
+ Panicum maximum cv. Common, 2% 
Stylonsanthes hamata, 8% forbs, shrubs, and 
weeds. Chemical composition in T1 showed 
significantly higher NDF, ADF and ADL contents 
than other treatments. This led to low DM, CP 
and ME intake. Therefore, ADG of T1 was negative 
(-0.054 kg/d). High lignin content in feed acts as a 
“protector” to microbe digestion in the rumen. 
The higher the lignin content the lower the 
digestibility (Van Soest, 1994; McDonald et al., 
2002). 

Our findings agree with DeRamus et al. 
(2003) who found a negative live weight change 
in grazing beef cattle. Grazing with high level of 
concentrate supplementation can increase live 
weight in dairy cattle (Muñoz et al., 2015). 
However, different levels of concentrate fed to 
grazing dairy cattle did not alleviate negative live 
weight (Jiao et al., 2014). This could be 
attributable to the energy used in the activity of 
grazing (Ørskov and Ryle, 1998). Chaokaur et al. 
(2015) also found that the higher the ME content 
the higher the ADG in Brahman beef cattle. 

Nutrient intake (OMI, CPI NDFI and ADFI) and 
energy intake (GEI, DEI, and MEI) in T1, T2, and T3 
were significantly lower (P<0.01) than in 
supplemented treatments although OMI, NDFI 
and ADFI in T4 did not show significant difference 
cf. T3. This could be due to T4 and T5 were 
received concentrate supplementation where 
higher CPI and energy intake. On the other hand, 
the lower nutrient digestibility in T5 than T4, T3, 
T2, and T1 could be because the high rate of 
passage of diet in T5 through rumen made a 
decrease in time of fermentation where the 
highest fecal excretion was found in T5. 
Moreover, the higher nitrogen excretion in T4 and 
T5 can explain the excess of nitrogen in 
concentrate for animal growth while CP in non-
supplemented treatments does not meet the 
need of the requirement. The lowest of 
appearance nutrient digestibility in T5 could be 
possible that the higher intake of concentrate in 
T5 (1.24 kg DM/day) than T4 (1.01 kg DM/day) 
where the high total DMI and crude fat (EE) in T5 
was higher than T4. This led to the slow 
digestibility of fibrolytic bacteria to fat coated 

Discussion 
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feed particles (McDonald et al., 2002; Hristov et 
al., 2013). 

 
2. Methane emission 

Although, statistical analysis showed non 
significant difference among treatments of 
methane emission values. When considered 
numeric term of methane productions, T5 
produced lower than the other feeding systems 
although L/day, g/day, and MJ/day presented 
higher than T2 and T1. This indicated that high 
DMI and energy intake in an appropriate feeding 
system were important factors to mitigate 
methane emission from animals as reported by 
many workers (Johnson and Johnson, 1995; 
DeRamus et al., 2003; Knapp et al., 2014; Jiao et 
al., 2014; Chaokaur et al., 2015). These results 
could be explained that total methane 
production (L, g or MJ/day) increases with an 
increase in DMI because there is more feed to be 
fermented, whereas methane output is a 
proportion of CH4/DMI (L/kg DMI) or CH4/GEI 
(MJ/100MJ GEI or %Ym) and increase of DMI or GEI 
leads to a decrease of methane as reported by 
Knapp et al. (2014). 

Thus, the energy lost in enteric rumen 
fermented via eructation of methane was 
expressed as a percentage of GEI or %Ym value. 
The group of Thai native beef cattle assigned to 
confinement systems with cut and carry of Ruzi 
grass (79%) plus concentrate supplementation 
(21%) (T5) released methane of 3.05 %Ym. With 
the concentrate supplementation of 90% plus 
10% by-product of low quality crop residues 
gave 3.0±1.0 %Ym (IPCC, 2006). Cut and carry 
system (T3) of the present work released 

methane of 4.54 %Ym whereas 9.9 %Ym in the 
high quality sward fed to Charolais cross heifers 
was reported by Hart et al. (2009). Continuous 
grazing in natural pasture (T1) of the present work 
released methane of 7.46 %Ym and was lower 
than McCaughey et al. (1999) and Hart et al. 
(2009). This could be lower DMI of Thai native 
beef cattle of the present work cf. the higher DMI 
of Charolais cross and Hereford-Simmental 
heifers. T2 in rotational grazing in Ruzi grass with 
no concentrate supplementation of the present 
work gave 3.37 %Ym and was lower than 6.38 
%Ym as reported by van Wyngaard et al. (2018) 
in Jersey cows. T4 in rotational grazing with 
concentrate supplementation (20%) of the 
present work gave 5.12 %Ym and was lower than 
6.12 %Ym in forage to concentrate ratio of 76:24 
fed to Jersey cows as reported by van Wyngaard 
et al. (2018). Muñoz et al. (2015) reported that 
6.4 %Ym in forage to concentrate ratio of 95:5 fed 
to Holstein Friesian dairy cows. 

These results can explain with the complex 
pattern of interactions of level of methane 
emissions with the influence of energy intake, 
animal and diet factors viz. quantity and quality 
of feed, animal body weight, age, and amount of 
exercise.  Therefore, assessment methane 
emission from enteric fermentation in any 
particular county requires a detail description of 
species, age, and productivity categories of 
livestock combines with information of the daily 
feed intake and the feed’s methane conversion 
rate (Steinfeld and Wassenaar, 2007). This 
indicates that the low methane emission of the 
Thai native beef cattle species can reduce 
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methane production with appropriate feeding 
system. 

 

 
 

To mitigate methane emission in Thai native 
beef cattle, the feeding system to receive a good 
performance should be cut and carry with 1% 
body weight of concentrate supplementation.  
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Against Black Rot of Orchid 
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Abstract 
The effect of Trichoderma asperellum against black rot pathogen of orchid caused by 

Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. was investigated.  Eleven isolates of P. palmivora were isolated form 
leaves by tissue transplanting technique and were proved for their pathogenicity by detached leaves 
technique.  The results showed that isolate V04 gave the highest virulence for disease incidence. 
T. asperellum was tested against mycelial growth of P. palmivora V04 by bi-culture test and crude extract
methods.  Bi-culture test showed that T. asperellum could inhibit mycelial growth at 71.67%.  Crude
extracts were extracted from T. asperellum with hexane, ethyl acetate and methanol.  Crude extract which
was extracted with methanol gave the best mycelial growth inhibition at the concentration of 1,000 µg/ml
(p ≤ 0.05) and the effective dose (ED50) was 1,591.61 µg/ml.

Keywords: Black rot, Phytophthora palmivora, Trichoderma asperellum and Orchid 
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การทดสอบใชเช้ือราและสารสกัดจากเช้ือรา Trichoderma asperellum 
ในการตอตานเช้ือสาเหตุโรคเนาดําของกลวยไม 

กัญชลิกา  รัตนเชิดฉาย1*, ทวีทรัพย  ไชยรักษ1 และ ณัฏฐชัย  จันทชุม2

1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย 44000 
2สาขาวิชาวิจัยและพัฒนาหลักสูตร คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย 44000 

บทคัดยอ 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma asperellum ในการควบคุมโรคเนาดําของกลวยไมที่มีสาเหตุ

มาจากเชื้อรา Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. โดยการแยกเช้ือราสาเหตุโรคจากใบดวยวิธี Tissue transplanting 
technique ไดเช้ือราจํานวน 11 ไอโซเลท นําทั้ง 11 ไอโซเลท มาทดสอบการเกิดโรคโดยวิธี detached leaves พบวา ไอโซ
เลท V04 สามารถทําใหเกิดโรครุนแรงท่ีสุด ในการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา T. asperellum ในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา P. palmivora V04 ดวยวิธี bi-culture test และ crude extract test ผลการทดสอบ bi-
culture test พบวา เช้ือรา T. asperellum สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา P. palmivora V04 ท่ี 
71.67%. สารสกัดหยาบจากเชื้อรา T. asperellum ดวย hexane ethyl acetate และ methanol โดยสารสกัดหยาบท่ีได
จาก methanol ที่ความเขมขน 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา 
P. palmivora V04 (p ≤ 0.05) โดยมีคา ED50 เทากับ 1,591.61 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร

คําสําคัญ: โรคเนาดํา  Phytophthora palmivora  Trichoderma asperellum  และ  กลวยไม 

*ผูเขียนใหติดตอ: E-mail: kanchalika.ra@rmu.ac.th
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Phytophthora spp. were reported as 
pathogenic fungi causing black rot disease of 
orchid including P. cactorum and P. palmivora 
which reported to cause black rot disease in 
many country (Cating et al., 2010; Khairum et al., 
2016). Black rot disease can reduce both quality 
and quantity of orchid. An initial symptom of the 
disease may include small black lesions on the 
roots or basal portion of the pseudobulbs and then 
enlarge and may engulf the entire pseudobulb and 
leaf.  Ultimately, plant may die (Cating et al., 2010). 
This disease can be controlled by using chemical 
fungicides, which is the effective method to control 
black rot disease. However, the chemical fungicides 
have resulted in the residual toxic to the 
environment as well as induction of chemical 
resistant pathogen. These concerns have led to the 
desire to investigate other control methods, 
including biological control, an attendant decrease 
in the use of chemical fungicides. Currently, the 
researchers have been considerable efforts to find 
biological control agents for controlling plant 
diseases, including non-pathogenic microorganisms. 
These microorganisms can inhibit the growth of 
pathogen and reduce the disease incidences. 
Antagonistic fungi such as Chaetomium spp., 
Gliocladium sp., Emericella spp. and Trichoderma 
spp. are reported as effective bio-agent, especially 
Trichoderma spp. Trichoderma spp. are reported 
that can inhibit growth of many plant pathogens 
such  as  Pythium  myriotylum  causing  cocoyam 

root rot, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
causing tomato Fusarium wilt, Sclerotinia 
sclerotiorum causing carnation stem rot, P. capsici 
in tomato and C. gloeosporioides in chilli (Mbarga 
et al., 2012; Komy et al., 2015; Vinodkumar et al., 
2017; Cruz-Quiroz et al., 2018). This information 
would valuable to further study on biological 
control using antagonistic fungi. The objective of 
this study was to test antagonistic fungus,  
T. asperellum to inhibit growth of P. palmivora 
causing black rot disease of orchid. 

 

 
 
1. Collection and isolation 

Isolation of P. palmivora were obtained 
from infected leaves of orchid which were found 
in Maha Sarakham province.  Isolation of causing 
agent was done by using tissue transplanting 
technique into pure cultures (Khairum et al., 
2016). 
 
2. Pathogenicity test 

The black rot pathogen was isolated from 
infected leaves. Pure cultures were multiplied on 
PDA for inoculation. All isolates were tested for 
pathogenicity test on leaves of orchid followed 
Koch’s postulate. Inoculated leaves were kept in 
moist chamber at room temperature (28-32°C) in 

the dark.  Data were collected as lesion diameter 
(cm.) on leaves, and analyses of variance using 
completely randomized design (CRD) with four 
replications.  

Introduction 

Materials and Methods 
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3. Bi-culture antagonistic test 
In this experiment, bi-culture antagonistic 

tests were proceeded to evaluate the antagonistic 
fungus, T. asperellum (TRICO), which provided by 
Agro-biomate Co., Ltd., against P. palmivora. 
Pathogen isolates used in bi-culture antagonistic 
test were obtained from pathogenicity test which 
was the most aggressive isolate. Hyphal plugs of 
P. palmivora and T. asperellum (TRICO) were 
placed to the middle of a half of petri dishes (9 
cm diameter) and incubated at room 
temperature. Data were collected measuring 
colony diameter for 7 days of P. palmivora and 
computed as percent growth inhibition. 
Percentage of growth inhibition (PGI) of pathogen 
was evaluated in the formula (cc-cd)/cc × 100; cc 
= colony diameter of plant pathogenic fungus in 
control petri dish and cd = colony diameter of 
plant pathogenic fungus in bi-culture petri dish 
(Ratanacherdchai et al., 2010). Data were 
computed analyses of variance using completely 
randomized design (CRD) with four replications. 
 
4. Test for antifungal metabolites 

The microbial antagonist, T. asperellum 
(TRICO) were cultured in Potato dextrose broth 
(PDB) for 30 days, then filtered and dried 
mycelium mats were collected for extraction 
method using rotary vacuum evaporator.  The 
crude extracts were tested in petri dishes (5 cm 
diameter) which mixed to PDA at concentrations 
0, 100, 250, 500 and 1,000 µg/ml.  Cultures of 
plant pathogenic fungus, P. palmivora was grown 
for 7 days on PDA.  Each pathogen was separately 

transferred the agar plug (0.3 cm diameter) to the 
center of petri dish containing crude extracts of 
microbial antagonist and incubated at room 
temperature. After 5 days of incubation, colony 
diameter was recorded and computed growth 
inhibition (GI), Effective dose (ED50) and analyses 
of variance using completely randomized design 
(CRD) with four replications. 
 

 
 
1. Collection and isolation 

Eleven isolates of the black rot pathogen of 
orchid were isolated and identified as P. palmivora. 
With this, Cating et al. (2010) and Khairum et al. 
(2016) also reported that this pathogen causing 
black rot of orchid genera and it is the most 
common species affecting commercial orchid 
production.  
 
2. Pathogenicity test 

All isolates of P. palmivora were proved to 
be pathogenicity to the host species. The 
inoculated leaves showed the black rot 
symptoms within 5 days after inoculation. 
Symptoms were found as small black lesions on 
the basal portion of the pseudobulbs. As the 
lesions age, they enlarge and may engulf the 
entire pseudobulb and leaf (Cating et al., 2010). 
The result showed that isolate of P. palmivora V04 
and V02 gave the most aggressive causing black 
rot symptom (Table 1 and Fig. 1). 

Results and Discussion 
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Table 1 Pathogenicity test of Phytophthora 
palmivora isolates on orchid leaves 
using plug inoculation method for 5 days 

 

Isolate Lesion diameter (cm) 
Control  0.00e 

V01 1.20cd 

V02 2.98a 

V03 0.93d 
V04 3.19a 
V05 1.36bcd 
V06 1.54bc 
V07 1.43bc 
V08 1.81b 
V09 1.85b 
V10 1.73b 

V11 1.71b 
C.V. (%) 18.48 

a-e Average of four replications. Means followed 
by the same letter in a column were not 
significantly different by DMRT at P=0.05. 
 
 
3. Bi-culture antagonistic test 

Bi-culture showed that T. asperellum (TRICO) 
could inhibit mycelial growth of P. palmivora V04 
(71.67%) (Fig. 2).  There are several reports on the 
potential use of Trichoderma spp. as microbial 
antagonist for biological control of plant diseases 
such as cocoyam root rot caused by P. 
myriotylum, tomato Fusarium wilt caused by F. 
oxysporum f. sp. lycopersici, stem rot in carnation 
caused by S. sclerotiorum, as same as P. capsici in 
tomato  and  Colletotrichum  gloeosporioides  in  

chilli (Mbarga et al., 2012; Komy et al., 2015; 
Vinodkumar et al., 2017; Cruz-Quiroz et al., 2018). 
But this result was also expressed the potential of 
T. asperellum to control black rot disease of 
orchid caused by P. palmivora. 
 
 

 
 

Fig. 1 Pathogenicity test of Phytophthora 
palmivora isolates on orchid leaves 
using plug inoculation method for 5 
days 

 
 

 
T. asperellum Bi-culture V04 

 
Fig. 2 Bi-culture antagonistic test between  

Trichoderma asperellum (TRICO) and 
Phytophthora palmivora V04 
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4. Test for antifungal metabolites 
The inhibitory effect of antifungal 

metabolites from T. asperellum (TRICO) on 
mycelial growth of P. palmivora V04 in the 
medium amended with methanol crude extract 
showed that the concentration of 1,000 µg/ml 
strongly inhibited the mycelial growth as 31.50%. 
The ED50 value was 1,591.61 µg/ml. the 
antifungal metabolite extracted from ethyl 
acetate and hexane could inhibit the mycelial 
growth of 25 and 24%, respectively (Table 2 and 
Fig. 3). Similar results reported by Talubnak and 
Soytong (2010) that the methanol crude extract 
from Emericella nidulans strongly inhibited the 
mycelial growth of C. gloeosporioides VP8 
causing vanilla anthracnose disease at the 
concentration of 1,000 µg/ml with 22.25%. 
Moreover, the methanol crude extract from 
Gliocladium sp. was reported that could inhibit 
the sporulation of C. acutatum J06 causing chilli 
anthracnose at the concentration of 500 µg/ml 
with 93.69%. (Ratanacherdchai et al., 2017).   
 

 
 

Fig. 3 Testing for antifungal metabolites from 
Trichoderma asperellum (TRICO) to 
inhibit Phytophthora palmivora V04 
causing black rot of orchid 

Table 2 Effect of antifungal metabolites form 
Trichoderma asperellum (TRICO) for 
inhibition of mycelial growth of 
Phytophthora palmivora V04 

 

Treatment  Colony 
diameter 

(cm) 

Mycelial 
growth 

inhibition (%) 
Solvent (A) 
Hexane (A1) 4.27a 14.70b 

Ethyl acetate (A2) 4.23a 15.40b 

Methanol (A3) 4.09b 18.25a 

F-test (A) ** ** 
Concentration (B) 
0 µg/ml (B1) 5.00a 0.00e 

100 µg/ml (B2) 4.35b 12.92d 

250 µg/ml (B3) 4.08c 18.50c 

500 µg/ml (B4) 3.88d 22.33b 

1000 µg/ml (B5) 3.66e 26.83a 

(A) × (B) 
A1B1 5.00a 0.00j 

A1B2 4.45b 11.00i 

A1B3 4.15d 17.00fg 

A1B4 3.93e 21.50cd 

A1B5 3.80f 24.00bc 

A2B1 5.00a 0.00j 

A2B2 4.33c 13.50hi 

A2B3 4.10d 18.00ef 

A2B4 3.98e 20.50de 

A2B5 3.75f 25.00b 

A3B1 5.00a 0.00j 

A3B2 4.29c 14.25gh 

A3B3 3.98e 20.50de 

A3B4 3.75f 25.00b 

A3B5 3.43g 31.50a 

C.V. (%) 1.57 9.42 
a-i Average of four replications. Means followed by the 
same letter in a column were not significantly different 
by DMRT at P=0.05. 
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T. asperellum showed the potential for 
against P. palmivora causing black rot disease of 
orchid. It proved that T. asperellum become the 
promising antagonistic fungus as a biological agent 
against plant pathogenic fungi. 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
 

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



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



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



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

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

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

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

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



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

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

  



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

°ซ  °C 
°ฟ  °F 

°C 
°F 

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

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



 แนวทางการผลิตมันส าปะหลังหลังเก็บเกี่ยวข้าว
 ประโยชน์ของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชเศรษฐกิจ
 กลไกที่แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
 The Effects of Chemical Composition of Rice Flour on Physico-Chemical and Functional 

Properties
 คุณภาพผลผลิตและความทนทานต่อโรคไวรัสใบจุดวงแหวนของมะละกอพันธุ์ศรีราชภัฏ ในพื้นที่ 4 จังหวัด 

ของประเทศไทย
 ประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของผักบุ้งจีน
 คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองบางพันธุ์ที่พบในเขตจังหวัดมหาสารคามและจังหวัดใกล้เคียงท่ีอายุ

การเก็บรักษาแตกต่างกัน
 การรับรู้และการปรับตัวของเกษตรกรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย
 การวิจัยเพื่อพัฒนาและต่อยอดสินค้าเกษตรในชุมชนสู่ระบบอาหารปลอดภัยภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซียน
 พฤติกรรมผู้บริโภคและปัจจัยที่มีผลต่อการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส์ในเขตอ าเภอเมืองอุดรธานี 

จังหวัดอุดรธานี
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนการผลิตน้ านมดิบของเกษตรกรในจังหวัดสกลนคร
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคขุนโพนยางค าในจังหวัดสกลนคร
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์แคบหมูไมโครเวฟ
 คุกกี้แป้งข้าวเจ้าเสริมสารสีจากลูกต าลึง
 การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเสริมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากใบหญ้าพังโหม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
 Growth Performance and Methane Production of Thai Native Beef Cattle under Grazing 

and Cut-carry Ruzi Grass with or without Concentrate Supplementation
 Preliminary Investigation of Trichoderma asperellum’s Culture and Extracts Against 

Black Rot of Orchid
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