




             วารสารวิชาการเกษตร ตีพิมพเผยแพรความรูผลงานวิจัย และนวัตกรรมวิชาการเกษตรดานพืช

มีกำหนดออกปละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 ตั้งแตเดือนมกราคม-เมษายน ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม

ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน-ธันวาคม ของทุกป โดยผลงานวิจัยทุกเร่ืองท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการเกษตร

ไดผานการพิจารณาแบบ double blind system จากผูทรงคุณวุฒิท้ังภายในและภายนอกหนวยงานอยางนอย

2 ทาน วารสารมีระบบการจัดการวารสารแบบออนไลน โดยไมมีคาธรรมเนียมการตีพิมพ และทำการจัดพิมพ

เผยแพรแกหองสมุดของหนวยงานราชการ รวมทั้งองคการตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

ปีที่ 43 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2568

วิชาการเกษตร
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บทบรรณาธิการ 

วารสารวิชาการเกษตรฉบับน้ี เปนปที่ 43 ฉบับที่ 3 ประจำเดือน กันยายน - ธันวาคม 2568 มีเนื้อหา

ความกาวหนางานวิจัยดานการเกษตร และเปนแหลงเผยแพรขอมูลการเกษตรสำหรับผูสนใจ ทางวารสารไดคำถึง

มาตรฐานและคุณภาพของบทความวิจัยที่ตีพิมพ โดยบทความทุกเรื่องไดผานการประเมินและพิจารณาแกไข 

(peer review) จากผูทรงคุณวุฒิที่มีความเช่ียวชาญในสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 2 ทาน  

ขอมูลและความรูจากบทความในวารสารสามารถนำไปประยุกตปรับใชในการพัฒนาการเกษตร โดยใน

ฉบับน้ีมี 9 บทความ เกี่ยวของกับการพัฒนาพันธุมันสำปะหลัง 2 เรื่อง คือ การวิเคราะหเสถียรภาพและศักยภาพ

ของสายพันธุกาวหนามันสำปะหลังชุดลูกผสมในหลายสภาพแวดลอม และ การประเมินผลผลิตและเน้ือสัมผสัของ

มันสำปะหลังบริโภค สิ่งประดิษฐ 1 เรื่อง คือ เครื่องกำจัดวัชพืชแบบใชเปลวไฟและน้ำรอน ดานอารักขาพืช 3 เรื่อง 

คือ ความไวของเชื้อรา Exserohilum turcicum ตอสารคารเบนดาซิมและประสิทธิภาพของสารกำจัดเชื้อราในการ

ควบคุมโรคใบไหมแผลใหญในขาวโพด การพัฒนาเทคนิคการจำแนกระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญใน

ขาวโพด และการชักนำตนยาสูบใหตานทานตอศัตรูพืชดวยสารสกัดสคอพอเลตินจากผลยอบาน บทความดานการ

เก็บเกี่ยวผลผลิตเกษตร โดยนำเทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลประเมินคาปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดของผลแตงโม บทความดานการใชประโยชนจากเปลือกทุเรียนในการผลติฟลมชีวภาพ และสุดทายเปนบทความ

เกี่ยวกับความหลากหลายและสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Portulaca L.  

ทางวารสารหวังเปนอยางย่ิงวา ทานผูอานจะไดรับประโยชนจากการคนควาหาความรูจากบทความตาง ๆ 

ในวารสารวิชาการเกษตรฉบับน้ี ทายสุดน้ีขอขอบคุณผูเขียนบทความที่สงบทความวิจัยเพื่อตีพิมพเผยแพรใน

วารสาร ผูทรงคุณวุฒิที่กรุณากลั่นกรองคุณภาพบทความ ทำใหบทความมีความสมบูรณ และกองบรรณาธิการ 

ทุกทานที่ไดกรุณาสละเวลาใหขอเสนอแนะอันเปนประโยชน ความรวมมือและชวยเหลือจากทุกฝายมีสวนอยางมาก

ในการปรับปรุงบทความที่ตีพิมพในวารสารวิชาการเกษตรใหมีความสมบูรณย่ิงข้ึน  

 

        

   ( ดร. สุภราดา สุคนธาภิรมย ณ พัทลุง ) 

                                                                              บรรณาธิการวารสารวิชาการเกษตร 
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การประเมินคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดของผลแตงโมพันธุซอนญา 

ดวยเทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล  

Evaluation of Total Soluble Solid in Sonya Watermelon Fruits Using  

Near Infrared Spectroscopy Hyperspectral Imaging Technique 

พชร สืบสรวง1/  อนุพันธ เทอดวงศวรกุล1/  อาทิตย พวงสมบัติ1/  อมรเดช พุทธิพิพัฒนขจร1/ แกวกานต พวงสมบัติ1/* 

Pachara Subsueng 1/  Anupun Terdwongworakul1/  Arthit Phuangsombut1/   

Amorndej Puttipipatkajorn1/  Kaewkarn Phuangsombut1/* 

Received 30 Apr. 2025/Revised 8 Jul. 2025/Accepted 8 Jul. 2025 

ABSTRACT 

Near-infrared hyperspectral imaging (NIR-HSI) is a rapid accurate, and non-destructive 

technique for analyzing the composition and internal quality of agricultural products. This study 

aimed to develop a method for assessing the internal quality of the 'Sonya' watermelon cultivar 

using NIR-HSI by constructing a predictive model for total soluble solids (TSS) content based on 

100 watermelon samples. The reflectance spectra were measured in the wavelength range of 

900–1700 nm. The obtained data were in the form of hypercube spectral data, and an equation 

was created to predict the total soluble solids content using the partial least squares regression 

technique. The best prediction equation had a correlation coefficient of 0.977, a root mean square 

error of 0.231 °Bx and a bias of 0.047, indicating that it was effective for quality assessment. 

Additionally, the absorbance values from each pixel of the hypercube data were used to create 

a map showing the distribution of TSS in the watermelon samples. The findings of this study 

demonstrate that NIR-HSI can effectively predict TSS content and visualize its spatial distribution 

within whole watermelons, highlighting its potential application in future automated systems for 

watermelon quality grading.  
 

Keywords: total soluble solid; watermelon fruits; near infrared spectroscopy; hyperspectral 

imaging technique; near infrared spectroscopy 
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บทคัดยอ 

เทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

( near-infrared hyperspectral imaging, NIR-HSI) 

เปนเทคนิคการตรวจสอบองคประกอบและคุณภาพ

ภายในของผลิตผลเกษตรแบบไมทำลายตัวอยางที่รวดเร็ว

และแมนยำ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาการ

ประเมินคุณภาพภายในของแตงโมพันธุซอนญาโดยใช

เทคนิค NIR-HSI พัฒนาแบบจำลองในการทำนายปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด (total soluble solids, 

TSS) จากต ัวอย างแตงโม 100 ผล ว ัดสเปกตรัม 

การสะทอนกลับของแสงในชวงความยาวคลื่น 900–

1,700 nm ขอมูลที่ไดอยู ในรูปแบบสเปกตรัมขอมูล

สามมิติ นำมาสรางสมการทำนายคาปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ำดวยเทคนิค partial least squares regression 

พบวา สมการทำนายที่ดีทีสุ่ด มีคาสัมประสทิธ์ิสหสมัพนัธ 

0.977 คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.231°Bx 

และคา bias ที่ 0.047 ซึ่งบงบอกถึงสมการทำนายมี

ประสิทธิภาพสำหรับการประเมินคุณภาพได และสามารถ

นำคาการด ูดกล ืนแสงของแต ละพ ิกเซลจากขอมูล 

hypercube มาแสดงแผนภาพการกระจายตัวของคา 

TSS ของผลแตงโม ผลการศึกษายังแสดงใหเห็นความ

เปนไปไดของการใชเทคนิค NIR-HSI เพื่อทำนายคา 

TSS และแสดงภาพการกระจายตัวของคา TSS ของ

ทั้งผลแตงโม จึงสามารถนำไปประยุกตใชในระบบคัดแยก

คุณภาพแตงโมในระดับอุตสาหกรรมในอนาคต 

คำสำคัญ: ปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได; แตงโม; 

เทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอ ินฟราเรดยานใกล ; 

สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

บทนำ 

แตงโมเปนหนึ่งในสินคาที่สรางรายไดเขาสู

ประเทศเปนอยางมาก เปนพืชที่ปลูกงาย สามารถ

ปลูกไดตลอดป ในการเก็บเกี ่ยวผลผลิตแตงโมเพื่อ

จำหนายเกษตรกรและผูประกอบการทั้งในประเทศ

และต างประเทศม ักประสบป ญหาการค ัดเล ือก 

ผลแตงโมที ่มีค ุณภาพตามมาตรฐานสินคาเกษตร 

ผลแตงโมมีปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำไดทั้งหมด 

(total soluble solids, TSS) ต่ำกวา 9°Bx หรือผลมี

ความผิดปกติดานรูปทรง ผลมีรอยช้ำ และมีเนื้อช้ำ

ภายใน เปนตน (สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ

อาหารแหงชาติ, 2555) ซึ่งอาจเกิดจากหลายสาเหตุ 

เชน พันธุ พื้นที่เพาะปลูกไมเหมาะสม และมีแมลง

ศัตรูพืชรบกวน รวมถึงปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการ

ขนสง เปนตน ดังนั้นแนวทางในการแกปญหานี้ควร

ตองมีการหาวิธีการตรวจสอบและคัดผลแตงโมใหได

คุณภาพดี มีความหวาน ทีต่ามกำหนด และเน้ือไมช้ำ  

ปจจุบันมีวิธีการตรวจสอบคุณภาพผลแตงโม

โดยการสุมผลแตงโมในแตละรอบของการเก็บเกี่ยว 

มาเคาะเพื่อตรวจสอบความช้ำ (Simón-Portillo et al., 

2023) การเคาะเพื่อตรวจสอบไสลมในแตงโม และผา

ผลเพื่อตรวจสอบความหวาน TSS หรือคาบริกซ (°Bx) 

ซึ่งหมายถึงปริมาณของของแข็งที่ละลายไดในน้ำทั้งหมด 

ที ่ใชบ งชี ้ความเขมขนของอาหารเหลว เชน น้ำเชื ่อม 

น้ำผลไมเขมขน ในการวิเคราะหหา TSS ทำไดโดยใช

น้ำแตงโมที่กรองแลววัดดวยเครื่องรีแฟกโต (Torge et 

al., 1994; Chiatrakul et al., 2022) ซึ่งวิธีน้ีคอนขาง

ยุงยากในเรื่องการเตรียมตัวอยาง และเปนการทดสอบ

แบบทำลายตัวอยาง ทั ้งยังตองอาศัยความชำนาญ

ของผูปฏิบัติงาน ดังนั้นเพื่อเปนการลดขั้นตอนและ

ระยะเวลาในการวัดคุณภาพผลแตงโมในหองปฏิบัติการ 

จึงมีการนำเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

(near-infrared spectroscopy, NIRS) เขามาใชใน

การตรวจวัดคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรโดย 

ไมทำลายตัวอยาง เทคนิคนี้มีความรวดเร็ว และแมนยำ 

เนื่องจากเทคนิค NIRS อาศัยหลักการวัดสเปกตรัม 

การดูดกลืนแสงของสารประกอบอินทรียที ่มีพันธะ 
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C–H O–H หรือ N–H ซึ่งเปนองคประกอบหลักในผลผลติ

เกษตรและอาหาร เทคนิคนี ้เปนวิธีการที ่ไดรับการ

ยอมรับอยางแพรหลายในการนำมาตรวจสอบคุณภาพ

ภายในผลผลิตเกษตร (Workman and Weyer, 2012) 

Vega-Castellote et al. (2022) ใชเครื่อง 

NIR แบบ linear variable filters (LVF) ซึ่งเปนแบบ

พกพาในการตรวจสอบความสุกของแตงโมแบบไม

ทำลายตัวอยาง พบวา ทำนายความหวานไดแมนยำ 

โดยเฉพาะในแตงโมเปลือกเขียวเขม สามารถจำแนก

ความสุกไดถูกตองถึง 82.2% แสดงวาเทคโนโลยีน้ี

สามารถใชชวยตัดสินใจเก็บเกี ่ยวแตงโมในไรไดจริง 

Vega-Castellote et al. (2023) ใชเครื่อง NIR ตรวจสอบ

ความสุกแตงโมแบบไมทำลายตัวอยาง พบวา แสง

สามารถทะลุไดลึกสุด 11 มม. และทำนายคาความหวาน

ไดแมนยำ (R² = 0.81) Tian et al. (2007) พัฒนาวิธี

วัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดในแตงโมแบบไมทำลาย

ตัวอยางดวยเทคนิค Vis/NIR diffuse transmittance 

(350–1,000 nm) วิเคราะหสเปกตรัมดวย PLS และ 

PCR พบวา PLS กับสเปกตรัมอนุพันธลำดับแรกใหผล

แมนยำสูง (r=0.918–0.954  RMSEP=0.58–0.65 °Bx) 

วิธีนี ้เหมาะสำหรับผลไมเปลือกหนาและรูปทรงไม

สม่ำเสมอ อยางไรก็ตาม การใชเทคนิค NIRS ดังกลาว

ขางตนยังมีขอจำกัด เน่ืองจากเปนเพียงการตรวจสอบ 

TSS สามารถทำการวัดคาไดครั้งละ 1 ตำแหนง ไดคา

สเปกตรัมออกมาเพียงคาเดียว จึงมีการพัฒนาและ

ประยุกตใชเทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรด 

ยานใกล หรือภาพถายไฮเปอรสเปกตรัม (hyperspectral 

imaging: HSI) ซึ่งเปนเทคนิคที่รวมการถายภาพกับ

การวิเคราะหสเปกตรัมในหลายชวงความยาวคลื่น

พรอมกัน ทำใหสามารถตรวจสอบคุณภาพภายใน 

ของวัตถุไดแบบไมทำลาย โดยไดขอมูลทั ้งดาน

ตำแหนงภาพและองคประกอบทางเคมีในรูปแบบ 

สามมิติ (hypercube) ซึ่งชวยเพิ่มความแมนยำในการ

วิเคราะหมากกวาการถายภาพทั่วไปหรือสเปกตรัม

เพียงอยางเดียว (Manley, 2014) จากขอไดเปรียบน้ี

ไมเพียงแต NIR-HSI สามารถทำนายคาตาง  ๆที่เกี่ยวของ

กับคุณภาพไดครอบคลุมพื้นที ่ของตัวอยางเทาน้ัน 

ยังแสดงภาพของการกระจายตัวของคาองคประกอบ

ของตัวอยางไดดวยการทำแผนที่ (mapping) ชวยให

ตรวจสอบประเมินตัวอยางที ่มีความตางกัน และมี

ปริมาณมากไดในเวลาเดียวกัน  

ในอดีตมีงานวิจัยที ่ประยุกตที ่ใช NIR-HSI 

กับผลผลิตทางการเกษตร เชน การวิเคราะหการ

กระจายตัวของ TSS ในผลกีวี ซึ่ง Martinsen and 

Schaare (1998) พบวา ตัวอยางกีวีที่มี TSS ในอยู 

ในชวง 4.7–14.1°Bx มีคา SEP 1.2°Bx นอกจากน้ี 

Rungpichayapichet et al. (2017) ทำการวัดคุณสมบัติ

ภายในของผลมะมวง ไดแก ความแนนเน้ือ TSS และ

ปริมาณกรดที่ไตเตรทได พบวา มีคา R2 0.81 0.50 และ 

0.81 ตามลำดับ คา RMSE 2.83 นิวตัน 2.0 และ 0.24% 

ตามลำดับ แผนภาพการกระจายตัวแสดงใหเห็นถึง

ปริมาณ TSS มีคามากที่ตำแหนงขั้วของผลมะมวง 

นอกจากนี้ Bonifazi et al. (2022) ไดใชเทคนิค SWIR-HSI 

เพื ่อวิเคราะหจำแนกเมล็ดแตงโมที ่งอกและไมงอก

แบบไมทำลายตัวอยางดวยโมเดล PLS-DA ไดความแมนยำ

ในการจำแนกสูง (accuracy 96.4% sensitivity 0.72 

specificity 0.98) แสดงวาเทคนิคดังกลาวสามารถ

นำมาใชคัดแยกเมล็ดกอนเพาะไดอยางมีประสทิธิภาพ 

ตอมา Qi et al. (2024) ไดใชเทคโนโลยีภาพถาย

ไฮเปอรสเปกตรัมรวมกับโมเดล deep learning ไดแก 

LeNet  GoogLeNet และ ResNet เพื่อจำแนกเมล็ด

พันธุแตงโม 10 พันธุแบบไมทำลาย และเพิ่มประสิทธิภาพ

ดวยการรวมผลผานกลไกการใหคะแนน (scoring 

mechanism) ซึ ่งชวยลดขอผ ิดพลาดของแตละ 

โมเดลยอย ซึ่งพบวา โมเดลแบบรวม deep learning ทั้ง 

3 รูปแบบรวมกันใหความแมนยำสูงสุดถึง 87.9% 
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แสดงใหเห็นวาเทคนิคนี้มีความเหมาะสมและแมนยำ

ในการคัดแยกเมล็ดพันธุแตงโม 

จากขอมูลขางตนช้ีวาเทคนิค NIR-HSI สามารถ

นำมาใชในการประเมินและทำนายคาองคประกอบ และ

ตรวจสอบความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรได 

และการใชเทคนิค NIR-HSI ในการสรางแผนภาพการ

กระจายตัวของคา TSS ของตัวอยางแตงโมที่ไมผาน

การทำลายตัวอยางมีความเปนไปไดที่จะสามารถนำมา

ประยุกตใชกับการตรวจสอบคุณภาพแบบรวดเร็วของ

ผลแตงโม ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาการประยุกตใช

เทคนิค NIR-HSI ในการทำนายคา TSS ของผลแตงโม

พันธุซอนญา และสรางแผนภาพการกระจายตัว เพื่อ

สามารถนำไปใชเปนดัชนีในการจัดเกรดผลผลิต และ

ตัดสินความเหมาะสมในการเก็บเกี ่ยวแตงโมพันธุ

ซอนญาในอนาคต 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอยาง 

สุมตัวอยางผลแตงโมพันธุซอนญาอายุ 70–

85 วัน นับหลังจากวันที่เมล็ดงอกซึ่งเปนระยะเก็บ

เกี ่ยว (ธวัช, 2520) เนื ่องจากในการสรางสมการ

จำเปนตองใหมีความหลากหลายของตัวอยางเพื่อให

สมการทำนายที ่ไดครอบคลุมกับตัวอยางที่นำมา

ทดสอบมากที ่ส ุด จ ึงมีชวงการเก็บเกี ่ยวที ่กวาง

ประมาณ 15 วัน โดยสุ มตัวอยางผลแตงโมพันธุ

ซอนญาจาก อ.อูทอง จ.สุพรรณบุรี 100 ผล น้ำหนัก 

3-4 กก. นำตัวอยางไปยังหองปฏิบัติการภาควิชา

วิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา

เขตกำแพงแสน ทำการวัดคุณสมบัติทางกายภาพกอน

ทำการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเทคนิค NIR-HSI  

2. การวัดคาสเปกตรัมและขอมลูภาพถาย 

          ทำการวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIR hyperspectral 

imaging (VLNIR-CL-100-N17E, SPECIM SisuCHEMA, 

Spectral Imaging Ltd., Oulu, Finland) ม ีช วง

บันทึกภาพ 320x256 พิกเซล และมีชวงการวัดคาที่

ความยาวคลื่น 900-1,700 nm ความละเอียด (resolution) 

3.2 nm มีชุดหลอดไฟทังสเตนฮาโลเจน (tungsten-

halogen light sources) 20 W (DECOSTAR, Carrollton, 

GA, US.) 3 หลอดดานหัว และอีก 3 หลอดดานทาย 

ทำมุม 45° กับตัวอยางในแนวระดับ กลองถายภาพ 

CCD มีขนาด 320×256 พิกเซล (Xeva 992, Xenics 

Infrared Solution Ltd., Oulu, Finland) กอนการ

วัดตัวอยางทุกครั้งตองมีการวัดคาอางอิงกอนโดยการ

วัดคา dark (0% reflectance) และ white (99.9% 

reflectance) ซึ่งการวัดคาอางอิง dark ทำโดยการปด

ซัตเตอรเลนสกลอง CCD และการวัดคาอางอิง white 

ทำโดยใชแทงสเปกทรานอน (spectranal) สีขาวที่มี

ขนาด 2.5x20x0.98 ซม. และชุดโปรแกรมควบคุมการ 

ทำงาน Specim’s LUMO Software Suite (Spectral 

Imaging Ltd., Oulu, Finland) นำตัวอยางแตงโม

วางบนแทนหมุนซึ่งวางอยูบนถาดเลื่อน (translational 

moving platform) และเคลื ่อนที ่ผ านเซนเซอรรับ

แสง (Figure 1) ดวยความเร็ว 10 mm/s เมื่อแตงโม

เคลื ่อนผานใตกลองอุปกรณจะหยุดใตกลอง และ 

ทำการหม ุนแตงโมพร  อมก ับบ ันท ึกภาพจนครบ 

หนึ ่งรอบเพื ่อใหไดขอมูลครบรอบของผลแตงโม 

ขอมูลความยาวคลื่น (spectral) และขอมูลตำแหนง 

(spatial) ไดรับการรวบรวมและบันทึกอยูในรูปแบบ

ของขอมูล 3 มิติ โดยขอมูลของตำแหนงอยู ในรูป 

ของแกน x (ขนาด 320 พิกเซล) และแกน y ตาม

ความยาวของวัตถุที่เคลื่อนที่ผานใตเซนเซอรรับภาพ 

ในแตละพิกเซลจะมีขอมูลสเปกตรัม (แกน z) รวม

ทั้งสิ ้น 256 ชวงคลื ่น ขอมูลสเปกตรัมของคาการ

ดูดกลืนแสงในทุกตำแหนงของพื ้นผิวแตงโมนำมา

เฉลี่ยกอนทำการปรับแตงขอมูล และวิเคราะหผลเพื่อ

สรางสมการทำนายคา TSS  
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Figure 1 The operation of the watermelon rotation apparatus during measurement with the NIR-

HSI device 
 

3. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได  

หลังจากการวัดคาการดูดกลืนแสงตัวอยาง

แตงโมดวยเทคนิค NIR-HSI แลว นำตัวอยางแตงโม 

ไปวิเคราะหหาคา TSS จากน้ำคั้นของแตงโมทั ้งผล 

โดยทำการวัดคา 3 ช้ำ การตรวจสอบหา TSS โดยใชเครื่อง 

digital refractometer (Atago PAL-1 Brix Refractometer, 

Japan) ยานการวัดในชวง 0.0 ถึง 53.0% 

4. การวิเคราะหขอมูลและการสรางสมการเทียบ

มาตรฐาน 

           คาสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงที่ไดจาก

เทคนิค NIR-HSI เฉพาะในสวนพื ้นผ ิวของแตงโม 

ถูกนำมาคำนวณหาคาเฉลี่ยของบริเวณที่เลือกใชเปน

ตัวแทน โดยใชโปรแกรม Evince (Prediktera, Ume, 

Sweden) เพื่อเปนขอมูลสำหรับวิเคราะหและสรางสมการ

ทำนายคาคุณภาพของแตงโมดวยเทคนิค partial least 

squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม The 

Unscrambler 9.8 (Camo, Oslo, Norway)  

 จากขอมูลแตงโม 100 ผล นำมาพัฒนาสมการ

ทำนาย TSS แบงเปน 2 กลุม คือ กลุม calibration 

67 ตัวอยาง และกลุม validation 33 ตัวอยาง ซึ่งมี 

TSS อยูในชวง 6.21–12.00°Bx (Table 1) คัดเลือก

ตัวอยางใหครอบคลุมคาต่ำสุดและสูงสุดของตัวแปร

ทั้งหมด และตัดชวงสเปกตรัมที ่อาจเกิดสัญญาณ

รบกวนออก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำนาย เลือกใช

ชวงความยาวคลื่น 900–1,700 nm กอนการสรางสมการ

มีการตรวจสอบคาผิดปกติ (outliers) ของขอมูล TSS 

โดยใชวิธี Z-score ซึ ่งพิจารณาจากเกณฑ |Z| > 3 

ขอมูลที่ไมใช outlier เทานั้นที่นำมาใชในการสราง

สมการ เพื่อเพิ่มความแมนยำและความนาเช่ือถือของ

โมเดล ไดทำการปรับแตงเสนสเปกตรัมเพื ่อลดสัญญาณ

รบกวน (noise) ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร ไดแก วิธี 

smoothing แบบ Savitzky-Golay (Smt)  first derivative 

(1D) second derivative (2D) แบบ Savitzky-Golay  

standard normal variate (SNV) และการรวมเทคนิค

ปรับแตงสเปกตรัมผสมตั้งแตสองเทคนิคขึ้นไป เพื่อ

เพิ่มความชัดเจนของพีคการดูดกลืนแสง  

 จากนั้นนำขอมูลที่ผานการปรับแตงสเปกตรัม

ไปพัฒนาเปนสมการทำนายดวยเทคนิค PLSR ประเมิน

โดยวิธี cross–validation โดยประเมินประสิทธิภาพ

ความแมนยำของสมการดวยคาทางสถิติ ไดแก  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาที่ทำนายไดและ

คาจริง (correlation coefficient, r) คารากที่สองของ

คาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (root mean squared 

error of prediction, RMSEP) และคาความผิดพลาด

เฉลี่ยในการทำนาย (bias) โดยโมเดลที่เหมาะสมที่สุด
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ควรมีคา r สูง RMSEP ต่ำ bias ต่ำ และคา factor ที่

เหมาะสมที ่ส ุดตามขอมูลและโมเดลใน PLSR ที่

เหมาะสมควรเปนคาที่ทำใหความคลาดเคลื่อนจาก

การ cross-validation ต่ำที่สุด
 

Table 1 Description statistics of total soluble solid (TSS) in watermelon for calibration and 

validation set  

Sample set Number of samples  Min Max Standard deviation 

Calibration 67 6.21 12.0 1.47 

Validation 33 7.21 11.9 1.46 
  

5. การกระจายตัวของคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี

ละลายน้ำได 
          สมการทำนายที่สรางมาจากขอมูลการดูดกลืน

ของสเปกตรัมเฉลี ่ยจาก NIR-HSI ที ่ผ านการปรับแตง

ขอมูลสเปกตรัม และขอมูล TSS เฉลี่ย จากการวัดคา

ดวยวิธีการมาตรฐาน นำมาใชในการทำนายคา TSS ในแตละ

พิกเซลของภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

ดวยการใชโปรแกรม Matlab R2020b (MathWorks, Natick, 

MA, USA) ในการประมวลผล TSS แสดงเปนสีตาง ๆ  

(jet colormap) โดยสีแดงแสดงถึงปริมาณของแข็งทั้งหมด

ที่ละลายน้ำไดที่มีคาสูง และสีน้ำเงินแสดงถึงปริมาณ

ของแข็งทั ้งหมดที่ละลายน้ำไดที ่มีคาต่ำ แผนภาพการ

กระจายตัวที ่ไดสามารถเปรียบเทียบปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายน้ำไดที่แตกตางกันในแตละตำแหนง

ของแตงโมเพื่อบงบอกถึงคุณภาพของแตงโมได 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. คาสเปกตรัมและขอมูลภาพถาย 

จากการวัดการดูดกลืนแสงของผลแตงโม

ในชวง 900–1,700 nm ดวยเครื่อง NIR-HSI พบวา 

ในชวงความยาวคลื ่น 1,400–1,500 nm มีการพีค

การดูดกลืนแสงที ่มากท ี ่ส ุด ซ ึ ่งแตงโมมีน้ำเปน

องคประกอบหลักสูงถึง 90–92% ทั ้งในสวนของ

เปลือกและเนื ้อ การวิเคราะหคุณภาพภายในผล

แตงโมดวยเทคนิค NIR-HSI แสดงใหเห็นวาในชวง

ความยาวคลื ่น 1,400–1,500 nm ซึ ่งเปนชวงของ 

โอเวอรโทนอันดับหน่ึงของพันธะ O–H มีการดูดกลืน

แสงอยางชัดเจน โดยเฉพาะที่ความยาวคลื่น 1,450 nm 

ซึ่งสัมพันธกับการดูดกลืนของน้ำ และ 1,480 nm ซึ่ง

สัมพันธกับกลูโคส (Workman and Weyer, 2012) 

อยางไรก็ตาม พีคในชวงนี้มักทับซอนกันระหวางน้ำ

และองคประกอบสำคัญอื่น ๆ สงผลใหการวิเคราะห

คุณภาพบางประการทำไดไมชัดเจน จากการวิเคราะห

สเปกตรัมด ิบในชวง 900–1,700 nm พบวา พีค 

ที ่ เก ี ่ยวของกับน้ำบดบังพีคของน้ำตาลบางชนิด 

(Figure 2A) จ ึงม ีการปรับแตงขอมูลดวยเทคนิค

อนุพันธอันดับสองแบบ Savitzky-Golay เพื่อแยกพีค

ที่สำคัญไดชัดเจนยิ่งขึ้น (Figure 2B) ซึ่งไดพีคเดนที่

ตำแหนง 919.7 961.9 1,153.7 1,411 1,463.2 และ 

1,678.7 nm โดยพีคเหลานี้สัมพันธกับการสั ่นของ

พันธะ C–H และ O–H ที ่พบในโมเลกุลของน้ำและ

น้ำตาล (Workman and Weyer, 2012) จากขอมูล

องคประกอบของแตงโม พบวา นอกจากน้ำซึ่งเปน

องคประกอบหลักแลว ยังมีน้ำตาล 6–7% ใยอาหาร 

0.4–0.6% โปรตีน 0.5% และไขมัน 0.2% ชนิดของ

น้ำตาลที ่พบมากที่สุด คือ ฟร ุกโตส รองลงมาคือ 

กลูโคส และซูโครส (Maheshwari et al., 2022) ซึ่ง

สารเหลานี้ลวนมีโครงสรางโมเลกุลที่ตอบสนองตอ

คลื่นในชวงอินฟราเรดยานใกล และสามารถใชเปน

ดัชนีบงช้ีคุณภาพภายในของแตงโมไดอยางแมนยำ 
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(A)                                                               (B) 
Figure 2 Original (A) and second derivative (B) spectra of watermelon 

2. การทำนายคา TSS 

  จากการวิเคราะหการเปรียบเทียบการทำนาย

คา TSS (Table 2) พบวา สมการที่มีการปรับแตงดวยวิธี

ทางคณิตศาสตรแบบ smoothing รวมกับ second 

derivative และ standard normal variate (Smt+2D+SNV)  

ใหคาความแมนยำมากที่สุด คือ r= 0.977  RMSEP= 0.231  

bias= 0.047 และ factors= 16 เน่ืองจากคา r มีคา

สูงที่สุด RMSEP ต่ำที่สุด มีคา bias นอยและเขาใกลศูนย 

จำนวน factor มีคาสูงแสดงใหเห็นวา ขอมูลของตัวอยาง

แตงโมมีความหลากหลาย จึงตองใชขอมูลสเปกตรัม

จาก factor จำนวนมาก ซึ ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

แกวกานตและคณะ (2560) ในการวิเคราะหภาพ NIR-HSI 

สำหรับการคัดแยกเมล็ดถั่วเขียวโดยมีคา factors= 20 

ซึ ่งใหคา r สูงสุด และ RMSEP ต่ำสุด จากสมการที่ 

ไดควรมีการพัฒนาสมการโดยใชขอมูลตัวอยาง

หลากหลายฤดูกาลมากขึ ้น จะทำใหสมการมีความ

ครอบคลุมมากข้ึน 

การกระจายตัวของขอมูลในการสรางสมการ

ทำนายคา TSS ระหวางคาที่วัดไดจริงเปรียบเทียบกับ

คาที่ไดจากการทำนาย (Figure 3) โดย Figure 3(A) 

เป นการแสดงให  เห ็นการกระจายตัวของกลุม 

ขอมูลเทียบกับเสนแนวโนมของสมการทำนายมีคา 

r= 0.923 ในกลุม calibration และ Figure 3(B) เปน

การแสดงใหเห็นการกระจายตัวของกลุมขอมูลเทียบ

กับเสนแนวโนมของสมการทำนายมีคา r= 0.915 ใน

กลุม validation 
 

 
(A)                                                          (B) 

Figure 3 Scatter plots of measured versus predicted TSS values of watermelon in the calibration 

(A) and validation (B) sets 
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          สัมประสิทธิ ์การถดถอยของสมการทำนาย 

คา TSS พบวา ความยาวคลื่นที่มีอิทธิพลสูง ไดแก 974.9  

1,437.1  1,450.2 และ 1,476.3 nm (Figure 4) ซึ่งเปน

ตำแหนงของการสั ่นแบบ overtone และ combination 

ของพันธะ O–H และ C–H ที ่พบในน้ำและน้ำตาล โดย 

974.9 nm (Büning-Pfaue, 2003) และ 1,450.2 nm 

(Golic et al., 2003) สัมพันธกับการดูดกลืนของน้ำ

จากการสั่นแบบ combination และ first overtone 

ของพันธะ O–H ขณะที่ 1,437.1 nm (Muncan et al., 

2025) และ 1,476.3 nm (Burns and Ciurczak, 2008) 

เปนชวงที่สัมพันธกับซูโครสและกลูโคสจากการสั่นของ

พันธะ C–H ในโครงสรางคารโบไฮเดรต ซึ่งมีผลโดยตรงตอ

ความหวานของแตงโม จากการสรางสมการใชตัวแปร

ความยาวคลื่นตลอดชวงความยาวคลื่นทดสอบ ซึง่แตละ

ความยาวคลื่นที่กลาวมาจาก Figure 4 มีอิทธิพลตอการ

สรางสมการ เน่ืองจากมคีา regression coefficient สูง 

 
Figure 4 Regression coefficient of the calibration 

model for TSS prediction 

3. แผนภาพการกระจายตัวของคาปริมาณของแข็ง

ท่ีละลายได 

สมการทำนายคาความหวานนำไปใชในการทำนาย

คาดูดกลืนแสงในแตละพิกเซลของขอมลู hypercube 

ที่ไดจากเทคนิคภาพสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

เพื ่อสรางแผนภาพการกระจายตัวบนพื้นผิวแตงโม 

การกระจายตัวของคาความหวาน (Figure 5) บนตัวอยาง

แตงโม สีแดงแสดงคาความหวานที่มีการทำนายเปน

คาสูงสวนสีน้ำเงินแสดงถึงคาความหวานที่มีการทำนาย

เปนคาต่ำ การแสดงการกระจายตัวของความหวาน 

ส วนตรงกลางของแตงโมม ีค า TSS เฉล ี ่ย 11.71°Bx 

เน่ืองจากเน้ือแตงโมเปนสวนที่มีน้ำตาลและสารอาหาร

ตาง ๆ ที่ทำใหแตงโมมีรสชาติหวาน 

การกระจายตัวที่สรางขึ้นจากสมการทำนาย

พบการทำนายคา TSS ที่สูงและต่ำกวาคาจริงเนื่องจาก 

ในการเฉลี ่ยขอมูลสเปกตรัมเพื่อนำมาสรางสมการ

ทำนายไดตัดขอมูลสเปกตรัมออกไป รวมถึงบริเวณที่

เปนขอบของภาพตัวอยางแตงโมที ่เกิดจากผลของ

ความโคงของรูปรางทรงกลมของแตงโม ที่ทำใหเกิด

ระยะหางระหวางแตงโมกับกลองเมื่อเคลื่อนที่ผ าน 

ใตกลอง ระยะหางที่ไกลที่สุดระหวางกลองกับตัวอยาง

แตงโม คือบริเวณขอบของแตงโม และระยะหางที่ใกล

ที่สุดของแตงโมคือ บริเวณตรงกลางของแตงโม ซึ่ง

เปนผลจากรูปทรงของแตงโม มีงานวิจัยที่มีลักษณะ

คลายกันในการวัดการดูดกลืนแสงรอบทอนออยดวย

วิธีการหมุนเพื่อลดผลกระทบจากผิวโคง (Chiatrakul 

et al., 2022) การแกปญหาผลกระทบดังกลาวอาจตอง

ปรับปรุงแกไขอุปกรณใหสามารถหมุนไดมากกวา 1 แกน 

การกระจายตัวที่สรางขึ้นจากสมการทำนายคา TSS 

ของผลแตงโม 2 ตัวอยาง ในการสรางสมการทำนาย

โดยไดตัดขอมูลสเปกตรัมบริเวณที่เปนขอบของภาพ

ตัวอยางแตงโมที่เกิดจากความโคงของรูปรางทรงกลม

ของแตงโม ที่ทำใหเกิดระยะหางระหวางแตงโมกับ

กลองเมื่อเคลื่อนทีผ่านใตกลอง เน่ืองจากเปนขอจำกดั

การใชงานที่ทำใหเกิดระยะหางเครื่อง NIR-HSI กับ

แตงโมเมื่อเคลื่อนที่ผานใตกลอง การที่จะใหคาการ

ดูดกลืนแสงที่แมนยำ (Sun et al., 2024) ควรวางกลอง

ตัวอยางอยู ในระนาบเดียวกับเซนเซอรของอุปกรณ 

ควรใชสวนที่มีขอมูลเปรียบเทียบใหเห็น และควรมี

ระยะหางเทากันทุกตัวอยาง (Jie et al., 2014) จึงได

แสดงการกระจายตัวจากสมการทำนายคา TSS 

บร ิเวณสวนกลางผลที ่ม ีร ัศมีความโคงนอยและอยู

สวนกลางผล 
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Table 2 Statistical results for predicting total soluble solids from PLSR models using various 

pretreatments 

Model Pretreatment Factors  
Calibration (n = 67) Prediction (n = 37) 

R RMSEC R RMSECV R RMSEP Bias 

1 2D 8 0.923 0.560 0.809 0.867 0.915 0.591 0.019 
2 Smt+1D 10 0.929 0.284 0.770 0.500 0.815 0.492 0.051 
3 Smt+2D+SNV 16 0.973 0.244 0.765 0.701 0.977 0.231 0.047 
4 Smt+1D+SNV 4 0.863 0.894 0.830 0.988 0.876 0.934 0.043 
5 Smt+2D+SNV 9 0.835 0.531 0.620 0.777 0.806 0.571 -0.029 
6 Smt+1D 11 0.878 0.391 0.692 0.609 0.769 0.555 0.123 
7 Smt 13 0.890 0.412 0.674 0.705 0.790 0.615 -0.072 

Smt = Savitzky-Golay smoothing 
1D = Savitzky-Golay first derivative 
2D = Savitzky-Golay second derivative 
SNV = Standard normal variate 

 
 

Figure 5 Total soluble solids mapping in watermelon using color illustrations from NIR-HSI system 

จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา NIR-HSI 

เปนเทคนิคที่มีศักยภาพสูงในการประเมินคุณภาพภายใน

ของแตงโมแบบไมทำลาย โดยเฉพาะการทำนายคา 

TSS ซึ ่งสามารถใชเปนดัชนีสำคัญในการจัดเกรด

ผลผลิตและตัดสินความเหมาะสมในการเก็บเกี่ยว 

อยางไรก็ตาม การเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจำลอง

ควรดำเนินการเพิ่มเติมดวยการใชตัวอยางที่หลากหลาย 

ทั้งในดานพื้นที่เพาะปลูก ฤดูเก็บเกี่ยว และชวงอายุของ

10.5 oBrix 

11.3 oBrix 
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แตงโม เพื่อเพิ่มความแมนยำและความสามารถในการ

ประยุกตใชในระดับอตุสาหกรรม 

สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาน้ีประยุกตใชเทคนิค NIR-HSI เพื่อ

ทำนาย TSS โดยพัฒนาแบบจำลองการทำนายจาก

ขอมูลการสะทอนแสงในชวง 900–1,700 nm รวมกับ

การปรับแตงสเปกตรัมดวยเทคนิค smoothing  derivative 

และ SNV ทำนายคา TSS ไดแมนยำที่สุด คือ r = 0.977  

RMSEP=0.231 และคา bias=0.047 ภาพการกระจายตัว

ของคา TSS ที่ไดจากการประมวลผลดวยสมการที่พัฒนา 

แสดงแนวโนมความแตกตางของคาดังกลาวตามตำแหนง

บนพื้นผิวแตงโม โดยการกระจายตัว TSS ในบริเวณ

ตรงกลางมีการกระจายตัวสีแดงมากที่สุด รองลงมา

คือ สวนใกลขั้วผลและนอยที่สุดที่สวนทายผล ความ

แมนยำลดลงในบริเวณขอบของแตงโมซึ่งมีความโคง

มากกวาบริเวณกลางผล อันเนื่องจากระยะหางที่ไม

สม่ำเสมอระหวางกลองกับพื้นผิวตัวอยาง แสดงให

เห็นวา NIR-HSI เปนเทคนิคที ่มีศักยภาพสูงในการ

ประเมินคุณภาพภายในของแตงโมแบบไมทำลาย 

สามารถทำนายคา TSS ซึ่งสามารถใชเปนดัชนีสำคัญ

ในการจัดเกรดผลผลิตและตัดสินความเหมาะสมใน

การเก็บเกี่ยว  
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องกำจัดวัชพืชแบบไมใชสารเคมีตอทายรถแทรกเตอร 

Design and Development of a Tractor-attached Non-chemical Weeder 
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ABSTRACT 

Sugarcane is an important economic crop in Thailand. Farmers face challenges in weed 

control due to the limitations of chemical herbicides, which pose health and environmental risks, 

as well as mechanical methods that are constrained by field conditions and timing. This research 

aimed to design and develop a tractor-mounted weed control machine utilizing flame and hot 

water, and to evaluate its performance in sugarcane fields. Two factors were tested: three levels 

of forward speed and three nozzle heights (10, 20, and 30 cm). Results indicated that the flame-

based system, with a nozzle height of 10 cm and a forward speed of 8.89 km/h, achieved the 

highest weed control efficiency at 100% within 7 days after treatment. The maximum temperature 

at the sugarcane base reached 48.75°C, while soil moisture decreased by 0.14%. The field capacity 

was 0.40 rai/h, and the field efficiency was 66.77%. LPG consumption was 10.29 kg/rai, with a 

break-even point of 12.19 rai/year and a payback point of 67.19 rai. Meanwhile, the hot water 

system, with a nozzle height of 10 cm and a speed of 8.41 km/h, achieved a maximum weed 

control efficiency of 93.40% within 7 days. The maximum temperature at the sugarcane base was 

33.5°C, while soil moisture increased by 0.35%. The field capacity was 0.40 rai/h, and the field 

efficiency was 71.27%. LPG consumption was 15.14 kg/rai, with a break-even point of 30.48 rai/year 

and a payback point of 167.95 rai. These findings suggest that the flame-based weed control 

machine provides greater efficiency and economic feasibility, making it more suitable for weed 

management in sugarcane fields. 
 

Keywords: agricultural machinery; thermal weed control; flame weeder; hot water weeder 
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บทคัดยอ 

 อ อยเป นพ ืชเศรษฐก ิจสำค ัญของไทย 

เกษตรกรประสบปญหาการกำจัดวัชพืชจากขอจำกัด

ของสารเคมีซึ่งเปนอันตราย และการใชวิธีเชิงกลมี

ขอจำกัดดานพื้นที่และเวลา งานวิจัยนี้มุงออกแบบ

และพัฒนาเครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟและน้ำรอน

แบบตอทายรถแทรกเตอร พรอมศึกษาประสิทธิภาพ

ในแปลงออย โดยใชปจจัยการทดสอบ 2 ตัวแปร คือ 

ความเร็วการเคลื ่อนที ่ 3 ระดับ และระยะความสูง 

ห ัวพน 10 20 และ 30 ซม. ผลการทดสอบพบวา 

เครื่องใชเปลวไฟที่ระยะหัวพน 10 ซม. และความเร็ว

การเคลื ่อนที ่ 8.89 กม./ชม. มีประสิทธิภาพกำจัด

วัชพืชสูงสุดถึง 100% ภายใน 7 วันหลังการทดสอบ 

อุณหภูมิที่กระทบกอออยสูงสุด 48.75°ซ. ความชื้นดิน

ลดลง 0.14% มีสมรรถนะการทำงานเชิงไร 0.40 ไร/ชม. 

และประสิทธิภาพเชิงไร 66.77% ใชแกสแอลพีจี 

10.29 กก./ไร จุดคุมทุนอยูที่ 12.19 ไร/ป และจุดคืนทุน

ที่ 67.19 ไร ขณะที่เครื่องใชน้ำรอนที่ระยะความสูง 

หัวพน 10 ซม. และความเร็วการเคลื่อนที่ที่ 8.41 กม./ชม. 

มีประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชสูงสดุ 93.40% ภายใน 

7 วันหลังการทดลอง อุณหภูมิที่กระทบกอออยสูงสุด 

33.5°ซ. ความชื้นดินเพิ่มขึ้น 0.35% มีสมรรถนะการ

ทำงานเชิงไร 0.40 ไร/ชม. และประสิทธิภาพเชิงไร 

71.27% ใชแกสแอลพีจี 15.14 กก./ไร จ ุดคุ มทุน 

อยู ท ี ่  30.48 ไร /ป  และจุดคืนทุนที ่ 167.95 ไร  

ผลวิจัยช้ีวา เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟมีประสทิธิภาพ

และความคุ มคาสูงกวาสำหรับการจัดการวัชพืชใน 

ไรออย 
 

คำสำคัญ: เครื่องจักรกลการเกษตร; การกำจัดวัชพืช

ดวยความรอน; เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟ; เครื่อง

กำจัดวัชพืชดวยน้ำรอน 

 

บทนำ 

ออยเปนพืชเศรฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย 

จากรายงานสถานการณ พ ื ้นท ี ่ปล ูกอ อยในป  

พ.ศ. 2566/2567 มีพื ้นที ่ในการเพาะปลูกออยรวม 

11.1 ล านไร  (สำนักงานคณะกรรมการออยและ

น้ำตาลทราย, 2567) ในขั้นตอนการเพาะปลูกออยมี

หลายข้ันตอน เชน การเตรียมทอนพันธุ การเตรียมดิน 

การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว (กรมสงเสริมการเกษตร, 

2564; Gravois et al., 2014) ขั ้นตอนการดูแลรักษา

ออยในแปลงมีความสำคัญมาก โดยเฉพาะการกำจัด

วัชพืชที่จะแกงแยงน้ำ แสงแดด และธาตุอาหารพืชใน

ดินที่สำคัญยังเปนที่อยูอาศัยของศัตรูออยและพาหะ

ของโรคตางๆ (Khaliq et al., 2018; Selvara et al., 

2023) สงผลทำใหออยนั้นไมสามารถเจริญเติบโตได

อยางเต็มที่และผลผลิตลดลง 

เกษตรกรมีการใชสารเคมีในการกำจัดวัชพืช 

เชน พาราควอต และไกลโฟเซต โดยภาครัฐมีการ

จำกัดการใชเน่ืองจากเปนสารเคมีอันตรายที่สงผลเสีย

ตอเกษตรกรและพืชประธาน (กรมวิชาการเกษตร, 

2563) ในทางกลับกันการกำจัดวัชพืชดวยวิธีเชิงกล

ดวยเครื่องมือทางการเกษตร เชน พรวนกำจัดวัชพืช 

คราดสปริง (ชลธิชาและธนัชสัณห, 2566) มีขอกำจัด

การใชงานในบางพื้นที่และบางชวงเวลา โดยเฉพาะใน

แปลงปลูกออยที ่มีความชื ้นสูง และมีฝนตกอยาง

ตอเนื่อง ทำใหเครื่องมือเหลานี้ไมสามารถทำงานได

อยางเต็มประสิทธิภาพ จึงตองหาวิธีการกำจัดวัชพืช

ด วยว ิธ ีอ ื ่นมาเพื ่อทดแทนวิธ ีการด ั ้ งเด ิม ซ ึ ่ งใน

ตางประเทศไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการกำจัดวัชพืช

ดวยเปลวไฟและน้ำรอน ตามงานวิจัยของ Merfield 

et al. (2017) ไดทำการศึกษาเปรียบเทียบการกำจัด

วัชพืชดวยความรอนดวยการใชไอน้ำและเปลวไฟ 

อยางไรก็ตาม ยังไมมีการศึกษาในบริบทการผลิตออย 
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ในประเทศไทย ดังนั ้นเพื ่อลดการใชสารเคมีที่เปน

อันตรายและลดตนทุนในการกำจัดวัชพืชในแปลง

ออยลง จึงจำเปนตองมีการพัฒนาการกำจัดวัชพืช

ดวยความรอนที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกออยใน

ประเทศไทย โดยงานวิจ ัยน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค  เพื่อ

ออกแบบและสรางเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟ 

และน้ำรอนตอทายรถแทรกเตอร รวมถึงทดสอบ

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องกำจัดวัชพืชดวย

เปลวไฟและน้ำรอนตอทายรถแทรกเตอร 

อุปกรณและวิธีการ 

ออกแบบเคร ื ่องกำจ ัดว ัชพ ืชแบบไม ใช

สารเคมีตอทายรถแทรกเตอร เพื่อใชกับรถแทรกเตอร 

category 1 ตามมาตรฐาน ASAE (American Society 

of Agricultural Engineers) ให สามารถทำงานใน

พื้นที่รองออยที่มีหนากวางของพื้นที่ประมาณ 1.5 ม. 

ไดแก เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟ และเครื่องกำจดั

ว ัชพ ืชด วยน ้ำร อน ทำการศึกษาเปร ียบเท ียบ

ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชดวยความรอนทั้ ง 

2 รูปแบบ ซึ ่งควบคุมการทำงานดวยระบบควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร และใชรถแทรกเตอร Kubota 

L2500 ขนาด 27 แรงมา ในการทดสอบ 

1. การออกแบบเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟ

ตอทายรถแทรกเตอร 

เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทายรถ

แทรกเตอร (Figure 1) มีสวนประกอบหลัก 3 สวน 

ไดแก (1) โครงยึดจุดตอพวง 3 จุด สำหรับตอพวงกับ

รถแทรกเตอรตามมาตรฐาน ASAE โดยออกแบบใช

สำหรับรถแทรกเตอร category1 (2) ถังแกสแอลพจีี 

สำหรับใชเป นเชื ้อเพลิงหลักในการกำจัดวัชพืช 

ดวยเปลวไฟ (3) หัวพนไฟ มีทั้งหมด 6 หัวพนติดต้ังให 

ทำมุมเอียง 45° กับแนวระนาบเพื่อปองกันการไหล

ยอนกลับของแกส และชวยในการถายเทความรอน 

ไปยังวัชพืช มีหนากวางในการทำงาน 1 ม. สำหรับ

การใชงานในรองออย ควบคุมการเปดแกส-ปดแกส 

ดวยโซลินอยดวาลวที่ไดรับคำสั่งจากระบบควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร 

 
Figure 1 Components of a tractor-mounted flame weeder 

2. ระบบควบคุมการทำงานเครื่องกำจัดวัชพืชดวย

เปลวไฟตอทายรถแทรกเตอร 

ควบคุมการทำงานของเครื ่องกำจัดวัชพืช

ด วยเปลวไฟโดยใช บอร ดไมโครคอนโทรลเลอร  

Arduino UNO R3 มีสวิตชสั่งการทำงาน 2 ตัว เมื่อ

กดสวิตชตัวที่ 1 จะสั่งให relay ตัวที่ 1 ทำงาน และ 

relay ตัวที ่ 2 ไมทำงาน ซึ ่งทำใหโซลินอยดตัวที่ 1 

ทำงาน และโซลินอยดตัวที่ 2 ไมทำงาน ทำใหเปลวไฟ

ที่ออกจากหัวพนไฟมีลักษณะเปนเปลวไฟเลี้ยงออนๆ 

เมื ่อตองการพนไฟกำจัดวัชพืชจึงทำการกดสวิตช  
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ตัวที่ 2 สั ่งให relay ตัวที ่ 1 ไมทำงาน และ relay 

ตัวที ่ 2 ทำงาน เพื ่อสั ่งใหโซลินอยดตัวที ่ 2 ทำงาน 

และโซลินอยดตัวที่ 1 ไมทำงาน เปนการพนไฟแบบ

เต็มประสิทธิภาพ 

3. การออกแบบเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอน

ตอทายรถแทรกเตอร 

เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถ

แทรกเตอร (Figure 2) มีสวนประกอบที่สำคัญ ไดแก 

(1) โครงยึดจุดตอพวง ใชสำหรับตอพวงกับจุดตอพวง 

3 จุดของรถแทรกเตอรตามมาตรฐาน ASAE โดยออกแบบ

ใชสำหรับรถแทรกเตอร Category1 (2) ถังแกสแอลพจีี

ใชสำหรับเปนเชื้อเพลิงใหแกน้ำรอนจาก (3) ถังน้ำ 

200 ลิตร ที่จะไหลไปยัง (4) ชุดทำน้ำรอนโดยภายใน

ชุดทำความรอนจะมแีผงทำความรอนแบบอินฟราเรด

จำนวน 5 แผง ติดตั ้งไวบริเวณโดยรอบของชุดทำ

ความรอนเพื่อใหความรอนแกน้ำที่อยูในทอสแตนเลส 

ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 หุน ความยาว 16 ม. ที่

ขดอยูในชุดทำน้ำรอน โดยมีเซนเซอรเทอรโมคปัเปล 

(thermocouple) เปนตัววัดอุณหภูมิน้ำรอนที่ทางออก

ของชุดทำความรอน กอนทำการฉีดพน (5) หัวพน

แบบ flat fan ความละเอียด 0.66 มม. 65° 

 

 

 
Figure 2 Components of a tractor-mounted hot water weeder 

4. ระบบควบคุมการทำงานเครื่องกำจัดวัชพืชดวย

น้ำรอนตอทายรถแทรกเตอร 

 ใช บอร ดไมโครคอนโทรลเลอร  Arduino 

UNO R3 ควบคุมการทำงานของระบบ โดยใชโมดูล

เซนเซอร MAX6675 คูกับ thermocouple type K 

ที ่สามารถวัดอุณหภูมิไดในชวง -200 ถึง 1,350°ซ. 

เพื ่อวัดอุณหภูมิน้ำที ่ออกจากชุดทำความรอนโดย

แสดงคาอุณหภูมิผานจอ LCD  ใชการกดสวิตชเพื่อสั่ง

การทำงานของระบบทั้งหมด 3 ตัว ตัวที่ 1 เปนการ

สั่งสลับโหมดการทำงาน 2 โหมดคือ โหมด auto เปน

การสั ่งให relay module 2 channel ทำงานอัตโนมัติ 

โดยมีเงื่อนไขในการทำงาน คือ เมื่ออุณหภูมิของน้ำ

รอนสูงตั ้งแต 95°ซ. ขึ ้นไป จะสั ่งให relay ตัวที ่ 2 

ทำงาน แลวสั่งใหโซลินอยดวาลวตัวที่ 2 ทำงาน และ

ฉีดน้ำรอนกำจัดวัชพืช หากอุณหภูมิน้ำรอนต่ำกวา 

95°ซ. จะสั่งให relay ตัวที่ 1 สั่งโซลินอยดวาลวตัวที่ 1 

ทำงาน น้ำรอนไหลเวียนกลับเขาถังน้ำเพิ่มจนอุณหภูมิ

ถึงจุดที่กำหนด และโหมด manual เปนการสั่งการ

ดวยการกดสวิตชควบคุมการทำงานของ relay แตละตัว 

โดยเมื่อกดสวิตชตัวที่ 2 จะสั่งให relay ตัวที่ 1 สั่งให

โซลินอยดวาลวตัวที ่ 1 ทำงาน ใหน้ำรอนไหลเวียน

กลับเขาถังน้ำเพิ่มความรอนใหสูงขึ้น หากกดสวิตช 

ตัวที่ 3 จะสั่งให relay ตัวที่ 2 สั่งใหโซลินอยดวาลว 

ตัวที่ 2 ทำงาน เพื่อทำการฉีดน้ำรอนกำจัดวัชพืช 
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5. การทดสอบเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยความรอน

ตอทายรถแทรกเตอร 

5.1 ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช 

วางแผนการทดสอบแบบแฟคทอเร ียล

สมบ ูรณ (full factorial design) ทดสอบแยกกัน

ระหวางเคร ื ่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอท าย 

รถแทรกเตอร และเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอน

ตอทายรถแทรกเตอรดวย manual mode ในพื้นที่

เพาะปลูกออย อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม ขนาดแปลง 

13.5×70 ม. มีระยะระหวางแถว 1.5 ม. อายุออย 

3 เดือน ความหนาแนนของวัชพืชในพื้นที่ 70% แบง

พื ้นที ่เปนแปลงยอยขนาด 1.5×20 ม. ปจจัยที ่ใช  

ในการทดสอบ ไดแก 1) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ

รถแทรกเตอร 3 ระดับ คือ Low1 Low2 และ Low3 

โดยใช การกำหนดเก ียร ของรถแทรกเตอรท ี ่ใช  

ทดสอบ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,000 รอบ/นาที 

2) ระยะความสูงของหัวพนไฟ/หัวฉีดพนน้ำรอน จาก

พื้นดิน 3 ระยะ คือ 10 20 และ 30 ซม. แตละเครื่อง

ทำ 3 ซ้ำ รวม 27 การทดสอบ นับจำนวนวัชพืชกอน

และหลังการทดสอบ 1 3 5 7 วัน ซึ ่งดัดแปลงจาก

วิธีการของ Aekrathok et al. (2021)  

5.2 ปจจัยท่ีสงผลตอสภาพแวดลอม 

ระหวางการทดสอบ อาจมีผลกระทบตอ

พื้นที่โดยรอบ อาทิเชน พืชประธาน(ออย) ความช้ืน

ภายในดิน จึงไดทำการเก็บขอมูลเพิ ่มเติม ไดแก 

อุณหภูมิการแผความร อนของเคร ื ่องกำจัดว ัชพืช 

ดวยความรอนดวยโมดูลเซนเซอร MAX6675 คูกับ 

thermocouple type K เก็บบันทึกอุณหภูมิลงใน 

SD card ทุก 1 วินาที โดยติดต้ังไวแนวเดียวกับแถวที่

เพาะปลูกออยซึ ่งจะติดตั ้งไวข างกอออยเพื ่อหา

อุณหภูมิที่มากระทบกับออย สุมเก็บตัวอยางหนาดิน

กอนและหลังการทดสอบดวยอุปกรณเก็บตัวอยางดิน

แบบกระบอก (soil core sampler) ในแปลงทดสอบ 

20 ตัวอยาง/เครื่อง แบงเปนกอนและหลังการทดสอบละ 

10 ตัวอยาง นำดินมาอบที่อุณหภูมิ 105°ซ. เปนเวลา 

24 ชม. เพื่อนำมาวิเคราะหหาความชื้นที่สูญเสียไป

จากหนาดินภายหลังจากการทดสอบดวยเครื่องกำจัด

วัชพืชดวยความรอน และวัดอุณหภูมิของเปลวไฟกับ

น้ำรอนดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีหอ Flir 

รุน C5 ที่มีชวงการวัดอุณหภูมิอยูที่ -20 ถึง 400°ซ. 

โดยวัดอุณหภูมิขณะที่เครื่องกำจัดวัชพืชดวยความรอน

ตอทายรถแทรกเตอรกำลังทำงาน เพื่อนำมาวิเคราะห

ปจจัยที่สงผลตอออย และพื้นที่ที่ใชในการทดสอบ 

5.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัด

วัชพืชในการทดสอบ 

นับจำนวนวัชพืช โดยใชกรอบสี่เหลี่ยมขนาด 

50 ตร.ซม. สุ ม 3 กรอบ/1 การทดสอบ 5 ครั ้ง คือ 

กอนการทดสอบ 1 3 5 และ 7 วันหลังการทดสอบ 

ตามว ิ ธ ี ก ารของ  Randell et al. (2020)  ทำการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชในแตละ

ชวงวันหลังการทดสอบ และประสิทธิภาพในการ

กำจัดวัชพืช (weeding efficiency) คำนวณไดจาก

สมการดังน้ี 

 
 

เมื่อ N1 = จำนวนวัชพืชกอนทดสอบ (ตน) 

 N2 = จำนวนวัชพืชหลังทดสอบ (ตน) 

5.4. การวิเคราะหขอมลูทางเศรษฐศาสตร 

 วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร กรณีที ่ม ีรถ

แทรกเตอรตนกำลังแลว โดยคิดตนทุนการทำงาน

รวม/ป (total cost) มี 2 สวนตาม RNAM test code 

& procedures for farm machinery ( ESCAP and 

RNAM, 1983) ไดแก ตนทุนคงที่ (fixed cost) ตนทุน

ผันแปร (variable cost) ของเครื่องกำจัดวัชพืชดวย

ความรอนตอทายรถแทรกเตอร เพื่อคำนวณหาจุดคุมทุน 

(break-even point) และจุดคืนทุน (payback period) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยความรอนตอทายรถ

แทรกเตอร 

1.1 เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทาย

รถแทรกเตอร 

เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทายรถ

แทรกเตอร (Figure 3) มีขนาดเครื่อง (กวางxยาวxสงู) 

120x95x96.5 ซม. ใชสำหรับรถแทรกเตอร category 1 

ที่มีกำลังตั้งแต 20-50 แรงมา ใชถังแกสแอลพีจี 2 ถัง 

เพื่อเปนเช้ือเพลิงใหกบัหวัพนไฟทั้งหมด 6 หัวเรียงกนั 

ในแนวขนานกับเครื่อง ซึ่งแตละหัวพนไฟตดิตั้งหางกัน 

20 ซม. โดยใชโซลินอยดวาลวควบคุมแกสแอลพีจี 

ที่ถูกสงไปยังหัวพนไฟ มีพื้นที่การพนไฟเฉลี่ย 1.2 ม. 

คาความรอนของเปลวไฟเฉลี่ย 289°ซ.  

 
Figure 3 Tractor-mounted flame weeder 

 1.2 เครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทาย

รถแทรกเตอร 

เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถ

แทรกเตอร (Figure 4) มีขนาดเครื่อง (กวางxยาวxสูง) 

137x139x82 ซม. ใชสำหรับรถแทรกเตอร category 1 

ที ่มีกำลังตั ้งแต 20-50 แรงมา ใชถังแกสแอลพีจี  

1 ถัง เปนเชื ้อเพลิงใหกับแผงทำความรอนของชุด 

ทำความรอน ซึ่งมีแผงทำความรอนแบบอินฟราเรด 

ติดตั ้งอยู บริเวณโดยรอบ 5 แผง และภายในมีขด 

ทอน้ำสแตนเลส ขนาด 4 หุน ยาว 16 ม. ขดอยูภายใน

ชุดทำความรอน และใชถังน้ำ 200 ลิตร เปนถังบรรจุ

น้ำ โดยในการฉีดพนน้ำรอนใชปมน้ำ 12 โวลต ดึงน้ำ

จากถังบรรจุน้ำไปยังชุดทำความรอน และหัวฉีดพน

แบบ flat fan 7 หัว ที่ติดต้ังแตละหัวหางกัน 10 ซม. 

ไวยังสวนทายของเครื่อง โดยมีหนากวางในการฉีด 

พนน้ำรอน 100 ซม. และอัตราการฉีดพนตอหัว 1.9 

ลิตร/นาท ี

 
Figure 4 Tractor-mounted hot water weeder 

2. ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชของเครื ่องกำจัด

วัชพืชดวยความรอนตอทายรถแทรกเตอร 

2.1 เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทาย

รถแทรกเตอร 

ผลการทดสอบพบวา ความสูงของหัวพนไฟที่

ระยะ 10 ซม.จากพื้นดิน และความเร็วในการเคลื่อนที่

รถแทรกเตอร Low1 มีประสิทธิภาพในการกำจัด

วัชพืชสูงสุดในชวง 1 3 5 และ 7 วันหลังการทดสอบ 

อยู ที ่ 86.53±2.07 98.33±2.89 100±0.00 และ 

100±0.00% ตามลำดับ (Table 1 ) ซ ึ ่งเป นระยะ 

ความสูงของหัวพนไฟที ่ต ่ำ และความเร ็วในการ

เคลื ่อนที ่ท ี ่ช า จ ึงทำใหความร อนจากเปลวไฟมี

ระยะเวลาที่กระทบกับวัชพืชภายในแปลงมากกวาวิธี

อ ื ่นสอดคลองกับงานวิจ ัยของ Upadhyay et al. 
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(2024) ที ่ไดประเมินประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช

ดวยเปลวไฟของเคร ื ่องชนิดใชม ือเข็น พบวา ที่

ความเร็วการเคลื่อนที่ 1 กม./ชม. และแรงดันเชื้อเพลิง 

40 psi มีประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชสูงสุด 91.1% 

ซึ่งเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Merfield et al. (2017) 

ไดศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชของเครื่องกำจัด

วัชพืชแบบเปลวไฟที่ใชความเร็วการเคลื ่อนที ่ของรถ

แทรกเตอร 3 4 5 6 และ 7 กม./ชม. มีประสิทธิภาพ

การกำจัดวัชพืชอยูที่ 92  29  4  1 และ 1% ตามลำดับ 

 2.2 เครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทาย

รถแทรกเตอร 

พบวา ระยะหัวพนไฟความสูง 10 ซม.จาก

พื ้นดิน ที ่ความเร็วในการเคลื ่อนที ่รถแทรกเตอร 

Low1 มีประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืชสูงสุดใน 1 

3  5 และ 7 วันหลังการทดสอบ อยูที่ 60.51±2.91 

82.25±6.40  90.37±4.20 และ 93.40±2.96% ตามลำดับ 

(Table 2) โดยมีการวิจัยของ Martelloni et al. (2021) 

ที่ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช 

และประสิทธิภาพการใชพลังงานของน้ำรอน และเปลว

ไฟ ในวัชพืช 4 ชนิด ที ่ 3 ชวงการเจริญเติบโต และ

กำหนดความเร็วการเคลื่อนที่ที่ใชในการทดสอบ 1 1.5 

2.5 และ 3.5 กม./ชม. พบวา น้ำรอนมีประสิทธิภาพต่ำ

กวา 48% แมจะใชพลังงานนอย เมื่อเทียบกับเปลวไฟ

ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดทั้งในแงประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช 

และประสิทธิภาพการใชพลังงาน ซึ ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Kristoffersen et al. (2008) ไดศึกษา

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชบนทางเทาดวยน้ำ

รอน จากความเร็วในการเคลื่อนที่ 1 กม./ชม. พบวา 

ปริมาณความหนาแนนของวัชพืชที่ปกคลุมอยูที่ 0.9% 

 

Table 1 Efficiency of weed control with a tractor-mounted flame weeder 

Testing factors Weed control efficiency1/ 

Flamethrower 

height (cm) 

Travel speed (km/h) 

(Tractor gear) 
1 DAT2/  3 DAT 5 DAT 7 DAT 

10 

8.89 (Low 1)  86.53 a 98.33 a       100 a 100 a 

13.05 (Low 2) 81.60 ab 89.51 ab 94.32 abc 94.32 ab 

16.16 (Low 3) 74.72 bcd 80.96 b 86.42 cd 87.53 bc 

20 

8.89 (Low 1) 83.01 a 84.68 b 98.33 ab 92.78 ab 

13.05 (Low 2) 80.34 abc 84.04 b 82.42 de 80.34 c 

16.16 (Low 3) 68.89 de 84.44 b 90.37 bcd 80.74 c 

30 

8.89 (Low 1) 60.92 f 80.60 b 74.77 e 57.22 de 

13.05 (Low 2) 66.73 ef 90.20 ab 84.79 d 67.27 d 

16.16 (Low 3) 74.00 cd 87.00 b 63.57 f 50.57 e 

        CV (%) 11.27  6.35 13.49 21.76 
1/ The values followed by the same lowercase letter in the same column were not significantly different (p<0 . 05 )  according to 

the Duncan’s new multiple range test analysis 
2/ DAT=Days after testing 
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Table 2  Efficiency of weed control with a tractor-mounted hot water weeder 

Testing factors Weed control efficiency1/ 

Hot water nozzle 

height (cm) 

Travel speed (km/h) 

(Tractor gear) 
1 DAT2/  3 DAT 5 DAT 7 DAT 

10 

8.41 (Low 1) 60.51 a 82.25 a 90.37 a 93.40 a 

9.77 (Low 2) 56.44 a 80.40 a 90.10 a 90.51 a 

15.63 (Low 3) 55.51 a 74.89 a 86.25 a 88.81 a 

20 

8.41 (Low 1) 38.80 b 48.49 b 53.87 b 58.21 b 

9.77 (Low 2) 33.05 b 39.09 c  48.42 bc 57.41 b 

15.63 (Low 3) 18.75 c   30.21 cd  41.67 cd 56.94 b 

30 

8.41 (Low 1) 14.32 c 24.13 d  36.61 de 42.22 c 

9.77 (Low 2) 13.70 c 23.89 d 28.59 e 38.88 c 

15.63 (Low 3) 12.93 c 23.70 d 28.58 e 37.04 c 

CV (%)  58.92 53.11 46.38 36.27 
1/ The values followed by the same lowercase letter in the same column were not significantly different (p<0 . 05 )  according to 

the Duncan’ s new multiple range test analysis 
2/ DAT=Days after testing 

3. ผลของปจจัยท่ีสงผลตอสภาพแวดลอม 

อุณหภูม ิท ี ่ว ัดได จากเคร ื ่องว ัดอุณหภ ูมิ

อินฟราเรด Flir C5 ระหวางทำงาน พบวา อุณหภูมิ

ของเครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟที่ทุกระยะความสูง

จากพื้นดินของหัวพนไฟมีอุณหภูมิบริเวณเปลวไฟที่

ปลอยออกมาจากหัวไฟเฉลี ่ย 288.7°ซ. (Figure 5) 

และอุณหภูมิของน้ำรอนที ่ออกจากหัวฉีดพนของ

เครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนเฉลี่ย 72.25°ซ. (Figure 6) 

โดยบริเวณภายในของชุดทำความรอนมีอ ุณหภูมิ  

เฉลี่ย 225.9°ซ. อุณหภูมิภายนอกอยูที่ 223.1°ซ. และ

อุณหภูมิภายนอกของถังน้ำอยูที่ 75.57°ซ. 
 

 
Figure 5 Flame temperature of flame weeder 

 

    
Figure 6 Hot water temperature of hot water 

weeder 

การทดสอบในพื้นที่จริง การเก็บขอมูลการ

แผความรอนของเครื่องกำจัดวัชพืชดวยความรอน

ตอทายรถแทรกเตอร บันทึกคาอุณหภูมิทุก ๆ 1 วินาที 

พบวา อุณหภูมิสูงสุดที่แผไปถึงออยจากเครื่องกำจัด

วัชพืชดวยเปลวไฟตอทายรถแทรกเตอรเฉลี่ย 48.75°ซ. 

(Figure 7) อุณหภูมิสูงสุดที่แผไปถึงออยจากเครื่อง

กำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถแทรกเตอร 33.50°ซ. 

(Figure 8) ซึ่งไมสงผลตอออย และจากงานวิจัยของ 

Inman-Bamber and Smith (2005) ไดศึกษาเกี ่ยวกับ
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อุณหภูมิที ่ส ูงกับออยและบริเวณโดยรอบที่ได รับ

อุณหภูมิสูงเกิน 40°ซ. เปนเวลานานจะสงผลใหออย

สูญเสียน้ำที่ใบ และหากดินมีน้ำไมเพียงพอจะทำให

เกิดความเครียดจากความแหงแลง 
 

 
Figure 7 Heat radiation temperature of flame 

weeder 
 

 

Figure 8 Heat radiation temperature of hot 
water weeder  

 

เครื่องกำจัดวัชพืชดวยความรอนตอทายรถ

แทรกเตอร ใชความรอนที่สูงในการกำจัดวัชพืช ผล

การเก็บตัวอยางดินกอนและหลังการทดสอบเพื่อหา

ความชื ้นที ่อาจสูญเสียไปภายในดิน พบวา เครื ่อง

กำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทายรถแทรกเตอรมีความช้ืน

ในดินกอนการทดสอบ 17.31% และหลังการทดสอบ 

17.18% ซึ่งลดลงเพียงเล็กนอย 0.14% สวนเครื่อง

กำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถแทรกเตอรมีความช้ืน

ในดินกอนการทดสอบ 18.14% และหลังการทดสอบ 

18.49% ซึ ่งมีการเพิ ่มขึ ้นของความชื ้นภายในดิน 

0.35% (Figure 9) 

 
Figure 9 Soil moisture percentage before 

and after testing 

4. ประสิทธิภาพและสมรรถนะการทำงานเชิงไร 

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงไร และสมรรถนะ

การทำงานเชิงไร ที่ไดมาจากการทดสอบจริงในพื้นที่

เพาะปลูกออย เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทาย

รถแทรกเตอร ม ีประสิทธิภาพการทำงานเชิงไร  

66.77±0.27% สมรรถนะการทำงานเชิงไรอยู ที่ 

0.40±0.00 ไร/ชม. อัตราการใชแกสแอลพีจี 10.29 

กก./ไร และเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทาย 

รถแทรกเตอร   ม ีประส ิทธ ิภาพการทำงานเช ิ งไร  

71.27±1.23% สมรรถนะการทำงานเชิงไร 0.40±0.01 

ไร/ชม. อัตราการใชแกสแอลพีจี 15.14 กก./ไร 
 

5. การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร 

 กรณีมีรถแทรกเตอรตนกำลังแลว ตนทุนแตละ

เครื่องประกอบดวย เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟ

ตอทายรถแทรกเตอร ราคาเครื่อง 16,985 บาท เมื่อ

คิดคาเสื่อมราคาที่อายุการใชงาน 5 ป มูลคา 3,057.3 

บาท/ป เมื ่อคิดดอกเบี้ยจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก

ตามธนาคารแหงประเทศไทย 0.25% (ธนาคารแหง

ประเทศไทย, 2568) มูลคา 25.05 บาท/ป รวมตนทุน

คงที่ 3,082.35 บาท/ป คาน้ำมันเช้ือเพลิง 160.34 บาท/ไร 

คาแกสแอลพีจี 290.18 บาท/ไร คาจางแรงงาน 93.75 

บาท/ไร และคาบำรุงรักษา 2.95 บาท/ไร รวมเปนตนทุน

ผันแปร 547.22 บาท/ไร หากคิดคาบริการตอไร 800 บาท 
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จะมีกำไรตอไร 252.78 บาท จุดคุ มทุน 12.19 ไร/ป 

(Figure 10) และจุดคืนทุน 67.19 ไร  

 เครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถ

แทรกเตอร ราคาเครื่อง 18,840 บาท เมื่อคิดคาเสื่อม

ราคาที่อายุการใชงาน 5 ป มูลคา 3,391.2 บาท/ป 

คิดดอกเบี้ยจากอัตราดอกเบี ้ยเงินฝากตามธนาคาร

แหงประเทศไทยมีมูลคา 27.79 บาท/ป รวมตนทุน

คงที่ 3,418.99 บาท/ป คาน้ำมันเช้ือเพลิง 163.85 บาท/ไร 

คาแกสแอลพีจี 426.95 บาท/ไร คาจ างแรงงาน 

93.75 บาท/ไร และคาบำรุงรักษา 3.27 บาท/ไร 

รวมเปนตนทุนผันแปร 687.82 บาท/ไร หากคาบริการ 

ตอไร 800 บาท จะมีกำไรตอไร 112.18 บาท จุดคุมทุน 

30.48 ไร/ป (Figure 11) และจุดคืนทุน 167.95 ไร  

ผลการวิจัยพบวา เครื ่องกำจัดวัชพืชดวย

เปลวไฟตอทายรถแทรกเตอรมีประสิทธิภาพที่สูงกวา

เครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถแทรกเตอร 

ในดานประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช ตนทุนของ

เครื ่อง อัตราการสิ ้นเปลืองแกสแอลพีจี จุดคุ มทุน 

และจุดคืนทุน สวนเครื ่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอน

ตอทายรถแทรกเตอรในโหมด auto อุณหภูมินำ้รอน

ที่วัดไดจากเซนเซอรเทอรโมคัปเปล (thermocouple) 

มีการขยับข้ึน-ลงของอุณหภูมิที่ไมคงที่จึงทำใหการฉีด

พนน้ำรอนที่ออกมายังหัวฉีดพนไมสม่ำเสมอ จึงตองมี

การพัฒนาเพิ่มเติมในดานการควบคุมอุณหภูมิใหคงที่

เพื่อใหการทำงานของโหมดน้ีเสถียรมากข้ึน 

 
Figure 10 Break-even point tractor-mounted 

flame weeder 

 
Figure 11 Break-even point tractor-mounted 

hot water weeder 

สรุปผลการทดลอง 

การทดสอบประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช

ดวยเคร ื ่องกำจัดวัชพืชดวยความรอนตอทายรถ

แทรกเตอร โดยเครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทาย

รถแทรกเตอร ที ่ความสูงของหัวพนไฟที่ระยะ 10 

เซนติเมตรจากพื้นดิน และความเร็วในการเคลื่อนที่รถ

แทรกเตอร Low1 มีประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืช

สูงสุดในชวง 1 3 5 และ 7 วันหลังการทดสอบ 86.53±2.07 

98.33±2.89 100 และ 100% ตามลำดับ โดยมีการ

แผความรอนไปยังพืชประธาน 48.75°ซ. การสูญเสีย

ความช้ืนภายในดิน 0.14% ประสิทธิภาพการทำงานเชิงไร 

66.77±0.27% และสมรรถนะการทำงานเชิงไร  

0.40±0.00 ไร/ชม. และมีอัตราการใชเช้ือเพลิง 10.29 

กก./ไร และเครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอนตอทายรถ

แทรกเตอร ที่ความสูงของหัวพนไฟ 10 ซม.จากพื้นดิน 

และความเร็วในการเคลื่อนที่รถแทรกเตอร Low1 มี

ประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืชสูงสุดในชวง 1 3 5 และ 

7 วันหลังการทดสอบ 60.51±2.91  82.25±6.40 

90.37±4.20 และ 93.40±2.96% ตามลำดับ โดย 

มีการแผรังสีความรอนไปยังพืชประธาน 33.5°ซ. 

การเพิ่มข้ึนของความช้ืนภายในดิน 0.35% ประสิทธิภาพ

การทำงานเชิงไร 71.27±1.23% และสมรรถนะการ

ทำงานเชิงไร 0.40±0.01 ไร/ชม. และมีอัตราการใช

เชื ้อเพลิง 15.14 กก./ไร  จากผลการวิจ ัยพบวา 
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เครื่องกำจัดวัชพืชดวยเปลวไฟตอทายรถแทรกเตอร 

มีประสิทธิภาพที่สูงกวาเครื่องกำจัดวัชพืชดวยน้ำรอน

ตอทายรถแทรกเตอร ในดานประสิทธิภาพการกำจัด

วัชพืช ตนทุนของเครื่อง อัตราการสิ้นเปลืองแกสแอลพีจี 

จุดคุมทุน และจุดคืนทุน 

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนวิจัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

โครงการระบบการพัฒนาศักยภาพการว ิจ ัยขั ้นสูง 

เพื่อการแขงขันดานการเกษตรและอาหาร รหัสโครงการ 

FF(KU) 51.67 ขอขอบคุณท ุนสนับสนุนภาคว ิชา

วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กำแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน 
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ความไวของเช้ือรา Exserohilum turcicum ตอสารคารเบนดาซิมและประสิทธิภาพของ     

สารกำจัดเช้ือราในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดในประเทศไทย 
Sensitivity of Exserohilum turcicum to Carbendazim and the Fungicide’s Efficacy 

in Controlling Northern Corn Leaf Blight in Thailand 

ธนดา นาคเงิน1/  กิตติธัช ตราชู2/  ศุภฤกษ ล้ิมดลธรรม1/  วีระณีย ทองศรี1/  ธิดา เดชฮวบ1/  ปฐวิภา สงกุมาร1/* 

Thanada Nakngoen1/ Kittithud Trachu2/ Supharoek Limdoltham1/ Veeranee Tongsri1/                          

Tida Dethoup1/ Pattavipha Songkumarn1/*   
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ABSTRACT 

Northern corn leaf blight is caused by Exserohilum turcicum. The use of carbendazim in 

combination with demethylation inhibitor fungicides is included in the recommendations for 

controlling this disease in Thailand. However, the efficacy of carbendazim against E. turcicum remains 

unclear. This research assessed the sensitivity of E. turcicum isolates (n = 36), collected during 2021–2022, 

to carbendazim along with sequence analysis of the ß2-tubulin (Tub2) gene at codons 167, 198, and 

200 of the E. turcicum isolates with the highest and lowest sensitivity to carbendazim (n = 2/group). 

Field efficacy of carbendazim and other fungicides for controlling E. turcicum in sweet corn was also 

determined. The results revealed that approximately half of the E. turcicum isolates exhibited EC50 

values exceeding the established baseline sensitivity (1.23–8.70 µg/mL). The frequency distribution of 

EC50 values showed a unimodal distribution with positive skewness, indicating a shift towards reduced 

sensitivity in the population. Sequence analysis of the Tub2 gene revealed no differences between 

the isolates with the highest and lowest sensitivity to carbendazim. Field trials with natural infection 

revealed that carbendazim (50%SC) was less effective at disease suppression compared to 

tebuconazole+trifloxystrobin (50+25%WG) and azoxystrobin+difenoconazole (20+12.5%SC), applied 

at recommended rates. These findings suggest a decline in sensitivity to carbendazim within the 

E. turcicum population in Thailand. The control efficacy of carbendazim on E. turcicum was relatively 

low compared to the other recommended chemical mixtures. 
 

Keywords: northern corn leaf blight; Exserohilum turcicum; carbendazim; fungicide sensitivity 
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บทคัดยอ 

โรคใบไหมแผลใหญของขาวโพดจากเชื้อรา 

Exserohilum turcicum ม ีคำแนะนำการใชสาร 

คารเบนดาซิมรวมกับสารกลุม demethylation inhibitors 

เพื่อควบคุมโรคนี้ แตประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิม 

ตอเชื้อ E. turcicum ยังไมชัดเจน งานวิจัยน้ีจึงประเมิน

ความไวตอคารเบนดาซิมของประชากรเช้ือรา E. turcicum 

(n=36) ซึ่งรวบรวมระหวางป พ.ศ. 2564–2565 ตรวจสอบ

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน ß2-tubulin (Tub2) ที่

ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200 ในไอโซเลทเช้ือ 

E. turcicum ซึ ่งไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและ

สูงสุดสองลำดับแรกในประชากรเชื้อราทดสอบ และ

ประเมินศักยภาพของคารเบนดาซิมในแปลงปลูก

ขาวโพด ผลการทดลองความไวตอคารเบนดาซิมโดย

พิจารณาคาความเขมขนซึ่งยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา 

50% (EC50) พบวา เชื้อราในประชากรมากกวาครึ่งมีคา 

EC50 สูงกวา baseline sensitivity (1.23–8.70 µg/mL) 

และกราฟแจกแจงความถ่ีคา EC50 บงช้ีแนวโนมความ

ไวตอสารคารเบนดาซิมลดลง การวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดของยีน Tub2 ไมพบความแตกตางใน 

ไอโซเลทเชื้อราที่ไวตอสารคารเบนดาซิมสูงและตำ่สุด

ในสองลำดับแรก การทดสอบสารเคมใีนแปลงปลูกซึ่งเกิด

โรคตามธรรมชาติ พบวา การพนคารเบนดาซิม (50% SC) 

มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคไดนอยกวา

การใชสารผสมระหวาง tebuconazole+trifloxystrobin 

(50+25% WG) และ azoxystrobin+ difenoconazole 

(20+12.5% SC) ตามอัตราแนะนำ สรุปไดวาประชากร

เชื้อ E. turcicum ของประเทศไทยมีความไวตอคารเบนดาซิม 

ลดลง และการพนสารคารเบนดาซิมเพียงชนิดเดียว

โดยไมไดผสมสารอื่นมีประสิทธิภาพคอนขางต่ำ  
  

คำสำคัญ: ใบไหมแผลใหญขาวโพด; Exserohilum 

turcicum; คารเบนดาซิม; ความไวตอสารกำจัดเช้ือรา 

บทนำ 

โรคใบไหมแผลใหญมักพบมีการระบาดใน

ขาวโพดหวาน (องอาจ, 2567) มีสาเหตุจากเชื้อรา 

Exserohilum turcicum หรือในระยะการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศเรียกวา Setosphaeria turcica จัดเปน

โรคทางใบของขาวโพดที่สำคัญสงผลกระทบทางเศรษฐกจิ 

( Ahangar et al., 2022) เก ิ ดความส ูญเส ี ยผลผลิต 

24-91% ข้ึนอยูกับระยะการเจริญเติบโตของพชื ความ

รุนแรงของการระบาดโรค ระดับความตานของพันธุ 

และความรุนแรงของเชื้อกอโรค (Nwanosike and 

Mabagala, 2017) การจัดการโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยเกษตรกรใชสารกำจัดเชื้อรา

เปนหลัก สารเคมีกลุม demethylation inhibitors (DMI) 

และquinone outside inhibitors (QoI) จัดเปนกลุม

สารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงในการใชงานแบบเดี่ยว

หรือแบบผสมซึ่งมีรายงานในสหรัฐอเมริกาและจีน 

(Weems, 2016; Weems and Bradley, 2017; Dai et al., 

2018) ส วนประเทศไทย วิไลวรรณและคณะ (2552) 

รายงานวาสารเคมีกลุม DMI เชน สารโพรพิโคนาโซล

แบบเด่ียว หรือสารเคมีผสมระหวางโพรพิโคนาโซลและ

สารอะซอกซีสโตรบิน (กลุม QoI) มีประสิทธิภาพสูง

ในการปองกันกำจัดโรคใบไหมแผลใหญในขาวโพด

หวานโดยไมมีสารตกคางในผลผลิต และใหผลผลิต

ขาวโพดหวานฝกสดทั้งเปลือกสูงกวาการไมใชสาร

ควบคุมโรค รวมถึงวราภรณและคณะ (2558) พบวา 

ความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญลดลง 45.89–

55.45% เมื่อฉีดพนดวยสารเคมีแบบเดี่ยวหรือแบบผสม

ระหวางกลุม DMI และ QoI เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่

ฉีดพนดวยน้ำเปลา ทั้งน้ีการฉีดพนสารเคมีจากกลุม 

DMI เชิงเดี ่ยว และสารเคมีผสมระหวาง DMI และ 

QoI มักปรากฏในคำแนะนำเพื่อใชควบคุมโรคใบไหม

แผลใหญในประเทศไทย นอกจากน้ี สารคารเบนดาซิม 

(carbendazim) ซ ึ ่ งอย ู  ในกลุ ม methyl benzimidazole 
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carbamates (MBC) เปนสารเคมีอีกหน่ึงชนิดที่มีการ

แนะนำใหใชรวมกับสารอีพอกซี่โคนาโซล (กลุม DMI) 

ในการควบคุมโรคดังกลาว (วิไลวรรณและคณะ, 2552) 

ทั้งน้ี De Rossi et al. (2015) ศึกษาระดับความไวของ 

E. turcicum ในการตอบสนองตอสารเคมีหลายชนิด 

โดยรวบรวมไอโซเลทเชื้อราจากแปลงปลูกขาวโพด 

ในประเทศบราซิลและอารเจนตินา และบงชี้ระดับ

ความเขมขนสารเคมีที ่สามารถยับยั ้งการเจริญของ 

เส นใยเชื ้อราที ่ระดับ 50% (half maximal inhibitory 

concentration, IC50) พบวา E. turcicum มีความไว

ในการตอบสนองตอสารคารเบนดาซิมต่ำกวาสารเคมี

ชนิดอื่น ๆ  โดยพบวาระดับคา IC50 มีคาสูงกวา 50 µg/mL 

ในขณะที่เช้ือราดังกลาวมีความไวตอสารไอโพรไดโอน

ส ูงส ุด มีค า IC50 เท าก ับ 0.01 µg/mL จ ึงจ ัดสาร 

คารเบนดาซิมอยู ในกลุ มสารที ่ไมเปนพิษตอเชื ้อรา 

E. turcicum รวมถึง Yelgurty et al. (2019) พบวา 

สารคารเบนดาซิมยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 

E. tucicum ไดนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีจาก

กลุมเดียวกัน ไดแก ไทโอฟาเนต-เมทิล รวมถึงสารเคม ี

จากกลุม DMI ไดแก โพรพิโคนาโซล ไดฟโนโคนาโซล 

เฮกซะโคนาโซล ไตรอะไดเมฟอน และทีบูโคนาโซล 

เมื่อพิจารณาเทียบเคียงในระดับความเขมขนของสาร

ออกฤทธ์ิที่เทากันหรือใกลเคียงกัน  

คารเบนดาซิมเปนสารที ่จ ัดอยู ในกลุ มที่  

มีความเสี่ยงสูงตอการตานทานสารเคมีของเชื้อโรค 

โดยออกฤทธ์ิเฉพาะกับตำแหนงโปรตีน ß-tubulin ใน 

เช ื ้อราทำใหย ับย ั ้ งการรวมต ัวของไมโครท ูบูล 

(microtubule) ระหวางการแบงนิวเคลียส สงผลให

การเจริญเติบโตของเสนใยและการยืดตัวของ germ-

tube หยุดชะงัก เชื้อราจึงไมสามารถเจริญเติบโตได

อยางปกติ (Wang et al., 2022) การใชคารเบนดาซมิ

ในปริมาณมากและบอยครั้งในชวงที่มีการระบาดของ

โรคพืชเปนแรงกดดันที่ทำใหเกิดการคัดเลือกสายพันธุ

เช ื ้อราต านทานตอสารคาร  เบนดาซิม ส งผลให

โครงสรางประชากรเช้ือราเปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม 

โดยเชื้อราสายพันธุตานทานสารเคมีเพิ ่มจำนวนจน

กลายเปนสมาชิกหลักของประชากรแทนเชื้อราสาย

พันธุเดิมที่ไวตอสารเคมี (Liu et al., 2019) สงผลให

ประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิมในการควบคุมโรค

ใบไหมแผลใหญลดลง มีรายงานเชื ้อรากอโรคพืช

หลายชน ิดต  านทานต อสารคาร  เบนดาซ ิม เชน 

Botrytis cinerea (Liu et al., 2016; He et al., 2020) 

Botryosphaeria dothidea (Wang et al., 2022) 

Colletotrichum spp. (Kongtragoul et al., 2011)  

Colletotrichum gloeosporioides (Kongtragoul 

et al., 2011) Fusarium graminearum (Liu et al., 

2019) และ Sclerotinia sclerotiorum (Zhu et al., 

2016) โดยกลไกในการตานทานตอสารคารเบนดาซิม

เกี่ยวของกับการกลายพันธุ ระดับยีนแบบเฉพาะจุด 

(point mutation) ท ี ่ตำแหนงย ีนเบต าทูบ ูล ิน 2 

(ß2-tubulin, Tub2) โดยรูปแบบการกลายพันธุบน

บริเวณยีนดังกลาวที ่ปรากฏในรายงานวิจัย ไดแก 

โคดอน167 (F167Y) เปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนจาก 

ฟนิลอะลานีน (F) เป นไทโรซีน (Y)  โคดอน198 

(E198A  E198V  E198G  E198L  E198K  E198Q) 

เปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนจากกรดกลูตามิก (E) เปน

เอลานีน (A)  วาลีน (V)  ไกลซีน (G)  ลิวซีน (L)  ไลซีน (K) 

และกลูตามีน (Q) ตามลำดับ และโคดอน200 (F200Y) 

เปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนฟนิลอะลานีนเปนไทโรซีน  

อนึ ่ง ขอมูลความไวตอคารเบนดาซิมของ

ประชากรเชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดที่

รวบรวมจากแหลงปลูกในประเทศไทย รวมถึงขอมูล

ประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิมในแปลงปลูก

ขาวโพดที่มีการเขาทำลายของโรคดังกลาวยังไม

ชัดเจน และความไวตอคารเบนดาซิมของประชากร

เช้ือรา E. turcicum ในประเทศไทยเกี่ยวของอยางไร
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กับการกลายพันธุที่ตำแหนงยีน Tub2 ดังน้ันงานวิจัย

น้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื ่อประเมินความไวตอสารคาร

เบนดาซิมของประชากรเช้ือรากอโรคใบไหมแผลใหญ

ซึ่งรวบรวมจากแหลงปลูกขาวโพด ในป พ.ศ. 2564–

2565 ตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน Tub2 

ที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 ในไอโซเลท

เช้ือรา E. turcicum ซึ่งไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุด

และสูงสุดสองลำดับแรกในประชากรเชื้อราทดสอบ 

และประเมินศักยภาพของสารคารเบนดาซิมในแปลง

ปลูกขาวโพดที่มีการเขาทำลายของเชื้อกอโรคใบไหม

แผลใหญขาวโพด เพื่อไดขอมูลดานศักยภาพของสาร

คารเบนดาซิมในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญของ

ขาวโพดที่สอดคลองกับประชากรเช้ือรากอโรคในปจจุบนั 

อุปกรณและวิธีการ 

1. เชื้อรา E. turcicum ท่ีใชในงานวิจัย 

     เช ื ้ อรา E. turcicum 36 ไอโซเลท ได  รับ

ความอนุเคราะหจากหองปฏิบัติการโรคพืชที่เกิดจาก

เชื ้อรา ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร โดยเปนเชื ้อราสายพันธุ บริสุทธิ ์ซึ่ง 

ผานการแยกเชื้อจากใบขาวโพดแสดงอาการใบไหม

แผลใหญจากแหลงปลูกขาวโพดหวาน 35 แปลง 

10 จังหวัด ในป พ.ศ. 2564–2565 (Table 1) อน่ึง

เชื ้อราทุกไอโซเลทผานการบงชี ้ชนิดเชื ้อโดยการ

ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาและระบุชนิดดวย

วิธีการทางชีววิทยาโมเลกุลอาศัยการวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดบริเวณไรโบโซมอลดีเอ็นเอ (บริเวณ 

ITS1-ITS2 และย ีนกำหนดการสร าง  5.8 rRNA) 

รวมถึงผานการพิสูจนโรคตามหลักการของ Koch's 

postulates  

2. การประเมินระดับความไวของคารเบนดาซิมใน

การยับยั้งเสนใยเชื้อรา 

    ประเมินระดับความไวของเชื ้อราในการ

ตอบสนองตอสารคารเบนดาซิม โดยอาศัยการอางอิง

คาความเขมขนของสารเคมีที่สามารถยับย้ังการเจริญ

ของเชื ้อราแตละไอโซเลทที่ 50% (half maximal 

effective concentration, EC50)  ท ั ้ งน ี ้พ ิจารณา

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงระดับความไวโดยอาศัยการ

กำหนดคา baseline sensitivity หากพบไอโซเลท

เชื ้อราแสดงคา EC50 สูงกวา baseline sensitivity 

แสดงใหเห็นถึงประชากรเชื้อราชุดทดสอบดังกลาว

ปรากฏไอโซเลทของเชื ้อราที ่แสดงแนวโนมการ

ตอบสนองลดลง มีดังน้ี  

 2.1 ประเมินความไวของเชื้อราแตละไอโซเลท

โดยการวิเคราะหหาคา EC50 ดวยวิธ ีอาหารพิษ 

(poison food method) วางแผนการทดลองแบบ

สุมสมบูรณ อยางนอย 2 ซ้ำที่แตกตางกันอยางอสิระ 

ซ้ำละ 3 จาน ทั้งนี้กอนการทดสอบดวยวิธีอาหารพิษ

เลี้ยงเชื้อราแตละไอโซเลทในอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) โดยบมเลี ้ยงเชื ้อราที ่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 7 วัน เตรียมอาหารพิษโดยผสมสารคารเบนดาซิม

ในอาหาร PDA เขมขน 7 ระดับ (0  0.1  1  10  100  

1,000 และ 10,000 µg/mL) รวมชุดควบคุมซึ ่งไมมี

สารเคมี ทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือราบนอาหาร

พิษโดยเจาะชิ้นวุนอาหาร PDA ที่มีเสนใยเชื้อราอายุ 

7 วัน ดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. 

ยายชิ้นวุนไปยังจานอาหารพิษที่มีสารคารเบนดาซิม 

บมเลี ้ยงเชื ้อ 7 วัน บันทึกเสนผาศูนยกลางโคโลนี 

ของเช้ือราที่โตบนอาหารพิษ คำนวณหาคาเปอรเซ็นต 

การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยใชสูตร  

% การยับย้ังการเจริญเสนใย = [(a-b)/a]*100  

   โดย a คือ เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือราที่เจริญเติบโตในชุดควบคุม  

       b คือ เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือราที่เจริญเติบโตในอาหารพิษแตละความเขมขน 
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Table 1 Identity, location and GenBank accession numbers of E. turcicum obtained from this 
study during 2021–2022 

Location Isolate code (GenBank accession number1/) 
Nakhon Ratchasima ET-NMA-9-1-1 (PV436745), ET-NMA-10-1-1 (PV436746), ET-NMA-15-1-1 (PV436747) 

Ratchaburi ET-RBR-1-2-2 (PV436748), ET-RBR-6-2-1 (PV436749) 
Kamphaeng Phet ET-KPT-1-1-1 (PV436750) 

Tak 
ET-TAK-1-2-1 (PV436751), ET-TAK-8-1-1 (OQ733355), ET-TAK-10-1-1 (PV436753),   
ET-TAK-11-2-1 (PV436754), ET-TAK-12-1-1 (PV436755) 

Mae Hong Son 
ET-MSN-1-1-1 (PV436756), ET-MSN-6-1-1(PV436757), ET-MSN-7-2-1 (PV436758),   
ET-MSN-8-1-1 (OQ733356), ET-MSN-10-2-1 (PV436759), ET-MSN-12-1-1 (PV436760),  
ET-MSN-14-1-1 (PV436761), ET-MSN-16-1-1 (PV436762) 

Chiang Mai 
ET-CMI-2-1-1 (PV436763), ET-CMI-12-2-1 (PV436764), ET-CMI-19-1-1 (PV436765),  
ET-CMI-21-1-1 (PV476778) 

Chiang Rai 
ET-CRI-1-1-1 (PV436766), ET-CRI-3-1-1 (PV436767), ET-CRI-4-2-1 (PV436768),   
ET-CRI-6-1-1 (PV436769), ET-CRI-7-1-1 (PV436770) 

Lop Buri ET-LRI-1-1-1 (PV436771) 

Kanchanaburi* 
ET-KRI-1-1-1 (PV436772), ET-KRI-4-1-1 (PV436773), ET-KRI-6-1-1 (PV436774),  
ET-KRI-7-1-1 (PV436775), ET-KRI-9-1-1 (PV436776) 

Nakhon Pathom* ET-NPT-1-2-1 (PV436777) 
1/ Accession numbers of specimens deposited in GenBank (NCBI), * Samples were obtained in 2022 

 

2.2 วิเคราะหหาคา EC50 ของสารคารเบนดาซิม

ในการยับย้ังการเจริญของเสนใย E. turcicum ในแตละ

ไอโซเลทดวยวิธีโพรบิท (probit analysis) โดยจัดทำ

กราฟเสนตรงและสมการเสนตรง กำหนดใหแกน x 

คือ ลอการิทึมของความเขมขนสารเคมี และแกน y 

คือ ตัวเลขโปรบิทซึ่งเทียบเคียงคาจากเปอรเซ็นตการ

ยับยั้งการเจริญเติบโต คำนวณหาคา EC50 โดยอาศัย

การแทนคาตัวแปร y = 5 (คาโพรบิทที่เทียบเทา 50%) 

ในสมการเส นตรงขางตน จากนั ้นคำนวณหาคา 

แอนติลอการิทมึของคา x อน่ึงการทดลองซ้ำอิสระ 1 ซำ้ 

แยกคำนวณคา EC50 จากชุดทดลองซ้ำแตละชุด ซึ่ง 

ไดคา EC50 3 ชุด/ไอโซเลท ทดสอบความแปรปรวน 

ทางสถิติคา EC50 จากชุดการทดลองซ้ำอิสระ 2 ซ้ำ 

(n=3 each) โดยใชสถิติทดสอบของเลวีน ทั้งน้ี จะนำ 

ชุดขอมูลของซ้ำอิสระที ่ไมมีความแตกตางอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มาหาคาเฉลี ่ยเพื่อ

รายงานคาระดับความไวของเช้ือราแตละไอโซเลทตอ

สารคารเบนดาซิม กำหนดคา baseline sensitivity 

ของประชากรเช้ือราทดสอบตอสารคารเบนดาซิมโดย

อางอิงวิธีการของ Fang et al. (2023) ซึ่งอาศัยวิธีการ

แจกแจงความถี ่และทดสอบความแตกตางระหวาง

ความถี ่ของชุดขอมูล และทดสอบความแตกตาง

ระหวางความถี่ของชุดขอมูลโดยอาศัยสถิติทดสอบ 

Shapiro-Wilk ตรวจสอบคาเฉลี ่ย EC50 ของเชื ้อรา 

เพื ่อหาชวงการแจกแจงแบบปกติของชุดขอมูลใน 

การรายงานคา baseline sensitivity ของประชากร

เช้ือราทดสอบตอสารคารเบนดาซิม 

3. การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนเบตา

ทูบูลิน2 ในไอโซเลทท่ีแสดงคา EC50 ต่ำและสูงสุด 

    การปรากฏไอโซเลทเชื้อราที่มีระดับความไว

ตอสารเคมีลดลงในประชากรเช้ือ รวมถึงการตรวจพบ

ระดับความไวตอสารเคมีที่มีความแตกตางกันอยาง

มากระหวางไอโซเลทเชื้อราในประชากรทดสอบอาจ

บงชี ้ถึงการพัฒนาของสายพันธุ เชื ้อราตานทานตอ
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สารเคมี (Chen et al., 2020) ทั ้งน้ีการกลายพันธุ

บริเวณยีน Tub2 ถือเปนกลไกหลักนำไปสูการตานทาน

สารเคม ีกล ุ ม MBC (Ma and Michailides, 2005) 

โดยการเปลี ่ยนแปลงของนิวคลีโอไทดบริเวณยีน 

Tub2 ท ี ่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 มี

ความสัมพันธกับการตานทานสารคารเบนดาซิมใน

เช้ือรากอโรคพืชหลายชนิด งานวิจัยน้ีตรวจสอบลำดับ

นิวคลีโอไทดบริเวณยีน Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167  

198 และ 200 ในไอโซเลทเชื ้อรา E. turcicum ที่

แสดงคา EC50 ตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและสูงสุด

สองลำดับแรก (n=4) โดยเลี้ยงเชื้อราแตละไอโซเลท

ในอาหารเหลว PDB (potato dextrose broth) 5 มล. 

เปนเวลา 48 ชม. และเก็บเกี่ยวเสนใยเช้ือราเพือ่นำมา

สกัดดีเอ็นเอดวยวิธี CTAB (Doyle and Doyle, 1987) 

ดำเนินการตามขั ้นตอนที ่ปรากฏในงานวิจ ัยของ 

Boonkorn et al. (2024) ทำปฏิก ิร ิยาพีซ ีอารเพื่อ

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน Tub2 โดยออกแบบ

ไพรเมอรจากบริเวณยีน Tub2 ของเชื้อรา E. turcicum 

อาศัยขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนที่คาดวา

กำหนดการสรางโปรตีนเบตาทูบูลิน 2 ของเชื ้อรา 

E. turcicum สายพันธุ Et28A (accession number 

= XM_0 0 8 0 3 2 3 1 8 )  ซ ึ ่ งปรากฏในฐานข อมูล 

GenBank ซึ ่งชุดไพรเมอรที ่ออกแบบไดแก Tub2F 

(5'-CCCCGACAACTTCGTCTTTGG-3') และ Tub2R  

(5'-AGAGGAGCGAATCCAACCAT-3’) สามารถเพิ่ม

ปร ิมาณดีเอ ็นเอบร ิ เวณยีน Tub2 ที ่ครอบคลุม

ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200  

    เตรียมสวนผสมสำหรับทำปฏิกิริยาพีซ ีอาร 

50 ไมโครลิตร โดยใชเอนไซม FIREPol® DNA polymerase 

(Solis BioDyne, Estonia) ตามคำแนะนำที่ระบุไว

ในคูมือผลิตภัณฑ ทำปฏิกิริยาในเครื่องพีซีอารโดยต้ัง

โปรแกรมดังตอไปนี้ ขั้นตอน initial denaturation 

ที่อุณหภูมิ 94°ซ. เปนเวลา 2 นาที ตามดวย 25 รอบ

ของขั้นตอนดังตอไปนี้ denaturation 94°ซ. เปนเวลา 

20 วินาที ขั้นตอน annealing 58°ซ. เปนเวลา 30 วินาที

และข้ันตอน extension 72°ซ. เปนเวลา 1 นาที เมื่อ

ครบ 25 รอบของขั ้นตอนดังกล าวแลวตามดวย

ขั้นตอนสุดทายคือ 72°ซ. เปนเวลา 5 นาที วิเคราะห

ลำดับนิวคลีโอไทดของผลผลิตพีซีอารขนาด 561 คูเบส

ดวยวิธ ี Sanger ภายใตการดำเนินการของบริษัท 

ยูทูไบโอ (ประเทศไทย) จำกัด นำลำดับนิวคลีโอไทด 

ของยีน Tub2 ของแตละไอโซเลท รวมถึง E. turcicum 

สายพันธุ Et28A (accession number = XM_008032318) 

E. turcicum isolate ET001 (accession number = 

KU670340) และ E. turcicum isolate Et-09 (accession 

number = PV778075) มาเปลี ่ยนใหเปนลำดับ

กรดอะมิโนดวยโปรแกรม Protein translation tool 

จากนั ้นเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทดและลำดับ

กรดอะมิโนในเชื้อราทั ้ง 7 ไอโซเลท ดวยโปรแกรม 

Clustal Omega เพื่อเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด

และกรดอะมิโนที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 

ในไอโซเลทเชื้อราที่แสดงคา EC50 ตอสารคารเบนดาซิม

ต่ำและสูงส ุดสองลำดับแรกรวมกับ E. turcicum 

ไอโซเลทอื่น ๆ ซึ่งปรากฏในฐานขอมูล GenBank 

4. ประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคุมโรคใน

แปลงปลูก 

ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการ

ควบคุมโรคใบไหม แผลใหญของข าวโพดหวาน 

ในสภาพแปลงปลูกที ่มีการติดเชื ้อโดยธรรมชาติ 

2 การทดลอง ใน ต.หวยปาหวาย อ.พระพุทธบาท 

จ. สระบุรี ซ ึ ่งปลูกขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ  3 

ทดสอบระหวางวันที ่ 1 ส.ค.-30 ต.ค. 2564 และ 

ต. โคกมะมวง อ. ปะคำ จ. บุรีรัมย ซึ่งปลูกขาวโพด

หวานพันธุไฮบริกซ 59 ทดสอบระหวางวันที่ 1 ส.ค.-30 

ส.ค. 2565 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

2 ซ้ำ 4 กรรมวิธี ไดแก (1) พนดวยสารคารเบนดาซิม 
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(2) พนดวยสารอะซอกซีสโตรบิน+ไดฟโนโคนาโซล 

(3) พนดวยสารทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

ในอัตราแนะนำที่ระบุไวในฉลากผลิตภัณฑ (Table 2) 

และ (4) พนดวยน้ำเปลา (วิธีควบคุม) ทั้งนี้สารเคมี

ผสมที่เลือกใชจัดเปนกลุมสารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูง

ในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ (วิไลวรรณและ

คณะ, 2552; วราภรณและคณะ, 2558) และมีการใช

ในพื ้นที ่ปลูกขาวโพดหวานที่ดำเนินการเก็บรวมรวม 

ไอโซเลทเช้ือรา ปลูกแบบแถวคู รองกวาง 120 ซม. ปลกู

กลางสันรองทั้งสองขาง ระหวางตน 30 ซม. หลุมละ 

2 เมล็ด ถอนใหเหลือ 1 ตน/หลุม เมื่ออายุ 15 วัน ใสปุย 

2 ครั้ง ครั้งที่ 1 เมื่อขาวโพดอายุ 25-30 วัน ใสปุย 

15-15-15 อัตรา 30 กก./ไร ครั้งที่ 2 เมื่อขาวโพดอายุ 

40-45 วัน ใสปุ ย 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร ฉีดพน

สารเคมีตามกรรมวิธี 2 ครั ้ง ในระยะออกดอกหรือ 

ที ่อายุ 45 วัน และ 60 วัน เมื ่อขาวโพดมีอายุ 65 วัน 

สุมเก็บใบในแตละกรรมวิธี 50 ตน นับจำนวนแผล/ตน 

คำนวณเปอรเซ็นตแผลเฉลี่ย/ตน เปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมเพื ่อคำนวณเปอรเซ ็นตการลดปร ิมาณโรค 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี ANOVA 

และความแตกตางของคาเฉลี ่ยดวยวิธี Duncan’s 

multiple range test 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การประเมินระดับความไวของคารเบนดาซิมใน

การยับยั้งเสนใยเชื้อรา 

     คา EC50 ของสารคารเบนดาซิมในการยับย้ัง

เสนใยเชื้อรา E. turcicum อยูในชวง 1.23–670.19 

µg/mL โดยมีคามัธยฐาน 10.24 µg/mL และคาเฉลี ่ย± 

คาความคลาดเคลื ่อนมาตรฐาน (SE) 62.36±24.59 

µg/mL (Figure 1A) ทั้งน้ีคา EC50 ในการยับย้ังเช้ือรา

ไอโซเลทที่ไวตอสารเคมีต่ำสุดแตกตางกัน 544.8 เทา 

เมื่อเทียบกับไอโซเลทที่ไวตอสารเคมีสูงสุด แสดงให

เห ็นว าประชากรเชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญ  

ทั้ง 36 ไอโซเลท มีความแปรผันดานความไวตอสาร

คารเบนดาซิมอยางมาก ซึ่งสอดคลองกับกราฟแจก

แจงความถี ่จำนวนไอโซเลทเชื ้อราทดสอบในแตละ

ชวงของคา EC50 ที่แสดงลักษณะการกระจายตัวใน

รูปแบบการแจกแจงฐานนิยมเด่ียวเบขวา (Figure 1B) 

ชี้ใหเห็นถึงความไวตอสารคารเบนดาซิมของเชื้อรา

ทดสอบในงานวิจัยนี ้ลดระดับลง (คา EC50 สูงขึ ้น) 

ทั ้งนี ้การทดสอบความแตกตางระหวางความถี่ของ 

ชุดขอมูลในแตละชวงระดับคา EC50 พบวาเช้ือรา 17 

ไอโซเลท หรือ 47.22% ซึ่งมีคา EC50 ในชวง 1.23–

8.70 µg/mL ใหคา p-value 0.078 ซึ่งสูงกวาระดับ

นัยสำคัญ (p>0.05) ดังนั ้นคา EC50 ในชวงดังกลาว 

ไมแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

หรือกลาวไดวาเปนชวงขอมูลคา EC50 ที่มีการแจก

แจงแบบปกติ ดังนั ้นคา EC50 ในชวง 1.23–8.70 

µg/mL อาจพิจารณาใชเปนคา baseline sensitivity 

ของประชากรเชื ้อรา E. turcicum ซึ ่งรวบรวมในป 

พ.ศ. 2564–2565 (Figure 1B) ทั้งนี้พบวา ไอโซเลท

เชื ้อราทดสอบในงานวิจัยนี ้กวา 52.78% แสดงคา

ความไวตอสารคารเบนดาซิมสูงกวาคา baseline 

sensitivity ช ี ้ ให  เห ็นว าไอโซเลทสวนใหญม ีการ

ปรับตัวโดยมีระดับความไวตอสารคารเบนดาซิมลดลง 

ซึ่งอาจเปนขอบงช้ีวามีการพัฒนาของสายพันธุเช้ือรา

ที่ตานทานตอสารคารเบนดาซิมในประชากรเชื้อรา 

กอโรคใบไหมแผลใหญของขาวโพดในประเทศไทย 

อนึ ่ง He et al. (2020) ไดจ ัดกลุ มความไวตอสาร 

คารเบนดาซิมของ S. sclerotiorum และ B. cinerea 

โดยเช้ือที่แสดงคา EC50 นอยกวา 1 µg/mL จัดอยูใน

กลุมเชื้อที่ไวตอสารเคมี (sensitivity) เชื้อที่แสดงคา 

EC50 มากกวา 1 µg/mL แตนอยกวา 10 µg/mL จัดอยู

ในกลุมตานทานตอสารเคมีในระดับต่ำ (low resistance) 

เช้ือที่แสดงคา EC50 มากกวา 10 µg/mL แตนอยกวา 
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100 µg/mL จัดอยู ในกลุ มตานทานตอสารเคม ีใน

ระดับปานกลาง (moderate resistance) และเชื้อที่

แสดงคา EC50 มากกวา 100 µg/mL จัดอยู ในกลุม

ต านทานตอสารเคม ีส ูง (high resistance) ท ั ้ ง น้ี

งานวิจัยนี ้พบวา ความไวตอสารคารเบนดาซิมใน 

ทุกไอโซเลทของเช้ือราทดสอบแสดงคา EC50 มากกวา 

1 µg/mL ดังน้ันอาจเปนไปไดวา E. turcicum ทุกไอโซเลท

ที่รวบรวมไดในงานวิจัยนี ้จัดอยูในกลุมตานทานตอ

สารคารเบนดาซิม โดยเชื ้อรา 50% ที ่รวบรวมใน

งานวิจัยนี ้ตานทานตอสารคารเบนดาซิมในระดับ 

ปานกลางถึงสูง ดังน้ัน การใชสารคารเบนดาซิมอาจม ี
 

 
 

Figure 1 Sensitivity of E. turcium (n=36 isolates) to 
carbendazim. (A) Carbendazim sensitivity 
of each isolate represented as EC50 value 
(µg/mL) with mean±SE and median. (B) 
Frequency distribution of carbendazim 
sensitivity in E. turcicum population (n=36). 
The Shapiro–Wilk test was performed for 
a test of normality, and p>0.05 indicates 
normal distribution of the data. The range 
of EC50 values within the normally distributed 
data represents the baseline sensitivity 

ประสิทธิภาพต่ำในการควบคุมเชื ้อรากอโรคใบไหม

แผลใหญในบางพื้นที่ของประเทศไทย อน่ึงผลการวิจยั

ฉบับนี ้สอดคลองกับงานวิจัยของ De Rossi et al. 

(2015) ซึ่งพบวาเช้ือรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพด

ทุกไอโซเลทที่รวบรวมไดจากประเทศอาเจนตินาและ

บราซิลจ ัดอยู ในกลุ มไมไวตอสารคาร เบนดาซิม 

(carbendazim insensitivity) และระบุวาสารเคมี

ดังกลาวไมเปนพิษตอ E. turcicum 

2. การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนเบตา

ทูบูลิน2 ในไอโซเลทท่ีแสดงคา EC50 ต่ำและสูงสุด 

    ไอโซเลทเช้ือราที่มีความไวตอสารคารเบนดาซิม

ส ูงส ุดแสดงคา EC50 ตางจากไอโซเลทเชื ้อราที ่มี 

ความไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดถึง 544.8 เทา 

จึงตรวจสอบสมมติฐานที่วางไววา ระดับความไวตอ

สารคารเบนดาซิมที ่แตกตางกันอยางมากระหวาง

ตัวแทนไอโซเลทเช้ือราที่ไวตอสารเคมีต่ำสุดและสูงสดุ

ในสองลำดับแรกนั้น อาจมีสาเหตุเกิดจากการกลาย

พันธุบริเวณยีน Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 

200 จากการอานลำดับนิวคลีโอไทด บริเวณยีน Tub2 

ของเชื ้อรา E. turcicum ไอโซเลท MSN12-3-1 และ 

KRI6-1-1 ซึ่งแสดงความไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุด 

และไอโซเลท NPT1-2-1 และ MSN7-2-1 ซึ ่งแสดง

ความไวตอสารเคมีสูงสุด รวมถึงลำดับนิวคลีโอไทด 

ของยีนดังกลาวจากเชื ้อรา E. turcicum สายพันธุ 

Et28A (accession number = XM_008032318) 

E. turcicum isolate ET001 (accession number = 

KU670340) และ  E. turcicum isolate Et-0 9 

(accession number = PV778075) พบวา เชื้อราทั้ง 

7 ไอโซเลท แสดงลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณโคดอน 

167  198 และ 200 เหมือนกัน (Figure 2) โดยตำแหนง

โคดอน167 พบการแปลรหัสกรดอะมิโนชนิดไทโรซีน 

ทั้งนี้ Liu et al. (2019) รายงานถึงรูปแบบการกลาย

พันธุ บริเวณยีนเบตาทูบูลินที ่ตำแหนงโคดอน167 
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จากฟน ิ ลอะลาน ีน  (F) เปล ี ่ ยนเป นไทโรซ ีน มี

ความสัมพันธ ก ับความตานทานสารคาร  เบนดาซิม 

ระดับปานกลาง และพบในสัดสวนสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับรูปแบบการกลายพันธุ อื่น ๆ ในประชากรเชื้อรา 

F. graminearum ก อโรค Fusarium head blight 

ของขาวสาลีในมณฑลเหอหนานของประเทศจีน อน่ึง

งานวิจ ัยนี ้พบกรดอะมิโนชนิดไทโรซีน ที ่ตำแหนง 

โคดอน167 ในตัวแทนไอโซเลทเชื้อรา E. turcicum 

ทั้ง 4 ไอโซเลท รวมถึงหากพิจารณาการจัดกลุมระดับ

ความตานทานคาร เบนดาซิมโดยอางอิงงานของ 

He et al. (2020) ตัวแทนไอโซเลทเช้ือราดังกลาวอาจ

จัดอยูในกลุมตานทานตอคารเบนดาซิม อยางไรก็ตาม 

งานวิจัยน้ียังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาไทโรซีน

ที่ปรากฏในตำแหนงดังกลาวมีความเกี่ยวของกับการ

ตานทานสารคารเบนดาซิม เนื่องจากขอมูลที่จำกัด 

เชน ขาดขอมูลสายพันธุ  เชื ้อรา E. turcicum ที ่พบ 

ฟนิลอะลานีนที ่ตำแหนงโคดอน167 เพื ่อใชในการ

เทียบเคียง รวมถึงขาดขอมูลความไวในการตอบสนอง

ตอคารเบนดาซิมของ E. turcicum สายพันธุ Et28A  

ไอโซเลท ET001 และ Et-09 เปนตน ทั้งนี้เปนไปได

วาไทโรซีนเปนกรดอะมิโนตามธรรมชาติ (wild-type) 

ท ี ่ตำแหนงโคดอน167 ของเช ื ้อรา E. turcicum 

เนื่องจากการตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดที่ตำแหนง

ดังกลาวใน E. turcicum สายพันธุ Et28A ไอโซเลท 

ET001 และ Et-09 (Figure 2) รวมถึงไอโซเลทอื่น ๆ  

ทั ้งหมดที่ปรากฏในฐานขอมูล GenBank (n = 15) 

(ไมไดแสดงขอมูล) พบวา ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 

โคดอนดังกลาวแปลรหัสกรดอะมิโนชนิดไทโรซีนในทุก

ไอโซเลท สำหรับการตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทด

บริเวณตำแหนงโคดอนที่ 198 และ 200 ในเช้ือราทั้ง 

7 ไอโซเลท พบกรดกลูตามิกและฟนิลอะลานีน 

ตามลำดับ ซึ่งยังคงเปนรูปแบบโคดอนที่สัมพันธกับ

ลักษณะของเช้ือราที่มีความไวสูงในการตอบสนองตอ

สารคารเบนดาซิม  

กลุมตัวแทนเชื้อราทดสอบซึ่งมีทั้งไอโซเลท 

ที่ไวตอสารเคมีสูงสุดและต่ำสุดสองลำดับแรก พบการ

แปลรหัสโคดอนในตำแหนง 167  198 และ 200 เปน

กรดอะมิโนชนิดเดียวกัน คือ Y  E และ F ตามลำดับ 

แสดงให  เห ็นว  าตำแหนงโคดอนด ั งกล  าวไม มี

ความสัมพันธกับระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 

ที่แตกตางกันอยางยิ่งในกลุมเชื้อทดสอบ ทั้งนี้ การ

ตอบสนองตอสารคารเบนดาซิมที่แตกตางกันนั้นอาจ

เกี่ยวของกับตำแหนงโคดอนอื่น ๆ เชน โคดอนที่ 6 

รูปแบบ H6N ซึ่งพบใน F. graminearum ไอโซเลท

ที่ตานทานปานกลางตอสารกลุมเบนซิมิดาโซลโดยพบ

การเปลี่ยนแปลงจากฮีสทิดีน (H) ไปเปนแอสพาราจีน (N) 

(Sevastos et al., 2016) หร ือโคดอนที่ 134 ร ูปแบบ 

Q134L (กลูตามีนเปนล ิวซีน) และโคดอนที ่ 351 

รูปแบบ T351I (ทรีโอนีนเปนไอโซลิวซีน) ซึ่งคนพบ

โดยวิธีการชักนำ Fusarium proliferatum ใหเกิด

การกลายพันธุตอสารคารเบนดาซิมในหลอดทดลอง 

(in vitro) (Xu et al., 2019) นอกจากน้ีอาจเปนไปได

วาไอโซเลท E. turcicum ที่มีความไวตอสารคารเบน

ดาซิมในระดับต่ำซึ่งรายงานในงานวิจัยนี้ อาศัยกลไก

อื่น ๆ ในการตานทานตอสารคารเบนดาซิม ดังปรากฏ

ในงานวิจัยของ Song et al. (2012) ที่พบวาการตานทาน

สารเคมีคาร เบนดาซิมของ Isaria fumosorosea 

เชื้อราในแมลงนั้นไมไดอาศัยกลไกการกลายพันธุที่

ตำแหนงยีนเบตาทูบูลิน แตอาศัยกลไกการเพิ่มการ

แสดงออกของยีน ifT1 โดยยีนดังกลาวเกี่ยวของกับ

การสรางโปรตีนในการทำหนาที่ขนสงโมเลกลุผานเย่ือ

หุมเซลล หรือที่เรียกวา ABC transporters เพื่อลดระดับ

สารเคมีหรือลดความเปนพิษของสารเคมีในเซลล ดังน้ัน 

การศึกษาถึงกลไกการตานทานสารคารเบนดาซิมใน

เชื้อรา E. turcicum ควรมีการตรวจสอบลำดบัอะมโิน
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ที่ตำแหนงโคดอนอื่น ๆ ของ Tub2 รวมดวย รวมถึง 

ขยายการศึกษาใหครอบคลุมถึงกลไกการตานทานสาร

คารเบนดาซิมในรูปแบบอื่น อาทิ ติดตามการแสดงออก

ของยีนที่กำหนดการสรางโปรตีนในกลุม ABC transporters 

เพื่อทำความเขาใจถึงกลไกของเชื ้อรา E. turcicum 

ในการปรับตัวเพื่อลดระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 
 

 
Figure 2 Comparison of nucleotide and amino acid sequences at codons 167, 198, and 200 in the partial 

nucleotide sequences of the E. turcicum ß2 - tubulin (Tub2) region among the most highly sensitive 
isolates (NPT 1-2-1 and MSN 7-2-1) and less sensitive isolates (KRI 6-1-1 and MSN 12-3-1) to 
carbendazim, alongside the reference strain E. turcicum Et28A (GenBank accession no. XM_008032318), 
E. turcicum isolate ET001 (accession number = KU670340) and E. turcicum isolate Et-09 (accession 
number = PV778075). Mutations at codons F167Y, E198A/V/G/L/K/Q, and F200Y in the Tub2 gene are 
commonly associated with resistance to carbendazim. Asterisks indicate positions with identical 
nucleotides across sequences, while red letters represent nucleotide polymorphisms observed in 
certain isolates 

3. ประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคุมโรคใน

แปลงปลูก 

     ประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ของขาวโพดที่เกิดจากเช้ือรา E. turcicum ในขาวโพด

หวานพันธ ุ  ไฮบร ิกซ3 และไฮบร ิกซ 59 ม ีความ

สอดคลองกัน (Table 2) การฉีดพนสารคารเบนดาซมิ

มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคไดนอยกวาการ

ฉีดพนสารเคมีผสมระหวางอะซอกซีสโตรบิน+ไดฟโน

โคนาโซล และทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

ตามอัตราแนะนำซึ่งระบุที่ฉลาก โดยเฉพาะอยางย่ิงใน

แปลงปลูกขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ3 ซึ ่งจัดเปน

พันธุ อ อนแอ (วราภรณและคณะ, 2558) พบวา 

ประสิทธิภาพในการลดโรคของสารคารเบนดาซิมนอย

กวาการฉีดพนสารเคมีผสมทั้ง 2 กรรมวิธี 2.82 และ  

1.74 เทา ตามลำดับ สำหรับการทดสอบในแปลง

ขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ59 พบวา การฉีดพนสาร

คารเบนดาซิมแสดงประสิทธิภาพในการลดโรคนอย

กวาการฉีดพนสารเคมีผสมทั้ง 2 กรรมวิธี 1.43 และ 
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1.35 เทา ตามลำดับ ทั้งน้ีสารเคมีผสมอะซอกซีสโตรบิน+

ไดฟโนโคนาโซล และทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

เปนสารเคมีผสมระหวางกลุมสารเคมีตางกลุมกลไก

การออกฤทธ์ิ ซึ่งประกอบดวยสารเคมีจากกลุม DMI และ 

QoI โดยสารเคมีผสมจากกลุมดังกลาวมีประสิทธิภาพ

สูงในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดในแปลง

ปลูกของสหรัฐอเมริกา (Weems, 2016) ทั้งน้ีสารเคมี

ซ ึ ่ งแนะนำเพ ื ่อการจ ัดการโรคใบไหม แผลใหญ 

ในประเทศไทยนั้นมีความเกี ่ยวของกับกลุ มกลไก 

การออกฤทธ์ิ 3 กลุ มดวยกัน ไดแกกล ุ ม MBC ไดแก  
 

คารเบนดาซิม กลุม DMI ไดแก ไดฟโนโคนาโซล โพรพิโคนาโซล 

ทีบูโคนาโซล และอีพอกซี่โคนาโซล และจากกลุ ม QoI 

ไดแก อะซอกซีสโตรปน และไตรฟลอกซีสโตรบิน ทั้งน้ี 

วิไลวรรณและคณะ (2552) รายงานวา การฉีดพนสาร

คารเบนดาซิมผสมกับสารอีพอกซี ่โคนาโซล สาร 

อะซอกซีสโตรปนผสมกบัสารไดฟโนโคนาโซลและสาร

โพรพิโคนาโซลเชิงเดี ่ยวเมื ่อเริ ่มพบอาการของโรค

แสดงประสิทธิภาพในการปองกันกำจัดโรคใบไหม

แผลใหญของขาวโพดไดดี 

 

Table 2 Efficacy of fungicides in controlling Northern corn leaf blight caused by Exserohilum 

turcicum in sweet corn cultivars, Hy-brix3 and Hy-brix59 

Treatment Application rate/ 
 1 L of water 

Average leaf lesions/plant1/ 
(%) 

Disease reduction2/ 
(%) 

  Hy-brix3 Hy-brix59 Hy-brix3 Hy-brix59 
Carbendazim 
(50%SC) 

1.5 mL 31.11±2.11 c 22.12±1.67 c 18.65 39.79 

 

Azoxystrobin + 
difenoconazole 
(20%+12.5% SC) 

0.5 mL 18.16±1.05 a 15.88±1.02 a 52.51 

(2.82-fold)3/ 
56.78 

(1.43-fold) 

 

Tebuconazole + 
trifloxystrobin 

(50%+25% WG) 

         0.6 g 25.82±1.68 b 16.98±0.65 b 32.48 

(1.74-fold) 
53.78 

(1.35-fold) 

Water  38.24±2.83 d 36.74±2.30 d   
1/ Means+SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level, according to DMRT 
2/ Disease reduction (%) = [(Disease in control − Disease in treatment) / Disease in control] × 100 
3/ Values in parentheses represent the fold decrease in disease control efficacy of carbendazim relative to fungicide mixtures, 

calculated as: disease reduction (%) of fungicide mixture ÷ disease reduction (%) of carbendazim 

 อนึ่ง การใชสารคารเบนดาซิมเพื่อการควบคุม

โรคใบไหมแผลใหญปรากฏในงานวิจัยและคำแนะนำ

ที่มีอยูแตเดิมนั้น แนะนำใหใชสารคารเบนดาซิมใน

ลักษณะรวมกับสารเคมีจากกลุม DMI ไดแก อีพอกซี่

โคนาโซล ดังนั ้น การศึกษาประสิทธิภาพของสาร 

คารเบนดาซิมครั้งตอไปควรพิจารณาเพิ่มกรรมวิธีการ

ฉีดพนในรูปแบบผสมกับสารกลุม DMI เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของสารเคมีผสมดังกล าวว าย ังคง

สอดคลองกับคำแนะนำที ่มีอยู  เด ิมหรือไม  ขอมูล

ดังกลาวจะเปนประโยชนในการปรับปรุงแนวทางการ

ใชสารกำจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยไดอยางเหมาะสม และสอดคลอง

กับสถานการณที ่ความไวตอสารคารเบนดาซิมของ

ประชากรเช้ือรา E. turcicum มีแนวโนมลดลง 
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สรุปผลการทดลอง 

 การทดสอบความไวตอสารคารเบนดาซิมของ

เชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพด 36 ไอโซเลท 

พบวา คา EC50 ของสารคารเบนดาซิมในการยับย้ัง

เสนใยเชื้อรา E. turcicum อยูในชวง 1.23–670.19 

µg/mL กราฟแจกแจงความถี่จำนวนไอโซเลทเชื้อรา

ทดสอบในแตละชวงของคา EC50 แสดงลักษณะการ

กระจายตัวในรูปแบบการแจกแจงฐานนิยมเดี ่ยว 

เบขวา รวมถึงไอโซเลทเชื้อรา 52.78% แสดงคาความไว

ตอสารคารเบนดาซิมสูงกวาคา baseline sensitivity 

(1.23–8.70 µg/mL) ชี้ใหเห็นวา ไอโซเลทสวนใหญ 

มีการปรับตัวโดยมีระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 

ลดลง การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดที่บริเวณยีน 

Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200 ในไอโซเลท

เชื้อราที่ไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและสูงสุดสอง

ลำดับแรก ไมพบความแตกตางของลำดับนิวคลีโอไทด 

บงชี ้วาโคดอนทั้ง 3 ตำแหนงไมมีความสัมพันธกับ

ระดับความไวตอสารคารเบนดาซิมที่แตกตางกันอยาง

ยิ่งในกลุมตัวอยางเชื้อราทดสอบ นอกจากนี้การพน

สารคารเบนดาซิม 30 มล./น้ำ 20 ลิตร ในแปลงปลูก

ขาวโพดหวานพบวา มีประสิทธิภาพต่ำในการลดโรค

ใบไหมแผลใหญเมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดสารเคมี

ผสมระหวางกลุม DMI และ QoI ดังน้ัน การปรับปรุง

คำแนะนำการใชสารคารเบนดาซิมรวมกับสารเคมี

กลุ มอื ่นจะชวยใหการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ความหลากหลายและสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Portulaca L. (Portulacaceae)  

Diversity and Morphology of Portulaca L. (Portulacaceae)  
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ABSTRACT 
 

Many species of Portulaca L. (Portulacaceae) pose a significant risk of spreading in 

agroecosystems as weeds. Contamination of agricultural products by these plants may 

significantly impact international trade. Effective prevention should be based on the knowledge 

of their botanical names. This research aimed to study the diversity and morphology of the genus 

Portulaca by surveying plants in agroecosystems and related distribution areas, collecting 

samples, recording morphological data, and identifying the collected specimens. A total of 

25  plant samples were collected, and 7  species were identified based on morphological 

characteristics: P. amilis Speg., P. grandiflora Hook., P. oleracea L., P. pilosa L., P. quadrifida L., 

P. umbraticola Kunth, and Portulaca sp. The study found that P. amilis and P. umbraticola have 

never been previously reported in Thailand. The distribution of P. oleracea, P. pilosa, P. quadrifida 

and Portulaca sp. showed their status as weeds in agricultural areas that should be monitored. 

Meanwhile, P. amilis, P. grandiflora and P. umbraticola were mostly found as ornamental plants 

in community areas. All plants found can serve as a reference database for plant protection and 

development in the future. 

. 

Keywords:  botanical name; ornamental plant; purslane; weed 
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บทคัดยอ 
 

พืชสก ุล  Portulaca L. (Portulacaceae) 

หลายชนิดมีความเสี่ยงตอการแพรกระจายเปนวัชพืช

ในระบบนิเวศเกษตร หากเกิดการปนเปอนในสินคาเกษตร

จะสงผลกระทบในดานการคาระหวางประเทศได  

การป องกันที ่ม ีประสิทธ ิภาพตองอาศัยความรู  

เกี่ยวกับชื่อพฤกษศาสตรของพืชเหลานี้ การวิจัยน้ี 

จึงมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาความหลากหลายและ 

สัณฐานวิทยาของสกุล Portulaca เพื ่อการระบุช่ือ

พฤกษศาสตรที่ถูกตอง โดยสำรวจพืชในพื้นที่เกษตร

และแหลงกระจายพันธุนอกพื้นที่การเกษตร เก็บรวบรวม

ตัวอยางพรรณไมอางอิง บันทึกขอมูลลักษณะทาง

สัณฐาน และตรวจสอบระบุช่ือพืช พบตัวอยางพืช 25 

ตัวอยาง สามารถระบุชื่อดวยลักษณะทางสัณฐานได 

7 ชนิด ไดแก P. amilis Speg. P. grandiflora Hook.  

P. oleracea L. P. pilosa L.  P. quadrifida L.  

P. umbraticola Kunth และ Portulaca sp. พบพืช

ที่ไมเคยมีการรายงานในการศึกษาทางอนุกรมวิธานของ

ประเทศไทยมากอน คือ P. amilis และ P. umbraticola 

และพบการกระจายพันธุ ในระบบนิเวศเกษตรของ 

P. oleracea  P. Pilosa  P. quadrifida และ Portulaca 

sp. ที่แสดงสถานะการเปนวัชพืชในพื้นที่เกษตรกรรม

ที่ควรเฝาระวัง ในขณะที่ P. amilis  P. grandiflora 

และ P. umbraticola สวนใหญพบปลูกประดับใน

พื้นที ่ชุมชน ทั ้งนี ้ ขอมูลพืชที ่ไดจากการศึกษาน้ี

สามารถใชเปนฐานขอมูลสำหรับการปองกันกำจัด

และพัฒนาเพื่อใชประโยชนตอไป 

 

คำสำคัญ: ช่ือพฤกษศาสตร; ไมประดับ; ผักเบี้ย; วัชพืช 

 

 

 

 

บทนำ 

พรรณพืชทองถ่ินและพรรณพืชตางถ่ินเขามา

มีบทบาทในกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย ทั้งการใหคุณและ

ใหโทษ ซึ่งหน่ึงในพรรณพืชเหลาน้ัน คือ พืชสกุลผักเบี้ย 

หร ือ Portulaca L. (Portulacaceae) การศึกษา 

พืชสกุลผ ักเบี ้ยในประเทศไทยครั ้งล าสุดตีพิมพ

เผยแพรในหนังสือพรรณพฤกษชาติแหงประเทศไทย 

(Flora of Thailand) ตั ้งแตป พ.ศ. 2518 (Geesink, 

1975) จากการตรวจเอกสารพบความคลาดเคลื่อน

และความสับสนในการใชชื ่อวิทยาศาสตรในงาน

ตีพิมพเผยแพร แมพืชกลุมนี้จะมีคุณสมบัติเปนพืช

อาหารหรือพืชสมุนไพร แตบางชนิดมีรายงานการเปน

วัชพืชรายแรง ซึ ่งจะมีผลกระทบอยางมากในดาน

การคาระหวางประเทศ  

พืชสกุล Portulaca มีการกระจายพันธุทั่วโลก

มากกวา 100 ชนิด (Hassler, 1994 - 2025) ในเขตรอน

และเขตกึ่งรอน โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่การเกษตร 

ขยายพันธุ ไดทั ้งจากเมล็ดที่มีขนาดเล็กจำนวนมาก

และการปกชำลำตน ชนิดที่สำคัญคือ P. oleracea L. 

หรือผักเบี้ยใหญ เปนวัชพืชรายแรงที่มีการแพรกระจาย

ไปทั่วโลก (Holm et al., 1977) รวมทั้งประเทศไทย

มีรายงานการแพรกระจายในแหลงเกษตรกรรม  

(ธวัชชัยและเจมส, 2540; สมาคมวิทยาการวัชพืชแหง

ประเทศไทย, 2545; Harada et al., 1987) ผลขนาด

เล็กของ P. oleracea มีเมล็ดมากถึง 10,000 เมล็ด 

และแพรกระจายไดงายโดยลม (Holm et al., 1977) 

นอกจากนี้ P. pilosa L. ssp. grandiflora (Hook.) 

R.Geesink (ปจจุบันเปนชื่อพองของ P. grandiflora 

Hook.f.) และ P. quadrifida L. (ธวัชชัยและเจมส, 

2540) ยังเปนวัชพืชที ่ควรเฝาระวัง อยางไรก็ตาม 
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พืชสกุลนี้มีคุณคาทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพและประโยชนตอสุขภาพเชนกัน (Dhande and 

Patil, 2020; Tahir and Abbasi, 2020; Li et al., 2023) 

ด ังน ั ้น การรวบรวมขอม ูลของพ ืชสก ุล Portulaca  

ที ่กระจายพันธุ ในประเทศไทยใหเปนปจจุบันจึงมี

ความจำเปน เพื ่อใหไดขอมูลพืชที ่ถูกตองสำหรับ

นำไปใช ท ั ้ งการเตร ียมการเฝ าระว ังและการใช

ประโยชนพืช โดยเฉพาะช่ือวิทยาศาสตร ลักษณะเดน

ทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายพันธุ ภาพประกอบ

เพื่อความชัดเจนถูกตองแมนยำ และมีความนาเช่ือถือ 

การวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพื ่อจำแนกและระบุช่ือ

พฤกษศาสตรของสกุล Portulaca ที่สำรวจพบทั้งใน

และนอกพื้นที่การเกษตร เปนฐานขอมูลสำหรับใชใน

การปองกันกำจัดและการพัฒนาเพื่อใชประโยชนจาก

พืชสกุลน้ีตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาลักษณะของพืชสกุล Portulaca 

ตรวจสอบสืบคน ขอมูล เอกสาร งานวิจัยที่

เกี่ยวของของสกุล Portulaca วงศ Portulacaceae 

เพื ่อเรียนรูล ักษณะเฉพาะของพืชทั ้งลักษณะวิสัย 

ลำตน ใบ ดอก ผล และเมล็ด เปนแนวทางในการสำรวจ

และเก็บรวบรวมตัวอยางในภาคสนาม และใชขอมูล

การกระจายพันธุสำหรับคาดการณโอกาสที่จะสำรวจ

พบชนิดพืชนั ้น ๆ โดยอางอิงในเบื ้องตนตามคู มือ 

การจำแนกพชื ดังน้ี Portulaca in Indo-Australia and 

the Pacific (Geesink, 1969), Flora Malesiana 

(Geesink, 1971), Flora of Thailand (Geesink, 

1 9 7 5 ) , Flora of North America (Matthews, 

2004) , Flora of China (Lu and Gilbert, 2004) , 

Flora of Peninsular Malaysia (Rafidah, 2010), 

Flora of Pakistan (Ghafoor, 2018), และเอกสาร

วิชาการอื่น ๆ ที่เปนปจจุบัน 

2. การสำรวจและเก็บรวบรวมตัวอยาง 

2.1 สำรวจตัวอยางพืชที ่ศ ึกษาแบบสุม 

ในภาคสนาม ทั ้ งในและนอกพื ้นที ่การเกษตร  

ใหครอบคลุมเขตภูมิศาสตรพืชพรรณของประเทศไทย 

(Smitinand, 1958) เพื่อใชเปนตัวแทนการกระจายพนัธุ

ของชนิดพืชสกุล Portulaca อางอิงจำนวนชนิดพืช

ตามที่มีรายงานไวในหนังสือพรรณพฤกษชาติของ

ประเทศไทย (Geesink, 1975) โดยช้ินสวนตัวอยางที่

เก็บรวบรวมควรมีสภาพที ่สมบูรณ ประกอบดวย 

ช้ินสวนตัวแทนกิ่งใบ ลำตน และมีสวนสืบพันธุ พรอม

จดบันทึกลักษณะตาง ๆ ของพืชที่อาจเปลี่ยนสภาพไป 

เชน สีของสวนตาง ๆ ความอวบน้ำ เปนตน  

2.2 จ ั ดทำ เป นต ั วอย  า งพรรณไม  แห ง 

(herbarium specimen) ตามหลักการจัดทำตัวอยาง

พรรณไมแหงอางอิงงานวิจัย (voucher specimen) 

ในคูมือ The Herbarium Handbook (Bridson and 

Forman, 1998) 

2.3 เก็บรักษาตัวอยางเพื ่อใชเปนหลักฐาน

อางอิง โดยการนำตัวอยางพรรณไมแหงที่เก็บรวบรวม

ไดในขอ 2.2 เขาสูกระบวนการอาบน้ำยารักษาสภาพ

พรรณไม  เพ ื ่อป องก ันการก ัดทำลายของแมลง  

ติดผนึกพรรณไม ติดฉลากรายละเอียดพืช และ

ลงทะเบียนเก็บรักษาตัวอยางตามกรรมวิธีดำเนินการ

ของพิพิธภัณฑพ ืชกร ุงเทพ กรมวิชาการเกษตร 

(Bangkok Herbarium, BK) (กองพฤกษศาสตรและ

วัชพืช, 2544) 

3. การจำแนกพืชและระบุชื่อวิทยาศาสตรท่ีถูกตอง  

3.1 แยกตัวอยางพรรณไมที ่ เหมือนกันมา

รวมกันเปนกลุม โดยพิจารณาลักษณะทางสัณฐานของ

ลักษณะที ่ไม ใชสวนสืบพันธุ และลักษณะของสวน

สืบพันธุรวมกัน ซึ่งแตละกลุมยังไมตองคำนึงวาเปน

ชนิดใด  
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3.2 ตรวจสอบเปรียบเทียบกลุ มตัวอยางที่

จำแนกไดกับเอกสารที่แยกสกุล (genera) และชนิด 

(species) ของพ ืช โดยระบุชน ิดพ ืชตามเอกสาร 

ที่มีการทบทวนพรรณไมลาสุดของสกุล Portulaca 

ทั้งของประเทศไทยและตางประเทศ 

3.3 สรางรูปวิธานพืชแบบ dichotomous key 

โดยใชลักษณะที่แตกตางกันของ Portulaca เปน

เกณฑในการแบงกลุมพืชทีละคู จนกระทั่งสามารถ

ระบุชนิดของ Portulaca ได 

3.4 เข ียนคำบรรยายพืช ประกอบดวย  

ชื ่อวิทยาศาสตร ชื ่อไทยหรือชื ่อสามัญ ตามดวย

ลักษณะทางพฤกษศาสตร ดังน้ี วิสัยพืช รูปราง ขนาด 

ลักษณะพื้นผิว หรือสีของสวนตาง ๆ  

3.5 อธิบายสถานะและการกระจายพันธุของ

พืชสกุล Portulaca ที่ศึกษาในงานวิจัยน้ี  

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. ลักษณะของพืชสกุล Portulaca  

ผลการตรวจสอบลักษณะเฉพาะของพืชสกุล 

Portulaca (Portulacaceae) ในเบื้องตนจากเอกสาร

งานวิจัยดานพฤกษอนุกรมวิธานของพืชสกุลน้ีจาก 

7 แหลง ไดแก พรรณพฤกษชาติอ ินโด-ออสเตรเลีย 

และแปซิฟก มีรายงานไว 11 ชนิด (Geesink, 1969)

พรรณพฤกษชาติมาล ีเซ ีย ม ีรายงานไว   5 ชนิด 

(Geesink, 1971) สวนในคาบสมุทรมลายู มีรายงาน

ไวเพียง 3 ชนิด (Rafidah, 2010) พรรณพฤกษชาติ

ไทย มีรายงานไว 3 ชนิด (species) 3 ชนิดยอย 

(subspecies) และ 3 เผ าพ ันธ ุ   (race) (Geesink, 

1975) พรรณพฤกษชาติจีน มีรายงานไว 5 ชนิด  

(Lu and Gilbert, 2004) พรรณพฤกษชาติอเมริกา

เหนือ มีรายงานไว 10 ชนิด (Matthews, 2004) และ

พรรณพฤกษชาติปากีสถาน มีรายงานไว 5 ชนิด 

( Ghafoor, 2018)  เ ม ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ข  อ ม ู ล ท า ง

พฤกษศาสตรของชนิดพืชเหลานั้น พบวา มีลักษณะ

ทางสัณฐานที่แสดงเอกลักษณของสกุล Portulaca 

สอดคลองกัน เมื่อศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเดน ๆ  

ของพืชที่สามารถมองเห็นไดชัดเจนในการตรวจสอบ

ต ั วอย  า ง ในภาคส นาม  สามารถกำหนดเ ป น

ลักษณะเฉพาะเพื ่อใชในการเก็บรวบรวมพืชสกุล 

Portulaca ไดดังน้ี  

1) ลักษณะวิสัย เปนไมลมลุก  

2) ลำตน มีลักษณะหนา และอวบ มีสีเขียว 

เขียวอมแดง จนถึงสีแดง มักแผขยายติดพื ้น แต

บางครั้งอาจสูงไดถึง 15-23 ซม. ลำตนเรียบ และมี 

น้ำยางใสหรือไมมี 

3) ใบ เปนใบเดี ่ยว ออกตรงขามหรือเรียง

สลับ งอกออกมาจากขอลำตนหรือที่ปลายลำตน ไมมี

กานใบ แผนใบรูปทรงกระบอก หรือทรงแบน เปน 

ร ูปแถบ ร ูปหอก ร ูปชอน หร ือร ูปไขกล ับ ขนาด 

1-3 ซม. ผิวใบเรียบและอวบ ปลายใบมน เน้ือใบอวบ 

4) ดอก ปรากฏที่ขอลำตนหรือปลายลำตน 

มีหลากสี เชน สีเหลือง ขาว ชมพู สม กานสั้น มีขน

หรือเยื่อบาง ๆ รอบโคนดอก กลีบเลี้ยงเชื่อมติดกัน 

กลีบดอก 4 หรือ 5 กลีบ อาจมถึีง 8 กลีบหรือมากกวา 

กลีบดอกแยกหรือเชื ่อมติดกันที ่ฐาน เกสรเพศผูมี 

4-100 อัน เช่ือมติดที่ฐานกลีบดอก รังไขกึ่งใตวงกลีบ

หรือใตวงกลีบ ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 2-9 แฉก 

หรือมากกวา 

5) ผลและเมล ็ด เปนแบบผลแห งแตก 

(capsule) ตามขวาง ร ูปคอนขางกลม ขนาดเล็ก 

เมล็ดแกสีดำเปนเงา รูปกลม หรือรูปไต มีจำนวนมาก 

ขอมูลลักษณะทางสัณฐานดังกลาวขางตน

เปนขอมูลที ่ครอบคลุมชนิดพืชสกุล Portulaca ที่

คาดการณวาเปนชนิดที่อาจมีการกระจายพันธุอยูใน

ประเทศไทย เนื่องจากมีทั้งขอมูลชนิดพืชในภูมิภาค

ใกล  เค ียงประเทศไทย (Geesink, 1971; Lu and 
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Gilbert, 2004; Ghafoor, 2018) และในภูมิภาคที่

หางไกลออกไป (Geesink, 1969, 1971; Matthews, 

2004) ขอมูลดังกลาวจึงเหมาะสมเพียงพอสำหรบัใช

เปนแนวทางในการสำรวจและเก็บรวบรวมตัวอยาง

ชนิดของสกุล Portulaca อยางไรก็ตาม การเก็บ

รวบรวมพืชในภาคสนามอาจเกิดความสับสนได  

เนื่องจาก Portulaca มีความคลายคลึงกับพืชตัวอื่น 

เชน รูปรางของใบและลำตนที่มีสีแดง โดยเฉพาะสกุล 

Euphorbia L. อยางไรก็ตาม สามารถพิสูจนความ

แตกตางในภาคสนามได โดยการตรวจสอบความ 

อวบน้ำของใบและสีน้ำยาง ซึ ่งพืชสกุล Euphorbia มี 

น้ำยางสีน้ำนมและใบไมอวบน้ำ ขณะที่ Portulaca  

มีน้ำยางใสและใบอวบน้ำ อีกทั้งโครงสรางของดอก

และผลของพืชทั้ง 2 สกุลน้ี มีความแตกตางกันชัดเจน 

นอกจากนี ้  พ ืชอ ีกกล ุ มท ี ่ม ีความคล ายคล ึงกับ 

Portulaca คือ พืชในวงศ Aizoaceae ซึ่งมีถิ่นที่อยู

และลักษณะวิสัยที่คลายกัน รวมถึงลักษณะทางสัณฐาน

ที่ใกลเคียงกันมาก (Judd et al., 2002) โดยเฉพาะอยางย่ิง

สกุล Sesuvium L. และ Trianthema portulacastrum L. 

ซ ึ ่งม ีลำตนและใบอวบน้ำ อีกทั ้งม ีล ักษณะดอก

คลายคลึงกัน เปนตน ดังนั ้น เพื ่อไมใหเกิดความ

ผิดพลาดในการเก็บรวบรวมตัวอยางพืชในภาคสนาม 

การศึกษาภาพประกอบและลักษณะเดนของชนิดพืช

ภายใตสกุลนี ้กอนการออกสำรวจและเก็บรวบรวม

ตัวอยาง สามารถชวยใหเขาใจลักษณะเฉพาะของพืช

ไดชัดเจนย่ิงข้ึน  
 

2. การสำรวจและเก็บรวบรวมตัวอยางพืชสกุล 

Portulaca  

สำรวจและเก็บรวบรวมตัวแทนตัวอยางของ

พืชสกุล Portulaca รวมทั้งสิ้น 25 ตัวอยาง ในพื้นที่

ต ัวแทน 12 จ ังหวัด แยกเปน 5 เขตภูม ิศาสตร  

พืชพรรณของประเทศไทย (Smitinand, 1958) ดังน้ี 

เขตภูมิศาสตรพืชพรรณภาคเหนือ (northern, N) 

ไดแก แมฮองสอน เชียงใหม และตาก ทั้งในและนอก

พื้นที่การเกษตรได 9 ตัวอยาง เขตภูมิศาสตรพืชพรรณ

ภาคตะวันออกเฉ ียงเหน ือ (north-eastern, NE) 

ไดแก ขอนแกน เลย และหนองคาย ทั้งในและนอก

พื้นที่การเกษตรได 7 ตัวอยาง เขตภูมิศาสตรพืชพรรณ

ภาคกลาง (central, C) ไดแก นครปฐม นนทบุรี 

กรุงเทพฯ นอกพื้นที่การเกษตรได 5 ตัวอยาง เขต

ภูมิศาสตรพืชพรรณภาคตะวันตกเฉียงใต (south-

western, SW) ไดแก กาญจนบุรี ในพื้นที่การเกษตร

ได 2 ตัวอยาง และเขตภูมิศาสตรพืชพรรณภาคใต 

(peninsular, PEN) ไดแก พังงา และตรัง ทั้งในและ

นอกพื้นที ่การเกษตรได 2 ตัวอยาง และไดจัดทำ

ตัวอยางเปนตัวอยางพรรณไมอางอิงลงทะเบียน

หมายเลขพิพ ิธภ ัณฑพ ืชกร ุงเทพ (BK number) 

ทั้งหมด 25 หมายเลข (Table 1) เพื่อใชในการศึกษา

ว ิ จ ั ยและใช  ในการตรวจสอบอ  า งอ ิ งพ ืชสกุล 

Portulaca ตอไปในอนาคต 

การกระจายพันธุของพืชสกุล Portulaca ที่

พบในพื้นที่ตัวแทนดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา 

พืชสกุลนี ้มีความหลากหลายของชนิดเชื ่อมโยงกับ

พรรณพืชในเขตภูม ิศาสตร พ ืชพรรณอิน โดจีน 

(Indochinese region; ซึ่งครอบคลุมพมา จีนตอนใต 

ลาว เวียดนาม และกัมพูชา) และเขตภูม ิศาสตร 

พืชพรรณมาลีเซีย (Malesian region; ซึ่งครอบคลุม

มาเลเซีย อินโดนีเซ ีย และฟล ิปปนส) เนื ่องจาก

ประเทศไทยตั ้งอยู ในเขตรอยตอของทั ้งสองเขตน้ี 

(Marsh et al., 2009) แมวาในการศึกษานี ้จะไมได

ศึกษาตัวอยางในพื้นที่ปาโดยตรง แตตัวอยางพรรณ

พืชที่เก็บรวบรวมไดทั้งในและนอกพื้นที่การเกษตร

จากทั้ง 5 เขตภูมิศาสตรพืชพรรณขางตน ก็สามารถ

ใชเป นตัวแทนการกระจายพันธุ ของชนิดพืชสกุล 

Portulaca ไดเพียงพอ  
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Table 1 Grouping of examined specimens of Portulaca spp. (All samples deposited at Bangkok 
Herbarium, Department of Agriculture)  

 

Group 
no. 

Botanical name Collector no. Herbarium 
registered 

no. 

Collected areas 
District Province  

(Floristic region) 
1 Portulaca amilis Speg. KP2021-14# BK082365 Chatuchak Bangkok (C) 
  KP-CV5# BK067632 Bang Yai Nonthaburi (C) 
2 Portulaca grandiflora Hook. KP-CV1# BK 067631 Chum Phae  Khon Kaen (NE) 
  KP2015-25# BK 068176 Chum Phae  Khon Kaen (NE) 
3 Portulaca oleracea L.  KP2013-4* BK 067615 Muang Kanchanaburi (SW) 
  KP2013-9* BK 067619 Phon Phisai Nong Khai (NE) 
  KP2013-10* BK 067620 Phon Phisai Nong Khai (NE) 
  KP2013-14* BK 067621 Nam Pong Khon Kaen (NE) 
  KP150513-6* BK 067622 Muang Chiang Mai (N) 
  KP260613-5** BK 067626 Sob Moei Mae Hong Son (N) 
  KP080114* BK 067630 Tha Muang Kanchanaburi (SW) 
  KP2015-5* BK 068170 Chiang Dao Chiang Mai (N) 
  KP2011-85* BK 064400 Takua Pa Phangnga (PEN) 
4 Portulaca pilosa L.  KP2011-66** BK 068311 Pak Meng Trang (PEN) 
  KP250613-2# BK 067625 Muang Tak (N) 
  SZ3365** BK 085267 Muang Tak (N) 
  KP2019-45** BK 070948 Bang Bua Thong Nonthaburi (C) 
5 Portulaca quadrifida L. KP2013-5# BK 067616 Kamphaeng Saen Nakhon Pathom (C) 
  KP2013-7* BK 067617 Nong Hin Loei (NE) 
  KP270613-1* BK 067627 Mae Sariang Mae Hong Son (N) 
  KP050613# BK 067623 Jatuchak Bangkok (C) 
6 Portulaca umbraticola Kunth  KP-CV8# BK 067634 Mae Sariang Mae Hong Son (N) 
7 Portulaca sp. KP2013-8* BK 067618 Phon Phisai Nong Khai (NE) 
  KP250613-1** BK 067624 Muang  Tak (N) 
  KP2015-6* BK 068171 Chai Prakarn Chiang Mai (N) 

Remarks: 1) * = Weed in agricultural areas,   ** = Weed outside agricultural areas,   # = Ornamental plant 
2) Floristic regions: Northern = N, North-Eastern = NE, Central = C, South-Western = SW, Peninsular = PEN 
3) Collector numbers start with KP = collected by K. Pruesapan, SZ = collected by S. Zungsontiporn 

 

3. การจำแนกพืชและระบุชื่อวิทยาศาสตรท่ีถูกตอง

ของ Portulaca spp. 

พืชที่เก็บรวบรวมไดทั้ง 25 ตัวอยาง มีลักษณะ

ทางสัณฐานโดยทั่วไปสอดคลองกับลักษณะเฉพาะ

ของสกุล Portulaca สามารถแบงกลุมตัวอยางตาม

ความเหมือนกันของลักษณะทางสัณฐานไดเปน 7 กลุม

และเมื่อพิจารณาตรวจสอบลักษณะทางพฤกษศาสตร

ของตัวอยางอางอิงตามเอกสารตีพิมพเผยแพรทาง

อนุกรมวิธานที่กลาวในขางตน สามารถจำแนกลักษณะ

ทางสัณฐานที่เปนลักษณะเดนเฉพาะของตัวอยางพืช

และระบุชื่อพฤกษศาสตรของตัวอยางพืชทั้ง 7 กลุม 

(Table 1) ไดดังรูปวิธานชนิดและคำอธิบายลักษณะ

ของพืชสกุล  Portulaca L.  
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 3.1 รูปวิธานชนิดของ Portulaca L. 
1a. ใบเรียงตรงขาม ลำตนแยกที่ขอ ดอกเด่ียว กลีบดอก 4 กลีบ  Potulaca quadrifida (กลุม 5) 

1b. ใบเรียงสลับ ลำตนไมแยกที่ขอ ดอกเปนกลุม กลีบดอก 5 กลีบ หรือมากกวา   2 

2a. ไมมีขนที่หูใบหรือมีนอยมาก        3 

3a. ผลไมมปีกกวางลอมรอบบริเวณใตฝาปด      4  

  4a. ลำตนสีน้ำตาลเขียวถึงสีน้ำตาลแดง ดอกสีเหลือง  Portulaca oleracea (กลุม 3) 

 4b. ลำตนสีเขียว ดอกสีขาว     Portulaca sp. (กลุม 7) 

 3b ผลมีเน้ือเย่ือขยายเปนปกกวางลอมรอบบริเวณใตฝาปด  Portulaca umbraticola (กลุม 6) 

 2b. มีขนที่หูใบเดนชัด         5 

 5a. ใบแบนขนาดเล็ก      Portulaca amilis (กลุม 1) 

 5b. ใบทรงกระบอกเรียว        6 

  6a. ดอกเล็ก เสนผานศูนยกลาง 0.5-1.2 ซม.   Portulaca pilosa (กลุม 5) 

  6b. ดอกใหญ เสนผานศูนยกลาง 2.5-5.5 ซม.  Portulaca grandiflora (กลุม 2) 
 

3.2 คำบรรยายรายละเอียดทางพฤกษศาสตร

ของ Portulaca L. 

 3.2.1 Portulaca amilis Speg. (Figure 1A-C) 

 ช่ือไทย: ลานแพร 

 พืชลมลุก อายุปเดียว ลำตน ทอดนอน

หรือกึ่งตั้งขึ้น สูงไดถึง 20 ซม. แตกสาขาไปโดยรอบ 

กิ่งกานยาวไดถึง 25 ซม. อวบน้ำ ผิวเรียบ สีน้ำตาลเขียว

ถึงสีน้ำตาลแดง มีขนหนาแนนที่ขอ ใบ เรียงสลับ ทรงแบน 

รูปไขกลับ รูปใบพาย หรือรูปใบหอกกลับ ยาว 0.5-2 ซม. 

กวาง 0.2-0.7 ซม. ปลายแหลม ขอบใบเรียบ เนื้อใบ

อวบหนา ผิวเกลี้ยง กานใบสั้นมากถึงไรกาน มีขนสีขาว

ตามซอกใบ ชอดอก ออกที่ปลายยอด 2-6 ดอก มีขน

หนาแนน วงใบประดับ 6-9 ใบ ดอก ขนาดใหญ  

เสนผานศูนยกลาง 0.5-2 ซม. กลีบเลี ้ยงสีเขียวรูปไข  

คอนไปทางสามเหลี่ยม ยาวประมาณ 0.15 ซม. กลีบดอก 

5 กลีบ เชื ่อมติดกันที ่ฐาน ร ูปไขกลับ ยาว 0.7-1 ซม. 

กว  าง 0.4-0.8 ซม. ปลายกล ีบเว  าบ ุ  มตรงกลาง 

กลีบดานบนสีชมพูมวง ใกลฐานดอกมีแตมส ีแดง 

เลือดหมู และฐานดอกเปนสเีหลือง เกสรเพศผู 15-45 อัน  

ยาวประมาณ 0.8 ซม. กานชูอับเรณูสีชมพูมวง รังไขทรง

ร ูปไข ก านเกสรเพศเมียสีชมพูมวง ยาวประมาณ  

0.4 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 5-7 แฉก รูปแถบยาว 

โคงลง ยาว 0.15 ซม. ผล แบบผลแหงแตก ทรงรูปไข 

ปลายมน เสนผานศูนยกลาง 0.2-0.5 ซม. แตกตามขวาง

ตรงปลายผลหรือต่ำกวาปลายผลเล็กนอย เมล็ด 

จำนวนมาก สีดำวาว ร ูปกลม เส นผ านศูนยกลาง 

ประมาณ 0.04-0.06 ซม. ผิวเมล็ดมีปุมละเอียดรูปทรง

คลายรูปดาวและตุมเล็ก ๆ 

 ยังไมเคยมีรายงานในพรรณพฤกษชาติของ

ไทย มักระบุชื่อผิดเปน P. pilosa หรือ P. grandiflora 

(Benoit et al., 2020) เนื่องจากความคลายคลึงกัน

ของวิสัยพืช มีขนเดนชัดตามขอ และมีดอกสีชมพูมวง 

อยางไรก็ตาม สามารถแยกความแตกตางไดชัดเจน

ดวยลักษณะรูปรางใบของ P. amilis ที่เปนทรงแบน 

ในขณะที่อีกสองชนิดใบคลายทรงกระบอกและความกวาง

ของใบนอยกวามาก และดอกมีสีชมพูมวงใกลเคียงกบั 

P. pilosa แตขนาดใหญกวา ขณะที่ P. grandiflora 

มีสีหลากหลายกวา และมีขนาดใหญกวา  
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 3.2.2 Portulaca grandiflora Hook. 

(Figure 1D-F) 

 ช่ือไทย: แพรเซี่ยงไฮ  

 พืชลมลุก อายุปเดียวถึงหลายป ลำตน 

ทอดนอนหรือต ั ้ งข ึ ้น ส ูงได ถ ึง 25 ซม. แตกสาขาไป 

โดยรอบ อวบน้ำ ผิวเรียบ เกลี ้ยง ลำตนสีเขียวออกมวง 

ใบ เรียงสลับ กระจายตัวไมสม่ำเสมอ ทรงกระบอกเรยีว 

รูปแถบขอบขนาน ยาว 0.5-3 ซม. กวาง 0.1-0.5 ซม. 

ปลายแหลม ขอบใบเรียบ เน้ือใบอวบ ผิวเกลี้ยง กานใบ

สั้นมากถึงไรกาน มีขนสีขาวตามซอกใบ ชอดอก ออกที่

ปลายยอด 1-3 ดอก มีขนนุ มปกคลุมรอบโคนดอก  

วงใบประดับ 5-9 ใบ ดอก ขนาดใหญ เสนผานศนูยกลาง 

2.5-5.5 ซม. กลีบเลี้ยงสีเขียว รูปไข ยาว 0.6-0.8 ซม. 

กวาง 0.3-0.4 ซม. ปลายแหลม กลีบดอก 5 กลีบหรือ

มากกวา เช่ือมติดกันที่ฐาน รูปไขกลับ ยาว 1.5-2.5 ซม. 

กวาง 1-2 ซม. ปลายกลีบเวาตื้น กลีบสีขาว ชมพู แดง 

มวง สม หรือเหลือง โคนกลีบมีจุดสีน้ำตาลออนหรือ

เหลือง เกสรเพศผู 40-80 อัน ยาวประมาณ 0.4-0.5 ซม. 

กานชูอับเรณูสีแดงมวง รังไขทรงรูปไข กานเกสรเพศ

เมียยาวประมาณ 0.7 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 

5-8 แฉก รูปแถบ โคงลง ยาว 0.2-0.3 ซม. ผล แบบ

ผลแหงแตก ทรงรูปไข ปลายมน เสนผานศูนยกลาง 

0.4-0.6 ซม. แตกตามขวางตรงกลางผล เมล็ด จำนวนมาก 

สีเทาเขมถึงดำวาว รูปไต เสนผานศูนยกลาง ประมาณ 

0.1 ซม. มีปุมละเอียด รูปทรงคลายรูปดาว และมีปุมนูน

ดานขาง 

 ในหนังส ือพรรณพฤกษชาติของไทย

รายงานไวภายใต P. pilosa L. ssp. grandiflora (Hook.) 

R.Geesink (Geesink, 1975) ซึ่งปจจุบันชื่อดังกลาว

ถูกยุบเปนชื่อพอง (synonym) ของ P. grandiflora 

การพัฒนาพันธุโดยการฉายรังสีซ้ำ ๆ ทำใหไดดอกที่มี

ความหลากหลายสูง (Aisyah et al., 2022) จึงมักทำให

เกิดความสับสนในการระบุช่ือกับ P. pilosa หรือ P. amilis  

 3.2.3 Portulaca oleracea L. (Figure 1 G-I) 

 ช่ือไทย: ผักเบี้ยใหญ 

 พืชลมลุก อายุปเดียวถึงหลายป ลำตน 

ทอดนอนหรือทอดชูยอด นอยมากที่พบลำตนตั้งข้ึน 

สูงไดถึง 40 ซม. แตกสาขาไปโดยรอบ อวบน้ำ ผิวเรียบ 

เกลี้ยง ลำตนสนี้ำตาลเขียวถึงสีน้ำตาลแดง ใบ เรียงสลับ 

หรือบางครั้งเรียงเกือบตรงกันขามเรียงตัวกันหนาแนน 

ใตดอก ทรงแบน คอนไปทางรูปไข-รูปลิ่ม หรือรูปพาย 

ยาว 0.3-3 ซม. กวาง 0.2-1.5 ซม. โคนสอบเรียว ปลายตัด

หรือปาน ขอบใบเรียบ เนื้อใบอวบ ผิวเกลี้ยง กานใบ

สั้นมาก ไมมีขนตามซอกใบ หรือมีขนแข็งขนาดเล็กมาก 

ชอดอก ออกเปนกลุม 3-6 ดอก ไมมีขนปกคลุมโคนดอก 

วงใบประดับ 2-6 ใบ ดอก ขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลาง 

0.4-0.8 ซม. กลีบเลี้ยงสีเขียว งองุม รูปไขขอบขนาน 

ยาว 0.2-0.4 ซม. เชื่อมติดกันที่ฐานเปนทอยาว 0.2-0.3 ซม. 

เปนสัน รวงงาย กลีบดอก 5 กลีบ เชื่อมติดกันที่ฐาน 

รูปไขกลับขอบขนาน หรือรูปไขกลับ ยาว 0.5-0.7 ซม. 

กวาง 0.25-0.3 ซม. ปลายกลีบเวาต้ืนมีหรือไมมต่ิีงหนาม

สั้น กลีบสีเหลือง เกสรเพศผู 6-15 อัน ยาว 0.12-0.4 ซม. 

กานชูอับเรณูสีเหลืองใส รังไขทรงรูปไข กานเกสรเพศ

เมียยาว 0.2-0.5 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 3-6 แฉก 

รูปแถบ ยาวประมาณ 0.1 ซม. ผล แบบผลแหงแตก 

ทรงรูปไข ปลายมน เสนผานศูนยกลาง 0.3-0.4 ซม. 

แตกตามขวางตรงกลางผล เมล็ด จำนวนมาก สีดำวาว รูปไต 

เสนผานศูนยกลาง ≤ 0.11 ซม. มีปุมละเอียด รูปทรงคลาย

รูปดาว และมีปุมกลม มีความซับซอนทางอนุกรมวิธาน 

(Danin et al., 2016) สงผลใหการจำแนกตัวอยาง

ของพืชชนิดนี้มีความสับสนแตกตางกันไปตามขอมูล

พรรณพฤกษชาติของแตละประเทศ เชน มีรายงาน

พืชสกุล Portulaca 10 ชนิดในประเทศโปแลนด ซึ่ง 

7 ใน 10 ชนิดนี้ ไดถูกแยกออกมาจากตัวอยางที่ระบุ

ชื ่อไวภายใต P. oleracea (Bulakh et al., 2022) 

เปนตน 
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Figure 1  Portulaca amilis Speg., A: habit, B: flowers, C: fruit and seeds; P. grandiflora Hook., D: habit, 

E: flowers, F: stigmas; P. oleracea L., G: habit, H: flowers, I: fruit and seeds; P. pilosa L., 

J: habit, K: flower, L: opened fruit showing seeds with densely trichomes 

 3.2.4 Portulaca pilosa L. (Figure 1J-L) 

 ช่ือไทย: สารพัดพิษ 
 พืชลมลุก อายุปเดียวหรือสองป ลำตน 

ทอดนอนหรือตั้งขึ้น สูงไดถึง 20 ซม. แตกสาขาไป

โดยรอบ อวบน้ำ ผิวเรียบ เกลี้ยง สีน้ำตาลเขียวถึง 

สีน้ำตาลแดง ใบ เรียงสลับ กระจายตัวไมสม่ำเสมอ 

คลายทรงกระบอกเรียว รูปแถบ หรือรูปหอกขอบขนาน 

ยาว 0.5-2 ซม. กวาง 0.1-0.3 ซม. ปลายแหลม ขอบ

ใบเรียบ เนื้อใบอวบ ผิวเกลี้ยง กานใบสั้นมากถึงไรกาน 

มีขนสีขาวตามซอกใบ ชอดอก ออกที่ปลายยอด 2-6 ดอก 

มีขนนุ มปกคลุมรอบโคนดอก วงใบประดับ 6-9 ใบ ดอก 

ขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลาง 0.5-1.2 ซม. กลีบเลี ้ยง 

สีเขียว รูปไขคอนไปทางสามเหลี่ยม หรือรูปขอบขนาน 

ยาวประมาณ 0.35 ซม. ปลายแหลมหรือเรียวแหลม 

กลีบดอก 5 กลีบ เชื่อมติดกันที่ฐาน รูปไขกลับ ยาว 

0.3-0.7 ซม. กวาง 0.15-0.4 ซม. ปลายกลีบมนหรือ
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เวาบุมและมีติ่งตรงกลาง กลีบสีชมพูมวง เกสรเพศผู 

5-30 อัน ยาวประมาณ 0.3 ซม. กานชูอับเรณูสีชมพูมวง 

ร ังไขทรงร ูปไข ก านเกสรเพศเมียส ีชมพูม วง ยาว

ประมาณ 0.4 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 3-6 แฉก 

รูปแถบยาวโคงลง ยาว 0.15 ซม. ผล แบบผลแหงแตก 

ทรงรูปไข ปลายมน เสนผานศูนยกลาง 0.15-0.4 ซม. 

แตกตามขวางตรงกลางผล เมลด็ จำนวนมาก สน้ีำตาลเขม

ถึงดำ รูปไต เสนผานศูนยกลาง ประมาณ 0.05-0.07 ซม. 

มีปุมละเอียด รูปทรงคลายรูปดาว และมีปุมเล็ก 

 การเจริญเติบโตในพื้นที่แหงแลงจะพบขน

หนาแนนกวาที่มีความชุมชื้น ซึ่งความคลายคลึงของ

ลักษณะความหนาแนนขนทำใหสับสนกับ P. amilis 

ไดเสมอ (Benoit et al., 2020) 

 3.2.5 Portulaca quadrifida L. (Figure 2 A-C) 

ช่ือไทย: ผักเบี้ยหนู 

พืชลมลุก อายุปเดียว ลำตน ทอดนอน 

แตกสาขาไปโดยรอบ ยาวไดถึง 25 ซม. อวบน้ำ ผิวมี

ขนนุมสั้น ลำตนสเีขียวน้ำตาลถึงสีน้ำตาลแดง มีรากที่

ขอ ใบ ออกตรงกันขาม แบน รูปรี รูปใบหอก รูปรี

ขอบขนาน ยาวประมาณ 0.2-2 ซม. กวางประมาณ 

0.08-0.7 ซม. ปลายแหลมหร ือมน ขอบใบเร ียบ  

เน้ือใบอวบ ผิวเกลี้ยง กานใบสั้นมาก มีขนสีขาวที่ซอกใบ

และหนาแนนที่ขอใบ ชอดอก ออกที่ปลายยอด ดอกเด่ียว 

นอยมากที่พบมีถึง 3 ดอก มีขนหนาแนนรอบโคนดอก 

วงใบประดับ 4 ใบ ดอก ขนาดเล็กมาก เสนผานศูนยกลาง 

0.6-0.8 ซม. กลีบเลี้ยงเปนเยื่อรูปไขขอบขนาน ยาว

ประมาณ 0.3-0.45 ซม. ปลายมน กลีบดอก 4 กลีบ 

เช่ือมติดกันที่ฐาน รูปไขกลับ ยาว 0.3-0.7 ซม. กวาง 

0.15-0.2 ซม. ปลายกลีบมน คอนขางเวาบุม หรือมีต่ิงเล็ก 

กลีบสีเหลือง เกสรเพศผู 6-12 อัน ยาว 0.25-0.35 ซม. 

กานชูอับเรณูสีเหลืองใส รังไขรูปไข กานเกสรเพศเมีย

ยาว 0.2-0.4 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 4 แฉก 

นอยมากที่พบเปน 3 หรือ 5 แฉก รูปแถบ ปลายโคง

เล็กนอย ยาวประมาณ 0.004 ซม. ผล แบบผลแหงแตก 

ทรงรูปกรวยขอบขนาน ยาว 0.2-0.35 ซม. เสนผาน

ศูนยกลาง 0.25-0.3 ซม. แตกตามขวางที่สวนปลาย

ประมาณ 1/3 ของขนาดผล เมล็ด จำนวนมาก สอีอก

ดำเทา รูปไต เสนผานศูนยกลาง 0.08-0.1 ซม. ผิวนูน

เปนตุมคลายพีระมิด 

การแพรกระจายในแปลงพืชลำตนจะสูง 

แตเมื ่อปลูกประดับในกระถางจะพบขึ้นหนาแนน 

ลำตนไมสูง 

3.2.6 Portulaca umbraticola Kunth 

(Figure 2D-F) 

ช่ือสามัญ: Wingpod Purslane 

พืชลมลุก อายุปเดียว ลำตน ทอดนอน

หรือคอนขางตั้งขึ ้น สูงไดถึง 22 ซม. แตกสาขาไป

โดยรอบ กิ่งกานยาวไดถึง 20 ซม. อวบน้ำ ผิวเรียบเกลี้ยง 

สีน้ำตาลเขียวถึงสีน้ำตาลแดง มีขนรยางคกระจายตัว

เบาบางที่ขอหรือไมมี ใบ เรียงสลับ หรือบางครั้งเรียง

เกือบตรงกันขาม ทรงแบน คอนไปทางรูปไข-รูปลิ่ม 

หรือรูปพาย ยาว 1-3.5 ซม. กวาง 0.2-1.5 ซม. โคน

สอบเรียว ปลายมนหรือตัด ขอบใบเรียบ เนื้อใบอวบ 

ผิวเกลี้ยง กานใบสั้นมาก มขีนเบาบางตามขอ ชอดอก 

ออกเปนกลุมแนน 3-6 ดอก ไมมีขนปกคลุมโคนดอก 

วงใบประดับ 4-5 ใบ ดอก ขนาดใหญ เส นผ าน

ศูนยกลาง 1.5-3 ซม. หรือใหญกวา กลีบเลี้ยงสีเขียว 

เปนสันคลายกระดูกงู รูปไขกวาง ยาว 0.2-0.4 ซม. 

เชื่อมติดกันที่ฐานเปนทอยาว 0.2-0.3 ซม. เปนสัน 

รวงงาย กลีบดอก 5 กลีบ เช่ือมติดกันที่ฐาน รูปไขกลับ 

หรือรูปใบพาย ยาว 0.8-1.5 ซม. กวาง 0.3-0.6 ซม. 

ปลายกลีบแหลมหรือเปนติ่งแหลม กลีบสีเหลือง สม 

หรือชมพู เกสรเพศผู 7-30 อัน ยาว 0.12-0.4 ซม. 

กานชูอับเรณูสีเหลืองใส รังไขทรงรูปไข กานเกสรเพศเมีย

ยาว 0.2-0.5 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 5-18 แฉก 

รูปแถบ ยาวประมาณ 0.1 ซม. ผล แบบผลแหงแตก 
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ทรงรูปไขกลับหรือทรงลูกขาง ปลายแหลมมน มีเน้ือเย่ือ

ขยายเปนปกกวาง 0.1-0.2 ซม. ลอมรอบผลบริเวณ

ใตฝาปด ผลมีเสนผานศูนยกลาง 0.3-0.5 ซม. แตก

ตามขวางตรงกลางผล เมล็ด จำนวนมาก สีเทา รูปกลม

หรือย่ืนยาวออก ทรงแบน เสนผานศูนยกลาง 0.05-0.1 ซม. 

มีปุมละเอียดรูปทรงคลายรูปดาว และมีปุมยาว 

ยังไมเคยมีรายงานในพรรณพฤกษชาติ

ของไทย ม ักเข าใจผ ิดว าเป น P. oleracea หรือ  

P. grandiflora หรือเปน hybrid ของทั้งสองตัว เน่ืองจาก

มีลำตนและใบกวางคลายกับ P. oleracea (Jia et al., 

2017) และมีสวนดอกคลายกับ P. grandiflora  

 

 
Figure 2 Portulaca quadrifida L., A: habit,  B: flower branch showing trichomes at node, C: seed; 

P. umbraticola Kunth, D: habit, E flowers, F: fruit; Portulaca sp., G: habit, H: flowers, 
I: fruit and seeds 

 

3.2.7 Portulaca sp. (Figure 2G-I)  

พืชลมลุก อายุปเดียวถึงหลายป ลำตน 

ทอดนอนหรือทอดชูยอด แตกสาขาไปโดยรอบ กิ ่งกาน 

ยาวไดถึง 25 ซม. อวบน้ำ ผิวเรียบ เกลี้ยง ลำตนสีเขียว 

ใบ เรียงสลับ หรือบางครั้งเรียงเกือบตรงกันขาม เรียงตัว

กันหนาแนนใตดอก ทรงแบน คอนไปทางรูปไข-รูปลิ่ม 

หรือรูปพาย ยาว 0.3-3 ซม. กวาง 0.2-1.5 ซม. โคน

สอบเรียว ปลายตัดหรือปาน ขอบใบเรียบ เน้ือใบอวบ 

ผิวเกลี้ยง กานใบสั้นมาก ไมมีขนตามซอกใบ หรือมี

ขนแข็งขนาดเล็กมาก ชอดอก ออกเปนกลุม 3-6 ดอก 

ไมมีขนปกคลุมโคนดอก ไมมีกานดอก วงใบประดับ 

2-6 ใบ ดอก ขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลาง 0.4-0.8 ซม. 

กลีบเลี้ยงสีเขียวงองุม รูปไขขอบขนาน ยาว 0.2-0.4 ซม. 

เชื่อมติดกันที่ฐานเปนทอยาว 0.2-0.3 ซม. เปนสัน 

รวงงาย กลีบดอก 5 กลีบ เชื่อมติดกันที่ฐาน รูปไขกลับ

ขอบขนาน หรือรูปไขกลับ ยาว 0.5-0.7 ซม. กวาง 0.25-
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0.3 ซม. ปลายกลีบเวาตื้นมีติ่งหนามสั้น กลีบสีขาว 

เกสรเพศผู 7-10 อัน ยาว 0.12-0.4 ซม. กานชูอับเรณู

สีขาวเหลือง รังไขทรงรูปไข กานเกสรเพศเมียยาว  

0.2-0.5 ซม. ยอดเกสรเพศเมียแยกเปน 4-5 แฉก รูปแถบ 

ยาวประมาณ 0.1 ซม. ผล แบบผลแหงแตก ทรงรูปไข 

ปลายมน เสนผานศูนยกลาง 0.3-0.4 ซม. แตกตามขวาง

ตรงกลางผล ไมมีกานชู เมล็ด จำนวนมาก สดีำวาว รูปไต 

เสนผานศูนยกลางเล็กกวา 0.1 ซม. มีปุ มละเอียด 

รูปทรงคลายรูปดาว และมีปุมกลม 

Portulaca sp. ม ีความคล ายคล ึ งกับ 

P. oleracea อยางมาก ยกเวนสีดอกและสีลำตนที่

แตกตางกัน หากไมไดมีการบันทึกลักษณะของสีไวใน

ฉลากรายละเอียดพืชอยางชัดเจน จะเปนลักษณะที่ไม

คอยนำมาใชในการแยกชนิด เน่ืองจากตัวอยางพรรณไม

แหงจะไมเห็นลักษณะสีปรากฏอยูเมื่อตัวอยางเปลี่ยน

สภาพไป ซึ่งถือเปนจุดดอยในการจัดจำแนกหากสีของพืช

คือลักษณะเดน จากการศึกษาจากสัณฐานวิทยาเบื้องตน 

สันนิษฐานไดวา พืชทั ้งสองลักษณะนี้อาจเปนชนิด

เดียวกัน แตอาจระบุเปนพันธุ (variety) ที ่ตางกัน 

หรืออาจจะตางชนิดกันจริง ซึ่งการศึกษาเชิงลึกระดับ

โมเลกุล กายวิภาค หรือวิธีการเชิงลึกอื่น ๆ อาจนำมา

ชวยแกขอสงสัยน้ีไดในอนาคต  

3.3 สถานะและการกระจายพันธุของพืชสกุล 

Portulaca  

Portulaca amilis มีสถานะเปนไมประดับ 

เก็บรวบรวมจากพื้นที่ จ. นนทบุรี และกรุงเทพฯ 

(Table 1) ตัวอยางที ่พบมีลักษณะคลายพันธุ ปลูก 

(cultivar) ช่ือ ‘Puerto Rican Hot Pink’ อยางไรก็ตาม 

มีรายงานวาเปนวัชพืชที ่แพรกระจายไดกวางใน

สหรัฐอเมริกา (Matthews, 2004; Benoit et al., 2020) 

จึงจำเปนตองเฝาระวังการแพรกระจายเขาไปในพื้นที่

เกษตรกรรมสำคัญ เนื่องจากอาจปนเปอนในพืชผัก

เพื่อการสงออกได มีถิ่นกำเนิดจากเปรูจนถึงบราซิล 

และตอนเหนือของอารเจนตินา เติบโตไดดีในชีวนิเวศ

เขตรอนแหงแลง เจริญไดในดินทราย (Matthews, 2004) 

การกระจายพันธุในประเทศไทยคาดวามีการนำเขาเพื่อ

เปนไมประดับ เน่ืองจากพบไดทั่วไปตามตลาดตนไม  

Portulaca grandiflora มีสถานะเปนไม

ประดับ เก็บรวบรวมจากพื้นที่ จ.ขอนแกน (Table 1) 

อยางไรก็ตาม พบปลูกกระจายพันธุอยูทั่วประเทศไทย

ตามบานเรือนและสวนสาธารณะ ซึ่งสอดคลองกับรายงาน

ของ Geesink (1975) มีถิ่นกำเนิดในทวีปอเมริกาใต 

(Ghafoor, 2018; Matthews, 2004) เติบโตในชีวนิเวศ

กึ ่งเขตรอนเปนหลัก (Phillips, 2002) เจริญเติบโต

ตามธรรมชาติในสวนและแพรกระจายไปยังริมถนน

หรือที่รกราง (Matthews, 2004)  

Portulaca oleracea มีสถานะเปนวัชพืช

ทั้งในและนอกพื้นที่เกษตรกรรม เก็บรวบรวมจากพื้นที่ 

จ.กาญจนบุรี ขอนแกน เชียงใหม พังงา แมฮองสอน 

และหนองคาย (Table 1) พบการเจริญเติบโตในวงกวาง

ในพื้นที่ปลูกผักเศรษฐกิจ เชน แปลงผักกาด ผักกาดขาว 

สะระแหน หนอไมฝรั่ง มะเขือเทศ ผักรวม มันสำปะหลงั 

ดอกไมที่ปลูกประดับ นอกจากนี้ ยังพบการเจริญเติบโต

หนาแนนชวงน้ำแหงในแมน้ำสาละวิน จ. แมฮองสอน 

ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ Geesink (1975) ที่

พบการกระจายพันธุทั่วประเทศไทย และเจริญไดใน

ทุกสภาพพื้นที่ เจริญไดดีเชนเดียวกับพืชผักที่เกษตรกร

ปลูก หรืออาจเจริญไดดีกวา โดยเฉพาะอยางย่ิงในพืช

ที่ลักษณะลำตนสูงใกลเคียงกัน ถือเปนวัชพืชที่แยง

สารอาหารของพืชปลูกหลักไดดีมาก ในออสเตรเลีย 

P. oleracea เป นวัชพืชที่สำคัญในพืชผ ัก มีคู มือ 

การควบคุมและกำจ ัดพ ืชชน ิดน ี ้อย  างเป นระบบ 

(Coleman et al., 2018) ในประเทศไทยเกษตรกรใช

การถอนทำลายซึ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุด อยางไรก็ตาม 

หากไมไดเผาทำลาย P. oleracea สามารถเจริญข้ึน

ไดอีก อีกทั้งจำนวนเมล็ดที่มากและเล็ก เมื่อทิ้งอยูใน
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สภาพที่เหมาะสม สามารถเจริญเติบโตไดงาย มีถ่ินกำเนิด

ในแถบมาคาโรนีเซ ีย แอฟริกา ยุโรปตะวันออก

ตอนกลางและตอนใต  ไปจนถึงปาก ีสถาน และ

คาบสมุทรอาหรับ กระจายพันธุไดทั่วโลกต้ังแตเขตหนาว

ไปถึงเขตอบอุน (Geesink, 1975; Lu and Gilbert, 

2004; Matthews, 2004; Ghafoor, 2018)  

Portulaca pilosa มีสถานะเปนวัชพืช

นอกพื้นที่เกษตรกรรม และเปนไมประดับ เก็บรวบรวม

จากพื้นที่ จ.ตรัง ตาก และนนทบุรี (Table 1) พบการ

เจริญเติบโตตามชายปาธรรมชาติและริมฝงน้ำ สวนการ

ปลูกประดับพบในกระถางที่จัดวางประดับไวร ิมถนน 

ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ Geesink (1975) ที่

พบวาอาจกระจายพันธุไดทั่วประเทศ เจริญเติบโตใน

สภาพพื้นที่รกราง และมีการปลูกเปนไมประดับ พืช

ชนิดน้ีมีถิ่นกำเนิดบริเวณตอนกลางและตอนใตของ

สหรัฐอเมริกา ไปจนถึงเขตรอนและกึ่งเขตรอนของ

อเมริกา เติบโตไดดีในชีวนิเวศเขตรอนแหงแลง ข้ึนบน

ดินกรวดหรือดินทราย พื้นที่ลาดชันและมีการชะลาง

หนาดิน (Geesink, 1975; Lu and Gilbert, 2004; 

Matthews, 2004; Ghafoor, 2018) ซึ่งสอดคลอง

กับสภาพพื้นที่การเจริญเติบโตของพืชในประเทศไทย 

อยางไรก็ตาม ในตางประเทศ P. pilosa จัดเปนวัชพืช

สำคัญในระบบการผลิตผักในรัฐจอรเจยี สหรัฐอเมริกา 

(Shay and Prostko, 2024) จ ึงจำเปนตองเฝาระวัง

และปองกันการแพรกระจายของพืชในประเทศไทย

เชนเดียวกัน  

Portulaca quadrifida มีสถานะเปนวัชพืช

ทั ้งในและนอกพื้นที ่การเกษตร และเปนไมประดับ 

เก็บรวบรวมจากพื้นที ่จ. กรุงเทพฯ นครปฐม แมฮองสอน 

และเลย (Table 1) Geesink (1975) รายงานวาเจริญเติบโต

ไดในพื้นที่ต่ำกวาระดับทะเลปานกลาง 300 ม. แตงานวิจัย

น้ีพบใน อ.แมสะเรียง จ.แมฮองสอน ซึ่งสูงกวาระดับ

ทะเลปานกลาง 800 ม. แสดงใหเห็นวา มีการกระจาย

พันธุขยายวงกวางออกไป การสำรวจพบในแปลงตนหอม 

ริมถนน และปลูกประดับในกระถางเพื่อตกแตงพื้นลาง

ใหกับตนไมประดับหลัก ในประเทศไนจีเรีย P. quadrifida 

จัดเปนวัชพืชสำคัญในแปลงตนหอม (Garba, 2021) 

เชนเดียวกัน พบการแพรกระจายของพืชชนิดนี้ใน

พื้นที่การเกษตรรองลงมาจาก P. oleracea จึงเปน

วัชพืชอีกชนิดที ่ควรเฝาระวัง เนื ่องจากสามารถ

กระจายพันธุไดทั่วไปในเขตรอน ยกเวนเขตรอนของ

ประเทศออสเตรเลียและแปซิฟกตะวันออกของซามัว 

(Rafidah, 2010) 

Portulaca umbraticola มีสถานะเปน

ไมประดับ เก็บรวบรวมจากพื้นที ่จ.แมฮองสอน (Table 1) 

พบตามบานเรือนหรือสวนสาธารณะ อยางไรก็ตาม 

ในสหรัฐอเมริกามีสถานะเปนวัชพืชในบางพื้นที่ มีถ่ิน

กำเนิดอยูในสหรัฐอเมริกาไปจนถึงอเมริกาเขตรอน 

เติบโตไดดีในชีวนิเวศเขตรอนที่แหงแลง (Mokni, 2025)  

Portulaca sp. มีสถานะเปนวัชพืชทั้งใน

และนอกพื ้นที ่การเกษตร เก็บรวบรวมจากพื้นที่ 

จ. เชียงใหม ตาก หนองคาย (Table 1) พบในแปลง

มะเขือเทศ ยาสูบ และริมทางเดิน แมการแพรกระจาย

ในพื้นที่การเกษตรนอยกวา P. oleracea แตในแงของการ

เปนวัชพืชก็สงผลกระทบเชนเดียวกัน ดังน้ัน การกำจัด

และเฝาระวังการปนเปอนในสินคาเกษตรยังเปนประเด็น 

ที่ตองพิจารณา แมพบเห็นไดโดยทั่วไปในพื้นที่เกษตรกรรม 

และพื้นที่ถูกรบกวน แตยังไมพบรายงานของพืชที่มี

ลักษณะคลายกันกระจายพันธุในตางประเทศ  

สรุปผลการทดลอง 
 

การวิจัยนี ้สามารถจำแนกและระบุช่ือ

พฤกษศาสตร ของต ัวอย างพ ืชสก ุล Portulaca ที่  

กระจายพันธุ ทั ้งในและนอกพื้นที ่การเกษตร ไดแก  

P. amilis Speg.  P. grandiflora Hook.  P. oleracea L.  

P. pilosa L.  P. quadrifida L. P. umbraticola Kunth 
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และยังไมสามารถระบุชนิดได 1 ตัวอยาง คือ Portulaca sp. 

พบชนิดพืชที่ยังไมเคยมีรายงานในพรรณพฤกษชาติ

ของประเทศไทยมากอน 2 ชนิด คือ P. amilis และ 

P. umbraticola สามารถแยกสถานะของพืชได เปน

วัชพืชและไมประดับ ข อม ูลที ่ ได สามารถใชเปน

ฐานขอมูลสำหรับการปองกันกำจัดและการพัฒนา

เพื่อใชประโยชนจากพืชสกุลน้ีตอไป 

คำขอบคุณ 
 

การวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณ

จากสำนักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ผานการจัดสรร

งบประมาณ จากกรมวิชาการเกษตร 
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การวิเคราะหเสถียรภาพและศักยภาพแบบหลายสภาพแวดลอมของสายพันธุกาวหนา 

มันสำปะหลังชุดลูกผสมป 2561 ดวย GGE Biplot 

Multi-environment Evaluation of Potential and Stability for Promising Cassava 

Breeding Lines Series 2018 Using GGE Biplot 
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ABSTRACT 

 An ideal cassava variety should exhibit high potential and stability in key agronomic traits 

under diverse environmental conditions. This research aimed to assess the potential and stability 

of fresh root yield, starch content and starch yield in promising cassava lines series 2018 across 

14 environments under field conditions during 2023–2024. Three promising lines, CMR61-51-39, 

CMR61-52-113 and CMR61-52-134 with 3 check varieties, DOA Rayong5, DOA Rayong9 and 

Kasetsart50, were evaluated using a randomized complete block design with 4 replications. 

The potential and stability of genotypes were assessed using GGE biplot analysis. The results 

revealed that CMR61-52-134 exhibited high potential and stability in fresh root yield, starch 

content and starch yield, with an average fresh root yield of 5,868 kg/rai, starch content of 22.4%, 

and starch yield of 1,359 kg/rai. Therefore, CMR61-52-134 was selected as an elite line for further 

study to obtain field management practice recommendation. 
 

Keywords: GGE biplot; cassava; potential; stability 
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บทคัดยอ 

พันธุ มันสำปะหลังที ่ดีควรมีศักยภาพและ

เสถียรภาพของลักษณะทางการเกษตรที ่สำคัญ 

แมปลูกในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน งานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพและเสถียรภาพ

ของสายพันธุ ก าวหนามันสำปะหลังชุดล ูกผสม 

ป 2561 ในการใหผลผลติหัวสด เปอรเซ็นตแปง และ

ผลผลิตแปง ในสภาพแวดลอมที ่แตกตางกันใน 

14 สภาพแวดลอม ระหวางป พ.ศ. 2566-2567 โดย

ทดสอบมันสำปะหลัง 3 สายพันธุ ไดแก CMR61-51-39 

CMR61-52-113 และ CMR61-52-134 รวมกับพันธุ

เปรียบเทียบ 3 พันธุ ไดแก พันธุ กวก.ระยอง5 กวก.

ระยอง9 และเกษตรศาสตร50 วางแผนการทดลอง

แบบ randomized complete block design 4 ซ้ำ 

ทำการประเมินศักยภาพและเสถียรภาพของพันธุกรรม

โดยใชวิธีวิเคราะหแบบ GGE biplot พบวา สายพันธุ 

CMR61-52-134 สามารถปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอม 

ที่หลากหลาย มีศักยภาพและเสถียรภาพของผลผลิต

หัวสด เปอรเซ็นตแปงและผลผลิตแปงเฉลี่ย 5,868 

กก./ไร 22.4% และ 1,359 กก./ไร ตามลำดับ ดังน้ัน 

จึงเลือกสายพันธุ CMR61-52-134 เปนสายพันธุดีเดน 

เพื่อนำไปศึกษาหาคำแนะนำดานการปลูกและดูแล

รักษาตอไป 
 

คำสำคัญ: GGE biplot; มันสำปะหลัง; ศักยภาพ; 

เสถียรภาพ 

บทนำ 

การปรับปรุงพันธุมันสำปะหลังเพื่อใหไดพันธุดี 

ใหผลผลิตหัวสดและแปงสูง มีลักษณะทางการเกษตร 

ที่ดีน้ัน สิ่งสำคัญที่พิจารณาคือ ตองสามารถปรับตัวไดดี

ในสภาพแวดลอมตาง ๆ  ที ่หลากหลาย Eberhart and  

 

Russell (1966) รายงานวา พันธุที่มีเสถียรภาพตองมี

การแสดงออกของลักษณะที่ตองการคงที ่ภายใต

สภาพแวดล อมต าง ๆ โดยแสดงออกคอนขางด ีใน 

สภาพแวดลอมที่ไมเอื ้ออำนวย และแสดงออกตาม

ศักยภาพของพันธุ ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมมี

รายงานวาเสถียรภาพดานผลผลิตหัวสดและลักษณะ

ทางการเกษตรที่สำคัญมีความสัมพันธกับการทนทาน

ของพืชในสภาพแวดลอมที่เกิดจากความเครียดตาง  ๆ

(Ceballos et al., 2004) ทั้งความเครียดอันเกิดจาก

สิ่งไมมีชีวิต ไดแก อุณหภูมิ น้ำ ความเปนกรด-ดางของดิน 

และความเครียดอันเกิดจากสิ่งมีชีวิต ไดแก โรคและ

แมลงศัตรูพืช แตอุปสรรคสำคัญคือ ปฏิสัมพันธระหวาง

พันธุกรรมกับสิ ่งแวดลอม (genotype environment 

interactions) เน่ืองจากสภาพแวดลอมสงผลตอการ

แสดงออกทางพันธุกรรม การทดสอบสายพันธุโดย

การปลูกในสภาพแวดลอมตาง ๆ  เพื่อศึกษาความสัมพันธ

ระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมยังไมสามารถบง

บอกถึงเสถียรภาพของสายพันธุได  

การประเมินเสถียรภาพของพันธุกรรมตาง ๆ  

ของพืชมีงานวิจัยในอดีต ไดแก Finlay and Wilkinson 

(1963) ใชคาสัมประสิทธิ ์ร ีเกรสชั ่น (regression 

coefficient) เพื่อศึกษาการพัฒนาพันธุ บารเลยใน

สภาพแวดลอมตาง ๆ  ตอมา Eberhart and Russell 

(1966) ไดศึกษาสมการรีเกรสช่ันเพื่อประเมินความมี

เสถียรภาพของพันธุกรรม (stability) ภายหลัง Yan et al. 

(2000) ไดเสนอวิธีวิเคราะหอิทธิพลหลักของพันธุกรรม

บวกปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม 

(genotype main effect plus genotype by 

environment interaction: GGE) และได ม ีการพ ัฒนา

เปนวิธีการวิเคราะห GGE biplot ซึ่งเปนวิธีการนำเสนอ

ใหเห็นอิทธิพลของพันธุกรรม (G) และปฏิสัมพันธ

ระหวางพันธุกรรมกับสิ ่งแวดลอม (GEI) ในลักษณะ

กราฟก เพื ่อใชในการประเมินศักยภาพและเสถียรภาพ 
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ของพันธุกรรมพืชจากการทดสอบในหลายสภาพแวดลอม 

(multi-environment trial, MET)  

ในการปรับปรุงพันธุมันสำปะหลังไดเริ่มมี

การใชวิธี GGE biplot เพื ่อวิเคราะหอิทธิพลของ

ปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสิ ่งแวดลอมที่มี 

ตอผลผลิตหัวสด และการตอบสนองตอโรคใบดาง 

มันสำปะหลังในประเทศยูกันดา (Ntawuruhunga 

et al., 2006) การวิเคราะหอิทธิพลของปฏิสัมพันธ

ระหวางพันธุกรรมกับสิ่งแวดลอมตอผลผลิตหัวสด 

และลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ  ของมันสำปะหลัง

ในประเทศไนจีเรีย (Egesi et al., 2007) และการใช 

GGE biplot เพื่อคัดเลือกพันธุมันสำปะหลังในประเทศ

บราซิล (Filho et al., 2024) เน่ืองจากวิธีการวิเคราะหน้ี

สามารถอธิบายศักยภาพและเสถียรภาพของพันธุกรรม

พืชในสภาพแวดลอมตาง ๆ  ไดดี และแสดงปฏิสัมพนัธ

ระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมไดชัดเจน  

มันสำปะหลังชุดลูกผสมป 2561 ไดผานการ

คัดเลือกพันธุและการประเมินพันธุตามขั้นตอนการ

ปรับปรุงพันธุมันสำปะหลัง จนถึงข้ันตอนการเปรียบเทียบ

พันธุในทองถ่ิน 3 สายพันธุ ใหผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นต

แปง และผลผลิตแปงสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ (รุงรวี

และคณะ, 2566) จึงนำเขาสูการเปรียบเทียบพันธุใน

ไรเกษตรกรที่มีสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 14 

สภาพแวดลอม เพื่อคัดเลือกสายพันธุมันสำปะหลัง

ดีเดนที่มีศักยภาพและเสถียรภาพในการใหผลผลิต

แบบหลายสภาพแวดลอม ดวยวิธี GGE Biplot 

อุปกรณและวิธีการ 

1. พันธุมันสำปะหลัง 

สายพันธุกาวหนามันสำปะหลังชุดลูกผสม 

ป 2561 จำนวน 3 สายพันธุ ไดแก CMR61-51-39 

CMR61-52-113 และ CMR61-52-134 เปนลูกผสม

ที่ไดรับการผสมพันธุในป พ.ศ. 2561 จากการผสม

ขามแบบรูแมและพอ CMR61-51-39 เปนลูกผสม

ของ CMR50-73-6 ที ่เปนแมและกวก.ระยอง9 ที่ 

เปนพอ CMR61-52-113 และ CMR61-52-134 เปน

ลูกผสมของ CMR50-73-6 ที่เปนแม และกวก.ระยอง11 

ที่เปนพอ (สุวลักษณและคณะ, 2561)  

2. สภาพแวดลอม 

ดำเนินการทดลองในสภาพไรเกษตรกร ใน

พื้นที่ตัวแทนแหลงปลูกมันสำปะหลัง ดังน้ี ภาคเหนือ 

ได แก   จ.ส ุ โขทัย เพชรบูรณ  และนครสวรรค  ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จ.กาฬสินธุ  ร อยเอ็ด 

มหาสารคาม ขอนแก น เลย อ ุบลราชธานี และ

นครราชสีมา ภาคกลาง ไดแก จ.ชัยนาท และลพบุรี 

และภาคตะวันออก ไดแก จ.ระยอง และปราจีนบุรี 

รวม 14 สภาพแวดลอม  

3. การทดสอบพันธุในสภาพแวดลอม 

แตละสภาพแวดลอมวางแผนการทดลอง

แบบสุมในบล็อกสมบูรณ 4 ซ้ำ ขนาดแปลงยอย 5x8 ม. 

ปลูกมันสำปะหลังระหวาง พ.ค.–มิ.ย. 2566 ปลูก 

5 แถว ๆ ละ 10 ตน ระยะปลูก 1x0.8 ม. ใสปุยเคมี 

15-7-18 อัตรา 50 กก./ไร เมื ่อมันสำปะหลังอายุ 

1-3 เดือน โดยขุดหลุมใส 2 ขางลำตนบริเวณชายพุมใบ

แลวพรวนดินกลบตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร 

(2553) เฝาระวังการระบาดของโรคและแมลง กำจัด

วัชพืชตามความเหมาะสม เก็บเกี ่ยวผลผลิตเมื่อ 

มันสำปะหลังมีอายุประมาณ 12 เดือน จาก 3 แถวกลาง 

เวนแถวริมโดยรอบ พื้นที่เก็บเกี่ยว 3x6.4 ม. บันทึก

ผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นตแปง และผลผลิตแปง 

วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT (Duncan’s 

new multiple range test) วิเคราะหศักยภาพของ

พันธุ และเสถียรภาพของพันธุดวยวิธี GGE biplot 

(Yan and Kang, 2003) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ความแปรปรวนของพันธุกับสภาพแวดลอม  

 ความแปรปรวนของผลผลิตหัวสด เปอรเซน็ต

แปง และผลผลิตแปงที่เกิดจากสภาพแวดลอม (E)  

พันธุกรรม (G) และปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับ

สภาพแวดลอม (GxE) พบวา มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (Table 1) โดยความ

แตกตางของผลผลิตหัวสดไดรับอิทธิพลสวนใหญ 

มาจากความแปรปรวนของสภาพแวดลอม (62.8%) 

รองลงมา ไดแก ความแปรปรวนจากปฏิสัมพันธ

ระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม (25.4%) และ

พันธุกรรม (11.8%) ตามลำดับ เชนเดียวกับเปอรเซ็นต

แปง และผลผลิตแปงที่ไดรับอิทธิพลสวนใหญจาก

ความแปรปรวนของสภาพแวดลอม (70.1 และ 63.9% 

ตามลำดับ) ในขณะที่พันธุกรรมมี 12.9 และ 20.3% 

และปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม

มี 17.0 และ 15.8% ตามลำดับ (Table 1)  

 แสดงใหเหน็วา ผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นตแปง 

และผลผลิตแปงของมันสำปะหลังสายพันธุกาวหนา

ชุดลูกผสมป 2561 ที ่แตกตางกันเกิดจากอิทธิพล

ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมมากที่สุด สอดคลอง

กับ Chatwachirawong et al. (1999); Gauch and 

Zobel (1997) และ Egesi et al. (2007) ที่รายงานวา 

ความแปรปรวนของพันธุกรรมที่ปลูกในสภาพแวดลอม 

ที่แตกตางกันไดรับอิทธิพลหลักมาจากสภาพแวดลอม 

และสอดคลองกับ ปยะและคณะ (2547) ที่รายงานวา 

สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตแปง ผลผลิต

หัวสด และดัชนีเก็บเกี่ยวของมันสำปะหลังมากกวา

อิทธิพลจากพันธุ  

2. ศักยภาพและเสถียรภาพของพันธุ  

2.1 ผลผลิตหัวสด การใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย

จาก 14 สภาพแวดลอม พบวา สายพันธุ CMR61-52-134 

ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 5,868 กก./ไร ในขณะที่

ผลผลิตหัวสดรวมเฉลี่ย 4,666 กก./ไร (Table 2) จาก

การวิเคราะหศักยภาพและเสถียรภาพดวย what-won-

where biplot สามารถจัดกลุมสภาพแวดลอม (mega 

environment) ได 3 กลุ ม (Figure 1A) คือ กลุ มที ่ 1 

ไดแก ขอนแกน (E2) กาฬสินธุ (E3) เลย (E4) ลพบุรี 

(E5) มหาสารคาม (E6) เพชรบูรณ (E9) ปราจีนบุรี 

(E10) และระยอง (E12) โดยสายพันธุ CMR61-52-134 

(G3) มีศักยภาพในการใหผลผลิตหัวสดที่ดี กลุมที่ 2 

ไดแก ชัยนาท (E1) นคราชสีมา (E7) และ นครสวรรค 

(E8) โดยพันธุเกษตรศาสตร50 (G4) มีศักยภาพใน

การใหผลผลิตหัวสดที่ดี และกลุมที่ 3 ไดแก รอยเอ็ด 

(E11) สุโขทัย (E13) และ อุบลราชธานี (E14) มีสายพันธุ 

CMR61-52-113 (G2) มีศักยภาพของการใหผลผลิต

หัวสดที่ดี 

ในการวิเคราะหหาพันธุในอุดมคติ ( ideal 

genotype) ดวย GGE biplot-genotype มีคา PC1 

(แกน X หร ือ AEC abscissa) 48.5% และ PC2 

(แกน Y หรือ AEC ordinate) 24.1% หรือมีความ

แปรปรวนรวม 72.6% (Figure 1B) ซึ่งพันธุในอุดมคติ

ตองแสดงศักยภาพและมีเสถียรภาพของพันธุสูงอยาง

ตอเน่ืองภายใตสภาพแวดลอมตาง ๆ (Yan, 2001; Yan 

et al., 2007) ตำแหนงของพันธุกรรมในอุดมคติ คือ 

จุดวงกลมทึบที่อยูจุดศูนยกลางของวงกลมรวม และ

อยูทางดานบวกบนเสนแกน AEC (หรือ AEC Abscissa 

คือ แนวนอนหรือแกน X ของคาเฉลี่ยสภาพแวดลอม) 

Mullualem et al. (2024) อธิบายวา การประเมิน

พันธุ ในอุดมคติดวย GGE biplot พันธุกรรมใดที่อยู  

หางจากจุดกำเนิดมาทางดานบวกของแกน AEC abscissa 

จะมีศักยภาพสูงของลักษณะทางการเกษตรที่ตองการ 

ขณะที ่พ ันธุกรรมที ่อยู หางจากจุดกำเนิดมาทาง 

ดานลบของ AEC abscissa จะมีศักยภาพของลักษณะ 
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ทางการเกษตรที่ตองการต่ำกวาในเกือบทุกสภาพแวดลอม 

บงช้ีวาพันธุกรรมน้ันมีความแปรปรวนสูงจากอิทธิพล

รวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอม พบวา 

สายพ ันธ ุ   CMR61-52-134 ม ีตำแหนงอย ู ใกล

ตำแหนงพันธุกรรมในอุดมคติมากที่สุด จึงเปนสาย

พันธุที่มีคุณคาเน่ืองจากมีศักยภาพและมีเสถียรภาพ

ของผลผลิตหัวสดสูง โดยมีผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,868 

กก./ไร สายพันธุ CMR61-51-39 มีเสถียรภาพในการ

ใหผลผลิตหัวสดที่ดี แตมีศักยภาพในการใหผลผลิต

หัวสดต่ำ ในขณะที่สายพันธุ CMR61-52-113 มี

ศักยภาพและเสถียรภาพในการใหผลผลิตหัวสดต่ำ  

                                                     
Figure 1 What-won-where (A) and GGE biplot-genotype (B) of GGE biplot for fresh root yield of 

promising hybrid cassava series 2018 evaluated across 14 locations during 2023 to 2024 
 

2.2 เปอร  เซ ็นต แป ง พบวา สายพ ันธุ  

CMR61-52-113 มีคาเฉลี่ย 23.8% มากกวาทุกพันธุ

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 3) การพิจารณา

ศักยภาพดานเปอรเซ็นตแปงของมันสำปะหลังใน

สภาพแวดลอมตาง ๆ  สามารถแบงได 2 กลุ ม คือ 

กลุมที่ 1 ไดแก ลพบุรี นครสวรรค เพชรบูรณ และ

สุโขทัย ซึ่งพันธุกวก.ระยอง9 มีศักยภาพในการให

เปอรเซ็นตแปงที่ดี กลุมที่ 2 ไดแก ชัยนาท ขอนแกน 

กาฬสินธุ เลย มหาสารคาม นคราชสีมา ปราจีนบุรี 

ร อยเอ ็ด ระยอง และอ ุบลราชธาน ี สายพ ันธุ   

CMR61-52-113 มีศักยภาพดานเปอรเซ็นตแปงที่ดี 

รองลงมา ไดแก CMR61-51-39 และ CMR61-52-134 

ตามลำดับ 

 การประเมินพันธุในอุดมคติ พบวา มีความ

แปรปรวน 84.6% (PC1 = 68.9% PC2 = 15.7%) 

สายพันธุ CMR61-51-39 มีตำแหนงใกลจุดพันธุใน

อุดมคติมากที่สุด แสดงวาเปนสายพันธุ ที ่มีคุณคา

ดานเปอรเซ็นตแปง ในขณะที่ CMR61-52-134 ให

เปอรเซ็นตแปงไมแตกตางทางสถิติกับ CMR61-51-39 

(Table 3) แต ม ี เสถ ียรภาพมากกวาเน ื ่องจากมี

ตำแหนงอยูบนเสนแกน AEC  ในขณะที่ CMR61-52-113 

แมมีเปอรเซ็นตแปงที่สูงสุดทางสถิติ แตมีเสถียรภาพ

ของสายพันธุนอย 

2.3 ผลผลิตแปง เฉลี่ยจาก 14 สภาพแวดลอม 

พบวา สายพันธุ  CMR61-52-134 ใหผลผลิตแปง

เฉลี่ยสูงสุด 1,359 กก./ไร มากกวาอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (Table 4) เม ื ่อพิจารณาศักยภาพของ 

G1 = CMR61-51-39

G2 = CMR61-52-113

G3 = CMR61-52-134

G4 = KU50

G5 = R5

G6 = R9

A B
G1 = CMR61-51-39

G2 = CMR61-52-113

G3 = CMR61-52-134

G4 = KU50

G5 = R5

G6 = R9

E1 = Chai Nat 

E2 = Khon Kaen 

E3 = Kalasin

E4 = Loei

E5 = Lop Buri 

E6 = Maha Sarakham 

E7 = Nakhon Ratchasima 

E8 = Nakhon Sawan

E9 = Phetchabun

E10 = Prachin Buri 

E11 = Roi Et

E12 = Rayong

E13 = Sukhothai

E14 = Ubon Ratchathani 
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มันสำปะหลังในการใหผลผลิตแปง สามารถจัดกลุม

สภาพแวดลอมได 3 กลุ ม (Figure 2A) กลุ มที ่ 1 

ไดแก ขอนแกน กาฬสินธุ เลย ลพบุรี มหาสารคาม 

นคราชสีมา เพชรบูรณ ปราจีนบุรี  ระยอง และ

อุบลราชธานี โดยมีสายพันธุ  CMR61-52-134 ที ่มี

ศักยภาพสูงดานผลผลิตแปง กลุมที่ 2 ไดแก รอยเอ็ด 

และสุโขทัย มีสายพันธุ CMR61-52-113 ที่ใหศักยภาพ

สูงดานผลผลิตแปง และกลุมที่ 3 ไดแก ชัยนาท และ

นครสวรรค มีพันธุเกษตรศาสตร50 ที่ใหศักยภาพสูง 

รองลงมา คือ CMR61-51-39  

 GGE biplot-genotype ของผลผลิตแปงมี

ความแปรปรวน 78.3% (PC1 = 61.2% PC2 = 17.1%) 

(Figure 2B) และบงช้ีวา CMR61-52-134 เปนสายพันธุ

ที่มีศักยภาพสูงและมีเสถียรภาพสูงดานผลผลิตแปง 

ในขณะที่สายพันธุ CMR61-52-113 และ CMR61-51-39 

มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตแปงต่ำกวา โดยมี

ตำแหนงอยูหางจากจุดพันธุในอุดมคติและหางจาก

เสนแกน AEC abscissa การประเมินศักยภาพและ

เสถียรภาพของพันธุกรรมแสดงใหเห็นวาสายพันธุ 

CMR61-52-134 มีความดีเดน มีศักยภาพสูงและมี

เสถียรภาพในการใหผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นตแปง 

และผลผลิตแปง จึงควรเลือกสายพันธุ CMR61-52-134 

เปนสายพันธุดีเดนเพื่อนำไปศึกษาดานเขตกรรม การ

จัดการโรคและแมลง สำหรับเปนขอมูลสนับสนุนใน

การขอจดทะเบียนพันธุพืชใหมตอไป อยางไรก็ตาม มัน

สำปะหลังสามารถปลูกไดตลอดป ซึ ่งบางพื ้นที ่ปลูก

ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-ธ.ค.) ดังนั้น หากมีการศึกษาดาน

ศักยภาพและเสถียรภาพเพิ ่มเติมสำหรับการปลูก

และการเก็บเกี่ยวในชวงฤดูแลง จะชวยใหขอมูลดาน

ศักยภาพและเสถียรภาพของมันสำปะหลังมีความ

แมนยำมากข้ึน 

       
Figure 2 What-won-where (A) and GGE biplot-genotype (B) of GGE biplot for starch yield of 

promising hybrid cassava series 2018 evaluated across 14 locations during 2023 to 2024 

 

การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพของ

พันธุกรรมเพื ่อการคัดเลือกพันธุ  ควรดำเนินการ 

ในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย เพื ่อลดอิทธิพล 

ของปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสิ ่งแวดลอม 

(Peprah et al., 2020) และเพิ่มความแมนยำในการ

คัดเล ือกพันธุ ให ม ีล ักษณะดีตามความตองการ 

(Amelework et al., 2023) การทดลองนี ้แสดงให

เห็นวา อิทธิพลของสภาพแวดลอม พันธุกรรม และ 

G1 = CMR61-51-39

G2 = CMR61-52-113

G3 = CMR61-52-134

G4 = KU50

G5 = R5

G6 = R9

G1 = CMR61-51-39

G2 = CMR61-52-113

G3 = CMR61-52-134

G4 = KU50

G5 = R5

G6 = R9

E1 = Chai Nat 

E2 = Khon Kaen 

E3 = Kalasin

E4 = Loei

E5 = Lop Buri 

E6 = Maha Sarakham 

E7 = Nakhon Ratchasima 

E8 = Nakhon Sawan

E9 = Phetchabun

E10 = Prachin Buri 

E11 = Roi Et

E12 = Rayong

E13 = Sukhothai

E14 = Ubon Ratchathani 
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ปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.01 โดยสภาพแวดลอม

เปนอิทธิพลหลักตอศักยภาพในการใหผลผลิตหัวสด 

เปอรเซ็นตแปง และผลผลิตแปงของมันสำปะหลัง 

(Table 1) สอดคล องก ับ Uchendu et al. (2022) ที่

รายงานวา ลักษณะของแปงในหัวมันสำปะหลังมีความ

แตกตางกัน โดยมีสภาพแวดลอมเปนอิทธิพลหลัก 

การใช GGE biplot สามารถอธิบายถึงศักยภาพ

และเสถียรภาพของพันธุกรรมในสภาพแวดลอมตาง ๆ  

แสดงใหเห็นถึงปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมและ

สภาพแวดลอม และสามารถแบงกลุมของสภาพแวดลอม 

ที ่ม ีล ักษณะใกล เคียงก ัน เมื ่อพิจารณา what-won- 

where biplot ของผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นตแปง และ

ผลผลิตแปง สายพันธุ CMR61-52-134 ใหศักยภาพ 

ที่ดีและปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย 

โดยใหผลผลิตหัวสดส ูงเม ื ่อปลูกที ่ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ (ขอนแกน กาฬสินธุ เลย มหาสารคาม) 

ภาคเหนือตอนลาง (เพชรบูรณ) ภาคกลาง (ลพบุรี) 

และ ภาคตะวันออก (ระยอง ปราจีนบุรี) ซึ่งมีเน้ือดิน

เปนดินทรายปนรวน ดินรวนปนทราย และ ดินเหนียว

ปนทราย (Figure 1A) ใหเปอรเซ็นตแปงดีเมื ่อปลูกที่ 

ภาคตะวันออก เฉียงเหนือ (ขอนแกน กาฬสินธุ  เลย 

มหาสารคาม นครราชสีมา รอยเอ็ด อุบลราชธานี)  

ภาคกลาง (ชัยนาท) และ ภาคตะวันออก (ระยอง 

ปราจีนบุรี) ซึ่งมีเน้ือดินสวนใหญเปนดินรวนปนทราย 

และ ดินทรายปนรวน และใหผลผลิตแปงสูงเมือ่ปลูกที่

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ขอนแกน กาฬสินธุ  เลย 

มหาสารคาม นครราชสีมา อุบลราชธานี) ภาคเหนือ

ตอนลาง (เพชรบูรณ) ภาคกลาง (ลพบุรี) และ ภาคตะวันออก 

(ระยอง ปราจีนบุรี) ซึ่งมีเนื้อดินเปนดินทรายปนรวน 

ดินรวนปนทราย และดินเหนียวปนทราย (Figure 2A) 

อยางไรก็ตาม what-won-where biplot ของเปอรเซ็นตแปง

จัดสภาพแวดลอมเปน 2 กลุ ม ในขณะที่ผลผลิตและ

ผลผลิตแปง แบงสภาพแวดลอมได 3 กลุม แสดงวา

เปอร  เซ ็นต แป  งม ีความแปรปรวนอ ันเก ิดจาก

สภาพแวดลอมนอยกวาผลผลิตและผลผลิตแปง 

สอดคลองกับ Filho et al. (2024) ที่พบลักษณะน้ีใน

เปอรเซ็นตมันแหง  

 GGE biplot-genotype สามารถใชอธิบาย

ความแปรปรวนโดยพิจารณาจาก PC1 และ PC2 ซึ่ง 

Yan and Kang (2003) อธิบายวา PC1 และ PC2 คือ 

องคประกอบหลกัสำหรบั biplot โดย PC1 เปนความ

แปรปรวนอันเกิดจากพันธุกรรม และ PC2 เปนความ

แปรปรวนเกิดจากสภาพแวดลอม นอกจากนี้ PC1  

บงบอกถึงศักยภาพของพันธุกรรมมีคามากกวา PC2 

ที่บงบอกถึงความเสถียรภาพของพันธุกรรม (Khan et 

al., 2021) ดังนั ้น พันธุ ในอุดมคติจะเปนพันธุ ท ี ่มี

ศ ักยภาพของลักษณะทางการเกษตรที ่สนใจสูง  

(มี PC1 มาก หรืออีกนัยหนึ่งคือ ไปทางดานบวกของ

แกน AEC abscissa) และมีเสถียรภาพสูงในลักษณะ

น้ัน ๆ (มี PC2 นอย คือ มีตำแหนงใกลเสนแกน AEC 

abscissa) (Yan and Rajcan, 2002) 

 การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพของ

สายพันธุ กาวหนามันสำปะหลังชุดลูกผสมป 2561 

บงชี้วาสายพันธุ CMR61-52-134 เปนสายพันธุที่มี

คุณคา มีศักยภาพสูงทั้งในดานผลผลิต เปอรเซ็นตแปง 

และผลผลิตแปง แมปลูกในสภาพแวดลอมตาง ๆ 

มีการปรับตัวกวาง (general adaptation) จึงเลือก

สายพันธุ CMR61-52-134 เปนสายพันธุ ดีเดน เพื่อ

นำไปศึกษาหาคำแนะนำดานการปลูกและดแูลรักษา 

ตลอดจนดำเนินการขอจดทะเบียนพันธุพืชใหมตอไป 

สวน CMR61-51-39 และ CMR61-52-113 ใหผลผลิต

หัวสด และผลผลิตแปงดีในบางสภาพแวดลอมจึงอาจ

แนะนำใหปลูกในสภาพแวดลอมที่เอื้ออำนวย ถือได

วาเปนสายพันธุมีการปรับตัวแบบแคบหรือเฉพาะเจาะจง 

(specific adaptation) ซึ ่ง Koundinya et al. (2021) 
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ไดรายงานวา พันธุกรรมใดที่แสดงศักยภาพดีใน

สภาพแวดลอมใด อาจแนะนำใหปลูกพันธุกรรมน้ันใน

สภาพแวดลอมน้ัน ๆ  

Fox et al. (1997) รายงานวา การประเมินพันธุกรรม

มันสำปะหลังที่ปรับตัวไดในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย 

สามารถวิเคราะหเสถียรภาพของพันธุกรรมไดทางสถิติ 

ซึ่งพันธุกรรมที่มีความสามารถในการปรับตัวใหเขากบั

สภาพแวดลอมที่หลายหลาย ถือวาเปนพันธุกรรมที่มี

เสถียรภาพสูง และจัดวาเปนพันธุกรรมที่มกีารปรับตัว

แบบกวาง ในทางกลับกัน พันธุกรรมที่ปรับตัวไดใน

สภาพแวดลอมที่จำกัด จัดวาเปนพันธุกรรมที่มีการ

ปรับตัวแบบเฉพาะเจาะจง ดังนั้น การทดสอบสายพันธุ

มันสำปะหลังในหลายสภาพแวดลอม แสดงใหเห็นถึง

การแสดงออกของพันธุกรรมในสภาพแวดลอมที่

แตกตางกัน เพื่อบงช้ีสายพันธุที่มีการปรับตัวไดทั้งแบบ

กวางและแบบเฉพาะเจาะจง (Uchendu et al., 2022) 

รวมถึงเพื่อคัดเลือกสายพันธุที่แสดงศักยภาพดีที่สุดใน

สภาพแวดลอมที่หลากหลาย หรือคัดเลือกสายพันธุที่

แสดงศักยภาพที ่ดีในสภาพแวดลอมที ่เฉพาะเจาะจง 

(Akinwale et al., 2011) อยางไรก็ตาม การทดลองน้ี

ปลูกและเก็บเกี่ยวในชวงตนฤดูฝน (พ.ค.-มิ.ย.) แตบาง

พื ้นที ่ปลูกและเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังในชวงฤดูแลง 

(พ.ย.-ธ.ค.) ดังนั้น หากมีการศึกษาเพิ่มเติมสำหรับ

การปลูกและการเก็บเกี่ยวในชวงฤดูแลง หรือศึกษา

เพิ่มเติมของอิทธิพลจากปจจัยภายนอกหลายตัวรวมกนั 

เชน สภาพแวดลอมที่แตกตางกันอันเกิดจากการ

จัดการดานเขตกรรมจะชวยใหขอมูลดานศักยภาพและ

เสถียรภาพของมันสำปะหลังและปฏิสัมพันธระหวาง

พันธุกรรมและสภาพแวดลอมมีความชัดเจนมากข้ึน  

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 การประเมินสายพันธุกาวหนาของมันสำปะหลัง

ชุดลูกผสมป 2561 ใน 14 สภาพแวดลอม พบวา การให 

ผลผลิตหัวสด เปอรเซ็นตแปง และผลผลิตแปงของ

สายพันธุมันสำปะหลังที่แตกตางกัน เกิดจากอิทธพิล

ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมมากที่สุด ซึ่งมากกวา

ความแปรปรวนจากพันธุกรรม และความแปรปรวน

จากปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม 

สายพันธุ  CMR61-52-134 มีศักยภาพในการใหผล

ผลิตหัวสดและผลผลิตแปงสูงสุด คือ 5,868 และ 

1,359 กก./ไร ตามลำดับ และใหเปอรเซ็นตแปงสูง คือ 

22.4% เมื่อประเมินเสถียรภาพของพันธุโดยพิจารณา

จาก GGE biplot-genotype พบว า  สายพ ัน ธุ  

CMR61-52-134 มีเสถียรภาพของผลผลิตหัวสด 

เปอรเซ็นตแปง และผลผลิตแปงสูง จึงเลือกเปนสาย

พันธุดีเดน  

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณนางทัศนีย บุตรทอง ศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรค นางสาวกาญจนา กิระศักดิ์ ศูนยวิจัยพืชไร

ขอนแกน นางสาววิลัยรัตน แปนแกว ศูนยวิจัยพชืไร

ชัยนาท นางสาวอรอนงค วรรณวงษ ศูนยวิจัยพืชไร

อุบลราชธานี นางสาวเพชรลดา นวลตาล ศูนยวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเพชรบูรณ นางสาววชิราภรณ 

เป  ยมบำร ุง ศูนยว ิจ ัยและพัฒนาการเกษตรเลย 

นางสาวเฌอรัชดพัชร เขียววิชัย ศูนยวิจัยและพฒันา

เมล็ดพันธุพืชลพบุรี นายวสันต วรรณจักร ศูนยวิจัย

และพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ และนางสาวกุหลาบทิพย 

ชาหอมชื่น ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรรอยเอ็ด  

ที่ชวยปฏิบัติงานและเก็บขอมูลแปลงทดลองในพื้นที่  
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การประเมินผลผลิตและเน้ือสัมผัสของมันสำปะหลงับริโภคลูกผสมป 2560  
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ABSTRACT  

Evaluating the yield performance of new cassava varieties under diverse environmental 

conditions is a crucial step in identifying promising varieties for dissemination to farmers. The 

objective of this research was to evaluate the yield potential and textural quality of 2017 edible 

cassava hybrids across multiple environments. A randomized complete block design in three 

replications was conducted from May 2022 to May 2023 across six environments—Rayong, Khon 

Kaen, Sukhothai, Lop Buri, Kanchanaburi, and Songkhla provinces—using four edible cassava 

hybrids (CMRE60-03-02, CMRE60-03-13, OMRE60-01-02, and OMRE60-02-12) and two check 

varieties (Hanatee and DOA Rayong2). The results from combined analysis of variance indicated 

that the OMRE60-01-02, CMRE60-03-13, and CMRE60-03-02 lines had similar average fresh root 

yield of 4,794, 4,538 and 4,207 kg/rai, respectively. These three varieties showed significantly 

higher average fresh root yield than the two check varieties, being 70, 61 and 49% higher than 

Hanatee, and 57, 48 and 38% higher than DOA Rayong2, respectively. The GGE biplot analysis 

indicated that the OMRE60-01-02 line had the highest average fresh root yield and high yield  
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stability, while the CMRE60-03-13 line exhibited 

lower yield stability but no significant difference 

in average fresh root yield with the OMRE60-01-02 

line. Meanwhile, Hanatee exhibited the highest 

yield stability but the lowest yield. Steamed 

cassava from the CMRE60-03-13 line had a 

higher textural quality than that from Hanatee 

and OMRE60-01-02. Therefore, the hybrid cassava 

line CMRE60-03-13 is suitable for recommendation 

to farmers due to its high yield and desirable 

textural quality when steamed. 

 

Keywords: edible cassava; yield performance; 

steamed cassava; texture; GGE analysis 

บทคัดยอ  

การทดสอบผลผลิตมันสำปะหลังพันธุใหม 

ในหลายสภาพแวดลอมเปนขั ้นตอนสำคัญในการ

คัดเลือกพันธุดีเพื่อแนะนำเกษตรกร วัตถุประสงคของ

งานวิจัยนี้เพื ่อประเมินศักยภาพการใหผลผลิตและ

คุณภาพเนื้อสัมผัสของมันสำปะหลังบริโภคลูกผสม 

ป 2560 ในหลายสภาพแวดลอม วางแผนการทดลอง

แบบสุมในบล็อกสมบูรณ 3 ซ้ำ ระหวาง เดือน พ.ค. 

2565–พ.ค. 2566 ใน 6 สภาพแวดลอม ไดแก จ.

ระยอง ขอนแกน สุโขทัย ลพบุรี กาญจนบุรี และ

สงขลา ประกอบดวยมันสำปะหลังบริโภคลูกผสม 

4 สายพันธุ คือ CMRE60-03-02  CMRE60-03-13  

OMRE60-01-02 และ OMRE60-02-12 และพันธุ

เปรียบเทียบ 2 พันธุ  คือ พันธุ หานาที และ กวก. 

ระยอง2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา 

สายพันธุ  OMRE60-01-02  CMRE60-03-13 และ 

CMRE60-03-02 ใหผลผลิตหัวสดไมแตกตางกัน 

เฉลี่ย 4,794  4,538 และ 4,207 กก./ไร ตามลำดับ 

ทั้ง 3 สายพันธุน้ี ใหผลผลิตหัวสดสูงกวาพันธุหานาที 

และ กวก. ระยอง2 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยให

ผลผลิตหัวสดสูงกวาพันธุหานาที 70 61 และ 49% 

ตามลำดับ และสูงกวา กวก. ระยอง2  57 48 และ 

38% ตามลำดับ เมื ่อวิเคราะห GGE biplot พบวา 

มันสำปะหลังสายพันธุ  OMRE60-01-02 ใหผลผลิต

หัวสดเฉลี่ยสูงสุด และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตสูง 

ส วนสายพันธุ  CMRE60-03-13 ใหผลผลิตหัวสด 

เฉลี่ยสูงไมแตกตางจากสายพันธุ OMRE60-01-02 แต

มีเสถียรภาพการใหผลผลิตต่ำกวา ในขณะที่พันธุ  

ห านาทีม ีเสถียรภาพการใหผลผลิตสูงสุด แตให

ผลผลิตต่ำที่สุด มันสำปะหลังนึ่งที ่ทำจากสายพันธุ  

CMRE60-03-13 มีคุณภาพดานเน้ือสัมผัสสูงกวาพันธุ

หานาทีและ OMRE60-01-02 ดังนั ้น มันสำปะหลัง

ลูกผสมสายพันธุ CMRE60-03-13 จึงเหมาะสำหรับ

แนะนำเกษตรกร เนื ่องจากใหผลผลิตหัวสดและ

คุณภาพเน้ือสัมผัสหลังน่ึงสูง 
  

คำสำคัญ: มันสำปะหลังบรโิภค; การประเมินผลผลิต; 

มันสำปะหลังน่ึง; เน้ือสัมผัส; การวิเคราะห GGE  

บทนำ  

มันสำปะหลังเปนพืชอาหารที ่สำคัญเปน

อันดับ 5 ของโลก รองจากขาวสาลี ขาวโพด ขาว และ

มันฝรั่ง (ชัยวัช, 2566) มันสำปะหลังมีสารประกอบ 

ไซยาโนเจเนติกกลูโคไซด (cyanogenetic glucosides) 

ที ่จะเปลี ่ยนเปนกรดไฮโดรไซยานิคหรือไซยาไนด 

ซึ่งเปนพิษ พบมากที่เปลือกหัวมันสำปะหลัง และเน้ือ 

หัวมันสำปะหลังชนิดหวานจะมีปริมาณไซยาไนดต่ำ และ

การแปรรูปอยางถูกวิธีจะชวยลดปริมาณไซยาไนดได 

(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, 

2558) มันสำปะหลังชนิดหวานเปนมันสำปะหลังที่มี

ปริมาณไซยาไนดต่ำ ทำใหมีรสไมขม มีทั้งชนิดเน้ือ

รวน นุม และเนื้อแนนเหนียว นิยมนำมารับประทาน
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โดยการตม น่ึง ยาง อบ และเช่ือม หรือใชเปนวัตถุดิบ

ทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑเบเกอรี่ตาง ๆ หรือเปน

ทางเลือกสำหรับผู แพกลูเตน (จ ิณณจาร, 2552) 

เกษตรกรปลูกมันสำปะหลังบริโภคกระจายอยูใน 

จ.กาญจนบุร ี  กำแพงเพชร ขอนแก น กาฬสินธุ  

อุบลราชธานี นครราชสีมา ลำปาง และนครสวรรค 

รวมพื้นที่กวา 3,200 ไร ผลผลิตสวนใหญจำหนายใน

ตลาดสดราคา 15-25 บาท/กก. ขณะที่บางสวนแปรรูป

เปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม เชน มันแผนทอดกรอบ 

เฟรนชฟรายสมันสำปะหลัง บราวน่ี มันสำปะหลัง 

อบกรอบ และวอฟเฟล โดยกลุ มวิสาหกิจแปรรูป 

ม ันสำปะหล ั ง ใน จ .ระยอง นครสวรรค   และ

นครราชสีมา ซึ่งชวยสรางรายไดเสริมและเพิ่มมูลคา

ใหแกเกษตรกร (นิรนาม, 2561; อาทิตย, 2561)  

มันสำปะหลังชนิดหวานที่เหมาะสำหรับการ

บริโภค ไดแก พันธุหานาที ซึ่งเปนพันธุพื้นเมืองที่ปลกู

มานานในประเทศ มีลักษณะเดนคือ มีเนื ้อรวนซุย 

เหมาะสำหรับการแปรรูปเปนขนม เชน มันเชื ่อม 

หรือมันยาง มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหัวต่ำ 

ตานทานตอโรคใบไหม ใหผลผลิตสูงในสภาพรองสวน 

4-5 ตัน/ไร อยางไรก็ตาม ในสภาพไรพันธุน้ีใหผลผลิต

หัวสดคอนขางต่ำ 1.5-3.0 ตัน/ไร ป พ.ศ. 2527  

กรมวิชาการเกษตรไดรับรองพันธุมันสำปะหลังบรโิภค

พันธุแรก คือ พันธุ กวก. ระยอง2 ซึ่งมีลักษณะเดน คือ 

เน้ือแนนเหนียว รสหวาน สีเหลือง มีปริมาณแคโรทีนสูง 

เหมาะสำหรับการแปรรูปเปนมันแผนทอดกรอบ  

อีกทั้งยังมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหัวต่ำ และให 

ผลผลิตหัวสดในสภาพไร 2.8-3.5 ตัน/ไร (จิณณจาร, 2552) 

มีการดำเนินการพัฒนาและปรับปรุงพนัธุมันสำปะหลงั

บริโภคอยางตอเนื ่อง โดยในป พ.ศ. 2560 ไดสราง 

มันสำปะหลังลูกผสมป 2560 (สุวลักษณและคณะ, 

2560ก) ผานการคัดเลือกในข้ันตอนการคัดเลือกปที ่1 

(สุวลักษณและคณะ, 2560ข) และปที่ 2 (กุสุมาและ

คณะ, 2561) ประเมินผลผลิตในข้ันตอนเปรียบเทียบ

เบื ้องตน (กุสุมาและคณะ, 2563ก) เปรียบเทียบ

มาตรฐาน (กุสุมาและคณะ, 2563ข) และเปรียบเทยีบ

ในทองถิ ่น สามารถคัดเลือกมันสำปะหลังสายพันธุ

กาวหนาที่มีคุณสมบัติเดน คือ ใหผลผลิตหัวสดสูง มี

รสชาติและเนื ้อส ัมผ ัสของมันสำปะหลังนึ ่งและ 

เฟรนชฟรายสมันสำปะหลังใกลเคียงกับพันธุหานาที 

4 สายพันธุ ไดแก CMRE60-03-02  CMRE60-03-13  

OMRE60-01-02 และ OMRE60-02-12 (สุวลักษณ, 

2564; กุสุมาและคณะ, 2567) และตองนำไปประเมนิ

ศักยภาพการใหผลผลิตในข้ันตอนการเปรียบเทียบใน

ไรเกษตรกร ซึ่งเปนการทดสอบพันธุในสภาพแวดลอม

ที่หลากหลายเพื่อศึกษาความสามารถในการปรับตัว

ของแตละสายพันธุ  

การให ผลผล ิตม ันสำปะหล ั ง ในแต ละ

สภาพแวดลอมอาจแตกตางกันไปเนื่องจากปฏิสัมพันธ 

ระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม ซึ ่งสงผลตอ

เสถียรภาพของพันธุ  (Eberhart and Russell, 1966) 

ลักษณะที่ปรากฏหรือฟโนไทป (phenotype, P) เปน

ผลมาจากอิทธิพลรวมของจีโนไทป (genotype, G) 

สภาพแวดลอม (environment, E) และปฏิสัมพันธ

ระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม(genotype  

by environment interaction, GE) (ชูศักดิ์, 2562)  

การวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบหลายสภาพแวดลอม

สามารถทำไดหลายวิธี หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง

คือ การวิเคราะหแบบ GGE biplot ซึ ่งชวยในการ

คัดเลือกลูกผสมมันสำปะหลังบริโภคสายพันธุใหมที่

ใหผลผลิตหัวสดสูง และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี 

(Noerwijati et al., 2014; Mtunguja et al., 2016; 

Lawal et. al., 2021) GGE biplot ใชขอมูลอิทธิพล

หลักของพันธุกรรมกับปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรม

ก ับสภาพแวดล อม ซ ึ ่ ง เป นส วนหนึ ่งของความ

แปรปรวนจากการทดสอบหลายสภาพแวดล อม 
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สามารถใชประเมินพันธุกรรมในอุดมคติ ( ideal 

genotype) ว ิ เคราะห เสถ ียรภาพการให ผลผลิต 

รวมถึงเล ือกสภาพแวดลอมที ่เหมาะสมตอพ ันธุ  

โดยแสดงผลในรูปแบบกราฟทำใหการแปลผลงายข้ึน 

(ชูศักดิ ์, 2562; Yan et al., 2000) มีหลายงานวิจัย

พบปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมใน

ผลผล ิตและล ักษณะต าง ๆ ของม ันสำปะหลัง 

(Noerwijati et al., 2014; Mtunguja et al., 2016) 

ดังนั ้น งานวิจ ัยนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงคเพื ่อประเมิน

ศ ักยภาพการใหผลผลิตและคุณภาพเนื ้อส ัมผัส 

ของมันสำปะหลังบริโภคลูกผสมป 2560 ในหลาย

สภาพแวดล อม เพ ื ่อใช เป นข อมูลประกอบการ

คัดเลือกพันธุ มันสำปะหลังบริโภคพันธุ ดีเหมาะแก 

การบริโภคและใหผลผลิตสูง  

อุปกรณและวิธีการ 

1. พันธุ/สายพันธุมันสำปะหลังบริโภคและสถานท่ี

ทดสอบ 
มันสำปะหลังบริโภคลูกผสม 4 สายพันธุ ไดแก 

CMRE60-03-02  CMRE60-03-13  OMRE60-01-02 

และ OMRE60-02-12 ใชพันธุหานาทีและกวก. ระยอง2 

เปนพันธุ เปรียบเทียบ ทดสอบ 6 สภาพแวดลอม 

ไดแก อ.เมือง จ.ระยอง (RY) อ.เมือง จ.ขอนแกน (KK)  

อ.ศรีสำโรง จ.สุโขทัย (STI) อ.เมือง จ.ลพบุรี (LRI)  

อ.เมือง จ.กาญจนบุรี (KRI) และ อ.หาดใหญ จ.สงขลา 

(SKA)   

2. การปลูกมันสำปะหลังและการดูแลรักษา  

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

4 ซ้ำ ขนาดแปลงยอย 5x8 ม. ระยะปลูก 100x80 ซม. 

ปลูก 5 แถว ๆ ละ 10 ตน ประมาณ พ.ค.-มิ.ย. 2565 

ปกทอนพันธุแบบต้ังตรง เก็บเกี่ยว 3 แถวกลาง พื้นที่

เก็บเกี่ยว 3x6.4 ม. กำจัดวัชพืชโดยใชแรงงานคนและ

สารกำจัดวัชพืช ใสปุยเคมี 15-7-18 อัตรา 100 กก./ไร 

หลังปลูก 1 เดือนโดยขุดหลุมกึ่งกลางระหวางตนแลว

ใสปุยจากน้ันพรวนดินกลบ เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ

ครบ 10-12 เดือน  

3. การวิเคราะหคุณภาพของมันสำปะหลัง 

ลักษณะคุณภาพของมันสำปะหลังควบคุม

ดวยพันธุกรรมเปนหลัก (Mtunguja et al., 2016; 

Ogbonna et al., 2021) จึงเลือกนำหัวมันสำปะหลัง

สดจากแปลงทดลองระยองมาวิเคราะห 

3.1 คุณภาพดานเน้ือสัมผัสของมันสำปะหลัง

น่ึง ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analyzer) ย่ีหอ 

Stable Micro Systems รุน TA. XT PlusC คุณภาพ

ดานเนื้อสัมผัสของมันสำปะหลังนึ่ง ไดแก ความแข็ง 

(hardness) และความเหนียว (adhesiveness)  

ใชหัว P/2 (2 mm diameter cylinder probe) โดย

ใช pre-test speed test speed และ post-test speed 

ที่ความเร็ว 1  2 และ 10 มม./วินาท ีตามลำดับ และ 

distance 15 มม. หาคาแรงสูงสุด คาเฉลี่ยในแตละ

ตัวอยาง ๆ ละ 9 ช้ิน  

3.2 วิเคราะหปริมาณไซยาไนด โดยวิธี rapid 

evaluation ของ Williams and Edwards (1980)  

3.3 คุณสมบัติทางเคมีไดแก ความช้ืน โปรตีน 

ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต พลังงานทั้งหมด และพลังงาน

จากไขมัน ทดสอบโดย ศูนยบริการประกันคุณภาพ

อาหาร สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

4. การวิเคราะหผลผลิตหัวสดและองคประกอบ

ผลผลิต 

4.1 ผลผลิตหัวสด ชั่งน้ำหนักหัวสดในพื้นที่

เก็บเกี ่ยว หลังจากขุดและสับหัวมันสำปะหลังออก

จากเหงาแลวคำนวณผลผลิตหัวสดเปนหนวย กก./ไร  

 4.2 ปริมาณแปงในหัวสด โดยสุ มหัวสดมัน

สำปะหลังในพื้นที่เก็บเกี่ยว สับเปนทอนยาวประมาณ 
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7 ซม. ใชตัวอยางหัวสด 5 กก./แปลงยอย วัดดวย

เครื่องช่ัง Reimann scale 

4.3 ดัชนีเก็บเกี ่ยว ชั ่งน้ำหนักสดของตน ใบ 

เหงา และหัวสด ในพื้นที่เก็บเกี่ยว คำนวณดัชนีเก็บเกี่ยว 

= น้ำหนักหัวสด/(น้ำหนักตน ใบ เหงา+น้ำหนักหัวสด) 

 ว ิ เคราะห ความแปรปรวน ( analysis of 

variance) และความแปรปรวนรวม ( combined 

analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range 

test (DMRT) และวิเคราะหเสถียรภาพของพันธุดวย

วิธี GGE biplot ตามวิธีของชูศักด์ิ (2562)  

ผลการทดลองและวิจารณ  

1. ลักษณะเนื้อสัมผัสของมันสำปะหลังนึ่ง 
ลักษณะเนื้อสัมผัสในอาหารเปนผลประกอบ

กันของคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ ซึ่งเปนผลมา

จากโครงสร างธรรมชาต ิเร ิ ่มตนของสาร ด ังน้ัน 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารจึงมีความจำเปน และ

สำค ัญอย างมากต อการยอมร ับของผ ู บร ิ โภค  

การวิเคราะหเนื ้อสัมผัสของมันสำปะหลังนึ ่งจาก 

มันสำปะหลังทั้ง 6 พันธุ/สายพันธุ (Figure 1) เปนการ

ทดสอบที่เลียนแบบการเคี ้ยวของมนุษย (imitative 

measurement) คาเนื ้อสัมผัสแสดงความสัมพันธ

ระหวางแรงที่กระทำกับตัวอยางตอเวลา ผานการกด

ของหัวกด 2 ครั้ง คาความแข็งของตัวอยาง คือ แรงที่ 

ใชในการทำใหตัวอยางเสียรูป (คุณภาพทางกายภาพ) 

หรือแรงที ่ใชในการกดตัวอยางระหวางกรามเพื่อ

เปลี่ยนรูปรางตัวอยาง (คุณภาพทางประสาทสัมผัส) 

และคาความสามารถในการเกาะติดผิววัสดุหรือความ

เหนียว คือ งานที่ใชในการเอาชนะแรงระหวางพื้นผิว

ของตัวอยางกับพื้นผิวของวัสดุอื่นที่ตัวอยางสัมผัสอยู 

(คุณภาพทางกายภาพ) หรือ แรงที่ใชในการเคลื่อนยาย

ตัวอยางที่ติดอยูในปาก (โดยปกติ คือ เพดานปาก) ใน

ระหวางกระบวนการเคี ้ยว (คุณภาพทางประสาท

สัมผัส) (ธัญญาภรณ, 2550) พบวา พันธุ/สายพันธุที่

นำมาทดลองมีความแข็งไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ โดยสายพันธุ OMRE60-02-12 มีความแข็ง

นอยที่สุด 486.5 ก. รองลงมา คือ CMRE60-03-13 มี

คาความแข็ง 515.2 ก. โดยทั้ง 2 สายพันธุมีความแข็ง

ใกลเคียงกับพันธุห านาที Maieves et al. (2012) 

รายงานวา คาความแข็งของหัวมันสำปะหลังสุก 

ขึ้นอยูกับพันธุมันสำปะหลัง ดานความเหนียว พบวา  

พันธุ/สายพันธุที่นำมาทดลองมีความเหนียวแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ สายพันธุ CMRE60-03-13 

มีความเหนียวนอยที่สุด 3,658 ก.วินาที ไมแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญกับ หานาที และ OMRE60-02-12 ที่

มีความเหนียว 3,864 และ 4,063 ก.วินาที ตามลำดับ 

(Table 1) นงนุช (2006) รายงานวา หัวมันสำปะหลงั

ที่มีไซยาไนดต่ำเมื่อผานการตมสุกจะไดเนื้อสัมผัสที่

แตกตางกันสามารถจำแนกได 3 กลุม คือ กลุมที่มี

ลักษณะเนื้อสัมผัสรวนซุย (mealy) กลุมที่มีลักษณะ

เนื้อสัมผัสแบบแนนเนื้อ (firm) และกลุมที่มีลักษณะ

แบบผสมระหวางรวนซุยและแนนเน้ือ (mealy and 

firm) โดยมันสำปะหลังพันธุ หานาทีเปนพันธุ ที ่มี

ลักษณะเน้ือสัมผัสแบบรวนซุย และเมื่อศึกษาในระดับ

เซลลของหัวมันสำปะหลัง พบวา ทุกสายพันธุ มี

ลักษณะรูปรางเหมือนกัน คือ เปนรูปสี ่เหลี ่ยมถึง

หลายเหลี ่ยม โดยที่หัวมันสดของสายพันธุ ที ่มีเน้ือ

สัมผัสแบบรวนซุยจะมีชองวางระหวางเซลลมากกวา

สายพันธุที่มีเน้ือสัมผัสแบบแนนเน้ือ และเมื่อผานการ

ตมสุก พบวา พันธุ หานาทีซึ ่งมีเนื ้อรวนซุยจะเกิด

ลักษณะการแยกระหวางเซลลมากกวาในเซลลของ

สายพันธุที่ใหเน้ือสัมผัสแบบแนนเน้ือ ดังน้ัน คุณภาพ

เน้ือสัมผัสของมันสำปะหลังข้ึนอยูกับพันธุ เวลาเก็บเกี่ยว 

และสภาพแวดลอมในตลอดชวงฤดูกาลเจริญเติบโต 

(Eggleston and Asiedu, 1994; Ngeve, 2003)
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Table 1 HCN, hardness and adhesiveness of cassava steam from six cassava lines/varieties  

Lines/varieties 
HCN 

(ppm) 
Steamed cassava 

Hardness (g) Adhesiveness (g.sec) 

CMRE60-03-02 400 704.2 5,712 c 
CMRE60-03-13 300 515.2 3,658 a 

OMRE60-01-02 350 745.5 5,441 c 

OMRE60-02-12 250 486.5   4,063 ab 

DOA Rayong2 350 870.0   4,855 bc 

Hanatee 125 553.7   3,864 ab 

Mean 296 645.8 4,599 
CV (%) 50.4 34.1 14.7 

      Means in the same column followed by a common type of letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 

         

      

Figure 1 Six steamed cassava lines/varieties: (A) CMRE60-03-02; (B) CMRE60-03-13; (C) OMRE60-01-02; 

(D) OMRE60-02-12; (E) Hanatee; (F) DOA Rayong2 

2. ปริมาณไซยาไนด 
 Sundaresan et al. (1987) จำแนกมันสำปะหลัง

ตามปริมาณไซยาไนดในหัวสด เปน 3 กลุ ม ไดแก 

(1) non-bitter cassava มีปริมาณไซยาไนดนอยกวา 

100 มก./กก.หัวสด (2) bitter cassava มีปริมาณไซยาไนด 

100-450 มก./กก. หัวสด และ (3) very bitter cassava 

มีปริมาณไซยาไนดมากกวา 450 มก./กก.หัวสด จาก

การศึกษาพบวา ทั้ง 6 พันธุ/สายพันธุมีปริมาณไซยาไนด

ไมแตกตางกันทางสถิติ 125-400 ppm โดยสายพันธุ 

CMRE60-03-02 มีปริมาณไซยาไนดสูงสุด 400 ppm 

ในขณะที่พันธุ หานาทีมีปริมาณไซยาไนดนอยที่สุด 

125 ppm (Table 1) แมทั้ง 6 พันธุ/สายพันธุ จัดอยู

ในกลุ ม bitter cassava แตหากนำไปแปรรูป หรือ

ประกอบอาหารอยางถูกวิธี จะสามารถลดปริมาณ

ไซยาไนดได ปริมาณไซยาไนดจะแตกตางกันไปตาม

พันธุ อายุ สภาพแวดลอม ปุย และวิธีการวิเคราะห 

(จิณณจาร, 2552; โอภาษ, 2563; Ndubuisi et al., 

2018) ซึ่งสอดคลองกับ Mtunguja et al. (2016) ที่

รายงานวา พันธุมันสำปะหลังมีผลตอปรมิาณไซยาไนด

มากกวาสภาพแวดลอม และ Ogbonna et al. (2021) 

ท ี ่ พ บ ว  า  cyanogenic potential มีคาอัตรา

พันธุกรรมสูง (H² = 0.82)   

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 
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3. องคประกอบทางเคมี  

องคประกอบทางเคมีของมันสำปะหลังบริโภค

ทั้ง 6 พันธุ/สายพันธุ พบวา มีความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา 

คารโบไฮเดรต พลังงานทั้งหมด และพลังงานจากไขมัน

ใกลเคียงกัน โดยมันสำปะหลังบริโภค 4 สายพันธุ ไดแก 

CMRE60-03-02  CMRE60-03-13  OMRE60-01-02  

OMRE60-02-12 มีปร ิมาณโปรตีน 0.33  0.32  0.41 และ 

0.70% ตามลำดับ สูงกวาพันธุเปรียบเทียบและทั้ง 4 

สายพันธุ มีปริมาณไขมัน 0.36  0.37  0.43 และ 

0.30% ตามลำดับ สูงกวาพันธุเปรียบเทียบ (Table 2) 

Table 2 The chemical compositions of cassava six lines/varieties  

Lines/Varieties 
Main nutrients 

Moisture 
(%) 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Ash 
(%) 

Total carbohydrate 
(%) 

Total energy 
(kcal/100g) 

Energy from 
fat (kcal/100g) 

CMRE60-03-02 73.66 0.33 0.36 0.73 24.92 104.24 3.24 

CMRE60-03-13 68.36 0.32 0.37 0.68 30.27 125.69 3.33 

OMRE60-01-02 63.65 0.41 0.43 0.87 34.64 144.07 3.87 

OMRE60-02-12 68.34 0.70 0.30 0.96 29.70 124.30 2.70 

DOA Rayong2 68.96 0.30 0.22 0.68 29.84 122.54 1.98 

Hanatee 69.54 0.26 0.27 0.60 29.33 120.79 2.43 
 

Table 3 Mean square of combined analysis on fresh root yield and starch content of six cassava 
lines/varieties across six environments 

Source of variation Df Fresh root yield Starch content 
Environment (E) 5 48,924,109** 879.8** 
Genotype (G) 5 19,827,394**   90.6** 
G x E 25 3,273,122** 25.9 
Error 90 625,924                       6.6 

* Significantly difference at p<0.05, ** Significantly difference at p<0.01 

4. ผลผลิตหัวสด 

 การวิเคราะหความแปรปรวนรวม ผลผลิตหัวสด 

พบวา มีความแตกตางกันระหวางจโีนไทป สภาพแวดลอม 

และปฏิสัมพันธระหวางจีโนไทปกับสภาพแวดลอม 

(Table 3) แสดงวา มีความแปรปรวนระหวางพันธุกรรม

ของจีโนไทป สภาพแวดลอมที่ทดลองและการเพิ่มข้ึน

หรือลดลงของผลผลิตหัวสดไดรับอิทธิพลอยางมาก

จากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม ปริมาณแปง

ในหัวสด พบวา มีความแตกตางระหวางจีโนไทป และ

สภาพแวดลอม (Table 3) แตไม พบความแตกตาง 

ของปฏิส ัมพันธระหวางจีโนไทปก ับสภาพแวดลอม 

แสดงวา มีความแปรปรวนระหวางพันธุกรรมของจีโนไทป 

สภาพแวดลอมที่ทดลอง แตการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของ

ปริมาณแปงในหัวสดไมไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลง

ของสภาพแวดลอมเชนเดียวกับการทดลองของ 

จำล ักษณและคณะ (2550) พบวา ผลผลิตหัวสด 

ผลผลิตหัวแหง และปริมาณแปงในหัวสด ไดรับ

อิทธิพลจากปจจัยของสภาพแวดลอม พันธุ  และ

อิทธิพลรวมของพันธุกับสภาพแวดลอม  

 มันสำปะหลังลูกผสมป 2560 ใหผลผลิต 

หัวสดเฉลี ่ย 2,803-4,794 กก./ไร ในขณะที ่พันธุ

เปรียบเทียบไดแก พันธุหานาทีและ กวก. ระยอง2 ให

ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 2,824 และ 3,058 กก./ไร ตามลำดับ 

โดยสายพันธุ OMRE60-01-02  CMRE60-03-13 และ 
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CMRE60-03-02 ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงกวาพันธุ 

หานาทีและกวก. ระยอง2 (Table 4) แปลงทดสอบระยอง 

และสงขลา ใหผลผลิตหัวสดไมมีความแตกตางทางสถิติ 

แปลงทดสอบขอนแกน สายพันธุ CMRE60-03-02 ให

ผลผลิตหัวสด 4,155 กก./ไร สูงกวาพันธุหานาทีอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ แปลงทดสอบสุโขทัย สายพันธุ  

CMRE60-03-13 และ OMRE60-01-02 ใหผลผลิต

สูงสุด 9,000 และ 8,202 กก./ไร ตามลำดับ สูงกวาพันธุ

หานาทีและ กวก. ระยอง2 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

แปลงทดสอบลพบ ุร ี สายพันธุ  CMRE60-03-13  

OMRE60-01-02 และ CMRE60-03-02 ใหผลผลิต

สูงสุด 3,165 3,173 และ 2,810 กก./ไร ตามลำดับ  

สูงกวาพันธุหานาทแีละ กวก. ระยอง2 อยางมีนัยสำคัญ

ทางสถ ิต ิ  แปลงทดสอบกาญจนบ ุร ี  สายพ ัน ธุ  

OMRE60-01-02 และ CMRE60-03-13 ใหผลผลิต

สูงสุด 6,781 และ 5,667 กก./ไร ตามลำดับ สูงกวา

พันธุ ห านาที และกวก. ระยอง2 อยางมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (Table 4)  

เมื ่อพิจารณาการใหผลผลิตหัวสดเฉลี ่ยทั ้ง 6 

สถานที่ทดสอบ พบวา สายพันธุ OMRE60-01-02 ให

ผลผลิตเฉลี ่ยสูงส ุด 4,794 กก./ไร  รองลงมา คือ 

CMRE60-03-13 และ CMRE60-03-02 ที ่ใหผลผลิต

เฉลี่ย 4,538 และ 4,207 กก./ไร โดยทั้ง 3 สายพันธุ

ใหผลผลิตเฉลี่ยสงูกวาพันธุหานาที 70  61 และ 49% 

ตามลำดับ โดยพันธุ หานาทีใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 

2,824 กก./ไร (Table 4) 

Table 4 Fresh root yield of six cassava lines/varieties evaluated across six locations in 2022/2023 

Lines/varieties 
Fresh root yield (kg/rai) 

G-Mean 
Relative to check (%) 

RY KK STI LRI KRI SKA Hanatee DOA Rayong2 

CMRE60-03-02 3,858  4,155 a     6,300 b 2,810 a  5,427 ab 2,692 4,207 a 149 138 

CMRE60-03-13 2,956  3,638 abc     9,000 a 3,165 a  5,667 a 2,803  4,538 a 161 148 

OMRE60-01-02 2,894  3,909 ab     8,202 a 3,173 a  6,781 a 3,778 4,794 a 170 157 

OMRE60-02-12 2,356  2,517 c     4,578 c 1,314 bc  4,000 bc 2,054 2,803 b  99  92 

DOA Rayong2 2,780  3,625 abc     2,883 d 1,938 b  4,094 bc   3,028 3,058 b 108 100 

Hanatee 2,852  2,867 bc     4,419 c   848 c  3,834 c 2,124 2,824 b 100  92 

L-Mean 2,449  3,452 5,897 2,208  4,967 2,746 3,703 - - 

CV (%) 26.4   20.0 16.7  19.4   21.9 27.6 48.9 - - 

Means in the same column followed by a common type of letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Note: RY= Rayong, KK = Khon Kaen, STI = Sukhothai, LRI = Lop Buri, KRI = Kanchanaburi, SKA = Songkhla 
 

5. ปริมาณแปงในหัวสด 

แปลงทดสอบระยอง พบวา  สายพันธุ   

OMRE60-01-02 และ OMRE60-02-12 มีปร ิมาณแปง 

ในหัวสด 22.1 และ 21.3% ตามลำดับ สูงกวาพันธุ  

หานาทีและกวก. ระยอง2 อยางมีนัยสำคัญทางสถติิ 

แปลงทดสอบขอนแก น สายพ ันธ ุ   OMRE60-01-02 

CMRE60-03-02 และ OMRE60-02-12 มีปร ิมาณ

แป งในห ัวสด 22.2  20.1 และ 19.7% ตามลำดับ 

ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับหานาที และ

กวก.ระยอง2 แปลงทดสอบส ุโขท ัย สายพ ัน ธุ  

OMRE60-01-02 และ OMRE60-02-12 มีปริมาณแปง

ในหัวสดสูงสุด 26.2 และ 24.4% ตามลำดับแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับหานาทีและกวก. ระยอง2 

แปลงทดสอบลพบุรี 4 สายพันธุ มีปริมาณแปงในหัวสด

สูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับพันธุหานาที

และ กวก.ระยอง2 แปลงทดสอบกาญจนบุรีทั ้ง 6 
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พันธุ/สายพันธุ มีปริมาณแปงในหัวสดไมแตกตางทางสถิติ 

แปลงทดสอบสงขลา สายพันธุ  CMRE60-03-02 และ 

CMRE60-03-13 มีปริมาณแปงในหัวสดสูงสุด 12.2 และ 

11.9% ตามลำดับ แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ

กับพันธุหานาทีและ กวก.ระยอง2 (Table 5)  

เมื ่อพิจารณาปริมาณแปงในหัวสดเฉลี ่ยทั ้ง 6 

สถานที่พบวา สายพันธุ CMRE60-03-02 มีปริมาณแปง

ในหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 20.7% มากกวาพันธุเปรียบเทยีบ

ทั้งสองพันธุอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ รองลงมา คือ 

CMRE60-03-13 และ OMRE60-01-02 ที่มีปริมาณแปง

ในหัวสดเฉลี่ย 19.9 และ 19.8% ตามลำดับ ใหปริมาณแปง

ในหัวสดไมแตกตางจากพันธุหานาที แตมากกวาพันธุ กวก. 

ระยอง2 อย างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิ ติ โดยสายพันธุ  

OMRE60-02-12 มีปริมาณแปงในหัวสดเฉลี ่ย 18.1% 

ใกลเคียงกับพันธุหานาที (Table 5) ปริมาณแปงใน

หัวสดเฉลี่ยคอนขางต่ำ สอดคลองกับโอภาษ (2563) ที่

รายงานวาปริมาณแปงในหัวสดลดต่ำลงในชวงเดือน 

พ.ค. และ มิ.ย. เนื ่องจากมีกระบวนการนำแปงที่

สะสมไว ในห ัวไปสร างใบใหม อ ีกคร ั ้ งท ี ่ เร ียกวา 

regrowth นอกจากนี้ยังพบวา แปลงทดลองสงขลามี

ปริมาณแปงในหัวสดเฉลี่ยต่ำที่สุด เน่ืองจากมีปริมาณ

น้ำฝนรวมทั้งป 3,124.7 มม. สูงกวาแปลงอื่น ๆ สงผลให

ในหัวมันสำปะหลังชุมน้ำเมื่อวัดปริมาณแปงจึงไดต่ำ

กวาหัวที่มีน้ำนอย (เจริญศักด์ิและคณะ, 2530)  

 

Table 5 Starch content and harvest index of six cassava lines/varieties from six locations in 2022/2023 

Lines/varieties 
Locations 

G-Mean 
RY KK STI LRI KRI SKA 

Starch content (%) 
CMRE60-03-02 19.8 abc   20.1 ab      21.1 b    19.1 a 26.8   12.2 a      20.7 a 

CMRE60-03-13 18.7 bc   15.7 b      17.3 c    19.7 a 25.1   11.9 a      19.9 ab  

OMRE60-01-02 22.1 a   22.2 a      26.2 a    20.9 a 28.4     4.3 c      19.8 ab 

OMRE60-02-12 21.3 ab   19.7 ab      24.4 a    19.1 a 29.4     5.7 bc      18.1 abc 

DOA Rayong2 13.4 d   17.7 ab      18.0 bc    14.0 b 23.3     6.9 b      15.5 c 

Hanatee 17.5 c   22.0 a      19.8 bc    13.6 b 24.9     6.0 bc      17.3 bc 

L-Mean  18.8 19.6   21.1     17.7 26.3 7.8 18.6 
CV (%)   8.7 14.7   10.1     11.6 15.9 18.3 27.4 

Harvesting index (HI) 
CMRE60-03-02  0.54 cd    0.49 a     0.50 b   0.30 b    0.49 

b 
0.38 0.45 b  

CMRE60-03-13  0.58 bc    0.54 a     0.56 ab   0.29 b    0.49 
b 

0.39 0.48 b 

OMRE60-01-02   0.68 a    0.55 a     0.60 a   0.38 a    0.62 
a 

0.47 0.55 a  

OMRE60-02-12 0.50 d    0.43 b     0.52 b   0.16 c    0.44 
b 

0.37  0.40 cd 

DOA Rayong2 0.61 b    0.50 a     0.38 c   0.25 b    0.51 
b 

0.42   0.45 bc 

Hanatee 0.51 d    0.36 c     0.42 c   0.12 c    0.45 
b 

0.35 0.37 d 

L-Mean 0.57 0.48 0.50    0.25  0.50 0.40 0.45 
CV (%) 7.0 8.9 9.5    19.6 13.8 14.2 18.4 

Means in the same column followed by a common type of letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Note: RY= Rayong, KK = Khon Kaen, STI = Sukhothai, LRI = Lop Buri, KRI = Kanchanaburi, SKA = Songkhla 
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6. ดัชนีเก็บเก่ียว 

 เปนตัวชี ้ศักยภาพการใหผลผลิตในสัดสวน 

ที่เหมาะสม (สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน, 

2558) พันธุที่มีคาดัชนีเก็บเกี่ยวมากกวา 0.50 แสดงวา

สามารถสรางผลผลิตหัวสดไดมากกวา 50 % ของผลผลิต

ทั้งหมด ดัชนีเก็บเกี่ยวจาก 6 สถานที่ พบวา สายพันธุ 

OMRE60-01-02 และ CMRE60-03-13 มีคาดัชนีเก็บเกีย่ว

มากกวาพันธุ หานาทีอยางมีนัยสำคัญทางสถิติใน

สภาพแวดลอมระยอง ขอนแกน สุโขทัย และลพบุรี 

แตไมแตกตางในสภาพแวดลอมที ่สภาพแวดลอม

กาญจนบุรีและสงขลา (Table 5) คาดัชนีเก็บเกี่ยวข้ึนอยู

กับพันธุ (Amarullah, 2020) ขณะที่มันสำปะหลังมี

การเจร ิญเติบโต คาร โบไฮเดรตที ่สร างข ึ ้นด วย

กระบวนการสังเคราะหแสง จะสงไปเพื ่อกระจาย

น้ำหนักแหงยังสวนหัว ตน และใบที่กำลังเจริญเติบโต 

แตน้ำหนักแหงที่สรางขึ้นสวนใหญจะเคลื่อนยายไปยัง

ตนและหัว น้ำหนักแหงอยู ที ่ส วนของหัวมากที่สุด 

รองลงมา คือ ตนและใบ (โอภาษ, 2563)  

7. เสถียรภาพการใหผลผลิตหัวสดของมันสำปะหลงั

บริโภค 

พันธ ุกรรมในอุดมคติ ( ideal genotype) 

ควรจะมีคาเฉลี่ยผลผลิตสูง และมีเสถียรภาพในทุก

สภาพแวดลอม ซึ่งพันธุกรรมในอุดมคติจะมีตำแหนง

อยู ตรงหัวล ูกศรที ่ม ีวงกลมลอมรอบบนเสนตรง

คาเฉลี ่ยแกนสภาพแวดลอม (average-environment 

axis, AEA) พันธุกรรมที่อยูทางดานบวกและมีความยาว

ของเวกเตอรพันธุกรรมมากที่สุด มีคาเฉลี่ยผลผลิตสูง

ที ่ส ุด และพันธุ ท ี ่อยู ในพิก ัดที ่ เขาใกลแกน AEA 

มากกวาจะเปนพันธุที่มีเสถียรภาพสูง (ชูศักด์ิ, 2562) 

เมื่อวิเคราะห GGE biplot ของลักษณะผลผลิตหัวสด 

เพ ื ่อค ัดเล ือกพันธ ุ ท ี ่ ให ผลผลิตเฉล ี ่ยส ูง และมี

เสถียรภาพในการใหผลผลติดี พบวา อิทธิพลหลักของ

พ ันธ ุ  กรรม (PC1) มีค  า  85.78% และอ ิทธ ิพล

ปฏิสัมพันธของพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม (PC2)  

มีค า 9.87% (Figure 2) ผลการว ิ เคราะห ลำดับ

พันธุกรรมเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุกรรมในอุดมคติ 

จากกราฟ mean vs. stability พบว า  สายพ ันธุ  

OMRE60-01-02 ใหผลผลิตสูงที่สุดและมีเสถียรภาพ

การใหผลผลิตสูง และเปนพันธุที่มีตำแหนงอยูใกลกับ

พันธุกรรมในอุดมคติ รองลงมา คือ CMRE60-03-13 

แตเปนสายพันธุที่มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตต่ำกวา 

โดยมีเสนประที่ลากจากจุดพันธุกรรมมาตั้งฉากกับ

เสน AEA ยาวกวา อยางไรก็ตาม กราฟ GGE biplot 

แสดงเปอรเซ็นต PC1 สูง แสดงใหเห็นวา genotype 

มีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะมากกวาปจจัย

ดานสิ่งแวดลอม ดังนั้น ถึงแมวา CMRE60-03-13 มี

คาเสถียรภาพต่ำ แตใหผลิตสูง และสูงกวาพันธุหานาที

ซึ่งเปนพันธุเปรียบเทียบ ดังน้ัน การพิจารณาคัดเลือก

พันธุกรรมที่นาสนใจ สามารถพิจารณาไดจากการให

ผลผลิตไดมากกวาเสถียรภาพการใหผลผลิต สายพันธุ 

CMRE60-03-13 จึงเปนสายพันธุที่นาสนใจในประเด็น

การใหผลผลิตหัวสด 

8. การประเมินความจำเพาะดานผลผลิตหัวสดของ

มันสำปะหลังบรโิภคกับสภาพแวดลอม 

 เมื่อวิเคราะหศักยภาพการใหผลผลิตหัวสด

ของพันธุ /สายพันธุ ม ันสำปะหลังบริโภคในแตละ

สภาพแวดลอมจากกราฟ GGE biplot (which won 

where/what) พบวา สามารถแบงสภาพแวดลอมทั้ง 6 

ไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก RY KK LRI KRI และ 

SKA กลุมที่ 2 ไดแก STI (Figure 3) โดยมันสำปะหลงั

บร ิโภคสายพันธุ  OMRE60-01-02 ใหผลผลิตดีที่

สภาพแวดลอมกลุมที่ 1 และสายพันธุ CMRE60-03- 13 

ใหผลผลิตดีที่สภาพแวดลอมกลุมที่ 2 อยางไรก็ตาม 

สายพ ันธ ุ   CMRE60-03-13 ให ผลผล ิตไม แตกตาง 

จากสายพันธุ OMRE60-01-02 และ CMRE60-03-02 

ทุกสภาพแวดลอม (Table 4) 
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Legend: 
RY: Rayong 
KK: Khon Kaen  
LRI: Lop Buri   
KRI: Kanchanaburi   
SKA: Songkhla 
STI: Sukhothai   

Legend: 
RY: Rayong 
KK: Khon Kaen  
LRI: Lop Buri   
KRI: Kanchanaburi   
SKA: Songkhla 
STI: Sukhothai   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Evaluation of six edible cassava hybrids base mean on stability performance for fresh 
root yield across six environments by GGE biplot method 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 The which-won-where/what of the GGE biplot for fresh root yield showed six edible 
cassava hybrids genotypes for fresh root yield across six environments 

 

เมื่อพิจารณาผลผลิต และคุณภาพดานเน้ือสัมผัส

เมื ่อแปรรูปเปนมันสำปะหลังนึ ่งของมันสำปะหลัง

บริโภคลูกผสมป 2560 ทั้ง 4 สายพันธุ พบวา สายพันธุ 

CMRE60-03-13 ใหผลผลิตหัวสดสูง และมีเสถียรภาพ

การใหผลผลิตปานกลาง มีคุณภาพเนื ้อสัมผัสของ 

มันสำปะหลังนึ ่งดีกวาพันธุ ห านาทีซึ ่งเปนพันธุที่

เกษตรกรนิยมนำมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ สวน

สายพันธุ OMRE60-01-02 แมจะใหผลผลิตหัวสด

เฉลี่ยสูงสุด และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตสูง แตมี

คุณภาพเน้ือสัมผัสดอยกวาสายพันธุ CMRE60-03-13 

และพันธุหานาที 

สรุปผลการทดลอง  

การประเม ิ นศ ั กยภาพการให  ผลผล ิ ตของ 

มันสำปะหลังบริโภคลูกผสมป 2560 จาก 6 สภาพแวดลอม

และคุณภาพเน้ือสัมผัส พบวา สายพันธุ CMRE60-03-13 

ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูง 4,538 กก./ไร สูงกวาพันธุหานาที 

61% มีปริมาณแปงในหัวสดเฉลี่ย 19.9% ใกลเคียงกบั

พันธุหานาที และมีดัชนีเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 0.48 สูงกวาพันธุ

หานาที เมื่อแปรรูปเปนมันสำปะหลังนึ่งมีคุณภาพดาน

เนื้อสัมผัสดีกวาพันธุหานาที จึงมีความเหมาะสมใน

การแปรรูปเปนมันสำปะหลังน่ึง และแนะนำเปนมันสำปะหลงั

บริโภคสายพันธุใหมใหแกเกษตรกรในอนาคต 
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การวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบคาดัชนีการเกิดโรคและพ้ืนที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค 

เพ่ือจำแนกระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญ 

Comparative Analysis of Percentage Disease Index and Area Under the Curve for 

Classifying Northern Corn Leaf Blight Severity 
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ABSTRACT 

Northern corn leaf blight (NCLB, Exserohilum turcicum) is one of the most significant foliar 

diseases of maize, directly affecting sweet corn yield. Accurate assessment of disease severity is 

essential for screening resistant lines. This study compared the effectiveness of the percentage disease 

index (PDI) and the area under a disease progress curve (AUDPC) in evaluating the severity of NCLB  

in sweet corn. The experiment was conducted on the sixth generation (S6) of self-pollinated hybrid 

sweet corn at the Chiang Mai Field Crops Research Center from December 2021 to February 2022. 

E. turcicum was artificially inoculated, and PDI was assessed at two time points: 28 and 55 days 

after planting (DAP). The AUDPC was then calculated and analyzed using the receiver operating 

characteristic (ROC) curve and Youden index to determine the critical threshold for disease severity 

classification. The correlation analysis revealed that PDI at 28 DAP was unsuitable for classifying 

disease severity, whereas PDI at 55 DAP and AUDPC based on observations at both 28 and 55 DAP 

showed a statistically significant correlation. Furthermore, the threshold value determined by AUDPC, 

in conjunction with ROC curve and Youden index was 910.88, with an area under the ROC curve (AUC) 

of 1, indicating highly accurate discrimination between resistant and susceptible sweet corn genotypes. 

Therefore, AUDPC combined with ROC curve and Youden’s index was more effective and reliable 

than using PDI at 55 DAP alone and can serve as a valuable tool in future research on breeding  

sweet corn resistant to NCLB. 

Keywords: sweet corn; northern corn leaf blight; disease severity 
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บทคัดยอ 

โรคใบไหมแผลใหญ (Exserohilum turcicum)  

เปนหนึ่งในโรคทางใบที่สำคัญของขาวโพด ซึ่งสงผล

โดยตรงตอผลผลิตขาวโพดหวาน การประเมินความ

รุนแรงของโรคอยางถูกตองมีความจำเปนตอการคัดเลือก

พันธุต านทานโรค การศึกษานี ้ม ีว ัตถุประสงค  เพื่อ

เปรียบเทียบความเหมาะสมของคาดัชนีการเกิดโรค (PDI) 

และพื้นที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค (AUDPC) ในการ

จำแนกระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญใน

ขาวโพดหวาน โดยดำเนินการศึกษาในขาวโพดลูกผสม

ตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ณ ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ระหวางเดือน 

ธ.ค. 2564 ถึง ก.พ. 2565 ทำการปลูกเชื้อรา E. turcicum 

และประเมินคา PDI 2 ครั้ง คือ ที่ 28 วัน และ 55 วันหลังปลกู 

จากน้ันคำนวณคา AUDPC รวมกับกราฟเสนโคง ROC curve 

และดัชนี Youden เพื่อกำหนดจุดวิกฤต พบวา คา PDI ที ่

28 วันหลังปลูก ไมเหมาะสมสำหรับการจำแนกระดับ

ความรุนแรงของโรค ขณะที่คา PDI ที ่ 55 วันหลังปลูก 

และคา AUDPC ที่ 28 และ 55 วันหลังปลูก มีความสัมพันธ

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสามารถกำหนดคา

วิกฤตที่ 910.88 และคาพื้นที่ใตกราฟเสนโคง (AUC) 

เทากับ 1 ซึ ่งบงชี้วาสามารถจำแนกสายพันธุขาวโพด

หวานที่มีระดับตานทานและออนแอตอโรคไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ดังน้ัน วิธีการน้ีจึงนาเช่ือถือและเหมาะสม

มากกวาการใชคา PDI ที่ 55 วันหลังปลูกเพียงอยางเดียว 

และสามารถใชเปนเครื่องมือสนับสนุนงานดานการ

ปรับปรุงพันธุขาวโพดหวานตานทานโรคไดในอนาคต 
 

คำสำคัญ: ขาวโพดหวาน; โรคใบไหมแผลใหญ; ระดับ

ความรุนแรงของโรค 

บทนำ 

โรคใบไหมแผลใหญ (northern corn leaf blight; 

NCLB) เปนโรคทางใบที่สำคัญของขาวโพดมีสาเหตุมา

จากเช้ือรา Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard 

and E.G. Suggs พบครั้งแรกในพื้นที่ปลกูขาวโพดของ

ประเทศอิตาลีเมื ่อป พ.ศ. 2419 (Atac, 1984) ความ

รุนแรงของโรค NCLB สงผลโดยตรงตอผลผลิต ประชากร

ขาวโพดหวานที่มีการแสดงอาการระดับออนแอตอโรค 

NCLB 51-100% สงผลใหน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกลดลง

จาก 1,481 เปน 1,331 กก./ไร (เชาวนาถและคณะ, 2560) 

มีรายงานในประเทศอารเจนตินา พบวา ความรุนแรง

ของโรค NCLB ที ่เพิ ่มขึ ้นทุก 1% สงผลใหผลผลิต

ลดลงเฉลี่ย 3.2 กก./ไร โดยคาเฉลี่ยของเกณฑความ

เสียหายทางเศรษฐกิจ (economic damage thresholds) 

อยูที่ 1.09% ขณะทีค่าเฉลี่ยของเกณฑความเสียหายที่

ตองจัดการ (action damage threshold) อยูที่ 0.88% 

สงผลใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจเฉลี ่ย 2,472-

7,117 บาท/ไร (De Rossi et al., 2022)  

การประเมินความรุนแรงของโรค NCLB จึงเปน

สิ่งจำเปนในการวางแผนจัดการโรคอยางมีประสิทธิภาพ 

ทั้งในดานการใชสารปองกันกำจัดโรคพืช การคัดเลือก

พันธุ  และการบริหารจัดการโรคที่เหมาะสม โดยทั่วไป

สามารถประเมินไดจากคาดัชนีการเกิดโรค (percentage 

disease index, PDI) เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลาย

ในการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ และสามารถใชเปน

เกณฑในการจำแนกระดับความรุนแรงของโรค 

ซึ่งเปนขอมูลเชิงคุณภาพ โดยอางอิงคาที่ไดจาก PDI 

ตามมาตราสวนลำดับ (ordinal scale) ซึ ่งพิจารณา

จากอาการของโรคที่ปรากฏบนพืช (Willocquet et al., 

2023) อาการของโรคสามารถตรวจพบไดทุกชวงการ

เจริญเติบโต โดยเฉพาะชวงทาย ๆ ของระยะเจริญเติบโต

ทางลำตนตนขาวโพดหวานออนแอตอโรคสูง เชื ้อรา  

E. turcicum สามารถเขาทำลายเซลลพืชไดหลังจาก

การงอกของคอนิเดีย (Levy and Cohen, 1983) ทำให

เกิดแผลไหม หรือแผลเนื ้อเยื ่อตาย (necrosis lesions) 

บนใบ ลักษณะของแผลเปนรูปกระสวย สีฟางหรือ 
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สีน้ำตาล และมีขอบแผลสีเหลือง สงผลใหประสทิธิภาพ

การสังเคราะหแสงลดลง และกระทบตอพัฒนาการของ

ชอดอกตัวผู (Stangarlin et al., 2022) เมื ่อเขาสู ระยะ

การเจริญเติบโตทางการเจริญพันธุตนขาวโพดหวาน

ออนแอตอโรคสูงพบแผลไหมขนาดใหญ และอาจ

สงผลใหตนเหี ่ยวตาย ขณะที ่ต นขาวโพดหวานที่

ออนแอตอโรคปานกลาง มักมีอาการแคระแกร็นและ

พัฒนาการของเมล็ดลดลง ส งผลใหผลผลิตลดลง

มากกวา 50% (Setyawan et al., 2016)  

Min et al. (2012) ไดประเมินความรุนแรงของ

โรค NCLB หลังการปลูกเชื้อรา E. turcicum 1 ครั้ง 

เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน ซึ่งเปนระยะออกดอกและจำแนก

ระดับความรุนแรงของโรคเปน 5 ระดับ ไดแก ตานทาน

โรคสูง (highly resistant) เกิดโรค 0-3% ตานทานโรค 

(resistant) เก ิดโรค 4-10% ต านทานโรคปานกลาง 

(moderately resistant) เกิดโรค 11-30% ออนแอตอ

โรคปานกลาง (moderately susceptible) เกิดโรค 

31-70% และออนแอตอโรคสูง (highly susceptible) 

เกิดโรค มากกวา 70% อยางไรก็ตาม เชาวนาถและคณะ 

(2560) ไดประเมินความรุนแรงของโรคหลังการปลูก

เชื ้อรา 2 ครั ้ง ที ่อายุ 28 และ 55 วันหลังปลูก ใน

ขาวโพดหวานลูกผสม 36 สายพันธุ  พบวา การ

ประเมินที่อายุ 28 วัน ขาวโพดหวานทุกสายพันธุมี

ความตานทานตอโรคปานกลาง แตเมื่ออายุ 55 วัน 

ขาวโพดหวานทุกสายพันธุ กลับออนแอตอโรคระดับปานกลาง 

ยกเวน 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ CH66C1)-9-311211/ 

HX75C1)-17-221111 และ CH66C1)-9-311211/ 

HX75C1)-8-122111 มีการเกิดโรคต่ำกวาพันธุการคา 

(40.9 และ 44.4% ตามลำดับ) สะทอนใหเห็นวาการ

ประเมิน 1 ครั้ง อาจไมเพียงพอ ดังนั้น การคำนวณพื้นที่

ใตกราฟพัฒนาการของโรค (area under the disease 

progress curve, AUDPC) จากการประเมินโรคหลายครั้ง

จึงเหมาะสำหรับการประเมินความรุนแรงของโรคใน

ระดับภาคสนาม ชวยลดความแปรปรวนของขอมูล 

และใหขอมูลที่แมนยำเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของ

เชื ้อรากอโรคและพัฒนาการของโรคในพืช (Jeger 

and Viljanen-Rollinson, 2001) 

แม AUDPC สามารถสะทอนความรุนแรง

ของโรคตลอดชวงการเจริญเติบโต แต AUDPC เพียง

อยางเดียวไมเพียงพอสำหรับกำหนดเกณฑการจำแนก 

เน่ืองจากไมสามารถระบุคาจุดตัด (threshold point) ที่

เหมาะสมได ดังนั้น จึงใชการวิเคราะหกราฟเสนโคง 

(receiver operating characteristic curve, ROC curve) 

เพื่อตรวจสอบประสทิธิภาพของ AUDPC ในการจำแนก 

(Ruopp et al., 2008) โดยมดัีชนี Youden (Youden 

index) กำหนดจุดตัดที่สมดุลระหวางคาความไว 

(sensitivity) และคาจำเพาะ (specificity) (Li et al., 

2013) สำหรับการจำแนกความรุนแรงของโรคระดับ

ทวิภาค (binary classification) ตามเกณฑที่กำหนด 

(Lobo et al., 2008) กลาวคือ คา AUDPC ต่ำ บงช้ี

ถึงความตานทานโรค ขณะที่คา AUDPC สูง บงชี้ถึง

ออนแอตอโรค การใช AUDPC ควบคูกับ ROC curve 

และดัชนี Youden จะไดคาพื ้นที ่ใตกราฟเสนโคง 

(area under the ROC curve, AUC) ซึ่งเปนตัวบงช้ี

ถึงความแมนยำของการจำแนก โดยคา AUC ที่ใกล 1 

แสดงถึงความสามารถในการจำแนกที่แมนยำสูงสุด 

และชวยกำหนดคาวิกฤตที่ดีที ่ส ุด (Corbacioglu 

and Aksel, 2023) สำหร ับการจำแนกสายพันธุ

ระดับตานทานโรคและออนแอตอโรคไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อวิเคราะหและ

เปรียบเทียบคาดัชนีการเกิดโรคและพื้นที ่ใตกราฟ

พัฒนาการเกิดโรค ในการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรค NCLB เพื ่อสนับสนุนงานดานการปรับปรุง

พันธุขาวโพดหวานตานทานโรค NCLB ของประเทศไทย

ในอนาคตตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมเชื้อรา E. turcicum 

 เก็บตัวอยางใบขาวโพดหวานที่แสดงอาการ

ของแผลไหมของโรค NCLB ชวงเดือน ก.พ. 2565 ที่

มักพบอาการแผลไหมรุนแรง จากแหลงปลูกขาวโพดหวาน

ไรเกษตรกร จ. เชียงใหม นำมาแยกเชื้อราโดยวิธี tissue 

transplanting และเลี้ยงเพิ่มปรมิาณที่หองปฏิบัติการ

โรคพืช ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท จากน้ันทำการเลี้ยงเช้ือรา

บนอาหาร potato dextrose agar กอนยายลงบนเมล็ด

ขาวฟางที ่ผ านการฆาเชื ้อจ ุลินทรีย แลวนำมาบมที่

อุณหภูม ิ25๐ ซ. จนเช้ือราเจริญเติบโตเต็มที่  

2. การเตรียมตัวอยางขาวโพดหวาน 

 ปลูกขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองชั ่วที ่ 6 

แบงเปน 2 ประชากร ไดแก CH66C1 38 สายพันธุ 

และ HX75C1 46 สายพันธุ ซึ่งเปนเช้ือพันธุกรรมสำหรับ

สรางลูกผสมขาวโพดหวานรุนใหม (ฉลองและคณะ, 2567) 

นอกจากนี้ มีขาวโพดหวานลูกผสมสายพันธุการคา 8 

สายพันธุ  ไดแก พันธุ  กวก. สงขลา84-1 (DOA Song 

Kla84-1) อ ินทร ี2  (Insee2) ไฮบร ิกซ 3  (Hibrix3)  

ไฮบริกซ59 (Hibrix59) ซูการ75 (Sugar75) หวาน1351 

(Wan1351) หวาน1796 (Wan1796) และหวาน56 

(Wan56) เปนสายพันธุเปรียบเทียบ  

ดำเนินการที่ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ระหวาง

เดือน ธ.ค. 2564 ถึง ก.พ. 2565 โดยปลูกขาวโพดหวาน

พันธุไฮบริกซ3 (ออนแอตอโรค) เปนแถวคูลอมรอบ

แปลงทดสอบเพื่อเปนแหลงแพรกระจายเชื้อ เมื่อมี

อายุ 3 สัปดาห ทำการปลูกเช้ือราโดยหยอดเมล็ดขาวฟาง

ที่มีเชื้อราเจริญปกคลุมเต็มที่ลงบนยอดตนขาวโพด

หลังจากปลูกเชื้อรา 2 สัปดาห จึงปลูกสายพันธุทดสอบ

และสายพันธุเปรียบเทียบ ในแถวถัดจากตนขาวโพดที่

แสดงอาการของโรค NCLB วางแผนการทดลองแบบสุม 

ในบล็อกสมบูรณ 3 ซ้ำ ขนาดหนวยทดลอง 20 ตน  

ยกรองปลูกเปนแถวคู  แถวยาว 2.5 ม. ระยะปลูก

75x20 ซม. 1 ตน/หลุม ดูแลรักษาตามคำแนะนำของ

กรมวิชาการเกษตร (2565) 

3. การประเมินระดับความรุนแรงของโรค  

 3.1 การประเมินดัชนีการเกิดโรค  

ประเมินพื้นที่ใบเปนโรค NCLB เมื่อขาวโพดหวาน

อายุ 28 วัน (PDI_28DAP) ซึ่งอยูในระยะ V6 (ระยะ

พัฒนาชอดอกตัวผู) และเมื ่ออายุ 55 วันหลังปลูก 

(PDI_55DAP) ซึ่งอยูในระยะ R1 (ระยะออกไหม) โดย

นักวิชาการเกษตร 3 คนแยกอิสระกัน ภายใตเกณฑ

การใหคะแนนระดับความรุนแรงของของโรค 1-9 

คะแนน ตาม Hurni et al. (2015) (Table 1) 

 

 

Table 1 Scoring of northern corn leaf blight incidence useful for assessing corn  

Score Phenotype 

1 Plants do not show disease symptoms 
2 First small lesion appears on few plants per row and occupies less than 5% of leaf surface 
3 Many plants per row present in one leaf level lesions occupying 5-10% 
4 Many plants per row present in several leaf level lesions occupying 10-20% 
5 Lesions occupying 20-40% of the leaf and start to merge 
6 Lesions occupying 40-60% of the leaf surface 
7 Lesions occupying 60-80%. Half of the leaf is dry due to disease infection 
8 Lesions occupying 80-90%. More than half of the leaf is dry due to disease infection 
9 Lesions occupying 90-100%. Nearly the whole plant is dry due to disease infection 
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คาคะแนนที่ไดแตละตนนำมาคำนวณเปนคาดัชนีการเกิดโรค ตามวิธีของ Wheeler (1969) จากสูตร 1 
 

PDI (%) = 
ผลรวมของ (ระดับความรุนแรงของโรค x จำนวนตนที่พบในแตระดับ) 

x 100              (1) 
(จำนวนตนทดสอบทั้งหมด x คะแนนระดับความรุนแรงโรคสูงสุด) 

 

ความรุนแรงเฉลี ่ยของโรคแตละสายพันธุ 

จำแนกโดยคา PDI อาศัยเกณฑของ Min et al. (2012) 

ดัดแปลงจาก 5 ระดับ ปรับเปน 2 ระดับ ไดแก คา PDI 

0-30% บงชี้สายพันธุ/พันธุที่มีระดับตานทานตอโรค และ

คา PDI 31-100% บงช้ีสายพันธุที่มีระดับออนแอตอโรค 

 3.2 การคำนวณคาพื้นที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค  

คา AUDPC_28_55DAP คำนวณตามวิธีของ 

Campbell and Madden (1990) ที่ประเมินอาการ

เริ่มตนที่ 28 และสิ้นสุดที่ 55 หลังปลูก จากสูตร 2 

    AUDPC =  ∑ (୷౟ ା ୷౟శభ)
ଶ 

 x (t୧ ାଵ −  t୧ )                           (2) 
 

โดยที่ yi   = ระดับความรุนแรงของโรคที่ 28 วัน 

 yi+1 = ระดับความรุนแรงของโรคที่ 55 วัน 

 ti+1 = ประเมินโรคเมื่อวันที่ 55 วัน 

 ti  = ประเมินโรคเมื่อวันที่ 28 วัน 

3.3 การวิเคราะหกราฟ ROC curve ใชเพื่อ

ประเมินความแมนยำของตัวแปรที่ใชจำแนกระดับ

ความรุนแรงของโรค โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดจำแนก 

สายพันธุ/พันธุขาวโพดหวานออกเปน 2 กลุม คือกลุม

ตานทานตอโรคและกลุ มออนแอตอโรค แลวใชคา

ดัชนี Youden (Youden index; J) เพื่อหาคาจุดตัด

ที่เหมาะสม (Fkih and Omri, 2012) จากสูตร 3 

J = [คาความไว (sensitivity) + คาจำเพาะ (specificity)] – 1            (3) 

โดยที่ คาความไว   = TP / (TP + FN) 

         คาจำเพาะ   = TN / (TN + FP) 

 TP (true positive)    = ประเมินโรคพบวาเปนโรค และเปนโรคจริง  

 TN (true negative)   = ประเมินโรคพบวาไมเปนโรค และไมเปนโรคจริง  

 FP (false positive)   = ประเมินโรคพบวาเปนโรค แตไมปรากฏวาเปนโรคจริง หรือ ผลบวกลวง  

 FN (false negative)  = ประเมินโรคพบวาไมเปนโรค แตปรากฏวาเปนโรคจริง หรือ ผลลบลวง  

 4. การวิเคราะหสถิติ 

 4.1 การจัดกลุ มสายพันธุ ตามระดับความ

รุนแรงของโรค NCLB: คา PDI_28DAP PDI_55DAP 

และ AUDPC_ 28_55DAP ปรับใหอยูในชวง 0-1 (normalize) 

โดย 0 หมายถึง ตานทานสูงสุดตอโรค NCLB ขณะที่ 1 

หมายถึง ออนแอตอโรคสงูสดุ จากน้ันจัดกลุมแบบลำดับ

ช้ันดวยวิธี Ward’s linkage และคำนวณระยะหางระหวาง

ขอมูลดวย Euclidean distance แสดงผลลัพธในรูป

ของแผนภาพ heatmap  

4.2 การทดสอบไคสแควร: ทดสอบความเปน

อิสระในการจำแนกระดับความตานทานของขาวโพด

หวานที่ไดจาก PDI และ AUDPC โดยเปรียบเทียบคา
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สังเกตกับคาคาดหวัง ใชการทดสอบขอมูลจำแนก 2 ทาง 

หรือตารางการณจรขนาด 2x2 โดยกำหนดตัวแปรที่ 1 

(row) เป นกล ุ  มสายพ ันธ ุ ท ี ่ จ ัดจำแนกด วยคา 

AUDPC_28_55DAP และตัวแปรที่ 2 (column) เปน

กลุมสายพันธุที่จัดจำแนกดวยคา PDI_55DAP การคำนวณ

คาไคสแควรทำโดยการเปรียบเทียบระหวางคาส ังเกต

และคาคาดหวัง ตามวิธีของ Rahman et al. (2025)  

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การประเมินดัชนีการเกิดโรคและการจำแนก

ระดับความรุนแรง 

 1.1 ดัชนีการเกิดโรค  

ค  า  PDI_28DAP แล ะ  PDI_55DAP พบมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา

ระดับความรุนแรงของโรคมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะ

การเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน PDI_28DAP มีคา 

2.6-58.3% สวน PDI_55DAP มีคา 25.3-64.5%  

1.2 การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค

ดวยคา PDI  

การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค NCLB 

ดวยคา PDI_28DAP พบวา ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเอง

ช่ัวที่ 6 จำแนกใหอยูในกลุมตานทานตอโรค 65 สายพันธุ 

มีคา PDI ระหวาง 13.8-29.7% สายพันธุเปรียบเทยีบ

มี 2 สายพันธุ PDI ระหวาง 2.6-26.2% ขณะที่กลุม

ออนแอตอโรค ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มี 

19 สายพันธุ คา PDI ระหวาง 30.3-53.8% และสายพันธุ

เปรียบเทียบมี 6 สายพันธุ  มีคา PDI ระหวาง 32.2-58.3% 

สวนคา PDI_55DAP พบวา ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเอง

ชั ่วที ่ 6 จัดอยู ในกลุ มตานทาน 8 สายพันธุ  มีคา PDI 

ระหวาง 25.3-30.0% ขณะที่กลุมออนแอ ขาวโพดหวาน

ลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มี 19 สายพันธุ คา PDI ระหวาง 

31.3-55.4% และสายพันธุเปรียบเทียบทั้ง 8 สายพันธุ  

มีคา PDI ระหวาง 44.8-64.5% แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะ 

เวลาการเกิดโรคยาวนานข้ึน คา PDI ของทุกสายพันธุ

ม ีแนวโนมเพิ ่มขึ ้น สะทอนถึงพัฒนาการและการ

ลุกลามของโรคในระยะ R1 ซึ่งเปนชวงที่พืชมีความไว

ตอการติดเชื้อสูง ซึ่งอาจเปนผลมาจากพันธุกรรมและ

ปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการสะสมการ

เกิดโรค โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่มีความช้ืนสูงนาน 

6 ชม. ชวยใหเชื้อรา E. turcicum เจริญเติบโตและ

เข าทำลายสูต นข าวโพดได ง ายข ึ ้น (Levy and 

Pataky, 1992; Smith et al., 2004)  

1.3 การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค

โดยวิธีใช AUDPC รวมกับ ROC curve และดัชนี 

Youden 

คา AUDPC_28_55DAP พบวา ขาวโพดหวาน

ลูกผสมตัวเองชั ่วที ่ 6 มีคาอยู ในชวง 566-1,529  

สวนสายพันธุเปรียบเทียบอยูในชวง 664-1,722 การ

วิเคราะห ROC curve ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง

คาความไวและอัตราผลบวกลวง โดย AUC มีคา 1 

แสดงถึงความแมนยำสูง (Figure 1) ดัชนี Youden มีคา 

910.88 ซึ ่งหมายความวา AUDPC<910.88 บงชี ้วา 

สายพันธุนั ้นอยู ในกลุ มตานทานตอโรค ขณะที่คา 

AUDPC≥910.88 อยูในกลุมออนแอ โดยที่คาความไว

และคาความจำเพาะที่ไดอยูในระดับสูง แสดงวาจุดตัดน้ี 

มีประสิทธิภาพในการจำแนกสายพันธุตานทานโรคและ

อ อนแอตอโรคได อย างถ ูกต อง ซ ึ ่ งสอดคล องกับ

หลักเกณฑของ Corbacioglu and Aksel (2023) ที่

ระบุวา AUC>0.80 แสดงถึงความสามารถในการ 

จัดจำแนกไดดี และคา AUC=1.00 แสดงวาเปนการ

จัดจำแนกไดอยางสมบูรณ นอกจากนี้ Thapa et al. 

(2020) รายงานวา การใชคา AUDPC รวมกับการ

วิเคราะห ROC curve จากขอมูลภาพถาย สามารถ

จำแนกโรคทางใบไดอยางแมนยำถึง 97% แสดงให

เห็นถึงศักยภาพของการวิเคราะหรูปแบบน้ี ขณะที่ 

Hajian-Tilaka (2018) ไดอธิบายวาจุดตัดที่เหมาะสมที่สุด 
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คือ จุดที่มีความไวสูง ใกล 1 และผลบวกลวง ใกล 0 

ส วนคา AUC ที ่มากกวา 0.5 ถือวาจำแนกได  ดี 

โดยเฉพาะ AUC>0.8 ถือวามีประสิทธิภาพสูง และ 

AUC=1.0 แสดงถึงการจัดจำแนกไดอยางสมบูรณแบบ 

(Yang and Berdine, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Receiver operating character (ROC) curve 

for AUDPC, with the optimal threshold 

set at 910.88 (asterisk), with provides 

the highest sensitive and specificity. 

The area under the curve (AUC) is 1.00 

(dashed line), indicating perfect discrimination 

between resistant and susceptible groups  

 

ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มีคา AUDPC 

ระหวาง 605-898 จัดอยูในกลุมตานทานตอโรค 43 

สายพันธุ  สวนที ่เหลือ 41 สายพันธุ  มีคา AUDPC 

ระหวาง 911-1,529 จัดอยูในกลุมออนแอ ขณะที่สายพันธุ

เปรียบเทียบมีพันธุอินทรี2 เทาน้ัน (คา AUDPC = 664) 

ที่อยูในกลุมตานทาน สวนสายพันธุอื่น ๆ  อยูในกลุม

ออนแอ (คา AUDPC ระหวาง1,269-1,722) แสดงให

เห็นวา การจำแนกความรุนแรงของโรค NCLB โดยใช

ค า AUDPC ร วมก ับ ROC curve และดัชนี Youden 

มีประสิทธิภาพในการประเมินและจำแนกระหวางสายพนัธุ

ตานทานและสายพันธุออนแอ  

2. การจัดกลุมพันธุตามความรุนแรงของโรค  

เมื่อเปรียบเทียบ PDI_28DAP  PDI_55DAP 

และ AUDPC ดวยแผนภาพ heatmap พบวา คา 

AUDPC มีความสอดคลองกับคา PDI_55DAP มากกวา

คา PDI_28DAP (Figure 2) ซึ ่งแสดงใหเห็นวาการ

ประเมินความรุนแรงของโรคในระยะปลายผลแมนยำ

กวาในระยะตน และสามารถแบงกลุมขาวโพดหวาน

ออกเปน 3 กลุมหลัก ดังน้ี 

กลุมที่ 1 อยูสวนบนของแผนภาพประกอบดวย

ขาวโพดหวาน 30 สายพันธุ ที่มีคาของทั้ง PDI_28DAP 

PDI_55DAP และ AUDPC อยู ในระดับต่ำทั ้งหมด 

แสดงถึงความตานทานตอโรค NCLB ผลการจำแนก

จากแถบ R/S annotation พบวา PDI_28DAP และ 

AUDPC มีแถบแสดงความตานทานครบทั้ง 30 สายพันธุ 

ขณะที่ PDI_55DAP ใหผลเปนตานทานตอโรค 8 สายพันธุ 

และออนแอตอโรค 22 สายพันธุ 

 กลุมที่ 2 อยูบริเวณตอนกลางของแผนภาพ

ประกอบดวยขาวโพดหวาน 47 สายพันธุ  ม ีคา 

PDI_28DAP ต่ำ แต PDI_55DAP และ AUDPC สูง 

แสดงแนวโนมวาตานทานตอโรคในชวงตน แตมีความไว

ตอโรคในระยะปลาย ผลจาก R/S annotation พบวา 

PDI_28DAP จำแนกเปนสายพันธุตานทาน 16 สายพันธุ 

และออนแอ 31 สายพันธุ ลักษณะดังกลาวแสดงถึง

การเปลี ่ยนแปลงการตอบสนองตอโรคตามชวงอายุ 

ของพืช ซึ่งเมื่อเขาสูระยะออกดอก กลไกความตานทาน

อาจลดลง 

กลุมที่ 3 อยูสวนลางสุดของแผนภาพประกอบ 

ดวยขาวโพดหวาน 15 สายพันธุ ที่มีคาสูงในทุกตัวแปร 

และสวนใหญมีแถบแสดงความออนแอตอโรค จึงจัดอยู

ในกลุมออนแอตอโรค  
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Figure 2 Clustered heatmap illustrating the grouping of sweet corn genotypes based on disease 

severity indices of northern corn leaf blight (NCLB), including PDI at 28 days after planting 

(PDI_28DAP), PDI at 55  days after planting (PDI_55DAP) and AUDPC. All values were 

normalized to a 0 - 1  scale (0= resistant, 1= susceptible) for cross-trait comparison. The 

left-side bar indicates resistant (R) and susceptible (S) classification. Hierarchical clustering was 

performed using Ward’s linkage and Euclidean distance 
 
 

ผลการวิเคราะหบงช้ีวาการประเมินความรุนแรง

ของโรคในระยะตน หรือที่ 28 วันหลังปลูก ไมสามารถสะทอน

ระดับความตานทานตอโรคที่แทจริงของแตละสายพันธุได 

ผลนี้ไมสอดคลองกับรายงานของประชุมและคณะ (2544) 

ที ่ระบุวาการประเมินที ่ 28 วันหลังการปลูกเชื ้อ เปน

ชวงเวลาที่เหมาะสมในการคัดเลือกสายพันธุตานทานตอโรค 

เนื่องจากอาการของโรค NCLB มักปรากฏชัดในระยะหลัง

ออกดอกถึงใบพัฒนาเต็มที ่ โดย Smith et al. (2004) 

รายงานวาเชื ้อรา E. turcicum ตองใชระยะฟกตัว 

10-14 วัน ในสายพันธุออนแอตอโรค และ 20 วัน ใน 

สายพันธุตานทานตอโรค ดังน้ัน การประเมินที่ 28 วัน 

อาจยังไมสะทอนกลไกการตอบสนองของพืชไดเต็มที่ 
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3. การเปรียบเทียบการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรคดวย PDI และ AUDPC 

จ าก  Figure 2 ส าม า ร ถแยกกล ุ  มของ 

PDI_28DAP ออกจาก PDI_55DAP และ AUDPC ซึ่ง

อยูในกลุมเดียวกัน จึงทดสอบไคสแควร PDI_55DAP 

และ AUDPC เพื่อยืนยันความแมนยำของการจำแนก

กลุ มตานทานและอ อนแอตอโรค NCLB ผลการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวาการจำแนกระดับความรุนแรง 

ของโรค NCLB ทั ้งสองวิธีมีความแตกตางกันอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (chi-square value = 9.17, p<0.01) 

จำนวนขาวโพดหวานที่จัดใหอยูในกลุมตานทานทั้ง

จากคา PDI_55DAP และคา AUDPC มีเพียง 8 สายพันธุ 

ขณะที่มีสายพันธุที่จัดใหตานทานจากคา AUDPC แต

จัดเปนออนแอจากคา PDI_55DAP จำนวน 37 สายพันธุ 

แสดงใหเห็นถึงความคลาดเคลื่อนในการจำแนกกลุม

ระหวางตัวช้ีวัดทั้งสอง (Table 2) 

Table 2 Chi-square test of association between AUDPC and PDI of 55 days after planting   

AUDPC 
PDI_55 DAP: Resistant PDI_55 DAP: Susceptible Total of 

AUDPC Observed  Expected  Observed  Expected  

AUDPC: resistant 8 3.91 37 41.09 45 

AUDPC: susceptible 0 4.09 47 42.91 47 

Total of PDI-55 8   84   92 

Chi-square value 9.17 

p-value 0.0025 
 

AUDPC มีขอไดเปรียบในการสะทอนพลวัต

ของการพัฒนาโรคตลอดชวงเวลาไดดีกวา PDI ซึ่งเปน 

คาประเมินในจุดเวลาเดียว แมผลการทดสอบไคสแควร

แสดงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญแตความแตกตางน้ี

สามารถอธิบายไดจากธรรมชาติของการประเมินที่ตางกัน 

กลาวคือ คา PDI_55DAP ประเมินเฉพาะอาการของโรค

ในระยะปลาย ขณะที่คา AUDPC รวมผลสะสมของการ

พัฒนาโรคตั ้งแตเริ ่มตนจนถึงระยะออกไหม ซึ ่งให

ภาพรวมของการตอบสนองตอโรคที่สมบูรณกวา 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชคา PDI_55DAP 

และ AUDPC พบวา แมวาคา PDI จะเปนวิธีที่ใชสะดวก 

แตสะทอนเฉพาะ ณ เวลาที่ประเมินเทาน้ัน แตการใชคา 

AUDPC รวมกับ ROC curve และดัชนี Youden สามารถ

ประเมินการสะสมโรคไดตลอดชวงฤดูปลูก และกำหนด

จุดตัดที ่ชัดเจนในการจำแนกกลุ มที่ตานทานและ

ออนแอไดอยางเปนระบบ อยางไรก็ตาม การใช 

AUDPC ยังไมสามารถใชเปนคามาตรฐานในการ

จำแนกระดับความรุนแรงของโรค NCLB ได เน่ืองจาก

คาวิกฤตจาก ROC curve อาจแปรผันตามปจจัย เชน 

พันธุกรรมขาวโพดหวานและความเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดลอมในแตละฤดูปลูก (Wilson et al., 2017) 

ความแตกตางของเช้ือ E. turcicum รวมถึงการจัดการแปลง 

(Bankole et al., 2023) ชวงเวลาที ่เก ิดการติดเชื ้อรา 

พื้นฐานพันธุกรรมของพืช สภาพแวดลอมและปจจัย

การผล ิต ความหนาแนนของเช ื ้อราสาเหต ุ การ

ตอบสนองในการปองกันตนเองของพืช เปนปจจัยที่

สำคัญที่ทำใหเกิดความแตกตางระหวางระดับความ

รุนแรงของโรค (Duffy et al., 2003; Pokhrel, 2021) 

ดังนั ้น จึงควรมีการศึกษายืนยันในหลายพื้นที่และ

หลายฤดูกาล เพ ื ่อเพ ิ ่มความแม นยำและความ

เหมาะสมของวิธีการ และเพื่อใหการประเมินความ

ถูกตองของวิธ ีการครบดานมากขึ ้นจ ึงแนะนำให

พิจารณาสถิติอื่นเพิ่มเติม เชน accuracy sensitivity 

specificity หรือ Cohen’s kappa  
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สรุปผลการทดลอง 

การประเมินและการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรคใบไหมแผลใหญดวย AUDPC รวมกับ ROC curve

และดัชน ี  Youden ม ีประส ิทธ ิภาพและม ีความ

นาเชื ่อถือส ูงกว าการใช  PDI เนื ่องจากสามารถ

กำหนดคาวิกฤตที่ชัดเจนในการจำแนกระดับความ

รุนแรงของโรค NCLB ได คา AUDPC ที่ไดมีคา AUC=1 

หรือมีความสามารถในการจำแนกสูง แตคาวิกฤตที่

กำหนดจาก ROC curve อาจแปรผันไดตามพันธุกรรม

และสภาพแวดลอม จึงควรใช AUDPC รวมกับ ROC curve 
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การชักนำสารและกลไกที่เก่ียวของกับความตานทานตอศัตรูพืชในยาสูบ 

ดวยสารสกัดสคอพอเลตินจากผลยอบาน 

Inducing Substances and Plant Defense Mechanisms Related to Pest Resistance 

in Tobacco with Scopoletin Extracts from the Morinda citrifolia L. (Noni) Fruits 
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ABSTRACT 

Scopoletin is a secondary metabolite found in many plants. It possesses antioxidant 

properties and inhibits the growth of microorganisms. This research aimed to extract scopoletin 

from Thai noni (Morinda citrifolia L.) fruit to investigate its potential role in inducing compounds 

and mechanisms related to pest resistance in tobacco plants. The extraction was performed using 

the maceration method with ethanol as the solvent. The extract was then separated by column 

chromatography using silica gel as the stationary phase and a mixture of ethyl acetate and hexane 

(0–60% v/v) as the mobile phase. The presence of scopoletin in each fraction was detected by 

TLC under UV light at 365 nm. The fraction containing scopoletin was further purified using 2% methanol 

in dichloromethane as the mobile phase. The purified compound was identified using TLC, UV-visible 

spectroscopy, Fourier transform infrared spectroscopy and nuclear magnetic resonance spectroscopy. 

The results confirmed that the obtained yellow crystal were scopoletin, with a yield of 0.038±0.01%. 

A resistance induction assay was performed by infiltrating scopoletin into tobacco leaves at 

concentrations of 100, 500 and 1,000 μM. The treatment stimulated the production of salicylic acid 

and increased the activities of phenylalanine ammonia-lyase, glucanase and peroxidase, with peak 
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responses observed at different time points. 

These findings suggest that scopoletin isolated 

from Thai noni fruit may functions as a plant 

elicitor that enhances pest resistance in tobacco 

by activating signaling molecules and defense-

related enzymes. 

Keywords: scopoletin; noni fruit; extraction; 

resistance; plant elicitor 

บทคัดยอ 

  สคอพอเลตินเปนสารทุติยภูมิท ี ่พบในพืช

หลายชนิด สามารถตานอนุมูลอิสระและยับย้ังการเจรญิ

ของเช้ือจุลินทรีย งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพือ่สกดัแยก

สารสคอพอเลตินจากผลยอบาน (Morinda citrifolia L.) 

ของไทยและนำมาใชชักนำสารและกลไกที่เกี่ยวของกับ

ความตานทานตอศัตรูพืชในตนยาสูบ ทำการสกัดสารจาก

ผลยอโดยวิธีการหมักแชดวยเอทานอล จากนั้นแยก

สารสกัดดวยคอลัมนโครมาโทกราฟที่มีซิลิกาเจลเปนเฟส

อยูกับที่ ชะดวยสารละลายผสมเอทิลอะซิเตทและเฮกเซน 

(0-60%v/v) จากนั้นตรวจสอบสวนยอยที่แยกไดดวยวิธี 

TLC ภายใตแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 

แลวแยกสวนยอยที่มีสคอพอเลตินใหบริสุทธ์ิดวยคอลัมน

โครมาโทกราฟ โดยใช 2% เมทานอลในไดคลอโรมีเทน

เปนตัวชะพบวา สคอพอเลตินที่ไดมีผลึกเปนสีเหลือง 

ยืนยันความเปนสคอพอเลตินโดยใช TLC UV-visible 

spectroscopy  Fourier transform infrared spectroscopy 

และ nuclear magnetic resonance spectroscopy 

โดยมีผลได 0.038+0.01% การทดสอบการชักนำความ

ตานทานดวยวิธีฉีดสารสคอพอเลตินเขมขน 100 500 

และ 1,000 ไมโครโมลาร  ในใบยาสูบ พบวา สามารถ 

กระตุ นการผลิตกรดซาลิซ ิล ิก และเพิ ่มกิจกรรมของ 

เอนไซมฟนิลอะลานีน แอมโมเนียไลเอส กลูคาเนส และ 

เปอรออกซิเดส โดยมีรูปแบบการตอบสนองสูงสุดใน

ชวงเวลาที่แตกตางกัน จึงมีความเปนไปไดวาสคอพอเลติน

ที่สกัดจากผลยอบานของไทยมีคุณสมบัติเปนสารกระตุน

ความตานทานในตนยาสูบผานการกระตุ นโมเลกุล

สัญญาณและเอนไซมที่สำคัญในระบบความตานทาน

ของพืช 
 

คำสำคัญ: สคอพอเลติน; ผลยอบาน; การสกัด; ความ

ตานทาน; สารกระตุนความตานทานในพืช 

บทนำ 

ยอบาน หรือ noni มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 

Morinda citrifolia L. เปนไมยืนตน ใบมีสีเขียวเขม 

ผลทรงยาวรี เมื่อออนสีเขียว พอสุกเปลี่ยนเปนสีขาว

นวล กลิ่นแรง มีเมล็ดจำนวนมาก เปนสมุนไพรพื้นบาน 

ใชประโยชนไดทั้งสวนใบ ราก และผล (ณพัฐอร, 2563) 

สวนของผลมีสารพฤกษเคมีที่สำคัญหลายชนิด เชน 

กรดไขมัน ฟลาโวนอยด ลิกแนน แอนทราควิโนน คูมาริน 

และสคอพอเลติน เปนตน สารเหลานี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ที่นาสนใจ เชน ฤทธ์ิตานเชื้อจุลินทรีย (Bushnell et al., 

1950) ตานการอักเสบ (Motshakeri and Ghazali., 2015) 

ตานอนุมูลอิสระ (Su et al., 2005) ปองกันมะเร็ง และ

เสริมสรางประสิทธิภาพของระบบภูมิคุมกันในรางกาย 

(Wang and Su, 2001) 

สารสคอพอเลติน (scopoletin) หรือ 6-methoxy 

-7-hydroxycoumarin เปนสารทุติยภูมิที ่พบในผลยอ

และพืชหลายชนิด การสังเคราะหสารทุติยภูมิน้ีมักเกิดข้ึน

ผานวิถีฟนิลโพรพานอยด ซึ่งมีเอนไซมฟนิลอะลานีน

แอมโมเนียไลเอส (phenylalanine ammonialyase;  

PAL: EC 4.3.1.24) ทำหนาที่เปนเอนไซมแรกในวิถี 

(Deenamo et al., 2018) วิถีด ังกลาวยังเปนแหลง

สังเคราะหสารโมเลกุลสัญญาณในระบบปองกันตนเอง 

เชน กรดซาลิซิลิก (salicylic) ซึ่งเกี่ยวของกับการกระตุนให

เกิดความตานทานแบบ systemic acquired resistance 

(SAR) (Kachroo et al., 2022) โดยมีการสงสัญญาณ
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จากพื้นที ่ที ่ถูกบุกรุกไปยังพื ้นที ่หางไกลออกไปให 

ม ีการเตร ียมความพรอมรองร ับกอนที ่การบุกรุก 

จะขยายขอบเขต (Huang et al., 2020) โดยการสง

สัญญาณนี้ยังกระตุ นใหพืชสังเคราะหโปรตีนในกลุม 

pathogenesis-related protein (PR-protein) เชน 

เปอรออกซิเดส (peroxidase; POD: EC 1.11.1.7) หรือ 

PR-9 ซึ่งทำหนาที่กำจัดสารพิษที่เกิดในกระบวนการ

เมทาบอลิซึมของเซลล เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

ตลอดจนเกี่ยวของกับกระบวนการสรางความแข็งแรง

ใหกับผนังเซลลพืช การสังเคราะหเอนไซมกลูคาเนส 

(β-1,3-glucanase; GLU: EC 3.2.1.39) หร ือ PR-2 ซึ ่งทำ

หนาที่ตัดพันธะเบตา 1,3 กลูโคซิดิก (β-1,3-glucosidic 

bond) (Du et al., 2021) ซึ่งเปนโครงสรางของกลูแคน

ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลเช้ือราหลายชนิด ทำให

สามารถทำลายเช้ือราที่บุกรุกได 

 ในการผลิตทางการเกษตรอยางย่ังยืน การจำกัด

การใชสารเคมีสังเคราะหใหอยูในระดับที่จำเปนควบคูไป

กับการจัดการพืชแบบผสมผสาน การคนหาสารธรรมชาติ

ชนิดใหมที่สามารถชักนำใหพืชเพิ่มระดับความตานทาน

ตอศัตรูพืชดวยตนเองจึงเปนอีกแนวทางที่มีความสำคัญ 

อยางไรก็ตาม ขอมูลเกี่ยวกบัการสกัดสารสคอพอเลติน

จากผลยอและกลไกที่เกี่ยวของกับความตานทานศัตรูพืช

ในประเทศไทยยังมีอยูอยางจำกัด งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค

เพื่อนำผลยอบานของไทยมาสกัดสารสคอพอเลติน พรอมทัง้

ทดสอบการใชสารดังกลาวเพื่อชักนำกลไกความตานทาน

ตอศัตรูพืชในตนยาสูบ เพื่อนำผลการวิจัยไปประยุกตใช

ในการควบคุมศัตรูพืชในอนาคต  

อุปกรณและวิธีการ 

1. การสกัดแยกสารสคอพอเลติน 

1.1 การคัดเลือกระยะสุกแกท่ีเหมาะสม 

นำผลยอที่เก็บจากพืน้ที ่อ. หาดใหญ จ. สงขลา 

ลางทำความสะอาด และจำแนกตามความสุกแก เปน 

4 กลุม ไดแก ระยะที่ 1 ผลยอออน (มีสีเขียวทั้งผล) 

ระยะที ่2 ผลยอสุก 50% (มีสีเหลืองอมเขียว) ระยะที่ 3 

ผลยอสุก 100% (มีสีเหลืองทั้งผล) และระยะที่ 4 ผลสุก

มากกวา 100% (มีสีน้ำตาลเริ่มพบการเนาสลายของผล) 

กลุมละ 10 ผล สกัดตามวิธี Ba et al. (2017) โดยหั่น

ผลยอเปนช้ินเล็ก ๆ นำไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60°ซ. 

เปนเวลา 7 วัน หรือจนกวาน้ำหนักแหงคงที่ จากน้ันบด

ใหเปนผงดวยเครื่องบดตัวอยางพืช แลวสกัดดวยเอทานอล

ในอัตราสวนผงยอ 1 ก./เอทานอล 95% 10 มล. แชไว 3 วัน 

ในที่มืด ณ อุณหภูมิหอง จากน้ันนำไปหมุนเหว่ียงที่ความเรว็ 

5,000 รอบ/นาท ีนาน 30 นาที เก็บสารละลายใสนำไประเหย

ตัวทำละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 

จนไดสารสีน้ำตาลดำมีลักษณะกึ่งของแข็ง (semi-solid) 

ปร ับปริมาตรสุดทายเปน 3 มล. ดวยเอทานอล 95% 

ทำการสกัด 3 ซ้ำ สารสกัดที่ไดนำมากรองผานเมมเบรน 

ขนาดรูพรุน 0.25 ไมครอน บรรจุในขวดแกวสีชาเพื่อวิเคราะห

ปร ิมาณสคอพอเลตินดวยเครื ่อง high performance 

liquid chromatograph (HPLC: Agilent 1100)  

1.2 การสกัดแยกสคอพอเลตินจากผลยอ 

 นำผงยอ 200 ก. จากระยะผลสุกแกทีเ่ลือกได

จากขอ 1.1 ผสมกับเอทานอล 95% อัตราสวน 1:3 

เขยาที่ 200 รอบ/นาที วันละ 6 ชม. สลับกับวางในที่มืด 

เก็บสวนสารละลายใสในวันที่ 2 แลวสกัดซ้ำตามวิธีการ

เดิมอีก 2 รอบ นำสารละลายใสทั้ง 3 รอบรวมกัน กรอง

ดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 จากน้ันระเหย

ตัวทำละลายออกภายใตสุญญากาศ จนไดสารสกัด 

เอทานอลที่มีลักษณะเปนกึ ่งของแข็ง สีน้ำตาลดำ 

ละลายสารสกัดโดยใชเฮกเซน แยกสวนสารสกัดที่

ละลายในเฮกเซนออก จากนั้นนำสวนที่ไมละลายใน 

เฮกเซนมาผสมกับซิลิกาเจลในอัตราสวน 1:1 (W/W) 

บดในโกรงบดยาจนไดผงรวนสีน้ำตาลออน นำไปแยก

ผานคอลัมนแกวที่บรรจซุิลกิาเจล อัตราสวนตัวอยาง : 

ปริมาณซิลิกาทั ้งหมด 1:10 (W/W) ทำการชะดวย
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สารละลายเอทิลอะซิเตทในเฮกเซน โดยเพิ่มความเขมขน

ของเอทิลอะซเิตทครั้งละ 10% เก็บสวนของสาร (fraction) 

ที่ถูกแยกผานคอลัมนสวนละ 50 มล. นำสวนตาง ๆ มา

ตรวจสอบดวยเทคนิค thin layer chromatography (TLC) 

(silica gel 60 F254 aluminium sheet) โดยใช

เอทิลอะซิเตท : เฮกเซน อัตราสวน 50 : 50 V/V เปนตัว

เคลื่อนที่ ตรวจสอบสวนของสารที่แยกไดโดยสองภายใต

แสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร เลือกสวนยอยทีม่ี

สารเรืองแสงสีน้ำเงินและมีคา relative of flow (Rf) ตรง

กับสารมาตรฐานสคอพอเลตินไประเหยตัวทำละลายออก 

แลวแยกตอดวยคอลัมนอีกครั ้ง โดยใชสารละลาย 

เมทานอล 2% ในไดคลอโรมีเทนเปนตัวชะ ทำการ

ทดสอบสวนที่แยกไดอีกครั้งดวยวิธี TLC และรวบรวม

สวนยอยที่มีคา Rf ของสารตรงกับสคอพอเลติน จากน้ัน

นำไประเหยตัวทำละลายออก ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของ

สารที ่แยกไดดวยวิธี TLC โดยใชสารละลายเมทานอล

ความเขมขน 2% ในไดคลอโรมีเทนเปนตัวเคลื่อนที่ 

นำไปสองภายใตแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 และ 254 

นาโนเมตร ชั่งน้ำหนักและคำนวณปริมาณสคอพอเลตินที่

สกัดไดโดยใชส ูตรผลได (% yields) = (น้ำหนักของ 

สคอพอเลตินที่สกัดได/น้ำหนักผงยอแหง)x100  

1.3 การพิสูจนเอกลักษณของสารที่สกัด

แยกได 

นำผลึกสารที ่แยกไดมาตรวจวิเคราะหคาการ 

ดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 190-900 นาโนเมตร ดวย

เครื่อง spectrophotometer (UV Biochrom/Libra S22) 

วิเคราะหหมูฟงกชั่นดวยเทคนิค Fourier transform 

infrared spectroscopic (FT-IR) ดวยเคร ื ่อง Fourier 

transform infrared spectrometer (VERTEX 70, 

Bruker, Germany) และวิเคราะหสเปกตรัมของ 1H และ 
13C NMR ดวยเครื่อง 300 MHz Bruker AVANCE 

spectrometer เปรียบเทียบกับสคอพอเลตินมาตรฐาน  

2. การทดสอบระดับความเขมขนของสารสคอพอเลติน

ตอการชักนำความตานทานในตนยาสูบ 

นำตนยาสูบอายุ 3 เดือน ที่มีขนาดใกลเคียงกนั 

มาเลี ้ยงในโรงเรือนปองกันแมลงที่ม ุงหลังคาด วย

พลาสติกใส ภายใตสภาวะแวดลอมที่ไดรับแสงแดดจาก

ธรรมชาติ แบงเปน 4 กลุม ๆ ละ 5 ตน ฉีดสารละลาย 

สคอพอเลตินความเขมขน 0 (น้ำกลั่น) 100  500 และ 

1,000 ไมโครโมลาร ตามลำดับ โดยใชหลอดฉีดยาฉีด

สารทดสอบ (infiltrate) เขาไปยังบริเวณชองวางระหวาง

เสนใบใหเต็มชอง 4 ชอง/ใบ โดยใชใบที่อยู บริเวณ

กลางลำตน 5 ใบ/ตน จากนั้นเก็บใบที่เวลา 0 12 24 48 

และ 120 ชม.หลังการฉีด ตนละ 1 ใบ/ชวงเวลา ช่ังน้ำหนัก

ใบสดนำไปหอดวยกระดาษอลูมิเนียมฟอยล แชลงใน

ไนโตรเจนเหลวเพื่อหยุดปฏิกิริยาภายในใบ เก็บใบที่

อุณหภูมิ –40°ซ. จนกวาจะนำไปวิเคราะหปริมาณสาร

และกิจกรรม (activity) ของเอนไซมในระบบความตานทาน

พืช ไดแก กรดซาลิซิลิก กรดแอบไซซิก เอนไซมฟนิล 

อะลานีนแอมโมเนียไลเอส เอนไซมกลูคาเนส และ

เอนไซมเปอรออกซิเดส 

3. การสกัดและวิเคราะหสารทุติยภูมิดวยเทคนิค 

HPLC 

3.1 การสกัดสารทุติยภูมจิากใบยาสูบ 

 น ําต ัวอย างใบยาส ูบท ี ่ ได ร ับการฉ ีดสาร 

สคอพอเลติน 0.5 ก. มาสกัดตามวิธี Ederli et al. (2011) 

โดยบดใหละเอียดดวยไนโตรเจนเหลวในโกรงบดยา 

เติมเมทานอล 90% 750 ไมโครลิตร บดใหเขากัน นําไป

หม ุนเหว ี ่ยงท ี ่  12,000 รอบ/นาท ี นาน 5 นาที  นํา

สารละลายสวนใสที่ไดพักไว จากนั้นนําสวนตะกอน

ผสมกับเมทานอล 100% 500 ไมโครลิตร นําไปหมุน

เหวี่ยงที่ 12,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที รวมสารละลาย

สวนใสที่ไดกับสารละลายสวนใสเดิมที่พักไว วัดปริมาตร 

ที่ไดกอนเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 50%  
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ใหไดความเขมขนสุดทายของกรดเปน 5% นําตัวอยางที่

สกัดไดไปกรองผานเมมเบรนขนาด 0.25 ไมครอน 

เก็บรักษาในขวดแกวสีชา  

3.2 การวิเคราะหปริมาณสารทุติยภูมิดวย

เครื่อง HPLC  

นำตัวอยางมาฉีดลงเครื่อง HPLC โดยใชคอลัมน

ชนิด reverse-phase (ZORBAX Eclipse XDB-c18, 

4.6x150 mm, 5 micron) ครั้งละ 20 ไมโครลิตร ใชเฟส

เคลื่อนที่ 2 ชนิด คือ 1) อะซิโตไนไตรล และ 2) สารละลาย

กรดฟอรมิกเขมขน 0.1% ต้ังโปรแกรมควบคุมอัตราสวน

ของเฟสเคลื ่อนที ่ตามระยะเวลา (นาที)/% ของ 

อะซิโตไนไตรล ดังนี้ นาทีที่ 0-2/80% และ นาทีที่ 

8.5-10/60% โดยควบคุมอัตราเร็วของเฟสเคลื่อนที่

เปน 1 มล./นาที และควบคุมอุณหภูมิของคอลัมนที่ 40°ซ. 

ตรวจวัดสัญญาณของกรดแอบไซซิก ดวย diode array 

detector ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ตรวจวัด

สัญญาณของสารสคอพอเลตินและกรดซาลิซิลิก 

ดวย fluorescence detector โดยที่เวลา 0-8 นาทีแรก 

ตั้งคาชวงแสง excitation และ emission เปน 337 และ 

425 นาโมเมตร เพื่อวิเคราะหสคอพอเลติน จากน้ันต้ังคา

ชวงแสงเปน 294 และ 426 นาโนเมตร เพื่อวิเคราะห

กรดซาลิซิลิก คำนวณผลจากพื้นที่ใตพีคดวยโปรแกรม 

Chemstation เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรด

แอบไซซิก สคอพอเลติน และกรดซาลิซิลิก (ชวงของ

สารมาตรฐานแตละชนิด=0.05-10 ไมโครกรัม/มล.)  

4. การสกัดและวัดกิจกรรมของเอนไซมในระบบ

ความตานทานพืช 

4.1 การสกัดเอนไซมจากใบยาสูบ 

 เตรียมสารสกัดเอนไซมจากตัวอยางใบยาสูบ

ตามวิธี Chanwun et al. (2013) โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

นําใบยาสูบ 0.5 ก. มาบดดวยไนโตรเจนเหลวในโกรงบดยา 

และเติมทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร pH 7.0 ความ

เขมขน 0.1 โมลาร 1 มล. ที่มี Triton X-100 เขมขน 

0.25% (V/V) ผสมอยู แลวนําไปหมุนเหวี ่ยงที่ความเร็ว 

12,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4°ซ. 30 นาท ีเก็บสารละลาย

สวนใสที่ไดไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม 

4.2 การวัดกิจกรรมของเอนไซมในระบบ

ความตานทานพืช 

4.2.1 เอนไซมฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส 

 ว ัดก ิจกรรมของเอนไซมฟ น ิลอะลานีน

แอมโมเนียไลเอสตามวิธี Deenamo et al. (2018) โดยมี

ข้ันตอนดังน้ี ผสมสารละลายตัวอยาง 100 ไมโครลิตร 

ลงไปในทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร pH 8.9 เขมขน 

50 มิลลิโมลาร ที่มี L-phenylalanine เขมขน 0.1 โมลาร 

930 ไมโครลิตร นำไปบมที่อุณหภูมิ 37°ซ. เปนเวลา 

1 ชม. จากนั้นหยุดปฏิกิริยาโดยเติมสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 6 นอรมอล 160 ไมโครลิตร 

นำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 

10 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 290 

นาโนเมตร คำนวณคาการดูดกลืนแสงกอนและหลัง

การบม เทียบกับกราฟมาตรฐาน trans-cinnamic acid 

ในหนวย nmol trans-cinnamic acid/h/gFW  

4.2.2 เอนไซมกลูคาเนส 

 วัดกิจกรรมของเอนไซมตามวิธี Santos et al. 

(1977) โดยปฏิกิริยาประกอบดวย สารละลายตัวอยาง 

(ความเขมขนที่เหมาะสม) 100 ไมโครลิตร สารละลาย

บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท pH 5.0 ความเขมขน 0.1 โมลาร 

200 ไมโครลิตร และสารละลายลามินารินความเขมขน 

2 มก./มล. 200 ไมโครลิตรผสมใหเขากัน บมที่อุณหภมู ิ

35°ซ. นาน 20 นาที จากนั ้นหยุดปฏิกิริยาโดยเติม

สารละลายไดไนโตรซาลิซิเลต 200 ไมโครลิตร นำไป

ตมในน้ำเดือด 5 นาที รอใหเย็นลงแลวเติมน้ำกลั่น 

200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันนำไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ที ่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร คำนวณเทียบกับ

กราฟมาตรฐานกลูโคส โดยปริมาณกลูโคสที่เกิดข้ึน

จากปฏิกิริยาของเอนไซม เทากับปริมาณกลูโคสทั้งหมด 
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ที ่ว ัดได – ปร ิมาณกลูโคสเดิมที ่ม ีในสารละลาย 

ลามินาริน – ปริมาณกลูโคสเดิมในตัวอยางซึ่งไมใช

ผลผลิตจากการทำงานของเอนไซม และรายงานผลใน

หนวย µg glucose/min/ gFW 

4.2.3 เอนไซมเปอรออกซิเดส 

นำสารสกัดเอนไซมไปแยกดวยไฟฟาบน 

แผนเจลที่ความเขมขนของโพลีอะคริลาไมด 7% แบบ

ไมแปลงสภาพ ใชไฟฟา 150 โวลตในการแยก ตามวิธี 

Ali et al. (2005) โหลดตัวอยางครั้งละ 8 ไมโครลิตร 

นําตัวอยางที่แยกอยูบนเจลไปยอม ตรวจสอบกิจกรรม

ของเอนไซมเปอรออกซิเดส โดยบมเจลในสารละลาย

โปแทสเซียมบัฟเฟอร pH 7.0 ความเขมขน 25 มิลลิโมลาร 

นาน 15 นาที จากนั้นนําไปแชลงในสารละลายผสม

ระหวางโปแทสเซียมบัฟเฟอร ความเขมขน 25 มิลลิโมลาร 

ที่มีไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 25 มิลลิโมลาร

ผสมอยู และไกวเอคอล ความเขมขน 18 มิลลโิมลาร 

รอกระทั่งปรากฏแถบสีเหลืองอมน้ำตาลของเอนไซม

เปอรออกซิเดส ซึ่งสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

5. การวิเคราะหทางสถิติ 

 การวิเคราะหตัวอยางทำการทดสอบอยางนอย 

3 ซ้ำ แตละซ้ำเมื่อนำมาวิเคราะหในระดับหองปฏิบัตกิาร 

มีการทำซ้ำในทุกรายการ วิเคราะหคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ทดสอบความแตกตางของค าเฉลี่ย

ผลทดสอบที่ไดโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียว ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี ่ยดวย 

วิธี Duncan's multiple range test ที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95%  

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การคัดเลือกระยะสุกแกท่ีเหมาะสม 

ปริมาณสคอพอเลตินในผลยอระยะสุก-แก 

ที่แตกตางกันทั้ง 4 กลุม พบวา ระยะที่ 1 มีปริมาณ

นอยท ี ่ส ุด 69.18± 62.66 มก./กก.น ้ำหน ักแหง  

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

โดยพบในระยะที ่ 2-4 ปร ิมาณ 321.30±26.25  

353.66±123.29 และ 267.41±60.82 มก./กก.

น้ำหนักแหง ตามลำดับ สอดคลองกับการศึกษาของ 

Yang et al. (2007) ซึ่งระบุวาน้ำลูกยอที่ผลิตจากผลยอ

สุกมีปริมาณสคอพอเลตินสูงกวาที่ผลิตมาจากผลยอ 

ที่ยังไมสุก จากผลการวิเคราะหบงชี้ใหเห็นวาผลยอ

ระยะสุกตั้งแต 50% ขึ้นไปมีความเหมาะสำหรับใชสกัด 

สคอพอเลติน (Figure 1) โดยมีคาปริมาณสคอพอเลติน 

เฉลี่ย 314.12±43.57 มก./กก.น้ำหนักแหง อยางไรก็ตาม 

นอกจากระยะสุกแกของผลแลว ปริมาณสคอพอเลติน

ในผลยออาจมีความแตกตางไดจากสิ่งแวดลอม เชน 

ฤด ูกาล (Jia et al., 2020) หร ือค  า  pH ของ ดิน 

(Galán-Pérez et al., 2021)  

 
Figure 1 Changes of scopoletin content along 

with fruit ripening; phenotypes of 

noni fruit at different developmental 

stage (A) and changes of scopoletin 

content along with fruit development 

and ripening (B). Values are means±SD 

of three biological replicates. Different 

letters denote significant differences 

at p<0.05  
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2. การสกัดแยกสารสคอพอเลตินบรสิุทธิ์  

การแยกสคอพอเลตินออกจากสารสกัดหยาบ 

พบวา สารสคอพอเลตินเริ่มแยกออกจากคอลัมนเมื่อเพิ่ม

อัตราสวนของเอทิลอะซิเตทถึง 60% เมื่อนำสวนของสารที่

ตรวจพบการเรืองแสงตรงกับสารสคอพอเลตินมาตรฐาน

จากการวิเคราะหดวยเทคนิค TLC เมื่อนำสวนยอยดังกลาว

มาระเหยตัวทำละลายออก และตรวจสอบความบริสทุธ์ิ

อีกครั ้งดวยเทคนิค TLC ในตัวเคลื ่อนที ่สารละลาย 

เมทานอล 2% ในไดคลอโรมีเทนพบวา มีแถบสารมากกวา 

1 แถบ ภายใตแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 และ 254 นาโนเมตร 

จึงนำไปแยกตอดวยคอลมันโครมาโตกราฟครั้งที่ 2 โดยชะ

ดวยสารละลายเมทานอล 2% ในไดคลอโรมีเทน เมื่อตรวจสอบ

สวนยอยที่แยกไดดวยเทคนิค TLC ปรากฏแถบของ

สารเพียงแถบเดียวในตำแหนงตรงกับสารมาตรฐาน

สคอพอเลติน (Figure 2) โดยสวนยอยที่แยกไดมีลักษณะเปน

ผงสีเหลือง มี yield 0.038+0.001%สอดคลองกับรายงาน

ของอภิรักษและคณะ (2561) ที่ระบุปริมาณสคอพอเลติน

ในผลยอ 0.02-0.07% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Two steps of scopoletin purification 

from noni fruit; the first separation 

using gradient elution (0-90% ethyl 

acetate) and the purity test by TLC (A) 

and the second separation using isocratic 

elution (2% methanol in dichloromethane) 

and the purity test by TLC (B) 

3. การพิสูจนเอกลักษณของสารท่ีสกัดแยกได 

สารที่สกัดแยกไดมีลักษณะเปนผงสีเหลือง 

จากขอมูลยูวีสปคตรัม (Figure 3) ปรากฏแถบดูดกลืน 

ที่ความยาวคลื่น 228 และ 345 นาโนเมตร แสดงวามี

ระบบคอนจูเกชัน ขอมูลการวิเคราะหสเปกตรัม FTIR 

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน (Figure 4) พบวา มีคา 

correlation ที่ระบุความคลายคลึงกัน 94.8% โดยมี

รายละเอียดหมูฟงกชั่น แสดงดัง Table 1 ผลการศึกษา

สเปกตรัม 1H NMR และ 13C NMR ของสารที่สกัดแยกได

จากผลยอบานและสารมาตรฐาน (Figure 5) โดยขอมูล 
1H NMR สเปกตรัม ปรากฏ สัญญาณของ ortho-coupled 

aromatic proton ที ่เปนลักษณะเฉพาะของวง pyrone 

ที ่  6.19 (d, J = 9.0 Hz, H-3) และ 7.60 (d, J = 9.0 Hz, H-4) 

และสัญญาณ singlet aromatic proton ที่ H 6.82 

(s, 2H, H-6 และ H-9) นอกจากนี้ ยังพบสัญญาณของหมู 

methoxyl ที่  3.88 (s, 3H, 7-OCH3) จากขอมูล 13C 

NMR ประกอบดวย 10 คารบอนที่ C 162.4  150.8  150.1  

145.1  144.1 112.4  111.2  108.1  103.3 และ 56.3 

จากการเปรียบเทียบขอมูล NMR กับสารที่ไดเคยรายงาน

มาแลว ยืนยันไดวาสารที่แยกไดคือ สารสคอพอเลติน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 UV-spectrum of isolated compound 

from noni fruit (A) and standard 

scopoletin (B) 
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Figure 4 FTIR-spectrum of isolated compound from noni fruit (A) and standard scopoletin (B) 
 

 

Table 1 The data from FTIR spectrum of isolated compound from noni fruit 

Wavenumber (cm-1) Functional group 

 Standard scopoletin Isolated compound  

3,335 3,336 O-H Alcohol group present 

2,850 2,856 C-H group present 

1,705 1,705 Carbonyl C=O group present 

1,612 1,612 CH=CH group present 

1,565 1,564 Benzene ring present 

1,507 1,507 Benzene ring present 

  861   862 Due to substitution of benzene 

4. การทดสอบใชสารสคอพอเลตินตอการชักนำ

ความตานทานในตนยาสูบ 

ผลการทดสอบพบการเพิ่มปริมาณกรดซาลิซิลิก

ในใบที่ไดรับสคอพอเลติน 500 ไมโครโมลารที่เวลา 12 ชม. 

โดยมีปริมาณกรดซาลิซิลิกสูงที่สุด 21.16±7.76 นาโนกรัม/ก.

น้ำหนักสด แตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) จากน้ัน

ลดลงใน ชม.ที่ 24 (Figure 6A) รูปแบบการเพิ่มข้ึน

ของกรดซาลิซิลิกน้ีมีความคลายคลึงกับผลการทดลอง

ของ Dorey et al. (1997) ที่ชักนำความตานทานใน

ใบยาสูบดวยการฉีดสารไกลโคโปรตีนจากเชื้อราแลว
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พบการเพิ่มของกรดซาลิซิลิก สูงที่สุดภายในเวลา 14 ชม. 

กอนจะลดลงใน ชม.ที่ 24 และจากรายงานของ Ding 

and Ding (2020) ระบุวาในสภาวะปกติปริมาณกรด

ซาลิซิลิกในพืชจะอยูในระดับต่ำ เมื่อถูกกระตุนดวย

สารกระตุ นหรือเชื ้อกอโรค จะเพิ ่มปริมาณขึ้นอยาง

รวดเร็ว เพื่อเริ่มตนเขาสูกระบวนการตานทานภายในพืช 

โดยมีการเสริมความแข็งแรงแกผนังเซลล เพิ ่มการ

ผลิตสารที่มีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย รวมทั้งเพิ่มการ

สร างโปรตีนในกลุ ม pathogenesis-related proteins 

(PRs-protein) สงผลใหพืชสามารถตานทานตอการ

บุกรุกของเช้ือกอโรค (Dos Santos and Franco, 2023) 

นอกจากน้ี Kim and Hwang (2000) รายงานว า 

สคอพอเลติน 500 ไมโครกรัม/มล.ที่ฉีดบนใบยาสูบ 

สามารถชักนำการแสดงออกของยีน PR-1 ซึ่งเกี่ยวของ 

วิถีการปองกันตนเองของพืช แบบ SAR โดยมีกรด 

ซาลิซิลิกเปนโมเลกุลสงสัญญาณ  
 

   

Figure 5 Representative 1H NMR spectra of isolated compound from noni fruit and standard 

scopoletin (A and B) and 13C NMR spectra of isolated compound from noni fruit and 

standard scopoletin (C and D) 

ในทางตรงกันขามพบวา กรดแอบไซซิกในใบ

ที่ไดรับสคอพอเลติน 1,000 ไมโครโมลาร มีปริมาณ

ลดลงอยางมีนัยสำคัญที่เวลา 24 ชม. หลังเริ่มทดสอบ 

(Figure 6B) บงชี ้ถึงการทำงานแบบ antagonistic 

interaction ระหวางกรดแอบไซซิกและกรดซาลิซิลิก 

อยางไรก็ตาม ใน ชม.ที่ 48 พบวา ปริมาณกรดแอบไซซิก

มีแนวโนมสูงข้ึนในกลุมใบที่ไดรับการฉีดสารสคอพอเลติน 

ทั ้งน้ี กรดแอบไซซิกเปนฮอรโมนพืชที ่ทำหนาที่

เกี่ยวของกับการควบคุมการเจริญเติบโตรวมทั้งการ

เกิดความตานทานในพืช (Iriti and Faoro, 2008) 

ดังนั ้น การเพิ ่มปริมาณของกรดแอบไซซิกในชวง

ดังกลาว อาจเกี่ยวของกับการทำหนาที่ในดานการ

สงเสริมการเจริญเติบโต ซึ่งสอดคลองกับ Beyer et al. 

(2019) ที่ไดทดสอบใหสคอพอเลตินแกตนถั่วเหลือง 

ที่มีผลเพิ่มผลผลิตเมล็ดถ่ัวเหลืองได 
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Figure 6 Physio-morphological traits of tobacco leaves after treatment with different scopoletin 

concentrations. Scopoletin elicited changes in salicylic acid content (A), abscisic acid 

content (B), activities of PAL (C), GLU (D) and POD (E) at various time. Leaf appearance 

in fresh tobacco leaves infiltrated with 0, 100, 500 and 1,000 µM of scopoletin for 120 

h. (F). Data were means±SD. Different letters among treatments within the same time 

point indicated significant differences (p<0.05) 
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ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมที่

เกี่ยวของในระบบความตานทานพืชทั้ง 3 ชนิดพบวา 

กิจกรรมของเอนไซมฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส

ในใบยาสูบ ที่เวลา 0 12 24 และ 48 ชม. ไมมีความ

แตกตางระหวางกลุ มทดสอบ ทั ้งนี ้ เอนไซมฟนิล 

อะลานีนแอมโมเนียไลเอสเปนเอนไซมตัวแรกในวิถี 

ฟนิลโพรพานอยด ทำหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห

สารทุติยภูมิหลายชนิดรวมทั้งกรดซาลิซิลิก (Zhang 

et al., 2021) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกรดซาลิซิลิก

ในใบยาสูบซึ่งเพิ่มสูงที่สุดที่เวลา 12 ชม. หลังทดสอบ 

จึงเปนไปไดวาการเพิ ่มขึ ้นของเอนไซมฟนิลอะลานีน

แอมโมเนียไลเอสอาจเกิดขึ้นกอนชวงเวลาดังกลาว 

(Figure 6C) อยางไรก็ตาม ใบที่ฉีดสคอพอเลติน 100 

ไมโครโมลาร มีคากิจกรรมของเอนไซมนี ้เพ ิ ่มข้ึน 

อยางมีนัยสำคัญที่เวลา 120 ชม. ทั ้งนี ้อาจเปนผล 

จากการกระตุนโดยกรดซาลิซิลิกที่เพิ่มขึ ้นเล็กนอย

ในชวงปลายของการเก็บตัวอยางวิเคราะห ซึ่งผลการ

กระตุนในรูปแบบดังกลาว รายงานโดย Deenamo et al. 

(2018) ระบุวากรดซาลิซิลิกสามารถชักนำการแสดงออก

ของยีน HbPAL ซึ่งควบคุมการสังเคราะหเอนไซมฟนิล 

อะลานีนแอมโมเนียไลเอสในยางพาราได 

เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซมกลูคาเนส

ในใบยาสูบ พบวา มีระดับเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสำคัญ

ภายหลังจากฉีดสคอพอเลติน 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร 

เปนเวลา 24 ชม. สอดคลองกับการเพิ่มของกรดซาลิซิลิก

ที่เปนโมเลกุลสัญญาณกอนหนาที่เวลา 12 ชม. ทั้งน้ี

ไดเคยมีการรายงานถึงการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม

กลูคาเนสในพืชชนิดตาง ๆ  เชน ยาสูบ และฝาย หลัง

ถ ูกกระต ุ นให  เก ิดความตานทานแบบ SAR ด วย

ตัวกระตุนชนิดตาง ๆ  (Li et al., 2003) (Figure 6D)  

ระดับกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

ซึ่งประเมินไดจากความเขมของแถบเอนไซมที่ปรากฏ

บนแผนเจลพบวา ที่เวลา 24 ชม. ตอเนื่องมายัง ชม. 

ที ่ 48 และ 120 เอนไซมเปอรออกซิเดสในใบที่ฉีด 

สคอพอเลตินทุกความเขมขนมีความเขมของแถบ 

เอนไซมสูงกวาชุดควบคุม (Figure 6E) ซึ่งผลดังกลาว

บงช้ีถึงการเพิ่มระดับความตานทานขึ้นในตนยาสูบ 

ซึ่งผลการกระตุนเอนไซมเปอรออกซิเดสมีความเกี่ยวของ 

กับกระบวนการสรางลิกนินในพืช (Asadi-sardari et al., 

2022) และยังสงผลกระตุ นการแสดงออกของยีนที่

ควบคุมการสังเคราะหโปรตีนชนิดอื่น ๆ  ที่เกี่ยวของกับ

การเพิ ่มความตานทานในพืช (pathogen responsive 

(PR) genes) ไดอีกดวย (Kidwai et al., 2020) เมื่อ

พิจารณาระยะเวลาในการตอบสนองภายในตนยาสูบ

หลังการกระตุนดวยสคอพอเลติน ควบคูไปกับระยะเวลา

การฟกตัวของโรคพืช (incubation period) ซึ่งโดยทั่วไป

อยูในชวง 1–7 วัน (Oerke and Steiner, 2025) จึง

เห็นไดวาการชักนำความตานทานสามารถใชรองรับ

การบุกรุกของเชื้อกอโรคภายใตสถานการณการระบาด

ของโรคไดตั ้งแตชวงตนของการฟกตัว นำไปสู การลด

ระดับความรุนแรงของโรคไดอยางทันทวงที นอกจากน้ี

ยังพบวา ความเขมขนของสคอพอเลตินที ่ใชในการ

ทดสอบไมม ีความเปนพ ิษต อเซลลของใบยาสูบ 

เน่ืองจากไมปรากฏการตายของเซลลบนแผนใบในทกุชุด

ทดสอบหลังการ infiltrate สารลงบนใบพืช (Figure 6F)   

สรุปผลการทดลอง 

สารที ่สกัดจากผลยอบานของไทยโดยวิธี 

maceration รวมกับการแยกผานคอลัมนซิลิกาเจล 

2 ครั ้ง เมื ่อนำไปตรวจพิสูจนเอกลักษณดวยเทคนิค 

TLC UV-spectrum scanning FTIR และ NMR ให

คาระบุความคลายคลึงกัน 94.8% และมีสูตรโครงสราง

ตรงกับสารสคอพอเลติน โดยมีผลที่ได 0.038+0.001% 

การนำสคอพอเลตินที่สกัดแยกไดมาทดสอบฉีดลงบน

แผนใบของตนยาสูบโดยวิธี infiltrate สามารถชกันำ

การเพิ่มปริมาณกรดซาลิซิลิกซึ่งเปนโมเลกุลสัญญาณ
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ในระบบ SAR ไดภายใน 12 ชม. และเพิ ่มกิจกรรม

ของเอนไซมเปอรออกซิเดสและกลูคาเนสไดภายใน 

24 ชม. ซึ่งผลดังกลาวบงช้ีถึงคุณสมบัติการเปนสาร

กระตุนความตานทานในตนยาสูบของสคอพอเลตินที่

สกัดไดจากผลยอบานของไทย โดยผานการกระตุน

การเพิ่มข้ึนของสารและกลไกที่เกี่ยวของในระบบการ

ปองกันตนเองของพืช  

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณ นางลาภ พฒุคง ที่ใหความชวยเหลือ

ปลูกและดูแลตนยาสูบสำหรับการทดสอบ กลุมเกษตรกร 

ในพื้นที่ จ. สงขลา ที่ใหความอนุเคราะหวัตถุดิบผลยอบาน 

นางสาวพรพิมล อธิปญญาคม ผูเช่ียวชาญดานโรคพืช 

กรมวิชาการเกษตร สำหรับคำแนะนำในการดำเนินงานวิจัย 

และขอขอบคุณกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ
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ABSTRACT 

Biofilm made from cassava starch is not durable for packing usage due to its easy breaking 

and short lifespan. A large amount of durian shells was useless and unutilized by industry; 

therefore, they were chosen to produce additives for biofilm production. This research aims to 

enhance the durability of cassava starch-based biofilm by incorporating lignin and nanocellulose 

extracted from durian husk in biofilm. The result indicated that the lignin and nanocellulose 

extracted from durian husk had a lignin content of 39.5% and nanocellulose of 10% by dry basis. 

Cassava starch-based biofilms were prepared with varying concentrations of durian husk lignin 

and nanocellulose, along with 30% glycerol by weight. The biofilm containing 3% lignin exhibited 

the best physical and chemical properties, including a tensile strength of 142.51±5.21 kgf/cm², 

film elongation of 1 0 . 8 1± 0 . 53% , moisture content of 7 . 9 7± 0 . 18% , and water solubility of 

4.88±0.65%. The oxygen permeation rate is 109.1±15.48 cm³/m²/day, similar to the biofilm 

without additives (109.5±34.71 cm³/m²/day), a thickness of 0.185±0.00 mm and a color change 

(∆E) of 41.89±0.85.  Cassava starch biofilms with 3% lignin from durian husk and 30% glycerol 

were more durable and can be used for dry food packaging because of their better physical 

properties. 
 

Keywords: biofilm; agricultural waste; lignin; nanocellulose; durian husk 
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บทคัดยอ 

 ฟลมชีวภาพที่ทำจากสตารชมันสำปะหลัง

เพื่อใชเปนบรรจุภัณฑไมคอยคงทนเทาที่ควร ขาดงาย 

อายุการใชงานสั้น เปลือกทุเรียนที่มีปริมาณมากและ

ยังไมมีอุตสาหกรรมที่นำไปใชประโยชนจึงเล ือกมา

ผลิตสารเติมแตงในการผลิตฟลมชีวภาพ งานวิจัยน้ี 

มีวัตถุประสงคเพื่อผลิตแผนฟลมชีวภาพจากสตารช 

มันสำปะหลังโดยผสมสารเติมแตงลิกนินและนาโน

เซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกทุเรียนที่มีความคงทน พบวา 

เปลือกทุเรียนสกัดลิกนินไดปริมาณ 39.5% และนาโน

เซลลูโลส 10% โดยน้ำหนักแหง สตารชมันสำปะหลังเมื่อ

เติมกลีเซอรอล 30% โดยน้ำหนัก และเติมสารเติมแตงจาก

ลิกนินและนาโนเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียนอัตราตาง ๆ  

ข้ึนรูปเปนแผนฟลม พบวา แผนฟลมชีวภาพที่เติมลิกนิน 

3% โดยปราศจากนาโนเซลลูโลส ใหคุณลักษณะโดยรวม

ดีที่สุด มีแรงดึงขาดสูง 142.51±5.21 กก.แรง/ซม.2 และ

การยืดตัวของแผนฟลม 10.81±0.53% ปริมาณความช้ืน 

7.97±0.18% การละลายน้ำ 4.88±0.65% อัตราการซึมผาน

ของกาซออกซิเจน 109.1±15.48 ซม3/ม2/วัน ใกลเคียง

กับแผนฟลมชีวภาพที่ไมเติมสารเติมแตง 109.5±34.71 

ซม3/ม2/วัน ความหนา 0.185±0.00 มม. และการเปลีย่นแปลง

สี (∆E) 41.89±0.85 สมบัติทางกายภาพของแผนฟลม

ชีวภาพจากสตารชมันสำปะหลังที่เติมลิกนิน 3% จาก

เปลือกทุเรียนและกลีเซอรอล 30% มีความคงทนมาก

ข้ึนสามารถนำมาใชบรรจุอาหารแหงได 
 

คำสำคัญ: ฟลมชีวภาพ; วัสดุเหลอืใชทางการเกษตร; 

ลิกนิน; นาโนเซลลูโลส; เปลือกทเุรียน 

บทนำ 

 ฟลมชีวภาพไดเขามามีบทบาทแทนที่ฟลม

พลาสติกจากปโตรเคมีเนื่องจากพบปริมาณขยะจาก

การฝงกลบสูงถึง 30% และในมหาสมุทรเพิ่มสูงข้ึน

อยางตอเนื่อง สงผลตอสัตวน้ำตลอดหวงโซอาหาร 

(Bagde and Nadanathangam, 2019) ฟลมชีวภาพ

จากม ันสำปะหล ั งเป นฟ ล มท ี ่ ผล ิตจากสตารช 

มันสำปะหลัง สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ยืดหยุน 

โปรงใส และใชทดแทนพลาสติกสังเคราะหไดในหลาย

อุตสาหกรรม เชน บรรจุภัณฑอาหารและทางการแพทย 

เปนตน ขอดีของวัสดุฐานแปงมีราคาต่ำ กระบวนการผลิต

ไมซับซอน แตมีขอเสียบางประการ เชน สมบัติเชิงกล 

และความตานทานความช้ืนที่ต่ำ จึงมีการผสมสารเติม

แตงปรับปรุงคุณสมบัติของฟลมฐานแปงที่นิยม ไดแก 

ลิกนิน และนาโนเซลลูโลส ลิกนินและนาโนเซลลูโลส

เขาไปเช่ือมตอและจัดเรียงสายโซพอลเิมอรของสตารช

ในการผลิตฟลมชีวภาพ การเติมลิกนินทำใหฟลมมีความ

แข็งแรงเพิ่มขึ้น โดยไปลดความชอบน้ำของแผนฟลม

ทำใหคงทนมากขึ้น (Acosta et al., 2015) สวนการ

เติมนาโนเซลลูโลสจะลดการซึมผานของกาซและไอน้ำได

เนื่องจากไปเพิ่มสมบัติเชิงกลของแผนฟลมทำใหคงทน

มากข้ีน (Bagde and Nadanathangam, 2019) คุณลักษณะ

ของฟลมชีวภาพสำหรับบรรจุอาหารแหงตองสามารถ

กันการซึมผานของกาซออกซิเจนไดดี ซึ่งฟลมชีวภาพ

ที่เติมนาโนเซลลูโลสและลิกนิน เหมาะสำหรับเปนช้ัน

เคลือบกระดาษสำหรับเพิ่มสมบัติใหกระดาษสามารถ

กันน้ำ กาซออกซิเจนไดดีข้ึน (Rojo et al., 2015) 

ลิกนินเปนพอลิเมอรชีวภาพจากธรรมชาติ 

สวนใหญไดจากตนไม มีปริมาณมากและสามารถนำ

กลับมาใชใหมได เปนของเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมผลิตเย่ือ 

ลิกนินเปนสารประกอบพอลิฟนอลิคแบบซับซอน 

ประกอบดวยหมูฟงกชันหลายรูปแบบ (Aadil et al., 

2016a) โครงสรางประกอบดวยอนุภาคที ่มีความ

หลากหลายทั้งขนาด (polydisperse) อสัณฐาน และ

โครงผลึกตาขาย (cross-linked) โดยลิกนินมีหมูฟงกชัน 

ไดแก ไฮดรอกซิล เมทอกซิล คารบอนิล และคารบอกซิล 

(Aadil et al., 2016b) ซึ่งมีทั้งหมูที่ชอบน้ำ (hydrophilic) 
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และไมชอบน้ำ (hydrophobic) ลิกนินสามารถเขากัน

ไดทั ้งในสวนของพอลิเมอรที ่เปนสารอินทรียและ

สารอนินทรีย  (Acosta et al., 2015) สามารถนำมาใช

ประโยชนในการพัฒนาพอลิเมอร สารยึดติด สารเคลือบ 

คารบอนไฟเบอร ถานกัมมันต โฟม และโลหะระดับ

อนุภาคนาโน (Aadil et al., 2016a) สารคงตัว ฟวเลอร 

สารเติมแตงในวัสดุพอลิเมอรที่สังเคราะหแตกตางกัน 

เชน พอลิไวนิลแอลกอฮอล พอลิเอทิลีนออกไซด และ

พอลิแลกติกแอซิด (Aadil et al., 2016b) 

นาโนเซลลูโลส ผลิตจากเสนใยเซลลูโลสจาก

การใชแรงเฉือน หรือการยอยดวยกรด สงผลใหขนาด

หรืออนุภาคเล็กลงจนไดเสนใยที่อยูในรูปของโครงสราง

ที่เปนผลึกในระดับนาโนสเกล นาโนเซลลูโลสสามารถ

นำมาใชเปนสารเติมแตงเพื่อเพิ่มสมบัติทางกายภาพ

และเคมีของวัสดุดียิ่งขึ้น (Habibi, 2014) และนำมาใช

เปนสารเสริมแรงในพลาสติกประเภทที่เปนวัสดุรวม 

(composite) เซลลูโลสจัดเปนพอลเิมอรทีส่ามารถนำ

กลับมาใชใหม  

ประเทศไทยมีการใชประโยชนจากวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรคอนขางนอย สำหรับทุเรียนเปน

ผลไมที ่ไดร ับความนิยมสูง การบริโภคทุเร ียนภายใน 

ประเทศสงผลใหมีเปลือกทุเรียนมีปริมาณมาก ทุเรียน 

1 ผล มีสวนเปลือก 58.6% ในแตละปมีเปลือกทุเรยีน

เหลือทิ้ง 42,848 ตัน/ป (ขจรรักษ, 2567) ดังน้ันการ

นำมาเพิ่มมูลคาโดยการเปลี ่ยนใหอยูในรูปของสาร

สกัดหรือสารเติมแตงจึงเปนแนวทางหนึ่งในการใช

วัสดุเหลือใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ประกอบกับการ

ผลิตสารเติมแตงเพื ่อใชในการผลิตฟลมชีวภาพ 

มีคอนขางนอย จึงทำการทดลองเพื่อผลิตแผนฟลม

ชีวภาพจากสตารชมันสำปะหลังโดยผสมสารเตมิแตง

ลิกนินและนาโนเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียนเพิ่มความ

คงทนในการนำมาใชบรรจุ หอหุม และยืดอายุการ

เก็บรักษาอาหารแหง 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมเปลือกทุเรียน 

 เปลือกทุเร ียนพันธุ หมอนทอง นำมาลาง 

ทำความสะอาดดวยน้ำเปลา ผึ่งใหแหง หั่นใหมีขนาด 1-2 น้ิว 

อบใหแหงดวยตูอบลมรอน 80°ซ. เปนเวลา 24 ชม. หรือ

จนกวาจะแหงสนิท พักประมาณ 10-15 นาที แลวเก็บรักษา

ในถุงพลาสติกพอลิพรอพิลีนปดปากถุงใหสนิท 

2. การสกัดลิกนินและนาโนเซลลูโลส 

 2.1 การสกัดลิกนิน (ดัดแปลงจาก Hu et al., 2013) 

 นำวัสดุที ่ไดจากขอ 1 ตมดวยสารละลาย

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 18% โดยน้ำหนัก 300 มล. 

ที่อุณหภูมิ 80°ซ. เปนเวลา 4 ชม. พักตัวอยาง 30 นาที

หรือจนกวาจะเย็นตัว ปรับคาความเปนกรดดาง (pH) 

ใหมีคา 2 ดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 50% กวนเปน

เวลา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 55°ซ. กรองน้ำดำ (black liquor) 

ที่ไดจากการตมเยื่อดวยชุดกรองสารแบบสุญญากาศ 

นำของแข็งที ่ไดบนกระดาษกรองลางดวยน้ำกลั่น 

จนคา pH เปน 7 และสกัดลิกนินโดยใชแอซีโทน 

กวนสารละลาย 1 ชม. นำไปเหว่ียงดวยเครื่องหมุนเหว่ียง

ที่ 6,500 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที เพื่อใหตกตะกอน 

รินของเหลวทิ้ง (แยกสารอื่นออกจากลิกนิน) เก็บตะกอน 

ที่ไดทำใหแหงที่อุณหภูมิ 80°ซ. เปนเวลา 12 ชม. พัก

ประมาณ 5 นาที เก็บผงลิกนินที่ไดในถุงลามิเนตหลายช้ัน

หรือขวดแกวสีชา และคำนวณปริมาณของลิกนินที่สกัดได 

นำผงลิกนินที่สกัดได มาเปรียบเทียบสมบัติกับ

ลิกนินทางการคา ไดแก 1) คาสี 2) ความชื้น 3) การวิเคราะห

ตรวจสอบหมูฟงกชันของโมเลกุลของสาร (ATR-FTIR) 

ชวงคลื่น 400–4000 ซม-1 4) การวัดคาพลังงานความรอน

และอุณหภูมิของสาร (DSC) ชวงอุณหภูมิ 10-250°ซ. 

ใชกาซไนโตรเจนที่ 40 มล./นาที 5) การวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงน้ำหนักเชิงความรอนของสาร (TGA) ภายใต

กาซไนโตรเจน (Watkins et al., 2015) และวิเคราะห

ตนทุนการผลิต 
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 2.2 การสกัดนาโนเซลลูโลส (ดัดแปลงจาก 

Neto et al., 2013) 

หาน้ำหนักแหงของเยื่อ โดยฟอกเยื่อ 10 ก. 

ดวยสารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรท 100% โดย

น้ำหนัก 300 มล. ที่อุณหภูมิ 80°ซ. เปนเวลา 30 นาท ี

ลางออกดวยน้ำกลั่น (5 รอบ) เติมกรดซัลฟวริก 64% 

โดยน้ำหนัก 100 มล. ที ่อุณหภูมิ 80°ซ. เปนเวลา 

1 ชม. และเติมกรดซัลฟวริก 40% โดยปริมาตร 100 มล. 

การลดความเขมขนของกรดโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 

80°ซ. อีก 1 ชม. พักสารละลายที่ไดเปนเวลา 24 ชม. 

จากนั้นเติมน้ำกลั ่น 10 เทาของปริมาณกรด ทำการลาง

กรดโดยใชเครื่องปนเหว่ียง 6,500 รอบ/นาที ลางเย่ือ

ดวยน้ำกลั่นจน pH 7 โดยใชถุงเย่ือเลือกผาน จากน้ัน

นำไปโฮโมจิไนซเปนเวลา 10 นาที ไดนาโนเซลลูโลส

ในรูปของสารแขวนลอย อบแหงและบดใหอยูในรูปแบบ

ผงละเอียดดวยเครื่องบดละเอียด คำนวณปริมาณของ

ผงนาโนเซลลูโลสที่ได 

ศ ึกษานาโนเซลล ู โลสท ี ่ ได   ได แก   1) ค าสี   

2) ความช้ืน 3) ขนาดอนุภาค ดวยเครื่องวิเคราะหขนาด

อนุภาค (mastersizer) ดวยเทคนิค laser diffraction 

ใชน้ำกลั่นชวยกระจายตัว 4) ลักษณะของเสนใยดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (transmission 

electron microscopy) 5) ความเปนผลึกของเสนใย

จากการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-ray diffraction; XRD) 

และ 6) ลักษณะพื้นผิวของวัสดุดวยกลองจุลทรรศน

แรงอะตอม (atomic force microscopy; AFM) 

(Neto et al., 2013) และวิเคราะหตนทุนการผลิต  

3. การผลิตแผนฟลมชีวภาพโดยใชนาโนเซลลูโลส

และลิกนินเปนสารเติมแตง 

เตร ียมสตาร ชมันสำปะหลังพันธุ หานาที 

ดัดแปลงจากวิธีของ Tsakama et al. (2010) และ

วิเคราะหปริมาณอะไมโลส ตามวิธีของวิไลและคณะ 

(2542)  

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 3 ซ้ำ 16 กรรมวิธี ดังน้ี 

กรรมวิธี 1 ฟลมสตารชไมเติมสารเติมแตง  

กรรมวิธี 2-4 ฟลมสตารชเติมนาโนเซลลโูลส 1 2 และ 3% โดยน้ำหนักของสตารช 

กรรมวิธี 5-7 ฟลมสตารชเติมลิกนิน 1 2 และ 3% โดยน้ำหนักของสตารช 

กรรมวิธี 8-10 ฟลมสตารชเติมนาโนเซลลูโลส 1% และลิกนิน 1 2 และ 3% โดยน้ำหนักของสตารช 

กรรมวิธี 11-13 ฟลมสตารชเติมนาโนเซลลโูลส 2% และลกินิน 1 2 และ 3% โดยน้ำหนักของสตารช 

กรรมวิธี 14-16 ฟลมสตารชเติมนาโนเซลลโูลส 3% และลกินิน 1 2 และ 3% โดยน้ำหนักของสตารช 

ทุกกรรมวิธีเติมกลีเซอรอล 30% โดยน้ำหนัก

ของสตาร ช (Shankar et al., 2015) กวนใหความ

รอนที่ 75°ซ. ข้ึนรูปและอบแผนฟลมที่อุณหภูมิ 60°ซ. 

เปนเวลา 4 ชม. ทดสอบ ดังน้ี 1) การตานทานแรงดึงขาด 

2) การยืดตัว 3) ความหนา 4) การเปลี ่ยนแปลงสี

ระยะเวลา 6 เดือน 5) ความชื้น 6) การละลายน้ำ และ 

7) อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน (Shankar et al., 

2015) วิเคราะหตนทุนการผลิต วิเคราะหความแปรปรวน

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Tukey’s 

test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การสกัดลิกนิน  

การผลิตเยื ่อโดยการตมดวยโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด เยื่อที่ตมจะสีคล้ำลง เนื่องจากการเกิด 

ปฏิกิริยาระหวางสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

และองคประกอบของพืช สามารถแยกสารประกอบตาง ๆ  
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ออกจากเยื่อ ไดเสนใย และน้ำดำซึ่งมีองคประกอบของ

สารประกอบในรูปเกลือตาง  ๆสารประกอบคารโบไฮเดรต 

และลิกนิน (Cardoso et al., 2009) สีที่เขมกวามี

ปริมาณสารประเภทสารอินทรียและลิกนินที่แยกออก

จากเย่ือในปริมาณที่มากกวา ซึ่งแยกออกไดดวยแอซีโทน

เพื่อใหลิกนินตกตะกอน (Cardoso et al., 2009) สามารถ

สกัดลิกนินจากเปลือกทุเรียนได 39.5% โดยน้ำหนักแหง 

ซึ่งเปนปริมาณที่คอนขางสูง เมื่อเทียบกับที่สกัดไดจาก

พืชชนิดอื่น เชน ฟางตนสน (pine straw) ฟางขาวสาล ี

และเสนใยแฟลกซ (flax fiber) ที่มีปริมาณลิกนิน 22.6 

20.4 และ 14.9% ตามลำดับ (Watkins et al., 2015) 

ปริมาณลิกนินจากพืชทางการเกษตรอยูในชวง 10-40% 

(Li et al., 2015) แสดงวาเปลือกทุเรียนเหมาะสมและ

คุมคาในการนำลิกนินจากเปลือกทุเรียนมาใชประโยชน

ดานอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ รวมถึงอนุภาคของลิกนิน 

ชวยลดรูพรุนของแผนฟลมสงผลใหกาซออกซิเจนผาน

ไดนอยลง (Espinosa et al., 2019) 

เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของลิกนินทางการคา

กับลิกนินที่สกัดจากเปลอืกทุเรียน พบวา ลิกนินทางการคา

มีคาความสวาง (L*) นอยกวาเล็กนอย แตมีความช้ืนสูงกวา 

(Table 1) จากการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเทคนิค ATR-

FTIR พบวา มีหมู ฟงกชันที ่ใกลเคียงกัน (Figure 1) ซึ่ง

ยืนยันวาคือลิกนิน จาก 2 สวนหลัก คือ 1) บริเวณลายน้ิวมือ 

(fingerprint region) อยูในชวง 1,300–650 ซม-1 ซึ่งเปน

บริเวณที่แสดงรูปแบบการดูดกลืนแสงที่เปนเอกลักษณ

เฉพาะตัวของโมเลกุลลิกนิน จากสเปกตรัมที ่ไดยัง

พบวา มีพันธะ C–O ที่ตำแหนง 1,019 และ 1,039 ซม-1  

2) บริเวณหมูฟงกชัน (functional group region) อยู

ในชวง 4,000–1,300 ซม-1 ปรากฏพีก (peak) ที่สำคัญ

หลายตำแหนง ซึ่งบงชี้ถึงการมีอยูของหมูฟงกชันใน

ลิกนิน ไดแก พันธะ C–H ที่ 2,925 และ 2,935 ซม-1 

กาซ CO₂ ที่ 2,359 ซม-1 และพันธะ C=C (alkenes) 

ที่ 1,633 ซม-1 แสดงใหเห็นวาลิกนินที่สังเคราะหไดมี

หมูฟงกชันใกลเคียงกับลิกนินทางการคา (Awal and Sain, 

2011; Cao et al., 2013) จึงเปนหลักฐานสำคัญที่แสดง

ใหเห็นวากระบวนการสกัดลิกนินประสบความสำเร็จ 

 เมื่อวิเคราะหปริมาณความรอนที่ผานเขาหรือ

ออกจากระบบในกระบวนการที่ความดันคงที่ (enthalpy) 

พบวา ลิกนินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนมีคาพลังงาน 

71.22 จูล/ก. มากกวาลิกนิน ทางการคา ทำใหลิกนินที่สกัด

จากเปลือกทุเรียนมีความคงตัวและสามารถพัฒนา

เปนวัสดุที ่ทนไฟ ความรอน หรือวัสดุที ่ใหพลังงาน 

ไดสูงกวาลิกนินทางการคา แตลิกนินทางการคามี 

จุดหลอมเหลว (Tm) สูงกวา ซึ่งตองใชความรอนสูง 

ในการทำลายพันธะภายในโครงสรางผลึกใหสลายตัว  

จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก

เชิงความรอน พบวา ลิกนินทางการคาสลายตัวไดเร็วกวา

เมื่อไดรับความรอน มีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก (the 

negative first derivatives curve, DTG) สูงสุดที่ 65°ซ. 

(Table 1) การสูญเสียน้ำหนัก (thermogravimetric, TG) 

บงบอกถึงปริมาณกากของลิกนินที่เหลือจากการเผา 

ถาพบปริมาณกากนอย (TG ต่ำ) แสดงวามีการสูญเสยี

น้ำหนักมาก โดยลิกนินทางการคามีการสูญเสียน้ำหนัก 

87.05% สูงกวาลิกนินจากเปลือกทุเรียนที ่ 86.01% 

สำหรับชวงอุณหภูมิในการสลายตัวของลิกนินชวง 

30-150°ซ. เกิดจากน้ำที ่มีอยู ในลิกนินระเหยออก 

สวนชวง 150-200°ซ. เกิดจากการสลายตัวของลิกนิน

แปรเปลี ่ยนเปนสารประกอบอินทรียที ่ระเหยงาย 

( volatile gases)  เ ช  น  ค า ร  บ อนมอนอกไซด  

คาร บอนไดออกไซด และมีเทน เปนตน จากการ

วิเคราะหดวยการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักเชิงความรอน

ของสารแสดงใหเห็นวา ลิกนินจากเปลือกทุเรียนมีคา

การเปลี ่ยนแปลงน้ำหนักสูงสุดจึงมีสมบัติที ่ดีกวา 

ลิกนินทางการคา ตนทุนการผลิตลิกนินจากเปลือก

ทุเรียน 15.52 บาท/ก. (ลิกนิน ทางการคา 30 บาท/ก.) 

(โดยคำนวณตนทุนจากคาไฟฟาคาสารเคม)ี 
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Table 1 Color, moisture content, enthalpy, Tm of lignin, the negative first derivatives curve (DTG) 

and thermogravimetric (TG) of lignin 

Lignin 
Color Moisture content, 

db (%) 

Enthalpy 

(J/g) 

Tm  

(˚C) 

DTGmax 

(ºC) 

TG  

(%) L* a* b* 

Commercial lignin 33.62 4.79 -3.32 7.93 69.85 220.2 65.00 87.05 

Lignin from durian husk 35.80 5.00 -1.43 2.89 71.22 188.8 190.00 86.01 

 

 

Figure 1 ATR-FTIR spectra of commercial lignin and lignin from durian husk 
 

2. การสกัดนาโนเซลลูโลส  

เปลือกทุเรียนใหปริมาณเยื่อ 14.06% โดย

น้ำหนักแหง ลักษณะเปนเสนใยเห็นชัดเจนดวยตาเปลา 

จากเศษเหลือทิ ้งจากการบริโภคในชวงฤดูกาลที่มี

ผลผลิตออกสูตลาดปริมาณมาก (นรินทรและคณะ, 

2563) สามารถสกัดไดเย ื ่อกอนนำมาพัฒนาเปนวัสดุ 

นาโนเซลลูโลสได ไดผงนาโนเซลลูโลส 10% โดยน้ำหนัก 

ผงที่ไดเปนสีขาว เนื่องจากการใชโซเดียมไฮเปอรคลอไรท

เขมขน 100% เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับเสนใยได

อยางสมบูรณ (Heggset et al., 2017) (Figure 2a)  

นาโนเซลลูโลสมีคา L* 42.36 และความช้ืน 

7.05% อนุภาคนาโนเซลลูโลสที ่ม ีขนาดเส นผ าน

ศูนยกลางชวง 3-20 nm การใชกรดในปริมาณที่นอย

การทำปฏิกิริยาของกรดกับเสนใยเกิดไดไมสมบูรณ 

หากมากเกินไปจะสงผลใหโครงสรางเสนใยถูกทำลาย 

(Liu et al., 2016) ล ักษณะของเสนใยกำลังขยาย 

50 เทา พบวา เสนใยมีขนาดเล็กกระจุกตัวกันเปน

กลุม การที่เสนใยมีขนาดเล็กนอกจากการยอยดวย

กรดและการใชสารฟอกสีแลว การใชแรงเชิงกลใน

การลดขนาดเสนใยยังเหมาะแกการผลิตเปนนาโน

เซลลูโลส (Figure 2b) ความเปนผลึกของสาร (XRD) 

เปนการจัดเรียงตัวของอะตอม ไอออน หรือกลุมของ

อะตอมหรือไอออนเปนโครงสรางยอยซ้ำกันอยาง 

เปนระเบียบ พบวา ปริมาณความเปนผลึกของนาโน

เซลลูโลสที่ไดมีปริมาณสูง สามารถหาไดจากคาดชันี

ความเปนผลึก (CrI) มีความเปนผลึกถึง 94.30% และ

ความขรุขระของนาโนเซลลูโลสเปนการสรางภาพ

พื้นผิวลักษณะเชิงโครงสราง (Figure 2c) พบวา ความ

ขรุขระของนาโนเซลลูโลสอยูในระดับนาโน มีคา 6.278 nm 

ตนทุนการผลิต 141.93 บาท/ก. (นาโนเซลลูโลสทาง

การคา 1,050 บาท/ก.) (ไมรวมคาวัตถุดิบซึ่งนับเปน

ผลพลอยได รวมทั้งคาพลังงานและบุคลากร) 

Commercial Lignin 

Lignin from Durian Husk 
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3. การผลิตแผนฟลมชีวภาพโดยใชลิกนินและนาโน

เซลลูโลสเปนสารเติมแตง 

 สตาร ชม ันสำปะหลังท ี ่ผล ิตได ให ค า L* 

106.55 ปริมาณอะไมโลสของสตารชมันสำปะหลัง 

22% สอดคลองกับงานวิจัย Rolland-Sabaté et al. 

(2012) ที่มีปริมาณอะไมโลสในสตารชมันสำปะหลัง 

21.5% ชวยเช่ือมตอและจัดเรียงสายโซพอลิเมอรของ

สตารชรวมกับลิกนินหรือนาโนเซลลูโลสใหสามารถ 

ขึ ้นรูปแผนฟลมชีวภาพไดโดยลักษณะทางกายของ

แผนฟลมชีวภาพแตกตางกันออกไปตามสารเติมแตงที่

เติมลงไปในปริมาณที่แตกตางกัน หากนอยกวาจะทำให

การข้ึนรูปแผนฟลมชีวภาพมีคุณภาพต่ำ เปราะแตกงาย 

3.1 สมบัติเชิงกล  

การตานแรงดึงขาดของแผนฟลมชีวภาพ 

พบวา การเติมลิกนินและนาโนเซลลูโลสมีคาการ 

ตานแรงดึงขาดนอยกวาฟลมสตารชไมเติมสารเติมแตง

อยางมีนัยสำคัญ มีคา 229.36±3.06 กก.แรง/ซม2 

เนื่องจากลิกนินมีหมูฟงกชันที่ชอบน้ำและไมชอบน้ำ 

ส งผลใหการรวมเปนเนื ้อเดียวกับฟลมสตารชได  

ไมสมบูรณ (Acosta  et al., 2015) การเติมนาโนเซลลูโลส

เพิ่มข้ึนทำใหการตานแรงดึงขาดของแผนฟลมชีวภาพ

ลดลง โดยมีคาต่ำสุด ที่ 93.71 กก.แรง/ซม2 เน่ืองจาก

ปริมาณของนาโนเซลลูโลสที่เพิ่มข้ึนทำอันตรกิริยากับ

วัสดุหล ัก (matrix) ลดลง ส งผลใหความแข็งแรง 

ของฟลมลดลง (Chen et al., 2019) การเติมลิกนิน 

มีคาเพิ ่มขึ ้นเมื ่อปริมาณลิกนินเพิ ่มขึ ้น มีคาสูงสุด 

151.51±5.70 กก.แรง/ซม2 ที ่ปร ิมาณลิกนิน 2% 

และลดลงเมื่อเติมลิกนิน 3% เนื่องจากหมูฟงกชันใน

สวนที่ชอบน้ำระหวางสตารชและลิกนินยึดติดไดดีใน

ระดับหนึ่ง จากนั้นอันตรกิริยาการยึดติดกันระหวาง

สตารชและลิกนินออนแอลง สงผลใหความแข็งแรง

ของฟลมลดลง (Bhat et al., 2013) และฟลมชีวภาพ

เติมนาโนเซลลูโลสและลิกนิน มีคาความตานแรงดึงขาด

สูงสุด 131.98±5.29 กก.แรง/ซม2 ที ่ปริมาณนาโน

เซลลูโลส 2% ลิกนิน 3% (Figure 3a) 

การยืดตัว (% elongation) ของแผนฟลม

ชีวภาพ พบวา การเติมนาโนเซลลูโลสเพิ่มข้ึนสงผลให

แผ นฟล มชีวภาพมีคาการยืดตัวลดลง เนื ่องจาก

โครงสรางโมเลกุลแบบรางแห (network) ที่เกิดข้ึน

จำกัดการเคลื่อนไหวสายโซโมเลกุลสตารชและนาโน

เซลลูโลส (Chen et al., 2019) การเติมลิกนินเพิ่มข้ึน

สงผลตอการเพิ่มขึ้นของคาการยืดตัวของแผนฟลม

ชีวภาพ เนื ่องจากการกระจายตัวไมสม่ำเสมอของ

อนุภาคลิกนิน เกิดการรวมตัวกันในบางจุดของฟลม 

และโมเลกุลของลิกนินสามารถเคลื่อนไหวได (Bhat 

et al., 2013) และการเติมนาโนเซลลโูลส 1%+ลิกนิน 

2% มีคาการยืดตัวสูงสุดถึง 25.16±2.97% แตกตาง

อยางมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับฟลมสตารชที่ 

ไมเติม เกิดจากสายโซโมเลกุลของสตารชแบบอสัณฐาน 

(amorphous) ไมสามารถหมุนหรือบิดตัวโครงสราง

                     
  (a)    (b) (c) 

Figure 2 Nanocellulose powder from durian husk (a), transmission electron micrograph of 

nanocellulose (50x) (b), micromorphology and roughness of nanocellulose by AFM (c)
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ไดเชนเดียวกับพันธะไฮโดรเจนของสตารช ทำใหเกิด

การเชื่อมตอของสายโซพอลิเมอรและจัดเรียงตัวของ

โมเลกุลใหมในระบบ (ลิกนิน-นาโนเซลลูโลส-วัสดุหลัก) 

(Yang et al., 2020) (Figure 3b)  
3.2 สมบัติทางกายภาพ  

ความหนา (thickness) พบวา การเติมลิกนิน

และนาโนเซลลูโลสสงผลตอการเพิ่มข้ึนของความหนา

ของแผนฟลมชีวภาพเมื่อเปรียบเทียบกับฟลมสตารช

ไมเติมสารเติมแตง โดยแผนฟลมเติมนาโนเซลลูโลส 

3%+ลิกนิน 3% มีคาสูงสุด คือ 0.228±0.028 มม. 

อยางมีนัยสำคัญ (Table 2) เนื่องจากการเตมิสารลง

ในแผนฟลมทำใหปริมาตรของแผนฟลมเพิ ่มขึ้นได 

(Nagar et al., 2020)  

ความแตกตางของสีโดยรวม (total color 

difference, ∆E) พบวา การเติมนาโนเซลลูโลสมีคา 

∆E เพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับฟลมสตารช 

ที่ไมเติม เนื่องจากปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด

ภายในนาโนเซลลูโลสที่เกิดจากการดัดแปลงทางเคมี

พอลิเมอรที ่เพิ ่มขึ ้นสงผลตอพื ้นผิวการดูดซับแสง 

สงผลใหสีของฟลมชีวภาพเปลี ่ยนแปลงไป (Nagar 

et al., 2020) สวนการเติมลิกนินมีคา ∆E เพิ ่มข้ึน

อยางมีนัยสำคัญ เมื ่อเปรียบเทียบกับการเติมนาโน

เซลลูโลสและฟลมสตารชที่ไมเติม โดยการเติมนาโน

เซลลูโลส 3% ลิกนิน 3% มีคา ∆E สูงสุด เมื่อเก็บรักษา

ระยะเวลา 6 เดือน เนื ่องจากลิกนินอยู ในรูปผงมีสี

น้ำตาลเขมเมื่อเติมลงในฟลมชีวภาพแลวยังคงเปน 

สีน้ำตาล ดังน้ัน การเพิ่มปริมาณลิกนินในฟลมชีวภาพ

สงผลใหคา ∆E เพิ่มข้ึนดวย (Shankar et al., 2015)  

การเก็บรักษาแผนฟลมชีวภาพทุกกรรมวิธีเพื่อศึกษาคา 

∆E ระยะเวลา 6 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงคา ∆E เพียง

เล็กนอยโดยเปรียบเทียบในแตละกรรมวิธีต้ังแตเดือน

ที่ 0-6 (Figure 3c) 

ความชื้นของแผนฟลม ชวยอธิบายถึงอันตร

กิริยาขององคประกอบหรือสวนผสมในการผลิตฟลม

และผลของน้ำที ่ม ีต อฟล ม (Nagar et al., 2020) 

พบวา การเติมนาโนเซลลูโลสทำใหฟลมมีความชื้นที่

เพิ่มสูงข้ึนกวาฟลมสตารชไมเติมสารเติมแตง และเติม

ลิกนิน โดยการเติมนาโนเซลลูโลส 3% มีความช้ืน 

13.01±1.00% สูงกวาทุกกรรมวิธีอยางมีนัยสำคัญ 

โดยนาโนเซลลูโลสจัดเปนสารประเภทไฮโดรคอลลอยด

ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ชอบน้ำ (Tan et al., 2018) การเติม

ไฮโดรคอลลอยดรวมกับน้ำสงผลตอการเกิดพันธะ

ไฮโดรเจนมากขึ้น จำกัดการระเหยของน้ำออกจาก

เม ็ดแป ง (starch granule) (Nagar et al. , 2020) 

(Table 2)  

การละลายน้ำ พบวา แผนฟลมชีวภาพที่เติม

นาโนเซลลูโลสเพิ ่มขึ ้นมีคาการละลายน้ำลดลง 

เนื ่องจากเกิดการเชื่อมพันธะระหวางอนุภาคนาโน

เซลลูโลส ทำใหเกิดโครงสรางแบบรางแหที่สามารถ

ขัดขวางการแพรผ านของน ้ำเข าส ู ว ัสดุหล ักได  

(Pelissari et al. , 2017) แผนฟล มชีวภาพที ่เติม

ลิกนินเพิ่มข้ึนมีคาการละลายน้ำลดลงเชนกัน ฟลมที่มี

ลิกนิน 2% และ 3% มีคาการละลายน้ำไมแตกตางกนั 

โดยลิกนินมีหมูฟงกชันที่ไมชอบน้ำ จึงทำใหบางสวน

ไมละลายน้ำ รวมถึงความเขากันไดของสารประกอบ 

ฟนอลิกของลิกนินกับสวนประกอบอะไมโลสของแปง 

และการสรางพันธะระหวางโมเลกุล (cross-linking) 

ระหวางแปงกับสารประกอบฟนอลิก (Bhat et al., 

2013) สวนฟลมที่เติมนาโนเซลลูโลสรวมกับลิกนิน 

ในทุกกรรมวิธีม ีคาการละลายน้ำไมแตกตางกัน  

เมื่อเปรียบเทียบคาการละลายน้ำทุกกรรมวิธี พบวา 

ฟลมที่เติมลิกนิน 2% มีคาต่ำสุด คือ 3.80±2.48% 

(Table 2) 
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Table 2 Thickness, moisture content and solubility of biofilms with different lignin and nanocellulose 

content 

 

อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน พบวา 

การเติมนาโนเซลลูโลสเพิ ่มขึ ้นสงผลใหอัตราการ 

ซึมผานของกาซออกซิเจนของแผนฟลมสูงขึ้น ทำให

เกิดการดูดซับโมเลกุลของกาซบนพื้นผิวของฟลม  

การแพรผานโมเลกุลของกาซภายในฟลม และการ

สลายตัวโมเลกุลของกาซภายในฟลมผานอีกดานของ

ฟลมไดดีขึ้น ฟลมชีวภาพที่เติมลิกนินเพิ่มขึ้นมีอัตรา

การซึมผานของกาซออกซิเจนของแผนฟลมลดลง 

เน ื ่องจากอนุภาคของล ิกน ินช วยลดร ูพร ุนของ

แผนฟลม กาซออกซิเจนจึงผานไดนอยลง (Espinosa 

et al., 2019) และฟลมชีวภาพที่เติมนาโนเซลลูโลส

รวมกับลิกนิน การซึมผานของกาซออกซิเจนไมมี

ความแตกตางกันในทุกกรรมวิธี โดยอัตราการซึมผาน

ของกาซออกซิเจนของฟลมที ่เติมลิกนิน 3% มีคา 

109.1±15.4 ซม3/ม2/วัน ใกลเคียงกับฟลมสตารช 

ไมเติมสารเติมแตง 109.5±34.7 ซม3/ม2/วัน ดังน้ัน 

แผนฟลมชีวภาพเติมลิกนิน 3% มีความเหมาะสม

สำหรับการขึ ้นรูปฟลมพลาสติกชีวภาพ เนื ่องจาก

อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ำ การตานแรง

ดึงขาดและรอยละการยืดตัวมีคาสูง เหมาะสำหรับ

การเก็บรักษาอาหารแหงและคงทน ผลิตเปนบรรจุ

ภัณฑในรูปแบบถุง ตนทุนในการผลิตราคาถูกกวาการ

ใชนาโนเซลลูโลสและลิกนินผสมกันสำหรับเติมใน

ฟลมพลาสติกชีวภาพ (Figure 3d) 

ฟ ล มช ีวภาพจากสตาร ชม ันสำปะหลัง

สามารถย อยสลายได ตามธรรมชาต ิในสภาวะที่

เหมาะสม มีสมบัติที่ยืดหยุน กันกาซออกซิเจนไดดี

เมื่อใชบรรจุอาหารแหง รวมถึงความคงทนในการใช

งานแตกตางจากฟลมชนิดอื ่น เชน ฟลมเจลลาติน 

มีความคงทนในการใชงานต่ำ กันกาซออกซิเจนต่ำ 

Samples Treatment Thickness (mm) 
Moisture 

content (%) 
Solubility (%) 

C Non additive 0.110±0.000 g   6.93±0.21 e 14.383±0.875 a 
N1 1%nanocellulose 0.142±0.004 f   6.93±0.24 e 14.160±0.339 a 
N2 2%nanocellulose 0.159±0.001 ef   9.18±0.48 d 13.673±0.540 a 
N3 3%nanocellulose 0.169±0.009 def  13.01±1.00 a 12.180±0.859 ab 
L1 1%lignin 0.144±0.005 f   7.48±0.32 e   8.327±0.887 c 
L2 2%lignin 0.161±0.001 ef   7.49±0.02 e   3.806±2.482 d 
L3 3%lignin 0.185±0.005 bcde   7.97±0.18 e   4.887±0.657 d 
N1L1 1%nanocellulose+1%lignin 0.180±0.003 cde   7.03±0.55 e 10.463±0.392 bc 
N1L2 1%nanocellulose+2%lignin 0.189±0.004 bcd 10.25±0.42 bcd 10.303±0.686 bc 
N1L3 1%nanocellulose+3%lignin 0.210±0.007 ab 10.82±0.12 bc 10.690±0.644 bc 
N2L1 2%nanocellulose+1%lignin 0.229±0.017 a 11.29±0.25 b   9.883±1.962 bc 
N2L2 2%nanocellulose+2%lignin 0.217±0.012 a 10.14±0.17 bcd   9.577±0.559 bc 
N2L3 2%nanocellulose+3%lignin 0.203±0.009 abc 10.08±0.26 cd 10.883±0.473 bc 
N3L1 3%nanocellulose+1%lignin 0.207±0.003 abc 11.05±0.32 bc   8.777±1.059 c 
N3L2 3%nanocellulose+2%lignin 0.226±0.006 a 10.82±0.29 bc 10.999±0.977 bc 
N3L3 3%nanocellulose+3%lignin 0.228±0.028 a 10.75±0.48 bc 10.227±0.819 bc 
Means within the column followed by different letters are significantly different (p<0.05) by Tukey’s test 



338            วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2568 

เปนตน นอกจากน้ี การใชลิกนินเปนสารเติมแตงฟลม

ชีวภาพสามารถผลิตแผนฟล มชีวภาพที่ม ีสมบัติ

เหมาะสมในการนำไปใชงานโดยไมตองเติมนาโน

เซลลูโลส 

3.3 ตนทุนการผลิต 

  การผลิตบรรจุภัณฑแผนฟลมชีวภาพเติม

ลิกนิน 3% ขนาด 300x300x0.185 มม. มีตนทุน 

5.00 บาท (วัตถุดิบใชสตารชมันสำปะหลัง 9 ก. ราคา 

0.22 บาท กลีเซอรอล 2.7 ก. ราคา 0.59 บาท ลิกนิน  

0.27 ก. ราคา 4.19 บาท) เปรียบเทียบกับฟลมพลาสติก

ชีวภาพพอลิแลคติกแอซิด ที่วางจำหนายตามทองตลาด

โดยมีขนาดเทาฟลมชีวภาพสตารชมันสำปะหลัง ราคา 

9.51 บาท/ชิ้น โดยฟลมชีวภาพสตารชมันสำปะหลัง

ใชวัตถุดิบหลักที่เปนผลผลิตทางการเกษตรสามารถ

ขยายผลเชิงพาณิชยไดในรูปแบบของการผลิตฟลม

ดวยวิธีการข้ึนรูปแบบเคลือบฟลม 
 
 

 
Note: C: Non additive; N1:1%nanocellulose; N2: 2%nanocellulose; N3; 3%nanocellulose; L1: 1%lignin; L2: 2%lignin; L3: 3%lignin; 

N1L1: 1%nanocellulose+1%lignin; N1L2:1%nanocellulose+2%lignin; N1L3: 1%nanocellulose+3%lignin; N2L1: 

2%nanocellulose+1%lignin;N2L2: 2%nanocellulose+2%lignin; N2L3: 2%nanocellulose+3%lignin; N3L1: 

3%nanocellulose+1%lignin; N3L2: 3%nanocellulose+2%lignin; N3L3: 3%nanocellulose+3%lignin 

Figure 3 Tensile strength (a), elongation at break (b), total color difference (∆E) (c), oxygen 

transmission rate (OTR) (d) of biofilms with different lignin and nanocellulose content 

 

สรุปผลการทดลอง 

 การผล ิตแผ นฟ ล มช ีวภาพจากสตารช 

มันสำปะหลังโดยผสมสารเติมแตงลิกนินและนาโน

เซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกทุเรียนในขั้นตอนการสกัด

สารเติมแตง พบวา สามารถสกัดลิกนิน และนาโน

เซลลูโลสได 39.5 และ 10% โดยน้ำหนักแหงเปลือกทุเรียน 

ตามลำดับ สารที ่ไดสามารถใชเปนสารเติมแตงใน

แผนฟล มชีวภาพได และจากการผลิตแผนฟลม

ชีวภาพที่เติมลิกนิน 3% มีสมบัติเชิงกลและกายภาพ

โดยรวมดีกวากรรมวิธีอื่น ๆ  จึงเหมาะสำหรับการพัฒนา

เปนบรรจุภัณฑสำหรับอาหารแหงได นอกจากน้ี

การศึกษาการยอยสลายของฟลมชีวภาพที่ผลิตจาก
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ผลการทดลอง และวิจารณเหตุผลที่ทำใหผลการทดลองเปนเชนน้ัน รวมทั้งอางถึงผลการทดลองของผูอ่ืน (จากเอกสารอางอิงในบท

นำ หรืออุปกรณและวิธีการ) เพื่อสนับสนุนหรือคัดคานผลการทดลองน้ัน ๆ 

ตาราง: ชื่อตารางและรายละเอียดเปนภาษาอังกฤษ เรียงตั้งแต Table 1 เปนตนไป 

ภาพประกอบ: ภาพขาวดำ หรือภาพสี หรือภาพลายเสน (กราฟ) เปนตนฉบับที่ชัดเจน สะอาดและสวยงามพรอมคำบรรยายเปน

ภาษาอังกฤษเรียงตั้งแต Figure 1 เปนตนไป 

สรุปผลการทดลอง: สรุปสาระที่สำคัญของผลการทดลอง คำแนะนำในการนำไปใชประโยชน และขอเสนอแนะในงานวิจัย 

เรื่องน้ัน ๆ ในอนาคต (ถามี) 

คำขอบคุณ: กลาวถึงบุคคลและหนวยงานที่ชวยเหลืองานวิจัยและทดลอง 

เอกสารอางอิง: ตัวอยางการเขียนเอกสารอางอิง ตามตัวอยาง 

1. การตรวจเอกสาร ในเรื่องของบทนำหรือ อุปกรณและวิธีการ หรือ ผลการทดลอง 

 ตัวอยางการเขียน 

     - โกศล (2523) หรือ (โกศล, 2523) 

     - อ่ิมจิตและคณะ (2535) หรือ (อ่ิมจิตและคณะ, 2535) 

     - Kreb (1978) หรือ (Kreb, 1978) 

     - Lekakul et al. (1977) หรือ (Lekakul et al., 1977) 

ถาเอกสารไมปรากฎชื่อผูเขียนใหใช  นิรนาม (2529) หรือ (นิรนาม, 2529) 
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2. เอกสารอางอิง  

2.1 การเรียงลำดับเอกสาร 

       - ใหเอกสารภาษาไทยอยูในสวนแรก และเอกสารภาษาตางประเทศอยูในสวนที่สอง 

       - ใหเรียงชื่อผูแตงตามอักษรแตละภาษา ผูแตงชื่อเดียวกัน มีเอกสารมากกวา 1 ฉบับ 

       - ถาตีพิมพในปตาง ๆ กัน ใหเรียงปที่พิมพจากนอยไปหามาก 

       - ถาตีพิมพในปเดียว ใหใสอักษร ก, ข, ค หรือ a, b, c กำกับในเน้ือเรื่องที่อางถึงกอนและหลังตามลำดับ 
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