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 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคลื่อนท่ี ลักษณะชุดใบมีดสับเป็น
ระบบสับย่อยไม้แบบกรงกระรอก พร้อมทดสอบปัจจัยที่เหมาะสมของเครื่อง ได้แก่ ความเร็วรอบการสับ 4 ระดับ คือ 
1000 2000 3000 และ 4000 รอบต่อนาที (คิดเป็นความเร็วเชิงเส้นท่ี 20.90 41.90 62.80 และ 83.70 เมตรต่อวินาที) 
ตามลำดับ ทำการทดสอบกับเศษไม้ยางพาราที่ได้จากการตัดแต่งกิ่งและเหลือทิ้งในแปลง บันทึกข้อมูลลักษณะทาง
กายภาพบางประการของไม้ยางพารา ซึ ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู ่ที ่ 4.41±0.53 เซนติเมตร ท่ีความชื ้นไม้ 
30.00±1.76 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก จากการทดสอบปัจจัยท่ีเหมาะสมของเคร่ือง พบว่า ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดอยู่ท่ี 
94.52 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นความสามารถในการทำงานของเครื่องสูงสุดเท่ากับ 3.51 ตันต่อชั่วโมง (เฉลี่ยที่ 2.65 ตันต่อ
ชั่วโมง) มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานที่ 28.33 บาทต่อตัน (น้ำมันดีเซลราคาท่ี 32.94 บาทต่อลิตร) ได้ไม้ยางพาราสับท่ีมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยท่ีได้จากการวัดขนาดแบบตะแกรง (Sieve analysis) เท่ากับ 4.03±1.01 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นข้อมูลการ
ทดสอบของปัจจัยความเร็วรอบการสับที่เหมาะสมของเคร่ืองท่ี 3000 รอบต่อนาที เหมาะแก่การจัดการเศษไม้จากการร่วง
หล่นหรือตัดแต่งกิ่งของไม้ยางพาราในสวนยางพารา ทำงานควบคู่กับรถบรรทุก เพื่อบรรจุและขนย้ายไปยังโรงงานท่ี
ต้องการเช้ือเพลิงจากไม้ยางพาราสับได้อย่างทันท่วงที 

คำสำคัญ 
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ไม้ยางพารา 
เชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
เครื่องสับไม้ 
ระบบสบัย่อยไม้ 

 

บทนำ 
ยางพารา เป็นอุตสาหกรรมสำคัญในประเทศไทยและมีการ

เพาะปลูกมากมายในหลายพื ้นที ่ของประเทศ ตามรายงานของ
สำนักงานสถิติแห่งชาติ ปี 2564 จำนวนพื้นท่ีสวนยางพาราในประเทศ
ไทยมีจำนวนประมาณ 3.45 ล้านไร่ โดยส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้ของ
ประเทศ เช่น จังหวัดสงขลา ยะลา นราธิวาส และสตูล อีกท้ังยังมกีาร
เพาะปลูกสวนยางพาราในภาคกลางและภาคเหนือของประเทศเช่นกัน 
(Office of Agricultural Economics, 2021) โดยมีแผนที่การปลูก
ยางพาราในประเทศไทย ดังแสดงใน Figure 1 (Wongsapai et al, 
2020) 

การเพาะปลูกยางพารายังเป็นอุตสาหกรรมที่สำคัญในการ
ส่งออกสินค้าของประเทศไทย โดยมีการส่งออกยางพาราไปยังหลาย
ประเทศเช่น จีน มาเลเซีย อินเดีย และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีปริมาณการ
ส่งออกยางพาราของประเทศไทยประมาณ 4.39 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 93,590 ล้านบาท โดยมีประเทศจีนเป็นประเทศที่เป็นต้น
สำคัญท่ีรับซ้ือยางพาราจากประเทศไทย ซ่ึงมีส่วนร่วมของปริมาณการ
ส่งออกของยางพาราไปยังประเทศจีนประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ของ
ท้ังหมด (Department of International Trade Promotion, 2021) 
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โดยมีการคาดการณ์การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอรจ์าก
ไม้ยางพารามีแนวโน้มที่สูงขึ้นในอนาคต ดังแสดงใน Figure 2 (SCB 
Economic Intelligence Center, 2016) 

การเพาะปลูกสวนยางพาราในประเทศไทยมีประสิทธิภาพสูง 
เนื่องจากมีการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อเพิ่ม  ประสิทธิภาพในการ
ผลิต ซ่ึงมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของยางพารา พร้อมท้ังยัง
มีการพัฒนาสายพันธุ์ยางพาราใหม่ท่ีมีความต้านทานต่อโรคและแมลง
ศัตร ูพืชสูง และมีประสิทธิภาพการผลิตที ่ส ูงกว่าสายพันธุ ์ เดิม 
(Kanchana  et al., 2022; Rubber Authority of Thailand, 2020) 
นอกจากนี้ยังมีการตัดแต่งกิ่งต้นยางพารา ซึ่งเป็นหนึ่งในกิจกรรมท่ี
สำคัญในการจัดการสวนยางพารา เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตยางพารา โดยการตัดแต่งกิ่งจะช่วยให้ต้นยางพาราสามารถสร้าง
ยางได้มากขึ้น โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนที่มีการไหลของน้ำมากขึ้น การ
ตัดแต่งกิ่งต้นยางพารามีขั้นตอนการดำเนินงานดังน้ี 1) วางแผนการตัด
แต่ง การวางแผนการตัดแต่งเป็นการจัดทำแผนที่การตัดแต่งในแต่ละ
สวน โดยคำนึงถึงสภาพอากาศ การเปลี่ยนแปลงในปีก่อนหน้า และ
สภาพต้นยางพาราเอง เพื่อให้การตัดแต่งเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
2) การตัดแต่ง การตัดแต่งจะเริ่มต้นจากการตัดกิ่งท่ีไม่สมบูรณ์และท่ีมี
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อาการเสียหาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ต้นยางพาราสามารถสร้างน้ำ
ยางได้มากขึ้น โดยมีการตัดกิ่งเล็ก ๆ ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 
3 เซนติเมตร และกิ่งใหญ่ ๆ ที ่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 3 
เซนติเมตร ไม่โน้มต้นยางลงมาตัดแต่ง เพราะจะทำให้เปลือกแตกจน
น้ำยางไหลหรือหักได้ และ 3) การดูแลหลังตัดแต่ง หลังการตัดแต่ง
เสร็จสิ้น จะต้องมีการเก็บกิ่งที่ถูกตัดแต่งออกมาและนำไปทำลายหรือ
ใช้เป็นเชื ้อเพลิง โดยที่ไม่เก็บไว้ในสวน เพราะจะส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของสวน นอกจากนี้ยังต้องมีการดูแลรักษาต้นยางพาราโดย
การตัดแต่งที่เหมาะสม เพื่อให้ต้นยางพาราสามารถเจริญเติบโตได้
อย ่างสมบ ูรณ ์และส ่งผลผล ิตท ี ่มากข ึ ้น (Palm rubber, 2022; 
Somboonsuk & Pittayaphinan, 2021; SPICA, 2023) จากกิจกรรม
ดังกล่าว พบว่า เมื่อหลังการตัดแต่งกิ่งยางพาราแล้วจะมีส่วนของกิ่ง 
ก้าน และปลายยอด ที่มีความยาวประมาณ 90-100 เซนติเมตร และ

เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-5 เซนติเมตร เหลืออยู ่ในพื้นที ่สวน
ยางพารา โดยปกติจะถูกท้ิงไว้รอวันย่อยสลายหรือทำการไถกลบ 
เนื่องจากยุ่งยากต่อการขนย้ายและมีปริมาณมาก ซ่ึงไม่ต่ำกว่า 2-3 ตัน
ต่อไร่ 

การใช้เชื้อเพลิงจากไม้ เป็นวิธีหน่ึงในการผลิตพลังงานทดแทน
ที่มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสับไม้ที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจึงเป็นสิ่งสำคัญท่ี
จะช่วยให้การผลิตมีประสิทธิภาพและมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
มากยิ ่งข ึ ้น (Department of Alternative Energy Development 
and Efficiency, 2017) โดยมีคุณลักษณะทางเคมีความร้อนของไม้
ยางพารา เมื่อเทียบกับไม้สับโดยท่ัวไป ท่ีมีการใช้งานในการผลิตไฟฟ้า
ในโรงงานไฟฟ้าชีวมวล ดังแสดงใน Table 1 (Kongto  et al., 2021; 
Nam et al., 2020; Sarker & Nielsen, 2014; Shi et al., 2016)

 

 
Figure 1 (a) Map of rubber cultivation in Thailand and (b) cultivation radius in the south. 

 

 
Figure 2 Expected trends in the production of rubber wood. 
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Table 1 Proximate and ultimate analysis of rubber wood and wood chips 
Characterization Rubber wood Woodchip 

Proximate Analysis  
Moisture 10-12 % 20-50 % 
Volatile matter 78-80 % 70-85 % 
Fixed carbon 17-19 % 2-12 % 
Ash 0.5-1.5 % 0.5-5.0 % 
Heating value 4,200-4,500 kcal/kg 3,000-8,500 kcal/kg 
Ultimate analysis 
Carbon 49.5-51.5 % 45-50 % 
Hydrogen 5.5-6.5 % 5-7 % 
Nitrogen 0.2-0.3 % 0.1-0.5 % 
Sulfur <0.1 % <0.1 % 
Oxygen 42-44 % 35-40 % 

ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำส่วนของไม้ยางพาราที่ได้จาก
การตัดแต่งก ิ ่งมาแปรรูปเป็นชิ ้นขนาดเล็ก แต่ไม่เล ็กจนเกินไป
เนื่องจากว่าขนาดของไม้สับส่งผลต่อค่าความร้อน จากปริมาณพื้นท่ีผิว
ท่ีมีอยู่และปริมาณของเนื้อไม้ โดยไม้ท่ีมีขนาดใหญ่และมีปริมาณเน้ือไม้
มาก จะมีประสิทธิภาพในการเผาที่ดีกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ที่มี
ขนาดเล็กและปริมาณเนื้อไม้น้อย (Ragland et al., 1991) เพื ่อให้
เหมาะก ับการเป ็นเช ื ้อเพลิงแข ็ง สามารถส่งขายไปย ังโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีการใช้งานของหม้อไอน้ำแบบใช้เชื้อเพลิงแข็ง ซึ่งมี
ความต้องการสูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง แต่อุปสรรคอยู ่ที ่การขนย้าย
เนื่องจากส่วนของไม้ยางพาราที่เหลือนั้น มีหลากหลายรูปทรงและ
ขนาดท่ีหลากหลายแตกต่างกัน 

จากปัญหาดังกล่าว จึงมีการออกแบบและพัฒนาต้นแบบ
ระบบสับย่อยไม้ยางพารา ที่สามารถเคลื่อนย้ายเข้าไปปฏิบัติงานยัง
สวนยางพาราที่ได้รับการตัดแล้ว เพื่อแปรรูปส่วนของกิ่ง ก้าน และ
ปลายยอด เป็นไม้สับขนาดประมาณ 3 ถึง 6 เซนติเมตร ซึ่งให้ง่ายต่อ
การขนย้ายไปยังโรงงานแปรรูปด้วยรถบรรทุก 6 ล้อ เพิ่มความสะดวก
และความรวดเร็วในการใช้งาน โดยมีปัจจัยศึกษาได้แก่ ความเร็วรอบ
การสับ (รอบต่อนาที) 4 ระดับ โดยมีค่าชี้ผลคือ 1) ความสามารถใน
การทำงาน 2) ประสิทธิภาพในการสับ 3) พลังงานที่ใช้ และ 4) ขนาด
ของวัสดุ  
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
ประสิทธิภาพในการสับ 

ประสิทธิภาพในการทำงานของเครื ่องสับไม้  (Efficiency 
equation) สามารถหาได้โดยใช้สมการที่ 1 (Kuhn & Medlin, 2000) 

 
Efficiency = (Output/Input) × 100%     (1) 

 
โดยที ่ Output คือ ปริมาณวัตถุที่ได้จากการสับ 

  Input คือ ปริมาณวัตถุที่ใช้ในการสับ 
 

สมการนี้จะช่วยในการวัดประสิทธิภาพของเครื ่องสับไม้   
ว่ามีความสามารถในการทำงานเทียบกับปริมาณวัตถุที่ใช้ในการสับ
เท่าไหร่ โดยเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการสับกับปริมาณวัตถุท่ีใช้ใน
การสับ แล้วแปลงเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อให้เห็นความสามารถของเครื่อง
สับไม้ได้อย่างชัดเจน 

ขนาดของวัสด ุ
สมการเฉลี่ยของขนาดของวัสดุ (Particle size) จะขึ้นอยู่กับ

วิธีการวัดขนาดและการแจกแจงของขนาดของวัสดุ ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองประเภท คือ การวัดขนาดแบบตะแกรง (Sieve analysis) 
และการวัดขนาดแบบฟอก (Sedimentation analysis) โดยสมการ
เฉลี่ยที่เลือกใช้ในการคำนวณขนาดเฉลี่ยของไม้สับ (Particle size) 
ของงานวิจัยนี ้ เนื ่องจากเป็นการวิเคราะห์แบบการวัดขนาดแบบ
ตะแกรง จึงเลือกใช้คำนวณได้โดยใช้สมการที่ 2 (ISO 3310-1, 2016; 
Terence, 1981) 
 

D(mm) = (Σ(Ri² × di))/Σ(Ri²)      (2) 
 

โดยที ่ D คือ ขนาดเฉลี ่ยของวัสดุที ่ผ ่านรูตะแกรงใน
หน่วยมิลลิเมตร (mm)    
  Ri คือ น้ำหนักของขนาดต่าง ๆ ที่ผ่านรูตะแกรง
ในหน่วยกรัม (g) 

  di คือ ขนาดของวัสดุที ่ผ่านรูตะแกรงในหน่วย
มิลลิเมตร (mm) 

 
ขั้นตอนการออกแบบ 

ในการพัฒนาต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราขึ้นใหม่ เพราะ
ต้องการใช้ต้นแบบระบบสับย่อยท่ีสามารถเข้าไปยังพื้นท่ีสวนยางพารา 
แต่โดยส่วนมากระบบที่มีจำหน่ายทั่วไป จะเป็นรูปแบบของระบบสับ
ย่อยแบบจานหมุน ซึ ่งมีต้นกำลังขนาดเล็ก ถึง ขนาดกลาง อีกท้ัง
ฟังก์ชันการใช้งานยังไม่ตรงตามความต้องการ โดยมีงานวิจัยของ 
Shahid et al. (2019) ที่ทำการออกแบบเครื่องสับไม้โดยมีต้นกำลัง
เป็นรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ แต่เนื่องจากพื้นท่ีท่ีต้องการจะทำงาน ซ่ึง
เป็นสวนยางพาราที่มีระยะห่างระหว่างแถวไม่มากนัก จึงออกแบบ
คุณสมบัติที่ต้องการในการใช้งาน ได้แก่ 1) ระบบสับย่อยไม้แบบลาก
จูงเข ้าไปในพื ้นที ่สวนยางพาราได้ 2) สามารถสับย่อยเศษไม้กิ่ง
ยางพาราขนาดสูงสุด 4 ตันต่อชั ่วโมง และ 3) สามารถส่งเศษไม้
หลังจากการสับย่อยขึ้นรถบรรทุกได้ทันที 

ในการออกแบบระบบสับย่อยดังท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงทำ
การออกแบบระบบดึงไม้เข้าชุดใบสับ และชุดพาเศษไม้หลังจากผ่าน
การสับย่อยไปยังท่อนำเศษไม้ขึ้นรถบรรทุก 6 ล้อ โดยต้องมีความสูง
ของท่อนำไม่ต่ำกว่า 3 เมตร และระบบต่าง ๆ มีความสัมพันธ์ซึ่งกัน
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ผ่านชุดพ่วงสายพานและพู่เล่ ดัง Figure 3 
ทำการปรับการใช้เครื ่องยนต์ให้มีขนาดกำลังมากขึ้น เพื่อ

รองรับแรงบิดและการต่อพ่วงอุปกรณ์ขับเคลื่อนต่าง ๆเพิ่มเติม ได้แก่ 
ชุดขับเคลื่อนระบบดึงไม้ ชุดสกรูพาเศษไม้ผ่านโบลว์เวอร์ดีดไปยังท่อ
นำส่ง ดัง Figure 4 และ Figure 5 

ทำการออกแบบระบบสับย่อยไม้แบบกรงกระรอกหมุน ขนาด
จานหมุน 40 เซนติเมตร แบบ 4 ชั ้น 5 ชิ ้น โดยมีใบมีดตัดทำด้วย

เหล็กกล้าเกรด S50C ชุบแข็ง จำนวน 24 ใบ เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการรับ
ไม้ ดัง Figure 6 และหน้าตัดที่กว้างเพื ่อเพิ ่มกำลังผลิตได้ง่ายโดยมี
หลายช่อง อีกท้ังการท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางกรงกระรอกน้ันเล็กกว่า
แบบจานมาก ส ่งผลให้โมเมนต์ความเฉ ื ่อยลดลง ลดภาระของ
เครื่องยนต์ทำให้การเพิ่มความเร็วรอบในการสับย่อยไม้ได้ง่ายขึ้น ใน
ส่วนของขนาด Housing cover ของชุดสับจะมีขนาดเล็กลงทำให้
กะทัดรัดขึ้น ดัง Figure 7

 

 
Figure 3 Characteristics of sending shredded wood chips to 6-wheel trucks 

 

 
Figure 4 Preliminary drawings of the prototype system of the mobile rubber wood shredding system. 

 

 
Figure 5 Preliminary drawing of the screw assembly to carry wood chips through the ejection blower to the delivery pipe. 
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Figure 6 Preliminary drawings of a rotating squirrel-cage wood chipper set. 

 

 
Figure 7 The preliminary drawing of the wood chip extraction unit into the shredding process 

 

 
Figure 8 Prototype of mobile rubber wood shredder system. 

 

 
Figure 9 Squirrel cage wood shredding system.
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการสร้างชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคล่ือนท่ี 

เมื่อทำการออกแบบระบบต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพารา
เคลื่อนที่แล้วเสร็จ ได้ทำการดำเนินการสร้างเครื่อง โดยมีภาพรวมผล
การสร้างเครื่อง ดัง Figure 8 โดยมีลักษณะของชุดระบบสับย่อยไม้
แบบกรงกระรอก ดัง Figure 9 
การทดสอบปัจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่อง 

การทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสมของเครื ่อง โดยการทดสอบ
ความเร็วรอบของการสับ (รอบต่อนาที) 4 ระดับ ได้แก่ 1000, 2000, 
3000 และ 4000 รอบต่อนาที (คิดเป็นความเร็วเชิงเส้นท่ี 20.9, 41.9, 
62.8 และ 83.7 เมตรต่อวินาที) เพื่อหาประสิทธิภาพในการทำงาน
ของเครื่องสับไม้ ความสามารถในการทำงาน การสิ้นเปลืองพลังงาน 

และขนาดของวัสดุเฉลี่ยด้วยวิธีการ Sieve analysis โดยการเตรียม
ตัวอย่างไม้ยางพาราขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.41±0.53 เซนติเมตร 
ความยาว 100 เซนติเมตร จำนวน 20 ท่อน ซึ่งเป็นท่อนไม้ยางพารา
หลากหลายช่วงอายุคละกัน ทำการบันทึกน้ำหนักของตัวอย่างแต่ละ
แท่งก่อนการทดสอบ พร้อมทำการเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความชื้นของ
ท่อนไม้ ได้ผลการบันทึกข้อมูลลักษณะทางกายภาพของไม้ยางพารา 
ดังแสดงใน Table 2 การป้อนตัวอย่างเข้าในเครื่องทดสอบ ทำการ
ป้อนท่อนไม้พาราตัวอย่าง 4 ท่อนพร้อมกัน เต็มพื้นที่หน้ากว้างการ
ทำงาน เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่อง ได้ผลการ
ทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 10, 11 พร้อมมีการ
ทดสอบขนาดอนุภาคเฉลี่ย ได้ข้อมูลการทดสอบดังแสดงใน  Table 
 

 
Table 2 Physical characteristics of Para wood 

Physical appearance  Value 
Diameter (cm)  4.41±0.53 
Length (cm)  98.08±1.19 

Weight per piece (kg)  2.05±0.42 
Moisture (%w)  30.00±1.76 

 

 
Figure 10 Relationship between chopping cycle speed and efficiency. 

 

 
Figure 11 Relationship between chopper speed and performance and power consumption. 
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Table 3 Average particle test results 
Chopping cycle speed (rpm) Average particle size (mm) 

1000 4.26±1.01 
2000 4.07±1.02 
3000 4.03±1.01 
4000 3.83±1.01 

จากการทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสมของเครื ่องต้นแบบสับไม้
ยางพาราเคลื่อนท่ี ท่ีความเร็วรอบการสับ 4 ระดับ ได้แก่ 1000, 2000, 
3000, และ 4000 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นผลจากการปรับรอบเกียร์ทด
ของชุดเกียร์ต้นกำลัง ได้ความสามารถในการทำงานของเครื่องเท่ากับ 
1.84±0.19a, 2.11±0.15a, 3.51±0.36b และ 3.12±0.24b ตันต่อ
ชั่วโมง เมื่อทำการคิดน้ำหนักของไม้สับที่ได้ในช่องทางออกเทียบกับ
น้ำหนักของไม้ที่ตกค้างในเครื่องหรือตกพื้นคิดเป็นน้ำหนักสูญเสีย จะ
ได้ประสิทธ ิภาพการทำงานอย ู ่ท ี ่  75.82±1.65a, 81.95±1.69b, 
94.52±1.96c และ 93.11±2.46c เปอร์เซ็นต์ เมื ่อคำนวณการเติม
เชื้อเพลิงกลับเข้าไปในแต่ละปัจจัยทดสอบ คิดเป็นอัตราสิ้นเปลือง
พลังงาน 0.75±0.06a, 0.81±0.06ab, 0.86±0.05ab และ 0.95±0.06b 
ลิตรต่อตัน หรือ 24.71±2.14a, 26.68±1.87ab, 28.33±1.50ab และ 
31.29±2.07b บาทต่อตัน (น้ำมันดีเซลราคาที่ 32.94 บาทต่อลิตร) 
โดยแต่ละค่าชี้ผลที่กล่าวมา มีความแตกต่างทางสถิติที่นัยสำคัญ 0.05 
เมื ่อทำการทดสอบหาค่าอนุภาคเฉลี ่ย ด้วยวิธีการวัดขนาดแบบ
ตะแกรง (Sieve analysis) ได ้ผลขนาดอน ุภาคเฉล ี ่ ย  เท ่ ากับ 
4.26±1.01, 4.07±1.02, 4.03±1.01 และ 3.83±1.01 มิลลิเมตร ซ่ึง

เป็นข้อมูลการทดสอบของปัจจัยความเร็วรอบการสับ 1000, 2000, 
3000, และ 4000 รอบต่อนาที ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่า แนวโน้ม
การทำงานจะดียิ่งขึ้น เมื่อความเร็วรอบใบมีดสับสูงขึ้น สอดคล้องกับ
งานว ิจ ัยของ Manomai & Leakmuinwai (2020) ท ี ่ กล ่ าวไว ้ ว่ า 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่สูงขึ้น จะส่งผลต่อความสามารถในการย่อย
ไม้ที่สูงขึ้น แต่สำหรับเครื่องต้นแบบนี้จะสูงที่สุดที่ความเร็วรอบใบมีด
สับ 3000 รอบต่อนาที เพราะเมื่อทำการทดสอบที่ความเร็วรอบการ
สับที่ 4000 รอบต่อนาที ส่งผลให้ดัชนีความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
รอบการสับ และความเร็วในการดึงท่อนไม้ยางพาราไม่สัมพันธ์กัน 
วัตถุดิบท่ีป้อนเข้าไปน้ันถูกสับจนละเอียดมากเกินไป ทำให้ตกหล่นและ
ตกค้างที่ใต้ท้องเครื่อง ทำให้ผลผลิตท่ีได้ในช่องทางออกนั้นลดลง ส่งผล
ถึงค่าประสิทธิภาพในการสับท่ีลดลง  
ความคุ้มค่าในการลงทุน 

จากการออกแบบและพัฒนาชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้
ยางพาราเคลื ่อนท่ี เพื ่อมาใช้ทดแทนแรงงานคนในการนำเศษไม้ท่ี
เหลือจากการตัดไม้ยางพารามาสร้างมูลค่าเพิ่ม ได้ผลการวิเคราะห์
ผลกระทบทางเศรษฐกิจท่ีจะเกิดขึ้น ดังแสดงใน Table 4

 
Table 4 Calculation of the break-even point of the machine 

Details The pickup truck is equipped with a set of equipment 
Production capacity 16.128 tons per day 
Daily income 
(at the price of 1,000 baht per ton) 

16,128 baht 

Energy expenditure per day 750 baht 
Transportation expenses per day 528 baht 
Labor cost per day 900 baht 
Average daily depreciation and maintenance 290 baht 
Total expenses per day 2,468 baht 
Net profit per day 13,660 baht 
Net profit per month 300,520 baht 
Net profit per year 3,606,240 baht 

สรุปผลการวิจัย 
ชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคลื ่อนท่ี สำหรับการ

เตรียมเชื้อเพลิงไม้ยางพาราสับ เมื่อทำการศึกษาปัจจัยท่ีเหมาะสมของ
เครื่อง ได้แก่ ความเร็วรอบการสับ (รอบต่อนาที) พบว่า เมื่อความเร็ว
รอบของใบมีดสับเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลให้ความสามารถในการทำงาน
ของเครื่อง (ตันต่อชั่วโมง) สูงขึ้นตาม โดยมีค่าสูงสุดที่ 3.51 ตันต่อ
ชั ่วโมง ที ่ความเร็วรอบการสับ 3000 รอบต่อนาที แต่เมื ่อทำการ
ทดสอบที ่ความเร็วรอบการสับที ่ 4000 รอบต่อนาที กลับพบว่า
ความสามารถในการทำงานลดลง อันเนื่องมาจากด้วยความเร็วรอบ
การสับที่ 4000 รอบต่อนาที วัตถุดิบนั้นถูกสับจนละเอียดมากเกินไป 
ทำให้ตกหล่นและตกค้างที่ใต้ท้องเครื่อง ดังนั้นจึงควรปรับตั้งความเร็ว
รอบการสับอยู่ท่ี 3000 รอบต่อนาที สำหรับเครื่องต้นแบบน้ี เหมาะแก่
การจัดการเศษไม้จากการร่วงหล่นหรือตัดแต่งกิ่งของไม้ยางพารา ซ่ึงมี

จำนวนมากในแต่ละแปลง สามารถทำงานควบคู่กับรถบรรทุก เพื่อ
บรรจุและขนย้ายได้อย่างทันท่วงที ช่วยลดขั้นตอนการดำเนินการ ลด
ระยะเวลาในการทำงาน รวมถึงลดการใช้แรงงานในการทำงานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ เป็นเทคโนโลยีที่ดี มีคุณภาพเหมาะสมในการใช้งาน 
ถือเป็นการเผยแพร่ความรู้และองค์ความรู้สู ่ภาครัฐและเอกชนและ
ผู้สนใจ เพื่อการพัฒนาศักยภาพในกระบวนการจัดการเศษไม้เหลือทิ้ง
ทางการเกษตร เพื ่อสร้างมูลค่าเพิ ่มทางสังคม ตลอดจนเป็นข้อมูล
พื้นฐานในการทำการวิจัยระดับสูงต่อไป 
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A B S T R A C T  

The purpose of this research is designing and establishing a prototype of a mobile rubber wood 

shredding system. The study involved examining the characteristics of a set of chopper blades in a 
squirrel cage wood shredding system and testing various factors of the machine. These factors 

included the chopping speeds, which were tested at four levels: 1000, 2000, 3000, and 4000 

revolutions per minute (representing linear speeds of 20.9, 41.9, 62.8, and 83.7 metres per second) 
respectively. Rubber trees obtained from pruning and leftover wood in the plantation area were 

used as raw materials. The physical characteristics of the rubber wood were recorded, including a 

diameter of 4.41±0.53 cm and a wood moisture content of 30.00±1.76 percent (wet base). After 
testing the various factors of the machine, it is determined that the maximum efficiency achieved 

was 94.52 percent, representing a maximum capacity of the machine equal to 3.51 tonnes per hour 

(with an average of 2.65 tons per hour). The energy consumption rate is measured at 28.33 Thailand 
Baht per tonne (diesel fuel at 32.94 Thailand Baht per litre). The average particle size obtained 

from the sieve analysis was 4.03 ± 1.01 mm, which was the test data for the optimal chopping speed 

factor of the machine at 3000 rpm. This speed is found to be suitable for handling wood chips from 
fallen or pruned rubber trees in rubber plantations. The system works in conjunction with a lorry 

to pack and transport the wood chips to factories requiring fuel from shredded rubber wood in a 

timely manner. 
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3คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
ข้ อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 19 พฤษภาคม 2566 
แก้ไข: 14 สิงหาคม 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 19 สิงหาคม 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 4 กันยายน 2566 

บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ระดับ 0, 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ 
ในอาหารสำเร็จรูป ต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา PL9-PL25 ผลการวิจัย พบว่า 
กรดแกมมาอะม ิโนบ ิวท ีร ิกท ี ่ ได ้จากพืช ม ีค ุณสมบ ัต ิ ในการต ้านอน ุม ูลอ ิสระและต ้านทานเช ื ้อแบคท ี เรีย 
Vibrio parahaemolyticus AHPND ได้ที ่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเมื ่อเสริมกรดแกมมาอะมิโน 
บิวทีริกระดับ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารกุ้ง พบว่า กุ้งขาวแวนนาไม ระยะ PL25 มีการเจริญเติบโต ความยาวลำตัว 
15.75±0.95 มิลลิเมตร และน้ำหนักตัว 0.028±0.00 กรัม และมีระดับคุณภาพท่ี 95.67±1.15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างกับ
กลุ่มควบคุม (0 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนอัตราการรอดตายมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 89.96-93.91 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอัตราการรอดตายเมื่ออยู่ในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ความเค็มและความทนทานต่อฟอร์มาลิน มีค่าอยู่ในช่วง 98.33-99.67% และไม่พบการติดเชื้อก่อโรคตายด่วนและ 
โรคขี ้ขาว แต่พบการติดเช ื ้อไมโครสปอริเด ีย (Enterocytozoon hepatopenaei, EHP) ดังนั ้น การเสริมด้วย 
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 0.4 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต เพิ่มคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ 
โพสลาร์วา และส่งเสริมความทนทานต่อความเครียดในสภาวะที ่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มและความทนทานต่อ
ฟอร์มาลิน โดยยังคงมีคุณภาพสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์แม้อยู่ภายใต้สภาวะการติดเช้ือ EHP 

คำสำคัญ 
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 
กุ้งขาวแวนนาไม  
ระยะโพสลาร์วา  
คุณภาพลูกกุ้ง 

บทนำ 
กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสัตว์น้ำ

ที่มีการพัฒนาสายพันธุ์มาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถเพาะเลี้ยงได้
ง่าย เจริญเติบโตได้ดีในน้ำท่ีมีช่วงความเค็มกว้าง ปัจจัยท่ีสำคัญในการ
เพาะเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมให้ประสบผลสำเร็จ ได้แก่ คุณภาพของลูก
พันธุ์ อาหาร และการจัดการฟาร์ม ซึ่งแต่ละปัจจัยมีความสัมพันธ์กัน
อย่างต่อเนื่อง ในช่วงที่ผ่านมาการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมประสบกับ
ภาวะการเกิดโรค ในช่วง 10-14 วันแรกของการลงเลี ้ยงในบ่อดิน 
(Munkongwongsiri et al., 2013) แนวทางในการลดความเสี่ยงจาก
สถานการณ์น้ี คือ การเลือกใช้ลูกพันธุ์ที่ปลอดโรคและมีคุณภาพ จะ
ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคระหว่างเลี้ยงได้ หากมีการจัดการ
ฟาร์มอย่างเหมาะสม หรือแม้แต่การเติมหรือเคลือบสารบางชนิดที่มี
ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระหรือต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเรียก่อโรคลงใน
อาหารกุ้ง เช่น วิตามินซี กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก และสมุนไพรไทย 
เป็นต้น เพื ่อช่วยให้การเจริญเติบโตของกุ ้งดีขึ ้น  และลดสภาวะ
ความเครียดที ่ทำให้ก ุ ้งอ ่อนแอเสี ่ยงต่อการเกิดโรคได้ระหว่าง 
การอนุบาลในอัตราความหนาแน่นสูง (Puycha & Tanee, 2014) ใน
ปัจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้สารเสริมบางชนิดในอาหารสำหรับ
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การเพาะเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม เช่น วิตามินซี ท่ีช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ให้ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้กระเทียม พบสารสำคัญจำพวก
กลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และยังมี
สารอัลไลซิน (allicin) และสารอะโจอีน (ajoene) ที่มีฤทธิ ์ในการ
ต้านทานเชื ้อแบคทีเรีย เชื ้อรา และไวรัส (Thawonsuwan et al., 
2010; Chirawithayaboon et al., 2020) และการใช้กรดแกมมาอะมิ
โนบิวทีริก ท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารธรรมชาติ เนื่องจากส่วนใหญ่พบได้ใน
พืช และยังสามารถสังเคราะห์ขึ ้นมาจากจุลินทรีย์ได้ (Jorgensen, 
2005; Jannoey et al., 2010) ซึ ่งมีความปลอดภัย ไม่ก ่อให้เกิด
อันตรายต่อสัตว์น้ำ ต่อสภาพแวดล้อม และต่อผู ้บริโภค ทั ้งยังมี
คุณสมบัติของสารสำคัญจำพวกฟลาโวนอยด์ ในการช่วยลดสารอนุมูล
อิสระที่เป็นพิษ โดยยับยั้งความผิดปกติของสารสื่อประสาทอันเกิด
จากความเครียด ช่วยกระตุ้นต่อมไร้ท่อให้ผลิตฮอร์โมนช่วยในการ
เจริญเติบโต ช่วยเพิ่มความอยากอาหาร การกินอาหาร (Wu et al., 
2016) การนำสารอาหารไปสะสมในเนื ้อเยื ่อหรือเซลล์ต่าง ๆ เป็น 
การเสริมสร้างและซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ในร่างกาย บำรุงหรือลดการ
ทำลายตับและตับอ่อนเมื่อเกิดความเครียด ยังช่วยให้ลูกกุ้งสามารถ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มและความทนทานต่อฟอร์มาลิน
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อย่างฉับพลันได้ (Xie et al., 2017)และยังเพิ่มการสร้างกล้ามเน้ือ 
(Zhang et al., 2021) ทั้งยังควบคุมพลังงานให้สมดุลอยู่เสมอ (Van 
den Pol, 2003) กระตุ้นภูมิคุ้มกัน สามารถทนทานต่อความเข้มข้น
ของแอมโมเนียสูงได้ (Liang et al., 2022) สามารถควบคุมสภาวะ
น้ำตาลในเลือดได้ และในกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก พบสารไตรเทอร์
ปีนไกลโคไซด์ (triterpene glycosides) ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมลบและยีสต์ได้ (Abdel-Naime et al., 2019)  และ
ยังสามารถใช้ทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะได้อีกด้วย (Bae et al., 
2022)  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีร ิกที ่ม ีฤทธ ิ ์การต ้านอนุม ูลอ ิสระและฤทธิ์  
การต้านทานเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในระดับที่แตกต่างกันในอาหาร ต่อ
การเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย คุณภาพลูกกุ้ง ความสมบูรณ์ของ
ตับ ความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มและความทนทานต่อ
ฟอร์มาลินอย่างฉับพลันของลูกกุ้งขาวแวนนาไม เพื่อเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงคุณภาพลูกกุ ้งให้ดีขึ ้น และสามารถต้านทานต่อเชื้อ 
Vibrio parahaemolyticus AHPND ใ น ช ่ ว ง เ ด ื อ น แ ร ก ข อ ง 
การเพาะเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
สัตว์ทดลอง 

ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา (PL9) ฟาร์มเอกชน 
อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
อาหารทดลอง 

อาหารกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา เป็นอาหารเม็ด
ชนิดจมเชิงการค้า ท่ีมีความเข้มข้นโภชนะระดับโปรตีนไม่น้อยกว่า 39 
เปอร์เซ็นต ์ไขมันไม่น้อยกว่า 7 เปอร์เซ็นต ์
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก  

ชนิดท่ี 1 เป็นผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากแบคทีเรียที ่ผลิตกรด
แล็กทิก 

ชนิดท่ี 2 เป็นสมุนไพรผสมของพืชจำพวก Hawthorn 
กลุ่ม Valerian และพืชชนิดอื่น ๆ เช่น ฮ็อพ (Hops) พืชในวงศ์กัญชา 
(Cannabacese) และสะระแหน่ (Lemon balm) 
การทดลองท่ี 1. การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์การต้านทาน
เชื้อแบคทีเรียก่อโรค โดยศึกษากรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 2 ชนิด คือ 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กทิก และ 
สารสกัดจากพืช 

ดำเนินการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีร ิกด้วยวิธี  DPPH radical scavenging, ABTS 
assay, Ferrous ion chelating activity แ ล ะ  Folin-Ciocalteu 
method (Dinis et al., 1994; Manok & Limcharoen, 2015; 
Srimoon & Niyomwan, 2021) และศึกษาการยับยั ้งเช ื ้อก่อโรค 
Vibrio parahaemolyticus, Vibrio alginolyticus, Vibrio 
harveyi, Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda, 
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus agalactiae โดยวิธี 
agar disc diffusion (Khan et al., 2007) อ่านผลโดยการว ัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของบริเวณวงใสที่ไม่มีการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย 
(inhibition zone) โดยวัดหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกท่ีระดับ
แตกต่างกันในอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และ
คุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 

วางแผนการทดลองแบบส ุ ่มสมบ ูรณ ์  (completely 
randomized design, CRD) 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 
ซ้ำ โดยใช้อาหารสำเร็จรูปท่ีมีระดับโปรตีนไม่น้อยกว่า 39 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นอาหารชนิดเกล็ดจมเชิงการค้า คลุกผสมกับกรดแกมมาอะมิโนบิวที
ริกชนิดท่ีมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง และมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรค ซ่ึงได้จากการทดลองท่ี 1 โดยคลุกผสมท่ีระดับความ
เข้มข้น 0 (อาหารกลุ่มควบคุม) 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ แล้วเคลือบ
ด้วยพูลลูแลน (pullulan) ซึ่งมีคุณสมบัติในการเชื่อมยึด (adhesive 
property) ได้ดี แผ่นฟิล์มของพูลลูแลนสามารถป้องกันการผ่านเข้า
ออกของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์กับตัวอาหารได้ (Farris et 
al., 2014) เคลือบในอัตราส่วน 20 มิลลิกรัมต่ออาหารสำเร็จรูป 1 
กิโลกรัม นำไปเลี ้ยงกุ ้งขาวแวนนาไมระยะ PL13 ที ่ผ่านการปรับ
สภาวะแล้ว จำนวน 20,000 ตัวต่อบ่อ จำนวน 9 บ่อ ขนาดบ่อ 2x2x1 
เมตร ปริมาตร 2,000 ลูกบาศก์เมตร ให้อาหารวันละ 6 ครั้ง ทำการ
เปลี่ยนถ่ายน้ำและดูดตะกอนของเสียทุกวัน ทำการเก็บข้อมูลการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และคุณภาพลูกกุ ้งขาวแวนนาไม 
ระยะ PL9 (ก่อนการทดลอง) PL13 (เริ ่มการทดลอง) และ PL25 
(สิ้นสุดการทดลอง) เก็บข้อมูลการเติบโตและอัตราการรอดตาย ทำ
การสุ่มเก็บตัวอย่างลูกกุ้งจำนวน 100 ตัว มาชั่งน้ำหนักเพื่อหาน้ำหนัก
เฉลี่ยต่อตัว และสุ่มเก็บตัวอย่างจำนวน 20 ตัว วัดความยาว (total 
length) ด ้วยเวอร ์ เน ียคาร ์ล ิปเปอร์  เพ ื ่ อหาความยาวเฉลี่ ย 
(Department of Fisheries, 2018) 

เก็บข้อมูลสุขภาพเพื่อวิเคราะห์คุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนา
ไม ทำการทดสอบความทนทานต่อความเครียด     โดยการแช่น้ำจืด 
สุ่มเก็บตัวอย่างจำนวน 100 ตัว มาแช่ในน้ำจืด ท้ิงไว ้30 นาที แล้วทำ
การตรวจนับการรอดตายของลูกกุ ้ง พิจารณาตามเกณฑ์ของกรม
ประมง ระบุว่าลูกกุ้งที่แข็งแรง สามารถปรับสมดุลของแร่ธาตุได้ ควร
มีอัตราการรอดตายไม่น้อยกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และทดสอบการแช่
ฟอร์มาลิน สุ่มเก็บตัวอย่างจำนวน 100 ตัว มาแช่ในน้ำฟอร์มาลิน 
ความเข้มข้น 100 ส่วนในพันส่วน ทิ ้งไว้ 30 นาที แล้วตรวจนับ 
การรอดตายของลูกกุ้ง พิจารณาตามเกณฑ์ประเมินของกรมประมงท่ี
ระบุไว้ว่า ลูกกุ ้งขาวแวนนาไมที่มีความแข็งแรงทางสรีระในการ
ปรับตัวต่อความเครียดที่เพิ่มขึ้นอย่างฉับพลัน ควรมีอัตราการรอด
ตายไม่น้อยกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์ 

ทดสอบคุณภาพลูกกุ ้งขาวแวนนาไม ดัดแปลงตามวิธี 
ชริมพ์ไบโอเทค (Ruchirawat &  Vaikrudha, 2003)     โดยสุ่มเก็บ
ตัวอย่างลูกกุ้งจำนวน 20 ตัว ทำการตรวจให้คะแนนความสมบูรณ์
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 100 เท่า (10X) แบ่งออกเป็น 
จำนวนกรี ความยาวตัว ความสมบูรณ์ของรยางค์ ปรสิตภายนอก 
อัตรากล้ามเนื ้อต่อลำไส้ (M:G ratio) ปริมาณเม็ดไขมันในตับและ
ความสมบูรณ์ของตับลูกกุ ้ง สรุปผลการให้คะแนนเป็นเปอร์เซ็นต์
มาตรฐานการยอมรับ สำหรับขั้นตอนการตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ควรมีคะแนนการตรวจตั้งแต่ 85 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป จึงจะถือว่าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน (Department of Fisheries, 2018) 
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ทดสอบคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไมด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา 
โรคที ่ตรวจว ิน ิจฉ ัย ได ้แก่  โรคตายด่วน (Acute Hepatopancreatic 
Necrosis Syndrome, AHPND) โรคตัวแดงดวงขาว (white spot 
syndrome virus, WSSV) (Department of Fisheries, 2018) โดย
นำตัวอย่างลูกกุ้งไม่น้อยกว่า 150 ตัว ตัดส่วนหัวออก เพื่อแยกส่วนตา
กุ้งซึ่งมีสารยับยั้งปฏิกิริยา PCR ทำการบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่าง 1 
กรัม นำไปสกัดสารพันธุกรรม โดยใช้ชุดทดสอบสำเร็จรูป DNAZol® 
Reagent แล้วจึงนำมาตรวจด้วยเทคนิค nested PCR โดยใช้ primer 
2 คู่ (Songkhla Aquatic Animal Health Research Center, 2018) 
ตรวจสอบการต ิ ด เช ื ้ อ ไม โครสปอร ิ เ ด ี ย  (Enterocytozoon 
hepatopenaei, EHP) นำเฉพาะส่วนตับ/ตับอ่อน โดยเฉพาะใน
ตำแหน่งที่อยู่ติดกับกระเพาะอาหาร วางบนแผ่นสไลด์ หยดน้ำกลั่น  
1 หยด  ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ นำไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ลักษณะสปอร์ของ EHP จะมีรูปร่างกลม และรูปร่างคล้ายรักบี้ มี
ขนาด 1-2 ไมโครเมตร ซึ ่งต้องใช้กำลังขยาย 1000 เท่า (1000x) 
(Department of Fisheries, 2018) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
นำข้อมูลปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่
ได ้จากว ิธ ี  DPPH radical scavenging, ABTS assay, Ferrous ion 
chelating activity และ Folin-Ciocalteu method มาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี independent sample T-test  และ
นำข้อมูลเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนา
ไม มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
ทดลองโดยใช้ค่าสถิติ Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ี
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการทดลองท่ี 1. การศึกษาฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ 
การต้านทานเชื้อแบคทีเรียก่อโรค ของกรดแกมมาอะมิโน   บิวทีริก 2 
ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแล็กทิก 
และสารสกัดจากพืช 

จากผลการศึกษาฤทธิ ์การต ้านอนุม ูลอ ิสระของ กรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกด้วยวิธี DPPH, ABTS, Ferrous ion chelating 
activity และ Folin-Ciocalteu (Table 1) พบว่ากรดแกมมาอะมิโน
บิวทีริกชนิดท่ี 2 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากพืช มีค่าความเข้มข้นที่สามารถ
ทำให ้ความเข ้มข ้นของ  DPPH ลดลงร ้อยละ 50 (IC50) เท ่ากับ 
0.359±0.32 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยค่า IC50 แปรผกผันกับค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ แสดงว่า ความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระของกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกชนิดท่ี 2 จากพืช สูง
กว่ากรดแกมมาอะมิโนบิวทีร ิกชนิดท่ี  1 ที ่ได ้จากการหมักของ 
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กทิก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ค่า 
IC50 ที่ได้นั้น ขึ้นกับส่วนของพืชที่นำมาสกัด เช่น ใบ ผล ดอก เป็นต้น 
และสารที่ใช้ในการสกัด เช่น น้ำ เอทานอล คลอโรฟอร์ม เป็นต้น 
( Bahri et al., 2019; Keser et al., 2014; Lyu et al., 2022; 
Proestos & Komaitis, 2009) และความสามารถในการจับกับไอออน
ของโลหะมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  (p<0.05) และ

กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกชนิดท่ี 2 มีปริมาณฟีนอลิกรวม น้อยกว่า
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สารสกัดจากพืชจำพวก Hawthorn กลุ ่ม Valerian และพืชชนิด 
อื่น ๆ เช่น ฮ็อพ พืชในวงศ์กัญชา และสะระแหน่ มีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระสูง ลดการทำลายของเซลล์ ลดความเครียด 
กระตุ ้นภ ูม ิค ุ ้มก ันให ้ทำงานอย ่างม ีประสิทธ ิภาพมากขึ ้น  อัน
เนื่องมาจาก สารประกอบสำคัญที่อยู่ในพืช อาทิเช่น ในพืช Hawthorn 
(Crataegus monogyna) จะพบสารประกอบฟีนอล ิก กล ุ ่ม flavonoids, 
vitamin c, glycoside, anthocyanin, tannin, saponin, protoanthocyanidins 
จำแนกได้ว่าเป็น cyanidin-3-O-galactoside ที่สามารถต้านอนุมูลอิสระได้
อย่างชัดเจนกว่ากลุ ่มอื ่น ๆ  (Bahorun et al., 1996; Froehlicher et 
al., 2009) โดยขึ้นกับสารท่ีนำมาสกัดตัวอย่างอีกด้วย (Kostic et al., 
2012) จากรายงานการวิจัยในกุ้งขาวแวนนาไม พบว่า การใช้สารสกัด
จากพืชที ่ม ีค ุณสมบัติออกฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระ  มีด ้วยกัน
หลากหลายชนิดพืช เช่น ผงมังเคร่ น้ำมันมะพร้าวผสมขมิ้นอ้อย 
กระเจี ๊ยบ กระเทียม ใบพลู ใบชะคราม ใบแปะก๊วย เป็นต้น ซ่ึง
สมุนไพรดังกล่าว พบสารสำคัญโดยเฉพาะสารกลุ่ม flavonoids ทั้งยัง
มี anthocyanin, tannins, hydroxychavicol และ eugenol และสาร
ในกลุ ่มอัลคาลอยด์อ ีกด้วย  (Liao et al., 2023; Onsanit et al., 
2020; Pawana et al., 2017; Penprapai et al., 2017)  
 จากผลการศึกษาฤทธิ์การต้านทานเชื ้อแบคทีเรียก่อโรค 
พบว ่า  กรดแกมมาอะม ิโนบ ิวท ีร ิกชน ิด ท่ี  2 ท ี ่ ความเข ้มข้น  
50 มิลลิกร ัมต่อมิลลิล ิตร สามารถยับยั ้งเช ื ้อแบคทีเร ียก ่อโรค  
V. parahaemolyticus บนจานเพาะเล ี ้ยงเช ื ้อ  TCBS ได้ โดยมี
ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางการเกิดบริเวณใส เท่ากับ 7.33±0.58 
มิลลิเมตร ในขณะท่ีกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกชนิดท่ี 1 น้ัน ไม่สามารถ
ยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียก่อโรคทั ้ง  7 ชนิดได้ จากรายงานวิจัยของ  
Yu et al. (2022) พบว่า น้ำมันหอมระเหยจาก Melissa officinalis 
ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งเชื้อแบคทเีรีย 
V. parahaemolyticus ได้ นั ่นอาจแสดงว่า ในกรดแกมมาอะมิโน 
บิวทีริกชนิดท่ี 2 มี M. officinalis เป็นองค์ประกอบบางส่วน แต่ไม่
สามารถระบุความเข้มข้นได้ และมีรายงานว่าเป็นสารที่มีแนวโน้ม 
ในการยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื ้อ Staphylococcus aureus,  
Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli (Tadic et al., 
2008) ในพืช Lemon balm (M. officinalis) มีสารประกอบเป็น
อนุพันธ์ของกรดฟีนอลิก flavonoids, triterpenoid และ phenolic 
acids โดยเฉพาะสาร triterpene glycosides ที่เป็นสารต้านอนุมูล
อิสระและยังมีความสามารถยับยั ้งแบคทีเรียแกรมลบและยีสต์ได้  
(Abdel-Naime et al., 2019) นอกจากน้ี ยังมีรายงานการวิจ ัยท่ี
สอดคล้องกับการใช้สารสกัดจากพืชที ่ม ีฤทธิ ์การต ้านทานเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคต่อกุ ้งขาวแวนนาไมอย่างหลากหลาย อาทิเช่น  
ฟ้าทะลายโจร มีสารแอนโดรกราโฟไลด์ (Andrographolide) ท่ีอยู่ใน
กลุ่ม Lactone มีฤทธิ์ต้านทานเชื้อแบคทีเรีย และไวรัส (Yin et al., 
2022) ในกระเทียม    มีสารอัลไลซิน และสารอะโจอีน มีคุณสมบัติ
ต้านทานเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัส โดยเมื่อผสมกับอาหารให้กับ
กุ ้ง สามารถทนทานต่อเชื ้อ V. parahaemolyticus ได้ อีกทั ้งยัง
สามารถส ่ ง เสร ิมภ ูม ิค ุ ้ มก ันได้  (Thawonsuwan et al., 2010; 
Chirawithayaboon et al., 2020) ในกระเจี๊ยบมีสาร anthocyanin 
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ม ีฤทธ ิ ์ย ับย ั ้ ง เช ื ้อแบคที เร ียแกรมลบ  V. parahaemolyticus, 
P. aeruginosa ได้ (Gonelimali et al., 2018) ตำรับยาเขียว ที ่มี
ส่วนประกอบเป็นสมุนไพรหลายชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
V. parahaemolyticus, A. hydrophila และ    V. harveyi ถึงแม้
จะสกัดด้วยน้ำก็ให้ค่าเฉลี่ยการยับยั้งใกล้เคียงกับการใช้ยาปฏิชีวนะ
tetracycline (30 ไมโครกร ัม )  (Srithaworn et al. , 2015) และ
ในกระเจี๊ยบ และชาเขียวญี่ปุ่น มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
V. parahaemolyticus ได้เช่นกัน (Tummarongkongsatit, 2007)
ผลการทดลองท่ี 2  ผลการศึกษาการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก
ที่ระดับแตกต่างกันในอาหาร ต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย
และคุณภาพลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา

ผลการเติบโตของลูกกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา (PL) 
ที่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารสำเร็จรูประดับ
แตกต่างกัน (Table 2) พบว่า ลูกกุ้ง ระยะ PL25 ท่ีได้รับการเสริมกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารระดับ 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉลี ่ยความยาวตัว 15.67±1.38 และ 15.75±0.95 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p<0.05) ขณะท่ีน้ำหนักเฉลี่ยของลูกกุ้ง ระยะ PL25 ท่ีได้รบัการเสริม
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารระดับ 0.4 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากับ 
0.028±0.00 กรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
กับลูกกุ้งที่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดับ 0 และ 0.2 
เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสำเร็จรูป แต่อัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่าง
ไม่ม ีนัยสำคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยมีค่าเท ่าก ับ 90.98±3.37, 
93.91±7.54 และ 89.96±4.99 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แสดงได้ว่า 
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกจะช่วยลดสารอนุมูลอิสระท่ีเป็นพิษต่อเซลล์
ด้วยคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสำคัญจำพวกฟลาโวนอยด์ 
ช่วยกระตุ้นต่อมไร้ท่อให้ผลิตฮอร์โมนช่วยในการเจริญเติบโต ช่วยเพิ่ม
ความอยากอาหาร การกินอาหาร (Wu et al., 2016) ส่งเสริมให้สัตว์
น้ำมีประสิทธิภาพในการใช้สารอาหารดีขึ้น (Cherubini et al., 1991) 
นำสารอาหารไปสะสมในเนื้อเยื่อหรือเซลล์ต่าง ๆ เป็นการเสริมสร้าง
และซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ในร่างกาย (Xie et al., 2017) ดังเช่น
รายงานผลการศึกษาในสัตว์น้ำ พบว่า การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิว
ทีริก อัตราส่วน 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารกุ้งขาวแวนนาไม จะ
ช่วยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตได้มากท่ีสุด และสามารถทดแทนการใช้
ยาปฏิชีวนะได้อีกด้วย (Bae et al., 2022) 

จากรายงานการศ ึกษาของ  Xie et al. (2017) พบว่า 
การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอาหารกุ้งขาวแวนนาไมสูตรปลาป่นต่ำ สามารถช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตของกุ ้ง และส่งเสริมการปรับตัวให้มีความทนทานต่อ
แอมโมเนีย ได้อย่างเหมาะสม รายงานการศึกษาในปลาของ Wu et 
al. (2016) พบว่า การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่ความเข้มข้น 
87.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารของปลาเฉา (Ctenopharyngodon 
idella) ระยะ juvenile ช่วยเพิ ่มอัตราการเติบโตที่จำเพาะต่อวัน
อย่างมีนัยสำคัญ และควบคุมการแสดงออกของยีน NPY และ 
ghrelin ได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับการเสริมด้วยกรดแกมมา 
อะมิโนบิวทีริก อัตราส่วน 158 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในอาหารปลานิล 
ช่วยปรับปรุงการเจริญเติบโต โดยระดับของเอนไซม์ aspartate 
amino-transferase (AST) ลดลง ซึ่งระดับของเอนไซม์นี้เป็นตัวบ่งชี้

การทำงานของตับและตับอ่อนของกุ้ง หากมีระดับสูงขึ้น นั่นแสดงถึง
การเสื่อมของเซลล์ หรือมีความผิดปกติของตับและตับอ่อนเกิดขึ้น 
และเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide 
dismutase activity, SOD) เพื่อกระตุ้นการตอบสนองของภูมิคุ้มกัน 
และสามารถต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเรียได้ (Temu et al., 2019) 
นอกจากน้ี มีรายงานการวิจัยที่สอดคล้องกับการใช้สารสกัดจากพืชท่ี
มีฤทธิ์การต้านทานอนุมูลอิสระและต้านทานเชื้อแบคทีเรียก่อโรคต่อ
กุ้งขาวแวนนาไมอย่างหลากหลาย อาทิเช่น การเสริมสารสกัดหญ้าใต้
ใบ (Phyllanthus urinaria) ที ่ม ีศ ักยภาพในการส่งเสริมสุขภาพ 
บำรุงตับและตับอ่อน มีส่วนช่วยในการเสริมภูมิคุ้มกัน เสริมการต้าน
อนุมูลอิสระ และต้านทานโรค AHPND ได้ (Charoendat et al., 
2021) การเสริมอาหารกุ ้งขาวแวนนาไมด้วยสารสกัดสาหร ่าย 
สไปรูไลน่า ซึ่งจะมีการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต 
และอัตราการรอดตาย (Keawtawee et al., 2019) 

ผลการทดสอบความทนทานต่อความเครียดโดยการแช่น้ำ
จืด ซึ ่งแสดงถึงความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี ่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมของกุ้งขาวแวนนาไมได้ โดยพบว่า กุ้งระยะ PL25 ท่ี
ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดับ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ใน
อาหารสำเร ็จร ูป ม ีอ ัตราการรอดตายสูงส ุด  ค ือ 99.33±1.15 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมา กุ้งที่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก
ระดับ 0.2 และ 0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ มีอ ัตราการรอดตาย 
98.67±1.15 และ 98.33±0.58 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยมีอัตรา 
การรอดตายแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และ
เมื่อทดสอบโดยการแช่ฟอร์มาลีน เป็นการทดสอบความแข็งแรงทาง
สรีระในการปรับตัวต่อความเครียดที่เพิ่มขึ้นอย่างฉับพลันของกุ้งขาว
แวนนาไม พบว่า ลูกกุ้ง ระยะ PL25 ท่ีได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิ
โนบิวทีริกระดับ 0, 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสำเร็จรูป มี
อัตราการรอดตาย 98.67±0.58, 99.67±0.58 และ 99.67±0.58 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยมีอัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนลูกกุ้ง ระยะ PL13 และ PL9 มีอัตรา
การรอดตายอยู่ในช่วง 95.33-98.33 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีอัตราการรอด
ตายไม่น้อยกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นไปตามเกณฑ์ประเมินของกรม
ประมง จากผลการทดสอบความทนทานต่อความเครียดของกุ้ง ระยะ 
PL9 ระบบต่าง ๆ ในร่างกายมีความสมบูรณ์น้อยกว่าระยะอื่น จึงมี
อัตราการรอดตายในการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม การปรับสมดุลของ
แร่ธาตุ และการปรับต่อต่อความเครียดที่เพิ่มขึ้นอย่างฉับพลันได้น้อย
กว ่าระยะอ ื ่น  ๆ (Department of Fisheries, 2018)  เม ื ่อศ ึกษา 
การเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนไปจากสภาวะ
เปลี่ยนแปลงแบบฉับพลัน และจากสภาวะที่มีความเข้มข้นของเชื้อก่อ
โรคสูง จะพบว่า การเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารกุ้งขาว
แวนนาไมจะช่วยลดความเครียดที่เกิดขึ้นได้ โดยจะช่วยยับยั้งสารสื่อ
ประสาทที่ผิดปกติอันเนื่องมาจากความเครียด ยังช่วยลดสารอนุมูล
อิสระที่เป็นพิษต่อเซลล์หรือเน้ือเยื ่อ กระตุ้นภูมิคุ ้มกันให้สามารถ
ทนทานต่อสภาวะที่เปลี่ยนแปลง ส่งผลให้มีอัตราการรอดตายสูงขึ้น 
สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Xie et al. (2017) พบว่า การเสริม
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารกุ้งขาว
แวนนาไมสูตรปลาป่นต่ำ จะช่วยให้น้ำหนักกุ ้งเพิ ่มขึ ้น ค่าดัชนีตับ 
(Hepatosomatic index) และการเจริญเติบโตดีขึ้น อัตราการรอด
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ตายเพิ ่มข ึ ้น อ ีกทั ้งย ังช ่วยกระตุ ้นฮอร ์โมนและภูม ิค ุ ้มก ัน  ลด
ความเครียดที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะเมื่อ
อยู่ในสภาวะที่มีความเข้มข้นของแอมโมเนียสูง สามารถทนต่อความ
เข้มข้นสูงนั ้นได้ โดยพิจารณาจากอัตราการรอดตายที่มากขึ้นกว่า 
การไม่ได้เสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหาร นอกจากน้ี เมื่ออยู่
ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นของเชื้อ V. alginolyticus กุ้งขาวแวนนาไม
ท่ีได้รับอาหารเสริมด้วยกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 175.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มีอัตราการรอดตายสูงขึ้น ช่วยเพิ่มการเจริญ เติบโต พร้อม
ท้ังสามารถแทนท่ีการใช้ยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยงกุ้งได ้(Bae et al., 
2022) แม้แต่ในสภาวะการอดอาหาร น้ำตาลในเลือดของปูต่ำ เมื่อทำการ
ฉีดกรดแกมมาอะมิโนบิวทีร ิกจะสามารถควบคุมสภาวะสมดุลของ
กลูโคสในเม็ดเลือดแดง และควบคุมระดับการแสดงออก mRNA ของ
ฮอร์โมนน้ำตาลในเลือดสูงของครัสเตเชียน (CHH) และไพรูเวตไคเนส 
(PK) ได้ (Zhang et al., 2021) เมื่อพ ิจารณาการเสร ิมด ้วยกรด
แกมมาอะมิโนบิวทีริกน้ีให้ผลสอดคล้องกับการใช้สมุนไพรในการเลี้ยง
สัตว์น้ำ เช่น การใช้โกฐก้านพร้าว (Picrorhiza kurroa) ซึ่งมีฤทธิ์ลด
ความเครียดของกุ้ง และอาหารท่ีผสมด้วยสารสกัดจากตั้วอึ้ง (Rheum 
officinale) ความเข้มข้น 0.1-0.2 เปอร์เซ็นต ์ช่วยป้องกันความเครียด
จากอุณหภูมิที ่ส ูงข ึ ้นได้  (Liu et al., 2010) จากผลการทดสอบ
คุณภาพลูกกุ้งตามวิธี ชริมพ์ไบโอเทค (Table 3) พบว่า ลูกกุ้งขาวแวน
นาไม ระยะ PL9 และ PL13 มีค่าคะแนนคุณภาพเท่ากับ 69.67±8.08 
และ 84.00±2.64 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งระยะ PL9 มีค่าต่ำกว่า
เกณฑ ์มาตรฐานล ูกก ุ ้ งค ุณภาพของกรมประมงท ี ่ แนะนำไว้  
(Department of Fisheries, 2018) เนื่องจากพัฒนาการของระบบ
ต่าง ๆ เช่น เหงือก และตับ  ยังไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้ไม่สามารถปรับ
สมดุลของแร่ธาตุและน้ำในร่างกายจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้  
ในปัจจุบันถึงแม้กรมประมงจะมีการควบคุมการผลิตลูกพันธุ์กุ้งให้ได้
คุณภาพและปลอดโรคแล้วนั ้น แต่ยังคงมีโรงเพาะฟักและอนุบาล
บางส่วนไม่ได้ดำเนินการทดสอบคุณภาพลูกกุ ้งก ่อนขายให้แก่
เกษตรกร ส่งผลให้คุณภาพลูกกุ้งบางส่วนน้ันมีคุณภาพไม่เหมาะสมแก่
การปล่อยลงเลี้ยง และมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคได้ง่าย หลังจากลูก
กุ้งระยะ PL13-PL25 ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกระดับ 
0.4 เปอร์เซ็นต์ในอาหารสำเร็จรูป มีคุณภาพลูกกุ้งคิดเป็น 95.67±1.15 
เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งมีค ุณภาพแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p<0.05) เมื่อทำการแยกเป็นคะแนนแต่ละเกณฑ์ จะพบว่า กุ้งขาว
แวนนาไม ระยะ PL25 ที่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกใน
อาหารสำเร็จรูประดับ 0.2 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ มีความสมบูรณ์และ
ความสะอาดของลำต ั วและรยาง ค์  ค ิดคะแนนค ุณภาพเป็น 
14.67±0.58  และ 15.00±0.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลำดับ และมีปริมาณ
เม็ดไขมัน 18.67±2.31 และ 20.00±0.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลำดับ ซ่ึงมี
ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ
กุ้งท่ีได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารสำเร็จรูประดับ 
0 เปอร์เซ็นต ์แสดงได้ว่า กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกมีความสามารถใน
การควบคุมความอยากอาหาร การกินอาหาร (Wu et al., 2016)  
การนำสารอาหารไปใช้สะสมในเนื้อเยื่อหรือเซลล์ต่าง ๆ ของสัตว์น้ำ 
การปรับ microbiome ในลำไส้ ควบคุมสภาวะต่าง ๆ ภายในร่างกาย
ให้ปกติคงท่ี เมื ่อเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกในอาหารสัตว์น้ำ  
เป็นการเสริมสร้างและซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ในร่างกาย ให้มีสุขภาพ

ของตับดีขึ ้น ส่งผลให้มีการเจริญเติบโต ทนต่อสภาวะแวดล้อมท่ี
เปลี่ยนแปลง ลดสารอนุมูลอิสระ และกระตุ้นให้กุ้งเกิดการตอบสนอง
ทางภูมิคุ ้มกันเพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง  เป็นการเตรียมความพร้อม 
ในการรับมือกับเชื ้อก่อโรคที ่จะบุกรุกเข้ามาในระหว่างการเลี ้ยง  
(Ngo et al., 2019) ดังนั้น   จึงเป็นการเพิ่มคุณภาพของลูกกุ้งให้สูง
มากขึ้นได้ (Bae et al., 2022; Xie et al., 2017) และแม้แต่การเสริม
กรดแกมมา    อะมิโนบิวทีร ิกในอาหารปลาเฉา หรือปลากินหญ้า  
(C. idellus) ให้ผลสอดคล้องกัน โดยเมื่อผสมกรดแกมมาอะมิโนบิวที
ริก 87.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารปลา ทำให้อัตราการเติบโต
จำเพาะมีค่าสูงสุด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น ทำให้ 
malondialdehyde ลดลงได้ (Wu et al., 2016) 

มีการใช้สมุนไพรและสารสกัดเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ ้มกัน
แบบไม่จำเพาะในกุ ้งขาวแวนนาไม เช่น สารแอลลิซิน   ที ่อยู ่ใน
กระเทียมสด เมื ่อเสริมในอาหารจะเป็นการเพิ ่มประสิทธิภาพใน
ขบวนการ phagocytosis ทำให ้ทนต ่อการต ิดเช ื ้ อ โรคต ่าง  ๆ  
(Boonta et al., 2012) สาร  glycosides, saponins, flavonoids, 
alkaloids, lignans และ tannins สกัดจากหญ้าใต้ใบหรือลูกใต้ใบ 
ผสมกับอาหารจะทำให้ระดับเอนไซม์ aspartate aminotransferase 
และ alanine aminotransferase ลดลง แปรผกผันกับระดับความ
เข้มข้นของสารสกัด ส่งผลให้ตับและตับอ่อนกุ้งมีสุขภาพดีขึ้น และ 
ค่า phagocytic activity เพิ่มขึ้น (Charoendat et al., 2021) สาร 
polyvinylpyrolidone ท่ีสกัดได้จากพญายอ (Clinacanthus nutans) มี
ปริมาณเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส และ
ความต้านทานเชื้อแบคทีเรียและไวรัสเพิ่มขึ้น (Direkbusarakom et al., 
1996) ก ุ ้ งท ี ่ ได ้ร ับสารกล ุ ่ม  phenolic alkenone สก ัดจากขิง 
(Zingerone officinale) โดยการผสมอาหารให้กิน มีปริมาณเม็ด
เลือดรวม กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส และความต้านทาน
ต่อเชื ้อแบคทีเรียและไวรัสตัวแดงดวงขาวเพิ ่มขึ ้น  (Chang et al., 
2012)  น้ำมันมะพร้าวผสมสารสกัดจากขมิ้นอ้อย มีสารประกอบเคอร์
คูนอยด์ ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีองค์ประกอบเป็นกรดไขมันท่ี
ง่ายต่อการดูดซึม ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารกุ้งขาวแวนนาไมจะส่งผล
ให้อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และภูมิคุ ้มกันสูงขึ้น 
(Penprapai et al., 2017)  

เม ื ่ อทดสอบค ุณภาพล ูกก ุ ้ งขาวแวนนาไมด ้ วยว ิ ธี  
ทางอณูชีววิทยา (Table 3) พบว่า ลูกกุ้งระยะ PL9 PL13 และ PL25 
ที ่ได้รับการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีร ิกระดับ 0 0.2 และ0.4 
เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสำเร็จรูปไม่พบการติดเชื ้อก่อโรคตายด่วน 
(AHPND) และเช ื ้ อต ัวแดงดวงขาว  (WSSV) อาจเน ื ่ องมาจาก 
การควบคุมคุณภาพลูกกุ้งก่อนปล่อยลงเลี้ยง  การจัดการคุณภาพบ่อ
เล ี ้ ย งท ี ่ ดี  และการใช ้อาหารท ี ่ม ี ค ุณภาพด ีอย ่ า ง เหมาะสม 
( Munkongwongsiri et al., 2013; Boonyawiwat et al., 2017; 
Department of Fisheries, 2019) และม ีรายงานการศ ึกษาของ  
Wu et al. (2016) ได ้ เสร ิมสารสก ัดจากใบพ ืช Gynura bicolor ใน
อาหารกุ้งขาวแวนนาไม พบว่าสามารถต้านเชื้อ V. alginolyticus และเชื้อ
ไวรัส WSSV ได ้และการเสริมสาหร่ายสไปรูลินาสดในอาหาร สามารถเพิ่ม
ความต้านทานต่อการติดเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ในลูกกุ้ง
ได้ (Keawtawee et al., 2019) แต่เม ื ่อทำการทดสอบการติดเชื้อ 
ไมโครสปอริเดีย (EHP) ภายในตับและตับอ่อนของกุ้งขาวแวนนาไม 
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ในทุกระยะ มีการติดเชื ้อ EHP โดยพบสปอร์ของเชื ้อมากกว่า 10 
สปอร์ ซึ่งอ่านผลการติดเชื้อในระดับ ++++ เป็นระดับที่มีการติดเชื้อ 
EHP ในบ่อเลี้ยง กุ้งอาจได้รับเชื้อจากการกินสปอร์ EHP ที่มีอยู่ในน้ำ
ช่วงก่อนการทดลอง (PL9) จำนวนสปอร์ที ่พบไม่สามารถบ่งบอก
ความสัมพันธ์กับความรุนแรงของโรคที่เกิดได้ ขึ้นกับระยะการเจริญ
ของเชื้อ (Chuchird et al., 2016) พบการขยายพันธุ์ของเชื้อภายใน
ตับและตับอ่อนเป็นจำนวนมาก และมีการหลุดลอกออกมาพร้อมสิ่ง
ขับถ่ายสะสมวนเวียนภายในบ่อเลี้ยง (Songkhla Aquatic Animal 
Health Research Center, 2022) ในปัจจุบันมีการวิจัยและพัฒนา
เพื ่อหาสารหรือยาที ่ฆ ่าเช ื ้อได้  โดยมีการศึกษาสาหร่ายผมนาง 
มีสารสำคัญเป็นสารซัลเฟตโพลิแซคคาไรด์และสารซัลเฟตกาแลคแตน 
มีฤทธิ ์กระตุ ้นภูมิคุ ้มกันในกุ ้งตระกูล Penaeus ในกระบวนจดจำ 
ขบวนการจับกินเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) และการ
สร้าง melanin สามารถยับยั ้งการติดเชื ้อ V. parahaemolyticus, 
V. harveyi ได ้(Kamble et al., 2022; Rudtanatip et al., 2018)

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาในครั้งน้ีพบว่าการเสริมกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกที่

ได้จากการพืชจำพวก Hawthorn กลุ ่ม Valerian และพืชชนิดอื ่น ๆ 

เช่น ฮ็อพ พืชในวงศ์กัญชา และสะระแหน่ ที ่มีคุณสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ ให้ผลการยับยั ้งแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ท่ี
ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อทำการเสริมกรดแกมมา 
อะมิโนบิวทีริก ระดับ 0.4 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสำเร็จรูป สามารถช่วย
เพิ ่มการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และส่งผลให้คุณภาพของ 
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ PL25 สูงที่สุด โดยมีคุณภาพลูกกุ้งคิดเป็น
คะแนน 95.67±1.15 เปอร์เซ็นต์ (ระดับสูงกว่าค่ามาตรฐาน 90 
เปอร์เซ็นต)์ 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู ้ว ิจ ัยขอขอบคุณ กองวิจัยและพัฒนาสุขภาพสัตว์น้ำ 

กรมประมง ที่อนุเคราะห์วิเคราะห์โรคสัตว์น้ำด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา
และวิธีทางจุลชีววิทยา และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีและนิสิตปริญญาตรี
และนิสิตปริญญาโท ห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์อาหารสัตว์น้ำ 
ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน ที ่อนุเคราะห์การเก ็บข้อมูลและการวิเคราะห์ต ่าง  ๆ 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาภายใต้โครงการพัฒนาวิชาการ 062/65 
ของมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ 

Table 1 Antioxidant properties of each type of γ aminobutyric acid (GABA) 
Antioxidant properties GABA type I GABA type II p-value

DPPH assay IC50 (mg/mL) 1.114±0.21a 0.359±0.32b 0.022 
ABTS assay IC50 (mg/mL) 0.044±0.00a 0.044±0.00a 0.266 

Ferrous ion chelating activity (%) 2.053±0.67a 1.446±0.42a 0.072 
Total phenolic content 
(mg GAE/g crude extract) 

4.37±0.15a 3.29±0.12b 0.000 

Note: ab in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
GABA Type I is a product obtained by the fermentation of lactic acid bacteria. 
GABA Type II is an herbal blend of hawthorn, valerian and other plants such as hops, cannabis and lemon balm. 

Table 2 Growth performance of Pacific white leg shrimp larvae fed with 0%, 0.2% and 0.4%  γ-aminobutyric acid in commercial diets 

Growth performance 0% GABA 0.2% GABA 0.4% GABA p-value

Total length (mm)   PL9 8.75±0.55 - - - 

 PL13 10.80±1.15a 10.80±1.15a 10.80±1.15a 1.000 

PL25 14.31±0.79b 15.67±1.38a 15.75±0.95a 0.003 

Length gain (%) 132.48±7.33b 145.05±12.74a 145.84±8.78a 0.003 

Body weight (g/PL)  PL9 0.006±0.001 - - - 

PL13 0.010±0.001a 0.010±0.001a 0.010±0.001a 1.000 

PL25 0.022±0.001b 0.024±0.002ab 0.028±0.000a 0.023 

Weight gain (%) 215.67±12.61b 239.70±15.35ab 283.56±1.78a 0.022 

Survival rate (%) 90.98±3.37a 93.91±7.54a 89.96±4.99a 0.684 

Note: a, b in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05) 

Table 3 The quality of Pacific white leg shrimp postlarvae stages PL9, PL13, and PL25 was evaluated by Shrimp Biotech 
Shrimp quality 0% GABA 0.2% GABA 0.4% GABA p-value

PL9 69.00±7.21 - - - 
PL13 84.00±2.64a 84.00±2.64a 84.00±2.64a 1.000 
PL25 89.00±1.00c 93.00±1.73b 95.67±1.15a 0.003 

AHPND ND ND ND - 
WSSV ND ND ND - 
EHP ++++ ++++ ++++ - 

Parameters (score) 0% GABA 0.2% GABA 0.4% GABA p-value
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Table 3 The quality of Pacific white leg shrimp postlarvae stages PL9, PL13, and PL25 was evaluated by Shrimp Biotech (Cont.) 
Shrimp quality 0% GABA 0.2% GABA 0.4% GABA p-value

PL25 
Number of spines 

Completion of appendages 
Completion of hepatopancreas 

Lipid content 
Muscle to gut ratio 

Salinity shock 
(survival %) 

Formalin tests 
(survival %) 

10.00±0.00a 
13.67±0.58b 
14.00±1.73a 
14.67±2.31b 
10.00±0.00a 
11.67±2.89a 
(98.33±0.58)a 
15.00±0.00a 

(98.67±0.58)a 

10.00±0.00a 
14.67±0.58a 
13.00±1.73a 
18.67±2.31a 
10.00±0.00a 
11.67±2.89a

(98.67±1.15)a 
15.00±0.00a 
(98.67±0.58)a 

10.00±0.00a 
15.00±0.00a 
14.00±1.73a 
20.00±0.00a 
10.00±0.00a 
11.67±2.89a 

(98.67±1.15)a 
15.00±0.00a 
(98.67±0.58)a 

1.000 
0.031 
0.729 
0.031 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

Note:  a,b, c in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
ND = non-detect pathogenically, tested by molecular biological methods. 
++++ = More than 10 EHP spores were found per sample. 
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A B S T R A C T

The study aimed to investigate the effects of γ-aminobutyric acid supplementation at 

levels of 0 %, 0.2 %, and 0.4 % in the diet of Pacific white shrimp (Litopenaeus 

vannamei) on growth performance and postlarval quality. The postlarvae stage PL9-

PL25 during culture was investigated. The results showed that γ-aminobutyric acids 

extracted from plants (hawthorn, valerian, hops, plants of the cannabis family plant, 

mint, and lemon balm) had exhibited antioxidant properties and showed inhibitory 

effects against to Vibrio parahaemolyticus AHPND bacteria at a concentration of 50 

mg/ml. The PL25 shrimp fed dietary γ-aminobutyric acid supplementation 0.4 % had 

the highest growth performance. It was 15.75±0.95 mm in total length and 0.028±0.00 

g in body weight with a quality score of 95.67±1.15 % and statistically significant 

differences (p<0.05) from the control group (0 %). The survival rate was not 

significantly different (p>0.05), which was in the range of 89.96-93.91 %. Furthermore, 

under salinity and formalin stress condition, the survival rate was in the same range of 

98.33-99.67 % (p>0.05). In all experimental groups, there was no infection by any 

pathogen causing early mortality or white spot disease. On the contrary, an an 

Enterocytozoon hapatopenaei (EHP) infection was found in the hepatopancreas of all 

experimental groups. Therefore, shrimp diets supplemented with 0.4% γ-aminobutyric 

acid could improve postlarvae growth performance and shrimp quality including 

resistant to salinity and formalin stress condition. The quality of white leg shrimp is still 

over 90 % even under EHP infection conditions. 
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 บทคัดย่อ 
       เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนอนุพันธ์ของเบสพิวรีนให้เป็นกรดยูริก ปริมาณกรดยูริกที่สงูกว่า
ปกติทำให้เกิดการตกตะกอนของผลึกเกลือโมโนโซเดียมยูเรตบริเวณข้อและรอบ ๆ ข้อของร่างกายจนทำให้เกิดการอักเสบ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสด้วยสารสกัดจากพริก 5 
ชนิด ได้แก่ พริกขี้หนูสวน พริกขี้หนู พริกส้ม พริกชี้ฟ้า และพริกหวาน โดยใช้เอทานอลและอะซีโตไนไตรล์เป็นตัวทำละลาย    
สารสกัดที่ได้นำมาศึกษาความสามารถในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสโดยตรวจวัดด้วยวิธีทางสเปกโทรโฟโตเมทรี
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแคปไซซินและอัลโลพูรินอล จากการทดลองพบว่าปริมาณสารสกัดทีไ่ด้จากพริก 5 ชนิดอยู่ในช่วง
ร้อยละ 5.49-17.75 และ 1.55-7.62 โดยน้ำหนักเมื่อใช้เอทานอลและอะซีโตไนไตรล์เป็นตัวทำละลายตามลำดับ ผลการศึกษา
ความสามารถในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสจากสารสกัดของพริกทั้ง 5 ชนิด พบว่าสารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์ 
มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทำงานเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ดีกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล ให้ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่
ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ได้ร้อยละ 50 ( IC50) อยู่ในช่วง 5.36-34.86 และ 28.76-87.63 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อใช้     
อะซีโตไนไตรล์และเอทานอลเป็นตัวทำละลายตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดด้วยอะซีไตรไนไตร์จากพริกขี้หนูและพริก
ขี้หนูสวนมีคุณสมบัติในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ไม่ต่างกับสารมาตรฐานแคปไซซิน (4.02±0.14 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และอัลโลพูรินอล (3.13±0.11 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดด้วย 
อะซีโตไนไตรล์ของพริกขี้หนูและพริกขี้หนูสวนมีศักยภาพในการเป็นตัวยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ 

คำสำคัญ 
พริก 
แซนทีนออกซิเดส 
อัลโลพูรินอล 
การยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ 

 

บทนำ 
กรดย ูร ิก (Uric acid)  เป ็นผล ิตภ ัณฑ ์ท ี ่ ได ้จากการเกิด

ออกซิเดชันของเบสพิวรีนในวิถีแคแทบอลิซึมโดยเอนไซม์ แซนทีนออก
ซิเดส (Xanthine oxidase) ปริมาณกรดยูริกที่ถูกผลิตในร่างกายมาก
เกินไปหรือร่างกายกำจัดกรดยูริกน้อยเกินไปส่งผลให้ระดับกรดยูริกใน
เลือดสูงขึ้นซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทำให้เกิดโรคเก๊าท์ (Galassi & Borghi, 
2015) เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเป็นเอนไซม์ที่ควบคุมอัตราเร็วของ
การสังเคราะห์กรดยูริกในวิถีแคแทบอลิซึมของเบสพิวรีนโดยเข้าไปเร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในสองขั ้นตอนสุดท้ายที่เปลี ่ยนไฮโปแซนทีน 
(Hypoxanthine) และแซนทีน (Xanthine) ให้ได้เป็นกรดยูริกซึ่งมีนิ
โคต ินาไมด ์อะด ีน ีนไดน ิวคล ี โอไทด ์  ( Nicotinamide adenine 
dinucleotide, NAD+) และแก๊สออกซิเจนเป็นตัวร ับอิเล ็กตรอน 
(Battelli et al., 2014) นอกจากกรดยูริกที ่ได้จากการทำงานของ
เอนไซม์แล้วยังพบว่ามีอนุมูลอิสระในกลุ่มของออกซิเจนอะตอม 
(Reactive oxygen species) เกิดขึ้นด้วย เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์แอน
ไอออนและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Chen et al., 2016) อนุมูลอิสระ
ที่มากเกินไปจะส่งผลให้เกิดภาวะเครียดทางออกซิเดชัน (Oxidative 
stress) ต่อสารชีวโมเลกุล อาทิ โปรตีน ลิพิด คาร์โบไฮเดรต ดีเอ็นเอ  
และอาร์เอ็นเอ มีรายงานว่าการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 
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ที่สูงขึ้นส่งผลให้เกิด อนุมูลอิสระมากขึ้นและมีส่วนสัมพันธ์กับการเกิด
โรคต่าง ๆ ท้ังในคนและในสัตว์ทดลอง เช่น ความเสี่ยงต่อการเสียชีวิต
ด้วยโรคหัวใจและโรคหลอดเลือดจะเพิ่มร้อยละ 15 เมื่อมีปริมาณของ
กรดยูริกในเลือด 1 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Borghi & Desideri, 2016; 
Minhas et al., 2006) 

โดยปกติสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม เช่น สุนัขและแมว จะมีระบบ
การกำจัดกรดยูริกออกจากร่างกายโดยอาศัยการทำงานของเอนไซม์ยู
เรตออกซิเดส (Urate oxidase) หรือยูริเคส (Uricase) โดยเอนไซม์
ชนิดนี้จะสลายกรดยูริกที่อยู่ในรูปผลึกให้ได้รูปที่ละลายน้ำได้และถูก
กำจัดออกนอกร่างกายของสัตว์ในรูปของปัสสาวะ (MacWilliams & 
Friedrichs, 2003; Nuki & Simkin, 2006) เมื่อไม่นานมานี้มีรายงาน
ว่าพบอุบัติการณ์การเกิดโรคเก๊าท์ในสุนัขจำนวน 4 ตัว และแมว 1 ตัว 
โดยพบการสะสมของกรดยูริกบริเวณน้ำไขข้อของสัตว์ (Kim et al., 
2022) เมื่อทำการรักษาโดยให้สุนัขสองตัวได้รับยากดภูมิคุ้มกัน พบว่า
หน่ึงในสองมีอาการของโรคกำเริบส่วนอีกหน่ึงตัวอาการของโรคหายไป
เป็นเวลา 3 เดือน (Kim et al., 2022) เมื่อทำการรักษาโดยให้ยากด
ภูมิคุ้มกันร่วมกับตัวยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสพบ
ว่าสุนัขตายหลังจากการได้ร ับยา 3 สัปดาห์ (Kim et al., 2022) 
ในขณะที่สุนัขที่ได้รับยาลดการอักเสบร่วมกับตัวยับยั้งการทำงานของ
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เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส  อาการของโรคหายไปเป็นเวลา 3 ปี   
(Kim et al., 2022) สำหรับการรักษาในแมวพบอาการของโรคจะ
กำเริบภายใน 6 เดือนหลังจากที่ได้ระบายน้ำออกจากไขข้อร่วมกับการ
ให้ฉีดเด๊กทาร์เมทาโซน (Dexamethasone) (Kim et al., 2022) 

อัลโลพูร ินอล (Allopurinol) หร ือ 4-(Hydroxypyrazolo  
(3, 4-d) pyrimidine) เป็นยาที่ใช้รักษาระดับกรดยูริกในกระแสเลือด 
โดยกลไกการทำงานของอัลโลพูรินอลพบว่าหลังจากที่ถูกดูดซึมเข้าสู่
ร่างกายแล้วจะถูกไฮโดรไลต์เป็นออกซีพูรินอล (Oxypurinol) ออกซีพู
ร ินอลที ่ได้จะเข้าไปยับยั ้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสป้องกันการ
เปลี่ยนไฮโปแซนทีนไปเป็นแซนทีนและแซนทีนไปเป็นกรดยูริกส่งผล
ให้ระดับกรดยูร ิกในกระแสเลือดลดลง (Okamoto et al., 2008)  
แต่มีรายงานว่าการใช้อัลโลพูรินอลติดต่อกันเป็นเวลาตั้งแต่ 1 เดือน
ขึ้นไปมีโอกาสทำให้ผู้ใช้เกิดภาวะภูมิไวเกิน (Hypersensitivity) (Min 
et al., 2015) สำหรับ ฟีบัคโซสตัต (Febuxostat) หรือ 2-(3-Cyano-
4-isobutoxy-phenyl)–4–methyl-1,3-thiazole-5 carboxylic 
acid เป็นยาอีกชนิดหนึ่งที่ใช้กับผู้ป่วยบางรายที่ร่างกายไม่ตอบสนอง
ต่อการใช้อัลโลพูรินอล (Hassan et al., 2011) จากรายงานการศึกษา
ทางคลีนิกพบว่าฟีบัคโซสตัตสามารถลดระดับกรดยูริกในกระแสเลอืด
ได้ดีกว่าและมีความเป็นพิษน้อยกว่าอัลโลพูรินอล (Chohan, 2011) 
แต่อย่างไรก็ตามยังพบว่าร้อยละ 2 ของผู้ใช้ฟีบัคโซสตัตเกิดอาการ
ข้างเคียงทางผิวหนัง (Abeles, 2012) และมีโอกาสทำให้ผู้ใช้เกิดภาวะ
กล้ามเนื้อสลาย (Kang et al., 2014) จากข้อมูลดังกล่าวจึงมีความ
จำเป็นที่จะต้องหาตัวยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส
ตัวใหม่ที่ไม่มีผลข้างเคียงหรือมีความรุนแรงต่อผู้ใช้น้อยกว่าอัลโลพูริ
นอลและฟีบัคโซสตัต 

มีรายงานว่าสารพฤกษเคมีจากธรรมชาติ เช ่น ร ิพาร์ซา 
โปนิน (Riparsaponin) เจนิสทิน (Genistin) มอริน (Morin) และเคอร์
คูมิน (Curcumin) สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แซนทีนออกซิ
เดสได้ในหลอดทดลอง (Chen et al., 2016) พืชและสมุนไพรบาง
ชนิดที ่ม ีอน ุพ ันธ ์ของโปรโตคาทีช ูอ ิกอั ลดีไฮด์ (Protocatechuic 
aldehyde) เช่น 3,4-Dihydroxy-5-nitrobenzaldehyde (DHNB) เป็น
ส่วนประกอบยังสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ใน
ระดับเซลล์และในสัตว์ทดลอง (Lü et al., 2013) หรือส่วนของสารสกัด
ด้วยเมทานอลจากใบหนาด (Blumea balsamifera) สามารถยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ถึงร้อยละ 79.67 โดย
สารพฤกษเคมีที ่ เป ็นองค์ประกอบเป็นสารในกลุ ่มอัลคาลอยด์ 
(Alkaloids)  ฟลาโวนอยด ์  (Flavonoids)  สารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compounds) แทนนิน (Tannins) และเทอร์พีนอยด์ 
(Terpenoids) (Apaya & Hernandez, 2011)  

พริกเป็นพืชในวงศ์ Solanaceae สกุล Capsicum ในประเทศ
ไทยนำพริกมาใช้เป็นเครื ่องเทศเพื่อปรุงอาหารหรือนำมาบริโภค
โดยตรง รสชาติที่เผ็ดร้อนของพริกเป็นผลมาจากสารประกอบในกลุ่ม
แคปไซซ ินอยด ์  (Capsaicinoids)  เช ่น แคปไซซ ิน (Capsaicin)  
ไดไฮโดรแคปไซซิน (Dihydrocapsaicin) และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 
(Nordihydrocapsaicin) ที ่เป็นองค์ประกอบอยู่ภายใน พริกแต่ละ
ชนิดมีปริมาณแคปไซซินเป็นองค์ประกอบมากที ่สุดรองลงมาคือ 
ไดไฮโดรแคปไซซินและ   นอร์ไดไฮโดรแคปไซซินตามลำดับ (Inprasit 
et al., 2022) มีรายงานว่าแคปไซซินมีคุณสมบัติในการยับยั้งอนุมูล
อิสระและสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส (α-
Amylase) เอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดส (α-Glucosidase) (Barajas et 
al., 2021) นอกจากนี้ยังพบว่าแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินท่ี
สกัดแยกได้จากขิง (Zingiber officinalae) มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ดีกว่าอัลโลพูรินอล
อีกด้วย (Muthusamy & Jeyabalan, 2019)  

ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากพริก 
5 ชนิด ได้แก่ พริกขี ้หนูสวน (Capsicum frutescens) พริกขี ้หนู 
(Capsicum annuum L.) พร ิกส ้ม (Capsicum spp.) พร ิกช ี ้ฟ้า 
( Capsicum annuum L. var. acuminatum Fingerh)  แ ล ะ พ ริ ก
หวาน (Capsicum annuum Linn.) ต่อการยับยั ้งการทำงานของ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสท่ีเป็นเอนไซม์ในการเพิ่มปริมาณกรดยูริกใน
กระแสเลือด ผลงานวิจัยที่ได้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการหา
สารพฤกษเคมีจากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสและไม่มีผลข้างเคียงหรือมีผลข้างเคียงต่อ
ผู้ใช้น้อย 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเก็บและเตรียมตัวอย่าง  

ตัวอย่างพริกท่ีใช้ในการทดลองน้ี คือ พริกขี้หนูสวน พริกขี้หนู 
พริกส้ม พริกชี้ฟ้าและพริกหวาน (Figure 1) ทำการเก็บตัวอย่างพริก
ทั้ง 5 ชนิดในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 โดยพริกขี้หนูสวน พริกขี้หนู  
และพริกส้ม เก็บจากตำบลนาดินดำ อำเภอเมือง จังหวัดเลย พริกชี้ฟ้า
และพริกหวานเลือกซื้อจากตลาดสดนาอ้อของจังหวัดเลย นำตัวอย่าง
พริกมาล้างให้สะอาดแล้วผึ่งลมให้แห้งก่อนจะนำเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง บดพริกให้เป็นผงด้วยเครื่องปั่น
บดละเอียดยี่ห้อ Nine Blue รุ่น 2500A ท่ีความเร็วรอบ 32,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที เก็บตัวอย่างพริกท่ีบดละเอียดไว้ท่ี -20 องศา
เซลเซียส หรือนำไปทำการทดลองในขั้นถัดไป 
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Figure 1 The morphological of five chili peppers in experiment. 

 
การเตรียมสารสกัด 

1. สารสกัดด้วยเอทานอล (Ethanolic extracts) 
ชั่งตัวอย่างพริกมา 10 กรัม สกัดในเอทานอลบริสุทธิ์ปริมาตร 

100 มิลลิลิตร ระยะเวลา 48 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง โดยกวนตลอดเวลา 
กรองสารสกัดทีได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 นำสารสกัด
ที่ได้ไประเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องระเหยสารแบบสุญญากาศท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส คำนวณปริมาณสารสกัดที่ได้และนำสาร
สกัดไปทดสอบคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 

2. สารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์ (Acetonitrile extracts) 
ชั ่งตัวอย่างพริกมา 5 กรัม สกัดในอะซีโตไนไตรล์บริสุทธิ์

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ระยะเวลา 48 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องโดยกวน
ตลอดเวลา กรองสารสกัดทีได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 
นำสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องระเหยสารแบบ
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส คำนวณปริมาณสารสกัดท่ีได้
และนำสารสกัดไปทดสอบคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิ
เดส 
การทดสอบการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดจากพริก
ในระดับหลอดทดลอง (in vitro) 

1. ขั ้นทดสอบการยับยั ้งเอนไซม์จากสารสกัด ( Inhibition 
test) 

การทดสอบการย ับย ั ้งก ิจกรรมการทำงานของเอนไซม์  
แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดจากพริกทำได้โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Owen & Johns (1999) โดยมีขั้นตอนดังนี้ เตรียมสารสกัดของพริก
แต่ละชนิดโดยเจือจางด้วยตัวทำละลายให้ได้ความเข้มข้นในช่วง 1-
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารสกัดมา 10 ไมโครลิตร  ผสมกับ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสที่เข้มข้น 0.2  ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ที่อยู่ในสารละลายฟอสเฟตบัพเฟอร์ที่มีค่าพีเอช 7.5 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นเติม 
แซนทีน (สารตั ้งต้นของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส) เข้มข้น 0.06  
มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย
ฟอสเฟตบัพเฟอร์ให้ได้ 1.5 มิลลิลิตร แล้วบ่มต่อที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลาให้หยุดปฏิกิริยาด้วยการเติม 

 
กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตรนำ
สารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ ยี่ห้อ Shimadzu – 160 A ที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร 
ในการทดลองใช้แคปไซซินเป็นสารมาตรฐานและอัลโลพูรินอลเป็นสาร
ท่ีให้ผลบวก (Positive control)  แล้วคำนวณหาร้อยละการยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (% Inhibition)  

2. ขั้นทดสอบการรบกวนจากสารสกัด (Interference test) 
การทดลองในขั้นตอนนี้ทำการทดลองเหมือนกับในข้อ 1 แต่

ไม่มีการเติมเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสลงในชุดการทดลอง ตรวจสอบ
ผลที่เกิดขึ้นโดยนำสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร แล้วคำนวณหา
ร ้อยละการย ับย ั ้ งการทำงานของเอนไซม ์แซนท ีนออกซ ิ เดส  
(% Inhibition) ได้จากสูตรด้านล่าง  
 
% Inhibition =  (A-B) – (C-D) X100 
        A-B 
 
โดยที ่ A คือค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้จากการทดลองท่ีไม่มีสารสกัด 

ในขั้นทดสอบการยับยั้งเอนไซม์ 
B คือค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จากการทดลองท่ีมีสารสกัด  
ในขั้นทดสอบการยับยั้งเอนไซม์ 
C คือค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จากการทดลองท่ีมีเอนไซม์  
ในขั้นทดสอบการรบกวนจากสารสกัด 
D คือค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จากการทดลองท่ีไม่มีเอนไซม์ 
 ในขั้นทดสอบการรบกวนจากสารสกัด 

 
นำค่าร้อยละการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิ

เดสไปหาความเข้มข้นของสารสกัดที ่สามารถยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ได้ร้อยละ 50 (50 % Inhibition concentration, IC50) โดย
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดในหน่วย
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (แกน X) และร้อยละการยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (แกน Y) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (Technical replicates) 

หาค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความ
เชื ่อมั ่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี ่ยโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 
SPSS version 16.0 ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

สารประกอบในกลุ่มแคปไซซินอยด์ที่พบในพริกสามารถสกัด
ออกมาได้โดยใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล เมทานอล อะซี
โตนและอะซีโตไนไตรล์ อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการสกัดเพื่อให้
ได้ปริมาณของแคปไซซินอยด์มากท่ีสุดต้องพิจารณาถึงส่วนต่าง ๆ ของ
พริกที่นำมาใช้ในการสกัด เช่น เนื้อเยื่อชั้นนอกและเนื้อเยื่อชั้นกลาง
ของพริกจะมีปริมาณแคปไซซินอยด์น้อยกว่าเนื้อเยื่อชั้นใน แกนกลาง
และเมล็ดของพริก (Chinn et al., 2011) นอกจากนี้การเลือกตัวทำ
ละลายท่ีมีความปลอดภัยต่อการนำแคปไซซินอยด์ไปประยุกต์ใช้ก็ต้อง
นำมาพิจารณาเช่นเดียวกัน เช่น การใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลายจะ
ปลอดภัยกว่าการใช้อะซีโตนแต่จะได้ปริมาณของแคปไซซินอยด์น้อย
กว่าการใช้อะซีโตนเป็นตัวทำละลาย (Kruawan et al., 2022) และยัง
มีรายงานว่าตัวทำละลายอินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการสกัด
แคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินจากพริกคือการใช้อะซีโตไนไตรล์เป็น
ตัวทำละลายรองลงมาคือเอทานอล (Chinn et al., 2011) ดังนั้นใน
การวิจัยครั้งน้ีจึงเลือกใช้เอทานอลและอะซีโตไนไตรล์เป็นตัวทำละลาย
สารประกอบในกลุ่มแคปไซซินอยด์ออกจากพริกทั้ง 5 ชนิด ผลการ
ทดลองพบว่าเมื่อสกัดพริกทั้ง 5 ชนิดโดยใช้เอทานอลและอะซีโตไน
ไตรล์เป็นตัวทำละลาย พบปริมาณสารสกัดอยู่ในช่วงร้อยละ 5.49-
17.75 และ 1.55-7.62 ตามลำดับ (Table 1) โดยที ่พริกหวานให้
ปริมาณของสารสกัดด้วยเอทานอลมากท่ีสุดร้อยละ 17.75±0.22 ส่วน
พริกขี้หนูสวน พริกขี้หนูและพริกส้มให้ปริมาณของสารสกัดไม่แตกต่าง
กันเมื่อใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลาย (Table 1) ในขณะที่เมื่อใช้อะซี
โตไนไตรล์เป็นตัวทำละลายพบว่าพริกขี้หนูให้ปริมาณของสารสกัดสูง

ที่สุดคือร้อยละ 7.62±0.06 ในขณะที่พริกหวานจะได้ปริมาณของสาร
สกัดน้อยท่ีสุด (Table 1)  

อัลโลพูรินอลเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั ้งกิจกรรมการ
ทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส โดยอัลโลพูรินอลจะเข้าไปยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในขั้นการเปลี่ยนไฮโปแซนทีนไปเป็น
แซนทีนและแซนทีนไปเป็นกรดยูริกส่งผลให้ระดับกรดยูริกในเลือดลดลง 
(Okamoto et al., 2008) ในการทดสอบการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
แซนทีน ออกซิเดสจากสารสกัดของพริกทั้ง 5 ชนิด โดยใช้อัลโลพูรินอล
เป็นสารที่ให้ผลบวกเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแคปไซซิน สารสกัดด้วย
เอทานอลและสารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์จากพริกท้ัง 5 ชนิด พบว่าเมื่อใช้
เมื่อความเข้มข้นของอัลโลพูรินอลและแคปไซซินในช่วง 1-10 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ร้อยละการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสจะ
สูงขึ้น (Figure 2A-2B) สำหรับสารสกัดด้วยเอทานอลและอะซีโตไนไตรล์
พบว ่าเม ื ่อความเข ้มข ้นของสารสก ัดจากพร ิกท ั ้ ง 5 ชน ิดส ู งขึ้ น 
ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิ
เดสก็เพิ ่มขึ ้นด้วย (Figure 2C-2D) แต่สารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์จะมี
ความสามารถในการยับยั ้งก ิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีน 
ออกซิเดสดีกว่าสารสกัดด้วยเอทานอลเมื ่อใช้ความเข้มข้นที ่เท่ากัน  
(Figure 2C-2D) 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการทำงาน
ของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในค่าของความเข้มข้นของสารที่สามารถ
ย ับย ั ้ งการทำงานของเอนไซม ์ ได ้ ร ้ อยละ 50 (50  % Inhibition 
concentration, IC50) ให้ผลดัง Table 2 พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลจาก
พริกท้ัง 5 ชนิด ให้ค่า IC50 ท่ีสูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับอัลโล
พูรินอลและแคปไซซิน (Table 2) ในทางตรงกันข้ามสารสกัดด้วยอะซีโตไน
ไตรล์จากพริกขี้หนูสวนและพริกขี้หนูให้ค่า IC50 ที่ไม่แตกต่างกับอัลโลพูริ
นอล  และแคปไซซิน (Table 2) แสดงว่าสารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์จาก
พริกขี้หนูสวนและพริกขี้หนูมีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการทำงาน
ของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ใกล้เคียงกับอัลโลพูรินอลและแคปไซซิน 
นอกจากน้ียังพบว่าสารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์จากพริกส้มและพริกชี้ฟ้าก็
ให้ค่า IC50 ท่ีต่ำ (Table 2) แม้จะแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับอัลโลพูรินอล
และแคปไซซินก็ตาม (Table 2)

 
Table 1 Extraction yields of five chili pepper 

Sample  Sample code Extraction yield (g/100g of dry sample) 

Ethanolic extract Acetonitrile extract 

Prik Khee Noo Suan  
Prik Khee Noo  
Prik Som  
Prik Chee Fah  
Prik Wan  

PKNS 
PKN 
PS 
PCF 
PW 

5.49±0.28 a 
7.79±0.11 a 
8.40±0.04 a 

9.07±0.15 b 

17.75±0.22 c 

6.34±0.17 a 

7.62±0.06 a 
5.11±0.13 a 
6.21±0.24 a 
1.55±0.30 b 

Values in the same column followed by a different latter (a-c) are significantly different (P < 0.05). Each value in table is represented as mean±SD (n=3). 
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Figure 2 Effect of difference concentration from five chili pepper extract in xanthine oxidase inhibitory effect.  
*, **, ***, ****, ***** Mean with different in same concentration are significantly different (P < 0.05).  
 
Table 2 Xanthine oxidase inhibitory activity of five chili pepper 

Samples  50 % Inhibition Concentration (IC50, µg/mL) 
Ethanolic extract Acetonitrile extract 

Prik Khee Noo Suan  
Prik Khee Noo  
Prik Som  
Prik Chee Fah  
Prik Wan  

30.50±0.45 b 
28.76±0.63 b 
46.33±2.60 c 
34.05±1.18 b 
87.63±1.92 d 

5.61±0.10 a 
5.36±0.06 a 
8.41±0.69 b 
7.18±0.17 b 
34.86±0.32 c 

Capsaicin 4.02±0.14 a 
Allopurinol 3.13±0.11 a 

Values in the same column followed by a different latter (a-c) are significantly different (P < 0.05). Each value in table is represented as mean ± SD (n=3). 
 

สารประกอบในกลุ่มแคปไซซินอยด์ที่พบในพริกมีหลายชนิด 
เช่น แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน โฮโมแคป
ไซซินและโฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน แต่ที่พบมากที่สุดมีเพียง 2 ชนิดคือ 
แคปไซซินร้อยละ 46-47 และไดไฮโดรแคปไซซินร้อยละ 22-40 โดย
ขึ้นอยู่กับชนิดของพริกแต่ละสายพันธุ์ Thongmarong & Phoomya 
(2017) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าตัวทำละลายท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการ
สกัดแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินให้ได้มากที่สุดคือใช้อะซีโตไน
ไตรล์เป็นตัวทำละลาย (Chinn et al., 2011) จากการทดลองพบว่า
สารมาตรฐานแคปไซซินมีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการทำงาน
ของเอนไซม์ แซนทีนออกซิเดสเทียบเท่ากับอัลโลพูรินอล (Table 2) 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาโครงสร้างทางเคมีของแคปไซซินท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็น
ส่วนประกอบอยู่บนวงแหวนเบนซีน (Figure 3) โดยมีรายงานว่าหมู่ 
ไฮดรอกซิลมีความสามารถในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แซนทีน 

ออกซิเดสได้ดี โดยที ่หมู ่ไฮดรอกซิลจะถูกเติมลงในคาร์บอนของ 
แซนทีนที่ตำแหน่งที่ 2 และ 6 ซึ่งเป็นบริเวณเร่งต่อเอนไซม์แซนทีนอ
อกซิเดสทำให้เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสไม่สามารถเปลี่ยนแซนทีนไป
เป็นกรดยูร ิกเป็นผลิตภัณฑ์ส ุดท้ายได้(Khimkem & Khempaka, 
2020) และจากรายงานการศึกษาในการจำลองการจับกัน (Molecular 
docking) ระหว่างแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซินและอัลโลพูรินอลกับ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเมื่อใช้โปรแกรม Molegro Virtual Docker 
พบว่าแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซินและอัลโลพูรินอลเกิดอันตรกิริยา
ไฮโดรเจนกับเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้แตกต่างกัน โดยที่ไดไฮโดร
แคปไซซ ินจะเก ิดอ ันตรก ิร ิยาไฮโดรเจนก ับเอนไซม ์แซนทีน 
ออกซ ิ เดสได ้ด ี กว ่ าแคปไ ซซ ินและอ ัล โลพ ู ร ินอลตามลำดับ 
(Muthusamy & Jeyabalan, 2019) 

 

 
Figure 3 Structure of capsaicin (A) and allopurinol (B)  
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จากผลการทดลองที่ได้ในครั้งนี้เป็นการทดสอบการยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดหยาบจากพริก แต่ก็
มีความน่าสนใจเนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบผลของสารสกัดด้วยอะซีโต
ไนไตรล์กับอัลโลพูรินอลพบว่าสารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์ของพริก
ขี้หนูสวนและพริกขี้หนูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนอ
อกซิเดสได้ใกล้เคียงกัน (Table 2) นอกจากนี้ข้อมูลเกี่ยวกับการใช้สาร
สกัดจากพริกต่อการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสยังมีรายงานอยู่
น้อยมาก จึงอาจต้องทำการศึกษาต่อโดยทำการแยกสารสกัดหยาบให้
ได้สารที่บริสุทธิ์สูงขึ้นเพื่อให้ได้สารสำคัญที่มีคุณสมบัติในการยับยั้ง
เอนไซม์  แซนทีนออกซิเดสมากที่สุดสำหรับการพัฒนาสารสกัดจาก
พริกให้เป็นสมุนไพรที่มีคุณสมบัติในการลดการสะสมของกรดยูริกซ่ึง
เป็นสาเหตุหน่ึงที่ทำให้เกิดโรคเก๊าท์ 
 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้นำพริกมา 5 ชนิด ได้แก่ พริกขี้หนูสวน พริก
ขี้หนู พริกส้ม พริกชี้ฟ้าและพริกหวานมาสกัดเพื่อให้ได้สารสกัดที่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิ
เดสซ่ึงเป็นเอนไซม์ชนิดหน่ึงท่ีส่งผลให้ปริมาณกรดยูริกในกระแสเลือด
เพิ่มสูงขึ้นและส่งผลโดยตรงต่อคนที่เป็นโรคเกาต์ ผลการวิจัยพบว่า
สารสกัดด้วยอะซีโตไนไตรล์จากพริกขี้หนูสวน พริกขี้หนู พริกส้ม พริก
ชี้ฟ้ามีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีน  
ออกซิเดสได้ดีกว่าสารสกัดด้วยเอทานอลเมื่อเปรียบเทียบกับอัลโลพูริ
นอลและสารมาตรฐานแคปไซซิน ในขณะที่พริกหวานไม่มีคุณสมบัติ
ในการยับยั ้งกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 
ผลงานวิจัยที่ได้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นเพื่อนำสารสกัดที่ได้ไป
แยกบริสุทธ์ิให้ได้สารประกอบท่ีบริสุทธิ์สูงขึ้นแล้วตรวจสอบคุณสมบัติ
ในการยับยั้งกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในระ
ดับ in vitro หรือ in vivo ต่อไป  
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A B S T R A C T  

Xanthine oxidase enzyme plays a significant role in the change of purine base derivatives into uric 

acid. An excessive amount of uric acid leads to the formation of monosodium urate crystals in and 

around the joints of the human body, resulting in joint inflammation. The objective of this study 
was to investigate the potential of extracts from the five different chili peppers to inhibit the activity 

of xanthine oxidase enzyme. Five chili peppers (Prik Khee Noo Suan, Prik Khee Noo, Prik Som, 

Prik Chee Fah and Prik Wan) were extracted with absolute ethanol and acetonitrile. The extracts 

were evaluated for their potential to inhibit xanthine oxidase activity comparing them with standard 

capsaicin and allopurinol. The results of the experiment showed that the extract yield from five 

chili peppers ranged from 5.49-17.75 and 1.55-7.62 %w/w when using absolute ethanol and 
acetonitrile as the solvent, respectively. The results of the study on the inhibitory effect of chili 

extract on xanthine oxidase activity revealed that the acetonitrile extract was more effective in 
inhibiting the enzyme compared to the ethanolic extract. The extract from five chili peppers 

displayed xanthine oxidase inhibitory activity, with IC50 values ranging from 5 .3 6 -3 4 .8 6  and 

28.76-87.63 µg/ml. when using acetonitrile and ethanol as the solvent, respectively. Additionally, 
the acetonitrile extract of Prik Khee Noo and Prik Khee Noo Suan did not significantly inhibit of 

xanthine oxidase activity compared to the standard capsaicin (4.02±0.14 µg/ml) and allopurinol 

(3.13±0.11 µg/ml). This study provides new insights into the potential use of chili pepper extracts, 
especially Prik Khee Noo and Prik Khee Noo Suan as a source of xanthine oxidase inhibitors. 
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 บทคัดย่อ 
       ปลายข้าวไรส์เบอรี ่เป็นผลพลอยได้ทางการเกษตรที ่ม ีปริมาณมากและมีสารต้านอนุมูลอิสระ การวิจ ัยนี้  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้ปลายข้าวไรส์เบอร์รี่เป็นอาหารไก่ไข่ต่อผลผลิตไข่ คุณภาพไข่ และค่าชี้วัดในเลือด
ไก่ไข่ท่ีเลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิด วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ใช้ไก่
พันธุ์ โลมันบราวน์อายุ 41 สัปดาห์จำนวน 90 ตัว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มทดลอง กลุ่มท่ี 1 ใช้ข้าวโพดบดท่ีระดับร้อยละ 40 
(C) กลุ่มที่ 2 ใช้ปลายข้าวขาวที่ระดับร้อยละ 40 (BR) กลุ่มที่ 3 ใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่ที่ระดับร้อยละ 40 (RBR) ผลการ
ทดลองพบว่าน้ำหนักเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณอาหารที่กินต่อวัน ปริมาณผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ มวลไข่ อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร ดัชนีไข่แดง ความสูงไข่ขาว ความหนาของเปลือกไข่ และค่าฮอกยูนิต ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) 
ส่วนค่าสีไข่แดงกลุ่ม RBR ต่ำกว่ากลุ่ม C (p < 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่ม BR อย่างไรก็ตามกลุ่ม RBR มีสัดส่วนของเม็ด
เลือดขาวเฮทเทอโรฟิล (H) ต่อลิมโพไซท์ (L) ต่ำกว่ากลุ่มอื่น (p < 0.05) อีกทั้งยังลดต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ได้ 
2.90 บาทต่อกิโลกรัม (p < 0.05) สรุปปลายข้าวไรส์เบอรี่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดและปลายข้าวขาวในสูตรอาหารได้โดย
ไม่กระทบกับสมรรถนะการผลิตและคุณภาพไข่ และลดความเครียดของไก่ไข่ท่ีเลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิดได้ แต่การใช้ปลาย
ข้าวไรส์เบอรี่ไม่ส่งผลต่อการเพ่ิมสีไข่แดง 

คำสำคัญ 
ปลายข้าวไรส์เบอรี่ 
ผลผลิตไข่ 
คุณภาพไข่  
ค่าชี้วัดในเลือด 
โรงเรือนแบบเปิด 

 

บทนำ 
ไก่ไข่เป็นสัตว์เลี้ยงที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทย จากรายงานของกรมปศุส ัตว ์พบว่าการผลิตไข ่ ไก่
ภายในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นทุกปีทั ้งที่เป็นการผลิตเพื ่อบริโภค
ภายในประเทศและเพื่อส่งออก ประมาณร้อยละ 90 ของเกษตรกร 
ผู้เลี้ยงไก่ไข่ยังเป็นฟาร์มขนาดเล็กถึงขนาดกลางซ่ึงใช้ระบบการเลี้ยงท้ัง
ระบบปิดและระบบเปิด การเลี ้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนระบบปิดจะได้
ผลผลิตไข่สูง และไก่มีสุขภาพดีกว่าการเลี ้ยงในโรงเรือนระบบเปิด 
เนื่องจากสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในการเลี้ยงได้ เช่น อุณหภูมิ
ภายในโรงเรือน ชั่วโมงแสง และความแม่นยำในการให้อาหารให้คงท่ี
ได้ (Miao et al., 2005) ซึ่งตรงกันข้ามกับการเลี้ยงในโรงเรือนระบบ
เปิดที่ไม่สามารถควบคุมปัจจัยดังกล่าวได้ ส่งผลให้ไก่เกิดความเครียด
กระทบต่อการให้ผลผลิตและสว ัสด ิภาพของไก่ไข ่ได้  (Elitok & 
Bingüler, 2018) ปัจจุบันการเลี้ยงสัตว์ไม่ได้มุ่งเน้นเพียงผลผลิตเท่าน้ัน 
แต่ยังต้องคำนึงถึงสวัสดิภาพสัตว์ตามกฎหมาย โดยต้องจัดการเลี้ยงดู
ให้สัตว์ไม่อยู่ในภาวะเครียดซ่ึงผลผลิตท่ีได้จากการจัดการเลี้ยงดังกล่าว
น้ี ยั ง ส า ม า ร ถ ข า ย ไ ด้ ใ น ร า ค า ท่ี สู ง ขึ้ น  ( Ochs et al., 2019)  
ในอุตสาหกรรมการผลิตไข่ไก่ พบว่าต้นทุนการผลิตไข่เป็นค่าอาหาร
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ประมาณร้อยละ 70 และมีความสัมพันธ์กันโดยตรงกับราคาวัตถุดิบ
อาหารสัตว์โดยเฉพาะข้าวโพดซ่ึงเป็นแหล่งวัตถุดิบพลังงานหลักท่ีนิยม
ใช้เลี้ยงไก่ไข่ ปัจจุบันข้าวโพดถูกนำไปผลิตเป็นพลังงานทางเลือกส่งผล
ให้มีราคาสูงขึ้นกระทบกับต้นทุนการผลิตทั้งในอุตสาหกรรมไก่ไข่และ
ไก่เนื้อ การหาวัตถุดิบทางเลือกมาใช้เพื่อทดแทนข้าวโพดจึงเป็นสิ่งท่ี
จำเป็น (Beckford & Bartlett, 2015) 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ
ไทยมีรายงานการค้นพบสารออกฤทธิ ์ทางช ีวภาพที ่สำค ัญคือ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระช่วยลดความ
เสี ่ยงในการเกิดโรคต่างๆเช่นโรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดหัวใจ 
(Chotimarkorn et al., 2008; Dykes & Rooney, 2007)  โดยข ้ าว
ไรส์ เบอรี่  (Riceberry)  เป ็นข ้ าวท ี ่ ม ีสารประกอบฟ ีนอล ิกสู ง 
(Settapramote et al., 2018) ถูกปรับปรุงและพัฒนาพันธุ ์มาจาก
ข้าวหอมนิลและ ข้าวหอมมะลิ 105 ซึ่งปัจจุบันเป็นที่นิยมปลูกของ
เกษตรในทั่วทุกภาคของประเทศไทย อุดมไปด้วยสารอาหารและแร่
ธาตุท่ีสำคัญหลายชนิด สารสีม่วงเข้มท่ีพบในข้าวไรส์เบอรี่คือ สารแอน
โทไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุหรือสารสีสามารถละลายน้ำได้ดีจัดอยู ่ใน
กลุ่มของฟลาโวนอยด์หรือสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง  
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และยังพบเบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล  วิตามินอี แทนนิน  
โอเมก้า 3 โฟเลต ลูทีน และโพลีฟีนอล สูงมีคุณสมบัติในการต้านทาน
การเก ิดมะเร ็ ง  และลดความเคร ียด ( Prangthip et al., 2013) 
นอกจากนี้ยังพบรายงานประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระจาก
กากมะเขือเทศ (Yolao & Yammuen-art, 2016 ) และจากกากเม่า 
(Lokaewmanee et al., 2018) ท่ีช่วยลดความเครียดในไก่เน้ือท่ีเลี้ยง
ในสภาพหนาแน่นและลดความเครียดจากความร้อนในสภาพโรงเรือน
แบบเปิดได้ ทั้งนี้ค่าชี้วัดในเลือดเช่นสัดส่วนของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮท
เทอโรฟิลและลิมโพไซท์สามารถใช้เป็นค่าชี้วัดความเครียดในสัตว์ปีกได้ 
(Gross & Siegel, 1986) ซึ ่งค่านี ้จะสูงขึ ้นตามระดับความเครียดใน
ร่างกาย (McFarlane & Curtis, 1989)  

โดยทั่วไปการสีข้าวข้าวไรส์เบอรี่จะได้ผลพลอยได้ที่เป็นปลาย
ข้าวประมาณร้อยละ 20 โดยแต่ละฤดูกาลการเก็บเกี่ยวข้าวไรส์เบอรร์ี่
ในประเทศไทยจะมีผลพลอยได้ท่ีเป็นปลายข้าวอยู่มากประมาณ 1,200 
- 1,800 ตัน (Luang-In et al., 2018) ซึ่งปลายข้าวและข้าวโพดเป็น
วัตถุดิบอาหารสัตว์กลุ ่มที ่ให้พลังงานที่นิยมใช้ในการเลี ้ยงสัตว์ปีก 
เนื่องจากมีระดับโปรตีนและพลังงานใกล้เคียงกันจึงสามารถใช้ทดแทน
กันได้ในกรณีที ่ว ัตถุดิบตัวใดตัวหนึ ่งขาดแคลน จากรายงานของ 
Jadhao et al. (2000) ที่ทดลองทดแทนข้าวโพดด้วยปลายข้าวร้อย
ละ 50 ในสูตรอาหารอาหารไก่ไข่พันธุ์โรดไอแลนด์เรดและพันธุ์ไวท์เลค
ฮอร์นพบว่าไม่มีผลกระทบต่อ น้ำหนักไข่ รูปทรงของไข่ ความหนาของ
เปลือกไข่ ค่าดัชนีไข่ขาว ค่าดัชนีไข่แดง และค่าฮอกยูนิต ขณะท่ี 
Pereira et al. (2016) ได้ทดลองทดแทนข้าวโพดด้วยปลายข้าวใน
อาหารนกกระทาญี่ปุ่นไข่อายุ 64 - 148 วันที่ระดับร้อยละ 0 25 50 
75 และ 100 ในสูตรอาหารพบว่าสามารถใช้ได้ถึงระดับร้อยละ 100 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถณะการให้ผลผลิตและคุณภาพของไข่แต่
ระดับการทดแทนที่มากขึ้นส่งผลกระทบต่อค่าสีไข่แดง เช่นเดียวกับ
รายงานของ Filgueira et al. (2014) ที่พบว่าปลายข้าวสามารถใช้
ทดแทนข้าวโพดในสูตรอาหารนกกระทาเนื้อได้ร้อยละ 100 โดยไม่
กระทบต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากรวมไปถึงต้นทุนการ
ผลิต สอดคล้องกับรายงานของ Chen et al. (2020) ที่ระบุว่าปลาย
ข้าวสามารถใช้ทดแทนข้าวโพดได้ทั้งหมดในสูตรอาหารโดยไม่กระทบ
กับสมรรถภาพการผลิตและค่าชี้วัดในเลือดของห่านอายุ 28 - 70 วัน 
ขณะที่ Chalermsan (2021) ได้ทดลองใช้ปลายข้าว ไรส์เบอรี ่เป็น
แหล่งพลังงานหลักในการเลี้ยงไก่ไข่แบบกึ่งขังกึ่งปล่อยพบว่าให้ผลผลิต
ไข่สูงกว่ากลุ่มที่ใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่ร่วมกับใบมะรุม จากหลาย  ๆ 
งานวิจัยแสดงให้เห็นว่าปลายข้าวสามารถใช้ทดแทนข้าวโพดในสูตร
อาหารสัตว์ปีกในระดับสูงได้ แต่รายงานการใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่เพื่อ
เป็นอาหารไก่ไข่ท่ีเลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิดน้ันยังมีอยู่น้อยมาก ซ่ึงสาร
ต้านอนุมูลอิสระในปลายข้าวไรส์เบอรี่น่าจะมีผลในการลดความเครียด
ของไก่ไข่ท่ีเลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิดได้อีกทางหน่ึง 

ดังน้ันการทดลองครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
ใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่เป็นอาหารไก่ไข่ ต่อปริมาณผลผลิตไข่ คุณภาพไข่ 
และค่าชี้วัดในเลือดของไก่ไข่ที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปิด 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
แผนการทดลองและสัตว์ทดลอง  

การทดลองครั้งนี้อยู่ภายใต้การกำกับดูแลของคณะกรรมการ

ใช้สัตว์เพื่องานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ เลขท่ี IAU-RUS63-005 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) เพื่อทดสอบผล
ของการใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี ่เป็นอาหาร ต่อปริมาณผลผลิตไข่ 
คุณภาพไข่ และค่าชี้วัดในเลือดของไก่ไข่ โดยใช้ไก่ไข่พันธุ์โลมันบราวน์
จำนวน 90 ตัวซึ่งมีอายุ 41 สัปดาห์เป็นต้นไป เลี้ยงในโรงเรือนแบบ
เปิดบนกรงตับทรง A ขนาด 40 x 40 x 39 เซนติเมตร กรงละ 1 ตัว
ได้รับแสงสว่างวันละ 16 ชั่วโมง (16L : 8D) ให้กินอาหารแบบเต็มท่ีวัน
ละ 2 ครั ้ง ในช่วงเช้าเวลา 7.30 น. และในช่วงเย็นเวลา 16.30 น. 
อาหารมีระดับโปรตีนร้อยละ 17 และมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2,800 
กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ตามคำแนะนำของ NRC (1994) ระยะเวลาใน
การทดลองทั ้งหมด 74 ว ัน ในช ่วงเด ือน เมษายน - มิถ ุนายน  
พ.ศ. 2563 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 38.20 องศาเซลเซียส 
และร้อยละ 62.50 ตามลำดับ การทดลองแบ่งเป็นช่วงปรับตัวเพื่อให้
สัตว์คุ้นเคยกับอาหารทดลอง 14 วัน และระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 
60 วันโดยสุ่มสัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซ้ำ ซ้ำละ 6 ตัว 
และให้ได้รับอาหารทดลองดังน้ี กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุมได้รับอาหารสูตร
ข้าวโพดบดเป็นหลักร้อยละ 40 ในสูตรอาหาร (C) กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหาร
สูตรปลายข้าวขาวเป็นหลักร้อยละ 40 ในสูตรอาหาร (BR) กลุ่มที่ 3 
ได้รับอาหารสูตรปลายข้าวไรส์เบอรี่เป็นหลักร้อยละ 40 ในสูตรอาหาร 
(RBR) 
การเก็บข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และสถานท่ีในการทดลอง  

ก่อนประกอบสูตรอาหารในแต่ละกลุ่มทดลองสุ่มเก็บตัวอย่าง
ข้าวโพดบด ปลายข้าวขาว และปลายข้าว ไรส์เบอรี่ชนิดละ 5 ซ้ำ เพื่อ
วิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิก ดัดแปลงจาก Folin-Ciocalteu 
method ตามวิธีการของ Singleton et al. (1999) สุ่มเก็บตัวอย่าง
อาหารทดลองในแต่ละกลุ่ม กลุ่มละ 5 ซ้ำเพื่อศึกษาหาองค์ประกอบ
ทางเคมีได้แก่ วัตถุแห้ง เถ้า โปรตีน ไขมัน เยื่อใย ไนโตรเจนฟรีเอกซ์
แทรก แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
บันทึกสมรรถภาพการผลิต ได้แก่ น้ำหนักตัวเมื่อเริ่มต้นและน้ำหนัก
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณอาหารที่กินในแต่ละวัน (daily feed 
intake) ปริมาณผลผลิตไข่ (hen-day-egg production) น้ำหนักไข่ 
(egg weight) มวลไข่ (egg mass) อัตราการเปลี ่ยนอาหาร ( feed 
conversion ratio) ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม (feed 
cost/kg of egg) และอัตราการตาย (mortality) บันทึกคุณภาพไข่ 
ได้แก่ ค่าสีไข่แดง (yolk color) ค่าความสูงไข่ขาว (albumin height) 
และค่าฮอกยูนิต (Haught unit) ด้วยเครื่อง Egg multi tester EMT-
7300 ค ํ านวณหาค ่ าด ั ชน ี ไข ่ แดง  (yolk index) โดยใช ้สมการ  
YI = YH/YD (ค่าดัชนีไข่แดง = ความสูงของไข่แดง/เส้นผ่าศูนย์กลาง
ไข่แดง) และวัดความหนาของเปลือกไข่ด้วย micrometer ในวันท่ี 15 
30 45 และวันที่ 60 ของการทดลอง ค่าชี้วัดในเลือดของไก่ทุกกลุ่ม
ทดลองถูกวัดในวันท่ีสิ้นสุดการทดลอง โดยการเจาะเลือดจากเส้นเลือด
บริเวณปีกโดยสัตวแพทย์ปริมาณ 1.50 มิลลิลิตรเพื่อตรวจค่าเม็ดเลือด
ขาว (white blood cell count, WBC count) และศึกษาชนิดและ
ปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ ตามวิธีการของ Gross & Siegel 
(1986) 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของข้อมูลสมรรถภาพ
การผลิต คุณภาพไข่ และค่าชี้วัดในเลือดตามแผนการทดลองแบบสุ่ม



S. Moonsrikaew et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 29 – 36 31 

สมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร ้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรมทางสถิติ SAS V.9.0 สถานท่ีในการทดลอง ฟาร์มทดลองและ
ห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิ เคราะห ์อาหารส ัตว ์  สาขาว ิชาส ัตวศาสตร์   
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี ราชมงคลสุวรรณภูมิ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบที ่ใช้ในการ
ทดลองพบว่าปลายข้าวไรส์เบอรี ่ม ีร ้อยละของวัตถุแห้ง โปรตีน  
เถ ้า ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก ไม่แตกต่างกับปลายข้าวขาวและ 
ข้าวโพดบด (p > 0.05) แสดงให้เห็นว่าวัตถุดิบทั ้งสามชนิดมีความ
เหมาะสมที่จะใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนกันได้ในอาหารสัตว์ปีก 
นอกจากนี ้ปลายข้าวไรส์เบอรี ่ย ังมีเย ื ่อใยต่ำกว่าข ้าวโพดบดถึง  
5.87 เท่า (ร้อยละ 0.94 เทียบกับ 5.25 ) (p < 0.05) ซ่ึงน่าจะส่งผลให้
มีการย่อยได้ดีในสัตว์ปีก เมื่อพิจารณาถึงร้อยละของแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส พบว่าในปลายข้าวไรส์เบอรี่และปลายข้าวขาวมีค่าโดย
เฉลี ่ยต่ำกว่าข ้าวโพดบดอยู ่ 5.00 เท่าและ 2.66 เท่าตามลำดับ  
(เฉลี่ยร้อยละ 0.35 เทียบกับ 0.07 และร้อยละ 0.24 เทียบกับ 0.09 
ตามลำดับ) (p < 0.05) อย่างไรก็ตามจากรายงานของ Schirmann et 
al. (2018) ท่ีทำการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลายข้าว
ไม่พบแคลเซียมและฟอสฟอรัสในปลายข้าวซึ ่งเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการวิจัยครั้งนี้ที่ตรวจพบในปริมาณต่ำมากโดยเฉลี่ยร้อยละ 

0.07 และ 0.09 ตามลำดับ ท้ังนี้เน่ืองจากอิทธิพลของพื้นท่ีเพาะปลูกท่ี
แตกต่างกันจะส่งผลต่อคุณภาพและคุณค่าทางโภชนะของข้าวได้  
(Jing & Jichao, 2012) เมื่อพิจารณาถึงสารต้านอนุมูลอิสระท่ีอยู่ในรูป
ของสารประกอบฟีนอลิกพบว่าในปลายข้าวไรส์เบอรี่มีสารประกอบ 
ฟีนอลิกสูงกว่าข้าวโพดบดและปลายข้าวขาวอยู่ 1.21 เท่าและ 5.38 
เท่า ตามลำดับ (69.28 เทียบกับ 57.08 และ 12.86 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิคต่อ 100 กรัม ตามลำดับ) (p < 0.05) ทั้งนี้จากรายงาน
ของ Settapramote et al. (2018) พบว่าสารประกอบฟีนอลิกในข้าว
ไรส์เบอรี ่ในประเทศไทย จะมีค่าแตกต่างกันออกไปตามพื้นที่ในการ
เพาะปลูกโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 179.16 ถึง 327.61 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรด แกลลิคต่อ 100 กรัม แต่จากการทดลองครั้งนี้เป็นปลายข้าวซึ่งมี
พ ื ้นที ่ผ ิวข ้าว (pericarp) น ้อยกว ่าข ้าวเมล ็ดเต ็มจ ึงพบปร ิมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเพียง 69.28 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อ 
100 กรัม ซ่ึงการสะสมของสารประกอบ ฟีนอลิกในเมล็ดข้าวไรส์เบอรี่
จะอยู่ในส่วนของผิวข้าวหรือในรำข้าว (bran) (Walter et al., 2013) 
และความละเอียดในการขัดสีข้าวที่ต่างกันน่าจะมีผลต่อการตรวจพบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้ (Table 1) อาหารทดลองทั้งสามกลุ่ม
ถูกคำนวณให้มีระดับโปรตีนร้อยละ 17 และพลังงาน 2 ,800 กิโล 
แคลอรี่ต่อกิโลกรัมตามความต้องการของไก่ไข่ระยะท้าย (NRC, 1994) 
และผลจากการวิเคราะห์พบว่ามีระดับโปรตีนที่ใกล้เคียงกันสูงกว่า
ระดับท่ีคำนวณไว้เฉลี่ยร้อยละ 0.14 และกลุ่มท่ีใช้ปลายข้าวเป็นหลักท่ี
เป็นผลพลอยได้ทางการเกษตรมีต้นทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมต่ำกว่า
กลุ่มท่ีใช้ข้าวโพดเป็นหลักอยู่ 0.78 บาทต่อกิโลกรัม (11.69 บาทเทียบ
กับ 10.91 บาท) (Table 2)

 
Table 1 Nutritive values of feed ingredient used in the experiment1 (±SD) 

Composition (%) C BR RBR P-values 

DM 
CP 
EE 
CF 
Ash 
NFE 
Ca 
P 

TPC2 (mg GAE/100g) 

88.56 (±0.76) 
7.88 (±0.41) 
3.78 (±0.72)a 
5.25 (±0.55)a 
1.68 (±0.84) 
78.54 (±0.95) 
0.35 (±0.34)a 
0.24 (±0.21)a 
57.08 (±1.16)b 

88.67 (±0.34) 
7.80 (±0.45) 
1.30 (±0.67)b 
0.52 (±0.98)b 
0.83 (±0.65) 
79.00 (±0.23) 
0.06 (±0.47)b 
0.08 (±0.65)b 
12.86 (±1.10)c 

88.54 (±0.12) 
7.68 (±0.72) 
1.50 (±0.96)b 
0.94 (±0.54)b 
1.06 (±0.21) 
78.00 (±0.37) 
0.08 (±0.11)b 
0.10 (±0.10)b 
69.28 (±1.12)a 

ns 
ns 
* 
* 
ns 
ns 
* 
* 
* 

1Proximate analysis,  

2 Total phenolic content, C = ground corn, BR = broken rice, RBR = Riceberry broken rice 
abValues within a row with different superscripts means significant values. 
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Table 2 Composition of experimental diet1 
Item C BR RBR 

Ingredients (kg) 
Ground corn 
Rice bran 
Broken rice 
Riceberry broken rice 
Soybean meal (44%) 
Fish meal (55%) 
Leucaena leaf meal 
Oyster shell 
Fat 
Dicalcium phosphate 
D – L Methionine 
Salt 
Vitamin premix 
Total (kg) 
Price (baht/kg)2 
Nutrient composition (%) 
CP3 
ME (kcal/kg)4 
Ca/P4 

 
40 

21.85 
- 
- 

16.00 
7.00 
2.50 
8.00 
3.00 
0.70 
0.20 
0.50 
0.25 

100.00 
11.69 

 
17.21 
2,800 
3.05 

 
- 

21.85 
40.00 

- 
16.00 
7.00 
2.50 
8.00 
3.00 
0.70 
0.20 
0.50 
0.25 

100.00 
10.91 

 
17.13 
2,800 
3.03 

 
- 

21.85 
- 

40.00 
16.00 
7.00 
2.50 
8.00 
3.00 
0.70 
0.20 
0.50 
0.25 

100.00 
10.91 

 
17.09 
2,800 
3.01 

1C = ground corn, BR = broken rice, RBR = Riceberry broken rice.  
2Ground corn = 9.45 baht/kg, rice bran = 7.50 baht/kg, broken rice = 7.50 baht/kg, riceberry broken rice = 7.50baht/kg, soybean meal = 14.10 baht/kg, fish meal 
= 29.20 baht/kg, leucaena leaf meal = 8.00 baht/kg, oyster shell = 3 baht/kg, fat = 25 baht/kg, dicalcium phosphate = 18 baht/kg, D – L methionine = 140 
baht/kg, salt = 5 baht/kg, vitamin premix = 140 baht/kg. 
3Values obtained from the proximate analysis. 
4Values obtained from the calculations. 

 
ผลของการใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี ่ในสูตรอาหารเทียบกับการใช้

ข้าวโพดบดและปลายข้าวขาวต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ที ่เลี้ยงใน
โรงเรือนแบบเปิดพบว่า น้ำหนักตัวเมื่อเริ่มทดลอง น้ำหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง ปริมาณอาหารที่กินได้ต่อตัวต่อวัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ 
มวลไข่ และค่าอัตราการเปลี่ยนอาหาร ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) สอดคล้อง
กับรายงานของ Pereira et al. (2016) ที่ได้ทดลองทดแทนข้าวโพดบดด้วย
ปลายข้าวในสูตรอาหารนกกระทาญี่ปุ่นไข่ร้อยละ 100 (49.9 กิโลกรัมโดย
น้ำหนัก) พบว่าไม่ส่งผลกระทบต่อค่าอัตราการกินได้ต่อวัน อัตราการให้ไข่ 
น้ำหนักไข่ และค่าอัตราการเปลี่ยนอาหาร นอกจากนี้กลุ่มที่ใช้ปลายข้าวไรส์
เบอรี่ยังมีต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมต่ำกว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวโพด
บดอยู่กิโลกรัมละ 2.90 บาท (p < 0.05) (27.50 เทียบกับ 30.40 บาท) และ
เมื ่อพิจารณาถึงคุณภาพไข่ ได้แก่ค่าดัชนีไข่แดง ค่าความสูงของไข่ขาว  
ค่าความหนาเปลือกไข่ และค่าฮอกยูนิต ของทั้งสามกลุ่มทดลองพบว่าไม่มี
ความแตกต่างกัน (p > 0.05) ในส่วนของค่าสีไข่แดงกลุ่มที่ใช้ปลายข้าวไรส์
เบอรี่และปลายข้าวขาวให้สีไข่แดงไม่แตกต่างกันแต่ต่ำกว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวโพด
บด (4.85 เทียบกับ 4.82 และ 6.37 หน่วยตามลำดับ) (p < 0.05) (Table 3) 
ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Jadhao et al. (2000) ท่ีทดแทนข้าวโพดบด
ด้วยปลายข้าวร้อยละ 50 ในสูตรอาหารอาหารไก่ไข่พันธุ์โรดไอแลนด์เรดและ
พันธุ์ไวท์เลคฮอร์นพบว่าไม่มีผลกระทบต่อ น้ำหนักไข่ รูปทรงของไข่ ความ
หนาของเปลือกไข่ ค่าดัชนีไข่ขาว และค่าดัชนีไข่แดง แต่กลุ่มที่ใช้ปลายข้าว
จะมีค่าสีไข่แดงด้อยกว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวโพดถึง 4.26 เท่า (1.40 เทียบกับ 6.40 
หน่วยตามลำดับ) เน่ืองจากปลายข้าวเป็นวัตถุดิบแหล่งพลังงานแต่ไม่มีสารส ี

 
จึงแนะนำให้ใช้ร่วมกับดอกดาวเรืองซึ่งเป็นแหล่งของสารให้สีไข่แดงตาม
ธรรมชาติ ซึ่งผลจากการวิจัยครั้งนี้กลุ่มที่ใช้ปลายข้าวขาวมีค่าสีไข่แดงด้อย
กว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวโพดอยู่ 1.32 เท่า (4.82 เทียบกับ 6.37 หน่วย ตามลำดับ) 
ทั้งนี้เนื่องจากในการวิจัยนี้ทุกกลุ่มทดลองใช้ใบกระถินป่นที่เป็นแหล่งของ
เบต้าแคโรทีนซึ่งเป็นแหล่งสารสีตามธรรมชาติร้อยละ 2.50 ในสูตรอาหารจึง
ช่วยปรับปรุงค่าสีไข่แดงให้สูงขึ้นได้ ในปลายข้าวไรส์เบอรี ่แม้จะมีเบต้า 
แคโรทีนอยู่แต่สารสีท่ีพบมากเป็นหลักคือสารแอนโทไซยานินซ่ึงเป็นรงควัตถุ
สีม่วงท่ีละลายได้ดีในตัวทำละลายท่ีมีขั้วเช่น น้ำ และ แอลกอฮอล์ (Karladee 
et al., 2003) จึงไม่สะสมในไข่แดงที่มีส่วนประกอบของไขมันอยู่สูง ทำให้ไก่
กลุ่มที่ได้รับข้าวไรส์เบอรี่มีค่าคะแนนสีไข่แดงต่ำกว่ากลุ่มที่ได้รับข้าวโพด 
สอดคล้องกับรายงานของ Chalermsan (2021) ที ่ทดลองใช้ปลายข้าว 
ไรส์เบอรี่เป็นแหล่งพลังงานหลักร่วมกับใบมะรุมร้อยละ 6 ในสูตรอาหารเลี้ยง
ไก่แบบกึ่งขังกึ่งปล่อยในโรงเรือนแบบเปิดพบว่าใบมะรุมนั้นเป็นแหล่งของ
เบต้าแคโรทีนและแซนโทรฟิวส์เช่นเดียวกับ ใบกระถินจึงทำให้ไข่มีค่าสีไข่
แดงสูง (6.12 หน่วย) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่แต่ไม่เสริมใบ
มะรุม (1.91 หน่วย) ซึ่งกลุ่มทดลองที่ใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่เป็นหลักในการ
ทดลองครั้งนี้มีค่าสีไข่แดงที่ 4.85 หน่วยต่ำกว่ารายงานของ Chalermsan 
(2021) ทั้งนี้เนื่องจากระดับของสารสีธรรมชาติที่ต่างกันในสูตรอาหารน้ัน
ส่งผลให้มีค่าสีไข่แดงที่ต่างกันได้ ดังนั้นการพิจารณาเสริมสารสีธรรมชาติใน
ระดับใดนอกจากต้องพิจารณาจากสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่แล้วอาจต้อง
ใช้ความพึงพอใจต่อสีของไข่แดงที่มีผลต่อการเลือกซื ้อของผู ้บริโภคมา
ประกอบการพิจารณาซ่ึงยังต้องมีการศึกษาอีกต่อไป 
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Table 3 Effect of Riceberry broken rice as feed for the laying hen on egg production and quality1 
Parameters C BR RBR SEM Sig. 

Performance 
Initial body weight (g) 
Final body weight (g) 
Daily feed intake (g/bird/d) 
Hen-day-egg production (%) 
Egg weight (g) 
Egg mass (g/bird/d) 
Feed conversion ratio 
Feed cost (baht/kg egg) 
Mortality (%) 

Egg quality 
Yolk color 
Yolk index 
Albumin high (mm) 
Shell thickness (mm) 
Haught unit 

 
2,128 
2,288 
125.22 

79.22 
61.00 
48.30 
2.60 

30.40a 
0.00 

 
6.37a 
0.42 
6.48 
0.36 
77.80 

 
2,125 
2,280 
120.62 
78.85 
60.25 
47.52 
2.54 

27.75b 
0.00 

 
4.82b 
0.40 
6.50 
0.35 
76.98 

 
2,130 
2,286 
121.31 
79.25 
60.85 
48.22 
2.52 

27.50 b 
0.00 

 
4.85b 
0.41 
6.55 
0.36 
78.10 

 
23.28 
31.22 
4.25 
1.30 
1.64 
1.56 
0.08 
0.06 

- 
 

0.06 
0.64 
0.48 
0.10 
0.15 

 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
* 
- 
 
* 

NS 
NS 
NS 
NS 

ab Values within a row with no common superscripts differ significantly (p < 0.05). 
1C = ground corn, BR = broken rice, RBR = Riceberry broken rice.  

ผลของการใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่เป็นอาหารไก่ไข่ต่อค่าชี้วัด 
ในเลือด พบว่าทั ้งสามกลุ ่มทดลองมีจำนวนเม็ดเลือดขาวทั ้งหมด  
เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซท์ ชนิดเบโซฟิล และชนิดอีโอซิโนฟิลไม่
แตกต่างกัน (p > 0.05) เมื่อพิจารณาถึงสัดส่วนของเม็ดเลือดขาวชนิด
เฮทเทอโรฟิลและลิมโพไซท์ (H/L) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกความเครียดใน
ไก่ได้ (Gross & Siegel, 1986) โดยไก่ที ่มีภาวะความเครียดสูงจะมี
ระดับค่า H/L เพิ ่มสูงขึ ้น (McFarlane & Curtis, 1989) เนื ่องจาก 
เมื ่อไก่เครียดต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal cortex) จะปล่อย
ฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid) เข้าสู่กระแสเลือดส่งผล
ให้ระดับของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโพไซท์ลดลงและเพิ่มระดับของเม็ด
เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (Yolao & Yammuen-art, 2016) และ
ความเคร ียดส่งผลต่อการเก ิดอน ุม ูลอ ิสระและปฏิก ิร ิยา lipid 
oxidation ที่เยื ่อหุ ้มเซลล์ในร่างกายก่อให้เกิดความเสียหายขึ้นใน
ระดับเซลล์ สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติสามารถลดความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในระดับ

เซลล์ และลดการหลั่งฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid)  
ได้ (Mahfuz et al., 2021) โดยในกลุ่มที่ได้รับปลายข้าวไรส์เบอรี่มีค่า
เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโพไซท์สูงและมีค่าเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล
ต่ำกว่ากลุ่มท่ีได้รับข้าวโพดบดและปลายข้าวขาว (p < 0.05) และมีค่า
สัดส่วนของเม็ดเลือดขาว H/L ต่ำกว่ากลุ ่มที ่ได้รับข้าวโพดบดและ
ปลายข้าวขาว (0.49 เทียบกับ 0.75 และ 0.89) (p < 0.05) ตามลำดับ 
(Table 4) สอดคล้องกับรายงานของ Lokaewmanee et al. (2018) 
ท่ีระบุว่าในสภาวะปกติสัดส่วนเม็ดเลือดขาว H/L ในสัตว์ปีกจะมีค่าอยู่
ระว่าง 0.30 - 0.57 ซึ่งผลนี้ชี้ให้เห็นว่าไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับปลายข้าวไรส์
เบอรี่มีความเครียดต่ำกว่ากลุ่มที่ได้รับข้าวโพดบด และปลายข้าวขาว 
ทั้งนี้เนื่องจากในปลายข้าวไรส์เบอร์รี่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในรูป
ของสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าข้าวโพดบดและปลายข้าวขาวอยู่ 1.21 
เท่า และ 5.38 เท่าตามลำดับ (69.28 เทียบกับ 57.08 และ 12.86 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อ 100 กรัม ตามลำดับ)

 
Table 4 Effect of the Riceberry broken rice as feed for the laying hen on blood parameters 

Blood parameters C BR RBR SEM Sig. 

WBC ( x 104cells/mm3)1 
Heterophil (%) 
Lymphocyte (%) 
Monocyte (%) 
Basophil (%) 
Eosinophil (%) 
H/L ratio 

0.23 
32.42 b 
43.28 b 
6.10 
3.22 
4.00 
0.75b 

0.21 
37.86 a 
42.12 b 
6.58 
3.36 
4.16 
0.89a 

0.21 
25.32 c 
52.78 a 
6.30 
2.68 
4.12 
0.49c 

0.86 
0.55 
0.04 
1.01 
0.84 
0.42 
0.02 

NS 
* 
* 

NS 
NS 
NS 
* 

1White blood cells. 
ab Values within a row with no common superscripts differ significantly (p < 0.05). 
C = ground corn, BR = broken rice, RBR = Riceberry broken rice.  

สรุปผลการวิจัย 
ปลายข้าวไรส์เบอรี่สามารถใช้แทนข้าวโพดบดและปลายข้าวขาวใน

สูตรอาหารไก่ไข่ได้โดยไม่กระทบกับสมรรถนะการผลิตและคุณภาพไข่ ได้แก่
ปริมาณอาหารท่ีกินได้ ปริมาณผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ มวลไข่ อัตราการเปลี่ยน

อาหาร ค่าดัชนีไข่แดง ความสูงไข่ขาว ความหนาของเปลือกไข่ และค่า 
ฮอกยูนิต นอกจากนี้ยังสามารถลดต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ได้ 2.90 
บาทต่อกิโลกรัม และลดความเครียดของไก่ไข่ที่เลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิดได้
แต่การใช้ปลายข้าวไรส์เบอรี่ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มสีของไข่แดง 
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กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิที่สนับสนุนทุนการวิจัยในครั้งน้ี และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิท่ี
เอื้อเฟื้อสัตว์ทดลองและสถานท่ีในการดำเนินการวิจัย 

 
References 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC). (2000). 

Association official method of analysis. Maryland: 
AOAC International. 

Beckford, R. C., & Bartlett, J. R. (2015). Inclusion levels of sweet 
potato root meal in the diet of broilers I. Effect on 
performance, organ weights, and carcass quality. Poultry 
Science, 94(6), 1316-1322. doi: 10.3382/ps/pev090 

Chalermsan, N. (2021). The use of different levels of mulberry 
leaf meal with the broken-riceberry-based diet for semi - 
free range layers. Journal of Science and Agricultural 
Technology, 2(2),26-31. doi: 10.14456/jsat.2021.9 

Chen, X., Yang, H., Xu, L., Wan, X., & Wang, Z. (2020). Effect of 
replacing dietary corn with broken rice on goose growth 
performance, body size and bare skin color. Animals, 10(8), 
1330. Doi: 10.3390/ani10081330 

Chotimarkorn, C., Benjakul, S., & Silalai, N. (2008). Antioxidant 
components and properties of five long-grained rice 
bran extracts from commercial available cultivars in 
Thailand. Food Chemistry, 111(3), 636-641. 

Dykes, L., & Rooney, L. W. (2007). Phenolic compounds in 
cereal grains and their healthbenefits. Cereal Foods 
World, 52(3), 105-111. doi: 10.1094/CFW-52-3-0105 

Elitok, B., & Bingüler, N. (2018). Importance of stress factors in 
poultry. Juniper Online Journal of Case Studies, 7(5), 
555723. doi: 10.19080/JOJCS.2018.07.555723 

Filgueira, T. M. B., Freitas, E. R., Quevedo, F. I. B., Fernandes, D. R., 
Watanabe, P. H., & An de O. (2014). Corn replacement by 
broken rice in meat-type quail diets. BrazilianJournal of 
Poultry Science, 16(4), 345-350. 

Gross, W. B., & Siegel, H. S. (1983). Evaluation of the 
heterophil/lymphocyte ratio as a measure ofstress in 
chickens. Avian Diseases, 27(4), 972-979. 

Gross, W. B., & Siegel, P. B. (1986). Effects of initial and 
second periods of fasting on heterophil/lymphocyte 
ratios and body weight. Avian Diseases, 30(2), 345-
346. 

Jadhao, S. B., Tiwari, C. M., Chandramoni., & Khan, M. Y. 
(2000). Effect of complete replacement of maize by 
broken rice in the diet of laying hens. Indian Journal 
of Animal Nutrition, 17(3), 237-242. 

Jing, L., & Jichao, Y. (2012). Research progress in effects of 
different altitude on rice yield and quality in 
China. Greener Journal of Agricultural Sciences, 2, 
340-344. 

Karladee, D., Pongpiachan, P., Taltachum, T., & Gavilo, A. 
(2003). Accumulation of γ-oryzanol in purple rice 
grain. Accessed September 2, 2023. Retrieved from 
https://www.phtnet.org/download/FullPaper/pdf/2n
dSeminarKKU/af036.pdf 

Lokaewmanee, K., Traithailen, U., & Punpan, P. (2018). 
Effects of Mao pomace on some blood variables and 
cecal microflora of broiler chickens. Thai Science and 
Technology Journal, 26(5), 846-854. (in Thai) 

Luang-In, V., Yotchaisarn, M., Somboonwatthanakul, I., & 
Deeseenthum, S. (2018). Bioactivities oforganic 
riceberry broken rice and crude riceberry rice 
oil. Thai Journal of Pharmaceutical Sciences, 42(3), 
161-168. 

Mahfuz, S., Shang, Q., & Piao, X. (2021). Phenolic compounds as 
natural feed additives in poultry and swine diets: a 
review. Journal of Animal Science and Biotechnology, 12(1), 
48. doi: 10.1186/s40104-021-00565-3 

McFarlane, J. M., & Curtis, S. E. (1989). Multiple concurrent 
stressors in chicks. 3. effects on plasma corticosterone 
and the heterophil: lymphocyte ratio. Poultry 
Science, 68(4), 522-527. doi: 10.3382/ps.0680522 

Miao, Z. H., Glatz, P. C., & Ru, Y. J. (2005). Free-range poultry 
production - A review. Asian-Australasian Journal of 
Animal Sciences, 18(1), 113-132. 

National Research Council (NRC). (1994). Nutrient 
requirements for poultry. Washington, D. C.: National 
Academy of Sciences. 

Ochs, D., Wolf, C. A., Widmar, N. O., Bir, C., & Lai, J. (2019). Hen housing 
system informationeffects on U.S. egg demand. Food 
Policy, 87, 101743. doi: 10.1016/j.foodpol.2019.101743 

Pereira, A. A., da Silva, W. A., de Lima Junior, D. M., Lima, C. B., 
Junior, D. N. G., Lana, G. R. Q., Lama, S. R. V., & Oliveira, L. 
P. (2016). Broken rice in feeds for laying Japanese 
quails. Semina: Ciências Agrárias, 37(4), 2831-2837. doi: 
10.5433/1679-0359.2016v37n4Supl1p2831 

Prangthip, P., Surasiang, R., Charoensiri, R., Leardkamolkarn, 
V., Komindr, S., Yamborisut, U., Vanavichit, A., & 
Kongkachuichai, R. (2013). Amelioration of 
hyperglycemia, hyperlipidemia, oxidative stress and 
inflammation in steptozotocin-induced diabetic rats 
fed a high fat diet by riceberry supplement. Journal 
of Functional Foods, 5(1), 195-203. 

Schirmann, G. D., da Rocha, L. T., Muniz, H. D. C. M., Kunzler, 



S. Moonsrikaew et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 29 – 36 35 

J. S., Kuhn, M. F., & de Oliveira, V. (2018). Digestibility 
and net energy prediction of rice by products 
determined with piglets. Ciência Rural, 48, 
e20170576. doi: 10.1590/0103-8478cr20170576 

Settapramote, N., Laokuldilok, T., Boonyawan, D., & Utama-
ang, N. (2018). Physiochemical,antioxidant activities 
and anthocyanin of riceberry rice from different 
locations in Thailand. Food and Applied Bioscience 
Journal, 6(Spec.), 84-94. 

Singleton, V. L., Orthofer, R., & Raventos, R. M. L. (1999). 
Analysis of total phenols and otheroxidation 
substrates and antioxidants by means of folin–

ciocalteu reagent. Method inEnzymology, 299, 152-
178 

Walter, M., Marchesan, E., Massoni, P. F. S., da Silva, L. P., 
Sartori, G. M. S., & Ferreira, R. B. (2013). Antioxidant 
properties of rice grains with light brown, red and 
black pericarp colors and the effect of 
processing. Food Research International, 50(2), 698-
703. 

Yolao, C., & Yammuen-art, S. (2016). Use of tomato pomace 
as antioxidant on growth performance of broilers 
under stress condition. Chiang Mai Veterinary 
Journal, 14(2), 63-71.



S. Moonsrikaew et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 29 – 36 36 

 

Research article 

 

The use of Riceberry broken rice as feed on egg production, egg quality 

and blood parameters of laying hen raised in open houses 

 
Sonthaya Moonsrikaew Teerapong Jaichansukkit Saran Nimchue and Chusak Pulmar* 

Animal Science Division, Faculty of Agricultural Technology and Agro-Industry, Rajamangala University of Technology 

Suvarnabhumi, Phranakhon Si Ayutthaya District, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000 
ARTI CLE I NFO  

Article history 

Received: 9 June 2023 

Revised: 27 July 2023 
Accepted: 18 August 2023 

Online published: 20 October 2023 

 

A B S T R A C T  

Riceberry broken rice is an agricultural by-product that is a rich source of antioxidants. The aim of 

this study was to determine the effect of Riceberry broken rice as feed for laying hens on egg 

production, egg quality, and blood parameters in hens raised in an opened-house. Completely 

randomized design was used in this study. Ninety Lohman Brown hens (41 weeks old) were divided 

into 3 experimental groups. First group was defined as 40% of ground corn (C), while second group 

was 40% of white rice broken (BR). Third group was 40% of Riceberry broken rice (RBR). The 
result showed that the final body weight, daily feed intake, hen-day-egg production, egg weight, 

egg mass, feed conversion ratio, yolk index, albumin height, shell thickness and Haught unit of all 

treatments had not significant difference (p > 0.05). The RBR group showed lower yolk color than 
C group (p < 0.05), but had not significant difference from BR group. However, the RBR group 

had lower ratio of heterophilic white blood cells (H) to lymphocyte (L) than the other groups (p < 

0.05). The RBR group had the lowest feed cost by 2.90 baht per kilogram of egg (p < 0.05). 
Conclusion, Riceberry broken rice can be used in laying hen diets as a substitute of ground corn 

and white rice broken rice without negatively affected the egg performance, egg quality and also 

reduced stress of on laying hens raised in opened-house. However, the riceberry broken rice could 
not increase the color of yolk. 
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 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและทดสอบแผ่นซับเสียงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยเป็นวัสดุเหลือทิ้ง
จากเปลือกเมล็ดทานตะวันด้วยการแปรรูปเป็นแผ่นซับเสียง 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) แบบเปลือกเมล็ดทานตะวัน 2) แบบผง
เปลือกเมล็ดทานตะวัน ทำการทดสอบความสามารถในการซับเสียงด้วยอุปกรณ์ทดสอบที่ประกอบไปด้วยชุดต้นกำเนิด
เสียง ซึ่งมีแหล่งกำเนิดเสียงที่สามารถปรับความถี่ได้ตั้งแต่ 100-2,000 เฮิรตซ์ และชุดรับเสียง ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดความเข้ม
เสียงยี่ห้อ Mastech รุ่น MS6708 มาตรฐาน IEC651 ทดสอบโดยใช้แผ่นซับเสียงกั้นกลางระหว่างทั้ง 2 ท่อ ค่าชี้วัดผล
การทดสอบ คือ ระดับของเสียงแต่ละความถี่ (Decibels, dB) และค่าความสามารถในการซับเสียง (α) จากการทดสอบ
พบว่า ระดับเสียงภายในชุดทดสอบเมื่อไม่มีการติดตั้งแผ่นซับเสียง จะมีค่าเฉลี่ยของระดับเสียงที่ 94.4 ±8.7 dB เมื่อ
พิจารณาในส่วนของแผ่นซับเสียงจะมีค่าเฉลี่ยของระดับเสียงที่ 76.7±9.9 และ 65.4 ±10.4 dB ซึ่งเป็นระดับเสียงของ
การติดตั้งแผ่นซับเสียงจากเปลือกเมล็ดทานตะวันและผงเปลือกเมล็ดทานตะวัน ตามลำดับ คิดเป็นความสามารถในการ
ลดทอนเสียงที่เกิดขึ้น ให้ระดับความดังของเสียงลดลงด้วยค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง  (α) เท่ากับ 0.69-0.81 ถือเป็น
อีกหนึ่งทางเลือกในการใช้ประโยชน์สูงสุดของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรด้วยการแปรรูปเป็นแผ่นซับเสียง 

คำสำคัญ 
แผ่นซับเสยีง 
วัสดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร 
เปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 

 

บทนำ 
เสียงรบกวน เป็นปัญหาที ่เกิดขึ ้นในสถานที ่ต ่าง ๆ ใน

ชีวิตประจำวัน ไม่ว่าจะเป็นในบ้าน สถานที่ทำงาน หรือบริเวณที่มีการ
ก่อสร้าง ซึ่งเสียงรบกวนนั้นอาจส่งผลกระทบทั้งทางกายภาพและจิตใจ 
การปรับให้ที่พักหรือที่มีความเงียบสงบและมีความเป็นส่วนตัวจึงเป็น
สิ่งสำคัญในการดูแลรักษาสุขภาพ ด้วยเหตุนี้ เรื่องเสียงรบกวนจึงเป็น
หนึ่งในปัญหาที่เราควรจัดการอย่างเหมาะสมซึ่งเสียงรบกวนมาจาก
หลากหลายแหล่ง เช่น เสียงจากการทำงานของเครื ่องจักรหนักใน
อุตสาหกรรม รถยนต์ที่ผ่านไปมาในถนน หรือเสียงจากเครื่องบินที่ขึ้น
ลงในท้องฟ้า การรับรู้เสียงรบกวนเหล่านี้ส่งผลต่อสุขภาพของเราได้
หลายด้าน เช่น ปัญหานอนไม่หลับ ความเครียด ขาดความสมดุลทาง
อารมณ์ ขาดสมาธิ และสิ่งอื่น ๆ ที่ส่งผลให้ความผิดปกติทางสุขภาพ
เกิดขึ้น เพื่อการดูแลสุขภาพที่ดีและการทำงานที่มีประสิทธิภาพ เรา
ควรตระหนักถึงความสำคัญของการลดเสียงรบกวนในสถานที่ที่เรา
อาศัยหรือทำงาน ในกระบวนการแก้ไขปัญหาเสียงรบกวน เราสามารถ
ใช้เทคโนโลยีแผ่นซับเสียงเพื่อลดระดับเสียงและความรุนแรงของเสียง
ที่เกิดขึ้น แผ่นซับเสียงถูกออกแบบมาเพื่อดูดซับและลดการกระทบ
ทางเสียง ซึ่งช่วยให้สภาพแวดล้อมภายในพื้นที่มีความสงบสุขและเงียบ
สงบ และป้องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของเรา (Herrera 
& Barona, 2022) นอกจากนี ้ เสียงรบกวนยังสามารถกระทบต่อ
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สิ่งแวดล้อม พืชผักสวนครัว และสัตว์เลี้ยง ในบริเวณใกล้เคียงได้ ซึ่งถือ
เป็นหนึ ่งปัญหาที ่ควรให้ความสำคัญในอุตสาหกรรมการเกษตร 
(Depczynski et al., 2005) 
 แผ่นซับเสียง ถือเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการลด
ระดับเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นในสถานที่ทำงานหรือที่อาศัยอยู่ และช่วย
สร้างสภาพแวดล้อมที่เงียบสงบและเป็นส่วนตัว เพื่อให้เราสามารถ
พักผ่อนและทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Mahawan et al., 2019; 
Zaw et al., 2020) แผ่นซับเสียงโดยทั่วไปผลิตขึ้นมาจากเส้นใยต่าง ๆ 
เช่น ใยแก้ว ใยหิน ฟองน้ำ หรือโฟม อาจหุ้มผ้าหรือปิดผิวด้วยวิธีการ
อื่น ๆ ใช้สำหรับดูดซับเสียง (Sound absorption) คือ ดูดซับเสียง 
เมื่อเสียงมาตกกระทบจะดูดซับเสียงนั้น ไม่ให้สะท้อนกลับ ติดตั้งที่ผนัง
หรือฝ้าเพดาน เพื ่อซับเสียงภายในห้อง ป้องกันเสียงก้อง สะท้อน 
Echo (SPK Sound Systems, 2020) 
 การพัฒนาทางด้านการเกษตรไม่เพียงแต่เน้นไปที่การปลูก
พืชและเลี้ยงสัตว์เท่านั้น แต่ยังเน้นไปยังการนำเทคโนโลยีมาใช้ใน
กระบวนการการผลิตที ่สามารถเพิ ่มประสิทธิภาพและลดการใช้
ทรัพยากรต่าง ๆ ได้อีกด้วย หนึ่งในเทคโนโลยีที ่กำลังติดตามและ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องคือแผ่นซับเสียงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่
ออกแบบมาเพื่อใช้ในการลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
การเกษตร โดยเฉพาะในอาชีพที่ต้องมีการใช้เครื่องจักรหนัก หรือ
กระบวนการการทำงานที ่อาจมีเสียงรบกวนต่อสิ ่งแวดล้อมและ
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ผู้ใช้บริการ แผ่นซับเสียงนี้ถูกสร้างขึ้นจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ที่มีคุณสมบัติพิเศษในการดูดซับและป้องกันเสียง ซึ่งช่วยลดความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากเสียงรบกวน และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทำงานของเครื ่องจักรและเครื ่องมือต่าง ๆ ลดการกระทบต่อ
สุขภาพของมนุษย์ นอกจากนี้ การใช้แผ่นซับเสียงยังสามารถลดการ
รบกวนที่อาจกระทบต่อสัตว์และพืชในการเพาะเลี้ยงได้ เช่น ปศุสัตว์
และพืชผ ักสวนคร ัว (Doddamani et al., 2022 ; Amares et al., 
2017) 
 Sasikumar et al. (2020) ได้ทำการสร้างแผ่นซับเสียงจาก
เปลือกโลเบีย ใบอ้อย เปลือกอูราดดาล ใบมะพร้าว และข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ซึ่งเป็นของเสียจากการเกษตรทั้งหมดและของเสียเหล่านี้ถูกเผา
ในไร่นา ทำให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม การศึกษานี้พยายามหาทาง
เลือกในการใช้เศษเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นแผ่นดูดซับเสียง เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเผาไหม้และปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น Naphtali et al. 
(2022) ได้ทำการสร้างและทดสอบแผ่นซับเสียงจาก ข้าว อ้อย ถั่วลิสง 
ปาล์มน้ำมัน และข้าวโพด โดยมีแป้งมันสำปะหลังเป็นตัวประสาน ผลิต
ด้วยวิธีอัดขึ้นรูป พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) มีค่าตั้งแต่ 
0.72 – 0.86 ความหนาที ่เพิ ่มขึ ้นของแผ่นซับเสียง ส่งผลให้ค่า
สัมประสิทธิ ์การดูดซับเสียงลดลง ซึ ่งแสดงว่าความหนาเป็นปัจจัย
สำคัญในการกำหนดเสียงที่ต้องการ แต่สำหรับในประเทศไทยนั้น วัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรจากพืชเศรษฐกิจหลัก ๆ นั้น ถูกนำไปใช้ในการ
เป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบชีวมวลเป็นส่วนใหญ่ และจากงานวิจัย
ที่อ้างอิงถึง จะเห็นได้ว่าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีลักษณะเป็น
ส่วนเปลือกนั้น มีคุณสมบัติที่จะสามารถนำมาสร้างเป็นแผ่นซับเสียงได้ 
จึงเล็งเห็นเปลือกของเมล็ดทานตะวัน ที ่ถือเป็นพืชเศรษฐกิจที ่มี
ความสำคัญและมีการบริโภคอย่างแพร่หลาย รวมถึงมีประโยชน์ใน
ด้านของอุตสาหกรรมน้ำมันหล่อลื่น และสีทาบ้าน เป็นต้น 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและทดสอบ
แผ่นซับเสียงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยเป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
เปลือกเมล็ดทานตะวันด้วยการแปรรูปเป็นแผ่นซับเสียง  2 รูปแบบ 
ได้แก ่ 1) แบบเปลือกเมล็ดทานตะวัน 2) แบบผงเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน ทำการทดสอบความสามารถในการซับเสียงด้วยอุปกรณ์
ทดสอบขนาดท่อ 6 นิ้ว ยาว 20 เซนติเมตร จำนวน 2 ชุด ได้แก่  ชุด
ต้นกำเนิดเสียง ซึ่งมีแหล่งกำเนิดเสียงที่สามารถปรับความถี่ได้ตั้งแต่ 
100-2,000 เฮิรตซ์ และชุดรับเสียง ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดความเข้มเสียง
ยี่ห้อ Mastech รุ่น MS6708 มาตรฐาน IEC651 อยู่ภายในท่อทดสอบ
ทั้งสองชุด ทดสอบโดยใช้แผ่นซับเสียงกั้นกลางระหว่างทั้ง 2 ท่อ ค่าชี้
วัดผลการทดสอบ คือ ระดับของเสียงแต่ละความถี่ (Decibels, dB) 
และค่าความสามารถในการซับเสียง (α) เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์
สูงสุดของวัสดุเกษตร และเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการดำเนินการลด
ขยะให้เหลือศูนย์ (Zero Waste) 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การสร้างแผ่นซับเสียง 

เริ ่มจากการจัดหาเปลือกเมล็ดทานตะวัน นำมาตากแดด
เป็นเวลาหนึ่งสัปดาห์ เพื่อลดความชื้นของวัสดุ หลังจากนั้นทำการทำ
ความสะอาดด้วยการร่อนเพื่อกำจัดสิ่งสกปรกและวัสดุแปลกปลอม
อื่นๆ เปลือกกลุ่มแรก คัดแยกมาเพื่อเตรียมผสมกับตัวประสาน เปลือก

กลุ่มที่สอง ทำการบดให้อนุภาคของวัตถุดิบแตกออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ 
ด้วยวิธีการทางกล และร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรเพื่อคัด
กรองอนุภาคละเอียดออกจากอนุภาคขนาดใหญ่ หลังจากนั้น เปลือก
ทั้ง 2 กลุ่ม จะทำการผสมวัตถุดิบเข้ากับตัวประสาน โดยใช้เรซินเป็น
ตัวประสาน ในอัตราส่วน เปลือกหรือผงต่อเรซินเท่ากับ 3:1 แล้วคนให้
เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน ก่อนจัดลงแม่พิมพ์ขนาด 20*20*1 เซนติเมตร 
แล้วทำให้แห้งอีกครั้งด้วยวิธีการตากแดด แล้วอบด้วยอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เพื่อให้แผ่นซับเสียงที่ได้คงรูปได้อย่างดี มีความแข็งแรง 
และไม่มีความชื้น (Putra et al., 2013) โดยแผ่นซับเสียงที่ได้ แสดงใน 
Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Sound absorbing pad from sunflower seed shell form. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Sound absorbing pad from sunflower seed shell powder form. 

การทดสอบแผ่นซบัเสียงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
คุณสมบัติของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการลดเสียง จะ

ทำการทดสอบด้วยการประดิษฐ์ชุดท่อส่งสัญญาณออคูสติกวัดระดับ
เสียง โดยมีท่อขนาด 6 นิ้ว ยาว 20 เซนติเมตร จำนวน 2 ชุด บุผนังทอ่
ด้วยวัสดุผ้าซับเสียง ปิดปากท่อหนึ่งฝั่ง โดยให้อีกฝั่งประกบเข้ากับอีก
ชุด โดยชุดแรก จะเป็นชุดที่บรรจุแหล่งกำเนิดเสียง ชุดที่สอง จะเป็น
ชุดวัดความเข้มเสียงยี่ห้อ Mastech รุ่น MS6708 มาตรฐาน IEC651 
ในการทดสอบ จะทำการทดสอบการวัดเสียง โดยให้แหล่งกำเนิดเสียง
ปล่อยเสียงที่คลื่นความถี่แตกต่างกันตั้งแต่ 100-2,000 เฮิรตซ์ ในทุก
คลื่นความถี่จะทำการบันทึกค่าความเข้มเสียงทั้งก่อนและหลังนำแผ่น
ซับเสียงมากั้น ทำการอ่านค่าเฉลี่ยใน 1 นาที สำหรับการทดสอบแต่ละ
ความถี่ และเว้นทุก 5 นาที สำหรับการอ่านแต่ละครั้ง ตามมาตรฐาน 
ASTM Standard E1050-12 ซึ่งเป็นวิธีทดสอบมาตรฐานสำหรับความ
ต้านทานและการดูดซับเสียงของวัสดุเสียงโดยใช้ท่อ ไมโครโฟน 2 ตัว 
และระบบวิเคราะห์ความถี่แบบดิจิตอล (Naphtali et al., 2022) โดย
มีลักษณะการติดตั้งแผ่นทดสอบ ดังแสดงใน Figure 3 
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Figure 3 A set-up of sound-absorbing pad test; (1) 6-inch tube with closes,  
(2) Absorbing pad, (3) Sound source and (4) Sound meter. 

การประเมินค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
 ค่าส ัมประส ิทธ ิ ์การด ูดซ ับเส ียงท ี ่ ใช ้ ในการประเมิน
ความสามารถในการลดทอนเสียงของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่
ออกแบบ คือ อัตราส่วนของพลังงานที่ดูดกลืนต่อพลังงานที่ตกกระทบ
แทนด้วย α (Cao et al., 2018; Sujon et al., 2021) การดูดซับเสียง
และค่าสัมประสิทธิ์ของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร สามารถคำนวณ
โดยใช้สมการที่ 1-4 (Bai et al., 2015) 

𝛼 =
𝐸𝑎

𝐸𝐼
      (1) 

𝛼 = 1 −
𝐸𝑟

𝐸𝐼
    (2) 

𝛼 = 1 − |𝑅|2    (3) 

𝛼 =
𝐼𝐴𝑏𝑠

𝐼𝐼𝑛𝑐
     (4) 

เมื่อ α คือ ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
 𝐸𝑎 คือ ค่าดูดซับพลังงานคลื่น 
 𝐸𝐼 คือ ค่าพลังงานคลื่นตกกระทบ 
 𝐸𝑟  คือ ค่าพลังงานคลื่นสะท้อน 
 𝑅 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของเสียง 
 𝐼𝐴𝑏𝑠 คือ ค่าดูดซับความเข้มของเสียง (W/m2) 
 𝐼𝐼𝑛𝑐 คือ ค่าความเข้มของเสียงที่ตกกระทบ (W/m2) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบแผ่นซับเสียงจากเปลือกเมล็ดทานตะวัน
และผงเปลือกเมล็ดทานตะวัน ได้ผลการทดสอบระดับเสียงที่วัดได้ ซึ่ง
จะประกอบไปด้วย ระดับเสียงภายในชุดทดสอบ ระดับเสียงเมื่อมีแผ่น
ซับเสียงจากเปลือกเมล็ดทานตะวัน และ ระดับเสียงเมื่อมีแผ่นซับเสียง
จากผงเปลือกเมล็ดทานตะวัน ดังแสดงใน Figure 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Sound absorbing test results. 

จากการทดสอบพบว่า ระดับเสียงภายในชุดทดสอบเมื่อไม่มี
การติดตั้งแผ่นซับเสียง จะมีค่าเฉลี่ยของระดับเสียงที่ 94.4±8.7 dB 
เมื่อพิจารณาในส่วนของแผ่นซับเสียงจากเปลือกเมล็ดทานตะวัน จะมี

ค่าเฉลี่ยของระดับเสียงที่ 76.7±9.9 dB และเมื่อพิจารณาในส่วนของ
แผ่นซับเสียงจากผงเปลือกเมล็ดทานตะวัน จะมีค่าเฉลี่ยของระดับเสียง
ที่ 65.4 ±10.4 dB โดยจะมีพฤติกรรมของเสียงในแต่ละระดับความถี่
ดังแสดงใน Figure 4 ซึ่งจะเห็นได้ว่าอนุภาคของวัสดุที่นำมาผลิตเป็น
แผ่นซับเสียงนั้น ส่งผลต่อความสามารถในการลดระดับเสียงที่เกิดขึ้น
ได้ ซึ่งหากเปรียบเทียบระดับความดังเสียง มีการนิยามระดับเสียงที่ 90 
dB คือ ระดับดังมาก (90-100 dB) เช่น เสียงเครื่องตัดหญ้า เสียง
โรงงาน แต่เมื่อมีการใช้แผ่นซับเสียงจากเปลือกเมล็ดทานตะวัน จะ
สามารถลดระดับเสียงจากดังมากเป็นระดับดัง (70-80 dB) เช่น เสียง
เครื่องดูดฝุ่น เสียงนกหวีด ซึ่งเป็นระดับเสียงที่ไม่ควรฟังตั้งแต่ 85 dB 
ขึ ้นไปเป็นเวลานาน ๆ เพราะอาจสูญเสียการได้ย ิน (The Zero 
Publishing, 2018) แต่สำหรับการใช้แผ่นซับเสียงจากผงเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน จะสามารถลดระดับเสียงที่เกิดขึ้นเป็นระดับปานกลาง ค่อน
ไปทางดัง ซึ่งถือว่าสามารถช่วยในการป้องกันอันตรายจากความดังของ
เสียงได้ เมื ่อพิจารณาในส่วนของค่าสัมประสิทธิ ์การดูดซับเสียง 
สามารถคำนวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ได้ดังแสดงใน Table 1 
 

Table 1 Sound absorption coefficient (α) of the sound absorbing pad from 
sunflower seed shells and powder. 

Materials 
Sound pressure 

level (dB) 
Sound absorption 

coefficient (α) 
Sunflower seed shells 76.7±9.9 0.81 
Sunflower seed shells powder 65.4 ±10.4 0.69 

จาก Table 1 จะเห็นได้ว่า เมื่อทำการคำนวณระดับเสียงที่
เกิดขึ้นจริงกับระดับเสียงที่เกิดขึ้นหลังจากติดตั้งแผ่นซับเสียงทั้ง 2 
รูปแบบ จะได้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผ่นซับเสียงจาก
เปลือกเมล็ดทานตะวันอยู่ที่ 0.81 และของแผ่นซับเสียงจากผงเปลือก
เมล็ดทานตะวันอยู่ที่ 0.69 โดยสรุป การทดสอบดังกล่าวจะเห็นได้ว่า 
อนุภาคของส่วนผสมที ่นำมาทำเป็นแผ่นซับเสียง จะส่งผลต่อค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง โดยอนุภาคที่แตกต่างกัน แม้ว่าจะเป็นวัสดุ
ประเภทเดียวกัน ก็ส่งผลให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่แตกต่าง
กัน ซึ่งถือว่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Naphtali et al. (2022) ที่ได้ทำ
การทดสอบแผ่นซับเสียงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและพบว่า ค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง อยู่ที่ 0.72-0.86 ซึ่งขึ้นอยู่กับความหนา
ของแผ่น 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การทดลองสร ้างแผ ่นซ ับเส ียงจากว ัสด ุเหลือทิ ้งทาง
การเกษตร อันได้แก่ เปลือกเมล็ดทานตะวัน โดยการศึกษาความ
แตกต่างของการทำแผ่นซับเสียง ด้วยรูปแบบการใช้เปลือกเมล็ด
ทานตะวันและผงเปลือกเมล็ดทานตะวัน ซึ่งถือเป็นแผ่นซับเสียงราคา
ถูกและเป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม สร้างขึ ้นเพื ่อเป็นทางเลือกในการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้เป็นศูนย์ พบว่า แผ่นซับเสียงที่
สร้างขึ้น สามารถลดทอนเสียงที่เกิดขึ้น ให้ระดับความดังของเสียง
ลดลงด้วยค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเท่ากับ 0.69-0.81 ซึ่งจะเห็น
ได้ว่า วัสดุที่จะนำมาสร้างเป็นแผ่นซับเสียงนั้น ควรจะมีการแปรรูป
ในทางกลเพ ื ่อให ้ ได ้อน ุภาคท ี ่ม ีขนาดเล ็กก ่อนการผส ม เพื่อ
ประสิทธิภาพในการทดทอนเสียงที่ดีกว่า ถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกใน
การแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เพื่อนำมาใช้กับชีวิตประจำวัน 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างและอาคาร เช่น การ
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ใช้เป็นวัสดุซับเสียงในอาคาร ห้องประชุม ห้องบันได หรือสถานที่ที่
ต้องการลดเสียงรบกวน เช่น ที่จอดรถ โรงงาน โรงแรม เป็นต้น 
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A B S T R A C T  

The study aims to develop and assess sound-absorbing panels derived from agricultural 

waste. Agricultural residue, specifically sunflower seed shells, underwent processing to 

produce two distinct varieties of sound-absorbing panels: 1) sunflower seed shell panels 

and 2) sunflower seed shell powder panels. The sound absorption capabilities were 

evaluated using a set of calibrated sound sources as the testing apparatus. The sound 

sources were adjustable across frequencies ranging from 100 to 2,000 hertz. For testing, 

a Mastech MS6708 model, which adheres to the IEC651 standard for sound intensity 

measurement, served as the sound receptor. The experimental procedure involved 

interposing a sound-absorbing panel between two pipes. The test outcomes provided 

measurements of sound levels at various frequencies (in decibels, dB) and the sound 

absorption potential (α). The outcomes revealed that within the testing environment,  
the average sound level, without the incorporation of sound-absorbing panels, registered 

at 94.4±8.7 decibels (dB). Conversely, when sound-absorbing panels were introduced, 

the average sound levels diminished to 76.7±9.9 dB and 65.4±10.4 dB for panels 

composed of sunflower seed shells and sunflower seed shell powder, respectively. 

Notably, these panels demonstrated substantial sound attenuation capabilities, leading 

to diminished noise levels, with sound absorption coefficients (α) ranging from 0.69 to 

0.81. In summary, this research presents an innovative method of optimizing the usage 

of agricultural waste by transforming it into effective sound-absorbing panels, thereby 

offering a sustainable solution for noise reduction. 
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Sound-absorbing sheet 
Agricultural waste 
Sunflower seed shells  
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ข้อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 19 มิถุนายน 2566 
แก้ไข: 21 กรกฎาคม 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 25 สิงหาคม 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 24 ตุลาคม 2566 

 บทคัดย่อ 
       การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตมันสำปะหลังด้วยการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสาน 
เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ดำเนินการในแปลงมันสำปะหลังของเกษตรกรพ้ืนที่อำเภอเมืองและอำเภอสหัส
ขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 10 แปลง ในปี 2564-2566 ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี คือ 1) วิธีทดสอบเป็นการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ร่วมกับมูลไก่แกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมีครึ่งอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของ
กรมวิชาการเกษตร และ 2) วิธีเกษตรกรเป็น การจัดการปุ๋ยท่ีเกษตรกรปฏิบัติอยู่เดิม พบว่าการเจริญเติบโต น้ำหนักหัวสด 
และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของวิธีทดสอบมากกว่าวิธีเกษตรกรอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) โดยวิธีทดสอบ
ทำให้มันสำปะหลังมีน้ำหนักหัวสดเฉลี่ยต่อไร่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 42 รายได้สุทธิเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นร้อยละ 80 อัตราผลตอบแทนต่อ
ค่าใช้จ่ายการลงทุน (BCR) เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นร้อยละ 28 และสามารถลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยได้เฉลี่ยร้อยละ 27 เม่ือเทียบ
กับวิธีเกษตรกร ดังนั้น เทคโนโลยีการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานนี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยเพิ่มผลผลิต ลดต้นทุน  
และเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังในพื้นท่ีจังหวัดกาฬสินธุ์ 

คำสำคัญ 
มันสำปะหลัง 
ปุ๋ยเคม ี
ปุ๋ยอินทรีย ์
ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี 

 

บทนำ 
มันสำปะหลัง (Manihot esculenta L. Crantz) เป็นพืชไร่

เศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรจังหวัดกาฬสินธุ์ ในปี 2564  
มีพื้นที่ปลูก 296,494 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 3,562 กิโลกรัมต่อไร่ (Office 
of Agricultural Economics, 2021) ถึงแม้ว่ามันสำปะหลังจะเป็นพืช
ที่ทนแล้งและปรับตัวได้ดีเกือบทุกสภาพแวดล้อม (Howeler, 2014) 
แต่การปลูกมันสำปะหลังในพื้นที่กลับประสบปัญหาผลผลิตต่อไร่ที่มี
แนวโน้มลดต่ำลงเรื่อย ๆ ซึ่งเกิดจากพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่ดินมีลักษณะ
เป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วนที่มีอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร  
ในปริมาณต่ำ ประกอบกับมีการใช้พื ้นที ่ปลูกมันสำปะหลังอย่าง
ต่อเนือ่งโดยขาดการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินอย่างเหมาะสม 
โดยเฉพาะการใส่ปุ๋ยที่ไม่สอดคล้องกับความต้องการของมันสำปะหลัง
และใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว การปฏิบัติในลักษณะดังกล่าวนอกจาก
จะส่งผลต่อผลผลิตแล้วยังทำให้ต้นทุนการผลิตของมันสำปะหลังสูงขึ้น
อีกด้วย เนื ่องจากราคาปุ ๋ยเคมีในปัจจุบันมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้เกษตรกรที่ปลูกมันสำปะหลังในพื้นที่อาจเสี่ยงต่อ
ภาวะขาดทุน ดังนั ้น เพื ่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ ์ ซึ ่งเป็นหน่วยงานวิจัยของกรมวิชาการ
เกษตร จึงได้นำเทคโนโลยีการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานโดยการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพที ่สามารถลดปุ ๋ยเคมีไนโตรเจน และฟอสฟอรัสได้ร ้อยละ  
25 ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน (Meunchang et al., 2012) 
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การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน ทำให้ดินมีโครงสร้างดี
ขึ้นและให้ท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ (Agbede et 
al., 2008) และการใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำในดินทรายและดินร่วน 
ปนทรายอัตรา 16-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ของ N-P2O5-K2O หรือใส่ปุ๋ย
อ ัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน (Department of Agriculture, 
2010) มาปรับใช้ร่วมกันแล้วนำไปทดสอบร่วมกับเกษตรกร ดังน้ันหาก
มีการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานอย่างเหมาะสมสามารถช่วยเพิ่มผลผลิต
และลดต้นทุนการผลิตมันสำปะหลังได้หรือไม่เม่ือเทียบกับวิธีการใส่ปุ๋ย
ของเกษตรกร งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาเทคโนโลยีการจัดการ
ปุ๋ยแบบผสมผสานที่เหมาะสมกับพื้นที่ เพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุน
การผลิตมันสำปะหลัง เมื่อได้เทคโนโลยีที่เหมาะสมแล้ว จึงขยายผล
เทคโนโลยีไปสู่เกษตรกรในชุมชนจังหวัดกาฬสินธุ์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
อุปกรณ์ 
 1. พันธุ ์มันสำปะหลัง ได้แก่ เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 
และห้วยบง 80 
 2. วัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ ปูนขาว 
 3. ปุ๋ย ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบ 
และปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, 18-46-0, 0-0-60, 15-15-15, 15-5-35, 16-
8-8 และ 16-16-8   
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 4. สารเคมีกำจัดวัชพืช ได้แก่ สารเคมีอะลาคลอร์ ฟูมิออกซาซิน 
และ ไกลโฟเสต 
 5. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน ได้แก่ จอบ ถังน้ำ ถุงพลาสติก  
และปากกาเมจิก 
 6. อุปกรณ์เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต ได้แก่  
ไม้เมตร ตลับเมตร ถุงตาข่าย เครื่องชั่งน้ำหนัก และเครื่องวัดปริมาณ
แป้งในหัวมันสด Reman Scale 
วิธีการวิจัย 
แผนการการวิจัย  
 ไม่ใช้แผนการทดลอง เป็นการทดสอบเปรียบเทียบเทคโนโลยี 
ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีทดสอบเป็นการจัดการ
ปุ๋ยแบบผสมผสาน คือ การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ร่วมกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์มูลไก่แกลบ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีครึ่งอัตรา
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (Wongsuwan et al, 2021) และกรรมวิธีท่ี 2 วิธี
เกษตรกร เป็นวิธีใส่ปุ๋ยของเกษตรกรที่ปฏิบัติอยู่เดิม คือ การแช่ท่อน
พันธุ์ด้วยฮอร์โมน หรือปุ๋ยเกล็ดสูตร 25-5-5 นาน 5 นาที แปลงที่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์หว่านรองพื้นก่อนปลูกอัตรา 200-500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่
ปุ ๋ยเคมีสูตรทั ่วไปตามท้องตลาดที ่มีจำหน่ายในพื ้นที ่ ได้แก่ สูตร  
15-15-15, 16-16-8 ,16-8-8, 15-5-35, 0-0-60  
วิธีปฏิบัติการวิจัย 
 1. คัดเลือกพื้นท่ีวิจัยท่ีอำเภอเมืองและอำเภอสหัสขันธ์ ซ่ึงเป็น
แหล่งปลูกมันสำปะหลังท่ีสำคัญของจังหวัดกาฬสินธุ์  
 2. ประชุมเพื่อชี้แจง วางแผน และรับสมัครเกษตรกรที่สนใจ
และพร้อมจัดทำแปลงทดสอบร่วมกับนักวิจัย จำนวน 10 ราย รายละ 
4 ไร่ รวมพื ้นที ่ 40 ไร่ พร้อมทั ้งถ่ายทอดองค์ความรู ้ด้านการใช้
เทคโนโลยีผลิตการมันสำปะหลัง 
 3. แบ่งพื้นท่ีแปลงทดสอบมันสำปะหลังออกเป็น 2 กรรมวิธี ๆ 
ละ 2 ไร่ จากน้ันเก็บตัวอย่างดินในที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร จำนวน
อย่างน้อย 15 จุดต่อแปลง นำตัวอย่างดินไปรวมกันแล้วสุ่มจำนวน  
1 กิโลกรัม เพื่อนำไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 
 4. ดำเนินการจัดทำแปลงทดสอบตามกรรมวิธี โดยวิธีทดสอบ
ไถดะเตรียมดินด้วยผาล 5 จำนวน 1 ครั ้ง หว่านปูนขาวอัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่ ตากดินไว้ 14 วัน หว่านปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบรองพื้นให้
กระจายทั่วแปลงอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ไถพรวนด้วยผาล 5 อีก 1 
ครั้ง แล้วยกร่องปลูก จากนั้นเตรียมท่อนพันธุ์มันสำปะหลังอายุ 10-12 
เดือน ตัดให้มีความยาว 25 เซนติเมตร นำไปแช่ด้วยปุ๋ยชีวภาพพีจีพี
อาร์-ทรี ท่ีละลายกับน้ำสะอาดอัตรา 1 กิโลกรัมต่อน้ำ 20 ลิตรต่อ 1 ไร่ 
นาน 30 นาที จึงนำไปปลูกด้วยวิธีปักท่อนพันธุ์บนสันร่องให้ตรงลึกลง
ไปในดิน 1 ใน 3 ของความยาวท่อนพันธุ์ โดยใช้ระยะปลูกระหว่างแถว 
0.8-1.5 เมตร ระหว่างต้น 0.7-1 เมตร ปลูกในช่วงปลายฝน (ตุลาคม-
พฤศจิกายน) จำนวน 5 แปลง และต้นฤดูฝน (เมษายน-พฤษภาคม) 
จำนวน 5 แปลง โดยใส่ปุ ๋ยเคมีครึ ่งอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินของ  
Department of Agriculture (2010) แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใส่รอง
พื้นก่อนปลูก และครั้งที่ 2 ใส่เมื่อมันสำปะหลังอายุ 2 เดือน โดยโรย
ข้างแถวหรือขุดหลุมใส่บริเวณต้นแล้วกลบปุ๋ยหลังการกำจัดวัชพืช 
จากนั้นดูแลรักษาตามวิธีการของเกษตรกรและเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 10 
เดือน ส่วนวิธีเกษตรกรปฏิบัติเช่นเดียวกับวิธีทดสอบยกเว้นวิธีการใส่
ปุ๋ย คือ การแช่ท่อนพันธุ์ด้วยฮอร์โมน หรือปุ๋ยเกล็ดสูตร 25-5-5 นาน

เป็นเวลา 5-10 นาที ในแปลงที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์หว่านรองพื้นก่อนปลูก
อัตรา 200-500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตรทั่วไปตามท้องตลาด 
ได้แก่ สูตร 15-15-15, 16-16-8, 16-8-8 และ 15-5-35 
การบันทึกข้อมูล 
 1. คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) วัดโดย pH meter ใช้อัตราส่วน ดิน:น้ำ เท่ากับ 1:1 ตามวิธี
ของ Peech (1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) วิเคราะห์ด้วย
วิธีการของ Walkley & Black (1934) ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์ต่อพืช  
สกัดดินด้วยน้ำยาสกัด Bray II และวัดการเกิดสีตามวธีิ Molybdenum blue 
โดยใช้ Spectrophotometer (Bray & Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียม
ที ่แลกเปลี ่ยนได ้ โดยสก ัดด ินด ้วยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท  
ความเข้มข้น 1 นอร์มอล ค่า pH 7 แล้ววัดด้วย Flame spectrophotometer 
(Schollenberger & Simon, 1945) และวัดเนื ้อดินด้วยวิธี Hydrometer 
method 
 2. การเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง ได้ทำการบันทึกข้อมูลท่ี
อายุ 3 เดือน 6 เดือน และก่อนเก็บเกี่ยว โดยการสุ่มวัดความสูงจาก
โคนต้นถึงยอดมันสำปะหลังจำนวน 10 ต้นต่อกรรมวิธี กรรมวิธีละ  
4 จุด แล้วนำมาคำนวณหาค่าเฉลี่ยความสูงของต้น  
 3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต เก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง
อายุ 10 เดือน โดยสุ่มเก็บในพื้นที่ 20 ตารางเมตรของแต่ละแปลง 
จำนวน 4 ซ้ำต่อกรรมวิธี บันทึกข้อมูลดังนี้ 1) ผลผลิตหัวมันสด โดยขุด
เอาหัวมันสำปะหลังแยกออกจากต้น นำผลผลิตหัวมันสดที่ได้ไปชั่งหา
น้ำหนักรวมต่อพื้นที่เก็บเกี่ยวแล้วนำไปคำนวณหาผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่
ของแต่ละกรรมวิธี 2) จำนวนหัว นับจำนวนหัวทั้งหมดของต้นที่เก็บ
เกี่ยวแล้วนำไปคำนวณหาจำนวนหัวเฉลี่ยต่อต้นของแต่ละกรรมวิธี 
และ 3) ร้อยละของแป้ง สุ่มเก็บหัวมันสำปะหลังจากแปลงของแต่ละ
กรรมวิธีมาชั่งน้ำหนักให้ได้ 5 กิโลกรัม นำไปวัดร้อยละของแป้ง โดยใช้
เคร ื ่องว ัด Reman scale ตามวิธ ีของ  Bainbridge et al. (1996)  
แล้วนำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาค่าเฉลี่ยร้อยละของแป้ง  
 4. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Paired t-test เพื ่อวิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างวิธีทดสอบและวิธีเกษตรกร และวิเคราะห์อัตรา
ผลตอบแทนต ่อค ่าใช ้จ ่ายการลงท ุน (Benefit cost ratio, BCR) 
คำนวณได้จาก B/C ratio = Benefit/Cost (B/C > 1 คุ้มค่าการลงทุน
, B/C = 1 เท่าทุน, B/C < 1 ไม่คุ้มทุน ขาดทุน) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
สมบัติทางเคมีของดินและวิธีการจัดการปุ๋ย 
 จากผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินในแปลงทดสอบจำนวน 
10 แปลง พบว่า ลักษณะดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายปนร่วน มีค่า  pH 
ซ่ึงอยู่ระหว่าง 5.42-6.00 อยู่ในระดับเหมาะสม ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 0.18-0.44 อยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์อยู่ระหว่าง 9-74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
ปานกลาง และโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้อยู ่ระหว่าง 15 -95 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง ซึ่งระดับ
วิกฤติของ pH ในการปลูกมันสำปะหลังคือ 4.6 ปริมาณอินทรียวัตถุ
ร ้อยละ 0.8  ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์ 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
และโพแทสเซ ียมท ี ่แลกเปล ี ่ยนได ้  30 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิ โลกรัม 
(Sittibusaya, 1996) นำผลวิเคราะห์ทางเคมีของดินท่ีได้ไปหาปริมาณ
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ความต้องการปุ๋ยของมันสำปะหลังตามคำแนะนำการใช้ปุ ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (Table 1) ในวิธีทดสอบให้ลดการ
ใส่ปุ๋ยเคมีครึ่งอัตราตามคำแนะนำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของ
กรมวิชาการเกษตรร่วมกับการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ -
ทรี และการใส่ปุ ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
เปรียบเทียบกับวิธีเกษตรกรที่ใส่ปุ ๋ยเคมีตามท้องตลาดที่มีปริมาณ
ไนโตรเจน 7.5-15.5 กิโลกรัมต่อไร่ของ N ฟอสฟอรัส 2.5-17.5 
กิโลกรัมต่อไร่ของ P2O5 และ โพแทสเซียม 4-12.5 กิโลกรัมต่อไร่ของ
โพแทสเซียมออกไซด์ ร่วมกับการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยฮอร์โมนหรือปุ๋ยเคมี
ชนิดเกล็ดสูตร 25-5-5 และใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 200-500 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (Table 2) จากข้อมูลการใส่ปุ๋ยมันสำปะหลังของวิธีเกษตรกรเมื่อ
นำมาเทียบกับค่าความต้องการธาตุอาหารตามค่าวิเคราะห์ดินของ  

Department of Agriculture (2010) จะเห็นได้ว่าไม่สอดคล้องกับ
ปริมาณธาตุอาหารในดิน และความต้องการธาตุอาหารของมัน
สำปะหลัง โดยส่วนใหญ่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมในปริมาณท่ี
ไม่เพียงพอ แต่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในปริมาณที่เกินความต้องการของมัน
สำปะหลังตามค่าวิเคราะห์ดิน ซึ่งการใส่ปุ๋ยในลักษณะนี้นอกจากจะมี
ผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสำปะหลังแล้ว ยังทำให้
ต้นทุนการผลิตมันสำปะหลังของเกษตรกรสูงขึ้นอีกด้วยสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Sukto et al. (2017) ที่ทดสอบการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 
500 กิโลกรัมต่อไร่ โดยหว่านรองพื้น ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน พบว่า สามารถเพิ ่มผลผลิตมันสำปะหลังได้ร ้อยละ  
58.5 และลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยได้เมื่อเทียบกับวิธีเกษตรกรใน
สภาพแวดล้อมเดียวกัน

 
Table 1 Soil properties and fertilizer requirements tailored by specific soil analysis in Kalasin Province during 2021-2023  

Season 
Farmer 

no. 

Soil property  
Texture 

Fertilizer grade of 
N-P2O5-K2O 

(kg/rai) 
pH 

(soil:water 1:1) 
OM1/ 

(%) 
Avail.P2/ 
(mg/kg) 

Exch.K3/ 
(mg/kg) 

 
End of rainy 
(2021-2022) 

1 5.62 0.34 9 36 sandy 16-4-8 
2 5.49 0.31 10 20 sandy 16-8-16 
3 6.00 0.36 31 24 Loamy sand 16-2-16 
4 5.46 0.23 11 57 Loamy sand 16-4-8 
5 5.44 0.23 9 15 Loamy sand 16-4-16 

 
Early of rainy 
(2022-2023) 

6 5.90 0.18 12 80 Loamy sand 16-4-8 
7 5.99 0.37 18 95 Sandy loam 16-4-4 
8 5.86 0.29 74 85 Loamy sand 16-2-8 
9 5.42 0.44 30 26 Sandy loam 16-4-16 
10 5.58 0.28 14 49 Loamy sand 16-4-8 

1/OM = Organic matter, 2/ Avail. P = Available phosphorus, 3/ Exch. K = Exchangeable potassium. 
 
Table 2 Fertilizer application rate of the test method and the farmers’ conventional method in farmer fields of Kalasin Province during 2021-2023 

 
 

Season 
Farmer 

no. 

Rate of N-P2O5-K2O (kg/rai) Organic fertilizers (kg/rai) Plating 

Test 
 

Farmer 
 

Test 
 

Farmer 
 

Test 
 

Farmer 
 

 
End of rainy (2021-

2022) 

1 8-2-4 7.5-7.5-7.5 500 0 PGPR 31/ plant hormones 
2 8-4-8 8-8-4 500 0 PGPR 31/ plant hormones 
3 8-1-8 7.5-2.5-17.5 500 0 PGPR 31/ plant hormones 
4 8-2-4 7.5-7.5-7.5 500 0 PGPR 31/ chemical fertilizer2/ 
5 8-2-8 7.5-7.5-7.5 500 0 PGPR 31/ chemical fertilizer2/ 

 
Early of rainy 
(2022-2023) 

6 8-2-4 15.5-15.5-11.5 500 450 PGPR 31/ plant hormones 
7 8-2-2 8-8-4 500 200 PGPR 31/ plant hormones 
8 8-1-4 8-4-4 500 0 PGPR 31/ chemical fertilizer2/ 
9 8-2-8 8-4-4 500 500 PGPR 31/ plant hormones 
10 8-2-4 8-4-4 500 0 PGPR 31/ plant hormones 

1/PGPR 3 bio-fertilizer, 2/chemical fertilizer grade 25-5-5.

 
การเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง 
 ความสูงของมันสำปะหลังท้ังสองกรรมวิธีแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทุกช่วงอายุ (Table 3 & Figure 1) กล่าวคือ ในช่วง 

 
มันสำปะหลังอายุ 3 6 และ 10 เดือน วิธีทดสอบมีความสูงเฉลี่ย 87 
135 และ 226 เซนติเมตร มากกว่ากรรมวิธีเกษตรกรท่ีมีความสูงเฉลี่ย 
75 107 และ 172 เซนติเมตร ตามลำดับ 
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Figure 1 Growth of cassava at 6 months after planting of the test method compare with the farmers’ conventional method in Kalasin Province during end  
of rainy season, 2021-2022 
 
Table 3 Plant height of cassava of the test method and the farmers’ conventional method in Kalasin Province during end of rainy season, 2021-2022 and early 
rainy season, 2022-2023 

 
Season 

 
Farmer 

no. 

Plant height (cm) 

3 months 6 months 10 months 

Test Farmer Test Farmer Test Farmer 
 

End of rainy 
(2021-2022) 

1 48 40 114 94 297 222 

2 59 53 116 75 257 208 

3 61 48 117 67 229 240 

4 74 69 107 105 292 168 

5 59 56 119 107 258 154 

 
Early of rainy 
(2022-2023) 

6 78 55 164 158 224 172 

7 102 84 144 110 152 112 

8 142 130 182 132 182 146 

9 133 116 162 119 221 173 

10 109 101 125 107 145 128 

Average 
P-value 
t-test 

87 75 135 107 226 172 

0.0004 0.0010 0.0021 

** ** ** 

** Significant different at P<0.01. 
 
องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของมันสำปะหลัง 
 จำนวนหัวต่อต้นและร้อยละของแป้งมันสำปะหลังไม่มีความ
แตกต่างกัน โดยวิธีทดสอบมีจำนวนหัวเฉลี่ย 9.08 หัวต่อต้น และวิธี
เกษตรกรมีจำนวนหัวเฉลี่ย 8.08 หัวต่อต้น ร้อยละของแป้งวิธีทดสอบ
เฉลี่ย ร้อยละ 27.0 และวิธีเกษตรกรร้อยละ 26.4  ส่วนผลผลิตมัน
สำปะหลังที่เก็บเกี ่ยวอายุ 10 เดือนของวิธีทดสอบให้ผลผลิตหัวสด
เฉลี่ย 5,180 กิโลกรัมต่อไร่ มากกว่าวิธีเกษตรกรที่มีผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 
3,640 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Table 
4 & Figure 2) โดยมีค่าเฉลี ่ยความแตกต่างของผลผลิต (Yield gap 
analysis) ระหว่างวิธีทดสอบกับวิธีเกษตรกร เท่ากับ 1,539 กิโลกรัม
ต่อไร่ สอดคล้องกับ Wongsuwan et al. (2021) ท่ีได้ศึกษาผลของปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ปุ ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพในการผลิตมันสำปะหลังพันธุ ์ระยอง 9 และ
เกษตรศาสตร์ 50 ในชุดดินโคราช พบว่า การใส่ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี  

 
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมี  
8-4-8 กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-K2O ทำให้มันสำปะหลังมีผลผลิต
หัวสดต่อไร่สูงสุด 7 ,470 กิโลกรัมต่อไร่ เนื ่องจากการใช้ปุ ๋ยแบบ
ผสมผสานดังกล่าว การใส่ปุ ๋ยเคมีเป็นการให้ธาตุอาหารหลักที ่มัน
สำปะหลังนำไปใช้ได้ทันที การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบเมื่อเกิดการ
ย่อยสลายจะปลดปล่อยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ 
ซึ่งมันสำปะหลังสามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตได้อย่างต่อเนื่องใน
ระยะยาว อีกทั้งปริมาณอินทรียวัตถุที่ได้จากปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบยัง
ช่วยเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน ทำให้ธาตุ
อาหารในดินถูกดูดยึดเอาไว้ไม่ให้เกิดการสูญเสียไปกับการชะล้าง และ
ยังเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของจุลินทรีย์ในดินที่มีประโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตของมันสำปะหลัง และการใส่ปุ ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี  
ท่ีประกอบด้วยแบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ อะโซสไปริลลัม บราซิลเลน 
(Azospirillum brasilense) และ กลูคอนอะซิโตแบคเตอร์ ไดอะโซโทรฟิคัส 



N. Wongsuwan and S. Chawkongjuck / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 42 – 49 46 

(Gluconacetobacter  diazotrophicus) ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจน 
ละลายฟอสเฟต และเพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหาร ทำให้
สามารถลดการใช ้ป ุ ๋ยเคมีในมันสำปะหลังได้อย ่างน้อยร ้อยละ  
25 (Department of Agriculture, 2016) จะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยแบบ
ผสมผสานในลักษณะดังกล่าวเป็นการส่งเสริมซึ่งกันและกันทำให้มัน
สำปะหลังสามารถดูดยึด แลกเปลี่ยน และนำธาตุอาหารไปใช้ได้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมัน

สำปะหลัง ซึ่งแตกต่างกับวิธีเกษตรกรที่ส่วนใหญ่ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว ถึงแม้จะเป็นปุ๋ยท่ีมันสำปะหลังนำไปใช้ได้ทันที แต่ประสิทธิภาพ
การดูดใช้ธาตุอาหารของมันสำปะหลังกลับไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจาก
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของแปลงทดสอบมีค่าต่ำมากทุกแปลง  
จึงส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตมันสำปะหลังของวิธีเกษตรกร
ต่ำกว่าวิธีทดสอบอย่างชัดเจน

 

 
Figure 2 Fresh root yield of cassava of the test method ( DOA)  compare with the farmers’ conventional method ( FAR)  in Kalasin Province during end of rainy 
season, 2021-2022 (A) and early rainy season, 2022-2023 (B). 
 
Table 4 Yield and yield components of cassava of the test method compare with the farmers’ conventional method in Kalasin Province during end of rainy 
season, 2021-2022 and early rainy season, 2022-2023 

 
Season 

 
Farmer 

no. 

Roots Starch Yield (Yield gap) 
(kg/rai) (root/plant) (%) (kg/rai) 

Test Farmer Test Farmer Test Farmer 
 

End of rainy (2021-
2022) 

1 11.50 8.05 25.0 25.9 6,476 3,268 3,208 
2 7.80 6.30 24.4 23.7 5,492 4,760 732 
3 6.25 4.30 25.6 25.9 5,116 4,220 892 
4 7.85 7.80 26.7 25.6 6,416 3,992 2,424 
5 4.75 5.10 27.7 25.5 4,776 3,272 1,504 

 
Early of rainy (2022-

2023) 

6 11.15 11.75 29.0 28.3 5,672 5,336 336 
7 8.10 4.50 27.0 29.5 4,512 2,572 1,940 
8 8.80 10.10 29.2 29.9 5,472 3,072 2,400 
9 11.35 12.05 27.0 27.4 3,800 3,608 192 
10 13.20 10.80 28.3 22.6 4,064 2,304 1,760 

Average 
P-value 
t-test 

9.08 8.08 27.0 26.4 5,180 3,640 1,539 
0.1138 0.8603 0.0008 

ns ns ** 
ns = Non significant, ** significant different P<0.01.

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐก ิจ พบว่า ว ิธ ีทดสอบและว ิธี
เกษตรกรมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ ่ง โดยมัน
สำปะหลังวิธีทดสอบมีผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,180 กิโลกรัมต่อไร่ ต้นทุน
การผลิตเฉลี่ย 7,373 บาทต่อไร่ รายได้เฉลี่ย 17,373 บาทต่อไร่ รายได้
สุทธิเฉลี ่ย 10,000 บาทต่อไร่  และค่า BCR เท่ากับ 2.35 ส่วนวิธี
เกษตรกรมีผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,640 กิโลกรัมต่อไร่ ต้นทุนการผลิต 

 
เฉลี่ย 6,675 บาทต่อไร่ รายได้เฉลี่ย 12,239 บาทต่อไร่ รายได้สุทธิ
เฉลี่ย 5,563 บาทต่อไร่ และค่า BCR เท่ากับ 1.84 จะเห็นได้ว่าถึงแม้
วิธีทดสอบจะมีต้นทุนการผลิตที ่สูงกว่าวิธีเกษตรกร แต่เมื ่อนำมา
คำนวณค่าหาเฉลี ่ยของรายได้ รายได้ส ุทธิ และค่า BCR พบว่า  
วิธีทดสอบมีค่ามากกว่าวิธีเกษตรกรร้อยละ 42 80 และ 28 ตามลำดับ 
(Table 5) นอกจากนี้วิธีทดสอบยังสามารถลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วย
ได้ร้อยละ 27 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีเกษตรกร 
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Table 5 Effects of fertilizer management on economic benefits in cassava production of the test method compare with the farmers’ conventional method in 
Kalasin Province during end of rainy season, 2021-2022 and early rainy season, 2022-2023  

 
Farmer 

No. 

Yield 
(kg/rai) 

Income1 
(baht/rai) 

Total cost2 
(baht/rai) 

Net income (baht/rai) BCR 
(income/cost) 

Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 
1 6,476 3,268 19,428 9,804 7,696 5,747 11,732 4,057 2.52 1.71 
2 5,492 4,760 16,476 14,280 7,240 7,018 9,236 7,262 2.28 2.03 
3 5,116 4,220 15,348 12,660 7,126 6,621 8,222 6,039 2.15 1.91 
4 6,416 3,992 19,248 11,976 7,663 6,246 11,585 5,730 2.51 1.92 
5 4,776 3,272 14,328 9,816 6,999 5,750 7,329 4,066 2.05 1.71 
6 5,672 5,336 21,440 20,170 8,500 10,569 12,940 9,601 2.52 1.91 
7 4,512 2,572 17,055 9,722 7,242 6,973 9,813 2,749 2.36 1.39 
8 5,472 3,072 20,684 11,612 7,815 6,493 12,869 5,119 2.65 1.79 
9 3,800 3,608 14,364 13,638 7,415 7,194 6,949 6,444 1.94 1.90 
10 4,064 2,304 15,361 8,709 6,035 4,142 9,326 4,567 2.55 2.10 

Average 5,180 3,640 17,373 12,239 7,373 6,675 10,000 5,563 2.35 1.84 
p-value 0.0008 0.0008 0.0921 0.0004 0.0005 
t-test ** ** ns ** ** 

ns = Non Significant  **: significant different  P< 0.01 
1 Income is calculated from the yield multiplied with the price of cassava per kilogram 3.00 baht (no. 1-5 price at August, 2022) and 3.78 baht. (no. 6-10 price at 
March, 2023). 
2 Price of chemical fertilizer; formula 46-0-0 = 30 baht/kg, formula 18-46-0 = 40 baht/kg, formula 0-0-60 = 36 baht/kg, chicken manure = 2 baht/kg and PGPR-3 
= 60 baht/bag (2 bag/rai). Total cost is calculated from plot preparation cost 750  baht/rai, cassava cutting cost 500  baht/rai, cassava cutting preparation cost 
150 baht/rai, labor cost for planting 200 baht/rai, labor cost organic fertilizer application 100 baht/rai, labor cost for chemical fertilizer application 100 baht/rai, 
cost of weeding 2 times 600 baht/rai, and the cost of harvesting and transportation 600 baht/ton. 

 
สรุปผลการวิจัย 
 การจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานด้วยการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี 
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่แกลบ) อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมี
ครึ ่งอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน สามารถเพิ ่มผลผลิตมันสำปะหลัง 
ในสภาพแปลงของเกษตรกรจังหวัดกาฬสินธุ์ได้เฉลี่ยร้อยละ 42 รายได้
สุทธิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 80  มีอัตราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย
การลงทุน (BCR) เฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 28 และสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตต่อหน่วยได้เฉลี่ยร้อยละ 27 เมื่อเทียบกับวิธีใช้ปุ๋ยของเกษตรกร  
ท่ีปฏิบัติอยู่เดิม  
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A B S T R A C T  

The purpose of this study was to evaluate the effects of integrated fertilizer management on 

increasing cassava productivity and reducing production costs. This experiment was participatory 

action research in cassava plots of 10 farmers in Muang and Sahatsakhan districts, Kalasin 

Province, Thailand during 2021-2023. There were 2 treatments: 1) the test method was an 

application of PGPR-3 bio-fertilizer, 500 kg/rai of organic fertilizers (chicken manure and husk) 

combined with 50 % chemical fertilizer according to soil analysis; and 2) the farmers’ conventional 
method. The results showed that the cassava growth, fresh cassava tuber yield, and benefit-cost 

ratio (BCR) in the test method were significantly higher than in the farmers’ conventional method 

(p < 0.01). The test method could increase productivity by 42 %, reduce production costs by 27 %, 
increase net income by 80 %, and improve the BCR by 27 % compared with the farmers’ 

conventional method. Therefore, the integrated fertilizer management technology is another 

method to increase yields, reduce costs, and increase income for cassava farmers in Kalasin 
Province. 
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Cassava 
Chemical fertilizer 

Organic fertilizer 
PGPR-3 biofertilizer 
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 บทคัดย่อ 
       แหนแดงเป็นเฟิร์นน้ำขนาดเล็กท่ีสามารถใช้เป็นปุ๋ยพืชสดได้ เนื่องจากมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงที่ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช จึงได้ศึกษาการใช้แหนแดงแห้งเป็นแหล่งปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุผสมดินปลูก เพื่อหาอัตราการใช้ที่เหมาะสม 
ในการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดที่ปลูกในภาชนะ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 x6 
Factorial in CRD ใน 2 ปัจจัย ได้แก่ 1) ชนิดผักสลัด คือ สายพันธุ์กรีนคอสและบัตเตอร์เฮด 2) อัตราการใช้แหนแดง
แห้งในวัสดุผสมดินปลูก จำนวน 5 กรรมวิธี เปรียบเทียบกับปุ๋ยคอก 1 กรรมวิธี จากการทดลอง พบว่า การเจริญเติบโต
ด้านความสูงต้นของผักสลัดกรีนคอสมากกว่าผักสลัดบัตเตอร์เฮด ในขณะที่จำนวนใบในผักสลัดบัตเตอร์เฮดมากกว่าผัก
สลัดกรีนคอส แต่ในด้านผลผลิตผักสลัดทั้งสองสายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการศึกษาอัตราการใช้แหนแดงแห้งท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด พบว่า การนำแหนแดงแห้งมาใช้เป็นวัสดุผสมดินปลูกในผักสลัดทั้ง 2 สายพันธุ์ มีการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีที่สุด คือ การใช้แหนแดงแห้ง 5 % รองลงมาคือแหนแดงแห้ง 4 % ในขณะที่การใช้แหนแดงแห้ง  
1 % มีการเจริญเติบโตและผลผลิตต่ำท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อ
การเจริญเติบโต พบว่า มีปริมาณธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด เม่ือเทียบกับกรรมวิธีอื่น  ๆดังนั้น อัตราส่วนท่ี
เหมาะสมในการปลูกผักสลัด คือ แหนแดงแห้งในอัตราส่วน 5 % หรือแหนแดงแห้ง 5 กิโลกรัมต่อวัสดุปลูก 100 กิโลกรัม 

คำสำคัญ 
พืชผักอินทรีย์ 
ปุ๋ยอินทรีย ์
พืชผักกินใบ 
ดินผสมปลูก 
แหนแดง 
ผักสลัด 

 

บทนำ 
แหนแดง (Azolla spp.) เป็นเฟิร์นน้ำขนาดเล็กพบอยู่ทั่วไป

บริเวณน้ำน่ิง มีการใช้ประโยชน์เป็นท้ังปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยชีวภาพและอาหาร
สัตว์ เนื ่องจากในใบของแหนแดงมีสาหร่ายสีเข ียวแกมน้ำเงิน 
(Cyanobacteria) อาศัยอยู่ ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ 
ทำให้แหนแดงเจริญเติบโตได้เร็วและมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 
(Kaewsuralikhit et al, 2018) สามารถสลายตัวได้ง่ายและปลดปล่อย
ไนโตรเจนและธาตุอาหารพืชอื ่น ๆ ออกมาได้เร็ว (Sriplang et al., 
2011) จากคุณสมบัติดังกล่าวจึงมีการนำแหนแดงมาใช้เป็นแหล่งธาตุ
ไนโตรเจนให้กับพืชผักโดยเฉพาะพืชผักใบที่มีความต้องการไนโตรเจน
สูงเนื ่องจากธาตุไนโตรเจนส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อน  
ใบ และกิ่งก้าน โดยในประเทศไทยมีแหนแดงที่พบมากในธรรมชาติ 
คือ สายพันธุ์ A. pinata และกรมวิชาการเกษตรได้ทำการพัฒนาสาย
พันธุ์ของแหนแดงขึ้นมาใหม่ ชื ่อว่า A. microphylla ที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตดีกว่าสายพันธุ์ A. pinata ถึง 10 เท่า มีขนาดใหญ่กว่า 
และสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได้มากกว่า ซึ ่งสอดคล้องกับ
ง านว ิ จ ั ย ของ  Arora & Singh (2003 )  ท ี ่ ก ล ่ า ว ว ่ า  แหนแดง  
A. microphylla น้ันมีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุด  

 
*Corresponding author 

E-mail address: littlepigdear46@gmail.com (T. Promdonyang) 
Online print: 25 October 2023 Copyright © 2023. This is an open access article, production, and hosting by Faculty of Agricultural Technology, 

Rajabhat Maha Sarakham University. https://doi.org/10.14456/paj.2023.27 

ในปัจจุบันผู้บริโภคเริ่มให้ความสำคัญในการเลือกรับประทาน
อาหารที่มีความสด ความสะอาด และปลอดภัย ผักสลัดเป็นอาหาร
ประเภทหนึ ่งที ่ได้ร ับความนิยมมากขึ ้นและมีมูลค่าสูง ส่งผลให้มี
เกษตรกรสนใจปลูกผักสลัดเพิ่มขึ้น ผักสลัดจัดอยู่ในพืชผักกินใบ ดังน้ัน 
ธาตุอาหารท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตท่ีสำคัญ คือ ไนโตรเจน ในต้นของ
แหนแดงจะมีจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนในอากาศ 
มีธาตุไนโตรเจนประมาณ 4-5 % ของน้ำหนักแห้ง และยังมีธาตุอาหาร
อื่น ๆ ที่พืชต้องการอีกด้วย เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ที ่ช ่วยให้พืชแข็งแรงต้านทานต่อโรคและแมลง  
(Nam & Yoon, 2008) จึงทำให้แหนแดงเป็นวัสดุอินทรีย์อีกชนิดหน่ึง
ท่ีน่าจะนำมาใช้เป็นวัสดุผสมในการปลูกพืชผัก นอกจากนี้ยังมีช่วยปรับ
โครงสร้างของดินให้มีความโปร่งมากขึ้น 

ในปัจจุบันการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
การใช้แหนแดงในวัสดุปลูกเพื่อการปลูกผักยังมีไม่แพร่หลายมากนัก 
โดยการใช ้ว ัสด ุปลูกที ่ ไม ่ เหมาะสมในการปลูกผักส่งผลให้การ
เจริญเติบโต ปริมาณ และคุณภาพของผลผลิตลดลงได้ ดังน้ันการศึกษา
วัสดุปลูกที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ และปริมาณสูงสุด  
จึงถ ือเป็นประเด ็นที ่สำคัญในการปลูกผัก และเพื ่อที ่จะศ ึกษา  
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ถึงประสิทธิภาพของแหนแดงที่อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ 
ผักสลัด จึงมีการศึกษาผลของการใช้แหนแดงในวัสดุปลูกต่อการ
เจริญเติบโตของสลัด โดยได้ทำการศึกษาผลของอัตราส่วนของแหน
แดงที ่ใช้เติมลงไปในวัสดุปลูกเพื ่อเป็นแหล่งทดแทนธาตุอาหาร  
ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักสลัด ผลผลิต และคุณภาพของผัก
สลัด สำหรับเป็นข้อมูลในการส่งเสริมการเพาะปลูกผักสลัดอินทรีย์
ให้แก่เกษตรกร และสามารถนำความรู้ที่ได้ไปต่อยอดในด้านการทำ
ธุรกิจเพื่อจำหน่ายวัสดุดินผสมต่อไปได้ 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การวางแผนการทดลอง 

การศึกษาในครั ้งนี ้ ทำทดลองโดยการปลูกผักสลัดในถุง
เพาะปลูกขนาด 8×11 นิ้ว โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
CRD จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 5 ชุดการทดลอง โดยทำการศึกษา 2 ปัจจัย 
ดังน้ี 

ปัจจัยท่ี 1 (A) เปรียบเทียบสายพันธุ์ของผักสลัด 2 ชนิด ได้แก่ 
1) พันธุ์กรีนคอส (A1) และ 2) พันธุ์บัตเตอร์เฮด (A2) 

ปัจจัยที่ 2 (B) อัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์แหนแดงแห้ง จำนวน 5 
กรรมวิธี เปรียบเทียบกับทรีตเมนต์ควบคุม (ปุ๋ยคอก) ดังน้ี 

กรรมวิธีท่ี 1 ปุ๋ยคอก 5 % (ชุดควบคุม) (B1) 
กรรมวิธีท่ี 2 แหนแดง 1 % (B2) 
กรรมวิธีท่ี 3 แหนแดง 2 % (B3) 
กรรมวิธีท่ี 4 แหนแดง 3 % (B4) 
กรรมวิธีท่ี 5 แหนแดง 4 % (B5) 
กรรมวิธีท่ี 6 แหนแดง 5 % (B6) 
 

ขั้นตอนการศึกษา 
1) การเตรียมปุ๋ยอินทรีย์จากแหนแดงแห้ง โดยการเก็บแหน

แดงสด มาผึ่งลมให้แห้ง  
2) การเตร ียมว ัสด ุผสมดินปลูก ใช ้แกลบดิบ แกลบดำ 

ขุยมะพร้าว และหน้าดิน ผสมกันในอัตราส่วน 1 : 1 : 3 จากนั้นนำปุ๋ย
อินทรีย์แหนแดงแห้งมาผสมตามที่กำหนดแต่ละกรรมวิธี ด้วยเครื่อง
ผสมดินปลูก 

3) การเพาะเมล็ดกล้าผักสลัด โดยเพาะเมล็ดในพีทมอสและ
รดน้ำให้ชุ่มประมาณ 3-4 วัน ต้นกล้าผักจะเริ่มงอก หลังจากนั้นทำการ
ย้ายกล้าลงในถาดเพาะหลุมขนาด 200 หลุม จนเมื ่อต้นกล้าอายุ  
14 วัน จึงเตรียมย้ายกล้าลงถุงปลูกทดลอง โดยปลูกภายในโรงเรือน
แบบเปิด 

4) ดูแลรักษา ให้น้ำทุกเช้า - เย็น ด้วยระบบน้ำหยด กำจัด
ศัตรูพืชท่ีขึ้นในแปลงปลูกและพรวนดินรอบ ๆ โคนต้น 

5) การเก็บเกี่ยว ผักสลัด สามารถเก็บเกี่ยวได้เมื่อต้นผักมอีายุ
ครบ 45 วัน หลังย้ายปลูก  

6) สุ ่มตัวอย่างดินแต่ละกรรมวิธ ี เพื ่อส่งว ิเคราะห์ความ 
อุดสมบูรณ์ของดินก่อน - หลังการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการปฐพี
ศาสตร์ ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การทำบันทึกผลการทดลองการเจริญเติบโตของผักสลัด  

โดยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลการเจริญเติบโต และข้อมูล
ผลผลิต ซึ ่งเริ ่มทำการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของผักสลัด  
เมื ่ออายุ 1 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก โดยทำการบันทึก ดังนี ้ ข้อมูล
ลักษณะการเจริญเติบโต ได้แก่ 1) ข้อมูลความสูงต้น (เซนติเมตร) 
และ 2) ข้อมูลจำนวนใบ ข้อมูลลักษณะผลผลิต ได้แก่ 1) น้ำหนัก
ผลผลิตสดทั้งต้น (กรัม)  2) น้ำหนักส่วนต้น (กรัม)  และ 3) นำหนัก
ส่วนราก (กรัม) 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

หลังจากเก็บข้อมูลลักษณะที่ศึกษาและนำข้อมูลที่ได้มาทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 (SXW Tallahassee, 
FL, UAS) และเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี ่ยของข ้อม ูลโดยว ิธ ีการ Least 
Significant Difference (LSD) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ลักษณะการเจริญเติบโต 
 1) ความสูงต้นของผักสลัด 

ความสูงต้นของผักสลัดทั้ง 2 สายพันธุ์ (ปัจจัย A) จากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล พบว่า ผักสลัดสายพันธุ์กรีนคอส 
และสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในด้านความ
สูงของลำต้น ในสัปดาห์ที่ 1 2 และ 4 ผักสลัดทั้ง 2 สายพันธุ์ แต่ใน
สัปดาห์ที่ 3 และ 5 พบว่า ความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ  
โดยผักสลัดสายพันธุ์ กรีนคอส มีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นเฉลี่ย
มากสุดท่ี 8.98 และ 13.03 เซนติเมตร ตามลำดับ (Table 1) 

ความสูงต้นของผักสลัด ในวัสดุปลูกที่มีอัตราการใช้แหนแดง
แตกต่างกัน (ปัจจัย B) พบว่า กรรมวิธีอัตราการใช้ แหนแดงในการ
ผสมวัสดุปลูกทั้ง 5 ระดับ ให้ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในทุกระยะการเจริญเติบโตหลังจากการ
ย้ายปลูก โดยตลอดระยะการเจริญเติบโต กรรมวิธีอัตราการใช้แหน
แดง 5 % มีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นสู งที ่ส ุด รองลงมา  
คือ กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 4 % โดยมีความสูงต้น 16.57 และ
14.92 เซนติเมตร (สัปดาห์ที่ 5) ตามลำดับ และกรรมวิธีอัตราการใช้
แหนแดง 1 % มีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นน้อยที่สุด เฉลี่ยท่ี 
9.75 เซนติเมตร (Table 1) 

ในด้านอิทธิพลระหว่างอัตราการใช้แหนแดงกับสายพันธุ์ของ
ผักสลัด (ปัจจัย AxB) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเฉพาะสัปดาห์ที่ 4 
และ 5 โดยในสัปดาห์ท่ี 1 พบว่า ผักสลัดกรีนคอส มีค่าเฉลี่ความสูงต้น
อยู ่ระหว่าง 3.60 - 6.97 เซนติเมตร และสายพันธุ ์บัตเตอร์เฮด  
มีค่าเฉลี่ยความสูงต้นอยู่ระหว่าง 4.17 - 7.73 เซนติเมตร ในสัปดาห์ท่ี 
2 พบว่า ผักสลัดกรีนคอส มีค่าเฉลี่ความสูงต้นอยู่ระหว่าง 3.30 - 8.97 
เซนติเมตร และสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดค่าเฉลี่ยความสูงต้นอยู่ระหว่าง 
3.30 - 9.10 เซนติเมตร ในสัปดาห์ที ่ 5 พบว่า ผักสลัดสายพันธุ์ 
กรีนคอสท่ีปลูกในกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5 % มีการเจริญเติบโต
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ด้านความสูงต้นมากที่สุด คือ 17.50 เซนติเมตร รองลงมาคือผักสลัด
สายพันธุ์บัตเตอร์เฮดในกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5  % ผักสลัด 
สายพันธ ุ ์กร ีนคอสในกรรมว ิธ ีอ ัตราการใช ้แหนแดง 4 % และ 
สายพันธุ์บัตเตอร์เฮดในกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5 % มีความสูง 

15.63 15.37 และ 14.47 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยกรรมวิธีอัตรา
การใช้แหนแดง 1 % ในสลัดสายพันธุ์กรีนคอสและสายพันธุ์บัตเตอร์
เฮด มีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นน้อยที่สุด คือ 9.53 และ 9.97 
เซนติเมตร ตามลำดับ (Table 1) 

 
Table1 Analysis of weekly plant height growth rate (cm) between two lettuce cultivars and different application rates of dried azolla organic fertilizer 

Factors 
Early height growth each week 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 
Factor A (Varieties of lettuce) 

Green Cos (A1) 5.82  6.42  8.98 a 11.45  13.03 a 
Butterhead (A2) 5.42  6.09  7.39 b 11.14  12.48 b 

F-test ns  ns  ** ns  * 
Factor B (Azolla rate in planting material) 

Manure 5 % (B1) 4.88 b 6.3 b 7.45 c 10.25 cd 11.92 c 
Azolla 1 % (B2) 3.88 d 3.35 d 4.42 e 7.27 e 9.75 d 
Azolla 2 % (B3) 4.75 c 5.02 c 6.30 d 9.77 d 11.35 c 
Azolla 3 % (B4) 4.98 c 5.63 bc 7.60 c 11.20 c 12.03 c 
Azolla 4 % (B5) 6.87 a 8.2 a 10.82 b 13.82 b 14.92 b 
Azolla 5 % (B6) 7.35 a 9.03 a 12.53 a 15.48 a 16.57 a 

F-test ** ** ** ** ** 
Factor A×B (The influence between the use rate of azolla and the varieties of lettuce) 

A1×B1 6.27  3.30  7.10  10.27 d 12.60 c 
A1×B2 3.60  3.40  3.33  6.23 f 9.53 f 
A1×B3 4.50  5.40  5.57  9.83 d 11.00 de 
A1×B4 4.83  5.47  7.03  11.87 c 12.20 cd 
A1×B5 6.37  8.07  9.73  14.17 b 15.37 b 
A1×B6 6.97  8.97  11.57  16.33 a 17.50 a 
A2×B1 5.50  5.40  7.80  10.23 d 11.23 de 
A2×B2 4.17  3.30  5.50  8.30 e 9.97 ef 
A2×B3 5.00  4.63  7.03  9.70 d 11.70 cd 
A2×B4 5.13  5.80  8.17  10.53 cd 11.87 cd 
A2×B5 7.37  8.33  11.90  13.47 b 14.47 b 
A2×B6 7.73  9.10  13.50  14.63 b 15.63 b 
F-test ns ns ns ** * 

ns, *, ** mean not significant and significant difference at P≤ 0.05, 0.01 values with the different. 
Superscript in each column are significantly different by least significant difference (LSD).

 
2) จำนวนใบของผักสลัด 
การเจริญเติบโตในลักษณะจำนวนใบของผักสลัดทั ้ง 2  

สายพันธุ ์ (ปัจจัย A) ในสัปดาห์ที ่ 1 , 2 และ 5 พบว่า อัตราการ
เจริญเติบโตด้านจำนวนใบมีความแตกต่างกันทางสถิติ ในสัปดาห์น้ี 
ผักสลัดสายพันธุ์กรีนคอส มีการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบมากสุดท่ี 
5.12 และ 6.39 ใบต่อต้น ตามลำดับ แต่ในสัปดาห์ที ่ 5 ผักสลัด 
สายพันธุ ์บัตเตอร์เฮด มีการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบมากที ่สุด  
คือ 14.12 ใบต่อต้น ในสัปดาห์ที่ 3 และสัปดาห์ที่ 4 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  

อัตราการใช้แหนแดงแตกต่างกันในวัสดุปลูก (ปัจจัย B) พบว่า 
ค่าเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบมีความแตกต่างกันทาง
สถิติ โดยผักสลัดที ่ปลูกโดยใช้แหนแดงมีอัตราการเจริญเติบด้า น 
 

 
จำนวนใบเฉลี่ยสูงที่สุด คือ กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5  % อยู่ท่ี 
5.62 - 17.72 ใบต่อต้น รองลงมา คือ กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง  
4 % มีอัตราการเจริญเติบด้านจำนวนใบอยู่ระหว่าง 5.05 - 15.97  
ใบต่อต้น ส่วนกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 1 % มีอัตราการเจริญ 
เติบโตด้านจำนวนใบน้อยท่ีสุดคือ 3.45 - 9.55 ใบต่อต้น (Table 2)  

สำหรับอิทธิพลระหว่างอัตราการใช้แหนแดงกับสายพันธุ์ของผัก
สลัด ในด้านอัตราการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบ พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ ในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 ส่วนในสัปดาห์ที่ 3, 4 และ 5 มีความ
แตกต่างทางสถิติ พบว่า แนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดที่ปลูกโดย
กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5 % มีการเจริญเจริญเติบโตด้านจำนวนใบ
มากท่ีสุด คือ 18.10 18.90 และ 19.10 ใบต่อต้น ตามลำดับ (Table 2)
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Table 2 Analysis of growth rate data in terms of number of leaves each week between 2 varieties of lettuce and the rate of application of dried azolla organic 
fertilizer was different 

Factors  
Number of leaves each week 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 
Factor A (Varieties of lettuce) 

Green Cos (A1) 5.12 a 6.39 a 9.30 12.20 13.33 b 
Butterhead (A2) 4.29 b 5.56 b 9.95 12.04 14.12 a 

F-test ** ** ns ns ** 
Factor B (Azolla rate in planting material) 

Manure 5 % (B1) 5.15 ab 6.38 bc 7.73 c 9.17 e 12.65 d 
Azolla 1 % (B2) 3.45 d 3.78 e 4.83 d 6.5 f 9.55 e 
Azolla 2 % (B3) 4.12 cd 5.18 d 7.65 c 10.88 d 12.72 d 
Azolla 3 % (B4) 4.83 bc 5.93 c 8.62 c 13.23 c 13.77 c 
Azolla 4 % (B5) 5.05 ab 6.78 b 12.75 b 15.32 b 15.97 b 
Azolla 5 % (B6) 5.62 a 7.78 a 16.17 a 17.62 a 17.72 a 

F-test ** ** ** ** ** 
Factor A×B (The influence between the use rate of azolla and the varieties of lettuce) 

A1×B1 4.63  6.33  8.23 d 9.33 fg 12.77 de 
A1×B2 3.10  4.43  5.53 ef 8.00 g 9.63 f 
A1×B3 3.77  5.60  7.43 d 11.20 e 12.33 e 
A1×B4 4.33  6.33  8.23 d 13.47 cd 13.77 d 
A1×B5 4.67  7.33  12.13 c 14.87 bc 15.17 c 
A1×B6 5.23  8.33  14.23 b 16.33 b 16.33 bc 
A2×B1 5.67  6.43  7.23 de 9.00 fg 12.53 e 
A2×B2 3.80  3.13  4.13 f 5.00 h 9.47 f 
A2×B3 4.47  4.77  7.87 d 10.57 ef 13.10 de 
A2×B4 5.33  5.53  9.00 d 13.00 d 13.77 d 
A2×B5 5.43  6.23  13.37 bc 15.77 b 16.77 b 
A2×B6 6.00  7.23  18.1 a 18.90 a 19.10 a 
F-test ns ns ** ** ** 

ns, ** mean not significant and significant difference at P≤ 0.01 values with the different superscript in each column are significantly different by least significant 
difference (LSD).

 
ลักษณะผลผลิต 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในลักษณะผลผลิต
จากการทดลองเปรียบการใช้แหนแดงเป็นวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโต
ของผักสลัด ในปัจจัยพันธุ์ผักสลัด จำนวน 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์  
กรีนคอสและสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด ที่อายุเก็บเกี่ยว 45 วันหลังย้าย
ปลูก พบว่า ลักษณะน้ำหนักผลผลิตรวมทั้งต้น (กรัมต่อต้น) น้ำหนัก
ส่วนลำต้น (กรัม) และน้ำหนักส่วนราก (กรัม) ของผักสลัดทั ้ง 2  
สายพันธุ ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยผักสลัดทั ้ง 2 ชนิด  
มีค่าน้ำหนักผลผลิตรวมเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 87.34 - 88.11 กรัมต่อต้น 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ น้ำหนักเฉลี่ยของส่วนเหนือดิน (ลำต้น) 
อยู่ระหว่าง 73.76 - 76.44 กรัม และค่าน้ำหนักเฉลี่ยส่วนใต้ดิน (ราก) 
อยู่ระหว่าง 11.54 - 12.67 กรัม (Table 3) 

วัสดุผสมดินปลูกที ่มีการใช้กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดงท่ี
แตกต่างกัน พบว่า น้ำหนักผลผลิตรวมทั้งต้น น้ำหนักส่วนต้น และ
น้ำหนักส่วนราก ในแต่ละกรรมวิธีมีมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีที่ใช้อัตราแหนแดง 5 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนัก
ผลผลิตรวมทั้งต้นมากสุดที ่ เท่ากับ 230.00 กรัมต่อต้น รองลงมา  
คือ กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 4 % เท่ากับ 114.33 กรัมต่อต้น 
และกรรมวิธีท่ีมีค่าเฉลี่ยน้ำหนักผลผลิตรวมท้ังต้นของผักสลัดน้อยสุด  

 
คือกรรมวิธีที่ใช้อัตราแหนแดง 1 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักผลผลิตรวมท้ัง
ต้นของผักสลัด เท่ากับ 23.10 กรัมต่อต้น (Table 3)  ส่วนในลักษณะ
น้ำหนักส่วนต้นของผักสสัด โดยกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5  %  
มีน้ำหนักส่วนต้นมากสุด เท่ากับ 191.50 กรัม รองลงมา คือ กรรมวิธี
อัตราการใช้แหนแดง 4 % เท่ากับ 97.67 กรัม และกรรมวิธีที ่มี
ค่าเฉลี่ยน้ำหนักส่วนต้นของผักสลัดน้อยสุด คือ กรรมวิธีอัตราการใช้
แหนแดง 1 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักผลผลิตรวมท้ังต้น เท่ากับ 20.97 กรัม 
(Table 3) สำหรับลักษณะน้ำหนักส่วนรากของผักสสัดของผักสลัดท่ี
ปลูกในดินผสมปลูกที่มีกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดงที่แตกต่างกันเป็น
วัสดุผสมดินปลูก โดยกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5 % มีน้ำหนักส่วน
รากมากสุดมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 35.50 กรัม รองลงมา คือ กรรมวิธีอัตรา
การใช้แหนแดง 4 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักส่วนราก เท่ากับ 19.33 กรัม 
และกรรมวิธีที ่มีค่าเฉลี ่ยน้ำหนักส่วนรากของผักสลัดน้อยสุด คือ  
กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยคอก 5 %  กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 2 % และ
กรรมวิธีท่ีใช้แหนแดง 1 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักส่วนราก เท่ากับ 3.45, 
3.27 และ 2.22 กรัม  ตามลำดับ (Table 3) 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในปัจจัยอิทธิพลระหว่าง
อัตราการใช้แหนแดงกับสายพันธุ์ของผักสลัดที่แตกต่างกันในวัสดุผสม
ดินปลูก พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ำหนักผลผลิตรวมทั้งต้น และน้ำหนักส่วนต้น
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มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) โดยมีค่าเฉลี่ยน้ำหนักผลผลิต
รวมท้ังต้นอยู่ระหว่าง 22.20 - 233.33 กรัมต่อต้น และน้ำหนักส่วนต้น 
19.93 - 197.67 กรัมต่อต้น ส่วนในลักษณะน้ำหนักส่วนราก พบว่า  
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น  
99 %  โดยกผักสลัดสายพันธุ์กรีนคอส  ท่ีปลูกในดินผสมปลูกกรรมวิธี
อัตราการใช้แหนแดง 5 % และสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด ท่ีปลูกในดินผสม
ปลูกกรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 5 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักส่วนราก 

มากที ่สุด เท่ากับ 36.33 และ 34.67 กรัม ตามลำดับ รองลงมา  
คือ สายพันธุ ์กรีนคอส ที่ปลูกในดินผสมปลูกกรรมวิธีอัตราการใช้  
แหนแดง 4 % มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักส่วนรากมากท่ีสุด เท่ากับ 24.00 กรัม 
โดยที่ผักสลัดท้ัง 2 สายพันธุ์ท่ีปลูกในดินผสมปลูกกรรมวิธีอัตราการใช้
แหนแดง 5 % 1 % และ 2 % มีค่าเฉลี ่ยน้ำหนักส่วนรากน้อยที ่สุด  
มีค่าอยู่ระหว่าง 2.07 – 3.90 กรัม ตามลำดับ (Table 3) 

 
Table 3 Productivity growdth rate data analysis between 2 varieties of lettuce and different application rates of dried azolla organic fertilizer 

Factors 
Productivity growth 

Total weight (g/plant) Stem weight (g) Root weight (g) 
Factor A (Varieties of lettuce) 

Green cos (A1) 87.34 73.76 12.67 
Butterhead (A2) 88.11 76.44 11.54 

F-test ns ns ns 
Factor B (Azolla rate in planting material) 

Manure 5 % (B1) 44.92 d 39.32 d 3.45 d 
Azolla 1 % (B2) 23.10 e 20.97 e 2.22 d 
Azolla 2 % (B3) 44.33 d 41.00 d 3.27 d 
Azolla 3 % (B4) 69.67 c 60.17 c 8.83 c 
Azolla 4 % (B5) 114.33 b 97.67 b 19.33 b 
Azolla 5 % (B6) 230.00 a 191.5 a 35.50 a 

F-test ** ** ** 
Factor A×B (The influence between the use rate of azolla and the varieties of lettuce) 

A1×B1 43.83  40.30  3.00 f 
A1×B2 22.20  19.93  2.07 f 
A1×B3 41.67  39.00  3.20 f 
A1×B4 68.67  60.67  7.33 de 
A1×B5 121.00  97.33  24.00 b 
A1×B6 226.67  185.33  36.33 a 
A2×B1 46.00  38.33  3.90 ef 
A2×B2 24.00  22.00  2.37 f 
A2×B3 47.00  43.00  3.33 f 
A2×B4 70.67  59.67  10.33 d 
A2×B5 107.67  98.00  14.67 c 
A2×B6 233.33  197.67  34.67 a 
F-test ns ns ** 

ns, *, ** mean not significant and significant difference at P≤ 0.05, 0.01 values with the different. 
Superscript in each column are significantly different by least significant difference (LSD). 
 
Table 4 Analyze nutrients that are essential for plant growth (before experiment) 

Sample pH 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Aval. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Compost 5 % 7.42 0.45 12.78 0.16 266.98 879.20 

Azolla 1 % 7.42 0.38 13.77 0.16 230.45 716.60 

Azolla 2 % 7.41 0.48 10.89 0.18 248.04 950.60 

Azolla 3 % 7.36 0.59 13.96 0.19 253.45 1012.20 

Azolla 4 % 7.29 0.84 14.52 0.22 269.01 1300.40 

Azolla 5 % 7.22 1.03 14.60 0.27 274.42 1810.20 

pH: potential of hydrogen ion, EC: electrical conductivity, OM: organic matter, N: total nitrogen, Aval. P: available phosphorus, Exch. K: exchange potassium 
At Soil Science Laboratory, Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University (2 September 2022) 
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Table 5 Analyze nutrients that are essential for plant growth (after experiment) 

Sample pH 
EC 

(ds/m) 
OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Aval. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Compost 5 % 5.95 0.85 2.94 0.08 79.32 238.92 

Azolla 1 % 6.05 0.38 3.35 0.10 69.29 221.20 

Azolla 2 % 5.93 0.46 3.83 0.10 75.76 249.36 

Azolla 3 % 5.75 0.56 3.83 0.10 79.27 250.34 

Azolla 4 % 5.88 0.58 4.02 0.11 88.88 253.48 

Azolla 5 % 5.80 0.74 4.39 0.13 91.21 286.76 

pH: potential of hydrogen ion, EC: electrical conductivity, OM: organic matter, N: total nitrogen, Aval. P: available phosphorus, Exch. K: exchange potassium 
At Soil Science Laboratory, Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University (28March 2023).

 
จากผลการวิเคราะห์หาความแปรปรวนตามแผนการทดลอง 

เพื่อศึกษาถึงความแตกต่างของด้านสายพันธุ์ของผักสลัด กรรมวิธีปลูก
ผักสลัดในแหล่งปุ๋ยอินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน และอิทธิพลระหว่างชนิดของ
สายพันธุ์ผักสลัดต่อการปลูกผักสลัดในแหล่งปุ๋ยอินทรีย์ที่แตกต่างกัน 
พบว่าแหล่งปุ๋ยอินทรีย์ท่ีนำมาใช้ในการศึกษาส่งผลต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของผักสลัดทั้ง 2 สายพันธุ์ ในทุกลักษณะที่ศึกษามีความ
แตกต่างกัน โดยกรรมวิธีที ่มีการนำแหนแดงสัดส่วนต่าง  ๆ มาเป็น
แหล่งธาตุอาหาร มีแนวโน้มของการเจริญเติบโตของผักสลัดท้ัง 2 สาย
พันธุ์ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยคอก (ชุดควบคุม) แหนแดง
เป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหนึ่งที่สามารถใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่พืชได้ 
เนื่องจากในโพรงใบของแหนแดงเป็นที่อยู่อาศัยของไซยาโนแบคทีเรีย
ชนิดที ่ตร ึงไนโตรเจน นอกจากนี ้ย ังม ีธาต ุอาหารชนิดอื่ น เป็น
องค์ประกอบค่อนข้างสูง เมื่อเกิดการย่อยสลายจึงสามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารให้เป็นประโยชน์แก่พืชได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
Kaewsuralikhit et al. (2018) ท ี ่การม ีนำแหนแดงแห้งบ ่มในดิน 
พบว่า ในช่วงระยะเวลา 7 วันแรก มีการปลดปล่อยแอมโมเนียมสูงกว่า
ไนเตรท หลังจากนั้น ปริมาณแอมโมเนียม ลดลงแต่ปริมาณไนเตรท
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะสิ้นสุดการทดลอง ขณะท่ีการปลดปล่อย
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
พบว่าไม่แตกต่างกัน แต่การใส่แหนแดงแห้งมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงกว่าการใส่ แหนแดงสด 
และมีช่วงระยะเวลาการปลดปล่อย ยาวนานประมาณ 150 วัน สำหรับ
ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) ของดิน พบว่าการใส่แหนแดงสดและแห้ง 
ม ีผลทำ ให ้  pH ของด ินลดลงเล ็กน ้อย  ส ่วนค ่าการนำไฟฟ้ า 
ในสารละลายดิน (EC) ของดินท่ีใส่แหนแดงแห้งมีค่าสูงขึ้นมากกว่าการ
ใส่แหนแดงสด นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ใส่่ท้ัง
แหนแดงสดและแห้งเพิ ่มขึ ้นใกล้เคียงกัน นอกจากน้ี ยังมีข้อมูล 
การเทียบปริมาณไนโตรเจนระหว่างแหนแดงแห้งและปุ๋ยยูเรีย พบว่า 
แหนแดงแห้งประมาณ 1 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุอาหารเท่ากับปุ๋ยยูเรีย 
ประมาณ 100 กรัม แม้ว่าการปลดปล่อยธาตุอาหารจากแหนแดง 
จะเกิดขึ้นได้เร็วแต่ยังช้ากว่าปุ๋ยยูเรีย ดังนั้น การใส่แหนแดงเพื่อเป็น
แหล่งธาตุอาหารให้กับพืชควรใส่ให้มีปริมาณที่เพียงพอตั้งแต่ก่อนเริ่ม
ปลูก เพื่อให้ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้เพียงพอและตรงกับความ 

 
ต้องการของพืชนั้น ๆ  ไม่ควรทำการแบ่งใส่ระหว่างการปลูก (Chanasabang 
et al., 2020, Moonsan & Thonsiri, 2018) โดยคุณสมบัติของแหนแดง 
ที่มีปริมาณไนโตรเจนค่อนข้างสูงและสลายตัวง่ายและปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาได้เร็ว จึงมีการนำแหนแดงแห้งมาใช้ในการปลูกผักชนิด
ต่าง ๆ เช่น การปลูกผักคะน้าฮ่องกงและการปลูกผักกาดเขียวกวางตุ้ง 
จากงานวิจัยของ Kaewsuralikhit et al. (2018) แนะนำให้ใช้แหน
แดงแห้ง 30 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ในการปลูกผักกาดเขียวกวางตุ้ง 
หรือคำแนะนำจากกรมวิชาการเกษตรสำหรับการปลูกผักรับประทาน
ใบ เช่น คะน้า ผักกาดเขียวกวางตุ้ง หรือผักสลัด สามารถใช้แหนแดง
แห้ง 1 กิโลกรัม สำหรับการปลูกผักในพื้นที่ประมาณ 2 ตารางเมตร 
ดังน้ันการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากแหนแดงจึงเป็นอีกช่องทางหน่ึงในการช่วย
ลดต้นทุนการผลิต ซ่ึงแหนแดงเป็นอีกหน่ึงคำตอบท่ีจะช่วยให้เกษตรกร
ลดต้นทุนการผลิตลงได้ เพราะแหนแดงมีปริมาณไนโตรเจนค่อนข้างสูง
และสูงกว่าปุ๋ยอินทรีย์หลายชนิด เช่น มูลกระบือ มูลสุกร (Chuphutsa, 
2010) และแหนแดงยังสามารถเพิ่มปริมาณ เป็นเท่าตัวได้ในระยะเวลา
สั้น (ประมาณ 3-10 วัน) อีกทั้งยังช่วยในการปรับปรุงบำรุงดินได้ด้วย 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส ่วน คือ 1) การศึกษาการ
ตอบสนองด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตจากปุ๋ยอินทรีย์แหนแดงต่อ
ชนิดของผักสลัด พบว่า การเจริญเติบโตด้านความสูงสายพันธุ์  
กรีนคอสมีแนวโน้มการเจริญเติบโตมากกว่าสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด และ
ในด้านของจำนวนใบสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดมีแนวโน้มการเจริญเติบมาก
ท่ีสุดเมื่อปลูกในวัสดุปลูกที่มีแหนแดง แต่ในด้านของผลผลิตน้ันผักสลัด
ทั้งสองสายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน และ 2) การศึกษาอัตราการใช้
แหนแดงแห้งที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด พบว่า การนำ
แหนแดงมาเป็นแหล่งธาตุอาหารส่งผลให้ผักสลัดทั ้ง 2 สายพันธุ์  
มีลักษณะการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีที่สุด คือ กรรมวิธีอัตราการ
ใช้แหนแดง 5 % รองลงมา คือ กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 4 % 
ในขณะที่กรรมวิธีอัตราการใช้แหนแดง 1 % ที่มีเจริญเติบโต และ
ผลผลิตต่ำที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารก่อนและ
หลังการทดลอง พบว่า การใช้แหนแดงแห้งในอัตราส ่วน 1  %  
มีปริมาณธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดน้อยที่สุด 
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เมื่อเที่ยบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ดังน้ัน อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการปลูกผัก
สลัดอินทรีย์ คือ แหนแดงแห้งในอัตราส่วน 5 % หรือแหนแดงแห้ง  
5 กิโลกรัมต่อวัสดุปลูก 100 กิโลกรัม เป็นวัสดุผสมดินปลูกที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุดในการผลิตผักสลัดอินทรีย์อินทรีย์ เมื่อเทียบกับ
อัตราการใช้แหล่งธาตุอาหารจากปุ๋ยคอกมูลวัวท่ีแนะนำจากหน่วยงาน
ของภาครัฐ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
ที ่สนับสนุนงบประมาณและพื้นที ่ในการทำงานวิจัย และขอบคุณ  
นายพิพัฒพงศ์ สารีพัว และนางสาวภาสินี กงแก่นทา นักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชที่ช่วยดูแลและช่วยเก็บข้อมูลงานวิจัย
ในครั้งน้ี จนทำให้งานวิจัยสำเร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ 
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A B S T R A C T  

Azolla is a small aquatic fern known for its high nitrogen content, making it a valuable choice for 

use as green manure. This study aimed to assess the optimal application rate of dried Azolla in a 

soil mixture to promote the growth and yield of lettuce in containers. The experiment followed a 

2x6 factorial design in a completely randomized design (CRD), considering two factors: 1) 

Lettuce types, green cosmos and butterhead cultivars, and 2) The application rate of dried Azolla 

in the soil mixture. This was compared to a single treatment using manure. Results showed that 

green cos lettuce exhibited greater plant height growth than butterhead lettuce, while butterhead 

lettuce had a higher number of leaves compared to green cos lettuce. However, there was no 

significant difference in yield between the two lettuce varieties. Regarding the use of dried Azolla 

for lettuce growth, it was determined that the application of dried Azolla as a soil mix resulted in 

the best growth and yield for both lettuce cultivars. The highest growth and yield were observed 

with 5 % dried Azolla, followed by 4 % dried Azolla, while the lowest growth and yield were 

associated with 1 % dried Azolla. These findings were consistent with nutrient analysis results, 

which indicated that the nutrient requirements for growth were minimal. When compared to other 

methods, the most suitable ratio for growing lettuce was found to be 5 % dried Azolla or 5 kg of 

dried Azolla per 100 kg of planting material. 
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Leafy vegetables 
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บทความวิจัย 

การศึกษาชนิดของอาหารและพฤติกรรมการกินอาหารของปลาโจก (Cyclocheilichthys enoplos)  
ในลุ่มแม่น้ำโขง จังหวัดหนองคาย 
รัชนีกรณ์ มาพะเนาว์1* อาภากร สกุลสถาพร1 วุฒิ รัตนวิชัย2 และ เหล็กไหล จันทะบุตร3 

1สาขาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะสหวิทยาการ มหาวิทยาลัยขอนแก่น วิทยาเขตหนองคาย อำเภอเมือง จังหวัดหนองคาย 43000 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ ์46000 
3สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ (ประมง) คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏมหาสารคาม อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000
ข้อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 30 มิถุนายน 2566 
แก้ไข: 4 สิงหาคม 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 25 สิงหาคม 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 26 ตุลาคม 2566 

 บทคัดย่อ 
       การศึกษาชนิดของอาหารและพฤติกรรมการกินอาหารของปลาโจก Cyclocheilichthys enoplos ในแม่น้ำโขง 
จังหวัดหนองคาย รวบรวมตัวอย่างปลาในช่วงเดือนมิถุนายน 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม 2565 เป็นเวลา 12 เดือน  
ได้ตัวอย่างปลาทั้งหมด 32 ตัว (n=32) ประกอบด้วยเพศผู้ 9 ตัว และเพศเมีย 23 ตัว ปลาโจกมีความยาวเหยียดเฉลี่ย
เท่ากับ 60.98±5.60 เซนติเมตร (49-75 เซนติเมตร) และมีน้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.94±1.22 กิโลกรัม (1.2-6.5 กิโลกรัม) 
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนักตัวของปลาโจกเท่ากับ W = 0.0000005 L3.7824  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(R2) เท่ากับ 0.7816 อัตราส่วนความยาวลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหารเท่ากับ 1: 1.14±0.13 มีความสัมพันธ์ระหว่าง
ความยาวลำตัว (Lt) กับความยาวทางเดินอาหาร (Li) เท่ากับ Li = 0.5395 Lt

1.180  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) 
เท่ากับ 0.4951 ปลาโจกมีกระเพาะอาหารขนาดเล็กรูปร่างตรงเป็นแบบ Straight-shape มีความจุอาหารในกระเพาะ
อาหารเฉลี่ยระดับ 1.25 และปริมาณอาหารในทางเดินอาหารเฉลี่ย 6.56 กรัม (0.22 %) กลุ่มอาหารหลักที่พบในทางเดิน
อาหารของปลาโจกประกอบด้วย ไฮดรา (23.26 %) ตัวอ่อนแมลง (22.07 %) หอย (20.12 %) สาหร่ายขนาดใหญ่ 
(17.11 %) แพลงก์ตอนพืช (10.29 %) ปลา (6.87 %) และกุ้ง (0.27 %) จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสำคัญของ
อาหาร ( Index of relative importance, IRI) พบว ่า  สาหร ่ายขนาดใหญ ่  ม ีค ่ าด ัชน ีความสำค ัญมากท่ี สุด  
(IRI = 2793.21) รองลงมา คือ หอย (IRI = 2632.19) ไฮดรา (IRI = 2255.74) และตัวอ่อนแมลง (IRI = 1625.21)  
จากการศึกษาคร้ังนีส้รุปได้ว่า ปลาโจกมีพฤติกรรมการกินอาหารท้ังพืชและสัตว์ และมีพฤติกรรมของผู้ล่า 

คำสำคัญ 
ปลาโจก 
พฤติกรรมการกินอาหาร 
แม่น้ำโขง 
จังหวัดหนองคาย 

 

บทนำ 
แม่น้ำโขงเป็นแม่น้ำที่สายยาวที่สุดในเอเชียตะวันออกเชียงใต้ 

มีต้นกำเนิดมาจากบริเวณที่ราบสูงทิเบต มีระยะทางยาวกว่า 4,800 
กิโลเมตร ไหลผ่านประเทศจีน เมียนมาร์ ลาว ไทย กัมพูชา และไหลลง
สู ่ทะเลจีนใต้ที ่ประเทศเวียดนาม ครอบคลุมพื้นที ่รับน้ำ 795,000 
กิโลเมตร (Van Zalinge et al., 2003) แม่น้ำโขงไหลเป็นเส้นแบ่งเขต
ระหว่างประเทศไทยกับประเทศลาว ผ่านจังหวัดเชียงราย เลย 
หนองคาย บึงกาฬ นครพนม มุกดาหาร อำนาจเจริญ และอุบลราชธานี 
เป็นระยะทางกว่า 1,520 กิโลเมตร เป็นพื้นที่ที่อุดมไปด้วยสิ่งมีชีวิต
หลากหลาย เป็นแหล่งที่อยู่ของปลากว่า 1,100 ชนิดพันธุ์ แม่น้ำโขง
เป็นแหล่งประมงน้ำจืดขนาดใหญ่ซ่ึงมีปริมาณการจับปลามากกว่า 2.6 
ล้านตันต่อปี คิดเป็น 25 % ของปริมาณการจับปลาน้ำจืดทั ่วโลก 
แม่น้ำโขงเป็นแหล่งหล่อเลี ้ยงผู้คนมากกว่า 60 ล้านคน เป็นแหล่ง
โปรตีนที่สำคัญของผู้คนในภูมิภาคลุ่มน้ำโขงมากถึง 47-80 % โดยมี
มูลค่าการทำการประมงต่อปีประมาณ 127,000-231,000 ล้านบาท 
(World Wildlife Fund, 2021) อย่างไรก็ตามลุ่มน้ำโขงเป็นหน่ึงในห้า
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จุดที ่มีความหลากหลายทางชีวภาพที ่ถ ูกคุกคามมากที ่สุดในโลก  
(World Wildlife Fund, 2015) การสร้างเขื่อนในแม่น้ำโขงตอนบนท้ัง
ในแม่น้ำสาขาและแม่น้ำสายหลัก ส่งผลต่อฤดูกาลการไหลของน้ำ 
ขัดขวางการไหลของตะกอนดิน กระทบต่อการทำประมง และวิถีชีวิต
ที ่อาศัยอยู ่ในบริเวณลุ ่มน ้ำโขงตอนล่าง (Pokhrel et al., 2018) 
จังหวัดหนองคาย มีพื ้นที ่ติดกับแม่น้ำโขงและได้รับผลกระทบจาก
ระบบนิเวศในแม่น้ำโขงที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในช่วงเดือนกรกฎาคม 
2562  มีรายงานระดับน้ำในแม่น้ำโขงที่ไหลผ่านจังหวัดหนองคายและ
จังหวัดบึงกาฬ ลดลงอย่างรวดเร็วต่ำสุดในรอบ 50 ปี (BBC NEWS, 
2019)  

ปลาโจก หรือปลาตะโกก มีชื่อสามัญว่า Soldier river barb 
มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cyclocheilichthys enoplos เป็นปลาไทยที่มี
ความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ขนาดโตเต็มที่มีน้ำหนักเกินกว่า  
10 กิโลกรัม เนื้อมีรสชาติดีเป็นที่นิยมบริโภคและมีราคาค่อนข้างสูง 
โดยทั่วไปมักพบตามแหล่งน้ำไหลแต่ไม่แพร่หลายตามแหล่งน้ำทั ่วไป 
ชอบอาศัยและแพร่พันธุ์อยู่ตามแหล่งน้ำขนาดใหญ่ เช่น แม่น้ำโขง 
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แม่น้ำมูล บึงบอระเพ็ด อ่างเก็บน้ำเขื่อนภูมิพล และอ่างเก็บน้ำเขื่อน
สิริกิติ์ เป็นต้น (Ratanatrivong et al., 1993; Chantasut & Aupakaratana, 
1993) ปลาโจกเป็นปลาอพยพที ่มีความสำคัญในแม่น้ำโขง และมี
รายงานจำนวนประชากรที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง (Chan, 2018; Dong 
et al., 2022 ) ซ่ึงการสร้างเขื่อนนับเป็นปัจจัยคุกคามท่ีสำคัญต่อแหล่ง
ที่อยู่อาศัย จำนวนประชากร พฤติกรรมการหาอาหาร การขยายพันธุ์ 
การเลี้ยงตัวอ่อน ตลอดจนการอพยพของปลาตามธรรมชาติ (Yoshida 
et al., 2020) ถึงแม้ก่อนหน้านี้จะพบรายงานการศึกษาองค์ประกอบ
ของอาหารในกระเพาะอาหารของปลาโจกในเขื ่อนสิริก ิติ ์ จังหวัด
อุตรดิตถ ์(Suwannapeng et al., 2011; Seel-audom et al., 2021) 
แต่ความแตกต่างของแหล่งน้ำและสภาพแวดล้อมของแม่น้ำโขงท่ี
เปลี่ยนแปลงไปอาจส่งผลต่อชนิดและพฤติกรรมการกินอาหารของปลา
โจก ดังน้ันการศึกษาชนิดของอาหารและพฤติกรรมการกินอาหารปลา
โจก ในลุ่มน้ำโขง จังหวัดหนองคาย จึงมีความสำคัญเพื่อนำข้อมูลท่ี
ได้มาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานด้านชีววิทยาที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน

การบริหารจัดการทรัพยากรปลาโจกให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม
ของแม่น้ำโขงในปัจจุบันเพื่อให้ประชากรปลาโจกคงอยู่อย่างยั ่งยืน
ต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
สถานีเก็บตัวอย่าง  

เก็บรวบรวมตัวอย่างปลาโจกในบริเวณแม่น้ำโขง จังหวัด
หนองคาย จากชาวประมงพื ้นบ้านที่ทำการประมงโดยวิธีล่องเรือ
วางตาข่ายในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งกำหนดสถานีเก็บตัวอย่างจำนวน 3 
สถานี (Figure 1) ได้แก่ สถานีท่ี 1 อำเภอสังคม สถานีท่ี 2 อำเภอเมือง
หนองคาย และสถานีที่ 3 อำเภอรัตนวาปี เก็บรวบรวมตัวอย่างปลา
โจก ตั ้งแต่เดือนมิถุนายน 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม 2565 รวม
ระยะเวลา 12 เดือน

 

 
 
Figure 1 Location of three sampling stations in the Mekong River, Nong Khai Province.  
Source: Google Earth (2023) 

 
วิธีการศึกษาภาคสนาม 

วิธีการเก็บตัวอย่างปลาโจก  
นำปลาโจกที่รวบรวมได้จากชาวประมงมารักษาสภาพด้วยการ

แช่เย็น ทำการชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง (หน่วยเป็นกิโลกรัม) และวัด
ความยาวเหย ียด (Total length) ด ้วยไม ้บรรท ัด (หน ่วยเป็น
เซนติเมตร) บันทึกข้อมูลที่ได้ จากนั้นนำปลามาผ่าท้องและตรวจสอบ
เพศ ตัดเอาเฉพาะส่วนทางเดินอาหารจากคอหอยจนถึงส่วนต้นของ
ลำไส้เล ็ก เก ็บร ักษาในน้ำยาฟอร์มาลีน 10  % เพื ่อนำไปศึกษา
องค์ประกอบของอาหารในทางเดินอาหารปลาโจกในห้องปฏิบัติการ 

วิธีการในห้องปฏิบัติการ 
1) นำตัวอย่างทางเดินอาหารปลาโจกที่ดองในน้ำยาฟอร์มาลีน 

10 % ออกมาล้างทำความสะอาด แล้วนำทางเดินอาหารของปลามา
ทำการย ืดออก จากน ั ้นว ัดความยาวของทางเด ินอาหารเพื่อ 
หาอัตราส่วนต่อความยาวเหยียดตามวิธีของ Nikolsky (1963) และให้

ค่าประมาณความจุอาหารในทางเดินอาหาร หรือ Stomach fullness 
(Table 1)  

2) ผ่าทางเด ินอาหารด้วยกรรไกร และเข ี ่ยเอาอาหาร 
ในทางเดินอาหารทั้งหมดใส่ลงในจานแก้ว (Petri-dish) นำอาหาร
ทั ้งหมดไปชั ่งน้ำหนักด้วยเครื ่องชั ่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง (กร ัม)  
แล้วนำมาวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารในทางเดินอาหาร โดย
จำแนกกลุ่มของอาหารผ่านกล้องจุลทรรศน์กำลังขยายต่ำและนำกลุ่ม
อาหารท่ีจำแนกได้มาชั่งน้ำหนัก ส่วนอาหารท่ีไม่สามารถจำแนกได้ด้วย
กล้องจุลทรรศน์กำลังขยายต่ำหรือที่เรียกว่า Debris ทำการสุ่มตัวอย่าง 
ทำเป็นสไลด์ถาวร (Permanent slide) โดยเกลี่ย (Smear) ตัวอย่าง
อาหารกับกลีเซอร์ลีนในสไลด์หลุมและปิดด้วยแผ่นปิดไลด์ (Cover 
glass) ทำการยึดแผ่นปิดสไลด์กับสไลด์ด้วยยาทาเล็บ จากนั้นนำสไลด์
ถาวรมาวิเคราะห์ให้ละเอียดด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยายสูง 

 
 
 



R. Mapanao et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 58 – 66 60 

Table 1 Stomach fullness index  
Fullness Fullness % 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

0 
1-24 
25-49 
50-74 
75-99 
100 

Source: Chittapalapong et al. (2014) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนักของปลาโจก  
นำข้อมูลน้ำหนักปลา (ก ิโลกรัม) และความยาวเหย ียด 

(เซนติเมตร) ที่บันทึกไว้มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างความยาว
และน้ำหนักของปลาโจกตามวิธีของ Bagenal (1978) ตามสมการดังนี้  
 

W = aLb 

โดยที ่ L = ความยาวเหยียด (เซนติเมตร)  
W = น้ำหนักตัว (กิโลกรัม)  
a, b = ค่าคงที่  

 
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวลำตัวต่อความยาวทางเดิน

อาหารของปลาโจก  
นำข้อมูลความยาวลำตัวและความยาวทางเดินอาหารของ 

ปลาโจกที่บันทึกไว้มาวิเคราะห์ข้อมูลหาความสัมพันธ์ระหว่างความ
ยาวลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหาร ตามวิธีของ Wootton (1990) 

ตามสมการดังน้ี  
Li = aLt

b 

โดยที่  Li = ความยาวทางเดินอาหาร (เซนติเมตร) 
Lt = ความยาวเหยียด (เซนติเมตร) 
a, b = ค่าคงที่ 

 
การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณอาหารในทางเดินอาหารของ

ปลาโจก 
การศึกษาครั ้งนี ้ใช้วิธ ีการตรวจสอบและประเมินอาหารของ 

ปลาโจกในเชิงปริมาณและคุณภาพ ตามวิธีของ Chittapalapong et al. 
(2009)  ท ี ่ ได ้ แปลงว ิ ธ ี  Points method และ Numerical method  
ของ Hynes (1950) โดยให้ค่าเป็นตัวเลขตามขนาดของอาหารขณะที่ยังมี
ชีวิตอยู่ หรือยังไม่ได้ถูกย่อย (Table 2) แล้วนำกลุ่มอาหารท้ังหมดบวกกัน 
ค่าที่ได้จะเท่ากับน้ำหนักอาหารในทางเดินอาหารที่ชั่งได้ จากนั้นคำนวณ
กลับจะได้ค่าของอาหารแต่ละกลุ่มในรูปของน้ำหนัก (กรัม) 

 
Table 2 Classification of food items in stomach contents of fish 

Food items Size Value 
Fish Largest 1 
Shrimp, Crab Large 0.7 
Tubiflex worm Medium 0.6 
Mollusc Medium 0.5 
Amphipod and isopod Medium 0.5 
Terrestrial insect or adult insect Medium 0.5 
Insect larvae Medium 0.5 
Sponges Medium 0.4 
Hydra Medium 0.4 
Macroalgae Medium 0.3 
Crustacean, Zooplankton Small 0.2 
Rotifer, Protozoa Small 0.1 
Phytoplankton Smallest 0.01 

Source: Chittapalapong et al. (2014) 
 

การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสำคัญของอาหาร (Index of relative 
importance) ในแต่ละกลุ่ม 

โดยวิธีของ Yazıcıoglu et al. (2016) ตามสมการดังนี้  
IRI (Index of relative importance) = (N %+W %) x F % 

โดยที ่ N % = อัตราร้อยละของจำนวนชิ้นในแต่ละกลุ่มของอาหาร  
W % = อัตราร้อยละของน้ำหนักในแต่ละกลุ่มของอาหาร 
F % = อัตราร้อยละของความถ่ีที่พบแต่ละกลุ่มของอาหาร 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
การศึกษาองค์ประกอบชนิดของอาหารและพฤติกรรมการกิน

อาหารของปลาโจก ทำการรวบรวมตัวอย่างปลาโจกตั้ งแต่เดือน
มิถ ุนายน 2564 ถึงเด ือนพฤษภาคม 2565 ได ้จำนวนตัวอย ่าง 

ปลาทั้งหมด 32 ตัว พบว่าเป็นปลาเพศผู้ 9 ตัว คิดเป็น 28.125 % 
และเป็นปลาเพศเมีย 23 ตัว คิดเป็น 71.875 % ท้ังนี้ปลาเพศเมียท่ีจับ
ได้ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนมีนาคม แม่ปลาเริ่มมีไข่และปลาเพศ
ผูเ้ริ่มสังเกตเห็นถุงน้ำเชื้อ ปลาโจกที่รวบรวมได้มีความยาวเหยียดเฉลี่ย
เท่ากับ 60.98±5.60 เซนติเมตร โดยปลามีความยาวเหยียดอยู่ระหว่าง 
49-72 เซนติเมตร และมีน้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.94±1.22 กิโลกรัม  
ซ่ึงมีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 1.2-6.5 กิโลกรัม (Figure 2) สอดคล้องกับการ
รายงานของ Amatayakul et al. (1995) ที่ระบุว่าปลาโจกในอ่างเก็บ
น้ำและแม่น้ำต่าง ๆ มีความสมบูรณ์เพศถึงวัยเจริญพันธุ์ มีความยาว
ตั้งแต่ 52 เซนติเมตร และน้ำหนัก 2 กิโลกรัมขึ้นไป  

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนักตัวของ
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ปลาโจก มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.7816 (Figure 3) 
ปลาโจกที ่รวบรวมได ้ม ีความยาวทางเด ินอาหารเฉล ี ่ยเท ่ากับ 
69.42±10.71 เซนติเมตร โดยมีลักษณะทางเดินอาหารที่มีกระเพาะ
อาหารขนาดเล็กรูปร่างตรงแบบ Straight-shape (Figure 4) และมีค่า
สัดส่วนความยาวลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหารเฉลี ่ยเท ่ากับ 
1:1.14±0.13 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวลำตัว (Lt) ต่อความยาว
ทางเดินอาหาร (Li) มีสมการ คือ Li =0.5395Lt

1.180 มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.4951 (Figure 5) ผลการการศึกษาครั ้งน้ี
แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ร า ย ง า น ข อ ง  Seel-audom et al. (2021)  
ท่ีทำการศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหารของปลาโจก
ในอ่างเก็บน้ำเขื ่อนสิริกิติ ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ ่งพบว่าความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวตัวปลากับความยาวทางเดินอาหารของปลามีค่า R2 
เท่ากับ 0.8534 ทั้งนี้อาจเนื่องจากความแตกต่างของแหล่งที่อยู่อาศัย 
และขนาดปลา โดยปลาโจกที่ทำการศึกษาครั้งนี้มีขนาดใหญ่ (ความ
ยาว 49–72 เซนติเมตร) เมื่อเปรียบเทียบกับปลาโจกท่ีทำศึกษาในอ่าง
เก็บน้ำเขื ่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งมีความยาวลำตัวอยู ่ในช่วง 
23.50-44.00 เซนติเมตร Lanthaimeilu & Bhattacharjee (2018) 

รายงานการศึกษาในปลาโรซี ่บาร์บ (Pethia conchonius) ขนาด  
35-65 เซนติเมตร มีความยาวทางเดินอาหารสัมพัทธ์ (Relative gut 
length, RGL) เท่ากับ 1.36-2.14 และมีค่า R2 เท่ากับ 0.464 ซึ่งบ่งชี้
พฤติกรรมการกินอาหารของปลาท่ีเปลี่ยนแปลงไปท่ีอาจขึ้นอยู่กับชนิด
อาหารในแหล่งที่อยู่อาศัยและช่วงอายุของปลา ดังนั้นการศึกษาครั้ง
ต่อไปจึงควรทำการศึกษาในปลาโจกทุกขนาดเพื่อให้ได้ข้อมูลชนิดของ
อาหารและพฤติกรรมการก ินอาหารของปลาโจกในแม่น ้ ำโขง 
ในทุกช่วงอายุ 

การศึกษาสัดส่วนความยาวลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหาร
พบว่ามีค่าเท่ากับ 1:1.14±0.13 ซ่ึงสนับสนุนว่าปลาโจกเป็นปลากินพืช
และเนื้อ (Omnivore) สอดคล้องกับการรายงานของ Quang et al. 
(2018) ท่ีระบุว่ากลุ่มปลากินพืชและเน้ือมีค่าสัดส่วนความยาวลำตัวต่อ
ความยาวทางเดินอาหารอยู่ระหว่าง 1.0-3.0 การศึกษาครั้งนี้ตรงกับ
การศึกษาของSuwannapeng et al. (2011) และ Seel-audom et 
al. (2021) ที่รายงานสัดส่วนความยาวลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหาร
ของปลาโจกท่ีพบในอ่างเก็บน้ำเขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ มีค่าเท่ากับ 
1:1.29±0.14 และ 1:1.64 ±0.10 ตามลำดับ 

 

 
Figure 2 (A) Soldier river barb (C. enoplos) and (B) Fish egg in the female fish's abdomen. 

 

 
Figure 3 Total length - weight relationship of C. enoplos in the Mekong River, Nong Khai Province. 
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Figure 4 Digestive tract characteristics of C. enoplos in the Mekong River, Nong Khai Province.  

 

 
Figure 5 The correlation of the total length and digestive tract length of C. enoplos in the Mekong River, Nong Khai Province.  

 
การศึกษาครั้งนี้พบว่าปลาโจกมีกระเพาะว่างโดยไม่มีอาหาร  

ในทางเดินอาหารเลย (Fullness 0) จำนวน 11 ตัว คิดเป็น 34.37 % 
ของปลาทั้งหมด ปลาที่ทำการศึกษามีความจุอาหารเฉลี่ยระดับ 1.25 
น้ำหนักอาหารในทางเดินอาหารเฉลี ่ย 6.56 กรัม หรือ 0.22 %  
ของน้ำหนักตัวปลา และมีค่าสูงสุดที่ 0.84 % หรือเป็นน้ำหนักอาหาร 
23.61 กรัม จากปลาโจกที่มีความยาว 61 เซนติเมตร และน้ำหนัก 2.8 
กิโลกรัม เห็นได้ว่าปลาที่รวบรวมได้ในการศึกษานี้มีค่า Fullness 
ค่อนข้างต่ำ ท้ังนี้ปริมาณความจุของอาหารในกระเพาะอาหารของปลา
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย อาทิ ช่วงฤดูกาล หรือพฤติกรรมการกินอาหาร
ในรอบวัน ปลาจะกินอาหารน้อยลงในช่วงฤดูกาลวางไข่ และจะกิน
อาหารมากขึ้นหลังจากการวางไข่เสร็จสิ้นลง (Osman et al., 2019) 
และการศึกษาในปลากด (Ictalurus punctatus) พบว่าความจุของ
อาหารในกระเพาะอาหารในช่วงเย็นและค่ำสูงกว่าช่วงกลางวัน 

(Yamazaki et al., 2019) จากการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าปลาที่รวบรวม
ได้มีขนาดใหญ่ซึ่งอยู่ในวัยเจริญพันธุ์บางส่วนอยู่ในช่วงฤดูกาลวางไข่ 
และเป็นปลาที่จับได้ในช่วงกลางวัน ซึ่งอาจทำให้ปลาโจกกินอาหาร
น้อย นอกจากนี้ Amatayakul et al. (1995) ไดส้ันนิษฐานว่าปลาโจก
เป็นปลาที่กินอาหารน้อย และมีประสิทธิภาพในการย่อยอาหารสูง  
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้อาจเป็นสาเหตุทำให้ค่า Fullness ในการศึกษาครั้งน้ี
ค่อนข้างต่ำ จากการศึกษาองค์ประกอบชนิดของอาหารในทางเดิน
อาหารของปลาโจก ด้วยวิธี Points method จากการประมาณค่า
น้ำหนักและคำนวณเป็นร้อยละของปริมาณอาหารทั้งหมด พบว่ากลุ่ม
อาหารหลักที่พบในทางเดินอาหารประกอบด้วย ไฮดรา ตัวอ่อนแมลง 
หอย สาหร่ายขนาดใหญ่ แพลงก์ตอนพืช ปลา และกุ้ง คิดเป็น 23.26, 
22.07, 20.12, 17.11, 10.29, 6.87 และ 0.27 % ตามลำดับ  
(Figure 6 และ Figure 7)  
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Figure 6 Weight percentage of food items in digestive tract of C. enoplos in the Mekong River, Nong Khai Province. 
 

  

Figure 7 Food items in digestive tract of C. enoplos in the Mekong River, Nong Khai Province; 
(A) Bivalve (B) Fish scale (C) Insect larvae (D) Hydra (E) Phytoplankton and (F) Macroalgae. 

 
องค์ประกอบชนิดของอาหารในทางเดินอาหารของปลาโจก  

ในการศึกษาครั้งนี้คล้ายคลึงกับการรายงานของ Amatayakul et al. 
(1995) ที ่พบว่าอาหารของปลาโจกส่วนใหญ่เป็นพวกหอยสองฝา  
เศษพืชขนาดใหญ่ แพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ ขณะท่ี  
Suwannapeng et al. (2011) รายงานว่าชนิดของอาหารที ่พบใน
กระเพาะอาหารและลำไส้ตอนต้นของปลาโจกประกอบด้วยหอย  
พืชน้ำ ตัวอย่างแมลง และอื่น ๆ ส่วน Seel-audom et al. (2021) 
รายงานว่ากลุ ่มอาหารที ่พบในทางเดินอาหารของปลาโจก ได้แก่ 
สาหร่ายไฟ ชิ้นส่วนเกล็ดปลา เศษกระดูกปลา ไส้เดือนน้ำจืด ตัวอ่อน
แมลง โปรโตซัว แมลงตัวเต็มวัย ไรหิน โรติเฟอร์ แพลงก์ตอนพืช  
ไรแดง ไรขาว และหอยฝาเดียว ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปลาโจกสามารถกิน
อาหารได้หลากหลายชนิด และชนิดอาหารที่แตกต่างกันอาจขึ้นอยู่กับ
แหล่งอาศัยของปลาโจก และเมื่อพิจารณาจากความยาวลำตัวต่อความ 

ยาวทางเดินอาหาร และองค์ประกอบชนิดของอาหารของ 

ปลาโจกแสดงให้เห็นว่าปลาโจกมีพฤติกรรมการกินอาหารทั้งพืชและ
สัตว์ และมีพฤติกรรมของผู้ล่า (Predator) เป็นปลาท่ีอาศัยบริเวณน้ำ
ตื้น กินอาหารบริเวณหน้าดิน และบริเวณผิวน้ำ (Chittapalapong et 
al., 2009) 

การศึกษาดัชนีความสำคัญของอาหารพบว่ากลุ่มอาหารที่พบ
ในทางเดินอาหารประกอบด้วย ปลา กุ้ง หอย ตัวอ่อนแมลง  ไฮดรา 
สาหร่ายขนาดใหญ่ และแพลงก์ตอนพืช เมื่ อว ิเคราะห์ค่าด ัชนี
ความสำคัญของอาหาร ( IRI) (Table 3) พบว่า สาหร่ายขนาดใหญ่  
ม ีค ่ าด ัชน ีความสำค ัญมากท ี ่ ส ุ ด  ( IRI = 2793.21 ) รองลงมา  
คือ กลุ่มหอย (IRI = 2632.19) ไฮดรา (IRI = 2255.74) และตัวอ่อน
แมลง (IRI = 1625.21) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบหลัก
ของอาหารในทางเดินอาหารของปลาโจกกับการศึกษาก่อนหน้าพบว่า 
มีความแตกต่างกัน โดย Amatayakul et al. (1995) รายงานว่าพืชน้ำ
เป็นองค์ประกอบหลักในทางเดินอาหารมากที่สุด 17.78  % ขณะท่ี 
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Suwannapeng et al. (2011) รายงานว่าหอยเป็นองค์ประกอบหลัก
ในทางเดินอาหารมากท่ีสุด 88.4 % และ Seel-audom et al. (2021) 
รายงานว่าสาหร่ายไฟเป็นองค์ประกอบหลักในทางเดินอาหารมากท่ีสุด 
17.78 % ซึ ่งในการศึกษาครั ้งนี้พบว่าไฮดราเป็นองค์ประกอบหลัก 
ในทางเดินอาหารของปลาโจกคิดเป็น 23.36 % ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
องค์ประกอบของอาหารในทางเดินอาหารของปลาโจกขึ้นอยู่กับสภาพ

แหล่งที ่อยู ่ และเปลี ่ยนแปลงไปตามฤดูกาล (Amatayakul et al., 
1995) Horppila et al. (2000) ได้ทำการศึกษาแหล่งอาหารของปลา
พบว่าการผันแปรของฤดูกาลมีผลต่อแหล่งอาหาร และหากแหล่งน้ำ
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างใดอย่างหน่ึงจะส่งผลต่อการผันแปรของชนิด
และปริมาณของอาหารในธรรมชาติทำให้พฤติกรรมการกินอาหารของ
ปลาเปล่ียนแปลงไปจากเดิม

 
Table 3 Index of relative importance (IRI) of stomach contents in C. enoplos from the Mekong River, Nong Khai Province 

Food items  Frequency of 
occurrence (F %) 

Numerical percentage (N 
%) 

Weight 
percentage (W %) 

IRI 

Fish   15.63 1.77 6.87 135.04 
Shrimp  6.25 1.33 10.29 72.61 
Mollusc   43.75 40.04 20.12 2632.19 
Insect larvae   40.63 17.92 22.07 1625.21 
Hydra     62.50 12.83 23.26 2255.74 
Macroalgae  75 20.13 17.11 2793.21 
Phytoplankton    31.25 5.97 0.27 195.21 

 

สรุปผลการวิจัย 
ปลาโจกที่พบในแม่น้ำโขง จังหวัดหนองคาย มีความสัมพันธ์

ระหว่างความยาวกับน้ำหนักตัวปลาเท่ากับ W = 0.0000005 L3.7824  

มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.7816 มีอัตราส่วนความยาว
ลำตัวต่อความยาวทางเดินอาหารเท่ากับ 1:1.14±0.13 มีความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวลำตัว (Lt) กับความยาวทางเดินอาหาร (Li) เท่ากับ 
Li = 0.5395Li

1.180 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.4951 
ปลาโจกมีกระเพาะอาหารขนาดเล็กรูปร่างตรงเป็นแบบ Straight-
shape มีความจุอาหารในกระเพาะอาหารเฉลี ่ยระดับ 1.25 และมี
ปริมาณอาหารในทางเดินอาหารเฉลี ่ย 6.56 กรัม (0.22 %) กลุ่ม
อาหารหลักที่พบในทางเดินอาหารของปลาโจกประกอบด้วย ไฮดรา 
ตัวอ่อนแมลง หอย สาหร่ายขนาดใหญ่ แพลงก์ตอนพืช ปลา และกุ้ง 
ตามลำดับ และพบว่าสาหร่ายขนาดใหญ่ มีค่าดัชนีความสำคัญมาก
ที ่ส ุด ปลาโจกมีพฤติกรรมการกินอาหารทั ้งพืชและสัตว์ และมี
พฤติกรรมของผู ้ล่า ข้อมูลจากการศึกษาครั ้งนี ้สามารถนำไปใช้
ประโยชน์เพื่อวางแผนบริหารจัดการทรัพยากรปลาโจกในลุ่มน้ำโขงให้
เหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมของแม่น้ำโขงในปัจจุบัน 
เพื่อให้ประชากรปลาโจกในลุ่มน้ำโขงเพิ่มจำนวนมากขึ้นและคงอยู่
อย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตามจากกลุ่มตัวอย่างท่ีรวบรวมได้จากการศึกษา
ครั้งน้ีส่วนใหญ่เป็นปลาท่ีมีขนาดใหญ่ และเป็นปลาท่ีจับได้ในช่วงเวลา
กลางวัน ดังนั ้นการศึกษาครั ้งต่อไปควรศึกษาชนิดของอาหารและ
พฤติกรรมการกินอาหารของปลาโจก ในลุ่มแม่น้ำโขงในทุกช่วงวัยและ
ทุกช่วงเวลาในรอบวัน 
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A B S T R A C T  

A Study on Feeds and Feeding Habits of the Soldier River Barb (Cyclocheilichthys enoplos) in the 
Mekong river, Nong Khai Province. Fish samples were collected from June 2021 to May 2022, 

covering a period of 12 months. A total of 32 fish were collected (n=32), comprising 9 males and 
23 females. The average length of the sampled fish was 60.98 ± 5.60 cm, ranging from 49 to 75 

cm. The average body weight was 2.94 ± 1.22 kg, ranging from 1.2 to 6.5 kg. The relationship 

between fish length and weight was represented by the equation W = 0.0000005 L3.7824, with a 
correlation coefficient (R2) of 0.7816. The ratio of fish length to the mean length of the digestive 

tract was 1:1.14 ± 0.13. The relationship between fish length (Lt) and digestive tract length (Li) was 

described by the equation Li = 0.5395 Lt
1.180, with a correlation coefficient (R2) of 0.4951. The 

stomach exhibited a small and straight shape. The average stomach fullness and food weight were 

1.25 and 6.56 g (0.22 % of body weight), respectively. The primary food items found in the stomach 

contents included hydra (23.26 %), insect larvae (22.07 %), mollusks (20.12 %), macroalgae (17.11 
%), phytoplankton (10.29 %), fish (6.87 %), and shrimp (0.27 %). Analysis of the Index of Relative 

Importance (IRI) indicated that macroalgae had the highest IRI value (IRI=2793.21), followed by 

mollusks (IRI=2632.19), hydra (IRI=2255.74), and insect larvae (IRI=1625.21). In conclusion, this 
study suggests that the soldier river barb is an omnivore that also exhibits predator behavior.  
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 บทคัดย่อ 
       การศึกษาความหลากหลายชนิดและกระจายปลาในแม่น้ำนครนายก จังหวัดนครนายก โดยเก็บตัวอย่างปลาท้ังหมด 2 ครั้ง 
ได้แก่ เดือนมีนาคม (ฤดูแล้ง) และเดือนตุลาคม (ฤดูน้ำหลาก) 2563 กำหนดจุดเก็บตัวอย่างจำนวน 3 จุด ประกอบด้วย อำเภอ
เมือง อำเภอบ้านนา และอำเภอองครักษ์ โดยใช้ข่ายจำนวน 8 ขนาดช่องตา คือ 1.5, 2, 3, 4, 5.5, 6, 7 และ 9 เซนติเมตร  
ผลการศึกษาเก็บตัวอย่างปลาได้ทั ้งหมด จำนวน 437 ตัว จำแนกได้เป็น 10 อันดับ 18 วงศ์ 27 สกุล 31 ชนิด พบวงศ์ปลา
ตะเพียน (Cyprinidae) มากท่ีสุดจำนวน 7 ชนิด (23 %) รองลงมา คือ วงศ์ปลาเลียหิน (Labeonidae) จำนวน 6 ชนิด (19 %) 
วงศ ์ปลาช ่อน (Channidae) และวงศ ์ปลากราย (Notopteridae) จำนวนวงศ ์ละ 2 ชน ิด (6 %) วงศ ์ปลาหมอไทย 
(Anabantidae) วงศ์ปลาหมอตาล (Helostomatidae) วงศ์ปลากระดี่ (Osphronemidae) วงศ์ปลาแปบ (Xenocypridae) 
วงศ์ปลาซิว (Danionidae) วงศ์ปลาจิ้มฟันจระเข้และม้าน้ำ (Syngnathidae) วงศ์ปลากระทิง (Mastacembelidae) วงศ์ปลาบู่ 
(Buthidae) วงศ ์ปลาหมอช ้างเหย ียบ  (Pristolepidae) วงศ ์ปลาแป ้นแก ้ว (Ambassidae) วงศ ์ปลาด ุก (Clariidae)  
วงศ์ปลากระทุงเหว (Belonidae) วงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae) และวงศ์ปลาแขยง (Bagridae) จำนวนวงศ์ละ 1 ชนิด (3 %) 
อำเภอองครักษ์ พบปลามากที ่สุดจำนวน 21 ชนิด 186 ตัว รองลงมา คือ อำเภอบ้านนา จำนวน 13 ชนิด 168 ตัว และ  
อำเภอเมือง จำนวน 12 ชนิด 83 ตัว ตามลำดับ การอนุรักษ์จากบัญชีแดงองค์การระหว่างประเทศเพ่ือการอนุรักษ์ธรรมชาติ และ
ทรัพยากรธรรมชาติ (IUCN) พบปลาท่ีอยู่ในสถานะสิ่งมีชีวิตท่ีมีสถานภาพไม่ถูกคุกคาม (Least concern; LC) จำนวน 20 ชนิด 
ปลาที่อยู่ในสถานะสิ่งมีชีวิตที่ไม่มีข้อมูลเพียงพอ (Data deficient; DD) จำนวน 2 ชนิด และปลาที่อยู่ในสถานะสิ่งมีชีวิต 
มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ (Vulnerable; VU) และใกล้ถูกคุกคาม (Near threatened; NT) จำนวน 1 ชนิด ดัชนีความหลากหลาย
ชนิด (Diversity index; H) ดัชนีความมากชนิด (Richness index; R) และดัชนีความเท่าเท ียม (Evenness index; E)  
มีค่าเท่ากับ 0.84±0.41, 1.85±0.83 และ 0.61±0.15 ตามลำดับ 

คำสำคัญ 
ความหลากหลายชนิด 
การแพร่กระจาย 
ปลา 
แม่น้ำนครนายก 

 

บทนำ 
แม่น้ำนครนายก เป็นแม่น้ำสาขาย่อยของลุ่มน้ำบางประกง

ตั ้งอย ู ่ทางทิศตะว ันออกของประเทศไทยอย ู ่ระหว ่างลองติจูด  
ที ่ 101o04/ ถึง 101o20/ เหนือ และอยู ่ระหว่างละติจูดที ่ 14°20/  
ถึง 14°24/ ตะวันออก มีต้นน้ำจากภูเขาในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
ได้แก่ เขาสูง เขาแก้ว เขาสามยอด และเขาเขียว มีแม่น้ำสายเล็ก ๆ 
ได้แก่ คลองนางรอง คลองวังตะไคร้ คลองแม่น้ำบางปลากด คลองโบด 
คลองจมูกกลวง คลองเหมือง คลองสาริกา คลองห้วยทราย และคลอง
บ้านนา ไหลรวมกัน แม่น้ำนครนายกมีลักษณะพื้นเป็นหิน ดินเหนียว
ปนโคลน และเป็นทางคดเคี้ยว ถูกกันด้วยเขื่อนขุนด่านปราการชล  
มีความกว้างของแม่น้ำประมาณ 50-100 เมตร ความลึกเฉลี่ยประมาณ 
3 เมตร มีพื ้นที ่ 1,111,024 ไร่ มีระยะทาง 130 กิโลเมตร ไหลผ่าน 
อำเภอเมือง อำเภอบ้านนา อำเภอองครักษ์ ไหลไปบรรจบแม่น้ำบาง
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ปะกง ท่ีอำเภอบางน้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา แม่น้ำนครนายกนับว่า
มีความสำคัญต่อประชากรชาวนครนายก เนื ่องจากเปรียบเสมือน
หลอดเลือดหล่อเลี้ยงประชากรในจังหวัดนครนายก มีระบบนิเวศที่มี
ความหลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติ (Department of Mineral 
Resources, 2014; ORDPB, 2021)  ในปัจจุบันสภาพแวดล้อมแม่น้ำ
นครนายกมีการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิมเนื่องจากประชากรใช้
ประโยชน์จากแม่น้ำนครนายกเป็นจำนวนมาก เช่น การทำการเกษตร 
โรงงานอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว น้ำเสียจากชุมชนบ้านเรือน เป็นต้น 
ซึ ่งกิจกรรมที่เกี่ยวกับการใช้น้ำจะถูกปล่อยลงคลองไหลสู่แหล่งน้ำ
ธรรมชาติ โดยเฉพาะในฤดูฝนจะมีการชะล้างไหลลงรวมกันสู ่แม่น้ำ
นครนายก ประกอบกับลักษณะภูมิศาสตร์ของลำน้ำที่มีความลาดชัน
น้อยส่งผลทำให้น้ำทะเลไหลย้อนกลับมาจึงมีการสร้างเขื่อนกั้นน้ำเค็ม 
เพื่อที่จะทำการปิดกั้นน้ำเค็มที่หนุนสูงที่สุดในเดือนมีนาคมของทุกปี 
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จึงส่งผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมทางด้านคุณภาพน้ำและนิเวศวิทยาทาง
น้ำโดยตรง (Wanganon, 2006; Charoenjit et al., 2019; Nakhon 
Nayok Provincial Agriculture and Cooperatives Office, 2023 ; 
Nakhon Nayok Provincial Hall,  2023) จากปัญหาเหล่านี ้แม่น้ำ
นครนายกจึงได้รับผลกระทบโดยตรงส่งผลทำให้คุณภาพน้ำที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเสื่อมโทรมลง รวมทั้งชนิดและจำนวนของปลาในแม่น้ำ
นครนายกมีการเปลี่ยนแปลงลดจำนวนลงตามไปด้วย เนื่องจากความ
สมดุลของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน้ำท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัยของปลาลดลง
ทำให้ปลามีที ่อยู ่อาศัยและการกินอาหารของปลาลดลงตามไปด้วย
ส ่งผลทำให้ปลาบางชน ิดอาจจะม ีแนวโน้มส ูญพันธ ุ ์ ในอนาคต 
(Pfauserova et al., 2021; Koushlesh et al., 2023) หรือสูญหายไป
จากแหล่งน้ำนั ้น ๆ ได้ ซึ ่งจากปัญหาดังกล่าวย ่อมส่งผลกระทบ
ย้อนกลับต่อคนในชุมชนและผู้ที ่ประกอบอาชีพด้านประมงที่พึ ่งพา
แม่น้ำนครนายกอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังน้ันการศึกษาความหลากหลาย
ชนิดและการแพร่กระจายปลาในแม่น้ำนครนายก จังหวัดนครนายก 
จะทำให้ทราบสถานะของความหลากหลายของชนิด ความชุกชุม และ
การกระจายปลาในแม่น้ำนครนายกในแต่ละอำเภอ เพื่อที่จะใช้เป็น
ความรู ้ตลอดจนเป็นข้อมูลพื้นฐาน เสนอแนะการกำหนดมาตรการ  
วิธีป้องกันแก้ไข จากการใช้ประโยชน์ท่ีดินของประชากรท่ีอาศัยบริเวณ
โดยรอบแม่น้ำนครนายกและการหาแนวทางจัดการอนุรักษ์ทรัพยากร
ปลาในแม่น้ำนครนายก ให้เกิดความยั่งยืนต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
การสำรวจชนิดปลาในแม่น้ำนครนายก จังหวัดนครนายก โดยเก็บ

ตัวอย่างชนิดปลาทั้งหมด 2 ครั้ง ได้แก่ เดือนมีนาคม  (ฤดูแล้ง) และเดือน
ตุลาคม (ฤดูน้ำหลาก) 2563 กำหนดจุดเก็บตัวอย่างจำนวน 3 จุด 3 อำเภอ 
เป็นตัวแทนแม่น้ำนครนายก ประกอบด้วย อำเภอเมือง (พิกัดลองติจูดท่ี 
101o23/5389 ละติจ ูดที ่ 14o20/9606) เป็นจุดที ่ได ้ร ับอิทธิพลจากการ
ประกอบอาชีพด้านการท่องเที ่ยว อำเภอบ้านนา (พ ิก ัดลองติจ ูดท่ี 
101o05/5286 ละติจ ูดที ่ 14o16/9563) เป็นจุดที ่ได ้ร ับอิทธิพลจากการ
ประกอบอาชีพด้านการเกษตร และอำเภอองครักษ์ (ลองติจูดท่ี 101o08/6085 
ละติจูดที่ 14o02/1663) เป็นจุดที่ได้รับอิทธิพลจากการประกอบอาชีพด้าน
การทำประมงและเลี้ยงสัตว์น้ำ (Figure 1) เก็บตัวอย่างปลาโดยใช้ข่ายจำนวน 
8 ขนาดช่องตา คือ 1.5, 2, 3, 4, 5.5, 6, 7 และ 9 เซนติเมตร ความยาวอยู่
ในช่วงระหว่าง 45-200 เมตร จุดละ 1 ซ้ำ ทำการวางข่ายในช่วงเวลาเย็นของ
วันข้างแรม 15 ค่ำ ทำการเก็บกู้ข่ายในเวลาเช้าของอีกวันหน่ึง เป็นระยะเวลา 
12 ชั่วโมง (Panchan, 2013) หลังจากนั้นทำการถ่ายภาพปลาแต่ละชนิดท่ี
เก็บรวบรวมได้และรักษาสภาพตัวอย่างปลาด้วยสารละลายบัพเฟอร์ฟอร์มาลี
นความเข้มข้น 10 % หลังจากนั้นนำตัวอย่างปลาจำแนกหาชนิดปลาและ
ลักษณะทางอนุกรมวิธานตามคู่มือ (Faculty of  Fisheries, 1999; Rainboth, 
1996; Kottelat, 2001; Hortle et al., 2004) โดยจัดระบบทางอนุกรมวิธาน
ของปลาตาม Nelson (1994) ทำการตรวจสอบสถานภาพของปลาที่พบใน
พื้นที่ตามวิธีของ ONEP (2017) และ IUCN (2023) นำข้อมูลปลาที่ได้นำไป
วิเคราะห์ข้อมูลดังมีรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

 
Figure 1 The sample point of fish in Nakhon Nayok river, Nakhon Nayok Province. 
 

1) ความชุกชุมหรือความถี ่ของการปรากฏชนิดปลา (Frequency of 
occurrence) 

โดยใช้สูตร ดังน้ี (Pettingill, 1967) 
F (%) = (จำนวนครั้งที่พบปลาชนิดนั้นในการสุ่ม/จำนวนครั้ง

ในการสุ่มตัวอย่าง) × 100 
โดยใช้เกณฑ์ในการแบ่งระดับความถี่สัมพัทธ์ของปลาออกเป็น 

5 ระดับ คือ  
90–100 % หมายถึง พบบ่อยมาก  
65–89 % หมายถึง พบบ่อย  

31–64 % หมายถึง พบไม่บ่อย  
10–31 % หมายถึง หายาก  
1–9 % หมายถึง หายากมาก 

2) วิเคราะห์ค่าดัชนีความหลากชนิด (Diversity index; H) ของปลา  
โดยใช้ Shonon-Weiner diversity index มีสูตรดังน้ี H = -Σ 

(pi log2 pi) (Ludwig & Reynold, 1988; Clarke et al., 1994) 
เมื่อ H = ดัชนีความหลากหลาย 

 Pi = สัดส่วนของจำนวนสิ่งมีชีวิตที่ i ต่อจำนวนสิ่งมีชีวิต
ท้ังหมดในตัวอย่าง 



S. Khowhit et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 67 – 76 69 

3) วิเคราะห์ค่าดัชนีความมากชนิด (Richness index; R) ของปลา 
โดยใช้ Margalef diversity index มีสูตรดังน้ี R = (S - 1) / 

ln (n) (Ludwig & Reynold, 1988; Clarke et al., 1994) 
เมื่อ R = ค่าดัชนีความมากชนิด 

 S = จำนวนชนิดท้ังหมดท่ีพบ 
 n = จำนวนตัวท้ังหมดท่ีพบ 
 ln = natural logarithm 

4) วิเคราะห์ค่าดัชนีความเท่าเทียม (Evenness index; E) ของปลา  
โดยใช้สูตรของ Pielous evenness index มีสูตรดังน้ี E = 

H/ lnS (Ludwig & Reynold, 1988; Clarke et al, 1994) 
เมื่อ E = ดัชนีความเท่าเทียม 

 H = ดัชนีความหลากหลาย 
 S = จำนวนชนิดท่ีพบในสถานีสำรวจ หรือ เดือนสำรวจน้ัน ๆ 

5) วิเคราะห์ทางสถิต ิ 
ทำการวิเคราะห์สถิตความหลากหลายของชนิดปลาและความ

ชุกชุม ในแต่ละอำเภอโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA test) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1) ความหลากหลายชนิดปลา 

ผลการสำรวจเก็บตัวอย่างปลาในแม่น้ำนครนายก จังหวัด
นครนายก สามารถเก็บรวบรวมได้ทั้งหมด 437 ตัว สามารถจำแนก
ชนิดได้เป็น 10 อันดับ 18 วงศ์ 27 สกุล 31 ชนิด (Table 1) ความ
หลากหลายชนิด (H) มีค่าอยู ่ในช่วงระหว่าง 0.43-1.63 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.84±0.41 ดัชนีความมากชนิด (R) มีค่าอยู ่ในช่วงระหว่าง 
1.33-3.80 มีค่าเฉลี ่ยเท่าก ับ 1.85±0.83 ดัชนีความเท่าเทียม (E)  
มีค่าอยู ่ในช่วงระหว่าง 0.34-0.88 มีค่าเฉลี ่ยเท่าก ับ 0.61±0.15  
เมื ่อเปรียบเทียบกับการศึกษาความหลากหลายชนิดปลาในแม่น้ำ
นครนายก พบว่ามีจำนวน 10 อันดับ 23 วงศ์ 52 สกุล 72 ชนิด ดัชนี
ความหลากหลายชนิด (H) ดัชนีความมากชนิด (R) และดัชนีความเท่า
เทียม (E) ม ีค ่าเฉล ี ่ยเท ่าก ับ 2.68, 11.27 และ 0.61 ตามลำดับ 
(Termvidchakorn et al., 2009) ซึ ่งมีค่า H<1.0 บ่งบอกถึงความ
หลากหลายชนิดปลาต่ำ ประสิทธ ิภาพการผลิตปลาของแม่น้ำ
นครนายกอยู ่ในเกณฑ์ต่ำ ไม่มีความสมดุลและอุดมสมบูรณ์ทาง
นิเวศวิทยา (Tudorance et al., 1979) ดังนั ้นแม่น้ำนครนายกมีค่า
ดัชนีความหลากหลายชนิด (H) ดัชนีความมากชนิด (R) และดัชนีความ

เท่าเทียม (E) มีค่าแนวโน้มลดต่ำลง สาเหตุเนื่องจากผลกระทบจาก
กิจกรรมและการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปและมีจำนวนมาก
ขึ้น เช่น การเพิ่มพื้นที่อยู่อาศัยของประชาชน กิจกรรมการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ การทำการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม และการท่องเที ่ยว 
เป็นต้น ความหลากทางชีวภาพของปลาในปัจจุบันจึงมีแนวโน้มที่จะ
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับในอดีต ซึ่งมีความสอดคล้องกับกิจกรรมการ
ใช้น้ำที่เกิดจากมนุษย์จะถูกปล่อยลงคลองไหลลงสู ่แม่น้ำนครนายก
โดยตรงโดยที ่น้ำไม่มีการบำบัด (Vijaylaxmi et al., 2010; Lee et 
al., 2015; Chankaew & Chunta, 2020; Wongroj & 
Siriwattanarat, 2021) ส่งผลต่อชนิดการแพร่กระจายของปลาและ
ความสมดุลของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน้ำท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัยของปลา 
ทำให้ปลามีท่ีอยู่อาศัยลดลงและการกินอาหารของปลาส่งผลทำให้ปลา
บางชนิดอาจจะมีแนวโน้มสูญพันธุ ์ในอนาคต (Pfauserova et al., 
2021; Koushlesh et al., 2023) ปลาที ่พบมากที ่สุด คือ วงศ์ปลา
ตะเพียน (Cyprinidae) จำนวน 7 ชนิด (23 %) รองลงมา คือ วงศ์ปลา
เล ียห ิน (Labeonidae)  จำนวน 6 ชน ิด (19 %)  วงศ ์ปลาช ่อน 
(Channidae) และวงศ์ปลากราย (Notopteridae) จำนวนวงศ์ละ  
2 ชนิด (6 %) วงศ์ปลาหมอไทย (Anabantidae) วงศ์ปลาหมอตาล 
(Helostomatidae) วงศ์ปลากระดี่ (Osphronemidae) วงศ์ปลาแปบ 
(Xenocypridae) วงศ์ปลาซิว (Danionidae) วงศ์ปลาจิ ้มฟันจระเข้
และม้าน้ำ (Syngnathidae) วงศ์ปลากระทิง (Mastacembelidae) 
วงศ์ปลาบู ่ (Buthidae) วงศ์ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepidae)  
วงศ์ปลาแป้นแก ้ว (Ambassidae) วงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae)  
วงศ ์ปลาด ุก  (Clariidae) วงศ ์ปลาแขยง  (Bagridae) และวง ศ์  
ปลากระทุงเหว (Belonidae) จำนวนวงศ์ละ 1 ชนิด (3 %)  (Figure 
2) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาความหลากหลายชนิดปลาในแม่น้ำ 
(Lothongkham,  2008; Noommeechai, 2014; Nokkiaw et al., 
2016; Petsut et al., 2017; Innak et al., 2019; Seetapan et al., 
2020; Tuncharoen et al., 2020) จะพบว่าปลาวงศ์ปลาตะเพียน 
(Cyprinidae) มีจำนวนมากที ่ส ุดและเป ็นวงศ์เด ่นเช ่นเด ียวกัน 
เนื่องจากปลาวงศ์ปลาตะเพียน มีความโดดเด่นมากที่สุด พบ 40 % 
ของปลาน้ำจืดในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ประกอบกับปลาวงศ์ปลา
ตะเพียนเป็นปลาที่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีและทน
ต่อการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศส่งผลทำให้สามารถพบปลาวงศ์
ปลาตะเพียน (Cyprinidae) ได้ในแหล่งน้ำจืดทั่วไปมากตามไปด้วย 
(Nelson, 1994; Alexandre et al., 2010)  

 

 
Figure 2 Composition of fish families caught by gillnets in Nakhon Nayok river, Nakhon Nayok Province. 
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2) การประเมินความชุกชุมหรือความถี่ของการปรากฏ (Frequency 
of species occurrence) 

2.1) การประเมินความชุกชุมหรือความถี่ของการปรากฏของ
ปลาแต่ละชนิด แบ่งกลุ ่มปลาที ่พบในแม่น ้ำนครนายก จังหวัด
นครนายก สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (Table 1) มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1) กลุ่มปลาท่ีพบบ่อย เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 
3 ชนิด ประกอบด้วยปลากระแห (Barbonymus schwanenefeldii) 
ป ล า ป า ก ห นวด  ( Hypsibarbus lagleri) แ ล ะ ปล า แ ป ้ น ย ั กษ์  
(Parambassis wolffii)  

2.1.2) กลุ่มปลาที่พบไม่บ่อย เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 
11 ชน ิด ประกอบด ้วยปลากระด ี ่ นาง  (Trichopodus microlepis)  
ปลาตะเพ ียนทอง (Barbonymus altus) ปลาแปบแก้ว (Parachela 

siamensis) ปลากะมัง (Puntioplites proctozysron) ปลาสร้อยหลอด 
(Henicorhynchus caudimaculatus) ปลาสร้อยลูกบัว (Thynnichthys 
thynnoides) ปลาซ ่า (Labiobarbus lineatus) ปลาซ ิวควายแถบดำ 
(Rasbora paviana) ปลาสลาด (Notopterus notopterus) ปลาบู่ทราย 
(Oxyeleotris marmorata) และปลากระทุงเหว  (Xenentodon cancila)  

2.1.3) กลุ่มปลาท่ีพบหายาก เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 
17 ชนิด ประกอบด้วย ปลาหมอ (Anabas testudineus) ปลาหมอตาล 
(Helostoma temminckii) ปลาช ่ อน  (Channa striata) ปลากระสง 
(Channa lucius) ปลาไส ้ ต ั นตาแดง  (Cyclocheilichthys apogon)  
ปลาตะโกก (Cyclocheilichthys enoplos) ปลากระสูบขีด (Hampala 
macrolepidota) ปลาแกง (Cirrhinus molitorella) ปลาสร ้อยขาว 
(Henicorhynchus siamensis)

 
Table 1 Species diversity, distribution, conservation status, frequency of occurrence of fish in Nakhon Nayok river, Nakhon Nayok Province  

No. Order/Family/Scientific name 
 

Common name 
 

Conservation 
status 

Station study (District) F 
(%) 

   ONEP1 IUCN2 Mueang Banna Ongkarak  
     Mar. Oct. Mar. Oct. Mar. Oct.  

 Order Anabantiformes           
 Family Anabantidae           
1 Anabas testudineus (Bloch, 1792) Climbing perch DD LC +      16.67 
 Family Helostomatidae           
2 Helostoma temminckii (Cuvier, 1829) Kissing gourami - LC +      16.67 
 Family Channidae           
3 Channa striata (Bloch, 1797) Striped snakehead - LC     +  16.67 
4 Channa lucius (Cuvier, 1831) Forest Snakehead  LC     +  16.67 
 Family Osphronemidae            
5 Trichopodus microlepis (Gunther, 1861) Moonlight gourami - -    +  + 33.33 
 Order Cypriniformes           
 Family Cyprinidae           
6 Barbonymus altus (Gunther, 1868) Red tailed tinfoil - LC   +  +  33.33 
7 Barbonymus schwanenefeldii (Bleeker, 

1854) 
Tinfoil barb - LC + +  +  + 66.67 

8 Cyclocheilichthys apogon (Valenciennes, 
1842) 

Beardless Barb - LC   +    16.67 

9 Cyclocheilichthys enoplos (Bleeker, 1850) Soldier-river barb - LC     +  16.67 
10 Hampala macrolepidota  Hampala Barb - LC  +     16.67 
 (Kuhl&VanHasselt,1823)           
11 Hypsibarbus lagleri (Rainboth, 1996) Ray-finned fish DD VU  + + +  + 66.67 
12 Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1865) Smith's barb - - +  +  +  50.00 
 Family Labeonidae           
13 Cirrhinus molitorella (Valenciennes, 1844) Mud carp - NT      + 16.67 
14 Henicorhynchus caudimaculatus 

(Fowler,1934) 
Striped mud carp - - +     + 33.33 

15 Henicorhynchus siamensis (Sauvage, 1881) Siamese mud carp - -     +  16.67 
16 Labiobarbus lineatus (Sauvage, 1878) Lined shark  - -   +  +  33.33 
  minnow          
17 Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849) Black sharkminnow - -     +  16.67 
18 Thynnichthys thynnoides (Bleeker, 1852) Tiny scale barb - LC   +  + + 50.00 
 Family Xenocyprididae            
19 Parachela siamensis (Günther, 1861) Siamese glass fish - LC    +  + 33.33 
 Family Danionidae            
20 Rasbora paviana (Tirant, 1885) Sidestripe rasbora - LC    +  + 33.33 
 Order Osteoglossiformes           
 Family Notopteridae           
21 Chitala ornata (Gray, 1831) Clown featherback - LC     +  16.67 
22 Notopterus notopterus (Pallas, 1780) Bronze featherback - LC     + + 33.33 
 Order Syngnathiformes           
 Family Syngnathidae           

https://www.fishbase.se/summary/FamilySummary.php?ID=429
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=472
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=9234
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=28881
https://www.fishbase.se/summary/FamilySummary.php?ID=751
https://www.fishbase.se/summary/FamilySummary.php?ID=749
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Table 1 Continued Species diversity, distribution, conservation status, frequency of occurrence of fish in Nakhon Nayok river, Nakhon Nayok Province 
No. Order/Family/Scientific name 

 
Common name 
 

Conservation 
status 

Station study (District) F 
(%) 

   ONEP1 IUCN2 Mueang Banna Ongkarak  
     Mar. Oct. Mar. Oct. Mar. Oct.  

23 Doryichthys boaja (Bleeker, 1850) Long-snouted pipefish - DD  +     16.67 
 Order Synbranchiformes           
 Family Mastacembelidae           
24 Macrognathus taeniagaster (Fowler,  Zizzag eel - LC    +   16.67 
 1935)           
 Order Gobiiformes           
 Family Buthidae           
25 Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852) Marbled Goby - LC + +     33.33 
 Order Anabantiformes            
 Family Pristolepididae           
26 Pristolepis fasciata (Bleeker, 1851) Malayan leaffish - LC  +     16.67 
 Order Ovalentaria           
 Family Ambassidae           
27 Parambassis wolffii (Bleeker, 1850) Duskyfin glassy  - LC  + +  + + 66.67 
  perchlet          
 Order Siluriformes           
 Family Pangasiidae           
28 Pangasius bocourti (Sauvage, 1880) Bocourt’s catfish - LC     +  16.67 
 Family Clariidae           
29 Clarias macrocephalus (Gunther, 1864) Broadhead Catfish NT DD +      16.67 
 Family Bagridae           
30 Hemibagrus nemurus (Valenciennes,  Yellow Catfish - LC     +  16.67 
 1839)           
 Order Beloniformes           
 Family Belonidae           
31 Xenentodon cancila (Hamilton, 1822) Freshwatergarfish - LC    +  + 33.33 

Remark : 1Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning (ONEP) (2017). 
 2 The International Union for Conservation of Nature (IUCN) (2023): Vulnerable (VU);  Near threatened (NT); Least concern (LC); Data deficient (DD). 
 + = There are fish found. 
 

ปลากาดำ  (Labeo chrysophekadion) ปลากราย  (Chitala ornate)  
ปลาจิ้มฟันจระเข้ยักษ์ (Doryichthys boaja) ปลาหลดลาย (Macrognathus 
taeniagaster) ปลาหมอช ้ างเหย ียบ (Pristolepis fasciata) ปลาสวาย 
(Pangasius bocourti) ปลาด ุ กอ ุ ย  (Clarias macrocephalus)  และ 
ปลากดเหลือง (Hemibagrus nemurus) 

2.2) การประเมินความชุกชุมหรือความถี่ของการปรากฏของปลา
แต่ละชนิด แบ่งกลุ่มปลาตามอำเภอในแม่น้ำนครนายก จังหวัดนครนายก 
(Table 1; Figure 3; Figure 4) มีรายละเอียด ดังน้ี 

2.2.1) อำเภอเมือง เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 83 ตัว 
จำนวน 12 ชนิด ได้แก่ ปลาหมอ (Anabas testudineus) ปลาหมอตาล 
(Helostoma temminckii) ปลากระแห (Barbonymus schwanenefeldii) 
ป ล า ก ร ะ สู บ ขี ด  (Hampala macrolepidota) ป ล า ป า ก ห น ว ด 
( Hypsibarbus lagleri)  ป ล า ก ะ ม ั ง  ( Puntioplites proctozysron)  
ปลาสร ้อยหลอด (Henicorhynchus caudimaculatus) ปลาจ ิ ้ มฟัน 
จระเข้ยักษ ์(Doryichthys boaja) ปลาบู่ทราย (Oxyeleotris marmorata) 
ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepis fasciata) ปลาแป้นยักษ์ (Parambassis 
wolffii) และปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus)  

2.2.2) อำเภอบ้านนา เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 168 ตัว 
13 ชนิด ได้แก่ปลากระดี่นาง (Trichopodus microlepis) ปลาตะเพียนทอง 
(Barbonymus altus) ปลากระแห  (Barbonymus schwanenefeldii)  

ปลาไส ้ ต ั นตาแดง  (Cyclocheilichthys apogon) ปลาปากหนวด 
(Hypsibarbus lagleri) ปลากะมัง (Puntioplites proctozysron) ปลาซ่า 
(Labiobarbus lineatus) ปลาสร้อยลูกบัว (Thynnichthys thynnoides) 
ปลาแปบแก้ว (Parachela siamensis) ปลาซิวควายแถบดำ (Rasbora 
paviana) ปลาหลดลาย (Macrognathus taeniagaster) ปลาแป้นยักษ์ 
(Parambassis wolffii) และปลากระทุงเหว (Xenentodon cancila)  

2.2.3) อำเภอองครักษ์ เก็บตัวอย่างปลาได้จำนวน 186 
ต ัว จำนวน 22 ชนิด ได ้แก ่ ปลาช ่อน (Channa striata) ปลากระสง 
(Channa lucius) ป ล า ก ร ะ ดี่ น า ง  ( Trichopodus  microlepis)  
ปลาตะเพ ียนทอง (Barbonymus altus) ปลากระแห (Barbonymus 
schwanenefeldii) ป ล า ต ะ โ ก ก  (Cyclocheilichthys enoplos)  
ปลาปากหนวด (Hypsibarbus lagleri) ปลากะม ั ง  (Puntioplites 
proctozysron) ปลาแกง (Cirrhinus molitorella) ปลาสร ้ อยหลอด 
(Henicorhynchus caudimaculatus) ปลาซ่า (Labiobarbus lineatus) 
ปลาสร ้ อยขาว (Henicorhynchus siamensis)  ปลากาดำ  (Labeo 
chrysophekadion) ปลาสร ้ อยล ู กบ ั ว  (Thynnichthys thynnoides)  
ปลาแปบแก้ว (Parachela siamensis) ปลาซิวควายแถบดำ (Rasbora 
paviana) ปลาก ร าย  ( Chitala ornate) ปลาสลาด  ( Notopterus 
notopterus) ปลาแป้นยักษ์ (Parambassis wolffii) ปลาสวาย (Pangasius 
bocourti) ปลากดเหลือ (Hemibagrus nemurus) และปลากระทุงเหว 

https://www.fishbase.se/summary/OrdersSummary.php?Order=Gobiiformes
https://www.fishbase.se/summary/OrdersSummary.php?order=Anabantiformes
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=2952
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=5665
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(Xenentodon cancila) ซ่ึงอำเภอองครักษ์น้ำในแม่น้ำมีคุณภาพน้ำและ
ความแตกต่างทางนิเวศวิทยาทางน้ำประกอบด้วย น้ำเค็ม น้ำจืด และ
น้ำกร่อย จึงส่งผลทำให้เกิดความหลากหลายของชนิดปลามากที่สุด
ตามไปด้วย นอกจากนั้นยังเป็นบริเวณที่ใกล้จุดที ่แม่น้ำนครนายก 
แม่น้ำปราจีน และแม่น้ำบางปะกง มาบรรจบกัน ส่งผลทำให้มีความ
อ ุดมสมบ ูรณ ์ของธาต ุอาหาร เช ่น  ไนเตรท ฟอสฟอร ัส และ 
อาหารปลา เช ่น แพลงก ์ตอนพืชท ี ่ส ู ง  (Nokkiaw et al., 2016; 
Tongnunui et al., 2016; Sawasdee & Thowanna, 2019; 
Khowhit et al., 2022) จึงส่งผลทำให้มีความเหมาะต่อการเป็นแหล่ง
ท ี ่ อ ย ู ่ อ าศ ั ย และแหล ่ ง ว ่ า ง ไ ข ่ ส ั ต ว ์ น ้ ำ  (Termvidchakorn & 
Hanpongkittikul, 2008) ส่งผลทำให้มีชนิดปลาและจำนวนปลาที่สูง
พบปลามากที่สุดจำนวน 21 ชนิด 186 ตัว มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอำเภอบ้านนา จำนวน 13 
ชนิด 168 ตัว และ อำเภอเมือง จำนวน 12 ชนิด 83 ตัว (Figure 3; 
Figure 4) ซึ่งมีชนิดและจำนวนของปลาต่ำเพราะว่าอำเภอเมืองและ

อำเภอบ้านนามีต้นน้ำจากภูเขาในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่
ประกอบกับลักษณะของแม่น้ำนครนายกอยู่ที่สูงและมีลำน้ำที่มีความ
คดเคี ้ยว น้ำทะเลไม่สามารถหนุนถ ึง (Department of Mineral 
Resources, 2014) และคุณภาพน้ำเป็นน้ำจืดอย่างเดียว (Marine 
Department, 2020) ประกอบกับอำเภอเมืองและอำเภอบ้านนามี
ความอุดมสมบูรณ์ของอาหารปลาที่ต่ำ เช่นแพลงก์ตอนพืช อาจจะ
ส่งผลต่อปลาทำให้มีความเหมาะสมต่อชนิด ปริมาณ แหล่งที่อยู่อาศัย 
และแหล่งว่างไข่สัตว์น้ำต่ำตามไปด้วย (Nakhon Nayok Provincial 
Hall, 2005; Khowhit et al., 2022) ดังน้ันจากการศึกษาครั้งน้ี ความ
หลากหลายของชนิดปลาในแต่ละอำเภอและความชุกชุมหรือความถี่
ของการปรากฏในบริเวณแม่น้ำนครนายกนั้นมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p < 0.05) (Figure 3; Figure 4) เนื่องจากอุปกรณ์ทางการ
ประมงที่ใช้เก็บตัวอย่าง จำนวนจุดเก็บตัวอย่าง  ฤดูกาล ลักษณะ 
ภูมิศาสตร์ ภูมิประเทศ แหล่งอาหาร เช่น แพลงก์ตอนพืช

 

 
Figure 3 Species and distribution of fish in Nakhon Nayok River (p<0.05).  

 

 
Figure 4 Fish individual in Nakhon Nayok River (p<0.05).  
 

3) การประเมินสถานภาพของปลา 
ผลจากการศึกษาการประเมินสถานภาพชนิดของปลาในแม่น้ำ

นครนายก จังหวัดนครนายก แบ่งตามสถานภาพด้านการอนุรักษ์จากบัญชี
แดงตามสำนักงานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(สผ.) (ONEP, 2017) สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ ่ม ประกอบด้วย กลุ่ม
สถานภาพข้อมูลไม่เพียงพอที่จะประเมิน (Data deficient; DD) จำนวน  
2 ชน ิด ได ้ แก ่  ปลาหมอ (Anabas testudineus) ปลาปากหนวด 

(Hypsibarbus lagleri) และกล ุ ่มสถานภาพใกล ้ถ ูกค ุกคาม (Near 
threatened; NT) จำนวน 1 ชน ิ ด  ได ้ แก ่  ปลาดุ กอุ ย  (Clarias 
macrocephalus) การแบ่งตามสถานภาพด้านการอนุรักษ์จากบัญชีแดง
องค์การระหว่างประเทศเพื่อการอนุรักษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ 
(IUCN Red List,) (IUCN, 2023) สามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ประกอบด้วย 
กลุ่มสถานภาพไม่ถูกคุกคาม (Least concern; LC) จำนวน 20 ชนิด ได้แก่ 
ป ล า ห ม อ  ( Anabas testudineus) ป ล า ห ม อ ต า ล  (Helostoma 
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temminckii) ปลาช่อน (Channa striata) ปลากระสง (Channa lucius) 
ปลาตะเพ ียนทอง (Barbonymus altus) ปลากระแห (Barbonymus 
schwanenefeldii) ปลาไส ้ ต ั นตาแดง  (Cyclocheilichthys apogon)  
ปลาตะโกก (Cyclocheilichthys enoplos) ปลากระสูบขีด (Hampala 
macrolepidota) ปลาแปบแก้ว (Parachela siamensis) ปลาซิวควาย
แถบดำ  (Rasbora paviana) ปลาสร ้ อยล ู กบ ั ว  (Thynnichthys 
thynnoides) ปลาสลาด (Notopterus notopterus) ปลาหลดลาย 
(Macrognathus taeniagaster) ปลาบู่ทราย (Oxyeleotris marmorata) 
ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepis fasciata) ปลาแป้นยักษ ์(Parambassis 
wolffii)  ป ล า ส ว า ย  ( Pangasius bocourti) ป ล า ก ด เ ห ลื อ ง 
(Hemibagrus nemurus) และ ปลากระทุงเหว  (Xenentodon cancila) 
กลุ่มสถานภาพข้อมูลไม่เพียงพอที่จะประเมิน (DD) จำนวน 2 ชนิด ได้แก่ 
จ ิ ้ มฟ ันจระเข ้ยั กษ์  (Doryichthys boaja) และปลาด ุกอ ุย (Clarias 
macrocephalus) กลุ ่มสถานภาพใกล้ถูกคุกคาม (NT) จำนวน 1 ชนิด 
ได้แก่ปลาแกง (Cirrhinus molitorella) กลุ่มสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญ
พ ันธุ์  (Vulnerable; VU) จำนวน 1 ชน ิ ด  ได ้ แก ่  ปลาปากหนวด 

(Hypsibarbus lagleri) (Table1; Figure 5; Figure 6) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การประเมนิสถานภาพชนิดของปลาในแม่น้ำนครนายก (Termvidchakorn 
et al., 2009) พบว่ามีความแตกต่างจากการประเมินสถานภาพด้านการ
อนุรักษ์จากบัญชีแดงสำนักงานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม (ONEP, 2017) สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ ่มประกอบด้วย 
กลุ่มสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ (VU) กลุ่มสถานภาพข้อมูลไม่เพียง
พอที่จะประเมิน (DD) และกลุ่มสถานภาพใกล้ถูกคุกคาม (NT) จำนวน  
1 ชนิด ส่วนสถานภาพด้านการอนุรักษ์จากบัญชีแดงองค์การระหว่าง
ประเทศเพื่อการอนุรักษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ (IUCN, 2023) 
สามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มประกอบด้วยกลุ่มสถานภาพไม่ถูกคุกคาม 
(LC) จำนวน 45 ชนิด รองลงมา คือ กลุ่มสถานภาพข้อมูลไม่เพียงพอที่จะ
ประเมิน (DD) จำนวน 4 ชนิด กลุ่มสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ (VU) 
จำนวน 2 ชนิด และ กลุ ่มสถานภาพใกล้สูญพันธุ์ (Endangered; EN) 
จำนวน 1 ชนิด ตามลำดับ ซึ่งชนิดของปลาในแม่น้ำนครนายก ถูกคุกคาม
และมีจำนวนลดลงอันเนื่องจากผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์
ท่ีดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปและมีจำนวนมากขึ้น

 

 
Figure 5 The IUCN Red List of fish in Nakhon Nayok river. 
 

 
Figure 6 Ray-finned fish (Hypsibarbus lagleri) are Vulnerable (VU).  

 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาความหลากหลายและการแพร่กระจายปลาในแม่น้ำ
นครนายก จังหวัดนครนายก ผลการศึกษาพบปลาทั้งหมด  437 ตัว 
จำแนกได้เป็น 10 อันดับ 18 วงศ์ 27 สกุล 31 ชนิด วงศ์ปลาตะเพียน 
(Cyprinidae) พบมากที่สุดคิดเป็น 23 % กลุ่มปลาที่พบบ่อย จำนวน 
3 ชนิด ประกอบด้วย ปลากระแห (Barbonymus schwanenefeldii) 
ป ล า ป า ก ห นวด  ( Hypsibarbus lagleri) แ ล ะ ปล า แ ป ้ น ย ั กษ์  

(Parambassis wolffii) อำเภอองครักษ์ พบปลามากที ่สุดจำนวน  
22 ชนิด 186 ต ัว ม ีค ่าแตกต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญ  (p < 0.05)  
เมื ่อเปรียบเทียบกับอำเภอบ้านนาและอำเภอเมือง การประเมิน
สถานภาพด้านการอนุรักษ์จากบัญชีแดงองค์การระหว่างประเทศเพื่อ
การอนุร ักษ์ธรรมชาติและทร ัพยากรธรรมชาติ พบกลุ ่มปลามี
สถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ ์ (VU) จำนวน 1 ชนิด ได้แก่ ปลา 
ปากหนวด (Hypsibarbus lagleri) ส่วนค่าดัชนีความหลากหลายชนิด 
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(H) ดัชนีความมากชนิด (R) และดัชนีความเท่าเทียม (E) มีค่าเท่ากับ 
0.84±0.41, 1.85±0.83 และ 0.61±0.15 ตามลำดับ ซึ่งค่าดัชนีความ
หลากหลายชนิด มีค่า H <1.0 บ่งบอกถึงความหลากหลายชนิดปลาต่ำ 
ประสิทธิภาพการผลิตปลาของแม่น้ำนครนายกอยู ่ ในเกณฑ์ต่ำ  
ไม่มีความสมดุลและอุดมสมบูรณ์ทางนิเวศวิทยา ดังนั้นเพื่อป้องกัน
ไม่ให้จำนวนและปริมาณผลผลิตปลาในแม่น้ำนครนายกลดน้อยลง  
ควรดำเนินมาตรการขุดลอกแม่น้ำเพื่อเพิ่มความจุของแม่น้ำ เพิ่มแหล่ง
ที่อยู่อาศัย ลดปริมาณน้ำเสียที่เกิดจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
เช่น การเลี ้ยงกุ ้ง หรือปลาเบญจพรรณ การทำการเกษตร โรงงาน
อุตสาหกรรม การท่องเที่ยว และชุมชนบ้านเรือน เป็นต้น ควรที่จะมี
การบำบัดก่อนปล่อยลงสู่แม่น้ำนครนายก การใช้เครื่องมือประมงท่ี
เหมาะสมและถูกกฎหมาย การตั้งกฎ การบังคับใช้กฎหมายการห้าม
ทำการประมงในช่วงฤดูวางไข่หรือน้ำแดงอย่างจริงจัง รวมถึงการ
ประกาศเขตพ้ืนท่ีอนุรักษ์ทางด้านประมงเพิ่มเติม 
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A B S T R A C T  

This study aimed to investigate the species diversity and distribution of fish in the Nakhon Nayok river, 
located in Nakhon Nayok Province, Thailand. Fish samples were collected on two occasions, in March 

(dry season)  and October (wet season)  2020, from three sampling stations: Muang District, Banna 

District, and Ongkaraq District. The sampling was conducted using gillnets with eight different mesh 
sizes: 1.5, 2, 3, 4, 5.5, 6, 7, and 9 centimeters. A total of 437 individual fish were collected and classified 

into 10 orders, 18 families, 27 genera, and 31 species. The most abundant family was Cyprinidae, 

comprising 7 species (23 % of the total). Following closely was the family Labeonidae, with six (6) 
species (19 %). Channidae and Notopteridae were represented by two (2) species each (6 %). 

Furthermore, additional species from various families were identified, with each family contributing one 

(1) species (3 % of the total). These species include Anabantidae, Helostomatidae, Osphronemidae, 
Xenocypridae, Danionidae, Syngnathidae, Mastacembelidae, Buthidae, Pristolepidae, Ambassidae, 

Clariidae, Pangasiidae, Bagridae, and Belonidae. In Ongkharak district, in which contains the highest 

number of fish species, totaling 22 species with a combined count of 186 individuals, Banna District 
found the number of fish in 13 species, 168 individuals, and Banna District found the number of fish in 

12 species, 83 individuals respectively. According to the International Union for Conservation of Nature's 

Red List of Threatened Species (IUCN), out of the identified species, 20 were categorized as Least 
Concern (LC) while two species fell into the category of Data Deficient (DD). Additionally, one species 

was classified as Vulnerable (VU) and Near Threatened (NT). The calculated indices for fish diversity in 

the study area yielded that the diversity index was determined to be 0.84±0.41, the richness index was 
1.85±0.83, and the evenness index was 0.61±0.15. 
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 บทคัดย่อ 
การใช้สารสกัดจากพืชสำหรับควบคุมวัชพืชเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดการใช้สารเคมีกำจัดวัชพืชของเกษตรกรได้ 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากวัชพืชท่ีสามารถควบคุมหญ้ายางหลังงอก โดยมีการ
ทดสอบดังนี้ การทดสอบหาชนิดของวัชพืชที่ใช้ควบคุมหญ้ายาง โดยการใช้สารสกัดจากใบวัชพืชแห้ง 3 ชนิด ได้แก่ 
สาบเสือ หญ้าสาบ และหญ้าละออง ด้วยเอทานอล 95% เปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด พบว่าการใช้สารสกัดจากใบ
หญ้าสาบสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้ายางได้ดีกว่าการไม่ใช้สารสกัด การใช้สารสกัดจากใบสาบเสือ และสาร
สกัดจากใบหญ้าละออง   

การทดสอบหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้งด้วยเอทานอล 95% ในการควบคุมหญ้า
ยางโดยการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้งท่ีมีความเข้มข้น 3 อัตรา ได้แก่ 100, 75 และ 50% เปรียบเทียบกับการไม่ใช้
สารสกัด พบว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100% ให้ผลการควบคุมหญ้ายางท่ีประเมินด้วยสายตาและ
การยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้ายางในถาดเพาะและถุงเพาะชำได้ดีกว่าการไม่ใช้สารสกัด และให้ผลการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของหญ้ายางไม่แตกต่างกับการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75% ดังนั้นในการควบคุมหญ้ายาง
จึงควรเลือกใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75% 

คำสำคัญ 
สารสกัดจากพืช 
หญ้ายาง 
หญ้าสาบ 
การควบคุมวัชพืชหลังงอก 

 

บทนำ 
        วัชพืชจัดว่าเป็นศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญต่อการผลิตพืช 
ซึ่งวัชพืชต้องการปัจจัยในการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับพืชจึงส่งผล
กระทบต่อการเจร ิญเติบโตของพืช ทำให้ผลผลิตของพืชลดลง 
เกษตรกรจึงต้องหาวิธีการควบคุมวัชพืชเพื่อลดการแข่งขันของวัชพืช
ลง ซ่ึงในปัจจุบันการใช้สารกำจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืชเป็นวิธีการ
ที่มีความสะดวก ประหยัด รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง และในปี 
2565 ประเทศไทยได้มีการนำเข้าสารเคมีกำจัดวัชพืชในปริมาณ 63.77 
% ของวัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้งหมด (Office of Agricultural 
Economics, 2023) อย่างไรก็ตามการใช้สารกำจัดวัชพืชท่ีไม่ถูกวิธี ใน
ปริมาณที ่สูงเกินจำเป็นและใช้อย่างต่อเนื ่องเป็นเวลานาน ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรโดยตรง ส่งผลกระทบโดยอ้อมต่อ
สิ่งแวดล้อม และระบบนิเวศโดยเฉพาะในดิน น้ำ อากาศ สิ่งมีชีวิต และ
ห่วงโซ่อาหาร (Ungsoongnern, 2015) นอกจากนี ้แล้วราชกิจจา
นุเบกษามีประกาศคำสั่งกรมวิชาการเกษตรเรียกคืนพาราควอตและ
คลอร์ไพริฟอส ภายใน 90 วัน หลังคณะกรรมการวัตถุอันตรายมีมติ
ยกระดับเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ห้ามนำเข้า ผลิต จำหน่าย และ
ครอบครอง (Ministry of Industry, 2020) ตั้งแต่วันที ่ 1 มิถุนายน 
2563 หลังการประกาศแบนครั้งนี ้ส่งผลถึงหน่วยงานที่รับผิดชอบ
โดยตรง คือ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ต้องมีบทบาทหลักในการ
สนับสนุนเกษตรกรทั้งในรูปการฝึกอบรม การให้ข้อมูลความรู ้ทาง
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วิชาการ หรือการสนับสนุนในรูปแบบอื่น ๆ เพื่อให้เกษตรกรใช้วิธีการ
ทางเล ือกอ ื ่นในการกำจ ัดว ัชพ ืช เช ่น การใช ้ เคร ื ่องต ัดหญ้า 
เครื่องจักรกลการเกษตร การปลูกพืชคลุมดิน และการจัดระบบการ
ปลูกพืช เป็นต้น (Thailand Pesticide Alert Network, 2020) 
 หญ้ายาง (Euphorbia heterophylla L.) เป็นวัชพืชที่พบ
โดยทั ่วไปทั ้งในพื ้นที ่ไม ่ทำการเกษตร และพื ้นที ่ทำการเกษตร 
โดยเฉพาะในพืชเศรษฐกิจ หญ้ายางจัดว่าเป็นวัชพืชท่ีสำคัญในข้าวโพด 
ข้าวฟ่าง เดือย ถั่วเหลือง ถั่วเขียว  ถั่วลิสง ละหุ่ง ทานตะวัน งา มัน
สำปะหลัง อ้อย สับปะรด ฝ้าย ปอ มันฝรั่ง ปาล์มน้ำมัน ยางพารา และ
ยาสูบ ซ่ึงในไร่ข้าวโพด หญ้ายางยังเป็นวัชพืชท่ีระบาดรุนแรง ทำให้ผล
ผลิตข้าวโพดลดลง 21 % (Kraokaw et al., 1994) หญ้ายางสามารถ
แพร่กระจายสูง ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด มีการเจริญเติบโตได้ดี พบท้ัง
พื้นที่แห้งแล้ง พื้นที่ชื้นแฉะ และพบโดยทั่วไปในทุกภาคของประเทศ 
นอกจากนี้หญ้ายางเป็นวัชพืชชนิดหนึ่งที ่ต้านทานต่อสารเคมีกำจัด
ว ัชพืช ได ้แก ่ glyphosate, pendimethalin, atrazine, alachlor และ 
acetochlor (Jongrakthai et al., 2 0 1 3 ; Kraokaw et al., 1 9 9 4 ; 
Maneechote et al., 2011; Sathuwijarn, 2017; Weed research 
group, 2012) 

เนื่องจากหญ้ายางเป็นวัชพืชที่มีความสำคัญสำหรับการผลิต
พืชเศรษฐกิจ งานวิจัยนี้ได้พัฒนาต่อยอดมาจากงานวิจัยเรื่อง การ
พัฒนาสารสกัดจากวัชพืชเพื่อการควบคุมหญ้ายางหลังงอก ซึ่งพบว่า
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วัชพืชที่มีคุณสมบัตินำมาทำสารสกัดในการควบคุมการเจริญเติบโต
ของหญ้ายางดีท ี ่ส ุด 3 ลำดับ ได ้แก ่ หญ้าสาบม่วง ( Praxelis 
clematidea R.M.King & H.Rob.) หญ้าละออง (Vernonia cinerea 
(L.) Less.) และสาบเสือ (Chromolaena odorata (L.) R.M.King & 
H.Rob.) โดยผลการประเมินการควบคุมหญ้ายางด้วยสายตาหลังพ่น
สารดีกว่าการไม่ใช้สารสกัด (Wanikorn & Phongam, 2022) ดังน้ัน
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากวัชพืช 3 
ชนิด ที ่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญ้ายาง เพื ่อเป็นทางเลือกให้
เกษตรกรมีสารชนิดอื่นที่ได้จากธรรมชาติมาใช้ทดแทนสารเคมีกำจัด
วัชพืช ซึ ่งการควบคุมวัชพืชด้วยวิธ ีการนี ้จะเหมาะกับพื ้นที ่ทำ
การเกษตรอินทรีย์ และเกษตรปลอดภัย ทั้งยังเป็นการใช้ปัจจัยการ
ผลิตที่ไม่เป็นพิษต่อเกษตรกรและสิ่งแวดล้อม ส่งผลจะทำใหผลผลิต
ทางการเกษตรมีคุณภาพ ปลอดภัยต่อการบริโภคและสิ่งแวดล้อม 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียมวัชพืชสำหรับทดสอบ 

การเตรียมวัชพืชสำหรับทดสอบในถาดเพาะ โดยเก็บรวบรวม
เมล็ดวัชพืชในแปลงปลูกพืชและบริเวณใกล้เคียง จังหวัดกาญจนบุรี 
นำเมล็ดวัชพืชมาให้ความชื้นจนเมล็ดมีรากงอก 80% ของเมล็ดท่ีนำมา
เพาะ จึงย้ายลงปลูกในถาดเพาะกล้าขนาด 105 หลุม ท่ีใส่วัสดุปลูก รด
น้ำทุกวันจนกระทั่งวัชพืชมีใบจริง 1-2 ใบ แล้วจึงนำไปทดสอบ ส่วน
การเตรียมวัชพืชสำหรับทดสอบในถุงเพาะชำ โดยเก็บรวบรวมเมล็ด
วัชพืชเช่นเดียวกับการทดสอบในถาดเพาะนำเมล็ดวัชพืช มาให้
ความชื้นจนเมล็ดมีรากงอก ย้ายลงปลูกในถาดเพาะกล้าขนาด 105 
หลุม ที่ใส่วัสดุปลูก รดน้ำทุกวันจนกระทั่งวัชพืชมีใบจริง 1-2 ใบ จึง
ย้ายกล้าลงในถุงเพาะชำ จำนวน 10 ต้นต่อถุง จนกระท่ังวัชพืชมีใบจริง 
3-4 ใบ แล้วจึงนำไปทดสอบ 
การเตรียมสารสกัดด้วยเอทานอล 
 1. การเตรียมตัวอย่างวัชพืชเพื่อสกัดสาร ทำการเก็บใบวัชพืช 
3 ชนิด ได้แก่ สาบเสือ หญ้าสาบ และหญ้าละออง จากแปลงปลูกพืช
และบริเวณใกล้เคียง จังหวัดกาญจนบุรี มาทำความสะอาด และตาก
ให้แห้ง นำใบวัชพืชแห้งท้ัง 3 ชนิด มาบดด้วยเครื่องบดไฟฟ้าให้ละเอียด
แล้วนำแต่ละชนิดไปผสมกับเอทานอล 95% ในอัตราส่วนใบวัชพืชแห้ง 1 
กรัมต่อ เอทานอล 4 มิลลิลิตร (1:4) กวนด้วยเครื ่องกวนสาร ( IKA 
RW20 digital) ที ่ความเร ็ว 400 รอบต่อนาที นาน 3 ชั ่วโมง นำ
สารละลายท่ีได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 ส่วนกากท่ีเหลือจาก
การกรองนำมาสกัดด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้นเดียวกัน แล้วนำมา
กรอง ทำซ้ำด้วยวิธีเดียวกันอีก 2 ครั้ง รวมทั้งหมด 3 ครั้ง จากนั้นนำ
สารสกัดที่ได้ทั้งหมดมาแยกเอทานอลด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุน 
(BUCHI Rotavapor R-100) เก็บรักษาสารสกัดหยาบที่ได้ในอุณหภูมิ 
4OC และนำไปใช้ในการทดสอบการควบคุมวัชพืชต่อไป  
 2. การเตรียมสารสกัดสำหรับการทดสอบการควบคุมวัชพืช 
  2.1 สารที่ใช้ทดสอบในการทดสอบที่ 1 นั้น เตรียมสารสกัด
จากใบวัชพืชทั้ง 3 ชนิด โดยนำสารสกัดหยาบจากใบวัชพืชแต่ละชนิดมา
ละลายด้วยเอทานอล 95 % ในอัตราส่วนสารสกัดหยาบ 1 กรัมต่อเอทา
นอล 20 มิลลิลิตร (1:20) 
  2.2 สารท่ีใช้ทดสอบในการทดสอบท่ี 2 น้ัน เตรียมสารสกัดจาก
ใบหญ้าสาบความเข้มข้น 3 อัตรา ได้แก่ 100 75 และ 50% โดยความเข้มขน้ 

100% นำสารละลายที่ได้จากการทดสอบที่ 1 มาใช้ ส่วนความเข้มข้น 75 
และ 50% นำสารละลายท่ีได้จากข้อท่ี 2.1 มาเจือจางด้วยน้ำกลั่น 
การทดสอบการควบคุมวัชพืช 
 1. การทดสอบหาชนิดของวัชพืชที่เหมาะสมสำหรับทำสาร
สกัดในการควบคุมหญ้ายาง 
 ว า งแผนการทดลอ งแ บบ  Completely Randomized 
Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) การไม่
ใช้สารสกัด 2) การใช้สารสกัดจากใบสาบเสือ 3) การใช้สารสกัดจากใบ
หญ้าสาบ 4) การใช้สารสกัดจากใบหญ้าละออง ทำการทดสอบการ
ควบคุมหญ้ายาง โดยใช้หญ้ายางอายุ 7-10 วันหลังเพาะหรือมีใบจริง 
1-2 ใบ ที่ปลูกในถาดเพาะ จำนวน 21 หลุม (1 หลุมปลูก 1 ต้น) ต่อ
กรรมวิธีต่อซ้ำ โดยนำสารสกัดจากใบวัชพืชแต่ละชนิดปริมาณ 10 
มิลลิลิตรใส่ลงในขวดสเปรย์ขนาด 100 มิลลิลิตร ฉีดพ่นลงบนใบหญ้า
ยางทั้ง 4 ซ้ำ แล้วทำการบันทึกข้อมูล  
 2. การทดสอบหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของการใช้สารสกัด
จากใบหญ้าสาบในการควบคุมหญ้ายาง 
 นำสารสกัดจากใบวัชพืชที ่สามารถควบคุมหญ้ายางได้ จาก
การการทดสอบที ่  1  มาทดสอบโดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย 4 
กรรมวิธี ได้แก่ 1) การไม่ใช้สารสกัด 2) การใช้สารสกัดจากใบหญ้า
สาบความเข้มข้น 100% 3) การใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 
75% 4) การใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 50% ทำการ
ทดสอบดังน้ี 

 2.1 การทดสอบในถาดเพาะ นำหญ้ายางอายุ 7-10 วัน
หลังเพาะหรือมีใบจริง 1-2 ใบ ที ่ปลูกในถาดเพาะจำนวน 21 หลุม  
(1 หลุมปลูก 1 ต้น) ต่อกรรมวิธีต่อซ้ำ มาทดสอบการใช้สารสกัดจากใบ
หญ้าสาบแต่ละความเข้มข้นด้วยปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด
สเปรย์ขนาด 100 มิลลิลิตร ฉีดพ่นลงบนใบหญ้ายางทั้ง 4 ซ้ำ แล้วทำ
การบันทึกข้อมูล หลังพ่นสารสกัด 24 ชั่วโมง จึงมีการให้น้ำแก่หญ้า
ยางตามปกติ 

 2.2 การทดสอบในถุงเพาะชำ นำหญ้ายางที่มีใบจริง 3-4 
ใบ ปลูกในถุงเพาะชำ 10 ต้นต่อถุง จำนวน 3 ถุงต่อกรรมวิธีต่อซ้ำ มา
ทดสอบการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบแต่ละความเข้มข้นด้วยปริมาณ 
20 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดสเปรย์ขนาด 100 มิลลิลิตร ฉีดพ่นลงบนใบ
หญ้ายางท้ัง 4 ซ้ำ แล้วทำการบันทึกข้อมูล  

สำหรับการให้น้ำแก่หญ้ายางหลังพ่นสารสกัดท่ีทดสอบในถาด
เพาะจะมีการให้น้ำตามปกติแต่ไม่ให้สัมผัสใบพืช ส่วนการทดสอบในถุง
เพาะชำงดการให้น้ำ 24 ชั่วโมง 
การบันทึกข้อมูล 
 1. ชั่งน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของวัชพืชท่ีทดสอบ โดยเก็บ
วัชพืชท่ีทดสอบหลังพ่นสารสกัดเป็นเวลา 21 วัน 
 2. การยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืช คํานวณตามสูตรของ 
Machado (2007) ดังน้ี 

% Reduction = [(Control - Extracts) / Control] × 100 
% Reduction = % การยับยั้ง  
Control  = การเจริญเติบโตของวัชพืชในสภาพควบคุม 
Extracts  = การเจริญเติบโตของวัชพืชในสภาพท่ี

ได้รับสารสกัด 
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 3. การประเมินการควบคุมวัชพืชด้วยสายตา (visual weed 
control efficacy) ตามระบบ 0-10 ที ่ 1 7 และ 14 วันหลังพ่นสาร 
ตามลักษณะท่ีปรากฏดังนี้ ระดับ 0 เท่ากับ ควบคุมไม่ได้ (no control) 
ระดับ 1-3 เท่ากับ ควบคุมได้เล็กน้อย (slightly control) ระดับ 4-6 
เท่าก ับ ควบคุมได้ปานกลาง (moderately control) ระดับ 7-9 
เท่ากับ ควบคุมได้ดี (good control) ระดับ 10 เท่ากับ ควบคุมได้
สมบูรณ์ (completely control) (Weed research group, 2021) 

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ  วิเคราะห์ผลด้วยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบหาชนิดของวัชพืชท่ีใช้ควบคุมหญ้ายาง 
 การทดสอบการควบคุมหญ้ายาง โดยการใช้สารสกัดจากใบ
วัชพืชแห้งด้วยเอทานอล 3 ชนิด ได้แก่ สาบเสือ หญ้าสาบ และหญ้า
ละออง โดยใช้ในอัตราส่วนสารสกัดหยาบ 1 กรัมต่อเอทานอล 95 % 
20 มิลลิลิตร (1:20) ผลการทดสอบ พบว่าน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง
ของหญ้ายางหลังพ่นสารสกัดจากใบวัชพืชแห้งทั ้ง 3 ชนิด มีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อเปรียบเทียบกับ
การไม่ใช้สารสกัด โดยหญ้ายางที่พ่นด้วยสารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้ง
มีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งน้อยกว่าหญ้ายางที่พ่นด้วยสารสกัดจาก
ใบสาบเสือแห้ง สารสกัดจากใบหญ้าละอองแห้ง และการไม่ใช้สารสกัด 
(Table 1) ส่วนผลการยับยั้งน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายาง
หลังการพ่นสารสกัดจากใบวัชพืชแห้งท้ัง 3 ชนิด พบว่าการใช้สารสกัด
จากใบหญ้าสาบ สารสกัดจากใบสาบเสือ และสารสกัดจากใบหญ้า
ละอองทำให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางลดลง 26.17-
56.95 % และ 30.29-67.62 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด 
ตามลำดับ (Table 1) 
 จากการประเมินการควบคุมหญ้ายางด้วยสายตาของสารสกัด
จากใบวัชพืชแห้งท้ัง 3 ชนิด หลังพ่นสาร 1 7 และ 14 วัน พบว่าการใช้
สารสกัดจากใบวัชพืชแห้งทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการควบคุม
หญ้ายางได้ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด ซึ่งการประเมินด้วยสายตาที่ 1 
และ 7 วันหลังการพ่นสารสกัด พบว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบ
ให้ผลการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจากใบสาบเสือ สาร
สกัดจากใบหญ้าละออง และการไม่ใช้สารสกัด ส่วนการใช้สารสกัดจาก
ใบสาบเสือ สารสกัดจากใบหญ้าละอองให้ผลในการควบคุมหญ้ายางได้
ดีกว่าการไม่ใช้สารสกัด (Table 2; Figure 1) และการประเมินด้วย
สายตาท่ี 14 วันหลังการพ่นสารสกัด พบว่า การใช้สารสกัดจากใบหญ้า
สาบให้ผลการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจากใบสาบเสือ 
สารสกัดจากใบหญ้าละออง และการไม่ใช้สารสกัด ส่วนการใช้สารสกัด
จากใบสาบเสือให้ผลการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจาก
ใบหญ้าละออง และการไม่ใช้สารสกัด (Table 2) 

จากการทดสอบหาชนิดของวัชพืชที่เหมาะสมในการนำมาทำ
สารสกัดเพื ่อควบคุมหญ้ายางนั้น พบว่าสารสกัดจากใบหญ้าสาบท่ี
อัตราส่วน 1:20 ให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางน้อยกว่า
การไม่ใช้สารสกัด และให้ผลการควบคุมหญ้ายางท่ีประเมินด้วยสายตา
และผลการยับยั้งน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางดีกว่าการไม่

ใช้สารสกัด ส่วนสารสกัดจากใบสาบเสือที่อัตราส่วน 1:20 นั้น ทำให้
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางน้อยกว่าการไม่ใช้สารสกัด 
และให้ผลการควบคุมหญ้ายางที่ประเมินด้วยสายตาและยับยั้งน้ำหนัก
สดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางสูงกว่าการไม่ใช้สารสกัด สอดคล้อง
กับ Patsai (2011) ที่รายงานว่า ผลของสารสกัดด้วยเมทานอลจากใบ
หญ้าสาบที่อัตราส่วน 1:10 ยับยั้งความยาวของรากและความยาวของ
ต้นกล้าของหญ้าขจรจบดอกเล็กและถั ่วผีได ้อย ่างสมบูรณ์ แต่  
Lappanitphoonphon et al. (2022) ได้แสดงเห็นว่าสารสกัดจากต้น
หมอน้อย (Vernonia cinerea Less.) ด้วยเมทานอล  มีผลต่อความยาว
รากและจำนวนรากหอมมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวทำละลายชนิดอื่น 
โดยมีผลต่อการแบ่งเซลล์ที ่ปลายรากหอมทำให้ลดการเพิ ่มจำนวน
เซลล์ที ่ปลายราก และเกิดการรบกวนกระบวนการแบ่งเซลล์ด้วย 
นอกจากนี้ Kason et al. (2022) ได้ศึกษาพบว่าสารสกัดเมทานอล
จากใบสาบเสือที ่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีผลยับยั ้งการงอกของเมล็ด
ดาวกระจายไต ้หว ัน (Bidens pilosa L.) และเมล ็ดหญ ้า เจ ้ าชู้  
(Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin.) ได ้  โ ดยความ เข ้ มข้ น 
40 ,000 และ 20 ,000 ppm สามารถย ับย ั ้ งการงอกของเมล็ด
ดาวกระจายไต้หวันสูงที่สุดและความเข้มข้น 40 ,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการงอกของเมล็ดหญ้าเจ้าชู้ได้สูงสุด 
ผลการทดสอบหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของการใช้สารสกัดจากใบ
หญ้าสาบในการควบคุมหญ้ายาง 
 1. การทดสอบในถาดเพาะกล้า 
 การทดสอบการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 3 
อัตรา ได้แก่ 100 75 และ 50 % เปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด 
จากการทดสอบพบว่าน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางหลังพ่น
สารสกัดจากใบหญ้าสาบทั้ง 3 อัตรา มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด โดย
หญ้ายางที่พ่นด้วยสารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 % มี
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งน้อยกว่าหญ้ายางที่พ่นด้วยสารสกัดจากใบ
หญ้าสาบความเข้มข้น 50 % และการไม่ใช้สารสกัด ส่วนหญ้ายางท่ีพ่น
สารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้งความเข้มข้น 100 % ให้น้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งไม่แตกต่างกับหญ้ายางที่พ่นสารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้ง
ความเข้มข้น 75 % (Table 3) จากผลการยับยั้งน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งของหญ้ายางหลังการพ่นสารสกัดจากใบหญ้าสาบที่ความ
เข้มข้นทั้ง 3 อัตรา พบว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 
100 75 และ 50 % ทำให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายาง
ลดลง 46.08-75.96 % และ 54.15-83.00 % เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ไม่ใช้สารสกัด ตามลำดับ (Table 3) 

การประเมินการควบคุมวัชพืชด้วยสายตาของสารสกัดจากใบ
หญ้าสาบความเข้มข้น 100 75 และ 50 % หลังพ่นสาร 1 7 และ 14 วัน 
พบว่าการพ่นสารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 75 และ 50 % มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด โดยการ
ประเมินท่ี 1 วันหลังการพ่นสารสกัด พบว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบ
ความเข้มข้น 100 % มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการใช้
สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 และ 50 % และการไม่ใช้สาร
สก ัด ส ่วนการใช ้สารสก ัดจากใบหญ้าสาบความเข ้มข ้น 75 % มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้า
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สาบความเข้มข้น 50 % และการไม่ใช้สารสกัด และการประเมินท่ี 14 และ 
21 วันหลังการพ่นสารสกัด พบว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความ
เข้มข้น 100 และ 75 % มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่า
การใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 50 % และการไม่ใช้สารสกัด 
ส่วนการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 50 % มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการไม่ใช้สารสกัด (Table 4) 

2. การทดสอบในถุงเพาะชำ 
จากการทดสอบพบว่าน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายาง

หลังพ่นสารสกัดจากใบหญ้าสาบท้ัง 3 อัตรา มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด โดยหญ้า
ยางท่ีพ่นด้วยสารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 75 และ 50 % มี
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งน้อยกว่าหญ้ายางท่ีไม่ได้ใช้สารสกัด (Table 5) 
จากผลการยับยั้งน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของหญ้ายางด้วยการใช้สาร
สกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 75 และ 50 % ทำให้น้ำหนักสด
และน้ำหนักแห้งของหญ้ายางลดลง 80.58-91.99 % และ 84.24-93.61 % 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด ตามลำดับ (Table 5) 

การประเมินการควบคุมวัชพืชด้วยสายตาของสารสกัดจากใบ
หญ้าสาบความเข้มข้น 100 75 และ 50 % หลังพ่นสาร 1 7 และ 14 วัน 
พบว่า การพ่นสารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้งความเข้มข้น 100 75 และ 50 
% มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ ซึ่งมีความแตกต่างกันทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารสกัด ซ่ึง
การประเมินท่ี 1 7 และ 14 วันหลังการพ่นสารสกัด พบว่า การใช้สารสกัด
จากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 % มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้า
ยางได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 และ 50 % 
และการไม่ใช้สารสกัด ส่วนการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 
และ 50 % มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญ้ายางได้ดีกว่าการไม่ใช้สาร
สกัด (Table 6) 

การทดสอบหาอัตราที่เหมาะสมของสารสกัดจากใบหญ้าสาบท่ี
นำมาใช้ในการควบคุมหญ้ายางทั้งในถาดเพาะและในถุงเพาะชำนั้น พบว่า
การใช้สารสกัดใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 % ให้ผลการควบคุมหญ้ายาง
ที่ประเมินด้วยสายตาดีกว่าการใช้สารสกัดใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 % 

และให้ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้ายางไม่แตกต่างกับการใช้สาร
สกัดใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 % จึงควรเลือกใช้สารสกัดใบหญ้าสาบ
ความเข้มข้น 75 % เน่ืองจากผลการควบคุมหญ้ายางท่ีประเมินด้วยสายตา
ของการใช้สารสกัดใบหญ้าสาบความเข้มข้น 75 % อยู่ในระดับควบคุมได้ดี 
และลดปริมาณการใช้สารสกัดลงได้ถึง 25 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
สารสกัดใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 % อย่างไรก็ตามผลการควบคุม
หญ้ายางที่ประเมินด้วยสายตาและการยับยั้งน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง
ของหญ้ายางเพิ ่มขึ ้นตามอัตราการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบที่สูงขึ้น 
สอดคล้องกับ Patsai (2011) ได้รายงานว่า ผลของสารสกัดด้วยเมทานอล
จากใบหญ้าสาบด้วยตัวทำละลายเมทานอลในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อการ
เจร ิญเต ิบโตของต ้นกล ้าของหญ ้ าขจรจบดอกเล ็ก (Penisetum 
polystachyon (L.) Schult.) และถั่วผี (Phaseolus lathyroides L.) หลัง
งอก โดยสารสกัดทุกอัตราส่วนยับยั้งความยาวของรากและลำต้นของต้น
กล้าหญ้าขจรจบดอกเล็กและถั่วผีให้สั้นกว่าการใช้น้ำกลั่น ซ่ึงสารสกัดจาก
ใบหญ้าสาบด้วยเมทานอลมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของต้นกล้าหลังงอก
ได้ดี รวมทั้งการศึกษาของ Thepphakhun et al. (2019) ที่พบว่าผลของ
การคลุกดินด้วยสาบม่วง (Praxelis clematidea R.M.King & H.Rob.) ท่ี
ความเข้มข้น 1:10 สามารถยับยั ้งการงอกของหญ้าตีนนก (Digitaria 
ciliaris (Retz.) Koel.) และก้นจ้ำขาว (Bidens pilosa L.) ได้ 100 % ตาม
ด้วยความเข ้มข ้น 1:20, 1:40 และ 1:80 ตามลำดับ เช ่นเด ียวกับ 
Poonpaiboonpipa (2019) รายงานว่า ผลของสารสกัดหยาบด้วยเอทา
นอลและฤทธิ ์ทางอัลลีโลพาธีของใบแก้ว (Murraya paniculata (L.) 
Jack) ที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของต้น
กล้าหญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) T. Beauv.) และผักเบี้ย
หิน (Trianthema portulacastrum L.) โดยสารสกัดหยาบจากเอทานอล 
100 % ยับยั้งความยาวรากของหญ้าข้าวนกและผักเบี้ยหินสูงสุด ระดับ
การยับยั้งลดลง เมื่อความเข้มข้นของเอทานอลลดลง นอกจากนี้ Suenoy 
& Intanon (2022) ได้ศึกษาผลของสารสกัดใบซ้อ (Gmelina arborea 
Roxb.) ด้วยตัวทำละลายเมทานอลยับยั้งการเจริญเติบโตด้านความยาว
รากและความยาวลำต้นของต้นกล้าก้นจ้ำขาวได้อย่างสมบูรณ์ 100 % 

Table 1 Fresh and dry weight of E. heterophylla after applying three weeds extracts and reduction effect of fresh and dry weight of painted spurge 21 days 
after using weeds extracts 

Type of weed extract 
Weight of E. heterophylla (g/21 plants) 

Fresh weight % Reduction Dry weight % Reduction 
No weed extract (control) 15.40d 0.00 3.83d 0.00 

Siam weed extracts 9.60b 37.66 2.18b 43.08 
Praxelis extracts 6.63a 56.95 1.24a 67.62 

Little ironweed extracts 11.37c 26.17 2.67c 30.29 
F-test ** - ** - 
CV (%) 9.43 - 10.82 - 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT. 
Table 2 Efficacy of weed control by visual rating after applying three weed extracts at 1, 7 and 14 days after using weeds extracts 

Type of weed extract 
E. heterophylla control by visual rating 

1 DAA 7 DAA 14 DAA 
no weed extract (control) 0.00a 0.00a 0.00a 

siam weed extracts 6.75b 4.00b 1.50b 
praxelis extracts 9.50c 8.25c 6.50c 

little ironweed extracts 5.75b 2.50b 0.00a 
F-test ** ** ** 
CV (%) 13.56 28.67 26.36 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT. 
DAA = days after application. 
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Table 3 Fresh and dry weight of E. heterophylla after applying praxelis extracts at different concentration levels and reduction effect of fresh and dry weight 
of painted spurge at 21 days after using weed extracts 

Type of weed extract 
Weight of E. heterophylla (g/21 plants) 

Fresh weight % Reduction Dry weight % Reduction 
No weed extract (control) 9.07c 0.00 2.53c 0.00 

Praxelis extracts at 100 % concentration 2.18a 75.96 0.43a 83.00 
Praxelis extracts at 75 % concentration 3.06ab 66.26 0.66ab 73.91 
Praxelis extracts at 50 % concentration 4.89b 46.08 1.16b 54.15 

F-test ** - ** - 
CV (%) 28.32 - 34.72 - 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT. 
Table 4 Efficacy of weed control by visual rating after applying praxelis extracts at different concentration levels of 1, 7 and 14 days after using weed extracts 

Type of weed extract 
E. heterophylla control by visual rating 

1 DAA 7 DAA 14 DAA 
No weed extract (control) 0.00a 0.00a 0.00a 

Praxelis extracts at 100   concentration 9.00d 8.75c 7.50c 
Praxelis extracts at 75 % concentration 7.25c 9.00c 7.88c 
Praxelis extracts at 50 % concentration 3.00b 4.13b 2.75b 

F-test ** ** ** 
CV (%) 11.09 16.57 18.96 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT.  
DAA = days after application. 

Table 5 Fresh and dry weight of E. heterophylla after applied praxelis extracts by 95 % ethanol at different concentration levels and reduction effect fresh 
and dry weight of painted spurge at 21 days after applied weed extracts 

Type of weed extract 
Weight of E. heterophylla (g/30 plants) 

Fresh weight % Reduction Dry weight % Reduction 
No weed extract (control) 96.62b 0.00 18.15b 0.00 

Praxelis extracts at 100 % concentration 7.74a 91.99 1.16a 93.61 
Praxelis extracts at 75 % concentration 12.09a 87.49 1.74a 90.41 
Praxelis extracts at 50 % concentration 18.76a 80.58 2.86a 84.24 

F-test **  ** - 
CV (%) 50.08  59.76 - 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT 
Table 6 Efficacy of weed control by visual rating after applied praxelis extracts by 95 % ethanol at different concentration levels of 1 7 and 14 days after 

applied weed extracts 

Type of weed extract 
E. heterophylla control by visual rating 

1 DAA 7 DAA 14 DAA 
No weed extract (control) 0.00a 0.00a 0.00a 

Praxelis extracts at 100 % concentration 9.92c 9.67c 8.67c 
Praxelis extracts at 75 % concentration 9.33b 8.42b 6.67b 
Praxelis extracts at 50 % concentration 9.08b 8.00b 6.25b 

F-test ** ** ** 
CV (%) 3.71 10.92 13.20 

Remark: Mean with the same letter in the same column is not significantly different at p<0.05 by DMRT. 
DAA = days after application. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Using the extracts from dry leaves of three types of plant with 1:20 ratio for painted spurge control 1 day after using weed extracts. 
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สรุปผลการวิจัย 
หญ้าสาบเป็นพืชท่ีมีศักยภาพในการนำมาทำสารสกัดควบคุม

วัชพืชหลังงอก ซึ่งการใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบแห้งด้วยเอทานอล 
ในอัตราส่วนสารสกัดหยาบ 1 กรัมต่อเอทานอล 95 % 20 มิลลิลิตร 
สามารถควบคุมหญ้ายางหลังงอกได้อย่างมีประสิทธิภาพ และความ
เข้มข้นของสารสกัดจากใบหญ้าสาบ 75 % เพียงพอต่อการควบคุม
หญ้ายางได้ โดยให้ผลการควบคุมหญ้ายางที่ประเมินด้วยสายตาอยู่ใน
ระดับดีและการยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้ายางไม่แตกต่างกับการ
ใช้สารสกัดจากใบหญ้าสาบความเข้มข้น 100 % 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
กาญจนบุรี งบประมาณรายได้ ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 
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A B S T R A C T  

Using plant extracts for weed control is one of the practical options for farmers to reduce 

the use of chemicals. The primary focus of this study is to determine the efficacy of 

plant extracts in post-emergent painted spurge management. The research encompasses 

experiments involving the identification of suitable weed species for effective painted 

spurge control and the evaluation of the impact of extracts from dried leaves of three 

distinct plant varieties, specifically siam weed, praxelis, and little ironweed, treated with 

95% ethanol, in contrast to untreated controls. The study's results indicate that praxelis 

leaf extracts exhibited superior inhibition of painted spurge growth compared to 

untreated controls, as well as when compared to siam weed and little ironweed extracts. 

The subsequent experiment aimed to identify the optimal extract concentration from 

praxelis leaves for controlling painted spurge, utilizing three concentration levels: 

100%, 75%, and 50% with 95% ethanol, in contrast to untreated controls. The findings 

revealed that using praxelis extracts at 100% concentration resulted in more effective 

painted spurge control, with noticeable growth inhibition in seedling trays and nursery 

bags, surpassing the untreated controls. Interestingly, there was no significant difference 

in growth inhibition between the 100% and 75% concentration extracts. Therefore, for 

effective painted spurge control, praxelis leaf extracts at a 75% concentration appear to 

be the preferred choice. 
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การแพทย์ การเลือกปัจจัยการผลิตท่ีเหมาะสมเป็นขั้นตอนสำคัญท่ีมีผลต่อคุณภาพของกัญชา งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของ
การใช้ปุ ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน คีเลต และสารสกัดสาหร่ายต่อการเจริญเติบโต ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของกัญชา เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานสำหรับผู้สนใจเพาะปลูกและการวจิัยต่อในอนาคต วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) จำนวน 10 ซ้ำ ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ ได้แก่ 
1) การให้ปุ๋ยน้ำเคมี เป็นปัจจัยควบคุม (Fertilizer; Control) 2) การให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน (VE) 3) การให้ปุ๋ยน้ำหมัก
มูลไส้เดือนผสมคีเลต (VE+CL) และ 4) การให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือนผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย (VE+CL+SE) ให้ปุ๋ย
ด้วยการราดลงวัสดุปลูก ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก ๆ 7 วัน เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า 
การให้ VE+CL+SE ทำให้ต้นกัญชามีการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 8 โดยมีความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบ เท่ากับ 166.40 57.03 1.37 23.30 20.76 
เซนติเมตร และ 49.75 SPAD unit ตามลำดับ และทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และ 
แคโรทีนอยด์รวมมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 5.67, 7.48, 13.16 และ 2.37 gFWL-1 ส่วนการให้ปุ๋ยน้ำเคมี (Fertilizer; Control) 
ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ มี EC50 เท่ากับ 77.28 gFWL-1 และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด เท่ากับ 
15.37 gGAEL-1 ดังนั้นการให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือนผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย (VE+CL+SE) อาจเพียงพอสำหรับการ
ปลูกกัญชาของเกษตรกรที่ต้องการจำหน่ายเฉพาะใบสด แต่สำหรับเกษตรกรที่ต้องการปลูกกัญชาเพื่อจำหน่ายใบแห้ง  
และใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับผลิตยาสมุนไพร ซึ่งอาจต้องคำนึงถึงปริมาณสารสำคัญ จึงควรมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี
ในการปลูกกัญชาด้วย 

คำสำคัญ 
กัญชา 
ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน 
คีเลต 
การเจริญเติบโต 
สารประกอบฟีนอลิกรวม 

 

บทนำ 
ปัจจุบันกัญชาเป็นพืชที ่ได้รับการยอมรับทางการรักษาท้ัง 

ในประเทศไทยและต่างประเทศ จึงได้รับอนุญาตให้เป็นพืชสมุนไพร
ชน ิดหน ึ ่ ง  ซ ึ ่ ง ในอด ีตเป ็นยาเสพต ิดให ้ โทษประเภท 5 ตาม
พระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ พ.ศ. 2522 มาตรา 26 (Bureau of 
Drug and Narcotics, 2021) ที ่ไม่ได้ร ับอนุญาตในการครอบครอง
หรือจำหน่ายใดๆ กระทั่งได้รับการยอมรับทางการรักษา โดยเฉพาะ
อาการของผู้ป่วยโรคมะเร็ง (Copeland & Clement, 2014) รวมท้ัง
อาการอื ่นๆที่สำคัญ เช่น อาการกล้ามเนื ้อเสื ่อม อาการลมบ้าหมู 
อาการเครียด และอาการปวดหัวไมเกรน เป็นต้น (Corral, 2001) จึง
เป็นเหตุผลทำให้กัญชาที่เคยถูกมองเป็นสิ่งเสพติดกลับกลายเป็นพืช
สมุนไพรท่ีมีคุณประโยชน์ทางการรักษา 

สารสำคัญท่ีมีประโยชน์ทางการรักษาในกัญชาเป็นผลจากสาร
แคนนาบินอยด์ (Cannabinoid) ซึ่งเป็นสารเฉพาะที่พบได้ในพืชวงศ์ 
Cannabaceae ได้แก่ เตตราไฮโดรแคนนาบินอล (∆9-Tetrahydrocannabinol: 
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∆9-THC) สารแคนนาบิไดออล (Cannabidiol: CBD) และแคนนาบ ินอล 
(Cannabinol, CBN) (Howlett et al., 2002) สามารถพบได้ทุกส่วน
ของต้นโดยเฉพาะบริเวณยอดของช่อดอกเพศเมีย หรือที ่เรียกว่า  
ช่อดอก (Pistil late flower or Buds) (Trofin et al., 2012) นอกจาก
สารสำค ัญในก ัญชาท ี ่ กล ่ าว ไปข ้ างต ้น  ย ั งพบว ่ าพ ืช ในวงศ์  
Cannabaceae มีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบสำคัญเช่นกัน 
(Cantele et al., 2020) โดยสารประกอบฟีนอลิกถูกจัดเป็นกลุ่มของ
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมักพบท่ัวไปในสมุนไพรไทย ซ่ึงนิยมนำมาใช้ผลิต
เป็นอาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิกยังมีบทบาท
ในการป ้องก ันโรคท ี ่ เก ิดจากปฏ ิก ิร ิยาออกซ ิเดช ันในร ่างกาย  
เช่น โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคมะเร็ง เป็นต้น (Halee & 
Ratanaphan, 2017) ซ ึ ่งสารประกอบฟีนอลิกที ่ม ีอย ู ่ ในพืชวงศ์ 
Cannabaceae ของกัญชา ก็เป็นอีกสารหนึ่งที่ควรให้ความสำคัญไม่
น้อยกว่าสารกลุ่มแคนนาบินอยด์ ซ่ึงปริมาณสารฟีนอลิกในกัญชามี
ปัจจัยสำคัญจากปริมาณธาตุอาหารที่พืชได้รับ ดังเช่นรายงานของ 
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Thaokaenchan et al. (2018) ท่ีทำการศึกษาผลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์
ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดของ 
จิงจูฉ่าย พบว่าชนิดของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีปริมาณธาตุอาหารท่ีต่างกันและ
ปริมาณการให้มีผลต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกในจิงจ ูฉ ่ายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และรายงานของ 
Methawarakul et al. (2017) ที่ทำการศึกษาอิทธิพลของการตัดแต่ง
กิ่งและการให้ปุ๋ยต่อผลผลิตและคุณภาพเมล็ดกาแฟอาราบิก้าท่ีปลูกใน
สถานีวิจัยเพชรบูรณ์ พบว่าปริมาณธาตุอาหารที่กาแฟได้รับจากปุ๋ยท่ีมี
ปริมาณธาตุอาหารต่างกันมีผลต่อปริมาณผลผลิตที่ได้ รวมทั้งสารต้าน
อนุมูลอิสระ  

เกษตรอ ินทร ีย ์ เป ็นการทำเกษตรที ่ ใช ้ป ุ ๋ยอ ินทร ีย ์และ
สารชีวภาพโดยไม่มีการใช้สารเคมีนั้น เป็นการป้องกันการตกค้างของ
สารเคมีทางการเกษตรที่อาจปนเปื้อนในผลผลิตอาจก่อปัญหาให้กับ
ผู้บริโภค โดยปัจจุบันได้มีการใช้คีเลตธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตพืชมากขึ้น ซึ่งคีเลตมาจากคำว่า Chelation เป็นปฏิกิริยาการ
รวมกันทางอินทรีย์เคมีกับธาตุอาหารท่ีมีประจุบวก เช่น เหล็ก สังกะสี 
ทองแดง และแมงกานีส เป็นต้น สารอาหารเหล่าน้ี เป็นสารอาหารท่ีมี
ประโยชน์ต ่อพืชอยู ่แล ้ว เม ื ่อทำปฏิก ิร ิยารวมกันจนกลายเป็น
สารประกอบคีเลตธรรมชาติแล้ว จะทำให้ละลายน้ำได้ดี ยังคงรูปเป็น
สารอาหารที ่พืชดูดซึมนำไปใช้ประโยชน์ได้เต็มที ่โดยไม่สูญเปล่า 
(Phayungtham et al., 2012) นอกจากน้ีมีเกษตรกรบางรายนำสาร
สกัดสาหร่ายทะเลมาใช้เป็นสารส่งเสร ิมการเจริญเติบโตของพืช 
เนื่องจากสารสกัดจากสาหร่ายทะเลช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชได้หลายรูปแบบ เช่น เร่งการแตกตาและใบอ่อน เร่งการออกราก 
เพิ่มการต ้านทานของโรค และกระต ุ ้นการออกดอก  เป ็นต้น 
(Osotsapar, 2014) อีกทั้งสารสกัดสาหร่ายยังช่วยย่อยสลายและเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยทำให้ดินสามารถอุ้มน้ำได้ดีมากขึ้น 
(Khan et al., 2009) โดยการรายงานของ Maneema et al. (2023) 
ระบุว ่าสารสกัดสาหร่าย สามารถนำมาใช้เป็นสารส่งเสร ิมการ
เจริญเติบโตของผักคะน้าได้ และจากการรายงานของ Khunpradit 
(2018) ได้ศึกษาการผลิตปุ๋ยไมคอร์ไรซาเพื่อทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีและ
เพิ่มผลผลิตสำหรับนาข้าวอินทรีย์ โดยคัดแยกและคัดเลือกสายพันธุ์
เชื้อราไมคอร์ไรซา และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินขนาดใหญ่จากนา
ข้าวในพื ้นที ่ อำเภอพร้าว และอำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่  
ปลูกถ่ายลงในวัสดุท่ีเหมาะสมเพื่อขยายพันธุ์และพัฒนารูปแบบการใช้
งานโดยหาวัสดุทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีและสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ 
ดังนั ้นการวิจัยครั ้งนี ้จึงทำการศึกษาการใช้ปุ ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน  
คีเลต และสารสกัดสาหร่ายต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารสำคัญ
ของกัญชา เพื ่อเป็นแนวทางในการใช้ปุ ๋ยอินทรีย์กับกัญชาให้กับ
เกษตรกรผู ้ปลูก และได้ผลผลิตกัญชาที ่ปลอดภัยต่อการนำไปใช้
ประโยชน์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียมการทดลอง  

การเตรียมพืชทดลอง โดยคัดเลือกเมล็ดพันธุ์กัญชา RSU01  
ท่ีมีขนาดเท่ากัน เป็นเมล็ดที ่สมบูรณ์ แข็งแรง ไม่มีรอยแตกหรือ 
รอยร้าว นำมาเพาะลงในวัสดุปลูกพีทมอส (Peat moss) มีการให้น้ำ
วันละ 2 ครั้ง คือช่วงเช้าและช่วงเย็น หลังจากทำการเพาะเมล็ดไปแล้ว

เป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน คัดเลือกต้นพันธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตดี 
แข็งแรงและสมบูรณ์ จำนวน 40 ต้น ย้ายปลูกลงกระถางขนาด 15 น้ิว 
ที่มีวัสดุปลูกประกอบด้วย ขุยมะพร้าว: กาบมะพร้าวสับ: แกลบดำ 
อัตราส่วน 1: 1: 1 โดยปริมาตร จำนวน 40 กระถาง เพื ่อเริ ่มการ
ทดสอบ 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบส ุ ่ มสมบ ู รณ ์  ( Completely 
Randomized Design ; CRD) ประกอบด้วย 4 ทร ีตเมนต์ ได ้แก่   
1) การให้ปุ๋ยน้ำเคมี (ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์) เป็นปัจจัยควบคุม (Fertilizer; 
Control) 2) การให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน (VE) 3) การให้ปุ๋ยน้ำหมัก
มูลไส้เดือนผสมคีเลต (VE+CL) และ 4) การให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน
ผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย (VE+CL+SE) จำนวน 10 ซ้ำ ๆ ละ 
 1 กระถาง เมื่อย้ายต้นกล้าลงกระถางแล้วให้ปุ๋ยตามแต่ละทรีตเมนต์
ด้วยการราดลงวัสดุปลูก ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 7 วัน 
เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ หลังจากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
การบันทึกข้อมูล 

1. ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ลำต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบ บันทึกทุก 7 วัน 
เป็นจำนวน 56 วัน หลังจากย้ายปลูก 

2. การว ัดปร ิมาณ Chlorophyll A Chlorophyll B Total 
Chlorophyll และ Total Carotenoid 

เมื่อกัญชามีอายุครบ 9 สัปดาห์หลังจากย้ายปลูก วัดปริมาณ 
Chlorophyll A,  Chlorophyll B,  Total Chlorophyll และ  Total 
Carotenoid โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Minocha et al. (2009) 
ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  

สุ่มเก็บตัวอย่างใบ นำมาทำความสะอาด ตัดใบให้มีขนาด 3-4 
เซนติเมตร โดยไม่เอาเส้นใบ ชั่งชิ้นส่วนใบแต่ละทรีตเมนต์ให้มีน้ำหนัก 
15 มิลลิกรัม นำมาสกัดด้วยเอทานอล 95 % ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
แล้วเก็บในที่มืดที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั ่วโมง จากนั ้นนำไปปั ่นเหวี ่ยงที ่ความเร็ว 8000 รอบ/วินาที  
แยกเอาส่วนสกัดไปวิเคราะห์ โดยนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่มีความยาวคลื่น 470 664 และ 649 นาโน
เมตร  แล ้ วนำค ่ าท ี ่ ไ ด ้ ไปคำนวณหาปร ิมาณ Chlorophyll A 
Chlorophyll B Total Chlorophyll แ ล ะ  Total Carotenoid  
ดังสมการ 

 
Chlorophyll A (Chl A) = (13.36 x A664) – (5.19 x A649) 
Chlorophyll B (Chl B) = (27.43 x A649) – (8.12 x A664) 
Total Chlorophyll = Chlorophyll A + Chlorophyll B 
Total Carotenoids = [(1000 x A470) – 2.13ChlA – 

97.64ChlB]/209 
A470 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 470 

นาโนเมตร 
A664 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 664 

นาโนเมตร 
A649 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 649 

นาโนเมตร 
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3. การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 
ทำการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงตามวิธ ีการของ 
Duvivier et al. (2008)  โดยสก ัดสารต ่าง ๆ ของใบก ัญชาด ้วย 
เอทานอล 95 % อัตราส่วน 1:2 (w/v) ตั ้งทิ ้งไว ้ที ่อ ุณหภูมิห ้อง  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8000 รอบ/
นาที แยกเอาส่วนสกัดไปวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ เริ่มจากนำ
สารละลายที่สกัดได้ไปเจือจางที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยใช้เอทานอล 
95 % เป็นตัวทำละลาย จากนั้นนำสารสกัดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรผสม
กับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วเก็บไว้ในที่มืดนาน 20 นาที นำไปวัดค่า
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่มีความยาวคลื่น 517 
นาโนเมตร แล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณสารต้านอนุมูลอิสระดังสมการ
ด้านล่าง และนำค่าที่ได้ไปสร้างกราฟเพื่อหาค่า EC50 โดยแทนค่า y = 
50 ในสมการเส้นตรงที่ได้จากการสร้างกราฟ จะได้ค่า x คือความ
เข้มข้นท่ีทำให้สารต้านอนุมูลอิสระลดลง 

 
สารต้านอนุมูลอิสระ = [(A517blank – A517sample) / 

A517blank] × 100 
A517blank = ค่าการดูดกลืนแสงของสาร DPPH ที่มีความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร 
A517sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผสมกับสาร DPPH  

ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

วัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ตามวิธีการของ Gao et al. 
(2000)  ด้วยเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  
สุ่มเก็บตัวอย่างใบมาทำความสะอาดแล้วสกัดด้วยเอทานอล 95 %  

ในอัตราส่วน 1:2 (w/v) เขย่าตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องและเก็บในที่มืด
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/
วินาที แยกเอาส่วนสกัดไปวิเคราะห์ วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก
ท ั ้ งหมดโดยว ิ ธ ี  total phenolic compounds โดยใช ้สารสกัด  
0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดท่ีมีน้ำกลั่น 2 มิลลิลิตร และเติม Folin & 
Ciocalteu’s Phenol Reagent 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ท่ี
อ ุณหภูม ิห ้อง 3 นาที จากนั ้นเต ิม 20 % โซเด ียมคาร ์บอเนต  
1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั ้งทิ ้งไว้ที ่อุณหภูมิห้อง 60 นาทีในที่มืด 
นำไปว ัดค ่ าการด ู ดกล ื นแสงท ี ่  765 นาโนเมตรด ้ วย เครื่ อ ง 
spectrophotometer นำค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก (Figure 1) รายงานผลเป็นสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/มิลลิลิตร) 
 
ผลและการวิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาการใช้ปุ ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน คีเลต และสาร
สกัดสาหร่ายต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารสำคัญของกัญชา 
พบว่า ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น 
ความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบ มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งต้นกัญชามีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น
ทุกสัปดาห์ และเจริญเติบโตได้ดีที ่สุดในสัปดาห์ที ่ 8 โดยสัปดาห์ท่ี  
8 การให้ปุ ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือนผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย 
(VE+CL+SE) ทำให้มีความสูงต้นสูง ความกว้างทรงพุ่ม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบที่สุด  
มีค่าเท่ากับ 166.40 57.03 1.37 23.30 20.76 เซนติเมตร และ 49.75 
SPAD unit (Table 1-6)  
 

 

 
Figure 1 Gallic acid standard curve with various dilution concentrations and taken to measure the absorbance by a spectrophotometer with a wavelength of 765 nm. 
 
Table 1 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis plant height (cm.) 

Treatment 
Plant height (cm) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 51.60 ± 1.52 c1/ 80.12 ± 2.48 c 108.70 ± 3.90 c 134.78 ± 2.43 c 

VE 45.70 ± 2.11 c 72.00 ± 4.64 d 99.96 ± 3.68 d 122.74 ± 6.03 d 
VE+CL 59.08 ± 5.59 b 88.00 ± 2.74 b 121.40 ± 5.13 b 147.00 ± 4.73 b 

VE+CL+SE 70.60 ± 3.71 a 98.40 ± 3.51 a 136.20 ± 4.15 a 166.40 ± 7.80 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 6.34 4.07 3.65 3.92 
 1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
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Table 2 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis bush width (cm.) 

Treatment 
Canopy width (cm) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 37.53 ± 7.83 bc1/ 38.13 ± 7.90 bc 38.93 ± 8.08 bc 39.99 ± 6.80 bc 

VE 30.96 ± 6.68 c 32.93 ± 7.27 c 33.94 ± 6.65 c 35.75 ± 6.78 c 
VE+CL 42.87 ± 3.77 b 44.53 ± 2.75 b 45.85 ± 2.63 b 47.43 ± 2.62 b 

VE+CL+SE 48.87 ± 3.43 a 51.01 ± 2.94 a 53.48 ± 2.54 a 57.03 ± 3.58 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 14.34 13.77 12.90 11.74 
1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
 
Table 3 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis stem diameter (cm.) 

Treatment 
Stem diameter (cm) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 0.67 ± 0.04 a1/ 0.87 ± 0.03 bc 1.03 ± 0.04 b 1.13 ± 0.02 b 

VE 0.56 ± 0.05 b 0.78 ± 0.06 c 0.87 ± 0.10 c 0.95 ± 0.09 c 
VE+CL 0.70 ± 0.07 a 0.94 ± 0.05 b 1.1 ± 0.07 b 1.20 ± 0.02 b 

VE+CL+SE 0.77 ± 0.03 a 1.04 ± 0.05 a 1.24 ± 0.05 a 1.37 ± 0.10 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 7.68 5.51 6.79 5.85 
1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
 
Table 4 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis leave width (cm.) 

Treatment 
Leave width (cm) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 12.90 ± 1.02 c1/ 15.50 ± 0.50 b 17.40 ± 0.42 bc 18.60 ± 0.42 bc 

VE 11.10 ± 0.74 d 14.00 ± 0.79 c 16.20 ± 0.45 c 17.80 ± 1.04 c 
VE+CL 14.70 ± 0.57 b 16.50 ± 0.35 b 19.00 ± 0.61 b 20.50 ± 0.94 b 

VE+CL+SE 16.60 ± 0.96 a 17.80 ± 0.76 a 22.10 ± 2.38 a 23.30 ± 2.11 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 6.11 3.93 6.79 6.39 
1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
 
Table 5 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis leave length (cm.) 

Treatment 
Leave length (cm) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 12.34 ± 0.42 c1/ 15.20 ± 0.27 b 16.00 ± 0.71 bc 17.00 ± 0.35 bc 

VE 10.96 ± 0.76 d 12.80 ± 1.35 c 15.10 ± 0.74 c 16.24 ± 0.49 c 
VE+CL 14.50 ± 0.71 b 15.90 ± 0.22 ab 17.20 ± 0.45 b 18.40 ± 0.55 b 

VE+CL+SE 15.70 ± 0.45 a 17.00 ± 0.61 a 19.00 ± 1.41 a 20.76 ± 1.40 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.52 5.01 5.32 4.48 
 1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
 ** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
 
Table 6 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the cannabis SPAD value 

Treatment 
SPAD unit 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 
Fertilizer (Control) 39.43 ± 0.65 bc1/ 40.07 ± 0.94 bc 40.86 ± 1.55 bc 41.78 ± 1.90 bc 

VE 37.56 ± 0.69 c 38.23 ± 0.87 c 38.55 ± 0.79 c 38.97 ± 0.68 c 
VE+CL 42.47 ± 2.15 b 43.08 ± 2.40 b 43.65 ± 2.25 b 45.22 ± 2.99 b 

VE+CL+SE 45.77 ± 3.08 a 46.79 ± 4.40 a 47.35 ± 4.32 a 49.75 ± 5.22 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.69 6.13 6.07 7.22 
 1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
 ** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
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จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน คีเลต 
และสารสกัดสาหร่าย มีศักยภาพในการกระตุ ้นการเจริญเติบโต  
ได้ดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี เป็นแนวทางในการผลิตกัญชาอินทรีย์ต่อไปได้
เป็นอย่างดี สอดคล้องกับงานทดลองของ Marubodee & Ruanpan 
(2020) พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักชีวภาพมีผลต่อการเจริญเติบโตแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยปุ๋ยหมักชีวภาพสูตรจุลินทรีย์หน่อกล้วย มีผลทำให้
ความเข้มสีใบของต้นเท้ายายม่อมสูงท่ีส ุดคือ 40.22 SPAD unit  
มีความยาวใบ และจำนวนหัวของต้นเท้ายายม่อมมีค่าสูงท่ีสุดคือ 
16.62 เซนติเมตร และ 8.70 หัวต่อต้น ตามลำดับ และสอดคล้องกับ
การรายงานของ Tarangsri et al. (2023) ได้ทดสอบประสิทธิภาพ
ของปุ๋ยหมักที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมกรีนโอ๊ค พบว่า 
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ได้แก่ ความสูงต้น ความ
กว้างทรงพุ่ม จำนวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบ มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยในด้านความสูงต้น 
พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักสูตรที่ 9 สามารถส่งผลให้ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค 
มีความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความกว้างใบ ความยาวใบ และ
จำนวนใบสูงที ่ส ุด รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ยหมักสูตรที ่ 6 และเมื่อ
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี พบว่า ผักกาดหอมกรีน 
โอ๊คที่ได้รับปุ๋ยเคมี แต่ไม่สอดคล้องกับงานทดลองของ Puangbut & 
Phisayatrai (2022) ที ่ได้ศ ึกษาผลของการใช้ปุ ๋ยหมักมูล ไส้เด ือน
ร่วมกับการลดการใช้ปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของ
ข้าวโพดข้าวเหนียวหวาน ซึ่งพบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับการลด
การใส่ปุ ๋ยเคมี มีผลทำให้ความสูงและค่าความเขียวใบไม่มีความ
แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะนำ นอกจากนี้พบว่าการใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนร่วมกับการลดการใส่ปุ ๋ยเคมีทุกอัตรา ทำให้ผลผลิตฝักสด

ข้าวโพดไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี 
นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับการรายงานของ Benchasri et 

al. (2021) ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว พบว่า การใส่ปุ๋ยมูลสุกร ส่งผลให้กระเจี๊ยบ
เขียวสูงมากที่สุดที่ 2 สัปดาห์หลังปลูก ในขณะท่ีความกว้างของลำต้น
กระเจี๊ยบเขียว มีขนาดเพิ่มขึ้นในทุกสัปดาห์ โดย 8 สัปดาห์หลังปลูก  
มีความกว้างมากท่ีสุดเช่นเดียวกับผลการเจริญเติบโตของกัญชาในการ
ทดลองนี้ เนื่องมาจากเมื่อพืชเจริญเติบโตมากขึ้น พื้นที่ใบก็จะสร้าง
มากขึ้น ส่งผลต่อความสูง ความกว้างใบ ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตมีปริมาณ
แตกต่างก ัน และสอดคล้องก ับการรายงานของ Tiamiyu et al. 
(2012) ที่รายงานผลการทดลองว่า อิทธิพลของการจัดการปุ๋ยและ
ปริมาณปุ๋ยที่กระเจี๊ยบเขียวได้รับมีผลต่อคุณภาพ ลักษณะของผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว 

เมื่อกัญชามีอายุครบ 9 สัปดาห์หลังย้ายปลูก บันทึกปริมาณ 
Chlorophyll A Chlorophyll B Total Chlorophyll Total 
Carotenoid สารต้านอนุมูลอิสระ และ Total Phenolic compound 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการ
ให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือนผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย (VE+CL+SE) 
ทำให้ปริมาณ Chlorophyll A, Chlorophyll B, Total Chlorophyll 
และ Total Carotenoid มีค่าสูงท่ีสุด เท่ากับ 5.67 7.48 13.16 และ 
2.37 gFWL-1 ตามลำดับ (Table 7)  

การให้ปุ๋ยน้ำเคมี ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ รายงาน
ผลเป็นค่า EC50 คือ การกวาดล้างอนุมูลอิสระลดลงได้ครึ่งหนึ่ง มีค่า
เท ่ าก ั บ  77.28 gFWL-1 และ  Total Phenolic compound ส ู ง ท่ี  
สุด เท่ากับ 15.37 gGAEL-1 (Table 8)

 
Table 7 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to the chlorophyll A, chlorophyll B, total chlorophyll and total carotenoids in cannabis leaves 

Treatment Chlorophyll A (gFWL-1) Chlorophyll B (gFWL-1) Total Chlorophyll (gFWL-1) Total Carotenoid (gFWL-1) 
Fertilizer (Control) 3.33 ± 0.30 bc1/ 4.90 ± 0.32 bc 8.23 ± 0.55 bc 1.39 ± 0.14 bc 

VE 2.42 ± 0.57 c 3.80 ± 0.81 c 6.23 ± 1.27 c 1.04 ± 0.23 c 
VE+CL 4.34 ± 0.25 b 5.57 ± 0.23 b 9.91 ± 0.42 b 1.76 ± 0.10 b 

VE+CL+SE 5.67 ± 0.87 a 7.48 ± 1.53 a 13.16 ± 2.38 a 2.37 ± 0.37 a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 14.05 16.30 14.84 14.38 
1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 
** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 

 
Table 8 Effects of vermicompost, chelate, and seaweed extracts to DPPH scavenging activity EC50 ( gFWL-1)  and total phenolic compound (gGAEL-1) in cannabis 
leaves 

Treatment 
DPPH scavenging activity 

EC50 (gFWL-1) 
Total phenolic compound  

(gGAEL-1) 
Fertilizer (Control) 77.28 ± 9.48 a1/ 15.37 ± 4.43 a 

VE 88.40 ± 8.51 b  10.72 ± 1.08 b 
VE+CL 96.25 ± 8.02 b 10.25 ± 1.48 b 

VE+CL+SE 90.53 ± 4.76 b 11.67 ± 1.61 b 
F-test ** ** 

C.V. (%) 8.95 21.04 
1/ The vertical mean followed by an english letter obtained from the comparison of statistical values. 

** There was a statistically significant difference at the 99 % confidence level. 
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เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์  และ 
มีปริมาณธาตุอาหารอยู่น้อย เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมี สอดคล้องกับ
งานทดลองของ Thaimuang & Sumrit (2007) ระบุว่าการให้ปุ๋ยหมัก
เพียงอย่างเดียว ในอัตราส่วนดินต่อปุ๋ยหมัก เท่ากับ 3:1 ทำให้น้ำหนัก
สดและน้ำหนักแห้งในส่วนเหนือดินและใต้ดินของกระชายดำดีที่สุด 
ถึงแม้ว่าการให้ปุ๋ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในเรื่องน้ำหนักผลผลิต 
แต่ผลการทดลองพบว่า ต ้นที ่ ได ้ร ับปุ ๋ยม ีการสะสมไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกว่าต้นที่ไม่ได้รับปุ๋ยทั้งส่วนเหนือดิ น
และใต้ด ิน แต่ไม่สอดคล้องกับงานทดลองของ  Kowwilaisang & 
Anilbon (2020) ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของชนิดปุ๋ยต่อการให้ผลผลิต
และสารประกอบฟีนอลิกรวมในถั่วลิสง ผลการทดลองพบว่า ชนิดปุ๋ย
ไม่มีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวมในเมล็ดถั่วลิสง แต่มีแนวโน้มว่าการ
ใช้ปุ ๋ยมูลค้างคาวหมักทำให้สารฟีนอลิกในเมล็ดสูงที ่สุด รองลงมา  
คือ การใช้ปุ๋ยเคมีและการไม่ใส่ปุ๋ย ตามลำดับ งานทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่าปุ๋ยมูลค้างคาวหมักมีแนวโน้มว่าจะสามารถช่วยเพิ่มสารฟีนอลิก
ในเมล็ดได ้ 

นอกจากนี้สอดคล้องกับการรายงานของ Thaokanchan et 
al. (2018) ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดของต้นจิงจูฉ่าย พบว่า ต้นจิงจูฉ่ายท่ีได้รับปุ๋ยมูลวัวจะมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากที ่ส ุด เท ่าก ับ 4.85 mgGAE/gDW แต ่ไม่
สอดคล้องกับงานทดลองของ Buakham & Sanprasert (2017) ได้ทำ
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตบัวบกท่ีปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมี
และปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่าง ๆ กันในเขตพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี  
โดยมีการปลูกบัวบกในดินทรายร่วนที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำภายใต้
สภาพอากาศของจังหวัดอุบลราชธานี พบว่าการให้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีทำให้มีปริมาณ Asiaticoside ในส่วนแผ่นใบของบัวบกสูงที่สุด 
ดังนั้น เกษตรกรที่ต้องการปลูกบัวบกเพื่อจำหน่ายผลผลิตแห้งเพื่อใช้
เป็นวัตถุดิบสำหรับผลิตยาสมุนไพร จึงควรมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีในการปลูกบัวบก ซ่ึงการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในแต่ละครั้ง
อัตรา 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่ผสมแกลบในแต่ละ
ครั้งอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีก่อนปลูกและหลังย้ายปลูก 1 เดือนทำ
ให้ปริมาณ Asiaticoside เพิ่มขึ้นสูงที่สุด 

 
สรุปผลการวิจัย 

การให้ปุ๋ยน้ำหมักมูลไส้เดือน ผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย 
(VE+CL+SE) ทำให้ต้นกัญชามีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีที่สุด 
ในสัปดาห์ที ่ 8 ส่วนการให้ปุ ๋ยน้ำเคมี ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ และสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ดังนั้นการให้ปุ๋ยน้ำหมัก
มูลไส้เดือน ผสมคีเลต และสารสกัดสาหร่าย (VE+CL+SE) จะเพียงพอ
สำหรับการปลูกกัญชาของเกษตรกรที่ต้องการจำหน่ายเฉพาะใบสด
เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 8 สัปดาห์ แต่สำหรับเกษตรกรที่ต้องการ
ปลูกกัญชาเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับผลิตยาสมุนไพรท่ีต้องคำนึงถึง
ปริมาณสารสำคัญ ควรใชปุ้๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีในการปลูกด้วย 
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A B S T R A C T  

Cannabis cultivation requires production to control the quality of raw materials for medical grade. 

The cultivation process is important because it is to affect the quality of cannabis. This research 
was to study the effect of vermicompost extracts, chelate extract and seaweed extract on growth, 

antioxidant activity, and the total phenolic compound content of cannabis to provision the basic 

information for those who are interested in future cultivation and research. The experiment was 
conducted in a Completely Randomized Design (CRD) with ten replications for four treatments. 

Fertilizer was a control factor (Fertilizer; Control), vermicompost extracts (VE), vermicompost 

extracts mixed with chelate (VE+CL), and vermicompost extracts mixed with chelate and seaweed 
extract (VE+CL+SE). Fertilize by pouring onto the planting material at the amount of 2,000 ml per 

pot once a week for 8 weeks. The results showed that the VE+CL+SE had the best cannabis plant 

growth in the 8th week with plant height, canopy width, stem diameter, leaf width, leaf length and 
SPAD values were 166.40, 57.03, 1.37, 23.30, 20.76 cm and 49.75 SPAD units, respectively. The 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and total carotenoids had the highest values of 5.67, 

7.48, 13.16 and 2.37 gFWL-1. Fertilizer application (control) showed the highest antioxidant activity 
with an EC50 of 77.28 gFWL-1 and a total phenolic compound content of 15.37 gGAEL-1. Therefore, 

VE+CL+SE may be sufficient just for growing cannabis farmers who want to sell only fresh leaves. 

But for farmers who want to grow cannabis to sell dried leaves to be used as raw materials for 
producing herbal medicines, it may be important to consider active ingredients. Organic fertilizers 

should be added together with chemical fertilizers to the soil used to grow cannabis as well.  
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 บทคัดย่อ 
       ข้าวประกอบด้วยแกลบ เอนโดสเปิร์มและชั ้นรำ ซึ ่งมีส่วนประกอบทางโภชนาการและหน้าที ่ทางชีวภาพ  
ที่หลากหลาย การงอกเป็นเทคนิคหนึ่งในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสและคุณภาพทางโภชนาการของข้าว โดยทำการงอกข้าว
กล้องนิลสุรินทร์ ไรซ์เบอรี่ และทับทิมชุมแพ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และไฟโตสเตอรอล ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และไฟโตสเตอรอลของข้าวนิลสุรินทร์ ไรซ์เบอรี่ และทับทิมชุมแพ
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการงอกที่นานขึ้น การงอกที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง  
ทำให้มีปริมาณไฟโตสเตอรอลสูงสุด (p<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้าน 
อนุมูลอิสระสูงสุด เม่ือทำการงอกท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง (p<0.05) 

คำสำคัญ 
เวลา 
การงอก 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ข้าวกล้อง 

 

บทนำ 
ข้าวเป็นพืชในตระกูลหญ้า (Graminaceae) จัดเป็นกลุ่ม

อาหารหลักที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตของประชากรมากกว่าครึ่งโลก  
มีการปลูกและบริโภคอย่างแพร่หลายในฐานะอาหารที ่บร ิโภค
ประจำวันโดยไม่ต้องปรุงรสร่วมกับอาหารชนิดอื ่น ๆ (Hu et al., 
2023) ข้าวเป็นอาหารหลักของคนไทยมาตั้งแต่ครั ้งบรรพกาลและ 
ถือเป็นชีวิตวิญญาณของคนไทย การทำนาจึงเป็นอาชีพหลักของ
ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศ และถือได้ว่าข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจ
สำคัญยิ ่งที ่นำรายได้จำนวนมากเข้าสู ่ประเทศ (ORDPB, 2017)  
ข้าวจ ัดเป ็นผลิตผลทางการเกษตรของไทยที ่ม ีปร ิมาณผลผลิต 
เป็นอันดับหนึ่งมาหลายทศวรรษติดต่อกัน การส่งออกข้าวของไทย  
ในปี พ.ศ. 2565 มีปริมาณการส่งออกถึง 7.69 ล้านตัน โดยปริมาณ
ส ่งออกเพ ิ ่มข ึ ้น 22.10 % เม ื ่อ เท ียบช ่วงเด ียวก ันของป ีก ่อน  
โดยประเทศผู ้นำเข ้าข ้าวไทย 5 อันดับแรก ประกอบด้วยอิรัก 
แอฟริกาใต้ จีน สหรัฐอเมริกา และเบนิน (Office of agricultural 
economics, 2023) 

ข้าวเป็นธัญชาติชนิดหนึ ่งซึ ่งได้มาจากเมล็ดของธัญพืช 
พวกหญ้า สามารถเจริญเติบโตได้ในลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ
ท่ีแตกต ่างก ันท ั ้ ง ในเขตร ้อน ( tropical zone) และเขตอบอุ่น 
(temperate zone) ซึ่งโครงสร้างเมล็ดข้าวประกอบด้วยเปลือกแข็ง
หุ้มเมล็ดหรือแกลบ (hull) ทำหน้าที่หุ้มเมล็ดเอาไว้ภายในเปลือกหุ้ม
ผล (pericarp) เป็นเซลล์รูปแท่งห่อหุ้มรอบเมล็ด เมล็ด (seed) ภายใน
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เมล็ดประกอบด้วยเปลือกหุ ้มเมล็ด ( tegmen หรือ seed coat)  
เป็นผนังเซลล์บาง รูปร่างยาวรี อุดมไปด้วยไขมัน จึงทำให้มีคุณสมบัติ
ในการป้องกันน้ำไม่ให้เข้าสู่เนื้อเมล็ด ส่วนชั้นเยื่อโปร่งใส (hyaline 
layer หรือ nucellus) อยู่ติดกับชั้นเปลือกหุ้มเมล็ดประกอบด้วยสาร
ให้สี ถัดมาเป็นชั ้นเยื ่อหุ้มเมล็ด (aleurone layer) มีลักษณะเซลล์ 
รูปสี่เหล่ียมลูกบาศก์และมีนิวเคลียสอยูตรงกลาง ประกอบด้วยโปรตีน 
เฮม ิเซลลูโลส และเซลลูโลส ช ั ้นต ่อมาเป ็นคัพภะ ( germ หรือ 
embryo) เป็นส่วนที่เรียกว่าจมูกข้าวเป็นตำแหน่งรวมของส่วนที่จะ
งอกเป็นต้นข้าวต้นใหม่ คัพภะเป็นส่วนที ่จะงอกเป็นยอดอ่อน 
(plumule) และส่วนที่จะงอกเป็นรากกำเนิด (radicle) และส่วนเน้ือ
เมล็ด (endosperm) มีประมาณ 68-70 % ของเมล็ดข้าว ภายใน
เซลล์ประกอบด้วยสตาร์ช (starch) และโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ (Matin 
& Kang, 2010) 

ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) โดยดั้งเดิมผลิต
ขึ ้นเพื ่อเพิ ่มรสชาติของข้าวกล้อง การงอกทำให้รำข้าวอ่อนลง  
ลดระยะเวลาการหุง และกระตุ ้นการส ังเคราะห์สารออกฤทธิ์ 
ทางชีวภาพใหม่ ข้าวกล้องงอกเป็นผลิตภัณฑ์จากภูมิปัญญาท้องถิ่น
ของชาวภูไทที่อาศัยอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของไทย 
โดยในปัจจุบันกระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกได้มีการพัฒนามาโดย
ตลอด เพื่อปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้นทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและ
ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งแต่ละระดับการผลิตก็มีเทคนิคที่แตกต่างกัน
บางส่วน แต่กระบวนการผลิตส่วนใหญ่แล ้วมีข ั ้นตอนการผลิต  
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ที่คล้ายกัน คือประกอบไปด้วย 3 ขั ้นตอนหลักต่อเนื ่องกัน ได้แก่  
1) การแช่และการงอก (soaking and germination) 2) การทำแห้ง
หรืออบแห้ง (drying) และ 3) การสี (hulling) หรือกะเทาะเปลือก
ออก (Oli et al., 2014) การแช่และการงอกเป็นกระบวนการที่สำคัญ
โดยการนำข้าวเปลือกแช่ในน้ำประมาณ 6-24 ชั่วโมง เพื่อให้น้ำที่แช่
ซึมผ่านเปลือกเข้าไปสู ่เนื ้อในเมล็ดข้าวจนอิ ่มตัว แล้วทำการงอก  
เป็นระยะเวลา 12-72 ชั่วโมง ส่วนการอบแห้งเป็นการนำข้าวงอกมา
ทำการอบแห้ง โดยการตากแดดหรืออบให้แห้ง เพื ่อให้ข้าวเปลือก 
มีความชื้นเหมาะสมต่อการสีและการเก็บรักษา และการสีหรือกะเทาะ
เปลือกออก คือ การแยกเปลือกออกไป เพื ่อให้ได้ข้าวในลักษณะ  
ข้าวกล้อง (Kumar et al., 2018) 

ข้าวกล้องงอกท ี ่อ ุดมไปด ้วยสารอาหารท ี ่ม ีประโยชน์  
ต่อร่างกายโดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ เช่น วิตามินอี 
ไฟโตสเตอรอล สารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น กระบวนการแช่น้ำทำให้
งอกเป็นต้นอ่อนขึ้น ซึ่งถือเป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่างมาก
ในปัจจุบัน ข้าวกล้องงอกเป็นสินค้าท่ีมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาด
สูง เพราะมีจุดเด่นหลายประการ อาทิ มีกลิ่นหอม สีสวย อุดมด้วย
คุณค่าทางอาหาร เป็นท่ีต้องการของตลาดและขายได้ราคาสูงกว่าข้าว
ขาวทั่วไป ซึ่งข้าวกล้องงอกยังอุดมไปด้วยวิตามินบี เกลือแร่ เส้นใย 
และมีองค์ประกอบที ่สามารถนำไปใช้ในกิจกรรมทางชีวภาพของ
ร่างกายได้ดีกว่าข้าวกล้องปกติ (Patil & Khan, 2011; Thammapat 
et al., 2016; Weng et al., 2019) ปัจจุบันมีการศึกษาถึงผลของ
กระบวนการงอกข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ในข้าว Trachoo et al. (2006) ได้ทำการศึกษากระบวนการงอกข้าว
พบว่าสามารถเพิ่มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้สูงกว่าข้าวที ่ไม่ผ่าน
กระบวนการงอก Choi et al. (2006) ได้ทำการศึกษากระบวนการ
งอกข้าวเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณน้ำตาล  
ฟรุคโตส 3.4 เท่า น้ำตาลรีดิวซ์ 2.75 เท่า และสารประกอบ GABA 
(Gamma-aminobutyric acid) 7.97 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวท่ี
ไม่ผ่านกระบวนการงอก นอกจากนั้น Ukpong et al. (2023) พบว่า
การเพิ ่มระยะเวลาในการงอกส่งผลต่อการเพิ ่มปริมาณโปรตีน 
สารประกอบ GABA และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น แต่ผล
ของการงอกต่อการเปลี่ยนแปลงสารไฟโตสเตอรอลและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของข้าวที่ปรับปรุงพันธุ ์ยังมีน้อยมาก ดังนั้นการศึกษา
ค้นคว้าครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ไฟโตสเตอรอลและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระของข้าวปรับปรุงพันธุ ์บางชนิดของไทย ซึ ่งจะเป็นแหล่ง
สารสนเทศในการพัฒนากระบวนการผลิตข ้าวกล้องงอกให ้มี
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัตถุดิบ 

ตัวอย่างที ่ใช ้ในการศึกษาประกอบด้วยข้าวนิลสุร ินทร์  
ข้าวไรซ์เบอรี ่  และข้าวทับทิมชุมแพ ทำการเก็บเก ี ่ยวในช่วงปี  
พ.ศ. 2563 
การเตรียมตัวอย่างข้าวกล้องงอก 

นำข้าวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวนิลสุรินทร์ ข้าวไรซ์เบอรี่ และ
ข้าวทับทิมชุมแพ มาคัดแยกสิ่งปลอมปนและทำการกะเทาะเปลือก 

หลังจากนั้นคัดเฉพาะข้าวที่สมบูรณ์และเต็มเมล็ด ล้างน้ำให้สะอาด 
แล ้วนำข ้าวมาแช ่น ้ ำ โดยปร ิมาณข ้าว :  น ้ ำ  ค ือ  1 : 3 (w/v)  
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ทำการล้างและเปลี่ยนน้ำ
ใหม่ทุก 8 ชั ่วโมง นำข้าวที ่ผ ่านการแช่แล ้วมาทำการงอกโดย
ประยุกต์ใช้ตามวิธีของ Thammapat et al. (2016) โดยการใช้ผ้าขาว
บางห่อไว้และวางไว้บนตะแกรงเพื่อไม่ให้ความชื้นระเหยออกไปเร็ว
เกินไปและเพื่อให้ความชื้นคงที่ ทำการงอกในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังผ่านการ
งอก นำข้าวที่ผ่านการงอกไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้ได้ปริมาณความชื้นต่ำกว่า 16 % 
(d.b.) หลังจากนั้นนำข้าวที่ได้ไปทำการบดให้ละเอียดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อน (sieving) ขนาด 180 เมช (mesh) และเก็บตัวอย่างใน
ถุงทึบแสงที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนทำการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดวิเคราะห์
โดยใช้ Folin-Ciocalteu method ตามวิธีของ Abootalebian et al. 
(2016) โดยนำตัวอย่างมา 500 มิลลิกรัม ทำการเติมสารละลาย 
เ มทานอล  80 % ทำการป ั ่ นผสมและกรอง เอาต ั วอย ่ า งมา  
0.5 มิลล ิล ิตร ทำการเต ิมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent  
(0.2 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ทำการตั้งทิ้งไว้ 5 นาที แล้วทำการเติม
สารละลาย sodium carbonate (7.5 %, w/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
แล้วตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร โดยใช้เคร ื ่อง UV–visible spectrophotometer  
ใช้สารละลาย gallic acid เป็นสารละลายมาตรฐานในช่วงความ
เข้มข้น 50–200 มิลลิกรัมต่อลิตร คำนวณปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก (mg GAE) 
การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging 
assay โดยดูดสารละลาย DPPH ความเข ้มข้น 0.1ม ิลล ิโมลาร์   
3 มิลลิลิตร ลงในสารสกัดจากตัวอย่าง 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน
บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง UV–visible spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 515 
นา โน เมตร  (Mokbel & Hashinaga, 2005 )  เพ ื ่ อค ํ า นวณห า  
% radical scavenging จากสมการ  

 
% DPPH radical scavenging = [(X–Y)/X]×100 
 
เมื่อ  Y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

 X คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control 
 

การวิเคราะห์ปริมาณไฟโตสเตอรอล 
การวิเคราะห์ปริมาณไฟโตสเตอรอล ประยุกต์ใช้ตามวิธีของ 

Thammapat et al. (2016) โดยนำตัวอย่างปริมาณ 2 กรัม มาทำ
การซาพอนิไฟด์ไขมันออก ด้วย KOH 2 มิลลิลิตร (600 กรัม/ลิตร) 
NaCl 2 มิลลิลิตร (10 กรัม/ลิตร) 95 % Ethanol 2 มิลลิลิตร และ 
Ethanolic pyrogallol 5 มิลล ิล ิตร  (60 กร ัม/ลิตร ) โดยใช ้ 5α-
Cholestane เป ็ น  Internal standard หล ั ง จ ากน ั ้ นทำก า รอุ่ น 
ใน water bath ที ่อ ุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซ ียส เป ็นระยะเวลา  
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45 นาที ทำให้เย็นและสกัดด้วย n-hexane : ethyl acetate (9 : 1) 
หล ังจากน ั ้นนำไประเหยต ัวทำละลายออกด ้วยเคร ื ่อง rotary 
evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปลี่ยนให้อยู่ในรูปอนุพันธ์
โดยใช้ BSTFA : TMCS (99 : 1) 10 ไมโครลิตร และ pyridine 1 
มิลลิลิตร ละลายกลับด้วย n-heptane และนำไปวิเคราะห์ปริมาณไฟ
โ ต ส เ ต อ ร อ ล  โ ด ย ใ ช ้  GC-MS (Gas-Chromatography Mass-
Spectrometry)  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (Completely 
Randomized Design) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan New Multiple Range 
Test) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ  

การศ ึกษาผลของสภาวะในการงอกข ้ าวน ิลส ุ ร ิ นทร์   
ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าวทับทิมชุมแพ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดของข้าวทับทิมชุมแพมีปริมาณสูงสุด 
( 213.95 mgGAE/100 g)  ร อ ง ล ง ม า ค ื อ  ไ ร ซ ์ เ บ อ ร ี ่  ( 196.97 
mgGAE/100 g) และนิลสุรินทร์ (193.94 mgGAE/100 g) ตามลำดับ 
เมื ่อทำการงอกเป็นระยะเวลานานขึ ้นพบว่าปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) จนถึงระยะเวลา 
ในการงอกเป็นระยะเวลา 48 ชั ่วโมง (Table 1) โดยข้าวไรซ์เบอรี่ 
ที่ทำการงอกเป็นระยะเวลา 48 ชั ่วโมง จะมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุด (288.22 mgGAE/100 g) เนื่องจากกระบวนการ
งอกจะทำให้เอนไซม์ต่าง ๆ (phosphoenolpyruvate, d-erythrose-
4-phosphate) ภายในเมล ็ ดข ้ า ว เร ิ ่ มทำง านและย ่อยสลาย
สารประกอบโมเลกุลใหญ่เพื่อใช้ในกระบวนการสร้างอาหารให้กับต้น
อ ่อนของข ้าว จ ึงทำให ้สารประกอบฟีนอล ิกด ังกล ่าวเพ ิ ่มขึ้น 

(Thammapat et al., 2016) ข้าวประกอบด้วยกรดฟีนอลิกและไกล
โคไซด์ท้ังที่ละลายน้ำได้และไม่ละลายน้ำ สารประกอบฟีนอลส่วนใหญ่
อยู่ในรูปแบบที่ไม่ละลายน้ำ ซึ่งจะจับกับพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผนังเซลล์
ของพืช (Miller et al., 2000) การงอกที ่ระดับอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก
ทั ้งหมดสูงที ่สุด หลังจากผ่านกระบวนการงอกระยะเวลานานขึ้น  
โดยใช้เวลาในการงอก 72 ชั่วโมง ทำให้สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด
ลดลง (p<0.05) เนื ่องจากการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสารอื่นเพื่อการ
เจริญเติบโตเป็นต้นอ่อนต่อไป ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  
Yang et al. (2001)  และ Tian et al. (2004)  ท ี ่ รายงานไว ้ ว่ า
กระบวนการงอกกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณค่าทางอาหารและ
สารประกอบฟีนอลิกในระหว่างกระบวนการงอก โดยระหว่าง
กระบวนการงอกผนังเซลล์ของพืชถูกย ่อยทำให้ได้สารประกอบ  
ฟีนอลิกรูปอิสระเพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกและกรด 
ฟีนอลิกเพิ ่มข ึ ้นได้ในระหว่างการงอก Vongsudin et al. (2012)  
ได้รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของข้าวกล้อง 3 ชนิด ได้แก่ 
ข ้าวหอมนิล ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวเหนียวดำ ที ่ผ ่าน
กระบวนการงอกที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และระยะเวลางอก  
48 ช ั ่ ว โมง  พบว ่ าข ้ าวท ั ้ ง  3 พ ันธ ุ ์ ท ี ่ ผ ่ านกระบวนการ งอก 
มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น 1–4 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดข้าวท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก 

ส่วนฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในข้าวท้ัง 3 สายพันธุ์ (Table 2) 
พบว่าข้าวไรซ์เบอรี ่มีฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (45.45 % 
Inhibition) รองลงมาคือ นิลสุรินทร์ (42.40 % Inhibition) และทับทิม 
ชุมแพ (41.41 % Inhibition) ตามลำดับ เมื่อทำการงอกที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานขึ้นพบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ ้น (p<0.05) โดยข้าวไรซ์เบอรี ่ที ่ทำการงอกเป็น
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง จะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (79.54 % 
Inhibition) ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ Lin et al. (2015) และ 
Ukpong et al. (2023) ที่พบว่าเมื่อทำการงอกข้าวเป็นระยะเวลานานขึ้น
ส่งผลต่อการเพิ่มฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 

 
Table 1 Phenolic content (mgGAE/100 g) of ungerminated and germinated some rice cultivars 

Germination Time  
(h) 

Varieties 
Nil-Surin Riceberry Tubtim Chumphae 

0 193.94±2.26Cb 196.97±2.23Db 213.95±3.45Da 
24 223.78±10.16Bb 237.11±4.63Cab 237.82±3.12Ca 
48 258.14±20.33Aa 288.22±18.49Aa 273.37±3.30Aa 
72 239.59±9.04ABb 267.39±2.82Ba 245.68±2.40Bb 

Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples.  
Values with the different capital and small letter in each column and row are significantly different (p<0.05). 

 
Table 2 Antioxidant activities (% Inhibition) of ungerminated and germinated some rice cultivars 

Germination Time  
(h) 

Varieties 
Nil-Surin Riceberry Tubtim Chumphae 

0 42.40±1.84Cb 45.45±0.97Da 41.41±0.73Db 
24 74.80±1.12Aa 57.18±0.26Cc 60.46±0.26Cb 
48 70.22±0.52Bb 79.54±0.18Aa 68.54±0.52Ac 
72 70.60±0.95Bb 76.31±0.16Ba 62.63±0.25Bc 

Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples.  
Values with the different capital and small letter in each column and row are significantly different (p<0.05). 
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ผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณไฟโตสเตอรอล 
จากผลการศึกษาสภาวะในการงอกข้าวที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั ่วโมง ตามลำดับ ที ่มีต่อ
ปริมาณไฟโตสเตอรอล ผลการศึกษาพบว่าไฟโตสเตอรอลที่พบในข้าว
ประกอบด้วย Campesterol Stigmasterol 
β-Sitosterol Δ5-Avenasterol Δ7-Stigmasterol แ ล ะ  Δ7 -
Avenasterol โดยไฟโตสเตอรอลหลักท่ีพบในข้าว คือ Campesterol 
เมื่อทำการงอกเป็นระยะนานขึ้นส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณไฟ
โตสเตอรอลอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) การงอกข้าวนิลสุรินทร์และ

ทับทิมชุมแพระยะเวลา 72 ชั่วโมง ทำให้มีปริมาณไฟโตสเตอรอลรวม
สูงสุดเท่ากับ 313.54 mg/100 g และ 310.95 mg/100 g ตามลำดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Chu et al. (2020) ที่พบว่าเมื่อทำ
การงอกข้าวเป็นระยะเวลานานขึ้นส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ การสังเคราะห์สารในกลุ่มไฟโตสเตอรอลนั้นเกิดจาก
การเปล ี ่ยนแปลงของเอนไซม ์กล ูตาเมทด ีคาร ์บอกซ ิ เลสจาก
กระบวนการดีคาร์บอกซิเลชัน (decarboxylation) ของกรดอะมิโน
แอล-กลูตาเมตในระหว่างกระบวนการงอก (Komatsuzaki et al., 
2007)  

 

 

 
Figure 1 Phytosterol content of ungerminated and germinated some rice varieties.  
Different letters above the bars indicate significant differences (p<0.05). 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศ ึกษาผลของระยะเวลาในการงอกน ั ้นส ่ งผล 
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
และไฟโตสเตอรอล เมื ่อเพิ ่มระยะเวลาในการงอกนานขึ ้นทำให้
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด ฤทธิ ์การต ้านอนุม ูลอ ิสระ และ  
ไฟโตสเตอรอลสูงข ึ ้น โดยการงอกข ้าวทั ้ง 3 ชนิดที ่อ ุณหภ ูมิ   

 
37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ชั่วโมง จะมีปริมาณไฟโตสเตอรอล
สูงสุด ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดสูงสุดเมื่อทำการงอกท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 
48 ชั่วโมง 
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A B S T R A C T  

Rice contains husk, endosperm, and bran layers, which contain a variety of nutritional and 

biofunctional components. Germination is one of the techniques used to improve the texture and 

nutritional qualities of rice. Germinated brown rice was produced from the Nil-Surin, Riceberry, 

and Tubtim Chumphae cultivars by dehusking the paddy grains and germinating them at 37°C for 

0, 24, 48, and 72 hours. Total phenolic content, antioxidant activities, and phytosterol were 

analyzed and compared to that of non-germinated brown rice. The results showed that the total 
phenolic content, antioxidant activity, and phytosterol of the Nil-Surin, Riceberry, and Tubtim 

Chumphae rice exhibited an increasing trend as the germination time increased. Germination at 

37°C for 72 hours provided the highest phytosterol content among the germination treatments 
tested (p<0.05). However, the amount of total phenolic content and antioxidant activity was found 

to be the highest at 37°C for 48 hours of germination (p<0.05). 
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บทความวิจัย 

ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในคลองทอน ตำบลทุ่งลาน อำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา 
ศรัณย์ รักษาพราหมณ์* ณัฐพล ราชูภิมนต์ นฤมล อัศวเกศมณี ณิศา มาชู สบาย ตันไทย และ อวิกา ศิริรัตนากร 
สาขาวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลา จังหวัดสงขลา 90000 
ข้อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 7 กรกฎาคม 2566 
แก้ไข: 6 กันยายน 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 10 พฤศจิกายน 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 27 พฤศจิกายน 2566 

 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้ศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน้ำในคลองทอน ตำบลทุ่งลาน อำเภอคลอง 
หอยโข่ง จังหวัดสงขลา เก็บตัวอย่างทุกเดือน ในช่วงเดือนสิงหาคม-เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 และเดือนมกราคม-เดอืน
กรกฎาคม พ.ศ. 2564 รวมท้ังสิ้น 3 สถานี ในการศึกษาครั้งนี้พบแพลงก์ตอนพืชท้ังหมด 6 ดิวิชัน 63 สกุล ประกอบด้วย 
ดิวิชัน Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta และ Euglenophyta โดยพบ 
ดิวิชัน Chlorophyta มากที่สุด จำนวน 29 สกุล คิดเป็น 46.03 % ของจำนวนสกุลแพลงก์ตอนพืชที่พบทั้งหมด % 
ความถ ี ่ของแพลงก ์ตอนพืชท ี ่พบมากที ่ส ุด  100 %  ม ี  25 สก ุล ส ่วนใหญ่อย ู ่ ในดิว ิช ัน Chlorophyta และ 
Bacillariophyta องค์ประกอบชนิดแพลงก์ตอนทั้งหมดแบ่งตามการจัดลำดับทางอนุกรมวิธานในระดับของดิวิชันที่พบ
มาก คือ Bacillariophyta (43.15 %) และแบ่งตามการจัดลำดับทางอนุกรมวิธานในระดับของสกุลที ่พบมาก  
คือ Navicula spp. (20.59 %) ดัชนีความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนพืช ในสถานีท่ี 2 มีค่ามากที่สุด (2.55) ดัชนี
ความมากชนิดพบมากที่สุดในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.88 โดยแพลงก์ตอนพืชท่ีพบได้บ่อยในทุกสถานี 
และมีความหนาแน่นมาก ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่น ได้แก่ Fragilaria spp. (กลุ่มไดอะตอม) Oscillatoria spp. 
(กลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน) และ Trachelomonas spp. (กลุ่มยูกลีน่า) คุณภาพน้ำที่ส่งผลต่อความหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนพืช คือ ความเป็นกรด-ด่าง ซึ่งมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.361 ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ทำให้ชุมชนได้ตระหนัก
ถึงความสำคัญของแหล่งน้ำและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ ส่งผลให้มีการร่วมมือกันในการจัดทำแผนการ
เลี้ยงสัตว์น้ำที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

คำสำคัญ 
แพลงก์ตอนพืช  
ความหลากหลาย  
คลองหอยโข่ง  
สงขลา 

 

บทนำ 
คณะเทคโนโลย ีการเกษตร มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏสงขลา  

จัดโครงการพัฒนาชุมชนต้นแบบตำบลทุ ่งลาน อำเภอคลองหอยโข่ง 
จังหวัดสงขลา เรื่องการทำเกษตรผสมผสาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 น้ัน ซ่ึงมีการจัดกิจกรรมอนุรักษ์
คลองหลา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาท้องถิ่นในด้านการสร้างการ
เติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยให้ชุมชนในท้องถิ่นได้
ตระหนักและทราบถึงความหลากหลายของสิ ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ และ
สามารถนำผลข้อมูลที่ได้ วางแผนพัฒนาต่อไปในอนาคตได้ ดังนั้นการ
สำรวจแพลงก์ตอนพืชในคลองทอน ตำบลทุ่งลาน อำเภอคลองหอยโข่ง 
จังหวัดสงขลา จึงเป็นการสร้างฐานข้อมูลพื้นฐานที่สำคัญให้กับชุมชนและ
ท้องถิ่น เพื่อนำไปใช้เป็นแนวทางในการจัดการการอนุรักษ์แหล่งน้ำ และ
ทรัพยากร เน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารให้กับแพลงก์ตอนสัตว์และ
ส ัตว ์น ้ ำว ัยอ ่อน และแพลงก ์ตอนพ ืชย ั งเป ็นผ ู ้ ผล ิ ตออกซ ิ เจน 
(Paibulkichakul et al., 2015) และมีบทบาทที่สำคัญในการกำจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากระบบนิเวศทางน้ำ (Hassan et al., 2023) ซ่ึง
กล่าวได้ว่าแพลงก์ตอนพืชเป็นผู้ผลิตเบื้องต้นของระบบนิเวศ (Primary 
productivity) โดยผลิตสารอินทรีย์ด้วยการสังเคราะห์แสง แพลงก์ตอนพืช
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เป็นต้นกำเนิดของห่วงโซ่อาหาร และถูกถ่ายทอดพลังงานไปสู่ผู ้บริโภค 
ในสายใยอาหารขั้นต่อไป (Fenchel, 1988) ดังนั้นการศึกษาแพลงก์ตอน
พืชในประเด็นของทั ้งสกุลของแพลงก์ตอนพืช ความหนาแน่น และ 
 ดัชนีบ่งชี้ทางชีวภาพจึงมีความสำคัญ และสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดความ
อุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำและระบบนิเวศ เพื่อนำผลข้อมูลที่ได้วางแผน
พัฒนาชุมชนต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การวางแผนการวิจัย 

กำหนดสถาน ีสำรวจในคลองทอน ตำบลทุ ่ งลาน อำเภอ 
คลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา ดังแสดงใน Figure 1 แบ่งเป็น 3 สถานี ได้แก่ 
สถานีต้นน้ำ (สถานีที่ 1) สถานีกลางน้ำ (สถานีที่ 2) และสถานีปลายน้ำ 
(สถานีที่ 3) รวมระยะทาง 2.5 กิโลเมตร ระยะเวลาดำเนินการสำรวจและ
เก็บข้อมูลในเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวามคม พ.ศ. 2563 และเดือน
มกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ซึ่งสถานีที่ 1 เป็นบริเวณที่จะวาง
แผนการเลี้ยงสัตว์น้ำในอนาคต สถานีที่ 2 เป็นบริเวณที่ทำการเกษตรท้ัง
สวนยางพาราและปลูกผัก และสถานีที่ 3 เป็นบริเวณที่มีการเลี้ยงสัตว์น้ำ
ในกระชัง 
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Figure 1 The sampling station at Thon Canal, Thung Lan Subdistrict, Khlong Hoi Khong District, Songkhla Province 

= The upstream station (Station 1; 6º54ʹ55.39ʹʹN 100º25ʹ32.57ʹʹE) 
= The midstream station (Station 2; 6º55ʹ25.26ʹʹN 100º25ʹ26.93ʹʹE)  
= The downstream station (Station 3; 6º55ʹ41.68ʹʹN 100º26ʹ03.46ʹʹE) 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

สำรวจชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืช โดยการสุ่มตัวอย่างซ่ึง
ใช้ถังน้ำขนาด 10 ลิตร ตักน้ำบริเวณผิวน้ำที ่ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร จากผิวน้ำ จากน้ันกรองน้ำปริมาตร 20 ลิตร ผ่านถุงกรอง
แพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton net) ขนาดตา (Mesh size) 25 
ไมโครเมตร เก็บตัวอย่างน้ำที่กรองแล้ว โดยรวบรวมไว้ในขวดรวบรวม
ตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช (bucket) ที ่ก ้นถุงกรองแพลงก์ตอนพืช  
ซ่ึงสามารถรวบรวมปริมาตรน้ำได้ 90 มิลลิลิตร จากนั้นเปิดวาล์วปล่อย
น้ำใส่ในขวดเก็บตัวอย่าง เก็บรักษาด้วยฟอร์มาลิน 4 % จดบันทึก
สถานีสำรวจเก็บตัวอย่าง และวันที่เก็บตัวอย่าง บนขวดเก็บตัวอย่าง  
ตรวจนับและคำนวณความหนาแน่นของเซลล์แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็ก 
ในห้องปฏิบัติการโดยใช้สไลด์นับแพลงก์ตอน (Sedgwick - Rafter 
Counting chamber) ขนาดความจุ 1 มิลลิลิตร ซึ ่งสุ ่มนับในแต่ละ
สถานีสำรวจๆ ละ 3 ซ้ำ จากนั ้นนำข้อมูลที ่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล  
และนำไปจำแนกตามคู่มือการจำแนกและจัดลำดับอนุกรมวิธานตาม
วิธีการของ Wongrat (1999) และตรวจวัดคุณภาพน้ำพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ ได้แก่ ความลึก ความโปร่งแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง 
ออกซิเจนท่ีละลายน้ำ ค่าการนำไฟฟ้า สารแขวนลอย แอมโมเนีย และ
ไนไตรท์ (Coastal Aquaculture Department of Fisheries, 2008) 
เครื่องมือที่ใช้ คือ แผ่น Secchi Disc และเครื่องวัดคุณภาพน้ำหลาย
พารามิเตอร์  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. % ของโอกาสการพบชนิดแพลงก์ตอน (Frequency of 
occurrence) (ดัดแปลงจาก Keawkhiew et al., 2013) 

 
F % = จำนวนครั้งที่พบแพลงก์ตอนชนิดนั้นในการสุ่มตัวอย่าง x 100 

จำนวนครั้งในการสุ่มตัวอย่าง 

2. องค์ประกอบชนิดแพลงก์ตอนพืช (Percentage species 
composition; E-value) (ดัดแปลงจาก Swingle, 1950) 

 
E-value = จำนวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชที่พบ x 100 

จำนวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 
 

3. ดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (Species Diversity 
Index) ใช้ในการคำนวณ Shannon-Weiner Diversity Index ตามวิธี
ของ Washington (1984)  
 

H          =  - Σ pi ln (p) 
โดยที่      pi  คือ สัดส่วนของจำนวนสิ่งมีชีวิตที่ i ต่อจำนวนทั้งหมดในตัวอย่าง 

 

4. ดัชนีความเท่าเทียม (Evenness index) เป็นค่าที่บ่งบอก
การแพร่กระจายของชนิดแพลงก์ตอนพืชของแต่ละเดือนสำรวจ ถ้ามี
ค่าสูง แสดงว่าเดือนสำรวจนั ้นมีชนิดแพลงก์ตอนพืชที ่มีจำนวน
ใกล้เคียง และมีการกระจายตัวที่เหมือนกัน ตามวิธีการของ Pielou’s 
index (Clarke & Warwick, 1994) 

 
E          =  H/ln S 
โดยที่      H  คือ ดัชนีความหลากหลาย 
S          คือ จำนวนชนิดที่พบในเดือนสำรวจนั้น ๆ 
 

5. ดัชนีความมากชนิด (Richness index) เป็นค่าที่บ่งชี้ความ
หลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนพืชแต่ละเดือนสำรวจ หากมีค่ามาก 
แสดงว่ามีความหลากหลายชนิดมากกว่า คำนวณตามวิธีการของ 
Margalef index (Clarke & Warwick, 1994) 

 
R          =  (S-1)/ln (n) 
โดยที่      S  คือ จำนวนชนิดทั้งหมดที่พบ 
n          คือ จำนวนตัวทั้งหมดที่พบ 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยคุณภาพน้ำ ปริมาณ

แพลงก์ตอนรวมทั ้งหมด ดัชนีบ่งชี ้ทางชีวภาพ ด้วยวิธ ี ANOVA 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95 %วิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้ำ ปริมาณแพลงก์ตอน และดัชนีบ่งชี ้ทาง
ชีวภาพ โดยวิธ ีการหาค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์แบบเพียร ์สัน 
(Pearson Correlation) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการสำรวจแพลงก์ตอนพืชในคลองทอน ตำบลทุ่งลาน 
อำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา พบแพลงก์ตอนพืชท้ังสิ้น 6 ดิวิชัน 
63 สกุล ประกอบด้วยดิวิชัน Cyanophyta (กลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงิน) 7 สกุล ดิวิชัน Chlorophyta (กลุ่มสาหร่ายสีเขียว) 29 สกุล  
ดิวิชัน Bacillariophyta (กลุ่มไดอะตอม) 15 สกุล ดิวิชัน Pyrrophyta 
(กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต) 2 สกุล ดิวิชัน Chrysophyta (กลุ่มสาหร่าย
สีเขียวแกมเหลือง) 5 สกุล และดิวิชัน Euglenophyta (กลุ่มยูกลีน่า) 
5 สก ุล โดยพบดิว ิช ัน Chlorophyta มากที ่ส ุด จำนวน 29 สกุล  
คิดเป ็น 46.03 % ของจำนวนสกุลแพลงก ์ตอนพืชที ่พบทั ้งหมด  
ซ่ึงสอดคล้องกับความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช ในโครงการแก้ม
ลิงบึงบ้านขอมอันเนื ่องมาจากพระราชดำริ จ.จันทบุรี ที ่พบกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียวมากที่สุด คิดเป็น 51.61 % (Lommetta et al., 2020) 
ซึ่งเป็นไปได้ว่ากลุ่มสาหร่ายสีเขียวมักเจริญเติบโตได้ดีในแหล่งน้ำที่มี
คุณภาพดี แพลงก์ตอนพืชสกุลเด่นที่พบได้ทุกเดือนและทุกสถานีที่ทำ
การสำรวจตลอดการศึกษามี 25 สกุล (% ความถี่ของแพลงก์ตอนพืชท่ี
พบเท่าก ับ 100 %) ซึ ่งส ่วนใหญ่อยู ่ในดิวิช ัน Chlorophyta และ 
Bacillariophyta ดังแสดงใน Table 1 แพลงก์ตอนพืชท่ีสำรวจในครั้ง
นี ้มีค่าความหนาแน่นเฉลี ่ยต่อครั ้งที ่เก็บตัวอย่างเท่ากับ 4.87x103 
เซลล์/ลิตร ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Paibulkichakul et al. 
(2015) จากการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชบริเวณบ้านบางสระเก้า  
อ.แหลมสิงห์ จ.จันทบุรี ซึ ่งมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 7.15x103 
เซลล์/ลิตร เมื่อพิจารณาองค์ประกอบชนิดแพลงก์ตอนพืชทั้งหมดแบ่ง
ตามการจัดลำดับทางอนุกรมวิธานในระดับของดิวิชันที ่พบมาก  
คือ Bacillariophyta ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 43.15 % (Figure 2) และแบ่ง
ตามการจ ัดลำดับทางอนุกรมว ิธานในระดับของสกุลที ่พบมาก  
คือ Navicula spp. ซึ่งมีค่าเท่ากับ 20.59 % (Figure 3) ซึ่งเป็นกลุ่ม
ไดอะตอมที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป
ตลอดเวลา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Paibulkichakul et al. (2015) 
ท่ีพบกลุ่มไดอะตอมมากที่สุดเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาดัชนีบ่งชี้ในแต่ละสถานีท่ีสำรวจ พบว่าดัชนีความ
หลากหลายของชนิดพันธุ์ ในสถานีที่ 2 มีมากกว่าสถานีที่ 1 (P>0.05) 
และ 3 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู ่ในช่วง 
2.25-2.55 (มีค่าความหลากหลายปานกลาง) และดัชนีความเท่าเทียม
ในสถานีที่ 1 และ 2 มีค่ามากกว่าสถานีที่ 3 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.62-0.72 ซึ่งอาจเกิดจากสถานีที่ 3 
เป็นบริเวณที่มีการเลี ้ยงปลานิลในกระชัง ส่งผลให้มีค่าดัชนีความ
หลากหลายของชนิดพันธุ์และดัชนีความเท่าเทียมต่ำกว่าสถานีอื่น ๆ 
เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชสามารถเป็นอาหารให้กับปลานิลได้ ในขณะท่ี

ดัชนีความมากชนิดในแต่ละสถานีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.53-4.77 (Figure 4) เมื่อพิจารณาดัชนีบ่งชี้ในแต่
ละเดือนท่ีสำรวจ พบว่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (มีค่าเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 2.12- 2.69) และดัชนีความเท่าเทียม (มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
0.62-0.75) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  และดัชนีความมากชนิด
พบมากที่สุดในเดือนสิงหาคม (Figure 5) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.88 โดย
แพลงก์ตอนพืชที่พบได้บ่อยในทุกสถานี และมีความหนาแน่นมาก  
ซ ึ ่ ง เป ็นแพลงก ์ตอนพืชสก ุลเด ่น ได ้แก ่  Fragilaria spp. (กลุ่ม 
ไดอะตอม) Oscillatoria spp. (กลุ ่มสาหร่ายสีเข ียวแกมน้ำเง ิน) และ 
Trachelomonas spp. (กลุ ่มย ูกล ีน ่า) ซ ึ ่งสอดคล้องก ับงานว ิจ ัยของ 
Paibulkichakul et al. (2015) ท ี ่พบว ่าในเด ือนสิงหาคมพบปร ิมาณ
แพลงก์ตอนมากกว่าเดือนอื่น ๆ เนื่องจากเป็นช่วงต้นฤดูฝน อาจเกิด
จากธาตุอาหารจากบ้านเรือนชุมชน กิจกรรมทางการเกษตร และการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำถูกชะล้างด้วยฝน จากนั้นไหลลงสู่แหล่งน้ำต่าง ๆ  
จึงทำให้แพลงก์ตอนพืชมีจำนวนเพิ่มมากขึ้น เดือนกันยายนถึงเดือน
ธันวาคม มีปริมาณแพลงก์ตอนน้อย เนื ่องจากมีฝนตกชุก และเกิด
อุทกภัยทางน้ำในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 อีกด้วย Hynes (1971) 
กล่าวว ่า ในระบบนิเวศน้ำไหลส่วนใหญ่ม ักพบกลุ ่มไดอะตอม 
สอดคล้องกับการทดลองนี้ท่ีพบ Fragilaria spp. เป็นสกุลเด่นในคลอง
ทอนซึ ่งเป ็นระบบนิเวศน้ำไหลเช ่นก ัน ซ ึ ่งในการทดลองนี ้พบ  
Trachelomonas spp. และ Oscillatoria spp. เป ็นสก ุลเด ่น ซ่ึง
เป็นไปได้ว่าในคลองทอนมีสารอินทรีย์สูง และพบว่าคุณภาพน้ำของ
คลองทอนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินตาม
ประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2537 ซ่ึงจัดเป็น
แหล่งน้ำประเภทที ่ 3 (Table 2) เมื ่อประเมินคุณภาพน้ำร่วมกับ
แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นท่ีพบ สามารถจัดได้ว่าคลองทอนเป็นแหล่งน้ำ
ท่ีมีคุณภาพน้ำปานกลาง  

เมื่อทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson 
Correlation) ระหว่างพารามิเตอร์ของคุณภาพน้ำกับดัชนีความมาก
ชนิดของแพลงก์ตอนพืช พบว่าสารแขวนลอยทั ้งหมดมีอ ิทธิพล 
ในระดับต่ำต่อด ัชนีความมากชนิดของแพลงก์ตอนพืช ซึ ่งม ี ค่า
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.351 แสดงว่าสารแขวนลอยทั้งหมดในน้ำเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้ดัชนีความมากชนิดของแพลงก์ตอนพืชเพิ ่มขึ ้นด้วย และ
นอกจากนั้น พบว่า pH มีอิทธิพลในระดับต่ำต่อความหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนพืช ซึ ่งมีค่าสหพันธ์เท่ากับ 0.361 แสดงว่า pH ในน้ำ
เพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชเพิ ่มขึ ้นด้วย  
(Table 3)  ซ ึ ่ ง แตกต ่ างก ับงานว ิ จ ั ยของ  Moonsin et al. (2018)  
รายงานว่า Dictyosphaerium tetrachotomum Printz มีความสัมพันธ์
เชิงบวกกับค่าอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ำ ค่าความลึกที่แสงส่องถึง 
pH, DO, BOD5 ค่าการนำไฟฟ้า ค่าความเป็นด่าง ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
เอ โคลิฟอร์มแบคทีเรียท้ังหมด ฟิคัลแบคทีเรีย และปริมาณไนเตรต 

 
 
 
 
 
 
 

 



S. Rucksapram et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 98 – 105 101 

Table 1 List of phytoplankton species surveyed in Thon Canal at Thung Lan Subdistrict, Khlong Hoi Khong District, Songkhla Province 
List of species Station 2020 2021 F % 

1 2 3 Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul 
Cyanophyta 
1. Oscillatoria spp.  

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 100.00 

2. Microcystis spp.  + + + + + - - + + + + + + + + 86.67 
3. Anabaena spp.  + + + + + + + - + + + + + + + 93.33 
4. Merimopedia spp. + + + - - - - - - + + + + + + 60.00 
5. Chroococcus spp. - + + - - - - - - + - - + + - 33.33 
6. Spirulina spp. + + + - + - - + + - - + + + + 66.67 
7. Nostoc spp.  + + + + + - + - + - + + + + + 80.00 
Chlorophyta 
8. Pandorina spp.  

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 100.00 

9. Eudorina spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
10. Pleodorina spp.  + + + - - + + - + + + + + + - 73.33 
11. Volvox spp. + + + + - - + - + + + + + - - 66.67 
12. Pediastrum spp. + + + + + + - - + + + + + + + 86.67 
13. Botryococcus spp.  + + + + + + - - + - + - + - - 60.00 
14. Planktosphaeria spp.  + + + + - - + - + + + + + + + 80.00 
15. Dictyosphaerium spp. + + + - - - - - - - - + + + + 46.67 
16. Crucigenia spp. - + - - - - - - - - - - + - - 13.33 
17. Oocystis spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
18. Ankistrodesmus spp. + + + + - + + + + - + + + + + 86.67 
19. Scenedesmus spp.  + + + + + - - - + + + + + + + 80.00 
20. Oedogonium spp + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
21. Spirogyra spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
22. Zygnema spp. + + + + + + + - - - - - - - - 46.67 
23. Closterium spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
24. Cosmarium spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
25. Kirchneriella spp. - + + - - - - - - - - - - + - 20.00 
26. Euastrum spp. + + + - - - + + + + + - + + + 73.33 
27. Arthrodesmus spp. + + + - - - - - + + + - + + - 53.33 
28. Plurotaenium spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
29. Micrasterias spp. + + + + + + + + + + + - + + + 93.33 
30. Staurastrum spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
31. Coelastrum spp. + + + - - - - - - - + + + + + 53.33 
32. Hyalotheca spp. + + + + - - - + - - - - + - - 40.00 
33. Xanthidium spp. + + + - - - - - + + + - + - - 46.67 
34. Mougeotia   spp. + + + - + + + + + + + + + - + 86.67 
35. Desmidium spp. - + + + - - - - - - - - - - - 20.00 
36. Spondylosium spp. - + + + - - - - + - - - - - - 26.67 
Bacillariophyta 
37. Gyrosigma spp. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 100.00 

38. Fragilaria spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
39. Licmophora spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
40. Navicula spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
41. Amphora spp. - + + - - - - - - - - - - + + 26.67 
42. Surirella spp.  + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
43. Epithemia spp. + + + + + + + + + - + - + + + 86.67 
44. Cyclotella spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
45. Bacillaria spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
46. Melosira spp. + + + - - - - - - - - - + + - 33.33 
47. Pinnularia spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
48. Synedra spp. + + + - - - - - + + + + + + + 66.67 
49. Cymbella spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
50. Pseudo-nitzschia spp. + + + - - + + + + + + + + + + 86.67 
51. Nitzschia spp. + + + - + + + + + + + + + + + 93.33 
Pyrrophyta 
52. Peridinium spp. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 100.00 

53. Ceratium spp. + + + + - - + + + - + + + + - 73.33 
 



S. Rucksapram et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 98 – 105 102 

Table 1 Continued List of phytoplankton species surveyed in Thon Canal at Thung Lan Subdistrict, Khlong Hoi Khong District, Songkhla Province 
List of species Station 2020 2021 F % 

1 2 3 Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul 
Chrysophyta 
54. Synura spp. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
- 60.00 

55. Mallomonas spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
56. Dinobryon spp. + + + + - + - + + + + + + - - 73.33 
57. Tribonema spp. + + + + + - - - + - + + - - - 53.33 
58. Centritractus spp. + + + - - - - + - - + + - - + 46.67 
Euglenophyta 
59. Trachelomonas spp. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 100.00 

60. Phacus spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
61. Euglena spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
62. Strombomonas spp. + + + + + + + + + + + + + + + 100.00 
63. Colacium spp. + + + + + + + + + - - + - + + 80.00 

- = not found, + = found. 
 

 
Figure 2 E-value of phytoplankton, divided by taxonomic classification at the level of divisions. The number shows the proportion as a percentage 

 

 
Figure 3 E-value of phytoplankton, divided by taxonomic classification at the level of genus. The number shows the proportion as a percentage 

15.53

11.98

43.15

4.85
4.30

20.19
Cyanophyta

Chlorophyta

Bacillariophyta

Pyrrophyta

Chrysophyta

Euglenophyta

0

5

10

15

20

25

Sp
on

dy
lo

siu
m

 sp
p.

Cr
uc

ige
ni

a 
sp

p.
Vo

lv
ox

 sp
p.

Xa
nt

hi
di

um
 sp

p.
Ar

th
ro

de
sm

us
 sp

p.
M

er
im

op
ed

ia 
sp

p.
Bo

try
oc

oc
cu

s s
pp

.
Tr

ib
on

em
a 

sp
p.

Co
la

ciu
m

 sp
p.

Pl
ur

ot
ae

ni
um

 sp
p.

M
icr

as
te

ria
s s

pp
.

Co
el

as
tru

m
 sp

p.
Am

ph
or

a 
sp

p.
Sy

nu
ra

 sp
p.

Di
no

br
yo

n 
sp

p.
M

ou
ge

ot
ia 

  s
pp

.
Di

ct
yo

sp
ha

er
iu

m
 sp

p.
Ba

cil
la

ria
 sp

p.
Pl

eo
do

rin
a 

sp
p.

Cy
m

be
lla

   
 sp

p.
Sp

iro
gy

ra
 sp

p.
Cy

cl
ot

el
la

 sp
p.

Ni
tz

sc
hi

a 
sp

p.
Oe

do
go

ni
um

 sp
p

Pl
an

kt
os

ph
ae

ria
 sp

p.
St

ro
m

bo
m

on
as

 sp
p.

Lic
m

op
ho

ra
 sp

p.
Ph

ac
us

 sp
p.

Eu
gle

na
 sp

p.
Su

rir
el

la
 sp

p.
Tr

ac
he

lo
m

on
as

 sp
p.

Na
vic

ul
a 

sp
p.

E-
va

lu
e 

(%
)



S. Rucksapram et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 98 – 105 103 

  
Figure 4 Species diversity index, Evenness index and Richness index of phytoplankton at each station. Different letters indicate statistically significant 
difference (p<0.05). 
 

 
Figure 5 Species diversity index, Evenness index and Richness index of phytoplankton at each month. Different letters indicate statistically significant difference (p<0.05). 
 
Table 2 Different parameters of water quality in each station and in each month 
Station/ 
Month 

Parameters 
Water 

temperature 
(Cº) 

Depth  
(m) 

Water 
transparency 

(cm) 

TSS 
(mg-SS/L) 

pH EC 
(µs/cm) 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TAN 
(mg-N/L) 

NO2 

(mg-N/L) 

Station 1 28.22±0.86y 2.03±0.52y 48.17±14.19y 14.51±4.72z 6.88±0.22y 91.71±4.41y 6.19±0.54y 1.41±0.70y 0.046±0.051y 0.008±0.006y 
Station 2 28.48±1.13y 1.40±0.48z 47.33±13.03y 25.02±19.02y 6.86±0.27y 91.86±4.68y 5.99±0.57y 1.38±0.65y 0.035±0.030y 0.003±0.003z 
Station 3 28.14±0.97y 1.26±0.36z 47.33±13.03y 16.00±5.54yz 6.81±0.25y 92.60±5.99y 6.08±0.60y 1.23±0.61y 0.034±0.025y 0.003±0.004z 
Aug-20 28.00±0.36c 2.40±0.61a 20.0±0e 25.70±5.26b 6.47±0.20i 89.50±7.76d 5.39±0.50cd 1.61±0.61cd 0.020±0.016bcd 0.011±0.004a 
Sep-20 29.10±0.44a 1.60±0.40bcd 50.0±0b 9.25±4.09c 6.72±0.27fg 89.81±0.29d 4.82±0.90d 2.43±0.77a 0.017±0.008cd 0.008±0.0004ab 
Oct-20 28.80±0.32ab 1.60±0.60bcd 66.0±3.16a 18.10±14.59bc 6.84±0.09de 98.68±0.71a 5.75±1.60bc 0.63±0.33f 0.011±0.015cd 0.003±0.005bc 
Nov-20 27.55±0.40d 1.55±0.60bcd 50.0±0b 40.04±29.73a 6.56±0.04hi 94.16±1.63bc 5.90±0.40abc 0.67±0.21f 0d 0c 
Dec-20 27.29±0.35d 1.70±0.16bc 23.0±0d 15.89±1.92bc 6.64±0.07gh 80.36±1.49e 6.34±0.24ab 0.98±0.99ef 0.039±0.044a 0.006±0.006abc 
Jan-21 26.42±0.35e 1.70±0.16bc 50.0±0c 15.15±5.01bc 6.75±0.03ef 90.35±0.81d 6.53±0.33a 1.35±0.54de 0.046±0.031b 0.004±0.003abc 
Feb-21 28.16±0.42c 1.92±0.19b 63.0±4.83b 16.00±9.82bc 6.87±0.05d 96.41±4.66ab 5.72±0.44bc 1.88±0.17bc 0.024±0.025bcd 0.003±0.002bc 
Mar-21 29.12±0.45a 1.38±0.52cde 51.0±3.16c 12.85±3.37c 7.12±0.08ab 97.09±3.52ab 5.49±0.69c 2.21±0.36ab 0.002±0.001d 0.008±0.018ab 
Apr-21 28.87±0.29ab 1.20±0.26de 50.0±0c 16.60±1.79bc 6.98±0.11c 91.93±2.97cd 6.39±0.36ab 0.94±0.11ef 0.096±0.056a 0.005±0.003abc 
May-21 28.75±0.33ab 1.05±0.16e 50.0±0c 17.10±2.12bc 6.99±0.07c 91.21±1.38d 6.50±0.29a 0.89±0.40ef 0.073±0.011a 0.003±0.003abc 
Jun-21 28.49±0.17bc 1.50±0.71bcd 50.0±0c 19.05±13.84bc 7.01±0.04bc 89.23±0.29d 6.57±0.40a 1.01±0.09ef 0.038±0.008bc 0.003±0.002bc 
Jul-21 28.50±1.46bc 1.38±0.49cde 50.0±0c 16.40±8.78bc 7.14±0.10a 95.01±1.32b 5.99±0.64abc 1.29±0.69de 0.088±0.069a 0.004±0.005abc 
Note: TSS = Total Suspended Solids, pH = positive potential of the hydrogen ions, EC = Electrical Conductivity, DO = Dissolved oxygen, BOD = Biological Oxygen 
Demand, TAN = Total ammonia nitrogen and NO2 = Nitrite, The statistical analysis of each column using letters a-i shows the statistical differences of the 
parameters for each month and y-z letters represented statistical differences of parameters in each station (p<0.05). 
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Table 3 Pearson correlation coefficient 
 Parameters 

T D Tr TSS pH EC DO BOD TAN NO2 

H 
Pearson Correlation 0.117 0.202 -0.123 0.141 0.060 0.019 0.235 -0.246 0.149 0.014 

P-value 0.495 0.238 0.476 0.411 0.727 0.914 0.168 0.148 0.386 0.936 

E 
Pearson Correlation 0.060 0.300 -0.160 0.094 -0.042 -0.014 0.023 -0.131 0.100 -0.045 

P-value 0.730 0.075 0.353 0.584 0.809 0.935 0.895 0.445 0.561 0.794 

R 
Pearson Correlation -0.173 0.071 -0.110 0.351* -0.100 -0.028 0.319 -0.207 -0.098 0.102 

P-value 0.313 0.679 0.522 0.036 0.563 0.869 0.058 0.225 0.569 0.552 

cell volume 
Pearson Correlation 0.325 -0.096 0.114 -0.199 0.361* 0.172 -0.016 0.011 0.020 0.091 

P-value 0.053 0.576 0.510 0.245 0.031 0.316 0.924 0.951 0.910 0.598 
Note: * show that there is a relationship, H = Species diversity index, E = Evenness index, R = Richness index, T = Water temperature, D = Depth, Tr = Water 
transparency, TSS = Total Suspended Solids, pH = positive potential of the hydrogen ions, EC = Electrical Conductivity, DO = Dissolved oxygen, BOD = Biological 
Oxygen Demand, TAN = Total ammonia nitrogen and NO2 = Nitrite. 

 
สรุปผลการวิจัย 

คลองทอน ตำบลทุ่งลาน อำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา พบ
แพลงก ์ ตอนพ ื ชด ิ ว ิ ช ั น Chlorophyta ม ี จำนวนสก ุ ลมากท ี ่ สุ ด  
พบแพลงก ์ ตอนพ ื ชด ิ ว ิ ช ั น  Bacillariophyta สก ุ ล Navicula spp.  
มีปริมาณมากที่สุด ในเดือนสิงหาคมช่วงต้นฤดูฝนมีปริมาณแพลงก์ตอน
พืชมากที่สุด ซึ่งมีแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่น คือ Fragilaria spp. (กลุ่มได
อะตอม) Oscillatoria spp. (กลุ ่มสาหร ่ายส ีเข ียวแกมน้ำเง ิน) และ 
Trachelomonas spp. (กลุ่มยูกลีน่า) พบว่าบริเวณต้นน้ำและกลางน้ำมี
ปริมาณแพลงก์ตอนมากกว่าปลายน้ำ คุณภาพน้ำอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ พ.ศ. 2537 ซ่ึงจัดเป็นแหล่งน้ำประเภทท่ี 3 ปัจจัยของคุณภาพน้ำ
ที่ส่งผลต่อปริมาณและชนิดของแพลงก์ตอนพืช คือ ความเป็นกรด-ด่าง 
และสารแขวนลอยในน้ำ ตามลำดับ ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ทำให้ชุมชน
ได้ตระหนักถึงความสำคัญของแหล่งน้ำและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
ในแหล่งน้ำ ส่งผลให้มีการร่วมมือกันในการจัดทำแผนการเลี้ยงสัตว์น้ำท่ี
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
ที่ได้จัดสรรงบประมาณในการสนับสนุนงานวิจัยนี้ ขอขอบคุณชุมชนใน
ตำบลทุ่งลาน อำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา ที่ได้ให้การช่วยเหลือ 
และให ้ข ้อม ูลท ี ่สำค ัญต ่าง ๆ และขอขอบค ุณ นางสาวกาญจนา  
คงเพ ็ชร  นางสาวส ุพรรษา กระน ิล นางสาวส ุร ัยนา ขำน ุร ักษ์    
นางสาวอ ินทุพร พิพัฒนานนท์ นางสาวจุฬาล ักษณ์ เก ื ้อสุวรรณ   
นางสาวโซเฟีย หวาหาบ นายราเชนร์ พันธุ ์ฤกษ์   และนายธีระวัฒ  
ชายหอมรส  ท ี ่ ได ้ช ่วยเหลือในการเก ็บต ัวอย ่างและว ิเคราะห ์ผล 
ในห้องปฏิบัติการ 
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A B S T R A C T  

This research focused on phytoplankton diversity and water quality in Thon Canal, Thung Lan 
Sub-district, Khlong Hoi Khong District, Songkhla Province. Samples were collected monthly 

from August-December 2020 and January-July 2021, at three sampling stations. This study 

revealed that phytoplankton were found in six divisions, including Chlorophyta, Bacillariophyta, 
Pyrrophyta, Chrysophyta, and Euglenophyta. Among these divisions, The Chlorophyta division 

was the most abundant, with 29 genera, making up 46.03 % of the total number of phytoplankton 

genera identified. The most common phytoplankton had a frequency percentage of 100 %, 
consisting of 25 genera. Most of these genera were discovered within the Chlorophyta and 

Bacillariophyta divisions. The percentage species composition was classified according to the 

taxonomic hierarchy of the most common division, Bacillariophyta (43.15 %), and by the 
taxonomic hierarchy of the most common genus, Navicula spp. (20.59 %). The phytoplankton 

species diversity index at Station 2 was the highest, with a value of 2.55. The richness index was 

found to be highest in August 2020, reaching 5.88. Phytoplankton that were frequently found in all 
stations and had high densities, which were the dominant phytoplankton genera, included 

Fragilaria spp. (diatom group), Oscillatoria spp. (blue-green algae group), and Trachelomonas 

spp. (euglenoid group). The water's pH showed a correlation of 0.361 with the phytoplankton 
community. The findings of this study raised awareness within the community about the 

significance of water sources and the diversity of aquatic life within them. As a result, there was a 

collaborative effort to develop a plan for cultivating environmentally friendly aquatic species.  
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 บทคัดย่อ 
       ไก่ไข่ที่อายุมากจะมีคุณภาพของเปลือกไข่ลดลงและทำให้ไข่ที่แตกเสียหายเพิ่มขึ้นในช่วงท้ายของการให้ผลผลิต  
ดังนั้นจึงควรหาวิธีการต่าง ๆ ในการเพิ่มคุณภาพของเปลือกไข่ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการ
เสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพเปลือกไข่ ทดลองในไก่ไข่สาย
พันธุ์ไฮเซก-บราวน์ อายุ 70 สัปดาห์ จำนวน 48 ตัว โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 ตัว โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ไก่ไข่ได้รับอาหารทดลองที่เสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมที่ระดับ 0.4 % ของอาหาร 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการเสริม ทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทำการบันทึกปริมาณอาหารท่ีกิน ผลผลิตไข่ 
น้ำหนักไข่ มวลไข่ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ อัตราไข่ที่แตกเสียหาย และตรวจสอบคุณภาพไข่ในวันสุดท้าย
ของการทดลอง ผลการทดลองพบว่า การเสริมสารเพิ่มความเป็นกรดทั้งสองชนิดในอาหารมีแนวโน้มทำให้ผลผลิตไข่   
(p = 0.085) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ (p = 0.053) ดีกว่ากลุ่มควบคุม และมีอัตราไข่ที่แตกเสียหาย
ลดลง (p = 0.055) ในด้านคุณภาพไข่ พบว่า การเสริมสารเพ่ิมความเป็นกรดมีผลทำให้ความหนาเปลือกไข่ (p < 0.05) 
และความความแข็งแรงของเปลือกไข่ (p = 0.075) มากกว่ากลุ่มควบคุม ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมสาร
เพ่ิมความเป็นกรดในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับ 0.4 % มีผลช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพของเปลือกไข่ 

คำสำคัญ 
สารเพิ่มความเป็นกรด 
น้ำส้มควันไม้ไผ่ 
กรดอินทรีย์ 
คุณภาพเปลือกไข่ 

 

บทนำ 
ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่ไข่ ผู้เลี้ยงมักจะปลดไก่ออกจาก

ฟาร์มเมื่ออายุการให้ไข่ประมาณ 12 เดือน (อายุไก่ไข่ 72 สัปดาห์)  
แต่ในปัจจุบันพบว่าผู้เลี้ยงมักจะยืดเวลาการปลดไก่ออกไป ซ่ึงบางครั้ง
อาจยาวนานจนกระทั่งแม่ไก่มีอายุ 85-90 สัปดาห์ คุณภาพเปลือกไข่
เป็นปัญหาท่ีพบอยู่เสมอในไก่ไข่อายุมาก เมื่อไก่อายุมากขึ้นจะมีขนาด
และน้ำหนักไข่ท่ีเพิ่มขึ้นแต่การสะสมของแคลเซียมในเปลือกไข่ไม่ได้
เพิ ่มข ึ ้นตาม ดังนั ้นจ ึงมีผลทำให้ความหนาของเปลือกไข่ลดลง 
นอกจากนั้นเมื่อไก่มีอายุมากขึ้น ประสิทธิภาพในการดูดซึมแคลเซียม
จากลำไสจ้ะลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับไก่ท่ีอายุน้อยกว่า ด้วยเหตุน้ีไข่ท่ี
แตกเสียหายจึงมีมากขึ้นในช่วงท้ายของการให้ผลผลิต (Swiatkiewicz 
et al., 2015) ผู้เลี้ยงไก่ไข่ได้พยายามหาวิธีต่าง ๆ ในการเพิ่มคุณภาพ
ของเปลือกไข่ เช่น การเพิ ่มระดับแคลเซียม การเสริมวิตามินดี  
การเสริมโพรไบโอติก การเสริมพรีไบโอติก การเสริมกรดอินทรีย์ ฯลฯ 
การศึกษาเกี่ยวกับผลของโภชนะต่อคุณภาพเปลือกไข่มักมุ่งเน้นไปท่ี
การจัดการแคลเซียมในอาหารเป็นหลัก การใช้แคลเซียมในอาหาร 
ในระดับที่เหมาะสม (3.6-3.8 %) มีผลช่วยเพิ ่มคุณภาพเปลือกไข่  
แต่การเพิ ่มระดับแคลเซียมที ่มากเกินไปไม่ได้มีผลช่วยปรับปรุง
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คุณภาพเปลือกไข่ (Swiatkiewicz et al., 2010) นอกจากนั้นระดับ
ของแคลเซียมที่มากเกินไปยังมีผลทำให้การกินอาหารลดลงทำให้ขาด
โภชนะตัวอื่น ๆ ไปด้วย Jiang et al. (2013) ได้รายงานว่า การเลี้ยง
ไก ่ไข ่ด ้วยอาหารที ่ม ีแคลเซียมสูง (4.4 %) มีผลทำให้ความหนา 
ของเปลือกไข่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีมีระดับแคลเซียม 
3.7 % ดังนั้น การเพิ่มระดับแคลเซียมในอาหารเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
เปลือกไข่อาจจะไม่ใช่วิธีที่เหมาะสม แต่การส่งเสริมการย่อยและการ
ใช้ประโยชน์ได้ของแคลเซียมในทางเดินอาหารอาจจะเป็นวิธี ท่ี
เหมาะสมในทางปฏิบัติ ผลจากการศึกษาต่าง ๆ ได้ชี้ให้เห็นว่าสารเพิ่ม
ความเป็นกรดมีผลช่วยปรับปรุงการใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุ  
ในทางเดินอาหารของสัตว์กระเพาะเดี่ยว และการเสริมสารเพิ่มความ
เป็นกรดมีผลช่วยลด pH ในลำไส้ ซึ่งช่วยเพิ่มการทำงานของเอนไซม์
ย่อยอาหารและเพิ่มการละลายของแร่ธาตุ (Swiatkiewicz et al., 
2015) งานทดลองในไก่ไข่พบว่าการเสริมสารเพิ่มความเป็นกรดใน
อาหารส่งผลดีต่อผลผลิตไข่และคุณภาพไข่ (Khan & Iqbal, 2016)  

น้ำส้มควันไม้ไผ ่(bamboo vinegar) เป็นผลผลิตท่ีได้จากการ
เผาถ่านไม้ไผ่ เป็นของเหลวสีน้ำตาลใส มีกลิ่นควันไฟ ประกอบด้วย
สารต่าง ๆ มากกว่า 200 ชนิด ได้แก่ กรดอินทรีย์ สารประกอบฟีนอล 
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อัลเคน แอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ โดยมีกรดอะซิติกเป็นองค์ประกอบหลัก 
(Wang et al., 2018) กรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้ช่วยส่งเสริม
การเจริญของ Bifidobacterium และ Enterococcus แต่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อซัลโมเนลลา (Watarai & Tana, 2005) นอกจากน้ัน
น้ำส้มควันไม้ยังช่วยส่งเสริมการดูดซึมของแคลเซียมในลำไส้ของหนู
ทดลองโดยการเพิ่มการละลายของแคลเซียม (Kishi et al., 1999) 
งานทดลองเมื่อเร็ว ๆ น้ีได้พบว่า การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารไก่
ไข่มีผลทำให้การแตกเสียหายของไข่ลดลง (Rattanawut et al., 
2018) สำหรับกรดอินทรีย์เป็นกรดอ่อน พบทั่วไปในธรรมชาติซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของพืชและสัตว์ ส่วนใหญ่กรดอินทรีย์อยู่ในรูปของเหลว 
เช ่น กรดอะซิต ิก (acetic acid) กรดฟอร ์ม ิก (formic acid)  
กรดฟูมาริค (fumaric acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และ 
กรดแลคติก (lactic acid) เป็นต้น ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความเป็น
กรด ม ีผลต่อการเพิ ่มประสิทธ ิภาพในการย ่อยและการดูดซึม
สารอาหารของสัตว ์และช่วยปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร 
(Vinus & Tewatia, 2017) น้ำส้มควันไม้และกรดอินทรีย์มีการ
นำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการผลิตไก่ไข่ แต่การใช้ในไก่ไข่ที่อายุ
มากยังมีข้อมูลท่ีจำกัด การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ผลการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมในอาหารไก่ไข่ เพื่อดู
ผลต่อการเพิ ่มสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพเปลือกไข่ของไก่ไข่ 
ท่ีอยู่ในระยะสุดท้ายของการให้ผลผลิต 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

การศึกษาผลของการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์
รวมในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่  ได้ปฏิบัติ
ตามกฎระเบียบของคณะกรรมการกำกับดูแลการเล ี ้ยงและใช้
สัตว์ทดลองของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (เลขท่ีใบอนุญาตใช้สัตว์: 
U1-04206-2559) ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยใช้ไก่ไข่ 
สายพันธุ ์ไฮเซก-บราวน์ อายุ 70 สัปดาห์ จำนวน 48 ตัว โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมี 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 ตัว เลี้ยงในกรงไก่ไข่ขนาด 
40 ซม. × 45 ซม. × 35 ซม. (กรงละ 2 ตัว) ไก่ไข่จะได้รับอาหาร
ทดลองซึ่งประกอบสูตรตามความต้องการโภชนะของสายพันธุ์ไฮเซก-
บราวน์ (Table 1) กลุ่มการทดลองประกอบด้วย 1) กลุ่มควบคุมท่ี 
ไม่เสริมสารเพิ ่มความเป็นกรด 2) กลุ่มที่เสริมด้วยน้ำส้มควันไม้ไผ่ 
ในอาหารที่ระดับ 0.4 % และ 3) กลุ่มที่เสริมด้วยกรดอินทรีย์รวมใน
อาหารท่ีระดับ 0.4 % เลี้ยงในโรงเรือนระบบเปิด ให้ได้รับอาหารแบบ
เต็มท่ี ให้น้ำด้วยระบบนิปเปิ้ล และได้รับแสงสว่าง 16 ชั่วโมงต่อวัน  
ทำการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ใช้ทดลอง
เป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้า ซ่ึงได้มาจากการเผาถ่านไม้ไผ ่มีสารประกอบ
ที่สำคัญ ได้แก่ กรดอินทรีย์ สารประกอบฟีนอล คีโตน ฟอร์มาลดีไฮด์ 
เมธานอล (pH 2.7) กรดอินทรีย์รวมที่ใช้ในการทดลองเป็นผลิตภัณฑ์
ทางการค้า ซึ่งประกอบด้วย กรดฟอร์มิก โปรพิโอนิค และเกลือของ
กรด (pH 3.65) สารเพิ่มความเป็นกรดที่ใช้ทั้ง 2 ชนิดจะฉีดสเปรย์ 
ลงไปในอาหารไก่ไข่และผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องผสมอาหารขนาดเล็ก 
การวัดสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 

ทำการชั ่งน้ำหนักไก่ไข่เมื ่อเริ ่มต้นการทดลอง (อายุไก่ 70 
สัปดาห์) และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (อายุไก่ 78 สัปดาห์) เพื่อนำไป
คำนวณหาน้ำหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง การวัดสมรรถภาพการผลิตจะใช้

ข้อมูลเฉลี่ยของทั้ง 8 สัปดาห์ โดยมีการบันทึกผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ 
มวลไข่ ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่  
และอัตราไข่ที่แตกเสียหาย โดยไข่ที่แตกเสียหายประกอบด้วยไข่แตก 
ไข่ร้าว และไข่ที่ไม่มีเปลือก สำหรับการตรวจสอบคุณภาพไข่จะทำ 
ในวันสุดท้ายของการทดลอง โดยสุ่มไข่จำนวน 8 ฟอง/กลุ่ม (ซ้ำละ  
2 ฟอง) นำมาตรวจสอบน้ำหนักฟองไข่  น้ำหนักเปลือกไข่ ความ
แข็งแรงของเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ น้ำหนักไข่ขาว น้ำหนักไข่
แดง สีไข่แดง และค่า Haugh unit น้ำหนักของไข่ทำการชั่งด้วยเครื่อง
ชั่งดิจิตอล ความแข็งแรงของเปลือกไข่ทำการวัดด้วยเครื่องทดสอบ
ความแข็งแรงของเปลือกไข่ น้ำหนักของเปลือกไข่ น้ำหนักไข่ขาว  
และน้ำหนักไข่แดงทำการชั ่งด้วยเครื ่องชั ่งดิจิตอล ความหนาของ
เปลือกไข่ทำการวัดด้วยเวอร์เนียไมโครมิเตอร์  โดยทำการวัด 3 จุด  
คือ ด้านป้าน ตรงกลาง ด้านแหลม และนำมาหาค่าเฉลี่ย สำหรับสีของไข่
แดง และค่า Haugh unit ทำการวัดด้วยเครื่องวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติ 
(Digital Egg Tester DET 6000, NABEL Co., Ltd, Kyoto, Japan) 
ขั้นตอนและวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที ่ได้จากการทดลอง ได้แก่ น้ำหนักตัว ผลผลิตไข่ 
น้ำหนักไข่ มวลไข่ ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
ผลผลิตไข่ อัตราไข่ที่แตกเสียหาย และคุณภาพไข่ จะนำมาวิเคราะห์
ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  SPSS 16.0 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) ผลการทดลองแสดงในรูปค่าเฉลี่ยและค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานจากค่าเฉลี ่ย ค่า  p < 0.05 จะพิจารณาว่า
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนค่า p < 0.1 จะถูกพิจารณาว่า
มีแนวโน้ม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

ผลของการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผแ่ละกรดอินทรีย์รวมในอาหาร
ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ แสดงใน Table 2 ซ่ึงพบว่า น้ำหนัก
ตัว น้ำหนักไข่ มวลไข่ และปริมาณอาหารที่กินไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิต ิ(p > 0.05) แต่การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวม
ในอาหารมีแนวโน้มทำให้ผลผลิตไข่  (p = 0.085) และอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ (p = 0.053) ดีกว่ากลุ่มควบคุม และมี
อัตราไข่ท่ีแตกเสียหายลดลง (p = 0.055) 

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรด
อินทรีย์รวมในอาหารมีแนวโน้มทำให้ผลผลิตไข่เพิ่มขึ้น และมีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ดีกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งอาจมีผลมาจาก
สารเพิ ่มความเป็นกรดช่วยลดความเป็นกรดด่าง (pH) ในทางเดิน
อาหาร ส่งผลให้สภาวะแวดล้อมในทางเดินอาหารเหมาะสมต่อการ
ย่อยและการดูดซึมสารอาหาร ทำให้ใช้ประโยชน์จากอาหารได้มากขึ้น 
นอกจากน้ีค่า pH ในกระเพาะอาหารท่ีลดลงยังเป็นการช่วยกระตุ้น
การเปลี่ยนเปปซิโนเจนไปเป็นเปปซิน ทำให้การดูดซึมของโปรตีนและ
แร่ธาตุต่าง ๆ เพิ่มขึ้น Swiatkiewicz et al. (2010) รายงานว่า การ
เสริมกรดอินทรีย์มีผลช่วยเพิ่มการทำงานของเอนไซม์ย่อยอาหารใน
ลำไส้และทำให้การย่อยได้ของโภชนะต่าง ๆ เพิ่มขึ้น นอกจากนี้สาร
เพิ่มความเป็นกรดยังช่วยควบคุมสมดุลของแบคทีเรียที่อาศัยอยู ่ใน
ลำไส้ ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียที ่มีประโยชน์ ลดจำนวน
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แบคทีเรียก่อโรค จึงมีผลช่วยปรับปรุงสุขภาวะในทางเดินอาหารของ
ไก่ไข่ให้ดีขึ้น สิ่งเหล่าน้ีมีผลทำให้ผลผลิตไข่และประสิทธิภาพการใช้
อาหารในกลุ่มท่ีใช้สารเพิ่มความเป็นกรดดีกว่ากลุ่มควบคุม Hedayati 
et al. (2014) รายงานว่า กรดอินทรีย์ทำหน้าท่ีส่งเสริมการทำงานของ
ลำไส้ในสัตว์ปีกโดยลดค่า pH ในลำไส้ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ลด
การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค กระตุ้นการทำงานของ
เอนไซม์ย่อยอาหาร และมีผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร 
 ผลของการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมในอาหาร

ต่อคุณภาพไข่ไก่แสดงใน Table 3 จากการตรวจคุณภาพไข่ พบว่า
การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมไม่มีผลต่อน้ำหนักไข่ท้ัง
ฟอง น้ำหนักเปลือกไข่ น้ำหนักไข่แดง น้ำหนักไข่ขาว สีไข่แดง และค่า 
Haugh unit (p > 0.05) แต่พบว่าความหนาเปลือกไข่เพิ่มขึ้นในกลุ่ม
ที่ใช้สารเพิ่มความเป็นกรด (p < 0.05) ในขณะที่ความแข็งแรงของ
เปลือกไข่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p = 0.075) ในกลุ่มที่เสริมสารเพิ่มความ
เป็นกรดท้ัง 2 ชนิด

 
Table 1 Feed formulation and chemical composition of the basal diet 

Item Amount (%) 
Ingredient  
    Corn 56.94 
    Soybean meal (44 % CP) 22.48 
    Rice bran 4.00 
    Fish meal (55 % CP) 3.00 
    Oyster shell 8.30 
    Dicalcium phosphate (18 % P) 2.00 
    Plant oil 2.55 
    DL-Methionine 0.13 
    Salt 0.30 
    Vitamin and mineral premixes 0.30 
Calculated analysis  
    Crude protein 16.5 
    Metabolizable energy (kcal/kg) 2800 
    Crude fiber 3.43 
    Crude fat 5.69 
    Calcium 4.08 
    Available phosphorus 0.45 
    Lysine 0.88 
    Methionine 0.42 

 
Table 2 Production performance of laying hens fed diet supplemented with bamboo vinegar and mixed organic acids during 70-78 weeks of age 

Parameters 
Treatment 

SEM P-value 
Control 

Bamboo vinegar 
0.4 % 

Mixed 
organic acids 0.4 % 

Initial body weight (g) 1732.50 1727.50 1723.80 2.34 0.340 
Final body weight (g) 1763.80 1753.80 1746.20 3.91 0.195 
Body weight change (g) 31.30 26.30 22.40 4.32 0.748 
Egg production (%) 78.50 80.60 79.37 0.40 0.085 
Egg weight (g) 63.17 63.15 63.22 0.21 0.990 
Egg mass (g) 49.58 50.89 50.17 0.30 0.222 
Feed intake (g/hen/day) 115.50 113.50 112.50 0.65 0.179 
Feed conversation ratio (g of feed 
consumed/g of egg mass) 

2.32 2.23 2.24 0.02 0.053 

Damaged egg rate 2.02 1.82 1.85 0.03 0.055 
 
Table 3 Egg quality traits of laying hens fed diet supplemented with bamboo vinegar and mixed organic acids at 78 weeks of age 

Parameters 
Treatment 

SEM P-value 
Control 

Bamboo vinegar 
0.4 % 

Mixed 
organic acids 0.4 % 

Whole egg weight (g) 63.22 63.40 63.30 0.16 0.928 
Shell weight (g) 6.90 6.85 6.92 0.04 0.831 
Shell thickness (mm) 0.374b 0.381a 0.384a 0.001 0.037 
Eggshell strength (kg/cm2) 3.61 3.75 3.80 0.03 0.075 
Yolk weight (g) 16.12 16.22 16.15 0.02 0.360 
Albumen weight (g) 40.20 40.32 40.22 0.16 0.950 
Yolk color score 8.65 8.75 8.55 0.04 0.261 
Haugh unit 82.17 81.82 83.12 0.29 0.192 

a,b Means with different superscripts in the same row are significantly different at p < 0.05.
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ในการศึกษาครั้งนี้พบว่า การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรด
อินทรีย์รวมในอาหารมีแนวโน้มทำให้อัตราไข่ที ่แตกเสียหายลดลง  
การลดลงของไข่ที่แตกเสียหายเป็นผลโดยตรงจากคุณภาพเปลือกไข่  
ที่ดีขึ้น ความหนาเปลือกไข่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในกลุ่มที่ใช้สารเพิ่ม
ความเป็นกรด ในขณะที ่ความแข็งแรงของเปลือกไข่ก็มีแนวโน้ม
เพิ ่มขึ ้นในกลุ่มที ่เสริมสารเพิ ่มความเป็นกรด ผลของการทดลองน้ี
เป็นไปในทางเดียวกันกับงานทดลองของ Sengor et al. (2007)  
ที่รายงานว่า การเสริมสารเพิ ่มความเป็นกรด (short-chain fatty 
acids) ในอาหารไก่พ่อแม่พันธุ์มีผลทำให้ความแข็งแรงของเปลือกไข่
เพิ ่มขึ ้น และมีการแตกเสียหายของไข่ลดลง Soltan (2008) ก็ได้
รายงานเช ่นก ันว ่า  การเสร ิมกรดอ ินทร ีย ์รวม (formic acid, 
propionic acid, lactic acid) ในอาหารท่ีระดับ 780 ppm ในไก่ไข่ท่ี
อาย ุมาก (70 ส ัปดาห์ ) ม ีผลทำให้ความหนาเปลือกไข่เพ ิ ่มขึ้น  
โดยคุณภาพเปลือกไข่ที่เพิ่มขึ้นนั้นเป็นผลเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของ
ระดับแคลเซียมในเลือด ซ่ึงเป็นผลมาจากคุณสมบัติของกรดอินทรีย์ใน
การเพิ ่มการละลายและการดูดซึมของแคลเซียม Khan & Iqbal 
(2016) ได้รายงานว่าการเสริมกรดอินทรีย์มีผลทำให้เกิดสภาพกรดใน
ทางเดินอาหารเพิ ่มขึ ้น และมีผลทำให้การดูดซึมของแร่ธาตุหลัก
เพิ ่มขึ ้น ดังนั ้นในการศึกษาครั ้งน้ี การเสริมสารเพิ่มความเป็นกรด
อาจจะช่วยปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่โดยผ่านกลไกต่าง ๆ เช่น การ
ลดค่า pH ในทางเดินอาหาร การกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ การยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค และการเพิ่มการย่อยได้และการ
ใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุต่าง ๆ ความหนาและความแข็งแรงของ
เปลือกไข่เป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการเก็บรักษาและการขนส่งไข่  และ
คุณภาพเปลือกไข่ที่เพิ่มขึ้นจะทำให้สามารถลดการแตกเสียหายของไข่ได้  

 
สรุปผลการวิจัย 

การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่และกรดอินทรีย์รวมในอาหารไก่ไข่มี
แนวโน้มทำให้ผลผลิตไข่และประสิทธิภาพการใช้อาหารเพิ ่มขึ้น  
ในด้านคุณภาพไข่ พบว่า การใช้สารเพิ่มความเป็นกรดมีผลทำให้
คุณภาพของเปลือกไข่เพิ่มขึ้นจึงมีผลช่วยลดอัตราไข่ที่แตกเสียหาย 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมสารเพิ่มความเป็นกรดใน
อาหารไก่ไข่ที่ระดับ 0.4 % มีแนวโน้มทำให้สมรรถนะการผลิตไข่และ
คุณภาพไข่เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะความหนาของเปลือกไข่ 
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A B S T R A C T  

Aged laying hens have a decreased eggshell quality and an increased incidence of broken eggs in 

the late phase of production. Therefore, various methods should be sought to increase the quality 

of eggshells. This study investigated the effects of dietary supplementation of bamboo vinegar and 
mixed organic acids in laying hens on production performance and eggshell quality. A total of 48 

Hisex Brown hens (70-week-old) were assigned into treatments with 4 replicates of 4 birds each, 

with a completely randomized design. The laying hens were fed a diet supplemented with bamboo 
vinegar and mixed organic acids at 0.4 % level compared to the control group without 

supplementation for 8 weeks. Feed intake, egg production, egg weight, egg mass, damaged egg 
rate, and feed conversion ratio were recorded. Egg qualities were measured on the last day of the 

experiment. The results found that supplementation of both acidifiers in the diet tended to improve 

egg production (p = 0.085), feed conversion ratio (p = 0.053), and reduce damaged egg rate  
(p = 0.055) when compared to the control group. For egg quality, supplementation of acidifiers 

increased eggshell thickness (p < 0.05) and eggshell strength (p = 0.075) compared to the control 

group. The results of the experiment showed that supplementation of acidifiers in the laying hen 
diet at 0.4 % level improved egg production performance and eggshell quality. 
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 บทคัดย่อ 
       การศ ึกษาผลของการเสร ิมพร ิกฮาบาเนโร ร ่วมก ับมะขามป ้อมย ักษ ์อ ิน เด ียต ่อประชากรแบคที เรีย 
ในทางเดินอาหาร คุณภาพเนื้อและประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่กระทง โดยศึกษาในไก่กระทง (Ross 308) เพศผู้ 
จำนวน 24 ตัว แบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง ได้แก่ กลุ่มท่ีเลี้ยงด้วยอาหารพ้ืนฐานเป็นกลุ่มควบคุม (CON) และกลุ่มท่ีเลี้ยง
ด้วยอาหารพื้นฐานเสริมด้วยพริกฮาบาเนโร 0.01 % ร่วมกับมะขามป้อมยักษ์อินเดีย 0.02 % (IHP) จากการวัดการ
เจริญเติบโตทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 42 วัน พบว่าการเสริมพริกฮาบาเนโรร่วมกับมะขามป้อมยักษ์อินเดีย ไม่ส่งผล
น้ำหนักตัว ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) และไม่พบการ
ตายของไก่ การศึกษาคุณภาพเนื้อ ไม่พบความแตกต่างของความผิดปกติของเนื้อหน้าอก ค่าการสูญเสียน้ำ และแรงเฉือน
ของเนื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ปริมาณ Lactobacillus sp. ในทางเดินอาหาร ส่วนซีกัมของไก่กระทงท่ี
เสริมด้วย IHP มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) ในขณะท่ี E. coli ไม่ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (p > 0.05) จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าพริกฮาบาเนโรร่วมกับมะขามป้อมยักษ์อินเดียช่วยกระตุ้น
การเจริญของแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติกในซีกัมและช่วยปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในลำไส้ของไก่กระทงได ้

คำสำคัญ 
ไก่กระทง 
คุณภาพเนื้อ 
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร 
พริกฮาบาเนโร 
 มะขามป้อม 

 

บทนำ 
การพัฒนาสายพันธุ ์ไก่กระทงให้มีการเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็วและกล้ามเนื้อหน้าอกขนาดใหญ่ เพื่อให้ได้ปริมาณเนื้อสูงสุด
และเพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค และด้วยสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยท่ีมีอากาศร้อนชื้น ประกอบกับ การจัดการการเลี้ยงท่ี
ไม ่ด ี  ส ่งผลต่อทั ้งระบบภายในร ่างกาย ความเส ี ่ยงต ่อการเกิด
ความเครียดจากปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน  (Kuttappan et al., 2016; 
Petracci et al., 2015) และเกิดการกดภูมิคุ้มกันทำให้ติดเชื้อได้ง่าย 
อันส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการผลิตของไก่กระทงลดลง นอกจากน้ี
ผู ้บริโภคยังมีความต้องการบริโภคเนื ้อสัตว์ที ่ปลอดสารเคมีหรือยา
ปฏิชีวนะเพิ่มสูงขึ้น แต่การลดการใช้ยาปฏิชีวนะนั้นอาจส่งผลต่อการ
ควบคุมโรคได้ (Dibner & Richards, 2005; Wierup, 2001) ปัจจุบัน
มีการใช้สารเสริมเพื่อทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะมากขึ้น โดยสารสกัด
จากพืชหรือสารจากธรรมชาติเป็นสารเสริมที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอลท่ีได้จากพืช เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ ส่งเสร ิมสุขภาพทางเดินอาหาร และเพิ่ม
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและเพิ่มคุณภาพเน้ือของไก่กระทงได้  

พริกฮาบาเนโร (Capsicum chinense) ม ีสารสำคัญ คือ  
แคปไซซิน (69 %) และโพลีฟีนอล (0.76 %) จึงช่วยปกป้องเซลล์และ
เนื ้อเยื ่อของทางเดินอาหารจากความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยา
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ออกซิเดชัน และอาจส่งผลในการลดความเครียดจากปฏิก ิร ิยา
ออกซิเดชัน ซึ ่งเป็นสาเหตุที ่ทำให้เกิดความผิดปกติของกล้ามเน้ือ
หน ้ าอกในไก ่กระทง  (Liu et al., 2021; Paraksa et al., 2005 ; 
Suganya et al., 2016) จากการศึกษาของ Li et al. (2022) พบว่า
การเสริมพริกฮาบาเนโรช่วยปรับปรุงสุขภาพทางเดินอาหารและลด
ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ เช่นเดียวกับงานศึกษาของ 
Wang et al. (2020) ที่พบว่าพริกสามารถลดจำนวนแบคทีเรียก่อโรค
และเพิ่มจำนวนแบคทีเรียดีที่ผลิต Short-chain fatty acids (SCFAs) 
ในทางเดินอาหารได้ นอกจากนั้น สารแคปไซซินที่อยู่ในพริกยังช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหารและช่วยการเผาผลาญพลังงานใน
ร่างกายโดยเฉพาะกลูโคสและไขมัน ส่งผลให้สัตว์มีประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตที่ดีข ึ ้นและช่วยลดการเกิดกลุ ่มอาการเมตาบอลิซึมท่ี
ผิดปกติได้ (Panchal et al., 2018; Sanati et al., 2018) สอดคล้อง
ก ับการศึกษาของ Shahverdi et al. (2013) และ Moradi et al. 
(2016) ที ่พบว่าไก่มีการเพิ ่มของน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)  
เมื่อได้รับอาหารที่เสริมด้วยพริกแดง 0.02 % และเสริมด้วยพริกแดง
ร่วมกับพริกไทยดำท่ี 0.02 % เมื่อเทียบกับอาหารควบคุม และไม่พบ
อัตราการตายของไก่ 

มะขามป้อมยักษ์อินเดีย หรือ Indian gooseberry (Emblica 
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officinalis Gaertn. ห ร ื อ  Phyllanthus emblica Linn.) ม ี ส า ร 
โพลีฟีนอลเป็นสารสำคัญหลัก ประกอบไปด้วยกรดแกลลิก กรดเอลลา
จิก แทนนิน และฟลาโวนอยด์ (Kumar et al., 2018) นอกจากน้ี 
ในมะขามป้อมยักษ์อินเดียพบว่ามีแทนนินที่สามารถถูกย่อยสลายได้ 
คือ Emblicanins A (37 %) Emblicanins B (33 %) Punigluconin 
(12 %) และ Pedunculagin (14 %) ซึ ่งเป็นแทนนินที ่มีฤทธิ ์ต ้าน
อนุมูลอิสระท่ี สูงมาก (Bhattacharya et al., 1999; Ghosal et al., 
2010; Santos et al., 1999) จากการศึกษาพบว่ามะขามป้อมยักษ์
อินเดียมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ กระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
(Kumar et al., 2018) และปรับปรุงการย่อยอาหารและการดูดซึม
ของไก่กระทงได้ (Kumar & Singh, 2005) จากการศึกษาของ Patel 
et al. (2016) พบว่าการเสริมมะขามป้อมยักษ์อินเดีย (0.4 และ 0.8 
%) ส่งเสริมประสิทธิภาพการเติบโตและกำไรสุทธิของไก่กระทงเชิง
พาณิชย์ได้ เป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ Tangade (2007) 
ที ่พบว ่าการเสร ิมมะขามป้อม 200 มิลล ิกร ัม/ก ิโลกร ัมอาหาร  
ช่วยปรับปรุงน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นรายสัปดาห์ การกินอาหาร 
และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ นอกจากนั้นการศึกษาของ Kumar et al. (2011) พบว่าสาร
ในมะขามป้อมยักษ์อ ินเดียช่วยในการควบคุมแบคทีเร ียก ่อโรค 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Saeed & Tariq (2007) ท่ีแสดงให้เห็นว่า
มะขามป้อมช่วยรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมแบคทีเรียก่อโรคได ้

ด้วยคุณสมบัติของพริกและมะขามป้อมท่ีช่วยต้านอนุมูลอิสระ 
ลดความเครียดจากปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน ส่งเสริมสุขภาพทางเดิน
อาหาร เพิ่มสมรรถภาพการเจริญเติบโตและเพิ่มคุณภาพเนื้อของไก่
กระทงได้เหมือนกัน ซึ่งงานศึกษาก่อนหน้านี้เป็นการศึกษาผลของการ
เสริมพริกหรือมะขามป้อมชนิดเดียวเท่าน้ัน จึงนำมาสู่งานวิจัยในครั้งน้ี
ที ่มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษา ผลของการเสริมพริกฮาบาเนโรร่วมกับ
มะขามป้อมยักษ์อินเดียต่อประชากรแบคทีเรียในทางเดินอาหาร 
คุณภาพเนื ้อ และประสิทธ ิภาพการเจร ิญเต ิบโตของไก่กระทง  
เป็นแนวทางในการนำไปใช้พัฒนาอาหารสัตว์หรือเป็นทางเลือกหน่ึงใน
การใช้ทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมไก่กระทงต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
สัตว์ทดลอง การวางแผนการทดลอง และอาหารทดลอง 

การจัดการเลี้ยงและการออกแบบการทดลองผ่านการรับรอง
จริยธรรมการวิจัยในสัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ เลขที่ ACKU66-
AGR-009 โดยการทดลองใช้ไก่กระทงสายพันธุ์ทางการค้า (Ross 308) 
เพศผู้ อายุ 1 วัน จำนวน 24 ตัว เลี้ยงในโรงเรือนระบบปิด อาหารท่ีใช้
ในการทดลองพื้นฐานจากข้าวโพดและกากถั่วเหลือง กำหนดความ
ต้องการตามคำแนะนำของ National Research Council (1994)  
ดังแสดงใน Table 1 แบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่ม
ควบคุม (CON) และ 2) กลุ่มที่เสริมด้วยผงพริกฮาบาเนโร 0.1 กรัม/
กิโลกรัมอาหาร (0.01 %) และผงมะขามป้อมยักษ์อินเดีย 0.2 กรัม/
กิโลกรัมอาหาร (0.02 %) ในแต่ละกลุ่มการทดลองมี 12 ซ้ำ เลี้ยงใน
กรงแยกรายตัวต่อซ้ำ (พื้นที่คอก 0.4 x 1.2 เมตร/ตัว) เป็นระยะเวลา 
42 วัน 

ผงพริกและผงมะขามป้อมที่ผสมในอาหารทดลองก่อนการ
อัดเม็ดอาหาร เป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้า ผลิตโดยบริษัท ID4FEED 
(ประเทศฝรั่งเศส) และบริษัท Indian Herbs Specialities Pvt. Ltd. 
(ประเทศอินเดีย) ตามลำดับ โดยผงพริกผลิตจากผลสุกแห้งของพริก
พันธุ์ฮาบาเนโร นำมาบดทั้งเม็ดจนได้ผงละเอียด จากนั้นนำมาเคลือบ
ด้วยน้ำมันปาล์ม (Encapsulation) เพื่อช่วยลดการระคายเคือง และมี
ความเข้มข้นของสารแคปไซซินอยด์ในผลิตภัณฑ์ไม่ต่ำกว่า 0.5 % 
สำหรับผงมะขามป้อมผลิตจากผลมะขามป้อมยักษ์อ ินเดียแห้ง  
นำมาบดละเอียดจนได้ลักษณะเป็นผงละเอียดสีน้ำตาล และมีปริมาณ
สารในกลุ่มโพลีฟีนอล คือ Small hydrolysable tannins ไม่น้อยกว่า 
12 % น้ำหนัก/น้ำหนัก และปริมาณ Total phenolics as gallic 
acid equivalent ไม่น้อยกว่า 4 % น้ำหนัก/น้ำหนัก ในผลิตภัณฑ์  
การเก็บข้อมูลประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

ข้อมูลประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่กระทงเก็บที่ระยะ
ไก่รุ่น (Grower period, อายุ 11-24 วัน) และระยะ ไก่โต (Finisher 
period, อายุ 25-42 วัน) โดยชั่งน้ำหนักไก่ทุกตัวในช่วงเริ่มต้นก่อน
ทดลอง และชั่งในวันที่ 10, 24 และ 42 ของการทดลอง เพื่อติดตาม
การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักตัว การเพิ่มของน้ำหนักตัว (Body weight 
gain, BWG) และคำนวณอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average daily 
gain, ADG) บันทึกปริมาณอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือในแต่ละช่วง 
เพ ื ่ อประ เม ินค ่ าการก ิน ได ้ ของ ไก่  (Feed intake, FI) และ ค่า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Feed conversion 
ratio, FCR) และคำนวณต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว (Feed cost 
per gain, FCG)  
คุณภาพเน้ือ 

ในวันสุดท้ายของการทดลอง สุ่มไก่กระทงจำนวน 6 ตัวต่อ
กลุ่มการทดลอง โดยสุ่มจากไก่ที่มีสมรรถภาพการผลิตเป็นค่าเฉลี่ยของ
กลุ่ม ทำการุณยฆาตด้วยการรมควันด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ชำแหละซากและเก็บตัวอย่างเนื้อหน้าอกเพื่อวิเคราะห์ค่าการสูญเสีย
น้ำจากการแช่เย็น หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ำจากการแช่แข็ง หลังจากการแช่แข็งท่ี
อุณหภูมิ -20 °C และตั้งไว้ให้ละลายที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 24 ชั่วโมง 
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ำจากการปรุงสุก หลังการนำไปต้มจนเนื้อมี
อุณหภูมิใจกลาง 70 °C (Jaturasitha, 2010; Namted et al., 2021) 
และนำเน้ืออกไปวัดค่าแรงเฉือนด้วยเครื่อง TA-XT texture analyzer 
(Stable Micro System, UK)  

สำหรับการวิเคราะห์ทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของเนื ้ออก  
ต ัดต ัวอย ่างเน ื ้ออกตามขวางขนาด  2 เซนต ิ เมตร เก ็บในสาร 
Paraformaldehyde จากนั้นนำชิ้นเนื้อมาผ่านกระบวนการเตรียมชิ้น
เนื ้อและฝังชิ ้นเนื ้อลงในพาราฟิน แล้วตัดให้ตัวอย่างมีความหนา  
5 ไมโครเมตร และย้อมสีเนื ้อเยื ่อด้วยสีฮ ีมาโตซิล ินและอีโอซิน  
(de Oliveira et al., 2021) ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ Coupled 
light microscope (CellSense software, Olympus, Germany) 
กำลังขยาย 100 และ 400 เท่า และนำภาพมาวิเคราะห์คะแนนเน้ือ
หน้าอก โดยมีการให้คะแนนเนื้ออกเป็น 2 ส่วนคือ คะแนนความแข็ง
ของเนื ้ออก (Wooden breast score, WB) (Chen et al., 2019) 
และคะแนนการพบลายเส้นสีขาวบนเนื้ออก (White striping score, 
WS) (Prisco et al., 2021)
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Table 1 Composition and nutrients of basal diet in experiment 
 Amount (kg) 

Ingredients Starter 
(0-10 days) 

Grower 
(11-24 days) 

Finisher 
(25-42 days) 

Corn 55.46 58.28 62.95 
Soybean meal 48 % 38.60 35.17 30.14 
Rice bran oil 2.11 3.15 3.86 
Monocalcium phosphate 22 % 0.77 0.59 0.45 
Limestone 1.29 1.16 1.05 
Salt 0.58 0.47 0.31 
Sodium bicarbonate - 0.15 0.30 
DL-Methionine 0.32 0.26 0.23 
L-Lysine 0.20 0.12 0.13 
L-Threonine 0.10 0.06 0.03 
Vitamin & Mineral premix1 0.24 0.24 0.24 
Choline chloride 60 % 0.08 0.08 0.08 
Antioxidant & Toxin binder 0.16 0.16 0.16 
Anticoccidial 0.05 0.05 - 
Phytase 10000 IU/g 0.01 0.01 0.01 
Nutrients by calculation    
Metabolizable energy (kcal/kg) 3000 3100 3200 
Crude protein (%) 23 21.5 19.50 
Fiber (%) 3.59 3.45 3.26 
Fat (%) 4.68 5.77 6.56 
Methionine (%) 0.67 0.60 0.54 
Methionine + Cystine (%) 1.08 0.99 0.91 
Lysine (%) 1.44 1.29 1.16 
Threonine (%) 0.97 0.88 0.78 
Valine (%) 1.13 1.06 0.97 
Calcium (%) 0.96 0.87 0.79 
Total phosphorus (%) 0.72 0.67 0.62 
Available phosphorus (%) 0.48 0.44 0.39 
Na (%) 0.23 0.23 0.21 
Dietary electrolyte balance (dEB; mEq/kg) 246 250 244 

1 Premix provided per kilogram of diet: vitamin A (transretinyl acetate), 10,000 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 3,000 IU; vitamin E (all-rac-α-tocopherol), 30 IU; 
menadione, 1.3 mg; thiamin, 2.2 mg; riboflavin, 8 mg; nicotinamide, 40 mg; choline chloride, 400 mg; calcium pantothenate, 10 mg; pyridoxine HCl, 4 mg; biotin, 
0.04 mg; folic acid, 1 mg; vitamin B12 (cobalamin), 0.013 mg; Fe (from ferrous sulfate), 80 mg; Cu (from copper sulphate), 8.0 mg; Mn (from manganese sulphate), 
110 mg; Zn (from zinc oxide), 60 mg; I (from calcium iodate), 1.1 mg; Se (from sodium selenite), 0.3 mg. 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ด้วยเทคนิค Quantitative polymerase 
chain reaction (qPCR) 

เพ ื ่ อศ ึกษาปร ิมาณจำนวนแบคท ี เร ีย Lactobacillus sp., 
Salmonella spp. และ Escherichia coli เก็บตัวอย่างอาหารที่ย่อยใน
ลำไส้จากลำไส้ทั้ง 4 ส่วน คือ ดูโอดีนัม เจจูนัม ไอเลียม และซีกัม นำมา
สกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรีย โดยใช้คู่ Primer ที่จำเพาะเจาะจงดังแสดงใน 
Table 2 เริ่มต้นขั้นตอน Pre-denaturation อุณหภูมิ 94 °C นาน 2 นาที 
ลำดับถัดไปเป็นการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ จำนวน 40 รอบท่ีอุณหภูมิ 94 °C 
นาน 30 วินาที อุณหภูมิ 72 °C นาน 30 วินาที และสิ้นสุดการวิเคราะห์ท่ี
อ ุณหภูมิ 72 °C นาน 10 นาที ด้วย 5X HOT FIREPol® EvaGreen® 

qPCR Mix Plus โดยใช้  Bio-Rad CFX96 real-time PCR และ CFX 
Manager Software (Bio-Rad, Hercules, CA) การวัดปริมาณแบคทีเรีย 
(CFU/กรัม)  โดยการหาความสัมพันธ์กับค่ามาตรฐานของแบคทีเรียแต่ละ
ชนิด (Dumonceaux et al., 2006) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองรายงานผลในรูปของค่าเฉลี่ยและค่า
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มทดลองด้วยวิธี Unpaired t-test ท่ีระดับความเชื่อมั่นท่ี 
95 % (p < 0.05) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SAS version 9.0

 
Table 2 Real-Time PCR primers 

Genes Primer sequence (5’-3’) 
Product size 

(bp) 
References 

Lactobacillus sp. F-AGCAGTAGGGAATCTTCCA 341 Walter et al. (2001) 
 R-CACCGCTACACATGGAG   
Salmonella spp. F-TCATCGCACCGTCAAAGGAACC 284 Li et al. (2012) 
 R-GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA   
E. coli F-CATGCCGCGTGTATGAAGAA 585 Penders (2007) 
 R-CGGGTAACGTCAATGAGCAAA   



N. Phisitaukara et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 111 – 121 114 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ประชากรแบคทีเรียในทางเดินอาหาร 

การศึกษาประชากรแบคทีเรียในลำไส้ทุกส่วนของไก่ โดยใช้
เทคนิค Real-time PCR ดังแสดงใน Table 3 ไม่พบความแตกต่าง
ของประชากร E. coli และ Lactobacillus sp. ที ่ลำไส ้ เล ็กส ่วน 
ดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียมอย่างมีนัยสำคัญระหว่างกลุ่มการทดลอง 
(p > 0.05) ในทางเดินอาหาร ส่วนซีกัมกลุ ่มที ่เสริมด้วยพริกและ
มะขามป้อมพบ Lactobacillus sp. มีปริมาณเพิ ่มขึ ้น (p < 0.01)  
แต่ไม่ส่งผลให้ประชากร E. coli ลดลงเมื ่อเทียบกับกลุ ่มควบคุม  
(p < 0.05) นอกจากนี้ไม่พบ Salmonella spp. ในทุกส่วนของลำไส้
ทั ้งสองกลุ่มการทดลอง Lactobacillus sp. เป็นแบคทีเรียในไฟลัม 
Firmicutes มีความสามารถในการใช้โพลีฟีนอลและสร้างสารเมแทบอ
ไลต์ในทางเดินอาหารสัตว์ เช่น SCFAs แบคเทอริโอซิน และไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ ซ่ึงช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตหรือควบคุมการเติบโตของ
แบคทีเรียก่อโรคโดยการปรับภูมิคุ้มกันของโฮสต์ (Dempsey & Corr, 
2022) นอกจากนี้ Lactobacillus sp. จัดอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติกได้ (Lactic acid bacteria) โดยแบคทีเรียในกลุ่มน้ี
สามารถกระตุ้นการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันได้หลายด้าน ช่วยปรับ
สมดุลภูมิคุ้มกัน ปรับและควบคุมการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในลำไส้  
โดยการลดไซโตไคน์ท่ีทำให้เกิดการอักเสบ เพิ่มการผลิต IgA ในสารคัด
หลั่ง และส่งเสริมการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันท่ีจำเพาะและไม่จำเพาะ
ต่อเชื้อโรค ปรับจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารและยับยั้งเชื้อโรค ปรับปรุง
คุณภาพเนื้อของสัตว์ปีก และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของไก่
กระทงได้ (Lutful Kabir, 2009; Wyszyńska & Godlewska, 2021)  

การศ ึกษาของ  Saeed & Tariq (2007) และงานศ ึ กษา
เกี่ยวกับสุขภาพและจุลินทรีย์ ในทางเดินอาหารของไก่กระทงท่ีเลี้ยงใน
ภาวะที่เกิดความเครียดจากความร้อน พบว่ากรดเอลลาจิกที่ปริมาณ

ต่างกัน (0, 75, 150, 300 และ 600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ช่วยปรับปรุง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เสริมความแข็งแรงของลำไส้ 
และบรรเทาอาการบาดเจ็บที่เกิดจากความเครียดจากความร้อนได้ 
ผ ่านการควบคุมจุล ินทรีย ์ในทางเดินอาหาร  (Yang et al., 2022) 
นอกจากนั ้นงานศึกษาใน  สารสกัดจากพริกและขมิ ้น 100 ppm  
ยังพบว่าช่วยปรับเปลี่ยนประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของไก่
กระทงที่ถูกกระตุ้นให้เกิดโรคลำไส้อักเสบแบบมีเนื้อตาย ลดความไว
ต่อการเป็นโรค และลดความรุนแรงของโรคในไก่เนื้อสายพันธุ์การค้า
ได้ (Kim et al., 2015) นอกจากนี้ งานวิจัยของ Kumar et al. (2011) 
ศึกษาผลของสารสกัดจากมะขามป้อมความเข้มข้น 20 % น้ำหนัก/
ปริมาตร พบว่าสามารถต่อต้านแบคทีเรียก่อโรคได้ รวมถึง E. coli 
อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบว่า E. coli เพิ่มจำนวนมากขึ้นใน
กลุ ่มที ่ เสร ิมด้วยพริกและมะขามป้อม แม้จะมีการเพิ ่มข ึ ้นของ 
Lactobacillus sp. แต่ยังไม่สามารถควบคุมการเจริญของ E. coli  
ได้ อย่างไรก็ตามการเพิ ่มจำนวนขึ้นของ E. coli ไม่ได้ส่งผลให้เกิด
อาการของโรคใด ๆ ในไก่ที่ได้รับการเสริมพริกและมะขามป้อมในการ
ทดลองครั้งน้ี เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Viveros et al. (2011)  
ที่พบว่าการเสริมกากองุ ่นเข้มข้นและสารสกัดจากเมล็ดองุ ่น ซึ ่งมี
องค์ประกอบหลักเป็นสารโพลีฟีนอล พบการเพิ ่มจำนวนขึ ้นของ  
E. coli, Lactobacillus, Enterococcus และ Clostridium ในซีกัม 
โดยไม่ได้ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของไก่กระทง เนื่องจากเกิดการ
รักษาสมดุลระหว่างประชากรของแบคทีเรียที ่เป็นประโยชน์และ
แบคทีเรียก่อโรค 
คุณภาพเน้ือ 

การประเมินค่าพารามิเตอร์คุณภาพเนื้อของเนื้ออกแสดงใน 
Table 4 พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพของกล้ามเนื ้ออกไก่ ค่าการ
สูญเสียน้ำหรือความสามารถในการอุ้มน้ำ และแรงเฉือนของกล้ามเนื้อ
อกมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 

Table 3 Determination of bacterial load by real-time PCR 

Parameter (log CFU g-1) 
Treatment 

SEM p-value 
CON IHP 

Duodenum     
Lactobacillus sp. 9.35 ± 0.80 8.91 ± 0.49 0.64 0.28 
E. coli 7.29 ± 1.37 8.22 ± 0.70 1.1 0.17 
Salmonella spp. ND ND - - 
Jejunum     
Lactobacillus sp. 9.78 ± 0.65 9.29 ± 0.70 0.66 0.24 
E. coli 6.94 ± 0.98 7.54 ± 0.77 0.86 0.26 
Salmonella spp. ND ND - - 
Ileum     
Lactobacillus sp. 9.93 ± 0.54 10.07 ± 0.63 0.53 0.69 
E. coli 8.10 ± 0.29 7.89 ± 0.44 0.35 0.35 
Salmonella spp. ND ND - - 
Cecum     
Lactobacillus sp. 8.83 ± 0.10b 9.84 ± 0.31a 0.55 < 0.01 
E. coli 9.61 ± 0.43b 10.13 ± 0.11a 0.39 0.03 
Salmonella spp. ND ND - - 

CON = control feed (basal diet), IHP = basal diet + 0.1 g/kg of chili pepper powder and 0.2 g/kg of Indian gooseberry powder. ND = Not detected, SEM = standard 
error of mean. 
 a, b Means with in the same row with different uppercase superscripts indicate a significant difference (p < 0.05). 
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Table 4 Meat quality characteristics of breast muscles in broilers 

Parameter 
Treatment 

SEM p-value 
CON IHP 

Thawing loss (%) 5.41 ± 2.49 4.95 ± 2.21 2.17 0.75 
Drip loss (%) 3.97 ± 1.37 3.11 ± 0.90 1.14 0.23 
Cooking loss (%) 28.23 ± 3.45 26.58 ± 2.07 2.73 0.34 
Shear force (N) 11.38 ± 3.50 9.54 ± 1.04 2.53 0.26 

CON = control feed (basal diet), IHP = basal diet + 0.1 g/kg of chili pepper powder and 0.2 g/kg of Indian gooseberry powder. SEM = standard error of mean. 

 
จากการศึกษาคุณภาพเนื้ออกเพื่อศึกษาปัญหาความแข็งของ

เนื้ออก (WB) และลายเส้นสีขาวบนเนื้ออก (WS) โดยใช้วิธีการศึกษา
ทางจุลกายวิภาคศาสตร์ (Figure 1 และ 2) พบว่าคะแนนเนื้อหน้าอก
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยไม่พบ WB score 
1 (เนื้ออกปกต)ิ และพบความผิดปกติของเน้ือหน้าอกทางจุลกายวิภาค
ศาสตร์ทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง ดังภาพแสดงการให้คะแนนเนื้อหน้าอกท่ี
พบความแข็งและลายเส้นสีขาวบนเนื ้ออก (Figure 1A และ 1B)  
โดยกล้ามเนื้ออกที่มีความผิดปกติรุนแรงของทุกกลุ่มทดลอง (Figure 
2) พบการฝ่อของเซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ตาย เซลล์อักเสบ และพังผืด 
ในกล้ามเนื้อที่มีปัญหาความแข็งของเนื้ออก (Figure 2A) นอกจากน้ัน
ยังพบการแทรกของเนื้อเยื่อไขมันในกล้ามเนื้อลายที่พบเส้นสีขาวบน
เนื้ออก (Figure 2B) แสดงให้เห็นว่าการเสริมด้วยพริกและมะขามป้อม
ไม่ส่งผลต่อการป้องกันการเสียหายของกล้ามเนื้ออก ยังคงพบความ
ผิดปกติของเนื้ออกไม่ต่างกัน รวมทั้งไม่ส่งผลต่อคุณภาพเนื้ออย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากสมมติฐานที่ว่าสารโพลีฟีนอลที่เป็นองค์ประกอบของพริก
และมะขามป้อมมีประสิทธิภาพเป็นสารต้านอนุมูลอิสระป้องกันการ
เก ิดออกซิเดช ันของกล้ามเนื ้อได ้ (Bébin et al., 2017 ; Mazur-

Kuśnirek et al., 2019) งานวิจัยที ่ศึกษา ในไก่กระทงที่เสริมด้วย
วิตามินอีและผลิตภัณฑ์โพลีฟีนอลช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ำ
ของเนื ้อ ลดการสูญเสียน้ำ  ตามธรรมชาติในเน ื ้อสัตว ์ (Mazur-
Kuśnirek et al., 2019) และช่วยปรับปรุงลักษณะที่ปรากฏของเน้ือ
และความสามารถในการจัดเก็บ ตลอดจนลดการเกิดการสูญเสียน้ำ
จากการแช่เย็นได้ (Bébin et al., 2017) การศึกษาสารโพลีฟีนอลท่ี
พบในพริกและมะขามป้อมต่อคุณภาพเนื้อต้นขาและอกของไก่กระทง 
ด้วยการเสริมด้วยกรดแกลลิค 1.0 % และกรดไลโนเลอิก 1.0 % แสดง
ให้เห็นว่าไก่กลุ่มที่ได้รับสารเสริมมีความสามารถในการอุ้มน้ำเพิ ่มขึ้น 
(Jung et al., 2010; Lee et al., 2012) ทั ้งนี ้ปริมาณการเสริมพริก
และมะขามป้อมเป็นส่วนสำคัญที่มีผลต่อคุณภาพเนื้อ เนื่องจากความ
ผิดปกติของกล้ามเน้ือหน้าอกเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุด้วยกัน การเสริม
พริกและมะขามป้อมในอาหารไก่กระทงโดยหวังให้ช่วยลดการเกิด
ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีกล้ามเน้ือหน้าอกจากคุณสมบัติ
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระไม่สามารถลดความผิดปกติของกล้ามเนื้อ
หน้าอกได้ อาจเป็นเพราะระดับการเสริมที่ใช้ในการศึกษานี้ ไม่เพียง
พอที่จะลดความเสียหายที่เกิดขึ้นได้ (Erinle et al., 2022; Zeferino 
et al., 2016)

 

 
Figure 1 Photomicrographs of histological cross sections of Pectoralis major muscle from broilers (Hematoxylin and eosin staining, 100×). A = Histomorphologic 
scoring of Wooden breast (Score 1 – 4): 1 = Normal breast (not found in this study) – 2 = Mild WB; Mild regenerating fibers – 3 = Moderate WB; Regenerating 
fibers, small, basophilic, irregular myofibers, endo- and perimysial fibrosis – 4 = Severe WB; Loss of normal muscle architecture, fiber atrophy, splitting, and 
vacuolation, increased interstitial fibrosis and inflammation. B = Histomorphologic scoring of White stripping (Score 1 – 3): 1 = Mild WS; Mild myofiber necrosis 
(<10 %), scattered atrophic fibers and inflammatory cells in the endomysium – 2 = Moderate WS; Moderate myofiber necrosis (10 – 50 %), scattered inflammatory 
cells in the endomysium and adipose tissue infiltration – 3 = Severe WS; Muscular degeneration (> 50 % of necrotic fibers), fiber with vacuolization, fibrosis, 
endomysial edema and adipose tissue infiltration.  
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Figure 2 Histology of breast muscle from broiler with severe Wooden breast and White stripping (Hematoxylin and eosin staining, 400×). The symbols in the 
picture represent regenerating muscle fibers (arrow), fibrosis (*), fiber atrophy (arrowheads) and adipose tissue infiltration (**). 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
ผลของการเสร ิมพร ิกและมะขามป ้อมในอาหารส ัตว์  

ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่กระทงแสดงใน  Table 5  
จากผลการทดลองพบว่า ค่าน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (BWG) ปริมาณการ
กินได้ของไก่ (FI) ค่า FCR และค่า FCG ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(p > 0.05) ตลอดระยะเวลาการเลี ้ยง โดยพบว่าประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของไก่ทดลองมีค่าสูงกว่ามาตรฐานของ สายพันธุ์ (Ross, 
2022) ซึ่งเป็นผลจากการเลี้ยงแยกเดี่ยว ทำให้มีความหนาแน่นของฝูง
ต่ำ ไก่สามารถเข้าถึงอาหารได้ง่ายและมีความเครียดน้อย ส่งผลให้ไก่มี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที ่ด ีกว่า (Abudabos et al., 2013; 
Dozier et al., 2006; Nasr et al., 2021; Son et al., 2022) อย่างไร
ก็ตามผลของการเสริมพริกและมะขามป้อมในอาหารต่อประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตของไก่กระทงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต่พบอัตราการกินอาหารในกลุ่มที ่เสริมพริกและมะขามป้อมมีค่า
ลดลงในทุกระยะการเลี้ยง อาจเกิดจากผลของสารแคปไซซินอยด์ท่ี
เป ็นองค ์ประกอบสำค ัญของพร ิกควบคุมอ ัตราการก ินอาหาร  
โดยควบคุมการตอบสนองของฮอร์โมน Leptin ผ่านการทำงานของ
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร (Wang et al., 2020) สารโพลีฟีนอล  
ที่อยู่ในมะขามป้อมและสารแคปไซซินที่อยู่ในพริกช่วยส่งเสริมสุขภาพ
ลำไส้ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยและการดูดซึม และการเผาผลาญ

กลูโคส (Panchal et al., 2018; Sanati et al., 2018) ส่งผลให้ไก่ 
มีประสิทธิภาพการใช้อาหารที่ดีขึ ้น ไก่จึงไม่จำเป็นต้องกินอาหาร
จำนวนมาก เนือ่งจากได้รับพลังงานในอาหารเพียงพอต่อความต้องการ
แล้ว (Classen, 2017) นอกจากนั้น การศึกษาน้ียังไม่พบอัตราการตาย
ของไก่ที่เสริมด้วยพริกและมะขามป้อมเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมที่พบ
การตายของไก่ โดยพบลักษณะเป็นการตายกะทันหัน คือพบการตาย
ของไก่แบบกะทันหัน มีอาการชักสั้น ๆ และตีปีกก่อนตาย มักพบในไก่
ท ี ่ม ีน ้ำหน ักมาก โตเร ็ว และดูส ุขภาพดี  (Sosnówka-Czajka & 
Skomorucha, 2022) โดยสาเหตุหนึ่งที ่ทำให้เกิดอาการนี้คือภาวะ 
เมแทบอลิกซินโดรม ซึ่งเกิดจากการเผาผลาญอาหารของร่างกายท่ี
ผิดปกติไป จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมพริกและ
มะขามป้อมอาจมีผลในการช่วยลดการตายกะทันหันในไก่กระทง  
จากการลดความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและการลดการเกิด
ภาวะเมแทบอลิกซินโดรมได้ (Kumar et al., 2018; Panchal et al., 
2018 ; Sanati et al., 2018) ซ ึ ่งสอดคล้องกันกับงานศึกษาของ 
Kumar & Singh (2005) ท่ีพบว่าการเสริมมะขามป้อมสามารถช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของไก่กระทงและไม่พบอัตราการตายของไก่
กระทงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และการศึกษาของ Moradi et al. 
(2016) และ Adegoke et al. (2018) ที่ไม่พบอัตราการตายของไก่ใน
กลุ่มท่ีเสริมด้วยพริก

 
Table 5 Effect of dietary Chili pepper powder and Indian gooseberry powder supplementation on broiler performance 

Parameter 
Treatment 

SEM p-value 
CON IHP 

Grower (11-24 days)     
Initial body weight (g) 301.73 ± 10.16 302 ± 18.49 14.22 0.97 
Final body weight (g) 1391.36 ± 195.48 1419 ± 96.91 146.75 0.68 
Body weight gain (g) 1090 ± 193.22 1117.09 ± 83.83 142.67 0.67 
ADG (g/d) 77.83 ± 13.80 79.79 ± 5.99 10.19 0.67 
Feed intake (g/d) 1442.91 ± 102.04 1362 ± 114.03 110.81 0.09 
FCR 1.36 ± 0.26 1.22 ± 0.08 0.20 0.11 
FCG 27.26 ± 5.28 24.58 ± 1.57 3.95 0.13 
Mortality (%) 8.33 0 - - 
Finisher (25-42 days)     
Initial body weight (g) 1391.36 ± 195.48 1408 ± 100.07 147.75 0.68 
Final body weight (g) 3326.36 ± 418.65 3418.18 ± 213.49 320.14 0.53 
Body weight gain (g) 1935 ± 249.66 1999.09 ± 177.71 209.08 0.49 
ADG (g/d) 107.5 ± 13.87 111.06 ± 9.87 11.62 0.50 
Feed intake (g/d) 3412.91 ± 290.46 3290.55 ± 567.14 433.93 0.53 
FCR 1.78 ± 0.14 1.66 ± 0.32 0.25 0.29 
FCG 34.95 ± 2.75 32.88 ± 6.43 4.83 0.34 
Mortality (%) 8.33 0 - - 
Overall (11-42 days)     
Initial body weight (g) 301.73 ± 10.16 302 ± 18.49 14.22 0.97 
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Table 5 Continued Effect of dietary Chili pepper powder and Indian gooseberry powder supplementation on broiler performance 

Parameter 
Treatment 

SEM p-value 
CON IHP 

Final body weight (g) 3326.36 ± 418.65 3418.18 ± 213.49 320.14 0.53 
Body weight gain (g) 3024.64 ± 414.83 3116.18 ± 207.49 316.04 0.52 
ADG (g/d) 94.52 ± 12.96 97.38 ± 6.48 9.88 0.52 
Feed intake (g/d) 4855.82 ± 357.34 4652.55 ± 622.49 494.47 0.36 
FCR 1.62 ± 0.16 1.50 ± 0.21 0.19 0.13 
FCG 32.08 ± 3.25 29.82 ± 4.16 3.74 0.17 
Mortality (%) 16.67 0 - - 

CON = control feed (basal diet), IHP = basal diet + 0.1 g/kg of chili pepper powder and 0.2 g/kg of Indian gooseberry powder. ADG = average daily gain; FCR = 
feed conversion ratio; FCG = feed cost per gain, SEM = standard error of mean. 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาในครั ้งนี ้สร ุปได้ว ่า ผลของการเสริมพริกและ

มะขามป้อม สามารถปรับปรุงโครงสร้างประชากรจุลินทรีย์ในซีกัมของ
ไก่กระทงได้ โดยการส่งเสริมให้แบคทีเรียดีมีปริมาณเพิ่มขึ้น สร้างสาร
เมแทบอไลต์ ช่วยปรับปรุงสุขภาพทางเดินอาหารและเพิ่มอัตราการ
รอดชีวิตของไก่กระทง โดยไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพและประสิทธิภาพ
การผลิต 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี ้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี  ต้องขอขอบพระคุณ 
โปรแกรมสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม ( ITAP) และ
บริษัท พี เอส นิวทริชั่น จำกัด ที่ได้ให้เงินทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้ง
นี้ ขอขอบพระคุณฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่ให้การสนับสนุนสถานที่ใน
การทำการทดลองและเก็บตัวอย่างงานวิจัย 

 
References 
Abudabos, A. M., Samara, E. M., Hussein, E. O. S., Al-Ghadi, 

M. Q., & Al-Atiyat, R.  M. (2013). Impacts of stocking 
density on the performance and welfare of broiler 
chickens. Italian Journal of Animal Science, 12(1), 66-
71. doi: 10.4081/ijas.2013.e11  

Adegoke, A. V., Abimbola, M. A., Sanwo, K. A., Egbeyale, L. T., 
Abiona, J. A., Oso, A. O., & Iposu, S. O. (2018). 
Performance and blood biochemistry profile of 
broiler chickens fed dietary turmeric (Curcuma longa) 
powder and cayenne pepper (Capsicum frutescens) 
powders as antioxidants. Veterinary and Animal 
Science, 6, 95–102. doi: 10.1016/j.vas.2018.07.005 

Bébin, K., Gardan-Salmon, D., & Panheleux-Lebastard, M. 
(2017). Association of polyphenols and vitamin E to 
improve poultry meat quality. Proceeding of the 21st 
European Symposium on Poultry Nutrition (pp.8-11). 
Salou/Vila-seca, Spain:  World's Poultry Science 
Association (WPSA). 

Bhattacharya, A., Chatterjee, A., Ghosal, S., & Bhattacharya, 
S. K. (1999). Antioxidant activity of active tannoid 
principles of Emblica officinalis (amla). Indian 

Journal of Experimental Biology, 37(7), 676-680. 
Chen, L. R., Suyemoto, M. M., Sarsour, A. H., Cordova, H. A., 

Oviedo-Rondón, E. O., Wineland, M., Bames, H. J., & 
Borst, L. B. (2019). Temporal characterization of 
wooden breast myopathy (“woody breast”) severity 
and correlation with growth rate and lymphocytic 
phlebitis in three commercial broiler strains and a 
random-bred broiler strain. Avian Pathology, 48(4), 
319-328. doi: 10.1080/03079457.2019.1598541 

Classen, H. L. (2017). Diet energy and feed intake in chickens. 
Animal Feed Science and Technology, 233, 13-21. 
doi: 10.1016/j.anifeedsci.2016.03.004 

Dempsey, E., & Corr, S. C. (2022). Lactobacillus spp. for 
gastrointestinal health: current and future 
perspectives. Frontiers in Immunology, 13, 840245. 
doi: 10.3389/fimmu.2022.840245 

de Oliveira, R. F., de Mello, J. L. M., Ferrari, F. B., Cavalcanti, 
E. N. F., de Souza, R. A., Pereira, M. R., Giampietro-
Ganeco, A., Villegas-Cayllahua, E. A., Fidelis, H. A., 
Fávero, M. S., Amoroso, L., de Souza, P. A., & Borba, 
H. (2021). Physical, chemical and histological 
characterization of Pectoralis major muscle of 
broilers affected by wooden breast myopathy. 
Animals, 11(3), 596. doi: 10.3390/ani11030596 

Dibner, J. J., & Richards, J. D. (2005). Antibiotic growth 
promoters in agriculture: history and mode of action. 
Poultry Science, 84(4), 634-643. doi: 
10.1093/ps/84.4.634 

Dozier, W. A. III., Thaxton, J. P., Purswell, J. L., Olanrewaju, H. 
A., Branton, S. L., & Roush, W. B. (2006). Stocking 
density effects on male broilers grown to 1.8 
kilograms of body weight. Poultry Science, 85(2), 
344–351. doi: 10.1093/ps/85.2.344 

Dumonceaux, T. J., Hill, J. E., Briggs, S. A., Amoako, K. K., 
Hemmingsen, S. M., & Van Kessel, A. G. (2006). 
Enumeration of specific bacterial populations in 
complex intestinal communities using quantitative 
PCR based on the chaperonin-60 target. Journal of 



N. Phisitaukara et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 111 – 121 118 

Microbiological Methods, 64(1), 46-62. doi: 
10.1016/j.mimet.2005.04.006 

Erinle, T. J., Oladokun, S., MacIsaac, J., Rathgeber, B., & 
Adewole, D. (2022). Dietary grape pomace–effects on 
growth performance, intestinal health, blood 
parameters, and breast muscle myopathies of broiler 
chickens. Poultry Science, 101(1), 101519. doi: 
10.1016/j.psj.2021.101519 

Ghosal, S., Tripathi, V.K., & Chauhan, S. (2010). ChemInform 
Abstract: active constituents of Emblica officinalis: 
part 1. The chemistry and antioxidative effects of two 
new hydrolysable tannins, Emblicanin A (Ia) and B 
(Ib). ChemInform 27(47). doi: 10.1002/chin.199647279 

Jaturasitha, S. (2010). Meat technology (2nd ed.). Chiang Mai: 
Mingmuang Printing. (in Thai) 

Jung, S., Choe, J. H., Kim, B., Yun, H., Kruk, Z. A., & Jo, C. 
(2010). Effect of dietary mixture of gallic acid and 
linoleic acid on antioxidative potential and quality of 
breast meat from broilers. Meat Science, 86(2), 520-
526. doi: 10.1016/j.meatsci.2010.06.007 

Kim, J. E., Lillehoj, H. S., Hong, Y. H., Kim, G. B., Lee, S. H., 
Lillehoj, E. P., & Bravo, D. M. (2015). Dietary Capsicum 
and Curcuma longa oleoresins increase intestinal 
microbiome and necrotic enteritis in three 
commercial broiler breeds. Research in Veterinary 
Science, 102, 150-158. doi: 10.1016/j.rvsc.2015.07.022 

Kumar A., Tantry B. A., Shaik, R., & Gupta U. (2011). 
Comparative study of antimicrobial activity and 
phytochemical analysis of methanolic and aqueous 
extracts of the fruit of Emblica officinalis against 
pathogenic bacteria. Journal of Traditional Chinese 
Medicine, 31(3), 246-250. 

Kumar, M., & Singh, K. C. P. (2005). Effect of supplementation 
of herbal product on the production potential of 
chickens. Proceeding of the XXII (22nd) annual 
conference of Indian Poultry Science Association 
(IPSA) and national symposium (pp. 69). Andaman & 
Nicobar Islands, India: Indian Poultry Science 
Association. 

Kumar, S., Kumar, D., Yadav, P. K., Bal, L. M., & Singh, B. P. 
(2018). Amla as phytogenic feed additive for efficient 
livestock production. Journal of Pharmacognosy and 
Phytochemistry, 7(4), 1030-1036. 

Kuttappan, V. A., Hargis, B. M., & Owens, C. M. (2016). White 
striping and woody breast myopathies in the modern 
poultry industry: a review. Poultry Science, 95(11), 
2724-2733. doi: 10.3382/ps/pew216 

Lee, K. H., Jung, S., Kim, H. J., Kim, II. S., Lee, J. H., & Jo, C. 

(2012). Effect of dietary supplementation of the 
combination of gallic and linoleic acid in thigh meat 
of broilers. Asian-Australasian Journal of Animal 
Sciences, 25(11), 1641-1648. doi: 
10.5713/ajas.2012.12260  

Li, H., Wang, H., D'Aoust, J. Y., & Maurer, J. (2012). Salmonella 
species. In: Doyle, M. P., Buchanan, R. L., eds. Food 
microbiology: fundamentals and frontiers. (4 th ed.). 
Washington, D.C.: ASM Press. doi: 
10.1128/9781555818463 

Li, Z., Zhang, J., Wang, T., Zhang, J., Zhang, L., & Wang, T. 
(2022). Effects of capsaicin on growth performance, 
meat quality, digestive enzyme activities, intestinal 
morphology, and organ indexes of broilers. Frontiers 
in Veterinary Science, 9, 841231. doi: 
10.3389/fvets.2022.841231 

Liu, J. G., Xia, W. G., Chen, W., Abouelezz, K. F. M., Ruan, D., 
Wang, S., Zhang, Y. N., Huang, X. B., Li, K. C., Zheng, 
C. T., & Deng, J. P. (2021). Effects of capsaicin on 
laying performance, follicle development, and 
ovarian antioxidant capacity in aged laying ducks. 
Poultry Science, 100(4), 100901. doi: 
10.1016/j.psj.2020.11.070 

Lutful Kabir, S. M. (2009). The role of probiotics in the poultry 
industry. International Journal of Molecular 
Sciences, 10(8), 3531-3546. doi: 
10.3390/ijms10083531 

Mazur-Kuśnirek, M., Antoszkiewicz, Z., Lipinski, K., 
Kaliniewicz, J., Kotlarczyk, S., & zukowski, P. (2019). 
The effect of polyphenols and vitamin E on the 
antioxidant status and meat quality of broiler 
chickens exposed to high temperature. Archives of 
Animal Nutrition, 73(2), 111-126. doi: 
10.1080/1745039X.2019.1572342 

Moradi, S., Mousavinia, M., & Galeh, B. A. (2 0 1 6 ) .  Effect of 
use black and red pepper powder as feed additive 
on performance and some immune parameters of 
Cobb 500 broiler chicks. CIBTech Journal of Zoology, 
5(2), 45-50. 

Namted, S., Poungpong, K., Loongyai, W., Rakangthong, C., & 
Bunchasak, C. (2021). Improving growth performance 
and blood profile by feeding autolyzed yeast to 
improve pork carcass and meat quality. Animal 
Science Journal, 92(1), e13666. doi: 
10.1111/asj.13666 

Nasr, M. A. F., Alkhedaide, A. Q., Ramadan, A. A. I., Hafez, A. 
S. E., & Hussein, M. A. (2021). Potential impact of 
stocking density on growth, carcass traits, indicators 



N. Phisitaukara et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 111 – 121 119 

of biochemical and oxidative stress and meat quality 
of different broiler breeds. Poultry Science, 100(11), 
101442. doi: 10.1016/j.psj.2021.101442 

National Research Council. (1994). Nutrient requirements of 
poultry. Washington, D.C.: The National Academies 
Press.  

Panchal, S. K., Bliss, E., & Brown, L. (2018). Capsaicin in 
metabolic syndrome. Nutrients, 10(5), 630. doi:  
10.3390/nu10050630 

Paraksa, N., Songsaem, T., Triwuttanon, O., Sindhuvanich, S., 
& Kaewdirek, A. (2005). Use of the crude extract from 
Capsicum spp. in broilers evaporative cooling 
housing system. Bangkok: Thailand Science Research 
and Innovation (TSRI). (in Thai) 

Patel, A. P., Bhagwat, S. R., Pawar, M. M., Prajapati, K. B., 
Chauhan, H. D., & Makwana, R. B. (2016). Evaluation 
of Emblica officinalis fruit powder as a growth 
promoter in commercial broiler chickens. Veterinary 
World, 9(2), 207-210. doi: 
10.14202/vetworld.2016.207-210 

Penders, J., Thijs, C., van den Brandt, P. A., Kummeling, I., 
Snijders, B., Stelma, F., Adams, H., van Ree, E., & 
Stobberingh, E. E. (2007). Gut microbiota composition 
and development of atopic manifestations in 
infancy: the KOALA Birth Cohort Study. Gut, 56(5), 
661-667. doi: 10.1136/gut.2006.100164 

Petracci, M., Mudalal, S., Soglia, F., & Cavani, C. (2015). Meat 
quality in fast-growing broiler chickens. World's 
Poultry Science Journal, 71(02), 363-374. 
doi:10.1017/S0043933915000367 

Prisco, F., De Biase, D., Piegari, G., d'Aquino, I., Lama, A., 
Comella, F., Mercogliano, R., Dipineto, L.,  Papparella, 
S., & Paciello, O. (2021). Pathologic characterization 
of white striping myopathy in broiler chickens. 
Poultry Science, 100(7), 101150. doi: 
10.1016/j.psj.2021.101150  

Ross, A. (2022). Ross 308 and Ross 308 FF broiler 
performance objectives. Alabama: Aviagen. 

Saeed, S., & Tariq, P. (2007). Antibacterial activities of 
Emblica officinalis and Coriandrum sativum against 
Gram negative urinary pathogens. Pakistan Journal of 
Pharmaceutical Sciences, 20(1), 32-35. 

Sanati, S., Razavi, B. M., & Hosseinzadeh, H. (2018). A review 
of the effects of Capsicum annuum L. and its 
constituent, capsaicin, in metabolic syndrome. 
Iranian Journal of Basic Medical Sciences, 21(5), 439-
448. doi: 10.22038/IJBMS.2018.25200.6238 

Santos, A. R., De Campos, R. O., Miguel, O. G., Cechinel-Filho, 

V., Yunes, R. A., & Calixto, J. B. (1999). The 
involvement of K+ channels and Gi/o protein in the 
antinociceptive action of the gallic acid ethyl ester. 
European Journal of Pharmacology, 379(1), 7-17. doi: 
10.1016/s0014-2999(99)00490-2 

Shahverdi, A., Kheiri, F., Faghani, M., Rahimian, Y., & Rafiee, 
A. (2013). The effect of use red pepper (Capsicum 
annum L.) and black pepper (Piper nigrum L.) on 
performance and hematological parameters of 
broiler chicks. European Journal of Zoological 
Research, 2(6), 44-48. 

Son, J., Kim, H. J., Hong, E. C., & Kang, H. K. (2022). Effects of 
stocking density on growth performance, antioxidant 
status, and meat quality of finisher broiler chickens 
under high temperature. Antioxidants, 1 1 ( 5 ) , 8 7 1 . 
doi: 10.3390/antiox11050871 

Sosnówka-Czajka, E., & Skomorucha, I. (2022). Sudden death 
syndrome in broiler chickens: a review on the 
etiology and prevention of the syndrome. Annals of 
Animal Science, 22(3), 865-871. doi: 10.2478/aoas-
2022-0007 

Suganya, N., Bhakkiyalakshmi, E., Sarada, D. V. L., & 
Ramkumar, K. M. (2016). Reversibility of endothelial 
dysfunction in diabetes: role of polyphenols. British 
Journal of Nutrition, 116(2), 223-246. doi: 
10.1017/S0007114516001884 

Tangade, S. U. (2007). Effect of herbal and synthetic vitamin 
C supplementation on the performance of broilers 
under intense summer condition. (Master's Thesis). 
Nagpur, India. Maharashtra Animal and Fishery 
Sciences University. 

Viveros, A., Chamorro, S., Pizarro, M., Arija, I., Centeno, C., & 
Brenes, A. (2011). Effects of dietary polyphenol-rich 
grape products on intestinal microflora and gut 
morphology in broiler chicks. Poultry Science, 90(3), 
566–578. doi: 10.3382/ps.2010-00889 

Walter, J., Hertel, C., Tannock, G. W., Lis, C. M., Munro, K., & 
Hammes, W. P. (2001). Detection of Lactobacillus, 
Pediococcus, Leuconostoc, and Weissella species in 
human feces by using group-specific PCR primers and 
denaturing gradient gel electrophoresis. Applied and 
Environmental Microbiology, 67(6), 2578-2585. doi: 
10.1128/AEM.67.6.2578-2585.2001 

Wang, Y., Tang, C., Tang, Y., Yin, H., & Liu, X. (2020). Capsaicin 
has an anti-obesity effect through alterations in gut 
microbiota populations and short-chain fatty acid 
concentrations. Food & Nutrition Research, 64. doi: 
10.29219/fnr.v64.3525 



N. Phisitaukara et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 111 – 121 120 

Wierup, M. (2001). The experience of reducing antibiotics 
used in animal production in the Nordic countries. 
International Journal of Antimicrobial Agents, 18(3), 
287-290. doi: 10.1016/s0924-8579(01)00380-6 

Wyszyńska, A. K., & Godlewska, R. (2021). Lactic acid 
bacteria–A promising tool for controlling chicken 
Campylobacter infection. Frontiers in Microbiology, 
12, 703441. doi: 10.3389/fmicb.2021.703441 

Yang, T., Liu, B., Wang, Y., Huang, X., Yan, Z., Jiang, Q., & Chen, 
Q. (2022). Ellagic acid improves antioxidant capacity 

and intestinal barrier function of heat-stressed 
broilers via regulating gut microbiota. Animals, 12(9), 
1180. doi: 10.3390/ani12091180 

Zeferino, C. P., Komiyama, C. M., Pelícia, V. C., Fascina, V. B., 
Aoyagi, M. M., Coutinho, L. L., Sartori, J. R., & Moura, 
A. S. A. M. T. (2016). Carcass and meat quality traits 
of chickens fed diets concurrently supplemented  
with vitamins C and E under constant heat stress. 
Animal, 10(1), 163-171. doi: 10.1017/ 
S1751731115001998



N. Phisitaukara et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(2): 111 – 121 121 

 

Research article 

 

Effect of Habanero pepper and Indian gooseberry powder on intestinal 

bacterial population, meat quality, and growth performance in broilers 

 
Nattarin Phisitaukara Thanathip Supcharoenkul Chaowit Rakangthong  

Chaiyapoom Bunchasak and Wiriya Loongyai* 

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 

ARTI CLE I NFO  

Article history 

Received: 31 August 2023 

Revised: 2 November 2023 

Accepted: 24 November 2023 

Online published: 4 December 2023 

 

A B S T R A C T  

This study evaluated the impacts of Habanero pepper powder and Indian gooseberry powder (IHP) 

on intestinal bacteria, meat quality, and growth performance of broiler chickens. A total of 24 male 

Ross 308 broilers were randomly divided into two groups: the control group (CON) and the IHP 
treatment group (supplemented with 0.01 % Habanero pepper powder and 0.02 % Indian 

gooseberry powder). Growth performance was monitored on a weekly basis over a period of 42 

days. The findings revealed no significant differences in BWG, FI, and FCR between the groups 
(p > 0 .0 5 ) , with no observed mortality. Based on carcass trait analysis, there were no significant 

differences in drip loss, cooking loss, or shear force ( p > 0 . 0 5 ) . Supplementation with IHP 

demonstrated its potential to increase the abundance of Lactobacillus sp. (p < 0.01), while E. coli 
was not reduced (p > 0.05). According to the results, supplementation with Habanero pepper and 

Indian gooseberry powder was demonstrated to modulate lactic acid bacteria in cecum and balance 

bacterial population in the gut of broiler chickens. 
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 บทคัดย่อ 
ปัญหาท่ีสำคัญประการหนึ่งในการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศคือการใช้เวลานานกว่าจะได้มาซึ่งมะเขือเทศพันธุ์ดีและ

เป็นที่ต้องการของตลาด รวมท้ังต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงในการปรับปรุงพันธุ์และการดูแลจัดการ การควบคุมการเจริญเติบโต
ให้ง่ายต่อการจัดการ และการเร่งอายุในการเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อให้ได้เมล็ดพันธุ์ที ่จะนำไปปลูกในชั่วรุ่นต่อไปจึงมี
ความสำคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศให้พันธุ์ได้เร็วขึ้นและได้เปรียบทางการตลาด งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการใช้สารพาโคลบิวทราโซลและเอทิฟอนต่อการเจริญเติบโต อายุการเก็บเกี่ ยว ผลผลิต และคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ วางแผนงานทดลองแบบ 3 x 6 Factorial experiment in Completely Randomized Design 
(CRD) จำนวน  3 ซ้ำ กำหนดให้ ปัจจัย A คือ สายพันธุ์มะเขือเทศ 3 สายพันธุ์ และปัจจัย B คือ ชนิดและระยะเวลาการ
ให้สารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน 6 แบบ จากการศึกษาพบว่า มะเขือเทศทั้ง 3 สายพันธุ์การเจริญเติบโต
แตกต่างกัน สายพันธุ์ C103 เป็นสายพันธุ์ที ่มีอายุการออกดอกที่ล่าช้าว่าสายพันธุ์  A101 และ B102 อย่างไรก็ตาม 
ผลผลิตของมะเขือเทศท้ัง 3 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ มะเขือเทศสายพันธุ์ C103 เป็นพันธุ์ท่ีมีขนาดผลโต มีอายุ
เก็บเกี่ยวที่ช้ากว่าสายพันธุ์ A101 และ B102 หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตและเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้ 1 เดือนสายพันธุ์ A101 มี
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าสายพันธุ์ A102 และ A103 การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว และการใช้สารพา
โคลบิวทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนมีผลทำให้การเจริญเติบโตลดลง โดยทำให้ความสูง จำนวนข้อ ความยาวปล้อง 
ความกว้างใบ ความยาวใบ และจำนวนใบของมะเขือเทศลดลง แต่จะมีความเข้มสีใบ (ค่า SCMR) เพิ่มมากขึ้นเมื่อเทยีบ
กับวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) ในขณะท่ีการใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียวท้ังท่ีอายุ 65 และ 70 วันหลังจากหยอดเมล็ด
ส่งผลทำให้การเจริญเติบโตไม่แตกต่างไปจากวิธีการควบคุม การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว การใช้สารเอทิ
ฟอนเพียงอย่างเดียว และการใช้สารพาโคบิทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนมีแนวโน้มทำให้มะเขือเทศออกดอกเร็วขึ้น 
และมีผลทำให้อายุเก็บเกี่ยวมะเขือเทศเร็วกว่าวิธีการควบคุม แต่จะมีแนวโน้มให้ผลผลิตค่อนข้างต่ำ ซึ่งการให้สารพาโคล
บิวทราโซลจำนวน 1 คร้ังท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับการให้สารเอทิฟอนท่ีอายุ 65 วันหลังจากหยอดเมล็ดมี
แนวโน้มให้อายุวันเก็บเกี่ยวสั้นท่ีสุด คุณภาพเมล็ดพันธุ์ในด้านเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดหลังจากเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลา 1 เดือนไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ แต่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์หลังจากเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลา 3 เดือนมีความแตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะท่ีความเร็วในการงอกของเมล็ดในวิธีการใช้สารต่างๆ มีแนวโน้ม
ทำให้ความเร็วในการงอกลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่ามีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างสายพันธุ์
มะเขือเทศกับชนิดและระยะเวลาการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตในลักษณะความสูง ความยาวปล้อง วันออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว จำนวนผลต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อผล น้ำหนัก 1,000 เมล็ด และเปอร์เซ็นต์ความงอกในสภาพแปลงทดลอง ซึ่ง
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ง่ายต่อการจัดการ
และได้เมล็ดพันธุ์เร็วขึ้น 

คำสำคัญ 
มะเขือเทศ  
สารพาโคลบิวทราโซล  
สารเอทิฟอน  
การปรับปรุงพันธุ์ 

 

บทนำ 
ในปี 2563 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมะเขือเทศท้ังหมด 

จำนวน 39,555 ไร ่  ผลผล ิตรวม 132,650 ต ัน และม ีปร ิมาณ 
การส่งออก 8,385 ตัน คิดเป็นมูลค่า 347.44 ล้านบาท (Office of 
Agricultural Economics, 2020)  และในปี 2563 มกีารส่งออกเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศ ปริมาณ 43,500.97 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 1,266.28 
ล้านบาท (Office of Agricultural Economics, 2020) ปัญหาส่วน
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ใหญ่ในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศท่ีสำคัญคือการใช้เวลานาน
กว่าจะได้มะเขือเทศสายพันธุ ์ดีเป็นที ่ต้องการของตลาด ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงพันธุ์และการดูแลจัดการสูง จากการศึกษาท่ี
ผ่านมามีรายงานว่า การปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศเพื่อรับประทานผล
สดใช้เวลาในการปรับปรุงพันธุ์ต่อเน่ืองกันนานเป็นระยะเวลากว่า 3 ปี 
(Techawongstien  et al., 2009) และปัญหาอีกประการหนึ ่งคือ 
การสุกแก่ของผลผลิตมะเขือเทศไม่สม่ำเสมอเป็นปัญหาในการเก็บ
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เกี่ยว ดังน้ันแนวทางท่ีช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ การดูแล
และจัดการต้นมะเขือเทศได้ง่ายขึ้น โดยเฉพาะมะเขือเทศที่มีทรงพุ่ม
เป ็นแบบเล ื ้อยและมีอาย ุ เก ็บเก ี ่ยวช ้า  ค ือการใช ้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต เช่น สารพาโคลบิวทราโซล และเอทิฟอน เพื่อให้ง่ายต่อ
การจัดการ ผลสุกแก่พร้อมกัน และเร่งอายุในการเก็บเกี่ยวให้เร็วขึ้น 

สารพาโคลบิวทราโซล (Paclobutrazol) มีกลไกการออก
ฤทธิ ์ที ่สำคัญในการยับยั ้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน และช่วย
ส่งเสริมให้ระดับไซโตไคนินในใบและตาสูงขึ้นแต่ทำให้ระดับจิบเบอ
เรลลินลดลง ลดการยืดตัวของเซลล์ทำให้ปล้องสั้น ลำต้นเตี้ย ใบหนา
ขึ้น ใบเขียวเข้มขึ้น กระตุ้นการออกดอกของพืช ทำให้พืชทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ช่วยเพิ่มการติดผลและผลผลิตของพืช 
(Sangudom, 2016) สารพาโคลบิวทราโซลสามารถนำมาใช้ชะลอการ
เจริญเติบโต ลดปล้องของลำต้นมะเขือเทศให้สั ้น ช่วยเพิ ่มการ
เจริญเติบโตของราก เร่งให้เกิดดอก ทำให้ออกผลเร็วและอายุในการ
เก็บเกี่ยวส้ันลง และเพิ่มการผลิตเมล็ดในพืช (Silva et al., 2020) 

สารเอทีฟอน (Ethephon) เป็นสารที่ปลดปล่อยเอทิลีน มี
พิษค่อนข้างต่ำ และสลายตัวได้ง่าย เมื่อละลายน้ำและซึมผ่านเข้าในไซ
โตพลาสซึมของเซลล์พืชจะสลายตัวและปลดปล่อยเอทิลีนออกมา  
เอทิลีนเป็นก๊าซชนิดหนึ่งซึ่งจัดเป็นฮอร์โมนพืช เนื ่องจากพืชสร้าง
ขึ้นมาได้ มีหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมการแก่ชรา ใช้กระตุ้นการสุก
ของผลไม ้ใช้ทำลายการพักตัวของไม้หัวและมันฝรั่ง ใช้ลดความเหนียว
ของขั้วในไม้ผลบางชนิดทำให้เก็บเกี่ยวได้ง่าย (Sangudom, 2016) 
การใช้สารเอทิฟอนช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของผลสุกในช่วงเก็บเกี่ยว และ
มีผลต่อความแข็งแรงและความมีช ีว ิตของเมล็ดพันธุ์  (Kwon & 
Bradford, 1984) สารเอทิฟอนช่วยเร่งการสุกแก่ของมะเขือเทศให้เร็ว
ขึ้นและมีผลทำให้องค์ประกอบทางเคมีในผลของมะเขือเทศสายพันธุ์
ต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (Gaweda et al., 2016) 
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลทำให้ค่าความหวานของมะเขือ
เทศแตกต่างไปจากการไม ่ ใช ้สารพาโคลบิวทราโซล (Ramos-
Fernández  et al., 2021) ในขณะที ่การใช้สารเอทีฟอนในอัตรา
ความเข้มข้น 750-1,000 ppm มีผลทำให้ค่าความหวานของมะเขือ
เทศมากว่าการไม่ใช้สาร หรือการใช้สารเอทิฟอนในอัตรา 200-500 
ppm และทำให้ผลมะเขือเทศสุกแก่เร ็วข ึ ้น (Chowdhury et al., 
2020) จากการศึกษาท่ีผ่านมาเห็นได้ว่ามีการใช้สารพาโคลบิวทราโซล
เพียงอย่างเดียว หรือใช้สารเอทีฟอนในมะเขือเทศเพียงชนิดเดียว
เท่านั้น ยังขาดข้อมูลการใช้ผลของการใช้สารทั้งสองชนิดนี้ร่วมกันต่อ
การเจริญเติบโต อายุการเก็บเกี่ยว ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์ของ
มะเขือเทศ การใช้สารพาโคลบิวทราโซลหรือการใช้สารเอทีฟอนเพียง
ชนิดเดียว หรือการใช้สารทั้งสองชนิดนี้ร่วมกันจะมีผลทำให้สามารถ
เก็บเกี่ยวมะเขือเทศสายพันธุ์มีอายุสุกแก่ต่างกัน (สุกแก่เร็ว สุกแก่ปาน
กลาง และสุกแก่ช้า) ได้เร ็วขึ ้นหรือไม่ และมีผลการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์อย่างไร 

ดังน้ัน งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้
สารพาโคลบิวทราโซล และสารเอทิฟอนต่อการเจริญเติบโต อายุการ
เก็บเกี่ยว ผลผลิต และคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้
จะเป็นประโยชน์ในด้านการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศให้ง่ายต่อการ
จัดการ การเร่งอายุในการเก็บเกี่ยวให้เร็วขึ้น และให้ผลสุกแก่พร้อมกัน 

ซึ่งจะช่วยให้ระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ ์ได้เร็วขึ ้นและได้เปรียบ
ทางการตลาด 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
แผนการทดลอง 

วางแผนงานทดลองแบบ 3 x 6 Factorial experiment in 
Completely Randomized Design (CRD) จำนวน  3 ซ้ำ กำหนดให้ 
ปัจจัย A คือ สายพันธุ ์มะเขือเทศที่นำมาเปรียบเทียบ 3 สายพันธุ์ 
ได้แก่ 1) สายพันธุ์ A101 เป็นสายพันธุ์แบบเลื้อยที่สุกแก่เร็ว (a1) 2) 
สายพันธุ์ B102 เป็นสายพันธุ์แบบพุ่มที่สุกแก่ปานกลาง (a2) และ 3) 
สายพันธุ์ C103 เป็นสายพันธุ์แบบเลื้อยที่สุกแก่ช้า (a3) และปัจจัย B 
คือ ชนิดและระยะเวลาการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่าง
กัน 6 แบบ ประกอบด้วย 1) วิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) (b1) 2) วิธีการ
ให้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm จำนวน 1 
ครั้ง ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด (b2) 3) วิธีการให้สารเอทิฟอน
ในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 65 วัน หลังจากหลังจากหยอด
เมล็ด (b3) 4) วิธีการให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm 
ท่ีอายุ 70 วันหลังจากหยอดเมล็ด (b4) 5) วิธีการให้สารพาโคลบิวทรา
โซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm จำนวน 1 ครั้ง ที่อายุ 14 วัน
หลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับวิธีการให้สารเอทิฟอนในอัตราความ
เข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 วัน หลังจากหยอดเมล็ด (b5) และ 6) 
วิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm 
จำนวน 1 ครั้ง ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับวิธีการให้สาร
เอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 70 วัน หลังจาก
หยอดเมล็ด (b6) ทดลองในสภาพโรงเรือน ณ บริษัท ซินเจนทาซีดส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด เลขท่ี 235 หมู่ 8 ตำบลบ้านฝาง อำเภอบ้านฝาง 
จังหวัดขอนแก่น 40270 ระหว่างเดือนตุลาคม 2563 ถึง เดือน
มกราคม 2564 
การปลูกมะเขือเทศ 

ปลูกมะเขือเทศในสภาพโรงเรือน มีการควบคุมอุณหภูมิท่ี 
35 องศาเซลเซียส ปลูกมะเขือเทศในกระถางพลาสติก ขนาดกระถาง
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร ที่บรรจุวัสดุเพาะ
กล้าพีทมอส (Peat moss) ปริมาตร 0.58 ลิตร โดยวางใส่ถาดรอง
กระถางใช้ระยะห่าง 12 เซนติเมตร ปลูกโดยการหยอดเมล็ดมะเขือ
เทศลงในกระถางๆ ละ 3 เมล็ด แล้วกลบบางๆ เท่าความหนาของเมล็ด
มะเขือเทศ โดยปลูกหน่วยทดลองละ 8 ต้น หลังจากหยอดเมล็ดรดน้ำ
ให้ชุ่ม หลังจากหยอดเมล็ด 3-5 วัน เมล็ดเริ่มงอก เมื่ออายุได้ 12 วัน
หลังจากหยอดเมล็ดถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง โดยเลือกต้น
กล้าที่มีความสมบูรณ์สม่ำเสมอ และให้น้ำตามระยะที่เหมาะสม เมื่อ
ต้นกล้ามะเขือเทศอายุได้ 18 วันหลังจากหยอดเมล็ด เริ่มใส่ปุ๋ยครั้งแรก
สูตร 18-18-18 โดยการนำปุ๋ยมาละลายน้ำอัตราส่วน 80 กรัมต่อน้ำ 
100 ลิตร รดบริเวณรอบๆ โคนต้นอัตรา 150 มิลลิลิตรต่อต้น ให้ทุก 3 
วัน วันไหนที่มีการให้ปุ๋ยก็จะให้พร้อมกับการรดน้ำ เมื่อมะเขือเทศเริ่ม
ออกดอก 33 วันหลังจากหยอดเมล็ด ทำการเปลี่ยนสูตรปุ๋ยเป็นสูตร 
13-40-13 โดยการนำปุ๋ยมาละลายน้ำอัตราส่วน 80 กรัมต่อน้ำ 100 
ลิตร รดบริเวณรอบๆ โคนต้นอัตรา 150 มิลลิลิตรต่อต้น ให้ทุก 3 วัน 
และเมื่อผลมะเขือเทศเริ่มเจริญเติบโตอายุ 60 วันหลังจากหยอดเมล็ด 
ทำการเปลี่ยนสูตรปุ๋ยเป็นสูตร  6-12-36 โดยการนำปุ๋ยมาละลายน้ำ
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อัตราส่วน 80 กรัมต่อน้ำ 100 ลิตร รดบริเวณรอบๆ โคนต้นอัตรา 150 
มิลลิลิตรต่อต้น ให้ทุก 3 วัน จนกว่าได้เก็บเกี่ยวผลผลิต 
การให้สารพาโคลบิวทราโซลและสารเอทิฟอน 

ให้สารพาโคลบิวทราโซลและสารเอทิฟอนแต่ละกรรมวิธี
การทดลองตามระยะเวลากำหนด โดยให้สารพาโคลบิวทราโซล อัตรา
ความเข้มข้น 100 ppm ด้วยวิธีการราดสารที่โคนต้นมะเขือเทศใน
ปริมาตร 2 มิลลิลิตรต่อต้น และให้สารเอทิฟอน อัตราความเข้มข้น 
100 ppm ด้วยวิธีการฉีดพ่นในปริมาตร 2 มิลลิลิตรต่อต้น  
การเก็บข้อมูล 

บันทึกข้อมูลด้านการเจริญเติบโตและผลผลิต ได้แก่ ด้าน
ความสูง จำนวนข้อ ความยาวปล้อง ความกว้างใบ ความยาวใบ 
จำนวนใบ  และความเข ้มส ี ใบ  (ค ่า  SPAD chlorophyll meter 
reading; SCMR) ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลผลิต และคุณภาพผลผลิต 
ได้แก่ อายุวันออกดอก อายุวันเก็บเกี่ยว จำนวนผลต่อต้น น้ำหนัก
ผลผลิตต่อต้น วัดค่าความหวาน น้ำหนักเมล็ดต่อต้น และน้ำหนักเมล็ด 
1,000 เมล็ด 

ข้อมูลด้านคุณภาพของเมล็ด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความงอก
ของเมล็ด และความเร็วในการงอกของเมล็ด โดยทดสอบความงอก
ของเมล ็ดพ ันธ ุ ์  และความแข ็ งแรงของเมล ็ดพ ันธ ุ ์ ในสภาพ
ห้องปฏิบัต ิการและในสภาพโรงเร ือนหลังจากเก็บร ักษาไว้เป็น
ระยะเวลา 1 และ 3 เดือน โดยนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศได้จากงาน
ทดลองที่เก็บไว้ จำนวน 50 เมล็ดต่อหน่วยทดลอง มาทดสอบความ
งอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ดังน้ี 
 ในสภาพห้องปฏิบ ัต ิการ ท่ีควบคุมอ ุณหภูม ิ 25 องศา
เซลเซียส ด้วยวิธี Top of paper (TP) โดยนำเมล็ดมาทดสอบความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ ตรวจประเมินจำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ 
ตามกฎของของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุ์นานาชาติ (International 
Seed Testing Association: ISTA) โดยว ันแรกท ี ่ เ ร ิ ่ มน ับ  ( First 
count) จนถึงวันสุดท้ายที่นับ (Final count) คือวันที่ 5 วัน และ 14 
วัน หลังจากเพาะเมล็ดตามลำดับ จากนั้นรายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์
ความงอก และในสภาพโรงเรือนแบบปิดท่ีควบคุมอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส โดยนำเมล็ดมาทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ในถาดหลุม
ขนาด 50 หลุม ที ่บรรจุวัสดุเพาะกล้า เพาะเมล็ดพันธุ์และตรวจ
ประเมินจำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ ตามกฎของของสมาคม
ทดสอบเมล็ดพันธุ์นานาชาติ โดยวันแรกท่ีเริ่มนับจนถึงวันสุดท้ายท่ีนับ 
คือวันที ่ 5 วัน และ 14 วันหลังจากเพาะเมล็ด ตามลำดับ จากน้ัน
รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความงอก คำนวณได้จากสูตร 
 
ความงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) = (จำนวนต้นกล้าปกติ/จำนวนเมล็ดทั้งหมดที่ปลูก) x 100 
 

ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์จาการคำนวณหาความเร็วในการ
งอกของเมล็ดพันธุ์ในห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน โดยการ
ตรวจประเมินจำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ ในวันที่ 5 และ 14 
หลังจากเพาะเมล็ด จากนั้นคำนวณหาความเร็วในการงอกของเมล็ด
พันธุ์ตามหลักสากล สมาคมผูตรวจสอบเมล็ดพันธุ (Association of 
Official Seed Analysis: AOSA) คำนวณได้จากสูตร 

 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของ

ข้อมูลแต่ละลักษณะตามแผนการทดลองที่กำหนด และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีการทดลอง โดยใช้วิธี 
Least Significant Different (LSD) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติสำเร็จรูป Statistic version 10.0 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษา พบว่า ความสูงต้น จำนวนข้อ ความยาวปล้อง 
ความยาวใบ ความกว้างใบ จำนวนใบ และค่า SCMR ของมะเขือเทศ
ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 1) มะเขือเทศ
สายพันธุ์ A101 และ C103 มีความสูงต้น จำนวนใบ และจำนวนข้อ
ปล้องมากว่าสายพันธุ์ B102 มะเขือเทศทั้ง 3 สายพันธุ์มีจำนวนช่อ
ดอกต่อต้นที่ใกล้เคียงกัน (data not shown)  สายพันธุ์ C103 เป็น
สายพันธุ์ที่มีอายุการออกดอกที่ล่าช้าว่าสายพันธุ์  A101 และ B102 
อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของมะเขือเทศทั้ง 3 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกัน
ในทางสถิติ โดยมีผลผลิตอยู ่ในช่วง 328.89-363.11 กรัมต่อต้น 
(Table 3)  มะเขือเทศสายพันธุ์ C103 เป็นพันธุ์ที่มีขนาดผลโต มีอายุ
เก็บเกี่ยวที่ช้ากว่าสายพันธุ์ A101 และ B102 ในขณะที่ความหวาน 
(ค่า °Brix) ของผลสุกสายพันธุ ์ A101 และ C103 สูงกว่าสายพันธุ์ 
B102 นอกจากนี้ยังพบว่า ผลสุกมะเขือเทศสายพันธุ์ C103 มีจำนวน
เมล็ดต่อผล จำนวนเมล็ดต่อต้น และน้ำหนัก 1,000 เมล็ดสูงกว่าสาย
พันธุ์ A101 และ B102 (Table 3) 

การใช้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm 
ที่อายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด การให้สารพาโคลบิวทราโซลใน
อัตราความเข้มข้น 100 ppm ที ่อายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด
ร่วมกับการให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 
วันหลังจากหยอดเมล็ด และการให้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตรา
ความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับการ
ให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 70 วันหลังจาก
หยอดเมล็ด มีผลทำให้ความสูงต้น ความยาวข้อปล้อง ความกว้างใบ 
ความยาวใบ จำนวนใบ และจำนวนข้อปล้องของมะเขือเทศลดน้อยลง
กว่าวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร แต่จะมีผลทำให้ความเข้มสีใบ (ค่า SCMR) 
เพิ่มมากขึ้นกว่าวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) ในขณะที่การให้สารเอทิ
ฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 วันหลังจากหลังจาก
หยอด และการให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 
70 วันหลังจากหยอดเมล็ด มีความสูงต้น และจำนวนข้อปล้อง 
ใกล้เคียงกันกับวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร และให้ค่าความเข้มสีใบไม่
แตกต่างไปจากวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) และค่าความเข้มสีใบ
ค่อนข้างน้อยกว่าในกรรมวิธีที่มีการใช้การใช้สารพาโคลบิวทราโซล 
นอกจากนี้ยังพบว่ามีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างสายพันธุ์มะเขือเทศกับชนิด
และระยะเวลาการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตในลักษณะความสูง 
และความยาวปล้อง (Table 2) โดยที่มะเขือเทศทั้ง 3 สายพันธุ ์ ท่ี
ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว หรือการใช้สารพาโคลบิวท
ราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนมีการตอบสนองที่เหมือนกัน คือมีความสูง
ต้นและความยาวปล้องลดลง 
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Table 1 Plant height, internode length, number of node, leaf width, leaf length, number of leaf and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) of three  
tomato varieties with application of paclobutrazol, ethephon and paclobutrazol plus ethephon 

Treatments Plant height 
(cm) 

Internode length 
(cm) 

Number 
of node 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Number 
of leaf 
(leaf) 

SCMR 

Varieties (A)        
A101, Indeterminate with early maturity (a1) 56.18b1/ 5.07 18.22a 9.83b 15.63a 18.22a 49.10 b 

B102, Determinate with medium maturity (a2) 41.22c 5.37 14.06b 10.14b 13.79b 14.06b 58.18a 

C103, Indeterminate with late maturity (a3 61.37a 5.34 20.17a 11.73a 14.82a 20.17a 61.54a 

F-test (A) ** ns ** ** ** ** ** 

Application methods (B)   
     

Untreated control (b1) 62.76b 6.55a 20.11a 11.30ab 16.23a 20.11a 53.18b 

Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 43.60c 4.67b 16.44ab 9.70c 14.00b 16.44ab 58.98a 

Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 66.86a 6.50a 17.89a 10.36bc 14.58b 17.89a 52.09b 

Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 66.92a 6.21a 20.11a 11.62a 16.14a 20.11a 52.44b 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 39.18d 3.61c 13.11b 10.60bc 13.92b 13.11b 61.81a 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 38.21d 4.04bc 17.22a 9.80c 13.60b 17.22a 59.14a 

F-test (B) ** ** * ** ** * ** 

A x B ** * ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 5.21 12.89 24.25 9.81 10.02 24.25 9.03 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 
Table 2 Interaction between varieties and application methods for plant height, internode length, number of internode, leaf width, leaf length,  
number of leaf and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) of tomato 

Treatments Plant height 
(cm) 

Internode length 
(cm) 

Number 
of node 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Number 
of leaf 
(leaf) 

SCMR 

Varieties (A) x Application methods (B)        

A101 (a1) x Untreated control (b1) 60.88c1/ 6.42a-c 20.67 10.70 15.20 20.67 44.30 

A101 (a1) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 46.76ef 4.85e-g 15.67 9.01 13.07 15.67 52.57 

A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 69.13b 5.99b-d 18.33 9.77 13.00 18.33 44.67 

A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 71.30ab 5.76c-e 21.00 10.26 13.63 21.00 45.17 

A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 46.29ef 3.60hi 11.67 9.96 14.63 11.67 55.17 

A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 42.71f 3.80g-i 22.00 9.27 13.23 22.00 52.73 

B102 (a2) x Untreated control (b1) 55.35d 7.19a 19.33 11.40 17.87 19.33 58.60 

B102 (a2) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 28.79g 3.98g-i 12.67 10.20 15.67 12.67 61.00 

B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 57.25cd 7.11ab 15.67 10.27 15.58 15.67 53.73 

B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 56.75cd 7.17a 17.67 11.05 17.41 17.67 55.00 

B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 24.67g 3.11i 9.33 9.77 14.72 9.33 59.20 

B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 24.50g 3.66hi 9.67 8.13 12.53 9.67 61.57 

C103 (a3) x Untreated control (b1) 72.06ab 6.03b-d 20.33 11.81 15.63 20.33 56.63 

C103 (a3) Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 55.25d 5.17d-f 21.00 9.90 13.28 21.00 63.37 

C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 74.21a 6.38a-c 17.67 11.05 13.17 17.67 57.87 

C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 72.70ab 5.69c-e 21.67 13.55 17.37 21.67 57.17 

C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 46.58ef 4.11f-i 18.33 12.07 14.40 18.33 71.07 

C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 47.42e 4.65e-h 22.00 12.01 15.03 22.00 63.13 

F-test (A) x (B) ** * ns ns ns ns ns 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
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Table 3 First flowering date, harvesting date, number of fruit per plant, yield per plant, total soluble solid, seed weight and 1,000 seed weight of  
three tomato varieties with application of paclobutrazol, ethephon and paclobutrazol plus ethephon 

Treatments First 
flowering 

date 
(days) 

Harvesting 
date 

(days) 

Number of 
fruit per 

plant 
(fruits/plant) 

Yield per 
plant 

(g/plant) 

Total 
soluble 
solid 
(°brix) 

Seed 
weight 

(g/plant) 

1,000 
seed 

weight 
(g) 

Varieties (A)        
A101, Indeterminate with early maturity (a1) 38.33b1/ 81.83b 11.94a 363.11 6.16a 0.97b 2.78c 
B102, Determinate with medium maturity (a2) 38.67b 80.28c 10.50b 328.89 4.68b 0.94b 3.24b 
C103, Indeterminate with late maturity (a3 39.39a 84.89a 8.44c 362.67 5.96a 1.69a 3.89a 

F-test (A) ** ** ** ns ** ** ** 

Application methods (B)   
     

Untreated control (b1) 39.11b 86.56a 13.22a 432.22a 5.90ab 1.00bc 3.53ab 

Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 39.78a 83.44b 9.56bcd 382.44ab 5.42bc 1.44a 3.86a 

Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 39.44ab 81.00c 10.56b 332.89bc 5.97a 1.24ab 2.90c 

Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 38.89b 80.89c 10.22bc 326.56bc 5.94a 0.93c 3.22bc 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 37.67c 80.67c 9.00d 321.67c 5.40bc 1.43a 3.11bc 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 37.89c 81.44c 9.22cd 313.56c 4.98c 1.14bc 3.21bc 

F-test (B) ** ** ** ** ** ** * 

A x B ** ** * ns ns * * 

C.V. (%) 1.51 1.15 10.83 17.40 9.68 23.21 9.27 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

จากการศึกษาในครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้สารพาโคลบิวท
ราโซลเพียงอย่างเดียว หรือการใช้สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับสาร
เอทิฟอนจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางลำต้นของมะเขือเทศ ทำให้
ความสูงของต้นมะเขือเทศลดลง ความยาวข้อปล้องของต้นสั ้นลง 
ความกว้าง ความยาวใบขนาดลดลง จำนวนใบ และจำนวนข้อปล้อง
ของมะเขือเทศลดน้อยลง แต่จะทำความเข้มสีใบเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ี
การใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียวมีความสูงต้น และจำนวนข้อปลอ้ง 
ใกล้เคียงกันกับวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร และให้ค่าความเข้มสีใบไม่
แตกต่างไปจากวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารพา
โคลบิวทราโซลจะไปยับยั้งการสังเคราะห์ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน ซึ่งจะ
ส่งผลลดการยืดตัวของเซลล์ทำให้ปล้องสั้น ต้นเตี้ยลง ใบหนาขึ้น และ
ใบเขียวเข้มขึ้น (Sangudom, 2016; Silva et al., 2020) ซ่ึงกลไกการ
ทำงานของสารพาโคลบิวทราโซลมีค ุณสมบัติในการย ับย ั ้งการ
สังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) ซึ่งไปขัดขวางกระบวนการ 
Oxidation ของ Kaurene ไม่ให้เปลี ่ยนไปเป็น Kaurenoic acid ท่ี
เป็นสารตัวกลางในการเปลี่ยนเป็นจิบเบอเรลลินชนิดต่างๆ ที่บริเวณ
เนื้อเยื่อเจริญใต้ปลายยอด ทำให้ระดับของจิบเบอเรลลินในพืชนอ้ยลง 
มีผลทำให้การแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ลดลง การยับยั้ง
การแบ่งเซลล์ และการยืดยาวของเซลล์ (Cumming et al., 2002)  

การใช้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น  100 
ppm ที่อายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด การให้สารพาโคลบิวทราโซล
ในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด
ร่วมกับการให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 
วันหลังจากหยอดเมล็ด และการให้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตรา
ความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับการ
ให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 70 วันหลังจาก
หยอดเมล็ด มีผลทำให้จำนวนช่อดอกไม่แตกต่างไปจากกรรมวิธี
ควบคุม (ไม่ใช้สาร) (data not shown) แต่จะมีผลทำให้วันออกดอกมี

แนวโน้มเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร ทุกๆ กรรมวิธีที่มี
การใช้สารพาโคลบิวทราโซล การใช้สารเอทิฟอน หรือกรรมวิธีที่มีการ
ใช้สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนมีผลทำให้อายุเก็บเกี ่ยว
ของมะเขือเทศสั้นกว่าหรือเก็บเกี่ยวได้เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมไม่ใช้สาร อย่างไรก็ตามการให้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตรา
ความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับการ
ให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 65 วันหลังจาก
หยอดเมล็ดมีแนวโน้มทำให้วันเก็บเกี่ยวสั้นที่สุด แต่ไม่แตกต่างไปจาก
การใช้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 วัน
หลังจากหยอดเมล็ด หรือ 70 วันหลังจากหยอดเมล็ด จากการศึกษา
ชี้ให้เห็นว่า การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงชนิดเดียว การใช้สารพา
โคลบิว ทราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนที่มีผลทำให้อายุการเก็บเกี่ยวสั้น
ลง (Table 3)  

มะเขือเทศที่ปลูกในกรรมวิธีควบคุมไม่ใช้สารพาโคลบิวทรา
โซลหรือสารเอทิฟอนให้ผลผลิตสูงท่ีสุด (432.22 กรัมต่อต้น) รองลงมา
คือการใช้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm 
จำนวน 1 ครั้ง ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ด (382.44 กรัมต่อต้น) 
ในขณะที่กรรมวิธีการใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียว ที่อายุ 65 และ 
70 วันหลังหยอดเมล็ด (332.89 และ 326.56 กรัมต่อต้น ตามลำดับ) 
หรือกรรมวิธีที่ใช้สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับการให้สารเอทิฟอน ท้ัง
สองระยะที่อายุ 65 และ 70 วันหลังจากหยอดเมล็ด (321.67 และ 
313.56 กรัมต่อต้น ตามลำดับ) ให้ผลผลิตต่ำกว่ากรรมวิธีควบคุมไม่ใช้
สาร อย่างไรก็ตามไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์มะเขือเทศและวิธีการ
ให้สารโคลบิวทราโซลและสารเอทิฟอนในลักษณะผลผลิต (Table 3) 
ในขณะที่วิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) ให้จำนวนผลต่อต้นมากที ่สุด 
(13.22 ผลต่อต้น) ส่วนจำนวนผลต่อต้นของกรรมวิธีการใช้สารพาโคล
บิวทราโซลและการให้สารเอทิฟอนมีค่าใกล้เคียงกัน (9.00-10.56 ผล
ต่อต้น) การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว หรือการให้สาร
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พาโคลบิวทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนมีผลทำให้ค่าความหวาน
ของในผลมะเขือเทศค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับการไม่ใช้สาร หรือการใช้
สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียวที่อายุ 65 หรือ 70 วันหลังจากหยอด
เมล็ด (Table 3) อย่างไรก็ตามมีบางรายงานที่พบว่าการใช้สารพาโคล
บิวทราโซลไม่มีผลทำให้ค่าความหวานของมะเขือเทศแตกต่างไปจาก
การไม่ใช้สารพาโคลบิวทราโซล (Ramos-Fernández  et al., 2021) 
ในขณะท่ีการใช้สารเอทีฟอนในอัตราความเข้มข้น 750-1,000 ppm มี
ผลทำให้ค่าความหวานของมะเขือเทศมากว่าวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร)  
หรือการใช้สารเอทีฟอนในอัตรา 200-500 ppm  (Chowdhury et 
al., 2020) สำหรับลักษณะน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของมะเขือเทศ
ในกรรมวิธีการใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว  หรือการให้
สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอน ทั้งที่อายุ 65 และ 
70 วันหลังจากหยอดเมล็ดมีค่าต่ำกว่าน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของ
วิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) ขณะที่น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งในกรรม
วิธีการใช้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 65 วัน 
หรือการใช้เอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 70 วัน
หลังจากหยอดเมล็ด ไม่แตกต่างไปจากกรรมวิธีควบคุม (data not 
shown) เมื่อพิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์กันระหว่างสายพันธุ์มะเขือเทศกับ
ชนิดและระยะเวลาการให้สารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า มี
ปฏิสัมพันธ์กันในลักษณะวันออกดอก อายุเก็บเกี่ยว จำนวนผลต่อต้น 
จำนวนเมล็ดต่อผล และน้ำหนัก 1,000 เมล็ด (Table 4) โดยเฉพาะ
การตอบสนองในลักษณะวันออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และจำนวนผลต่อ
ต้นของมะเขือเทศสายพันธุ์ A101 ซึ่งเป็นสายพันธุ์แบบเลื้อยที่สุกแก่
เร็ว มีการตอบสนองที่ชัดเจน คือ วันออกดอกเร็วขึ้น อายุเก็บเกี่ยวส้ัน
ลง และจำนวนผลต่อต้นลดลงเมื่อได้รับสารพาโคลบิวทราโซล หรือการ
ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลร่วมกับสารเอทีฟอน ในขณะท่ีสายพันธุ์ 
B102 เป็นสายพันธุ์แบบพุ่มที ่สุกแก่ปานกลาง และสายพันธุ์ C103 
เป็นสายพันธุ์แบบเลื้อยท่ีสุกแก่ช้า มีการตอบสนองท่ีชัดเจนในลักษณะ
จำนวนผลต่อต้น กล่าวคือ มีจำนวนผลต่อต้นลดลงเมื ่อได้ร ับสาร
ดังกล่าว ซึ่งมะเขือเทศทั้งสามสายพันธุ์มีอายุเก็บเกี่ยวที ่เร็วขึ ้นเมื่อ
เทียบกับมะเขือเทศท่ีไม่ได้รับสาร 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่ามะเขือเทศท่ีในวิธีการควบคุมท่ีไม่
มีการใช้สารพาโคลบิวทราโซลหรือสารเอทิฟอนให้ผลผลิตสูงที่สุด แต่
จะมีอายุการเก็บเกี่ยวที่ช้ากว่าวิธีที่มีการใช้สารพาโคบิวทราโซลและ
สารเอทิฟอน หรือใช้สารทั้งสองชนิดนี้ร่วมกัน Silva et al. (2020) 
รายงานว่า การใช้สารดังกล่าวส่งผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิต
ของมะเขือเทศ โดยไม่มีผลต่อจำนวนดอกต่อช่อดอก ทำให้อายุวันออก
ดอกเร็วขึ้น อายุวันติดผลเร็วขึ้น เจริญเติบโตเต็มที่เร็วขึ้น และเก็บ
เกี่ยวผลได้เร็วขึ้น และจากการศึกษาเห็นได้ว่าการใช้สารเอทิฟอนใน
มะเขือเทศไม่ทำให้การเจริญเติบโตของมะเขือเทศลดลง แต่จะทำให้
อายุเก็บเกี ่ยวสั ้นลง เนื ่องจากสารเอทิฟอนใช้เร่งการสุกของผลไม้ 
สามารถเร่งการสุกแก่ทำให้ผลเปลี่ยนสีได้เร็วและสม่ำเสมอมากขึ้น ซ่ึง
ประโยชน์และความสำคัญของสารเอทิฟอนในทางการเกษตรได้มีการ
นำสารเอทิฟอน ซึ่งเป็นสารที่มีความสามารถปลดปล่อยสารเอทิลีนมา
ใช้ประโยชน์กับพืช ในกระตุ้นการออกดอก ใช้เร่งการสุกแก่ของผลไม้ 
ปกติพืชจะมีการสร้างเอทิลีนในระยะที่ผลแก่จัดแต่ผลยังไม่สุก ทำให้
เร่งการสุกของผลไม้ให้เร็วขึ้น (Gaweda et al., 2016; Sangudom, 
2016) จากรายงานของ Silva et al. (2020) พบว่า สารพาโคลบิวทรา

โซลเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ชะลอการเจริญเติบโต 
ช่วยลดขนาดของข้อปล้องส่วนลำต้นให้สั้นลง และทำให้อายุเก็บเกี่ยว
พืชสั้นลง และ Tiwari and Singh (2014) พบว่า การฉีดพ่นสารพา
โคลบิวทราโซลในอัตรา 20 ppm ทำให้ความสูงของพืชลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ จำนวนช่อดอกเพิ่มขึ้น และการฉีดพ่นสารเอทิฟอนในอัตรา 
100 ppm ทำให้ผลมะเขือเทศสุกเร็วขึ้น 

สำหรับน้ำหนักเมล็ดต่อต้น (Table 3) ในกรรมวิธีการใช้
สารพาโคลบิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 14 วัน
หลังจากหยอดเมล็ด และกรรมวิธีการใช้สารพาโคลบิวทราโซลในอัตรา
ความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดร่วมกับการ
ใช้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ีอายุ 65 วันหลังจาก
หยอดเมล็ด มีน้ำหนักเมล็ดต่อต้นมากที่สุด (1.44 และ 1.43 กรัมต่อ
ต้น ตามลำดับ) รองลงมาคือ การใช้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 
100 ppm ท่ีอายุ 65 วันหลังจากหยอดเมล็ด และวิธีการใช้สารพาโคล
บิวทราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 14 วันหลังจาก
หยอดเมล็ดร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm 
ที่อายุ 70 วันหลังจากหยอดเมล็ด ตามลำดับ (1.24, และ 1.14 กรัม
ต่อต้น ตามลำดับ) โดยที่กรรมวิธีการใช้สารพาโคลบิวทราโซล 100 
ppm เพียงอย่างเดียวที่อายุ 14 วันหลังจากหยอดเมล็ดมีแนวโน้มให้
น้ำหนัก 1,000 เมล็ดสูงสุด (3.86 กรัม) แต่ไม่แตกต่างไปจากวิธีการ
ควบคุม (ไม่ใช้สาร) 

เมื่อนำเมล็ดพันธุ์ไปตรวจสอบความงอกและความแข็งแรง 
พบว่า เมล็ดพันธุ ์ของมะเขือเทศสายพันธุ ์ A101 เป็นสายพันธุ ์ที ่มี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงกว่าสายพันธุ ์ B102 และ C103 เมื ่อนำมา
ทดสอบความงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพแปลง
ทดลองหลังจากเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้ระยะเวลา 1 เดือน และ 3 เดือน 
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศทั้ง 3 สายพันธุ์เมื่อนำมา
ทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ แต่
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ดังกล่าวที่ทดสอบในสภาพโรงเรือน
มีความแตกต่างกันในทางสถิติ โดยที่สายพันธุ์ A101 มีความเร็วในการ
งอกที่ช้ากว่าสายพันธุ ์ B102 และ C103 ทั้งที่ระยะ 1 เดือนและ 3 
เดือน (Table 5)  

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลและสาร
เอทิฟอน พบว่า เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดหลังจากเก็บรักษาไว้
เป็นระยะเวลา 1 เดือน ทั ้งในสภาพห้องปฏิบัติการ (91.22-97.11 
เปอร์เซ็นต์) และในสภาพโรงเรือน (94.89-98.22 เปอร์เซ็นต์) ไม่มี
ความแตกต่างกันในทางสถิติระหว่างการใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียง
อย่างเดียว การใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียว หรือการใช้สารพาโคล
บิวทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
ควบคุม (ไม่ใช้สาร) (Table 5)  แต่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์
หลังจากเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน มีความแตกต่างกันในทาง
สถิติ โดยเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ปลูกในกรรมวิธีการใช้สารพาโคลบิวท
ราโซลในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ที่อายุ 14 วันหลังจากหยอด
เมล็ดร่วมกับวิธีการให้สารเอทิฟอนในอัตราความเข้มข้น 100 ppm ท่ี
อายุ 70 วัน หลังจากหยอดเมล็ดให้เปอร์เซ็นต์ความงอก (78.44 และ 
89.33 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพห้องปฏิบัต ิการและสภาพโรงเร ือน 
ตามลำดับ) ต่ำกว่าวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร (85.56 และ 96.44 
เปอร์เซ็นต์ ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ตามลำดับ)  
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ในขณะกรรมวิธีอื่นๆ ที่เหลือให้เปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างไปจาก
กรรมวิธีควบคุมไม่ใช้สาร ในส่วนของความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์ท่ี
ประเมินจากความเร็วในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการ 
และในสภาพโรงเรือน พบว่า วิธีการใช้สารต่างๆ ทำให้ความเร็วในการ
งอกลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการควบคุมไม่ใช้สาร (Table 5) และ
พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์มะเขือเทศกับชนิดและระยะเวลาการ
ให้สารควบคุมการเจริญเติบโตในลักษณะความเร็วในการงอกของเมล็ด
พันธุ์ในสภาพแปลงทดลอง (Table 6) จากศึกษาชี้ให้เห็นว่าการใช้สาร
พาโคลบิวทราโซลและสารเอทิฟอนไม่มีผลทำให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์

ในด้านเปอร์เซ็นต์ความงอกแตกต่างกันเมื่อเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้
ระยะเวลา 1 เดือน แต่หลังจากเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้เป็นระยะเวลา 3 
เดือน ทำให้ความงอกและความเร็วในการงอกแตกต่างกัน  ดังน้ัน  
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลและสารเอทิฟอนในงานปรับปรุงพันธุ์
มะเขือเทศ สามารถช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพัฒนาสายพันธุ์
พ่อ-สายพันธุ์แม่ให้เร็วขึ้นโดย เฉพาะการคัดเลือกพันธุ์โดยวิธีปลูกหนึ่ง
เมล็ดต่อต้น เพื่อให้ได้เมล็ดรุ่นต่อไปได้เร็วขึ้น ทำให้ประหยัดพื้นที่ใน
การดูแลจัดการและช่วยลดต้นทุนในการผลิตอีกด้วย

Table 4 Interaction between varieties and application methods for first flowering date, harvesting date, number of fruit per plant, yield per plant,  
total soluble solid, seed weight and 1,000 seed weight of tomato. 

Treatments First 
flowering 

date 
(days) 

Harvesting 
date 

(days) 

Number of 
fruit per 

plant 
(fruits/plant) 

Yield per 
plant 

(g/plant) 

Total 
soluble 
solid 
(°Brix) 

Seed 
weight 

(g/plant) 

1,000 
seed 

weight 
(g) 

Varieties (A) x Application methods (B)        
A101 (a1) x Untreated control (b1) 39.00cd1/ 85.33b 15.00a 436.33 6.43 1.13cde 3.53b-f 

A101 (a1) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 38.00ef 82.00e-g 12.00b 419.67 6.43 0.99def 2.49fg 

A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 39.00cd 82.00e-g 11.67b 333.33 5.90 0.88def 2.27g 

A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 39.00cd 79.67hi 10.33bc 308.67 6.63 0.81def 3.20c-g 

A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 
DAS (b5) 

37.33f 80.67gh 11.00b 330.33 6.17 0.84def 2.84efg 

A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 
DAS (b6) 

37.67ef 81.33fg 11.67b 350.33 5.40 1.19bcd 2.35g 

B102 (a2) x Untreated control (b1) 39.00cd 85.33b 14.33a 433.67 5.00 1.03def 3.60b-e 

B102 (a2) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 40.00b 82.67d-f 9.00cd 313.67 4.27 0.73ef 4.80a 

B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 39.33bc 77.67k 11.00b 316.67 5.17 0.93def 2.71efg 

B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 38.33de 79.33h-j 11.67b 350.00 5.03 1.24bcd 2.77efg 

B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 
DAS (b5) 

37.33f 78.00jk 8.33d 270.00 4.43 0.66f 2.52fg 

B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 
DAS (b6) 

38.00ef 78.67i-k 8.67cd 289.33 4.20 1.03def 3.04d-g 

C103 (a3) x Untreated control (b1) 39.33bc 89.00a 10.33bc 426.67 6.27 2.13a 3.4567b-f 

C103 (a3) Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 41.33a 85.67b 7.67d 414.00 5.57 1.08c-f 4.29ab 

C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 40.00b 83.33c-e 9.00cd 348.67 6.83 1.62b 3.72b-e 

C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 39.33bc 83.67cd 8.67cd 321.00 6.17 2.27a 3.68b-e 

C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 
DAS (b5) 

38.33de 83.33c-e 7.67d 364.67 5.60 1.50bc 3.96a-d 

C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 
DAS (b6) 

38.00ef 84.33bc 7.33d 301.00 5.33 1.51bc 4.24abc 

F-test (A) x (B) ** ** * ns ns * * 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
 
Table 5 Germination percentage and germination speed of three tomato varieties with application of paclobutrazol, ethephon and paclobutrazol  
plus ethephon under laboratory and greenhouse conditions. 

Treatments Germination percentage (%) Germination speed (plants/day) 

 Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse 

Varieties (A) 
1  

month 
3  

months 
1 

month 
3 

months 
1  

month 
3  

months 
1 

month 
3 

months 
A101, Indeterminate with early maturity (a1) 97.78a 88.67a 99.33a 98.56a 5.16 3.76 12.69a 13.22a 

B102, Determinate with medium maturity (a2) 93.50b 87.06a 94.44b 92.00b 4.99 3.66 10.16c 12.12b 

C103, Indeterminate with late maturity (a3 90.22b 80.56b 95.89b 91.00b 5.70 3.63 11.23b 11.76b 

F-test (A) ** ** ** ** ns ns ** ** 
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Table 5 Germination percentage and germination speed of three tomato varieties with application of paclobutrazol, ethephon and paclobutrazol  
plus ethephon under laboratory and greenhouse conditions. (cont.) 

Treatments Germination percentage (%) Germination speed (plants/day) 

 Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse 

Application methods (B)   
      

Untreated control (b1) 94.22 85.56ab 96.44 96.44a 6.40a 4.04a 11.78ab 13.02a 

Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 91.22 88.78a 96.67 92.00ab 4.92b 3.55c 10.27c 11.63b 

Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 96.00 89.11a 97.56 96.89a 5.14b 3.58bc 11.24bc 12.85a 

Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4), 97.11 81.33bc 98.22 95.78a 6.36a 3.99ab 12.93a 12.85a 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5) 93.11 89.33a 94.89 92.67ab 4.47b 3.81abc 11.21bc 12.40a 

PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 91.33 78.44c 95.56 89.33b 4.41b 3.11d 10.72bc 11.46b 

F-test (B) ns ** ns * ** ** ** ** 

A x B ns ns ns ns ns * * * 

C.V. (%) 5.17 8.32 4.15 5.63 19.79 11.98 11.10 6.13 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
 
Table 6 Interaction between varieties and application methods for germination percentage and germination speed of tomato under laboratory and  
greenhouse conditions. 

Treatments Germination percentage (%) Germination speed (plants/day) 

 Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse 

 1  
month 

3  
months 

1  
month 

3 
months 

1  
month 

3 
months 

1  
month 

3  
months 

Varieties (A) x Application methods (B)         

   A101 (a1) x Untreated control (b1)  97.33 88.00 98.67 98.67 6.14 3.92a-d 12.32a-d 13.35a 

   A101 (a1) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 96.67 94.00 99.33 98.67 5.19 3.96a-d 12.01a-d 13.28a 

   A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 99.33 96.00 98.67 98.67 4.61 3.63c-f 12.59ab 13.3a 

   A101 (a1) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4),  98.67 82.00 100.00 99.33 5.79 3.8b-e 13.57a 13.21a 

   A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5)  98.00 92.00 100.00 98.67 4.17 3.89a-d 13.24a 13.19a 

   A101 (a1) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 96.67 80.00 99.33 97.33 5.05 3.39d-g 12.41a-c 12.97a 

   B102 (a2) x Untreated control (b1)  96.00 84.67 94.67 94.67 6.16 4.49ab 11.98a-d 13.14a 

   B102 (a2) x Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 91.67 90.33 94.00 94.00 4.42 2.91fg 7.02f 10.44e 

   B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 98.67 96.00 96.00 96.00 5.72 3.69c-e 10.83b-e 12.81a 

   B102 (a2) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4),  96.00 81.33 97.33 90.67 6.76 3.64c-f 12.34a-d 12.17a-d 

   B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5)  90.67 89.33 90.00 88.67 3.65 4.13a-c 9.48e 12.85a 

   B102 (a2) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6) 88.00 80.67 94.67 88.00 3.23 3.08e-g 9.31e 11.32b-e 

   C103 (a3) x Untreated control (b1)  89.33 84.00 96.00 96.00 6.89 3.71c-e 11.03b-e 12.57ab 

   C103 (a3) Paclobutrazol (PZ) 100 ppm at 14 DAS (b2) 85.33 82.00 96.67 83.33 5.14 3.78b-e 11.79a-d 11.18c-e 

   C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 65 DAS (b3) 90.00 75.33 98.00 96.00 5.08 3.42c-g 10.3de 12.43a-c 

   C103 (a3) x Ethephon (EP) 100 ppm at 70 DAS (b4),  96.67 80.67 97.33 97.33 6.52 4.55a 12.88ab 13.17a 

   C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm at 65 DAS (b5)  90.67 86.67 94.67 90.67 5.6 3.43c-g 10.91b-e 11.15de 

   C103 (a3) x PZ 100 ppm at 14 DAS + EP 100 ppm 70 DAS (b6)  89.33 74.67 92.67 82.67 4.96 2.86g 10.45c-e 10.09e 

F-test (A) x (B) ns ns ns ns ns * * * 
1/Mean values with different superscripts in each column were significantly different at 0.05 probability level. ns, *, ** = non significant, significantly different at 
p≤0.05 and p≤0.01, respectively 
.

สรุปผลการวิจัย 
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว และการใช้สาร

พาโคลบ ิวทราโซลร ่วมก ับการใช ้สารเอท ิฟอนม ีผลทำให ้การ
เจริญเติบโตลดลงเมื่อเทียบกับวิธีการควบคุม (ไม่ใช้สาร) แต่จะมีความ
เข้มสีใบเพิ ่มมากขึ้น ในขณะที่การใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียว 
ส่งผลทำให้การเจริญเติบโตไม่แตกต่างไปจากวิธีการควบคุม การใช้สาร

พาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว การใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดยีว 
และการใช้สารพาโคลบิทราโซลร่วมกับการใช้สารเอทิฟอนมีแนวโน้ม
ทำให้วันออกดอกเร็วขึ้น และมีผลทำให้อายุเก็บเกี่ยวมะเขือเทศเร็ว
กว่าวิธีการควบคุม แต่จะมีแนวโน้มให้ผลผลิตต่ำกว่าการไม่ใช้สาร ซ่ึง
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว หรือการใช้สารพาโคล
บิวทราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนให้อายุวันเก็บเกี ่ยวมะเขือเทศที่ไม่
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แตกต่างไปจากการใช้สารเอทิฟอนเพียงอย่างเดียว วิธีการให้สาร 
พาโคลบิวทราโซลจำนวน 1 ครั้งที่อายุ 14 วันร่วมกับวิธีการให้สาร  
เอทิฟอนที่อายุ 65 วันหลังจากหยอดเมล็ดมีแนวโน้มให้อายุวันเก็บ
เกี่ยวสั้นที่สุด เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์หลังจากเก็บรักษาไว้
เป็นระยะเวลา 1 เดือนไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติระหว่างชนิด
และระยะเวลาการให้สารควบคุมการเจริญเติบโต แต่เปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์หลังจากเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะท่ีความเร็วในการงอกของเมล็ดใน
วิธีการใช้สารต่างๆ มีแนวโน้มทำให้ความเร็วในการงอกลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่ามีปฏิสัมพันธ์กัน
ระหว่างสายพันธุ์มะเขือเทศกับชนิดและระยะเวลาการให้สารควบคุม
การเจริญเติบโตในลักษณะความสูง ความยาวปล้อง วันออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว จำนวนผลต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อผล น้ำหนัก 1 ,000 เมล็ด 
และเปอร์เซ็นต์ความงอกในสภาพแปลงทดลอง การใช้สารพาโคลบิท
ราโซลร่วมกับสารเอทิฟอนสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในงานปรับปรุง
พันธุ์โดยเฉพาะมะเขือเทศที่มีทรงพุ่มเป็นแบบเลื้อยและมีอายุการสุก
แก่ช้าเพื่อให้ง่ายต่อการจัดการและได้เมล็ดพันธุ์เร็วขึ้น 
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A B S T R A C T  

Breeding of tomatoes takes a long time to obtain new varieties that meet the market need 

and the breeding process is costly. Crop management and application of growth 

regulators to reduce the crop cycle and speed up the breeding process can reduce time 

for tomato breeding and increase the ability for competition in the market. The objective 

of this study was to determine the effects of paclobutrazol and ethephon on growth, days 

to harvest, fruit yield, and seed quality of tomatoes. A 3×6 factorial experiment was set 

up, and the treatment combinations were arranged in a completely randomized design 

with three replications. Factor A consisted of three tomato varieties, and factor B had 

six methods of growth regulator application. Tomato varieties were significantly 

different for growth characters. C103 had the longest days of flowering compared to 

A101 and B102. Tomato varieties were not significantly different in fruit yield. C103 

had the largest fruits and the longest days to maturity compared to A101 and B102. 

A101 had the highest germination percentage after one month of storage compared to 

B102 and C103. The application of paclobutrazol alone and the application of 

paclobutrazol in combination with ethephon resulted in a reduction in growth 

parameters.  Plant height, number of nodes, length of internodes, leaf width, leaf length, 

and leaf number were reduced, whereas SCMR was increased compared to untreated 

control. Applications of ethephon alone at 65 and 70 days after sowing were not 

significantly different from untreated control for growth parameters. Application of 

paclobutrazol alone, application of ethephon alone, and application of paclobutrazol in 

combination with ethephon had a tendency to reduce days to powering and days to 

maturity compared to untreated control, but they had low fruit yield. Application of 

paclobutrazol at 14 days after sowing in combination with ethephon at 65 days after 

sowing had the shortest days to flowering and days to maturity. Treatment combinations 

were not significantly different for germination percentage after one-month storage, but 

they were significantly different for germination percentage after three-month storage. 

Applications of growth regulators as a sole application or in combination tended to 

reduce germination speed compared to untreated control. The interactions between 

variety and method of growth regulator application were significant for plant height, 

length of internodes, days to flowering, days to maturity, number of fruits per plant, 

number of seeds per plant, 1,000-seed weight, and field germination percentage. 

Paclobutrazol in combination with ethephon can be applied to tomato crops to reduce 

crop cycle to obtain early seeds. 
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 บทคัดย่อ 
       การศึกษาคุณภาพของแป้งบุกโดยการเตรียมแป้งบุกด้วยวิธีการอบแห้งและบดเป็นผงแล้วนำมาสกัดสารพิษออก
ด้วยสารละลายเอทานอล จากนั้นนำไปทำแห้งและบดเป็นผงอีกครั้ง แป้งบุกที่ได้มีปริมาณใยอาหารเท่ากับร้อยละ 7.41  
จากนั้นศึกษาการเติมแป้งบุกทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนของแป้ง
บุกส่งผลให้ค่า L* และค่า b* มีแนวโน้มลดลง อยู่ในช่วง 25.60±3.39-43.52±2.07 และ 26.23±3.30-34.13 ± 2.41 
ตามลำดับ (p≤0.05) ในขณะที ่การเพิ ่มอัตราแป้งบุกส่งผลให้ค่า  a* มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น อยู ่ในช่วง 11.87±0.59-
14.11±1.32 (p≤0.05) ผลของคุณภาพหลังต้ม พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนของแป้งบุกมีผลให้ระยะเวลาในการต้มสุก 
น้ำหนักหลังต้ม และของแข็งท่ีสูญเสียของบะหม่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เท่ากับ 3-4 นาที ร้อยละ 205.67±7.20-250.13±1.90 
และร้อยละ 5.27±0.12-8.13±0.42 ตามลำดับ ผลของความต้านทานแรงดึง และความสามารถในการยืดของเส้นบะหม่ีมี
แนวโน้มลดลง (p≤0.05) เท่ากับ 3.07±0.35-2.29±0.19 นิวตัน และ10.22±0.25-8.35±0.16 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสของบะหม่ีบุก พบว่า อัตราส่วนแป้งสาลี : แป้งบุกท่ี 85 : 15 มีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 
เท่ากับ 7.33 (โดยวิธี 9-point hedonic scale) การศึกษาเวลาและอุณหภูมิในการอบแห้งบะหม่ีบุก พบว่าเม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า L*, a*, b* ค่า aw และค่าความช้ืนมีแนวโน้มลดลง (p≤0.05) ผลการศึกษาคุณภาพหลังต้ม พบว่าเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นทำให้ระยะเวลาในการต้มมีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณน้ำหนักหลังการต้ม และของแข็งที่สูญเสียระหว่าง
การต้มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p≤0.05) โดยอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งที่แนะนำคือ 75 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
2 ชั่วโมง 30 นาที ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (n=100) โดยใช้การแบบสอบถาม พบว่าผู้บริโภคเลือก
ผลิตภัณฑ์บะหมี่บุกร้อยละ 70 นอกจากนี้บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปมีปริมาณ เถ้า โปรตีน และเส้นใย เท่ากับ ร้อยละ 
4.06±0.04, 8.31±0.13, 0.09±0.00, 12.53±0.03, 0.55±0.02 และ 74.46±0.15 ตามลำดับ มากกว่าบะหม่ี 
กึ่งสำเร็จรูปตามคุณค่าโภชนาการของอาหารไทย 

คำสำคัญ 
แป้งบุก 
บะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 
คุณภาพบะหมี่ 
การยอมรับผู้บริโภค 

 

บทนำ 
บะหมี่กึ ่งสำเร็จรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยม 

เนื่องจากสามารถหาซื้อได้ง่าย ราคาประหยัด และใช้เวลารวดเร็วใน
การปรุงสุก โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมให้ความหมายของ
บะหมี่กึ่งสำเร็จรูปว่าเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการทำให้สุก หรือสุกบางส่วน
สามารถนำมาปร ุ งร ับประทานโดยใช ้ เวลาน ้อยกว ่า  5 นาที   
(Thai Industrial Standards Institute, 2005) บะหมี่กึ่งสำเร็จรูปมี
ส่วนประกอบของแป้งข้าวสาลีหลัก น้ำมันพืช และน้ำมันปรุงรส  
การบริโภคอาหารชนิดน้ีอาจให้ผู้บริโภคได้รับพลังงานมากกว่าข้าวสวย
ในปริมาณเดียวกัน ซ่ึงอาจส่งผลให้ผู้ท่ีบริโภคมีน้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น หรือ
อาจจะเพิ่มระดับของไขมันในเลือด เป็นผลให้เกิดโรคเรื ้อรังต่าง ๆ  
เช่น โรคอ้วน โรคอ้วนลงพุง โรคเบาหวาน ที่ผ่านมามีนักวิจัยที ่นำ
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วัตถุดิบอื ่นมาเติมในบะหมี ่เพื ่อปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการ  
ทางเคมีกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหาร 

บุกเป็นพืชล้มลุก มีถิ ่นกำเนิดทางตะวันออกของเทือกเขา
หิมาลัยไปจนถึงประเทศจีน ญี ่ปุ ่น และทางใต้ไปถึงประเทศไทย 
ลักษณะของบุกมีลักษณะกลมแบน เปลือกผิวขรุขระ เนื้อในหัวบุกมี
ลักษณะละเอียดเหมือนแป้งในพืชหัวอื่น ๆ บุกมีสารกลูโคแมนแนน
เป็นเส้นใยอาหารธรรมชาติที่เอนไซม์ร่างกายไม่สามารถย่อยสลายได้ 
สามารถเพิ ่มกากใยแต่ไม่เพิ ่มพลังงานและปริมาณน้ำตาล หัวบุก 
เมื่อแปรรูปเป็นแป้งบุกแล้วสามารถดูดซับน้ำและเกิดการพองตัวเมื่อ
ผสมกับน้ำ และมีคุณสมบัติที่สำคัญคือสามารถเกิดเจลได้ ให้เจลที่มี
ความแข็งแรงและยังมีความคงตัวสูง แม้นำไปต้มในน้ำเดือดซึ่งการให้
ความร้อนแก่เจลมีส่วนทำให้เจลมีความแข็งแรงและเสถียรภาพเพิ่มขึ้น 
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(Phonpannawit, 2022) ปัจจุบันมีการนำผงบุกมาใช้ประโยชน์เป็น
สารก่อเจล สารข้นหนืด หรือสารให้ความคงตัว โดย Phisutthigoson 
et al. (2018) ได้ศึกษาการผลิตลูกชิ้นปลาเสริมเจลบุกและสมุนไพร 
เพื ่อปรับปรุงเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลูกชิ ้นปลาจากซูริมิปลาฤาษี 
พบว่า การเติมพืชร่วมกับเจลบุกทําให้ค่าความแข็งแรงของเจล  
ค่าลักษณะด้านเนื ้อสัมผัสดีกว่าสูตรควบคุมที่ไม่ได้เติมพืชร่วมกับ 
เจลบุก  

จากรายงานการวิจัยของ Niemprem (2000) ได้มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนจากแป้งข้าวหอมมะลิผสมแป้งบุก ขนมจีนท่ีผลิต
ได้มีค่าความชื้นร้อยละ 73.17 โปรตีนร้อยละ 5.42 ไขมันร้อยละ 0.59 
เถ้าร้อยละ 0.75 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 20.07 เยื ่อใยร้อยละ 1.88  
ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 5.97 ค่าสี L* 81.4 a* 2.0 b* 2.2 และมี
ค่า Maximum load 3.052 นิวตัน มีสีค่อนข้างขาว มีความเหนียว
ปานกลาง มีกลิ่นข้าวสุกและกลิ่นรสข้าวค่อนข้างมาก ไม่มีรสเค็มและ
รสเปรี้ยว มีความลื่นในปากน้อยกว่าขนมจีนทั่วไป เมื่อใส่นํ้ายาเส้น
ขนมจีนค่อนข้างนุ่ม และมีความเหนียวปานกลาง และจากงานวิจัยของ 
Singthong (2013)  ได ้ม ี การนำไฮโดรคลอยด ์  ประกอบด ้วย  
แซนแทนกัม กัวกัม อัลจิเนต คาราจีแนน และผงบุก มาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัส เช่น มีความเหนียวนุ่ม ยืดหยุ่น และเส้น  
ไม ่ขาดง่ายของผลิตภ ัณฑ์เส ้นกวยจ ั ๊บอ ุบลภายหลังการต ้มสุก  
จากงานวิจัยได้มีกระบวนการเตรียมบุกจากหัวบุกสดที่นำผ่านการล้าง
ทำความสะอาด ลดขนาด และปั่นให้ละเอียดก่อนนำไปทำแห้งด้วย
วิธีการอบด้วยตู้อบลมร้อน จากนั้นนำมาผ่านกระบวนการขจัดสารพิษ
ท่ีอาจจะก่อให้เกิดอาการแพ้สำหรับผู้บริโภคออกไป ก่อนนำไปแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์เส้น ซึ่งแป้งบุกที่ได้จะยังคงมีสารที่เป็นองค์ประกอบ
หลัก คือ สารแมนแนน จำนวน 2 ชนิด ได้แก่ แมนแนน A และแมน
แนน B ซ่ึงจะเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นน้ำตาลกาแลก
โตส (Galactose) ที่เป็นองค์ประกอบในบางโมเลกุล แต่จะมีน้อยกว่า
น้ำตาลแมนโนส (Mannose) โดยแมนแนน A มีน้ำตาลแมนโนสจะอยู่
ภายในโมเลกุลของแมนแนนจำนวน 10-13 หน่วย และในแมนแนน  
B จำนวน 38-40 หน่วย ที ่มีน้ำหนักโมเลกุลมากกว่า จึงเรียกวุ้น 
แมนแนนท่ีได้จากหัวบุกว่า วุ้นคอนยัค (Konjacmannan) แต่เนื่องจาก
โครงสร้างทางเคมีแตกต่างจากวุ้นกาแลกโตสที่ได้จากน้ำตาลกลูโคส 
(Glucose) และแมนโนส จึงเรียกชื่อใหม่ว่า กลูโคแมนแนน เป็นสารวุ้น
ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เมื่อรับประทานเข้าไปในร่างกายแล้วจะไม่ย่อย
และดูดซึม แต่จะทำหน้าท่ีเป็นใยอาหาร ซ่ึงมีประโยชน์ในการทำความ
สะอาดลำไส้ แตกต่างจากวุ้นกาแลกโตสที่ได้จากเมล็ดพืช หรือวุ้น 
คาราจีแนนที่ได้จากสาหร่ายทะเลซึ่งเป็นแป้งอะไมโลสและอะไมโล  
เพคตินที่มีสูตรโครงสร้างประกอบด้วยน้ำตาลกลูโครส  (Kato et al., 
1970; Montreepila, 2019) ซึ ่งในแป้งบุกที ่ได้จากงานวิจัยนี ้จะมี
สารประกอบจำพวกแมนแนนสูง เนื่องจากแป้งไม่ได้ผ่านกระบวนการ
ฟอกสี หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีมากนักจึงยังคง
คุณสมบัติหรือองค์ประกอบทางเคมีท่ีสำคัญไว้ได้  

จากรายงานวิจัยของ Onsamlee & Sirilada (2022) ได้มีการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี ่เยลลี ่มัลเบอรี ่ด้วยการเติม  เจลบุกลงไปใน
ผลิตภัณฑ์เพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมีของน้ำมัลเบอรี่ ศึกษาปริมาณน้ำ
มัลเบอรี ่ที ่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์กัมมี ่เยลลี ่มัลเบอร์รี ่ ปริมาณท่ี
เหมาะสมผงบุกในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มัลเบอร์รี่ ผลการวิจัย พบว่า

ปริมาณน้ำมัลเบอรี ่ที ่เหมาะสม คือ 75 กรัม และปริมาณผงบุกท่ี
เหมาะสม คือร้อยละ 3.00 ของส่วนผสมทั้งหมด คุณภาพทางด้าน
กายภาพ ได้แก่ ค่าความแข็ง (นิวตัน) การยึดติด ความยืดหยุ น  
การเกาะรวมตัว ความเหนียว และความยากในการบดเคี้ยว เทากับ 
277.38 นิวตัน -187.23 0.86 0.81 197.64 และ 277.76 ตามลำดับ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ เทากับ 21.03 องศาบริกซ ปริมาณน้ํา
อิสระ (aw) เทากับ 0.76 ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าเจลบุกมีสมบัติในการ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑ์ได้ 

Ge et al. (2022) ศึกษาผลของการเติมผงบุกกลูโคแมนแน
นต่อการเกิดรีโทรเกรเดชันและอายุการเก็บรักษาของเส้นบะหมี่ พบว่า
การเติมผงบุกกลูโคแมนแนนส่งผลดีต่อเส้นบะหมี่ทำให้มีอายุการเก็บ
รักษาที่นานขึ้นและยับยั้งการเกิด รีโทรเกรเดชัน ประโยชน์ทางด้าน
สุขภาพ Ueno et al. (2023) พบว่า การบริโภคผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสม
ของผงบุกสามารถควบคุมการระดับน้ำตาลในเลือดของผู ้ป ่วย
โรคเบาหวานชนิดที ่ 2 ได้ สำหรับการปลูกหัวบุกในประเทศไทย  
ยังประสบปัญหาเรื่องการแปรรูป ทำให้ต้องส่งออกหัวบุกไปยังประเทศ
จีนเพื่อแปรรูปเป็นผงบุกท่ีมีปริมาณสารกลูโคแมนแนน สูงและส่งกลับ
มาจำหน่ายให้กับอุตสาหกรรมอาหารของประเทศไทยในราคาแพง 
(Horticultural Research Institute, 2022) งานวิจัยนี้เป็นการนำหัว
บุกสดมาแปรรูปเป็นแป้งบุกที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนปลูกหัวบุกสามารถ
ผลิตเองได้ เนื่องจากมีขั้นตอนและอุปกรณ์ที่ไม่ซับซ้อน สามารถช่วย
เพิ่มมูลค่าของให้แก่หัวบุก และเพิ่มรายได้ให้แก่ผู้ประกอบการรายย่อย 
หรือวิสาหกิจชุมชนต่อไป 

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงสนใจที่นำหัวบุกมาแปรรูปเป็นแป้งบุก 
ซึ ่งนำมาเป็นส ่วนผสมในบะหมี ่บ ุกอบแห้งก ึ ่งสำเร ็จร ูป โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการทดแทนแป้งบุก และผลของอุณหภูมิ
และเวลาในการอบแห้งต่อคุณภาพของบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 
รวมทั ้งทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคต่อบะหมี ่บ ุกอบแห้งกึ่ง
สำเร็จรูป เพื่อเป็นแนวทางด้านการตลาด  
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
1. วัตถุดิบ 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ (ยี่ห้อตราว่าว บริษัทยูไนเต็ดฟลาวมิลล์ 
จำกัด ประเทศไทย) เบคกิ้งโซดา (ยี่ห้อแมคกาเร็ต บริษัทเจอาร์เอฟ
แอนด์บี ประเทศไทย) เกลือ (ยี่ห้อปรุงทิพย์ บริษัทอุตสาหกรรมเกลือ
บริสุทธิ์ จำกัด ประเทศไทย) หัวบุก (ขนาดน้ำหนัก 2-5 กิโลกรัมต่อหัว) 
พันธุ์บุกไข่ อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก เก็บเกี่ยวช่วงเดือนมกราคม-
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566) 
2. การเตรียมแป้งบุก 

ทำแป้งบุกโดยกระบวนการอบแห้ง โดยนำหัวบุก 10 กิโลกรัม 
มาล้างให้สะอาด ปอกเปลือก แล้วนำมาฝานให้บางจากนั้นนำไปเข้า
ตู ้อบลมร้อน (ยี่ห้อฺ Boss Mall รุ ่น FF-69 ประเทศไทย) ที่อุณหภูมิ 
60±5 องศาเซลเซียส อบแห้งจนกว่าจะมีความชื้นประมาณ ร้อยละ 
10±20 นำมาปั ่นด้วยเครื ่องปั ่น (ยี ่ห ้อ Yun Bang รุ ่น YB-800A 
ประเทศจีน) ให้เป็นผงแป้ง จากนั้นนำมาสกัดสารพิษออกโดยนำแป้ง
บุก ปริมาณ 10 กรัม ใส่ลงไปในโถแก้วเครื่องปั่น แล้วเติมเอทานอลท่ีมี
ความเข้มข้น ร้อยละ 50.00 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปั่นผสมกันด้วย
เครื่องปั่นกรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วทำซ้ำจำนวน 3 รอบ นำผงบุกท่ี
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นํ้าหนักของแข็งที่เหลืออยู่ในถ้วยฟอยล์ (กรัม)  

        น้ำหนักของบะหมี่ก่อนต้ม (กรัม) 

สกัดสารพิษออกไปเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60±50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง จากนั้นนำไปบดละเอียดอีกครั้งด้วยเครื่องปั่น 
นำ ไปร ่ อนผ ่ านตะแกรงร ่ อนขนาด  80 เ มช  ( ด ั ดแปลงจาก 
Srismatthakarn et al., 2021) จากนั้นนำตัวอย่างที ่ได้ไปวิเคราะห์ 
ค่าสี L* a* b* ความชื้น ค่า aw และใยอาหาร ก่อนนำไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่กึ่งอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 
3. การศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งบุกทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพ
บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 

ผลิตบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปส่วนผสมแสดงดัง Table 1 
เริ่มจากการตั้งน้ำน้ำหนัก 10 เท่าของน้ำหนักแป้งบุก ทยอยใส่แป้งบุก
ลงไปกวนให้เป็นเจล หรือจนกว่าจะเหลือแป้งปริมาณ 50 กรัม จากน้ัน

นำเจลบุกที่ได้ไปผสมกับแป้งสาลี เกลือ และเบคกิ้งโซดา นวดส่วนผสม
ให้เข้ากัน เป็นระยะเวลา 20 นาที แล้วนำแป้งไปพักไว้ เป็นเวลา 30 
นาที หลังจากนั ้นนำมาร ีดและต ัดเป ็นเส ้นด ้วยเคร ื ่องต ัดเส้น  
(ยี่ห้อ Imperia IPasta Dal รุ่น 932 ประเทศจีน) นำไปนึ่งด้วยไอน้ำ
เป็นเวลา 15 นาที ทำการกลับอีกด้านนึ่งต่อเป็นเวลา 15 นาที นำไป
อบด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยอบจนเส้นบะหมี่
มีความชื้นไม่เกิน ร้อยละ 12 หลังจากนั้นนำไปวิเคราะห์คุณภาพใน
ด้าน ค่าสี L* a* b* ลักษณะเนื้อสัมผัส คุณภาพหลังการต้ม และ
ค ุณภาพทางประสาทส ัมผ ัส  โดยว ิ ธี  9 -point hedonic scale  
ในห้องปฏิบัติการ ซ่ึงใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีผ่านการฝึกฝน 30 คน  

 
Table 1 Ingredients in instant dried konjac noodles 

Ingredients (g (w/w)) Control 

Treatment 
(Wheat flour : Konjac flour) 

90 : 10 85 : 15 80 : 20 

Wheat flour  100 90 85 80 
Konjac flour 0 10 15 20 
Salt 2 2 2 2 
Baking soda 2 2 2 2 

 

4. การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งบะหมี่บุกอบแห้ง
กึ่งสำเร็จรูป 

ผลิตบะหมี ่บ ุกอบแห้งจากสูตรที ่ด ีที ่ส ุดจากการทดลอง  
ท่ีผ่านมา โดยนำบะหมี่บุกสด ปริมาณ 35 กรัม บรรจุในถ้วยอลูมิเนียม
ฟอยด์ ขนาด 7X7 เซนติเมตร (โดยเรียงเส้นบะหมี่ให้เป็นรูปทรง
สี่เหลี่ยมในถ้วยอลูมิเนียมจนเส้นหมดตามปริมาณที่กำหนดข้างต้น) 
นำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 55 65 และ 75 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ (เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทำแห้งบะหมี่) โดยสุ่ม
วัดน้ำหนักตัวอย่างทุก ๆ 30 นาที จนกระทั่งบะหมี่มีน้ำหนักผลต่าง
ของน ้ำหน ักท ี ่ ช ั ่ งต ิดต ่อก ันไม ่ เก ิน 0 .5 กร ัม นำข ้อม ูลท ี ่ ได้  
หาความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและน้ำหนักในการอบแห้ง หลังจากน้ัน
นำบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณภาพ ดังต่อไปน้ี 

4.1 การวิเคราะห์ค่าสี  
ทำการว ัดค ่ าส ี โดยเคร ื ่ องว ัดค ่ าส ี  (ย ี ่ห ้อ  Hunter Lab  

รุ ่น MiniScan EZ 4500 ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่มีการวัดค่าสีใน
ระบบ C.I.E lab (L* a* b*) โดยนำเครื่องวัดค่าสีมาแนบกับตัวอย่าง 
เพื่อวัดค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) โดยก่อนการ
วัดสีทุกครั้งต้องปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใช้แผ่นสีขาว
มาตรฐาน (White glass) สีดำมาตรฐาน (Black glass) โดยท่ี L*  = 
97 a* = 0.18 b* = 1.84 แล้วจึงวัดค่าสีของตัวอย่าง (3 ซ้ำ) และทำ
การบันทึกผล (Loikaeo, 2017)  

4.2 การวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) 
ทำการวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ โดยใช้เครื่อง Water Activity 

Meter (ย ี ่ ห ้ อ  Novasina ร ุ ่ น  Lab Swift-AW Novasina ประ เทศ
สวิตเซอร์แลนด์) ใส่ตัวอย่างไม่น้อยกว่าครึ่งลงในภาชนะ ใส่ภาชนะท่ีมี
ตัวอย่างในเครื่อง ปิดฝาเครื่อง จนเครื่องทำงานเสร็จจะมีเสียงเตือน 
บันทึกค่าท่ีได้ (3 ซ้ำ) 

4.3 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  
ทำการวัดค่าความชื้นโดยใช้เครื ่องวัดปริมาณความชื ้นใน

อาหาร (ยี่ห้อ RADWAG รุ่น MA50.R ประเทศโปแลนด์) ใส่ตัวอย่างลง
ในเครื่องประมาณ 3 กรัม ทำการปิดฝาเครื่อง จนเครื่องทำงานเสร็จจะ
มีเสียงเตือน บันทึกค่าท่ีได้ (3 ซ้ำ) 

4.4 การวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม  
4.4 .1 เวลาท ี ่ เหมาะสมในการต ้มบะหม ี ่ ให ้สุก 

(Cooking time)  
นําตัวอย่างบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 5 กรัม ต้มในน้ำเดือด 

(100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 500 
มิลลิลิตร สุ่มตัวอย่างทุก 30 นาที บันทึกระยะเวลาที่บะหมี่ไม่มีส่วน
ทึบแข็งตรงจุดกึ่งกลางเหลืออยู่ (ดัดแปลงจาก Seesung et al., 2020) 

4.4.2 ปริมาณร้อยละของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้ม (Cooking loss) 

นำตัวอย่างบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปต้ม 5 กรัม ใส่ลงไป 
ในน้ำเดือด (100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที ่บรรจุ  
ในบีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการต้มท่ีเหมาะสมจาก
ข้อ 4.4.1 จากนั้นกรองเส้นบะหมี่ออกจากน้ำ รวบรวมน้ำต้มบะหมี่  
เทใส่ถ้วยอะลูมิเนียม (ทราบน้ำหนักที่แน่นอน) นําไประเหยน้ำให้แห้ง
โดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส อบจนกระท่ัง
ตัวอย่างมีน้ำหนักคงที่ (ได้ผลต่างของน้ำหนักที่ชั่งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม) จากนั้นนําถ้วยอะลูมิเนียมที่ระเหยน้ำจนแห้งมาชั่งนํ้าหนัก
เพื่อคํานวณหาร้อยละของการสูญเสียของแข็งระหว่างการต้ม (3 ซ้ำ) 
ดังสมการด้านล่าง (ดัดแปลงจาก Seesung et al., 2020) 

 

ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย 

ระหว่างการต้ม (ร้อยละ)   =   
 
4.4.3 น้ำหนักที่ได้หลังการต้ม (Cooking yield)  

นําตัวอย่างบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปต้ม 5 กรัม ใส่ลงไปใน

x100 
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น้ำเดือด (100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที ่บรรจุใน 
บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการต้มที่เหมาะสมจากข้อ 
4.4.1 จากนั้นนำมาสะเด็ดน้ำออกด้วยกระชอน เป็นเวลานาน 1 นาที 
นำบะหมี ่ไปชั ่งน้ำหนักคํานวณหาร้อยละของนํ ้าหนักหลังการต้ม  
ดังสมการด้านล่าง (3 ซ้ำ) (ดัดแปลงจาก Seesung et al., 2020) 
 
 
น้ำหนักหลังต้ม (ร้อยละ)  = 

 
 
5. การศึกษาองค์ประกอบทางอาหารและการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 

5.1 ศ ึกษาองค ์ประกอบทางอาหารบะหม ี ่บ ุกอบแห้ง 
กึ่งสำเร็จรูป โดยนำบะหมี่บุกอบแห้งสำเร็จรูปที่มีคุณภาพหลังการต้ม  
ที่ดีที ่สุดมาวิเคราะห์ดังนี ้ ปริมาณความชื้น ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเยื่อใยรวม และ ปริมาณเถ้า  
(3 ซ้ำ) (AOAC, 2000) 

5.2 ศึกษาการยอมรับของผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ ์ นำบะหมี่
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูปที่ดีที่สุดจากการทดลองผลของอุณหภูมิและเวลา  
ในการอบแห้งบะหมี่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูป มาทำการทดสอบการ
ยอมรับจากผู ้บริโภค (Consumer test) จำนวน 100 คน ซึ ่งเป็น
นักศึกษา บุคลากรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  
ตาก และบุคคลทั่วไป โดยใช้แบบสอบถาม แบ่งเป็น 3 ตอน ตอนที่ 1 
ข้อมูลท่ัวไปของผู้ทดสอบชิม ตอนท่ี 2 พฤติกรรมท่ัวไปของการบริโภค
บะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป ตอนที่ 3 พฤติกรรมทั่วไปของการบริโภค
บะหมี ่อบแห้งก ึ ่งสำเร ็จร ูปทดแทนด้วยแป้งบุก  โดยให้คะแนน
ความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) 5 = ชอบมากที ่สุด  
4 = ชอบมาก 3 = ชอบปานกลาง 2 = ชอบน้อย และ 1 = ชอบน้อย
ที่สุด ซึ่งเป็นการลดความสับสนและเพิ่มความชัดเจนในการให้คะแนน 
เพ ื ่ อ ให ้ผ ู ้บร ิ โภคให ้คะแนนได ้ ง ่ายข ึ ้น  (da Silva et al., 2013)  
โดยเตรียมตัวอย่างในการทดสอบด้วยการลวกบะหมี่ให้สุก 4 นาที ท้ิง
ให้สะเด็ดน้ำนาน 1 นาที ผสมลงในน้ำซุป แล้วทำการเสิร์ฟขณะร้อน 
(ดัดแปลงจาก Limrungruangrat et al., 2014) และสอบถามการ
ยอมรับต่อผลิตภัณฑ์บะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป  

5.3 การวิเคราะห์คุณภาพ 
1) การวิเคราะห์ค่าสี  
ทำการว ัดค ่าส ี โดยเคร ื ่องว ัดค ่าส ี  (ย ี ่ห ้อ Hunter Lab รุ่น 

MiniScan EZ 4500 ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่มีการวัดค่าสีในระบบ C.I.E 
lab (L* a* b*) โดยนำเครื่องวัดค่าสีมาแนบกับตัวอย่าง เพื่อวัดค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) โดยก่อนการวัดสีทุกครั้งต้องปรับ
มาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใช้แผ่นสีขาวมาตรฐาน (White glass) 
สีดำมาตรฐาน (Black glass) โดยท่ี L*  = 97 a* = 0.18 b* = 1.84 แล้ว
จึงวัดค่าสีของตัวอย่าง (3 ซ้ำ) และทำการบันทึกผล (Loikaeo, 2017)  

2) การวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำอิสระ  
ทำการวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ โดยใช้เคร ื ่อง Water Activity 

Meter (ย ี ่ ห ้ อ  Novasina ร ุ ่ น  Lab Swift-AW Novasina ประ เทศ
สวิตเซอร์แลนด์) ใส่ตัวอย่างไม่น้อยกว่าครึ่งลงในภาชนะ ใส่ภาชนะที่มี
ตัวอย่างในเครื่อง ปิดฝาเครื่อง จนเครื่องทำงานเสร็จจะมีเสียงเตือน บันทึก
ค่าท่ีได ้(3 ซ้ำ) 

3) การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  
ทำการวัดค่าความชื ้นโดยใช้เคร ื ่องวัดปร ิมาณความชื้น 

ในอาหาร (ยี่ห้อ RADWAG รุ่น MA50.R ประเทศโปแลนด์) ใส่ตัวอย่าง
ลงในเครื่องประมาณ 3 กรัม ทำการปิดฝาเครื่อง จนเครื่องทำงานเสร็จ
จะมีเสียงเตือน บันทึกค่าท่ีได้ (3 ซ้ำ) 

4) การวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม 
คุณภาพหลังการต้ม ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ 

ให้สุก (Cooking time) ปริมาณร้อยละของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้ม (Cooking loss) และน้ำหนักที ่ได้หลังการต้ม (Cooking yield)  
(3 ซ้ำ) (ดัดแปลงจาก Seesung et al., 2020)  

5) การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  
เตรียมตัวอย่างโดยการนำบะหมี่บุกกึ่งสำเร็จรูป ต้มในน้ำเดือด

เป็นเวลาในการต้มท่ีเหมาะสมจากข้อ 4.4.1 จากนั้นนำมาสะเด็ดน้ำบน
กระชอนเป็นเวลา 1 นาที นำมาวัดด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
(ยี ่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.PLUS) ด้วยการทดสอบ
แรงด ึ ง  ใช ้ห ั วว ั ด  A/SPR นำต ั วอย ่ า งมาทดสอบ 5 เส ้น  ตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ทดสอบดังน้ี Pre-test speed = 1.0 mm/s, Test 
speed = 3.0 mm/s, Post- test speed = 10.0 mm/s, Distance 
= 100 mm รายงานผลเป็นความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) 
และความสามา รถ ในก า รย ื ด  (Extensibility) (ด ั ดแปลงจ าก 
Singthong, 2013) 

6) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยทำการทดสอบกับกลุ่มผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน

จำนวน 30 คน ในห้องปฏิบัติการ โดยวิธีการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในด้านลักษณะที ่ปรากฏ สี เนื ้อสัมผัส กลิ ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนตามความชอบแบบ 9 ระดับ 
(9-points hedonic scale) โดย 1 = ไม่ชอบมากที ่สุด จนถึง 9 = 
ชอบมากที่สุด และการเตรียมตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ นำบะหมี่
ลวกให้สุก 4 นาที ทิ ้งให้สะเด็ดน้ำนาน 1 นาที เสิร์ฟพร้อมน้ำซุป 
(Limrungruangrat et al.,  2014)  ซ ึ ่ งแบบประเม ินค ุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสน้ีได้รับการรับรองจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา (RMUTL-IRB 065/2023) 
6. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

นำข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์สถิติ แสดงผลในรูปแบบ ส่วน
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) โดยข้อมูลคุณภาพ
ทางด้านกายภาพ และคุณภาพทางด้านเคมี ตามแผนการทดลองแบบ
ส ุ ่ มสมบ ู รณ ์  (Complete randomized design, CRD) และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสตามแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized complete block design, RCBD) และวิเคราะห์การ
เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี ่ย ด้วยวิธี (Duncan’s new multiple 
range test, DMRT) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  
1. ผลคุณภาพของแป้งบุก 

เมื ่อนำหัวบุกมาผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นแป้งบุก  แล้ว
นำมาวัดค่าสี พบว่า ค่า L* a* และ b* มีค่าเท่ากับ 45.39±7.09 
5.58±0.75 และ 14.03±1.77 ตามลำดับ ซึ่งจากการสังเกตแป้งบุกมี

น้ำหนักของบะหมี่หลังต้ม (กรัม)  

น้ำหนักของบะหมี่ก่อนต้ม (กรัม)  

 

×100 
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เฉดสีน้ำตาลออกเหลืองเล็กน้อย ปริมาณใยอาหารของแป้งบุกเท่ากับ
ร้อยละ 7.41±0.01 สำหรับค่า aw และค่าความชื้นของแป้งบุกเท่ากับ 
0.45±0.04 และร ้อยละ 6.51±0.07 ตามลำด ับ ซ ึ ่ งอย ู ่ ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเรื่องแป้งบุก (มผช.1171/2549) ที่ระบุว่า
แป้งบุกควรมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ำหนัก (Thai Industrial 
Standards Institute, 2006) 
2. ผลการศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งบุกทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพ
บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 

ผลการทดสอบทางกายภาพของบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป
ท่ีทดแทนด้วยแป้งบุก 4 ระดับ วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพในด้านสี
แสดงค่าออกมาในรูปแบบค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a* ) ค่าสี
เหลือง (b*) และคุณภาพหลังการต้ม ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความ
สว่าง ค่าสีแดง และ ค่าสีเหลือง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดัง Table 2 โดยเมื่อปริมาณแป้งบุกทดแทน
แป้งสาลีเพิ่มขึ้นค่าความสว่าง มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าลดลงจาก 43.52 ถึง 25.60 ค่าสีแดงมีค่า
เพิ่มขึ้นจาก 11.87 ถึง 14.11 และ ค่าสีเหลืองมีค่าลดลงจาก 34.13 
ถึง 26.23 เพราะมีอัตราส่วนแป้งบุกเพิ่มขึ้นทำให้ค่าสีของเส้นบะหมี่
บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูปมีการเปลี่ยนแปลงส่งผลให้มีลักษณะเป็นสี
น้ำตาล ดังภาพบะหมี ่บ ุกอบแห้งก ึ ่งสำเร ็จร ูป  Figure 1 ซึ ่งการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสีของบะหมี่ที่มีส่วนผสมผงบุกสามารถเกิดได้ท้ัง
จากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลแบบท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ และปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ำตาลแบบไม่อาศัยเอนไซม์ ซ่ึงในการอบแห้งของเส้นบะหมี
น้ันการเกิดสีน้ำตาลแบบไม่อาศัยเอนไซม์ โดยเป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์โดยการใช้อุณหภูมิที ่สูงขึ้นจะ
ส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลได้ดีขึ้น (Phonpannawit, 2022) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zeng et al. (2020) ทำการศึกษาการทำ
แห้งบุกโดยวิธีทำแห้งแบบสุญญากาศ พบว่า การใช้อุณหภูมิที ่ 70 
องศาเซลเซียส ผงบุกที่ได้จะมีสีเข้มมากกว่าการใช้อุณหภูมิท่ี 60 องศา
เซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส

 
Table 2 L*, a* and b* of instant dried konjac noodles with different flour ratio 

Different flour ratio  
(Wheat flour : Konjac flour) (w/w)   

L* a* b* 

100 : 0 43.52±2.07a 11.87±0.59b 34.13±2.41a 
90 : 10 37.13±2.52b 12.16±0.51b 28.40±2.60b 
85 : 15 27.48±2.44c 13.23±0.37ab 27.38±1.89b 
80 : 20 25.60±3.39c 14.11±1.32a 26.23±3.30b 

Data were expressed as mean ± standard deviation of triplicate. Different superscript letters in the same column indicating significantly difference (p≤0.05).  
 

 
 100 : 0  90 : 10 85 : 15 80 : 20  
Figure 1 Instant dried konjac noodles with different flour ratio (wheat flour : konjac flour) 

 
ผลการศึกษาคุณภาพหลังการต้ม พบว่า ระยะเวลาการต้มกึ่ง

บะหมี่บุกอบแห้งสำเร็จรูปอัตราการทดแทนที่ 100 : 0 90 : 10 และ 
85 : 15 มีระยะเวลาในการต้มสุกอยู่ที่ 4 นาที แต่บะหมี่บุกอบแห้งกึ่ง
สำเร็จรูปอัตราการทดแทนท่ี 80 : 20 มีระยะเวลาในการต้มสุกอยู่ท่ี 3 
นาที แสดงดัง Table 3 บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปท่ีมีอัตราส่วนการ
ทดแทนด้วยแป้งบุกเพิ ่มขึ ้นส่งผลให้มีระยะเวลาในการต้มสุกลดลง 
เนื่องจากโดยปกติการสุกของบะหมี่จะเกิดจากการเกิดเจลของสตาร์ช
ที่อยู่ภายในแป้งสาลี โดยสตาร์ชจะเกิดการเจลาติไนเซชันเมื่อให้ความ
ร้อนแก่เม็ดสตาร์ชในสภาวะที่มีน้ำอยู่ ซึ่งพันธะไฮโดรเจนจะคลายตัว 
โมเลกุลของน้ำจะแทรกเข้าไปในเม็ดสตาร์ชและจับกับโมเลกุลของ
สตาร์ชส่งผลให้เม็ดสตาร์ชพองตัวและใสขึ ้น (Sriroth & Kuakoon, 
2007) ดังนั้นเมื่อเติมบุกผงในผลิตภัณฑ์บะหมี่มากขึ้นมีผลทำให้  เวลา
ที่ใช้ในการต้มสุกลดลง อาจเนื ่องจากการเติมบุกผงเพิ ่มขึ ้นทำให้
สัดสว่นของแป้งสาลีในสูตรบะหมี่ลดลง จึงทำให้มีผลต่อการเกิดกลูเตน
ของโดบะหมี่ โดยการใช้ส่วนผสมอื่นที่ไม่ใช่แป้งสาลีจะส่งผลให้เกิด
โครงสร ้างร ่างแหของกล ู เตน (Gluten network) ที ่ ไม ่แข ็งแรง 

(Limrungruangrat et al., 2014) 
ผลการศึกษาปริมาณน้ำหนักหลังต้มบะหมี่ของบะหมี ่บุก

อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป พบว่าปริมาณน้ำหนักหลังการต้มมีแนวโน้มลดลง
จาก ร้อยละ 250.13 ถึง 205.67 อัตราการทดแทนท่ี 100 : 0 90 : 10 
และ 85 : 15 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่บะหมี่บุก
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูปอัตราการทดแทนท่ี 80 : 20 มีปริมาณน้ำหนักหลัง
ต้มน้อยท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดัง Table 3 
โดยเน่ืองจากบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปมีอัตราส่วนการทดแทนด้วย
แป้งบุกที่สูง โดยเม็ดแป้งบุกจะสร้างพันธะกับกลูเตนในแป้งสาลีทำให้
เกิดเป็นร่างแหขัดขวางการรั่วไหลของอะมิโลสในเม็ดแป้ง และป้องกัน
การพองตัวของเม็ดแป้ง จึงทำให้ปริมาณน้ำหนักหลังต้มบะหมี่ลดลง 
(Zhou et al., 2013) 

ผลการศึกษาปริมาณของแข็งที ่สูญเสียระหว่างการต้มของ
บะหมี ่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูป พบว่า อัตราการทดแทนแป้งบุกท่ี
แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม (p≤0.05) 
แสดงดัง Table 3 โดยปริมาณของแข็งที ่ส ูญเสียระหว่างการต้มมี
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แนวโน้มลดลงจาก ร้อยละ 8.13 ถึง 5.27 เนื่องจากบะหมี่บุกอบแห้ง
กึ่งสำเร็จรูปมีอัตราส่วนการทดแทนด้วยแป้งบุกที่มีคุณสมบัติเป็นเจล
เพิ่มขึ้น ทำให้โครงสร้างของเส้นบะหมี่มีความแข็งแรงมากขึ้น เพราะ
แป้งบุกเมื่อนำมาละลายกับน้ำจะได้สารละลายที่มีความข้นหนืดและ
สามารถเกิดเจล โดยอนุภาคของแป้งบุกจะดูดซับน้ำเข้าไปแล้วเกิดการ
พองตัวทำให้ได้สารละลายที่มีความข้นหนืดเพิ ่มขึ ้นจนได้ลักษณะ
โครงสร้างตาข่ายโพลิเมอร์ (Polymer network) แป้งบุกจะให้เจลท่ี
ทนต่อความร้อน แข็งแรง และมีความคงตัวต่อความร้อนสู งมาก 
(Akesowan, 1995) ด ังน ั ้นเม ื ่อนำเส ้นบะหม ี ่แป ้งบ ุกไปผ ่าน
กระบวนการต้มที่มีความร้อนสูงเส้นก็จะมีการสูญเสียระหว่างการต้ม
ลดลง 

ผลการทดสอบทางด ้านล ักษณะเน ื ้อส ัมผ ัสของบะหมี่  
บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป พบว่า การเติมแป้งบุกทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึ้น
ทำให้ความต้านทานแรงดึง และความสามารถในการยืดมีค่าลดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยความต้านทานแรงดึงลดลง
จาก 3.07 เป็น 2.29 N และ ความสามารถในการยืดลดลงจาก 10.22 
เป็น 8.35 mm แสดงข้อมูลดัง Table 4 เนื่องจากเมื่อแป้งบุกทดแทน
แป้งสาลีทำให้ปริมาณโปรตีนที ่มาจากกลูเตนของแป้งสาลี ลดลง  
ซ่ึงกลูเตนท่ีลดลงทำให้ ความต้านทานแรงดึง และความสามารถในการ
ยืดมีค่าลดลง รวมทั้งสายกลูโคแมนแนนในผงบุกขยายตัวทำให้ไป
ขัดขวางการเชื่อมต่อพันธะกันของกลูเตน (Park et al., 2019; Wang 
et al., 2017) 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของบะหมี่บุกอบแห้งกึ่ง
สำเร็จรูป พบว่า ความชอบด้านกลิ ่น และรสชาติ มีความชอบไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ท้ังนี้ผู้บริโภคให้ข้อมูลว่าบะหมี่ทดแทน
ด้วยแป้งบุกที ่อ ัตราส่วน 4 ระดับ มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น  

และ รสชาติใกล้เคียงกัน แต่คะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฎ  
สี เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย ่าง  
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป
อัตราการทดแทนที่ 80 : 20 มีสีเข้มมากกว่าทุกสูตรอย่างชัดเจนทำให้
คะแนนต่ำที่สุด เพราะลักษณะที่ปรากฏของเส้นมีสี เข้มมากส่งผลต่อ
ลักษณะปรากฏไม่ดึงดูดใจผู้บริโภค และเนื้อสัมผัสของเส้นมีความแข็ง
กระด้างทำให้ได้คะแนนการยอมรับต่ำที่สุด เช่นเดียวกับคะแนนการ
ยอมรับด้านเนื ้อสัมผัส พบว่า การเพิ ่มปริมาณการทดแทนแป้งบุก
เพิ่มขึ้นทำให้คะแนนความชอบลดลง  โดยอัตราการทดแทนท่ี 85 : 15 
ได้ร ับคะแนนความชอบด้านลักษณะเนื้อสัมผัสมากกว่าอัตราการ
ทดแทนท่ี 80 : 20 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ด้านความชอบ
โดยรวม พบว่า บะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปอัตราการทดแทนท่ี  85 : 
15 ได้คะแนนความชอบอยู ่ในระดับ 7.33  อยู ่ในความชอบระดับ 
ปานกลาง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับบะหมี่ (สูตร
พื้นฐาน) และอัตราการทดแทนที่ 90 : 10 เนื่องจากการเพิ่มปริมาณ
ของแป้งบุกเพิ่มขึ้นทำให้สัดส่วนของแป้งสาลีลดลง ซึ่งแป้งบุกจะเกิด
การแข่งดูดซับน้ำกับสตาร์ชของแป้งสาลีเพื ่อนำน้ำเข้าไปภายใน
โครงสร้างทำให้จำกัดการพองตัวของสตาร์ช ส่งผลให้สตาร์ชจึงพองตัว
ได้น้อยลงจึงมีทำให้เนื ้อสัมผัสของบะหมี่แน่นขึ ้นผู ้บริโภคจึงได้ให้
คะแนนการยอมรับน้อยลง (Limrungruangrat & Anocha, 2012) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Limrungruangrat et al. (2014) ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี ่เสร ิมสาหร่ายผักกาดทะเลผง พบว่า  
เมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพิ่มขึ้นจะทำให้การดูดซับน้ำของ
สตาร์ชในแป้งสาลีน้อยลงทำให้แป้งเกิดการพองตัวลดลงส่งผลให้เน้ือ
สัมผัสของบะหมี่แน่นขึ้น แสดงดัง Table 5

 
Table 3 Cooking time, cooking loss and cooking yield of instant dried konjac noodles with different flour ratio 

Different flour ratio  
(Wheat flour : Konjac flour) (w/w)  

Cooking time (min) 
Cooking yield  

(%) 
Cooking loss 

(%) 
100 : 0 4.00±0.00 250.13±1.90a 8.13±0.42a 

90 : 10 4.00±0.00 245.67±6.00a 6.07±0.50b 

85 : 15 4.00±0.00 242.40±2.75a  5.87±0.31bc 

80 : 20 3.00±0.00 205.67±7.20b 5.27±0.12c 

Data were expressed as mean ± standard deviation of triplicate. Different superscript letters in the same column indicating significantly difference (p<0.05). 
 
Table 4 Tensile strength and Extensibility of instant dried konjac noodles with different flour ratio 

Different flour ratio  
(Wheat flour : Konjac flour) (w/w) 

Tensile strength (N) Extensibility (mm) 

90 : 10 3.07±0.35a 10.22±0.25a 

85 : 15 3.27±0.06a 9.31±0.10a 

80 : 20 2.29±0.19b 8.35±0.16b 

Data were expressed as mean ± standard deviation of triplicate. Different superscript letters in the same column indicating significantly difference (p<0.05). 
 
Table 5 Sensory score of instant dried konjac noodles with different flour ratio 

Attributes 
Different flour ratio (Wheat flour : Konjac flour) (w/w) 

100 : 0 90 : 10 85 : 15 80 : 20 
Appearance 7.17±1.29a 6.30±1.58bc 6.80±1.35ab 5.97±1.69c 

Color 7.53±1.55a 6.77±1.25b 6.37±1.61bc 5.67±1.54c 
Texture 6.80±1.75a 6.20±1.63ab 7.03±1.52a 5.90±1.60b 
Odorns 6.50±1.61 6.23±2.05 6.43±1.59 6.33±1.75 
Tastens 7.20±1.30 6.70±1.02 6.80±1.45 6.60±1.07 
Overall 7.33±1.73a 6.57±1.70ab 7.33±1.49a 6.40±1.59b 

Data were expressed as mean ± standard deviation. Different superscript letters in the same row indicating significantly difference (p≤0.05). ns in the same row 
indicating a non-significantly difference (p>0.05). 
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Figure 2 The relationship between weight (g) and drying time (min) of instant dried konjac noodles. 

 
2. ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาการอบแห้งผลิตภัณฑ์บะหมี ่บุก
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 

การศึกษาระยะเวลาในการอบแห้งบะหมี ่บ ุกอบแห้งกึ่ ง
สำเร็จรูป โดยใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 55 
65 และ 75 องศาเซลเซียส ทำการสุ่มตัวอย่างชั่งน้ำหนัก ทุก ๆ 30 
นาที พบว่า บะหมี่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูปใช้ระยะเวลาในการอบ
แตกต่างกัน โดยบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปที่อุณหภูมิ 55 65 และ 
75 องศาเซลเซียส น้ำหนักบะหมี ่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูปคงที ่ ท่ี
ระยะเวลา 300 (5 ชั ่วโมง) 210 (3 ชั ่วโมง 30 นาที) และ 150 (2 
ชั่วโมง 30 นาที) ตามลำดับ เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งสูงขึ้น
ทำให้น้ำในเส้นบะหมี่ระเหยได้เร็วขึ้นจึงทำให้เวลาในการอบแห้งลดลง 
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ใช้เวลาน้อยที่สุด สอดคล้อง
งานว ิจ ัยของ Puttame & Ninlanon (2021)  ได ้ทำการพ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์บหมี่เสริมไข่ผำ รายงานว่าบะหมี่เสริมผำมีปริมาณความชื้น
ลดลงเมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งเพิ่มขึ้น ในช่วงแรกของ
การอบแห้งปริมาณความชื้นลดลงอย่างรวดเร็วจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ลักษณะท่ีแห้งเร็ว แสดงดัง Figure 2 

ผลการศึกษาค่าสีของบะหมี ่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูปที ่อบ 
อุณหภูมิ 55 65 และ 75 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิในการอบไม่มี
ผลต่อค่าความสว่าง และค่าสีแดง (p>0.05) แต่ขณะที่ค่าสีเหลืองของ

บะหมี่บุกทั้ง 3 อุณหภูมิ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยค่าสีเหลืองของบะหมี่บุกมีแนวโน้มลดลง จาก 27.62  
ถึง 25.52 แสดงดัง Table 6 และลักษณะบะหมี่บุกแสดงดัง Figure 3 
ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งสูงขึ้นทำให้เกิดปฏิกิริยาสี
น้ำตาลแบบคาราเมล (Caramelization) ซึ ่งเก ิดจากการเผาไหม้
น้ำตาลที่อุณหภูมิสูง จึงทำให้สีผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลง (Hu et 
al., 2017; Sim et al., 2020) 

ผลการศึกษาค่า aw และค่าความชื้นของบะหมี่บุกอบแห้งกึ่ง
สำเร็จรูปท่ี อุณหภูมิ 55 65 และ75 องศาเซลเซียส พบว่า ค่า aw ของ
บะหมี่บุก ทั้ง 3 อุณหภูมิ ไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) อยู่ในช่วง 
0.25-0.27 แต่ขณะที่อุณหภูมิการอบแห้งมีผลทำให้ปริมาณความชื้น
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากความชื้น ร้อยละ 6.65 
ลดลงเป็นร้อยละ 6.03 แสดงดัง Table 6 เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ใน
การอบแห้งสูงขึ้นทำให้น้ำในอาหารเคลื่อนที่ขึ้นสู่ผิวหน้าของอาหารได้
เร็วขึ้น และระเหยออกสู่ภายนอกได้เร็วขึ้นส่งผลให้ค่า aw และปริมาณ
ความชื้นลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Puttame & Ninlanon 
(2021) รายงานว่าการอบแห้งบะหมี่เสริมผำที่อุณหภูมิต่าง ๆ ในช่วง
ระยะเวลาการอบแห้งที่สภาวะการอบแห้ง 3 อุณหภูมิ ได้แก่ 60 70 
และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 3 และ 4 ชั่วโมง บะหมี่เสริมผำ
มีปริมาณความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาการอบแห้งเพิ่มขึ้น  

 
Table 6 L*, a*, b*, aw and moisture content of instant dried konjac noodles with different drying temperature 

Temperature  
(°C)  

L*ns a*ns b* aw
ns Moisture (%) 

55 26.19±0.35 13.07±0.15 27.62±0.80c 0.27±0.00 6.65±0.09a 

65 25.95±0.18 13.00±0.19 26.18±0.12b 0.27±0.02 6.23±0.03b 

75 25.73±0.07 12.79±0.18 25.52±0.85a 0.25±0.02 6.03±0.09c 

Data were expressed as mean ± standard deviation of triplicate. Different superscript letters in the same column indicating significantly difference (p≤0.05). ns in 
the same column indicating a non-significantly difference (p>0.05). 
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Figure 3 Instant dried konjac noodles with different drying temperature. 
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ผลการศึกษาระยะเวลาในการต้ม พบว่า อ ุณหภูม ิและ
ระยะเวลาในการมี 2 สภาวะ ได้แก่ อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการต้ม 4 นาที และ อุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการต้ม 3 นาที ดัง Table 7 เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้นทำให้โครงสร้างของเส้นบะหมี่ เกิดการระเหยน้ำออกไปมากขึ้น 
ทำให้เส้นบะหมี่สามารถดูดน้ำเข้ามาในเส้นได้เร็วขึ้น เช่นเดียวกันกับ
อุณหภูมิในการอบแห้งที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้มบะหมี่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

ผลการศึกษาปริมาณน้ำหนักหลังการต้มของบะหมี่อบแห้ง 
กึ่งสำเร็จรูปทดแทนด้วยแป้งบุก พบว่า ปริมาณน้ำหนักหลังการต้มของ
บะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูปทดแทนด้วยแป้งบุกที่ อุณหภูมิ 55 และ 65 
องศาเซลเซียส (p>0.05) น้ำหนักหลังการต้ม อยู ่ในช่วง ร้อยละ 
206.40-252.07 ซึ่งน้ำหนักหลังการต้มบะหมี่ ที่อุณหภูมิ 65 และ 75 

องศาเซลเซียส (p>0.05) มีค่าอยู ่ในช่วง ร้อยละ 252.07-256.47  
แต่บะหมี ่อบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 55 และ 75 องศาเซลเซียส มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้นทำให้โครงสร้างของเส้นบะหมี่เกิดการระเหยน้ำออกไปมาก
ขึ้นทำให้เส้นบะหมี่สามารถดูดน้ำเข้ามาในเส้นได้เร็วขึ้น 

จากการศึกษาของแข็งที ่สูญเสียระหว่างการต้มของบะหมี่
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูปทดแทนด้วยแป้งบุก ที่อุณหภูมิ 55 และ 65 องศา
เซลเซียส (p>0.05) มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 5.27-6.87 ปริมาณของแข็ง
ที ่ส ูญเสียระหว่างการต้มของบะหมี ่อบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส (p≤0.05) มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 10.13 เนื่องจากอุณหภูมิท่ี
ใช้ในการอบแห้งเพิ ่มสูงขึ ้นทำให้โครงสร้างของเส้นบะหมี่เกิดการ
ระเหยน้ำออกไปมากขึ้นทำให้โครงสร้างบะหมี่มีความเปราะมากขึ้น 
(Limrungruangrat & Anocha, 2012)

 
Table 7 Cooking time, cooking loss and cooking yield of instant dried konjac noodles with different drying temperature 

Temperature(°C) Cooking time (min) Cooking yield (%) Cooking loss (%) 
55 4.00±0.00 206.40±4.00b 5.27±0.23b 

65 3.00±0.00 252.07±6.52ab 6.87±0.83b 

75 3.00±0.00 256.47±2.21a 10.13±0.42a 

Data were expressed as mean ± standard deviation of triplicate. Different superscript letters in the same column indicating significantly difference (p≤0.05).  
 

3. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางอาหารและการยอมรับของผู้บริโภค
ต่อผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป 

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางอาหาร โดยนำบะหมี่บุกอบแห้ง
กึ่งสำเร็จรูปท่ีดีท่ีสุด (คัดเลือกจากหัวข้อท่ี 3)มาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางอาหาร พบว่า มีปริมาณเถ้า ความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใยรวม 
และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่าก ับ ร ้อยละ 4.06±0.04  8.31±0.13 
0.09±0.00 12.53±0.03 0.55±0.02 และ 74.46±0.15 ตามลำดับ 
จากตารางแสดงค ุณค่าโภชนาการของอาหารไทย (Bureau of 
Nutrition, 2018) ระบ ุว ่าบะหม ี ่ก ึ ่ งสำเร ็จร ูปพร ้อมเคร ื ่องปรุ ง 
มีองค์ประกอบทางอาหารปริมาณเถ้า ความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย
รวม และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 5.40 4.10 18.40 11.80 
0.20 60.30 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าบะหมี ่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร ็จรูป 
มีปริมาณเถ้า โปรตีน และเยื ่อใยมากกว่า ดังนั ้นจึงเป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกใหม่ของผู้บริโภคท่ีต้องการอาหารที่คุณค่าทางโภชนาการ 

ผลการศึกษาการยอมร ับก ับผ ู ้บร ิโภค จำนวน 100 คน 
ผู้บริโภคเป็นผู้หญิง ร้อยละ 51.00 คน ส่วนใหญ่ผู้ทดสอบชิมอายุอยู่
ระหว่าง 18-24 ปี ร้อยละ 57.00 และเป็นนักเรียนนักศึกษา ร้อยละ 
56.00 โดยผู ้ตอบแบบสอบถามทุกคนเคยรับประทานบะหมี ่กึ่ง
สำเร็จรูป ซ่ึงมีความถี่ในการรับประทานบะหมี่อบแห้งกึ่งสำเร็จรูปส่วน
ใหญ่อยู่ท่ี 2-4 ครั้ง/สัปดาห์ ร้อยละ 47.00 อิทธิพลท่ีมีต่อการตัดสินใจ
ซ้ือบะหมี่กึ่งสำเร็จรูปส่วนใหญ่อยู่ท่ีตัวผู้บริโภคเอง ร้อยละ 78.00 ด้าน
เหตุผลในการรับประทาน พบว่า เหตุผลในการรับประทานบะหมี่กึ่ง
สำเร็จรูปที ่มากที่สุด คือ สะดวกในการรับประทาน ร้อยละ 45.50 
รองลงมา คือ รสชาติ ร้อยละ 32.30 ผลการทดสอบความพึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์บะหมี่บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูปที ่พัฒนาขึ้น ผู ้ทดสอบให้
คะแนนเฉลี ่ยด้านลักษณะที ่ปรากฏ สี กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส 
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 5 ระดับ (5-point 
hedonic scale) เ ท ่ า ก ั บ  4.23±0.90 4.09±0.67 3.91±0.75 
4.15±0.80 4.23±0.89 และ4.47±0.77 ตามลำดับ ซ่ึงอยู่ในช่วงระดับ

ความชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยผู้บริโภคให้การยอมรับบะหมี่บุก
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป ร้อยละ 70.00 และผู้บริโภคตัดสินใจซื้อบะหมี่บุก
อบแห้งกึ่งสำเร็จรูป ร้อยละ 70.00  
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้พบว่าการผลิตบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูป
อัตราส่วนของแป้งสาล ีต ่อแป้งบุกและกระบวนการอบแห้งคือ
อัตราส่วน 85 : 15 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุด และการอบแห้งบะหมี่บุกอบแห้ง
กึ ่งสำเร็จรูปที ่แนะนำคือที ่อ ุณหภูมิ  75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
2 ชั่วโมง 30 นาที โดยบะหมี่บุกอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปมีระยะเวลาในการ
ต้มสุกนาน 3 นาที คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ระยะเวลาในการ
ต้มและความช ื ้น อย ู ่ ในเกณฑ์ก ับมาตราฐาน  มอก. 271-2548  
ของผลิตภัณฑ์บะหมี่กึ่งสำเร็จรูป  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ ควรมีการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์บุกอบแห้งกึ ่งสำเร็จรูป และสามารถนำข้อมูลเป็น
พื้นฐานในการนำผงบุกมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเส้นชนิดอื่นได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ  

ในการทำการวิจัยครั ้งนี้ขอขอบคุณนักศึกษา อาจารย์และ
เจ ้าหน ้าท ี ่สาขาอ ุตสาหกรรมเกษตร คณะว ิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  
ตาก ท่ีให้ความช่วยเหลือ เอื้อเฟื้อสถานท่ีและอุปกรณ์เครื่องมือในการ
ทำวิจ ัย และสาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ 
ที่สนับสนุนการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ทำให้การทำวิจัยครั ้งน้ี
สำเร็จลุล่วงด้วยด ี
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A B S T R A C T  

The quality of konjac flour was studied by preparing konjac flour by drying and grinding it into 

powder, extracting the toxins with an ethanol solution, then re-drying and grinding the powder. 
The konjac flour had a fiber content equal to 7.41 %. Moreover, it was to investigate the quality of 

dehydrated instant noodles produced by substituting konjac flour for wheat flour. It was found that 
increasing the ratio of konjac flour resulted in L* values and b* values tending to decrease in the 

ranges of 25.60±3.39-43.52±2.07 and 26.23±3.30-34.13± 2.41, respectively (p≤0.05). While 

increasing the rate of konjac flour resulted in the a* value tending to increase in the range of 
11.87±0.59-14.11±1.32 (p≤0.05). The results of cooking quality found that increasing the ratio of 

konjac flour had an effect on the cooking time, cooking loss and cooking yield of noodles tends to 

increase by 3-4 minutes, 205.67±7.20-250.13±1.90 % and 5.27±0.12-8.13±0.42 %, respectively. 
While the tensile strength and extensibility of noodles tended to decrease (p≤0.05) equal to 

3.07±0.35-2.29±0.19 newtons and 10.22±0.25-8.35±0.16 mm. The results of the sensory testing of 

konjac noodles revealed that the ratio of wheat flour : konjac flour at 85 : 15 had the highest overall 
liking score of 7.33 (by the 9-point hedonic scale). The time and temperature of drying konjac 

noodles were investigated. It was found that as the temperature increased, the L*, a*, b*, aw, and 

moisture content tended to decrease (p≤0.05). The quality of cooking, the temperature increased, 
and the cooking time decreased nevertheless, cooking loss and cooking yield tended to increase 

(p≤0.05). The recommended drying conditions were 75 °C for 2.5 hours. The results of the 

consumer acceptance test (n=100) by questionnaires found that 70 % of consumers chose instant 
dried konjac noodles. Further, instant dried konjac noodles had ash, protein, and fiber content equal 

to 4.06±0.04, 8.31±0.13, 0.09±0.00, 12.53±0.03, 0.55±0.02 and 74.46±0.15 %, respectively, more 

than instant noodles according to the nutritional value of the Thai food. 
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Noodle quality 

Consumer acceptance 
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สมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพซากของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม 
ณปภัช ช่วยชูหน1ู* พัชรา ธนานุรักษ์2 จรีวรรณ จันทร์คง1 ประพจน์ มลิวัลย์1 และเสาวณีย์ ชัยเพชร3 
1คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อำเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 80110 
2คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อำเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12130 
3คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช 80240
ข้ อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 10 สิงหาคม 2566 
แก้ไข: 26 พฤศจิกายน 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 30 พฤศจิกายน 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 13 ธันวาคม 2566 

 บทคัดย่อ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต องค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของไก่ศรีวิชัยและ

ไก่ศรีวิชัยลูกผสม วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ใช้ลูกไก่คละเพศ ประกอบด้วย ไก่ศรีวิชัย (SB) ไก่ศรีวิชัย
ลูกผสม (ไก่ศรีวิชัย:ไก่เนื้อ) ระดับสายเลือด 75:25 (SCB75) และ 50:50 (SCB50) อายุ 1 วัน จำนวน 180 ตัว แบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ำ ๆ ละ 15 ตัว แบ่งการศึกษาเป็น 0-3 4-6 7-9 และ 10-12 สัปดาห์ ให้อาหารท่ีมีระดับโปรตีน 21 19 17 และ 
15 % พบว่า SCB50 มีน้ำหนักตัวเพิ่มสูง อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวต่ำ ต้นทุนการผลิตไก่ 1 กิโลกรัมต่ำกว่า  
(p < 0.01) SB และ SCB75 องค์ประกอบซากของ SCB50 มี % เนื้อหน้าอกและไขมันช่องท้อง (p < 0.01) สันใน และสะโพก 
น่อง (p < 0.05) สูงกว่า SB และ SCB75 การประเมินคุณภาพซาก ค่า pH ของไก่ทุกกลุ ่ม ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05)  
ไก่ SCB50 มีความสว่าง ( L*) และสีเหลือง (b*) ของ อก สะโพก และน่องสูงกว่า SB และ SCB75 (p < 0.05) ไก่ SB  
มีค่าสีแดง (a*) สูงกว่า SCB75 และ SCB50 (p < 0.05) ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำของไก่ SB มีค่า % drip loss และ 
cooking loss สูง (p < 0.05) กว่า ไก่ SCB75 และ SCB50 ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ ค่าความแน่นเนื้อของไก่ทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่าง
กัน (p > 0.05) ไก่ SB มีค่าความเหนียวมากกว่า ไก่ SCB75 และ SCB50 (p < 0.05) ท้ัง 3 ชิ้นส่วน หน้าอก สะโพก และน่อง 
ไก่ SCB 50 มี % ไขมันสูง (p < 0.05) ไก่ศรีวิชัย SCB50 และ SBS75 มีสมรรถภาพการเจริญเติบโต องค์ประกอบซากสูงและ
ต้นทุนการผลิตไก่ 1 กิโลกรัมต่ำ เนื้อไก่มีค่าความสว่าง ค่าสีเหลือง และ % ไขมันรวม สูงกว่า SB ไก่ SB มีค่าสีแดง ค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อและความเหนียวสูง 

คำสำคัญ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต  
คุณภาพซาก  
ไก่ศรีวิชัย  
ไก่ศรีวิชัยลูกผสม 

 

บทนำ 
 การเลี ้ยงไก่พื ้นเมืองแบบการเลี ้ยงหลังบ้านนั ้นเป็นวิธ ี ท่ี
เหมาะสมสำหรับการเลี้ยงของเกษตรกรไทยในชนบท เป็นการเลี้ยง
เพื่อการบริโภคในครัวเรือน มีเหลือจึงจำหน่าย แต่หากต้องการผลิต
เพื่อจำหน่ายเชิงการค้าต้องสามารถผลิตให้ตรงต่อความต้องการของ
ผู้บริโภคทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ วางแผนและคาดการณ์การ
ผลิตล่วงหน้าได้เพื ่อความต่อเนื ่องและเพียงพอ (Duangjinda & 
Laopaiboon, 2012) ซ่ึงในปัจจุบันอาชีพการเลี้ยงไก่พื้นเมืองน้ันมีการ
พัฒนาได้รับความสนใจจากเกษตรกรเพิ่มขึ้น เนื่องจากเนื้อไก่พื้นเมอืง
จัดเป็นอาหารสุขภาพ มีปริมาณไขมันต่ำ รสชาติอร่อย เหมาะสมใน
การนำมาประกอบอาหารไทย เนื้อแน่น ไม่ยุ่ยเหมือนไก่กระทง และมี
ราคาที่สูงกว่าไก่เนื้อประมาณ 1 เท่า  (Wattanachant et al., 2004) 
โดยไก่พื้นเมืองของประเทศไทยนั้นมีหลายสายพันธุ์กระจายอยู่ในแต่
ละภูมิภาคของประเทศ ตามความนิยมของเกษตรกร มีจุดเด่น ในด้าน
เลี้ยงง่าย สามารถหากินได้เอง ทนต่อสภาพแวดล้อม มีความต้านทาน
โรคระบาด ซึ่งในเขตภาคใต้ของประเทศไทยก็มีไก่พื้นเมืองอยู่หลาย
สายพันธุ์ เช่น ไก่เบตง ในพื้นท่ีจังหวัดยะลา ไก่คอล่อน ในพื้นท่ีจังหวัด
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นครศรีธรรมราชและพัทลุง เป็นต้น ซึ ่งในส่วนของไก่คอล่อนน้ัน 
ศูนย์วิจัยและบำรุงพันธุ์สัตว์นครศรีธรรมราช ได้นำมาคัดเลือกและ
ปรับปรุงสายพันธุ์ และให้ชื่อว่า “ไก่ศรีวิชัย” มี 2 สี คือ ลำตัวสีขาว 
และสีดำ มีอกใหญ่ ไข่ดก และทนร้อนได้ดี เป็นไก่อัตลักษณ์ของจังหวัด
นครศรีธรรมราช แต่ด้วยไก่ศรีวิชัยเป็นไก่พื ้นเมืองจึงให้ผลผลิตช้า
เหมือนกับไก่พื้นเมืองทั่วไป (Wang et al., 2009)  จากรายงานพบว่า
ไก่พื้นเมืองไทยมีอัตราการเติบโตเฉลี ่ยที่อายุ 0-8 0-12 และ 0-16 
สัปดาห์  เท่าก ับ 10.5  12.7 และ 13.6 กรัมต่อวัน ตามลำดับ 
(Intharachote et al., 2008) และจากรายงานของ Songsang et al. 
(2015)  พบว่า  มีอัตราการเจริญเติบโตของไก่แดงและไก่คอลอนใน
ระยะ 0-16 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 16.15±0.34 และ 16.12±0.55 กรัม
ต่อตัวต่อวัน ซึ่งการที่ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตช้า ทำให้เกษตรกรผู้
เลี ้ยงไก่ศรีวิชัย เริ ่มมีจำนวนลดลง ดังนั ้นเพื ่อการพัฒนาและการ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยการผสมข้ามพันธุ์กับไก่ที่มีอัตราการเจริญเติบโต
สูง เช่น ไก่สายพันธุ์ต่างประเทศสายพันธุ์เนื้อ หรือกึ่งเนื้อ กึ่งไข่ จะทำ
ให ้ เก ิดล ูกผสมท ี ่ม ีล ักษณะด ี เด ่นเห นือพ ่อแม ่  (hybrid vigor) 
(Mekchay, 2005 )  เพ ื ่ อ เพ ิ ่ มสมรรถภาพการผล ิต  ให ้ โต เร็ ว 
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ประสิทธิภาพการใช้อาหารและคุณภาพซากดี แต่ในขณะเดียวกันต้อง
คำนึงถึงความต้องการของผู้บริโภคท่ีต้องการเน้ือไก่ท่ีมีรสชาติและเน้ือ
สัมผัสหลังการปรุงอาหารที ่ เหมือนหรือใกล้เคียงกับไก่พื ้นเม ือง  
ซึ่งไก่ศรีวิชัยขาว (ขนสีขาว) นั้นมีไข่ดกจากการเก็บข้อมูลการเลี ้ยง  
ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย พบว่า 
มีปริมาณการวางไข่เฉลี่ย 1 รอบปี เฉลี่ย 168±10.25 ฟอง จึงมีความ
เหมาะสมที่จะนำมาใช้เป็นแม่พันธุ์ และเมื่อทำการฆ่าชำแหละซากจะ
ลดปัญหาเรื่องตุ่มขนอ่อนใต้ผิวหนัง เมื่อนำมาผสมพันธุ์กับไก่พ่อพันธุ์
สายเนื ้อ จะสามารถเพิ ่มอัตราการเจริญเติบโตและลดระยะเวลา 
ในการเลี้ยงเพื่อส่งตลาด แต่ยังคงคุณภาพของเน้ือได้ดีใกล้เคียงกับเน้ือ
ไก่คอล่อนศรีวิชัย ซ่ึงจะช่วยให้เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ศรีวิชัยมีรอบการผลิต
ไก่ที่เร็วยิ่งขึ้น รวมท้ังเป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคท่ีนิยมบริโภค
เนื้อไก่ให้สามารถเลือกเนื้อไก่ที่มีความนุ่มเพิ่มขึ ้นและความเหนียว
ลดลง อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบการผลิตไก่
คอล่อนศรีวิชัยด้านอื่น ๆ ต่อไปในอนาคต การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม 
องค์ประกอบซากคุณภาพเนื้อ และต้นทุนการผลิต 
 
อุปกรณ์และวิธกีารวิจัย 
สัตว์ทดลอง 

การศึกษาสมรรถภาพเจริญเติบโตคุณภาพซากของไก่ศรีวิชัย 
และไก่ศรีวิชัยลูกผสม ใช้ลูกไก่คละเพศอายุ 1 วัน จำนวน 180 ตัว  
วางแผนการทดลองแบบส ุ ่ ม ในบล็ อกสมบ ู รณ์  (randomized 
complete block design: RCBD)  โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 4 
ซ้ำ ๆ ละ 15 ตัว กลุ่มที่ 1 ไก่ศรีวิชัย (SB)  กลุ่มที่ 2 ไก่ศรีวิชัยลูกผสม 
50 % (SCB50)  และกลุ่มท่ี 3 ไก่ศรีวิชัยลูกผสม 75 % (SCB75) 

การเลี้ยงไก่ทดลองแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ตามช่วงอายุของไก่
คือ อายุ 0–3 4-6 7-9 และ 10-12  สัปดาห์ โดยใช้อาหารทางการค้า
ที่มีระดับโปรตีน  21 19 17  และ 15 % ตามลำดับ ตามคำแนะนำ
ของ Maliwan et al. (2017)  เลี ้ยงในคอกขนาด 2 ตารางเมตร  
พื้นปูนซิเมนต์ใช้แกลบเป็นวัสดุรองพื้น โรงเรือนระบบเปิด มีน้ำและ
อาหารกินแบบเต็มท่ี (ad libitum) เมื่อไก่ทดลองอายุ 7 วัน ทำวัคซีน
นิวคาสเซิลและหลอดลมอักเสบด้วยการหยอดตาและ อายุ 14 วัน  
ทำวัคซีนกัมโบโรด้วยการหยอดจมูก ภายหลังสิ้นสุดการทดลองทำการ
สุ่มฆ่าชำแหละซ้ำละ 2 ตัว (ผู้-เมีย) เพื่อศึกษา % ซาก องค์ประกอบ
ซาก และคุณภาพเนื้อ ตามและดำเนินการเลี้ยงและใช้สัตว์เพื่องาน 
ทางวิทยาศาสตร์เลขอนุญาตท่ี IAC 01-01-65 
การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อ  
 ทำการสุ ่มตัวอย่างไก่ทดลองซ้ำละ 2 ตัว (ผู้-เมีย) ฆ่าเพื่อ
วิเคราะห์ข้อมูลด้านองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อ โดยก่อนฆ่าจะ
ทำการอดอาหาร 6 ชั ่วโมง ชั ่งนำหนักมีชีวิตรายตัว (live weight) 
จากนั้นเชือดคอตัดเส้นเลือดดำ jugular vein ถอนขน ชั ่งน้ำหนัก 
(dressed weight) นำเครื่องในออก (eviscerated weight) แล้วตัด
แยกชิ้นเพื่อเก็บข้อมูลองค์ประกอบซาก จากนั้นนำชิ้นส่วนซาก ส่วน
เนื้อหน้าอกไม่รวมหนัง เนื้อส่วนสะโพกไม่รวมหนัง และเนื้อน่องไม่รวม
หนังเพื่อนำมาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้  
 1. การวิเคราะห์ค่า pH ของเนื้อหลังการฆ่า นำตัวอย่างเน้ือไก่
ดิบบดละเอียด ปั ่นผสมน้ำกลั ่นที ่ปราศจากอิออน อัตราส่วน 1:9 

จากนั้นวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วย pH meter (Mettler-Toledo 
MP220, Schwerbach, Switzerland) วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ี 
45 นาที และ 24 ชั่วโมง  
 2. การวิเคราะห์ค่าสีกล้ามเนื ้อ (L* a* และ b*) ใช้เครื ่อง 
Ultra-Scan VIS (HunterLab, United States) ระบบสี CIE ค่าความ
สว่าง (lightness: L* ) ค่าความแดง (redness: a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (yellowness: b*) ท่ี 24 ชั่วโมง  
 3. การสูญเสียน้ำหนักหลังการฆ่า (drip loss) ชั่งน้ำหนักเน้ือ
ก่อน (W1) บรรจุใส่ถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้แน่นจากนั้นใช้เชือกร้อย
สำหรับแขวนไว้ในตู ้เย็นที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นนำเนื้อออกจากถุง ใช้กระดาษทิชชู่ซับของเหลวที่ติด
บริเวณผิวเน้ือ แล้วนำไปชั่งน้ำหนัก (W2)  เพื่อคำนวณ % การสูญเสีย
น้ำหนัก (ดัดแปลงจาก Jaturasitha, 2000) 

4. การสูญเสียน้ำจากการปรุงสุก (cooking loss) นำชิ้นเนื้อ
ที่ชั่งน้ำหนักแล้ว (W1) ใส่ถุงและบรรจุแบบสุญญากาศ ก่อนนำไปวาง
ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ประมาณ 15-20 นาที 
จนกระทั่งได้อุณหภูมิใจกลางเน้ือสุดท้ายที่ 80 องศาเซลเซียส นำขึ้น
จากอ่างน้ำท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ซับเน้ือให้แห้ง 
ช ั ่ ง น ้ ำหน ั ก เพ ื ่ อ คำนวณหา  % cooking loss (ด ั ดแปลงจาก 
Jaturasitha, 2000) 

5. การทดสอบค่า firmness (kg) และ toughness (kg.sec) 
ทำการวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านเน้ือด้วยเครื่อง texture analyzer (TA-
XT2i/50, UK) ใ ช ้ ห ั ว ว ั ด แ บ บ  Warner-Blazler blade set 
(Jaturasitha et al., 2002) 
 6. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (proximate analysis) 
ได้แก่ ความชื้น ไขมัน โปรตีน เส้นใย กล้ามเนื้อ และเถ้า ตามวิธีของ 
AOAC (1999) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

นำข้อมูลท่ีได้ทำการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (analysis of 
variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
และเปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยในแต่ละทรีทเมนต์ 
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple rang test (SAS, 1996) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม   
 ผลการศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ศรีวิชัยและไก่
ศรีวิชัยลูกผสม (Table 1) ในด้านน้ำหนักตัวเพิ่มพบว่า ไก่ SCB50 มี
น้ำหนักตัวเพิ่มขึ้นสูงกว่า SB และ SCB75 ในช่วงอายุ 0-3, 7-9, 10-
12 และ 0-12 สัปดาห์ (p < 0.01) และ 4-6 สัปดาห์ (p < 0.05) อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน สูงกว่า SB และ SCB75 ในทุกช่วงอายุ (p 
< 0.01) ทั้งนี้พบว่า โดยเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตของไก่ SB SB75 
และ SB50 ตลอดการเลี้ยง มีค่า 13.48 18.38 และ 15.77 กรัมต่อวัน 
ตามลำดับ ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของไก่ SB ซึ่งเป็นไก่ศรีวิชัย
พันธุ์แท้นั้นใกล้เคียงกับไก่พื้นเมืองไทยที่อายุ 0-12 สัปดาห์ เท่ากับ 
12.7 กรัมต่อวัน (Intharachot et al., 2008) เมื่อทำการปรับปรุงพันธุ์
เป็นไก่ลูกผสมพบว่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้น ซึ ่งไก่พื้น
เมืองไทย อายุ 16 สัปดาห์ จะมีน้ำหนักตัว 1 ,395-1,451 กรัมต่อตัว 
ในขณะที ่ ไก ่พ ื ้นเม ืองล ูกผสมม ีน ้ำหน ักต ัว 1 ,885 กร ัมต ่อตัว 
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(Leotaragul, et al., 1997) ในการทดลองครั้งนี้ระยะเวลาการเลี้ยง 
0-12 ส ัปดาห์  พบว ่าไก ่  SB SCB75 และ SCB50 ม ีน ้ ำหน ักตัว 
1132.17±112.37 1325.94±152 และ 1,544.06±100.41 กรัมต่อตัว 
ตามลำดับ ซ่ึงไก่ SCB75 และ SCB50 มีน้ำหนักตัวสอดคล้องกับไก่พื้น
เมืองไทยที ่เป็นที ่ต ้องการของผู ้บร ิโภค คือ 1,200-1,500 กรัม 
(Jaturasitha et al., 2002; Chankong et al., 2022) แต่ใช้ระยะเวลา
การเลี้ยงน้อยกว่าไก่พื้นเมืองไทย ในด้านปริมาณอาหารที่กินพบว่าไก่ 
SCB50 มีปริมาณอาหารท่ีกินเฉลี่ยสูงกว่า SB และ SCB75 ในช่วง 0-3 
สัปดาห์ (p < 0.01) 4-6, 10-12 และ 0-12 สัปดาห์ (p < 0.05) แต่
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉลี่ยในช่วง 7-9 สัปดาห์น้ันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p > 0.05) ในด้านอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวและต้นทุน
การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม พบว่าไก่ SB มีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวและต้นทุนการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม ด้อยกว่า SB50 และ SCB75 ในขณะท่ี ไก่ SCB50 และ 
SCB75 นั้น ตลอดการเลี้ยงมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว
และต้นทุนการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยไก่ศรีวิชัยลูกผสมสามารถเพิ่มสมรรถภาพการ
ผลิตใกล้เคียงกับไก่ลูกผสม ไก่ชัยอารีย์ ไก่ตะนาวศรี และไก่กรมปศุ
สัตว์ ที ่มีอัตราการเพิ ่มน้ำหนักตัว อัตราการเปลี่ยนอาหารเปลี่ยน
น้ำหนักสูงกว่าไก่พื ้นเมืองไทย โดยตลอดการทดลอง ไก่ SCB75 มี
ปริมาณอาหารท่ีกินไม่แตกต่างกับไก่ SB แต่มีน้ำหนักตัวเพิ่มสูงกว่า SB 
แม้ว่าไก่ SB จะผ่านการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์แล้วแต่ยังมีอัตรา
การเจริญเติบโตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวต่ำใกล้เคียง
กับไก่พื ้นเมือง แสดงให้เห็นว่าการจัดการผสมพันธุ์ไก่พันธุ ์ศรีวิชัย
สามารถยกระดับสายเลือดให้ล ูกไก ่ม ี hybrid vigor มีอ ัตราการ
เจริญเติบโตที่สูงขึ้น ซึ่งเป็นเป้าหมายสำคัญในการคัดเลือกและผสม
พันธุ ์ เพื ่อเพิ ่มอัตราการเจริญเติบโตและน้ำหนักสิ ้นสุดการเลี ้ยง 
(Bramfeld et al., 2003) การผสมข้ามสายพันธุ์ไก่พื้นเมืองกับไก่ที่ให้
ผลผลิตสูง เช่น ไก่สายพันธุ์ทางการค้า เป็นวิธีการปรับปรุงสายพันธุ์ซ่ึง
ใช้เพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ในขณะเดียวกันยังได้สัตว์ท่ีมี
คุณสมบัติในด้านความต้านทานต่ออนุมูลอิสระและต้านทานต่อ
สภาพแวดล้อมในระดับปานกลางซ่ึงเป็นลักษณะของสัตว์ลูกผสมท่ีเกิด
จาก heterosis  (Wang et al., 2022) 
องค์ประกอบซากของของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม 

ผลศึกษาองค์ประกอบซากของไก่ศรีวิชัยและไกศรีวิชัยลูกผสม 
(Table 2) พบว่าไก่ SCB50 มี % เนื ้อหน้าอก ไขมันช่องท้อง (p < 
0.01) และสะโพก (p < 0.05) สูงกว่า SB และ SCB75 ในส่วนน่อง
พบว่า SCB50 มี % สูงกว่า SB (p < 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับ SCB75 
ทั้งนี้ในส่วนของ % ซากรวม ซากไม่รวมเครื่องใน ปีก หัวใจ ตับ และ
กึ๋น นั้นไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) องค์ประกอบซากไก่ SCB50 มี % 
น้ำหนักซาก ส่วนเนื้อหน้าอก น่อง สะโพก และไขมันช่องท้องเพิ่มสูง
กว่าไก่ SB คิดเป็น 4.77 1.77 2.42 และ 0.74 % ตามลำดับ โดยท้ังน้ี
สายพันธุ ์มีผลต่อการสร้างกล้ามเนื ้อและอัตราการเจริญเติบโตท่ี
แตกต่างกัน (Cunningham & Acker, 2000) ส่วนของการสะสมไขมัน
เกิดจากพันธุกรรมของไก่ โดยท่ีพบว่าไก่พื้นเมืองจะมี %ไขมันช่องท้อง
ต่ำกว่าไก่พื้นเมืองลูกผสม เช่นเดียวกับไก่ลูกผสมชี (KKU12) ที่มี % 
ไขม ันช ่องท ้องสู งกว ่าไก ่ช ี  (Promket & Ruangwittayanusorn, 
2021) 

คุณภาพของเน้ือไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม 
การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม ใน

ส่วนเนื้อหน้าอก สะโพก และน่อง (Table 3) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี ค่า
ความเป็นกรด-ด่างของเนื้อ พบว่า ค่า pH หลังการฆ่า 40 นาที และ
หลังการฆ่า 24 ชั่วโมง น้ันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) คุณภาพ
ซากของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม การเปลี่ยนแปลงค่า pH ใน
กล้ามเนื ้อของไก่ SB, SCB75 และ SCB50 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
พบว่าภายหลังการฆ่า 40 นาที pH อยู่ระหว่าง 6.10-5.97 และหลังฆ่า 
24 ชั่วโมง มีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.59-5.94 การเปลี่ยนแปลงค่า pH 
ในกล้ามเนื้อหลังสัตว์ตายลดลงเหลือประมาณ 6 หรือต่ำกว่าเล็กน้อย 
(Warriss et al., 1999) จากการสะสมกรดแลกติกท่ีเกิดจากการใช้ไกล
โคเจนในกล้ามเนื้อ เนื่องจากเกิดความเครียดของสัตว์ก่อนฆ่า (Berri 
et al., 2007) ปกติค่า pH ของกล้ามเนื้อในขณะมีชีวิตจะอยู่ระดับ 7 
หรือต่ำกว่าเล็กน้อย ค่าสีของกล้ามเนื้อ พบว่า SCB50 มีความสว่าง 
(L*) และสีเหลือง (b*) ของเนื้อส่วน หน้าอก สะโพก และน่องสูงกว่า 
SB และ SCB75 (p < 0.05) ในด้านสีแดง (a*) พบว่า SB มีค่าสีแดงสูง
กว่า SCB75 และ SCB50 (p < 0.05) สีของเนื้อไก่ที่แสดงโดยค่า L*a* 
b* พบว่า ไก่ลูกผสม SCB50 มีค่า L* และค่า b* สูงกว่าไก่ SB ในขณะ
ท่ี ค่า a* ของไก่ SB น้ันมีค่าสูงกว่าไก่ SCB50 ท้ังนี้ไก่แต่ละสายพันธุ์มี
การแสดงออกของสีเนื้อที่แตกต่างกัน ซึ่ง Jaturasitha et al. (2008) 
รายงานว่าไก่พื้นเมืองไทยมีค่าความแดง (a*) ของเนื้อสูง แต่จะมีค่า
ความสว่าง (L*) น้อยกว่าไก่เนื้อ ทั้งน้ีปัจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดสีใน
เนื้อสัตว์ยังประกอบกันหลายปัจจัย ตัวอย่างเช่น พันธุกรรม และการ
ให้อาหาร แต่อย่างไรก็ตาม การประเมินค่าสีของเนื้อเป็นดัชนีสำคัญท่ี
มีผลบ่งชี ้ถึงคุณภาพของเนื้อที ่สามารถสังเกตเห็นได้ง่ายจึงมีผลต่อ
ระดับความมั่นใจให้กับผู้บริโภคท่ีมีต่อสินค้าเน้ือสัตว์  

ค่าความสามารถในการอ ุ ้มน้ำของเนื ้อ (water holding 
capacity: WHC) (Table 4) ของเนื ้อส่วน หน้าอก สะโพกและน่อง
พบว่า ไก่ SB มีค่า % drip loss และ cooking loss สูงที ่ส ุด (p < 
0.05) รองลงมาได้แก่ ไก่ SCB75 และ SCB 50 ส่วนค่าแรงตัดผ่านเน้ือ 
(Warner- blazler shear force) รายงานเป ็นค ่าความแน ่น เ น้ือ 
(firmness) พบว่าค่าความแน่นเนื้อของไก่ทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกัน (p 
> 0.05) ส่วนค่าความเหนียว (toughness) พบว่าไก่ SB มีค่าความ
เหนียวมากกว่า ไก่ SCB 75 และ SCB50 (p < 0.05) ทั้ง 3 ชิ้นส่วน 
หน้าอก สะโพก และน่อง ความสามารถในการอุ้มน้ำ ไก่ SB มีการ
สูญเสียน้ำจากค่า drip loss และ cooking loss สูงกว่าไก่ลูกผสม 
SCB75 และ SCB50 ส่งผลให้เนื้อไก่เหนียวมากขึ้น จากรายงานพบว่า
ไก่พื้นเมืองมีความเหนียวกว่าไก่กระทง (Jaturasitha et al., 2002) 
แต่มีความชุ ่มฉ ่ำ กลิ ่น และรสชาติที ่ เกิดจากความสัมพันธ์และ
องค ์ประกอบของเน ื ้อ (Cunningham & Acker, 2000) โดยเมื่อ
พิจารณาพบว่า ส่วนอกมีการสูญเสียน้ำมากกว่าส่วนน่องและสะโพก  
จากผลจากศึกษามีความขัดแย้งกับรายงานของ Tang et al. (2009) 
รายงานว่าไก่กระทงนั ้นมีค่า drip loss สูงกว่าไก่พื ้นเมืองจีน แต่
อย่างไรก็ตาม Jaturasitha et al. (2008) กล่าวว่า ความต่างของสาย
พันธุ์ ไม่มีผลต่อค่าการสูญเสียน้ำ แต่ Wang et al. (2009) รายงานว่า
ความสามารถในการอุ้มน้ำน้ันมีผลต่อความชุ่มฉ่ำและความนุ่มของเน้ือ 
ปัจจัยในด้านการสูญเสียน้ำจะมากหรือน้อยสัมพันธ์กับค่า pH โดยไก่ท่ี
มีการเจริญเติบโตช้าจะมีปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนื้อสูง ทำให้เกิด
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การออกซิเดชันในไมโอโกลบินท่ี 24 ชั่วโมงหลังฆ่ามีระดับสูง ทำให้เน้ือ
มีค่า pH ต่ำ ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน้ำของเน้ือลดลงและเกิด
การสูญเสียน้ำปริมาณสูง (Fernandez et al., 2001) ค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อเป็นค่าที่มีความสำคัญในการพิจารณาความนุ่มของเนื้อ เนื้อที่มี
ค่าแรงตัดผ่านสูงจะมีความเหนียวมากกว่าเนื้อที่มีค่าแรงตัดผ่านต่ำ 
โดยรายงานเป็นค่าความแน่นเนื ้อ ( firmness) และ ความเหนียว 
(toughness) จากการทดลองพบว่าค่าความแน่นเนื ้อของไก่ศรีวิชัย
และไก่ศรีวิชัยลูกผสมไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาโดยเฉพาะชิ้นส่วน
สะโพกมีความแน่นเนื้อมากกว่าน่องและอก ส่วนค่าความเหนียว ไก่ 
SB มีค่าความเหนียวมากกว่า SCB75 และ SCB 50 ท้ัง 3 ชิ้น คือ ส่วน
อก สะโพก และน่อง ตามลำดับ ความเหนียวเป็นความสามารถของ
วัสดุที่จะดูดซับพลังงานไว้ได้โดยไม่เกิดการแตกหัก ความเหนียวมี
ความสัมพันธ์กับความแข็งแรงและความสามารถในการยืดตัวของวัสดุ 
เป็นสมบัติด้านเนื้อสัมผัสของอาหาร 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
 การวิเคราะห์ปริมาณ ความชื้น ไขมันรวม โปรตีนรวม และเถ้า 
ของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม (Table 5) พบว่า ความชื้น โปรตีน

รวม และเถ้า ของไก่ SB, SCB75 และ SCB50 นั้นไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p < 0.05) แต่ในส่วนของไขมันรวมพบว่าไก่ SCB50 มีปริมาณ
ไขมันแทรกในกล้ามเนื้อหน้าอก สะโพก และน่อง ที่ปราศจากหนัง สูง
กว่าไก่ SCB75 และ SB ตามลำดับ โดยองค์ประกอบทางเคมีของ
ชิ ้นส่วนอก สะโพก และน่อง ของไก่ศรีวิชัยและไก่ศรีวิชัยลูกผสม  
พบว่ามีความชื้น ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 71.23-75.19 % มี % โปรตีน
รวมและเถ้าไม่แตกต่างกัน ซ่ึง Shaarani et al. (2006) รายงานว่าเน้ือ
หน้าอกจะมีปริมาณความชื้นประมาณ 76 % ส่วนของ % โปรตีนรวม 
พบว่าเนื้อหน้าอกเป็นส่วนที่มีโปรตีนรวมสูงกว่าส่วนสะโพกและน่อง 
โดย Fanatico et al. (2007) รายงานว่าไก่ที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ช้าจะมีปริมาณโปรตีนสูง ส่วนของ %ไขมันเป็นปริมาณไขมันที่แทรก
อยู่ในกล้ามเน้ือ เนื่องจากการทดลองได้แยกส่วนของหนังออกก่อนการ
วิเคราะห์ พบว่า ไก่ SCB50 มี % ไขมันรวมสูงกว่าไก่ SB และ SCB75 
ประมาณ 2-3 เท่า ท้ังนี้เน่ืองจากไก่ SB เป็นไก่พื้นเมือง ส่วนไก่ SCB75 
มีสายเลือดไก่พื้นเมือง 75 % จึงมีปริมาณ % ไขมันต่ำ Young & Choi 
(2003) พบว่าไก่พื้นเมืองของเกาหลี มีไขมันต่ำกว่าไก่กระทง 

Table 1 Growth performance of Srivijaya chicken and Srivijaya crossbred chicken 
parameter SB  SCB50 SCB75 

initial weight (g) 34.07±1.27 33.94±0.84 34.06±1.29 
weight gain (g)    

0-3 140.85±45.44C 260.31±52.78A 184.89±69.68B 
4-6 204.57±20.39c 318.25±15.24a 253.55±33.09b 
7-9 336.25±86.22C 432.50±55.34A 378.75±95.24B 

10-12 402.55±51.53C 525.50±65.42A 480.00±48.91B 
0-12 1,132.17±112.37C 1,544.06±100.41A 1,325.94±152B 

average daily gain (g/d)    
0-3 6.70±0.25C 12.39±0.60A 8.80±0.46B 
4-6 9.88±0.11C 15.15±0.72A 12.31±1.50B 
7-9 16.01±1.08C 20.59±1.62A 18.03±1.29B 

10-12 20.29±2.45C 25.02±1.85A 22.28±2.32B 
0-12 13.47±0.44C 18.38±0.44A 15.78±0.62B 

feed intake (g) 6.70±0.25C 12.39±0.60A 8.80±0.46B 
0-3 395.15±23.65C 572.50±27.53A 450.00±24.80B 
4-6 800.00±101.55c 945.00±160.32a 885.00±130.25b 
7-9 1112.5±125.17 1116.25±94.04 1038.75±91.47 

10-12 1,472.50±160.75ab 1,525.00±129.92a 1,430.50±128.61b 
0-12 3779.90±194.87b 4158.75±132.56a 3803.75±109.38b 

feed conversion ratio    
0-3 2.81±0.23A 2.20±0.10C 2.44±0.13B 
4-6 3.85±0.13a 2.97±0.17c 3.46±0.27ab 
7-9 3.31±0.24A 2.58±0.14C 2.75±0.30B 

10-12 3.48±0.34A 2.90±0.17C 3.07±0.26B 
0-12 3.34±0.13A 2.69±0.11C 2.87±0.16BC 

feed cost per kilogram (baht)    
0-3 56.20±4.10A 44.13±3.38C 48.80±2.47B 
4-6 73.15±4.21a 56.43±5.91b 65.74±3.23ab 
7-9 59.58±5.92A 46.44±3.65B 49.50±4.97B 

10-12 62.64±5.07A 52.20±1.16c 55.26±3.91BC 
0-12 61.79±3.29A 49.77±1.71C 53.10±2.10BC 

ABC mean within a row with different letter difference significantly (p < 0.01).  
 abc mean within a row with different letter difference significantly (p < 0.05).  
SB= Srivijaya chicken, SBC75=Srivijaya crossbred chicken (75 %), SCB50=Srivijaya crossbred chicken (50 %). 
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Table 2 Carcass composition of Srivijaya chicken and Srivijaya crossbred chicken 
carcass composition (%) SB SCB50 SCB75 

dressed weight 91.60±2.20 89.13±1.95 90.13±2.91 
eviscerated weight 79.58±1.16 80.09±0.79 79.32±0.52 
wing 9.44±0.22 9.62±0.70 9.30±0.37 
breast 11.56±0.92c 16.33±0.10a 13.75±0.85b 
drumstick 9.88±0.78b 11.61±0.52a 10.61±0.45ab 
thigh 11.82±0.87b 14.24±0.38a 13.52±0.58ab 
heart 0.40±0.01 0.40±0.08 0.38±0.10 
liver 3.03±0.23 2.80±0.21 2.87±0.09 
gizzard 2.41±0.16 2.30±0.11 2.36±0.11 
abdominal fat 0.35±0.10C 1.09±0.15A 0.72±0.14B 

ABC mean within a row with different letter difference significantly (p < 0.01)   
 abc mean within a row with different letter difference significantly (p < 0.05)  
SB= Srivijaya chicken, SBC75= Srivijaya crossbred chicken (75 %), SCB50= Srivijaya crossbred chicken (50 %) 
Table 3 Meat quality of Srivijaya chicken and Srivijaya crossbred chicken 

carcass breed 
pH  meat color 

0.5 h 24 h L* a* b* 

breast 
SB 5.77±0.02 5.74±0.08  51.97±0.85b 3.80±0.02a 12.39±0.52c 

SCB50 5.66±0.06 5.61±0.07  54.17±0.53a 2.16±0.01c 15.96±0.25a 
SCB75 5.69±0.03 5.64±0.05  53.38±0.45ab 2.79±0.04b 13.55±0.37b 

thigh 
SB 5.85±0.02 5.80±0.08  52.62±0.72b 7.29±0.03a 12.06±0.31 

SCB50 5.89±0.05 5.86±0.07  54.91±0.67a 4.11±0.08c 13.06±0.28 
SCB75 5.87±0.04 5.84±0.05  53.44±0.54ab 6.90±0.08b 12.45±0.42 

drumstick 
  

SB 5.81±0.07 5.79±0.08  48.51±0.68c 9.00±0.07a 13.16±0.27c 
SCB50 5.84±0.08 5.80±0.04  54.00±0.75a 6.35±0.06b 16.38±0.20a 
SCB75 5.86±0.05 5.83±0.07  51.54±0.53b 7.38±0.05ab 15.60±0.31b 

 abc mean within a column with different letter difference significantly (p < 0.05).  
SB= Srivijaya chicken, SBC75= Srivijaya crossbred chicken (75 %), SCB50= Srivijaya crossbred chicken (50 %). 
Table 4 Meat quality of Srivijaya chicken and Srivijaya crossbred chicken 

carcass breed 
drip loss 

(%)  

cooking loss 
(%)  

texture 

firmness 
(kg) 

toughness 
(kg.sec) 

breast 
SB 8.32±0.25a 23.39±0.45a 1.04±0.02 9.75±0.50a 

SCB50 5.79±0.27c 21.49±0.64b 1.14±0.01 7.73±0.31b 
SCB75 6.02±0.34b 21.96±0.52b 1.29±0.06 8.48±0.80a 

thigh 
SB 4.96±0.32a 19.05±0.82a 1.91±0.02 13.15±0.45a 

SCB50 2.96±0.51c 14.90±0.50b 1.86±0.03 11.53±0.47b 
SCB75 3.34±0.25b 15.04±0.37b 1.98±0.04 13.87±0.38a 

drumstick  

SB 5.12± 0.24a 17.02±0.32a 1.25±0.05 8.54±0.59a 
SCB50 2.35±0.35c 14.47±0.71b 1.20±0.06 6.79±0.72b 
SCB75 3.40±0.51b 17.61±0.50a 1.26±0.04 7.06±0.68b 

 abc mean within a column with different letter difference significantly (p < 0.05). 
SB= Srivijaya chicken, SBC75= Srivijaya crossbred chicken (75 %), SCB50= Srivijaya crossbred chicken (50 %). 
Table 5 Chemical compositions of Srivijaya chicken and Srivijaya crossbred chicken 

carcass breed moisture crude fat crude protein Ash 

breast 
SB 74.35±1.45 0.06±0.00c 24.49±0.13 1.40±0.02 

SCB50 75.19±1.30 0.14±0.09a 23.20±0.17 1.41±0.03 
SCB75 74.07±1.25 0.05±0.01b 23.96±0.15 1.37±0.02 

thigh 
SB 71.59±1.20 0.10±0.02c 20.93±0.12 1.36±0.01 

SCB50 72.09±1.42 0.44±0.09a 20.32±0.09 1.55±0.06 
SCB75 71.85±0.95 0.33±0.07b 20.25±0.14 1.34±0.03 

drumstick 
SB 71.99±1.35 0.16±0.05c 21.20±0.11 1.17±0.02 

SCB50 71.23±1.02 0.57±0.06a 20.32±0.12 1.18±0.02 
SCB75 72.79±0.90 0.33±0.04b 21.25±0.14 1.16±0.04 

abc mean within a row with different letter difference significantly (P<0.05). 
SB= Srivijaya chicken, SBC75= Srivijaya crossbred chicken (75 %), SCB50= Srivijaya crossbred chicken (50 %). 
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สรุปผลการวิจัย 
ไก่ศรีวิชัยลูกผสมทั้งสองระดับสายเลือดมีสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตและองค์ประกอบซากสูง นอกจากนี้ยังมีต้นทุนค่าอาหาร
ต่อการผลิตไก่ 1 กิโลกรัมต่ำ เนื้อไก่มีค่าความสว่าง สีเหลือง และ % 
ไขมันรวมสูงกว่าไก่ศรีวิชัย ในขณะที่เนื ้อไก่ศรีวิชัยมีค่าสีแดง ค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อ และค่าความเหนียวสูงกว่าไก่ศรี
วิชัยลูกผสม แต่ไก่ทั้ง 3 กลุ่ม มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อ และค่าความแน่น
เนื้อไม่แตกต่างกัน 
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A B S T R A C T  

The purpose of this experiment was to study the growth performance and carcass 

composition of Srivijaya chicken (SB) and Srivijaya crossbred chicken (SCB). The 

experimental design was a randomized complete block design (RCBD). Mixed-gender 

SB hybrids of SCB75 and SCB75 pedigree levels (60 chicks per breed), a total of 180 

chicks (1 day old), divided into 3 groups of 4 replicates (15 birds per replicate). The 

studies were divided into 0-3, 4-6, 7-9- and 10-12-weeks diets with 21, 19 17, and 15 

% protein levels. The results show that SCB50 had a high body weight gain (p < 0.01). 

In terms of the cost of 1 kg of chicken production, SCB50 was lower (p < 0.01). SB is 

no different from SCB75. Carcass quality and carcass composition of SCB50 showed 

a higher % of breast, abdominal fat (p < 0.01), and thigh (p < 0.05) than SB and SCB75. 

The SCB50 had a higher % of thigh (p < 0.05) than SB but was not different from the 

SCB75. Evaluation of carcass quality: pH values of all groups of chickens were not 

different (p > 0.05). SCB50 chickens had a higher lightness (lightness: L*) and 

yellowness (yellowness: b*) of the breast, thigh, and drumstick than SB and SCB75 

(p < 0.05). SB had higher red (redness: a*) values than SCB75 and SCB50 (p < 0.05). 

The water holding capacity of SB chickens had higher % of drip loss and cooking loss 

(p < 0.05) than SCB75 and SCB50 chickens. Shear force through the meat firmness 

values of the 3 groups of chickens were not different (p > 0.05). SB chickens had 

higher firmness values than SCB75 and SCB50 chickens (p < 0.05). As for the breast, 

thigh, and drumstick SCB50 chickens had a higher % of fat (p < 0.05). SCB50 and 

SBS75 have high growth performance; carcass composition is high; and feed cost per 

kilogram of chicken is low. Chicken meat has L*, b*, and a total fat % higher than SB, 

while SB chicken meat has a red color value and a high water-holding capacity. 
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 บทคัดย่อ 
       ปลานิลเค็มเป็นผลิตภัณฑ์ของวิสาหกิจชุมชนรอบเขื่อนลำปาวที่นิยมแปรรูปจากปลานิลที่เลี้ยงในกระชังและตาย
แบบกะทันหันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ แต่ยังมีราคาจำหน่ายค่อนข้างต่ำ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มเพ่ือเพ่ิมมูลค่า โดยศึกษาสูตรต้นแบบในการผลิต การพัฒนาสูตรต้นแบบ การทดสอบ
ผู้บริโภค และการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้าย ผลการทดลองพบว่า สูตรที่พัฒนาได้ของน้ำพริกปลานิลเค็ม
ประกอบด้วยเนื้อปลานิลเค็มทอด พริกชี้ฟ้าแห้ง พริกขี้หนูแห้ง หอมเจียว กระเทียมเจียว น้ำมะขามเปียก น้ำตาลทราย 
น้ำตาลปี๊บ และผงปรุงรส ร้อยละ 36.85 3.68 3.68 12.29 12.29 19.66 4.18 4.91 และ 2.46 ตามลำดับ มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในทุกคุณลักษณะอยู่ที่ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.98-7.71 คะแนน) ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ต่อผลิตภัณฑ์ร้อยละ 97.50 และตัดสินใจซื้อร้อยละ 87.00 น้ำพริกปลานิลเค็มที่พัฒนาได้มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 36.97, 9.99 และ 10.33 ตามลำดับ มีค่า water activity (aw) เท่ากับ 0.59 ปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน ไขมันทั้งหมด เถ้า คาร์โบไฮเดรต และค่าพลังงานของน้ำพริกปลานิลเค็มท่ีพัฒนาได้มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 
10.77 14.84 18.64 6.18 49.57และ 425.40 Kcal/100 g ตามลำดับ มีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (6.50 x 102 CFU/g) 
และยีสต์และรา (< 10 CFU/g) ไม่เกินเกณฑ์ที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน: น้ำพริกผัด (มผช.321/2556) และน้ำพรกิป่น
แห้ง (มผช. 130/2556) กำหนด มีต้นทุนวัตถุดิบเท่ากับ 87.60 บาทต่อกิโลกรัม ผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มท่ีพัฒนาได้
จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมมูลค่าและสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีเป็นเอกลักษณ์ให้กับชุมชน 

คำสำคัญ 
น้ำพริก 
ปลานิลเค็ม 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 

บทนำ 
น้ำพริก เป็นอาหารคู่ครัวไทยที่นิยมรับประทานในทุกภูมิภาค

และมีหลายประเภท นิยมบริโภคกับข้าว ผักสดหรือผักต้ม ปลาหรือ
เนื้อสัตว์ ปัจจุบันน้ำพริกบริโภคได้ 4 รูปแบบ คือ คลุกข้าว ใช้เป็น
น้ำจ ิ ้ม เคร ื ่องปรุงอาหารอ ื ่น ๆ และทาขนมปัง ร ้อยละ 98 .00  
ของครัวเรือนไทยบริโภคน้ำพริกบางชนิด ในขณะท่ีร้อยละ 64.00 มอง
ว่าน้ำพริกเป็นอาหารประจำบ้าน (Chaveesuk & Jitareetep, 2018) 
น้ำพริกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีสรรพคุณทางยา
เนื ่องจากในน้ำพริกส่วนใหญ่ม ีส่วนผสมของสมุนไพร เช่น พริก 
หอมแดง กระเทียม และเนื ้อสัตว์บางชนิด เป็นต้น ปัจจุบันพบว่า  
มีงานวิจัยที่มีการสร้างสรรค์น้ำพริกในรสชาติที่หลากหลายเพิ ่มขึ้น  
โดยมีการใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นมาเป็นส่วนผสมในน้ำพริกเพื่อเพิ่มมูลค่า
และแนวทางการใช้ประโยชน์ รวมถึงเป็นการสร้างเอกลักษณ์ให้กับ
ผลิตภัณฑ์ในท้องถิ ่น เช่น น้ำพริกปลาส้มปลานิล (Tayeh et al., 
2022) น้ำพริกจากสาหร่ายน้ำจ ืดเทา ( Insumran et al., 2022) 
น้ำพริกผัดสมุนไพรเสริมกระชายดำ (Phugan et al., 2020) น้ำพริก
ปลาย่างที ่มีการเติมว่านเปราะหอม ขิง ดอกกระเจียวแย้ ข่าป่า  
และไพล่ (Chamchan et al., 2019) น้ำพริกมะขามเสริมปลาดุกร้า 
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(Chumsree, 2016) น้ำพริกสมุนไพรจากปลานิลเสริมก้างปลานิล 
(Chinabhark et al., 2022) น้ำพริกปลานิลหยองเสริมแคลเซียม 
จากก้างปลานิล (Sirilerk, 2018) และการใช้ลูกหนามแดงเพื ่อใช้
ทดแทนมะขามอ่อนบางส่วนในน้ำพริกมะขาม (Manarote et al., 
2019) เป็นต้น 

จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นจังหวัดหน่ึงที่มีการเลี้ยงปลานิลในกระชัง
จำนวนมากในอ่างเก็บน้ำเขื่อนลำปาว โดยมีการเลี้ยงหนาแน่นบริเวณ
อ่างเก็บน้ำเขื ่อนลำปาวตอนกลางซึ ่งอยู ่ในพื ้นที ่อำเภอสหัสขันธ์   
และอำเภอหนองกุงศรี จากข้อมูลสถิติการประมงแห่งประเทศไทย 
พ.ศ. 2562 รายงานว่า ประเทศไทยมีปริมาณปลานิลที ่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงในปี พ.ศ. 2562 จำนวน 391,300 ตัน โดยปริมาณปลานิล 
ที่ได้จากการเลี้ยงในกระชังจำนวน 28,832 ตัน ในส่วนของจังหวัด
กาฬสินธุ์มีจำนวนกระชัง 436 กระชัง คิดเป็นเนื้อท่ี 159 ไร่ มีปริมาณ
ผลผลิตจำนวน 3,204 ตัน (Fisheries Development Policy and 
Planning Division, 2021) ท้ังนี้ การเลี้ยงปลานิลในกระชังมีท้ังระบบ
พันธะสัญญาและแบบอิสระ ปัญหาหนึ่งที ่เกษตรกรผู้เลี ้ยงปลานิล 
ในกระชังมักประสบระหว่างรอบปีคือ ปัญหาปลานิลตายแบบ
กะทันหัน (น็อคน้ำ) อ ันเก ิดมาจากการเปลี ่ยนแปลงของสภาพ
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ภูมิอากาศ ปลานิลดังกล่าวส่วนหน่ึงเกษตรกรจะนำไปแปรรูปเป็นปลา
นิลเค ็มเพ ื ่อจำหน่ายและบรรเทาความเด ือดร ้อนบางส ่วนจาก 
ความเสียหายที่เกิดขึ้น วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปปลาแม่บ้านท่าเรือ  
ภูสิงห์ ตำบลภูสิงห์ อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นกลุ่มแปรรูป
สัตว์น้ำท่ีตั้งอยู่ในชุมชนท่ีมีการเลี้ยงปลานิลในกระชังและมีการแปรรูป
ปลานิลเค็มจากปลานิลน็อคน้ำ โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ จะนำปลานิล
มาตัดหัว ขอดเกล็ด ควักไส้ ล้างทำความสะอาด คลุกเคล้าปลานิลกับ
เกลืออัตราส่วน 3 ต่อ 1 จากนั้นบรรจุปลาใส่ในโอ่งขนาด 200 ลิตร 
เติมน้ำลงจนถึงขอบโอ่งปิดฝาและหมักไว้ 7 วัน หรือจนเนื ้อปลามี
ลักษณะแข็ง จากนั้นเกษตรกรจะจำหน่ายปลานิลเค็ม 2 ลักษณะ 
ได้แก่ ปลานิลเค็มแบบตัวจำหน่ายราคา 15-20 บาทต่อกิโลกรัมและ
เนื ้อปลานิลเค็มบดละเอียดจำหน่ายราคา 23-25 บาทต่อกิโลกรัม  
โดยผู้ซื ้อนำไปแปรรูปต่อเป็นปลาร้าตัวและปลาร้าบอง ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม ปลานิลเค็มทั ้งสองรูปแบบยังคงมีราคาค่อนข้างต่ำ 
แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวคือ การนำหลักการด้านการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เข้ามาช่วยแก้ไขเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับปลานิล
เค็มโดยใช้หลักการแปรรูปและเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนฯ ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริก
ปลานิลเค็มเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ให้แก่ชุมชน
ท่ีเป็นเอกลักษณ์ โดยศึกษาสูตรต้นแบบในการผลิตน้ำพริกปลานิลเค็ม 
การพัฒนาสูตรต ้นแบบ การทดสอบการยอมร ับของผู ้บร ิ โภค 
การศึกษาคุณภาพของน้ำพริกและการคำนวณต้นทุนวัตถุดิบ ซ่ึงข้อมูล
ท่ีได้จากการศึกษาจะเป็นประโยชน์ในการผลิตเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียมปลานิลเค็ม 

นำปลานิลเค็ม (Figure 1) จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปปลา
แม่บ้านท่าเรือภูสิงห์ ตำบลภูสิงห์ อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ ขนส่ง
มาย ั งห ้ องแปรร ู ปส ั ตว ์ น ้ ำ สาขาว ิ ชาเทคโนโลย ี การประมง  
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ แล่เอาเฉพาะส่วนเนื้อ 
แล้วนำมานึ่งให้สุก นำเนื้อปลาคลุกด้วยแป้งทอดกรอบร้อยละ 1.00 ของ
น ้ ำหน ั กปลาน ิ ล เค ็ มน ึ ่ งส ุ ก  จากน ั ้ นนำ ไปทอดในกระทะ  
ตั้งไฟปานกลาง จนเนื้อปลาเริ่มฟู ตักเนื้อปลานิลเค็มทอดใส่ถาดที่ซับ
น้ำมันด้วยกระดาษซับน้ำมัน ท้ิงไว้ให้เย็นแล้ว นำไปทำการทดลองต่อไป 

การศึกษาสูตรต้นแบบ (prototype) สำหรับการผลิตน้ำพริกปลานิล
เค็ม 

ศึกษาสูตรต้นแบบของน้ำพริกปลานิลเค็มโดยดัดแปลงสูตร
จากน้ำพริกปลาอินทรีเค็มของ Maeban (2018) ซึ่งมีลักษณะรสชาติ
ของเนื้อปลาตั้งต้นเค็มเช่นเดียวกับปลานิลเค็ม (Table 1) ผลิตน้ำพริก
ปลานิลเค็มสูตรต้นแบบ โดยนำน้ำตาลปี๊บและน้ำมะขามเปียกใส่ใน
กระทะเค่ียวด้วยไฟอ่อนจนมีฟองเดือด จากนั้นเติมส่วนผสมท่ีเตรียมไว้ 
(Table 1) ลงไปผัดคลุกเคล้าให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที แล้วเทลงใน
ถาดที่เตรียมไว้ พักไว้ให้เย็นแล้วบรรจุใส่กระปุกพลาสติกใสชนิด 
พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเรต (polyethylene terephthalate, PET ) 
ปิดฝาให้สนิท นำผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มต้นแบบไปทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบความชอบ 9-point 
hedonic scale (9 = ชอบมากที่สุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเล็กน้อย 5 = ไม่ได้บอกว่าชอบหรือไม่ชอบ 4 = ไม่ชอบ
เล็กน้อย 3 = ไม่ชอบปานกลาง 2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากที่สุด) 
ร่วมกับวิธีการทดสอบความพอดี 5 ระดับ (Just about right, ลดลง
มาก ลดลงเล็กน้อย พอดี เพิ่มขึ้นเล็กน้อย เพิ่มขึ้นมาก) (Lawless & 
Heymann, 1998) โดยใช้ผ ู ้ทดสอบทั ่วไปจำนวน 30 คน ผลการ
ทดสอบความชอบนำไปหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนผล
การทดสอบความพอดีซ่ึงเป็นสเกลท่ีใช้วัดความต้องการของผู้บริโภคท่ี
มีต่อความเข้มของลักษณะทางประสาทสัมผัสที่สนใจของผลิตภัณฑ์
เพื่อให้ได้ข้อมูลสำหรับใช้ในการปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ตาม
ความต้องการของผู้บริโภคน้ันนำไปหาค่าร้อยละของความพอดีและค่า 
net effect โดยในงานว ิจ ัยน ี ้กำหนดเกณฑ์ความพอดี ท่ี ร ้อยละ  
70.00 แสดงว่า ไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่หากมีค่าร้อย
ละที ่ระดับพอดีไม่ถ ึงร ้อยละ 70 .00 ให้พิจารณาค่า net effect 
ประกอบผล โดยค่า net effect คำนวณได้จากผลรวมของค่าร้อยละ
ของคำตอบที่ต้องการเพิ่มขึ้นลบด้วยผลรวมของค่าร้อยละของคำตอบ
ที ่ต้องการลดลง หากค่า net effect มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 20 .00  
แสดงว่ายังไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะนั้น ๆ แต่หากมีความแตกต่าง
มากกว่าร้อยละ 20.00 ให้พิจารณาปรับตามทิศทางที่มีค่ามากกว่า 
( Lawless & Heymann, 1998; Somthawil & Sriwattana, 2012) 
นำข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปใช้ในการศึกษาต่อไป

 

 
Figure 1 Salted Nile tilapia. 
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Table 1 Basic recipe of salted Nile tilapia chili paste modified from MaeBan (2018) 
Ingredients Amount (g) 
Fried salted Nile tilapia meat 200 
Ground fried dried spur chili 15 
Ground fried dried Bird’s eye chili 7.5 
Fried shallots 50 
Fried garlic 50 
Tamarind paste 80 
Sugar 17 
Palm sugar 20 
Seasoning powder 10 

 

การพัฒนาสูตรต้นแบบ : ศึกษาผลของปริมาณเนื ้อปลานิลเค็มต่อ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

จากผลการทดลองในข้อ 2 นำมาพัฒนาสูตรต้นแบบ โดย 
แปรปริมาณเนื ้อปลาเค็มทอดออกเป็น 100 125 และ 150 กรัม  
นำไปผัดผสมกับส่วนผสมอื่น ๆ ตามสัดส่วนเดิม (Table 1) จากน้ัน
นำไปทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale และทดสอบ
ความพอดี 5 ระดับด้วยวิธ ี Just about right ใช้ผ ู ้ทดสอบทั ่วไป  
30 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95.00 คะแนนที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการยุติการพัฒนาผลิตภัณฑ์คือ 
คะแนนความชอบเฉลี่ยในทุกคุณลักษณะมีค่ามากกว่า 6 คะแนนจาก 
9 คะแนน มีความพอดีของทุกคุณลักษณะที่ร้อยละ 70 .00 หรือมีค่า 
net effect น้อยกว่าร้อยละ 20.00 (กรณีที่ค่าร้อยละที่ระดับพอดีไม่
ถึงร้อยละ 70.00) คัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
การพัฒนาสูตรต้นแบบ: ศึกษาผลของปริมาณพริกขี้หนูแห้งต่อคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

จากผลการทดลองข้อ 3 นำมาพัฒนาสูตรโดยแปรปริมาณของ
พริกขี ้หนูแห้งออกเป็น 10 และ 15 กรัมต่อสูตร นำไปผัดผสมกับ
ส่วนผสมอื่น ๆ ตามสัดส่วนเดิม (Table 1) ยกเว้นปลานิลเค็มทอด  
(ใช้ปริมาณที่คัดเลือกได้ตามข้อ 3) นำไปประเมินคุณภาพทางประสาท
ส ัมผ ัสด ้วยว ิธี  9-point hedonic scale และทดสอบความพอดี   
5 ระดับด้วยวิธี Just about right ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจำนวน 30 คน 
วางแผนการทดลองแบบการเปรียบเทียบ 2 กลุ่มประชากร (t-test) 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95.00 จากนั้นคัดเลือก
สูตรที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและคำนวณต้นทุนวัตถุดิบ 

ผลิตน้ำพริกปลานิลเค็มตามสูตรท่ีพัฒนาได้ในข้อ 4 แล้วนำไป
ทดสอบผู ้บร ิโภคทั ่วไปจำนวน 200 คน (แบบไม่เจาะจง) โดยใช้
แบบสอบถามประกอบด้วยข้อมูล 3 ส่วน ได้แก่ 1) ข้อมูลทั่วไป 2) 
ระดับความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale และ 3) ทัศนคติของ
ผู้บริโภค โดยสอบถามการยอมรับในผลิตภัณฑ์และการตัดสินใจซ้ือ
พร้อมเหตุผล พร้อมทั้งคำนวณต้นทุนวัตถุดิบของสูตรน้ำพริกปลานิล
เค็มท่ีพัฒนาได้ต่อกิโลกรัม 
ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

ผลิตน้ำพริกปลานิลเค็มตามสูตรที่พัฒนาได้ นำไปวิเคราะห์
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังน้ี 

1. วัดค่าสีในระบบ L* a* b* เมื่อ L* คือค่าความสว่าง a* (+) 
คือ สีแดง a* (-) คือ สีเขียว b* (+) คือ สีเหลือง และ b* (-) คือ สีน้ำ

เงิน ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น Ultra Scan PRO ทำการทดลอง 
6 ซ้ำ 

2. วัดค่าปริมาณน้ำอิสระในอาหาร (water activity, aw) โดย
ใช ้ เคร ื ่ องว ัด  water activity ร ุ ่น  Aqualab series 3PE ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

3.  ว ิ เคราะห ์ปร ิมาณความช ื ้ นตามว ิธ ี  AOAC (2012), 
930.04/925.19 (934.01,930.01), 930.15, ปริมาณโปรตีนตามวิธี 
AOAC (2019) 981.10 ปริมาณไขมันตามวิธี AOAC (2019) 922.06 
ปร ิมาณเถ ้า  ตามว ิธ ี  In-house method TE-CH-026 based on 
AOAC (2012), 920.100 (A) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  และพลังงาน 
(Kcal/100 g) ต ามว ิ ธ ี  Department of Medical Sciences and 
National Bureau of Agriculture Commodity and Food 
Standards (2003)  

4. วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) 
ตามวิธี Andrews (1992) และปริมาณยีสต์และราตามวิธีของ BAM 
(2001) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  
ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานที่เหมาะสมในการผลิตน้ำพริกปลานิลเค็ม
ต้นแบบ 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ำพริกปลานิล
เค็มสูตรต้นแบบ (Table 2) พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบเฉลี่ย
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมอยู่
ที่ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.93-7.65 คะแนน) สำหรับ
การทดสอบความพอดี (Table 3) พบว่า คุณลักษณะด้านสีและเน้ือ
สัมผัสของน้ำพริกมีค่าร้อยละท่ีระดับความพอดีมากกว่าร้อยละ 70.00 
ซึ ่งมากกว่าเกณฑ์ที ่กำหนดไว้แสดงว่าไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะ
ดังกล่าว (Lawless & Heymann, 1998; Somthawil & Sriwattana, 
2012) ขณะที่คุณลักษณะด้านกลิ่น รสหวาน รสเค็ม และรสชาติ
โดยรวมมีค่าร้อยละที่ระดับพอดีต่ำกว่าร้อยละ 70 .00 จึงพิจารณาค่า 
net effect ประกอบ พบว่า ผู้ทดสอบต้องการให้น้ำพริกปลานิลเค็ม
ปรับลดรสเค็มลงเล็กน้อยและเพิ่มรสหวานขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้รสเค็มที่ผู้
ทดสอบรู้สึกว่ามากเกินน้ันเกิดจากเน้ือปลานิลเค็มซ่ึงเป็นส่วนผสมหลัก
ในน้ำพริก (200 กรัม) การปรับลดส่วนผสมที่ให้รสเค็มลดลงจะส่งผล
ให้รสหวานโดดเด่นขึ้น ดังนั้นเพื่อเป็นปรับปรุงรสเค็มของน้ำพริกปลา
นิลเค็มให้ลดลงเล็กน้อย จึงได้ศึกษาปริมาณปลานิลเค็มที่เหมาะสม  
ในการผลิตน้ำพริกในการศึกษาต่อไป 
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ผลการพัฒนาสูตรต้นแบบ: ปริมาณเน้ือปลานิลเค็มท่ีเหมาะสม 
ผลการทดลอง (Table 4) พบว่า น้ำพริกปลานิลเค็มที่มีการ

แปรปริมาณเนื ้อปลานิลเค็มทั ้ง 3 สูตร มีคะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะไม่แตกต่างกัน (p>0.05) โดยมีคะแนนอยู่ที ่ระดับชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.73-7.46 คะแนน) โดยสูตรที่ใช้เนื้อปลา
นิลเค็มทอด 150 กรัม มีแนวโน้มคะแนนในเกือบทุกคุณลักษณะสูงสุด 
ดังนั้นจึงพิจารณาผลการทดสอบความพอดีของน้ำพริกสูตรที่ใช้เน้ือ
ปลานิลเค็มทอด 150 กรัม (Table 5) พบว่า คุณลักษณะด้านสี กลิ่น 
รสหวาน และเนื้อสัมผัสมีค่าร้อยละที่ระดับพอดีเท่ากับหรือมากกว่า
ร้อยละ 70.00 ซึ่งแสดงว่าไม่ต้องปรับปรุงแล้ว สำหรับคุณลักษณะอื่น 
ๆ ต้องพิจารณาค่า net effect พบว่า คุณลักษณะด้านรสเค็มของ
น้ำพริกมีค่า net effect น้อยกว่าร้อยละ 20.00 แสดงว่า ผู้ทดสอบ
รู ้สึกพอดีในคุณลักษณะดังกล่าวแล้วจึงไม่ต้องปรับปรุง ขณะท่ี
คุณลักษณะด้านรสเผ็ดมีค่า net effect มากกว่าร้อยละ 20.00 โดยมี
ค่ามากไปทางทิศทางปรับเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้ สูตรน้ำพริกปลานิล
เค็มมีการใช้พริกแห้ง 2 ชนิดผสมกัน ได้แก่ พริกขี้หนูแห้งและพริกชี้ฟ้า
แห้ง การผสมกันระหว่างพริกท้ังสองชนิดจะทำให้น้ำพริกปลานิลเค็มมี
ระดับความเผ็ดที่ไม่มากเกินไปและยังช่วยเพิ่มสีสันของน้ำพริก การใช้
พริกแห้งสองชนิดผสมกันในสูตรน้ำพริกมีรายงานในหลายงานวิจัย 
เช่น น้ำพริกผัดสมุนไพร (Phugan et al., 2020) น้ำพริกปลาส้มปลา
น ิล (Tayeh et al., 2022)  น ้ำพร ิกปลาย ่าง (Chamchan et al., 
2019) เป็นต้น โดยทั่วไปพริกแต่ละชนิดมีความเผ็ดแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับสายพันธุ ์ ความอ่อนแก่ (ระยะการสุก) แหล่งปลูก และสภาวะ
แวดล้อมในการปลูก (Inprasit et al., 2022) โดยความเผ็ดของพริก
วัดด้วยหน่วย Scoville Heat Unit (SHU) ซ่ึงสามารถแบ่งระดับความ
เผ ็ดออกเป ็น 5 ระด ับ 1) ไม ่ เผ ็ด (0 -700 SHU) 2) เผ ็ดน ้อย  
(700-3,000 SHU) 3) เผ ็ดปานกลาง (3,000-25,000 SHU) 4)  
เผ็ดมาก (25,000 -70,000 SHU) และ 5) เผ็ดมากที่สุด (> 80,000 
SHU) (Weiss, 2002) โดยพริกขี ้หนูแห้ง (342 ,600 SHU) มีระดับ
ความเผ็ดมากกว่าพริกชี้ฟ้าแห้ง (53 ,400 SHU) (Pornchaloerm & 
Rattapanone, 2023) ดังนั้นในการปรับปรุงรสเผ็ดของน้ำพริกปลา
นิลเค็มให้เพิ่มขึ้นเล็กน้อยนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกปรับปริมาณของพริกขี้หนู
แห้งซึ่งมีระดับความเผ็ดมากกว่าพริกชี้ฟ้าแห้ง โดยการปรับปริมาณ
จาก 7.50 กรัม เป็น 10 กรัม และ 15 กรัม ตามลำดับ ในการศึกษา
ต่อไป 
ผลการพัฒนาสูตรต้นแบบ: ปริมาณพริกขี้หนูแห้งป่นท่ีเหมาะสม 

ผลการทดลอง (Table 6 ) พบว่า คะแนนความชอบเฉลี่ยของ
น้ำพริกปลานิลเค ็มทั ้ง 2 สูตรในทุกคุณลักษณะไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) โดยมีคะแนนอยู่ที ่ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
(6.67-7.56 คะแนน) แต่มีแนวโน้มคะแนนความชอบมากกว่าเมื ่อใช้

พริกขี ้หนูแห้งป่น 15 กรัม เมื ่อพิจารณาผลการทดสอบความพอดี 
(Table 7) พบว่า คุณลักษณะด้านสี และเนื ้อสัมผัส มีค่าร้อยละท่ี
ระดับพอดีมากกว่าร้อยละ 70.00 แสดงวา่ ไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะ
ดังกล่าว ขณะที่คุณลักษณะอื่น ๆ ได้แก่ กลิ่น รสหวาน รสเค็ม รสเผ็ด 
และรสชาติโดยรวม พบว่า มีค่า net effect น้อยกว่าร้อยละ 20.00 
แสดงว่า ผู้ทดสอบรู้สึกพอดีแล้วจึงไม่ต้องปรับปรุงสูตร ทั้งนี้เนื่องจาก
คะแนนความชอบเฉลี่ยในทุกคุณลักษณะของน้ำพริกปลานิลเค็มมีค่า
มากกว่า 6 คะแนนจาก 9 คะแนน และมีผลการทดสอบความพอดีอยู่
ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ซึ ่งแสดงว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับผลิตภัณฑ์
น้ำพริกปลานิลเค็มจึงยุติการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยสูตรน้ำพริกปลานิล
เค็มที่พัฒนาได้เมื่อนำมาคำนวณเป็นค่าร้อยละประกอบด้วย เนื้อปลา
น ิลเค ็มทอด พร ิกช ี ้ฟ ้าแห ้งป ่น พร ิกข ี ้หน ูแห ้งป ่น หอมเจ ียว 
กระเทียมเจียว น้ำมะขามเปียก น้ำตาลทราย น้ำตาลปี๊บ และผงปรุง
รส มีค่าเท่ากับร้อยละ 36.85 3.68 3.68 12.29 12.29 19.66 4.18 
4.91 และ 2.46 ตามลำดับ นำสูตรที่พัฒนาได้ไปทดสอบความชอบ
ของผู้บริโภคต่อไป 
ผลการทดสอบผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มและการ
คำนวณต้นทุนวัตถุดิบ 

ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 200 คน 
พบว ่า ผ ู ้บร ิ โภคเป ็นเพศชายและเพศหญิง 63.00 และ 37.00 
ตามลำดับ ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มอายุ 20-30 ปี (ร้อยละ73.5) รองลงมา
คืออายุต่ำกว่า 20 ปี (ร้อยละ 13.5) ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีการศึกษาใน
ระดับปริญญาตรีร้อยละ 80.00 อาชีพส่วนใหญ่เป็นนักเรียนนักศึกษา
ร้อยละ 77.50 ผู้บริโภคมีรายได้น้อยกว่า 5,000 ต่อเดือน คิดเป็นร้อย
ละ 67.50  

ผลการทดสอบความชอบต่อน้ำพริกปลานิลเค็มที ่พัฒนาได้ 
(Table 8) พบว่า คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะอยู่ที่ระดับชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.98-7.71 คะแนน) ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ต่อผลิตภัณฑ์ร้อยละ 97.50 และไม่ยอมรับร้อยละ 2.50 สำหรับการ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์หากมีการวางจำหน่าย พบว่า ผู้บริโภคตัดสินใจ
ซื้อคิดเป็นร้อยละ 87 และไม่ตัดสินใจซื้อร้อยละ 13.00 โดยเหตุผลท่ี
ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อน้ำพริกปลานิลเค็มเรียงลำดับจากมากไปน้อยคือ 
มีความแปลกใหม่ อร่อย อยากทดลองบริโภค สะดวกต่อการบริโภค 
และมีคุณค่าทางโภชนาการคิดเป็นร้อยละ 33.33 26.67 20.00 15.00 
และ 5.00 ตามลำดับ ขณะท่ีเหตุผลท่ีไม่ตัดสินใจเรียงลำดับจากมากไป
หาน้อยคือ ไม่คุ ้นเคยกับผลิตภัณฑ์นี ้ ไม่ชอบลักษณะผลิตภัณฑ์  
ไม่อร่อย และอื ่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 65.85 21.95 4.89 และ 7.31 
ตามลำดับ สำหรับต้นทุนวัตถุด ิบในการผลิตน้ำพริกปลานิลเค็ม 
จำนวน 1 กิโลกรัม เท่ากับ 87.60 บาท (Table 9)

 
 
Table 2 Hedonic scores of salted Nile tilapia chili paste (n=30) 

Attributes Hedonic score 
Appearance 7.58±1.15 
Color 7.65±0.85 
Odor 6.96±1.20 
Taste 6.93±1.30 
Texture 7.34±1.17 
Overall liking 7.44±0.94 
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Table 3 Degree of change scale (just about right scale) of salted Nile tilapia chili paste (prototype) 
Attributes Just about right scale (%) Net Effect 

Much decrease Slightly 
decrease 

Just about right Slightly increase Mush 
increase 

Color 0 3.3 90 6.7 0 3.4 
Odor 0 20 66.7 13.3 0 -6.7 
Sweet 0 6.7 40 40 13.3 46.6 
Salty 3.33 60 33.3 3.3 0 -53.37 
Overall taste 0 30 46.7 23.3 0 6.7 
Texture 0 3.3 76.7 13.3 6.7 9.97 

 
Table 4 Hedonic scores of salted Nile tilapia chili paste as affected by salted Nile tilapia meat content (n=30) 

Attributes Fried salted Nile tilapia meat contents (g) 
100 125 150 

Appearance ns 7.16±1.01 7.20±0.92 7.36±0.92 
Color ns 7.13±1.07 7.10±1.09 7.46±0.77 
Odor ns 6.83±1.62 6.83±1.39 7.13±1.33 
Taste ns 7.06±1.33 6.73±1.17 6.96±1.15 
Texture ns 7.00±1.11 6.83±1.01 7.06±0.01 
Overall liking ns 7.26±0.80 7.20±0.80 7.23±0.85 

ns Mean in the same row is not significantly different (p>0.05). 
 
Table 5 Degree of change scale (just about right scale) of salted Nile tilapia chili paste recipe added 150 g fried salted Nile tilapia meat 

Attributes Just about right scale (%) Net effect 
Much decrease Slightly 

decrease 
Just about right Slightly increase Much increase 

Color 3.34 23.33 73.33 0 0 26.67 
Odor 6.67 6.67 83.32 3.34 0 13.34 
Sweet 0 3.33 73.33 23.34 0 20.01 
Salty 3.33 16.67 66.67 10 3.33 -6.67 
Spicy 0 6.67 50 33.33 10 36.66 
Texture 0 16.66 70 10 3.34 -3.32 

 
Table 6 Hedonic scores of salted Nile tilapia chili paste as affected by fried dried Bird’s eye chili (n=30) 

Attributes Amount of fried dried Bird’s eye chili (g) 
10 15 

Appearance ns 6.67±1.01 7.08±1.07 
Color ns 6.76±0.92 7.00±1.04 
Odor ns 6.68±0.80 7.00±1.11 
Taste ns 7.00±1.04 7.16±1.37 
Texture ns 7.08±0.99 7.36±1.36 
Overall liking ns 7.44±0.82 7.56±1.00 

ns Mean in the same row is not significantly different (p>0.05). 
 
Table 7 Degree of change scale (just about right scale) of salted Nile tilapia chili paste added 15 g ground fried dried Bird’s eye chili 

Attributes Just about right scale (%) Net effect 
Much decrease Slightly 

decrease 
Just about right Slightly increase Much increase 

Color 0 8 72 20 0 12 
Odor 0 20 60 20 0 0 
Sweet 0 12 68 20 0 8 
Salty 0 28 56 16 0 -12 
Spicy 0 24 68 8 0 -16 
Overall taste 0 20 60 20 0 0 
Texture 0 12 80 8 0 -4 
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Table 8 Hedonic score of 200 consumers on the salted Nile tilapia chili paste  
Attributes Average ± standard deviation 
Appearance 
Color 
Odor 
Taste 
Texture 
Overall liking 

6.98±1.15 
7.13±1.12 
7.16±1.26 
7.21±1.57 
7.41±1.43 
7.71±1.01 

 
Table 9 Raw material costs (baht) per kilogram of salted Nile tilapia chili paste 

Raw materials % of ingredients Gram of ingredients 
per kilogram of 

product 

Price of raw 
materials 
(baht/kg) 

Raw material costs (baht) 
per kilogram of product 

Fried salted Nile tilapia meat 36.85 368.5 80 29.48 
Ground fried dried spur chili 3.68 36.8 145 5.33 
Ground fried dried Bird’s eye chili 3.68 36.8 270 9.93 
Fried shallots 12.29 122.9 138 16.96 
Fried garlic 12.29 122.9 117 14.38 
Tamarind paste 19.66 196.6 26 5.11 
Sugar 4.18 41.8 30 1.25 
Palm sugar 4.91 49.1 56 2.75 
Seasoning powder 2.46 24.6 98 2.41 

   Sum 87.60 
 

คุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มท่ีพัฒนาได้ 
น้ำพริกปลานิลเค็มที ่พัฒนาได้ (Figure 2) จากการสังเกต 

พบว่า มีลักษณะเป็นน้ำพริกผัดแบบกึ่งแห้ง มีสีออกส้มเหลืองอม
น้ำตาลเป็นไปตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช เนื้อสัมผัสมีความ
เป็นน้ำมันของน้ำพริกผัดเล็กน้อยซึ ่งเกิดจากส่วนผสมส่วนใหญ่  
ของน้ำพริกผ่านการทอดก่อนนำมาผัดผสม ได้แก่ เนื้อปลานิลเค็มทอด 
หอมเจียว และกระเทียมเจียว สำหรับผลการทดสอบคุณภาพของ
น้ำพริกปลานิลเค็มท่ีพัฒนาได้ (Table 10) พบว่า มีค่าความสว่าง (L*) 
ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 36.97 9.99 และ 10.33 
ตามลำดับ มีค่า water activity (aw) เท่ากับ 0.59 ซึ ่งมีค่าไม่เกิน
เกณฑ ์มาตรฐานของมาตรฐานผล ิตภ ัณฑ ์ช ุ มชนน ้ ำพร ิกผัด  
(มผช. 321/2556) ที่กำหนดว่าต้องไม่เกิน 0.85 และมาตรฐานของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำพริกป่นแห้ง (มผช. 130/2556) ท่ีกำหนด
ว่าต้องไม่เกิน 0.60 (Thai Community Product Standard, 2013) 
โดยค่า aw  เป็นค่าดัชนีบ่งชี้ที่สำคัญสำหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์และ
การเก็บรักษาอาหาร โดยแสดงถึงปริมาณน้ำอิสระในอาหารท่ีจุลินทรีย์
สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ โดยแบคทีเร ียส่วนใหญ่  
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดีหากอาหารมีค่า aw ต่ำกว่า 0.9 และยีสต์
และราส่วนใหญ่จะไม่เจริญเติบโตที่ค่า aw ต่ำกว่า 0.70 (Maepakdee 
et al., 2014)  

สำหรับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Table 10) 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมันทั้งหมด เถ้า คาร์โบไฮเดรต  
และค่าพลังงานของน้ำพริกปลานิลเค็มที่พัฒนาได้มีค่าเท่ากับร้อยละ 
10.77 14.84 18.64 6.18 49.57 และ 425.40 Kcal/100 g ตามลำดับ 
โดยปริมาณความชื้นของน้ำพริกปลานิลเค็ม (ร้อยละ 10.77) เป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐานของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ช ุมชน : น้ำพริกผัด  
(มผช. 321/2556) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน : น้ำพริกป่นแห้ง 
(มผช. 130/2556) ที่กำหนดว่าต้องมีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 
20.00 โดยน้ำหนัก เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนของน้ำพริกปลานิลเค็ม 
(ร้อยละ 14.84) พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนในปลานิลสด

ซึ่งมีค่าร้อยละ 18.23 (Kosorn, 2021) และมีปริมาณสูงกว่าน้ำพริก
ปลาส้มปลานิล (Tayeh et al., 2022) สำหรับปริมาณไขมันทั้งหมด
นั้นมีปริมาณค่อนข้างสูงส่วนหนึ่งเกิดจากส่วนผสมส่วนใหญ่ที่ไม่ใช่
เครื่องปรุงรสมีการเตรียมด้วยกระบวนการทอดส่งผลให้มีปริมาณไขมัน
ท้ังหมดในน้ำพริกท่ีค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม การเตรียมส่วนผสมของ
น้ำพริกด้วยกระบวนการทอดสามารถขจัดความชื้นออกจากส่วนผสม
ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณความชื้นและค่า aw ของน้ำพริกที่ค่อนข้างต่ำ
และไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กำหนด สำหรับปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่มีปริมาณสูง (ร้อยละ 49.57) เมื ่อเปรียบเทียบกับ
องค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ ของน้ำพริกปลานิลเค็มเกิดจากส่วนผสม
ส่วนใหญ่ที ่ใช้ในการผลิตน้ำพริกปลานิลเค็มมีคาร์โบไฮเดรตเป็น
องค์ประกอบหลัก ได้แก่ หอมเจียว กระเทียมเจียว น้ำตาลทราย 
น้ำตาลปี๊บ และแป้งทอดกรอบที่ใช้คลุกปลานิลเค็มก่อนทอด ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตของน้ำพริกปลานิลเค็มเมื่อเทียบกับน้ำพริกอื่น ๆ พบว่า 
มีปริมาณใกล้เคียงกับน้ำพริกปลาส้มปลานิล (ร้อยละ 50 .00) (Tayeh 
et al., 2022) และมีค่ามากกกว่าน้ำพริกนรกปลา (Pongsetkul & 
Benjakul, 2021) น้ำพริกผัดสมุนไพร (Phugun et al., 2019) ทั้งน้ี
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่แตกต่างกันเป็นผลมาจาก
สัดส่วนของส่วนผสมที ่ใช ้ในสูตรและคุณค่าทางโภชนาการของ
ส่วนผสมท่ีแตกต่างกัน  

คุณภาพด้านจุลชีววิทยา พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลานิลเค็มมี
ปริมาณจุลินทรีย ์ทั ้งหมดและปริมาณยีสต์และราเท่ากับ 6.50 x 102 
CFU/g และน้อยกว่า 10 CFU/g ตามลำดับ ไม่เก ินเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของน้ำพริกผัด (มผช. 321/2556) และน้ำพริกป่นแห้ง 
(มผช. 130/2556) ซึ่งกำหนดให้มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1x104 
CFU/g และปริมาณยีสต์และราไม่เก ิน 1x102 CFU/g ผลการทดสอบ
คุณภาพด้านจุลชีวิทยาสอดคล้องกับค่า aw ของน้ำพริก (0.59) ซึ่งมีค่าต่ำ
กว่า 0.70 ทำให้แบคทีเรีย ยีสต์และราส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 
(Maepakdee et al., 2014) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า น้ำพริกปลา
นิลเค็มท่ีพัฒนาได้มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค
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และมีคุณภาพผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกำหนด  
อีกทั้งยังมีความแตกต่างจากน้ำพริกปลานิลอื่น ๆ ที่มีการรายงานก่อน
หน้านี้ในแง่ของรสชาติ ลักษณะของผลิตภัณฑ์ และวัตถุประสงค์ของการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยน้ำพริกปลานิลอื่น ๆ ที่มีการรายงานก่อนหน้าน้ี  
เช่น น้ำพริกปลาส้มปลานิล (Tayeh et. al., 2022) และน้ำพริกปลานิลห
ยองเสริมแคลเซียมจากก้างปลานิล (Sirilerk, 2018) มีรสชาติของน้ำพริกท่ี
มีลักษณะเฉพาะตัวและมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่ม

โอกาสในการแข่งขันทางการตลาดท่ีตอบสนองกลุ่มผู้บริโภคท่ัวไปและกลุ่ม
ผู้บริโภคเฉพาะอย่างกลุ่มผู้สูงอายุ ขณะท่ีการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกปลา
นิลเค็มนั้นมีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาราคาที่ค่อนข้างต่ำของปลานิลเค็ม
ให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้นผ่านการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถแข่งขันได้ใน
ตลาด ดังนั้นสูตรน้ำพริกปลานิลเค็มที่พัฒนาได้จึงแนวทางหนึ่งที่สามารถ
นำไปถ่ายทอดให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนรอบเขื่อนลำปาวเพื่อต่อยอดการ
ผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไป  

 
Figure 2 The developed salted Nile tilapia chili paste. 
 
Table 10 Product quality of salted Nile tilapia chili paste 

Product quality Results 
Lightness (L*) 36.97±1.34 
Redness (a*) 9.99±1.08 
Yellowness (b*) 10.33±0.95 
Water activity (aw) 0.59±0.01 
Moisture (%) 10.77 
Protein (%) 14.84 
Total fat (%) 18.64 
ash (%) 6.18 
Total carbohydrate (Include) (%) 49.57 
Energy (Kcal/100 g) 425.40 
Total plate count (CFU/g) 6.50 x 102 
Yeast and Mold (CFU/g) <10 

 

สรุปผลการวิจัย 
น้ำพริกปลานิลเค็มสูตรที่พัฒนาได้ประกอบด้วย เนื้อปลานิล

เค็มทอด พริกชี ้ฟ้าแห้ง พริกขี ้หนูแห้ง หอมเจียว กระเทียมเจียว  
น้ำมะขามเปียก น้ำตาลทราย น้ำตาลปี๊บ และผงปรุงรส ที ่ร้อยละ 
36.85 3.68 3.68 12.29 12.29 19.66 4.18 4.91 และ 2.46 
ตามลำดับ มีคะแนนความชอบเฉลี ่ยในทุกคุณลักษณะอยู ่ที ่ชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.98-7.71 คะแนน) ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ต่อผลิตภัณฑ์ร้อยละ 97.50 และตัดสินใจซื้อร้อยละ 87.00 น้ำพริก
ปลานิลเค็มที ่พัฒนาได้มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหล ือง (b*) เท ่ าก ับ 36.97 9.99 และ 10.33 ตามลำด ับ ม ี ค่า  
water activity (aw) เท่ากับ 0.59 ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน
ทั้งหมด เถ้า คาร์โบไฮเดรต และค่าพลังงานของน้ำพริกปลานิลเค็มท่ี
พัฒนาได้มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.77 14.84 18.64 6.18 49.57 และ 
425.40 Kcal/100 g ตามลำดับ มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์
และราเท่ากับ 6.50 x 102 CFU/g และน้อยกว่า 10 CFU/g ตามลำดับ 
ซึ ่งม ีค ่าไม ่ เก ินเกณฑ์ท ี ่มาตรฐานผลิตภ ัณฑ์ช ุมชน : น ้ำพร ิกผัด  
(มผช. 321/2556) และน้ำพริกป่นแห้ง (มผช. 130/2560) มีต้นทุน
วัตถุดิบเท่ากับ 87.60 บาทต่อกิโลกรัม 
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A B S T R A C T  

Salted Nile tilapia is a product derived from tilapia raised in floating cages that died suddenly 

(knocked out of the water) due to the changing climate conditions in the Lam Pao Dam area. Its 
selling price is, however, still quite low. This research aims to enhance the value of Nile tilapia by 

producing salted Nile tilapia chili paste (Nam Prik Pla Nile Khem). The prototype product recipe, 

formulation development, consumer testing, and assessment of the final product's quality were 

studied. The results revealed that the recipe for producing salted Nile tilapia chili paste comprises 

the following ingredients by weight: fried salted Nile tilapia meat (36.85 %), dried spur chili 

powder (3.68 %), dried bird's eye chili powder (3.68 %), fried shallots (12.29 %), fried garlic (12.29 
%), tamarind paste (19.66 %), sugar (4.18 %), palm sugar (4.91 %), and seasoning powder (2.46 

%). The average preference scores of all attributes varied from a slight to a moderate preference 

(6.98 to 7.71 points). A remarkable 97.50 % of consumers accepted the product, and 87.00 % of 
them decided to purchase it. The salted Nile tilapia chili paste developed in this study exhibited 

specific color attributes, with lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) values measuring 

36.97, 9.99, and 10.33, respectively. Additionally, the water activity (aW) was determined to be 
0.59. The chili paste's composition includes 10.77 % moisture, 14.84 % proteins, 18.64 % total 

lipids, 6.18 % ash, 49.57 % carbs, and 425.40 Kcal/100g of energy. Total Plate Count (6.50 x 102 

CFU/g) and yeast and mold content (< 10 CFU/g) remained well below the threshold specified in 
accordance with the community product standard for fried chili paste (TCPS. 321/2013) and dried 

chili paste (TCPS. 130/2013). The cost of raw materials was 87.60 baht per kilogram. The 

development of this product serves to enhance value and introduce innovative and distinctive 
products to the community. 
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บทความวิจัย 

การเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อไก่เบตง 
กับไก่ประดูห่างดำ และไก่คอล่อนภายใต้ระบบการเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย 
ครวญ บัวคีร*ี และ ปิยะนันท์ นวลหนูปล้อง 
สาขาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
ข้ อมู ลบทความ  
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 บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมีในเนื้อของไก่เบตง

กับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน ภายใต้ระบบการเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 3 
กลุ่มการทดลอง ได้แก่ ไก่ประดู่หางดำ ไก่คอล่อน และไก่เบตง ที่อายุ 10 สัปดาห์ คละเพศ จำนวน 3 ซ้ำ ๆ ละ 15 ตัว 
จนกระทั่งอายุ 18 สัปดาห์ ใช้อัตราการเลี้ยง 2.5 ตารางเมตรต่อตัว โดยมีพื้นที่คอกดิน 5x7.5 ตารางเมตร ภายในมีเพิงขนาด 
2x2.5 ตารางเมตร บริเวณท่ีเหลือเป็นพ้ืนหญ้าและพืชธรรมชาติ แต่ละคอกกั้นด้วยตาข่าย ผลการวิจัย พบว่า ไก่เบตงมีน้ำหนัก
ตัว น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณการกินได้ต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก และต้นทุน
ค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ตลอดช่วงอายุ 10-18 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน (p > 0.05) 
เช่นเดียวกับคุณภาพซากของไก่เบตงที่มีน้ำหนักตัวก่อนฆ่า น้ำหนักซากอุ่น น้ำหนักซากเย็น และ % ซาก ไม่แตกต่างกับไก่
ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน (p > 0.05) ท้ังในเพศผู้และเพศเมีย แต่ไก่เบตงเพศเมียมี %ชิ้นส่วนสะโพกมากกว่าไก่ประดู่หางดำ
แต่ไม่แตกต่างกับไก่คอล่อน สำหรับค่าองค์ประกอบเคมีในเนื้อหน้าอก ได้แก่ %ความชื้น % โปรตีน และ % ไขมัน ของไก่เบตง
ไม่แตกต่างกับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อนท้ังในเพศผู้และเพศเมีย (p > 0.05) แสดงให้เห็นว่าการเลี้ยงไก่เบตงภายใต้ระบบ
การเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรท่ีสนใจเลี้ยงไก่พ้ืนเมือง 

คำสำคัญ 
ระบบการลี้ยงแบบกึ่งปล่อย  
ไก่เบตง  
สมรรถภาพการผลิต  
คุณภาพซาก  
องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ 
 

 

บทนำ 
การเลี้ยงไก่พื้นเมืองพบในทั่วทุกภาคของประเทศ ในอดีตเป็น

การเลี้ยงเพื่อบริโภคในครัวเรือนเป็นหลัก แต่ปัจจุบันได้ปรับเปลี่ยน
เป็นการเลี้ยงเพื่อการจำหน่ายที่สร้างรายได้ให้กับครอบครัว สำหรับ
พื้นท่ีภาคใต้ตอนล่าง ไก่เบตงเป็นไก่พื้นเมืองสายพันธุ์หน่ึงท่ีมีการเลี้ยง
กันอย่างแพร่หลาย เนื ่องจากมีศักยภาพการผลิตที ่ดี และให้เน้ือ
คุณภาพดี รสชาติดี หอมหวาน เนื้อเหนียวนุ่ม ไม่เละ จึงเป็นท่ีนิยมของ
ผู ้บริโภค (Chatreewong & Waree, 2006) ซึ่งเกษตรกรในพื้นที ่นิยม
เลี้ยงไก่เบตงรูปแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย เนื่องจากไก่เบตงมักมีพฤติกรรม
เดินเล่นออกกำลัง คุ ้ยเขี ่ยพืชอาหารตามธรรมชาติ อีกท้ังช่วยลด
ความเครียด และลดการจิกตีกันของไก่เบตง ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญของ
การเลี ้ยงไก่เบตง (Nualhnuplong, 2019) ดังนั ้นการเลี ้ยงไก่เบตง 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรที่สนใจเลี ้ยงไก่พื ้นเมืองเชิง
พาณิชย์ ถึงแม้ว่าในปัจจุบันมีการเลี้ยงไก่พื้นเมืองสายพันธุ์อื่น ๆ ด้วยก็
ตาม เช่น ไก่ประดู่หางดำ ไก่คอล่อน เป็นต้น 

ไก่เบตง ลักษณะประจำพันธุ์ท่ีเด่นชัด คือ หัวกว้าง ใบหน้ามีสี
แดง ขนลำตัวมีสีเหลืองทองตลอดทั้งลำตัว ปีกสั้น ขนหางไม่ดก สั้น 
หลังกว้างเป็นแผ่น ๆ มีระดับขนานกับพื้นดิน ขามีขนาดใหญ่พอเหมาะ
กับลำตัว แข้งกลม ล่ำสัน เกล็ดวาวเป็นระเบียบสีเหลือง -ส้มอ่อน  
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ไก่เบตงเพศผู้ และเพศเมีย อายุ 8-52 สัปดาห์ ที่เลี้ยงแบบขังคอกย่อย 
มีน้ำหนักตัวเฉลี ่ยอยู ่ ในช ่วง 600-2,350 และ 510-1,780.13 กรัม 
ตามลำดับ (Chanjula et al., 2004)  และเมื่อโตเต็มท่ีท่ีอายุ 24 สัปดาห์ 
ไก่เบตงเพศผู้และเพศเมียที่เลี้ยงแบบขังคอกที่มีทางเปิดออกลานดิน มี
น้ำหนักตัวเฉลี่ย 2,066.70 และ 1,650 กรัม ตามลำดับ (Chatreewong & 
Waree, 2006) ขณะที ่  Nualhnuplong (2019) รายงานว ่า ไก ่ เบตง 
คละเพศอายุ 24 สัปดาห์ จากฟาร์มเกษตรกร อำเภอตากใบ จังหวัด
นราธิวาส ท่ีเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย เท่ากับ 1,960 กรัม 
ซึ่งใกล้เคียงกับ Buakeeree et al. (2018) ที่รายงานว่า ไก่เบตงคละเพศ
อายุ 17 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยงในสภาพการเลี้ยงของเกษตรกรท่ีเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่ง
ปล่อย มีน้ำหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 1,741.40 กรัม  

ไก ่ประดู ่หางดำ (Pradu-Hangdum chicken) มีล ักษณะ
รูปทรงสูงโปร่ง คล่องแคล่ว ว่องไว หงอนถั่ว สีหน้าแดงถึงแดงอมดำ 
ปากสีดำ ขนลำตัว และขนหางสีดำ ขนคอ และหลังสีแดงประดู่ 
ผิวหนังสีเหลืองอ่อน และแข้งสีเขียวอมดำถึงดำ เมื่อโตเต็มที่เพศผู้ 
มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย เท่ากับ 3.49 กิโลกรัม และเพศเมียมีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 
เท่ากับ 2.30 กิโลกรัม (Intharachote et al., 2008) และไก่คอล่อน 
หรือไก่คอเปลือย (Neked-Neck chicken) เป็นไก่พื ้นเมืองไทยสาย
พันธุ์หนึ่งของภาคใต้ มีลักษณะเด่น คือ ไม่มีขนปกคลุมบริเวณคอจนถึง
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กระเพาะพัก เพศผู้มีน้ำหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 1.70 กิโลกรัม และเพศเมีย
มีน้ำหนักตัว เท่ากับ 1.50 กิโลกรัม (Od-Ton et al., 2004) ปัจจุบันได้
มีการปรับปรุงพันธุ์เป็นไก่ศรีวิชัยขาว โดยทำการคัดเลือก ผสมพันธุ์ 
และปรับปรุงพันธุ์จากไก่พื้นเมืองคอล่อน ไก่พื้นเมือง (ไก่ชี) และไก่ไข่
ลูกผสมทางการค้า โดยสถานีวิจัยทดสอบพันธุ์สัตว์นครศรีธรรมราช 
ท้ังนี้ไก่คอล่อนท่ีอายุ 20 สัปดาห์ มีน้ำหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 2,200 กรัม 

จากการรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่ผ่านมา มีเพียงการรายงาน
สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพเนื้อของไก่พื้นเมืองแต่ละสายพันธุ์ 
( Intharachote et al., 2008; Od-Ton et al., 2004; Chatreewong & 
Waree, 2006; Trimanee et al., 2013) แต่ยังไม่ปรากฏข้อมูลรายงาน
ในการเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพเนื้อของไก่เบตง
กับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน เมื่อเลี้ยงพร้อมกันภายใต้รูปแบบ
เดียวกัน ดังนั ้นการศึกษาครั ้งนี ้จึงวัตถุประสงค์เพื ่อเปรียบเทียบ
สมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมีในเน้ือ
ของไก่เบตงกับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อนภายใต้การเลี้ยงแบบกึ่ง
ปล่อย 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
สัตว์ทดลองและแผนการทดลอง 
 การศึกษาครั้งน้ีใช้ไก่พื้นเมืองคละเพศ อายุ 10 สัปดาห์ 3 สาย
พันธุ ์ ๆ ละ 45 ตัว ได้แก่ ไก่ประดู่หางดำ ไก่คอล่อน และไก่เบตง  
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) ประกอบด้วย 3 กลุ่มการทดลอง ได้แก่ ไก่ประดู่หางดำ 
ไก่คอล่อน และไก่เบตง จำนวน 3 ซ้ำ ๆ ละ 15 ตัว ทดลองในสถานี
ปฏิบัติการสัตวบาล คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลา ใช้อัตราการเลี้ยง 2.5 ตารางเมตรต่อตัว โดยมีพื้นที่คอกดิน 
5x7.5 ตารางเมตร ภายในมีเพิงขนาด 2x2.5 ตารางเมตร บริเวณท่ี
เหลือเป็นพื้นหญ้าและพืชธรรมชาติ แต่ละคอกกั้นด้วยตาข่าย ไก่ได้รับ
เฉพาะแสงสว่างจากธรรมชาติประมาณ 12 ชั่วโมงต่อวัน (Buakeeree 
& Nualhnuplong, 2016a) ไก่ทดลองได้รับอาหารที่มีโปรตีน 16 % 
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,000 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม แคลเซียม 1.02 
% ฟอสฟอรัส 0.85 % (Buakeeree & Nualhnuplong, 2016b) โดย
ใช้ใบคำนวณสูตรอาหารสัตว์ของ Kanto (2009) ดังแสดงใน Table 1 
โดยให้อาหารและน้ำกินอย่างเต็มที ่ (ad libitum) ใบอนุญาตใช้
สัตว์ทดลองของนักวิจัย U1-05618-2559 
การบันทึกข้อมูล 

สมรรถนะการเจริญเติบโต 
บันทึกข้อมูลน้ำหนักตัว และปริมาณอาหารท่ีกินทุก 2 สัปดาห์ 

ที ่อายุ 10, 12, 14, 16 และ 18 สัปดาห์ เพื ่อคำนวณหาน้ำหนักตัว 
ที ่เพิ ่มขึ ้นเฉลี ่ย (Body weight gain, BWG) อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี ่ย (Average daily gain, ADG) ปริมาณการกินได้เฉลี ่ยต่อวัน 
(Average daily feed intake, ADFI) อัตราการเปลี ่ยนอาหารเป็น
น้ำหนัก (Feed conversion ratio, FCR) และต้นทุนค่าอาหารต่อ
น้ำหนักตัวที ่เพิ ่มขึ ้น (Feed cost per gain) ทั้งนี ้อาหารไก่ทดลอง 
กิโลกรัมละ 13.99 บาท และบันทึกค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Packed 
cell volume, PCV) หรือค่าฮีมาโตคริต (Hematocrit) ตามวิธีการ
ของ Navanukraw (1998) โดยสุ่มเก็บตัวอย่างเลือดไก่ทดลองที่อายุ 
14 สัปดาห์ ซ้ำละ 2 ตัว (เพศผู้ 1 ตัว และเพศเมีย 1 ตัว) ใช้หลอดแก้ว

แคปิลลารีความยาว 75 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของหลอด 1 
มิลลิเมตร ดูดตัวอย่างเลือดประมาณ 3/4 ของหลอด ปิดปลายข้างหนึ่ง
ด้วยดินน้ำมัน จากนั้นนำไปปั่นด้วยเครื่อง Hematocrit centrifuge 
ด้วยความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3-5 นาที  
คุณภาพซากและองค์ประกอบทางเคมี 

เมื่อไก่พื้นเมืองอายุ 18 สัปดาห์ ทำการสุ่มไก่เพื่อผ่าซากซ้ำละ 
2 ตัว (เพศผู้ 1 ตัว และเพศเมีย 1 ตัว) โดยอดอาหารแต่ให้ไก่ได้รับน้ำ 
12 ชั่วโมงก่อนฆ่า บันทึกน้ำหนักมีชีวิตก่อนฆ่า จากนั้นทำการฆ่าตาม
วิธีการที่ดัดแปลงจาก Chotesangasa & Gongrattananun (1999) 
โดยการเชือดคอและปล่อยให้เลือดไหลออก แล้วจุ่มซากลงในน้ำร้อนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 68 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที จากนั้นนำซากไก่ไป
ถอนขนด้วยเครื่องถอนขนไก่แบบอัตโนมัติชนิด Rotary drum picker 
นานประมาณ 30 วินาที จุ่มซากไก่ลงในน้ำเย็นแล้วนำมาถอนขนอ่อน
ด้วยมือ ล้างซากด้วยน้ำสะอาด จากนั้นจึงทำการเปิดซากเอาเครื่องใน
ออก แล้วนำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
แล้วทำการตัดแยกซากออกเป็นชิ้นส่วนต่าง ๆ ได้แก่ หน้าอก (Breast) 
สะโพก (Thigh) น่อง (Drumstick) ปีก (Wing) หัว (Head) คอ (Neck) 
โครงร่าง (Skeletal frame) เท้าและแข้ง (Foot and shank) บันทึก
น้ำหนักของชิ ้นส่วนซาก คำนวณ % ซาก (% of carcass) และ % 
ชิ้นส่วนตัดแต่ง (% of Retail cuts) สำหรับค่าองค์ประกอบทางเคมี
เนื ้อหน้าอก วิเคราะห์ค่าปริมาณความชื้น โดยวิธี Oven method 
ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl’s method ปริมาณไขมัน โดยวิธี 
Soxhlet apparatus method และเถ้า ใช้วิธีนำตัวอย่างไปเผาใน
เตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ AOAC (1990)  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

นำข้อมูลที่ได้ ได้แก่ สมรรถภาพการผลิต ค่าเม็ดเลือดแดงอัด
แน่น คุณภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมี วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองสุ ่มสมบูรณ์ 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS 
(1998) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  
สมรรถภาพการผลิตของไก่ที่เลี้ยงแบบกึ่งปล่อยช่วงอายุ 10-18 สัปดาห์ 

จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไก่เบตงเปรียบเทียบกับ
ไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน ในช่วงอายุ 10-18 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยงแบบ
กึ่งปล่อยในแปลงหญ้า ผลการศึกษาพบว่า เมื่อเริ่มต้นการทดลองที่
อายุ 10 สัปดาห์ น้ำหนักไก่เฉลี่ยของทั้งสามสายพันธุ ์แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยไก่เบตงมีน้ำหนักตัวน้อยกว่าไก่
ประดู่หางดำ แต่มากกว่าไก่คอล่อน (p < 0.05) เป็นไปได้ว่าเป็น
ผลมาจากอิทธ ิพลของสายพันธุ ์  โดยตลอดช่ วงอาย ุ  12-18 
สัปดาห์ ไก่เบตงมีน้ำหนักตัวเฉลี่ยไม่แตกต่างกับไก่ประดู่หางดำ
และไก่คอล่อน (p > 0.05) ถึงแม้ว่าที่อายุ 12 และ 14 สัปดาห์ 
ไก่เบตงมีน้ำหนักตัวเฉลี่ยมากกว่าไก่คอล่อนอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติก็ตาม (p < 0.05) ทั้งนี ้อาจเป็นผลเนื ่องมาจากไก่เบตงมี
ความสามารถในการเพิ ่มน้ำหนักตัวได้ดีตั้งแต่อายุ 12 สัปดาห์ 
สอดคล้องก ับการศึกษาของ  Buakeeree & Nualhnuplong 
(2023) ที่ศึกษากราฟการเจริญเติบโตของไก่เบตงโดยมีแนวโน้ม
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เพิ่มขึ้นในช่วงดังกล่าวซึ่งให้ผลในทำนองเดียวกัน อย่างไรก็ตาม
น้ำหนักตัวของไก่ เบตงที ่ ได้จากการศึกษาครั ้ งนี ้ ใกล้ เคียงกับ
การศึกษาของ Nualhnuplong (2019) ที่รายงานว่า ไก่ เบตง
คละเพศ ที่อายุ 18 สัปดาห์ จากฟาร์มเกษตรกรในพื้นที่อำเภอ
ตากใบ จังหวัดนราธิวาส ที่เลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย มีน้ำหนักตัว
เฉลี่ย เท่ากับ 1,720 กรัม และการศึกษาของ Buakeeree et al. 
(2018) ที่รายงานว่า ไก่เบตงที่ เลี้ยงภายใต้สภาพการเลี้ยงของ
เกษตรกรในโรงเรือน และมีพื้นท่ีลาน ท่ีอายุ 17 สัปดาห์ มีน้ำหนัก
ตัวเฉลี่ย 1,741.4 กรัม และ Chotesangasa & Gongrattananun (1999) 
ที่รายงานว่า ไก่เบตงสายเคยูคละเพศ อายุ 16 สัปดาห์ ที่เลี้ยงแบบขัง
คอกรวมปล่อยพื้น มีน้ำหนักตัวเฉลี ่ย เท่ากับ 1,753 กรัม สำหรับ
น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณการกินได้ต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก และต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว
ที่เพิ่มขึ้น ตลอดช่วงอายุ 10-18 สัปดาห์ ของไก่เบตงมีค่าไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอล่อน ถึงแม้พบ
ความแตกต่างของน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโต อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก และต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น 
ท่ีอายุ 10-12 สัปดาห์ ก็ตาม โดยไก่เบตงมีสมรรถภาพการผลิตดีกว่าไก่
ประดู่หางดำ และไก่คอล่อนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดัง
แสดงใน Table 2 ทั้งนี้การเลี้ยงไก่แบบกึ่งปล่อย ไก่สามารถเดินออก
กำลัง เดินคุ้ยเขี่ยหากินเองตามธรรมชาติ จิกกินหญ้าหรือพืชอาหาร
ตามธรรมชาติในพื้นที่เลี้ยง และช่วยลดความเครียดได้ ซึ่งส่งผลดีต่อ
สุขภาพไก่โดยรวม แต่ไก่ต้องสูญเสียพลังงานในการเดินออกกำลัง
มากกว่า จึงต้องการปริมาณอาหารมากกว่า อีกทั้งส่งผลให้อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักด้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงแบบขัง
คอก (Fanatico et al., 2008; Castellini et al., 2002; Wang et al., 
2009) นอกจากนี้การเลี้ยงแบบกึ่งปล่อยยังช่วยลดความเสียหายจาก
การจิกขนของไก่เหลืองหางขาวให้น้อยลงกว่าการเลี้ยงแบบขังคอก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Molee et al., 2012) 

สำหรับค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของไก่พื้นเมืองสายพันธุ์เบตง 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับสายพันธุ์ประดู่
หางดำ และคอล่อนท่ีเลี้ยงแบบกึ่งปล่อยท้ังเพศผู้และเพศเมีย ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่ารูปแบบการเลี้ยงแบบกึ่งปล่อยไม่มีผลต่อสุขภาพโดยรวมของ
ไก่พื้นเมืองทั้ง 3 สายพันธุ์ โดยค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของไก่เพศผู้มี
ค่าอยู ่ในช่วง 31.45-37.70 % และเพศเมียมีค่าอยู ่ในช่วง 29.87-
33.66 % ดังแสดงใน Table 3 สอดคล้องกับ Simaraks et al. (2004) 
ที ่รายงานว่า ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของไก่พื ้นเมืองไทย มีค่าอยู่
ในช่วง 28-37 % 
 
คุณภาพซากและองค์ประกอบทางเคมี 

จากการศึกษาผลของสายพันธุ์ต่อคุณภาพซากไก่พื้นเมืองเพศ
ผู้และเพศเมียอายุ 18 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย พบว่า ไก่เบตงเพศ
ผู้มีน้ำหนักตัวก่อนฆ่า น้ำหนักซากอุ่น น้ำหนักซากเย็น % ซาก และ % 
ชิ้นส่วนที่สำคัญ ได้แก่ %ชิ้นส่วนเนื้อหน้าอก สันใน สะโพก น่อง ปีก 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับไก่ประดู่หางดำและไก่คอล่อน 
(p > 0.05) เช่นเดียวกับเพศเมีย ที่ไก่เบตงมีคุณภาพซากดังกล่าวไม่
แตกต่างกับไก่ประดู่หางดำและไก่คอล่อนยกเว้น % ชิ้นส่วนสะโพก 
โดยไก่เบตงมี % ชิ้นส่วนสะโพกมากกว่าไก่ประดู่หางดำแต่ไม่แตกต่าง

กับไก่คอล่อน และเมื่อพิจารณาผลของสายพันธุ์ต่อค่าองค์ประกอบ
ทางเคมีเนื้อหน้าอก พบว่า เนื้อหน้าอกของไก่เบตงทั้งเพศผู้และเพศ
เมียมี % ความชื้น โปรตีน และไขมัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับไก่ประดู่
หางดำและไก่คอล่อน (p > 0.05) แต่ม ี% เถ้ามากกว่าอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดงใน Table 4 และ 5 

คุณภาพซากและองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากการศึกษาครั้ง
นี ้ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Trimanee et al. (2013) ที ่รายงานว่า 
ไก่เบตงคละเพศ อายุ 20 สัปดาห์ ที่เลี้ยงแบบขังคอก กึ่งขังกึ่งปล่อย
คอกและแปลงหญ้าปล่อยลาน และปล่อยอิสระในฟาร์มเกษตรกร มี  
% ซากอยู่ในช่วง 73.12-76.92 % ส่วนค่าองค์ประกอบทางเคมีของ
เนื้อหน้าอก มีค่าความชื้น โปรตีน และไขมัน อยู่ในช่วง 72.09-73.49, 
24.72-25.05 และ 0.21-0.80 % ตามลำดับ ขณะที่ Nualhnuplong 
(2019) รายงานว่า ไก่เบตงคละเพศอายุ 24 สัปดาห์ ที่เลี้ยงแบบกึ่งขัง
กึ่งปล่อย มีน้ำหนักตัวก่อนฆ่า น้ำหนักซากอุ่น และน้ำหนักซากเย็น 
เท่ากับ 1,784.17 1,225.42 และ 1,197.08 กรัม ตามลำดับ และ % 
ซาก มีค่าเท่ากับ 67.02 % ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ
การเลี้ยงแบบขังคอก (p > 0.05) ยกเว้น % สะโพกท่ีเลี้ยงแบบขังคอก
มีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับท่ีเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย (p > 
0.05) ส่วนค่าองค์ประกอบทางเคมีเนื้อหน้าอก ได้แก่ ความชื้น เถ้า 
โปรตีน และไขมัน มีค่าเท่าก ับ 74.23 1.33 23.84 และ 0.33 % 
ตามลำดับ ซึ ่งมีค ่าใกล้เคียงกับการศึกษาครั ้งนี ้  อย ่างไรก็ตาม 
Chatreewong & Waree (2006) รายงานว่า ไก่เบตงเพศผู้ และเพศเมีย 
ท่ีเลี้ยงในโรงเรือนและเปิดช่องปล่อยให้ไก่เดินออกไปลานดิน มีน้ำหนัก
ตัวก่อนฆ่าที ่อายุ 18 สัปดาห์ เท่ากับ 1,802.2 และ 1,352.0 กรัม 
ตามลำดับ และมี % ซาก เท่ากับ 64.64 และ 68.54 % ตามลำดับ 
 
สรุปผลการวิจัย  

ไ ก ่ เ บต งม ี สมร รถภาพการผล ิ ต  ค ุณภาพซาก  และ
องค์ประกอบทางเคมี ไม่แตกต่างกับไก่ประดู่หางดำ และไก่คอ
ล่อน แต่อย่างไรก็ตามไก่เบตงมีความสามารถในการเพิ่มน้ำหนัก
ตัวในช่วงอายุ 12-18 สัปดาห์ ในแง่สุขภาพเมื่อพิจารณาจากค่า
เม็ดเลือดแดงอัดแน่นของไก่เบตงที่เลี้ยงแบบกึ่งปล่อย ชี้ให้เห็นว่า
ไม่มีผลเสียต่อสุขภาพของไก่ ดังนั้นการเลี้ยงไก่เบตงในรูปแบบกึ่ง
ปล่อย จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการขยายการเลี้ยงไก่เบตง ตลอดจน
ปรับเปลี่ยนเป็นการผลิตไก่พื้นเมืองแบบอินทรีย์ได้ต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลา ที่ได้สนับสนุนทุนในการทำวิจัย และสถานีปฏิบัติการสัตวบาล 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ที่สนับสนุน
สถานท่ีในการทำวิจัย 
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Table 1 Feed ingredients and compositions of experimental diets 
Ingredients kg 

Corn 47.00 
Rice bran 28.00 

Soybean meal (44 %) 16.50 
Fish meal (55 %) 3.00 

Palm oil 1.75 
Dicalcium phosphate 3.00 

Salt 0.25 
Premix1/ 0.50 

Total 100 
Calculated chemical composition analysis 

Crude Protein (%) 16 
ME (kcal/kg) 3,000 

Fat (%) 5.60 
Crude Fiber (%) 5.72 

Ca (%) 1.02 
P (%) 0.85 

Price (baht/kg) 13.99 
1/Premix (/kilogram diet): vitamin A, 400 IU; vitamin D3, 250 IU; vitamin E, 30 mg; vitamin C, 30 mg; vitamin K3 13 mg; vitamin B1 10 mg; vitamin B2 16 mg; vitamin 
B6 12 mg; vitamin B12 0.1 mg; Ca pantothenic acid 60 mg; folic acid 0.2 mg; nicotinic acid 83 mg; choline 105 mg; Co 0.4 mg; Cu 3.7 mg; I 0.5 mg; Mn 86 mg; Mg 
108 mg; Zn 62 mg; Fe 42 mg; Ca 11 mg; Na 390 mg; Cl 671 mg; K 78 mg; Met 45 mg. 
Table 2 Production performance of Pradu-Hangdum, Nacked-Neck and Betong chicken in semi free rang rearing (10-18 weeks)  

Trait Pradu-Hangdum Naked-Neck Betong P-value 
Body weight (kg/b) 
 10 0.93±0.0346a 0.65±0.0351c 0.77±0.0404b 0.0003 
 12 1.10±0.0115a 0.87±0.0346b 1.09±0.0057a 0.0001 

 14 1.34±0.0173a 1.15±0.0321b 1.39±0.1553a 0.0458 
 16 1.61±0.0351a 1.40±0.0435b 1.52±0.0986ab 0.0229 
 18 1.74±0.0416 1.59±0.0916 1.66±0.0527 0.0937 
Body weight gain (kg/b) 
 10-12 0.17±0.0305b 0.22±0.0472b 0.32±0.0458a 0.0132 
 12-14 0.24±0.0152 0.28±0.0378 0.29±0.1497 0.7236 
 14-16 0.27±0.0513 0.25±0.0115 0.14±0.1006 0.1021 
 16-18 0.13±0.0754 0.19±0.0556 0.13±0.0416 0.4310 
 10-18 0.81±0.0305 0.94±0.0709 0.88±0.0750 0.1073 
Average daily feed intake (g/b/d) 
 10-12 71.85±8.2931 80.28±3.4657 76.70±7.0651 0.3556 
 12-14 100.53±11.6398 93.57±7.2511 98.49±4.4055 0.6005 
 14-16 101.85±13.1542 99.00±4.4513 107.39±7.6631 0.5544 
 16-18 121.32±18.3256 106.57±4.2307 110.64±3.0357 0.3089 
 10-18 98.89±9.2014 94.86±3.3578 98.31±2.2345 0.6727 
Average daily gain (g/b/d) 
 10-12 12.38±2.1843b 15.48±3.3761b 22.86±3.2743a 0.0132 
 12-14 16.90±1.0943 20.24±2.7051 20.95±10.7007 0.7235 
 14-16 19.05±3.6642 17.62±0.8256 9.76±7.1922 0.1021 
 16-18 9.29±5.3954 13.57±3.9737 9.52±2.9767 0.4309 
 10-18 14.41±0.5455 16.73±1.2668 15.77±1.3402 0.1076 
Feed conversion ratio 
 10-12 5.87±0.7746a 5.32±0.9278a 3.36±0.2847b 0.0118 
 12-14 5.93±0.3380 4.67±0.7028 5.58±2.6297 0.6254 
 14-16 5.58±1.9073 5.61±0.0115 7.92±1.9798 0.2565 
 16-18 9.00±2.4183 8.34±2.5571 10.72±3.3728 0.6639 
 10-18 5.85±1.7262 5.98±0.6665 6.65±1.0740 0.7077 
Feed cost per gain (baht)  
 10-12 78.64±10.3763a 71.18±12.4227a 44.98±3.8145b 0.0118 
 12-14 79.40±4.5250 62.48±9.4083 74.67±35.2141 0.6252 
 14-16 74.71±25.5359 75.16±0.1558 106.05±26.5094 0.3355 
 16-18 120.51±32.3784 111.67±34.2420 143.47±45.1620 0.4997 
 10-18 91.55±3.2668 80.12±8.9260 97.36±1.3488 0.0950 

a,b,c mean with different superscripts within the same row are different (p < 0.05). 
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Table 3 % of hematocrit of Pradu-Hangdum, Nacked-Neck and Betong chicken in semi free rang rearing (14 weeks) 

Item 
hematocrit (%) 

Male Female 
Pradu-Hangdum 33.92±1.0162 29.87±7.345 

Naked-Neck 31.45±2.0518 31.98±2.546 
Betong 37.70±5.5810 33.66±1.585 
P-value 0.1672 0.6218 

Table 4 The male carcasses yield and breast chemical composition of Pradu-Hangdum, Nacked-Neck and Betong chicken in semi free rang rearing (18 weeks) 
Items Pradu-Hangdum Naked-Neck Betong P-value 

Carcasses yield     
 Live weight (g) 1,793.33±11.55 1,846.67±61.10 1,800.00±200.00 0.8450 
 Warm carcass weight (g) 1,420.00±52.92 1,493.30±11.55 1,673.30±371.66 0.3963 
 Chilled carcass weight (g) 1,359.30±22.01 1,441.30±13.20 1,439.00±242.22 0.7308 
 Carcass (%) 75.81±1.67 78.09±1.89 79.61±4.59 0.3640 
 Breast (%) 13.00±0.66 13.57±0.72 11.23±1.35 0.0560 
 Fillet (%) 4.42±0.29 4.32±0.30 4.33±0.28 0.9111 
 Thigh (%) 15.49±1.03 16.15±0.70 16.04±0.67 0.5954 
 Drumstick (%) 13.96±0.90 14.92±0.76 14.73±0.03 0.2605 
 Wing (%) 11.25±0.23 11.73±0.20 11.13±0.59 0.2075 
 Foot and shank (%) 5.39±0.47 5.81±0.58 5.37±0.32 0.4854 
 Head (%) 4.24±0.15b 4.91±0.44ab 5.44±0.48a 0.0259 
 Neck (%) 6.46±0.46 5.04±0.86 6.14±0.64 0.0901 
 Skeletal (%) 25.60±0.46a 23.42±1.05b 25.421.10a 0.0485 
Breast chemical composition    
 Moisture (%) 73.79±0.3425 74.39±0.6848 74.55±0.675 0.0915 
 Ash (%) 1.13±0.05b 1.31±0.19b 2.19±1.09a 0.0214 
 Protein (%) 23.66±0.49 23.02±0.8487 23.5±0.4851 0.2205 
 Fat (%) 0.17±0.08 0.23±0.06 0.27±0.06 0.0821 

a, b mean with different superscripts within the same row are different (p < 0.05). 
Table 5 The female carcasses yield and breast chemical composition of Pradu-Hangdum, Nacked-Neck and Betong chicken in semi free rang rearing (18 weeks) 

Items Pradu-Hangdum Naked-Neck Betong P-value 
Carcasses yield     
 Live weight (g) 1,480.00±199.37 1,406.67±80.83 1,386.67±100.66 0.6221 
 Warm carcass weight (g) 1,180.00±52.92 1,080.00±20.00 1,066.67±61.10 0.0531 
 Chilled carcass weight (g) 1,077.67±98.57 1,036.33±34.30 1,031.67±62.69 0.6935 
 Carcass (%) 72.91±1.23 73.48±4.21 74.78±0.95 0.6793 
 Breast (%) 15.30±0.18 15.42±1.03 13.76±1.13 0.1092 
 Fillet (%) 5.14±0.17 5.17±0.22 4.85±0.23 0.1999 
 Thigh (%) 14.54±0.63b 15.78±1.31ab 17.06±0.67a 0.0429 
 Drumstick (%) 13.40±0.42 13.65±1.00 14.57±0.92 0.2652 
 Wing (%) 11.65±0.47 11.27±0.40 11.44±0.60 0.9122 
 Foot and shank (%) 4.58±0.37 4.59±0.33 4.81±0.62 0.7921 
 Head (%) 3.88±0.22 4.36±0.17 4.32±0.37 0.1232 
 Neck (%) 6.22±0.08a 5.07±0.07b 5.24±0.21b 0.0001 
 Skeletal (%) 25.42±1.63 24.27±1.35 24.16±1.67 0.5772 
Breast chemical composition    
 Moisture (%) 73.97±0.5463 73.88±0.6106 74.06±0.187 0.8188 
 Ash (%) 1.16±0.02b 1.20±0.14b 1.35±0.09a 0.0119 
 Protein (%) 23.26±0.51 23.50±1.0369 23.99±0.5961 0.2639 
 Fat (%) 0.23±0.05 0.21±0.16 0.28±0.08 0.4808 

a, b mean with different superscripts within the same row are different (p < 0.05). 
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A B S T R A C T  

The objective of this study was to compare the production performance, carcass 

characteristics, and chemical composition of Betong, Phadu-Hangdum, and Naked-

Neck chickens under the semi-free-range system. The study followed a completely 

randomized design with three treatments, each having three replications, and each 

replication consisting of 15 birds. Ten-week-old (mixed-sex) Betong, Phadu-Hangdum, 

and Naked-Neck chickens were raised in a semi-free-range system, occupying  

2.5 m²/head in an area of 5x7.5 m² with a shed of 2x2.5 m², until 18 weeks of age. The 

remaining area was covered with grass and natural plants, and each pen was fenced with 

a net. Results showed that the body weight, body weight gain, average daily feed intake, 

average daily gain, feed conversion ratio, and feed cost per gain of Betong chickens 

during the 10–18 weeks period did not differ compared to Phadu-Hangdum and Naked-

Neck chickens (p > 0.05). Similarly, the carcass characteristics of Betong chickens, 

including live weight, warm carcass weight, chilled carcass weight, and carcass 

percentage, were not different from Phadu-Hangdum and Naked-Neck chickens in both 

males and females (p > 0.05). However, female Betong chickens exhibited a higher 

thigh percentage than Phadu-Hangdum chickens, although no difference was observed 

compared to Naked-Neck chickens. Regarding the chemical composition of breast meat, 

the moisture percentage, protein percentage, and fat percentage of Betong chickens were 

not different from Phadu-Hangdum and Naked-Neck chickens in both males and 

females (p > 0.05). These findings suggest that rearing Betong chickens under the semi-

free-range system is another viable option for farmers interested in raising native 

chickens. 
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Production performance 

Carcass characteristic 

Meat chemical composition  
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บทความวิจัย 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชมอลลัสซิเดสเพื่อการควบคุมหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) 
ตรัย วงษ์ศิริ1 อภิญญา โชติญาโณ2 และ รัชดาภรณ์ เบญจวัฒนานนท์3* 
1ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002 
2กลุ่มงานพยาธิวิทยา โรงพยาบาลขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40000 
3*สาขาวิชาวิทยาศาสตร์บูรณาการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จงัหวัดขอนแก่น 40002 
ข้อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 18 พฤษภาคม 2566 
แก้ไข: 8 กรกฎาคม 2566 
ตอบรับการตีพิมพ์: 24 กรกฎาคม 2566 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 19 ธันวาคม 2566 

 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้ได้มีการทดลองและศึกษาพืชมอลลัสซิเดสที ่ใช้กำจัดหอยเชอรี่ จำนวน 6 ชนิด เพื่อทำการควบคุม  
หอยเชอรี่ เทคนิคของการศึกษานี้เกี่ยวข้องกับพิษวิทยาในน้ำ ภายในเวลา 48 ชั่วโมง ในระหว่างกระบวนการ หอยเชอร่ี
ถูกทำให้มึนเมาด้วยพืชมอลลัสซิเดส บันทึกและคำนวณอัตราการตายเพื่อหาค่ามัธยฐานของความเข้มข้น (LC50) พืชท่ี
แสดงค่า LC50 ต่ำสุดถือว่ามีประสิทธิภาพสูงสุดในแง่ของฤทธิ์ฆ่าหอย โดยใช้ความเป็นพิษของสารสกัดน้ำหยาบของพืช 
มอลลัสซิเดส พบค่า LC50 (ppm) ดังนี้ Thevetia peruviana (334.39), Calotropis gigantea (148.0), Lantana 
camara (3 9 1 . 1 3 ) , Camellia oleifera (6 . 2 1 ) , Hyptis suaveolens (8 8 8 . 3 1 )  แ ล ะ  Erythrophleum 
succirubrum (399.69) กรมวิชาการเกษตรแนะนำให้ใช้นิโคลซาไมด์เป็นสารกำจัดแมลงจำพวกหอย อย่างไรก็ตาม  
เมื่อพิจารณาถึงประโยชน์ที่เกิดขึ้นแล้ว ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ เช่น สารฆ่ าหอยจากพืชน่าจะเป็นทางเลือกที่ดีกว่า  
การใช้สารกำจัดหอยจากพืชมอลลัสไซด์หรือจากพืชธรรมชาติ ไม่เพียงแค่ปลอดภัยกว่าและถูกกว่าเท่านั้น แต่ยังมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีชนิดอื่น นิโคลซาไมด์ถูกใช้เป็นตัวควบคุม โดยแสดง
ค่า LC50 ที่ 0.42 ppm ดังนั้น ผลการทดลอง จากพืชน้ำมันจากชา (C. oleifera) แสดงผลการฆ่าเชื้อในหอยเชอรี่สูง
ที่สุด โดยพิจารณาได้จากค่า LC50 ของประสิทธิภาพการฆ่าหอยรวมกันของ C. oleifera และนิโคลซาไมด์ ลดลง 50% 
หลังจาก 4.4 วันและ 4.2 วัน ตามลำดับ และสารประกอบท้ังสองถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ภายใน 15 วัน 

คำสำคัญ 
พิษวิทยาทางน้ำ  
หอยเชอรี่  
สารกำจัดหอยในพืช 
นิโคลซาไมด์  
การย่อยสลายด้วยแสง 
การควบคุมหอยทาก 

 

Introduction 
Pomacea canaliculata Lamarck 

(Gastropoda: Ampullariidae), commonly 

known as the golden apple snail (Figure 1) 

They are freshwater snail that belonged to the 

Ampullariidae family and was discovered in 

1810. The golden apple snail (Pomacea 

canaliculata) is a freshwater snail, it had 

been introduced to Thailand in the 1980s and 

spread throughout the entire country. 

Recently, they were reported as one of the 

most severe rice pests in Thailand. These 

snails thrive in humid tropical and 

subtropical environments, with their original 

habitat located in Africa and South America. 

They were introduced to Thailand in the 

1980s, primarily as aquatic pets or for 
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aquaculture purposes. They have expanded 

throughout the entire country after they were 

released to the natural later on. Recently, 

golden apple snails were reported as one of 

the most severe rice pests in Thailand 

(Litsinger & Estano, 1993; Cowie et al., 

2006). Other plants have their poison 

dissolved in the sap or latex, including 

Calotropis gigantean, Nerium oleander, 

Plumeria rubra, Euphorbia tirucalli, and 

Thevetia perviana. It could result in skin 

rashes, allergies, blindness, tingling or 

numbness in the mouth, diarrhea, 

unconsciousness, and even death when 

humans touched or drank it (Phumthum et al., 

2019). Other plants with a strong scent that 

acts as an insecticide or repellent include 
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Hyptis Suaveolens, Catharanthus roseus, and 

Chromolaena odorata (Urumarudappa et al., 

2019). The Department of Agriculture of 

Thailand (DAT) recommended 4 methods to 

control the snails, first, the mechanical 

method, second, the biological control 

method, the third pesticide control method, 

and the last integrating method. On the 

contrary, the use of chemical molluscicide is 

the most preferred method for Thai farmers 

to control golden apple snails in the rice field. 

However, using chemicals will create many 

effects on human health, the natural 

environment, and the ecological system 

(Maneepitak & Cochard, 2014). This method 

will leave some chemical residuals in soils 

and anthropogenic substances in the aquatic 

organism. Alternatively, if using the plant 

molluscicide method with a plant whose have 

the characteristic of a pesticide that can kill 

mollusk which is specifically for snail and 

slug. Good molluscicidal plants ought to 

have some properties: high toxicity, specific 

performance, easy to use or prepare, and 

leave no residual to the environment. If it is 

possible to find the capability of plant 

molluscicide, it might be the best alternative 

way to control golden apple snails. 
 

 
 

Figure 1 Pomacea canaliculata.  

Source: Lamarck (1828)  

 

There were 6 plants used as a 

representative to study the result of the 

molluscicidal property to control golden 

apple snails. Some plants of this group 

contained very high toxicity in humans and 

animals such as Erythrophleum succirubrum  

and Lantana camara. If a human eats these 

plants in a small amount they will become 

unconscious, have anoxia, and even die 

(Pengcleig, 2002). Other plants such as 

Caloltropis gigantean and Thevetia perviana 

have their poison dissolved in sap or latex. 

When people touched or ingested, it could be 

caused by skin irritation, blindness, 

numbness or tingling in the mouth, allergy, 

and even death (Faculty of Pharmacy, 

Mahidol University, 2010). Some other 

plants such as Hyptis suaveolens can produce 

a strong smell that gives a repellant effect 

(Medthai, 2014). There are also some reports 

about the toxicology in snails such as 

Camelia oleifera. (Litsinger & Estano, 

1993). Anthropogenic or chemical 

substances, as well as sediments, can degrade 

and erode aquatic ecosystems. However, 

there is some positive news as both chemical 

molluscicides and plant molluscicides can 

undergo processes such as evaporation, 

decomposition, or degradation through 

exposure to sunlight. These procedures 

include hydrolysis, oxidation, photolysis, 

and evaporation in the presence of sunlight in 

the environment. Many factors may be 

involved, the intensity of solar radiation, the 

water transparency, the water surface area, 

and the water's natural body. The photo-
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transformation is limited and dependent on 

the radiation in sunlight for 14 and of 

sunlight exposes to the aquatic system 

(Federal Register, 2012). The following 

processes were permitted: photolysis, 

hydrolysis, oxidation, and evaporation of the 

environment utilising sunlight. The amount 

of solar radiation, the water's transparency, 

its surface area, and its natural body are just 

a few of the variables that could be at play. 

The amount of photo-transformation is 

constrained and is reliant on how much 

sunshine radiation is exposed to the aquatic 

system (Jia et al., 2019). The crude water 

extraction of Schefflera actinophylla (200 

ppm) and niclosamide (1 ppm) solution can 

be degraded by sunlight. Their molluscicidal 

efficiencies were decreased by 50% when 

left in sunlight for 14 and 9 and completely 

disintegrated within 20 and 15 days 

respectively (Wongsiri, 2002). Compatible 

with Rambhare's findings, who examined the 

effects of chlorpyriphos on the snail 

Lymnaea stagnalis: increased mucus 

secretion, decreased respiration, and 

inhibition of rates of motility and external 

stimulation (Ranbhare et al., 2020). 

The Probit analysis is a statistical 

analysis program, it can be a method to 

determine the relative toxicity of substances 

and test organisms. The values of 

concentration and mortality rate are reported 

as a sigmoid curve. Then use the Probit 

analysis program to transform the sigmoid 

curve into a linear curve by using a 

regression equation. Finally, the dose and 

response testing will be reported as the sub-

lethal, median, and lethal concentrations 

(Wangsomnuk, 1997; Wangsomnuk et al., 

2000).  
 

Material and methods 
Experimental animal 

Adult snails of P. canaliculata 

measuring up to 3 to 5 cm in size will be 

collected from the rice field habitats located 

at Amphoe Muang, Khon Kaen. Snails were 

transferred to the animal’s house. Fifty snails 

were acclimatized to the laboratory condition 

and fed with soft vegetables such as Chinese 

cabbage, lettuce, morning glory, etc. After 6 

weeks, they lay their eggs and hatch within 7 

to 10 days. The juvenile snails were very tiny 

and their sizes are around 0.1 mm in 

diameter. After feeding them for 6 months or 

their shell measurement around 2.5 - 3 cm in 

diameter, they were transforming into the 

mature stage and ready for experiments. 

During intoxicated snails, there should be an 

observation of animals’ behavior. 

Plant molluscicide preparation 

Plant molluscicide is a plant that has 

characteristics of a pesticide that can kill 

mollusk, especially snails and slugs. In this 

experiment, the representatives of 6 

poisonous plants were studied for their 

molluscicidal properties to control Golden 

apple snails: T. peruviana, C. gigantea, L. 

camara, C. oleifera, H. suaveolens, and E. 

succirubrum (Figure 2). Mature leaves and 

soft stems of plants were collected from the 

natural condition at Amphoe Muang, Khon 

Kaen. Then they were dried in a hot air oven 

at 60ºC and ground to a fine powder by an 

electric blender. Sieving plant powders by 

the standard net and keeping them in the 

desiccator. The testing leaf powders were 

weighed depending on their suspected 

concentration, then they were suspended in 

the water for each concentration for a few 

hours before use.
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Figure 2  Six plant molluscicides; Thevetia peruviana (A), Erythrophleum succirubrum (B), Calotropis gigantea (C), Lantana camara 

(D), Hyptis suaveolens (E) and Camellia oleifera (F). 

  

The toxicity test 

This experiment was used the technique of 

static aquatic toxicology testing by using the acute 

toxicity test within 48 hours. The results will indicate 

the value of the sub-lethal concentration, the median 

lethal concentration, and the absolute lethal 

concentration. The snails were intoxicated with 5 

liters in each dilution of plant extract at room 

temperature. Group of control and positive control 

were also tested in the same condition. After 48 

hours, the treated snails were removed from the 

solutions, washed, and transferred to the new water 

for another 24 hours. Some snails might be recovered 

during this time. The number of dead and surviving 

snails was inspected and counted after (Jones & 

Lassiter, 2020). The snails were considered dead by 

their opened operculum and lost response when 

touching their foot (Balram, 2010). The preliminary 

screening: this test was used to widely find out the 

lethal and the absolute lethal concentration of plant 

molluscicides within 48 hours. The definitive 

screening: this test was for finding out the definitive 

lethal concentration of plant molluscicides. The 

number of concentrations between sub-lethal and 

absolute lethal concentrations was defining 

distribution. For each concentration, 10 snails were 

treated in 5 replications then, their accumulated lethal 

rate was recorded. The positive control: niclosamide 

was used for the positive control group, and the snails 

were intoxicated as same as the method of plant 

molluscicides testing. The objective was to compare 

the molluscicidal efficiency of plant and chemical 

molluscicide. The control group: the snails were 

performed in pure water in the same condition as the 

experiment groups. 

Photo-degrading test 

The residual testing compared plant 

molluscicide and niclosamide when degraded by 

sunlight. The experiment was performed by 

preparing the lethal concentration solutions of C. 

oleifera (30 ppm) and Niclosamide (1 ppm) in 5 liters 

per 8 treatments. Each treatment will be tested in 3 

replications. Both solutions were radiated by sunlight 

for 8 times intervals i.e. 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, and 30 

days. The 10 snails were intoxicated in each test; 

recorded their mortality rate for each time interval. 

The total accumulation of their mortality rate will be 

analyzed by the Probit analysis program at 95% 

confidence (Matsumura, 1982).  

Statistical analysis 

The mortality rate of the snails in each 

intoxicated group will be analyzed by Probit 

regression in the SPSS program at 95% confidence 

interval. The LC50 and LC90 values of each plant 

molluscicide will be calculated. The LC50 of all plant 

molluscicides will be compared. The plant which 
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reveals the lowest LC50 value is considered to have 

the highest efficiency of molluscicidal effect. In 

addition, the correlation between lethal 

concentrations and mortality rates will be estimated 

from the slope function of a normal curve (Finny, 

1952).  
 

Results and Discussion 

Experimental animal behavior 
When snails were placed in the molluscicidal 

solution, they initially sank to the bottom of the 

chamber and then shut their operculum tightly to 

protect themselves from poisoning. After 15 minutes, 

however, they began to loosen up, crawling up to the 

surface of the water to extend their respiratory siphon 

and ingest air. They once more sank to the bottom, 

shut their operculum tightly, and secreted a huge 

amount of mucus. This is similar to Rambhare's 

earlier report on a study he conducted with the snail 

Lymnaea stagnalis in which chlorpyriphos 

stimulated mucus secretion, inhibited locomotion 

and external stimulation rates, and also decreased 

respiration (Jareankied et al, 2015). The snail died as 

a result of these copious and intense mucus secretions 

coming from almost every organ. Some of them had 

their operculum open at 48 hours and were dead, 

while the others had tightly closed operculate and 

might have survived if they had been moved to 

freshwater 24 hours earlier. 

The toxicity  

The mortality of each molluscicide was 

analyzed by the Probit analysis program at a 95% 

confidence interval. The results showed the value of 

sub-lethal concentration, median lethal 

concentration, and absolute lethal concentration 

(Table 1 and Figure 3 and 4). 

The acute toxicity test within 48 hours of 6 

crude water extracts of plant molluscicides with 

matured golden apple snail. All of the plants showed 

the molluscicidal effect. Considering the LC50 of 

each plant extract, C. oleifera revealed LC50 as 6.21 

ppm. It was the lowest LC50 value among other plants 

in this experiment. Therefore C. oleifera was 

considerate the highest-efficiency plant molluscicide 

in this group. Similarity to the report of Chunyapes 

revealed the absolute lethal concentration of C. 

oleifera to control P. canaliculate at 40 ppm 

(Litsinger & Estano, 1993). Comparison with, the 

LC50 of crude water extract of C. oleifera (6.21 ppm) 

showed higher efficiency than the LC50 of crude 

alcohol extract of L. camara (72.83 ppm) at 48 hours 

(Ranbhare, 2020). When compared with the study by 

Jareankied et al. (2015) reported that the hot water or 

alcohol extraction of Nicotina tabacum, Azadirachta 

indica, Sapindus emarginatus, and Durio zibithinus 

can kill golden apple snails at the 500-2,000 ppm at 

72 hours (Jareankied et al., 2015). Consequently, the 

water extract of C. oleifera revealed the highest 

molluscicidal effect than other plant extracts and 

easier preparation than alcohol or oil plant extraction.  

The study of the Niclosamide effect on matured 

golden apple snails showed the LC50 and absolute 

lethal concentrations as 0.42 and 1 ppm respectively. 

Compatible with the report of Chunyapes that study 

about niclosamide on P. canaliculata in the rice field 

revealed the LC50 at 24 hours as 0.62 ppm. (Litsinger 

& Estano, 1993). When considering LC50 of both 

experiments there show a slightly different; it might 

be depended on conditioning and surrounding of the 

experimental method. The rice field is another factor 

to determine the snail mortality such as high 

temperature, sunlight, soil absorption, approached 

time, etc. (Finny, 1952) 
 

Table 1 The Lethal concentration of 6 molluscicidal plants and niclosamide  
Common name (Thai) Scientific name Sub-lethal  

concentration  
(ppm) 

Median  
concentration  

(ppm) 

Lethal  
concentration  

(ppm) 
Punchard Erythrophleum succirubrum 50 399.69 1000 
Rumploi Thevetia peruviana 200 334.39 600 
Ruk Calotropis gigantea 10 148 500 
Pakakong Lantana camara 100 391.13 800 
Manglukka Hyptis suaveolens 500 888.31 1500 
Cha Camellia oleifera 4 6.22 30 
Niclosamide  0.1 0.423 1.0 
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Figure 3 The Median concentration (LC50) of 6 molluscicidal plants and niclosamide. 

 

 
 

Figure 4 The Median concentration (LC50) of Erythrophleum succirubrum (A), Thevetia peruviana (B), Calotropis gigantea (C), Lantana 

camara (D), Hyptis suaveolens (E), Camellia oleifera (F) and Niclosamide (G). 

 

Photo-degradation  

The photo-degradation by sunlight 

could be another method to be used as a 

representative for measuring the residual of 

molluscicidal substances. The mortality rate 

of snails was reduced directly proportional to 

the amount of time elapsing time (Wongsiri, 

2002). C. oleifera at a concentration of 30 

ppm and niclosamide at 1 ppm had a 50 % 

reduction in molluscicidal efficiency after 

4.4 and 4.2 days, respectively, and 

completely degraded after 15 days (Figure 5). 

Compatible with the experiment of 

Chanyapes that used 3 molluscicidal plants 
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and niclosamide to control golden apple snail 

in the rice field. They found that the 

efficiencies of molluscicides were directly 

proportional to the time decrease and most 

molluscicides were completely degraded in 

20 days (Chanyapes et al., 2017). The results 

are consistent with The Committee on plant 

and animal pests reports that describe the 

slow decomposition of DDT in water by 

sunlight. As for the plant extracts, 90% of 

organic matter is decomposed by sunlight 

and 10 % is degraded by soil 

microorganisms. The LC50 and LC90 values 

of various chemical substances could change 

if it affected by physical factors such as 

sunlight, ultraviolet rays, winds, and 

temperature (Finny, 1952). Plant extractions 

are commonly known to affect the 

environment and nature. Finding information 

and experiments about the efficiency of plant 

molluscicides, the water extract of C. oleifera 

showed the highest capability to control 

Pomacea canaliculata. The concentration 

that could completely eliminate snails was 10 

ppm and the LC50 is 6.21 ppm within 48 

hours. This level of concentration has almost 

no effect impacted on farmers’ health and 

almost no residual in the rice field’s 

environment. Therefore, if the researchers 

promote their research or knowledge, it will 

give the greatest benefit to farmers, 

communities, and the country. 

Consequently, conducting a photo-

degradation study is of utmost importance as 

it can provide valuable insights into the half-

life of plant or chemical molluscicides, which 

directly impact aquatic organisms, the 

environment, and farmers. Based on this 

dissertation, we hope that plant molluscicides 

can be further developed into an instant form, 

allowing farmers to use them as organic 

pesticides for effective control of the golden 

apple snail in the near future 

Statistical analysis 

The Probit analysis program was used 

for statistical analysis to determine the 

relative toxicity of substances and test 

organisms to get the data. Then transforms 

the data into the sigmoid curve and linear 

curve by using the regression equation in the 

excel program. The final step was to use the 

dose and response testing reported as the 

lethal concentration at each suspect level. 

The results of the Probit analysis study 

of C. oleifera and Niclosamide were 

presented in Table 2. 
 

 

 
 

Figure 5 The photo-degrading testing of Camellia oleifera (A) and niclosamide (B). 

 

Table 2 The lethal concentration in each expected value of Camellia oleifera and niclosamide 

 Molluscicide Sub-lethal  

Concentration  

LC10 LC50 LC90 Lethal  

Concentration  

4.1 Camellia oleifera 4 4.75 6.21 8.11 10 

4.2 Niclosamide 0.1 0.17 0.42 0.82 1.0 
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Conclusion 
The study aimed to evaluate the 

effectiveness of crude water extracts from 

plant molluscicides in controlling the golden 

apple snail using static aquatic toxicology 

within a 48-hour period. The results indicated 

that all six plant extracts exhibited 

molluscicidal effects against Pomacea 

canaliculata using the aforementioned 

technique. Among them, the crude water 

extract of C. oleifera demonstrated the 

highest efficacy as a plant molluscicide. The 

sub-lethal concentration was determined to 

be 4 ppm, the median-lethal concentration 

was 6.21 ppm, and the absolute-lethal 

concentration was 10 ppm. Niclosamide was 

used as the chemical molluscicide for the 

positive control. The acute toxicity test at 48 

hours revealed a sub-lethal concentration of 

0.10 ppm, a median-lethal concentration of 

0.42 ppm, and an absolute-lethal 

concentration of 1.0 ppm. When assessing 

the combination of C. oleifera plant extract 

and niclosamide, their molluscicidal 

efficiency decreased by 50% after a period of 

4 days and completely degraded within 15 

days. 
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A B S T R A C T  

Six representative molluscicidal plants have undergone experimentation and study as potential 

means of controlling golden apple snail populations. The technique employed in this study involved 

static aquatic toxicology conducted over a 48-hour period. Throughout the process, the snails were 
exposed to molluscicidal plants, and their mortality rates were recorded and calculated to determine 

the median concentration (LC50). The plant exhibiting the lowest LC50 value was regarded as the 

most efficient in terms of molluscicidal effect. The LC50 values (measured in parts per million, 
ppm) for the crude water extracts of molluscicidal plants are as follows: Thevetia peruviana 

(334.39), Calotropis gigantea (148.0), Lantana camara (391.13), Camellia oleifera (6.21), Hyptis 
suaveolens (888.31), and Erythrophleum succirubrum (399.69). The Department of Agriculture of 

Thailand (DAT) has traditionally recommended the use of niclosamide as a chemical molluscicide. 

However, when considering the potential benefits, a natural product like plant-based molluscicide 
emerges as a superior option. Using a natural plant molluscicide is not only safer and more cost-

effective but also carries a lower environmental impact compared to chemical alternatives. 

niclosamide was employed as the positive control in our study, demonstrating an LC50 value of 
0.42 ppm. Consequently, the Tea oil plant (C. oleifera) exhibited the highest molluscicidal effect, 

as evidenced by its LC50 value. In practical application scenarios, it is noteworthy that the 

combined molluscicidal efficiency of C. oleifera and niclosamide decreased by 50% after 4.4 days 
and 4.2 days, respectively. Furthermore, both compounds underwent complete decomposition 

within a mere 15-day period. This underscores the potential of C. oleifera as a viable and 

environmentally friendly alternative for golden apple snail control. 
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 บทคัดย่อ 
       เชื้อไบโอฟิล์มเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่เกาะติดกับฟันสุนัขซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เกิดการอักเสบของเหงือกและโรคเหงือกอักเสบ
ในสุนัข การสัมผัสน้ำลายสุนัขอาจทำให้เกิดการติดต่อเชื้อไบโอฟิล์มทั้งระหว่างสุนัขและเจ้าของหรือติดต่อระหว่างสุนัขด้วย
กันเอง การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวิเคราะห์เชื้อไบโอฟิล์มและประเมินความเหมาะสมของวิธีที่ใช้ตรวจวิเคราะหจ์าก
ทั ้งสามวิธ ีได้แก่ ว ิธ ี Congo red agar (CRA) Tube method (TM) และ Tissue culture plate (TCP) โดยการศึกษานี้  
วิธี TCP ถูกใช้เป็นวิธีมาตรฐาน (gold method) ในการเปรียบเทียบผลของตรวจวิเคราะห์เชื้อไบโอฟิล์ม จากผลการศึกษา
พบว่า วิธี TCP ตรวจพบเชื้อไบโอฟิล์ม จำนวน 46 ตัวอย่าง คิดเป็น 38.98 % การตรวจด้วยวิธี CRA พบเชื้อไบโอฟิล์ม จำนวน 
19 ตัวอย่าง คิดเป็น 16.10 % และไม่พบเชื้อไบโอฟิล์ม จำนวน 99 ตัวอย่าง คิดเป็น 83.90 % เมื่อเทียบกับวิธี TCP วิธี CRA 
มีความไวและความจำเพาะเจาะจง เท่ากับ  41% และ 100% ตามลำดับ  ส่วนวิธี TM ตรวจพบเชื้อไบโอฟิล์ม จำนวน 32 
ตัวอย่าง คิดเป็น 27.12 % และไม่พบเชื้อไบโอฟิล์ม จำนวน 86 ตัวอย่าง คิดเป็น 72.88 % เมื่อเปรียบเทยีบกบัวิธี TCP วิธี TM 
มีความไวและความจำเพาะเจาะจง เท่ากับ 69 % และ 100 % ตามลำดับ จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธี 
TM และ CRA พบว่า วิธี TM มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี CRA ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี พบว่าวิธี TCP มีประสิทธิภาพ  
มีความจำเพาะ และความไวมากที่สุด นอกจากนี้ยังน่าเชื่อถือและง่ายในการตรวจวิเคราะห์เชื้อไบโอฟิล์มจากฟันสุนัขซ่ึง
สามารถนำไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์เชื้อไบโอฟิล์มเบ้ืองต้นในห้องปฏิบัติการทางสุขภาพสัตว์ต่อไป 

คำสำคัญ 
เชื้อไบโอฟิล์ม 
Congo red Agar (CRA) 
Tube method (TM) 
Tissue Culture Plate (TCP) 
ฟันสุนัข 

 

Introduction 
A biofilm is a group of bacteria that 

adheres to the canine tooth surface, known as 

plaque, and can lead to canine gingivitis and 

periodontal disease. The biofilm produces 

extracellular polymeric substances (EPS), 

creating a sticky mucus and highly complex 

structures that protect against antibiotic 

diffusion within the bacterial group 

(Papenfort & Bassler, 2016). The bacteria 

within the biofilm communicate with each 

other through a quorum-sensing system 

(Watson et al., 2002). The biofilm structure 

exhibits strong antibiotic resistance, which 

hinders the penetration of antibiotics into the 

biofilm layer. Biofilms can lead to recurrent 

infections and chronic contagious diseases, 

making treatment challenging. Bacterial 
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biofilms have had detrimental effects on both 

the animal and economic industries, causing 

issues such as clinical mastitis in cows, 

canine dermatitis, canine gingivitis, and 

periodontal disease. 

In particular, contact with pets, 

involving touching and nasal ingestion, can 

lead to diseases (Goldstein et al., 1978; 

Meyers et al., 2008). The canine's oral cavity 

often accumulates plaque on the teeth and 

gums, forming a community of various 

bacterial strains that play a crucial role in 

infectious diseases between animals and 

humans (Offenbacher et al., 1996).  

Bacterial biofilm has been isolated in 

canines, including P. aeruginosa  

(Charlotte et al., 2013), S. intermedius,  

S. epidermis, S. canis (Elizabeth et al., 2014), 
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S. mutans (Bai et al., 2016), and  

S. pseudointermedius (Osland et al., 2012; 

Han et al., 2015). A specific method for 

isolating biofilm from dog teeth allows for 

the rapid identification of infections and 

disease prevention in pet owners. 

There are several basic biofilm 

identification methods, including bacterial 

culture on Congo Red Agar (CRA), in vitro 

culture in the test tube (Tube Method TM) 

(Mohamed et al., 2016), the 96 well tissue 

culture plate (TCP) (Triveda and Gomathi, 

2016). TCP has been used as the gold standard 

for biofilm detection (Dhanalakshmi et al., 

2018). However, the majority of biofilm 

identification methods have been developed 

and studied in humans, with limited application 

in canine. Therefore, this study aims to detect 

biofilm-producing bacteria in canine teeth and 

to evaluate three methods CRA, TM, and TCP 

for their suitability in a screening test for biofilm 

isolation in veterinary diagnostic laboratories.  

 
Materials and methods 
Bacterial preparation 

In this study, bacteria samples were 

collected from canine teeth of dogs without 

limitation on age, gender, and species by 

cotton swab method at talat sub-district, 

mueng district, and Maha Sarakham province, 

Thailand. On blood agar (BA) (Himedia, 

India), the swabs are incubated and 

maintained at 37๐C for 18-24 hours. The single 

colonies were cultured on trypticase soy agar 

(TSA) (Difco, USA) and then incubated at  

37 ๐C for 18-24 hours. One hundred eighteen 

isolates were separated from this study.  

S. intermedius (TISTR 668) was used as 

positive control. The isolates were stored in  

20 % glycerol at -20 ๐ C, pending further CRA, 

TM, and TCP screening of biofilm-producing 

bacteria.  

Biofilm production analysis  

Biofilm production by isolated canine 

teeth was detected using three phenotypic 

methods, including TCP, TM, and CRA. 

Biofilm production was categorized into four 

grades: strong, moderate, weak, and  

non-biofilm. Strong and moderate results were 

interpreted as indicative of biofilm production, 

while weak and non-biofilm production were 

categorized as non-biofilm. 

Congo Red Agar (CRA) method  

The preparation of the CRA medium 

was adjusted according to Freeman et al. 

(1989) who included 37 g/L of brain heart 

infusion (BHI) agar (Himedia, India), 30 g/L 

of Sucrose (Ajax, Australia), 12.5 g per liter of 

agar no.1 (Himedia, India), and 8 grams  

per liter of congo red indicator (Sigma, India).  

The Congo red indicator solution was 

prepared separately and sterilized at 121°C for  

15 minutes, then added to the BHI and sucrose 

solution at 55°C. A total of 118 purified 

colonies were streaked on the CRA-specific 

biofilm media and maintained at 37°C for  

24-48 hours. The colonies appearing black on 

the CRA medium were indicative of  

biofilm-producing bacteria, sometimes 

accompanied by the presence of sticky mucus. 

Non-biofilm bacteria were characterized by 

red colonies (Freeman et al., 1989). The CRA 

culture was conducted three times in triplicate. 

Tube Method (TM) 

The biofilm screening technique in this 

assay was adapted from Christensen et al. 

(1985). An entire loop of each of the 118 

isolates was transferred to 10 mL of trypticase 

soy broth (TSB) (Himedia, India) mixed with  

1 % glucose (Univar, Australia), and then 

incubated at 37°C for 24-48 hours.  

The incubated tubes were poured, and  

the suspension was gently washed with 

phosphate-buffered saline (pH 7.2) three times. 

The tested tubes were stained with 0.10 % 

crystal violet for 30 minutes and rinsed to 

remove excess color with deionized water, 

followed by air-drying. The intensity 

characteristics of the crystal violet coating on 

the test tube's rim were recorded. The scoring 

was as follows: a score of 0 indicated no crystal 

violet coloration, defining non-biofilm-
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producing bacteria (none). A score of  

1 indicated light attachment, signifying low 

biofilm-producing bacteria (weak). A score of 

2 indicated medium-dark coloration, defining 

moderate biofilm-producing bacteria, and  

a score of 3 indicated dark-colored crystal 

violet, signifying potent biofilm-producing 

bacteria (Mohamed et al., 2016).  

The procedure was repeated three times in 

triplicate. 

Tissue Culture Plate Method (TCP) 

The biofilm screening technique in the 

TCP method was adapted from Christensen et 

al. (1985). All 118 isolates were cultured in 

trypticase soy broth (TSB) (Himedia, India) 

mixed with 1 % glucose (Univar, Australia). 

The bacterial concentration was adjusted to 

match that of McFarland standard no. 2. Two 

hundred microliters of isolated bacteria were 

transferred into each well of a 96-well tissue 

culture plate. In the negative control group, the 

wells were left unfilled. The plates were 

incubated at 37°C for two days. After 

incubation, the bacterial suspension  

was rinsed and washed thrice in phosphate-

buffered saline (PBS) with a pH of 7.2.  

The plate was then stained with 0.10 %  

crystal violet, rinsed to remove excess dye, 

and washed with deionized water before being 

left to air dry. Next, 200 microliters of 1 %  

citric acid were added to each well and gently 

mixed. The 96-well plates were used to 

measure the absorbance with a microplate 

reader (UVM340, microplate reader, ASYS, 

Biocompare, USA) at a wavelength of 620 

nm. Biofilm formation was classified into four 

categories following Stepanovic et al. (2000): 

non-biofilm (OD < ODc), weak biofilm  

(ODc < OD < 2x ODc), moderate biofilm  

(2x ODc < OD < 4x ODc), and strong biofilm 

(OD > 4x ODc). The value ODc was 

calculated and analyzed using ODc = average 

OD of the negative control + 3 standard 

deviations of the negative control (Mohamed 

et al., 2016). The procedure was carried out 

three times in triplicate. Grading of biofilm 

formation by tissue culture plate method was 

shown in Table 1. 
 

Table 1 Grading of biofilm formation by tissue culture plate method 

Optical 

densities values 

Adherences Biofilm formation 

< 0.120 Non Non/weak 

0.120-0.240 Moderate Moderate 

> 0.240 Strong Strong 

 

Statistical analysis 

In the present study, TCP was considered 

the gold standard method for biofilm detection 

and was compared with data from TM and 

CRA. Accordingly, the data from TCP were 

compared with that from TM and CRA. The 

data were presented as numbers and %. 

Parameters such as sensitivity, specificity, 

positive predictive value (PPV), and negative 

predictive value (NPV) were calculated for 

each test using a conventional two-by-two 

(2X2) table (Parikh et al., 2008). True positives 

were identified as biofilm production detected 

by the TCP, TM, and CRA methods. False 

positives were instances of biofilm production 

detected by the TM and CRA methods but not 

by the TCP method. False negatives were 

isolates that did not produce biofilm according 

to the TM and CRA methods but did when 

assessed with the TCP method. True negatives 

were cases where no biofilm was produced 

according to all three methods. Apparent and 

true prevalence were analyzed according  

to Habibzadeh et al. (2022). 

 

Results and Discussion 
Gingivitis disease, periodontal diseases, 

and dental caries are oral conditions caused by 

microorganisms that can affect every dog at 

some point during its lifetime. The primary 

approach for treating and preventing these 

diseases is the mechanical removal of bacteria. 
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Antimicrobial treatment alone may not be 

effective for many other bacterially influenced 

disorders due to two main reasons: First, oral 

bacterial diseases involve multiple types of 

bacteria (no single microorganism is the sole 

cause), and second, reinfection is inevitable 

because the pathogens are part of the natural oral 

microflora (Lamont et al., 2019; Lasserre et al., 

2018). 

This study involved the detection of the 

biofilm-forming abilities of bacterial isolates 

from the canine teeth of 39 dogs, resulting in the 

purification and identification of 118 bacterial 

strains. Furthermore, we compared the 

efficiency of the TCP-based biofilm screening 

method with other methods such as CRA and 

TM. Congo Red Agar (CRA) medium was used 

to culture 118 isolates, which were then 

incubated for 24-48 hours at 37°C.  

The phenotypic colony characteristics of 

biofilm on CRA were presented as Figure  

1A-D. Among the biofilm-producing bacteria, 

19 out of the 118 isolates (16.10 %) were 

categorized as strong, 62 out of 118 isolates 

(52.54 %) as weak, and 37 out of 118 isolates 

(31.35 %) as non-biofilm producers (Table 2). 

Out of the 118 isolates tested with CRA culture 

media, 19 isolates (16.10 %) were classified as 

biofilm-production, while 99 isolates (83.90 %) 

were identified as non-biofilm-producing 

bacteria (Table 3). Using the TM method, it was 

determined that 2 out of 118 isolates (1.69 %) 

exhibited high-level biofilm production. 

Medium-level biofilm production characteristics 

were observed in 30 isolates, accounting for 

25.42 %, and were categorized as moderate 

biofilm producers. A total of 50 isolates  

(42.37 %) displayed faint color, indicating weak 

biofilm formation, while 36 isolates (30.50 %) 

showed no biofilm formation, and they were 

classified as non-biofilm producers (Table 2). 

Out of the 118 isolates tested with TM,  

32 isolates (27.12 %) were classified as biofilm-

production, while 86 isolates (72.88 %) were 

identified as non-biofilm-producing bacteria 

(Table 3). The coloring phenotypic of biofilm 

on TM method are illustrated in Figure 2.  

The bacterial culture was introduced into a 96-

well tissue culture plate (TCP), and positive 

biofilm formation was observed around  

the well. Adherent bacteria were stained with 

crystal violet and examined using a microplate 

reader at 620 nm. The results indicated  

the impact of strong, moderate, weak, and non-

biofilm formation, with 21 out of 118 isolates 

(17.79 %), 25 out of 118 isolates (21.19 %),  

30 out of 118 isolates (25.42 %), and 42 out of 

118 isolates (35.59 %), respectively (Table 2). 

Out of the 118 isolates tested with TCP,  

46 isolates (38.98 %) were classified as biofilm-

production, while 72 isolates (61.02 %) were 

identified as non-biofilm-producing bacteria 

(Table 3). The color grading phenotypic of 

biofilm on the TCP method is depicted  

in Figure 3.  

When compared with TCP, CRA truly 

detected 19 biofilm producers and 72  

non-biofilm producers, while TM truly identified  

32 biofilm producers and 72 non-biofilm 

producers (Table 3). In this study, TCP was used 

as the gold standard for biofilm detection 

(Dhanalakshmi et al., 2018). The performance 

characteristics of CRA and TM when compared 

with TCP are presented in Table 4 and 5. CRA 

exhibited a sensitivity of 41 %, specificity of 100 

%, PPV of 100 %, NPV of 72 %, AP of 0.16 and 

TP of 0.39, while TM showed a sensitivity of  

69 %, specificity of 100 %, PPV of 100 %, NPV 

of 83 %, AP of 0.12 and TP of 0.39 (Table 6). 
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Figure 1 Colony Characteristics of biofilm on CRA. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 Coloring phenotypic of Biofilm on Tube method. 

NC=Negative control, N=Non biofilm, W=Weak biofilm, M=Moderate biofilm, S=Strong biofilm. 
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Figure 3 Color grading phenotypic of Biofilm on TCP method.  

N=Non biofilm, W=Weak biofilm, M=Moderate biofilm, S=Strong biofilm. 

 

Table 2 Grading of biofilm formation by different methods   

Biofilm formation TCP TM CRA 

Strong 21 (17.79 %) 2 (1.69 %) 19 (16.10 %) 

Moderate 25 (21.19 %) 30 (25.42 %) - 

Weak 30 (25.42 %) 50 (42.37 %) 62 (52.54 %) 

Non-biofilm 42 (35.59 %) 36 (30.50 %) 37 (31.35 %) 

Total 118 118 118 

 

Table 3 Detection of biofilm, production among canine teeth by different method 

Method  Total isolates Biofilm production Non biofilm production 

TCP 118 46 (38.98 %) 72 (61.02 %) 

TM 118 32 (27.12 %) 86 (72.88 %) 

CRA 118 19 (16.10 %) 99 (83.90 %) 

TCP= Tissue culture plate, TM=Tube method, CRA=Congo red agar 

 

Table 4 Comparison of CRA with TCP for biofilm detection  

CRA TCP Total  

 Positive  Negative   

Positive  19  

(TP) 

0 

(FP) 

19 

Negative  27 

(FN) 

72 

(TN)  

99 

Total  46 72 118 

 TP - True positive. FP - False positive. FN - False negative. TN - True negative. N = TP + FP   + FN + TN = 118. TPR 

= TP/N = 0.16. FPR = FP/N = 0. FNR = FN/N = 0.23. Apparent prevalence = TPR + FPR = 0.16 + 0 = 0.16. True 

prevalence = TPR + FNR = 0.16 + 0.23 = 0.39 

 

Table 5 Comparison of TM with TCP for biofilm detection  

TM 

 

TCP Total  

 Positive  Negative   

Positive  32 

(TP) 

0 

(FP) 

32 

Negative  14 

(FN) 

72 

(TN)   

86 

Total  46 72 118 

TP - True positive. FP - False positive. FN - False negative. TN - True negative. N = TP + FP   + FN + TN = 118. TPR 

= TP/N = 0.27. FPR = FP/N = 0. FNR = FN/N = 0.12. Apparent prevalence = TPR + FPR = 0.27 + 0 = 0.27. True 

prevalence = TPR + FNR = 0.27 + 0.12 = 0.39 

 

S W 

M 

N 
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Table 6 Performance characteristics of TM and CRA for biofilm detection when compared with TCP  

Method Sensitivity  

 

Specificity  

 

Positive  

predictive 

value (PPV) 

Negative  

predictive value 

(NPV) 

Apparent 

prevalence 

(AP) 

True 

prevalence 

(TP) 

CRA  41 % 100 % 100 % 72 % 0.16 0.39 

TM  69 % 100 % 100 % 83 % 0.27 0.39 

Bacteria collected from dog teeth 

underwent comparison using three biofilm 

screening techniques. The results revealed that 

the TCP method surpassed the TM and CRA 

methods, consistent with the findings of 

Mohamed et al. (2016). TCP is recognized as 

a standardized test for detecting biofilm 

formation, aiding in classification, as noted by 

Triveda & Gomathi (2016). In the present 

study, 118 isolates were assessed for biofilm 

production using CRA, TM, and TCP. These 

phenotypic methods were easily and swiftly 

performed in most laboratory settings. CRA 

detected biofilm production in 19 isolates 

(16.10 %), TM in 32 isolates (27.12 %), while 

TCP demonstrated the highest biofilm 

production detection in 46 isolates (38.98 %). 

CRA and TM exhibited 100 % specificity, 

with TM (69 %) demonstrating higher 

sensitivity than CRA (41 %) compared to the 

TCP method. The TCP method is renowned 

for its effectiveness in detecting the most 

biofilms, making it the preferred choice due to 

its reliable sensitivity and specificity when 

contrasted with TM and CRA. The lower 

performance of the TM method compared to 

the TCP method may be attributed to observer 

variability in result interpretation or the use of 

plastic test tubes instead of glass, favoring the 

TCP method, as suggested by Saha et al. 

(2004). In contrast, the CRA method is known 

for its speed and easy of use. However, Rania 

et al. (2018) reported very low sensitivity 

(0.90 %) but a specificity of 97.40 %  

for biofilm detection, contradicting  

the findings of Oliveira and Oliveira & Cunha 

(2010) who reported over 89 % sensitivity and 

100 % specificity. 

The types of canine oral bacterial 

isolates have been reported, including both 

gram-positive bacteria such as Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, 

Streptococcus pyogenes group A, 

Corynebacterium spp., and Lactobacillus spp., as 

well as gram-negative bacteria such as Shigella 

sonnei, Proteus penneri, Serratia liquefaciens, 

Klebsiella pneumonia, Achromobacter spp., 

Actinobacillus actinomycetemcomitans, and 

Pseudomonas spp. The study results also 

revealed a higher % of infection in dogs with 

symptoms of gingivitis compared to dogs with a 

normal oral cavity (Phuket et al., 2016). 

Actinobacillus actinomycetemcomitans is 

identified as a significant factor in causing 

periodontitis, with diagnoses of aggressive 

periodontitis and chronic periodontitis supported 

by previous research (Dogan et al., 2003; 

Imbronito et al., 2008). However, in this study, 

the 118 isolates underwent detection of bacterial 

biofilm production using three different methods. 

While these methods are effective for detecting 

biofilm, the classification of bacterial biofilm 

requires confirmation through characterization 

methods, including biochemical tests and 

polymerase chain reaction (PCR) tests, in future 

studies.  

This study summarized that the CRA 

test offers the advantages of being easier and 

faster to perform than other phenotypic tests 

for biofilm detection, with the added benefit 

of yielding viable colonies suitable for further 

studies. In contrast to the CRA, it can likely 

classify only strong biofilm formation 

(Sharvari & Chitra, 2012). It has also been 

reported that congo red directly interacts with 

the presented polysaccharide, forming 

colored complexes (Hassan et al., 2011). 

However, it exhibits a slight imprecision in 

identifying positive isolates when compared 

to TM analysis, showing lower sensitivity 

results than TM. In contrast, TCP continues 

to be the gold standard phenotypic method for 
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detecting biofilm production, proving to be 

the most specific in this study. Upon 

comparing CRA and TM, it becomes evident 

that TCP provides a more accurate and 

quantitative approach to bacterial biofilm 

production. Therefore, TCP remains a viable 

screening technique for identifying biofilms 

in veterinary laboratories.  

 

Conclusion 
Bacterial biofilm production is a 

significant etiological factor in canine dental 

issues. Biofilm infections can result in chronic 

gingivitis and periodontal diseases with 

potentially severe outcomes. Therefore, 

detecting biofilm formation is crucial, as it 

allows for more informed antimicrobial choices 

by treating veterinarians. In this study, TM 

outperformed CRA in biofilm analysis, 

demonstrating superior sensitivity results. 

Among the three investigated phenotypic 

biofilm detection methods, the TCP method 

yielded the most effective results in isolating 

biofilms from canine teeth samples. These 

findings suggest that TCP can be employed to 

isolate biofilm-producing bacteria from canine 

teeth for laboratory purposes and may be 

adopted as a standard technique in animal health 

laboratories for separating microorganisms that 

produce biofilms. TCP proves to be a specific, 

sensitive and reproducible method for biofilm 

screening, potentially paving the way for the 

development of preventative and therapeutic 

products for biofilm-related diseases. In 

resource-constrained conditions, the CRA 

method and TM can be considered for biofilm 

detection, taking into account both rapidity and 

cost-effectiveness. 
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A B S T R A C T  

A biofilm is a bacterial group that adheres to the canine tooth surface, known as plaque, which can 

cause canine gingivitis and periodontal disease. Contact with dogs or their saliva can transmit the 

biofilm to the dog's owner and other animals. This study aims to detect biofilm-producing bacteria 

and evaluate the suitability of three methods: Congo red agar (CRA), Tube method (TM), and 

Tissue culture plate (TCP) in a screening test for isolating biofilms from canine teeth. A total of  

46 (38.98 %) isolated canine teeth showed positive biofilm production by TCP, which was 
considered the gold standard for biofilm detection. When compared to TCP, CRA detected  

19 biofilm producers (16.10 %) and 99 non-biofilm producers (83.90 %), with sensitivity and 

specificity of 41 % and 100 %, respectively. TM correctly identified 32 biofilm producers  
(27.12 %) and 86 non-biofilm producers (72.88 %), with sensitivity and specificity of 69 % and 

100 %, respectively. Compared to the TM and CRA approaches, the TM was superior to CRA  

in biofilm detection and demonstrated better sensitivity results. Among the three investigated 
phenotypic biofilm detection methods, TCP was the most focused, trustworthy, and simple method 

for identifying biofilms. It may be employed routinely as a standard screening technique  

for discovering bacteria that produce biofilms in an animal diagnostic laboratory. 
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