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ค าน า 
 

การพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยในปัจจุบันส่งผลให้เกิดความก้าวหน้า

ทางด้านเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตรเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  ท าให้เกิดองค์ความรู้  งานวิจัย  

และนวัตกรรมทางการเกษตร ที่เกี่ยวข้องมากมาย เพื่อเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ทางด้านเกษตรศาสตร์ และ

เทคโนโลยีการเกษตร ทางคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จึงได้จัดท าวารสารวิชาการ

เพื่อเผยแพร่องค์ความรู้และงานวิจัย ในรูปแบบบทความวิจัย (Research Article) บทความวิชาการ (Academic 

Article) และ บทความปริทัศน์ (Review Article) โดยมีขอบเขตการรับตีพิมพ์บทความด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

เทคโนโลยีการเกษตรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ พืชศาสตร์ สัตวศาสตร์ ประมง วิทยาศาสตร์ทางสุขภาพสัตว์ วิทยาศาสตร์การ

อาหารและอุตสาหกรรมเกษตร ธุรกิจการเกษตร ส่งเสริมการเกษตร สารสนเทศการเกษตร  นวัตกรรมการเกษตร 

และนวัตกรรมเทคโนโลยีเครื่องจักรกลการเกษตร เป็นต้น โดยก าหนดการเผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 ระหว่าง

เดือนมกราคม - มิถุนายน และ ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม โดยเผยแพร่ผ่านวารตีพิมพ์ทั้งในรูปแบบ

เล่มวารสาร (ISSN 1685–8379) และแบบออนไลน์ (ISSN 2773–9627) 

วารสารเกษตรพระวรุณในปี พ.ศ. 2564 ถือเป็นปีที่ 18 โดยวารสารปรากฏอยู่ในกลุ่มที่ 2 (วารสารที่ผ่านการ

รับรองคุณภาพ) ในฐานข้อมูล Thai-Journal Citation Index: TCI ของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทยและมีค่า 

Thai-Journal Impact Factor เท่ากับ 0.017 ประจ าปี 2561 ตามที่ศูนย์ดังกล่าวประกาศไว้ ซึ่งหมายถึงคุณภาพ ที่

ได้รับการยอมรับและมีประโยชน์ต่อวงวิชาการด้านเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร  

ส าหรับวารสารปีที่ 18 (Volume 18) ฉบับที่ 1 (Number 1) นี้ประกอบด้วยทั้งหมด 14 บทความ  ซึ่งเป็น

บทความวิจัย (Research Articles) จ านวน 13 บทความ และบทความปริทัศน์ (Review Article) จ านวน 1 บทความ 

จากหลากหลายสาขาที่เก่ียวข้อง โดยมีก าหนดการเผยแพร่ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 ผ่านวารสารตีพิมพ์ในรูปเล่ม

วารสารและเผยแพร่ออนไลน์ผ่านระบบ Thai Journal online (ThaiJO)  

ทางกองบรรณาธิการเกษตรพระวรุณหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะเป็นสื่อกลางในการช่วยเผยแพร่องค์ความรู้และ

งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีการเกษตรแก่ คณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษาและผู้ที่สนใจให้ได้รับข้อมูลที่มี

ประโยชน์ในการต่อยอดองค์ความรู้และงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพื่อการพัฒนาประเทศให้ก้าวหน้าและยั่งยืนต่อไป  

 
 
 

                                                                     
   กองบรรณาธิการวารสารเกษตรพระวรุณ  
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A B S T R A C T  

This research compared two crops for intercropping with papaya: banana and custard 

apple; and two types of soil cover: dry rice straw and natural grass, on organic farms in 

northeast Thailand. The research was conducted in Ban Bor Yai, Borabeu District, Maha 

Sarakham Province from October 2018 to September 2019. Data were collected on the 

prevalence and level of papaya ringspot virus (PRSV) and quantity and quality of 

papaya. Statistically significant differences were found in yield, weight per fruit, flesh 

thickness, total soluble solids, disease incidence and level of disease. Banana as a 

companion plant promoted papaya yield, while custard apple could minimize PRSV 

infection. Dry rice straw was the most suitable type of mulch. 
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Introduction 

Economic and technological changes, and the rapid 

rise in the human population, are forcing small-scale 

traditional farmers to adapt their practices. When faced 

with expanding market opportunities, promotion of 

agricultural chemicals and household economic 

problems, many farmers give in to the temptation to use 

more chemicals for quick returns without thoroughly 

considering the impact on the natural environment and 

the balance of the agricultural system. Most agricultural 

research and agricultural extension work in the humid 

tropics has emphasized modern agricultural methods 

that rely on external inputs such as chemicals, hybrid 

seed, and machinery, with the aim of increasing yield. 

Modern agricultural methods have indeed been able to 

increase the amount of food produced on the earth, but 

in most cases this has come at the cost of decreased 

quality of life for small-scale farmers. In later years, 

more people have become aware of the social and 
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environmental impact of post Green Revolution 

agriculture.  

Meanwhile, small farmers have started to encounter 

problems from environmental degradation. Developers 

have thus shown interest in new alternatives to develop 

agriculture and upgrade the livings of small farmers, as 

well as halting further degradation of natural resourses 

and improving the state of the environment. This is the 

origin of “Sustainable Agriculture” (Panyakul, 2004). 

“Sustainable Agriculture” is a system of resources 

management for agricultural production which meets 

human needs, while simultaneously maintaining and 

reviving the environment and conserving natural 

resources (Panyakul, 2008). 

Papaya ringspot disease is the most important 

problem in production papaya and it is caused by the 

papaya ringspot virus (PRSV). Once a tree has the virus 

it cannot be cured, but whether it will produced depends 

on the timescale of infection damaging the tree. PRSV 

is epidemic in the world’s important commercial 
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papaya growing areas such as Hawaii, Brazil, Mexico, 

Malaysia, Taiwan and Australia. In Thailand the 

disease has spread to every region of the country with  

a severity of 100%. farmers deal with the epidemic by 

moving the cropped area, not growing papaya in a 

previously infected area for a year and a half, or 

uprooting and destroying infected trees. The Northeast 

region of Thailand is the country’s major source of 

papaya, as people in this region consume “somtam,” a 

type of salad made from unripe papaya, as a staple food. 

Almost every household in the Northeast grows papaya 

for subsistence. The PRSV epidemic has reduced 

production until it is insufficient to meet demand, 

causing more growers in the Central region to try to 

produce papaya commercially, shipping unripe fruit to 

sell in the Northeast and ripe fruit to sell overseas. 

However, the severe PRSV epidemic in the Central and 

Southern regions soon caused the fruit production 

volume and fruit quality to drop. This meant the supply 

of raw material for fruit canneries was insufficient and 

substandard. Growers stopped growing papaya and 

turned to other crops, or moved to new growing areas, 

such as in Chonburi, Rayong, Chantaburi and Trat. It 

became an urgent problem, just like in other countries 

that suffered impacts to the export of fresh papaya. 

Thailand’s papaya exports had previously reached as 

much as 4,088 tons in 1987, and dropped to just 8 tons 

in 1995 and only 1% of the country’s agricultural 

production in 2002. At present, despite state agencies 

and private organizations improving papaya cultivars to 

resist this disease, they cannot eradicate it entirely. 

Surveys of papaya growing areas, marketing and 

processing in three northeastern provinces found that 

farmers growing papaya commercially on a large scale 

used the method of moving the growing area or making 

a moveable papaya stand every year to avoid this 

epidemic.  

Research of production in an integrated growing 

system by Jantasri (2002) found that growing papaya in 

an area surrounded by big trees had a prevalance of 

PRSV reduced by 10% compared to an open plot, 

where it is found to be approximately 100%. Research 

was conducted in the same year testing the planting of 

marigolds around the papaya trees to reduce the 

depredations of threadworms. It was found that papaya 

surrounded by marigolds had less threadworms and 

threadworm eggs than papaya without marigolds. 

Research into producing papaya organically by Jantasri 

(2007) found that organic papayas grown integrated 

with other crops showed prevalence of PRSV of only 

1%. Papaya grown with rose-apples and bananas in an 

organic system did not suffer from PRSV. 

Jantasri (2009) tested the effects of various 

materials to cover the base of the main papaya stem and 

found that mulch made from dried Moringa oleifera 

leaves could reduce damping off disease and increase 

fruiting per plant better than any other covering 

materials.  

Jantasri (2010) found that mycorrhyza fungus on 

the root systems had the effect to increase essential 

trace elements absorption by the plants, and so increase 

production of fruit from healthier papaya trees that 

were better able to endure PRSV infection. Besides 

this, applying the local techniques of managing the soil 

by protecting the dry soil surface with natural grasses, 

reducing herbicide use, and growing herbal plants with 

a strong odour can prevent an outbreak of PRSV by up 

to 90%. A local technique among papaya growers in 

Srisaket Province is to cover the base of the plants with 

dry straw to increase trace elements in the soil and 

increase the vigor of the papaya plants to reduce the 

prevalence of PRSV.  

Therefore, this study aimed to build on local soil 

management techniques to reduce PRSV together with 

chemical-free planting, to contribute to the body of 

knowledge about papaya growing in Thailand. We 

chose to compare ‘Kluai Namwa’ banana (Musa ABB 

group) and custard apple (Annona squamosa) as 

possible partner plants for intercropping to see which 

was more suitable, and we compared dry rice straw 

mulch (a readily available agricultural by-product) with 

natural grass mulch. This study provides a guideline for 

developing a future sustainable system that can be 

applied for producing papaya or other crops.  

Material and methods 

The research was conducted in Ban Bor Yai, 

Borabeu District, Maha Sarakham Province (16° N, 

103° E) from October 2018 to September 2019.  

Plowing and plot preparation: The experimental plots 

were laid out in an open area with rows running North 

to South to maximize exposure to sunlight, which is an 

important factor for both photosynthesis and pathogen 

reduction. Each plot was 2 metres wide and the length 

according to the size of the area in each place. Legumes 

such as mung bean (Vigna radiata) and pigeon pea 

(Cajanus cajan) were planted as a green manure cover 

crop. Then anti-insect herbs were planted around the 

outside: neem tree (Azadirachta indica), climbing 

wattle (Acacia pennata), citronella grass (Cymgopogon 

winterianus) and galangal (Alpinia galanga (L.) 

Willd.), planted about 2 metres apart around the area. 

Inside, the insect repellant planting at the next lowest 

level consisted of holy basil (Ocimum tenuiflorum), 

Thai basil (O. basilicum var. thyrsiflora), and citronella 

grass (Cymgopogon winterianus) planted every 3 

metres, alternating all around the inside area. After the 

anti-insect plants were established, the plots were 

plowed to created raised berms and the soil in the 

growing area was treated with dried manure raked in 

throughout the soil and left for 7 days before planting. 
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Integrated planting system and mulch: the 

experimental plots were plowed two more times before 

manure and fresh compost were applied all over the 

growing area. Holes were prepared for planting the 

alternating companion plants (banana and custard 

apple), with the size of the hole matching the size of the 

plant. The soil was left to dry in the sun for a week. A 

soil mixture was prepared for filling in the holes 

comprising compost, burnt rice husks, dried rice husks, 

bonemeal and a 1:1 thorough mixture of bat manure and 

dolomite. Then the intercropping plants were planted 

and the soil was covered with mulch (natural grass or 

dry rice straw) as specified all over the planting holes. 

Manure and compost were applied in alternating 

months throughout the experimental period.  

Papaya seedlings were prepared by soaking papaya 

seeds in warm water at a temperature of approximately 

50ºC for 24 hours. The seeds which floated were 

discarded. The remaining seeds were wrapped in thin 

white cloth or stored in tightly closed plastic bags, and 

stored in the shade for 3-5 days. When the seed casing 

started to break and show the white radical protruding, 

the seeds were then germinated in black 2 by 6-inch 

plastic bags, each bag with one seed planted at 1 cm 

deep in the germinating material soil, burnt rice husks 

and manure, in a ratio of 2:3:1. After 20 days, they were 

nourished with liquid organic fertilizer at the rate of 5 

cm3 per plant. They were transplanted to the field when 

the seedlings were 40 days old. A 50 cm planting hole 

was dug for each papaya plant (between the previously 

planted companion plants) and left to sun-dry with soil 

for a week. A soil mixture was prepared for the hole 

which comprised compost, burnt rice husks, dried rice 

husks, bonemeal and a 1:1 thorough mixture of bat 

manure and dolomite. Then the papaya seedlings were 

planted with two seedlings for each hole. The hole was 

completely covered with straw or grass. After the 

seedlings were aged 4 months, hermaphrodite plants 

were selected to leave one plant per hole. They were 

watered and given fertilizer every month. Before the 

daily watering, a natural insecticide was administered 

consisting of shredded citronella grass leaves, holy 

basil leaves, Thai basil leaves and galangal leaves. 

Extract of neem tree was sprayed on every week until 

the fruit was harvested in the 8th month.  

Experimental design: The experiment was 

planned as factorial in RCBD, with two levels of 

factors:   Factor A: Type of mulch: natural grass and 

dry rice straw Factor B: Type of intercropping plant: 

bananas and custard apple Therefore, there were 5 

treatments using the experimental plot of 400 square 

meters as follows: 

1. Planting papaya alternating with bananas, dry 

rice straw mulch 

2. Planting papaya alternating with bananas, natural 

grass mulch 

3. Planting papaya alternating with custard apples, 

dry rice straw mulch 

4. Planting papaya alternating with custard apples, 

natural grass mulch 

5. Planting papaya alone in open soil with no mulch 

(control) 

Data collection: 

Unripe fruit 

Data were collected on the quality of papaya fruit 

being consumed unripe. Three fruit were collected per 

plant, harvested randomly during the unripe phase at 

about 2 months from anthesis. Data were collected in 

respect of: Number of fruit per tree,Weight of each fruit 

(kg), Length of each fruit (cm),Thickness of flesh (cm) 

, Percentage of hollow space inside the fruit, Number 

of seeds per fruit, 

Ripe Fruit 

For collecting data on the quality of papaya fruit 

when consumed ripe, fruit were randomly harvested in 

the phase that yellow tips appeared, covering about 

0.5% of the skin area. Six fruit were harvested per tree. 

Two harvests were made, each one collecting three fruit 

as follows: 

After storage at room temperature until the skin was 

yellow in 75% of the total skin area: number of days 

from harvest to when the fruit was ripe for 

consumption, the shape of the fruit, the weight of the 

fruit, the percentage of the skin which was diseased, the 

colour of the skin, the thickness of the flesh, the amount 

of total soluble solids, and the colour of the flesh. 

For recording the results of resistance to PRSV, the 

amount of PRSV was determined according to the scale 

of Prasartsee et al, 2009, where PRSV has five levels as 

follows: 

Level 0 = (no symptoms) Very good resistance to PRSV 

Level 1 = (very mild mottling) Mottling at only 1-25% of  

the leaf area. Leaves have the symptoms of ring 

spot. 

Level 2 = (mild or moderate mottling) Average motlling  

of 26-50% of the leaf area. Small ring spots on 

the fruit, smooth skin of fruit, may or may not 

have bruising or streaks on the leaf stems, 

medium resistance to PRSV. 

Level 3 = (mottling) Leaf area is 51-75% mottled, clear  

ring spots all over the fruit, bruising or streaks 

on leaf stems and main stem, small resistance to 

PRSV.  

Level 4 = (severe mottling) Leaf area is 75-100% mottled,  

leaves brittle or distorted, leaf area shrunk to 

just the leaf stem (severe leaf distortion), clear 

ring spots all over the fruit, blisters scabbed 

over, distorted shape of fruit, rough skin, flesh 

hardened with bitter taste, no resistance to 

PRSV (Prasartsee, 2009) 

1)  % disease prevalence  =  
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑠 × 100

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑
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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 4 = Severe mottling of 75-100% of leaf area. Clear  

and thorough symptoms of PRSV, Blisters 

scabbed over, distorted shape of fruit  

Results 

Suitability of the intercropping plant types and 

mulches for PRSV control 

We studied two other tropical fruit crops to be 

grown in an intercropping system with papaya: namwa 

bananas and custard apples, with insect repellent herbal 

plants also grown in the plots. In most typical farms, 

papaya is normally grown as a monocrop in small or 

large stands with only natural grass growing between 

trees and rows. It was found that alternating namwa 

bananas with papaya caused the papaya to develop 

better than planting custard apple as the intercrop. This 

is likely because banana is a plant with broad leaves 

which shade the papaya plant when it is small, reducing 

damage from solar heat which may even burn the 

leaves. Also, banana has the ability to trap moisture 

around its stem at a high rate, allowing the papaya to 

receive some parts of this moisture. Even in an area of 

water shortage, papaya can grow well when planted 

close to banana. However, the banana plants should be 

planted 3 months before the papaya, so the banana plant 

has time to establish itself and produce leaves to shade 

the papaya. 

As for the appropriate mulch for papaya, dry rice 

straw should be chosen, as it degrades into organic 

materials that are more beneficial for the development 

of the papaya than using natural grass (Table 1). A 

covering of dry straw also traps more moisture in the 

soil, enabling beneficial micro-organisms in the soil to 

thrive and help make the soil friable and suitable for the 

plant’s development. This is consistent with the 

research of Jantasri (2009) which studied the viability 

of growing papaya in an organic system at the Ban Lad 

Organic Agriculture Center in Mahasarakham, which 

found that planting organic papaya alternated with 

‘Kluai Namwah’ banana using a dry straw mulch could 

increase the survival rate of papaya when seedlings 

were transplanted to an area of water shortage, with 

growth continued and not curtailed, while also being 

able to increase the amount of fruit per plant and the 

weight of each fruit, compared to planting papaya 

alone. 

Table 1 shows that between the different 

intercropping systems compared, there were significant 

differences at a level of 0.01 in the amount of fruit per 

plant and the weight of each fruit, while the size of each 

fruit and the number of seeds per fruit were not 

significantly different in all 5 systems. The system of 

growing papaya alternated with banana with dry straw 

mulch and alternated with banana with natural grass 

mulch gave more fruits per plant and greater weight of 

each fruit than other treatments. This may be because 

when papaya is grown alternated with banana, it 

receives moisture from the base of the banana plant, 

and there is reduced damage from the heat of sunlight, 

enabling the plant to grow better than when alternated 

with other plants. Thus the number of fruits per plant 

was higher, because in an integrated growing system, 

plants help each other. Banana is a plant which can trap 

high rates of moisture (Badillo, 1983) enables the 

papaya to receive moisture from around the base of the 

banana plant and some shade from the banana leaves, 

which promote the growth of micro-organisms in the 

soil. This enables the papaya to grow better than when 

it is planted alone (Jantasri, 2004). 

Amount and quality of papaya fruit, both unripe and 

ripe.  

The amount and the quality of the papaya is 

considered from thickness and density of flesh, hollow 

space inside the fruit, and the amount of total soluble 

solids. It was found that all 5 formats of integrated 

planting yielded statistically significant differences of 

thickness and density of flesh, and amount of total 

soluble solids. As for the percentage of hollow space 

inside the fruit, there was no difference between the 5 

growing formats (Table 2). Papaya mulched with rice 

straw received nutrients from the degradation of the 

straw, enabling growth to be higher than all the 

integrated formats, resulting in large fruit, thick and 

dense flesh, and higher amount of total soluble solids 

than a natural grass mulch. As for the percentage of 

hollow space inside the fruit, this quality is genetically 

controlled and does not change with the environment, 

so no differences were detected among the 

intercropping systems tested. This study on buildings 

on local wisdom to manage soil resources to prevent 

PRSV in an organic production system for papaya in 

Mahasarakham found that it was highly possible to 

reduce or eliminate chemicals at every stage of papaya 

production and manage soil resources by replacing 

chemical fertilizers and insecticides with organic 

compounds or micro-organisms. The most important 

infectious disease in growing papaya is PRSV. When 

the papaya has this disease, it cannot be cured. Initial 

prevention is possible by preventing papaya from being 

infected when the plant is still young. If this cannot be 

prevented, the papaya may still grow to give fruit, but 
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Table 1  Number of fruit per tree, fruit weight, fruit length and number of seeds per fruit of papaya grown in various integrated states in the 

growing area of Maha Sarakham  

Note: Mean values in a single column with the same superscript are not statistically different by Least Significant Difference (LSD) at 

confidence level 0.01

the quality will not be as good as that from papaya 

plants without the disease. The five integrated papaya 

production formats we tested (intercropping with 

banana or custard apple, with or without dry rice straw 

mulch) may help avoid the disease in papaya and enable 

the production of organic papaya with no reliance on 

insecticide. As for the efficiency of preventing PRSV 

in all 5 formats of organic papaya, the research results 

are as follows: 

Level of PRSV damage 

Statistically significant differences were recorded 

in the prevalence of PRSV and the levels of infection 

among the 5 intercropping systems tested. Growing 

‘Yellow Krang’ papaya alternating with custard apples 

and mulched with rice straw gave the lowest incidence 

of PRSV (66%), and the level of PRSV was less than in 

all the formats studied (2.25 points). Growing papaya 

alternated with ‘Kluai Namwah’ banana and mulched 

with dry rice straw was able to prevent the disease 

better than growing papaya alone (Table 3). The key 

factor to disease control in the intercropping system in 

which papaya was grown with custard apple and 

mulched with rice straw may have been the prevention 

of aphids, which are a vector of PRSV. The custard 

apple tree is not a habitat plant of this type of aphid, and 

custard apple leaves have a distinctively strong odour 

that is disagreeable to aphids. Thus it is possible that 

these insects were deterred from coming into the 

papaya stand, or when the aphids entered the inner plot 

of papaya they did not carry the PRSV, so the papaya 

showed only small symptoms of the infection (Purcifull 

et al. 1984). Meanwhile, large stands of papaya as a 

monocrop can become infected easily and quickly 

compared to training the plant and planting it alternated 

with banana (Jantasri and Jantasri, 2005). In the 

prevention of PRSV, it is highly possible to be able to 

reduce or eliminate chemicals in every stage of papaya 

production and use organic substances or micro-

organisms instead of chemical fertilizer and 

insecticides. However, this must start from considering 

the selection of the growing area, which must be free of 

PRSV. This is most important because papaya is very 

sensitive to this disease and it may spread to the whole 

stand from just a few plants (Janthasri and Katengam, 

2007). For instance, the area must also be free of insects 

such as termites and ground beetles, as well as 

earthworms and nematodes; and it should be an area 

surrounded by forest on all 4 sides. After that, the 

papaya plants must be nurtured to be strong by applying 

arbuscular Mycorrhyza fungus for the roots to increase 

the efficiency of phosphorus absorption. After that, the 

plant must be mulched with rice straw to cause the 

breakdown of food for micro-organisms, and the mirco-

organisms will promote the development of the papaya. 

Papaya plants should be fertilized every month, with 

cow and ox manure, or other organic fertilizer at 2 kg 

per plant. Bio-fluid fertilizer or liquid compost should 

be put in furrows next to the plant. If a plant is found 

with PRSV, it should be uprooted and destroyed 

outside the plot, which greatly reduces the incidence of 

infection. 

Discussion  

This research on utilizing local wisdom of soil 

resource management to prevent PRSV in an organic 

production system found that suitable management of 

the soil together with intercropping could prevent 

PRSV efficiently. The application of suitable mulching 

material and the planting of suitable companion crops 

promotes papaya growth so the plants are vigorous and 

more resistant to PRSV. Our results indicated that 

 

Intercropping format Number of fruit per 

tree 

Mean fruit weight 

(kg) 

Mean fruit length 

(cm) 

Number of seeds per 

fruit 

papaya alternating with 

bananas, dry rice straw mulch 
95.10a 1.50a 42.40 367 

papaya alternating with 

bananas, natural grass mulch 
90.58a 1.29a 41.34 361 

papaya alternating with 

custard apples, dry rice straw 

mulch 

76.50ab 0.54b 40.16 365 

papaya alternating with 

custard apples, natural grass 

mulch 

71.42b 0.21b 41.20 362 

Papaya only, no mulch  60.18b 1.03a 40.10 361 

F-test ** ** ns ns 

CV% 18.12 8.10 8.36 4.31 



 R. Junthasri/ PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL (2021), 18(1): 8-16  13 

Table 2  Flesh thickness, flesh density, percentage of seed cavity, and total soluble solids of papaya grown in different intercropping systems 

in Maha Sarakham  

Intercropping format Flesh thickness  (cm) Flesh density (N) % of hollow space 

inside the fruit 

Total soluble solids 

(B0) 

papaya alternating with bananas, 

dry rice straw mulch 

3.5a 4.3a 61.35 13a 

papaya alternating with bananas, 

natural grass mulch 

3.3ab 5.5a 60.78 11ab 

papaya alternating with custard 

apples, dry rice straw mulch 

3.6a 5.7a 65.01 10b 

papaya alternating with custard 

apples, natural grass mulch 

2.3b 6.9b 60.29 11ab 

Papaya only, no mulch  2.1b 6.1b 64.32 10b 

F-test ** ** ns ** 

%CV 7.12 10.38 7.38 5.39 

Note: Mean values in a single column with the same superscript are not statistically different by Least Significant Difference (LSD) at 

confidence level 0.01

growing papaya alternated with banana and mulched 

with dry rice straw could promote higher yield and 

increased fruit weight more than growing papaya 

alternated with custard apples with a dry rice straw 

mulch. Overall, dry rice straw gave better results than 

natural grass as a mulch material. As for planting 

papaya with custard apple and dry rice straw mulch, 

this system could reduce destruction by PRSV more 

than growing papaya with banana or as a monocrop. 

Besides helping reduce the destruction of PRSV, 

integrated growing, or managing the growing of 

multiple crops in one stand, can also reduce production 

risks. Alternating papaya with banana can reduce the 

farmer’s risk because if a papaya becomes diseased and 

cannot fruit, there is still additional income and food for 

the family from banana. Indirect benefits are also 

obtained after harvest, because papaya fruit harvested 

from this growing system tends to have a longer shelf 

life, because the fruit received less sunlight than when 

grown alone without the shading from banana plants. 

However, planting integrated crops requires more 

complicated management than growing only one 

variety. Increased production costs may accrue from 

the need for specialized management of fertilizer and 

nutrients for each crop. In the first phase of 

development, there may be competition for nutrients, 

which is solved by choosing crops that are in symbiosis, 

such as the large leaves of banana and its moist stem 

base being beneficial for newly planted papaya 

nurseries. The leaves can be used to shade the papaya 

seedlings and improve soil moisture retention during 

the first phase of growth. When the banana has grown 

a large leaf area, it can prevent and resist some kinds of 

insects coming into the papaya stand. Therefore, when 

choosing the crops to grow in an integrated stand, they 

should interact beneficially and not compete for 

nutrients, or impede each other’s development. 

Growing papaya by training the stem is another format 

that can prevent PRSV to some degrees, as changing 

the growth to be small and short can help avoid some 

groups of insects, enabling papaya to be free of some 

diseases. It also reduces risk in areas with the problem 

of high wind speeds. This technique was adapted from 

papaya growing in Taiwan, where it is used to control 

the risk of PRSV and broken stems from a storm. This 

growing method has the drawback that production may 

be less than an untrained papaya, as the training tends 

to reduce the area of flowering and fruiting in a papaya 

to be less than a free-standing plant, giving less fruiting  

flowers. This can be solved by looking after the stem to 

grow longer than usual, to give more space for fruit. 

The problems of growing papaya are mostly the 

prevention and elimination of disease, especially 

PRSV. Thus most papaya production emphasises the 

ability to prevent this disease. Intercropping with 

suitable companion plants and herbs with insect 

repellant properties may help prevent this disease. This 

must start from choosing a growing area free of PRSV, 

which is important as young papaya are very vulnerable 

to PRSV, which can spread throughout the stand from 

just a few plants (Janthasri and Katengam, 2007). 

Ideally, it should be an area surrounded by forest on 4 

sides. For better soil management, the area around the 

stem should be mulched with rice straw to cause 

degradation into nutrients for microorganisms which 

will promote growth of the papaya. Monthly 

fertilization may comprise cow and ox manure, or 

various organic fertilizers including bio-fluid fertilizer 

or liquid compost. If a plant is found with PRSV, it 

should be uprooted and destroyed outside the plot. The 

format of papaya production driving this research can 

respond to the problems of papaya production in the 

future. 

Producing crops in an organic system makes the 

elimination of diseases and insect pests much more 

challenging, because it is not possible to use chemicals 
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Table 3  Prevalence and level of PRSV in papaya grown in different intercropping systems in Mahasarakham  

Intercropping format 
Prevalence of 

PRSV1/ 

Level of 

PRSV2/ 
Note 

papaya alternating with bananas, dry rice 

straw mulch 

85c 3.32b Other diseases found such as bacterial stem rot   

papaya alternating with bananas, natural grass 

mulch 

80c 3.58b Bacterial stem rot present   

papaya alternating with custard apples, dry 

rice straw mulch 

66a 2.25a Other diseases found such as bacterial stem rot,  

mottled leaves  

papaya alternating with custard apples, natural 

grass mulch 

70b 2.44a Bacterial stem rot present 

Papaya only, no mulch 90d 4.18c - 

F-test ** **  

% CV 13.70 6.32  

Note: Mean values in a single column with the same superscript are not statistically different by Least Significant Difference (LSD) at confidence level 0.01

as in a conventional farming system. The fruit obtained 

may be outwardly unattractive, with worm channels 

and unattractive skin. However, the selling price, is 

usually higher than for fruits produced using chemicals. 

In this experiment, when papaya was infected with 

PRSV we used the method of uprooting and destroying 

the plant at any stage of its development to prevent 

infection to other plants in the stand. This required a 

large amount of repair planting, which caused 

harvesting to be out of synchrony, and this may have 

affected the data on fruit quality. Therefore, for future 

research we recommend choosing the location very 

caretully to ensure that the experimental plot is well 

prepared in terms of climate, disease factors, insects 

and labor availability. 

The main factor for all organic crops is the 

environment, whether the weather, moisture, amount of 

rain, wind, diseases, insects and the fertility of the soil 

in that area. Choice of a suitable environment should 

contribute more than half to the success of the venture, 

because factors apart from these can be controlled, such 

as cultivars, nutrients, production volumes, fruit quality 

and harvesting.  

Conclusion 

Statistically significant differences were found in 

yield, weight per fruit, flesh thickness, total soluble 

solids, disease incidence and level of disease. Banana 

as a companion plant promoted papaya yield, while 

custard apple could minimize PRSV infection. Dry rice 

straw was the most suitable type of mulch.  
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บ ท คั ด ย่ อ  
พันธุ์อ้อยท่ีสามารถให้ผลผลิตสูงแม้ปลูกในพื นท่ีอาศัยน ้าฝนหรือได้รับน ้าจ้ากัดยังเป็นที่ต้องการของเกษตรกร ดังนั น 
การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตของอ้อยโคลนดีเด่นเม่ือได้รับน ้าท่ีแตกต่าง
กันประกอบการคัดเลือกพันธุ์อ้อยในเขตอาศัยน ้าฝน โดยวางแผนการทดลองแบบ Split - plot in RCBD จ้านวน  
3 ซ ้า ปัจจัยหลัก คือ การให้น ้าท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ (1) ให้น ้าตามร่อง (เสริมน ้า) และ (2) ไม่ให้น ้า (อาศัยน ้าฝน) 
และปัจจัยรอง คือ พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกัน จ้านวน 15 พันธุ์/โคลน จากการศึกษาพบว่า ความยาวล้าเฉลี่ยของ
อ้อยทั ง 15 พันธุ์/โคลน ท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก ท่ีเจริญเติบโตโดยอาศัยน ้าฝนมีค่าน้อยกว่าและแตกต่างกันอย่าง  
มีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติกับอ้อยท่ีปลูกโดยได้น ้าตามร่อง เท่ากับ 251.68 และ 340.27 เซนติเมตร ตามล้าดับ และ
พบว่า พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีค่า SPAD Chlorophyll Meter Reading หรือค่า SCMR ความยาวล้า 
จ้านวนล้าต่อกอ ผลผลิต ค่าความหวานของอ้อย หรือ Commercial Cane Sugar (C.C.S.) และผลผลิตน ้าตาล 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ทั งนี  พบว่า มีความเป็นไปได้ท่ีจะคัดเลือกโคลน KK09-0857 และ KK09-
0844 ส้าหรับเพาะปลูกในพื นท่ีท่ีสามารถจัดการการให้น ้าได้ และพื นที่อาศัยน ้าฝน โดยมีผลผลิตน ้าตาล เท่ากับ 2.72 
และ 1.42 ตัน C.C.S. ต่อไร่ ตามล้าดับ 

ค้าส้าคัญ 

ค่า SCMR   

ค่า C.C.S.  

ผลผลิตน  าตาล 

 

บทน้า 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากใช้เป็น

วัตถุดิบในการผลิตน  าตาลและอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอีกหลายชนิด 
ส าหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่เพาะปลูกอ้อยในเขต 
พื นท่ีดินทรายท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ าและอาศัยน  าฝน การเพาะปลูก
อ้อยในเขตพื นท่ีดังกล่าวส่วนใหญ่ประสบปัญหาการกระจายตัวของ
น  าฝนท่ีไม่สม่ าเสมอหรือมีฝนทิ งช่วงระหว่างเดือนธันวาคมถึงเมษายน 
ขณะท่ี ช่วงเวลาดังกล่าวอยู่ในช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ
ของอ้อยซ่ึงมีความส าคัญต่อการสร้างอาหารสะสมภายในล าอ้อย 
(Ramesh, 2000) จากข้อจ ากัดของน  าท่ีพบระหว่างการเพาะปลูก
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อ้อยอาจส่งผลให้อ้อยเกิดความเครียดจากการขาดน  าซ่ึงมีผลกระทบ
ต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาต่าง ๆ เช่น พืชปิดปากใบเพื่อลดการ
คายน  า การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชลดลง (Cazares et al., 2010) 
รวมถึงยับยั งการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ นอกจากนี  ยังมีผลต่อเน่ือง
โดยจ ากัดการเจริญเติบโตหรือมีการเจริญเติบโตท่ีน้อยกว่าศักยภาพท่ี
มีอยู่ (Dongsansuk, 2017) หรืออาจส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพ
ของผลผลิตอ้อย รวมถึงส่งผลให้ไม่สามารถไว้ตออ้อยต่อได้ในฤดูปลูก
ต่อไป 

ค่ า  SCMR (SPAD chlorophyll meter reading) เ ป็ น ค่ า ท่ี
แสดงความเขียวทางอ้อมของใบ (SPAD) โดยมีความสัมพันธ์กับความ
เข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในใบพืช มีหน่วยเป็น SPAD-unit (Loh et al., 
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2002) ทั งนี ค่า SCMR ยังสามารถบ่งชี ศักยภาพเบื องต้นทางสรีรวิทยา
ของพืชโดยไม่ท าลายพืช ประกอบกับการทดสอบในพืชหลายชนิด
ยืนยันความสัมพันธ์ท่ีมีนัยส าคัญสูงระหว่างค่าความเขียวใบและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมในใบท่ีสกัดได้ (Kasemsap et al., 1994) 
ดังนั น ค่า SCMR จึงถูกน ามาใช้ประกอบการศึกษาทางสรีรวิทยาของ
พืชไร่หลายชนิด โดยเฉพาะอย่างงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการน  า
เพื่อการเพาะปลูกพืช เช่น อ้อย (Khonghintaisong et al., 2017) 
และ  ถั่ ว ลิ ส ง  (Arunyanark et al., 2009) เป็ นต้ น  นอกจาก นี  
Khonghintaisong et al. (2017) ไ ด้ ร า ย ง า น ว่ า  ค่ า  SCMR มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับลักษณะทางการเกษตรของอ้อย โดยค่า 
SCMR ท่ีสูงบ่งชี ว่าอ้อยสามารถแตกหน่อและมีน  าหนักแห้งต่อกอสูง 
ขณะเดียวกันจากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของ
อ้อยต่อการจ าลองความแห้งแล้งในระบบการปลูกอ้อยข้ามแล้งพบว่า 
อ้อยพันธุ์ KK3 มีอัตราการเพิ่มความสูงรายวันลดลง ส่วนพันธุ์อื่น ๆ มี
อัตราการเพิ่มความสูงไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีแต่เมื่อได้รับน  า
อีกครั งและกลับคืนสู่สภาพปกติอ้อยทุกพันธุ์มีอัตราการเพิ่มความสูง
มากกว่าอ้อยในกรรมวิธีท่ีไม่ขาดน  า ยกเว้นอ้อยพันธุ์ KKU99-03 
ขณะท่ีพันธุ์ KK3 มีอัตราการเพิ่มความสูงมากขึ นเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ได้รับน  าปกติในช่วงขาดน  าของช่วงต้นการเจริญเติบโต ทั งนี พบว่า 
พันธุ์ UT12 และ UT13 มีน  าหนักแห้งเหนือดินลดลงเมื่อขาดน  า
ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ขณะท่ีพันธุ์อื่น ๆ ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างการให้น  าท่ีแตกต่างกัน Thongviang et al. (2014) ได้ท า
การปลูกทดสอบพันธุ์อ้อยเพื่อเพิ่มทางเลือกแก่เกษตรกรท่ีปลูกอ้อยใน
สภาพดินทรายในเขตอาศัยน  าฝนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จาก
การศึกษาพบว่าอ้อยพันธุ์ K88-92  KK3  UT9  และ UT12 ให้ผลผลิต
สูงสุดเท่ากับ 24.2  22.7  22.1 และ 21.3 ตันต่อไร่  ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามพบว่า อ้อยทุกพันธุ์ท่ีด าเนินการศึกษามีความหวาน 
(Commercial Cane Sugar; C.C.S.) ใกล้ เ คี ย งกั นหรื อ ระหว่ า ง  
10.46 – 10.85 ขณะท่ี Silvério et al. (2017) ได้ศึกษาถึงพันธุ์อ้อย
ท่ีแตกต่างกันต่อความทนทานต่อความแห้งแล้งในช่วงต้นฤดูปลูกของ
ประเทศบราซิล จากการศึกษาพบว่า สามารถจ าแนกพันธุ์อ้อยได้เป็น 
3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีทนทานต่อความแห้งแล้งในระดับรุนแรง (พันธุ์ 
RB073028  RB867515 และ RB72454) กลุ่มท่ีทนทานต่อความแห้ง
แล้งในระดับปานกลาง (RB073036 และ RB073040) และกลุ่มท่ีไม่
ทนทานต่อความแห้งแล้ง (RB92579 และ RB855536) 

จากการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การศึกษาเพื่อหาพันธุ์
อ้อยท่ีสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตท่ีสูง แม้อยู่ในสภาวะท่ีมีน  า
จ ากัดหรืออาศัยน  าฝนยังมีความส าคัญต่อการพัฒนาพันธุ์อ้อยหรือ
เพื่อการผลิตอ้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ท่ีส่วนใหญ่อาศัยน  าฝนเพื่อการเพาะปลูกอ้อยโรงงาน ขณะเดียวกัน
การศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ค่า SCMR เพื่อคาดการณ์ผลผลิตและ

องค์ประกอบผลผลิตของไทยยังมีอยู่จ ากัด ดังนั นการศึกษานี จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาค่า SCMR การเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยโคลนดีเด่นภายใต้สภาวะให้น  าและ
อาศัยน  าฝนส าหรับใช้ประกอบการคัดเลือกพันธุ์อ้อยในเขตอาศัย
น  าฝนและการใช้ค่า SCMR เพื่อคาดการณ์ผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตอ้อยโรงงาน 

วิธีการวิจัย 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Split - plot in RCBD (Randomized 
Complete Block Design) จ านวน 3 ซ  า ปัจจัยหลักคือ การให้น  าท่ี
แตกต่างกัน ได้แก่ (1) ให้น  าตามร่อง (เสริมน  า) และ (2) ไม่ให้น  า 
(อาศัยน  าฝน) และปัจจัยรอง คือ พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกัน 
จ านวนทั งสิ น 15 พันธุ์/โคลน ประกอบด้วยอ้อยโคลนดีเด่นท่ีอยู่
ระหว่างการทดสอบพันธุ์โดยศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จ านวน 12 
โคลน ได้แก่ KK07-250, KK07-599, KK08-051, KK08-053, KK09-
0358, KK09-0844, KK09-0857, KK09-0939, KK09-1155, KK10-
226 , KK10-308 และ KK3/E09-1 และพันธุ์มาตรฐานส าหรับ
เปรียบเทียบจ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ K88-92, LK92-11 และ KK 3 

การด าเนินการทดลอง 
ด าเนินการปลูกอ้อย ณ แปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 

(จ านวน 1 แปลง) ระหว่างปี 2562-2563 โดยปลูกอ้อยในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2562 ด้วยท่อนพันธุ์ท่ีมี 3 ตาต่อท่อนวาง 2 ท่อนพันธุ์
ต่อหลุม ก าหนดระยะห่างระหว่างแถว 1.5 เมตรและระยะห่าง
ระหว่างหลุม 0.5 เมตร แถวปลูกแต่ละแปลงย่อยยาว 8 เมตร และ
ปลูกแปลงย่อยละ 2 แถว จากนั นกลบดินและฉีดพ่นสารเคมีควบคุม
วัชพืชหลังปลูก เพื่อให้อ้อยตั งตัวได้จึงด าเนินการให้น  าตามร่องอ้อย
กลุ่มเสริมน  าและอาศัยน  าฝนจ านวน 5 ครั ง (2 สัปดาห์ต่อครั ง ในช่วง
ปลายเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2562) ครั งละ 50 
มิลลิเมตร หรือ 100 มิลลิเมตรต่อเดือน ดังนั นจึงให้น  าช่วงอ้อยตั งตัว
รวมทั งสิ น 250 มิลลิเมตร จากนั นจึงจัดการการให้น  าตามปัจจัยหลัก
ท่ีก าหนด ส าหรับการเสริมน  านั นด าเนินการโดยให้น  าตามร่อง 2 
สัปดาห์ต่อครั ง ครั งละ 50 มิลลิเมตร ในเดือนเมษายน และมิถุนายน 
ท่ีมีปริมาณน  าฝนรวมตลอดทั งเดือนน้อยกว่า 100 มิลลิเมตร (ปริมาณ
น  าท่ีก าหนดให้เสริมตามร่องรวมในแต่ละเดือน) (Figure 1) เพื่อให้
ใกล้เคียงกับปริมาณความต้องการน  าของอ้อย ตามค าแนะน าของ 
Paisancharoen et al. (2012) ดังนั น ในฤดูกาลนี จึงได้ให้น  าเพิ่มแก่
อ้อยกลุ่มเสริมน  า จ านวน 4 ครั ง หรืออ้อยได้รับน  าเสริมรวมทั งสิ น 
200 มิลลิเมตร ทั งนี งดการให้น  า 3 เดือน (ได้แก่ เดือนตุลาคม 
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.  

Figure 1 Rainfall (mm), maximum and minimum temperature (ºC), and relative humidity (%RH) at Khon Kaen Field Crops Research Center, Sila, Mueang Khon Kaen, Khon Kaen 
during 2019 to 2020 
 

พฤศจิกายน และธันวาคม พ .ศ. 2562) ก่อนการเก็บเกี่ยว (Field 
Crops Research Institute, 2011) ส าหรับการใส่ปุ๋ยด าเนินการโดย 
แบ่งใส่ 2 ครั ง ครั งแรกใส่พร้อมปลูก (สูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่) ครั งท่ี 2 ใส่หลังจากครั งแรก 2 เดือน (สูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่) ดูแลรักษา ก าจัดวัชพืช และควบคุมการเข้า
ท าลายของโรคและแมลงตลอดช่วงการเพาะปลูก 

การบันทึกข้อมูล 
บันทึกข้อมูลทางสภาพอากาศ ค่า SMCR และการ

เจริญเติบโตของอ้อยท่ีอายุ 6 และ 12 เดือนหลังปลูก จากนั นเก็บ
เกี่ยวผลผลิตท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก และบันทึกผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต โดยมีรายละเอียด ดังนี  

(1) บันทึกข้อมูลทางสภาพอากาศทุกวันตลอดการเพาะปลูก
อ้อย ประกอบด้วย ปริมาณน  าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และ
ความชื นสัมพัทธ์ โดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาของศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น ต าบลศิลา อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

(2) ค่า SCMR (SPAD chlorophyll meter reading) โดยสุ่ม
วัดจากใบอ้อยท่ีโตเต็มท่ี เป็นใบท่ีสมบูรณ์ โดยเป็นใบท่ี 2 หรือ 3 จาก
ยอดท่ีกางเต็มท่ีจ านวน 3 ใบ ด้วยเครื่อง SPAD-502 chlorophyll 
meter (Minolta SPAD-502  meter Tokyo, Japan) โดยวัดส่ วน
โคน กลาง และปลายใบแล้วหาค่าเฉลี่ย ด าเนินการวัดในช่วงเวลา
ระหว่างเวลา 09.00 - 12.00 น. (Khonghintaisong et al., 2017) 

(3) การเจริญเติบโต วัดความยาวล าด้วยไม้วัดระดับโดยสุ่มวัด 
จ านวน 10 ล า และหาค่าเฉลี่ยจ านวนล าต่อกอ จากทั งสองแถวปลูก 

(4) ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต เก็บเกี่ยวอ้อยท่ีอายุ 12 
เดือนหลังปลูก (เดือนมกราคม พ.ศ. 2563) บันทึกน  าหนักเพื่อ
ประเมินผลผลิต (ตันต่อไร่) จากนั นสุ่มแปลงย่อยละ 10 ล า เพื่อ
ประเมินค่าคุณภาพความหวานหรือค่า C.C.S ณ ห้องปฏิบัติการ
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ดังสมการท่ีกล่าวไว้ในการศึกษาของ 
Kruangpatee et al. (2017) และผลผลิตน  าตาล (ตัน C.C.S. ต่อไร่) 
โดยค านวณจากผลผลิตอ้อย (ตันต่อไร่) x ค่า C.C.S./100 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของแต่ละ

ลักษณะท่ีท าการศึกษา และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ท่ี ร ะดับความ เ ชื่ อ มั่ น  95% ด้ วย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ STAR และหาความสัมพันธ์ด้วย Simple 
correlation พร้อมหาสมการถดถอยเส้นตรงอย่างง่าย (Simple 
linear regression) ระหว่างค่า SCMR กับผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
สภาพอากาศ 

ระหว่างการเพาะปลูกอ้อยมีปริมาณน  าฝนตลอดฤดูปลูก 972.1 
มิลลิเมตร โดยท่ีอายุ 4 เดือนหลังปลูก ซ่ึงเป็นช่วงอายุท่ีอ้อยแตกกอ
และย่างปล้อง (Office of the Cane and Sugar Board, 2015) ตรง
กับเดือนพฤษภาคมท่ีมีปริมาณน  าฝนสูงสุด เท่ากับ 258.1 มิลลิเมตร 
ขณะท่ีมีอุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 42 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน
และพฤษภาคม มีอุณหภูมิต่ าสุด เท่ากับ 9.5 องศาเซลเซียส ในเดือน 
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Table 1  SCMR (SPAD-unit) of various sugarcane varieties at 6 and 12 months after plantation under different irrigation managements at Khon Kaen Field Crops 
Research Center, Khon Kaen Province in 2019-2020 

No. Variety 
SCMR value (SPAD-unit) 

Average  
(a-b) 

6 months after plantation  12 months after plantation 
Irrigation Non-irrigation Average (a)  Irrigation Non-irrigation Average (b) 

1 KK07-250 38.12 37.16 37.64 abA1/  25.71 20.47 23.09 bcdB 30.37 
2 KK07-599 42.32 40.90 41.61 aA  27.20 26.27 26.73 abB 34.17 
3 KK08-051 35.21 34.78 35.00 bcdA  28.46 25.93 27.19 abB 31.10 
4 KK08-053 39.52 35.52 37.52 abcA  28.28 23.61 25.94 abcB 31.73 
5 KK09-0358 35.01 35.70 35.36 bcdA  22.90 18.17 20.53 cdB 27.95 
6 KK09-0844 34.89 32.60 33.75 bcdA  26.30 29.52 27.91 abB 30.83 
7 KK09-0857 36.53 37.50 37.02 abcA  27.70 28.81 28.26 abB 32.64 
8 KK09-0939 33.52 29.73 31.63 cdA  24.24 21.46 22.85 bcdB 27.24 
9 KK09-1155 35.94 35.88 35.91 a-dA  30.19 27.23 28.71 abB 32.31 
10 KK10-226 32.34 33.96 33.15 bcdA  25.90 22.57 24.23 a-dB 28.69 
11 KK10-308 35.50 34.78 35.14 bcdA  26.63 21.18 23.91 bcdB 29.53 
12 KK3/E09-1 38.63 37.47 38.05 abA  31.34 28.84 30.09 aB 34.07 
13 LK92-11 31.23 29.36 30.30 dA  17.84 20.47 19.16 dB 24.73 
14 K88-92 37.04 36.81 36.93 abcA  27.99 24.72 26.36 abcB 31.65 
15 KK3 34.82 33.22 34.02 bcdA  26.09 22.22 24.16 a-dB 29.09 

Average 36.04 35.02 35.53  26.45 24.10 25.27 30.40 
C.V. (a) = 11.93%, C.V. (b) = 10.57%, C.V. (c) = 9.12% 
F-test: Irrigation management (a) = ns, Variety (b) = **, Collection time (c) = **, a x b = ns, a x c = ns, b x c = **, a x b x c = ns 

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

ธันวาคม และมีความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดการเพาะปลูก เท่ากับ 
68.4%RH (Figure 1)  

ค่า SCMR 
จากการศึกษาค่า SCMR ของอ้อยปลูก ท่ีอายุ 6 และ 12 เดือน

หลังปลูก พบว่า พันธุ์/โคลนอ้อยและช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ีแตกต่าง
กันมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติต่อค่า SCMR โดยค่า 
SCMR ของโคลน KK07-599 มีค่าสูงสุด เท่ากับ 41.61 SPAD-unit ท่ี
อายุ 6 เดือนหลังปลูก ทั งนี  เมื่อเปรียบเทียบพันธุ์/โคลนเดียวกัน
พบว่า ท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก อ้อยทุกพันธุ์/โคลนมีค่า SCMR สูงกว่า
ท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก โดยเมื่อเปรียบเทียบท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก 
พบว่า อ้อยโคลน KK07-599 มีค่า SCMR สูงสุด เท่ากับ 41.61 
SPAD-unit รองลงมาคือ KK3/E09-1 และ KK07-250 (38.05 และ 
37.64 SPAD-unit ตามล าดับ) และเมื่อเปรียบเทียบท่ีอายุ 12 เดือน
หลังปลูก พบว่า โคลน KK3/E09-1 มีค่า SCMR สูงสุด เท่ากับ 30.09 
SPAD-unit ทั งนี พบว่าพันธุ์/โคลนอ้อยหรือช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ี
แตกต่างกันมีผลให้อ้อยมีค่า SCMR แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติด้วยเช่นกัน (Table 1) จากการศึกษาพบว่า เมื่ออ้อยมีอายุ
มากขึ น ค่า SCMR จะลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตดังกล่าว
อยู่ในช่วงระยะคงท่ี (Stationary phase) หรือเรียกว่า ระยะสุกแก่
และแก่ ส าหรับการเจริญเติบโตและการสะสมน  าตาลของอ้อยซ่ึงเป็น

ระยะท่ีอ้อยจะมีการเจริญเติบโตช้า สีใบเริ่มจางลงส่งผลให้เกิดการ
สังเคราะห์ด้วยแสงน้อยลง (Office of the Cane and Sugar Board, 
2015) อย่างไรก็ตาม โดยท่ัวไปแล้วเมื่อพืชอยู่ในสภาวะขาดน  าจะมี
ปริมาณการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ลดลง (Dongsansuk, 2017) แต่
จากการทดลองนี พบว่า การให้น  าท่ีแตกต่างกันมีผลให้ค่า SCMR มีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาจเน่ืองมาจากท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก 
(กรกฎาคม 2562) มีปริ มาณน  าฝนประมาณ 100 มิลลิ เมตร  
(Figure 1) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้อ้อยกลุ่มอาศัยน  าฝนมีปริมาณน  าท่ี
เพียงพอต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ เช่นเดียวกับท่ีอายุ 12 เดือนหลัง
ปลูก (มกราคม 2563) เป็นช่วงอายุท่ีต้องหยุดการให้น  าก่อนการเก็บ
เกี่ ย ว เพื่ อส่ ง เสริ มการสะสมน  าตาลในล าอ้ อย  ( Field Crops 
Research Institute, 2011) ทั ง นี  ด้ วยอิทธิพลของลักษณะทาง
พันธุกรรม (Chongkid, 2014) อาจเป็นสาเหตุหลักท่ีมีผลให้ค่า 
SCMR ของพันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีค่าแตกต่างกัน รวมถึงเป็น
เหตุให้ค่า SCMR ของอ้อยโคลน KK07-599 มีค่าสูงสุดท่ีอายุ 6 เดือน
หลังปลูกด้วยเช่นกัน โดยมีการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับค่า SCMR ของ
อ้อย เช่น พันธุ์ CP 80-1743 มีค่า SCMR ประมาณ 40 SPAD-unit 
(Zhao et al., 2 0 1 0 )  ข ณ ะ ท่ี  Khonghintaisong et al. (2 0 1 7) 
รายงานว่าพันธุ์ KK3 UT13 และ KKU99-03 มีค่า SCMR ระหว่าง
46-48 SPAD-unit และไม่พบความแตกต่างของค่า SCMR ระหว่าง
อ้อยท่ีขาดน  าและไม่ขาดน  าเป็นต้น 



 T. Chinnasaen et al./ PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL (2021), 18(1): 17-26 21 

 

Table 2 Plant height (cm) of various sugarcane varieties at 6 and 12 months after plantation under different irrigation managements at Khon Kaen Field 
Crops Research Center, Khon Kaen Province in 2019-2020 

No. Variety 
Plant height (cm) 

Average 
(a-b) 

6 months after plantation  12 months after plantation 
 Irrigation Non-irrigation Average (a)  Irrigation Non-irrigation Average (b) 
1 KK07-250 138.05 81.43 109.74 efB1/  290.43 185.83 238.13 efA 173.94 
2 KK07-599 155.05 93.76 124.40 defB  326.57 220.87 273.72 deA 199.06 
3 KK08-051 189.71 141.33 165.52 a-dB  353.23 268.70 310.97 bcdA 238.24 
4 KK08-053 198.19 126.10 162.14 a-dB  377.37 258.10 317.73 bcA 239.94 
5 KK09-0358 189.95 144.86 167.40 abcB  366.53 264.57 315.55 bcdA 241.48 
6 KK09-0844 181.05 149.90 165.48 a-dB  331.73 274.63 303.18 bcdA 234.33 
7 KK09-0857 175.33 111.33 143.33 b-eB  313.07 243.30 278.18 cdeA 210.76 
8 KK09-0939 196.71 147.43 172.07 abcB  379.83 269.80 324.82 bA 248.44 
9 KK09-1155 211.48 149.76 180.62 abB  380.97 302.73 341.85 abA 261.24 
10 KK10-226 214.19 174.19 194.19 aB  401.43 335.23 368.33 aA 281.26 
11 KK10-308 193.43 142.76 168.10 abcB  351.43 298.23 324.83 bA 246.47 
12 KK3/E09-1 187.76 128.57 158.17 a-dB  359.23 252.30 305.77 bcdA 231.97 
13 LK92-11 123.38 76.95 100.17 fB  255.57 166.43 211.00 fA 155.59 
14 K88-92 163.67 114.95 139.31 b-fB  312.80 239.47 276.13 cdeA 207.72 
15 KK3 166.10 94.57 130.33 c-fB  303.80 195.03 249.42 efA 189.87 

Average 178.94 aB 125.19 bB 152.07  340.27 aA 251.68 bA 295.97 224.02 
C.V. (a) = 16.91%, C.V. (b) = 11.90%, C.V. (c) = 6.11% 
F-test: Irrigation management (a) = **, Variety (b) = **, Collection time (c) = **, a x b = ns, a x c = **, b x c = **, a x b x c = ns 

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

ความยาวล า  
จากการศึกษาความยาวล าของอ้อยปลูกที่อายุ 6 และ 12 เดือน

หลังปลูก พบว่าการจัดการการให้น  าและช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ี
แตกต่างกัน หรือพันธุ์/โคลนอ้อยและช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ีแตกต่าง
กันมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติต่อความยาวล าอ้อย  
โดยอ้อยทุกพันธุ์/โคลนมีความยาวล าสูงสุดท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก 
เช่นเดียวกับการจัดการน  า ท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก พบว่า การเสริม
น  ามีผลให้ความยาวล าเฉลี่ยของอ้อยทุกโคลนพันธุ์มีค่าสูงกว่าการไม่
เสริมน  า เท่ากับ 178.94 และ 125.19 เซนติเมตร ตามล าดับ โดย
โคลน KK10-226 มีความยาวล าสูงสุดเมื่อเจริญเติบโตภายใต้สภาวะ
การเสริมน  าและอาศัยน  าฝน เท่ากับ 214.19 และ 174.19 เซนติเมตร 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก มีค่าความยาวล า
เฉลี่ยเมื่อได้รับการเสริมน  าและอาศัยน  าฝน เท่ากับ 340.27 และ 
251.68 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยโคลน KK10-226 มีความยาวล า
สูงสุดในสภาวะเสริมน  าและอาศัยน  าฝน เท่ากับ 401.43 และ 335.23 
เซนติเมตร ตามล าดับ สอดคล้องกับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพันธุ์/
โคลนพบว่า โคลน KK10-226 มีความยาวล าสูงสุด ทั งท่ีอายุ 6 และ 
12 เดือนหลังปลูก เท่ากับ 194.19 และ 368.33 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ทั งนี  พบว่า พันธุ์/โคลนอ้อยหรือช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ี
แตกต่างกันมีผลให้อ้อยมีความยาวล าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติด้วยเช่นกัน (Table 2) ท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก เป็นระยะ
สุกแก่ และแก่ ของอ้อย ซ่ึง เป็นช่ วง ท่ีอ้ อย เจริญ เติบโต เต็ ม ท่ี  
ขณะเดียวกัน การได้รับน  าอย่างเพียงพอช่วยให้อ้อยสามารถเจริญเติบ

ได้อย่างเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะย่างปล้องท่ีอ้อยต้องการ
น  าเพ่ือการยืดปล้องส าหรับสะสมน  าตาลและส่งผลอย่างต่อเน่ืองจนถึง
ระยะสุกแก่และแก่ของอ้อย ดังนั นหากอ้อยได้รับน  าจ ากัดระหว่างช่วง
การเจริญเติบโตดังกล่าวจึงอาจเป็นสาเหตุให้อ้อยชะงักการ
เจริญเติบโต (Office of the Cane and Sugar Board, 2015) หรือ
มีลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุ์/โคลนเข้ามาควบคุมการแสดงออก
ของความยาวล าอ้อยในแต่ละช่วงอายุด้วยเช่นกัน ทั งนี  มีรายงาน
ความยาวล าของพันธุ์อ้อย เช่น Thongviang et al. (2014) ศึกษา
การเจริญเติบโตของอ้อยในเขตพื นท่ีอ าเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี 
ซ่ึงเป็นเขตอาศัยน  าฝนและไม่ได้ให้น  าเสริม จากการศึกษาพบว่า อ้อย
พันธุ์ K88-92 และ KK3 มีความยาวล าท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก 
เท่ากับ 285 และ 272 เซนติเมตร ตามล าดับ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม มี
รายงานความยาวล าของโคลนท่ีอยู่ระหว่างการทดสอบพันธุ์ เช่น 
โคลน KK07-250 ท่ีปลูกในเขตอาศัยน  าฝนและให้น  าตามร่อง มีความ
ยาวล า เท่ากับ 281 เซนติเมตร ท่ีอายุ 11 เดือนหลังปลูก (Jungpol, 
2020) 

จ านวนล าต่อกอ 
จากการศึกษาจ านวนล าต่อกอของอ้อยปลูก ท่ีอายุ 6 และ 12 

เดือนหลังปลูก พบว่า พันธุ์/โคลนอ้อยและช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ี
แตกต่างกันมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อจ านวนล าต่อ
กอ และพันธุ์/โคลนอ้อยหรือช่วงอายุการวัดข้อมูลท่ีแตกต่างกันมีผล
ให้จ านวนล าต่อกอของอ้อยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง  



 T. Chinnasaen et al./ PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL (2021), 18(1): 17-26 22 

 

Table 3. Stalk per stool of various sugarcane varieties at 6 and 12 months after plantation under different irrigation managements at Khon Kaen Field Crops 
Research Center, Khon Kaen Province in 2019-2020 

  Stalk per stool 
Average (a-

b) 
No. Variety 6 months after plantation  12 months after plantation 

  Irrigation Non-irrigation Average (a)  Irrigation Non-irrigation Average (b) 
1 KK07-250 4.36 3.99 4.18 efA  3.93 3.14 3.53 fgB 3.86 
2 KK07-599 2.42 2.85 2.63 g  2.34 2.63 2.49 g 2.56 
3 KK08-051 6.18 5.34 5.76 abc  5.92 5.44 5.68 ab 5.72 
4 KK08-053 6.02 5.99 6.00 abcA  5.41 4.09 4.75 b-eB 5.38 
5 KK09-0358 4.96 4.79 4.88 cdeA  4.47 3.52 4.00 defB 4.44 
6 KK09-0844 6.30 5.80 6.05 abc  5.64 5.26 5.45 abc 5.75 
7 KK09-0857 5.22 4.78 5.00 b-eA  4.14 3.99 4.06 defB 4.53 
8 KK09-0939 6.66 5.57 6.11 ab  6.22 5.73 5.97 a 6.04 
9 KK09-1155 5.30 4.81 5.05 a-e  5.28 4.89 5.09 a-d 5.07 
10 KK10-226 5.93 5.17 5.55 a-d  5.78 5.40 5.59 ab 5.57 
11 KK10-308 6.23 6.17 6.20 a  5.99 5.89 5.94 a 6.07 
12 KK3/E09-1 5.38 4.78 5.08 a-eA  4.44 4.23 4.33 c-fB 4.71 
13 LK92-11 4.05 2.89 3.47 fg  3.52 3.14 3.33 fg 3.40 
14 K88-92 4.42 3.88 4.15 ef  3.71 3.69 3.70 ef 3.92 
15 KK3 4.43 4.50 4.47 defA  3.95 3.21 3.58 efgB 4.03 

Average 5.19 4.75 4.97  4.72 4.28 4.50 4.73 
C.V. (a) = 16.50%, C.V. (b) = 14.59%, C.V. (c) = 9.64% 
F-test: Irrigation management (a) = ns, Variety (b) = **, Collection time (c) = **, a x b = ns, a x c = ns, b x c = *, a x b x c = ns 

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

สถิติ โดยอ้อยพันธุ์/โคลน KK07-250  KK08-053  KK09-0358  
KK09-0857  KK3/E09-1 และ KK3 ท่ีอายุ 6 เดือน มีจ านวนล าต่อ
กอสูงกว่าท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก ทั งนี เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
พันธุ์/โคลนท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก พบว่าจ านวนล าต่อกอของอ้อย 
โคลน KK10-308 มีค่าสูงท่ีสุด เท่ากับ 6.20 ล าต่อกอ ขณะท่ี KK07-
599 มีจ านวนล าต่อกอต่ าท่ีสุด เท่ากับ 2.63 ล าต่อ และท่ีอายุ 12 
เดือนหลังปลูก พบว่า อ้อยโคลน KK09-0939 และ KK09-308 มี
จ านวนล าต่อกอสูงสุด เท่ากับ 5.97 และ 5.94 ล าต่อกอ ตามล าดับ 
(Table 3) ทั งนี  ด้วยอิทธิพลของลักษณะทางพันธุกรรม (Chongkid, 
2014) อาจมีผลให้พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีจ านวนล าต่อกอ
แตกต่างกัน นอกจากนี  เน่ืองจากน  ายังเป็นปัจจัยส าคัญต่อการแตก
กอของอ้อย โดยเมื่ออ้อยได้รับน  าในปริมาณท่ีเพียงพอจะช่วยส่งเสริม
ให้อ้อยแตกกอดี (Field Crops Research Institute, 2011) ประกอบ
กับน  ามีความส าคัญต่อการเคลื่อนย้ายสารอาหารภายในท่อล าเลียง
อาหารจากแหล่งผลิต (source) สู่ แหล่ ง ใช้สารอาหาร (sink) 
(Kasemsap, 2008) ดังนั นหากอ้อยได้รับน  าจ ากัดอาจส่งผลให้อ้อยมี
จ านวนล าต่อกอลดลง ขณะเดียวกันพบการเข้าท าลายของโรคแส้ด า 
ใบขาว และหนอนกอ (ไม่แสดงข้อมูล) ดังนั น จึงมีผลให้จ านวนล าต่อ

กอของอ้อยท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
อายุ 6 เดือนหลังปลูก 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
ด าเนินการเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยปลูกท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก 

พบว่า การจัดการการให้น  าหรือพันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีผลให้
ผลผลิตอ้อยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยอ้อย
โคลน KK08-053 ให้ผลผลิตสูงสุด เท่ากับ 16.12 ตันต่อไร่ รองลงมา
คือ KK08-051 (15.76 ตันต่อไร่) ทั งนี  เมื่อวิเคราะห์ค่าคุณภาพความ
หวานหรือค่า C.C.S. พบว่า พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีผลให้ค่า
คุณภาพความหวานมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
โคลน KK07-250 มีค่า C.C.S. สูงสุด เท่ากับ 17.5 รองลงมาคือ  
LK92-11  KK07-599 และ KK3 ท่ีมีค่า เท่ากับ 17.3  17.1  และ 
17.0 ตามล าดับ และเมื่อประเมินค่าผลผลิตน  าตาล พบว่า การจัดการ
การให้น  าและพันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติต่อผลผลิตน  าตาล แสดงให้เห็นว่าผลผลิตน  าตาล
ของพันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันจะมีค่ามากขึ นเมื่อได้รับการเสริมน  า 
โดยโคลน KK09-0857 ท่ีได้รับการเสริมน  ามีผลผลิตน  าตาลสูงสุด
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Table 4 Cane yield (ton/rai), C.C.S., and sugar yield (ton C.C.S./rai) of various sugarcanes varieties at 12 months after plantation under different irrigation 
managements at Khon Kaen Field Crops Research Center in 2019-2020. 

No. Varity 
Cane yield (ton/rai) 

Average 
 C.C.S. 

Average 
 Sugar yield (ton C.C.S./rai) 

Average 
Irrigation Non-irrigation  Irrigation Non-irrigation  Irrigation Non-irrigation 

1 KK07-250 12.73 6.79 9.76 bcd1/  17.6 17.4 17.5 a1/  2.22 abcA1/ 1.18 aB 1.70 

2 KK07-599 7.93 4.21    6.07 d  17.1 17.1 17.1 ab  1.36 cdeA 0.72 aB 1.04 

3 KK08-051 18.49 13.02  15.76 a  9.3 7.1   8.2 de  1.66 a-eA 0.83 aB 1.25 

4 KK08-053 20.05 12.18  16.12 a  9.2 8.0   8.6 de  1.85 a-dA 0.98 aB 1.41 

5 KK09-0358 13.23 7.49  10.36 bcd  7.5 8.1   7.8 de  1.04 deA 0.60 aA 0.82 

6 KK09-0844 14.33 13.23  13.78 ab  11.0 10.4 10.7 cd  1.54 b-eA 1.42 aA 1.48 

7 KK09-0857 16.06 8.77  12.42 ab  16.9 15.7 16.3 ab  2.72 aA 1.38 aB 2.05 

8 KK09-0939 17.09 9.51  13.30 ab  15.2 13.1 14.1 abc  2.57 abA 1.26 aB 1.92 

9 KK09-1155 16.66 10.79  13.72 ab  4.5 9.4   6.9 e  0.75 eA 1.02 aA 0.88 

10 KK10-226 16.20 12.12  14.16 ab  11.4 11.5 11.5 cd  1.85 a-dA 1.40 aA 1.62 

11 KK10-308 14.96 10.91  12.93 ab  12.3 8.9 10.6 cde  1.85 a-dA 0.97 aB 1.41 

12 KK3/E09-1 16.34 8.91  12.63 ab  16.0 15.7 15.8 ab  2.60 abA 1.41 aB 2.01 

13 LK 92-11 10.73 3.35    7.04 cd  16.9 17.6 17.3 ab  1.84 a-dA 0.60 aB 1.22 

14 K88-92 13.60 8.84  11.22 abc  13.6 13.7 13.7 bc  1.85 a-dA 1.19 aB 1.52 

15 KK3 15.06 7.19  11.12 abc  16.4 17.6 17.0 ab  2.49 abA 1.27 aB 1.88 

Average 14.90 a 9.16 b  12.03  13.0 12.7 12.9  1.88 1.08 1.48 

C.V. 

C.V. (a) = 3.53%, C.V. (b) = 20.43%; F-test: Irrigation 

management (a) = **, Varieties (b) = **,  

a x b = ns 

 C.V. (a) = 21.73%, C.V. (b) = 14.20%; F-test: Irrigation 

management (a) = ns,  

Varieties (b) = **, a x b = ns 

 C.V. (a) = 17.57%, C.V. (b) = 24.96%; F-test: Irrigation 

management (a) = **,  

Varieties (b) = **, a x b = * 

1/Mean in the same column followed by different lowercase and mean in the same row followed by different capital letters were significantly different at the 5% level of 

probability by DMRT. *=Significant at p < 0.05, **=Significant at p < 0.01 ns=not significant 
 

เท่ากับ 2.72 ตัน C.C.S. ต่อไร่ รองลงมาคือ KK3/E09-1  KK09-0939  
และ KK3 ท่ีมีค่าผลผลิตน  าตาล เท่ากับ 2.60  2.57 และ 2.49 ตัน 
C.C.S. ต่อไร่  ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ภายใต้เงื่อนไขของการ
เพาะปลูกโดยอาศัยน  าฝนพบว่า โคลน KK09-0844  KK10-226 และ 
KK09-1155 สามารถให้ผลผลิตน  าตาล เท่ากับ 1.42  1.40  และ 
1.02 ตัน C.C.S. ต่อไร่ ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการ
ปลูกที่ได้รับการเสริมน  า (Table 4) แสดงให้เห็นว่าอ้อยทั ง 3 โคลน มี
แนวโน้มท่ีจะสามารถเพาะปลูกได้ทั งในเขตชลประทานและเขตอาศัย
น  าฝน ซ่ึงการแสดงออกดังกล่าวอาจถูกควบคุมโดยลักษณะทาง
พันธุกรรม ทั งนี  จากการตรวจสอบหาสหสัมพันธ์อย่างง่ายของการ
จัดการน  าสองรูปแบบพบว่า ส่วนใหญ่ค่าSCMR มีความสัมพันธ์กัน
น้อยกับผลผลิต ค่า C.C.S. หรือผลผลิตน  าตาล โดยมีสมการถดถอย
เส้นตรงอย่างง่ายดัง Figure 2 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า อิทธิพลของลักษณะทาง
พันธุกรรม (Chongkid, 2014) มีผลให้ผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตของพันธุ์/โคลนอ้อยท่ีต่างกันมีค่าแตกต่างกัน ขณะเดียวกัน 
การท่ีอ้อยได้รับน  าอย่างเพียงพอยังมีส่วนส าคัญต่อการช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตและพัฒนาของอ้อยในทุกช่วงอายุ (Office of the 

Cane and Sugar Board, 2015) โดยมีการศึกษาท่ีรายงานถึงผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์เปรียบเทียบ เช่น Ponragdee 
et al. (2012) รายงานว่าอ้อยพันธุ์ K88-92 และ KK3 ท่ีปลูกในเขต
อาศัยน  าฝน ให้ผลผลิต ผลผลิตน  าตาล และค่า C.C.S. เท่ากับ 12.98 
และ 13.10 ตันต่อไร่ 1.50 และ 1.92 ตัน C.C.S. ต่อไร่ และ 11.58 
และ 14.36 ตามล าดับ ขณะท่ี Office of the Cane and Sugar 
Board (2015) รายงานว่า พันธุ์ LK92-11 ให้ผลผลิตในเขตพื นท่ี
น  าฝน เท่ากับ 10-16 ตันต่อไร่ ค่า C.C.S. ระหว่าง 12-15 และ
เหมาะสมส าหรับเพาะปลูกในเขตอาศัยน  าชลประทาน ส าหรับอ้อย
โคลนดีเด่นท่ีอยู่ระหว่างการทดสอบ เช่น Jungpol (2020) รายงาน
ว่าโคลน KK07-250 ท่ีปลูกในเขตอาศัยน  าฝน ให้ผลผลิต 15.9 ตันต่อ
ไร่ ค่า C.C.S. เท่ากับ 13.4 และผลผลิตน  าตาล 2.17 ตัน C.C.S. ต่อไร่ 
ทั งนี  ส าหรับอิทธิพลของการจัดการน  าท่ีแตกต่างกันมีผลให้ค่า C.C.S. 
และผลผลิตน  าตาลของโคลนพันธุ์อ้อยท่ีแตกต่างกันมีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติอาจเน่ืองมาจากอ้อยเป็นพืช C4 ท่ีมีศักยภาพสูงต่อการ
สูญเสียน  าเพื่อแลกเปลี่ยนกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ประกอบกับมี
กลไกเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์บันเดิลชีท 
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Figure 2. Simple correlation and simple linear regression among SCMR and yield (A,D), C.C.S. (B,E), and sugar yield (C,F) of various sugarcanes varieties at 12 months 
after plantation under different irrigation managements at Khon Kaen Field Crops Research Center in 2019-2020

บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ให้มีมากขึ น ดังนั น 
กระบวนการคาร์บอกซิเลชันจึงสามารถด าเนินการได้อย่างต่อเน่ือง 
รวมถึงสามารถสังเคราะห์และสะสมน  าตาลได้ ในล าดับต่อไป 
(Ferreira et al., 2017) สอดคล้องกับท่ี Liu et al. (2016) ได้เสนอ
ว่า การศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับความเครียดจากการขาดน  าไม่ใช่ประเด็น
ส าคัญส าหรับการคัดเลือกพันธุ์อ้อยในขั นตอนการปรับปรุงพันธุ์เพราะ
สามารถใช้ข้อมูลของอ้อยท่ีเจริญเติบโตโดยได้รับน  าอย่างเพียงพอเป็น
ข้อมูลทางอ้อมประกอบการเพิ่มผลผลิตภายใต้สภาวะเครียดจากการ
ขาดน  าแทน ประกอบกับ ในปี 2562 มีปริมาณน  าฝนทั งหมด 972.1 
มิลลิเมตร (Figure 1) ดังนั น กลุ่มอ้อยท่ีได้รับการเสริมน  าและอาศัย
น  าฝนจึงได้รับน  าตลอดฤดูปลูก เท่ากับ 1,422.1 และ 1,222.1 
มิลลิเมตร ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงของระดับน  าท่ี
อ้อยควรได้รับทั งปีตลอดฤดูปลูก คือ 1,200 – 1,500 มิลลิเมตรต่อปี  
(Field Crops Research Institute, 2011) ดังนั นอ้อยทั งสองกลุ่มจึง
ให้ค่าเจริญเติบโตและผลผลิตใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Hongchotitanawadi & Wongsupaluk (2016) ท่ีรายงานว่า 
ตลอดอายุการปลูกอ้อย 10 เดือน มีปริมาณน  าฝนทั งสิ น 904.24 
มิลลิเมตร ซ่ึงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของอ้อยจนครบวงจร  

สรุปและข้อเสนอแนะ 
พันธุ์/โคลนอ้อยท่ีแตกต่างกันมีค่า SCMR ความยาวล า จ านวนล า

ต่อกอ ผลผลิต ค่าความหวานของอ้อย หรือ C.C.S. และผลผลิต
น  าตาลแตกต่างกัน ขณะท่ี การตอบสนองของอ้อยท่ีได้รับการเสริมน  า
และอาศัยน  าฝนยังมีค่าใกล้เคียงกันซ่ึงอาจมีสาเหตุจากอ้อยทั งสอง
กลุ่มได้รับน  าตลอดฤดูกาลเพาะปลูกใกล้เคียงกัน ดังนั น จึงควร

ด าเนินการศึกษาต่อในอ้อยตอหรือเพิ่มฤดูกาลเพาะปลูกหรือเพิ่ม
สถานท่ีเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม มีความเป็นไปได้ท่ีจะคัดเลือกโคลน 
KK09-0857 เพื่อน าไปเพาะปลูกในพื นท่ีท่ีสามารถจัดการการให้น  าได้
หรือในเขตชลประทาน ขณะท่ี โคลน KK09-0844 มีความเป็นไปได้ท่ี
จะถูกคัดเลือกเพื่อน าไปเพาะปลูกในพื นท่ีอาศัยน  าฝน ทั งนี  พบว่า ค่า 
SCMR มีความสัมพันธ์กันน้อยกับผลผลิต ค่า C.C.S. หรือผลผลิต
น  าตาล 
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A B S T R A C T  

The farmer has demanded high yield sugarcane variety under rain-fed condition or 

limited in irrigation; therefore, the aim of this study was to study on agronomic traits 

and cane yield of sugarcane promising clones under irrigated and rain-fed conditions 

for sugarcane varieties selection in rain-fed area. This experiment was carried out 

with split - plot in RCBD in 3 replications, the main plot was different irrigation 

management; (1) furrow irrigation (irrigated) or (2) non-irrigation (rain-fed) and 15 

varieties/clones were used as sub-plot. The results showed that at 12 months after 

plantation, plant height of 15 varieties/clones under rain-fed (251.68 cm) were lower 

than irrigation (340.27 cm) with highly significant. While various sugarcane 

varieties/clones were highly significant in SPAD Chlorophyll Meter Reading 

(SCMR), plant height, stalk per stool, yield, Commercial Cane Sugar (C.C.S.), or 

ton C.C.S.. Moreover, KK09-0857 and KK09-0844 could be selected for cultivating 

in irrigation area and rain-fed area as 2.72 and 1.42 ton C.C.S./rai, respectively. 
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บ ท คั ด ย่ อ  

การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณน ้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของแตงโมอินทรีย์
พันธุ์กินรี ภายใต้สภาพโรงเรือนท่ีมีการให้น ้าแบบระบบน ้าหยด 4 ระดับ โดยให้ปริมาณน ้า 100%  80% 60% และ 40% 
ของวัสดุปลูกอุ้มน ้าได้ตามล้าดับ คือ 962.5 770.0 577.5, และ 385.0 มิลลิลิตรต่อต้น วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
จ้านวน 6 ซ ้า ๆ ละ 6 ต้น ผลการทดลองพบว่าการให้น ้าแบบระบบน ้าหยด 4 ระดับมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยการให้ปริมาณน ้า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น ส่งผลต่อจ้านวนใบ ความหนาเปลือก ความหวาน และ  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (EC50) สูงท่ีสุด คือ 68 ใบ 0.54 เซนติเมตร 12.90 °Brix และ 1.19 mgFWL-1 ดังนั นการให้น ้า 
แบบน ้าหยดในปริมาณน ้า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น โดยแบ่งการให้น ้า 2 ครั ง คือช่วงเช้าและเย็น ในการปลูกแตงโมอินทรีย์
พันธุ์กินรีเป็นปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของแตงโมกินรีดีท่ีสุด 

ค้าส้าคัญ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลิกรวม 

แตงโมกินรี 

 

บทน้า 
แตงโมเป็นพืชล้มลุก เถาเลื้อยไปตามพื้นดิน มีอายุสั้น ผลทรง

กลม เปลือกแข็ง เมล็ดเล็ก เน้ือสีแดง มีรสหวาน มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ และสามารถท าให้เกิดการผลิตไนตริกออกไซด์เพิ่มขึ้นใน
เซลล์เยื้อบุหลอดเลือดมนุษย์ จะมีผลดีท าให้การหมุนเวียนเลือดเป็น
ปกติ อีกท้ังแตงโมเป็นพืชผลไม้เศรษฐกิจท่ีท ารายได้ให้กับประเทศ
ไทย เน่ืองจากคนไทยนิยมรับประทานและมีการส่งออกต่างประเทศ
ค่อนข้างมาก (Thongtha et al., 2017) เมื่อปีพ.ศ. 2558 - 2561 
ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกผลแตงโมจ านวน 208  315 331 
และ 764 เมตริกตัน ตามล าดับ และมีราคาแตงโมเฉลี่ยกิโลกรัมละ 
9.72 บาท (Department of Agricultural Extension, 2018) ปัจจัย
ท่ีควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชโดยท่ัวไป คือ ปัจจัย
ด้านพันธุกรรมและปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมท่ีสามารถควบคุมจาก
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การท ากิจกรรมในแปลงเพาะปลูกได้ ได้แก่ แสงสว่าง อุณหภูมิ 
อากาศ ธาตุอาหาร และน้ า (Kasemsap, 2008)  

น้ าเป็นปัจจัยพื้นฐานส าคัญอย่างยิ่งในการผลิตพืชทุกชนิด เป็น

สารอาหารของพืชโดยมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนอะตอมให้แก่พืช ซ่ึง

เป็นตัวกลางในปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆ เป็นตัวท าละลายสสารหลาย

ชนิด และเป็นตัวกลางในการแพร่กระจายและการเคลื่อนย้าย

สารละลายต่าง ๆ (Behboudian and Mills, 2013) จากสภาพการ

เปลี่ยนแปลงฤดูกาลในแต่ละปีของธรรมชาติท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ

ภัยแล้งเป็นสภาวะท่ีมีฝนน้อยหรือไม่มีฝนเลยในช่วงเวลาหน่ึงซ่ึง

ตามปกติควรจะมีฝนตก จึงส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรกรรม ภัยแล้ง

หรือฝนแล้งในช่วงฤดูฝน เกิดจากการท่ีฝนท้ิงช่วงในเดือนมิถุนายน

ต่อเน่ืองเดือนกรกฎาคม ซ่ึงมีหลายพื้นท่ีได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง
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ดังกล่าว จากการรายงานภัยแล้งตั้งแต่ พ.ศ. 2510 - 2536 ประเทศ

ไทยได้รับผลกระทบจากภัยแล้งมาตลอด โดยผลของภัยแล้งมี

ผลกระทบโดยตรงกับการท าการเกษตรและแหล่งน้ าเพื่อการเกษตร 

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีประชาชนประกอบอาชีพ

เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ ท าให้ส่งผลเสียหายต่อกิจกรรมทาง

การเกษตร เช่น ดินขาดความชุ่มชื้น พืชขาดน้ า พืชชะงักการ

เจริญเติบโต ผลผลิตท่ีได้มีคุณภาพต่ า และผลผลิตท่ีได้มีปริมาณลดลง 

(Meteorological Department, 2020) ส าหรับแตงโมในฤดูแล้ง

ก า ลั ง เ ป็ น พื ช ท่ี นิ ย ม น า ม า ป ลู ก เ ป็ น อ ย่ า ง ม า ก ใ น ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากเป็นพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความสามารถ

ในการเจริญเติบโตในฤดูแล้งในพื้นท่ีท่ีมีน้ าใต้ดินตื้น โดยไม่ต้องมีการ

ให้น้ าชลประทาน ซ่ึงจะช่วยท าให้เกษตรกรสามารถประหยัดต้นทุน

และเวลาให้น้ าแก่แตงโมได้ ท้ังน้ีในพื้นท่ีท่ีน้ าใต้ดินลึกรากแตงโมหยั่ง

รากลึกไม่ถึง และพื้นท่ีชลประทานเข้าไม่ถึง จะเกิดปัญหาการขาดน้ า

ท าให้แตงโมชะงักการเจริญเติบโต อีกท้ังการปลูกแตงโมสภาพไร่ท่ี

ต้องมีการให้น้ าซ่ึงเป็นการให้น้ าแบบปล่อยร่องต้องใช้น้ าปริมาณมาก 

และการปลูกแบบสภาพไร่น้ันมีโรคและแมลงเข้าท าลายแตงโมได้ง่าย 

จึงมีการใช้สารเคมีในปริมาณสูง (Taweeluea et al., 2014) ส่วน

ปริมาณความต้องการน้ าของการปลูกแตงโมตลอดฤดูกาลปลูกน้อย

กว่าข้าวในปริมาณ 470 ลูกบาศก์เมตร การศึกษาทดลองครั้งน้ีจึงเป็น

การปลูกต้นแตงโมในโรงเรือนท่ีมุงด้วยวัสดุโปร่งแสง เพื่อปกป้องต้น

แตงโมท่ีต้องการปลูกจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ช่วยป้องกัน

โรคและแมลงที่จะเข้าท าลายต่อต้นแตงโมท่ีท าการเพาะปลูก และลด

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชท่ีเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

(Thongket, 2007) ดังน้ันการเพาะปลูกแตงโมในสภาพโรงเรือนโดย

ให้น้ าแบบน้ าหยดเพื่อหาปริมาณการใช้น้ า ท่ีเหมาะสม จึงเป็น

ทางเลือกของเกษตรกรในการปลูกแตงโม ช่วยลดความเสี่ยงของการ

ปลูกแตงโมในสภาพแล้ง งานวิจัยครั้งน้ีจึงได้ท าการศึกษาการให้

ปริมาณน้ าต่อการเจริญเติบโต ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพของ

ผลผลิต รวมถึงปริมาณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมของแตงโมอินทรีย์พันธุ์กินรีด้วย  

1. วิธีด้าเนินการวิจัย 
การเตรียมต้นกล้า 

น าเมล็ดพันธุ์แตงโมกินรีเพาะลงในถาดเพาะกล้าท่ีมีวัสดุปลูก
ผสมระหว่างเพอร์ไลท์ (perlite) กับเวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส หลังจาก
ต้นกล้ามีอายุได้ 2 สัปดาห์ ท าการย้ายต้นกล้าลงถังปลูกท่ีมีวัสดุปลูก
ผสมระหว่างขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ และแกลบด า อัตราส่วน 

1:1:1 โดยปริมาตร ท าการทดลองช่วงเดือนมกราคม - เมษายน  
พ.ศ. 2563 

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block 

design (RCBD) โดยแบ่งการให้น้ าออกเป็น 4 ทรีทเมนต์ จ านวน 6 
ซ้ าๆ ละ 6 ต้น มีการให้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจนเท่ากับ 
2% ฟอสฟอรั ส เ ท่ ากั บ  2.2% และ โพแทส เ ซียม เ ท่ ากั บ  3%  
เป็นจ านวน 3 ครั้งตลอดฤดูการปลูก คือ ครั้งท่ี 1 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
จ านวน 300 กรัมต่อต้นหลังย้ายกล้า 15 วัน ครั้งท่ี 2 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
จ านวน 500 กรัมต่อต้นหลังย้ายกล้า 30 วัน และครั้งท่ี 3 ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ จ านวน 700 กรัมต่อต้นหลังย้ายกล้า 45 วันมีการให้น้ า  
4 ระดับ แบ่งเป็น 2 ครั้ง ช่วงเช้าและช่วงเย็น ในรูปแบบการให้น้ า
ระบบน้ าหยดอัตโนมัติ และ โดยให้ปริมาณน้ า 100%, 80%, 60%  
และ 40% ของวัสดุปลูกอุ้มน้ าได้ตามล าดับ คือ 962.5 770.0, 577.5 
และ 385.0 มิลลิลิตรต่อต้น ตามล าดับ เก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีระยะ 90 
วันหลังงอก บันทึกผลการทดลอง ความยาวต้น ความกว้างแผ่นใบ 
จ านวนใบ น้ าหนักผลผลิต ความกว้างผลผลิต ความยาวผลผลิต ความ
ยาวรอบวงผลผลิต ความหนาเปลือก รูปร่างผลผลิต ความแน่นเน้ือ
ผลผลิต ความหวานเน้ือผลผลิต ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระ (EC50) และสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด น าข้อมูลท่ีได้
จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ 2 ปัจจัย (two-way ANOVA) และวิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลอง ( treatment) ด้วยวิธี  Duncan’s 
multiple range test 

การบันทึกข้อมูล 

ท าการวัดความยาวต้น จ านวนใบ และความกว้างใบทุกสัปดาห์ 

เป็นจ านวน 12 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก 

เมื่อแตงโมมีอายุครบ 12 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ท าการวัด

น้ าหนักผลต่อต้น (กรัม) วัดรูปร่างผล (อัตราส่วนของความกว้างต่อ

ความยาวผล) ความหนาของเปลือกผล (เซนติเมตร) ความแน่นเน้ือ

ผล (นิวตัน) และความหวานของเนื้อผล (องศาบริกซ์) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll content) วิเคราะห์ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ทางใบตามวิธีการของ Moran (1982) โดยจะเก็บในช่วง

ผสมเกสร หรือช่วงผสมดอกแตงโมด้วยการตัดใบพืช นับล าดับใบท่ี  

3 - 5 จากยอดจะเป็นใบท่ีสมบูรณ์ จากน้ันน าใบห่อด้วยกระดาษ

อลูมิเนียมฟลอยด์แช่เย็น แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ใน

ห้องปฏิบัติการเคมี บันทึกผลหน่วยเป็นปริมาณของคลอโรฟิลล์ต่อ

หน่วยพื้นท่ีใบ (กรัม/ตารางเซนติเมตร) 
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) เมื่อแตงโมมีอายุ

ครบ 12 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ท าการเก็บผลผลิตและเก็บผลวิเคราะห์

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ตามวิธีการของ Onsri et al. (2015) ท าการ

สกัดสารต่าง ๆ ของเนื้อแตงโมด้วย ethanol ใช้สัดส่วนตัวอย่างต่อตัว

ท าละลายในอัตราส่วน 1:5 ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง จากน้ันน าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 รอบ/นาที แยกเอา

ส่วนใสไปวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รายงานเป็นค่าความสามารถ

ต้านอนุมูลอิสระให้ลดลงครึ่งหน่ึง หรือค่า EC50 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม

กรัมน้ าหนักสดต่อลิตร (mgFWL-1) โดยตัวเลขท่ีมีค่าน้อยแสดงให้เห็น

ถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมาก 

2. ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลของปริมาณน้ าต่อการเจริญเติบโตของแตงโมอินทรีย์พันธุ์

กินรีในโรงเรือน พบว่าความยาวต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่

มีผลให้ความกว้างแผ่นใบและจ านวนใบของแตงโมกินรีแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการให้น้ าท่ีปริมาณ 962.5 

มิลลิลิตรต่อต้น ส่งผลให้ความกว้างแผ่นใบสูงสุดท่ี 10.07 เซนติเมตร 

แต่ไม่มีความแตกต่างกับการให้ปริมาณน้ า 770.0 มิลลิลิตรต่อต้น 

และท่ีปริมาณการให้น้ า 770.0 577.5 และ 385.0 มิลลิลิตรต่อต้น ให้

จ านวนใบสูงสุดท่ี 68 68 และ 67 ใบ ตามล าดับ (Table 1) 

Table 1 Effect of irrigation on growth, plant length, leave width and 

number of leaves. 

Irrigation Plant length Leave width Number of 
leaves (ml/plant) (cm) (cm) 

962.50 231.09 10.07 a 63.68 b 
770.00 244.89 9.88   a 67.50 a 
577.50 249.75 9.31   c 67.67 a 
385.00 228.94 9.60   b 66.83 a 
F-test ns * * 

C.V. (%) 7.72 2.31 3.79 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences. (p≤0.05) 
ns = not significantly different. (p>0.05) 
* = Significantly different at 95 % level 

ซ่ึงการเจริญเติบโตความยาวต้นของแตงโมพันธุ์กินรี ท่ีให้

ปริมาณน้ าท่ีแตกต่างกัน พบว่าสัปดาห์ท่ี 1 - 4 มีแนวโน้มทิศทาง

เดียวกันและสัปดาห์ท่ี 4 - 7 ในการให้ปริมาณน้ า 385.0 มิลลิลิตรต่อ

ต้นมีแนวโน้มความยาวต้นสูงท่ีสุดในทุกระดับปริมาณการให้น้ า 

(Figure 1)  

 
Figure 1 Growth curve indicating the growth of plant length. 

และการเจริญเติบโตความกว้างแผ่นใบของแตงโมพันธุ์กินรี ท่ีให้
ปริมาณน้ าท่ีแตกต่างกันพบว่าสัปดาห์ท่ี 1 - 3 มีแนวโน้มทิศทาง
เดียวกัน และสัปดาห์ท่ี 3 - 9 ในการให้ปริมาณน้ า 962.5 มิลลิลิตรต่อ
ต้นมีแนวโน้มความกว้างแผ่นใบสูงท่ีสุดในทุกระดับปริมาณการให้น้ า 
(Figure 2)  

Figure 2 Growth curve indicating the growth of leaves width. 

และการเจริญเติบโตจ านวนใบของแตงโมพันธุ์กินรีท่ีให้ปริมาณน้ าท่ี

แตกต่างกัน พบว่า สัปดาห์ท่ี 1 - 4 มีแนวโน้มทิศทางเดียวกันและ

สัปดาห์ท่ี 5 - 9 มีแนวโน้มจ านวนใบสูงทิศทางเดียวกันของการให้

ปริมาณน้ า 962.5 มิลลิลิตรต่อต้น และ 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น 

รองลงมาคือ แนวโน้มจ านวนใบสูงทิศทางเดียวกันของการให้ปริมาณ

น้ า 770.0 มิลลิลิตรต่อต้น และ 385.0 มิลลิลิตรต่อต้น (Figure 3) 

 
Figure 3 Growth curve indicating the growth of number of leaves. 
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ผลของปริมาณน้ าต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของแตงโม

อินทรีย์พันธุ์กินรีในโรงเรือน พบว่าปริมาณสาร Chlorophyll A, 

Chlorophyll B  และ Total Chlorophyll ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 2) 

Table 2 Effect of irrigation on Chlorophyll A, Chlorophyll B and Total 

Chlorophyll. 

Irrigation Chlorophyll A Chlorophyll B 
Total 

Chlorophyll 
(ml/plant) (g/cm²) (g/cm²) (g/cm²) 

962.50 23.75 5.97 29.72 
770.00 24.22 5.72 29.94 
577.50 24.86 7.14 31.99 
385.00 25.87 6.20 32.08 
F-test ns ns ns 

C.V. (%) 7.50 9.10 7.83 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences. (p≤0.05) 
ns = not significantly different. (p>0.05) 

น้ าหนักผลและความยาวผลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนความ
กว้างผล ความยาวรอบวงผล รูปร่างผล และความหนาเปลือกผลของ
แตงโมพันธุ์กินรีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) โดยท่ีปริมาณการให้น้ า 385.0 มิลลิลิตรต่อต้น ให้ความ
กว้างผลสูงสุดท่ี 10.32 เซนติเมตร แต่ไม่พบความแตกต่างกับการให้
ปริมาณน้ า 577.5 และ 962.5 มิลลิลิตรต่อต้น การให้ปริมาณน้ า 
962.5 มิลลิลิตรต่อต้นให้ความยาวรอบวงผลสูงสุด ท่ี  29.67 
เซนติเมตร แต่ไม่พบความแตกต่างกับการให้ปริมาณน้ า 577.5 และ 
385.0 มิลลิลิตรต่อต้น และการให้ปริมาณน้ า 385 มิลลิลิตรต่อต้นให้
ความหนาเปลือกสูงสุดท่ี 0.38 เซนติเมตร และให้รูปร่างผลสูงสุดท่ี  
1 : 0.91 ส่วนความหนาเปลือกและรูปร่างผลไม่แตกต่างไปจากการ
ให้ปริมาณน้ า 962.5 มิลลิลิตรต่อต้น (Table 3) 

Table 3 Effects of irrigation on physical productivity, fruit weight, fruit width, 
fruit long, fruit circle length, fruit shape and fruit peel thickness. 

Irrigation 
Fruit 

weight 
Fruit 
width 

Fruit 
long 

Fruit 
circle 
length 

Fruit 
peel 

thickness 
Shape 

(ml/plant) (g) (cm) (cm) (cm) (cm) 

962.50 463.81 
10.09  
ab 

11.58 29.67 a 0.42 bc 
1 : 0.87 

ab 

770.00 420.07 8.94 b 10.65 26.59 b 0.44 b 
1 : 0.84 

b 

577.50 466.05 
9.29  
ab 

11.08 29.57 a 0.54 a 
1 : 0.85 

b 

385.00 435.87 10.32 a 11.33 
28.57 
ab 

0.38 c 
1 : 0.91 

a 
F-test ns * ns * * * 

C.V. (%) 9.30 9.94 0.84 8.44 10.79 6.06 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences. (p≤0.05) 
ns = not significantly different. (p>0.05) 
* = Significantly different at 95 % level 

 

ส่วนความแน่นเน้ือและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ความหวานและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของแตงโมพันธุ์กินรีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ปริมาณการให้น้ า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้นให้
ความหวานสูงสุดท่ี 12.90 °Brix แต่ไม่แตกต่างไปจากการให้ปริมาณ
น้ า 770.0 มิลลิลิตรต่อต้น และท่ีปริมาณการให้น้ า 577.5 มิลลิลิตร
ต่อต้นให้ค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระให้ลดลงครึ่งหน่ึงหรือค่า 
EC50 สูงสุดท่ี 1.19 mgFWL-1 (Table 4)  

Table 4 Effects of irrigation on yield qualities firmness, total soluble solids, 
antioxidant activity and phenolic compounds.  

Irrigation 
(ml/plant) 

Firmness 
(N) 

Total 
Soluble 
Solids 
°Brix 

 DPPH  
scavenging 

activity 
(EC50 :  

mgFWL-1) 

Total  
Phenolic 

Compound 
(mgGAE.gFW

-

1) 
962.50 10.07 12.33 b  2.59 b 0.41 
770.00 9.95 12.54 ab  5.66 c 0.43 
577.50 9.14 12.90 a  1.19 a 0.42 
385.00 9.13 11.75 c  3.37 b 0.46 
F-test ns *  * ns  

C.V. (%) 9.78 2.86  10.50 13.08 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences. (p≤0.05) 
ns = not significantly different. (p>0.05) 
* = Significantly different at 95 % level 

ดังน้ันการปลูกแตงโมอินทรีย์พันธุ์กินรี ท่ีมีการให้ปริมาณ 
น้ า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น ส่งผลต่อจ านวนใบ ความหนาเปลือก  
ความหวาน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด สอดคล้องกับงาน
ทดลองของ Ufoegbune et al. (2014) ได้มีการศึกษาการปลูก
แตง โมช่ วงฤดูแล้ ง ท่ีมี การจั ดการ น้ า ให้พื ชอย่ า ง เหมาะสม 
เปรียบเทียบกับการปลูกช่วงฤดูฝนท่ีได้รับน้ าตามธรรมชาติร่วมกับ
การใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า ช่วงฤดูแล้งแตงโมท่ีได้รับปุ๋ย
อินทรีย์ให้ความยาวต้นและจ านวนใบสูงกว่าการปลูกช่วงฤดูฝน 
เน่ืองจากฤดูแล้งมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศค่อนต่ ากว่าช่วงฤดูฝน 
จึงท าให้พืชมีการปรับตัว ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่า และจาก
การรายงานของ Woo-Jung et al. (2003) พบว่าปุ๋ยเคมีมีธาตุ
อาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช และมีอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหาร
ของปุ๋ยเคมีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว พืชสามารถดูดใช้ธาตุอาหารได้ทันที 
แต่ขณะท่ีปุ๋ยอินทรีย์มีอัตราการปลดปล่อยของธาตุอาหารเป็นไป
อย่างช้ าๆ  เ น่ืองจากธาตุอาหารพืชส่ วนใหญ่อยู่ ในรู ปของ
สารประกอบอินทรีย์ เช่น ธาตุไนโตรเจนอยู่ในสารประกอบประเภท
โปรตีนเป็นต้น ดังน้ันเมื่อมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ส่งไปในดิน พืชจะไม่
สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลาย
ของจุลินทรีย์ในดินเสียก่อน จึงจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่าน้ัน
ออกมาอยู่ในรูปสารประกอบอนินทรีย์ซ่ึงพืชสามารถดูดไปใช้ได้ จาก
การทดลองจะเห็นได้ว่าน้ าหนักผลผลิตท่ีได้มีน้ าหนักเท่ากับ 466.05 
กรัม ซ่ึงน้อยกว่าในรายงานของ Taweeluea et al. (2014) ท่ีพบว่า
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การปลูกแตงโมท่ีมีการให้ปุ๋ยเคมีและให้น้ าตลอดฤดูกาลมีน้ าหนัก
ผลผลิตเท่ากับ 1,010 กรัม ส่วนความกว้างผลผลิตท่ีได้มีค่าเท่ากับ 
10.32 เซนติเมตรและความยาวผลผลิตท่ีได้เท่ากับ 11.58 เซนติเมตร 
ซ่ึงไม่สอดคล้องกับ Fernandes et al. (2014) ท่ีพบว่าการปลูก
แตงโมแบบให้น้ าทุกวันในตอนเช้าด้วยปริมาณ 100% ทุกวัน ให้
ความกว้างผลผลิตเท่ากับ 23.99 เซนติเมตร และการปลูกแตงโม
แบบการให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน ปริมาณ 50 % ในตอนเช้าและปริมาณ 
50 % ในช่วงบ่าย ให้ความยาวผลผลิตเท่ากับ 30.36 เซนติเมตร 
เน่ืองด้วยความถี่ในการให้น้ าและพืชได้รับปริมาณน้ าท่ีแตกต่างกัน 
ส่งผลให้ความกว้างผลและความยาวผลท่ีได้ในงานทดลองไม่
สอดคล้องกัน อีกท้ังระยะการเก็บเกี่ยวผลผลิตไม่ เหมาะสมตาม
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวของแตงโมตามค าแนะน าด้วย (Phokawattana 
and Ratchaboot, 2012) ส่วนของความหนาเปลือกท่ีได้สูงสุดมีค่า
เท่ากับ 0.38 เซนติเมตรและความหวานสูงสุดเท่ากับ  12.90 °Brix 
ซ่ึงความหนาเปลือกมีค่าน้อยกว่าแต่ให้ค่าความหวานสูงกว่า งาน
ทดลองของ Srisawad (1990) พบว่าผลผลิตแตงโมท่ีได้มีความหนา
เปลือก 0.96 เซนติเมตร และความหวาน 8.96 °Brix ส่วนของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุดท่ี 0.46 mgGAE.gFW

-1 สูงกว่า
ง า นทดล อ ง ข อ ง  Thongtha et al. ( 2017) พบว่ า  ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมในแตงโมอยู่ในช่วง 0.2 - 0.3 mgGAE.gFW

-1 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากระดับน้ าท่ีลดลงมีผลต่อค่า EC50 ท่ี
ลดลงสอดคล้องกับงานทดลองของ Scalabrelli et al. (2007) พบว่า
การท่ีต้นองุ่นได้รับความเครียดจากการขาดน้ าท าให้ปริมาณสารฟี
นอลิกในผลเพิ่มขึ้น 

3. สรุป 
การให้ปริมาณน้ า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น ส่งผลต่อจ านวนใบ 

ความหนาเปลือก ความหวาน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด ดังน้ัน 

การให้น้ าแบบน้ าหยดในปริมาณน้ า 577.5 มิลลิลิตรต่อต้น โดยแบ่ง

การให้น้ า 2 ครั้ง คือ ช่วงเช้าและช่วงเย็น ในการปลูกแตงโมอินทรีย์

พันธุ์กินรี เป็นปริมาณน้ าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและ

คุณภาพผลผลิตของแตงโมกินรีดีท่ีสุด  

4. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยรังสิตท่ีสนับสนุนทุนวิจัย

ในครั้งน้ี ขอบคุณวิทยาลัยนวัตกรรมเกษตรและเทคโนโลยีอาหาร 

มหาวิทยาลัยรังสิตท่ีสนับสนุนสถานท่ีท างานทดลอง ณ ศูนย์ศึกษา

และเรียนรู้นวัตกรรมเกษตรทฤษฎีใหม่และเกษตรอินทรีย์ รวมไปถึง

ห้องปฏิบัติการเคมี  ท่ีท า ให้การด า เ นินงานการวิจัยในครั้ ง น้ี 

ส าเร็จลุล่วงไปด้วยด ี
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A B S T R A C T  

The objective of this research was to study effect of irrigation on growth, yield and 

yield quality of organic watermelon Kinaree varieties. There were four levels of drip 

irrigation such as 100%, 80%, 60% and 40% (962.5, 770, 577.5 and 385 ml./plant 

respectively). This experiment was designed by RCBD with 6 repetitions and 6 

plants in each. The result showed that the four levels of irrigation affected to 

statistically significant difference (p < 0.05). Applying 577.5 ml./plant had the 

highest in number of leaves, fruit peel thickness, Brix and antioxidant activity 

(EC50) (68 leaves, 0.54 cm., 12.90 °Brix and 1.19 1.19 mgFWL-1). Therefore, the 

drip irrigation in 577.5 ml./plant for 2 times a day (morning and evening) was 

appropriate amount of irrigation for growth, yield and yield quality of organic 

watermelon Kinaree varieties. 
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บ ท คั ด ย่ อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพที่ได้จากการหมักเมล็ดถั่ว
เหลืองและสับปะรดในการเพิ่มผลผลิตในแปลงเพาะปลูกคะน้าพันธุ์เพชรน้้าเอก วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ จ้านวน 4 ซ้้า โดยมีระดับความเข้มข้นหรืออัตราส่วนผสมของปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพต่อน้้าที่มีความ
เข้มข้นแตกต่างกัน 5 ทรีตเมนท์ดังนี้ ทรีตเมนท์ที่ 1 ฉีดพ่นด้วยน้้าเปล่า ทรีตเมนท์ที่ 2 ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 25 
กิโลกรัม/ไร่ ทรีตเมนท์ที่ 3 ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพต่อน้า้อัตรา 1:100 โดยปริมาตร ทรีตเมนต์ที่ 4 ปุ๋ยน้้าหมัก
ชีวภาพต่อน้้าอัตรา 1:200 โดยปริมาตรและทรีตเมนท์ที่ 5 ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพต่อน้้าอัตรา 1:300 โดย
ปริมาตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ วัดการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในด้านความสูงล้าต้น จ้านวน
ใบ ความกว้างใบ ความยาวก้านใบ และชั่งน้้าหนักสดของคะน้า ผลการศึกษาพบว่า การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพ
จากเมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรดในอัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยูเรีย มีผลต่อการเจริญเติบโตของคะน้าในด้าน
ความสูง จ้านวนใบ ความกว้างของใบ ความยาวก้านใบ และน้้าหนักสดต้นคะน้าที่อายุ 21, 28, 35, 42, 49 
และ 56 วันหลังปลูก โดยคะน้าในทรีตเมนต์ที่ 2 ที่ใช้ปุ๋ยยูเรีย มีค่าเฉลี่ยของความสูง ล้าต้น จ้านวนใบ ความ
กว้างของใบ และความยาวก้านใบเพิ่มขึ้นดีที่สุด แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตของคะน้าในทรีตเมนต์ที่ 3 ที่ใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลืองและ
สับปะรดต่อน้้าในอัตราส่วน 1:100 นอกจากนั้น การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดที่ระดับ
ความเข้มข้น 1:100 ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยน้้าหนักสดของต้นคะน้าที่อายุ 56 วัน สูงสุด (46.6 กรัมต่อต้น) ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับคะน้าที่ใช้ปุ๋ยยูเรีย (46.3 กรัมต่อต้น) ดังนั้นการใช้ปุ๋ยน้้า
หมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดในอัตราส่วนผสมของน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:100 มีผลต่อการเพิ่ม
การเจริญเติบโตของต้นคะน้าพันธุ์เพชรน้้าเอก และสามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยยูเรียได้ อีกทั้งยังลดการใช้
สารเคมีที่ส่งผลต่อสุขภาพของผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมได้อย่างดี 

ค้าส้าคัญ 

ถ่ัวเหลือง   

สับปะรด   

ปุ๋ยน  าหมักชีวภาพ 

 

 

บทน้า 
ผักคะน้า (Chinese kale) คะน้าถือว่าเป็นผักชนิดหน่ึงท่ี

ส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นท่ีนิยมบริโภคกันท่ัวโลก
สามารถกินได้ท้ังใบและล้าต้น มีปริมาณมากเน่ืองจากสามารถ
ปลูกได้ตลอดท้ังปี มีรอบอายุผลผลิตท่ีสั้น สามารถเก็บเกี่ยว
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ผลผลิตได้เร็ว จึงท้าให้เกษตรกรขายผลผลิตได้และมีผลตอบแทน
ในเวลาอันส้ัน การปลูกคะน้าโดยท่ัวไปจะนิยมปลูกในแปลงและใช้
วิธีหว่านเมล็ดลงบนแปลง หรือโรยเป็นแถว อย่างไรก็ตามคะน้า
เป็นผักกินใบและล้าต้นจึงต้องการธาตุไนโตรเจนในปริมาณสูง
ดังน้ันการใส่ปุ๋ยคะน้าจึงเน้นการใส่ปุ๋ย ท่ีมีไนโตรเจนสูงด้วย 

mailto:yaovapol.ch@udru.ac.th
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เกษตรกรส่วนใหญ่จึงนิยมใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อช่วยเร่งการเจริญเติบโต
ของต้นคะน้าให้ได้ผลผลิตในปริมาณมาก  (Boonchai, 2011)  
นอกจากน้ันหนอนใยผักและหมัดกระโดด เป็นแมลงศัตรูผักคะน้า
ท่ีส้าคัญ (Pratumporn et al., 2015) สร้างความเสียหายต่อการ
ปลูกต้นคะน้าโดยท้าลายท่ีใบคะน้ากัดกินใบท้าให้เกิดรูพรุน ท้าให้
ใบคะน้าไม่สวยงามไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค ส่งผลให้ 
เกษตรกรใช้สารเคมีอันตรายฉีดพ่นต้นคะน้า  เพื่อป้องกันและ
ก้าจัดศัตรูพืชดังกล่าวเพื่อให้ได้ผลผลิตใบคะน้าสมบูรณ์มีสีสวยงาม
เป็นท่ีต้องการของตลาด ส่งผลกระทบต่อเกษตรกรท่ีได้รับพิษ
สารเคมีเข้าสู่ร่างกายและมีผลตกค้างในผักคะน้าส่งผลต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภค ซ่ึงการส่งออกคะน้าไปต่างประเทศก็จะท้าให้
ประเทศผู้ค้าร่วมไม่ยอมรับในตัวสินค้าน้ี เกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจโดยรวมท้ังประเทศ (Thitiya et al., 2007) นอกจากน้ัน
ความเป็นพิษของสารเคมียังตกค้างและก่อให้เกิดมลพิษต่อ
สิ่ งแวดล้อมในด้านต่าง  ๆ สะสมจนท้าให้ เป็นปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อมของประเทศไทย ดังน้ัน การปลูกคะน้าปลอดสารพิษ
หรือสารเคมีจึงเป็นแนวทางท่ีท้าให้ ได้ผลผลิตผักมีคุณภาพ  
ไร้สารพิษตกค้าง ผู้บริโภคปลอดภัย และช่วยให้เกษตรกรผู้ปลูก
ผักมีสุขภาพอนามัยดีขึ้นจากสารเคมีก้าจัดศัตรูพืชอันตราย และ
ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างดี (Orapin et al., n.d.) 

ในปัจจุบันเกษตรกรจึงนิยมปลูกผักคะน้าในรูปแบบอินทรีย์
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคในปัจจุบัน และมีราคาสูง
กว่าการปลูกที่ใช้สารเคมี โดยแนวทางการปลูกผักคะน้าในรูปแบบ
อินทรีย์สามารถท้าได้หลากหลายรูปแบบ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ใช้น้้าหมักชีวภาพ ซ่ึงได้จากวัสดุเหลือใช้จากพืชหรือสัตว์ ท่ีมี
ลักษณะสดมีความชื้นสูงน้ามาหมักกับกากน้้าตาล ท้าให้เกิด
จุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์จ้านวนมาก โดยกระบวนการหมักโดย
จุลินทรีย์ท้ังในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจนและมีออกซิเจน ช่วยสลาย
ธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีอยู่ในพืช เช่น โปรตีน กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุ  ฮอร์ โมนเร่งการ
เจริญเติบโต เอนไซม์ และวิตามิน ซ่ึงขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบท่ี
น้ามาหมัก โดยสารอินทรีย์เหล่าน้ีพืชสามารถน้าไปใช้  ในการ
เจริญเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Soros., 2016) มีรายงาน
การศึกษาด้านประสิทธิภาพของน้้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโต
ของพืชผัก เพื่อทดแทนการใช้ปุ๋ยและสารเคมีในแปลงเกษตรของ 
Gunyaporn et al. (2020) ท่ีศึกษาการใช้น้้าหมักชีวภาพจากการ
ยีสต์เพื่อผลิตคะน้าอินทรีย์ในสภาพดินนา พบว่า ปัจจัยร่วม
ระหว่างการฉีดพ่นคะน้าด้วยน้้าหมักชีวภาพกากยีสต์ ด้วยอัตรา 
1:200 ส่งผลต่อการเพิ่มการเจริญเติบโต ด้านความสูงคะน้าท่ีอายุ 
34 วัน (หลังปลูกลงดิน) ความยาวใบ จ้านวนใบคะน้า และน้้าหนัก
สด และการฉีดพ่นน้้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้ผลผลิตต่อต้น และ

ผลผลิตต่อไร่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khuannapa 
(2015) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของน้้าหมักชีวภาพจากผักและปลา
ต่อการเจริญเติบโตของโหระพาสีม่วง พบว่าแปลงท่ีได้รับการฉีด
ด้วยปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพในอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:500 มี
ผลให้ท้าให้ความสูงของล้าต้น พื้นท่ีใบรวม น้้าหนักแห้งใบ 
อัตราส่วนน้้าหนักแห้งรากต่อต้น ความเขียวของ ใบ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวมในใบดีท่ีสุด  

อย่างไรก็ตามรายงานการศึกษาการใช้น้้าหมักชีวภาพท่ีหมัก
จากวัตถุดิบท่ีเป็นแหล่งธาตุไนโตรเจน เช่น เมล็ดถั่วเหลืองเพื่อ
ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีท่ีมีธาตุไนโตรเจนสูงยังมีข้อมูลท่ีจ้ากัด ดังน้ัน
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้้าหมัก
ชีภาพจากการหมักถั่วเหลืองและสับปะรดต่อผลผลิตคะน้าพันธุ์
เพชรน้้าเอกและอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพเพื่อ
ทดแทนการใช้ปุ๋ยยูเรีย ข้อมูลท่ีได้สามารถใช้ เป็นแนวทางลด
ต้นทุนการผลิต ทดแทนปุ๋ยเคมี ท่ีส่งผลต่อความปลอดภัยท้ังต่อตัว
ผู้ใช้และผู้บริโภค  

วิธีการวิจัย 
การทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยน  าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและ
สับปะรดในการเพิ่มผลผลิตคะน้า  

ในการทดลองใช้เครื่องพ่นสารแบบสูบโยกสะพายหลังยี่ห้อ 
Icon รุ่น 123 R ขนาด 20 ลิตร ส้าหรับรดต้นคะน้าพันธุ์เพชรน้้า
เอกด้วยทรีตเมนต์ต่าง ๆ ในการทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยน้้า
หมักจากเมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรดต่อการเจริญเติบโตของ 
คะน้า โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD ) ท้าการทดลอง 5 ทรีตเมนต์ ๆ ละ 
4 ซ้้า ๆ ละ 4 ต้น ดังน้ี 

ทรีตเมนต์ท่ี 1 กลุ่มควบคุม (ฉีดพ่นด้วยน้้าเปล่า) 
ทรีตเมนต์ท่ี 2 ใส่ปุ๋ยยูเรีย อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ 
ทรีตเมนต์ท่ี 3 ใส่ปุ๋ยอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:100 
ทรีตเมนต์ท่ี 4 ใส่ปุ๋ยอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:200 
ทรีตเมนต์ท่ี 5  ใส่ปุ๋ยอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:300 

การปลูกและดูแลรักษา 
การเตรียมดินปลูก โดยผสมดินร่วนและแกลบด้าใน

อัตราส่วน 1:1 จากน้ันกรอกดินใส่ในถุงพลาสติกด้าขนาด 6 น้ิว 
แล้วรดน้้าให้ชุ่ม  ท้าการหยอดเมล็ดคะน้าพันธุ์ เพชรน้้าเอก
ประมาณ 3-5 เมล็ดต่อ 1 ถุง แล้วกลบ รดน้้าวันละ 2 ครั้งในตอน
เช้าเวลา 09.00 น. และตอนบ่ายเวลา 16.00 น. หลังจากคะน้า
อายุ 10 วัน ท้าการถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อ 1 ถุง และการก้าจัด
วัชพืชเมื่อต้นคะน้าอายุได้ 15 และ 30 วันหลังปลูก ท้าการฉีดปุ๋ย
น้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรด ตามชุดการทดลองของ
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แต่ละทรีตเมนต์เมื่อต้นคะน้าอายุได้ 14 วัน โดยท้าการฉีดพ่นทุก 
ๆ 7 วัน ส่วนทรีตเมนต์ท่ี 2 ท่ีมีการใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 25 กิโลกรัม/
ไร่ ท้าการให้ปุ๋ย จ้านวน 7 ครั้ง หลังย้ายปลูกคืออายุ 14 21 28 
35 42 49 และ 56 วัน 

เมื่อคะน้าอายุ 14 21 28 35 42 49 และ 56 วัน ท้าการจด
บันทึกลักษณะการเจริญเติบโตในด้านต่าง ๆ ของต้นคะน้า (สุ่มวัด
จากคะน้า 4 ต้น ใน 1 ซ้้า หลังพ่นด้วยทรีตเมนต์) ได้แก่  
วัดความสูงต้น (เซนติเมตร) โดยวัดจากพื้นดินถึงปลายยอด  
นับจ้านวนใบเม่ือคะน้า วัดความกว้างใบ (เซนติเมตร) โดยวัดด้าน
ขอบใบ วัดใบแรกจากพื้นดิน 1 ใบต่อต้น วัดความยาวก้านใบ 
(เซนติเมตร) โดยวัดล้าต้นถึงใบ วัดใบแรกจากพื้นดิน 1 ก้านต่อต้น 
และชั่งน้้าหนักสดของคะน้า (กรัม) เมื่อคะน้าท่ีอายุ 56 วัน  

การผลิตน  าหมักชีวภาพ  
การผลิตน้้าหมักชีวภาพท่ีได้จากเมล็ดถั่วเหลืองและ

สับปะรด มีกระบวนการผลิต โดยใช้ เมล็ดถั่วเหลือง 1 กิโลกรัม
โดย สับปะรดท้ังเปลือก 2 กิโลกรัม น้้าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม 
และน้้าซาวข้าว 10 ลิตร ท้าการสับสับปะรดท้ังเปลือกเป็นชิ้น 
เล็ก ๆ ผสมกับเมล็ดถั่ ว เหลืองใส่ลงในถังหมัก จากน้ันน้า 
น้้าตาลทรายแดง และน้้าซาวข้าวท่ีเตรียมไว้ผสมลงไปในถังหมัก
แล้วคนให้เข้ากัน หมักท้ิงไว้นานเป็นเวลา 14 วัน เมื่อการหมัก
สมบูรณ์แล้วให้น้ามากรองกากท้ังหมดท้ิงและน้้าหมักท่ีได้เก็บใน
ถังพลาสติกเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
น้าข้อมูลผลการทดลองท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์หาความ

แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย
แต่ละทรีตเมนต์ด้วยวิธี  Least Significant Difference (LSD) 
โดยก้าหนดระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติ ท่ีน้อยกว่า 0.05 
(P<0.05) ด้วยโปรแกรม Statistix 10 

ผลการวิจัย 
1. ความสูงของต้นคะน้า 

การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดใน
อัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยู เรีย มีผลต่อการเจริญเติบโตของ 
ต้นคะน้าท่ีอายุ 21  28  35  42  49 และ 56 โดยต้นคะน้าท่ีอายุ 
56 วัน ในทรีตเมนต์ท่ี 2 (การใช้ปุ๋ยยูเรีย) มีความสูงของล้าต้นสูง
ท่ีสุด แตกต่างอย่างไม่มี นัยส้า คัญทางสถิติ  (P>0.05) เมื่ อ
เปรียบเทียบกับความสูงของ ล้าต้นคะน้าในทรีตเมนต์ท่ี 3 และ 4 
ในขณะท่ีทรีตเมนต์ 1 (กลุ่มควบคุม) มีความสูงของต้นคะน้าน้อย
ท่ีสุดดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Effectiveness of bio-fertilizer from soybean seed mixed with 
sliced pineapple fruit   fermentation on height of Chinese kale yields 

Treatment 

Height (centimeter) 

14d 21d 28 d 35 d 42d 49d 56d 

Sprayed with 
Plain water 
(Control) 

3.8 7c 8.6c 12.2c 14.2c 18.6c 22.4c 

Urea (25 kg. 
/rai) 

3.8 8.6a 11.6a 16.3a 23.6a 26.1a 29.6a 

Biofertilizer: 
water (1:100) 

3.6 8.7a 11.7a 16.1a 24.2a 25.9ab 29.0a 

Biofertilizer: 
water (1:200) 

3.9 8.6a 10.7b 16.1a 23.0a 25.6ab 28.1a 

Biofertilizer: 
water (1:300) 

3.8 8.2b 10.1b 15.5b 20.6b 25.1b 26.5b 

F-Test ns ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 13.1 3.1 4.0 2.4 3.4 2.2 2.3 

ns = non-significant difference 
** highly significant difference at 1% probability level by Least Significant 
Difference (LSD)  
a,b = different alphabet in a column showed highly significant difference (P<0.01) 

2. จ านวนใบคะน้า  
การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดใน

อัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยูเรีย มีผลต่อค่าเฉลี่ยจ้านวนใบเฉลี่ยของ
คะน้าท่ีอายุ  21  28  35  42  49  และ  56  วัน โดยพบว่าการ
ใช้ปุ๋ยยูเรียมีค่าเฉลี่ยจ้านวนใบสูงท่ีสุด แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับจ้านวนใบของต้นคะน้าท่ี
ใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดท่ีระดับความ
เข้มข้น  

Table 2 Effectiveness of bio-fertilizer from soybean seed mixed with 
sliced pineapple fruit   fermentation on leaf number of Chinese kale 
yields  

Treatment 
leaf number 

14d 21d 28d 35d 42d 49d 56d 
Sprayed with Plain 
water (Control) 

2.7 3.3c 4.1c 5.1c 5.8c 6.4c 7.0d 

Urea (25 kg./rai) 2.7 3.9a 5.5a 6.0a 7.2a 7.8a 8.3a 
Biofertilizer: 
water (1:100) 

2.7 3.8a 5.4a 5.9a 7.2a 7.8a 8.1ab 

Biofertilizer: 
water (1:200) 

2.7 3.8ab 4.7b 5.8b 6.7ab 7.5b 7.9b 

Biofertilizer: 
water (1:300) 

2.8 3.5bc 4.4b 5.6b 6.4b 7.3b 7.8c 

F-Test ns * ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 8.6 4.6 4.0 4.5 3.4 2.6 2.4 

ns = non-significant difference 
* significant difference at 5% probability level 
** highly significant difference at 1% probability level by Least Significant 
Difference (LSD)  
a, b = different alphabet in a column showed highly significant difference (P<0.01) 

1:100 (ทรีตเมนต์ท่ี 3) ในขณะท่ีทรีตเมนต์ท่ี 1 (กลุ่มควบคุม)  
ไม่ใส่ปุ๋ย มีจ้านวนใบน้อยท่ีสุด ดังแสดงใน Table 2 
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3. ความกว้างใบ  
การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดใน

อัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยูเรีย มีผลต่อค่าเฉลี่ยความกว้างใบคะน้า
ท่ี อายุ 21  28  35  42  49 และ 56 วัน โดยพบว่าค่าเฉลี่ยความ
กว้างใบคะน้า ท่ีอายุ 56 วัน ท่ีใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลือง
และสับปะรดท่ีระดับความเข้มข้น 1:100 (ทรีตเมนต์ท่ี 3) มี
ค่าเฉลี่ยความกว้างของใบสูงสุด แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ ความสูงของล้าต้นคะน้าในท
รีตเมนต์ท่ี 2 (การใช้ปุ๋ยยูเรีย) และทรีตเมนต์ท่ี 4 ท่ีใช้ปุ๋ยน้้าหมัก
ชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดท่ีระดับความเข้มข้น 1:200 
ในขณะท่ีทรีตเมนต์ 1 (กลุ่มควบคุม) มีค่าเฉลี่ยความกว้างใบคะน้า
น้อยท่ีสุด ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 Effectiveness of bio-fertilizer from soybean seed mixed with 
sliced pineapple fruit   fermentation on leaf width of Chinese kale yields 

Treatment 

Leaf width (centimeter)  
14d 21d 28d 35d 42d 49d 56d 

Sprayed with 
Plain water 
(Control) 

1.6 2.4d 3.3c 4.6c 5.1d 5.4d 6.1c 

Urea  
(25 kg./rai) 

1.7 3.2a 4.2a 5.7a 6.5ab 6.9a 8.1a 

Bio-fertilizer: 
water (1:100) 

1.7 3.0ab 4.1a 5.6a 6.6a 6.9a 8.2a 

Bio-fertilizer: 
water (1:200) 

1.7 2.9bc 4.0ab 5.5a 6.3b 6.6b 7.9a 

Bio-fertilizer: 
water (1:300) 

1.6 2.7c 3.7b 5.2b 5.5c 6.1c 7.5b 

F-Test ns ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 11.6 5.6 4.4 2.9 2.7 2.4 3.0 

ns = non-significant difference 
**highly significant difference at 1% probability level by Least Significant 
Difference (LSD)  
a, b = different alphabet in a column showed highly significant difference (P<0.01) 

4. ความยาวก้านใบคะน้า  
การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดใน

อัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยูเรีย มีผลต่อค่าเฉลี่ยความยาวก้านใบ
ของคะน้าท่ีอายุ 21, 28, 35, 42, 49 และ 56 วัน โดยพบว่าการ
ใช้ปุ๋ยยูเรียมีค่าเฉลี่ยความยาวก้านใบสูงท่ีสุด แตกต่างอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยความ
ยาวก้านใบคะน้าท่ีใช้ปุ๋ย น้้าหมักชีวภาพจากถั่ วเหลืองและ
สับปะรดท่ีระดับความเข้มข้น 1:100 (ทรีตเมนต์ท่ี 3) ในขณะท่ี 
ทรีตเมนต์ท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) ไม่ใส่ปุ๋ย มีความยาวก้านใบคะน้า
น้อยท่ีสุด ดังแสดงใน Table 4 

Table 4 Effectiveness of bio-fertilizer from soybean seed mixed with 
sliced pineapple fruit   fermentation on petiole length of Chinese kale 
yields 

Treatment 

petiole length (centimeter) 
14d 21d 28d 35d 42d 49d 56d 

Sprayed with 
Plain water 
(Control) 

1.6 1.4b 2.3c 3.1c 3.7d 3.9c 4.2c 

Urea  
(25 kg./rai) 

1.6 2.5a 3.5a 4.5a 5.0a 5.4a 6.2a 

Bio-fertilizer: 
water (1:100) 

1.7 2.5a 3.4ab 4.5a 4.9ab 5.4a 6.1a 

Bio-fertilizer: 
water (1:200) 

1.6 2.3a 3.2ab 4.5ab 4.7bc 5.0b 5.3b 

Bio-fertilizer: 
water (1:300) 

1.7 1.7b 3.2b 4.2b 4.5c 4.9b 5.1b 

F-Test ns ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 11.7 10.0 6.0 3.8 3.5 2.9 4.8 

ns = non-significant difference 
** highly significant difference at 1% probability level by Least Significant 
Difference (LSD)  
a, b = different alphabet in a column showed highly significant difference (P<0.01) 

5. น  าหนักสดของต้นคะน้า  
การใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดใน

อัตราส่วนต่างกันและปุ๋ยยูเรีย มีผลต่อค่าเฉลี่ยน้้าหนักสดคะน้าท่ี
อายุ 56 วัน โดยพบว่า คะน้าในทรีตเมนต์ท่ี 3  ท่ีใช้ปุ๋ยน้้าหมัก
ชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดท่ีระดับความเข้มข้น 1:100  
มีค่าเฉลี่ยน้้าหนักสดสูงสุด (46.64 กรัมต่อต้น) แตกต่างอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับคะน้าในทรีต
เมนต์ท่ี 2 (การใช้ปุ๋ยยูเรีย) ในขณะท่ีทรีตเมนต์ท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) 
ไม่ใส่ปุ๋ย มีน้้าหนักสดน้อยท่ีสุด ดังแสดงผลใน Table 5 

อภิปรายผล  
การศึกษาครั้งน้ีพบว่า ประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยน้้าหมัก

ชีวภาพท่ีได้จากการหมักถั่วเหลืองและสับปะรดสามารถเพิ่ม
ผลผลิตในแปลงเพาะปลูกคะน้าพันธุ์เพชรน้้าเอก โดยพบว่าอัตรา
ส่วนผสมร้อยละของปุ ๋ย น้้าหมักชีวภาพต่อน้้าท่ีมีความเข้มข้น
เพิ่มขึ้นมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า ซ่ึงอาจ
เ น่ืองมาจากในเมล็ดถั่ ว เหลืองมีวัตถุดิบท่ีประกอบไปด้วย
อินทรียวัตถุมากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดอะมิโนท่ีจ้าเป็นและ
ธาตุไนโตรเจนแต่มีการย่อยสลายยาก (Wanchai, 1984) เมื่อท้า
การหมักร่วมกับสับปะรดซ่ึงมีเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) เป็น 
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Table 5 Effectiveness of bio-fertilizer from soybean seed mixed with 
sliced pineapple fruit   fermentation on weight of Chinese kale fresh tree 
yields  

Treatment  Chinese kale fresh yield 
(gm./tree) 

Sprayed with Plain water 
(Control) 

 29.8c 

Urea (25 kg./rai)  46.3a 
Bio-fertilizer:water (1:100)  46.6a 
Bio-fertilizer:water (1:200)  38.6b 
Bio-fertilizer:water (1:300)  33.9c 
F-Test  ** 
C.V. (%)  7.1 

** highly significant difference at 1% probability level by Least Significant 
Difference (LSD)  
a,b = different alphabet in a column showed highly significant difference (P<0.01) 

ส่วนประกอบส้าคัญท่ีสามารถย่อยพันธะเปปไทด์ของโปรตีนใน
เมล็ดถั่วเหลืองให้เป็นเปปไทด์สายสั้น ๆ และกรดอะมิโนอิสระท้า
ให้การใช้ประโยชน์ของโปรตีนท่ีมีธาตุไนโตรเจนจากกากถั่วเหลือง
ให้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้ปริมาณสารอินทรีย์ในน้้าหมักชีวภาพจากการ
หมักถั่วเหลืองและสับปะรดเพิ่มมากขึ้น  (Waraphan et al., 
2004; Downrung and Jantasara, 2014) ซ่ึง Waraphan et al. 
(2004) รายงานว่าน้้าค้ันสับปะรดหมักมีประสิทธิภาพในการ
ละลายโปรตีนในกากถั่วเหลืองได้เท่ากับร้อยละ 11.29 สามารถ
ปรับปรุงการย่อยสลายโปรตีนจากกากถั่วเหลืองได้ดีซ่ึงสารอินทรีย์
ท่ีได้จากการหมักย่อยเหล่าน้ีคะน้าสามารถน้าไปใช้ ในการ
เจริญเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Soros. 2016) การศึกษาครั้ง
น้ีพบว่าการให้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดท่ี
ระดับความเข้มข้น 1:100 (ทรีตเมนต์ท่ี 3) มีผลท้าให้ต้นคะน้า
พันธุ์เพชรน้้าเอกมีการเจริญเติบโตในด้านความสูง จ้านวนใบและ
น้้าหนักสดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
คะน้าท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย (ทรีตเมนต์ท่ี 2) ซ่ึงชี้ให้เห็นว่าการให้ปุ๋ยน้้าหมัก
ชีวภาพถั่ วเหลืองและสับปะรดท่ีระดับความเข้มข้น 1:100 
ส า ม า ร ถ ทดแ ทนก า ร ใ ส่ ปุ๋ ย ยู เ รี ย ใ นก า ร ป ลู ก ค ะ น้ า ไ ด้  
Wongsrisakulkaew et al. (2016) รายงานการใช้น้้าหมักชีวภาพ
สูตรกากถั่วเหลืองท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผัก
สลัดพันธุ์เรดโอ๊คและพันธุ์เรดคอเรล โดยให้สีใบของผักสลัดมีสีเข้ม
กว่าการใช้ปุ๋ยเคมี ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการเพิ่มขึ้นของจุลชีพท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อดินและพืช และน้้าหมักชีวภาพจากน้้าหมัก ท่ี
ประกอบไปด้วยธาตุคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีเป็นธาตุอาหารท่ี
ส้ า คัญ ในก าร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ตขอ งต้ นผั ก  (Nisit et al., 2008) 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Gunyaporn et al (2020) ท่ีมี
ปลูกคะน้าอินทรีย์โดยการใช้น้้าหมักชีวภาพทดแทนการใช้สารเคมี 
โดยมีการฉีดพ่นต้นคะน้าท่ีปลูกด้วยน้้าหมักชีวภาพจากกากยีสต์ ท่ี

ระดับความเข้มข้นของอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:200 มีผล
ต่อการเจริญเติบโตท้าให้ต้นคะน้าความสูง ความยาวใบ จ้านวนใบ 
และน้้าหนักสดต้นคะน้าได้ดีท่ีสุด นอกจากน้ัน ยังมีงานวิจัยของ 
Somkiat and Lalognam (2009) ท่ีพบว่าการใช้น้้าหมักชีวภาพ
ท่ีได้จากผักสดกับกากน้้าตาลท่ีระดับความเข้มข้นอัตราส่วนน้้า
หมักชีวภาพต่อน้้า 1:1,200 มีผลท้าให้รากของถั่วเขียว ถั่วด้า และ
ถั่วแดง มีการเจริญเติบโตดีกว่าระดับความเข้มข้นอื่น ๆ ส่วน
การศึกษาในพืชอื่น ๆ เช่น โหระพาสีม่วงที่ได้รับการฉีดด้วยปุ๋ยน้้า
หมักชีวภาพจากผักและปลาในระดับความเข้มข้นอัตราส่วนน้้า
หมักชีวภาพต่อน้้า 1:500 มีผลให้ท้าให้ความสูงของล้าต้น พื้นท่ีใบ
รวม น้้าหนักแห้งใบ อัตราส่วนน้้าหนักแห้งรากต่อต้น ความเขียว
ของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมในใบดีท่ีสุด (Khuannapa, 2015) 
จากผลงานวิจัยดังกล่าวน้ีชี้ให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพน้ันมี
ต่อการเจริญเติบโตของพืชชนิดใดชนิดหน่ึง ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช 
ชนิดของน้้าหมัก และอัตราส่วนน้้าหมักชีวภาพต่อน้้าท่ีใช้กับพืชใน
แต่ละชนิดด้วย  

สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาในครั้งน้ีได้ชี้ให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ย

น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรด ท่ีอัตราส่วนของ
น้้าหมักชีวภาพต่อน้้า 1:100 ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
คะน้าได้ดีเมื่อท้าการฉีดพ่นปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง
และสับปะรดทางใบทุก 7 วัน จึงท้าให้มีความสูง จ้านวนใบ  
ความยาวก้านใบ ความกว้างใบ และน้้าหนักสดของต้นสูงสุด และ
มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยยูเรีย ดังน้ัน การใช้ปุ๋ยน้้า
หมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรดท่ีอัตราส่วนของน้้า
หมักชีวภาพต่อน้้า 1:100 สามารถเพิ่มผลผลิตและทดแทนการใช้
ปุ๋ยยูเรียในการปลูกคะน้าพันธุ์เพชรน้้าเอกได้ ข้อมูลท่ีได้เกษตรกร
สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการลดปริมาณการใช้ปุ๋ยยูเรียในแปลง
เพาะปลูก ท้าให้ลดต้นทุน เพิ่มความปลอดภัย หลีกเลี่ยงการใช้
สารเคมี ท้ังยังได้ผลิตภัณฑ์ปลอดสาร และมีกระบวนการผลิตท่ี
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 

กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยครั้งน้ี ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 

คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ท่ีสนับสนุนสถานท่ี
ทดลอง ผู้วิจัยขอขอบคุณ นายวรากร เบ้าไทสง และกิตติภพ  
ปัจชามาตย์ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ท่ีให้ความ
ช่วยเหลือในการด้าเนินการทดลองในครั้งน้ี 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to determine the efficiency of bio-

fertilizer from soybean seed mixed with sliced pineapple fruit 

fermentation on growth of Chinese kale (Brassica oleracea L.) and to 

study its appropriate ratio for replacing the urea fertilizer. The 

experiments were conducted on field to determine the growth of Chinese 

kale in response to bio-fertilizer as a supporting medium. The treatments 

were arranged in a completely randomized design with 5 treatments on 

4 replications as follow. 1 plain water (0:1), treatment 2 only Urea 

fertilizer (25 kg/rai), treatment 3: Bio-fertilizer:water (1:100 v/v), 

treatment 4: Bio-fertilizer:water (1:200 v/v) and treatment 5 Bio-

fertilizer:water (1:300 v/v). And then, data were investigated and 

recorded on growth parameters; stem height, leaf number, leaf width, 

petiole length and weight of Kale fresh tree. It was found that the ratio 

of bio-fertilizer of soybean seed mixed with sliced pineapple fruit 

fermentation and water and urea fertilizer had influenced on the growth 

parameters of Chinese kale at 21, 28, 35, 42, 49 and 56 day after planing. 

Chinese kale in treatment 2 only urea fertilizer had the greatest influence 

on stem height, leaf number, leaf width and petiole length of kale with 

no significant difference (P>0,05) when compared with treatment 3 

(1:100). In addition, kale at 56 day after planing in treatment 3 (1:100) 

was the highest of weight of fresh tree (46.6 g) with not significant 

difference (P>0,05) when compared with the treatment 2 (46.3 g). In 

this research, it can be concluded that the percentage ratio of bio-

fertilizer of soybean seed mixed with sliced pineapple fruit fermentation 

and water as the ratio of 1:100 showed the best result as same as the 

result of using Urea fertilizer, and bio-fertilizer has an influence on the 

growth of Chinese kale 
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บ ท คั ด ย่ อ  

งานทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ด้วยวิธกีาร
เคลือบร่วมกับธาตุอาหารพืช เพ่ือศึกษาความงอก ความเร็วในการงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทดลอง ณ คณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร์ 
จังหวัดสุรินทร์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: CRD) 
จ้านวน 4 ซ้้า โดยมีหน่วยทดลองจ้านวน 8 หน่วยทดลอง ประกอบด้วยเมล็ดพันธุ์ทีไ่ม่ได้เคลือบ (ควบคุม) 
และเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับธาตุอาหารพืชในอัตรา 0  0.25  0.50  0.75  1.00  1.25 และ 1.50 มล. 
ท้าการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ พบวา่การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับธาตุอาหารในอัตรา 0.50 มล. มี
ร้อยละความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการสงูถึงร้อยละ 100 และมีความเร็วในการงอกอยู่ระหว่าง 19.80 
ถึง 19.92 ต้น/วัน สูงกวา่เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ ด้านการเจริญเติบโตของต้นกลา้ท่ีอายุ 14 วนัหลังเพาะ 
พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์รว่มกับธาตุอาหารพืชท่ีอัตรา 0.50 มล. มีแนวโน้มมีความยาวรากและความ
ยาวต้นมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ แต่เม่ือเพ่ิมธาตุอาหารในปริมาณที่สูงข้ึนในอัตรา 1.50 มล. กลบัท้าให้
เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความเร็วในการงอกต้่ากว่าเมล็ดท่ีไม่ได้เคลือบ 

ค้าส้าคัญ 

เมล็ดพันธุ์ข้าวข้าวดอกมะลิ 105

การเคลือบเมล็ด 

ธาตุอาหารพืช  

การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 

 

บทน้า 
ข้าวขาวดอกมะลิ (Thai jasmine rice) (มีชื่อทางการค้าว่า 

" Khao Dawk Mali ") เป็นสายพันธุ์ข้าวท่ีมีถิ่นก าเนิดในไทย มี

ลักษณะกลิ่นหอมคล้ายใบเตย ปลูกในประเทศไทยได้คุณภาพดี

ท่ีสุด และเป็นพันธุ์ข้าวท่ีท าให้ท่ัวโลกรู้จักข้าวไทย ข้าวขาวดอก

มะลิ 105 เป็นข้าวไวต่อช่วงแสง ไม่ว่าจะเริ่มปลูกช่วงไหนของ

ฤดูกาล ข้าวก็จะออกดอกในช่วงฤดูหนาว ซ่ึงเป็นช่วงที่กลางวันสั้น

กว่ากลางคืน จึงเป็นท่ีมาของค าว่า “ปลูกวันแม่ เกี่ยววันพ่อ” ซ่ึง

เกษตรกรส่วนใหญ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นิยมปลูกข้าวแบบ

หว่านข้าวแล้งเพื่อรอฝนตั้งแต่เดือนเมษายน ท าให้เมื่อฝนตกลงมา
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ข้าวไม่สามารถเจริญเติบโตแข่งขันกับวัชพืชได้ เน่ืองจากวัชพืช

สามารถงอกและเจริญเติบโตเร็วกว่าข้าวสามารถแย่งธาตุอาหาร

และแย่งแสงแดดได้มากกว่า จากปัญหาดังกล่าวเกิดผลกระทบต่อ

ผลผลิตข้าวลดลงถึงร้อยละ 25-75 (Kechasinpitak, 2016) การ

เพิ่มประสิทธิภาพให้เมล็ดพันธุ์ข้าวให้สามารถเจริญเติบโตแข่งขัน

กับวัชพืชได้ วิธีการหน่ึงน้ันได้แก่การน าเทคโนโลยีการเคลือบท่ีได้

พัฒนาวิธีมาจากเทคโนโลยีการเคลือบยา โดยการใช้พอลิเมอร์ท่ีมี

ความเหนียว และสามารถผสมสารออกฤทธิ์ชนิดต่าง ๆ เช่น  

ธาตุอาหาร การเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นการน าสารออกฤทธิ์ ให้

เกาะติดไปกับเมล็ดพันธุ์ สารสามารถปลดปล่อยออกมาใช้ในการ
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เจริญเติบโตของต้นกล้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Bruggink, 2005) 

หลังการเคลือบต้องลดความชื้นให้ใกล้เคียงกับเมล็ดพันธุ์ก่อนการ

เคลือบเพื่อไม่ให้เมล็ดเกาะติดกันและสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์

ไว้ได้นานขึ้น (Siri, 2015) ซ่ึงปัจจุบันอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ใน

หลายประเทศได้มีการน าเทคโนโลยีการยกระดับคุณภาพเมล็ด

พันธุ์เข้ามาเพื่อเสริมสร้างคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดีขึ้น (Mandal et 

al., 2015) ได้เมล็ดพันธุ์ดีตรงตามมาตรฐานหรือมีคุณภาพเป็นท่ี

ยอมรับแก่เกษตรกรผู้ใช้ (Piyawongwan, 2012)  

จากผลงานวิจัยท่ีผ่านมาน้ันพบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ ด้วย

ธาตุอาหารพืชสามารถกระตุ้นการงอก น้ าหนักแห้ง และเพิ่ม

ผลผลิตของเมล็ดพันธุ์ ถั่วฝักยาว (Masuthi et al., 2009) หญ้า 

(Sochorec and Knot, 2012) ข้าวฟ่าง (Rebafka et al., 1993) 

และมะเขือเทศ (Klarod et al., 2017) ดังน้ันงานวิจัย น้ีจึงมี

วัตถุประสงค์ท่ีจะน าเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 มาเคลือบ

ร่วมกับธาตุอาหารพืชเพื่อเพิ่มศักยภาพการเจริญเติบโตของข้าวให้

สามารถแข่งขันกับวัชพืชในแปลงนาได ้

วิธีด้าเนินการวิจัย 
การศึกษาประสิทธิภาพของธาตุอาหารท่ีเคลือบบนเมล็ด

พันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ท าการ

ทดลองท่ีห้องปฏิบัติการ คณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ ท าการ

ทดลองระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกันยายน 2562  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 

design: CRD) แบ่งเป็น 8 หน่วยทดลอง หน่วยทดลองละ 4 ซ้ า 

ประกอบไปด้วย เมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้เคลือบ (ควบคุม) เมล็ดพันธุ์ท่ี

เคลือบร่วมกับธาตุอาหารพืช ในอัตรา 0  0.25  0.50  0.75  1.00 

1.25 และ 1.50 มล. 

1. การเคลือบเมล็ด 

คัดเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสมบูรณ์ไม่มีการ

ท าลายของโรคแมลงแบ่งเป็น 8 หน่วยทดลอง หน่วยทดลองละ  

4 ซ้ า ซ้ าละ 100 เมล็ด จากน้ันเตรียมพอลิเมอร์ทางการค้า ใส่ใน

แก้วในปริมาณ 100 มล. เท่ากันทุกแก้วจ านวน 7 แก้ว และเติม

ธาตุอาหารพืช ท่ีประกอบไปด้วย แมกนีเซียม (Mg) ร้อยละ 0.05 

เหล็ก (Fe) ร้อยละ 0.03 แมงกานีส (Mn) ร้อยละ 0.033 ทองแดง 

ร้อยละ (Cu) 0.05 และ สังกะสี (Zn) ร้อยละ 0.01 ลงไปผสมใน

พอลิเมอร์ท่ีเตรียมไว้ในอัตราเมล็ดพันธุ์ควบคุมท่ี 0  0.25  0.50 

0.75  1.00  1.25 และ 1.50 มล. จากน้ันผสมให้เข้าเป็นเน้ือ

เดียวกันน าสารเคลือบท่ีเตรียมขึ้นมาเคลือบลงบนผิวของเมล็ด

พันธุ์ข้าวในอัตรา 250 มล.ต่อเมล็ดพันธุ์ 1 กก. จากน้ันน าเมล็ด

พันธุ์มาลดความชื้นด้วยการผึ่งให้แห้งให้มีความชื้นใกล้เคียงกับ

ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเคลือบ (ร้อย 7.00) 

2. การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 

น าเมล็ดไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบ

ทุกหน่วยทดลองหน่วยทดลองละ 100 เมล็ด จ านวน 4 ซ้ า 

ตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ 

ได้แก่ ความงอก ความเร็วในการงอกและการเจริญเติบโตของต้น

กล้าท่ีเพาะในห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ดังน้ี 

1) ความงอกของเมล็ดท่ีเพาะในห้องปฏิบัติการ สุ่มนับเมล็ด

พันธุ์ข้าวจ านวน 100 เมล็ด/ซ้ า มาเพาะด้วยวิธี between paper 

(BP) โดยวางเมล็ดระหว่างชั้นของกระดาษเพาะท่ีแช่น้ าให้มีความ

ชุ่มชื้นมาวางซ้อนกัน 2 แผ่นแล้วเรียงเมล็ดจ านวน 100 เมล็ดลง

บนกระดาษและปิดทับด้วยกระดาษท่ีมีความชื้นอีกหน่ึงแผ่น พับ

กระดาษจากขอบกระดาษส่วนล่างขึ้นไปประมาณ 1 น้ิว แล้วม้วน

กระดาษจากขอบซ้ายไปขวา จากน้ันน าไปใส่กล่องพลาสติกปิดฝา

กล่องเพื่อรักษาความชื้นและวางกล่องเฉียง 45 องศา  ท่ี

อุณหภูมิห้อง ประเมินผลของความงอก หลังเพาะเมื่ออายุ 5 วัน 

นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับต้นกล้าท่ีงอกปกติ 

(normal seedling) ประเมินผลความงอกตามหลักสากล ( ISTA, 

2013) 

2) ความงอกของเมล็ดพันธุ์ท่ีเพาะในสภาพเรือนทดลอง สุ่ม

เมล็ดข้าว จ านวน 100 เมล็ด/ซ้ า จ านวน 4 ซ้ า เพาะลงในถาด

เพาะท่ีมีพีทมอส (peat moss) และน าไปไว้ในสภาพโรงเรือน 

ประเมินความงอกหลังจากการเพาะเมื่อ อายุ 5 วัน นับทุกวัน

จนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับจ านวนเฉพาะต้นกล้าท่ีงอกปกติ 

ประเมินผลความงอกตามหลักสากล (ISTA, 2013) หลังการเพาะ

มีการให้น้ าเมื่อวัสดุเพาะแห้ง 

3)  ความเร็ ว ในการงอกของ เมล็ดพันธุ์ ท้ั ง ในสภาพ

ห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ค านวณดัชนีในการงอก

ของเมล็ดพันธุ์จากร้อยละความงอกของเมล็ดพันธุ์ โดยสามารถ

ค านวณจากสูตร (ISTA, 2013)  

ความเร็วในการงอก = 

[
 
 
 
 Σ จ านวนต้นกล้าปกติ  5 วันหลังเพาะ..

+.. จ านวนต้นกล้าปกติ 14 วันหลังเพาะ
จ านวนวันที่ตรวจนับครั้งแรก(5วัน)..

+..จ านวนวันที่ตรวจนับครั้งสุดท้าย(14วัน)]
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4) การวัดความยาวราก สุ่มต้นกล้า ท่ี เพาะในสภาพ

ห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลองที่มีอายุ 14 วันหลังเพาะ 

จ านวน 4 ซ้ า ๆ ละ 10 ต้น โดยวัดจาก โคนรากจนถึงปลายราก  

5) การวัดความยาวยอด สุ่มต้นกล้า ท่ี เพาะในสภาพ

ห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลองท่ีมีอายุ 14 วัน หลังเพาะ 

จ านวน 4 ซ้ า ๆ ละ 10 ต้น วัดจากโคนต้นจนถึงปลายใบ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของการ

ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโต ของต้นกล้าข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิเคราะห์ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป (SPSS) 

version Statistics 26 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ผลของคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบร่วมกับธาตุอาหารพืช 

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105  

ท่ีเคลือบร่วมกับธาตุอาหารพืชในอัตราท่ีแตกต่างกันในสภาพ

ห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลอง พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวขาว

ดอกมะลิ 105 ท่ีเคลือบร่วมกับธาตุพืชในอัตรา 0.50 0.75 1 และ 

1.25 มล. มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงถึงร้อยละ 100.00 และ 99.00 

ตามล าดับ และมีความเร็วในการงอกอยู่ระหว่าง 19.80 - 19.92 

ต้น/วัน ซ่ึงมีความงอกและความเร็วในการงอกสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ท่ี

ไม่ได้เคลือบ (Table 1) ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานของ Singh 

(2007) ท่ีพบว่าเมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเคลือบทางการค้า

ร่วมกับ Teprosyn-ZnP หรือ TeprosynZn ซ่ึงมีองค์ประกอบ

ของ Zn เป็นผลท าให้การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของ 

ทานตะวัน ข้าวโพด ข้าวสาลี ถั่วเหลือง และถั่วลิสงเพิ่มขึ้น  

ซ่ึ ง เ ป็ น ไ ป ใ น ทิ ศท า ง เ ดี ย ว กั น กั บ ร า ย ง า นข อ ง  Siri and 

Keawmaungklang (2014) ท่ีเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสม

ร่วมกับธาตุอาหารพืช 3 ชนิด Fertimax CB, (NH4)2HPO4 และ 

ไบโฟลาน อัตราร้อยละ 3  0.1 และ 3 ตามล าดับ พบว่าการ

เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสมด้วยธาตุอาหารสูตร Fertimax 

CB และ (NH4)2HPO4 อัตรา 3 และ ร้อยละ 0.1 มีความงอกและ

ความเร็วในการงอกมากกว่าเมล็ดท่ีไม่ได้เคลือบ ซ่ึงสอดคล้องกับ

งานทดลองของ Chaimongkol et al. (2011) ท่ีได้รายงานว่า

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ท่ีเคลือบด้วยยูเรียอัตรา 0.4 กรัม 

ของไนโตรเจนร่วมกับ PEG 4000 มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอก 

และความเร็วในการงอกเพิ่มขึ้น Thongjan et al. (2018) พอก

เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลูกผสมร่วมกับ ธาตุอาหารพืชชนิดต่าง ๆ คือ 

NH4NO3  NaH2PO4 . 2H2O KNO3  ZnSO4  MgSO4 . 7H2O และ 

CaCl2.2H2O ในอัตราท่ีแตกต่างกัน พบว่า การพอกเมล็ดพันธุ์

ร่วมกับ ZnSO4 และ CaCl2.2H2O ท าให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกสูง

กว่าทุกกรรมวิธีเมื่อทดสอบท้ังในสภาพห้องปฏิบัติการและเรือน

ทดลอง แต่เมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับธาตุอาหารพืช ในอัตรา 

1.50 มล. กลับท าให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ลดลง มีความงอกและ

ความเร็วในการงอก ร้อยละ 96.00 และ 19.22 ต้น/วัน ตามล าดับ 

ต่ ากว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้เคลือบท่ีมีความงอกและความเร็วในการ

งอกเท่ากับ 98% และ 19.57 ต้น/วัน ตามล าดับ เป็นไปในทิศทาง

เดียวกันกับรายงานของ Trachoo et al. (2016) ท่ีพอกเมล็ด

ร่วมกับธาตุอาหารพืช 2 ชนิด คือ แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 

และโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) โดย ธาตุอาหารพืชแต่ละชนิดใช้

อัตราความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 0.5  1  2  และ 3 กรัม/เมล็ดพันธุ์

ยาสูบ 3 กรัม พบว่าการพอกเมล็ดพันธุ์ยาสูบ ร่วมกับ KCl อัตรา 

1 กรัม ท าให้เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกสูงท่ีสุด 

ร้อยละ 96.00 และ 12.84 ต้น/วัน ตามล าดับ เมื่อตรวจสอบใน

สภาพห้องปฏิบัติการ และร้อยละ 86 และ 9.97 ต้น/วัน 

ตามล าดับ แต่เมล็ดพันธุ์ท่ีพอกร่วมกับธาตุอาหาร KCl  อัตรา 3  

กรัม มีผลท าให้ความงอกและความเร็วในการงอกลดลงจากเมล็ด

พันธุ์ท่ีไม่ได้พอก  

2. การเจริญเติบของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 หลังการเคลือบ

ร่วมกับธาตุอาหารพืช 

การตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 

105 โดยเปรียบเทียบกับต้นกล้าท่ีเกิดจากเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้เคลือบ 

จากการตรวจสอบพบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 

105 ร่วมกับธาตุอาหารพืช ในอัตรา 0.50  0.75  1 และ 1.25 มล.

มีผลท าให้ต้นกล้ามีความยาวรากและความยาวต้นมากกว่าต้นกล้า

ท่ีงอกจากเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้เคลือบ (Table 2) เน่ืองจากการเพิ่ม

ธาตุอาหารพืชเข้าไปในการเคลือบธาตุอาหารจะละลายอยู่ในรัศมี

ของเมล็ดท่ีเคลือบ และซึมไปพร้อมกับความชื้นเข้าสู่เมล็ด ดังน้ัน

เมล็ดพันธุ์จึงสามารถดูดใช้ธาตุอาหารท่ีมีความจ าเป็นต่อการงอกท่ี

ติดไปกับเมล็ดเคลือบได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกท้ังธาตุแมกนีเซียม 

(Mg) เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ในใบ  จึงเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและธาตุเหล็ก
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Table 1 Seed germination and speed of germination of Khao Dawk Mali 105 after coating with plant nutrients. 

Treatment 
 

Germination (%)  Speed of germination 

(plants/day) 
Laboratory Greenhouse   Laboratory Greenhouse 

Control 98ab 96  19.57abc 17.85b 
Polymer with 0 ml of nutrients 98ab 96  19.53bc 15.87c 

Polymer with 0.25 ml of nutrients 98ab 97  19.50bc 18.58ab 

Polymer with 0.50 ml of nutrients 100a 95  19.92a 18.51ab 

Polymer with 0.75 ml of nutrients 99a 97  19.68ab 18.84a 

Polymer with 1 ml of nutrients 99a 98  19.80ab 18.72ab 

Polymer with 1.25 ml of nutrients 99a 97  19.80ab 18.17ab 

Polymer with 1.50 ml of nutrients 96b 95  19.22c 18.85b 

F-test * ns  * ** 

CV (%) 1.1 2.7  8.8 5.4 
Note:  ns, * and ** = non significantly different, significantly different at P < 0.05 and 0.01, respectively   
a-c Mean values in the same column with the same letter do not differ significantly (P < 0.05) according to DMRT 

 

ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของโปรตีนมีบทบาทในการสังเคราะห์อาหาร

และกระบวนการปรุงอาหารให้เป็นไปอย่างสมบูรณ์ (Osotspa, 

2011) ซ่ึงสอดคล้องกับงานทดลองของ  Klarod et al. (2017) ท่ี

เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลูกผสมร่วมกับธาตุอาหารพืช 

( NH4 ) 2 SO4  KH2 PO4  CaCl2  MgSO4  FeSO4  ZnSO4  แ ล ะ 

(NH4)6Mo7O24
 ท่ีร่วมกันเป็นสูตรธาตุอาหารพืชแนะน า โดยแบ่ง

ออกเป็น 6 อัตรา คือ 1- 6 เท่า พบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์

ร่วมกับธาตุอาหารในทุกอัตราไม่ท าให้ความงอกของเมล็ดพันธุ์

แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีความยาวราก

และความยาวของล าต้นเพิ่มขึ้น และสามารถเก็บรักษาในสภาพท่ี

ไม่ควบคุมสภาพแวดล้อมได้นานมากกว่า 4 เดือน โดยคุณภาพ

ของเมล็ดพันธุ์ไม่เปลี่ยนแปลง ต่อมา Thongjan et al. (2018) 

พอกเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลูกผสมร่วมกับธาตุอาหารพืชชนิดต่าง ๆ 

คือ NH4NO3 NaH2PO4.2H2O KNO3 ZnSO4 MgSO4.7H2O และ 

CaCl2.2H2O เพื่อศึกษาคุณภาพด้านการเจริญเติบโตของต้นกล้าท่ี

อายุ 14 วัน หลังเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ พบว่าความยาวต้น

กล้าเพิ่มขึ้น 15% เมื่อพอกร่วมกับ CaCl2.2H2O นอกจากน้ียัง

พบว่า ความยาวรากของต้นกล้าท่ีพอกด้วย MgSO4.7H2O เพิ่มขึ้น

ถึง 22.2% ส าหรับการเพาะทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า 

การเจริญเติบโตของต้นกล้าท่ีพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืชทุก

กรรมวิธีมีความยาวต้นกล้าเพิ่มขึ้นร้อยละ 15.00 Soulange and 

Levantard (2008) ยังได้อธิบายเพิ่มอีกว่าจากการตรวจสอบ

ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศท่ีผ่านการพอกร่วมกับธาตุ

อาหารจะให้ต้นกล้าท่ีมีใบสีเขียวและมีขนาดใหญ่มากกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับต้นกล้าท่ีงอกจากเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้พอก นอกจากนี้

ยังมีการศึกษาในเมล็ดพันธุ์พืชท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้น โดย Srimathi  

et al. (2002) พบว่า เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีผ่านการพอกด้วย 

ZnSO4 อัตรา 25 มก.ต่อกก.เมล็ดพันธุ์ท าให้ต้นกล้ามีความยาว

ราก และความสูงต้นมากกว่าต้นกล้าท่ีเกิดจากเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ได้

พอก ดังน้ันการเคลือบเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารเป็นอีกวิธีการหน่ึง

ท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและเสริมธาตุอาหารส าหรับการตั้งตัว

และการเจริญเติบโตของต้นกล้า ธาตุอาหารสามารถกระตุ้นการ

งอก ตลอดจนช่วยให้รากของพืชสามารถดูดใช้ธาตุอาหารได้เร็วขึ้น

เน่ืองจากธาตุอาหารเคลือบติดไปกับเมล็ดเมื่อละลายก็อยู่ในรัศมี

การดูดธาตุอาหารของราก ท าให้พืชมีการตั้งตัวได้เร็ว สังเคราะห์

แสงได้เร็วกว่าต้นกล้าท่ีไม่ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์ 

สรุป 

การเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 ร่วมกับธาตุ

อาหารพืชที่มี แมกนีเซียม (Mg) ร้อยละ 0.05 เหล็ก (Fe)  

ร้อยละ 0.03 แมงกานีส (Mn) ร้อยละ 0.033 ทองแดง (Cu) 

ร้อยละ 0.05 และ สงักะสีร้อยละ (Zn) 0.01 เป็นองค์ประกอบ

ในอัตรา 0.50 มล. มีอัตราการงอกในสภาพห้องปฏิบัติการสูง 

.
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Table 2 Root length and shoot length of seedling of Khao Dawk Mali 105 at 14 days after coating with plant nutrients. 

Treatment 
 

Root length (cm.)  Shoot length (cm.) 
Laboratory Greenhouse  Laboratory Greenhouse 

Control 9.6bc 5.5d  11 b 4.4b 
Polymer with 0 ml of nutrients 10.8b 9.7ab  11b 4.9ab 

Polymer with 0.25 ml of nutrients 10.7b 7.5c  12.2a 4.9ab 

Polymer with 0.50 ml of nutrients 14.35a 11a  10.8bc 4.6ab 

Polymer with 0.75 ml of nutrients 7.9cd 7.6c  10cd 4.8ab 

Polymer with 1 ml of nutrients 10.2b 8.0bc  10cd 4.6ab 

Polymer with 1.25 ml of nutrients 10.2b 9.8ab  11.3b 5.2a 

Polymer with 1.50 ml of nutrients 7.5d 9.2abc  9.6d 5.1ab 

F-test ** **  ** ** 
CV (%) 11.1 23  6.6 4.1 

Note: ** = significantly different at P < 0.01. 

a-d Mean values in the same column with the same letter do not differ significantly (P < 0.05) according to DMR

ถึงร้อยละ 100 ส่วนในสภาพเรือนทดลองมีความงอกร้อยละ 

95 และมีความเร็วในการงอกในสภาพห้องปฏิบัติการและ

สภาพเรือนทดลองที่ 19.92 และ 18.51 ต้นต่อวัน ท าให้

ความงอกและความเร็วในการงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ

เพิ่มสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ แต่ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติและมีแนวโน้มท าให้ต้นกล้ามีความยาวรากและ

ความยาวของล าต้นเพิ่มขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ส าหรับสถานที่ด าเนินงานวิจัย 
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A B S T R A C T  

The objective of this experiment was to enhance Khao Dawk Mali 105 seeds 

quality by seed coating with plant nutrients. The data of seed germination, 

speed of germination and seedling growths were evaluated in this experiment. 

The experiment was conducted at the Faculty of Agriculture and Agricultural 

Industry, Surindra Rajabhat University. This experimental design was a 

Completely Randomized Design: CRD with 4 replications. There were eight 

treatments including non – coated seed (control), and seed coated with 

polymer and plant nutrients at a rate of 0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 and 1.50 

ml. The coated seeds were tested for seed quality. The results indicated that 

the seeds coated with 0.50 ml of plant nutrients had higher germination which 

was 100% under laboratory conditions and seed vigor was between 19.80 and 

19.92 plants/day higher than the control. For the growth of seedings at the age 

of 14 days after sowing seed coated with polymer and plant nutrients at the 

rate of 0.50 ml tended to give root length and shoot length longer than other 

treatments. But, when the nutrients were increased to 1.50 ml, the seed 

germination and the seed vigor were lower than the control. 
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บ ท คั ด ย่ อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการหมักจากกล้าเชื้อ Lactobacillus plantarum (TISTR 864, 
TISTR 877) ต่อคุณภาพส้มผักกาดเขียวปลี ท าการผลิตกล้าเชื้อผง 3 ชนิด คือ กล้าเชื้อผง L. plantarum 
TISTR 864 (LP864), L. plantarum TISTR 877 (LP877) และ LP864 ผสมกับ  LP877 แล้วน ามาผลิต
ส้มผักกาดเขียวปลี 3 สูตร ศึกษาคุณภาพเปรียบเทียบกับสูตรหมักโดยวิธีธรรมชาติ พบว่า สูตรหมักโดย
กล้าเชื้อผง LP877 มีระยะเวลาหมักสั้น 60 ชั่วโมง สูตรหมักโดยวิธีธรรมชาติมีระยะเวลาหมักนาน  
96 ชั่วโมง สูตรหมักโดยกล้าเชื้อผงทั้ง 3 สูตร มีค่า L* และ a* ไม่แตกต่างกับสูตรหมักโดยวิธีธรรมชาติ  
(P>0.05) แต่สูตรหมักโดยกล้าเชื้อผง LP864 ผสมกับ LP877 มีค่า b* สูงกว่าสูตรอื่น ๆ (P≤0.05) โดยมี
ค่า b* ของก้านใบและใบอยู่ที่ 25.54 และ 17.17 ตามล าดับ ค่าความแน่นเนื้อและค่าความเหนียวของสตูร
หมักโดยกล้าเชื้อผงทั้ง 3 สูตร มีค่าสูง อยู่ระหว่าง 58.46 –  64.97 N และ 59.45 –  61.18 N.sec 
ตามล าดับ ในขณะที่จ านวนแบคทีเรยีทั้งหมดและแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกของสูตรหมักโดยกล้าเชื้อผงทัง้ 
3 สูตร ไม่แตกต่างกับสูตรหมักโดยวิธีธรรมชาติ (P>0.05) แต่สูตรหมักโดยเสริมกล้าเชื้อผงทั้ง 3 สูตร ช่วยลด
จ านวนยีสต์และราให้ต่ ากว่าสูตรหมักโดยวิธีธรรมชาติ (P≤0.05) โดยสูตรหมักโดยผสมกล้าเชื้อผง LP864 ผสม
กับ LP877 มีจ านวนยีสต์และราต่ าสุดอยู่ที่ 4.75 log CFU/g คะแนนความชอบโดยรวมของสูตรหมักโดย
เสริมกล้าเชื้อผงทั้ง 3 สูตร อยู่ในระดับชอบปานกลาง ดังนั้นกล้าเชื้อผงทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มที่ดีในการ
น าไปผลิตส้มผักกาดเขียวปลี 

ค าส าคัญ 
ผักกาดเขียวปลี  

ส้มผักกาดเขียวปลี  

 Lactobacillus plantarum  

TISTR 864 

Lactobacillus plantarum  

TISTR 877 

 

 
บทน า 

ผักกาดเขียวปลี  (Brassica juncea L.)  มีชื่อสามัญว่า 
Mustard leaf มีชื่ออื่น ๆ ว่า Chinese mustard และ Indian 
mustard น ามาประกอบอาหารได้หลายเมนู รับประทานสดได้ 
แต่มีรสชาติขม เผ็ด และมีกลิ่นเหม็นเขียว จึงนิยมน ามาดองเพราะ
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คุณภาพดีขึ้นมากหลังจากดองเค็ม โดยมีเน้ือสัมผัสกรอบ เปราะ 
และไม่เปื่อยยุ่ย ในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการผลิตผัก
ดองท่ีรู้จักกันในชื่อ “ส้มผัก” ส้มผักหรือผักดองอีสาน มีขั้นตอน
การผลิตง่าย วัตถุดิบหลักท่ีใช้ผลิตได้แก่ ผัก เกลือ น้ าข้าวต้มมี
ระยะเวลาการหมักสั้นประมาณ  1 – 4 วัน ซ้ือรับประทานได้ง่าย
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ในตลาดสด ตลาดชุมชน รับประทานเป็นเครื่องเคียงคู่กับอาหาร
อีสาน มีรสชาติท่ีแตกต่างจากผักดองท่ีผลิตในภาคอื่น ๆ รวมท้ัง
วิธีการผลิตท่ีใช้การค้ันหรือการบีบนวดผักกับเกลือ ผักท่ีนิยมน ามา
ท าส้มผัก ได้แก่ ต้นหอม กะหล่ าปลี ผักเสี้ยน ผักกาดขาวและ
ผักกาดเขียวปลี ส้มผักจัดเป็นผลิตภัณฑ์ผักดองชนิดหน่ึง ซ่ึง
ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มผักดองก าลังได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์
ต่อผู้บริโภค (Leech et al., 2020) ซ่ึงกรมเจรจาการค้าระหว่าง
ประเทศได้รายงานว่า ประเทศไทยมีการส่งออกผักดองสู่ตลาดโลก
ในปี พ.ศ. 2563 จ านวน 12.8 ล้านเหรียญสหรัฐ เพิ่มขึ้นจากปี  
พ.ศ. 2562 ถึง 4% Xiang et al. (2004) ยังได้รายงานว่าการ
รับประทานผลิตภัณฑ์ในกลุ่มผักดองยังช่วยรักษาสุขภาพเนื่องจาก
ประกอบไปด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น ใยอาหาร แร่ธาตุ 
วิตามิน และสารต้านอนุมูลอิสระ การผลิตส้มผักกาดเขียวปลีส่วน
ใหญ่เป็นการผลิตในระดับครัวเรือนหรือชุมชน ท่ีวิธีหมักใช้
จุลินทรีย์จากธรรมชาติ ท่ีติดมากับวัตถุดิบ จุลินทรีย์ ท่ีพบใน
ผลิตภัณฑ์ผักดองเป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก 
(Lactic acid bacteria) ใ น ส กุ ล  Lactobacillus, Weissella, 
Leuconostoc, แ ล ะ  Pediococcus (Zhang et al., 2021)  
แต่การผลิตส้มผักท่ีอาศัยเพียงการหมักจากจุลินทรีย์ท่ีมาจาก
ธรรมชาติ อาจส่งให้ระยะเวลาในการหมักนาน คุณภาพผลิตภัณฑ์
ไม่ตรงตามท่ีต้องการ ท้ังน้ีเน่ืองจากความผันแปรของชนิดจุลินทรีย์
ในการหมัก (Moon et al., 2018) รวมท้ังการผลิตส้มผักท่ีควบคุม
การผลิตไม่ดีอาจเกิดการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเน่า
เสียและจุลินทรีย์ก่อโรค ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ผักดองหลายชนิดใช้
กล้าเชื้อ (Starter culture) ในขั้นตอนการหมัก ซ่ึงกล้าเชื้อท่ีผลิต
ขึ้นมีปริมาณจุลินทรีย์ ท่ีต้องการในปริมาณมาก ท าให้การหมัก 
มีประสิทธิภาพดีตามท่ีต้องการ ลดเวลาการหมัก และกล้าเชื้อ
สามารถป้องกันจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการ ได้มีหลายรายงานท่ีรายงาน
ถึงความส าเร็จของการใช้กล้าเชื้อในการผลิตผักดอง โดยเฉพาะ
กล้าเชื้อในสกุล Lactobacillus โดย Xiang et al. (2020) พบว่า 
กล้าเชื้อ L. plantarum LP067 ท่ีใชผ้ลิตผักดองเสฉวน ผลิตภัณฑ์
ท่ีได้มีกลิ่นและรสชาติท่ีดี Yang et al. (2020) พบว่า กล้าเชื้อ L. 
plantarum HBUAS 51041 ท่ีใช้ผลิตเซาเออร์เคราท์ (Sauerkraut) 
ความเข้มข้นของเกลือ 0.5% (w/v) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีกลิ่นหอมและ 
Jampaphaeng et al. (2018) พบว่า กล้าเชื้อ L. plantarum KJ03 
ท่ีใช้ผลิตสตอดอง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสารประกอบอินทรีย์ระเหย
ง่าย (Volatile organic compounds) เพิ่มขึ้นและได้รับการยอมรับ
จากผู้บริโภค จากรายงานดังกล่าว แสดงให้เห็นว่ากล้าเชื้อสายพันธุ์ 
L. plantarum มีประสิทธิภาพท่ีดใีนการผลิตผักดอง และจากข้อมูล

ของศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย ท่ีได้แสดงว่า L. plantarum TISTR 864 เป็นสายพันธุ์
ท่ีคัดแยกมาจากผลิตภัณฑ์ต้นหอมดองในประเทศไทย และ L. 
plantarum TISTR 877 เป็นสายพันธุ์ท่ีคัดแยกมาจากผลิตภัณฑ์
กะหล่ าปลีดองในประเทศไทย ซ่ึงทั้ง 2 สายพันธุ์ ผลิตกรดแลคติก
ได้ดีในขั้นตอนการหมักผัก จึงมีแนวโน้มท่ีดีในการน ามาใช้เป็นกล้า
เชื้อผลิตผักดอง 

ดังน้ันในการวิจัยครั้งนี้จึงได้ใช้แบคทีเรียสร้างกรดแลคติก L. 
plantarum TISTR 864 และ L. plantarum TISTR 877 มาผลิต
กล้าเชื้อผง เพื่อน าไปใช้ในการผลิตส้มผักกาดเขียวปลีด้วยกล้าเชื้อผง
เพียงสายพันธุ์เดียว หรือผสมร่วมกันท้ัง 2 สายพันธุ์ และประเมินการ
หมักจากกล้าเชื้อผงท้ัง 2 สายพันธุ์ ต่อคุณภาพส้มผักกาดเขียวปลี
เปรียบเทียบกับการหมักส้มผักกาดเขียวปลีด้วยจุลินทรีย์ท่ีมาจาก
ธรรมชาต ิ

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัสดุ 

วัสดุเกาะยึดของแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในการผลิตกล้า
เชื้อผง คือ แป้งข้าวเจ้า แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกที่ใช้ในวิจัยมี 2 
สายพันธุ์  คือ Lactobacillus plantarum TISTR 864  (LP864) 
และ L. plantarum TISTR 877 (LP877) ได้รับจากศูนย์เก็บรักษา
สายพันธุ์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตส้มผักกาดเขียวปลี คือ เกลือป่น 
น้ าตาลทราย โมโนโซเดียมกลูตาเมท ข้าวสาร และผักกาดเขียวปลี 
ผักกาดเขียวปลี ได้มาจากบ้านเหล่าใหญ่ ต าบลฆ้องชัยพัฒนา 
อ าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์  

การผลิตกล้าเชื้อผง 
วิธีผลิตกล้าเชื้อผงดัดแปลงมาจาก Phuapaiboon (2016) 

โดยต่อเชื้อ (Subculture) LP864 และ LP877 ลงในอาหารเหลว 
MRS broth (ยี่ห้อ Himedia, India) ปริมาตร 360 มิลลิลิตร โดย
เติมลงไปในปริมาณ 3% (v/v) น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 
oC นาน 21 ชั่วโมง น ากล้าเชื้อท่ีได้ไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วย
เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (ยี่ห้อ SIGMA รุ่น 2-16KL) เพื่อแยก
เซลล์ท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 oC นาน 5 นาที 
เทของเหลวส่วนใสด้านบนออกและน าตะกอนเซลล์ท่ีได้ไปเติม
สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.85% (w/v) ปริมาตร 18 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจะได้เซลล์แขวนลอย น าไปผสมกับแป้ง
ข้าวเจ้าท่ีผ่านการสเตอริไลซ์ปริมาณ 150 กรัม และน้ ากลั่นผ่าน
การสเตอริไลซ์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเกลี่ยเป็น
แผ่นบาง ๆ บนถาดท่ีปลอดเชื้อ น าไปอบในตู้อบลมร้อน (ยี่ห้อ 
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Memmert รุ่น 14-03129) อุณหภูมิ 45 oC นาน 9 ชั่วโมง ได้เป็น
กล้าเชื้อผง น ามาบรรจุใส่ภาชนะท่ีปิดสนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
oC กล้าเชื้อผง LP864 มีจ านวนเชื้อเท่ากับ 7.30 log CFU/g และ
ใกล้เคียงกับกล้าเชื้อผง LP877 ท่ีมีจ านวนเชื้อเท่ากับ 7.80 log 
CFU/g 

การผลิตส้มผักกาดเขียวปลี  
ในการวิจัยครั้งน้ี ได้ศึกษาการใช้กล้าเชื้อผง LP864 และ 

LP877 เปรียบเทียบกับจุลินทรีย์ท่ีมาจากธรรมชาติในการผลิตส้ม
ผักกาดเขียวปลี  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) มี 4 สิ่งทดลอง (สูตร) ดังน้ี  

สูตรที่ 1 ส้มผักกาดผักเขียวปลีหมักโดยวิธีธรรมชาติ (ตัวอย่างควบคุม) 
สูตรที่ 2 ส้มผักกาดผักเขียวปลีหมักโดยเสริมกล้าเชื้อผง LP864 
สูตรที่ 3 ส้มผักกาดผักเขียวปลีหมักโดยเสริมกล้าเชื้อผง LP877 
สูตรที่ 4 ส้มผักกาดผักเขียวปลีหมักโดยเสริมกล้าเชื้อผง LP864 ผสม

กับ LP877 ในอัตราส่วน 1:1 

แต่ละสูตรมีกรรมวิธีการผลิต แสดงดัง Fig. 1 

การหาจุดยุติการหมัก 
วัดค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) และหาปริมาณกรด

ท้ังหมดท่ีไทเทรตได้ (Titratable acidity, TA) ระหว่างหมักส้ม
ผักกาดเขียวปลีทุก ๆ  12 ชั่วโมง จนกระท่ังมีค่า pH อยู่ระหว่าง 
3.5 – 3.6 และมปีริมาณ TA อยู่ระหว่าง 0.8 – 0.9% จึงถึงจุดยุติ
การหมัก ได้เป็นผลิตภัณฑ์ส้มผักกาดเขียวปลี บันทึกระยะเวลา 
ในการหมัก โดยค่า pH และปริมาณ TA ดังกล่าว ใช้เป็นค่าอ้างอิง
ท่ีวัดมาจากตัวอย่างส้มผักกาดเขียวปลีหมักโดยวิธีธรรมชาติ 
ท่ีทดลองผลิตและไดค้ะแนนสูงท่ีสุดจากการทดสอบการยอมรับ  

การวัดค่า pH วัดจากน้ าส้มผักกาดเขียวปลีด้วยเครื่องวัดค่า 
pH (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น Docu-pH+ Meter) วัดท่ีอุณหภูมิห้อง 
การหาปริมาณ TA ท าตามวิธขีอง  AOAC (2019) โดยปิเปตน้ าส้ม
ผักกาดเขียวปลีปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นท่ีต้มไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วปล่อยให้
เย็น ปริมาตร 25 มิลลิลิตร หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2 – 3 หยด ไทเทรต
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนได้สารละลายสี
ชมพูคงท่ีนาน 3 วินาที บันทึกปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ 
น ามาค านวณปริมาณ TA คิดเป็น % กรดแลคติก ดังสมการ
ด้านล่าง  

ปริมาณ TA (% กรดแลกติก) = 
N x V1 x 90.8 x 100

V2 x 100
 

เมื่อ  N = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
  V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้

ในการไทเทรต 
  V2 = ปริมาตรตัวอย่างที่ใช้ 

 
Fig. 1 Procedural flowchart to produce Som Pak Kad Kaew Plee samples. 

การวิเคราะห์คุณภาพส้มผักกาดเขียวปลี 
น าตัวอย่างส้มผักกาดเขียวปลีที่หมักจนถึงจุดยุติทั้ง 4 

สูตร มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้   
1. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
1.1 ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี (ยี่ห้อ HunterLab รุ่น 

ColorFlex Model 45º/0º) ที่มีการวัดค่าสีในระบบ C.I.E 
lab (L* a* b*) ค่าสี L* เป็นค่าความสว่าง (Lightness) a* 
เป็นค่าสีแดงและเขียว  (Redness/Greenness)  และ b* 
เป็นค่าสีเหลืองและน้ าเงิน (Yellowness/Blueness) โดย
เตรียมก้านใบและใบมาแยกเรียงให้เต็มจานแก้วแล้วน าไปว ั
ดค่า ในแต่ละซ้ า ท าการวัดซ้ าละ 10 ตัวอย่าง  

  1.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
  วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่องวัดลักษณะ
เนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.plus) 
ใ ช้ หั ว วั ด เ ป็ น ใบมี ด เ ดี่ ย ว  ( HDP/BS Batch No.11711)  
โดยเตรียมก้านใบน้ าหนักประมาณ 2 กรัม ความหนา
ประมาณ 1 – 2 มิลลิเมตร มาวัดแรงตัด (Cutting force) ตั้ง
เครื่องมือมีแรงกด 5 กิโลกรัม ความเร็วหัววัด 10 มิลลิเมตร/
วินาที ระยะทางกด 20 มิลลิเมตร วิเคราะห์เป็นค่าความแน่น
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เนื้อ (Firmness) และความเหนียว (Toughness)  ในแต่ละ
ซ้ า ท าการวัดซ้ าละ 10 ตัวอย่าง 
  2. การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
  ตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์และรา และ
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติก โดยท าตามวิธีของ AOAC (1995)   
น าตั วอย่ างมา 10 กรัม  แล้วท าการเจือจางตัวอย่าง  
เจือจางลงครั้งละ 10 เท่า (Ten-fold serial dilutions) กับ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.85% (w/v) ดูด
สารละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้นเหมาะสมปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร ปิเปตลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือจ าเพาะชนิดแข็ง 
ใช้แท่งแก้วงอเกลี่ยให้ทั่วจนกระทั่งผิวหน้าของวุ้นแห้ง การ
ตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียทั้งหมดใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ Plate 
count agar (PCA) ( ยี่ ห้ อ  Himedia, India) น า ไ ปบ่ มที่
อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง    การตรวจวิเคราะห์ยีสต์
และราใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ Acidified potato dextrose agar 
(PDA, pH 3.5) (ยี่ห้อ Himedia, India) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
25 oC นาน 3 – 5 วัน และการตรวจวิเคราะห์แบคทีเรยีสรา้ง
กรดแลคติกใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ MRS agar (ยี่ห้อ Himedia, 
India) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง นับจ านวน
โคโลนีในจานเพาะเช้ือ และรายงานผลเป็น   ล็อกโคโลนี/
กรัม (log CFU/g) 

3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้บริโภค

ทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 35 คน ประเมินในด้าน
ลักษณะปรากฏ (พิจารณาจากการมีสีเหลือง สีไม่คล้ า) กลิ่น 
(พิจารณาจากกลิ่นหมักของผักดอง)  รสชาติ (พิจารณาจาก
รสเปรี้ยว) เนื้อสัมผัส (พิจารณาจากความกรอบ ไม่นิ่มเละ) 
และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธี  9  – points hedonic 
scale ก าหนดให้คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด คะแนน 9 
คือ ชอบมากที่สุด โดยน าตัวอย่างที่หมักจนถึงจุดยุติการหมัก 
ได้เป็นผลิตภัณฑ์ส้มผักกาดเขียวปลี น าเฉพาะส่วนที่เป็นช้ิน
ของส้มผัก ไม่ใช้น้ าของส้มผัก เสิร์ฟใส่ถ้วยพลาสติกให้ผู้
ทดสอบชิมประเมิน แสดงดัง Fig. 2 

สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางจุลินทรีย์  

ตามแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized 
Design (CRD)  ท าการทดลอง 3 ซ้ า การทดสอบทางประสาท

สัมผัส ตามแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) ใช้ผู้ทดสอบชิมเป็น Block จ านวนผู้
ทดสอบชิม 35 คน การวิเคราะห์ดังกล่าว วิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนทางสถิติโดย Analysis of  variance  (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
ทดลองโดยใช้ค่ าสถิ ติ  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ  0.05 ด้วยโปรแกรม
ส า เ ร็ จ รู ป  SPSS version 13 for Windows (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) 

ผลการวิจัย 
ผลการหาจุดยุติการหมัก 

จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก
จนถึงจุดยุติการหมักด้วยการวัดค่า pH และหาปริมาณ TA 
พบว่า ค่า pH ของส้มผักกาดเขียวปลีทั้ ง  4 สูตร มีการ
เปลี่ยนแปลง (Fig. 3 (A)) โดยมีค่า  pH ลดลงทั้ง 4 สูตร  
แต่ระยะเวลาที่ค่า pH ถึงจุดยุติการหมัก (3.5 – 3.6) แตกต่าง
กัน สูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ  มีค่า  pH เริ่มต้น 6.04  
และค่อย ๆ ลดลงจนมีค่าเป็น 3.56 มีระยะการหมัก 96 
ช่ัวโมง สูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง LP864 มีค่า pH 
เริ่มต้น 5.87 และลดลงค่อนข้างรวดเร็วจนมีค่าเป็น 3.57 มี
ระยะการหมัก 72 ช่ัวโมง สูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง 
LP877 มีค่า pH เริ่มต้น 5.92 และลดลงอย่างรวดเร็วจนมีค่า
เป็น 3.61 มีระยะการหมัก 60 ช่ัวโมง และสูตรที่หมักโดย
เสริมกล้าเช้ือผงผสมระหว่าง LP864 และ LP877 มีค่า pH 
เริ่มต้น 5.87 และลดลงค่อนข้างรวดเร็วจนมีค่าเป็น 3.63  

Fig. 2 The product of Som Pak Kad Keaw Plee in a plastic container. 
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มีระยะการหมัก 72 ช่ัวโมง ส้มผักผักกาดเขียวปลีทั้ง 4 สูตร 
มีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.56 – 3.63 สอดคล้องกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ผักกาดดอง (มผช.284/2547) ที่ก าหนดให้
ผักกาดดองที่ผ่านกรรมวิธีการดอง มีค่า pH ต้องไม่เกิน 4.5 
โดยส้มผักกาดเขียวปลีที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง LP877  
มีระยะเวลาที่ค่า pH ถึงจุดยุติการหมักสั้นที่สุด ขณะที่ส้มผัก
ผักกาดเขียวปลีที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ มีระยะเวลาที่ค่า pH 
ถึงจุดยุติการหมักนานที่สุด สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Xiang et al. (2020) ที่พบว่าระหว่างหมักผักดองเสฉวนด้วย
กล้าเช้ือ L. plantarum LP067 เพียงสายพันธุ์ เดียวหรือ
ร่วมกับกล้าเช้ือ Weissella cibaria WC018 ส่งผลใหค้่า pH 
ลดลงอย่างรวดเร็วระหว่างหมัก 0 – 72 ช่ัวโมง (7.88 – 7.58 
ถึง 3.55 – 3.45) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากล้าเช้ือเป็นตัวการ
ส่งเสริมให้เกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมของสารอาหาร 
ในการหมักผักดอง ในขณะที่ Zhang et al. (2021) รายงาน
ว่า การหมักหัวผักกาดเขียวปลีโดยวิธีธรรมชาติ ในช่วง
ระยะแรกของการหมัก 30 วัน ค่า pH ค่อย ๆ ลดลง อยู่
ระหว่าง 5.5 – 5.28 และลดอยู่ที่ 4.01 เมื่อหมักนาน 40 – 
60 วัน ปริมาณ TA ของส้มผักกาดเขียวปลีทั้ง 4 สูตร มีการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก (Fig. 3 (B))  โดยปริมาณ TA 
เพิ่มขึ้นทั้ง 4 สูตร สอดคล้องกับค่า pH ที่ลดลง (Fig. 3 (A)) 
สูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ สูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง 
LP864 สูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง LP877 และสูตรที่
หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงผสมระหว่าง  LP864 และ LP877 
มีระยะเวลาที่ปริมาณ TA ถึงจุดยุติการหมัก (0.8 – 0.9%) 
เป็น 96 72 60 และ 72 ช่ัวโมง ตามล าดับ ซึ่งมีระยะเวลาที่
เหมือนกับระยะเวลาที่ค่า pH ถึงจุดยุติการหมัก 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

ค่าสีของก้านใบและใบส้มผักกาดเขียวปลี แสดงดัง 
Table 1 ซึ่งพบว่า ค่า L* ของก้านใบส้มผักเขียวปลีทั้ง4 สูตร
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ระหว่าง 35.32 – 
37.26 แสดงถึงมีสีเข้ม ส่วนค่า a* ของก้านใบส้มผักกาดเขียว
ปลีทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกัน 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.22 – 0.80 แสดงถึงมีสีแดงเล็กน้อย และ 

 
Fig. 3 Changes in pH value (A) and TA amount (B) of Som Pak Kad Keaw Plee 
samples during fermentation. 

ค่า b* ของก้านใบส้มผักกาดเขียวปลีทั้ง 4 สูตร มีค่าอยู่
ระหว่าง 20.79 – 25.54 แสดงถึงมีสีเหลือง ก้านใบส้มผักกาด
เขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงผสมระหว่าง LP864 
และ LP877 มีค่า b* สูงที่สุดแตกต่างจากสูตรอื่น ๆ  (P≤0.05) 
และพบว่า ค่าสีของใบส้มผักกาดเขียวปลีสอดคล้องกับค่าสี
ก้านใบส้มผักกาดเขียวปลี  โดยค่า L* ของใบส้มผักเขียวปลี
ทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีสีเข้ม มีค่าอยู่
ระหว่าง 21.14 – 24.55 ส่วนค่า a* ของใบส้มผักกาดเขียว
ปลีทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีสีแดง
เล็กน้อย มีค่าอยู่ระหว่าง 0.95 – 1.19 และค่า b* ของใบส้ม
ผักกาดเขียวปลีทั้ง 4 สูตร มีสีค่อนข้างเหลือง มีค่าอยู่ระหว่าง 
13.57 – 17.17 ใบส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้า
เช้ือผงผสมระหว่าง LP864 และ LP877 มีค่า b* สูงกว่าสูตรที่
หมักโดยวิธีธรรมชาติ (P≤0.05) ซึ่งค่า b* ของทั้งก้านใบและ
ใบส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงผสมนั้น 
มีสีเหลืองและมีค่าสูงกว่าสูตรอื่น ๆ ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจาก
ประสิทธิภาพของการใช้กล้าเช้ือผสมที่เพิ่มคุณภาพการหมัก 
ซึ่งในขั้นตอนการหมักผักดองจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสี 
ที่อาจเกิดจากปฏิกิ ริยาสีน้ าตาล  (Browning reaction) 
โดยเฉพาะปฏิกิ ริ ยาที่มี สา เหตุมาจากการออกซิ ไดซ์

สารประกอบฟีนอลโดยมีเอนไซม์กลุ่มพอลิฟีนอลออกซิเดส 
(Polyphenol oxidase, PPO) เป็น ตัวเร่งปฏิกิริยา (Sapers, 
1993) และปฏิกิริยาสีน้ าตาลสามารถถูกชะลอการเกิดได้จาก  
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Table 1 Color and texture analyses of Som Pak Kad Keaw Plee samples. 
 
 

Treatment 
Natural fermentation Fermentation by LP864 Fermentation by LP877 Fermentation by LP864 + LP877 

Color value of petioles     
  L*ns 36.98 ± 1.48 37.26 ± 1.44 35.70 ± 1.76 35.32 ± 3.63 

  a*ns 0.80 ± 0.24 0.75 ± 0.55 0.22 ± 0.37 0.75 ± 1.55 
  b* 21.25 ± 3.37b 20.79 ± 1.90b 21.02 ± 1.30b 25.54 ± 1.95a 

Color value of leaves     
  L*ns 21.26 ± 1.68 22.40 ± 1.99 24.55 ± 1.12 21.14 ± 2.65 

  a*ns 1.14 ± 0.60 1.19 ± 0.20 0.95 ± 0.35 1.40 ± 0.13 
  b* 13.57 ± 2.38b 15.33 ± 1.22ab 14.74 ± 1.70ab 17.17 ± 1.66a 

Texture of petioles     
  Firmness (N)ns 57.86 ± 7.76 64.97 ± 2.79 58.46 ± 6.02 62.65 ± 6.65 

  Toughness (N.sec)ns 58.27 ± 5.53 61.18 ± 2.78 59.45 ± 6.43 61.19 ± 6.61 
All values are the mean ± SD. 
a, b Means values in the same row with different superscripts are significantly different (P≤0.05). 
ns Means values in the same row are not significantly different (P>0.05)..

สารประกอบฟีนอลิก (Arab et al., 2011) จากรายงานของ 
Septembre-Malaterre, et al. (2018) ได้รายงานว่าการ
หมักผักดองด้วยแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก เอนไซม์กลูโคซิ
เดส (Glucosidase) ที่ผลิตจากแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก
ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกที่มีอยู่ในผักดองสามารถถูก
ดัดแปลงไปเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
สามารถก าจัดอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) ได้ดี ส่งผล
ต่อการชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล เพิ่มความเป็นสีเหลือง 
และค่าสีดังกล่าวยังสอดคล้องกับมาตรฐานอุตสาหกรรมและ
มาตรฐานชุมชนของผักดอง ที่ว่าผักกาดดองที่มีสีเหลืองและสี
สดใส ช่วยเพิ่มคุณภาพของผักกาดดอง (Zhang et al., 
2019) 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของส้มผักกาดเขียวปลี แสดงดัง 
Table 1 ซึ่งพบว่า ค่าความแน่นเนื้อและค่าความเหนียวของ       
ส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงทั้ง 3 สูตร 
ไม่แตกต่างกับสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ (P>0.05) โดยมีค่า
ความแน่นเนื้อและค่าความเหนียว อยู่ระหว่าง 57.86 – 
64.97 N และ 58.27 – 61.19 N.sec ตามล าดับ จากค่าที่ได้
แสดงถึงลักษณะเนื้อสัมผัสของส้มผักกาดเขียวปลีทั้ง 4 สูตร 
กรอบพอควร ไม่นิ่มเละ ซึ่งผักกาดดองที่มีค่าความแน่นเนื้อที่
สูง เป็นตัวช่วยเพิ่มคุณภาพของผักกาดดอง (Zhang et al., 
2019) 
 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์และรา และแบคทีเรีย

สร้างกรดแลคติก แสดงดัง Table 2 ซึ่ งพบว่า จ านวน
แบคทีเรียทั้งหมดของส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริม
กล้าเช้ือผงทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกับสูตรที่หมักโดยวิธี
ธรรมชาติ (P>0.05) โดยมีจ านวนอยู่ระหว่าง 8.42 – 8.69 
log CFU/g จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดของส้มผักกาดเขียวปลี
สูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติมีจ านวนที่ไม่แตกต่างกับส้ม
ผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากระยะเวลาการหมักส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมัก
โดยวิธีธรรมชาติมีระยะเวลานานถึง 96 ช่ัวโมง ท าให้มีการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียเกิดขึ้นระหว่างหมักและส่งผลให้มี
จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น ขณะที่จ านวนยีสต์และรา
ของส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงทั้ง 3 
สูตร มีจ านวนน้อยกว่าสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ (P≤0.05) 
ส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงมีจ านวน
ยีสต์และราอยู่ระหว่าง 4.75 –  5.01 log CFU/g ส้มผักกาด
เขียวปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติมีจ านวนยีสต์และราอยู่ที่ 
5.78 log CFU/g ยีสต์และราของส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่
หมักโดยเสริมกล้าเชื้อผงมีจ านวนน้อยกว่ายีสต์และราของส้ม
ผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ  ทั้ งนี้อาจ
เนื่องมาจากประสิทธิภาพของกล้าเ ช้ื อที่ ไปยับยั้ งการ
เจริญเติบโตของยีสต์และราระหว่างการหมัก สอดคล้องกับ
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Table 2 Microbiological quality of Som Pak Kad Keaw Plee samples. 

All values are the mean ± SD. 
a, b Means values in the same row with different superscripts are significantly different (P≤0.05).    
ns Means values in the same row are not significantly different (P>0.05). 

รายงานของ Abouloifa et al. (2021) ที่รายงานว่ากล้าเช้ือ
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกนอกจากจะมีบทบาทส าคัญในการ 
หมักแล้ว ยังมีคุณสมบัติเป็นวัตถุกันเสียทางธรรมชาติ (Food 
bio-preservative) โดย L. plantarum 23, 46, 49, 61, 62, 
71, 72 ที่ได้ท าการคัดแยกมาจากมะกอกหมักมีประสิทธิภาพ
สู ง ใ น ก า ร ยั บ ยั้ ง ยี ส ต์  (Candida pelliculosa แ ล ะ 
Rhodotorula sp.) แ ล ะ ร า  (Aspergillus niger, 
Penicillium sp., Fusarium oxysporum และ Rhizopus 
sp.) รวมทั้ง Wei et al. (2020) ได้รายงานว่า L. plantarum 

13M5 ที่คัดแยกมาจากอาหารหมักพ้ืนเมืองมีประสิทธิภาพใน
การท าลายพาทูลิน (Patulin) ซึ่งเป็นสารพิษจากราได้สูงถึง 
43.8% ท าให้อาหารหมักที่ผลิตจากกล้าเช้ือดังกล่าวมีความ
ปลอดภัย ส่วนจ านวนแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกของส้ม
ผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติมีจ านวนไม่
แตกต่างกับสูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงทั้ง 3 สูตร (P>
0.05) โดยมีจ านวนอยู่ระหว่าง 8.46 – 8.74 log CFU/g  สม้
ผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติมีจ านวนแบคทีเรยี
สร้างกรดแลคติกที่ค่อนข้างสูง แต่ไม่แตกต่างกับสูตรที่หมัก
โดยเสริมกล้าเช้ือผง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการหมัก
ส้มผักกาดเขียวปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติมีระยะเวลา
การหมักที่นาน ท าให้มีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสร้าง
กรดแลคติคเพิ่มขึ้นระหว่างหมัก โดยแบคทีเรียสร้างกรดแล
คติกเป็นจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในการหมักผักดองที่อาศัยการ
หมักจากจุลินทรีย์ในธรรมชาติ ซึ่งแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก
เหล่านี้จะมาจากวัตถุดิบและน้ าเกลือ (Zhang et al., 2021) 
ส้มผักกาดเขียวปลีที่ผลิตทั้ง 4 สูตร มีจ านวนแบคทีเรียสร้าง
กรดแลคติกค่อนข้างสูง (มากกว่า 8 log CFU/g) จัดเป็น

อาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เนื่องจากแบคทีเรียสร้างกรด
แลคติกได้รับการยอมรับว่าเป็นแบคที เรียที่ปลอดภัย 
( Generally recognized as safe bacteria, GRAS) 
(Kumoro et al., 2020) โ ด ย เ ฉพาะบา งส ายพั น ธุ์ ข อ ง
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในสกุล Lactobacillus เช่น L. 
plantarum จั ด เ ป็ น โพ ร ไบ โ อติ ก  (Probiotic) ซึ่ ง เ ป็ น
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยส่งเสริมระบบภูมิคุม้กนั
และการย่อยอาหารให้เป็นปกติ (Wei et al., 2020) และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 346 พ.ศ. 2555 ได้
ระบุว่าการใช้โพรไบโอติกในอาหาร ควรมีจ านวนโพรไบโอติก
ที่ยังมีชีวิตอยู่ คงเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 6 log CFU/g 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากการทดสอบความชอบต่อคุณลักษณะต่าง ๆ  ของ

ส้มผักกาดเขียวปลี (Table 3) พบว่า คะแนนความชอบโดย
เฉลี่ยในคุณลักษณะต่าง ๆ ที่ศึกษาระหว่างส้มผักกาดเขียวปลี
สูตรที่หมักโดยเสริมกล้าเช้ือผงทั้ง 3 สูตร กับส้มผักกาดเขียว
ปลีสูตรที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05) โดยมีคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยต่อลักษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอยู่ระหว่าง 
7.40 – 7.63, 6.20 – 6.94, 6.34 – 6.77, 7.11 – 7.26 และ 
6.86 – 7.26 คะแนน ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเสริม
กล้าเช้ือผง LP864 หรือ LP877 หรือ LP864 ผสมกับ LP877 
ไม่มีผลในทางลบต่อคุณลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และ
เนื้อสัมผัสของส้มผักกาดเขียวปลี  โดยผู้ทดสอบชิมมี
ความชอบโดยรวมต่อส้มผักกาดเขียวปลีอยู่ในระดับชอบปาน
กลาง  

 
 

Treatment 
Natural fermentation Fermentation by  

LP864 
Fermentation by  

LP877 
Fermentation by  
LP864 + LP877 

Total bacterial count  
(log CFU/g)ns 

8.42 ± 6.48 8.69 ± 6.56 8.67 ± 6.48 8.50 ± 6.41 

Yeast and mold count  
(log CFU/g) 

5.78 ± 3.52a 5.01 ± 2.78b 4.89 ± 2.36b 4.75 ± 2.68b 

Lactic acid bacteria count  
(log CFU/g)ns 

8.69 ± 6.48 8.74 ± 6.57 8.62 ± 5.76 8.46 ± 6.44 
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Table 3 Sensory acceptability of Som Pak Kad Keaw Plee samples. 

 Treatment 
Natural fermentation Fermentation by LP864 Fermentation by LP877 Fermentation by LP864 

+ LP877 
Appearancens 7.40 ± 1.54 7.63 ± 1.31 7.60 ± 1.31 7.40 ± 1.22 

Odorns 6.51 ± 2.01 6.20 ± 2.04 6.74 ± 1.29 6.94 ± 1.51 

Tastens 6.77 ± 1.93 6.46 ± 1.72 6.63 ± 1.85 6.34 ± 1.98 
Texturens 7.11 ± 1.88 7.26 ± 1.40 7.17 ± 1.47 7.14 ± 1.42 
Overall acceptancens 6.86 ± 1.83 6.89 ± 1.62 7.26 ± 1.27 6.91 ± 1.46 

All values are the mean ± SD. 
ns Means values in the same row are not significantly different (P>0.05). 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลท่ีได้จากการศึกษาน้ี สามารถสรุปได้ว่ากล้าเชื้อผง 

LP864 หรือ LP877 หรือ LP864 ผสมกับ LP877 มีแนวโน้มท่ีดี
ในการน าไปผลิตส้มผักกาดเขียวปลี เพราะว่าท าให้ระยะเวลาใน
การหมักสั้นเพียง 60 – 72 ชั่วโมง โดยเฉพาะกล้าเชื้อผง   LP877 
มีระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมง นอกจากน้ี กล้าเชื้อ LP864 
ผสมกับ LP877 ยังช่วยเพิ่มความเป็นสีเหลืองให้กับ  ส้มผักกาด
เขียวปลี กล้าเชื้อผงท้ัง 3 ชนิด ยังส่งผลท่ีดีต่อค่าความแน่นเน้ือ
และค่าความเหนียว และยังมีคุณสมบัติเป็นวัตถุกันเสียทาง
ธรรมชาติ ช่วยลดการเจริญเติบโตของยีสต์และรา โดยเฉพาะกล้า
เชื้อผง LP864 ผสมกับ LP877 ท าให้ยีสต์และรา ลดลงอยู่ท่ี 4.75 
log CFU/g รวมท้ังยังส่งผลให้แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกซ่ึงเป็น
จุลินทรีย์ท่ีดีมีจ านวนสูง โดยเฉพาะกล้าเชื้อผง PA864 มีจ านวน
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกอยู่ท่ี 8.74 log CFU/g การเสริมกล้า
เชื้อผงท าให้คะแนนความชอบในคุณลักษณะต่าง ๆ ของส้มผักกาด
เขียวปลีไม่แตกต่างจากการหมักโดยวิธีธรรมชาติ และได้รับการ
ยอมรับอยู่ในระดับชอบปานกลาง 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณโครงการยุวชนอาสา ปีงบประมาณ 

พ.ศ. 2563 ท่ีให้การสนับสนุนการวิจัยครั้งน้ี 
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ABSTRACT 

The research aims to an evaluation of fermentation assisted by 

Lactobacillus plantarum (TISTR 864, TISTR 877) on the quality of 

Som Pak Kad Keaw Plee (northeast Thai pickled mustard). Powder 

inoculum of L. plantarum TISTR 864 (LP864), L. plantarum TISTR 

877 (LP877), and L. plantarum TISTR 864 mix with L. plantarum 

TISTR 864 (LP864 mix with LP877) was prepared and used in the 

production of   Som Pak Kad Keaw Plee in 3 samples. The quality of 

the sample was studied in comparison with natural fermentation 

(control sample). The results revealed that fermentation by inoculum 

of LP877 had a short fermentation time of only 60 h and natural 

fermentation had the longest fermentation time of 96 h. Fermentation 

by inoculum of 3 samples had lightness (L*) and redness (a*) no 

difference with natural fermentation (P>0.05), whereas fermentation 

by inoculum of LP864 mix with LP877 had yellowness (b*) higher 

than other samples as b* of petioles and leaves was 25.54 and 17.17, 

respectively. The firmness and toughness of fermentation by inoculum 

of 3 samples were high between 58.46 – 64.97 N and 59.45 – 61.18 

N.sec, respectively. The enumeration of total bacteria count and lactic 

acid bacteria of fermentation by inoculum of 3 samples was not 

different with natural fermentation (P>0.05). However, fermentation 

by inoculum of 3 samples reduced the population of yeast and mold 

lower than natural fermentation (P≤0.05) especially fermentation by 

inoculum of LP864 mix with LP877 had the lowest yeast and mold 

population at 4.75 log CFU/g. The overall acceptance scores of 

fermentation by inoculum of 3 samples were the like moderately. 

Therefore, 3 samples of inoculum have a promising to be used in the 

production of Som Pak Kad Keaw Plee. 
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บ ท คั ด ย่ อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของสูตรไวน์ข้าว
เหนียว 4ชนิด ได้แก่ ข้าวเหนียวแดง (T1) ข้าวเหนียวลืมผัว (T2)  ข้าวเหนียวหอมภูเขียว (T3) และข้าว
เหนียวด า (T4)  โดยการตรวจวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดโดยรวม (total titratable 
acidity, TTA)  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (total soluble solid, TSS) น้ าตาลรีดิวซ์ (reducing 
sugar) ปริมาณแอลกอฮอล์ (alcohol content) ค่าการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัคร จ านวน 30 คน จากสูตรไวน์ข้าวเหนยีวทั้ง 4 ชนิด ผลการวิจยั
พบว่าสูตรไวน์ข้าวเหนียว T2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าสุด และมีน้ าตาลรีดิวซ์สูงกว่าสูตรไวน์ข้าวเหนียว
ทุกชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณกรดโดยรวมของสูตรไวน์ข้าวเหนียว T1 และ T4 มี
ปริมาณสูงกว่าสูตรไวน์ข้าวเหนียว T2 และ T3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้สูตรไวน์ข้าว
เหนียว T4 มีค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูงกว่าสูตร
ไวน์ข้าวเหนียวทุกชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ และ
ปริมาณแอลกอฮอล์ในสูตรไวน์ข้าวเหนียวทุกชนิดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
จากผลการวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าลักษณะคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของสูตรไวน์
ข้าวเหนียวแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงพบว่าสูตรไวน์ข้าวเหนียวด า (T4) มีระดับของ
สารต้านอนุมูลอิสระและคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสจากอาสาสมัครสูงที่สุดซ่ึงสูตรไวน์ข้าวเหนยีว
ด ามีคุณสมบัติเหมาะสมที่สามารถน าไปพัฒนาเป็นเครื่องดื่มเพื่อบ ารุงสุขภาพต่อไป 

ค าส าคัญ 

การหมัก 

ข้าวเหนียว 

ลูกแป้ง  

สาโท 

สารต้านอนุมูลอิสระ 

 

 

บทน า 
อาหารและเครื่องดื่มหมักได้รับความนิยมอย่างมากท่ัวโลก

ตั้งแต่สมัยโบราณจนปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์หมักเป็นเรื่องท่ีส าคัญ
ส าหรับการวิจัยทางวิทยาศาสตร์และมีการพัฒนามากขึ้ น 
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เช่น เบียร์ ไวน์ และสุราเป็นผลิตภัณฑ์หมัก
ท่ีส าคัญประเภทหน่ึง มีบทบาทส าคัญในชี วิตประจ าวันและ
วัฒนธรรมของมนุษย์ เครื่องดื่มแอลกอฮอล์พื้นเมืองหลายชนิดมี
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การผลิตและบริโภคท่ัวโลก (Dung, 2013). เนื่องจากมีสารอาหาร
มากมายจึงเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการเพิ่มความอยากอาหารและ
สุขภาพท่ีดีเมื่อดื่มเป็นประจ าในปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถใช้
เป็นวัตถุเจือปนในการปรุงอาหารเพื่อบรรเทากลิ่นเหม็น และท าให้
อาหารอร่อยมากขึ้น ในสมัยโบราณไวน์ข้าวถือเป็นยาท่ีดีท่ีสุด 
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์เพื่อสุขภาพจ านวนมากมาจากไวน์ข้าว 
(Sirisantimethakom et al., 2008) เครื่องดื่มแอลกอฮอล์แบบ
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ดั้งเดิมท่ีท าจากข้าวเป็นท่ีนิยมในประเทศแถบเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น 
(Sake) จีน (Jiu) เกาหลี (Yakju) ฟิลิปปินส์ (Tapuy)  เวียดนาม 
(Ruou nep than) มาเลเซีย (Tapai) กัมพูชา (Tapae) อินโดนีเซีย 
(Tapai) และไทย (Sato) ไวน์ข้าว (สาโท) ท าจากข้าวเหนียวผสม
กับหัวเชื้อจุลินทรีย์ในรูปลูกแป้งหมักแบบแข็ง (solid state) แบบ
ดั้งเดิม ลูกแป้งประกอบด้วยส่วนผสมของจุลินทรีย์ต่าง ๆ ท่ีเจริญ
บนข้าวหรือแป้งข้าวเจ้า (Luangkhlayphoa et al., 2014) ไวน์
ข้าวเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์แบบดั้งเดิมของประเทศไทยซ่ึงมี
แอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 15 (โดยปริมาตร) เป็นเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ท่ีคนไทยนิยมดื่มกันมากท่ีสุดตั้งแต่สมัยโบราณ 
โดยท่ัวไปผลิตท่ีบ้านหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก ท ามาจากข้าว
เหนียวขาวและด าโดยใช้ลูกแป้งหรือเค้กยีสต์จีนเป็นเชื้อตั้ง
ต้นแบบแห้ง ในขั้นต้นข้าวเหนียวขัดมันจะถูกล้าง แช่ และน่ึง 
หลังจากถูกท าให้เย็นลงถึงอุณหภูมิห้อง ข้าวจะถูกคลุกด้วยผง
เชื้อจุลินทรีย์ การหมักจะด าเนินการในขวดดินท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 5 วัน เติมสารละลายน้ าตาลและหมักต่ออีกเป็นเวลา 15 วัน 
สุดท้ายกรองและผ่านการฆ่าเชื้อก่อนบรรจุเป็นผลิตภัณฑ์  
( Sirisantimethakom et al., 2 0 0 8 )  ก า ร ผ ลิ ต เ ค รื่ อ ง ดื่ ม
แอลกอฮอล์เกี่ยวข้องกับการหมักแป้งข้าวด้วยราและหมักเป็น
แอลกอฮอล์โดยยีสต์ เอนไซม์ท่ีเกิดจากรา เช่น แอลฟาอะมัยเลส
และกลูโคอะมัยเลส โดยการเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาลท่ีหมักได้ ซ่ึง
ยีสต์จะน าไปใช้ประโยชน์ คุณภาพของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตไวน์
ข้าวเป็นตัวก าหนดคุณภาพของไวน์ข้าว ข้าวท่ีเป็นวัตถุดิบหลักจะ
มีผลต่อคุณภาพไวน์ข้าวมาก การศึกษาผลของพันธุ์ข้าวและวิธีการ
หมักจะมีผลต่อคุณภาพไวน์ข้าว (Chay et al., 2017) ดังน้ันการ
วิจัยครั้งน้ีจึงได้ศึกษาพันธุ์ข้าวท่ีเหมาะสมในการผลิตไวน์ข้าวท่ีมี
คุณสมบัติทางกายภาพ  เคมี  และประสาทสัมผัสท่ีดี 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. วัตถุดิบ 

ลูกแป้งจากจังหวัดอุบลราชธานี และข้าวเหนียวพื้นเมือง
จากกลุ่มอนุรักษ์ข้าวพื้นเมืองบ้านหนองคู-ศรีวิ ไล จังหวัด
มหาสารคาม เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน 2561 (ฤดูเกี่ยวข้าว
ของประเทศไทย) ตัวอย่างถูกเก็บไว้ในห้องปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 
2. การะบวนการหมักไวน์ข้าว 

ข้าวเหนียวพื้นเมือง 1,000 กรัมแช่ในน้ ากลั่นเป็นเวลา 6 
ชั่วโมง จากนั้นเติมน้ ากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิตร และน่ึงให้ความ
ร้อนเป็นเวลา 30-40 นาที ท าให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง จากน้ัน
คลุกผสมกับลูกแป้งร้อยละ 2 หมักไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 

วัน เติมสารละลายน้ าตาลผ่านการฆ่าเชื้อปริมาตร 1500 มิลลิลิตร 
หมักต่ออีกเป็นเวลา 15 วัน สูตรไวน์ข้าวมีดังน้ี 
สูตร T1 = ข้าวเหนียวแดง            สูตร T2 = ข้าวเหนียวลืมผัว 
สูตร T3 = ข้าวเหนียวหอมภูเขียว   สูตร T4 = ข้าวเหนียวด า 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
เก็บตัวอย่างเไวน์ข้าวเหนียวท้ัง 4 สูตรที่อยู่ระหว่างการหมัก

เพื่อวิ เคราะห์การเปลี่ยนแปลงทุก 2 วัน โดยวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงดังน้ี  

1.1. วิ เคราะห์ ค่ าความเป็นกรด  - ด่ าง  โดยใช้  pH 
Benchtop (Mettler-Toledo 8 6 0 3  Schwerzenbach, 
Switzerland)  

1.2. วิเคราะห์หาปริมาณกรดโดยรวม (TTA) ด้วยวิธีการ
ไทเทรต ดูดตัวอย่างไวน์ข้าวปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในขวดภาพ
ชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร โดยใช้
สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ไทเทรตด้วยสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ จนถึงจุดยุติ  

1.3. วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS) 
โดยใช้ refractometer (Kruss, A Kruss Optronic, Germany)  

1.4. วิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี 3,5-DNS 
method (Miller, 1959) โดยดูดสารละลายไวน์ข้าว ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DNS ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 5 นาที แช่หลอดทดลองในน้ า
เย็นจนตัวอย่างเย็นลง เติมน้ ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้า
กัน วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร (โดยใช้
น้ ากลั่นเป็น blank) น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ค านวณเทียบกับ
สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของสารละลายน้ าตาลกลูโคส 
2. การวิเคราะห์แอลกอฮอล์ 

วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโท 
กราฟี (Shimadzu, Japan) ด้วยเครื่องตรวจวัดแบบเฟลมไอออไน
เซชัน ใช้แคพิลลารี่คอลัมน์ชนิด Rtx-Wax เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 
0.25 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร และใช้การโปรแกรมอุณหภูมิ
แบบเกรเดียนท์ คือ อุณหภูมิเริ่มต้น 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 นาทีเพิ่มอุณหภูมิเป็น 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
โดยใช้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิเท่ากับ 8 องศาเซลเซียสต่อนาที และ
เพิ่มอุณหภูมิเป็น 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 นาที โดยใช้
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิเท่ากับ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
3. ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ส า ร ต้ า นอ นุ มู ล อิ ส ร ะ  (DPPH radical 

scavenging activity assay)  
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ดัดแปลงตามวิธี

ของ Hipol (2018) โดยตัวอย่างปริมาตร 75 ไมโครลิตรเติมลงใน
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สารละลาย DPPH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ของผสมของปฏิกิริยา
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 
ครั้ง ค านวณกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระจากกราฟมาตรฐานของ 
Trolox (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)  
4. การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory test) 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวน์ข้าว โดยใช้การ
ทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale โดยระดับคะแนน คือ  

9 – ชอบมากที่สุด  
8 – ชอบมาก  
7 – ชอบปานกลาง  
6 – ชอบเล็กน้อย  
5 – บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  
4 – ไม่ชอบเล็กน้อย  
3 – ไม่ชอบปานกลาง 
2 - ไม่ชอบมาก  
1 - ไม่ชอบมากที่สุด  

โดยให้อาสาสมัครทดสอบชิมจ านวน 30 คน และใหค้ะแนน
ความชอบในด้านส ีความใส กลิ่น รสหวาน และความชอบโดยรวม  
5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ค่าท่ีไดจ้ากการวิจัยวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนด้วยวิธี one way ANOVA ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (p<0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Duncan’s 
multiple range test โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 17.0  

ผลการวิจัย 
คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี 

วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง กรดโดยรวม (TTA), 
ของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS), น้ าตาลรีดิวซ์ และแอลกอฮอล์ 
(Table 1) 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของไวน์ข้าวอยู่ในช่วงความเป็นกรด
อ่อนตั้งแต่ 4.55 ถึง 4.92 ไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวหอม    ภูเขียว 
(สูตร T3) มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงสุดเท่ากับ 4.92 และไวน์ข้าว
จากข้าวเหนียวลืมผัว (สูตร T2) มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 4.55 ค่าความ
เป็นกรดโดยรวมของไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวด า (สูตร T4) มี
ค่าสูงสุดร้อยละ 10.2 และไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวหอมภูเขียว 
(สูตร T3) มีค่าต่ าสุดร้อยละ 7.1 ค่าของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด
ของไวน์ข้าวทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอยู่ในช่วง 9-10 องศา 
บริกซ์ ค่าน้ าตาลรีดิวซ์จากไวน์ข้าวเหนียวลืมผัว (สูตร T2) มี
ค่าสูงสุด 18.61 กรัมต่อลิตร และไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวหอม 
ภูเขียว (สูตร T3) มีค่าต่ าสุด 8.66 กรัมต่อลิตร ปริมาณแอลกอฮอล์

ของไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวแดง (สูตร T1) มีค่าสูงสุดร้อยละ 
14.61 และไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวหอมภูเขียว (สูตร T3) มีค่า
ต่ าสุดร้อยละ 12.16  

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของไวน์ข้าว 
กิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ของไวน์ข้าว (Fig. 1) ไวน์

ข้าวทุกสูตรแสดงการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน โดย ไวน์ข้าว
จากข้าวเหนียวด า (สูตร T4) แสดงกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH 
สูงสุด ร้อยละ 90.98 และไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวหอมภูเขียว (สูตร 
T3) มีค่าต่ าสุดร้อยละ 78.13  

 
Figure 1 Antioxidant activity of rice wine from various glutinous rice varieties 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน์ข้าวโดย

ใช้แบบทดสอบการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสแบบ 9 Point 
Hedonic scale Test โดยเลือกกลุ่มตัวอย่าง  30 คน เพศชาย 
และเพศหญิงอายุระหว่าง 18-35 ปี จากการวิเคราะห์พบว่า ไวน์
ข้าวท้ัง 4 สูตร มีคะแนนการยอมรับด้านสี ความใส กลิ่น รสหวาน 
และความชอบโดยรวมมีความแตกต่ างอย่างมี นัยส า คัญ 
(p<0.05).และการยอมรับในภาพรวมพบว่า ไวน์ข้าวท่ีผลิตจาก
ข้าวเหนียวด ามีระดับความชอบโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 7.93 ซ่ึงจัด
อยู่ในระดับความชอบมาก ดังแสดงใน Table 2 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับไวน์ข้าวควร

อยู่ในช่วง 4.0 ถึง 4.5 (Latayan, 2002) ค่าความเป็นกรด-ด่าง
สุดท้ายของไวน์ข้าวควรอยู่ในช่วง 3.4 ถึง 4.5 (Lee et al., 2007; 
Jin et al., 2008; Seo et al., 2007) โดยทั่วไป ค่าความเป็นกรด-
ด่างของไวน์ข้าวจะขึ้นอยู่กับปริมาณกรดและน้ าตาล ผลการศึกษา
พบว่าปริมาณน้ าตาลในไวน์ข้าว 8.66 ถึง 18.61 กรัม/ลิตร เมื่อ
เริ่มการหมักแบบแข็ง   (solid state fermentation)   ของแข็งที่ 
ละลายได้ท้ังหมดมีความเข้มข้นสูงสุดในวันท่ี 3 ของกระบวนการ
หมัก หลังจากคลุกข้าวกับลูกแป้ง อัตราการดูดซึมน้ าขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายชนิด ได้แก่ สายพันธุ ์ลักษณะทางสรีรวิทยา  
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Table 1 Physicochemical properties of rice wine by difference glutinous rice. 

Parameter Treatment 
T1 T2 T3 T4 

pH 4.74c±0.01 4.55a±0.01 4.92d±0.01 4.68b±0.00 
TTA (%) 9.5b±0.01 7.4a±0.06 7.1a±0.04 10.2b±0.09 
TSS (oBx) 9a±0.00 10a±0.00 9a±0.00 10a±0.00 
Alcohol % 14.61a±0.10 12.91a±1.90 12.16a±4.23 14.03a±0.06 
Reducing sugar (g/L) 10.38b±0.76 18.61d±0.41 8.66a±0.11 15.08c±0.82 

Data are shown as the mean ± SD, derived from three replications. 

Table 2 Sensory analysis of rice wine produced by difference glutinous rice.  

Treatment Color Clarity Flavor Sweetness Overall  acceptability 
T1 6.00a±1.11 5.87ab±0.82 5.87ab±0.78 7.07c±0.98 6.20a±1.03 
T2 6.00a±1.02 5.87ab±0.73 7.70c±0.75 7.03c±1.03 7.10b±0.99 
T3 6.00a±1.08 6.00bc±1.05 6.10b±0.85 5.73ab±0.78 6.53ab±1.50 
T4 8.17b±1.18 6.43c±0.86 7.97c±0.77 6.07b±0.74 7.93bc±0.91 

Data are shown as the mean ± SD, derived from three replications. 
a, b, c means with different superscripts letters within a column are significantly different (p<0.05)

ขนาดเมล็ดพืช ความหนาของเปลือก อุณหภูมิ และระยะเวลา 
เป็นต้น ความชื้นจะเริ่มคงท่ีแตเ่พียงพอในการกระตุ้นการย่อยโดย
รา โดยลดลงอย่างกะทันหันในวันท่ี 4-12 ยิ่งกว่าน้ันพบว่าข้าว
เหนียวลอยอยู่บนผิวหน้าของภาชนะหมัก ในการหมักปริมาณ
แอลกอฮอล์ยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องถึงแม้ของแข็งที่ละลายน้ าได้
ท้ังหมดลดลง น้ าตาลถูกเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์โดยยีสต์ใน
กระบวนการหมัก (Pokkaew & Manangsati, 2018) ผลการ
ทดลองสอดคล้องกับรายงานของ Nalad & Puangwerakul 
(2015) พบว่าในช่วงแรกของการหมักน้ าตาลท่ีเหลือจะถูก
เปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์โดยยีสต์ ซ่ึงสัมพันธ์กับปริมาณบริกซ์  และ
น้ าตาลรีดิวซ์ ท่ีลดลง ปริมาณแอลกอฮอล์จะค่อยๆ เพิ่มขึ้น 
ตามการใช้ น้ าตาลในกระบวนการหายใจของเซลล์ยีสต์  

Sirisantimethakom et al.  (2008) รายงานว่า ไวน์ข้าวและไวน์
ผลไม้มีปริมาณแอลกอฮอล์ตั้งแต่ร้อยละ 9.08 ถึง 10.48 (โดย
ปริมาตร) ซ่ึงไม่เกินระดับสูงสุดท่ียอมรับได้ ( ร้อยละ15 โดย
ปริมาตร) ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ของไวน์ข้าวขึ้นอยู่กับสายพันธุ์
ของจุลินทรีย์ในลูกแป้งซ่ึงเกี่ยวข้องโดยตรงกับการผลิตไวน์ข้าว 
ตามรายงานของ Sanchez (2008) แสดงให้เห็นว่าแอลกอฮอล์
ขึ้นอยู่กับวิธีการหมัก อายุของไวน์ และหัวเชื้อจุลินทรีย์  กิจกรรม
ของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH อธิบายได้ว่า โมเลกุลของ
สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่เกิดจากความสามารถในการให้
ไฮโดรเจน เมื่อมีสารต้านอนุมูลอิสระสีม่วงของอนุมูลอิสระจะเกิด
การสลายตัว (Hipol & Alma-in, 2008)  

สรุปผลการวิจัย 
การใช้ข้าวเหนียวในท้องถิ่นเพื่อการผลิตไวน์ข้าวประสบ

ความส าเร็จในระดับห้องปฏิบัติการ โดยไวน์ข้าวจากข้าวเหนียวด า
มีศักยภาพสูงส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไวน์ข้าว เนื่องจากมี
สารต้านอนุมูลอิสระสูงจึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ และยังเป็นท่ี
ยอมรับของผู้บริโภคในระดับสูง 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณกลุ่มอนุรักษ์ข้าวพื้นเมืองบ้านหนองคู-ศรีวิไล 

ต าบลหนองปลิง อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ในการ
อนุเคราะห์ข้าวเหนียวพื้น เมือง และสาขาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ท่ี 
อ านวยความสะดวกในการใช้อุปกรณ์เครื่องมือจนงานวิจัยเสร็จ
สมบูรณ์ 
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ABSTRACT 

This research aims to compare the physicochemical and sensory 

characteristics of rice wine from four difference glutinous rice verities 

including red glutinous rice (T1), Luempua glutinous rice (T2), 

Homphukaew glutinous rice (T3) and black glutinous rice (T4). The 

experiments were investigated pH, total titratable acidity (TTA), total 

soluble solid, reducing sugar, alcohol content, antioxidant activities and 

sensory test in four glutinous rice wine of 30 untrained panelists. The results 

found that T2 shown the lowest pH and the higher than reducing sugar other 

rice wine formula with a statistically significant difference (p<0.05). Total 

titratable acidity indicated that T1 and T4 higher than T2 and T3 were a 

statistically significant difference (p<0.05).  Moreover, T4 exhibited highest 

antioxidant and had higher than overall acceptance other rice wine formula 

with a statistically significant difference (p<0.05). Total soluble solid (TSS) 

and alcohol content of each rice wine formula no statistical difference 

(p>0.05). The findings of this study indicate that physicochemical 

characterization and sensory properties of each rice wine formula are 

different especially T4 showed highest antioxidant and overall acceptance. 

It could be able to establish the functionality as a healthy beverage. 
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บ ท คั ด ย่ อ  
การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ (volatile fatty acid; VFA) ใน
ของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) เป็นวิธีมาตรฐานทางห้องปฏิบัติการที่ใช้วินิจฉัยภาวะความเป็น
กรดในกระเพาะหมักในโคนม การศึกษาที่ผ่านมาบ่งชี้ว่าการตรวจระดับ VFA จากตัวอย่างต่างๆ โดยใช้
เทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี (Near-infrared spectroscopy; NIRS) ให้ผลการศึกษาน่าเชื่อถือ
น าไปใช้เพื่อการวิเคราะห์ได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ 
VFA ทั้งหมด (Total VFA) และ pH จากของเหลวในกระเพาะหมักจากการตรวจทางห้องปฏิบัติการ กับ
ความเข้มข้นของ VFA และ pH จากการประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักโคนม
พันธุ์ผสมโฮลสไตน์ฟรีเซียนเปิดผ่ากระเพาะหมักและเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะกระเพาะหมักเป็นกรด จ านวน 
128 ตัวอย่าง โดยเก็บทุกๆ 2 ชั่วโมงหลังให้อาหารข้น จ านวน 7 ครั้ง/วัน ตลอดระยะเวลาการศึกษา 16 วัน 
ตรวจทางห้องปฏิบัติการหาความเข้มข้น Total VFA และค่า pH โดยใช้เครื่อง Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC-MS) และ pH meter แบบภาคสนาม ตามล าดับ และวัดค่าด้วยเทคนิค NIRS 
เพื่อสร้างสมการท านายค่า ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ Total VFA และค่า pH การตรวจ
ทางห้องปฏิบัติการ เท่ากับ 105.82 mM/L (105.82±39.74) และ 5.4±0.44 ตามล าดับ การวิเคราะห์ทาง
สถิติท านายความเข้มข้นของ VFA และค่า pH ด้วยเทคนิค NIRS มีค่าสหสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.93 และ 0.85 
ตามล าดับ การประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS วิเคราะห์ความเข้มข้นของ Total VFA และค่า pH จากตัวอย่าง
ของเหลวจากกระเพาะหมัก ถือว่าเป็นเทคนิคที่มีความน่าเชื่อถือระดับปานกลางในการน าไปใช้ประโยชน์ดา้น
การวิจัย ซึ่งจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อให้มีความถูกต้องแม่นย ามากย่ิงขึ้น   

ค าส าคัญ 

กรดไขมันระเหยได้  

ค่าความเป็นกรดด่าง  

เนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี 

 

บทน า 
โคนมท่ีให้ผลผลิตสูงมักจะเกิดโรคหรือความผิดปกติทาง 

เมแทบอลิซึม (metabolic disorder) ท่ีส่งผลกระทบต่อการให้
ผลผลิต เช่น โรคไข้น้ านม (milk fever) โรคคีโตซีส (ketosis) 
ภาวะกระเพาะแท้เคลื่อนผิดต าแหน่ง (displace abomasum) 
ภาวะไขมันแทรกในตับ (fatty liver) และภาวะความเป็นกรดใน
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กระเพาะหมัก (rumen acidosis) ซ่ึงสาเหตุหลักๆ เกิดจากระดับ
การให้ผลผลิตและการให้อาหารไม่สอดคล้องกันและไม่เหมาะสม 
(Mulligan & Doherty, 2008) ภาวะความเป็นกรดในกระเพาะ
หมักแบบกึ่งเฉียบพลัน (SARA) เป็นหน่ึงในโรคหรือความผิดปกติ
ทางเมแทบอลิซึมท่ีพบได้บ่อยและก่อให้เกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจในการเลี้ยงโคนม ส่วนมากถูกตรวจพบในโคนม 
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หลังคลอดท่ีอยู่ในช่วงต้นของระยะการให้นม (early lactation) 
เน่ืองจากเป็นระยะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการให้อาหารจากระยะ
พักรีดนม (อาหารพลังงานต่ า) มาเป็นอาหารระยะคลอดหรือให้
นม (อาหารพลังงานสูง) และโคมีการกินอาหารมากขึ้นเพื่อให้
พอเพียงกับความต้องการในการให้ผลผลิตน้ านม ส่งผลให้
กระเพาะหมักปรับตัวไม่ทันและเกิดการสะสมกรดตามมา 
(Plaizier et al., 2008) ในประเทศไทยมีรายงานความชุกของ
ภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมักแบบกึ่งเฉียบพลันในโคนม
หลังคลอด 30 และ 50 วัน ร้อยละ 42.6 และ 42.0 ตามล าดับ 
ในพื้นท่ีฟาร์มโคนมอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น (Jarassaeng 
et al., 2006) และพบความชุกในโคนมหลังคลอดระหว่าง 3 ถึง 
6 สัปดาห์ ร้อยละ 20 ถึง 25 ในพื้นท่ีฟาร์มโคนมจังหวัดนครปฐม 
(Inchaisri et al., 2013, Inchaisri et al., 2014) 

ภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมัก เกิดจากการสะสม
ของกรดอินทรีย์ (organic acid) เช่น กรดไขมันท่ีระเหยได้ 
(volatile fatty acid; VFA) ได้แก่  กรดอะซิติค (acetic acid; 
C2) กรดโพรพิออนิก (propionic acid; C3) และ กรดบิวทิริก 
(butyric acid; C4) โดยมีสัดส่วนการสร้างประมาณร้อยละ 
70:20:10 ตามล าดับ ซ่ึงอาจเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของ
อาหารท่ีให้ (Seymour et al., 2005) และกรดแลคติค (lactic 
acid) ท่ีเกิดจากการย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยจุลชีพในกระเพาะ
หมัก โดยการสะสมของกรดเกิดจากความไม่สมดุลระหว่างการ
สร้างกรดจากกระบวนการหมักท่ีมากเกินไป และการก าจัดกรด
โดยการน าไปใช้ของจุลชีพและการดูดซึมกรดจากกระเพาะหมักท่ี
ลดลง (Nagaraja and Titgemeyer, 2007) โดยการสร้างกรดท่ี
มากขึ้นเกิดจากการกินแหล่งวัตถุดิบคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ง่าย 
เช่น แป้ง ธัญพืช ในปริมาณมาก ส่งผลให้จุลชีพท่ีย่อยสลาย
คาร์โบไฮเดรตมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มจ านวนขึ้น เช่น แบคทีเรีย
กลุ่ม  amylolytic  amylodextrin  และ  maltose - utilizing 
(Kotarski et al., 1992 )  ร่ ว มกั บก า ร ได้ รั บอาหา รหยาบ 
(roughage) หรือปริมาณเยื่อใยในอาหารไม่เพียงพอ ซ่ึงส่งผลต่อ
การเค้ียวเอื้อง (mastication) และปริมาณการหลั่งน้ าลายซ่ึงเป็น
บัฟเฟอร์ (ไบคาร์บอเนต; -HCO3) ท่ีส าคัญของการลดความเป็น
กรดในกระเพาะหมัก (Owens et al., 1998) ร่วมกับการเพิ่มขึ้น
ของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติค (lactic producing bacteria) 
เช่น Streptococcus bovis ท าให้มีการสะสมของกรดเพิ่มขึ้น 
(Nagaraja & Titgemeyer, 2007) ส่งผลให้เกิดภาวะความเป็น
กรดในกระเพาะหมัก ท้ังแบบเฉียบพลัน ( acute rumen 
acidosis) และแบบกึ่งเฉียบพลัน (sub-acute rumen acidosis; 
SARA) (Gäbel et al., 2002; Kleen et al., 2003; , Plaizier et 
al., 2008) กระเพาะหมักลดการบีบตัว และกรดแลคติคจะถูกดูด

ซึมเข้ากระแสเลือดเกิดภาวะร่างกายเป็นกรด (metabolic 
acidosis) (Nocek, 1997) 

การตรวจวินิจฉัยอาการทางคลิ นิกของภาวะกรดใน
กระเพาะหมัก (rumen acidosis) มีหลายวิธี ได้แก่ การตรวจ
วินิจฉัยโดยการประเมินอาการผิดปกติ (clinical sign) ของโคราย
ตัวหรือระดับฟาร์ม และการตรวจทางห้องปฏิบัติการ วัดค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ของของเหลวในกระเพาะหมัก ( rumen 
fluid) และการวัดระดับความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ 
(Danscher et al., 2015, Stefanska et al., 2017, Mizuguchi 
et al., 2020) ซ่ึงวิธีการนี้จ าเป็นต้องท าการเก็บตัวอย่างของเหลว
ในกระเพาะหมักโคเพื่อการตรวจวินิจฉัย โดยการเก็บตัวอย่าง
ของเหลวในกระเพาะหมัก สามารถท าได้ 2 วิธี คือ การเจาะและ
ดูดเก็บผ่านผนังช่องท้อง (rumenocentesis) การผ่าตัดสร้างรู
เปิดกระเพาะหมักถาวร ( ruminal fistula) ซ่ึงมักพบในการ
ศึกษาวิจัย และการดูดเก็บผ่านท่อสอดหลอดอาหาร (stomach 
tube) โดยเทคนิคการดูดเก็บของเหลวในกระเพาะหมักผ่านผนัง
ช่องท้อง (rumenocentesis) เป็นวิธีการเก็บตัวอย่างของเหลว
ในกระเพาะหมักในส่วนล่าง (ventral sac) มีข้อดี คือ สามารถ
ลดการปนเปื้อนของน้ าลายท าให้ได้ค่า pH ท่ีแม่นย า ส่วนการ
เก็บตัวอย่างโดยใช้ท่อสอดกระเพาะอาหาร (stomach tube) 
เป็นวิธีการท่ีสะดวกและง่าย แต่เน่ืองจากวิธีการน้ีเป็นการสอด
ท่อผ่านช่องปากหลอดอาหาร ดังน้ันของเหลวท่ีดูดเก็บได้มีการ
ปนเปื้อนกับน้ าลายซ่ึงมีค่า pH สูง ท าให้ค่า pH ท่ีวัดได้จาก
ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก ท่ี เก็บด้วยวิธี น้ีมี ค่า
คลาดเคลื่อนท่ีสูงขึ้นได้ (Duffield et al., 2004) และมีการศึกษา
การตรวจระดับกรดไขมันท่ีระเหยได้จากตัวอย่างต่างๆ ซ่ึงให้ผล
การศึกษาท่ีน่าเชื่อถือได้ในการน าไปใช้ประโยชน์ (Jacobi et al., 
2009 , Ward et al., 2011 , Lean et al., 2013 , Stockl and 
Lichti, 2018, Lee et al., 2019)  

มีการศึกษาการใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟาเรดย่านใกล้ 
(Near-infrared spectroscopy; NIRS) วิเคราะห์องค์ประกอบ
ของพืชอาหารสัตว์และองค์ประกอบด้านโภชนะของพืชอาหาร
สัตว์ เช่น ระดับโปรตีน เยื่อใย ระดับไขมัน ระดับพลังงานใน
วัตถุดิบอาหารสัตว์ รวมท้ังค่า pH ในอาหารหมัก ซ่ึงให้ผลการ
วิเคราะห์ท่ีมีความน่าเชื่อถือ (Corson et al., 1999) ใช้ตรวจหา
โรคคีโตซิสแบบไม่แสดงอาการจากการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง
น้ านม (De Roos et al., 2007) ใช้ตรวจวิเคราะห์ระดับสาร 
คีโตนในเลือดเปรียบเทียบกับสัดส่วนไขมันต่อโปรตีนในน้ านม 
เพื่อสร้างสมการท านายระดับของสารคีโตนในแม่โครีดนมหลัง
คลอด (Van Knegsel et al., 2010) ข้อดีของการวิเคราะห์
ตัวอย่างโดยใช้เทคนิค NIRS คือ ง่ายต่อการเตรียมตัวอย่าง  
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มีความรวดเร็ วในการวัดค่า ได้ผล ท่ีแม่นย าและถูกต้อง  
การตรวจสอบเป็นแบบไม่ท าลายตัวอย่าง ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ 
และสะดวกต่อการใช้งาน (Stermer et al., 1994) 

ดังน้ัน การตรวจคัดกรองภาวะความเป็นกรดในกระเพาะ
หมักในโคนมโดยการใช้เทคนิคหรือเครื่องมือท่ีมีความแม่นย า 
และรวดเร็วในการตรวจ เช่นการใช้เทคนิคเนียร์อินฟาเรด 
สเปคโตรสโกปี (Near-infrared spectroscopy; NIRS) ตรวจหา
ระดับความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้และค่า pH จาก
ตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก เป็นแนวทางท่ีน่าสนใจในการ
ช่วยตรวจคัดกรองภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมักและโรค
ทางเมแทบอลิก (metabolic disease) ในโคนม การศึกษาน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี
ในการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง จากตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก โดย
การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้นของกรดไขมันท่ี
ระเหยได้  และค่าความเป็นกรด -ด่าง จากการตรวจทาง
ห้องปฏิบัติการกับค่าความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง จากการสร้างสมการท านายจากการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี และเพื่อเป็น
ข้อมูลส าหรับการพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ตรวจวิเคราะห์และคัด
กรองภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมักและโรคทาง 
เมแทบอลิกในฟาร์มต่อไป  

วัสดุ/วิธีการวิจัย  
สัตว์ทดลอง 

โคนมเพศผู้พันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเซียนลูกผสม มีน้ าหนักตัว 
(body weight) ประมาณ 250 กิโลกรัม อายุประมาณ 14 เดือน 
สุขภาพแข็งแรง ท าการผ่าตัดเพื่อเปิดกระเพาะหมักแบบถาวร 
(permanent rumen fistulation) บริเวณสวาปด้านซ้าย เพื่อ
ท าการเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 
ซ่ึงในช่วงด าเนินการทดลองโคจะถูกเลี้ยงในโรงเรือนเปิด ณ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาท้องถิ่นบ้านตาด มหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุดรธานี โดยเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม โดยแยกเลี้ยงใน
คอกทดลองเดี่ยวพื้นคอนกรีตและดิน มีพื้นท่ีขนาด 3×5 ตาราง
เมตร มีรางอาหารและบ่อน้ าด่ืมแยกในคอกเลี้ยง  

การศึกษาวิจัยน้ี ได้รับพิจารณาเห็นชอบจากคณะกรรมการ
จรรยาบรรณและมาตรฐานการเลี้ยงและการใช้สัตว์เพื่องานทาง
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี หมายเลขโครงการท่ี
ได้รับการพิจารณา ศธ 0543.7/358 โดยปฏิบัติตามหลัก
จรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ของสภาวิจัย
แห่งชาติ ประเทศไทย  

อาหารท่ีใช้ทดลองเพื่อเหน่ียวน าให้เกิดภาวะความเป็นกรดใน
กระเพาะหมักแบบกึ่งเฉียบพลัน (subacute ruminal acidosis; 
SARA) 

ระยะก่อนการทดลอง (pre-experimental period) (17 
วัน) เป็นระยะเวลาท่ีให้โคนมปรับตัวต่อคอกทดลองและการให้
อาหาร ในระยะน้ีมีการเตรียมตัวโคก่อนเข้าสู่ระยะทดลอง ดังน้ี 
โคนมในระยะก่อนการทดลองได้รับการให้อาหารแบบแยกให้
อาหารข้นกับอาหารหยาบ (separate feeding) โดยในระยะน้ี 
โคทดลองได้รับอาหารข้น (concentrate) ซ่ึงเป็นอาหารข้นท่ี
ประกอบขึ้นในฟาร์ม ปริมาณ 1.1 กิโลกรัมของวัตถุแห้ง (dry 
matter) ต่อตัวต่อครั้ง แบ่งจ่ายให้ 2 ครั้ง (เช้าและเย็น) รวมเป็น
ปริมาณ 2.2 กิ โลกรัมของวัตถุแห้ ง   ต่อตัวต่อวัน โดยมี
ส่วนประกอบวัตถุดิบและองค์ประกอบทางเคมีแสดงดัง Table 1 
และ Table 2 โคทดลองได้รับอาหารหยาบเป็นฟางข้าวแบบไม่
จ ากัด (ad libitum) ร่วมกับมีน้ าด่ืมให้ตลอดเวลา  

ระยะการทดลอง (experimental period) (16 วัน) เป็น
ระยะเวลาท่ีท าการทดลองและเก็บตัวอย่างจากโคทดลอง  
ซ่ึงโคทดลองถูกเหน่ียวน าให้เกิดภาวะความเป็นกรดในกระเพาะ
หมักแบบกึ่งเฉียบพลัน โดยวิธีการให้อาหารข้นแยกกับอาหาร
หยาบ ท่ีมีสัดส่วนของอาหารข้นท่ีสูงร่วมกับการจ ากัดปริมาณ
อาหารหยาบ (สัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้น 20:80) ซ่ึงโค
ได้รับอาหารข้นท่ีประกอบขึ้นจากการค านวณโดยใช้องค์ประกอบ
ทางเคมีของวัตถุท่ีรายงานโดย National Research Council 
(NRC) (2001) ปริมาณ 4 กิโลกรัมของวัตถุแห้ง ต่อตัวต่อครั้ง 
แบ่งจ่ายให้ 2 ครั้ง (เช้า 6.00 นาฬิกา และตอนเย็น 16.00 
นาฬิกา) รวมปริมาณ 8 กิโลกรัมของวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน และใช้
ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ ปริมาณ 2 กิโลกรัมของวัตถุแห้ง
ต่อตัวต่อวัน โดยโคได้รับแหล่งอาหารหยาบหลังจากกินอาหารข้น
ประมาณ 30 นาที (Pilachai et al., 2012) ส่วนประกอบวัตถุดิบ
และองค์ประกอบทางเคมี แสดงใน Table 1 

การเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักโคทดลอง  
ในช่วงระยะการทดลอง ท าการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก
ของโคทดลองทุกวัน ด้วยความถี่จ านวน 8 ครั้งต่อวัน ตลอด
ระยะเวลา 16 วัน ของช่วงระยะการทดลอง โดยเก็บตัวอย่างก่อน
การให้อาหารข้นโคช่วงเช้า (ชั่วโมงท่ี 0) และหลังจากให้อาหาร
ข้นช่วงเช้า ชั่วโมงท่ี 2  4  6  8  10  12 และ  14 ตามล าดับ 
หลังกินอาหารข้น วิธีการเก็บตัวอย่างท าตามวิธีของ Wang et al. 
(2016) โดยการบังคับโคในซองบังคับสัตว์ ท าการเปิดฝา  
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Table 1 Ingredient composition (%dry matter; %DM) and chemical 
composition of the dietary feed ingredient.  

Ingredient/Chemical composition %DM 
Cassava ship 46.3* 
Soybean meal 35.2* 
Rice bran 17.1* 
Premix1 1.4* 
Dry matter 89.37** 
TDN 81.24** 
ME (Mcal/kgDM) 2.94** 
Crude protein (CP) 20.39** 
Fat 
NDF 
ADF 

5.20** 
11.92** 
9.56** 

*The ratios of feed ingredient (Pilachai et al., 2012),  
**Calculated using measured DMI, composition and feed analyses (NRC, 2001);  
TDN = Total Digestible Nutrients, ME = Metabolizable Energy,   
NDF = Neutral Detergent Fiber,        
ADF = Acidic Detergent Fiber 

rumen fistular ใช้อุปกรณ์ ท่อ สายยาง และไซริ ง ค์
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ดูดของเหลวจากกระเพาะหมักบริเวณ
กระพุ้งด้านล่าง (ventral sac) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากน้ันเท
ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักใส่ถ้วยพลาสติก และท าการ
วัดค่าความเป็นกรด-ด่างทันที โดยตัวอย่างของเหลวจาก
กระเพาะหมักแต่ละตัวอย่างจะท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง ด้วยเครื่องมือ
วัดค่าความเป็นกรด-ด่างแบบพกพาท่ีใช้อิ เล็กโทรดเปียก 
( portable pH meter SevenGo FK2 , Mettler Toledo, 
Switzerland) ซ่ึงก่อนการวัดในแต่ละครั้งจะท าการ calibrate 2 
ระดับ ด้วยน้ ายามาตรฐานท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7 และ 4 
โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีก าหนดเป็นค่าขีดเริ่มเปลี่ ยน 
(threshold value) ของภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมัก
แบบกึ่งเฉียบพลัน ก าหนดไว้ท่ี pH น้อยกว่า 5.5 (Plaizier, 
2 0 0 8 , Danscher et al., 2 0 1 5 , Stefanska et al., 2 0 1 7 ) 
หลังจากท าการวัคค่าความเป็นกรด-ด่าง ของเหลวจากกระเพาะ
หมักถูกกรองผ่านผ้าก๊อซจ านวน 4 ชั้น จากน้ันน าของเหลวจาก
กระเพาะหมักท่ีผ่านการกรองปริมาตร 10 มิลลิลิตร น ามาเติม
ด้วยกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้น 1 โมล ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร และเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการ
วิ เคราะห์หาความเข้มข้นของกรดไขมัน ท่ีระ เหยได้ทาง
ห้องปฏิบัติการ ส่วนของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีผ่านการกรอง
ส่วนท่ีเหลือ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จะท าการปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง
ปั่นเหวี่ยง ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที ใช้เวลา 15 นาที เพื่อ
แยกตะกอนและเก็บของเหลวส่วนท่ีใสท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียสโดยไม่ เติมกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เพื่อการตรวจ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี 

 
การตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักทาง
ห้องปฏิบัติการ 

ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเติมกรดซัลฟิวริก
และเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ถูกท าให้ละลายท่ี
อุณหภูมิห้องและปั่นด้วยเครื่องปั้นเหวี่ยงความเร็ว 10,000 รอบ
ต่อนาที นาน 30 นาที ของเหลวส่วนใส (supernatant) ถูกดูด
และกรองผ่าน disposable filter ท่ีมีขนาด 0.45 และ 0.22 
ไมครอน ตามล าดับ น าของเหลวท่ีผ่านการกรองแล้ว ปริมาตร 1 
มิลลิลิตรเก็บในหลอดเก็บตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์
ความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ท้ังหมด (total volatile 
fatty acids; Total VFA) ด้วยเครื่ องแก๊สโครมาโทรกราฟี -
แ ม ส ส เ ป ค โ ท ร มิ เ ต อ ร์  ( Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry; GC-MS) (Variance CP-3800, USA) (Mathew 
et al.,1 9 9 7 , Hall et al., 2 0 1 4 , Xue et al.,2 0 1 8 ) โ ด ย มี
คุณลักษณะของการวิเคราะห์ (analytical condition) ดังน้ี 
ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีใสจะถูกเติมสารละลาย
มาตรฐานส าหรับตรวจวิเคราะห์กรดไขมันท่ีระเหยได้ (Fatty 
Acid Methyl Ester; FAMEs) ปริมาตร 10 µl จากนั้นท าการฉีด
ตัวอย่างเข้าสู่ เครื่อง GC ท่ีบริเวณฉีดสาร ( injector port) ท่ี
อุณหภูมิ 50 °C สู่คอลัมน์ขนาดเล็ก (capillary column) ซ่ึงเป็น
เฟสคง ท่ี  ( stationary phase) ท่ี เคลือบด้วย 5%  diphenyl 
cross-linked 9 5 %  dimethylpolysiloxane มี ค ว า ม ย า ว  
300 mm. มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 250 µm และมีความ
หนาของแผ่น เคลื อบ เ ท่ ากั บ  0 .25  µm (J&W Scientific, 
Folsom, CA, USA) โดยใช้แก๊สฮีเลียม (Helium; He) เป็นแก๊ส
ตัวพาสาร (carrier gas) เพื่อการแยกองค์ประกอบทางเคมี ซ่ึง
เป็นเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) โดยมีอัตราการไหลของสาร
ภายในคอลัมน์สูงสุด เท่ากับ 3 มิลลิลิตรต่อนาที และมีอัตราการ
ไหลของแก๊สตัวพาผ่านคอลัมน์ เท่ากับ 20 มิลลิลิตรต่อนาที  โดย
ปริมาณของสารท่ีตรวจวัดในตัวอย่างถูกวัดด้วยเครื่องสเปกโทร
มิเตอร์ชนิดมวล (Mass Spectrometry; MS) โดยมีหลักการคือ
สารท่ีออกมาจากคอลัมน์ขนาดเล็ก (capillary column) ซ่ึงเป็น
เฟสคงที่ (stationary phase) จะถูกท าให้แตกตัวเป็นไอออนด้วย
อิเล็คตรอน (electron impact mode) จากน้ัน ไอออนของสาร
จะถูกตรวจจับด้วยส่วนตรวจจับไอออน ( ion detector) และ
แสดงผลเป็นสเปกตรัม (spectrum) ของการดูดกลืนแสงของแต่
ละตัวอย่าง ความเข้มข้นของสารท่ีตรวจวัดได้ค านวณจากการใช้
พื้น ท่ีใต้กราฟค านวณกับสมการของกราฟสารมาตรฐาน 
(standard reagent, Sigma-Aldrich, USA)  
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การวิเคราะห์ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักด้วยเทคนิค
เนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี 

น าตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีไม่ได้เติมกรด
ซัลฟิวริก มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี 
เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของสเปกตรัมและค่าความเป็น
กรด-ด่าง และค่ากรดไขมันท่ีระเหยได้ โดยท าการตรวจวิเคราะห์ 
ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขา
วิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวและแปรสภาพ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดยวิเคราะห์
ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีผ่านการกรองและไม่เติม
กรดซัลฟิวริกเพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนการวิเคราะห์จากโมเลกุล
ของกรดท่ีเติม วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเครื่องเนียร์อินฟาเรดสเปค
โตรสโกปี  ได้แก่  เครื่ อง  Fourier transform near infrared 
spectroscopy (FT-NIR) มีคุณสมบัติวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 1,000-2,500 nm  โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง
แต่ละตัวอย่างจะท าการปิดด้วยวัสดุกันสะท้อน (path length) 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงซ้ า 3 ครั้ ง เพื่อหาองค์ประกอบ 
ในตัวอย่างและท าสมการท านายความเข้มข้นของค่าความเป็น
กรด-ด่าง และค่ากรดไขมันท่ีระเหยได้ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ก าหนดให้ตัวแปรอิสระ (independence variable) และ

ตัวแปรตาม (dependence variable) คือผลการวิเคราะห์ค่า
การดูดกลืนแสงจากตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักด้วย
เครื่องเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปีแต่ละเครื่องและผลการ
วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการตรวจหาค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ค่ากรดไขมันท่ีระเหยได้ตามล าดับ น าข้อมูลสเปคตรัมจากการ
วิเคราะห์ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก มาสร้างสมการ
ท านายค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่ากรดไขมันท่ีระเหยได้ จาก
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยก าลัง
น้อยท่ีสุดบางส่วน (partial least squares regression; PLSR) 
เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสเปคตรัมการดูดกลืนแสง (ตัว
แปรอิสระ) กับค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่ากรดไขมันท่ีระเหยได้ 
ท่ีวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ (ตัวแปรตาม) โดยใช้ค่า Root 
Mean Square Error of Cross Validation (RMSECV) และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (coefficient; R) ระหว่างค่าท่ีได้จากการ
ตรวจทางห้องปฏิบัติการ กับค่าท่ีได้จากการท านายด้วยเครื่อง
เนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกสมการ 
( William, 2 0 0 7 ; Sukhontarad and Yawongsa, 2 0 2 0 )  
ท าการปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัมเพื่อลดความแปรปรวนของข้อมูล
โดยใช้โปรแกรม Unscramble version 9.7  

ผลการวิจัย 
จากการเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักจากโคนม

พันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเซียนลูกผสมท่ีเปิดผ่ากระเพาะหมัก และตรวจ
ทางห้องปฏิบัติการโดยใช้เครื่อง GC-MS ผลการศึกษาพบว่า 
ภาพรวมของการเก็บตัวอย่างหลังจากกินอาหารข้น (ชั่วโมงท่ี 0 , 
2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14) ตลอดระยะการศึกษา 16 วัน มี
ค่าเฉลี่ยกรดไขมันท่ีระเหยได้ท้ังหมด (Total VFA) ของตัวอย่าง
ของเหลวจากกระเพาะหมัก เท่ากับ 105.82 mM/L (105.82 ± 
39.74) มีค่าต่ าสุด เท่ากับ 46.68 mM/L และมีค่าสูงสุด เท่ากับ 
255.03 mM/L (Figure 1 A) ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ของตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก มีค่าเท่ากับ 5.4 ± 0.44 
โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าท่ีสุด เท่ากับ 4.77 และมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างสูงท่ีสุด เท่ากับ 6.83 (Figure 1 B) เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก 
และค่าเฉลี่ย Total VFA จากของเหลวในกระเพาะหมักใน
ระยะเวลา 16 วันของการศึกษา พบว่า วันท่ีท่ีมีค่าเฉลี่ย pH ของ
ตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก น้อยกว่าหรือเท่ากับ 5.5 
(pH≤5.5) คือวันท่ี วันท่ี 7  8  12  13 (ชั่วโมงท่ี 0-8 หลังกิน
อาหารข้น) วันท่ี 15 (ชั่วโมงท่ี 0-6 หลังกินอาหารข้น) และวันท่ี 
16 ซ่ึงค่าเฉลี่ย Total VFA มีแนวโน้มสูงขึ้นในวันท่ี 7, 9, 13 และ 
16 (Figure 2) ผลการวิเคราะห์การถดถอยก าลังน้อยท่ีสุด
บางส่วน (partial least squares regression; PLSR) เพื่อสร้าง
สมการท านายความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่า pH  
ในตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก  ผลการวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ของค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคเนียร์
อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี และค่าความเข้มข้นของกรดไขมันท่ี
ระเหยได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างของเหลวจาก
กระเพาะหมัก จากการวิเคราะห์ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะ
หมักตัวอย่างจ านวน 128 ตัวอย่าง ด้วยเครื่อง FT-NIR โดยมี
ความยาวคลื่น 1,000-2,500 และ 901.54-1,101.37 ตามล าดับ 
ท าการวิเคราะห์การดูดกลืนแสงในตัวอย่างตัวอย่างของเหลวจาก
กระเพาะหมักแต่ละตัวอย่าง จ านวน 2 ครั้ง (2 ซ้ า) ได้ข้อมูลค่า
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงจากเครื่องเนียร์อินฟาเรดสเปคโตร 
สโกปีแต่ละเครื่อง จ านวน 256 ตัวอย่าง การสร้างกราฟสอบ
เทียบความถูกต้องของสมการ (calibration curve) ซ่ึงเป็นกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกน Y ท่ีก าหนดให้ตัวแปรอิสระ 
( independence variable) คือโดยผลการวิ เคราะห์ ค่ าการ
ดูดกลืนแสงตัวอย่างตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักด้วย
เครื่องเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปีแต่ละเครื่อง และแกน X 
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Figure 1 The overall distribution of rumen fluid Total VFA (A) and rumen fluid pH (B) of 128 Holstein Friesian dairy cow rumen fluid samples taken by 
0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 hrs. after fed for 16 days period. 

 

 
Figure 2 The comparison of rumen fluid pH values (mean) and Total VFA (mean) in 16 days period of the study. 

ท่ีก าหนดให้เป็นตัวแปรตาม (dependence variable) คือผล
การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการตรวจหาค่าความเข้มข้นของกรด
ไขมันท่ีระเหยได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างของเหลว
จากกระเพาะหมัก โดยพบว่า วิธีการวิเคราะห์ PLSR ให้กราฟ
ของสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง FT-NIR กับค่าความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้
ท้ังหมด (Total VFA) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในตัวอย่าง
ของเหลวจากกระเพาะหมัก ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังแสดงใน Figure 
3 และ Figure 4 ตามล าดับจากน้ันน าข้อมูลตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามมาวิเคราะห์การถดถอยก าลังน้อยท่ีสุดบางส่วน (partial 
least squares regression; PLSR) เพื่ อสร้ างสมการท านาย
ความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ในตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักโดยพิจารณาความสัมพันธ์

ของการวิเคราะห์ ท้ัง 2 วิธี  จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient; R) และค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่ม
ส ร้ า ง สมก าร  ( root mean standard error of calibration; 
RMSECV) ผลการศึกษาน้ีพบว่า สเปกตรัมท่ีผ่านการปรับแต่ง
ด้วยวิธี 2nd  Derivative มีความเหมาะสมส าหรับการท านาย
ความเข้มข้นกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง โดย
สมการท่ีใช้ท านายความเข้มข้นกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ในของเหลวจากกระเพาะหมัก ท่ีวิเคราะห์
จากเครื่อง FT-NIR มีค่า R เท่ากับ 0.93 และ 0.85 ตามล าดับ 
และมีค่า RMSECV  เท่ากับ 0.43 และ 0.35, ตามล าดับ (Table 
2) 
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Table 2 The statistical analysis of rumen fluid Total VFA and pH values 
using FT-NIR analyzed by partial least squares  

Spectrum 
modulation 

Total VFA pH values  
R RMSECV R RMSECV 

None 0.89 0.73 0.76 0.43 
Smoothing 
method 

0.81 2.04 0.72 0.43 

 1st derivative 
method 

0.87 0.38 0.88 0.11 

2nd derivative 
method 

0.93 0.43 0.85 0.35 

SNV method 0.88 1.01 0.88 0.03 
MSC method 0.89 1.05 0.85 0.34 

regression (PLSR) 

สรุป และอภิปรายผล 
ภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมักแบบกึ่งเฉียบพลัน 

เกิดจากการสะสมของกรดไขมันระเหยได้ซ่ึงส่งผลให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างในกระเพาะหมักลดลง (Owens et al., 1998) วิธีการ
บ่งชี้ภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมักแบบกึ่งเฉียบพลันท่ีถูก
ยอมรับ คือการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตัวอย่าง
ของเหลวจากกระเพาะหมัก (ruminal fluid) ซ่ึงมีวิธีการเก็บ
ตัวอย่างและการก าหนดค่าขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold value) 
ของค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการก าหนดภาวะเป็นกรดแบบกึ่ง
เฉียบพลันท่ีแตกต่างกัน เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่างของของเหลว
ในกระเพาะหมักท่ีเก็บโดยการเจาะกระเพาะหมักผ่านทางผนัง
ช่องท้องบริ เวณสวาป ( rumenocentesis) ท่ีระดับ pH 5.5 
(Krause and Oetzel, 2006, Stefanska et al., 2016) ก าหนด
ท่ีระดับ pH 5.8 ในวิธีการเก็บจากถุงส่วนล่าง (ventral sac) ของ
กระเพาะหมักโดยตรง (Beauchemin et al., 2003; Krause 
and Oetzel, 2006) ส่วน Fleming et al. (2020) กล่าวว่า ค่า 
pH ท่ีบ่งชี้ภาวะ SARA ในโคนม คือน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5.5 
(pH≤5.5) เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 4 ชั่วโมง (240 นาที) 
(Fleming et al., 2020) โดยในการศึกษาน้ี พบว่า ค่า pH ใน
ของเหลวจากกระเพาะหมัก ท่ีมีค่า ≤5.5 พบในระยะการศึกษา
วันท่ี 7 8 12 และ 13 (ชั่วโมงที่ 0-8 หลังกินอาหารข้น) วันท่ี 15 
(ชั่วโมงท่ี 0-6 หลังกินอาหารข้น) และวันท่ี 16 ซ่ึงสอดคล้องกับ
การเพิ่มขึ้นของ total VFA ท่ีเพิ่มขึ้นในช่วงวันเดียวกัน โดยค่า 
Total VFA มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในวันท่ี 6-7, 12-13 และวันท่ี 16 
ของระยะเวลาศึกษา ซ่ึงรูปแบบของการเพิ่มขึ้นของ VFA 
ใกล้ เ คียงและสอดคล้องกับการศึกษาของ Fleming et al. 
(2020) ซ่ึงมีค่ากรดไขมันระเหยได้ท้ังหมดจะเพิ่มขึ้นในวันท่ี 
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Figure 3 The calibration curve of rumen fluid Total VFA analyzed by 
partial least squares regression (PLSR) 
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Figure 4 The calibration curve of rumen fluid pH values analyzed by 
partial least squares regression (PLSR) 

11-12 และ16-18 ของระยะการศึกษา 20 วัน (Fleming et al., 
2020)  

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ของการ
ตรวจวัดระดับความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก โดย
เป็นการสร้างสมการท านายความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเทคนิค NIRS หาความสัมพันธ์กับ
วิธีการตรวจมาตรฐานทางห้องปฏิบัติการ ซ่ึงผลการสร้างสมการ
ท านายความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่าความเป็น
กรด-ด่าง ในตัวอย่างตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมัก พบว่า 
สเปกตรัมท่ีผ่านการปรับแต่ง (modulation) โดยการลดความ
แปรปรวนของข้อมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยการสร้าง
สมการแบบ PLSR โดยวิธี  2nd Derivative เป็นวิธี ท่ีมีความ
เหมาะสมส าหรับการท านายความเข้มข้นกรดไขมันท่ีระเหยได้ 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง ซ่ึงวิธีการปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัม มี
ข้อดีคือสามารถน าค่าองค์ประกอบทางเคมีมาคิดรวมกับข้อมูล
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง และสามารถประเมินค่าทางเคมี ท าให้
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลประเมินค่าทางเคมีได้
ในเวลาเดียวกัน ส่งผลให้สมการท านายค่า (Calibration) ท่ีได้
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จากวิธี PLSR ประเมินค่าทางเคมีได้ถูกต้องมากขึ้น เน่ืองจาก
สมการท่ีใช้ท านายความเข้มข้นกรดไขมันท่ีระเหยได้ และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักท่ี
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค NIRS โดยใช้เครื่อง FT-NIR มีค่าสหสัมพัน์ 
(R) เท่ากับ 0.93 และ 0.85 ตามล าดับ และมีค่า RMSECV  
เท่ากับ 0. 43 และ 0.35 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ 
(R) ซ่ึงใช้เป็นเกณฑ์ในการท านายความสัมพันธ์ของสมการท่ีสร้าง
ขึ้นจากการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค NIRS กับวิธีการตรวจ
ทางห้องปฏิบัติการมาตรฐาน พบว่า ค่า R ของความเข้มข้นกรด
ไขมันท่ีระเหยได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างของเหลว
จากกระเพาะหมักท่ีวิเคราะห์จากเครื่อง FT-NIR สามารถน าไปใช้
เพื่อการตรวจคัดกรอง (screening) ใช้สร้างสมการท านาย 
(calibration) และใช้เพื่อสร้างสมการท านายในการศึกษาวิจัยได้ 
โดยค่า R ท่ีมีค่าเข้าใกล้ 1 หรือเท่ากับ 1 และค่าความผิดพลาด
มาตรฐาน (RMSECV) ของความแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้จากการ
วิ เ คร าะห์ทาง เคมี กับ ค่ า ท่ี ได้ จากการท านาย ด้ วย  NIRS 
(calibration) ท่ีมีค่าน้อย บ่งชี้ว่าสมการท านายค่า (Calibration) 
ท่ีสร้างขึ้นสามารถน ามาใช้ในการอธิบายค่าท านายท่ีเกิดจาก
อิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) กับค่าแปรตาม (Y) ท่ีมีความสัมพันธ์
กันมาก (William, 2007) 

การศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Lean et al. 
(2012) ในการใช้เทคนิค NIRS เพื่อท านายค่ากรดไขมันท่ีระเหย
ได้ในตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักโคนม ซ่ึงเทคนิค NIRS 
ให้ค่า R เท่ากับ 0.73 มีความเหมาะสมในการใช้ท านายค่ากรด
ไขมันท่ีระเหยได้ในโคท่ี เกิดภาวะกระเพาะหมั กเป็นกรด  
Jacobi et al. (2009) และ Stockl and Lichti (2018) ศึกษา
การใช้เทคนิค NIRS ในการสร้างสมการท านายปริมาณการสร้าง
กรดไขมันท่ีระเหยได้ในหลอดทดลอง ซ่ึงพบว่าให้ค่า R ท่ีเท่ากัน 
คือเท่ากับ 0.94 และมีค่าคลาดเคลื่อน 4.0  อย่างไรก็ตาม  
Ward et al. (2011) พบว่า การใช้เทคนิคอิน NIRS มีความ
เหมาะสมในการใช้เป็นเครื่องมือสร้างสมการท านายปริมาณกรด
ไขมันท่ีระเหยได้ในหลอดทดลองแต่จากปัจจัยด้านจ านวนข้อมูล
ท่ีน ามาวิเคราะห์ยังไม่มากพอเน่ืองจากเป็นการศึกษาน าร่อง 
(pilot scale) ท าให้ยังมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงเมื่อเทียบกับวิธี
มาตรฐานทางห้องปฏิบัติการ ท้ังน้ียังพบว่ามีการศึกษาการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS ในการตรวจวิเคราะห์และท านายความ
เข้มข้นของสารชีวเคมีในเลือดเพื่อเป็นเครื่องมือในการตรวจคัด
กรองโรคทางเมแทบอลิก (metabolic disease) ในโคนม เช่น 
การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารเบต้าไฮดรอกซีบิวทีเรต (BHB) 
และ สารอะ ซี โตน (acetone) ใน ซีรั่ ม โคนมด้ วย เทค นิค  

NIRS เป็ นต้ น  (De Roos et al., 2007 , .Sukhontarad and 
Yawongsa, 2020)  

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การใช้เทคนิค NIRS 
ในการตรวจวิเคราะห์หาความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้
ท้ังหมด (Total VFA) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH value) 
จากตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะหมักโคนม มีความน่าเชื่อถือ
ในระดับปานกลาง ซ่ึงถือว่าเป็นเครื่องมือท่ีสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจัยได้ โดยการศึกษาวิจัยต่อไปจะต้อง
ท าความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงและต้องการการเก็บข้อมูลเพิ่มเติม 
เพื่อใหเ้กิดความแม่นย าเทียบเท่ากับการตรวจทางห้องปฏิบัติการ 
เพิ่มความถูกต้องและแม่นย าของการประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS ใน
การท านายค่าเคมีต่างๆ ในเลือดและค่าดัชนีการผลิตโคนมด้าน
ต่างๆ และเพื่อสามารถพัฒนาเครื่อง NIRS แบบเคลื่อนท่ีหรือ
แบบพกพาในการตรวจวิเคราะห์หรือตรวจคัดกรอ งภาวะ
กระเพาะหมักเป็นกรดในโคนมต่อไป 
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ABSTRACT 

pH value and volatile fatty acid (VFA) measurement in ruminal fluid 

samples are the standard markers to diagnose rumen acidosis in dairy cow. 

The previous studies showed that VFA measurement in various samples 

by using Near-infrared spectroscopy (NIRS) technique is a reliable to 

implement as analytical instrument. The objectives of this study were to 

assess the relationship between laboratory Total VFA concentration and 

pH value in ruminal fluid samples of dairy cow compared to Total VFA 

concentration and pH value in ruminal fluid samples of rumen-fistulated 

dairy cow by applied NIRS for generating the calibration equation. One-

hundred and twenty-eight ruminal fluid samples from rumen-fistulated 

crossbred (Holstein Friesian×native) dairy cow with ruminal acidosis 

induced and were collected by every 2 hours after fed concentrate ration 

with seven times per day of 16 days period. All samples were analyzed for 

Total VFA concentration and pH value by using Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (GC-MS) and portable pH meter, respectively. NIRS 

was used for analyzed and generated calibration equation. The results 

demonstrated that the mean concentration of Total VFA and pH were 

105.82±39.74 mM/L and 5.4±0.44, respectively. The statistical analysis to 

predict Total VFA concentration and pH value demonstrated the 

coefficient (R) value were 0.93 and 0.85, respectively. The application of 

NIRS to analyze Total VFA concentration and pH value in this study 

reveal the moderate reliable for study and research scale, thus more data 

collections are required for higher accuracy of the analysis. 
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บทความวิจัย 

อัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการเลี้ยงกบนาในกระชังในช่วงฤดูหนาว 

เหล็กไหล จันทะบุตร1*  จุฑารัตน์ แก่นจันทร์1  พุทธชาติ อิ่มใจ2  บัณฑิตา สวัสดี2  ชนวรรณ โทวรรณา2 

ส าราญ พิมราช1  และ  วุธเมธี วรเสริม2  
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000 
2สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000 

ข้อมู ลบทความ  

รับ: 30 เมษายน 2564 
แก้ไข: 21 พฤษภาคม 2564 
ตอบรับการตีพิมพ์: 27 พฤษภาคม 2564 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 28 มิถุนายน 2564 
 

 
บ ท คั ด ย่ อ  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงกบนาในกระชัง ศึกษา
ผลความหนาแน่นต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย โดยเลี้ยงกบในกระชังในช่วงฤดูหนาว ระหว่าง
เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 โดยใช้ลูกกบนาทั้งหมด 3,000 ตัว แบ่งออกเป็น 4 ชุด 
การทดลอง ชุดละ  3 ซ้้า ประกอบด้วยอัตราความหนาแนน่ทีร่ะดับ 100, 200, 300 และ 400 ตัวต่อตาราง
เมตร จากการศึกษาพบว่า อัตราความหนาแน่นของกบนาต่อตารางเมตรส่งผลต่อการเลี้ยงกบนาในกระชงัที่
เลี้ยงในฤดูหนาว โดยท้าให้การเจริญเติบโตทางด้านน้้าหนัก และความยาวล้าตัว รวมทั้งอัตราการรอดตาย 
อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
( P < 0.05 ) การเลี้ยงกบนาที่อัตราความหนาแน่น 100 ตัวต่อตารางเมตร ดีที่สุด เนื่องจากกบนามีน้้าหนกั
โดยเฉลี่ย เท่ากับ 68.29±8.45 กรัม ความยาว เท่ากับ 8.28±0.30 เซนติเมตร รวมทั้งมีอัตราการรอดตาย 
และ อัตราการการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน โดยเฉลี่ยเท่ากับ 64.00±4.35 เปอร์เซ็นต์ และ 1.05±0.13 กรัม
ต่อวัน ตามล้าดับ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าการเลี้ยงกบนาในกระชังในช่วงฤดูหนาว อัตราความ
หนาแน่นที่ระดับ 100 ตัวต่อตารางเมตร เหมาะสมที่สุด 

ค าส าคัญ 
กบนา  
กระชัง 
อัตราการรอดตาย  
อัตราการแลกเนื้อ  
ระดับความหนาแน่น 

 

บทน า 
กบนา (Common Lowland Frog) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 

Ranaru gulosa (Wiegmann, 1935) เป็นสัตว์สะเทินน้้าสะเทิน

บก ด้ารงชีวิตอยู่ตามบึง บ่อ ตามท้องนา และบริเวณแหล่งน้้าต่างๆ

พบกระจายพันธุ์ในพื้นท่ีชุ่มน้้าพบท่ัวไปในประเทศไทยพบได้ของทุก

ภาค กบนาถือเป็นสัตว์น้้าท่ีส้าคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงท่ีนิยม

เพาะเลี้ยงและบริโภคเป็นอาหาร เนื่องจากกบเป็นอาหารท่ีมีโปรตีน

สูง ไขมันต่้า มีโปรตีนสูงถึง 83 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 5.8 เปอร์เซ็นต์ 
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น้้าหนักแห้งและมีกรดอะมิโนท่ีส้าคัญสองชนิด คือ ไลซีนและ 

เมไธโอนีน รวมท้ังยังมีวิตามินและแร่ธาตุ ได้แก่ ธาตุเหล็ก 2.1 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และไนอาซีน 2.0  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

(Dani et al., 2018)  จากสถิติผลการผลิตกบนา พบว่าการ

เพาะเลี้ยงกบนาเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยในปี พ.ศ. 2556 มีผลผลิต

จ้านวน 1,782.67 ตัน มีมูลค่า 115,746,970 บาท (Department 

of Fisheries, 2015) เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2554 ท่ีมีผลผลิตจ้านวน

เพียง 578.87 ตัน มีมูลค่า 29 ,202,600 บาท นอกจากบริโภค
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ภายในประเทศแล้วยังมีการส่งออกไปยังต่างประเทศ ได้แก่ ฮ่องกง 

ญี่ปุ่น มาเลเซีย สิงคโปร์ เยอรมัน ฝรั่งเศสและสหรัฐอเมริกา  

จากนโยบายเกษตร 4.0 ได้เข้ามามีบทบาทในการส่งเสริมและ

พัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า เพื่อให้เกษตรกรสามารถปรับใช้ 

นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการเพิ่มผลผลิตลดต้นทุน 

เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงกบส่วนใหญ่ประสบปัญหาด้านการเพาะเลี้ยง

กบ ตั้งแต่ต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า ในการเพาะเลี้ยงกบนาให้

ได้ผลผลิตตลอดท้ังปี ได้แก่ การเพาะเลี้ยง การอนุบาล และการ

เลี้ยง ในช่วงฤดูหนาว ดังน้ันงานวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของระบบการ

เพาะเลี้ยงกบนา ในช่วงปลายน้้า โดยเฉพาะการเลี้ยงกบในกระชัง

ช่วงฤดูหนาว ปัจจุบันการเพาะพันธุ์เลี้ยงกบนาไม่สามารถเพาะเลี้ยง

ได้ตลอดท้ังปี โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวกบนาจะจ้าศีลไม่กินอาหาร 

และไม่มีการผสมพันธุ์วางไข่ เกษตรกรจึงหยุดการเพาะเลี้ยง รอ

เพาะเลี้ยงอีกรอบในช่วงฤดูฝนของปีถัดไป เน่ืองจากเลี้ยงกบในช่วง

ฤดูหนาว มีอัตราการรอดตายต่้า ประกอบกับเป็นช่วงท่ีมีการแพร่

ระบาดของเชื้อโรค ดังน้ันงานวิจัยน้ี ศึกษาอัตราความหนาแน่นท่ี

แตกต่างกันในการเลี้ยงกบนาในช่วงฤดูหนาว เพื่อศึกษาอัตราการ

เจริญเติบโต อัตราการรอดตายของการเลี้ยงลูกกบนาในกระชัง เพื่อ

พัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงกบนาครบวงจรให้สามารถเพาะเลี้ยงได้

ตลอดท้ังป ี

วิธีการวิจัย 
แผนการทดลอง 

เลี้ ย งกบนาแบบคละเพศในกระชั งบริ เ วณพื้ น ท่ีคณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ้าเภอ

เมือง จังหวัดมหาสารคาม ในช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือน  

มกราคม 2563 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design , 

CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง (treatment) จ้านวน  3 ซ้้า 

(replication) ประกอบด้วย  

1) ปล่อยลูกกบนาจ้านวน 100 ตัวต่อตารางเมตร  

2) ปล่อยลูกกบนาจ้านวน 200 ตัวต่อตารางเมตร  

3) ปล่อยลูกกบนาจ้านวน 300 ตัวต่อตารางเมตร  

4) ปล่อยลูกกบนาจ้านวน 400 ตัวต่อตารางเมตร 

วิธีการทดลอง 

1) เตรียมกระชังขนาด 1x1 เมตร จ้านวน 12 กระชัง 

กระชังท้าด้วยมุ่งเขียวเย็บสี่มุม แล้วน้าไปกางในบ่อน้้าโดยใช้เสา

ไม้ยูคาปักยึดสีมุม ยึดให้ตึงท้ังมุมด้านบนกระชัง และมุมด้านล่าง

กระชังเพื่อป้องกันลมพัด ใส่แผ่นโฟมในกระชังเพื่อให้ลูกกบได้

ขึ้นมาเกาะ 

2) เตรียมลูกกบนา น้าลูกกบนา อายุ 1 เดือน ท่ีมีขนาด

ใกล้เคียงกัน น้ามาปรับให้เข้ากับสภาพการเลี้ยงในกระชัง ท้าการ

วัดชั่งน้้าหนัก ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง วัดความยาวก่อน

การทดลอง 

3) การให้อาหารลูกกบนา ในการทดลองให้อาหารกบใหญ่ 

ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดส้าเร็จรูปมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหาร 2 

ครั้งต่อวันในตอนเช้า และตอนเย็น โดยชั่งอาหารให้กบกิน 10 % 

ของน้้าหนักตัว ท้าการบันทึกอาหารท่ีกบกินในแต่ละชุดการ

ทดลองทุกวัน ทุก ๆ 7 วันจะมีการท้าความสะอาดกระชังกบ 

การเก็บข้อมูล 

1) การเจริญเติบโต โดยการชั่งน้้าหนักและวัดความยาวของ

ลูกกบนา วัดความยาวเหยียดโดยวัดจากจะงอยปากถึงขาหลัง 

ก่อนการทดลองและหลังการทดลองของแต่ละชุดการทดลอง 

2) อัตราการรอดตาย นับจ้านวนลูกกบนาท่ีปล่อยเริ่มต้น ท่ี

รอดตายเมื่อสิ้นสุดการทดลอง เพื่อหาอัตราการรอดตาย 

(Everhart et al., 1975) 

อัตราการรอดตาย (%) 

ลูกกบนาท่ีเหลือรอด (ตัว) x 100  

จ้านวนลูกกบท่ีปล่อยท้ังหมด (ตัว)  
 

3) อัตราการแลกเน้ือ บันทึกปริมาณอาหารท่ีให้กบกิน

ท้ังหมด ส่วนอาหารท่ีกบกินเหลือน้ามาตากให้แห้งแล้วชั่งน้้าหนัก

บันทึกอาหารท่ีเหลือในแต่ละชุดการทดลอง และท้าการชั่ง

น้้าหนักลูกกบนาท้ังหมดในแต่ละชุดการทดลอง เพื่อหาค่าอัตรา

การแลกเนื้อ (Ungsethaphan et al., 2011) 

อัตราการแลกเนื้อ 

ปริมาณอาหารท่ีลูกกบนากิน (กก.)

น้้าหนักลูกกบนาท่ีจับได้ (กก.)
 

4) น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน (daily weight gain) หน่วยเป็น

กรัมต่อวัน 

น้้าหนักกบสุดท้าย – น้้าหนักกบเริ่มต้น

ระยะเวลาทดลอง (วัน)
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

โดยท้าการประเมินผลของความหนาแน่นต่ออัตราการ

เจริญเติบโต อัตรารอด อัตราแลกเน้ือ  น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 

โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ one way analysis of 

variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุด

ทดลองโดยใช้ วิ ธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

(Gomez and Gomez, 1984)  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป SPSS for windows 

version 13.0  

ผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลของอัตราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อ

การเลี้ยงกบนาในกระชังในช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือน มกราคม 

2563 ถึงเดือน กุมภาพันธ ์2563 ท่ีระดับความหนาแน่นท่ีแตกต่าง

กัน ได้แก่ระดับอัตราความหนาแน่นท่ีระดับ 100, 200, 300 และ 

400 ตัวต่อตารางเมตร พบว่า เมื่อสิ้นสุดการทดลอง อัตราความ

หนาแน่นในการเลี้ยงกบในกระชังในช่วงฤดูหนาว มีอัตราการ

เจริญเติบโต ด้านน้้าหนัก ความยาว อัตราการรอดตาย อัตราการ

แลกเน้ือ และอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ท่ีแตกต่างกันมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) (P < 0.05)  

1 การเจริญเติบโต  

การเจริญเติบโตน้้าหนักและความยาวของลูกกบนา ท่ีเลี้ยง

ในระดับความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ พบว่า น้้าหนัก

เฉลี่ยต่อตัวหลังสิ้นสุดการทดลอง มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(Table 1) ในชุดการทดลองท่ีอัตราความหนาแน่น 100 ตัว 

ต่อตารางเมตร มีน้้าหนักสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 68.29±8.45 กรัม 

รองลงมาท่ีระดับอัตราความหนาแน่นท่ีระดับ 200, 300 และ 

400 ตัวต่อตารางเมตร มีค่าเท่ากับ 55.24±10.50  53.49±6.29 

และ 48.51±6.30 กรัม ตามล้าดับ ส้าหรับความยาวหลังสิ้นสุด

การทดลองในชุดการทดลองท่ีอัตราความหนาแน่นเฉลี่ย 100 ตัว

ต่อตารางเมตร มี น้้าหนักสู ง ท่ีสุด มี ค่า เ ท่ากับ 8.28±0.30 

เซนติเมตร รองลงมาระดับอัตราความหนาแน่นท่ีระดับ 200, 300 

และ 400 ตัวต่อตารางเมตร มีค่าเท่ากับ 8.21±0.55  8.04±0.29 

และ 7.39±0.30  เซนติเมตร ตามล้าดับ (Table 1) ( P < 0.05 ) 

ส่วนอัตราการแลกเน้ือของลูกกบนา ในชุดการทดลองท่ี

อัตราความหนาแน่น 300 ตัวต่อตารางเมตร  มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 

0.58±0.08 รองลงมาท่ีระดับอัตราความหนาแน่น 400, 200 และ 

100 ตัวต่อตารางเมตร มีค่าเท่ากับ  0.67±0.09  0.68±0.15 และ 

0.90±0.11 ตามล้าดับ ส่วนอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของ

ลูกกบนา  มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของลูกกบนา 

เท่ากับ 1.05±0.13  0.84±1.66  0.81±0.09 และ 0.73±0.09 

กรัมต่อวัน พบว่าการเจริญเติบโตมีความแตกต่างกันทางสถิติ  

(Table 1) ( P < 0.05 ) 

2 อัตราการรอดตาย 

ส้าหรับอัตราการรอดตายของลูกกบนาท่ีเลี้ยงในกระชังใน

ฤดูหนาว พบว่ามีความแตกต่างกันในทางสถิติ โดยในแต่ละชุด

การทดลอง มีอัตราการรอดตายท่ีอัตราความหนาแน่นท่ีระดับ 

100 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด เท่ากับ 

64.00±4.35 รองลงมาท่ีอัตราความหนาแน่นท่ีระดับ 200 300 

แ ล ะ  400 ตั ว ต่ อ ต า ร า ง เ ม ต ร  มี ค่ า เ ท่ า กั บ  54.00±5.34 

43.11±7.89 และ 31.16±7.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (Table 1) 
(P < 0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาอัตราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเลี้ยงกบ

นาในกระชังในช่วงฤดูหนาว ในช่วงเดือนมกราคม 2563 ถึงเดือน 

กุมภาพันธ์ 2563 ตลอดระยะเวลาในการทดลอง อุณหภูมิในช่วง

การทดลอง เฉลี่ยอยู่ ท่ี 23.71±2.29 องศาเซลเชียส สูงสุด 31 

องศาเซลเชียส และต่้าสุด 19 องศาเซลเชียส ส่วนคุณภาพน้้าค่า

ความเป็นกรดเป็นด่างเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 7.29±0.57 สูงสุด เท่ากับ 

9.21 และต่้าสุดเท่ากับ 6.51 และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า 

เฉลี่ยเท่ากับ 3.91±2.07 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ผลของอัตราความหนาแน่นต่อการเจริญเติบโตด้านน้้าหนัก

เฉลี่ยต่อตัวหลังสิ้นสุดการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อ

วันของลูกกบนา และอัตราการรอดตาย โดยอัตราความหนาแน่น 

100 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการเจริญเติบโต ด้านน้้าหนัก ความ

ยาวอัตราการรอดตาย และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของ

ลูกกบนาสู ง ท่ีสุ ด  ท่ี เลี้ ย ง ในช่ วงฤดูหนาว สอดคล้องกั บ 

Department of Fisheries (2011) อัตราการปล่อยลูกกบจะ

นิยมปล่อยในการเลี้ยงในบ่อซีเมนต์และในกระชัง ปล่อยท่ีระดับ

ความหนาแน่นท่ี 50-100 ตัวต่อตารางเมตร อัตราความหนาแน่น

จะมีผลต่ออัตรารอดตายของกบนา เน่ืองจากสภาพการเลี้ยงใน

กระชังซ่ึงเป็นพื้นท่ีแคบ หากปล่อยกบนาในความหนาแน่นมาก

เกินไป อาจท้าให้กบนาอ่อนแอเป็นโรคและตายได้ จะเห็นได้ว่า

อุณหภูมิระหว่างการทดลอง เฉลี่ยอยู่ท่ี 23.71±2.29 องศาเซล

เชียสและต่้าสุดอยู่ท่ี 19 องศาเซลเชียส อุณหภูมิของน้้าท่ีแตกต่าง 
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Table 1. Means for body weight, body length, survival rate feed conversion rate and daily weight gain of appropriate stocking density of common 

lowland frog in cage culture during January 2020 to February 2020 (Mean ± SD) 

Treatment 
 

Final body weight 
(g/frog)  

Final body length 
(cm/frog) 

Survival rate (%) Feed conversion rate 
(FCR) 

Daily weight gain 
(g/day) 

100 68.29+8.45a 8.28+0.30a 64.00+4.35a 0.90+ 0.11a 1.05+0.13a 
200 55.24 +10.50ab 8.21+0.55a 54.00+5.34b 0.67 +0.15b 0.84+0.16ab 
300 53.49+6.29 ab 8.0+0.29a 43.11+7.89c 0.58+ 0.08b 0.81+0.09b 
400 48.51+6.50 b 7.39+0.30b 31.16+7.50d 0.66+0.09b 0.73+0.09b 

Note Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).

กันในแต่ละฤดูกาล  Patcharawalai et al., (2014) อุณหภูมิ 

ท่ีเหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์ น้้าในเขตร้อนอยู่ ท่ี 25-32 องศา 

เซลเชียส เมื่ออุณหภูมิน้้าสูงขึ้นกระบวนการเมตาโบลิซึมเพิ่มขึ้น 

กระบวนการท่ีส้าคัญได้แก่ การหายใจ การกินอาหาร และการ

ย่อยอาหาร ท้าให้ปลากินอาหารลดลง  ส่งผลให้อัตราการ

เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายลดลงหากอุณหภูมิลดลงมาก มี

ผลกระทบต่อการกินอาหาร การแพร่กระจายของโรคเพิ่มขึ้นและ

อาจท้าให้คุณภาพน้้าไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต ส่งผลให้

ภูมิ คุ้มกันของสัตว์ น้้าต่้าลง ส่งผลต่อสุขภาพของสัตว์ น้้าได้  

นอกจากน้ีสัตว์น้้าบางชนิดหากอยู่ในช่วงฤดูหนาว จะใช้เป็นช่วง

ระยะเวลาจ้าศีล โดยมีการสะสมอาหารไว้ในร่างกายแล้วค่อย ๆ 

ดึงพลังงานออกมาใช้ ช่วงน้ีสัตว์น้้าจะไม่มีกิจกรรมใด ๆ เพื่อลด

การสูญเสียพลังงานจนกว่าจะผ่านช่วงฤดูหนาว  

กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

(วช.) เป็นอย่างยิ่งท่ีสนับสนุนงบประมาณการท้าวิจัยในครั้งน้ี 

ขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรมหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ี และอุปกรณ์เครื่องมือ

ต่างๆ ท่ีใช้ในงานทดลองและขอบคุณนักศึกษาท่ีช่วยเหลือในการ

เตรียมงานทดลองและเก็บข้อมูลการวิจัยในครั้งน้ี 
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A B S T R A C T  

The objectives of this study were to appropriate stocking density of common 

lowland frogs in cage culture in the winter season on growth rate and survival 

rate of common lowland frogs in cage culture in the winter season from 

January to February in 2020. A total of 3,000 common lowland frogs were 

allotted to four experimental groups with three replications in a Completely 

Randomized Design. Four experimental groups consisted of stocking density 

at 100, 200, 300 and 400 individuals in 1 square meter (m2), respectively. The 

results found that the growth of common lowland frogs in body weight and 

body length, feed conversion, survival rate and average daily weight gain 

were statistically significant difference (p<0.05). The 100 individuals/ m2 of 

common lowland frogs in cage culture during winter season showed higher 

growth performance than other experimental groups. The average of body 

weight, body length, survival rate and daily weight gain of 100 individuals/m2 

of common lowland frogs were 68.29±8.45 g, 8.28±0.30 cm., 64.00±4.35 % 

and 1.05±0.13 g/day, respectively. Therefore, this study identified that the 

optimal population of common lowland frog in culture cages was 100 

individuals/m2 during winter season. 

. 

Keyw ord 

Common lowland frog  
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Stocking density 

Feed conversion  
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บ ท คั ด ย่ อ  
การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศักยภาพการผลิต ต้นทุนและผลตอบแทนในการผลิตไก่ด าเขาหลัก รวมท้ัง 
การประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่ด าเขาหลัก เก็บรวบรวมข้อมูลจากเกษตรกรผู้
เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก ต าบลน้ าผุด อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง จ านวน 30 รายในรอบการผลิตระยะเวลา 16 สัปดาห์ โดยการใช้
แบบสัมภาษณ์เชิงโครงสร้าง พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักมีก าไรสุทธิเฉลี่ยเท่ากับ 28.93 บาท/กิโลกรัม ก าไรเหนือ
ต้นทุนเงินสดเท่ากับ 104.62 บาท/กิโลกรัม และมีอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 16.91 ด้านต้นทุนรวมใน
การเลี้ยงไก่ด าเขาหลักต่อรอบการผลิต เท่ากับ 171.07 บาท/กิโลกรัม ประกอบด้วยต้นทุนคงท่ีรวมซึ่งไม่เป็นเงินสดเท่ากับ 
26.74 บาท/กิโลกรัม เป็นค่าเสื่อมราคาโรงเรือนและอุปกรณ์ มากที่สุดร้อยละ 56.71 และต้นทุนผันแปรรวม เท่ากับ 144.33 
บาท/กิโลกรัม  โดยต้นทุนผันแปรท่ีส าคัญ ประกอบด้วยค่าอาหารร้อยละ 36.74 ค่าเสียโอกาสแรงงานครัวเรือน ร้อยละ 
33.91 และค่าพันธุ์ร้อยละ 18.84 ตามล าดับ ส่วนการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยง

ไก่ด าเขาหลัก พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบด้านสังคมมากท่ีสุด (X̅ = 4.01) โดยเฉพาะใน
ประเด็นด้านการเพ่ิมโอกาสในการพบปะพูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกันในชุมชน รองลงมาคือผลกระทบด้าน

เศรษฐกิจ (X̅ = 3.61) โดยเฉพาะประเด็นด้านการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรผู้เลี้ยงเพ่ิมขึ้นและ

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก (X̅ = 2.88) โดยเฉพาะด้านการน าทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ ทั้งนี้ผลกระทบในภาพรวมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักอยู่ในระดับมาก (X̅ = 3.50)   

ค าส าคัญ 

ไก่ด าเขาหลัก 

ต้นทุน 

ผลตอบแทน 

ผลกระทบ 

 

บทน า 
ประเทศไทยมีเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่พื้นเมืองท้ังหมด 2,632,133 

ครั วเรื อน ( Information and Communication  Technology Center, 

Department of livestock Development, 2019) โดยเฉพาะเกษตรกร

รายย่อยท่ีมีอยู่ท่ัวประเทศท่ีสามารถเลี้ยงไก่พื้นเมือง ไม่ว่าจะเป็น

การเลี้ยงในรูปแบบขังกรง ปล่อยลาน หรือกึ่งขังกึ่งปล่อย ซ่ึงเป็น

คุณสมบัติเบื้องต้นของไก่พื้นเมืองโดยผู้เลี้ยงไม่เสียเวลามากและ
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สามารถพัฒนาเป็นธุรกิจได้ ส าหรับเนื้อไก่ที่วางจ าหน่ายในตลาดของ

ไทยมี 4 พันธุ์หลัก ได้แก่ ไก่เน้ือ ไก่ซี (ไก่ไข่ตัวผู้) ไก่ลูกผสมพื้นเมือง 

และไก่พื้นเมือง จากงานวิจัยของ Leotaragul, et al. (2009) พบว่า

เน้ือไก่ท่ีผู้บริโภคต้องการมากท่ีสุด คือ ไก่พื้นเมือง  รองลงมาคือไก่

ลูกผสมพื้นเมือง ไก่โต้ง และไก่เน้ือ ตามล าดับ โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อ

การชอบเน้ือไก่พื้นเมือง เพราะรสชาติดีและความแน่นนุ่มของเน้ือ 

คล้ายคลึงกับประเทศในเอเชียท่ีนิยมบริโภคเน้ือไก่พื้นเมืองมากกว่า
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ไก่พันธุ์อื่นๆ อาทิ ประเทศจีนพบว่าเหตุผลท่ีมีการนิยมบริโภค 

ไก่พื้นเมืองเพราะรสชาติ ( flavor) และความแน่น ( firmness)  

ของเน้ือ (Tang et al., 2009) หากพิจารณาในส่วนของไก่พื้นเมือง

ในประเทศไทยจะเห็นได้ว่า ไก่พื้นเมืองเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี

สามารถสร้างความมั่นคงทางด้านอาหารให้กับประชากรได้ 

ไก่ด าเขาหลักเป็นไก่ด าท่ีเกิดจากผสมพันธุ์และคัดเลือกจากไก่

ด า 4 สายพันธุ์ ได้แก่ มองโกลเลีย อินโดนีเซีย ยูนาน และภูพาน  

ใช้ เวลาการคัดเลือกประมาณ 7 ปี ท าให้มีลักษณะเฉพาะเป็น

เอกลักษณ์ โดยมีสีด า 8 อย่าง ได้แก่ เน้ือ กระดูก ปาก ขา เล็บ หน้า 

หงอน และลิ้น เลี้ยงโดยใช้สมุนไพรในท้องถิ่น เช่น ฟ้าทะลายโจร 

กวาวเครือด า กระชายด า และขมิ้น โดยกลุ่มเกษตรกรได้น าไก่ด าเขา

หลักมาประกอบอาหารบริการให้กับนักท่องเท่ียวและคณะผู้เข้าศึกษา

ดูงานในหมู่บ้าน ประกอบกับคุณสมบัติของไก่ด า หรือ ไก่กระดูกด า 

(black bone chicken) เป็นอาหารของผู้รักสุขภาพ โดยเชื่อว่าเป็น

ยาอายุวัฒนะ ซ่ึงการแพทย์แผนจีนใช้เป็นอาหารบ ารุงสุขภาพใน 

สตรีหลังคลอดให้รอบเดือนมาปกติ ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน รักษา

เบาหวานโลหิตจาง เป็นต้น จากหลายรายงานท้ังในและต่างประเทศ 

พบว่าเน้ือไก่ด ามีสรรพคุณทางเภสัชวิทยา (Sava et al., 2001; Geng 

et al., 2010) เนื่องจาก สารเมลานิน (melanin) ท่ีเป็นองค์ประกอบ

ในเนื้อไก่ด ามีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  (Tian et al., 2007) 

อี ก ท้ั งมีอง ค์ประกอบของโปรตีนสายสั้ น ท่ีชื่ อว่ า  คาร์ โน ซีน 

(carnosine) ซ่ึงประกอบด้วยกรดอะมิโน β-alanin และ histidine 

พบว่ามีสูงกว่าเน้ือไก่พื้นเมืองท่ัวไป ซ่ึงโปรตีนชนิดน้ีมีคุณสมบัติเป็น

สารต้านอนุมูลอิสระ ต้านการเกิดริ้วรอย (Tian et al., 2007; Chen 

et al., 2008; Tu et al., 2009)  ท าให้เมนูอาหารท่ีท าจากไก่ด าเป็น

ท่ีต้องการบริโภคของนักท่องเท่ียว กลุ่มผู้สนใจศึกษาดูงานท่ีเข้ามาท า

กิจกรรมในบ้านเขาหลัก ต าบลน้ าผุด อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง 

การวิจัยครั้ ง น้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาสภาพสังคมและ

เศรษฐกิจของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก การวิเคราะห์ต้นทุน

ผลตอบแทน  ตลอดจนการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคม 

และสิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก โดยเก็บรวบรวมข้อมูลใน

พื้นท่ีจังหวัดตรัง กลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

Sampling) จากเกษตรกรผู้ เ ลี้ ย ง ไก่ ด า เขาหลัก  ต าบลน้ าผุ ด  

อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง จ านวน 30 ราย ในรอบการผลิตระยะเวลา 

16 สัปดาห์ เพื่อให้เห็นถึงความส าคัญของการผลิตไก่ด าเขาหลัก 

ซ่ึงเป็นทางเลือกในการสร้างรายได้เสริมให้แก่เกษตรกรในชุมชน โดย

ผลการศึกษาท่ีได้ใช้เป็นแนวทางในการส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพ

การผลิตไก่พื้นเมืองของเกษตรกรในพ้ืนท่ีให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสัมภาษณ์เชิงโครงสร้าง 

(Structured Interviews)  และมีการตรวจสอบเครื่องมือ โดยผู้วิจัย

น าแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างขึ้น ไปตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหา 

(Content Validity) และความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้เพื่อน าไป

ปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้ในการสัมภาษณ์เพื่อเก็บข้อมูลจริง  โดย

แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังน้ี  

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปด้านสภาพสังคมและเศรษฐกิจของ

เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก  ซ่ึงประกอบไปด้วย เพศ อายุ ระดับ

การศึกษา อาชีพ รายได้  ลักษณะและรูปแบบการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 

แหล่งทุนและสินเชื่อ เป็นต้น 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุนการผลิต และผลตอบแทนของ

เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 

ส่วนท่ี 3 ข้อมูลการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม

และด้านสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่ด าเขาหลัก 

ส่วนท่ี 4 ข้อมูลอื่นๆ เช่น ปัญหาในการผลิตไก่ด าเขาหลักและ

ข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์ข้อมูล  

ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์เชิงโครงสร้าง 

(Structured Interviews) ดังน้ี 

1. วิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive method) เป็นการ

วิเคราะห์โดยอาศัยวิธีการทางสถิติอย่างง่าย ด้วยค่าร้อยละและ

ค่าเฉลี่ย (Pongvichai, 2008) โดยใช้อธิบายถึงสภาพท่ัวไปด้านสังคม

และเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 

2. วิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative method) ค านวณหา

ต้นทุนและผลตอบแทนของเกษตรกรผู้ เลี้ยงไก่ด าเขาหลักโดย

วิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนและผลตอบแทนท่ีเป็นไปตามหลักทฤษฎี

ทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงต้องมีการประเมินค่าใช้จ่ายท้ังท่ีเป็นเงินสดและ

ไม่เป็นเงินสด เช่น ค่าแรงงาน ค่าเสื่อมราคาโรงเรือนและอุปกรณ์ 

ให้ถูกต้องตามความเป็นจริง ท่ีสุด รวมท้ังค านวณหาก าไรสุทธิ 

เหนือต้นทุนเงินสด  

ในส่วนของการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคมและ

สิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก  โดยแบบประเมินค าตอบ 

ประยุกต์ตามแบบของ Likert Scale Question (Sukvibul, 2009) 

แต่ละค าถามมีค าตอบให้เลือกโดยก าหนดค่าน้ าหนักของการประเมิน 

ดังน้ี 

ระดับ 1 = ส่งผลกระทบน้อยท่ีสุด 

ระดับ 2 = ส่งผลกระทบน้อย 
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ระดับ 3 = ส่งผลกระทบปานกลาง 

ระดับ 4 = ส่งผลกระทบมาก 

ระดับ 5 = ส่งผลกระทบมากที่สุด 

โดยสอบถามถึงระดับผลกระทบในประเด็นต่างๆ ประกอบด้วย  

ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขา

หลัก และน าข้อมูลจากแบบสอบถามท่ีได้ มาวิเคราะห์ค่าความถี่  

ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน โดยการประเมินผลกระทบ

ใช้การแปลผลค่าเฉลี่ยของคะแนนจากมาตรฐานส่วนประเมินค่าชนิด 

5 ระดับ และใช้การแบ่งช่วงการแปลผลตามหลักของการแบ่งอันตร

ภาคชั้น  โดยใช้ค่าสูงสุดลบด้วยค่าต่ าสุด และหารด้วยจ านวนระดับท่ี

ศึกษา ดังน้ันความห่างของแต่ละช่วงจึงเท่ากับ 0.8 สามารถแบ่งช่วง

ได้ดังนี ้

ค่าคะแนนเฉลี่ย :  

4.21-5.00 = ระดับมากที่สุด 

3.41-4.20 = ระดับมาก 

2.61-3.40 = ระดับปานกลาง 

1.81-2.60 = ระดับน้อย 

1.00-1.80 = ระดับน้อยท่ีสุด 

ผลการวิจัย 
ส่วนท่ี 1. ข้อมูลท่ัวไปด้านสภาพสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้

เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 

ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 
ร้อยละ 73.33 เป็นเพศชาย และร้อยละ 26.63 เป็นเพศหญิง นับถือ
ศาสนาพุทธ ร้อยละ 100.00 มีอายุอยู่ระหว่าง 51 - 60 ปี มากท่ีสุด 
ร้อยละ 40.00 รองลงมา อายุระหว่าง 41 - 50 ปี ร้อยละ 26.67  
มีสถานภาพสมรส มากท่ีสุดร้อยละ 93.33  การศึกษาส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับมัธยมศึกษา ร้อยละ 33.33 มีสมาชิกในครัวเรือน 3 - 4 คน มาก
ท่ีสุด ร้อยละ 56.67 โดยร้อยละ 90.00 ท าการเกษตรเป็นอาชีพหลัก
มี ร าย ได้ เ ฉลี่ ยต่ อ เดือน  10 ,001  – 30 ,000  บาท มาก ท่ีสุ ด  
ร้อยละ 80.00 ส าหรับการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักถือเป็นอาชีพเสริม เพื่อ
สร้างรายได้เพิ่มให้กับครัวเรือน ซ่ึงเหตุผลหลักท่ีเลือกเลี้ยงไก่ด าเขา
หลักด้วยสาเหตุเพื่อเป็นอาหารในครัวเรือนและชุมชนมากท่ีสุด คิด
เป็นร้อยละ 63.33 รองลงมาคือความชอบส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 
23.33  โดยช่องทางการจัดจ าหน่ายไก่ด าเขาหลักของเกษตรกรผู้เลี้ยง
คือ จ าหน่ายตรงให้กับศูนย์การเรียนรู้ไก่ด าบ้านเขาหลักและกลุ่ม
แม่บ้านเขาหลัก เพื่อใช้ในการประกอบอาหารบริการนักท่องเท่ียวท่ี
เข้ามาในชุมชนท่องเท่ียวบ้านเขาหลัก (กลุ่ม OTOP นวัตวิถีต้นแบบ)  

ลักษณะและรูปแบบการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักของเกษตรกร 
พบว่านิยมเลี้ยงแบบขังเล้า และแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย เกษตรกรส่วน
ใหญ่จะเลี้ยงไก่ด าเขาหลักประมาณ 10-20 ตัว/รอบการผลิต  โดยใช้

เวลาในการเลี้ยงไก่ประมาณ 1-2 ชั่วโมง/วัน  แรงงานครัวเรือนในการ
เลี้ยงไก่ 1-2 คน/ครัวเรือน ด้านประสบการณ์ในการเลี้ยงไก่ด าเขา
หลักส่วนใหญ่ 1-3 ปี มากท่ีสุด ร้อยละ 70.00 เกษตรกรได้รับความรู้
ด้านการเลี้ยงไก่จากศูนย์การเรียนรู้ไก่ด าบ้านเขาหลัก มากท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 70.00 รองลงมาคือความรู้จากครอบครัว (บรรพบุรุษ)  
ร้อยละ 16.67 แหล่งทุนและสินเชื่อ พบว่า ครัวเรือนเกษตรกรผู้เลี้ยง
ไก่มีภาระหน้ีสิน จ านวน 22 ครัวเรือน ร้อยละ 73.33 แหล่งกู้ยืมจาก
ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ธ.ก.ส.) มากท่ีสุด 
ร้อยละ 72.73 ดังแสดงใน Table 1  

Table 1 The general information on farmers who raised Khaolak Black Bone 

chicken 

Item Frequency Percentage 

Occupations   
Agriculturist 27 90.00 
CompanyEmployee/ Officialdom 2 6.67 
Other. ex. businessman 1 3.33 

Incomes  per month   
Less than 10,000 baht 2 6.67 
10,001-30,000  baht 24 80.00 
Over 30,000 baht 4 13.33 

Loan   
Have 22 73.33 
Not Have 8 26.67 

Loan Source   
Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives 
(BAAC) 

16 
72.73 

Agricultural Cooperatives 2 9.09 
Community (village) Funds 4 18.18 

Experience of rearing chicken   
1 – 3 years 21 70.00 
4 – 5 years 4 13.33 
Over 5  years 5 16.67 

Total 30 100 

Sources: Interviews and calculations 

ส่วนท่ี 2. ต้นทุนและผลตอบแทนของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก 
ผลการศึกษาเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักจ านวน 30 ราย 

ในรอบการผลิต 1 รุ่น ระยะเวลา 16 สัปดาห์ พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยง

ไก่ด าเขาหลักมีรายได้จากการขายไก่ด าให้กับศูนย์การเรียนรู้ไก่ด า

บ้านเขาหลัก และกลุ่มแม่บ้านเขาหลัก ราคา 200 บาท/กิโลกรัม โดย

เป็นก าไรสุทธิเฉลี่ยเท่ากับ 28.93 บาท/กิโลกรัม ก าไรเหนือต้นทุนเงิน

สด เท่ากับ 104.62 บาท/กิโลกรัม และมีอัตราผลตอบแทนจากการ

ลงทุน (ROI) เท่ากับ 16.91 ด้านต้นทุนรวมในการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก

เท่ากับ 171.07 บาท/กิโลกรัม ประกอบด้วยต้นทุนคงท่ี ซ่ึงไม่เป็นเงิน

สด เท่ากับ 26.74 บาท/กิโลกรัม เป็นค่าเสื่อมราคาโรงเรือนและ

อุปกรณ์ มากท่ีสุดร้อยละ 56.71 และต้นทุนผันแปรรวม เท่ากับ 

144.33 บาท/กิโลกรัม  ซ่ึงต้นทุนผันแปรท่ีส าคัญ ประกอบด้วย 
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ค่าอาหารร้อยละ 36.74 ค่าเสียโอกาสแรงงานครัวเรือนร้อยละ 33.91 

และค่าพันธุ์ ร้อยละ 18.84 ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 2  

Table 2 Cost-Benefit of Farmers that rears Khaolak Black Bone chicken (ba 
ht/kilogram/ production cycle) 

Item Value 
In cash  
(THB) 

Value 
Non-
cash 
(THB) 

Percentage 

1. Fixed costs       
1.1 Depreciation of Poultry Structure 
and equipment 

  
15.17 56.71 

1.2 Opportunity cost for land use   7.40 27.68 
1.3 Opportunity cost for capital   4.17 15.60 
Total fixed costs   26.74 100.00 

2. Variable costs       
2.1 Cost for chicken breed 27.19                           18.84 
2.2 Cost for chicken feed 53.03                           36.74 
2.3 Cost for drug and vaccine 2.18                            1.51 
2.4 Cost of floor laying materials  3.98                            2.76 
2.5 Cost of structure repairs and 
equipment 

5.74                           
 3.97 

2.6 Others, such as water and 
electricity bills 

3.26                           
 2.26 

2.7 Household opportunity cost  48.95 33.91 

Total variable cost 144.33  100.00 

Total cost 171.07                          

Total cash cost 95.38                            

Total revenue 200.00                          

Net profit 28.93                            

Profit is above cash costs 104.62                          

Return on Investment (ROI) 16.91   
Source: interviews and calculations 

ส่วนท่ี 3. การประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคม และ

สิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่ด าเขาหลัก 

3.1 การประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจจากการผลิตไก่ด า

เขาหลัก 

  ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจจากการ
ผลิตไก่ด าเขาหลัก พบว่าผลกระทบด้านเศรษฐกิจโดยเฉพาะประเด็น

การเลี้ยงไก่ส่งผลให้รายได้ของผู้เลี้ยงเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด X̅  = 3.83) 
จากการท าอาชีพเกษตรกรรม เป็นอาชีพหลัก ซ่ึงปัจจุบันพบว่าสินค้า
เกษตรท้ังยางพาราและปาล์มน้ ามันประสบปัญหาราคาผลผลิต
ค่อนข้างต่ า เกษตรกรมีรายได้ลดลง การเลี้ยงไก่ด าเขาหลักเป็น
ช่องทางหน่ึงในการสร้างรายได้เสริมแก่ครัวเรือน รองลงมาคือ
ประเด็นด้านการเพิ่มโอกาสการประกอบอาชีพในชุมชน ลดปัญหา

การว่างงาน (X̅ = 3.76) การเลี้ยงไก่ด าเป็นอาชีพเสริมเป็นการเพิ่ม
ทางเลือกในการประกอบอาชีพให้แก่สมาชิกในชุมชน ส่วนประเด็น

การเลี้ยงไก่ส่งเสริมให้มีความม่ันคงด้านอาชีพ ( X̅ = 3.73)  เนื่องจาก
การเลี้ยงไก่นอกจากสร้างรายได้เสริมให้แก่ครัวเรือนแล้ว ยังส่งผลต่อ
การสร้างความมั่นคงในอาชีพ เพราะการเลี้ยงไก่พื้นเมืองเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการประกอบอาชีพและสามารถพัฒนาไปสู่การผลิต
ในเชิงพาณิชย์ ท่ีสร้างรายได้และความมั่นคงในอาชีพได้  ท้ัง น้ี
เน่ืองจากไก่ด าเขาหลักมีราคารับซ้ือสูง และมีแนวโน้มการเติบโตของ
ตลาดเพิ่มขึ้น ท้ังจากกลุ่มนักท่องเท่ียวในชุมชนและผู้บริโภคท่ีรัก
สุขภาพและนิยมบริโภคผลิตภัณฑ์ที่มีสรรพคุณทางเภสัชวิทยามากขึ้น  
ด้านภาพรวมการวิเคราะห์ผลกระทบด้านเศรษฐกิจจากการผลิตไก่ด า

เขาหลัก ( X̅ = 3.61)  ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 Economic Impact of Khaolak Black Bone chicken production    
Economic Impact X̅   S.D. Level 

1. Rearing of chicken results to an 
increasing income. 

3.83 1.01 high 

2. Rearing of chickens reduces the burden 
of debt. 

3.13 0.73 moderate 

3. Rearing of chicken promotes job security. 3.73 0.82 high 
4. Rearing of chicken improves the 
breeder’s well-being. 

3.60 1.10 high 

5. Rearing of Chicken increase career 
opportunities in the community, reduce 
unemployment. 

3.76 0.43 high 

Total  3.61 0.68 high 

Source: from interviews and calculations 

3.2 การประเมินผลกระทบทางสังคมจากการผลิตไก่ด า 
เขาหลัก  

  ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบจากการผลิตไก่ด าเขา
หลัง พบว่าผลกระทบด้านสังคม โดยเฉพาะในประเด็นด้านการเพิ่ม
โอกาสในการพบปะพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันใน

ชุมชน( X̅ = 4.19 ) มากท่ีสุดเป็นล าดับหน่ึง เน่ืองจากกระบวนการ
ผลิตไปจนถึงการจัดจ าหน่าย เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักในชุมชนมี
การแลกเปลี่ยนความรู้ร่วมกันภายในศูนย์การเรียนรู้ ไก่ด าบ้านเขา
หลัก รวมท้ังเมื่อมีการจัดโครงการต่างๆ โดยหน่วยงานภาครัฐ เช่น 
องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าผุด ส านักงานปศุสัตว์จังหวัดตรัง และ
มหาวิทยาลัยในพื้นท่ี ซ่ึงส่งเสริมให้มีการจัดกิจกรรมกลุ่มและพบปะ
กันในชุมชน สร้างความสามัคคีในวิถีชีวิตชุมชน รองลงมาคือประเด็น
ด้านสมาชิกในครอบครัวมีโอกาสร่วมกิจกรรมด้วยกันมากขึ้น  

(X̅ = 4.12) เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่มีพื้นท่ีส าหรับเลี้ยงไก่ใน
บริเวณบ้าน การเลี้ยงไก่ใช้เวลาเฉลี่ยประมาณ 1-2 ชั่วโมงต่อวันและ
เป็นแรงงานในครัวเรือน การเลี้ยงไก่จึงเป็นการส่งเสริมให้สมาชิกใน
ครัวเรือนได้ท ากิจกรรมร่วมกัน ด้านประเด็นการเลี้ยงไก่ส่งเสริมให้

สมาชิกในครอบครัวมีสุขภาวะทางอารมณ์ท่ีดี (X̅  = 3.96) ท้ังน้ีจาก
การสัมภาษณ์พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ท่ีเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก  มี
ความชอบส่วนตัวในลักษณะพิเศษของไก่ด าเขาหลัก เปรียบเสมือน
การได้ท างานอดิเรกท่ีชื่นชอบ ส่งผลต่อภาวะทางอารมณ์ อีกท้ังใน

ประเด็นด้านการสร้างความมั่นคงทางอาหารในชุมชน (X̅ = 3.88)  
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หากเกิดสถานการณ์ผิดปกติ เช่น สถานการณ์การระบาดของไวรัสโค
โรน่า (โควิด-19) พบว่าการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักเป็นอีกทางเลือกหน่ึง
ช่วยป้องกันการขาดแคลนอาหาร ท้ังน้ีไก่ด าเขาหลักนับเป็นแหล่ง
อาหารโปรตีนให้แก่ชุมชน ด้านภาพรวมการวิเคราะห์ผลกระทบด้าน

สังคมจากการผลิตไก่ด าเขาหลัก (X̅ =4.01) ดังแสดงใน Table 4 

 

Table 4 Social Impact of Khaolak Black Bone chicken Production    

Social Impact X̅  S.D. Level 

1. Family members have more opportunities 
to participate in activities. 

4.12  0.76 high 

2. Encourage family members to have good 
emotional health. 

3.96  0.88 high 

3. Reduce social problems in the community 
such as drugs. 

3.88  0.85 high 

4. There are meetings, idea exchange and 
opinions with each other in the community. 

4.19  0.78 high 

5. Promote food security in the community. 3.88   0.92 high 

Total  4.01  0.14 high 
Source: from interviews and calculations 

3.3 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่
ด าเขาหลัก 
          ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการ
ผลิตไก่ด าเขาหลัก พบว่าผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะใน
ประเด็นด้านการน าทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนมาใช้ ให้ เกิด

ประโยชน์ (X̅ =  3.49) มากท่ีสุดเป็นล าดับหน่ึง ท้ังน้ีเน่ืองจากการ
เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก นอกจากเกษตรกรจะเลี้ยงโดยการใช้อาหาร
ส าเร็จรูป เกษตรกรมีการน าวัตถุดิบท่ีหาได้ในชุมชนหลากหลายชนิด 
ซ่ึงเป็นเศษเหลือทางการเกษตรน ามาผลิตเป็นอาหารสัตว์ได้ เช่น 
หยวกกล้วย ปลายข้าว ร าข้าว อีกท้ังยังเลี้ยงโดยใช้สมุนไพรในท้องถิ่น 
เช่น ฟ้าทะลายโจร ขมิ้น กวาวเครือด า และกระชายด า เป็นต้น 
รองลงมาคือ การเลี้ยงไก่ด าเขาหลักส่งผลให้เกษตรกรผู้เลี้ยงตระหนัก

ถึงความส าคัญของการอนุรักษ์ทรัพยากรในท้องถิ่น (X̅ =  3.25)  
เนื่องจากอาหารสัตว์เป็นวัตถุดิบท่ีสามารถหาได้ในชุมชน เกษตรกรจึง
หันมาให้ความส าคัญในการอนุรักษ์และใส่ใจทรัพยากรธรรมชาติใน
ชุมชนเพิ่มมากขึ้น รวมท้ังการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักส่งผลให้ครัวเรือน

เกษตรกรได้อยู่กับสภาพแวดล้อมในชุมชนเพิ่มขึ้น (X̅ = 3.19) ด้าน
ภาพรวมการวิเคราะห์ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่ด า

เขาหลัก (X̅ =  2.88) ดังแสดงใน Table 5  
          3.4 การประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคมและ
สิ่งแวดล้อมจากการผลิตไก่ด าเขาหลัก 
         ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักของเกษตรกร จ านวน 30 ราย 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างได้รับผลกระทบด้านสังคมมากท่ีสุด (X̅ = 4.01)   

Table 5 Environmental impact of Khaolak Black Bone chicken production    

Environmental Impact X̅ S.D. Level 

1. Rearing of chickens allow the 
people to stay more within the 
environmental conditions of the 
community. 

3.19 0.88 moderate  

2. There is a beneficial use of 
natural resources in the 
community. 

3.49 0.70 high 

3. Recognizing the importance of 
conserving the community’s 
resource. 

3.25 0.51 moderate 

4. Rearing of chicken results in an 
increase of waste in the 
community. 

2.23 0.43 little 

5. Rearing of chicken cause 
unpleasant smell in the 
community. 

2.26 0.44 little 

Total 2.88 0.81 moderate 
Source: interviews and calculations  

โดยเฉพาะในประเด็นด้านการเพิ่มโอกาสในการพบปะพูดคุย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันในชุมชน รองลงมาคือ 

ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ (X̅ =3.61) โดยเฉพาะในประเด็นด้านการ
เลี้ยงไก่ส่งผลให้รายได้ของผู้เกษตรกรเพิ่มขึ้น และผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก (X̅  = 2.88)   โดยเฉพาะด้าน
การน าทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ท้ังน้ีพบว่า 
ผลกระทบในภาพรวมท้ังด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมจากการ

เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก อยู่ ในระดับมาก  (X̅  = 3.50) ดังแสดงใน  
Table 6 

Table 6 Impact Assessment on the Economy, Society and Environment from 
the Production of Khaolak Black Bone chicken 

Impact of producing Khaolak 
Black Bone chicken 

X̅ S.D. Level 

Economic 3.61 0.68 high 
Social 4.01 0.14 high 
Environmental 2.88 0.81 moderate 

Total 3.50 0.54 high 
Source: from interviews and calculations 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
การศึกษาศักยภาพการผลิตไก่ด า เขาหลัก จั งหวัดตรัง 

โดยเฉพาะการวิเคราะห์ด้านต้นทุนผลตอบแทนจากการผลิตไก่ด าเขา
หลักของกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก จ านวน 30 ราย ในรอบ
การผลิต ระยะเวลา 16 สัปดาห์ โดยการใช้แบบสัมภาษณ์เชิง
โครงสร้าง พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักมีก าไรสุทธิเฉลี่ย 
เท่ากับ 28.93 บาท/กิโลกรัม ก าไรเหนือต้นทุนเงินสด เท่ากับ 104.62 
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บาท/กิโลกรัม ท้ังนี้ก าไรเหนือต้นทุนเงินสดยังคงมากกว่าศูนย์แสดงให้
เห็นว่าเกษตรกรยังคงสามารถด าเนินกิจกรรมเลี้ยงไก่ด าเขาหลักต่อไป
ได้ เนื่องจากผลตอบแทนเหนือต้นทุนเงินสดมากกว่าศูนย์ น่ันหมายถึง
เกษตรกรยังคงมีก าไรสูงกว่าต้นทุนเงินสดท่ีใช้ในการผลิต  ท้ังน้ีจาก
การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
และสมรรถภาพทางการสืบพันธุ์ของไก่ด านครไทย ของ Boonmee, 
Yimget and Janthasorn (2020) ซ่ึ ง พบ ว่ า ผ ล ตอ บแ ทน ท า ง
เศรษฐกิจของไก่ด านครไทย ท่ีอายุ 12 และ 16 สัปดาห์ คือ  31.14 
และ 41.03 บาท/ตัว ตามล าดับ อีกท้ังยังสอดคล้องกับการศึกษา
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงไก่พื้นเมืองไทยประดู่หางด า
เชียงใหม่ ของ Laopaiboon, Na Rungsri and Pathom (2012)  
ซ่ึงพบว่าการเลี้ยงไก่ลูกผสมจะให้ผลตอบแทนสูงกว่าไก่พันธุ์แท้ โดย
ให้ก าไรสูงสุดเมื่อจ าหน่ายท่ีอายุ 16 สัปดาห์  ซ่ึงไก่ขนาดน้ีเป็นขนาด
ใหญ่เหมาะส าหรับตลาดในช่วงตรุษจีนท่ีต้องการไก่ไหว้เจ้าขนาดตัว
ใหญ่ หรือส าหรับการท าข้าวมันไก่ ดังน้ันการเลี้ยงไก่พื้นเมืองควร
ค านึงถึงระยะเวลาในการเลี้ยงเพื่อการบริหารจัดการต้นทุนท่ี มี
ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ  ด้ า นต้ น ทุนร วม ใ นก าร เ ลี้ ย ง ไ ก่ ด า เ ข า ห ลั ก  
เท่ากับ 171.07 บาท/กิโลกรัม ประกอบด้วย ต้นทุนคงท่ี ซ่ึงไม่เป็น
เงินสด  เท่ากับ 26.74 บาท/กิโลกรัม ต้นทุนผันแปรรวม เท่ากับ 
144.33 บาท/กิโลกรัม ประกอบด้วย ค่าอาหาร ร้อยละ 36.74 ค่าเสีย
โอกาสแรงงานครัวเรือน ร้อยละ 33.91 และค่าพันธุ์ ร้อยละ 18.84 
ตามล าดับ ท้ังน้ีต้นทุนค่าอาหารสัตว์ท่ีมีสัดส่วนสูงน้ียังสอดคล้องกับ
งานวิ จั ยของ Prapasawat, Laothong, Leotaragul, Rattanachawanon and 
Prasert (2012) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าในการเลี้ยงไก่โดยส่วนใหญ่ต้นทุนท่ีส าคัญ
ท่ีสุด คือ ต้นทุนค่าอาหาร 

การประเมินผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม
จากการผลิตไก่ด าเขาหลักพบว่า ส่วนใหญ่เกษตรกรได้รับผลกระทบ
ด้านสังคมมากท่ีสุด โดยเฉพาะในประเด็นด้านการเพิ่มโอกาสในการ

พบปะพูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันในชุมชน  (X̅ =  
4.19 ) เน่ืองจากกระบวนการผลิตไปจนถึงการจัดจ าหน่าย เกษตรกร
ผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลักในชุมชนมีการแลกเปลี่ยนความรู้ ปรึกษาและ
ช่วยกันแก้ไขปัญหา รวมท้ังเมื่อมีการจัดโครงการต่างๆ โดยหน่วยงาน
ภาครัฐ ซ่ึงส่งเสริมให้มีการจัดกิจกรรมกลุ่มและพบปะกันในชุมชน 
สร้างความสามัคคีในวิถีชีวิตชุมชน รองลงมาคือผลกระทบด้าน
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะในประเด็นการเลี้ยงไก่ส่งผลให้รายได้ของผู้เลี้ยง

เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด (X̅ = 3.83) จากอาชีพหลักของคนในชุมชนคือ 
เกษตรกรรม แต่ปัจจุบันพบว่าสินค้าเกษตรท้ังยางพาราและปาล์ม
น้ ามันประสบปัญหาราคาผลผลิตค่อนข้างต่ า เกษตรกรมีรายได้ลดลง 
การเลี้ยงไก่ด าเขาหลักเป็นอีกช่องทางหน่ึงในการสร้างรายได้เสริม 
แก่ครัวเรือน ท้ังน้ีเกษตรกรท่ีเลี้ยงไก่ด าเขาหลักในชุมชนมีตลาด
รองรับท่ีค่อนข้างแน่นอนจากศูนย์การเรียนรู้ไก่ด าบ้านเขาหลัก และ
กลุ่มแม่บ้านเขาหลัก เน่ืองจากไก่ด าเป็นท่ีต้องการบริโภคของ

นักท่องเท่ียว และกลุ่มผู้สนใจศึกษาดูงานท่ีเข้ามาท ากิจกรรมในบ้าน
เขาหลักต าบลน้ าผุด อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง ส่วนผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลัก โดยเฉพาะด้านการน า

ทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ( X̅ = 3.49)  
สืบเน่ืองจากการเลี้ยงไก่ด าเขาหลักมีต้นทุนสูงท่ีสุดในส่วนของต้นทุน
ผันแปร คือค่าอาหาร  เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ยังคงใช้อาหาร
ส าเร็จรูปในการเลี้ยง แต่ท้ังน้ีเกษตรกรมีการน าวัตถุดิบท่ีหาได้ใน
ชุมชน ซ่ึงเป็นการน าทรัพยากรท่ีมีมาใช้ให้เกิดประโยชน์และส่งเสริม
ให้เกิดการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น หยวกกล้วย ปลายข้าว ร า
ข้าว และเลี้ยงโดยใช้สมุนไพรในท้องถิ่น เช่น ฟ้าทะลายโจร ขมิ้น 
กวาวเครือด า และกระชายด า เพื่อลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์ ไก่ด าเขา
หลักนอกจากเป็นสินค้าเกษตรท่ีสร้างความม่ันคงด้านอาหารแก่ชุมชน 
การส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตไก่ด าเขาหลักแก่กลุ่มเกษตรกร
เพื่อให้มีแนวทางและเป้าหมายร่วมกันจะช่วยให้เกิดประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ  สังคม และสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ด าเขาหลัก ต าบล 

น้ าผุด อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง รวมท้ังขอขอบคุณงบประมาณ ด้าน

วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  โครงการริเริ่มส าคัญ (Flagship 

Project) ปี งบประมาณ 2563  ส าหรั บ ทุนอุ ดห นุนการ วิ จั ย 

โครงการวิจัยย่อย “การพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตไก่ด า

บ้านเขาหลักจังหวัดตรัง เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน” 

และคณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ท่ี

ให้การสนับสนุนการด าเนินโครงการวิจัยครั้งน้ีเป็นอย่างดี 
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A B S T R A C T  

The objectives of this research were to study the production potential and 

economic, society and environmental impacts of Khaolak Black Bone 

chicken in Trang province. This research focuses to analyze the cost and 

benefit about Khaolak Black Bone chicken. By studying from farmers who 

raised Khaolak Black Bone chicken in 16 weeks per production cycle. Data 

were collected from 30 farmers by using a structured interview. The result 

shows that farmers who raised Khaolak Black Bone chicken have a net 

profit per production cycle at 28.93 baht/kilogram, profit over cash cost at 

104.62 baht/kilogram and return on investment at 16.91 percent. The total 

cost of raising Khaolak Black Bone chicken is at 171.07 baht/kilogram, 

which were separated into fixed and variable costs. The most fixed cost is 

depreciation, which is not cashed, in the amount of 56.71 percent. The total 

variable cost at 144.33 baht/kilogram. The three important variable costs are 

chicken feed, with the highest percentage at 36.74 percent, opportunity cost, 

non-cash household labor accounting for 33.91 percent and the chicken 

breed accounted for 18.84 percent, respectively. As for the economic, social, 

and environmental impacts of Khaolak Black Bone chicken production, the 

result showed that farmers are most affected by society (x̅= 4.01), especially 

there are meetings, idea exchange and opinions with each other in the 

community. Followed by economic impact ( x̅ = 3.61) , especially in issues 

relating to rearing of chicken results to an increase in the breeder’s income 

and environmental impact from raising Khaolak Black Bone chicken  

( x̅ = 2.88) , especially in terms of beneficial use of natural resources in the 

community. The impact assessment on the economy, society and 

environment from the Production of Khaolak Black Bone chicken has high 

level (x̅ = 3.50).   
 

Keyw ord 

Khaolak Black Bone chicken 

Cost 
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บทความวิจัย 

ความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลงัต่อการด าเนินงานโครงการส่งเสริมเกษตร 

แบบแปลงใหญ่ในจังหวัดขอนแก่น 

กนิษฐา ชาลีเปลี่ยม  ไกรเลิศ ทวีกุล* และ ฝากจิต ปาลินทร 
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บ ท คั ด ย่ อ  

การศึกษาเร่ืองนี้เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังต่อการด าเนินงานโครงการส่งเสริม

เกษตรแบบแปลงใหญ่ ในจังหวัดขอนแก่น จากกลุ่มตัวอย่าง 166 ราย สุ่มตัวอย่างโดยเลือกเฉพาะ

เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ รวมท้ังสิ้น 9 อ าเภอ รวบรวม

ข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง มีความคิดเห็นต่อโครงการว่า

มีความเหมาะสมในระดับมากท้ัง 9 ด้าน (69 ประเด็น) โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพรวม 1.61± 0.41  เรียงล าดับ

จากมากไปหาน้อย  ได้แก่  1) ด้ านแนวทางการด า เนิน โครงการ ( ค่ า เฉลี่ ย  1.74  ±  0.34 2)   

ด้านคุณสมบัติและเงื่อนไขการเข้าร่วมโครงการ (ค่าเฉลี่ย 1.74±0.34)  3) ด้านองค์ความรู้ท่ีได้รับการ

ถ่ายทอด (ค่าเฉลี่ย 1.69±0.29) 4) ด้านการจัดการเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยี (ค่าเฉลี่ย 1.66±0.44 )   

5) การจัดประชุม/อบรม (ค่าเฉลี่ย 1.58±0.47) 6) ด้านการสนับสนุนปัจจัย การผลิต (ค่าเฉลี่ย 1.55±0.43)  

7) ด้านการประสานงานกับหน่วยงานอื่นๆ (ค่าเฉลี่ย 1.54±0.47)  8 ด้านประชาสัมพันธ์โครงการ (วิธีการ/

ช่องทางการประชาสัมพันธ์) (ค่าเฉลี่ย 1.54±0.47)  และ 9) ด้านการวางแผนการผลิต (ค่าเฉลี่ย

1.53±0.47 )  ซึ่ งชี้ ใ ห้ เ ห็นว่ า เ กษตรกร เล็ ง เ ห็นถึ งความส าคัญของ โครงการส่ ง เ ส ริ ม เกษตร 

แบบแปลงใหญ่ เกษตรกรให้ความร่วมมือในการด าเนินงาน ท าให้การด าเนินงานบรรลุวัตถุประสงค์ของ

โครงการและมีแนวโน้มท่ีเกษตรกรจะปฏิบัติตามการด าเนินงานโครงการอย่างต่อเนื่องและการผลิตมัน

ส าปะหลังในปีถัดไปมีแนวโน้มจะมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

ค าส าคัญ 

มันส าปะหลัง  

การส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ 

ความคิดเห็น 

 

บทน า 
สถานการณ์การผลิตสินค้าเกษตรมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็วมีการแข่งขันในด้านคุณภาพและปริมาณ และยังมีต้นทุน

การผลิตท่ีสูง ท าให้เกษตรกรรายย่อยประสบปัญหาในการผลิต 
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และจ าหน่ายสินค้าเกษตรท่ีตนเองผลิตได้รวมไปถึงการเข้าถึง

ข้อมูลทรัพยากร แหล่งทุน และการตลาดมีน้อย จากการท่ี

เกษตรกรรายย่อยต่างคนต่างผลิตสินค้าเกษตรของตนเอง ท าให้

ยากต่อการจัดการผลผลิตให้มีประสิทธิภาพและได้ผลผลิตท่ีมี
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คุณภาพสอดคล้องกับความต้องการของตลาด เพื่อให้สามารถ

แก้ไขปัญหาดังกล่าวกระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงมีนโยบายใน

เรื่องการจัดท าแปลงเกษตรขนาดใหญ่ โดยให้เกษตรกรรายย่อยมี

การรวมพื้น ท่ีและรวมกลุ่มการผลิตเป็นแปลงขนาดใหญ่ 

โดยมีผู้จัดการพื้นท่ีเป็นผู้บริหารจัดการแปลง ตั้งแต่การสร้าง

กระบวนการเรียนรู้ให้เกษตรกรมีความสามารถการจัดการการ

ผลิตสินค้า การวางแผนการผลิตการเกษตรไปจนถึงการตลาดให้มี

มาตรฐาน เช่ น เดีย วกั บแปลงขนาดใหญ่  Department of 

Agricultural Extension (2015) 

การจัดการบริหารการเกษตรแบบแปลงใหญ่ เป็นแนวคิด

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ท่ีด าเนินการใน ปี 2558 น าไป

ประยุกต์ใช้ในหลายโครงการ ท้ังทางด้านพืช ประมง ปศุสัตว์โดย

ด าเนินการ 77 จังหวัด พื้นท่ีน าร่อง 219 จุด ด าเนินการในพืช  

13 ชนิด ได้แก่ ข้าว มันส าปะหลัง สับปะรด ปาล์มน้ ามัน ข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ มังคุด ทุเรียน ล าไย มะม่วง เงาะ ส้มโอ มะพร้าวน้ าหอม 

และผัก เพื่ อลดต้น ทุน บริหารการผลิต  ท าตลาดร่ วมกั น 

Department of Agricultural Extension./(2015) ซ่ึงจังหวัด

ขอนแก่น เป็นอีกจังหวัดหน่ึงท่ีมีการปลูกมันส าปะหลังจ านวนมาก   

จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นพบว่า จังหวัดขอนแก่น มีพื้นท่ี

ท้ังหมด 26 อ าเภอ มีจ านวนของเกษตรกรท่ีมาปรับปรุงทะเบียน

ปลูกมันส าปะหลังท้ังหมด 14,202 ครัวเรือน 147,112 ไร่ ซ่ึงมี

เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเกษตรแบบ

แปลงใหญ่ในปี พ.ศ. 2560 จ านวน 246 ราย จนกระท่ังในปี 2562 

มีเกษตรกรเข้าร่วมโครงการท้ังสิ้น 880 ราย พื้นท่ีเข้าร่วมโครงการ 

10,882.25 ไร่ จะเห็นว่าใน พ.ศ. 2562  มีเกษตรกรเข้าร่วม

โครงการเพิ่มขึ้นเป็น 3 เท่า  จากปีแรกของจ านวนผู้สมัครเข้าร่วม

โครงการ Department of Agricultural Extension (2019) คิด

เป็นร้อยละ 6 ของจ านวนเกษตรกรท้ังหมด ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีน้อย

มาก ดังน้ันจึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาเกษตรกรผู้ปลูกมัน

ส าปะหลังในจังหวัดขอนแก่นถึงความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูก

มันส าปะหลังต่อการด าเนินงานโครงการส่งเสริมการเกษตรแบบ

แปลงใหญ่ ในจังหวัดขอนแก่น โดยท าการประเมินความคิดเห็น

ของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังต่อการด าเนินงานโครงการ

ส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ในจังหวัดขอนแก่น ซ่ึงแบ่งระดับ

ความคิดเห็นเป็น 3 ระดับได้แก่ เหมาะสมมาก เหมาะสมน้อย 

และไม่เหมาะสมเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนส่งเสริม

การเข้าร่วมโครงการแปลงใหญ่มันส าปะหลัง และเพื่อสามารถน า

ผลการศึกษาน้ีไปเป็นแนวทางในการพัฒนาการด าเนินกิจกรรม

ภายใต้โครงการแปลงใหญ่ การรวมกลุ่มกันผลิตและการสร้าง

ความเข้มแข็งให้แก่กลุ่มผู้ปลูกมันส าปะหลังในล าดับต่อไป 

วิธีการศึกษา 
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ได้แก่ เกษตรกรผู้ปลูกมัน

ส าปะหลังท่ีเข้าร่วมโครงการแปลงใหญ่มันส าปะหลังในจังหวัด
ขอนแก่น พ.ศ. 2560 - 2562 สุ่มตัวอย่างโดยเลือกเฉพาะอ าเภอท่ี
มีเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเกษตร
แบบแปลงใหญ่ รวมท้ังสิ้น 9 อ าเภอท่ี จากท้ังหมด 26 อ าเภอ 
ได้แก่ กระนวน อุบลรัตน์ เมือง เมืองพล โนนศิลา เปือยน้อย  
บ้านไผ่ ชนบท และอ าเภอมัญจาคีรี เกษตรกรท้ังหมด 880 ราย 
ก าหนดจ านวนตัวอย่างจากแต่ละอ าเภอให้เป็นสัดส่วนกับจ านวน
กลุ่มตัวอย่างท่ีได้ก าหนดไว้ 166 ราย ใช้แบบสัมภาษณ์แบบมี
โ คร งสร้ า ง  ( Structured Interview) เป็ น เครื่ อ งมื อ ในการ
วิเคราะห์สภาพการปลูกมันส าปะหลัง และส่วนค าถามเกี่ยวกับ
ความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังต่อการด าเนินงาน
โครงการส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่ในจังหวัดขอนแก่นมี 9 
ด้าน ได้แก่ ด้านแนวทางการด าเนินงาน ด้านคุณสมบัติและ
เงื่อนไขการเข้าร่วมโครงการ ด้านองค์ความรู้ทีได้รับการถ่ายทอด 
ด้านการจัดการเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยี ด้านสนับสนุน
ปัจจัยการผลิต ด้านการวางแผนการผลิต ด้านการประสานงาน
กับหน่วยงานอื่นๆ ด้านการจัดประชุม/อบรม  ด้านการ
ประชาสัมพันธ์โครงการ (วิธี/ช่องทางการประชาสัมพันธ์)  ได้
ก าหนดค าตอบเป็นแบบประเมินค่า  มีลักษณะค าถามเป็นแบบ
ปลายปิด โดยมีตัวเลือก 3 ค าตอบคือ เหมาะสมมาก  ให้ค่า
คะแนน (2) เหมาะสมน้อย ให้ค่าคะแนน (1) ไม่เหมาะสม ให้ค่า
คะแนน (0) (บุญชม ศรีสะอาด, 2532)  จากน้ันแปลความหมายโดยใช้
ค่าเฉลี่ย ดังนี้ (1) ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.34 - 2.00 = เหมาะสมมาก (2) 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.67 - 1.33 = เหมาะสมน้อย (3) ค่าเฉลี่ยระหว่าง 
0.00 - 0.66 = ไม่เหมาะสม และวิเคราะห์ข้อมูลข้อมูลพื้นฐาน
ทางด้านสังคม เศรษฐกิจ สภาพการปลูกมันส าปะหลัง โดยใช้
ค่าความถี่ (frequency) ค่าร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ยเลข
คณิต (arithmetic mean) ค่าสูงสุดของข้อมูล (maximum) และ
ค่าต่ าสุดของข้อมูล (minimum) ซ่ึงได้ท าการทดสอบแบบ
สัมภาษณ์แล้วพบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (coefficients 

alpha; α) เท่ากับ 0.98 ซ่ึงเป็นระดับท่ีมีความเชื่อถือได้ 
กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้ งน้ีจ านวน 166 ราย พบว ่า 

เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง รอยละ 62.7 เป็นเพศหญิง มีอายุ
เ ฉ ลี ่ย  53.21± 0.49 ป ีร ้อ ย ละ  56.0 จบระด ับก า รศ ึกษา
ประถมศึกษา สถานภาพเกษตรกรส่วนใหญ่ร้อยละ 94.0 สมรส
แล้วมีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน เฉลี่ย 4.79± 1.72 ราย สูงสุด 
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12 คน ต่ าสุด 1 คน มีพื ้นที่ถ ือครองเฉลี ่ย 27.56± 15.50 ไร่ 
สูงสุด 95 ไร่ต่ าสุด 8 ไร่ ซึ่งแบ่งเป็นที่นาเฉลี่ย 11.46± 5.59 ไร่ 
ท่ีไร่เฉลี่ย 14.86±9.43 ไร่ ท่ีสวนเฉลี่ย 9.31±9.01 ไร่ พื้นท่ีเลี้ยง
สัตว์เฉลี่ย 3.33 ±3.61 ไร่ และบ่อปลา/บ่อกุ้งเฉลี่ย 8.63 ±0.99 
ไร่ ส่วนใหญ่ร้อยละ 92.8 มีกรรมสิทธิ์ในที่ดินเป็นของตนเอง มี
จ านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3.68± 1.42 คน เป็นแรงงาน
ภาคการเกษตรเฉลี่ย 2.33 ±0.80 คน และนอกภาคการเกษตร 
1.96 คน ร้อยละ 89.2 มีการกู้ยืมจาก ธ.ก.ส. ร้อยละ 74.1 เฉลี่ย
คร ัว เ ร ือนละ 264,349.59 บาท เกษตรกรม ีพื ้น ที ่ปล ูกม ัน
ส าปะหลังเฉลี่ย 14.33±8.78 ไร่ มีประสบการณ์การปลูกมัน
ส าปะหลังเฉลี่ย 12.80±7.60 ปี เกษตรกรปลูกพันธุ์ ปลูกพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ร้อยละ 92.8 ซ่ึงส่วนใหญ่เกษตรกรเก็บพันธุ์ไว้
ใช้เองเพื่อท าเป็นท่อนพันธุ ์ในฤดูกาลถัดไป ร้อยละ 72.3 เก็บ
เกี่ยวมันส าปะหลังที่อายุเฉลี่ย 9.15 ±1.00 เดือนส่วนใหญ่รอ้ย
ละ 81.3 จ าหน่ายมันส าปะหลังโดยวิธีขายปลีกให้แก่ลานมันของ
เอกชนแบบวัด เ ป อ ร์ เ ซ็น ต์ แ ป้ ง ร้ อ ย ล ะ  64 .5  ใ น ร า ค า
เ ฉ ลี ่ ย  2.01±0.08 บาท ต่อกิโลกรัม ผลผลิตเฉลี่ย 3,724.10 
กิโลกรัมต่อไร่ รายได้เฉลี่ยคิดเป็น 3,788.27 บาท/ไร่ และต้นทุน
เฉลี่ย คิดเป็น 2,547.28 บาท/ไร่  

ด้านความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังต่อการ

ด าเนินงานโครงการส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ ในจังหวัด

ขอนแก่น ได้ ศึกษา 9 ด้านของโครงการแปลงใหญ่ พบว่า 

เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อการด าเนินงานโครงการส่งเสริมเกษตร

แบบแปลงใหญ่ ในด้านต่าง ๆ มีความเหมาะสมมากท้ัง 9 ด้าน  

ซ่ึงเรียงล าดับ ค่าเฉลี่ยได้ดังน้ี 1)  ด้านแนวทางการด าเนินงาน

โครงการแปลงใหญ่ จากท้ังหมด 10 ประเด็น  ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยใน

ภาพรวมเป็น 1.74±0.34 มีความเหมาะสมมาก 2) ด้านคุณสมบัติ

การเข้าร่วมโครงการแปลงใหญ่ จากท้ังหมด  6 ประเด็น ซ่ึงมี

ค่าเฉลี่ยในภาพรวมเป็น 1.74±0.34  มีความเหมาะสมมาก 3) 

ด้านองค์ความรู้ที่ได้รับการถ่ายทอด จากทั้งหมด 19 ประเด็น ซ่ึงมี

ค่าเฉลี่ยในภาพรวมเป็น 1.69±0.29  4) ด้านการจัดการเรียนรู้

และถ่ายทอดเทคโนโลยี จากท้ังหมด 5 ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยใน

ภาพรวมเป็น 1.66±0.44  มีความเหมาะสมมาก  5) ด้านการจัด

ประชุม/อบรม จากท้ังหมด 4 ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในภาพรวม

เป็น 1.58±0.47 มีความเหมาะสมมาก 6) ด้านการสนับสนุนปัจจัย

การผลิต จากท้ังหมด 6 ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมเป็น 

1.55±0.43 มีความเหมาะสมมาก 7) ด้านการประสานงานกับ

หน่วยงานอื่นๆจากท้ังหมด 3 ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในภาพรวม

เป็น 1.54±0.47 มีความเหมาะสมมาก 8) ด้านประชาสัมพันธ์

โครงการ วิธีการช่องทางการประชาสัมพันธ์ จากท้ังหมด 10 

ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมเป็น 1.54± 0.47  มีความ

เหมาะสมมาก และ 9) ด้านการวางแผนการผลิต จากท้ังหมด 6 

ประเด็น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมเป็น 1.53± 0.47  มีความ

เหมาะสมมาก ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Pongsaripop 

Thongsirawisuraket (2019) ท่ีพบว่าปัจจัยการเข้าร่วมโครงการ

ส่งเสริมระบบเกษตรนาแปลงใหญ่ของเกษตรกรในจังหวัด

กาญจนบุรี ประกอบด้วย ปัจจัยด้านกระบวนการบริหารจัดการ     

การฝึกอบรมและสัมมนา และปัจจัยด้านกระบวนการบริหาร

จัดการ ปัจจัยด้านการสนับสนุนโครงการ แต่ท้ังน้ี หากพิจารณา

ประเด็นย่อยจากท้ังสิ้น 69 ประเด็น พบว่า     มี 3 ประเด็นท่ีมี

ค่าเฉลี่ยความความคิดเห็นในระดับน้อย ได้แก่ มีผู้จัดการพื้นท่ีเป็น

ผู้บริหารจัดการแปลง (ค่าเฉลี่ย 1.32± 0.613) ท้ังน้ีเน่ืองจาก

ผู้จัดการแปลงเป็นเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานของรัฐท าหน้าท่ีบริหาร

จัดการแปลง เชื่อมโยงเกษตรกรกับหน่วยงานอื่นๆ ท าให้เกิด

ปัญหาความคล่องตัวในการประสานงานระหว่างเจ้าหน้าท่ี

หน่วยงานของรัฐกับเกษตรกร และประเด็นท่ีกล่าวว่า ต้อง

จ าหน่ายภายใน 4 วัน หลังการเก็บเกี่ยว (ค่าเฉลี่ย 1.25± 0.807) 

เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่เห็นว่าเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วควร

ขายภายในวันท่ีเก็บเกี่ยวเลย เพราะหากท้ิงผลผลิตข้ามวันอาจท า

ให้น้ าหนักผลผลิตลดลง อีกท้ังเกษตรกรจะเก็บเกี่ยวในช่วงหน้าฝน 

หากจะเก็บไว้รอขายในวันหลังจะต้องมีต้นทุนในการเคลื่อนย้าย

และจัดเก็บผลผลิตในท่ีปลอดภัย ท้ังจากความเสียหายโดย

ธรรมชาติหรือจาก  การถูกลักขโมยผลผลิตได้ จึงไม่มีความ

จ าเป็นต้องระบุให้ขายภายใน 4 วัน  ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงาน

ผลการวิจัยของ Jaruwan Bangwaek and colleagues (2018) 

ท่ีรายงานว่า การเก็บรักษาหัวสดหลังการเก็บเกี่ยวไม่ควรนานเกิน 

2 วันหลังเก็บเกี่ยวหรือควรน ามันส าปะหลังมาแปรรูปทันที เมื่อท า

การเก็บรักษานานขึ้น จะมีผลท าให้อัตราสูญเสียเพิ่มขึ้น ปริมาณ

โปรตีน น้ ามัน ค่าความสว่างและความหนืดสูงสุดของแป้งมีค่า

ลดลง และควรติดต่อกับโรงงานก่อน และเมื่อเก็บเกี่ยวเสร็จ 

เกษตรกรต้อง เร่งน าหัวมันส าปะหลังสดส่งโรงงานแปรรูปโดย

ทันทีและหรือในสภาพวันต่อวันเพื่อหลีก เลี่ ยงปัญหาก าร

เสื่อมสภาพของหัวมันส าปะหลังสด เน่ืองมาจากหัวมันส าปะหลัง

สดมีน้ าเป็นส่วนประกอบร้อยละ 60 ถึง 65 โดยน้ าหนัก จึงท าให้มี

อัตราการเสื่อมคุณภาพอย่างรวดเร็วมาก โดยเฉพาะในสภาพ

อากาศร้อนชื้นเช่นประเทศไทย การเสื่อมสภาพของหัวมัน

ส าปะหลังจะปรากฏภายใน 1-3 วัน หลังการเก็บเกี่ยว และมีการ
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เข้าท าลายของเชื้อจุลินทรีย์ท าให้เน่าเสียภายใน 5 – 7 วัน 

( Rickard and Gahan, 1983) สี ข อ ง เ น้ื อ มั น ส า ป ะ ห ลั ง  จ ะ

เปลี่ยนแปลงและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังลดลงส่งผล

กระทบต่อราคาขาย Wongpichet & Choosin (2005) รวมไป

ถึงงานวิจัยของ Sethasuk et al (1997) ท่ีพบว่าคุณภาพของ หัวมัน

ส าปะหลังจะลดลง ถึงแม้จะไม่สามารถสังเกตเห็นได้จากภายนอกก็

ตาม และอีก 1 ประเด็นย่อย ได้แก่การใช้เครื่องสับหัวมัน (ค่าเฉลี่ย 

1.33) เน่ืองจากเกษตรกรมีความเห็นว่า การแปรรูปต้องใช้ทรัพยากร

เพิ่มมากขึ้น  ท้ังทรัพยากรคน เวลา และมีต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้นในการใช้

เครื่องสับมัน ดังแสดงใน Table 1 

สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาเรื่องด้านความคิดเห็นของเกษตรกร  ผู้ปลูกมัน

ส าปะหลังต่อการด าเนินงานโครงการส่งเสริมเกษตรแบบแปลง
ใหญ่ในจังหวัดขอนแก่ ได้ศึกษา 9 ด้านพบว่าเกษตรกรมีความ
คิดเห็นในด้านต่าง ๆ มีความเหมาะสมมากท้ัง 9 ด้าน คือ ด้าน
แนวทางการด าเนินงานโครงการแปลงใหญ่  ด้านคุณสมบัติการ
เข้าร่วมโครงการแปลงใหญ่ ด้านองค์ความรู้ท่ีได้รับการถ่ายทอด 
ด้านการจัดการเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยี ด้านการจัด
ประชุม/อบรม ด้านการสนับสนุนปัจจัยการผลิต ด้านการ
ประสานงานกับหน่วยงานอื่น ๆ ด้านประชาสัมพันธ์โครงการ 
วิธีการช่องทางการประชาสัมพันธ์ และด้านการวางแผนการผลิต 
แต่ท้ังนี้เมื่อพิจารณาประเด็นย่อยภายในจะพบว่ามี 3 ประเด็นท่ีมี
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจในระดับน้อยได้แก่ มีผู้จัดการพื้นท่ีเป็น
ผู้บริหารจัดการแปลง (ค่าเฉลี่ย 1.32± 0.613) เกษตรกรต้อง
จ าหน่ายภายใน 4 วันหลังการเก็บเกี่ยว (ค่าเฉลี่ย 1.25± 0.807) 
และการใช้เครื่องสับหัวมัน (ค่าเฉลี่ย 1.33± 0.727)  ซ่ึงชี้ให้เห็น
ว่าเกษตรกรมีความคิดเห็นว่าโครงการส่งเสริมเกษตรแบบแปลง
ใหญ่ (มันส าปะหลัง) มีความเหมาะสม เป็นประโยชน์ สามารถ
น าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนส่งเสริมแบบแปลงใหญ่ 
และเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการรวมกลุ่มกันผลิตและการ
สร้างความเข้มแข็งให้แก่กลุ่มผู้ปลูกมันส าปะหลัง 

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา  
1. ด้านแนวทางการด าเนินโครงการจากการศึกษาพบว่าใน

ประเด็นการมีผู้บริหารพื้นท่ีเป็นผู้จัดการแปลงเกษตรกรมีความ

คิดเห็นว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยเนื่องจากผู้จัดการแปลง

เป็นเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานของรัฐท าหน้าท่ีบริหารจัดการแปลง 

เชื่อมโยงเกษตรกรกับหน่วยงานอื่นๆ ท าให้เกิดปัญหาความ

คล่องตัวในการประสานงานระหว่างเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานของรัฐกับ

เกษตรกร จึงควรมีตัวแทนเกษตรกรเป็นผู้ประสานงานกับผู้จัดการ

แปลงในพื้นท่ีซ่ึงเป็นตัวแทนของเกษตรกรแก้ปัญหาความคล่องตัว

ในการท างานระหว่างเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานของรัฐกับเกษตรกร ท้ังนี้

ตัวแทนเกษตรกรดังกล่าวเป็นผู้อยู่ในพื้นท่ี และปฏิบัติจริงจะเห็น

สภาพการท่ีแท้จริงในทุกด้าน จึงสามารถสะท้อนปัญหาและความ

ต้องการของสมาชิกแปลงใหญ่ได้ดีกว่าเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรัฐท่ีเป็น

ผู้จัดการแปลง ดังน้ันควรมีการหารือกับเกษตรกรเพื่อคัดเลือก

ตัวแทนประสานงานกับผู้จัดการพื้นท่ีโดยตรง ให้เกษตรกรได้มีส่วน

ร่วมในการคัดเลือกตัดสินใจ และแสดงความคิดเห็นซ่ึงจะช่วยให

สามารถประสานความร่วมมือกันทุกฝ่ายมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ด้านองค์ความรู้และเทคโนโลยีท่ีได้รับจากการเข้าร่วม

โครงการแปลงใหญ่ จากการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็น

อยู่ในระดับมากในทุกประเด็นแต่หากพิจารณาค่าเฉลี่ยของระดับ

ความคิดเห็นจะพบว่าประเด็นส าคัญท่ีควรพัฒนาคือ การให้ความรู้

ด้านการแปรรูปสินค้าเกษตรและการเพิ่มมูลค่าสินค้าซ่ึงปัจจุบัน

หน่วยงานภาครัฐได้สนับสนุนเครื่องสับมันเพื่อให้เกษตรกรแปรรูป

สินค้ามันส าปะหลังเพื่อเพิ่มมูลค่าของสินค้าเกษตร และท าการ

ฝึกอบรมสาธิตการใช้เครื่องสับมัน ซ่ึงแม้มูลค่าของมันเส้นท่ีได้จาก

เครื่องสับมันจะมีมูลค่าสูงกว่าการขายหัวมันสดก็ตาม แต่ค่าเฉลี่ย

ท่ีปรากฏในการศึกษาในประเด็นน้ีมีมีค่าเฉลี่ยต่ าสุดเน่ืองจากการ

แปรรูปต้องใช้ทรัพยากรเพิ่มมากขึ้น ท้ังทรัพยากรคน เวลา และมี

ต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้นในการใช้เครื่องสับมัน เกษตรกรจึงใช้ประโยชน์กับ

การสนับสนุนเครื่องสับมันของหน่วยงานภาครัฐให้มีประสิทธิไม่ได้

เท่าท่ีควร ดังน้ันในการส่งเสริมควรเน้นไปท่ีการเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิตมันส าปะหลังให้ผลผลิตท่ีออกมามีคุณภาพเน่ืองจาก

เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมขายหัวมันสดมากกว่าการแปรูป 

3. ด้านการประชาสัมพันธ์โครงการ จากการศึกษา พบว่า

การประชาสัมพันธ์ผ่าน เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรัฐ เกษตรกรผู้น า  

อาสาสมัคร เกษตร ผู้น าหมู่บ้าน ก านัน ผู้ใหญ่บ้าน ความคิดเห็น

ของเกษตรกรอยู่ในระดับค่าเฉลี่ยสูงท่ีสุดซ่ึงล้วนเป็นสื่อบุคคล

ชี้ให้เห็นว่า เกษตรกรให้ความเชื่อถือและยอมรับข้อมูลข่าวสาร

จากบุคคลโดยตรงดีกว่ าการสื่ อสารผ่านสื่ อตัวกลางอื่ นๆ 
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  Note:   1 average is calculated from the comment level as follows, very appropriate = 2, less appropriate = 1, inappropriate = 0 
2 Interpreting as follows, the average 1.34 - 2.00 means very appropriate, 0.67 - 1.33 means less appropriate 
 0.00 - 0.66 means inappropriate 

ดังน้ันในการประชาสัมพันธ์โครงการควรใช้วิธีการส่งเสริมผ่าน
สื่อสารผ่านบุคคลเน่ืองจากเป็นการสื่อสาร แบบ 2 ทางสามารถ
โต้ตอบ ซักถามและแสดงความคิดเห็น ได้ในทันที ซ่ึงสอดคล้องกับ
ผลการทดสอบสมมุติฐานท่ีพบว่าค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของ
เกษตรกรด้านการประชาสัมพันธ์โครงการผ่านสื่อบุคคลจะสูงกว่า
วิธีการอื่นๆ 

กติติกรรมประกาศ  
ขอขอบพระคุณเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังในจังหวัด

ขอนแก่นทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการให้ข ้อมูลในการ
ท างานวิจัย รวมถึงเจ้าหน้าที่ส านักงานเกษตรอ าเภอบ้านไผ่ 
และส านักงานเกษตรจังหวัดขอนแก่นทุกท่านที่ให้ข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์ต่องานวิจัยเป็นอาจารย์ที ่ปรึกษาและคณาจารย์
ส า ข า ว ิช า ก า ร ส ่ง เ ส ร ิม แ ล ะ พ ัฒ น า ก า ร เ ก ษ ต ร  ค ณ ะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ท่ีให้ค าแนะน า ตลอดจน
การสนับสนุนในด้านต่าง ๆ รวมถึงผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านท่ี
ท าให้การศึกษาครั้งน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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A B S T R A C T  
This research study was to study the opinions of cassava farmers towards the 

implementation of the collaborative project in Khon Kaen. Sampling was selected by 

cassava growers who participated in the collaborative project in Khon Kaen, totaling 

9 districts and 166 respondents were interviewed. The result revealed that the opinions 

of cassava growers were at a high level in all 9 topics (69 sub-topics), with the overall 

average of 1 . 6 1 .  The ranked in descending order, namely 1 )  Implementation 

Guidelines (mean 1.74±0.34) 2) qualifications and conditions for project participation 

(average 1.74±0.34 ) 3) knowledge transferred (mean 1.69±0.29) 4) Learning and 

technology transfer (average 1.66±0.44 ) 5) meeting and learning (Mean 1.58±0.47)   

6) inputs support (mean 1.55±0.43) 7) Coordination with other agencies (mean 1.54 

± 0.47)  8) Public relations and communication channels (mean 1.54±0.47)  and 9) 

production planning (average 1 .5 3 ±0.4 7 )  which indicated that farmers realized the 

importance of agricultural extension projects. Farmers cooperate in their operations. 

This implements the project objectives and farmers will likely follow the continued 

implementation of the project and the production of cassava in the next year is likely 

to be more efficient. 
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บ ท คั ด ย่ อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาข้อมูลท่ัวไปและรูปแบบการผลิตของเกษตรกรรุ่นใหม่ ในจังหวัด
มหาสารคาม 2) ศึกษาประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ในจังหวัดมหาสารคาม และ (3) 
วิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ในจังหวัดมหาสารคาม 
จ านวน 77 ราย ท าการเก็บข้อมูลในรอบปีการผลิต 2562 - 2563 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
ล้อมกรอบข้อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) โดยวิเคราะห์ด้านปัจจัยการผลิต ( Input- oriented 
approach) ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร (Variable Return to Scale: VRS) จากนั้นท าการ
วิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยท่ีมีผลต่อความมีประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มด้วยแบบจ าลอง Tobit ผลการศึกษา พบว่า
เกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในฟาร์มมีจ านวน 53 ราย คิดเป็นร้อยละ 68.8 และผลการ
วิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม พบว่าความมีประสิทธิภาพของเกษตรกรรุ่นใหม่มาจาก 5 
ปัจจัยหลัก คือ รายได้รวม (P = 0.001) ประสบการณ์ท าการเกษตร (P = 0.012) ค่าจ้างแรงงานในครัวเรือน (P = 
0.001) รายจ่ายด้านต้นทุนคงท่ี (P = 0.020) และการใช้เทคโนโลยีในการผลิต (P = 0.074) เกษตรกรรุ่นใหม่จึงควรลด
ปัจจัยการผลิตบางชนิดลง โดยศึกษาด้านการลดต้นทุน และการเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมต่อขนาดการผลิตเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการบริหารจัดการฟาร์ม 

ค าส าคัญ 

เกษตรกรรุ่นใหม่ 

ประสิทธิภาพการผลิต 

การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล 

 

บทน า 
ภาวะ “แรงงานภาคเกษตรลดลง” เป็นสภาวะท่ีเกิดขึ้นมานาน

แล้วและมีความรุนแรงมากขึ้นเป็นล าดับ โดยในระยะเวลา 30 ปีท่ี
ผ่านมา มีจ านวนแรงงานภาคเกษตรลดลงถึงร้อยละ 50 พิจารณาจาก
สถิติการส ารวจแรงงานภาคเกษตรในปี พ.ศ. 2533 พบว่าแรงงาน
ภาคเกษตรมีสัดส่วนร้อยละ 63.3 ของจ านวนผู้มีงานท าท้ังหมด และ
จากการส ารวจภาวะการณ์ท างานของประชากร จ าแนกตามประเภท
อุตสาหกรรมในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 พบว่าจ านวนผู้มีงานท าใน
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ภาคเกษตรมีสัดส่วนร้อยละ 31.9 ของผู้มีงานท ารวมท้ังประเทศ หรือ
มีจ านวน 12.13 ล้านคน (National Statistical office, 2021) 

เหตุผลส าคัญท่ีท าให้แรงงานภาคเกษตรลดลง สืบเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรของประเทศไทยท่ีได้ถูกจัดเข้าสู่กลุ่ม
ประเทศสังคมสูงวัย (aging society)  แล้วในปี 2559  และได้ส่งผล
ถึงสัดส่วนจ านวนแรงงานผู้สูงอายุในภาคการเกษตรในปี 2556  
พบว่าแรงงานภาคเกษตรท่ีมีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้นไปเพิ่มสูงขึ้นเกือบ 
2 เท่าจากปี 2536 (Tansri, 2013) อีกท้ังยังพบว่าแรงงานภาคเกษตร
ข อ ง ไ ท ย มี อ า ยุ เ ฉ ลี่ ย สู ง ขึ้ น จ า ก  40 ปี  ใ น ก า ร ส า ร ว จ ปี   



 M. Nantasarn et al./ PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL (2021), 18(1): 95-103 96 

 

พ.ศ. 2545 เพิ่มขึ้นเป็น 58 ปี จากการส ารวจปี 2559 (National 
Statistical office, 2017) แสดงให้เห็นว่า จ านวนแรงงานภาคเกษตร
ในปัจจุบัน มีอายุเฉลี่ยสูงขึ้นและเป็นแรงงานผู้สูงอายุเพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
อาจส่งผลถึงผลิตภาพการผลิตในภาคเกษตรของประเทศในอนาคต 

นอกจากสัดส่วนแรงงานภาคเกษตรท่ีมีอายุเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้น 
จ านวนแรงงานคนรุ่นใหม่ท่ีเข้าสู่ภาคเกษตรหรือเลือกประกอบอาชีพ
เกษตรกรมีจ านวนลดลง โดยสาเหตุท่ีแรงงานรุ่นใหม่ไม่เข้าสู่ภาค
เกษตรน้ันสามารถสรุปได้ว่า เกิดจากทัศนคติท่ีเห็นว่าอาชีพเกษตรกร
เป็นอาชีพท่ีเหน็ดเหน่ือย ท างานหนัก อีกท้ังมีความต่างกันของอัตรา
ค่าจ้างระหว่างอาชีพเกษตรและนอกภาคเกษตร ราคาสินค้าเกษตรมี
ความผันผวน ต้นทุนการผลิตในปัจจุบันเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ไม่มี
ระบบประกันภัยสินค้าเกษตรท่ีจะสามารถสร้างความมั่นใจใน
กระบวนการผลิต อีกท้ังสวัสดิการส าหรับเกษตรกรมีไม่มากนัก ส่งผล
ถึงคุณภาพชีวิตเมื่อเปรียบเทียบกับอาชีพนอกภาคเกษตร ดังน้ัน 
แรงงานรุ่นใหม่ท่ีมีความรู้และมีทางเลือกในการหางานท า จึงนิยม
ท างานในเมืองหรือในโรงงานอุตสาหกรรมมากกว่า (Jai-aree et al., 
2016; Chueamorn., 2015 ; Borisutdhi & Kaewkhata., 2015 ; 
Sansanee Krajangchom et al., 2016) 

ส าหรับสถานการณ์การเคลื่อนย้ายแรงงานภาคเกษตรในเขต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือน้ัน  พบว่ามีความน่าสนใจบางประการคือ 
การประกาศใช้นโยบายด้านราคาสินค้าเกษตรของรัฐบาลในปี พ.ศ. 
2554 เป็นต้นมา ส่งผลให้มีจ านวนแรงงานเคลื่อนย้ายเข้าสู่ภาค
เกษตรอย่างปรากฏชัด เมื่อพิจารณาจ านวนแรงงานภาคเกษตร หรือผู้
ท่ีประกอบอาชีพในภาคเกษตร จากสถิติการส ารวจจ านวนประชากร
ท่ีมีงานท าจ าแนกตามอาชีพของส านักงานสถิติแห่งชาติ ปี 2554 
พบว่ามีเพียง 6 จังหวัดเท่าน้ันท่ีมีสัดส่วนการเพิ่มขึ้นของผู้ประกอบ
อาชีพในภาคเกษตรกรรม คือ กาฬสินธุ์  ชัยภูมิ มหาสารคาม 
มุกดาหาร เลย และศรีสะเกษ (Borisutdhi & Kaewkhata, 2015)  
เมื่อพิจารณาจ านวนผู้ประกอบอาชีพภาคเกษตรในพื้นท่ี 6 จังหวัด
ดังกล่าว พบว่ามีสัดส่วนการเพิ่มขึ้นในช่วงปี พ.ศ. 2554 - 2556 ในปี 
พ.ศ. 2557 มีจ านวนผู้ประกอบอาชีพในภาคเกษตรกรรมลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองในพื้นท่ีท้ัง 6 จังหวัดดังกล่าว จากข้อมูลไตรมาสท่ี 4 ปีพ.ศ. 
2558 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ พบว่าจังหวัดมหาสารคาม เป็น
จังหวัดท่ีมีสัดส่วนจ านวนผู้ประกอบอาชีพในภาคเกษตรลดลงมาก
ท่ีสุดจากพื้นท่ี 6 จังหวัด (National Statistical office, 2016) ซ่ึง
สามารถอนุมานได้ว่า จังหวัดมหาสารคามมีแรงงานเคลื่อนย้ายเข้าสู่
ภาคเกษตรจ านวนมากเมื่อมีปัจจัยท่ีส่งผลต่อรายได้ท่ี เพิ่มขึ้นของ
เกษตรกร เช่น การปรับตัวสูงขึ้นของราคาสินค้าเกษตร สถานการณ์
ภัยธรรมชาติ เป็นต้น ต่อมาในปี พ.ศ. 2557 จ านวนแรงงานภาค
เกษตรในจังหวัดมหาสารคาม มีการเคลื่อนย้ายแรงงานออกนอกภาค
เกษตรในสัดส่วนท่ีสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับจังหวัดอื่น  

ดังน้ัน จังหวัดมหาสารคาม จึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความอ่อนไหวของ
ปัจจัยท่ีส่งผลให้เกษตรกรเคลื่อนย้ายแรงงานเข้าสู่ภาคการเกษตรแต่
ในขณะเดียวกันพบว่ายังคงมีกลุ่มคนรุ่นใหม่ท่ีท างานในภาคเกษตร
และยึดอาชีพเกษตรกรโดยไม่หวนคืนกลับนอกภาคเกษตร ค าถามท่ี
เกิดขึ้น คือ เกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีมีลักษณะการผสานน าองค์ความรู้ด้าน
เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยในการผลิต การตลาด และการจัดสรร
ทรัพยากรการผลิตภายในฟาร์มน้ันมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด 
งานวิจัยชิ้นน้ีจึงมีวัตถุประสงค์คือ (1) เพื่อศึกษาข้อมูลท่ัวไปและการ
ผลิตของเกษตรกรรุ่นใหม่ (2) เพื่อวิ เคราะห์ประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่และ (3) วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ ผลจาก
การศึกษาเพื่อน าไปสู่แนวทางในการปรับปรุงการผลิตภายในฟาร์มให้
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  

วัสดุ/วิธีการวิจัย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ี คือ เกษตรกรรุ่นใหม่ตามค า
นิยามของกรมส่งเสริมการเกษตร ซ่ึงมีอายุ 17 – 45 ปี ท่ีขึ้นทะเบียน
ตามโครงการ Young Smart Farmer ของส านักงานเกษตรจังหวัด
มหาสารคามปี พ.ศ. 2563 จ านวน 35 ราย เกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีขึ้น
ทะเบียนกับส านักงานปฏิรูปท่ีดินจังหวัดมหาสารคามจ านวน 17 ราย 
โครงการผู้น าเยาวชนเกษตรกรด้านปศุสัตว์จ านวน 14 ราย  เกษตรกร
รุ่นใหม่ในโครงการน าลูกหลานเกษตรกรกลับบ้านของส านักงาน
สหกรณ์จังหวัดมหาสารคามจ านวน 8 ราย เกษตรกรรุ่นใหม่ภายใต้
โครงการของธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตรจ านวน 2 
ราย และ โครงการอาสาคืนถิ่นจ านวน 1 ราย  รวมท้ังสิ้น 77 ราย ท า
การเก็บข้อมูลในรอบปีการผลิต 2562 - 2563 

เครื่องมือและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาครั้งน้ีใช้ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) ท่ีได้จากการ

สัมภาษณ์เชิงลึก ( In-depth interview)  ด้วยแบบสัมภาษณ์กึ่ ง
โครงสร้าง (Semi-structured) ประกอบด้วย ข้อมูลท่ัวไป ลักษณะ
การผลิต รายได้และค่าใช้จ่ายในการผลิตภายในฟาร์มของเกษตรกร
รุ่นใหม่ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ส าหรับวิธีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ันส่วนใหญ่ท่ีนิยมใช้

อย่างแพร่หลาย สามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ การวัดประสิทธิภาพ
โ ดยอา ศั ย วิ ธี ก า ร แบบ ไม่ มี พ า ร ามิ เ ตอ ร์  ( Non- Parametric 
Approach) และการวั ดประสิทธิ ภ าพโดยอา ศัยวิ ธี ก ารแบบ
พารามิเตอร์ (Parametric Approach) ในการศึกษาครั้งน้ีเลือกใช้
วิธีการวัดประสิทธิภาพแบบไม่มีพารามิเตอร์ การศึกษาส่วนใหญ่นิยม
ใช้ คือ Data envelopment analysis (DEA) ซ่ึงเป็นวิธีการวิเคราะห์
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ท่ีไม่จ าเป็นต้องมีการก าหนดข้อสมมติฐานและรูปแบบสมการการผลิต 
และเป็นวิธีท่ีสามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีปัจจัยการผลิตและผลผลิต
หลายชนิด (Harnhirun, 2007) ตลอดจนมีความเหมาะสมกับการวัด
ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ภายใต้เงื่อนไข
การใช้ปัจจัยการผลิตน้อยท่ีสุด เพื่อให้ได้ผลผลิตสูงท่ีสุด เมื่อใช้ต้นทุน
และรายได้ซ่ึงขึ้นอยู่กับการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยไม่พิจารณา
ผลกระทบของราคาสินค้า 

การศึกษาน้ีประยุกต์แนวทางการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต
ทางเทคนิค (Technical Efficiency) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ ซ่ึงประกอบไปด้วย รายได้จาก
การเกษตรและรายได้จากกิจกรรมอื่นนอกการเกษตร เน่ืองจาก
ลักษณะการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ มีการด าเนิน
กิจกรรมภายในฟาร์มท่ีหลากหลาย และมีคุณลักษณะของการเป็น
ผู้ประกอบการธุรกิจเกษตร การวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งน้ี ใช้เครื่องมือ
ทางเศรษฐมิติ  คือ การวิ เคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (Data 
envelopment analysis: DEA) เ ป็ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ แ บบ ไม่ ใ ช้
พารามิเตอร์ (Non- Parameter Approach) ซ่ึงวิธีการน้ีถูกน าเสนอ
โดย Farrell (1957) และเลือกพิจารณาประสิทธิภาพการผลิตด้าน
ปัจจัยการผลิต (Input- oriented approach) แต่ในความเป็นจริง
แล้วระบบตลาดไม่ใช่ตลาดแข่งขันสมบูรณ์หรือเกิดข้อจ ากัดทางด้าน
เงินทุน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกษตรกรรุ่นใหม่หรือหน่วยผลิต (Decision 
Making Unit: DMU) ไม่สามารถท าการผลิตเต็มก าลังการผลิตภายใน
ฟาร์มได้ จึงเลือกใช้ตัวแบบ BCC ภายใต้ข้อสมมติ VRS ถูกน าเสนอ
โดย Banker, Charnes & Cooper (1984)  ซ่ึงอยู่ภายใต้ข้อสมมติ
ผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร คะแนนประสิทธิภาพท่ีได้จากตัวแบบ 
VRS น้ี  เรียกว่า คะแนนประสิทธิภาพเทคนิคท่ีแท้จริง (Pure 
Technical Efficiency: PTE)  โดยใช้ปัจจัยส่วนผลผลิต (Output)  
คือรายได้รวมของเกษตรกรรุ่นใหม่ (บาท/ปี)  ใช้ปัจจัยน าเข้าท้ังหมด 
7 ชนิด ได้แก่ จ านวนพื้นท่ีท่ีใช้ในการผลิต (ไร่) ประสบการณ์ท า
การเกษตร (ปี) ค่าจ้างแรงงานในครัวเรือน (บาท/ไร่/ปี) ค่าจ้าง
แรงงานภายนอก (บาท/ไร่/ปี) รายจ่ายด้านปัจจัยการผลิต (บาท/ไร่/
ปี) รายจ่ายต้นทุนคงที่ (บาท/ไร่/ป)ี และดอกเบี้ยเงินกู้ (บาท/ปี) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มในครั้งน้ีใช้สูตร
การค านวณภายใต้ข้อสมมติฐาน VRS ดังน้ี 

  j 0Minimize  
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j 0  คือ ตัวช้ีวัดระดับประสิทธิภาพของหน่วยผลิต DMU ท่ีอยู่บนเส้นพรมแดน
การผลิต (isoquant) 

j0 คือ ล าดับของหน่วยผลิตท่ีอยู่บนเส้นพรมแดน (frontier)  

Xkj  คือ ปัจจัยการผลิตท่ี k ของหน่วยผลิตท่ี j 

j คือ จ านวนของหน่วยผลิต (j = 1….,77) 
k คือ จ านวนปัจจัยการผลิต (k = 7) 

yij  คือ ผลผลิตท่ี i ของหน่วยผลิตท่ี j 

I คือ จ านวนผลผลิต 

j  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของหน่วยผลิตท่ี j 

ในส่วนของการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานภายในฟาร์ม โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบโทบิต 
(Tobit regression) เน่ืองจากค่าคะแนนประสิทธิภาพท่ีค านวณได้มี
ค่าอยู่ในช่วง 0 – 1 ดังน้ัน จึงอาจเกิดเหตุการณ์ท่ีตัวแปรตามและตัว
แปรอิสระในหน่วยตัดสินใจ ท่ีตัวแปรตามมีค่าเป็นศูนย์ถูกตัดท้ิงไป
หรืออาจกล่าวได้ว่า ค่าคะแนนประสิทธิภาพเป็นตัวแปรท่ีมีค่าในบาง
ช่วงท่ีถูกจ ากัด (Censored Variable) และตัวแปรน้ันจะต้องไม่มีค่า
เป็นลบ ดังน้ัน การค านวณหาสมการถดถอยในการศึกษาน้ีจะใช้
แบบจ าลอง Tobit  ซ่ึงมีความเหมาะสมในการประมาณค่าผลกระทบ 
มากกว่าแบบจ าลองสมการถดถอยท่ัวไป  

ส าหรับการก าหนดตัวแปรอิสระท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี จากการ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา พบว่า เพศ อายุ  ประสบการณ์ท า
การเกษตร จ านวนปีการศึกษา จ านวนพื้นท่ี ท่ีใช้ ในการผลิต 
( Patcharathammakul et al., 2 0 1 7 ; Wongchai., 2 0 1 7 ; 
Utaranakorn & Mawongwai., 2020; Santipolavut et al., 2007; 
A.V. et al., 2012) เป็นปัจจัย ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิต 
นอกจากน้ียังมีตัวแปรด้านรายได้และค่าใช้จ่ายในการผลิตของฟาร์ม 
ได้แก่ ค่าจ้างแรงงานในครัวเรือน ค่าจ้างแรงงานภายนอก รายจ่าย
ด้านปัจจัยการผลิต  รายจ่ายต้นทุนคงท่ี (Aksornphan., 2009 ; 
Sungthong., 2008; Phitthayaphinant et al., 2013; 
Thipbharos, 2 0 1 8 ; Ayaz et al., 2011; Areerat et al., 2012; 
Poudel et al., 2015) ตัวแปรเทคโนโลยี ท่ีช่วยในการผลิต  และ
เทคโนโลยีท่ีช่วยในด้านการตลาด  เป็นปัจจัยท่ีอาจจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ 

ส าหรับแบบจ าลอง Tobit ท่ีใช้ในการประมาณค่าหาปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อความมีประสิทธิภาพมีรูปแบบ ดังต่อไปน้ี 

𝑃𝑇𝐸𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑁𝐴𝐺𝐸𝑖 + 𝛽2𝐿𝑁𝐸𝐷𝑈 + 𝛽3𝐺𝐸𝑁 + 𝛽4𝐿𝑁𝐼𝐴 (2) 
+𝛽5𝐿𝑁𝑌𝐸𝐿𝐿 + 𝛽6𝐿𝑁𝐸𝑋𝑃 + 𝛽7𝐿𝑁𝐴𝑅𝐸𝐴 + 𝛽8𝐿𝑁𝐿𝐹 + 𝛽9𝐿𝑁𝐿 
+𝛽10𝐿𝑁𝑇𝑉𝐶 + 𝛽11𝐿𝑁𝑇𝐹𝐶 + 𝛽12𝑇𝐸𝐶𝐻𝑃𝑅𝑂 + 𝛽13𝑇𝐸𝐶𝐻𝑀𝐴𝑅 + 𝑢 

โดยท่ี    
PTE   คือ ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแท้จริง 
LN  คือ natural log 

β0   คือค่าคงท่ี 

, , , ...,β β β β1 2 3 13  คือค่า พารามิเตอร์ของตัวแปรอิสระ 

u  คือค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเป็นอิสระต่อกัน 
AGE  คืออายุของเกษตรกรรุ่นใหม่ (ปี) 
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EDU  คือจ านวนปีการศึกษา 
GEN  คือ เพศ เป็นตัวแปรหุ่น (โดยท่ี 0 = เพศชาย 1 = เพศหญิง) 
IA      คือ รายได้รวมทุกกิจกรรมของเกษตรกรรุ่นใหม่ (บาท/ปี) 
YELL  คือ จ านวนดอกเบ้ียเงินกู้ (บาท/ปี) 
EXP  คือ ประสบการณ์ท าการเกษตร (ปี) 
AREA  คือ จ านวนพื้นท่ีท่ีใช้ในการผลิต (ไร่)   
LF  คือ ค่าจ้างแรงงานในครัวเรือน (บาท/ไร่/ป)ี 
L  คือ ค่าจ้างแรงงานภายนอก (บาท/ไร่/ป)ี 
TVC  คือ รายจ่ายด้านปัจจัยการผลิต (บาท/ไร่/ป)ี 
TFC  คือ รายจ่ายต้นทุนคงท่ี (บาท/ไร่/ป)ี 
TECHPRO  คือ เทคโนโลยีท่ีช่วยในการผลิต เป็นตัวแปร Dummy Variable โดย

ท่ีมีเทคโนโลยี = 1, ไม่มีเทคโนโลยี = 0)  
TECHMAR         คือ เทคโนโลยีท่ีช่วยในการตลาด (TECHMAR, เป็นตัวแปร Dummy 

Variable โดยท่ี มีเทคโนโลยี = 1, ไม่มีเทคโนโลยี = 0)  

ผลการวิจัย 
ข้อมูลท่ัวไปของเกษตรกรรุ่นใหม่ 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเกษตรกรรุ่นใหม่จ านวน 77 ราย 
พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศชายคิดเป็นร้อยละ 55.8 เพศหญิงร้อยละ 
44.2 อายุเฉลี่ยของเกษตรกรรุ่นใหม่เท่ากับ 34.4 ปี จบการศึกษาใน
ระดับปริญญาตรีมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 51.9 ในจ านวนน้ีมีเกษตรกร
รุ่นใหม่ท่ีจบการศึกษาด้านการเกษตรหรือสาขาท่ีเกี่ยวข้อง คิดเป็น
ร้อยละ 20.8 มีประสบการณ์ในการท าเกษตรเฉลี่ย 5.2 ปี มีพื้นท่ีถือ
ครองเฉลี่ย 26 ไร่ ผู้ท่ีมีพื้นท่ีท าเกษตรมากท่ีสุดจ านวน 100 ไร่ และ
น้อยท่ีสุดจ านวน 3 งาน 

ลักษณะการผลิตของเกษตรกรรุ่นใหม่ 
สามารถแบ่งลักษณะการท าเกษตรกรรม ตามประเภทสินค้า

เกษตรท่ีสร้างรายได้ทางเศรษฐกิจให้กับฟาร์มได้เป็น 3 ประเภท คือ
1) การปลูกพืชท่ีสร้างรายได้เป็นหลัก 2) การเลี้ยงสัตว์ท่ีสร้างรายได้
เป็นหลัก และ 3) การท าเกษตรแบบผสมผสานโดยเกษตรกรรุ่นใหม่
เป็นผู้บริหารจัดการฟาร์มตลอดจนเป็นแรงงานภายในฟาร์ม โดยมี
รายละเอียดการผลิตดังน้ี 

1) การปลูกพืชท่ีสร้างรายได้เป็นหลัก กล่าวคือ เกษตรกรรุ่น
ใหม่ท่ีท าการปลูกพืช ท้ังพืชเชิงเดี่ยวและพืชหลากหลายชนิดท่ีสร้าง
รายได้หลักภายในฟาร์มอาจมีการเลี้ยงสัตว์แต่เป็นลักษณะเพื่อใช้
บริโภคในครัวเรือนเท่าน้ัน พบว่ามีจ านวน 29 ราย พืชท่ีเลือกผลิต 
ได้แก่  ผักสลัดออแกร์นิกส์ ผักสวนครัว ดอกขจรและกิ่งพันธุ์ แตงโม 
ข้าวหอมมะลิด า ฝรั่ง กล้วย ว่านชักมดลูก ว่านนางค า ไพลและ
ขมิ้นชัน ข้าวโพดทับทิมสยาม (Siam Ruby Queen) มันเทศหวาน
สายพันธุ์ญี่ปุ่น ดอกกระเจียวหวาน ดอกปทุมมา (Siam Tulip) พันธุ์
กล้าไม้ป่า ผักหวานป่า เห็ดฟางในโรงเรือน มัลเบอรี่ ผักในระบบ
ไฮโดรโปรนิกส์ ดอกคัตเตอร์ ดอกสร้อยทอง ไผ่บงหวาน มะม่วง
น้ าดอกไม้ อ้อยค้ันน้ า เป็นต้น จะสังเกตเห็นได้ว่า เกษตรกรรุ่นใหม่มี
ลักษณะการผลิตพืชหลากหลายชนิด และมีความแตกต่างจากพืช
เศรษฐกิจในอดีต ซ่ึงแตกต่างจากงานศึกษาโดยใช้ข้อมูลภาพรวม

เกษตรกรไทยโดยระบุว่า ครัวเรือนเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีการท าเกษตรเชิงเดี่ยวเป็นจ านวนมาก (Chantarat et al, 2019)  

2) การเลี้ยงสัตว์สร้างรายได้เป็นหลัก หรือมีการปลูกพืชร่วม
ด้วยแต่เพียงเพื่อการบริโภคในครัวเรือนเท่าน้ัน พบว่ามีจ านวน 9 ราย 
ได้แก่ การเลี้ยงโคขุนเพ่ือจัดส่งสหกรณ์การเกษตร การเลี้ยงโคเนื้อเพื่อ
เกร็งก าไรในระยะสั้นและจัดจ าหน่ายในตลาดนัดโคกระบือหรือผ่าน
ช่องทางออนไลน์ การเพาะพันธุ์ – อนุบาลลูกปลาจ าหน่าย การท า
ฟาร์มวัวนม การท าฟาร์มเลี้ยงจิ้งหรีด การเลี้ยงเป็ดไข่ ข้อสังเกตพบว่า
เกษตรกรกลุ่มเลี้ยงสัตว์มีความจ าเป็นต้องจัดหาพ่อ - แม่พันธุ์ รวมถึง
การก่อสร้างอาคารโรงเรือน ซ่ึงจะใช้เงินลงทุนสูงกว่าเกษตรกรกลุ่มท่ี
เน้นการผลิตพืชเป็นหลัก 

3) การท าเกษตรแบบผสมผสานท่ีมีท้ังพืชและสัตว์สร้างรายได้
หลักให้กับฟาร์ม มีจ านวน 39 ราย โดยมีลักษณะการผลิตได้แก่ การ
ผลิตตะไคร้และพริกสดส่งออก การปลูกผักหวานป่า การท าสวนฝรั่ง 
การท านาข้าวอินทรีย์ เลี้ยงหมู จิ้งหรีด ไก่พื้นเมือง การเลี้ยงปลา การ
ปลูกมัลเบอรี่พร้อมแปรรูป การท าไร่อ้อยและมันส าปะหลังร่วมกับ
การเลี้ยงแพะ การเลี้ยงไก่ไข่ เป็ดไข่ การผลิตผักสลัดในโรงเรือน  
การท านาและให้บริการเครื่องจักรกลการเกษตรและปลูกมันเทศ
ญี่ปุ่นจ าหน่ายต้นพันธุ์ การท าสวนพริกพร้อมแปรรูปพริกตากแห้ง  
โดยทุกครัวเรือนจะท าการผลิตร่วมกับการเลี้ยงโคเน้ือเพื่อจ าหน่ายใน
ตลาดนัดท้องถิ่น เป็นต้น  

ในภาพรวมเกษตรกรรุ่นใหม่ในจังหวัดมหาสารคาม มีลักษณะท่ี

เน้นการผลิตโคเน้ือเพื่อสร้างรายได้รายปี มีการน าเทคโนโลยีสื่อสังคม

ออนไลน์เข้ามาช่วยในการจ าหน่าย ได้แก่  แอปพลิเคชัน Line 

Facebook และ Youtube ซ่ึงสามารถจ าหน่ายในราคาสูง เน้นการ

ผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค เช่น สินค้าอินทรีย์ 

สินค้าปลอดภัย บางส่วนยังพึ่งพิงตลาดในชุมชนเป็นหลักอาจ

เน่ืองจากอยู่ในระยะช่วงเริ่มต้นท าเกษตรและหลีกเลี่ยงระบบพ่อค้า

คนกลาง ซ่ึงในอนาคตควรขยายช่องทางการตลาดท่ีหลากหลาย

เพิ่มขึ้นเพ่ือสร้างความมั่นคงยั่งยืนให้กับฟาร์ม 

ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม 
ในการศึกษาครั้งน้ี น าเสนอผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ

ด าเนินงานฟาร์มโดยใช้ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแท้จริงของ
เกษตรกรรุ่นใหม่ดังแสดงผลใน  ตารางท่ี 1 โดยค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพ
การด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ
ค่อนข้างสูง จึงท าการแบ่งการแจกแจงค่าสถิติพื้นฐานของข้อมูลเพื่อ
สะดวกต่อการน าเสนอออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่  คะแนนประสิทธิภาพ
การด าเนินงานฟาร์มเท่ากับ 1 คะแนนประสิทธิภาพการด าเนินงาน
ฟาร์มเท่ากับค่าเฉลี่ยรวม และคะแนนประสิทธิภาพการด าเนินงาน
ฟาร์ม น้อยกว่ า ค่า เฉลี่ ย รวม  อี ก ท้ั งยั ง ได้น า เสนอแยกตาม
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ประสบการณ์ในการท าเกษตรของเกษตรกร (Utaranakorn & 
Mawongwai, 2020) ดังต่อไปน้ี 

ฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่มี ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานฟาร์มอยู่ในระดับค่อนข้างสูง 0.95 (ร้อยละ 95.00) 
เกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีมีค่าประสิทธิภาพการด าเนินงานของฟาร์มสูงสุด 
(1.00) มีจ านวน 53 รายคิดเป็นร้อยละ 68.8 ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร
ท่ีมีประสบการณ์การท าเกษตรน้อยกว่า 5 ปี และมีเกษตรกรรุ่นใหม่ท่ี
ไม่มีประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม  

Table 1 :  Scores of pure technical efficiency with classifying by farmers' 
experience in cricket farming 

PTE score level Farmers' experience in 
cricket farming 

Unit Percentage 

< 5 
years 

5 -10 
years 

> 10 
years 

PTE(CRS) = 1.00 35 13 5 53 68.8 
Mean of PTE < 
PTE < 1.00 

1 1 0 2 2.60 

PTE = Mean of 
PTE 

0 0 0 0 0.00 

Mean of PTE > 
PTE 

12 8 2 22 28.57 

Total 48 22 7 77 100.00 
Mean of PTE 0.95 
Standard 
deviation 

0.09 

Minimum 0.64 

หรือ Inefficiency คิดเป็นร้อยละ 31.2 สามารถจ าแนกเกษตรกรรุ่น
ใหม่ตามแนวทางการปรับลดปัจจัยการผลิตออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  

1) กลุ่มเกษตรกรท่ีมีค่าประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม
มากกว่าค่าเฉลี่ยแต่น้อยกว่าค่าประสิทธิภาพสูงสุดจ านวน 2 ราย คิด
เป็นร้อยละ 2.6 นับว่าเป็นกลุ่มเกษตรกรท่ีสามารถส่งเสริมให้เพิ่ม
ประสิทธิภาพได้ง่ายท่ีสุด เพราะเกษตรกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
โดยการลดปัจจัยการผลิตลงเพียงเล็กน้อย โดยท่ีปริมาณผลผลิตไม่
เปลี่ยนแปลง 

2) กลุ่มเกษตรกรท่ีมีค่าประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม
เท่ากับค่าเฉลี่ย ซ่ึงกลับไม่พบเกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีอยู่ในกลุ่มดังกล่าว    

3) กลุ่มเกษตรกรท่ีมีค่าประสิทธิภาพการด าเนินงานของฟาร์ม
น้อยกว่าค่าเฉลี่ย จ านวน 22 ราย คิดเป็นร้อยละ 28.6 ของเกษตรกร
ท้ังหมด 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่น
ใหม่ 
ผลการวิเคราะห์ความมีประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของ
เกษตรกรรุ่นใหม่ ด้วยสมการ Tobit Regression Model พบว่า

ระบบสมการมีค่า R-Square เท่ากับ 0.6901 แสดงว่าโมเดลท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ตัวแปรอิสระท้ังหมดสามารถอธิบาย การผันแปรของค่า
ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มได้ร้อยละ 69.01 ส าหรับค่า
สัมประสิทธิ์ท่ีได้จากแบบจ าลอง Tobit น้ัน สามารถอธิบายได้เพียง
ทิศทางความสัมพันธ์เท่าน้ัน ไม่สามารถอธิบายถึงผลกระทบของตัว
แปรอิสระได้ ดังน้ัน เพื่อท่ีจะต้องการทราบว่าปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความน่าจะเป็น (Probability)  ท่ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานฟาร์ม จึงต้องหาจากค่าผลกระทบส่วนเพิ่ม (Marginal 
Effect)  

ส าหรับปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของ
เกษตรกรรุ่นใหม่น้ัน ประกอบไปด้วยห้าตัวแปรได้แก่ 

(1) รายได้รวม (LNIA) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยมี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับค่าความมีประสิทธิภาพ กล่าวคือ 
หากเกษตรกรรุ่นใหม่มีรายได้รวมเพิ่มขึ้น 1 บาท จะมีโอกาสท าให้
ประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในฟาร์มของเกษตรกรเพิ่มขึ้นร้อยละ 
29 . 12   สอดคล้ อ ง กั บ ง าน ศึกษา ท้ั ง จากต่ า งประ เทศและ
ภายในประเทศ เกษตรกรท่ีมีอายุน้อยกว่า 45 ปี จะมีประสิทธิภาพ
การจัดการฟาร์มได้ดีกว่าเกษตรกรท่ีมีอายุมากโดยวัดจากรายได้ของ
ฟาร์มและการใช้ประโยชน์จากท่ีดิน (Lee, 2015; Loren et al., 
2000; Chantarat et al., 2019) 

(2) ประสบการณ์ท าการเกษตร (LNEXP) ท่ีระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 99 มีความสัมพันธ์ ในทิศทางต รงข้ ามกับ ค่าความมี
ประสิทธิภาพ หรืออาจกล่าวได้ว่า หากเกษตรกรมีประสบการณ์ 
ท าการ เกษตร เพิ่ มขึ้ น  1  ปี จ ะมี โ อกาสท า ให้ ประสิทธิ ภาพ 
ในการด า เ นินงานฟาร์มลดลงร้อยละ 14.60  ซ่ึงสอดคล้อง 
กับงานวิจั ย เกษตรกรผู้ ปลูกล า ไย ในภาคเหนือตอนบนของ 
Patcharathammakul et al. ( 2 0 1 7 )  แ ล ะ ก า ร ศึ ก ษ า 
เกษตรกรผู้ปลูกกระเทียมในจังหวัดเชียงใหม่ Pattarakamolsen & 
Chaovanapoonphol (2018) อีก ท้ังยังสอดคล้องกับงานศึกษา
ฟาร์มเกษตรในต่างประเทศ เช่น ฟาร์มปลานิลขนาดเล็กในประเทศ
จีน (Zhang et al, 2017) การผลิตสับปะรดในอินโดนีเซีย (Riatania 
et al, 2014)  หากเกษตรกรรุ่นใหม่มีประสบการณ์เพิ่มขึ้นใช้วิธีการ
ผลิตแบบเดิมเป็นระยะเวลานานอาจไม่สามารถสะท้อนถึ ง
ความสามารถในการบริหารจัดการฟาร์มได้อย่างแท้จริง 

(3) ค่าจ้างแรงงานในครัวเรือน (LNLF) ท่ีระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 99 มีความสัมพันธ์ ในทิศทางตรงข้ ามกับ ค่าความมี
ประสิทธิภาพ หมายความว่า ถ้าเกษตรกรรุ่นใหม่ใช้แรงงานภายใน
ครัวเรือนเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ค่าความมีประสิทธิภาพลดลง สามารถ
ขยายความได้ว่า ค่าแรงงานในครัวเรือน คือ ต้นทุนท่ีเกษตรกรไม่ต้อง  
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Table 2:  Determinants of pure technical efficiency by Tobit regression model 

Variables 
Maximum Likelihood 

Coefficient Std. Error t-ratio P[|Z|>z] Marginal Effect P[|Z|>z] 
Constant 3.0625 1.1219 2.73 0.008 3.0625 1.1219 

LNAGE -0.2031 0.1479 -1.37 0.175 -0.2031 0.170 

LNEDU -0.0322 0.1808 -0.18 0.859 -0.0323 0.858 

GEN 0.0006 0.0540 0.01 0.991 0.0006 0.991 

LNIA 0.2912*** 0.0847 3.44 0.001 0.2912*** 0.001 

LNYELL -0.0046 0.0060 -0.78 0.439 -0.0047 0.436 

LNEXP -0.1459** 0.0579 -2.52 0.014 -0.1460** 0.012 

LNAREA -0.1003 0.0629 -1.59 0.116 -0.1003 0.111 

LNLF -0.2355*** 0.0716 -3.29 0.002 -0.2355*** 0.001 

LNL -0.0098 0.0075 -1.31 0.194 -0.0098 0.189 

LNTVC -0.0570 0.0559 -1.02 0.312 -0.0570 0.308 

LNTFC -0.1077** 0.0463 -2.32 0.023 -0.1077** 0.020 

TECHPRO -0.1897* 0.1061 -1.79 0.079 -0.1897* 0.074 

TECHMAR 0.0236 0.0682 0.35 0.730 0.0236 0.729 

Log-likelihood -8.054142 

Lower  0 

Upper 1 

Pseudo R2 0.6901 

Note: *** Significant at P < 0.01, ** Significant at P < 0.05, *Significant at P < 0.1 

จ่ายเป็นเงินสดแต่ต้องถือเป็นส่วนหน่ึงของต้นทุนการผลิต เกษตรกร
รุ่นใหม่ส่วนใหญ่ใช้แรงงานภายในครัวเรือนเป็นหลัก จึงส่งผลต่อค่า
ความมีประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในฟาร์ม โดยพบว่า เกษตรกร
ท่ีมีต้นทุนค่าจ้างแรงงานภายในครัวเรือนเพิ่มขึ้น 1 บาท จะมีโอกาส
ท าให้ประสิทธิภาพการด าเนินงานลดลงร้อยละ 23.55 ซ่ึงสอดคล้อง
กั บ ง า น ศึ ก ษ า ข อ ง  Kongtanajaruanun & Cheamuangphan 
(2018) ท่ีท าการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตข้าวระหว่างนาด าและนา
หว่านของเกษตรกรในภาคเหนือตอนบนพบว่า หากมีจ านวนสมาชิก
ในครัวเรือนเข้ามาท าเกษตรเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานฟาร์มลดลง  

(4) รายจ่ายด้านต้นทุนคงท่ี (LNTFC) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 โดยมีความสัมพันธ์ ใน ทิศทางตรงข้ ามกับ ค่าความมี
ประสิทธิภาพ แสดงว่าถ้าเกษตรกรรุ่นใหม่มีการลงทุนในรายจ่ายด้าน
ต้นทุนคงท่ีเพิ่มขึ้น 1 บาท จะมีโอกาสท าให้ประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานภายในฟาร์มของเกษตรกรลดลงร้อยละ 10.77   

(5) การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการผลิต (TECHPRO) ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 90 โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกับค่า
ความมีประสิทธิภาพ แสดงว่า การท่ีเกษตรกรุ่นใหม่ต้องการน า
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการผลิตเพิ่มขึ้น อาจส่งผลให้ความมี
ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มไม่ได้เพิ่มขึ้นตามไปด้วยหรือมีการ

ลดลงได้ สาเหตุเน่ืองมาจากการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการผลิต
น้ัน ท้ังในรูปแบบของการเช่าหรือลงทุน เช่น เช่าเครื่องจักรกลเกษตร 
การจ้างงานพร้อมเครื่องจักร การลงทุนซ้ือเครื่องจักรกลหรืออุปกรณ์
ทางเทคโนโลยีเหล่าน้ี  เกษตรกรมักมุ่งหวังผลเพื่อลดค่าใช้จ่ายด้าน
แรงงานและคาดการณ์ว่าจะท าให้มีรายได้เพิ่มมากขึ้ นจากการมี
เครื่องจักรมาลดระยะเวลาและแรงงาน  แต่ในความเป็นจริงเกษตรกร
ควรพิจารณาสัดส่วนแรงงานและพื้นท่ีต่อจ านวนเครื่องจักรด้วย  จึง
จะท าให้ฟาร์มมีประสิทธิภาพการผลิตดีท่ีสุด ฟาร์มขนาดเล็กอาจใช้
เครื่องจักรได้ไม่เต็มท่ีส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นมีโอกาสท าให้
ประสิทธิภาพการผลิตลดลงร้อยละ 18.97  ซ่ึงสอดคล้องกับ Heyuan 
and Xiaoling (2016) ท่ีท าการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศและ
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตภาคเกษตรในประเทศจีน ท่ีพบว่าการ
ลงทุนในเทคโนโลยีและปัจจัยคงท่ีในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้
ประสิทธิภาพการผลิตลดลง อีกท้ัง Zhang et al (2017) พบว่าการ
สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีในฟาร์มปลานิลในมณฑลกว่างสีประเทศ
จีน ส่งผลให้ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจลดลง     

ในส่วนของปัจจัยส่วนอื่นน้ัน   ประกอบด้วย ตัวแปรอายุ 
(LNAGE), การศึกษา (LNEDU), เพศ (GEN), ดอกเบี้ยเงินกู้ (LNYELL), 
พื้นท่ีการท าการเกษตร (LNAREA), ค่าจ้างแรงงานภายนอกครัวเรือน 
(LNL), รายจ่ายด้านต้นทุนปัจจัยการผลิต (LNTVC), และเทคโนโลยี
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ทางการตลาด (TECHMAR) พบว่า ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าตัว
แปรท้ัง 8 ตัว ไม่สามารถน ามาใช้อธิบายความมีประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานภายในฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ได้ 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการด าเนินงานของฟาร์ม ด้วยวิธี 

DEA และการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการด าเนินงาน
ฟาร์ม ด้วยแบบจ าลอง Tobit ของเกษตรกรรุ่นใหม่ในจังหวัด
มหาสารคาม จ านวน 77 ราย ในรอบปีการผลิต 2562 - 2563 แสดง
ให้เห็นว่า เกษตรกรรุ่นใหม่มีประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มอยู่ใน
ระดับสูง โดยมีค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแท้จริงเฉลี่ยเท่ากับ ร้อย
ละ 95 ท้ังน้ีเกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม
สูงสุด (1.00) มีจ านวน 53 รายคิดเป็นร้อยละ 68.8 ของเกษตรกร
ท้ังหมด ซ่ึงสามารถจัดให้เกษตรกรรุ่นใหม่กลุ่มน้ีเป็นเกษตรกรต้นแบบ 
(DMU references) ในการพัฒนาประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์ม
ของ เกษตรกรรายอื่ น ท่ีมี ประสิทธิ ภ าพการด า เ นินง านต่ า  
( Inefficiency)  ได้  และยั งมี เ กษตรกรรุ่ น ใหม่ ท่ี ส ามารถ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในฟาร์ม จ านวน 24 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 31.2  

จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการด าเนินงานฟาร์มของ

เกษตรกรรุ่นใหม่ เกษตรกรรุ่นใหม่บางรายท่ีมีค่าประสิทธิภาพต่ ากว่า 

1 ถือว่าเป็นฟาร์มท่ีไม่มีประสิทธิภาพ สะท้อนได้ว่า เกษตรกรรุ่นใหม่

ยังมีการใช้ปัจจัยการผลิตไม่ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด กล่าวคือ 

เกษตรกรรุ่นใหม่บางรายมีการเลือกใช้ปัจจัยการผลิตท่ีมากเกินไป 

เช่น การใช้จ านวนแรงงานในครัวเรือนหรือการน าเทคโนโลยีเข้ามา

ช่วยในการผลิตมากเกินความจ าเป็น  รวมถึงอาจมีสาเหตุมาจากการ

จัดการท่ีขาดประสิทธิภาพ จึงส่งผลต่อค่าใช้จ่ายภายในฟาร์มท่ีไม่ได้

ท าการผลิต ณ จุดท่ีท าให้เกิดรายได้และก าไรสูงสุด จึงควรลด

ค่าใช้จ่ายปัจจัยการผลิตบางชนิดลง โดยการศึกษาจากเกษตรกรท่ี

ประสบความส าเร็จหรือจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนในด้านการ

ลดต้นทุน หรือการตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมต่อขนาด

และลักษณะการผลิตภายในฟาร์มเป็นสิ่งส าคัญเพื่อให้การบริหาร

จัดการปัจจัยการผลิตเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณเกษตรกรรุ่นใหม่ในจังหวัดมหาสารคาม ส านักงาน
เกษตรจังหวัดมหาสารคาม และส านักงานปฏิรูปท่ีดินจังหวัด
มหาสารคาม ผู้อนุเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยน้ี 
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A B S T R A C T  

The objective of this research are 1) to study the general information and 

production system of young farmers in Maha Sarakham Province; 2) to study farm 

productive efficiency of Maha Sarakham young farmers; and 3) to analysis the 

factors effecting the productive efficiency in the farm of young farmers in Maha 

Sarakham Province for 77 farms. The data was collected in production year 2019-

2020. The efficiency analysis was used the Data Envelopment Analysis (DEA) for 

analysis the factor of production focusing on Input Oriented under the assumption 

Variable Return to Scale (VRS). Then, a Tobit Regression Model was applied to find 

the factors affecting the efficiency in farm production. The result of the study has 

found that young farmers who have efficiency in farm production are 53 persons, 

consider as 68.8 percent. The analysis of factors affecting production efficiency of 

young farmers have found in 5 issues and p value as followings; total income  

(P = 0.001), experience in agriculture (P = 0.012), household wage (P = 0.001), fixed 

cost expenditures (P = 0.020), use of technology in production (P = 0.074). 

Therefore, the farmers should reduce some production factors, in terms of studying 

cost reduction and the use of technology which proper with production size, for the 

efficient performance. 
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บ ท คั ด ย่ อ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาข้อมูลท่ัวไปของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้านเชี่ยน อ าเภอหันคา จังหวัด
ชัยนาท และเพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจต่อการปลูกผักแบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม (Good Agricultural Practice; 
GAP) ของเกษตรกร ประชากรคือ เกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้านเช่ียน จ านวน 16 ราย เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม
ท่ีมีโครงสร้างและการสนทนากลุ่มแบบมีส่วนร่วม และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 41-60 ปี มีการศึกษาระดับประถมศึกษาหรือต่ ากว่า 
สถานภาพสมรส จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 3-4 คน รายได้จากการปลูกผักเฉลี่ย 4,457 บาท/เดือน พ้ืนท่ีการปลูกผัก
แตกต่างกันตั้งแต่ 1-30 ไร่ หรือมากกว่า 30 ไร่ ปลูกมานานเฉลี่ย 11.6 ปี ผักท่ีได้น าไปขายเอง รูปแบบในการท า

การเกษตรเป็นเกษตรผสมผสาน ร้อยละ 62.50 (x̅ = 0.63, S.D. = 0.50) สภาพพ้ืนที่เป็นท่ีลุ่ม ดินร่วนปนทราย ระบบ
การชลประทานเข้าถึงในบางพ้ืนท่ี สภาพอากาศในฤดูฝนจะแล้ง เกษตรกรส่วนใหญ่รู้จักการปลูกผักแบบ GAP แต่ไม่

เคยได้รับความรู้หรือการฝึกอบรมเกี่ยวกับ GAP จากหน่วยงานต่าง ๆ ร้อยละ 56.25 (x̅ = 0.56, S.D. = 0.51) โดย
ได้รับข้อมูลการปลูกแบบ GAP จากเกษตรกรท่ีผ่านการอบรม แสดงว่า เกษตรกรโดยส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 41-
60 ปี ประสบการณ์การปลูกผักเฉลี่ยเกิน 10 ปี แต่ยังไม่เคยได้รับความรู้เกี่ยวกับการปฏิบัติทางการเกษตรแบบ GAP 
ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งต่อไป เกษตรกรควรได้รับการอบรมจากหน่วยงานเพ่ิมเติมถึงกระบวนการปลูกแบบ GAP 
การจัดการศัตรูพืช การวิเคราะห์ดินและน้ า การใช้ปุ๋ยชีวภาพ และการขอรับรองมาตรฐาน GAP ต่อไป 

ค าส าคัญ 

เกษตรกรผู้ปลูกผัก  

มาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสม 

ต าบลบ้านเชี่ยน 

 

บทน า 
แนวโน้มผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญกับการรักษาสุขภาพ ทาน

อาหารปลอดภัย พืชผักปลอดสารพิษมากขึ้น ในขณะท่ีพืชผัก ผลไม้ท่ี

วางขายในปัจจุบันส่วนใหญ่ยังมีสารเคมีตกค้างอยู่เป็นจ านวนมาก ซ่ึง

เกินค่ามาตรฐานจากท่ีกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ก าหนดไว้ 

( Health Consumer Protection Program, Chulalongkorn 
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University, 2020) เนื่องจากเกษตรกรมักจะค านึงถึงการเพิ่มปริมาณ

ผลผลิต คุณภาพภายนอกของผลผลิต และช่วงราคาท่ีจะได้รับ

มากกว่าปัจจัยอื่น ๆ จึงท าให้เกษตรกรใช้สารเคมีในปริมาณท่ีมาก

และหลากหลายชนิด เพื่อให้ได้ผลผลิตตามท่ีต้องการ จึงส่งผลท าให้

เกษตรกรมีความต้องการปัจจัยการผลิตเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะสารเคมี

ท า ง ก า ร เ ก ษต ร  จ า ก ร า ย ง า นข อ ง  ( Office of Agricultural 
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Economics, 2020) รายงานว่าในรอบ 11 ปีท่ีผ่านมา (พ.ศ. 2551 – 

พ.ศ. 2561) ประเทศไทยได้น าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ได้แก่ 

สารก าจัดวัชพืช สารก าจัดแมลง และสารป้องกันก าจัดโรคพืช 

ปริมาณรวม 1,663,780 ตัน มูลค่ารวม 246,715 ล้านบาท ซ่ึง

แนวโน้มมีปริมาณและมูลค่าการน าเข้าสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงเกษตรกรไทย

ยังนิยมใช้สารก าจัดศัตรูพืชในการท าเกษตร โดยมีความเชื่อว่า  

มีต้นทุนต่ าท่ีสุด สะดวกสบายท่ีสุด แต่ในทางกลับกันมีข้อมูลจาก 

ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) ในช่วง 10 เดือนของ

ปีงบประมาณ 2562 (1 ต.ค. 2561 – 17 ก.ค. 2562) มีผู้ป่วยท่ีเข้า

รับการรักษาในโรงพยาบาลต่าง ๆ ท่ัวประเทศ ในจ านวนน้ีเป็นผู้ป่วย

ท่ีเข้ารับการรักษาโดยมีสาเหตุจากการได้รับสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

จ านวน 3,067 ราย เสียชีวิต 407 ราย เบิกจ่ายค่ารักษากว่า 14.64 

ล้านบาท (Thai Civil Rights and Investigative Journalism, 2020) 

การปฏิบัติทางเกษตรดีท่ีเหมาะสม (Good Agricultural Practice; 

GAP) เป็นระบบการปฏิบัติการผลิตพืชท่ีดีปลอดภัยเหมาะสมส าหรับ

พืช และให้ได้มาตรฐานท่ีปลอดภัยและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

(Department of Agriculture, 2021) ซ่ึง GAP เป็นแนวทางท่ีได้รับ

การพัฒนาขึ้ นจากกลุ่ มภาคอุตสาหกรรมอาหาร เกษตรกร  

หน่วยงานภาครัฐ และองค์กรสาธารณประโยชน์ เพื่อจัดการ 

การเพาะปลูกตั้งแต่การเตรียมพันธุ์ การปลูก การดูแลรักษา การเก็บ

เกี่ยว และการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผลผลิต

การ เกษตร ท่ี ได้มีมาตรฐานความปลอดภัยส าหรับตลา ดท้ัง

ภายในประเทศและต่างประเทศ (Janthong and Sakkatat, 2015) 

นอกจากน้ี ระบบ GAP ยังส่งผลต่อผู้ผลิตหรือตัวเกษตรกรเอง โดย

เกษตรกรสามารถเลือกใช้สารเคมีได้ถูกชนิดอย่างถูกต้อง ปลอดภัย 

และเหมาะสม ลดการท าลายสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาของ Office 

of Agricultural Research and Development Region 8 (2021) 

ได้ศึกษาผลกระทบจากการน าระบบ GAP มาปรับใช้ของเกษตรกรผู้

ปลูกพริก จังหวัดพัทลุง พบว่า เกษตรกรท่ีมีประสบการณ์หรือเคยได้

ผ่านการอบรม GAP มาแล้วจะน าค าแนะน าต่าง ๆ มาใช้ในการ

แก้ปัญหามากกว่าการใช้วิธีการแบบดั้งเดิมท่ีเคยปฏิบัติมา เช่ น  

การป้องกันก าจัดโรค แมลง วัชพืช และการบันทึกข้อมูล ส่งผลให้มี

การเปลี่ยนแปลงในทางท่ีดีขึ้น ไม่ว่าจะเป็นด้านผลผลิตท่ีมากขึ้น  

มีคุณภาพท่ีดีขึ้น เพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 90 มีความสามารถในการ

แก้ปัญหา ร้อยละ 100 และในด้านสิ่งแวดล้อมไม่มีการตกค้างของ

สารพิษในผลผลิต ในดิน และ น้ า คิดเป็นร้อยละ 100 นอกจากน้ี ท า

ให้แมลงศัตรูธรรมชาติเพิ่มขึ้น ร้อยละ 80 (Office of Agricultural 

Research and Development Region 8, 2021) ในขณะเดียวกัน 

การใช้หลักปฏิบัติเกษตรแบบ GAP ยังส่งผลต่อเกษตรกรผู้ปลูก

หน่อไม้ฝรั่งไปในทิศทางท่ีดี ท าให้เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจใน

การปลูก จ าหน่ายหน่อไม้ฝรั่งมากขึ้น เช่น มีการจัดการหลังการเก็บ

เกี่ยวท่ีดี ร้อยละ 100 มีการคัดเลือกพันธุ์ดีขึ้น ร้อยละ 74.24  

มีการจัดการน้ าท่ีดี ร้อยละ 46.97 มีเทคนิคการปลูก ร้อยละ 80.30  

เป็นต้น นอกจากนี้ ในด้านสิ่งแวดล้อมยังส่งผลดีต่อสภาพดิน น้ า และ 

สุขภาพของเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 100 มีผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ร้อย

ละ 100 มีต้นทุนการผลิตท่ีลดลง คิดเป็นร้อยละ 98.48 ท าให้

เกษตรกรมีรายได้เพิ่มมากขึ้น คิดเป็นร้อยละ 96.97 (Laosutsan et 

al., 2019) จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นของเกษตรกรท่ีเข้าร่วม

โครงการ มีเกษตรกรผู้ปลูกผักจ านวน 1 ราย จากผู้เข้าร่วมเป็น

นักวิจัยชุมชนท้ังหมด ท่ีก าลังอยู่ ในกระบวนการพิจารณาตาม

มาตรฐาน GAP จัดว่าเป็นสัดส่วนท่ีน้อยมากจากเกษตรกรท้ังหมด 

อาจเป็นเพราะเกษตรกรยังไม่มีความรู้ความเข้าใจถึงขั้นตอนการ

ปฏิบัติตามข้อก าหนดต่าง ๆ ของ GAP โดยข้อก าหนดแต่ละข้อท่ี

เกษตรกรต้องปฏิบัติจะน าไปสู่การบริหารจัดการการผลิตท่ีดี ตั้งแต่

การเตรียมเมล็ดพันธุ์พืช การปลูก การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว และ

การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว (Laosutsan et al., 2019) หาก

เกษตรกรทราบถึงข้อปฏิบัติ GAP ท่ีถูกต้องจะท าให้ระบบการผลิตพืช

มีการป้องกันหรือลดความเสี่ยงของอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึ้นในสินค้า

เกษตรและอาหาร เพื่อให้ผลผลิตท่ีได้มีมาตรฐานปลอดภัยจาก

สารเคมี ปลอดศัตรูพืช และมีคุณภาพท าให้ผู้บริโภคมีความมั่นใจใน

เรื่องความปลอดภัยจากสารเคมี สินค้าเป็นท่ีต้องการของตลาดท้ังใน

และต่างประเทศ นอกจากน้ี สินค้ายังได้รับการรับรองระบบการผลิต

และผลผลิตเป็นท่ียอมรับ ท้ังน้ี เกษตรกรจะได้รับความรู้และมีการ

ผลิตพืชอย่างเป็นระบบ ท าให้เกิดการลดต้นทุนการผลิต และมีการ

ป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธี (Chantrasri, 2021)ต าบลบ้านเชี่ยน 

อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท เป็นจังหวัดท่ีอยู่ในเขตภาคกลางตอนบน

ของประเทศไทย (Fig. 1) ประกอบด้วย 12 หมู่บ้าน มีประชาชนรวม 

13,105 คน ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพหลักทางการเกษตร 

เน่ืองจากพื้นท่ีเป็นท่ีราบ และมีแม่น้ าท่ีส าคัญไหลผ่าน คือ แม่น้ าท่า

จีน รวมท้ังมีระบบชลประทานท่ีดี (ร้อยละ 43.67 ของพื้นท่ีท้ังหมด) 

ท าให้พื้นท่ีต าบลบ้านเชี่ยนเหมาะสมต่อการท าการเกษตร โดยเน้ือท่ี

ท้ังหมด 51,250 ไร่ เป็นพื้นท่ีทางการเกษตร ประมาณ 30 ,990 ไร่ 

หรือคิดเป็นร้อยละ 60.47 ของพื้นท่ีท้ังหมด (Office of Agriculture 

Chai Nat province, 2019) ดังน้ัน เกษตรกรส่วนใหญ่จึงประกอบ

อาชีพหลัก คือ ท านา แต่พบว่าการท านายังมีความเสี่ยงสูงจาก 

ความไม่แน่นอนของภัยธรรมชาติ บางปีน้ าท่วมท าให้ไม่ได้ผลผลิต 
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Fig. 1 a) Chai Nat province in Thailand b) Banchean Sub-District, Hun-Kha District, Chai Nat Province.  

Retrieved: http://agri-map-online.moac.go.th

ขณะท่ีบางปีแล้งไม่มีน้ าหรือน้ าไม่เพียงพอต่อการ   ท านา ท าให้ผล

ผลิตตกต่ า เกษตรกรจึงเริ่มหาวิธีการเพื่อเพิ่มรายได้ให้กับครัวเรือน 

จึงเริ่มจากการปลูกผักเพื่อเป็นอาหารภายในครัวเรือน และเริ่มขยาย

พื้นท่ี และเกิดการรวมกลุ่มเล็ก ๆ เพื่อจ าหน่ายผลผลิตผัก เช่น มะเขือ 

แตงกวา พริก ถั่วฝักยาว และหน่อไม้ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ยังคงมี

ข้อจ ากัดด้านชนิดผักไม่หลากหลาย ปริมาณผลผลิต ราคาผลผลิต 

แหล่งจ าหน่ายและท่ีส าคัญเกษตรกรส่วนใหญ่ยังคงผลิตผักปลอดภัย

น้อยรายมาก คิดเป็นร้อยละ 20 เท่าน้ัน เน่ืองจากเกษตรกรผู้ผลิตผัก

ส่วนใหญ่ยังขาดทักษะความรู้ในเรื่องการผลิตพืชผักปลอดภัยท่ีถูกต้อง

และได้มาตรฐาน ฉะน้ันกรอบแนวคิดในการวิจัยของงานวิจัยน้ี เพื่อ

ประเมินศักยภาพ ความรู้ความเข้าใจในการผลิตผัก GAP ของ

เกษตรกร เพื่อเกษตรกรผู้ปลูกผักจะมีสินค้าเกษตรท่ีได้มาตรฐาน มี

คุณภาพปลอดภัยเป็นท่ีไว้วางใจแก่ผู้บริโภค นอกจากน้ี เกษตรกรจะ

ได้รับความรู้และมีการผลิตพืชอย่างเป็นระบบ ท าให้เกิดการลดต้นทุน

การผลิต และมีการป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธี ดังน้ัน การศึกษา

ในครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานเกษตรดีท่ีเหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้าน

เชี่ยน อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท ท าให้ทราบถึงศักยภาพของ

เกษตรกร เพื่อใช้เป็นแนวทางในการเสริมสร้างเกษตรกรผู้ปลูกผักใน

ท้องถิ่นให้มีการปฏิบัติทางการเกษตรดีท่ีเหมาะสมให้มีประสิทธิภาพ

ต่อไป 

วิธีการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยส่วน

ของเชิงคุณภาพ ใช้เครื่องมือวิจัยเป็นแบบสอบถามในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล มีลักษณะค าถามปลายปิด (Closed-end question) และ

ปลายเปิด (Open-end question) แบบสอบถามประกอบด้วย  

4 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลท่ัวไปทางสังคม ข้อมูลด้านเศรษฐกิจ ข้อมูลด้าน

ภู มิ ศ าสตร์ แ ละสิ่ ง แ วดล้ อ ม  และ  ข้ อ มู ลด้ า นก า รประ เมิ น 

ความเข้าใจต่อการปฏิบัติการเกษตรแบบ GAP โดยวิธีการสัมภาษณ์ 

เป็นรายบุคคลและสนทนาแบบกลุ่ มกับ เกษตรกรผู้ ปลูกผัก  

ต าบลบ้านเชี่ยน อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท จ านวน 16 ราย 

คัดเลือกโดยวิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)  

เป็นกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกผักท่ีสนใจเข้าร่วมเป็นทีมนักวิจัยชุมชน 

ในครั้งน้ี มีการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม พ.ศ. 

2563 และส าหรับการวิจัยเชิงปริมาณ ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป โดยใช้ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย  
ข้อมูลท่ัวไปทางสังคม และเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้ปลูกผัก 

ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง เกษตรกรผู้ปลูกผักส่วนใหญ่มีอายุ 41-60 ปี 
อยู่ในสถานะสมรส ร้อยละ 75.00 รองลงมาคือ สถานะโสด และ 
หย่าร้าง ร้อยละ 12.50 เกษตรกรผู้ปลูกผักส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ใน
ระดับประถมศึกษาหรือต่ ากว่า ร้อยละ 50.00 รองลงมาคือ จบ
มัธยมศึกษาตอนต้น มัธยมศึกษาตอนปลาย อนุปริญญาหรือเทียบเท่า 
และปริญญาตรี ร้อยละ 18.75 12.50 6.25 6.25 ตามล าดับ 
เกษตรกรผู้ปลูกผักส่วนใหญ่มีบุตรจ านวน 1 คน ร้อยละ 43.75 
รองลงมามีบุตรจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 37.50 แสดงว่า 
เกษตรกรผู้ปลูกผักท่ีเข้าร่วมโครงการส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ
ระหว่าง 41-60 ปี สถานภาพสมรสแล้ว ระดับการศึกษาส่วนใหญ่จบ
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ระดับประถมศึกษา เกษตรกรส่วนใหญ่มีบุตร จ านวน 1 คน แสดงให้
เห็นว่ามีจ านวนแรงงานในครัวเรือนค่อนข้างน้อย ในเกษตรกรกลุ่มน้ี 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกผักส่วน
ใหญ่มีรายได้ครอบครัวเฉลี่ย 4 ,457.14 บาทต่อเดือน ส่วนมาก
ประกอบอาชีพการเกษตรเป็นหลักมากกว่าครึ่ง คิดเป็นร้อยละ 81.25 

(x ̅= 0.81, S.D. = 0.40) รองลงมาคือ พนักงานบริษัท ค้าขาย และ
อื่น ๆ ร้อยละ 6.25 นอกจากมีอาชีพหลักแล้วเกษตรกรผู้ปลูกผักส่วน
ใหญ่มีอาชีพเสริม ร้อยละ 87.50 ซ่ึงโดยส่วนมากกลุ่มเกษตรกรแต่ละ
ครอบครัวมีพ้ืนท่ีท าการเกษตรเฉลี่ย 18.31 ไร่ โดยมีพื้นท่ีตั้งแต่ 1-30 
ไร่ และประกอบอาชีพการปลูกผักเป็นหลัก ท่ีดินท่ีใช้ท าการเกษตร

ส่วนใหญ่เป็นท่ีดินของตนเองและเช่า ร้อยละ 75.00 (x ̅= 0.75,  

S.D. = 0.45 ) และ 25.00 ( x ̅= 0.25 , S.D. = 0.45 ) ตามล าดับ 
เกษตรกรผู้ปลูกผักส่วนใหญ่มีประสบการณ์การปลูกผักเฉลี่ย 11.16 
ปี เมื่อสอบถามถึงภาระด้านการช าระหน้ีสิน พบว่า เกษตรกรส่วน
ใหญ่มีหน้ีสินท่ีเป็นภาระในระดับปานกลางกับครอบครัวของตนเอง 
ร้อยละ 50.00 รองลงมาคือ ในระดับหนักมาก หนักท่ีสุด และไม่มี
หน้ีสิน ร้อยละ 25.00 12.50 และ 6.25 ตามล าดับ โดยที่การเก็บออม
เงินของเกษตรกรมีอัตราการออมเงินน้อยถึงไม่มีเลย แสดงให้เห็นว่า 
เกษตรกรมีรายจ่ายเกินกว่ารายได้มาก ร้อยละ 37.50 รองลงมาคือ มี
รายได้พอ ๆ กับรายจ่าย ร้อยละ 25.00  

ส าหรับข้อมูลทางด้านภูมิศาสตร์ สิ่งแวดล้อม พบว่า ต าบลบ้าน
เชี่ยน มีปริมาณฝนตกน้อย ร้อยละ 81.25 คือ นานกว่า 6 วันต่อ
สัปดาห์ ท าให้เกิดการแห้งแล้ง ขาดน้ า แต่ยังมีน้ าจากระบบการ

ชลประทานเข้าถึงพื้นท่ี ร้อยละ 75.00 (x ̅= 0.75, S.D. = 0.45) มี

บางส่วนท่ีการชลประทานเข้าไม่ถึง ร้อยละ 25.00 (x ̅ = 0.25, S.D. 
= 0.45) ส าหรับลักษณะของพื้นท่ีเพาะปลูก ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีลุ่ม 
ร้อยละ 37.50 รองลงมาเป็นพื้นท่ีดอน และไม่ลุ่มไม่ดอน ร้อยละ 
31.25 และ 31.25 ตามล าดับ ลักษณะดินจะเป็นดินร่วนปนทราย 
ร้อยละ 56.25 รองลงมาเป็นดินเหนียว ร้อยละ 18.75 แสดงให้เห็นว่า 
พื้นท่ีต าบลบ้านเชี่ยน ในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณฝนตกน้อย เฉลี่ย
สัปดาห์ละ 1 ครั้ ง ถึงแม้ว่าจะมีฝนตกน้อย แต่ยังมีระบบการ
ชลประทานท่ีเข้าถึงในแต่ละพื้นท่ีเป็นส่วนมาก 

ในด้านการประเมินความรู้ความเข้าใจของเกษตรกรผู้ปลูกผัก
ต่อการปฏิบัติการเกษตรดีท่ีเหมาะสม พบว่า ส่วนใหญ่เกษตรกรรู้จัก
หรือเคยได้ยินถึงระบบการปลูกแบบ GAP คิดเป็นร้อยละ 56.25 ไม่
เคยได้ยินระบบน้ีมาก่อน ร้อยละ 43.75 ผู้ท่ีไม่เคยรู้มาก่อน โดยมี
ความเข้าใจว่าระบบการปลูกผักแบบ GAP ผักท่ีได้เป็นผักปลอด
สารพิษ ไม่มีการใช้สารเคมีในแปลงปลูก ในทางกลับกันเกษตรกรส่วน
ใหญ่ไม่เคยได้รับหรือผ่านการอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับการเพาะปลูก
ผักแบบ GAP จากหน่วยงานต่าง ๆ คิดเป็นร้อยละ 56.25 ส าหรับ
แหล่งน้ าท่ีใช้เพาะปลูกจะใช้น้ าประปาในการเพาะปลูกเป็นส่วนใหญ่ 

ร้อยละ 62.50 (x ̅= 0.63, S.D. = 0.50) รายอื่น ๆ จะใช้น้ าบาดาล 
น้ าฝน น้ าจากคลองชลประทาน และน้ าในบ่อท่ีกักเก็บไว้ คิดเป็นร้อย
ละ 31.25, 43.75, 43.75 และ 25) เรื่องของพื้นท่ีปลูก เน่ืองจาก
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีมีการใช้สารเคมีมาก่อนใช้มานานมากกว่า 
20 ปี คิดเป็นร้อยละ 75 เกษตรกรบางส่วนจึงมีการเริ่มปรับปรุงบ ารุง
ดิน โดยใช้สารชีวภัณฑ์ ปุ๋ยหมักชีวภาพ คิดเป็นร้อยละ 56.25 ซ่ึงการ
ใช้สารเคมีทางการเกษตรมาเป็นเวลานานและในปัจจุบันก็ยังคงใช้อยู่
มากถึงร้อยละ 75 ท าให้ส่งผลต่อสุขภาพของเกษตรกร มีระดับของ

สุขภาพท่ีดีบ้างไม่ดีบ้าง ร้อยละ 62.50 (x ̅= 0.63, S.D. = 0.50) และ

สุขภาพอยู่ในระดับแย่ ร้อยละ 37.50 (x ̅= 0.38, S.D. = 0.50) ใน
ส่วนของการบันทึกข้อมูลการปฏิบัติการทางการเกษตร เกษตรกรไม่มี
การบันทึกข้อมูลใด ๆ รวมถึงการจดบันทึกบัญชีครัวเรือนด้วย คิดเป็น
ร้อยละ 62.50 จะมีเพียงบางรายท่ีมีการจดบันทึกบ้าง ร้อยละ 37.50 
ส าหรับผลิตผลท่ีได้หลังการเก็บเกี่ยวจะมีการน าไปขายเองท่ีตลาด 

ร้อยละ 75 (x ̅= 0.75, S.D. = 0.45) มีน้อยรายท่ีปลูกเพื่อบริโภคเอง

ในครัวเรือน ร้อยละ 25 (x ̅= 0.25, S.D. = 0.45) เนื่องจากผลิตผลไม่
มากนักจึงไม่มีปัญหาเรื่องแหล่งท่ีเก็บผลผลิต โดยประเภทผักท่ีปลูก
กันเป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ มะเขือ ตะไคร้ พริก ฟัก ถั่ว ถั่วฟักยาว บวบ 
ชะอม ฟักทอง กระชาย มะกรูด กะเพรา โหระพา ถั่วพู เป็นต้น โดย
รูปแบบการท าเกษตร ส่วนมากจะเป็นเกษตรผสมผสานถึงร้อยละ 

62.50 (x ̅= 0.63, S.D. = 0.50) และเป็นเกษตรเชิงเดี่ยว ร้อยละ 25 

(x ̅= 0.25, S.D. = 0.45) ท่ีเหลือจะเป็นเกษตรทฤษฎีใหม่ท่ีมีการแบ่ง
พื้นท่ีท ากินเป็นสัดส่วน แสดงว่า เกษตรกรโดยส่วนใหญ่รู้จักหรือเคย
ได้ยินเกี่ยวกับการปฏิบัติทางการเกษตรแบบ GAP ในขณะเดียวกัน 
เกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่เคยได้รับการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติทาง
การเกษตรแบบ GAP เช่นกัน (Table 1) 

สรปุ และอภิปรายผล 
จากผลการสอบถามข้อมูลท่ัวไปทางสังคม และเศรษฐกิจของ

เกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้านเชี่ยน อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท ท่ี
เข้าร่วมโครงการ จ านวน 16 ราย ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ขณะท่ี
รายงานของ Supapan and Ekasingh (2020) รายงานว่า เกษตรกร
ท่ีเข้าร่วมโครงการผลิตข้าวหอมมะลิคุณภาพดีตามระบบเกษตรดีท่ี
เหมาะสมส่วนมากเป็นเพศชาย ส าหรับอายุของเกษตรกรผู้ปลูกผัก
ส่ วน ใหญ่มี อ ายุ  41 -60  ปี  (Supapan and Ekasingh, 2020 ) 
สอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์ด้านพื้นฐานท่ัวไปของ Phromtat 
(2015) กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกผักปลอดภัย อ าเภอลาดบัวหลวง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ส่วนใหญ่มีอายุ 41 -50 ปี ซ่ึงจัดเป็นวัยท่ีมี
ประสบการณ์การเกษตรมาอย่างยาวนานและมีความรู้ความเชี่ยวชาญ
ในการปลูกผักแบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม แต่มีความต่างกันในเรื่องของ
การตลาด แหล่งรับซ้ือ และเรื่องความรู้ความเข้าใจในการปลูกผัก 
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Table 1 Percentage of farmer’s behavior on plant production 
Farmer’s behavior Number Percentage x ̅ S.D 

How long have you known and used pesticides? 
< 1 year 1 6.25 0.06 0.25 
1-5 years - - - - 
6-10 years 2 12.50 0.13 0.34 
11-15 years 1 6.25 0.06 0.25 
15-20 years - - - - 
> 20 years 12 75.00 0.75 0.45 

Are you currently using pesticides? 
everyday - - - - 
1-2 time/month 12 75.00 0.75 0.45 
3-4 time/month - - - - 
> 5 time/month - - - - 
never 4 25.00 0.25 0.45 

Do you know good agricultural practice (GAP)? 
Yes 9 56.25 0.56 0.51 
No 7 43.75 0.44 0.51 

Have you ever trained about GAP? 
Yes 7 43.75 0.44 0.51 
No 9 56.25 0.56 0.51 

Do you have household count? 
Yes 6 37.50 0.38 0.50 
No 10 62.50 0.63 0.50 

Do you record the vegetable production? 
      Yes 6 37.50 0.38 0.50 
       No 10 62.50 0.63 0.50 
Agricultural model 

Integrated 
agriculture 

10 62.50 0.63 0.50 

Monoculture 4 25.00 0.25 0.45 
Joint plantation 1 6.25 0.06 0.25 
New theory of 
agriculture 

1 6.25 0.06 0.25 

 
แบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม มีเกษตรกร 32 ราย (ร้อยละ 100) มีความ
เข้าใจในเรื่องการผลิตผักปลอดภัยเป็นอย่างดี เข้าใจว่าเป็นการปลูก
ผักท่ีมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมีท่ีไม่เกินระดับมาตรฐานตามท่ีกระทรวง
สาธารณสุขก าหนด และมีประสบการณ์การปลูกผักมา 11-15 ปี และ
ชนิดผักที่นิยมปลูกกันมากท่ีสุด คือ ผักบุ้งจีน โหระพา กะเพรา มะรุม 
ตะไคร้ และ ชะอม เกษตรกรมีการรวมกลุ่มกันเป็นกลุ่มปลูกผัก
ปลอดภัยจากสารพิษเพื่อการผลิตและการตลาด และเกษตรกรทั้ง 32 
ราย ได้รับการรับรองการผลิตผักปลอดภัย GAP จากกรมวิชาการ
เกษตร มีระบบการจัดการคุณภาพด้านการผลิตทางการเกษตรท่ี
สามารถควบคุมระบบการผลิต ให้ผลผลิตมีความปลอดภัย ปราศจาก
การปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Phromtat, 2015)  

จากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้านเชี่ยน ยังไม่มี
แหล่งรับซ้ือที่แน่นอน เป็นการปลูกและน าไปขายเองท่ีตลาด และจาก
การประเมินความรู้ความเข้าใจและการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรดี

ท่ีเหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกผัก พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เคยได้
ยินถึงการปลูกผักแบบ GAP แต่ไม่ทราบว่าปฏิบัติอย่างไร มีข้อก าหนด 
กฎเกณฑ์ใดบ้าง มีส่วนน้อยรายท่ีรู้จักและปฏิบัติอยู่ โดยผ่านการ
อบรมจากหน่วยงานภาครัฐ แต่โดยภาพรวมแล้วเกษตรกรท่ีให้การ
สัมภาษณ์เกือบทุกรายมีการปฏิบัติกับพืชท่ีปลูก คือ มีการลดการใช้
สารเคมี จัดการกับพืชตนเองให้ปลอดจากสารเคมีมากท่ีสุด ซ่ึงได้รับ
ข้อมูลการปลูกแบบ GAP จากเพื่อนเกษตรกรท่ีเคยผ่านการอบรม 
จากการค้นคว้าหาตามสื่อต่าง ๆ สอดคล้องกับการสัมภาษณ์ของ
เกษตรกรผู้ปลูกล าไยโดย Gunupong (2005)  

ได้ท าการศึกษาเรื่อง ปัจจัยท่ีมีผลต่อการปฏิบัติของเกษตรกรผู้
ปลูกล าไยตามระบบการจัดการคุณภาพของเกษตรดีท่ีเหมาะสม
ส าหรับล าไยในจังหวัดล าพูน พบว่า เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจ
เรื่องระบบการจัดการคุณภาพของการปลูกแบบ GAP ในระดับต่ า 
เกษตรกรได้รับการอบรมเฉลี่ย 1.7 ครั้ง มีการติดต่อกับเจ้าหน้าท่ี
เฉลี่ย 2.4 ครั้ง ถึงแม้จะผ่านการอบรม GAP มาน้อย แต่ในทางปฏิบัติ
ได้ผลท่ีคล้ายกัน คือ เกษตรกรผู้ปลูกล าไยส่ วนใหญ่มีระบบการ
เพาะปลูก การจัดการคุณภาพของล าไยท่ีดีเหมาะสมในระดับสูง 
เน่ืองจาก ลักษณะพื้นฐานของการปฏิบัติเกี่ยวกับระบบการจัดการ
คุณภาพของการปลูกล าไย GAP พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 
89.7 ไม่ได้อยู่ในพื้นท่ีเสี่ยงกับมลภาวะ จึงไม่ได้ส่งดินและน้ าไป
วิเคราะห์ มีบางส่วนร้อยละ 68.4 ท่ีอยู่ในพื้นท่ีเสี่ยงและไม่ได้ส่ง
ตัวอย่างดินไปวิเคราะห์ ในข้อบังคับอื่น ๆ เช่น การจดบันทึก  
การเก็บสารเคมีให้ห่างจากท่ีอยู่อาศัย จากสถานประกอบการ  
จากบริเวณท่ีรับประทานอาหาร แหล่งต้นน้ า หรือบริเวณท่ีน้ าไหล
ผ่าน (ร้อยละ 96.7) (Gunupong, 2005.)  

เช่นเดียวกันกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในอ าเภอพร้าว จังหวัด
เชียงใหม่ ท่ีมีรายงานว่า เกษตรกรที่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ GAP 
น้อย แต่มีประสบการณ์การปลูกข้าวมาก หากได้รับค าแนะน าหรือ
การอบรมจากเจ้าหน้าท่ีเกี่ยวกับ GAP จะสามารถปฏิบัติได้ครบ
ขั้นตอนกว่ากว่าเกษตรกรท่ีมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ GAP มาก 
(Bunyanit & Sirisunyaluck, 2019)  

ในขณะท่ีการศึกษาของ Footan et al. (2017) พบว่าเกษตรกร
ปลูกผักท่ีมีความรู้เกี่ยวกับเกษตร GAP จะมีการยอมรับเกษตร GAP 
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกษตรกรสามารถปลูกผักได้ตามมาตรฐานท่ีต้องการ 
(Footan et al., 2017) เช่นเดียวกัน เกษตรกรผู้ปลูกผักต าบลบ้าน
เชี่ยน ส่วนใหญ่รู้จักหรือเคยได้ยินเกี่ยวกับการปฏิบัติทางการเกษตร
แบบ GAP ในขณะเดียวกัน เกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่เคยได้รับการ
อบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติทางการเกษตรแบบ GAP แต่เน่ืองจาก 
เกษตรกรมีวิถีการเพาะปลูกท่ีมีการใช้สารเคมี มีการใช้ปุ๋ยเคมีเท่าท่ี
จ าเป็น และมีการใช้สารชีวภัณฑ์ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช หรือเพื่อ
บ ารุงดิน จึงท าให้วิถีการปลูกผักของเกษตรกรคล้ายคลึงในบางส่วน
ของการปฏิบัติทางการเกษตรแบบ GAP ในเรื่องของการใช้สารเคมี
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ตามค าแนะน า แต่เกษตรกรยังขาดเรื่องของการจดบันทึก ก าร
วิเคราะห์ดิน วิเคราะห์น้ าก่อนการเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม เกษตรกร
ต าบลบ้านเชี่ยน จะต้องมีการอบรมเกี่ยวกับหลักปฏิบัติทางการ
เกษตรแบบ GAP ในขั้นตอนต่อไปเพื่อเกษตรกรจะได้มีความรู้ความ
เข้าใจในการปลูกผักแบบเกษตร GAP เพื่อน ามาปรับใช้กับพื้นท่ีปลูก
ของตนเองมากขึ้น ดังเช่นงานวิจัยของนฤมล แน่นหนา และคณะ 
กล่าวว่า นักวิจัยชุมชนส่วนใหญ่มีการปลูกผักแบบเศรษฐกิจพอเพียง 
ปลูกผักไม่หลายหลากหลายชนิด โดยผักท่ีปลูกส่วนใหญ่จะปลูกไว้กิน
เองและเหลือเพื่อขาย ท่ีดินเป็นของตนเองและมีเช่าเป็นบางคน และ
ขั้นตอนในการปลูกในสมัยก่อนจะใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชกัน
เยอะ (Nanna et al., 2016)  

นอกจากน้ี Puangmanee et al. (2011) รายงานว่าเกษตรกร 
อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ หลังจากเข้าร่วมโครงการพัฒนาระบบ
การผลิตผักปลอดสารพิษเพื่อเสริมสร้างความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจ
และการเข้าถึงอาหารปลอดภัยในชุมชน พบว่า เกษตรกรมีการน า
เทคโนโลยีท่ีได้รับการฝึกอบรมไปปรับใช้ในการปลูกพืชผักโดยไม่ใช้
สารเคมี และมีการวางแผนปลูกผักหลากหลายชนิดหมุนเวียนตลอดปี 
ใช้การป้องกันก าจัดศัตรูพืชแบบผสมผสาน ท าให้เกษตรกรมีผลผลิต
ขายตลอดส่งผลต่อรายได้ท่ีได้รับเพิ่มขึ้นเช่นกัน เพราะเกษตรกรจะได้
เห็นแนวทางในการปรับปรุงการปลูกผักของตนเอง เมื่อได้รับทราบ
กระบวนการ วิธีการปฏิบัติ การปลูกผักแบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม 
นอกจากน้ียังมีปัจจัยอื่น ๆ ท่ีส่งผลต่อแรงจูงใจให้กับเกษตรกรในการ
เปลี่ยนแปลงระบบการปลูกของตนเองจากปลูกแบบดั้งเดิม คือ  
เรื่องของสุขภาพ และ การลดต้นทุนจากการใช้สารเคมี มาเป็นการ
ปลูกแบบเกษตรดี ท่ี เหมาะสม (Puangmanee et al., 2011 ).  
ซ่ึงสอดคล้องกับ Sakkatat and Kruekum (2017) รายงานว่า สาเหตุ
ท่ีเกษตรกรลดการใช้สารเคมีในพืชผลของตน เน่ืองจากสารเคมีได้
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร และส่งผลถึงต้นทุนการผลิตอีก
ด้วย (Sakkatat & Kruekum, 2017) และ Punyawadee (2008) ได้
ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อแรงจูงใจของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ต่อ
การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกผักปลอดภัยจากสารพิษ ได้แก่ ตัวแปร
ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างการสังกัดกลุ่มโดยกลุ่มมีการท าตลาดพืชผัก
ท่ีผลิตได้ การได้รับการฝึกอบรมเกี่ยวกับเทคโนโลยีเกษตรปลอดภัย 
จ านวนแรงงานในครัวเรือนท่ีมีการท าการเกษตรเต็มเวลา อายุ และ
ระดับการศึกษา มีผลต่อการยอมรับการปลูกผักปลอดภัยจากสารพิษ
หรือไม่ (Punyawadee, 2008) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Halim and 
Nasrin (2019) ได้มีการสอบถามกับเกษตรกรถึงปัจจัยท่ีมีผลจากการ
ท าเกษตรแบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม ปัจจัยดังกล่าว ได้แก่ คุณภาพ
ผลผลิต การจัดการ ต้นทุน และความรู้ พบว่าปัจจัยดังกล่าวส่งผลต่อ
การท าเกษตรแบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม ซ่ึงปัจจัยท่ีพบมากท่ีสุดจาก
การสอบถามเกษตรกรผู้ ท่ีปฏิเสธการท าเกษตรแบบเกษตรดี ท่ี
เหมาะสม คือ ความรู้และทักษะในการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย 

เกษตรกรขาดแรงจูงใจและทัศนคติท่ีดีในการผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย และเกษตรกรยังขาดความเชื่อมโยงระหว่างผู้ผลิต ผู้ค้า 
และผู้ บริ โภค ท า ให้ตลาดสิน ค้า เกษตรปลอดภัยยั งมี จ ากั ด
ภายในประเทศ (Halim& Nasrin, 2019) ดังน้ัน จากการวิเคราะห์
ข้อมูลการประเมินความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติทางการเกษตรดีท่ี
เหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลบ้านเชี่ยน อ าเภอหันคา 
จังหวัดชัยนาท จ านวน 16 ราย พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศ
หญิง อายุเฉลี่ย 41-60 ปี และมีประสบการณ์การปลูกผักมากกว่า 10 
ปี ขึ้นไป โดยส่วนใหญ่ไม่เคยได้รับความรู้เกี่ยวกับการปฏิบัติทาง
การเกษตรแบบ GAP มาก่อน ท าให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ GAP 
ยังไม่ชัดเจน จากการสัมภาษณ์ เนื่องจาก เกษตรกรมีพื้นฐานการปลูก
ผักแบบลดการใช้สารเคมี หันมาใช้น้ าหมักชีวภาพ สารชีวภัณฑ์ต่าง ๆ 
ทดแทน หากเกษตรกรได้รับการอบรมเพิ่มเติมถึงกระบวนการปฏิบัติ
ทางการเกษตรแบบ GAP ตั้งแต่การส่งดิน ส่งน้ าไปตรวจวิเคราะห์ 
การใช้สารเคมีวัตถุอันตรายท่ีถูกต้อง การเก็บรักษาและการขนย้าย
ผลิตผลภายในแปลง การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 
การจัดการศัตรูพืช การจดบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงาน จากหน่วยงาน
ราชการหรือเอกชน จะท าให้เกษตรกรมีความเชื่อมั่นในผลผลิตของ
ตน ท่ีมีคุณภาพ ปลอดภัยจากสารเคมี ยังส่งผลต่อผู้บริโภคท่ีจะได้
บริโภคสินค้าเกษตรท่ีปลอดภัย มีมาตรฐานรับรอง ท้ังนี้หากเกษตรกร
ได้มีความรู้ความเข้าใจในการปลูกผักแบบ GAP แล้ว ก็จะสามารถเข้า
สู่กระบวนการขอรับรองมาตรฐาน GAP ต่อไป 
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A B S T R A C T  

The objectives of this research were to study general information of vegetable 

farmers in Banchean Sub-District, Hun-Kha District, Chai Nat Province and 

to evaluate their knowledge of practice on standard of good agricultural 

practice (GAP) of vegetable farmers. The sample were 16 numbers of 

vegetable farmers in Banchean Sub-District. Data were collected through 

structured questionnaire interviews and focus group discussion. There was 

analyzed by using values of frequency, percentage, mean, and standard 

deviation. The results reveal that most of the vegetable farmers were female, 

average age 41-60 years old, primary education or lower, marital status, one 

child, household members with 3-4, their average income from growing 

vegetables was 4,457 baht/month. The average experience of GAP vegetable 

growers was 11.6 years, crop pattern was mostly integrated agriculture with 

62.50 percent (x̅ = 0.63, S.D. = 0.50), and planted area were 1-30 rai. Their 

product was sold by themselves. Mostly of the area used for cultivation the 

GAP vegetable was lowland, sandy soil, irrigation system access in some 

areas and doughtiness. Most farmers known GAP cultivation but more than 

50 percent (x̅ = 0.56, S.D. = 0.51) never training from agricultural extension 

officers. It showed that the most of the farmers were female. The average age 

was 41-60 years old and cultivation experience more than 10 years but they 

have no knowledge about GAP agricultural practices. Overall, they had a few 

basic of GAP of perspective and practices for vegetable production on GAP 

standard. For further research, the farmers should be additional training for 

GAP cultivation and pest management, soil and water analysis, more 

extensive using of biofertilizer, and certification   
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Ban Chean Sub-District 
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บทความปริทัศน์ 

ความเป็นพิษของน ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา (Lamiaceae)  
ป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ 
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บ ท คั ด ย่ อ  

การใช้น ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา (Lamiaceae) ท่ีมีคุณสมบัติความเป็นพิษทางการเป็นสารสัมผัส 
(Contact) สารรม (Fumigant) และสารไล่ (Repellency) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูใน
โรงเก็บหลายชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวสาลี มอดแป้ง ด้วงถั่วเขียว  และมอดข้าวเปลือก ผลการศึกษาความเป็นพิษของ
น ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา ได้แก่ ลาเวนเดอร์ โรสแมรี่ ไธม์ โหระพา สเปียร์มิ นต์ และมิ นต์ พบว่าน ้ามันหอม
ระเหยลาเวนเดอร์มีความเป็นพิษทางการสัมผัสต่อด้วงงวงข้าวสาลีหลังการทดสอบท่ีเวลา 48 ชั่วโมง เท่ากับ 449.05 
µg/adult มีความเป็นพิษทางการรมในกรณีไม่มีข้าวสาลีบรรจุอยู่เท่ากับ 11.88 mg/L และในกรณีมีข้าวสาลีบรรจุอยู่ 
100 g เท่ากับ 47.52 mg/L ซึ่งมีอัตราการตาย 100% และมีความเป็นพิษทางการไล่ด้วงงวงข้าวสาลีมากกว่า 80% ที่
ความเข้มข้น 0.441 mg/cm2 ขึ นไป ส้าหรับน ้ามันหอมระเหยโรสแมรี่ 60 µL/mL ก่อให้เกิดการตายของมอดแป้ง 100% 
และด้วงถั่วเขียว 50% ส่วนประสิทธิภาพการเป็นสารรมฆ่าของน ้ามันหอมระเหยไธม์ท่ีความเข้มข้น 28.12 µL/L air ท้า
ให้ด้วงถั่วเขียวตายสูงถึง 90% แต่พบการตาย 75% ส้าหรับด้วงงวงข้าวสาลี หลังจากการสัมผัส 4.5 ชั่วโมง ทั งนี ยัง
พบว่าน ้ามันหอมระเหยโหระพา 30 และ 40 µL/L air ก่อให้เกิดการตาย 100% ของมอดข้าวเปลือก น ้ามันหอมระเหยส
เปียร์มิ นต์ 20 µL/L air ก่อให้เกิดการตาย 70% ของมอดข้าวเปลือก ส้าหรับน ้ามันหอมระเหยมิ นต์ 50 µL/L air มี
ประสิทธิภาพในการไล่มอดแป้ง จะเห็นได้ว่าน ้ามันหอมระเหยพืชวงศ์กะเพราบางชนิดมีศักยภาพป้องกันก้าจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บได้ และสามารถน้ามาพัฒนาใช้ในการเป็นสารฆ่าแมลงได้เพ่ือทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ท่ีเป็นอันตราย 

ค้าส้าคัญ 

ความเป็นพิษ 

พืชวงศ์กะเพรา  

แมลงศัตรูในโรงเก็บ 

 

บทน้า 
แมลงศัตรูในโรงเก็บเป็นปัญหาท่ัวโลกในการเก็บรักษาผลผลิต

ทางการเกษตร มักจะประสบกับปัญหาการแพร่ระบาดของแมลงศัตรู

ในโรงเก็บ เน่ืองจากแมลงสามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้ง่าย ท าให้มี

ประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยจะเข้าท าลายและก่อให้เกิดความ

เสียหายกับผลผลิตในโรงเก็บ ซ่ึงความเสียหายของผลิตผลท่ีเกิดจาก

 
* Corresponding author 
E-mail address: satongrod.b30@gmail.com (B. Satongrod)  
Online print 28 June 2021. Copyright © 2021. This is an open access article, production and hosting by Faculty of Agricultural Technology,  
Rajabhat Maha Sarakham University. https://doi.org/10.14456/paj.2021.14 
 

 

แมลงศัตรูในโรงเก็บมีประมาณ 5-10% แมลงศัตรูในโรงเก็บท่ีส าคัญ

ในประเทศไทยมีหลายชนิด เช่น ผี เสื้อข้าวเปลือก Sitotroga 

cerealella  มอดข้าวเปลือก หรือมอดหัวป้อม Rhyzopertha 

dominica F. ด้วงงวงข้าวหรือมอดข้าวสาร Sitophillus oryzae L. 

ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว โพด  Sitophillus zeamais มอดแป้ ง  Tribolium 

castaneum มอดฟันเลื่อย Oryzaephilus surinamensis L. และ
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ด้วงถั่วเขียว Callosobruchus maculatus F. เป็นต้น แมลงเหล่าน้ี

ก่อให้เกิดความเสียหายท้ังในด้านคุณภาพและปริมาณของผลผลิต

เกษตร นอกจาก ความเสียหายด้านมูลค่าแล้วยังท าให้เมล็ดพันธุ์

สูญเสียความงอก และท่ีส าคัญคือท าให้คุณภาพของผลผลิตทาง

การเกษตรไม่ได้ตามมาตรฐานของตลาดต่างประเทศ ท้ังยังเป็นการ

ท าลายชื่อเสียงของประเทศอีกด้วย แมลงศัตรูผลผลิตทางการเกษตร

ส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็ก ขยายพันธุ์ได้ง่ายและรวดเร็ว จึงท าให้จ านวน

ประชากรเพิ่มมากขึ้นในระยะเวลาอันสั้น และก่อให้เกิดความเสียหาย

ต่อผลผลิตทางการเกษตรอย่างมาก (Khngseri et al., 2004) ท าให้

ผู้ผลิตมองหาแนวทางการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ 

การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บทางการเกษตรส่วนใหญ่ท่ี

นิยมใช้มากท่ีสุดคือ การใช้สารรมฟอสฟีนและเมธิลโบรไมด์ (Ukeh 

et al., 2012) แต่ได้มีการต่อต้านไม่ให้ ใช้สารรมเมธิลโบรไมด์

เนื่องจากเป็นสารท่ีท าลายชั้นบรรยากาศ (Lu & Ya, 2010) อย่างไรก็

ตามการใช้สารเคมีเป็นจ านวนมากและต่อเน่ืองกันเป็นเวลานาน ท า

ให้แมลงสร้างความต้านทานต่อสารเคมี ส่งผลให้การป้องกันก าจัดยาก

ขึ้น โดยในปัจจุบันพบว่าแมลงสามารถต้านทานสารรมฟอสฟีนได้ 

นอกจากน้ียังเกิดการปนเปื้อนของสารเคมีในผลผลิตทางการเกษตร

และสภาพแวดล้อม ซ่ึงส่งผลกระทบท้ังโดยตรงและโดยอ้อมต่อผู้ใช้

และผู้บริโภคอีกด้วย (Emekci, 2010) ปัจจุบันได้มีการพัฒนาน้ ามัน

หอมระเหยจากพืชในการเป็นสารฆ่าแมลงเน่ืองจากสลายตัวได้ง่าย

และปลอดภัย เพื่อทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ซ่ึงส่วนใหญ่มี

อันตรายและตกค้างในผลผลิตมีบทบาทมากขึ้น เห็นได้จากรายงาน

ของ Germinara et al. (2017) พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากลาเวน

เดอร์ Lavandula angustifolia L. มีประสิทธิภาพในการเป็นสารรม

และสัมผัสฆ่าด้วงงวงข้าวสาลี Sitophilus granaries L. และน้ ามัน

หอมระเหยจากใบมิ้นต์ Mentha longifolia L. มีประสิทธิภาพใน

การเป็นสารรม สารไล่ และสารสัมผัสป้องกันก าจัดด้วงงวงข้าวโพด  

S. zeamais (Odeyemi et al., 2008)  

น้ ามันหอมระเหย (Essential oil) เป็นหน่ึงในสารทุติยภูมิ 

(Secondary metabolites) ท่ีพืชผลิตขึ้น โดยพืชแต่ละชนิดจะผลิต

น้ ามันหอมระเหยท่ีมีส่วนประกอบของสารประกอบเชิงซ้อนท่ี

แตกต่างกันไป สารทุติยภูมิบางชนิดท่ีมีอยู่ในน้ ามันหอมระเหยของพืช

สามารถน ามาใช้ก าจัดศัตรูพืชได้ โดยสารสกัดจากพืชประกอบด้วย

สารท่ีมีคุณสมบัติ ไล่ ยับยั้งการวางไข่ ยับยั้งการกิน การท าให้เป็น

หมันและเป็นพิษต่อแมลง ซ่ึงมีรายงานท่ีชี้ให้เห็นว่า Monoterpenoids 

ท า ให้ แมลงตายด้ วยการ ไปยั บยั้ ง ก ารท า ง านของ เอนไซม์  

Acetylcholinesterase (Oka et al., 2000) โดยเป็นสารธรรมชาติ

จากพืชท่ีพัฒนาขึ้นมาทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ในการเป็นสารฆ่า

ศัตรูพื ชและสัตว์  (Pesticides) มีความปลอดภัยต่อชี วิ ตและ

สิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น พืชในวงศ์กะเพรา น้ ามันหอมระเหยโหระพา 

Ocimum basilicum L. และกะเพราควาย Ocimum gratissimum 

L. มีประสิทธิภาพในการเป็นสารรมฆ่า และยับยั้งการวางไข่และการ

เกิดเป็นตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว (Keitaa, et al., 2001) น้ ามันหอม

ระเหยสะระแหน่ Melissa officinalis L. น้ ามันหอมระเหยโหระพา 

O. basilicum มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่ สารรม สารสัมผัส 

และสารยับยั้ งการกินอาหารต่อด้วงงวงข้าวโพด S. zeamais 

(Youngrum, Wanida & Angsumal, 2014) และน้ ามันหอมระเหย

ออริกาโนมีฤทธิ์ ในการเป็นสารรมฆ่าและสารไล่มอดแป้ง T. 

castaneum (SoonIl et al., 2010) พืชวงศ์กะเพราจึงเป็นพืชอีก

วงศ์หน่ึงท่ีน่าใจเน่ืองจากหาง่ายตามท้องถิ่นต่างๆ พืชวงศ์กะเพรา 

(Lamiaceae) เป็นเครื่องเทศท่ีใช้ประกอบอาหาร ใช้ในการแต่งกลิ่น 

รส และ เพิ่ มสี สันของอาหาร  มีสรรพคุณทางยาโดยใช้ เป็น

ส่วนประกอบในยารักษาโรค รวมถึงใช้ในการป้องกันก าจัดแมลง

ศัตรูพืชหลายชนิด เช่น น้ ามันหอมระเหยจากไธม์  Thymus 

daenensis Celak มีประสิทธิภาพในการเป็นสารรมฆ่าด้วงถั่วเขียว 

C. maculatus และด้วงงวงข้าวสาลี S. granaries (Jarrahi, Saeid 

& Sohrab, 2016) น้ ามันหอมระเหยจากโรสแมรี่  Rosmarinus 

officinalis L. มีประสิทธิภาพความเป็นพิษสัมผัสฆ่าด้วงถั่วเขียว C. 

maculatus แ ล ะ มอ ดแ ป้ ง  T. castaneum (Singh, 2 0 1 6 , pp. 

2249-4626) และยังมีรายงานของ Souza et al.(2016) พบว่าน้ ามัน

หอมระเหยโหระพา O. basilicum และสเปียร์มิ้นต์  Mentha 

spicata L. มีประสิทธิภาพความเป็นพิษทางการรมมอดข้าวเปลือก  

R. dominica ดังน้ันสารสกัดจากพืชจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีใช้ควบคุม

แมลงศัตรูในโรงเก็บ ปลอดภัยและเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมอีกด้วย  

วัตถุประสงค์ของรายงานฉบับน้ีได้รวบรวมการศึกษาความเป็น

พิษของ น้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา ( Lamiaceae)  

มาป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ เพื่อเป็นแนวทางในการน าไป

ประยุกต์ใช้ และเพื่อลดหรือทดแทนการใช้สารเคมีฆ่าแมลงสังเคราะห์

ท่ีเป็นอันตรายในอนาคต  

1. แมลงศัตรูในโรงเก็บ 
แมลงศัตรูในโรงเก็บท่ีส าคัญ ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด ผีเสื้อ

ข้าวเปลือก มอดแป้ง ด้วงงวงข้าว และด้วงถั่วเขียว เป็นต้น โดยทั่วไป
จะมีขนาดเล็ก แพร่ขยายพันธุ์ได้ง่าย ท าให้มีประชากรเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตรอย่าง
รวดเร็ว จะเห็นได้ว่าแมลงนับเป็นศัตรูท่ีส าคัญมากของผลผลิตทาง
การเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงหากไม่มีการดูแลรักษา และป้องกัน
ก าจัดหรือควบคุมแมลงท่ีเหมาะสมแล้วจะก่อให้เกิดปัญหาเพิ่มขึ้น 
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แมลงจะเข้าท าลายผลผลิตทางการเกษตรโดยการกัดกินท าให้เมล็ด
แตกหัก และแมลงมักจะกัดกินตรงจุดงอกท าให้เมล็ดพันธุ์สูญเสีย
ความงอก เมล็ดพืชท่ีเก็บไว้มักมีรูหรือมีฝุ่นผงอันเกิดจากการท าลาย
ของแมลง นอกจากน้ียังมีชิ้นส่วนของแมลงหรือตัวแมลงปะปนอยู่ใน
เมล็ดพืชหรืออาหาร ท าให้อาหารหรือผลผลิตทางการเกษตรสกปรก
และคุณภาพของผลผลิตเกษตรน้ันเสื่อมคุณภาพไปและยังท าให้
สูญเสียน้ าหนัก แล้วยังเป็นตัวการท าให้เกิดเชื้อราขึ้นได้อีกด้วย ท าให้
ไม่ เหมาะแก่การบริ โภค รวมไปถึ งส่ งผลให้ภาพลักษณ์ของ
อุตสาหกรรมผลิตอาหารในสายตาผู้บริโภคไม่ดี และอาจจะสูญเสีย
ยอดขายให้กับคู่แข่ง (Wisanathanon et al., 2005) การป้องกัน
ก าจัดส่วนใหญ่มักใช้การรมด้วยสารเคมีเป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย 
และมีประสิทธิภาพในการควบคุมก าจัดแมลงได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็
ตามการใช้สารเคมีเป็นเวลานานเกินไปอาจท าให้เกิดสารเคมีตกค้าง
ในผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้ผลิต
ผู้บริโภคอีกด้วยและท าให้เป็นพิษต่อสภาพแวดล้อม ดังน้ันน้ ามันหอม
ระเหยจากพืชจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจในการป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูในโรงเก็บทางการเกษตร เพื่อลดปริมาณการใช้สารเคมี 
และปลอดภัยต่อผู้ผลิตผู้บริโภค 

2. พืชวงศ์กะเพรา (Lamiaceae) 
วงศ์กะเพรา หรือ วงศ์มิ้นต์ (อังกฤษ:Lamiaceae เดิมคือ 

Labiatae) ซ่ึงมีลักษณะเด่นคือ เป็นไม้ล้มลุก ไม้พุ่ม หรือไม้ต้น กิ่ง
ก้านเป็นเหลี่ยม มีกลิ่นน้ ามันหอมระเหย ใบเดี่ยวหรือใบประกอบ 
ออกตรงข้ามหรือออกรอบข้อ ดอกออกเป็นช่อตามง่ามใบหรือรอบข้อ 
ดอกสมมาตรด้านข้าง สมบูรณ์เพศ กลีบดอก 5 กลีบ เชื่อมติดกันแยก
เป็นปากบนและปากล่าง เกสรเพศผู้มี 2 อัน หรือถ้ามี 4 อันจะสั้น 2 
ยาว 2 ผลแก่แล้วแตก มีเมล็ด เช่น แมงลักคา กะเพรา โหระพา 
(Thienhiran et al., 2010) 

ประโยชน์ของพืชวงศ์กะเพราสามารถใช้ส่วนต่าง ๆ ของพืช 
เช่น เมล็ด เปลือกเมล็ด ผล ผิวนอกของผล ใบ ราก ล าต้น ฯลฯ น ามา
เป็นเครื่องปรุงในอาหาร เพื่อให้ได้รสชาติ สีสัน กลิ่น หรือคุณสมบัติ
อื่นๆ ท่ีต้องการ นอกจากนี้พืชวงศ์กะเพรายังสามารถน ามาใช้ป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บในรูปแบบของน้ ามันหอมระเหยได้อีกด้วย 
เน่ืองจากน้ ามันหอมระเหยมีสารส าคัญซ่ึงมีผลต่อโครงสร้างและออก
ฤ ท ธิ์ ต่ อ แ ม ล ง ใ น รู ป แ บ บ ต่ า ง ๆ  เ ช่ น  เ ป็ น 
สารสัมผัส (Contact poisons) สารรม (Fumigants) สารไล่แมลง 
( Repellants) ส า ร ยั บ ยั้ ง ก า ร ว า ง ไ ข่  ( Oviposition inhibitior)  
สารยับยั้งการกินและการเจริญเติบโตของแมลง (Antifeedants) 
(Library and Science and Technology Information Center, 
2010)  

 

3. น ้ามันหอมระเหย (Essential oil)  
น้ ามันหอมระเหย (Essential oil)  หมายถึงน้ ามันท่ีพืชผลิตขึ้น

ตามธรรมชาติ เก็บไว้ตามส่วนต่างๆ เช่น ดอก ต้นและใบท่ีมีสีเขียว 
เปลือกไม้ เน้ือไม้ ผลของเมล็ด เปลือกของเมล็ด และราก เป็นต้น 
(Calo et al., 2015) น้ ามันหอมระเหย เป็นสารจากธรรมชาติขั้น
ทุติยภูมิ ซ่ึงส่วนใหญ่มีกระบวนการชีวสังเคราะห์มาจากหน่วยไอโซพ
รีน ( isoprene unit) 2-3 หน่วย เกิดเป็นสารกลุ่มโมโนเทอร์พีน 
(monoterpene) เซสควิเทอร์พีน (sesquiterpene) และสังเคราะห์
มาจากกรดชิคิมมิคเกิดเป็นสารกลุ่มฟีนิลโปรเพน (phenylpropane) 
พืชบางชนิดเก็บสะสมน้ ามันหอมระเหยไว้ในขนต่อมน้ ามัน เช่น วงศ์
โหระพา (Labiatae) พืชบางชนิดเก็บสะสมไว้ในท่อน้ ามัน เช่น วงศ์
ผักชี (Umbelliferae) พืชบางชนิดเก็บสะสมไว้ ในช่องว่างของ
เนื้อเยื่อขนาดใหญ่ เช่น วงศ์ส้ม (Rutaceae) พืชบางชนิดเก็บสะสมไว้
ในเซลล์พาเรนไคมา เช่น ดอกกุหลาบ และ ดอกมะลิ เป็นต้น 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์เกี่ยวกับน้ าหอม สารปรุงแต่งกลิ่นใน
อาหารและยา และเป็นสารฆ่าแมลง เป็นต้น (Ruangrungsee et al., 
2007) 

4. ความเป็นพิษของน ้ามันหอมระเหยของพืชวงศ์กะเพราต่อ
แมลงศัตรูในโรงเก็บ  

ความเป็นพิษท่ีเกิดขึ้นภายหลังจากการได้รับสารในปริมาณ
หน่ึงเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งภายในเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบความปลอดภัยของสารเคมีท่ีให้สัตว์ทดลองในระยะสั้น 
โดยท่ัวไปแล้วนิยามของความเป็นพิษ (toxicity) จากสารต่างๆน้ัน 
ก าหนดเป็นสากลด้วยค่า LD50 (Lethal Dose 50%) ซ่ึงหมายถึง 
ปริมาณของสารเคมี ท่ีให้กับสัตว์ทดลองท้ังหมดเพียงครั้งเดียว  
แล้วท าให้กลุ่มของสัตว์ทดลอง 50% ตาย และ ค่า LC50 (Lethal 
Concentration 50%) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารเคมีใน
อากาศ ท่ี เป็ นสา เหตุท า ให้ กลุ่ มของสั ตว์ ทดลอง  50% ตาย 
(Sunthornchai, 2015)  มีรายงานของ Germinara et al. (2017) 
ได้ศึกษาความเป็นพิษทางการสัมผัส การรม และการไล่ของน้ ามัน
หอมระเหยจากดอกลาเวนเดอร์ L. angustifolia ป้องกันก าจัดตัว
เต็มวัยของด้วงงวงข้าวสาลี S. granaries เก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
26±2°C ความชื้นสัมพัทธ์ 60±5% นับจ านวนแมลงตายหลังการ
ทดสอบความเป็นพิษทางการสัมผัสท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง พบว่าอัตรา
การตายของด้วงงวงข้าวสาลีตัวเต็มวัยหลังการทดสอบท่ี 24 และ 48 
ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ท่ี
ระดับความเข้มข้น 449.05 µg/adult มีอัตราการตายสูงสุดของตัว
เต็มวัยถึง 91.7 และ 100% (Table 1) 

การทดสอบความเป็นพิษทางการรม พบว่าท่ีความเข้มข้น 
11.88 mg/L ในกรณีไม่มีข้าวสาลีบรรจุอยู่ในภาชนะทดสอบ และ
ความเข้มข้น 47.52 mg/L ในกรณีมีข้าวสาลีบรรจุอยู่ 100 g ให้อัตรา
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การตาย 100% ส่วนค่า LC50 และ LC90 ในกรณีไม่มีข้าวสาลี เท่ากับ
1.57 และ 4.12 mg/L และในกรณีมีข้าวสาลี เท่ากับ 10.89 และ 
47.62 mg/L ตามล าดับ (Table 2) และพบว่าการทดสอบการไล่ท่ี
ระดับความเข้มข้น 0.441 mg/cm2 ขึ้นไปมีประสิทธิภาพในการ 

Table 1  Contact toxicity of L. angustifolia EO against Sitophilus granarius 
adults after topical application. For each set of experiments, mean mortality 
values followed by different letters are significantly different at P = 0 . 0 5 

test). 

Dose 
(µg/adult) 

% mortality (mean ± S.E.) 

Exposure time 24 h Exposure time 48 h 

449.05 91.7 ± 3.0 a 100.0 ± 0.0 a 

224.52 81.7 ± 5.2 a 91.7 ± 3.0 a 

112.26 53.3 ± 6.7 b 63.3 ± 5.4 b 

56.13 46.7 ± 6.7 b 58.3 ± 5.2 b 

28.06 13.3 ± 3.7 c 21.7 ± 4.6 c 

Control 6.7 ± 2.8 c 11.7 ± 3.9 c 

 LD 50 = 8 3.8  
(68.2-101.3) 

(95% F.L., µg/adult) 

LD 50 =58.3  
(28.6-91.7) 

(95% F.L., µg/adult) 

 LD 90=379.7  
(283.0-580.1) 

(95% F.L., µg/adult) 

LD 90=208.3  
(124.3-854.4) 

(95% F.L., µg/adult) 
Source: Germinara et al. (2017) 

เป็นสารไล่ด้วงงวงข้าวสาลีมากกว่า 80% (Table 3) ด้วงถั่วเขียวเกิด
การตายเร็วกว่าด้วงงวงข้าวสาลี ในขณะท่ีด้วงงวงข้าวสาลีมีค่า LT50 
อยู่ในช่วง 4.30 ชั่วโมง ท่ีความเข้มข้นสูงสุด และ 4.93 ชั่วโมง ท่ีความ
เข้มข้นต่ าสุด (Figure 3 และ Table 4) นอกจากน้ียังมีรายงานของ 
Souza, Carlos, Claudia & Daiany (2016) ได้ศึกษาความเป็นพิษ
ทางการรมของน้ ามันหอมระเหย โหระพา  O. basilicum และสเปียร์
มิ้ นต์  M. spicata ต่อมอดข้ าว เปลือก R. dominica บันทึกผล 

การตายของแมลงหลังจากทดสอบท่ี 48 ชั่วโมงตามวิธีการของ 

Table 2 Fumigant toxicity of L. angustifolia EO against Sitophilus granarius 
adults in the absence and the presence of food substrate (100  g wheat 
grains). 

Dose 
(mg/L volume) 

% mortality (mean ± S.E.) 

Substrate absence Substrate present 

47.52 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a  

23.76 100.0 ± 0.0 a 46.7 ± 1.7 b 

11.88 100.0 ± 0.0 a 20.0 ± 2.9 c 

5.94 93.3 ± 3.3 a 10.0 ± 0.0 d 

2.97 33.3 ± 6.0 b 10.0 ± 2.9 d 

1.49 28.3 ± 6.0 b 5.0 ± 2.9 dc 

0.74 6.7 ± 1.7 c 1.7 ± 1.7 dc 

Control 1.7 ± 1.7 c 0.0 ± 0.0 c 

 
LD 50=.57  
(1.05-2.37) 

(95% F.L., µg/adult) 

LD 50 =10.89  
(5.45-40.60) 

(95% F.L., µg/adult) 

 
LD 90 = 4.12  
(2.66-10.89) 

(95% F.L., µg/adult) 

LD 90 =  47.62 
(18.89-1897.4) 

(95% F.L., µg/adult) 
Notes: For each set of experiments, mean mortality values followed by different 
letters are significantly different at P = 0.05 test). 
Source: Germinara et al. (2017) 

Coitinho, Jose, Manoel & Claudio  (2011) หาค่าความเป็นพิษ 
(TR) โดยใช้ค่า LC50 ของน้ ามันหอมระเหยท่ีมีความเป็นพิษน้อยท่ีสุด
และ LC50 ของน้ ามันหอมระเหยท่ีเหลืออยู่ เพื่อหาค่าความเข้มข้นท า
ให้เกิดการตาย (LC50 และ LC100) พบว่าความเข้มข้นของน้ ามันหอม
ระเหยโหระพาท่ีเพิ่มขึ้นท าให้อัตราการตายมอดข้าวเปลือกเพิ่มขึ้น 
โดยท่ีความเข้มข้น 30 และ 40 µL/L air ให้อัตราการตาย 100% 
ส่วนน้ ามันหอมระเหยสเปียร์มิ้นต์ท าให้อัตราการตายเพิ่มขึ้นเป็น
เส้นตรงจนถึง 20 µL/L air โดยเกิดการตายถึง 70% (Figure 1B) 

Table 3 Percent repellency (PR) (±S.E.) of L. angustifolia EO against Sitophilus granarius adults in filter paper disc bioassays after different exposure times. 

Dose (mg/cm2) 
Exposure time (min) 

30 60 90 120 

3.531 95.0 ± 5.0 a 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a 95.0 ± 5.0 a 

1.765 95.0 ± 5.0 a 100.0 ± 0.0 a 95.0 ± 5.0 a 100.0 ± 0.0 a 

0.883 100.0 ± 0.0 a 95.0 ± 5.0 a 100.0 ± 0.0 a 95.0 ± 5.0 a 

0.441 85.0 ± 9.6 ab 100.0 ± 0.0 a 90.0 ± 5.8 a 90.0 ± 5.8 a 

0.221 55.0 ± 12.6 b 60.0 ± 0.0 b 55.0 ± 12.6 b 45.0 ± 17.1 c 

0.110 60.0 ± 8.2 b 25.0 ± 9.6 c 15.0 ± 12.6 c 5.0 ± 9.6 c 

0.055 20.0 ± 8.2 c 25.0 ± 9.6 c 25.0 ± 9.6 bc 20.0 ± 11.6 c 

F 15.65 41.68 25.73 18.81 

Df 6 6 6 6 

P <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Notes: Values in the same column followed by different letters are significantly different at P < 0.05 (Tukey HSD test). 
Source: Germinara et al. (2017)  
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Figure 1 Mortality of Rhyzopertha dominica following fumigation with 
different concentrations of the essential oil of Ocimum basilicum: (A); 
Mentha spicata: (B). Source: Souza, Carlos, Claudia & Daiany (2016) 

Singh (2016, pp. 2249-4626)  ได้ทดสอบความเป็ นพิษ
ทางการสัมผัสในการเป็นสารฆ่าแมลงของน้ ามันหอมระเหยโรสแมรี่ 
R. officinalis ป้องกันก าจัดตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียของด้วงถั่ว
เขียว C. maculates และมอดแป้ง T. castaneum ท่ีความเข้มข้น 
20, 40, 60, 80 และ 100 µL/mL บันทึกผลการทดสอบท่ี 24 ชั่วโมง 
พบว่าท่ีระดับความเข้มข้น 60 µL/mL ท าให้เกิดการตายของมอด
แป้ง 100% มีค่า LC50 เท่ากับ 35 µL/mL ในขณะท่ีความเข้มข้น
สูงสุด 100 µL/mL ของน้ ามันหอมระเหยโรสแมรี่ ให้อัตราการตาย
ของด้วงถั่วเขียวเพียง 50% และให้อัตราการตายลดลง 22% ท่ีระดับ
ความเข้มข้น LC50 (Figure 2) 

 
Figure 2 Contact toxicity of essential oils of Rosmarinus officinalis against 
Callasobruchus maculates and Tribolium castaneum. 24  h after. 

Source: Souza, Carlos, Claudia & Daiany (2016)  

Jarrahi, Saeid & Sohrab (2016) ได้ ศึ กษาความ เ ป็ นพิ ษ
ทางการรมของน้ ามันหอมระเหยจากไธม์ T. daenensis ป้องกัน
ก าจัดตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว C. maculates และด้วงงวงข้าวสาลี 
S. granaries ท่ีอุณหภูมิ 27±1°C ความชื้นสัมพัทธ์ 65±5% ในสภาพ
มืด นับจ านวนแมลงท่ีตายหลังทดสอบท่ี 24 ชั่วโมง เพื่อประเมินหา
ค่า LC50 และ LC90 ซ่ึงอัตราการตายท่ีได้รับการทดสอบท่ีความ
เข้มข้นต่างกัน (28.12, 40.62, 53.12 และ 65.62 µL/L air) และ
เวลาท่ีแตกต่างกัน พบว่าท่ีความเข้มข้นสูงสุด (65.62 µL/L air) ท า
ให้เกิดการตายของด้วงถั่วเขียวถึง 90% หลังการสัมผัส 3 ชั่วโมง 
ในขณะท่ีอัตราการตายของด้วงงวงข้าวสาลีมีเพียง 60% เวลาท่ีแมลง
ทดสอบได้รับสารพิษเข้าไปแล้วท าให้เกิดการตาย 50% (LT50) พบว่า 

 
Figure 3 Percentage mortality of Callosobruchus maculatus and Sitophilus 
granarius exposed to essential oil from Thymus daenensis for various periods. 

Table 4 LT50s of Thymus daenensis essential oil against Callosobruchus 
macolatus and Sitophilus granarius. 

Insect 
species 

Concentration  
(µL/L air) 

LT50 (h)1 Slope ± SE Chi-square 

(χ2) df = 4 

C. maculatus  28.12 1.93 (1.71 - 2.14) 3.55 ± 0.41 0.71 

 40.62 1.61 (1.42 - 1.82) 3.02 ± 0.35 1.05 

 53.12 1.28 (1.09 - 1.46) 2.79 ± 0.32 0.37 

 65.62 0.94 (0.78 - 1.10) 2.52 ± 0.28 0.49 
S. granarius  28.12 3.07 (2.84 - 3.30) 4.93 ± 0.58 1.4 

 40.62 2.82 (2.60 - 3.04) 4.66 ± 0.56 0.77 

 53.12 2.54 (2.32 - 2.76) 4.25 ± 0.55 0.41 

 65.62 2.36 (2.15 - 2.56) 4.30 ± 0.52 0.53 

Notes: 195% lower and upper fiducial limits are shown in parenthesis. 

Source: Jarrahi, Saeid & Sohrab (2016) 

การหาค่าความเป็นพิษของน้ ามันท่ีใช้ในการรม และระยะเวลา
ค่าเฉลี่ยท่ีมีผลต่อการท าให้เกิดการตายในแมลงท่ีใช้ทดสอบ 50% 
 (LT50) ทดสอบด้วงถั่วเขียวโดยหยดน้ ามันหอมระเหยความเข้มข้น 
2.18, 2.81, 3.43, 4.06, 5.00 และ 6.25 µL/L air นับจ านวนด้วงท่ี
ตายหลังการทดสอบ 1-10 ชั่วโมง ขณะท่ีด้วงงวงข้าวสาลีตัวเต็มวัยใช้
น้ ามันหอมระเหยท่ีความเข้มข้น 5.31, 5.93, 6.56, 7.18 และ 7.81 
µl/l ส าหรับชุดควบคุม (Control) ใช้ขวดเปล่า พบว่าด้วงถั่วเขียว
อ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยไธม์มากกว่าด้วงงวงข้าวสาลี (LC50 = 
4.22 และ 6.55 µL/L air ตามล าดับ LC90 = 8.21 และ 8.73 µL/L 
air ตามล าดับ) (Table 5) 

Saeidi & Saeid (2013) ได้ศึกษาการเป็นสารไล่แมลงของ
น้ ามันหอมระเหยโรสแมรี่ R. officinalis และ มิ้นต์ M. longifolia 
ต่อมอดแป้ง T. confusum บันทึกผลหลังทดสอบท่ี 4 ชั่วโมง พบว่า
น้ ามันหอมระเหยมิ้นต์มีประสิทธิภาพในการไล่มอดแป้งที่ระดับความ
เข้มข้นต่ า (50 µL/L air) จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการเป็นสารไล่
ของน้ ามันหอมระเหยมิ้นต์มีประสิทธิมากกว่าน้ ามันหอมระเหยโรสแม
รี่ต่อตัวเต็มวัยของมอดแป้งอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 99% 
(Table 6)  
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Table 5  LC50 and LC90 values of Thymus daenensis essential oil to Callosobruchus maculatus and Sitophilus granarius. 
Insect species LC50 (µL/L air) 1 LC90 (µL/L air) Slope ± SE df Chi-square (χ2) P-Value 

C. maculatus  4.22 (3.90 - 4.63)  8.21 (6.95 - 10.72 4.44 ± 0.56 4 2.68 0.612 
S. granarius 6.55 (6.30 - 6.81) 8.73 (8.11 - 9.90) 10.27 ± 1.50  3 1.07 0.783 

Notes: 195% lower and upper fiducial limits are shown in parenthesis. 

Source: Jarrahi, Saeid & Sohrab (2016) 

Table 6  Percent repellency (mean ± SE) of the essential oils from Artemisia 
khorassanica, Rosmarinus officinalis and Mentha longfolia on Tribolium 
confusum adults using treated filter paper test. 

Plant 
species  

Concentration of essential oil 
(µL/food)  

 50 75 100 
R. officinalis 9.00 ± 0.58a (B) 11.50 ± 0.50b (B) 16.50 ± 1.26b (A) 
M. longifolia 7.50 ± 0.50a (B) 29.00 ± 3.00a (A) 24.00 ± 0.82a (A) 

Notes: 1Means followed by the same letter in a column (small letters) and 
within a row (capital letters) are not significantly different using Tukey’s test 
at p < 0.01. 

Source: Saeidi & Saeid (2013) 

สรุป 

การใช้น้ ามันหอมระเหยจากจากลาเวนเดอร์ มีความเป็นพิษ
ทางการสัมผัสต่อด้วงงวงข้าวสาลี หลังการทดสอบท่ีเวลา 48 ชั่วโมง 
เท่ากับ 449.05 µg/adult มีความเป็นพิษทางการรมในกรณีไม่มีข้าว
สาลีบรรจุอยู่เท่ากับ 11.88 mg/L และในกรณีมีข้าวสาลีบรรจุอยู่ 
100 g เท่ากับ 47.52 mg/L ซ่ึงมีอัตราการตาย 100% และมีความ
เป็นพิษทางการไล่ด้วงงวงข้าวสาลีมากกว่า 80% ท่ีความเข้มข้น 
0.441 mg/cm2 ขึ้นไป ส าหรับน้ ามันหอมระเหยโรสแมรี่ 60 µL/mL 
ก่อให้เกิดการตายของมอดแป้ง 100% และด้วงถั่วเขียว 50% ส่วน
ประสิทธิภาพการเป็นสารรมฆ่าของน้ ามันหอมระเหยไธม์ท่ีความ
เข้มข้น 28.12 µL/L air ท าให้ด้วงถั่วเขียวตายสูงถึง 90% แต่พบการ
ตาย 75% ส าหรับด้วงงวงข้าวสาลี หลังจากการสัมผัส 4.5 ชั่วโมง 
ท้ังน้ียังพบว่าน้ ามันหอมระเหยโหระพา 30 และ 40 µL/L air 
ก่อให้เกิดการตาย 100% ของมอดข้าวเปลือก น้ ามันหอมระเหยส
เปียร์มิ้นต์ 20 µL/L air ก่อให้เกิดการตาย 70% ของมอดข้าวเปลือก 
ส าหรับน้ ามันหอมระเหยมิ้นต์ 50 µL/L air มีประสิทธิภาพในการไล่
มอดแป้ง จากรายงานข้างต้นพืชวงศ์กะเพราเป็นพืชท่ีมีศักยภาพและ
สามารถน ามาพัฒนาใช้ในการเป็นสารฆ่าแมลงได้ เพื่อลดหรือ
ทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ท่ีเป็นอันตราย อย่างไรก็ตาม 
จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมให้ได้ข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือ เพื่อการควบคุม
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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A B S T R A C T  

The use of essential oils from Lamiaceae that have toxicities by contact, fumigant 

and repellency, are another option for protection in various stored insect pests, 

including wheat weevil, red flour beetle, cowpea weevil, lesser grain borer. The 

study of the toxicity of essential oils from Lamiaceae such as lavender, rosemary, 

thyme, basil, spearmint and mint. It was found that the lavender essential oil had 

contact toxicity to wheat weevil at 48 hours, with 449.05 µg/adult. It had fumigant 

toxicity in the absence of wheat contained with 11.88 mg/L and in the case of 

containing 100 g of wheat with 47.52 mg/L. They gave 100% of mortality. And then, 

it had repellent toxicity more than 80% on wheat weevil, with 0.441 mg/cm2 or 

more. For 60 µL/mL of rosemary essential oil found to cause mortalities with 100% 

of red flour beetle and 50% of cowpea weevil. As for the fumigant efficiency of 

thyme essential oil with 28.12 µL/L air was the killing agent which caused 90% of 

cowpea weevil mortality but the mortality of wheat weevil was 75% after 4.5 hours 

of exposure. It also found that 30 and 40 µL/L air of basil essential oil gave 100% 

of lesser grain borer mortality. The spearmint essential oil with 20 µL/L air caused 

only 70% of wheat weevil mortality. For mint essential oils with 50 µL/L air had 

repellency effective on red flour beetle. It can be seen that some of Lamiaceae 

essential oils have the potential to prevent stored insect pests. It can be used to 

develop insecticides and to replace the use of harmful synthetic chemicals. 
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 Extending indigenous knowledge on organic soil management to reduce Papaya Ringspot Virus in Maha
Sarakham Province, Thailand

 การศึกษาลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตของอ้อยโคลนดีเด่น ภายใต้สภาวะให้น ้าและอาศัยน ้าฝน
 ผลของปริมาณน ้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของแตงโมอินทรีย์พันธุ์กินรีในโรงเรือน
 ประสิทธิภาพของปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรดในการเพ่ิมผลผลิตคะน้า
 ประสิทธิภาพของธาตุอาหารที่เคลือบบนเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์
 การประเมินการหมักจากกล้าเชื อ Lactobacillus plantarum (TISTR 864, TISTR 877) ต่อคุณภาพส้มผักกาดเขียวปลี 

(ผักกาดเขียวดองอีสาน)
 การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสของไวน์ข้าว (สาโท) จากสูตรข้าวเหนียวพันธุ์พื นเมือง 4 ชนิด
 การวิเคราะห์ความเข้มข้นกรดไขมันที่ระเหยได้ทั งหมด และค่าความเป็นกรด-ด่าง จากของเหลวในกระเพาะหมักของโคนมเจาะ

กระเพาะ ด้วยวิธีเนียร์อินฟาเรดสเปคโตรสโกปี
 อัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการเลี ยงกบนาในกระชังในช่วงฤดูหนาว
 ศักยภาพการผลิต และผลกระทบในเชิงเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ของเกษตรกร ผู้เลี ยงไก่ด้าเขาหลัก จังหวัดตรัง
 ความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส้าปะหลังต่อการด้าเนินงาน โครงการส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ ในจังหวัดขอนแก่น
 การวัดประสิทธิภาพการด้าเนินงานฟาร์มของเกษตรกรรุ่นใหม่ จังหวัดมหาสารคาม
 การประเมินความรู้ความเข้าใจและการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต้าบลบ้านเชี่ยน อ้าเภอ

หันคา จังหวัดชัยนาท
บทความปริทัศน์
 ความเป็นพิษของน ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา (Lamiaceae) ป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ
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