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สวัสดีคะ
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Abstract
Riceberry rice (rice seeds cv. Riceberry) is highly nutritious and has many anti-oxidants. 

Therefore, it is in high demand for consumption in order to promote health. Nevertheless, 
degradation of quality Riceberry rice seed is a problem when the seeds are kept for a 
long time. This results in a lower germination rate and could affect the quality and the 
production of Riceberry rice. Therefore, improving the quality of Riceberry rice seeds with 
priming before storing the seeds is necessary in order to be able to store them for a 
longer period of time. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, 
Faculty of Agricultural Production, Maejo University. The experiment results are as follows. 
Seeds primed with all methods did not grow into unusual seedlings compared to seeds 
that were not primed. More seeds primed with 1.0% of KNO

3
 survived compared to seeds 

that were not primed. Additionally, seeds primed with 0.1% of KH
2
PO

4
 had a higher speed 

of radical emergence, better germination, and a higher speed of germination compared 
to the seeds that were not primed and the differences were statistically significant. At 
the same time, when tested under greenhouse condition, seeds primed with 1% of KNO

3
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and 2.0% of KH
2
PO

4
 had longer shoot lengths, longer root lengths, and improved total 

seedling quality compared to the seeds that were not primed. The differences are 
statistically significant.
Keywords: Seed enhancement, osmopriming, hydropriming, plant nutrient

บทคัดยอ
ขาวไรซเบอรรี่มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระท่ีดี จึงนิยมใชรับประทาน

เพือ่เสรมิสรางสขุภาพ อยางไรกต็าม เมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรีย่งัคงมปีญหาเรือ่งการเสือ่มสภาพของเมลด็
พันธุขาวเม่ือเก็บรักษาในระยะยาว ทําใหคุณภาพของเมล็ดมีอัตราการงอกลดลง และสงผลเสียหายตอ
คุณภาพและผลผลิตของขาวไรซเบอรรี่ ทําใหการยกระดับคุณภาพของเมล็ดพันธุดวยวิธีการทําไพรมมิ่ง
กอนการเก็บรักษาอาจมีความจําเปนเพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุใหยาวนานมากขึ้น ดําเนินการทดลอง
ที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ สาขาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดยมี
ผลการทดลองดังน้ี การไพรมเมล็ดทุกวิธีการไมทําใหลักษณะของตนกลาผิดปกติมีความแตกตางกันกับ
เมล็ดทีไ่มไดผานการไพรม แตการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อตัรา 1.0% ทาํใหมจีาํนวนเมล็ดตายนอยมากกวา

และแตกตางกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม สวนการไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม และการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อัตรา 2.0% ทําใหตนกลามีความยาวตน ความยาวราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม เมื่อตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ
คําสําคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ออสโมไพรมมิ่ง ไฮโดรไพรมมิ่ง ธาตุอาหารพืช

คํานํา
ขาวไรซเบอรรี่เปนการผสมขามพันธุระหวาง

ขาวเจาหอมนิลมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พนัธุพอ) 
กับขาวขาวดอกมะลิ 105 จากสถาบันวิจัยขาว 
(พันธุแม) โดยมีคุณสมบัติทางโภชนาการคือ มีสาร
ตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ไดแก เบตาแคโรทีน 
แกมมาโอไรซานอล วติามินอ ีแทนนนิ สงักะส ีและ
โฟเลต มีดัชนีนํ้าตาลต่ําถึงปานกลาง นอกจากน้ี 
ราํขาวและน้ํามนัราํขาว มคีณุสมบตัติานอนุมลูอสิระ 
ซึง่จากคณุสมบตัขิอนีน้อกจากจะใชรบัประทานเพือ่

เสรมิสรางสขุภาพแลว ในทางการแพทยยงันาํไปใช
ทําผลิตภัณฑอาหารโภชนบําบัดลดความเสี่ยงตอ
การเปนโรคมะเร็ง (โครงการขาวไรซเบอรรีอ่นิทรีย, 
2558) อยางไรก็ตาม แมจะมีคุณสมบัติที่ดีดังกลาว 
ขาวไรซเบอรรี่ยังคงมีปญหาเรื่องการเสื่อมสภาพ
ของเมล็ดพนัธุขาวเม่ือเก็บรกัษาเปนระยะเวลานาน 
ทําใหคุณภาพของขาวปลูกมีอัตราการงอกลดลง 
ตนกลามีความแข็งแรงตํ่า ทําใหงายตอการเขา
ทําลายของโรคและแมลงในระยะตนกลา ผลผลิต
ไมไดตามท่ีตองการ เมลด็พนัธุขาวท่ีมคีวามงอกและ
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ความแขง็แรงสงู ปราศจากโรคและแมลงเขาทาํลาย 
จะสามารถเพิม่ผลผลติขาวไดเพ่ิมขึน้ 5-20% (IRRI, 
2013)

ปจจุบันมีวิธีการทําใหเมล็ดพันธุ ยังคงมี
ความงอกและความแข็งแรงแมจะเก็บรักษาเปน
เวลานาน โดยหนึ่งในวิธีการดังกลาวคือ การไพรม
เมล็ดพันธุ  (seed priming) ซึ่งเปนวิธีการให
ความชื้นกับเมล็ดพันธุ โดยจะใหเมล็ดคอย ๆ ดูด
ซับน้ํา ในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาในการใหความช้ืน การไพรมเมล็ดพันธุ
ชวยเพ่ิมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และ
กระบวนการทางชีววิทยาตาง ๆ ภายในเมล็ดใหดี
ยิ่ งขึ้น สงผลทําให เมล็ดพันธุ งอกได เร็วและ
สมํ่าเสมอมากข้ึน ตนกลามีการเจริญเติบโตดีขึ้น 
สงผลใหตนพืชเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตที่
มากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมฮอรโมนพืชหรือ
ธาตุอาหารพืชบางชนิดในขั้นตอนการแชเมล็ดเพื่อ
ใหดูดซับน้ํา เพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการไพรม
เมล็ดพันธุ ใหดียิ่งขึ้นได เชน KNO

3
, KH

2
PO

4
, 

Na
2
SO

4
, CaCI

4
 และ PEG เปนตน (Taylor et al., 

1998; McDonald, 2000; บุญมี, 2558) พรทิพย 
และคณะ (2553) พบวาการไพรมเมลด็พนัธุดวยนํา้
สามารถสงเสริมทาํใหเมลด็พันธุมคีวามงอกเพ่ิมข้ึน
และสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้นจากเดิม 
สวนจักรพงษ และคณะ (2563) พบวาการทํา 
osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 0.5% ทาํให

เมล็ดพันธุขาวโพดหวานมีความงอกสูงที่สุด และ
การทํา osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 

0.5% และ 1.0% ทําใหตนกลามีพัฒนาการทาง
ดานลําตนและรากสูงกวาวิธีการอื่น ๆ

งานทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ของการไพรมเมล็ดพันธุดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 

โดยเก็บขอมูลความงอกและการเจริญเติบโตของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ เพื่อเปนหนึ่งในวิธีการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ของขาวไรซเบอรรี่
ใหสูงข้ึน

อุปกรณและวิธีการ
ดําเนินการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ

เทคโนโลยเีมลด็พนัธุ และโรงเรอืนทดลองสาขาวชิา
พืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ระหวางเดือน 
กรกฎาคม-ตุลาคม 2562 ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนิน
การทดลองดังตอไปนี้

1. การไพรมเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
การไพรมเมลด็พนัธุดวยการแชเมลด็พนัธุขาว

ไรซเบอรรี่ในสารละลาย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 โดย

มีกรรมวิธีการทดลองดังนี้ T1) เมล็ดพันธุไมไพรม, 
T2) เมล็ดที่ถูกไพรมดวยนํ้า (กรรมวิธีควบคุม), T3) 
การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 0.1%, T4) การไพรม

เมล็ดดวย KNO
3
 0.5%, T5) การไพรมเมล็ดดวย 

KNO
3
 1.0%, T6) การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 2.0%, 

T7) การไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 0.1%, T8) การ

ไพรมเมลด็ดวย KH
2
PO

4
 0.5%, T9) การไพรมเมลด็

ดวย KH
2
PO

4
 1.0% และ T10) การไพรมเมล็ดดวย 

KH
2
PO

4
 2.0% ทุกกรรมวิธีการทดลองไพรมเมล็ด

พันธุขาวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส เมือ่ครบกาํหนดเวลานาํเมลด็พนัธุออกมา
ลางดวยนํา้เปลาโดยลางผานนํา้ไหลเปนเวลา 2 นาที 
หลังจากนั้นซับน้ําท่ีผิวเมล็ดและนําไปลดความช้ืน
ในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น
นําเมล็ดที่ผานการไพรมมาทดสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
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2. การบันทึกขอมูล
 ดําเนินการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ใน

สภาพหองปฏิบัติการ โดยทําการทดสอบคุณภาพ
เมล็ดดวยวิธี Between paper (BP) ทําทั้งหมด 
3 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ ในตูเพาะความงอกทีอ่ณุหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส แลวทาํการประเมนิผลความงอก 
โดยทําการตรวจนับความงอกในวันที่ 5 ของการ
เพาะเมล็ด (first count) และนับอีกครั้งเมื่อครบ 
14 วัน (final count) โดยประเมินผลในลักษณะ
ตาง ๆ ดังน้ี (ISTA, 2018)

2.1 การตรวจสอบลกัษณะเมลด็ตาย ทาํโดย
ประเมินจากลักษณะเมล็ดที่ไมงอก เมล็ดอยูใน
สภาพไมสด เนา เละ หรืออาจจะมีเชื้อราขึ้นบน
เมล็ด ประเมินทั้งหมด 3 ซํ้า แลวจึงนํามาคํานวณ
หาเปอรเซ็นตเมล็ดตาย

2.2 การตรวจสอบลักษณะเมล็ดแข็ง ทําโดย
ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มีชีวิต ไมดูดน้ํา เมล็ด
อยูในสภาพแข็ง และสมบูรณ ประเมินทั้งหมด
จํานวน 3 ซํ้า แลวจึงนํามาประเมินหาเปอรเซ็นต
เมล็ดแข็ง

2.3 การตรวจสอบลักษณะตนกลาผิดปกติ 
ทําโดยการประเมินตนกลาที่ไมสามารถเจริญ
เปนตนกลาทีป่กตไิด หรอืตนกลาทีม่รีากและลาํตน
ไมสมบูรณ ทําทั้งหมดจํานวน 3 ซํ้า แลวนํามา
ประเมินเปนเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ

2.4 การตรวจสอบการงอกราก โดยประเมิน
จากจาํนวนรากท่ีงอกในแตกรรมวธิทีดลอง ทาํ 3 ซํา้ 
โดยเริ่มนับเมื่อเมล็ดมีการงอกรากที่ความยาว 
2 มิลลิเมตร ในวันที่ 1 และวันที่ 4 หลังจากการ
เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  จากนั้นนําไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

2.5 การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก 
ดําเนินการตรวจนับรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร 
ในทุกวันตั้งแตวันที่ 1 ถึงวันที่ 4 หลังการเพาะ ทํา
ทั้งหมด 3 ซํ้า ในทุกกรรมวิธีการ จากนั้นนํามา
คาํนวณหาความเรว็ในการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอกราก (ราก/วัน) =
ผลรวมของ [จํานวนรากที่งอกในแตละวัน]

จํานวนวันหลังเพาะ

2.6 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ 
ดาํเนินการตรวจนับจํานวนเมล็ดพนัธุทีง่อกเปนตน
กลาปกติในวันที่ 5 และวันที่ 14 โดยทําทั้งหมด 
3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี จากนั้นนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตความงอก

2.7 การตรวจสอบความเร็วในการงอก 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทุก ๆ  วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที่ 5 วัน (first count) จนถึงวันที่ 14 หลังเพาะ 
(final count) โดยทําทั้งหมด 3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี 
จากน้ันนาํมาคํานวณหาความเร็วในการงอกของตน
กลาขาวไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอก (ตน/วัน) = 
ผลรวมของ [จาํนวนตนกลาปกตทิีง่อกในแตละวนั]

จํานวนวันหลังเพาะ

× 100การงอกราก (%) = 
จํานวนเมล็ดที่งอกราก
จํานวนเมล็ดที่เพาะ
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2.8 การตรวจสอบความยาวตนและความ
ยาวราก โดยประเมินในวันที ่14 ของการเพาะเมล็ด 
ทําโดยสุมตนกลาจํานวน 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน แลว
นํามาวัดความยาวตน และความยาวรากดวย
ไมบรรทัด โดยวัดตั้งแตโคนตนจนถึงปลายใบของ
ตนกลา และวัดจากโคนตนลงมาจนถึงปลายราก
ของตนกลาโดยมีหนวยเปนมิลลิเมตร

3. การวิเคราะหขอมูล
วิ เคราะหข อมูลผลของการทําไพรม มิ่ ง

เมล็ดพันธุตอความงอกและการเจริญเติบโตของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 
โดยแปลงขอมลูเปนเปอรเซน็ตความงอกของเมลด็
พันธุ เพื่อวิเคราะหทางสถิติ โดยใชวิธี Arcsine 
transformation และเปอรเซน็ตเมือ่ขอมูลมีคาเปน 
0 มีการแปลงคาโดยวิธี square  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) และเปรียบเทียบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ  โดยวิธี  orthogonal contrast 
comparison วิเคราะหข อมูลดวยโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป

ผลการวิจัย
จากการศึกษาการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาว

ไรซเบอรรีด่วยกรรมวธิกีารทดลองทีก่าํหนด ตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ และการเจริญ
เติบโตของตนกลาหลังการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุมี
ผลการทดลองดังนี้

1. การประเมินคณุภาพเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่
การประเมินเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ที่ผาน

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
พบวา เมลด็พนัธุขาวไรซเบอรรีท่ีผ่านการทาํไพรมมิง่
ดวยสารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในสภาพหอง

ปฏิบัติการ พบวา เมล็ดเนาและเมล็ดแข็ง มีความ
แตกตางทางสถิต ิโดยเมลด็ไมทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ 
(กรรมวิธีการควบคุม) มีแนวโนมจํานวนเมล็ดเนา
มากกวาวิธีการทดลองอื่น ๆ แตไมแตกตางในทาง
สถิติกับวิธีการ T2, T4, T6, T7, T8, T9 และ T10 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเมล็ดแข็งพบวา การทํา
ไพรมมิ่งเมล็ดพันธุดวยสารละลาย KNO

3
 อัตรา 

0.1% (T5) มจีาํนวนเมลด็แขง็มากกวาเมลด็ท่ีไมได
ไพรม 500% และมากกวาวธิกีารอืน่ ๆ  แตไมมคีวาม
แตกตางกนัในทางสถิตกิบั T2, T3, T4, T8, T9 และ 
T10 และเมื่อพิจารณาตนกลาผิดปกติพบวา ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (Table 1)
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Table 1  Dead seed, hard seed and abnormal seedling percentage of riceberry seed after 
primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after tested under laboratory 

condition.

Treatment1

Seed quality

Dead seed 
(%) (%)4

Hard 
seed (%) (%)4

Abnormal seedling 
(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

9 a2,3

3 ab
2 b
5 ab
1 b
4 ab
3 ab
5 ab
3 ab
5 ab

(-66)
(-77)
(-44)
(-88)
(-55)
(-66)
(-66)
(-66)
(-44)

1 b
2 ab
3 ab
5 ab
6 a
2 b
1 b
2 ab
3 ab
3 ab

(+100)
(+200)
(+400)
(+500)
(+100)
(+0)

(+100)
(+200)
(+200)

1
2
1
1
1
1
7
1
2
1

F-test
CV.(%)

*
39.44

*
36.32

ns
54.88

ns, *: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 respectively.
1 T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+  KNO
3
 1 . 0%  T6  =  p r imed  +  KNO

3
 2 . 0% ,  T7  =  p r imed  +  KH

2
PO

4
 0 . 1% , 

T8 = primed + KH
2
PO

4
 0.5%, T9 = primed + KH

2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Data are transformed by square root  before statistical analysis.
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
4  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) and decrease (-) compared to the 

control.

2. การเปล่ียนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุในสภาพ
หองปฏิบัติการ

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ดวย
สารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทาํใหการงอกราก

แตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผาน
การทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ แตเมือ่พจิารณาตรวจสอบ

ความเร็วในการงอกรากพบวา การไพรมเมลด็พนัธุ
ดวยสารละลาย KH

2
PO

4
 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกรากมากกวากรรมวิธีการอื่น ๆ  
แตไมมีความแตกตางกันในทางสถิติกรรมวิธีการ
ไพรมเมล็ดพันธุ ใน T6, T8, T9 และ T10 สวน
ความงอกพบวา เมลด็ทีแ่ชดวยนํา้ เมลด็ทีไ่พรมดวย
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สารละลาย KNO
3
 อัตรา 0.5% และ 1% และการ

ไพรมเมล็ดดวยสารละลาย KH
2
PO

4
 0.1% มคีวามงอก

ดีที่สุด แตไมพบความแตกตางกันในทางสถิติกับ
กรรมวธิ ีT3, T5, T8, T9 และ T10 สาํหรบัความเรว็
ในการงอกพบวา การไพรมเมล็ดพันธุทุกวิธีการมี
ความเร็วในการงอกสูงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่

ไมไดผานการไพรม แตไมพบความแตกตางกัน
ในทางสถิตใินกรรมวธิทีี ่T3 และ T5 (Table 2) เมือ่
พิจารณา Figure 1 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของ
ทุกวิธีการทําไพรมมิ่ง (T3-T10) มีการงอกรากของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรีย่าวมากกวาเมล็ดทีไ่มไดผาน
การทําไพรมมิ่ง และเมล็ดที่แชนํ้าเพียงอยางเดียว

Table 2  Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination percentage and 
speed of germination of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 

and KH
2
PO

4
 after tested under laboratory condition.

Treat-
ment1

Seed quality

Radicle 
emergence 

(%)

Speed of 
radicle 

emergence 
(root/day)

(%)3

Germination 
(%) (%)

Speed of 
germination 
(seedling/

day)

(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

25
19
16
25
21
17
25
20
21
23

33.67 d2

38.78 bc
38.72 bc
38.17 c
38.61 bc
40.56 ab
41.50 a
40.61 ab
40.00 a-c
40.35 a-c

(+15)
(+15)
(+15)
(+14)
(+20)
(+23)
(+20)
(+20)
(+20)

93 b
99 a
96 ab
99 a
96 ab
99 a
99 a
98 ab
97 ab
97 ab

(+6)
(+3)
(+6)
(+3)
(+6)
(+6)
(+5)
(+4)
(+4)

9.27 b
9.84 a
9.60 ab
9.89 a
9.55 ab
9.92 a
9.85 a
9.78 a
9.64 a
9.72 a

(+6)
(+3)
(+6)
(+3)
(+7)
(+6)
(+5)
(+3)
(+4)

F-test
CV.(%)

ns
18.12

**
2.98

*
6.08

*
2.02

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
3  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) compared to the control.
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3. การเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโตของ
ตนกลาในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการพจิารณาการเจรญิเติบโตของตนกลา
ขาวไรซเบอรรี่หลังผานการทําไพรมมิ่งรวมกับ 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราที่แตกตางกันพบวา 

การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0% และ KH

2
PO

4
 

2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาวของลําตนตนกลาดี
มากกวาและแตกตางกนัในทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดไมไพรม สวนการตรวจสอบความยาวราก

พบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0%, KH

2
PO

4
 

0.1% และ KH
2
PO

4
 2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาว

ของรากตนกลามากกวาและแตกตางกันในทางสถติิ
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไมไพรม เชนเดียวกันกับ
ผลรวมของตนกลาพบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 

1.0%, KH
2
PO

4
 0.1% และ KH

2
PO

4
 2.0% ทําให

ผลรวมของตนกลาดมีากกวาและแตกตางกนัในทาง
สถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ไมผานการไพรมเมลด็ 
(Table 3)

Figure 1  Effect of seed priming with difference rate of KNO
3
 and KH

2
PO

4
, radicle 

emergence 3 day after tested under laboratory condition. T1 = Control, T2 = 
primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = 

primed + KH
2
PO

4
 0.5%, T9 = primed + KH

2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 

2.0%
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Table 3  Shoot length, root length and seedling length of riceberry seed after primed with 
difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after tested under laboratory condition.

Treatment1

Seed quality

Shoot length 
(mm) (%)3

Root length 
(mm) (%)

Seedling 
length (mm)

(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

94.5 b2

117.0 ab
103.8 ab
107.0 ab
104.9 a
90.5 b

117.9 ab
106.4 ab
114.0 ab
130.5 a

(+24)
(+10)
(+13)
(+11)
(-4)

(+25)
(+13)
(+21)
(+38)

99.47 b
121.33 ab
121.90 ab
114.20 ab
138.03 a 
118.97 ab
126.90 a
123.57 ab
125.60 ab
130.40 a

(+22)
(+23)
(+15)
(+39)
(+20)
(+28)
(+24)
(+26)
(+31)

193.97 b
238.33 ab
225.70 ab
221.20 ab
242.93 a 
209.47 ab
244.80 a
229.97 ab
239.60 ab
260.90 a

(+23)
(+16)
(+14)
(+25)
(+8)
(+26)
(+19)
(+24)
(+35)

F-test
CV.(%)

*
16.02

*
11.52

**
10.56

*, **: Significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
3  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) and decrease (-) compared to the 

control.

4. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ การงอกราก 
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบการงอกรากแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตพบ

ความแตกตางในความเร็วในการงอกราก ความงอก 
และความเร็วในการงอก โดยวิธีการการแชเมล็ด
ดวยน้ําและการไพรมทุกวิธีการมีแนวโนมของ
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกดีมากกวาเมล็ดท่ีไมไดผานการไพรม
เมล็ด สวนการเปรียบเทียบการใช KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 ในอัตราเดียวกันพบวา มีความเร็วในการ

งอกราก ความงอก และความเร็วในการงอก
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แตกตางกนัในทางสถติ ิซึง่จากผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา การใช KH

2
PO

4 
ในการทําไพรมมิ่งมี

แนวโนมทําใหความเร็วในการงอกราก ความงอก 

และความเร็วในการงอกดีมากกวาการใช KNO
3
 

สําหรับการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ 
(Table 4)

Table 4  Comparison by orthogonal contrast of radicle emergence (RE), speed of radicle 
emergence (SRE), germination percentage (GE) and speed of germination (SGE) 
of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after 

tested under laboratory condition.

Treatment

Seed quality

RE 
(%)

SRE 
(root/day)

GE 
(%)

SGE 
(seedling/day)

T1 vs T2,T3,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10
T2 vs T3,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10
T3 vs T4 vs T5 vs T6
T7 vs T8 vs T9 vs T10
T3 vs T7
T4 vs T8
T5 vs T9
T6 vs T10

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

**
**
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

CV.(%) 30.61 2.98 1.98 2.02

ns, **: not significantly difference and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

5. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ ความสูงตน 
ความยาวราก และผลรวมตนกลาของเมล็ด
พันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อตรวจสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบความสูงตนแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตเมื่อ

พิจารณาความยาวรากพบวา การไพรมเมล็ดทุก
วธิกีารมคีวามยาวรากและผลรวมตนกลาดมีากกวา
เมลด็ท่ีไมไดไพรมเมลด็ แตเมือ่เปรยีบเทยีบระหวาง
การใช KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราแตกตางกัน

พบวา ไมมคีวามแตกตางกนัในทางสถิต ิโดยการไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหผลของ

ความสูงตน ความยาวราก และผลรวมตนกลามี
ผลการทดลองที่แตกตางกันในทางสถิติ (Table 5)
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Table 5  Comparison by orthogonal contrast of shoot length, root length and seedling 
length of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 

after tested under laboratory condition.

Treatment1

Seed quality

Shoot length 
(mm)

Root length 
(mm)

Seedling 
length (mm)

T1 vs T2,T3,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10
T2 vs T3,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10
T3 vs T4 vs T5 vs T6
T7 vs T8 vs T9 vs T10
T3 vs T7
T4 vs T8
T5 vs T9
T6 vs T10

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

**
*
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

CV.(%) 16.02 11.52 10.56

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

วิจารณผลการวิจัย
ขาวไรซเบอรรี่มีความสําคัญตอการบริโภค

ของประชากรในบางกลุม และมีแนวโนมตองการ
เพิม่มากข้ึน เนือ่งจากมคีณุคาทางโภชนาการสงู แต
ยังคงมีปญหาดานการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ใหมี
คณุภาพเพือ่ใชเปนแหลงเมลด็พนัธุสาํหรบัเพาะปลกู
ในระยะยาว

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความงอก 
และการเจริญเติบโตของตนกลา หลังผานการทํา
ไพรมมิง่รวมกับ KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ของเมล็ดพนัธุ

ขาวไรซเบอรรี่แสดงใหเห็นวา การไพรมเมล็ดดวย 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหการงอกของรากของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่แตกตางกับเมล็ดท่ีไมไดผาน
การไพรม แตจะพบความแตกตางในวิธีการไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ซึ่งทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกของรากดีมากกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการไพรม อกีท้ังทกุวธิกีารไพรมมแีนวโนมทาํให
เมลด็มคีวามงอกและความเรว็ในการงอกดมีากกวา
เมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม ทัง้นีก้ารไพรมเมลด็ดวย 
KNO

3 
และ KH

2
PO

4
 จะชวยทําใหเมล็ดดูดซึมกาซ

ออกซิเจนไดดเีพิม่ข้ึน เนือ่งจากออกซิเจนเปนปจจยั
หนึ่งที่มีผลตอการงอกของเมล็ด โดยมีผลชวย
ในกระบวนการหายใจและการยอยสลายอาหาร
ภายในเมล็ด (Hilton and Thomas, 1986) อีกท้ัง
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การไพรมเมลด็ดวย KNO
3 
จะสงเสรมิใหไนเตรทเปน

ตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีเพน
โตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) 
หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) จะ
ทําหนาที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ NADPH 
ในกระบวนการหายใจ ซึง่สามารถทาํลายการพกัตวั
ของเมล็ดได จึงทําใหเมล็ดสามารถงอกไดดี และ
งอกไดเร็วมากขึ้น (วันชัย, 2553) ซึ่งสอดคลองกับ 
Amjad et al. (2007) พบวา การไพรมเมล็ดพริก
พันธุ Hot Queen ดวย KNO

3
 ความเขมขน 3% 

ทําใหเมล็ดมีความงอก 100% และมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอก 5.63 วัน สวนเมล็ดท่ีไมเตรียมพรอม 
เมล็ดพันธุมีความงอกเพียง 70% และมีเวลาเฉลี่ย 
ในการงอกนาน 14 วัน นอกจากนี้ ทั้ง KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 จะแตกตัวให K+ และจะละลายอยูใน

ไซโตพลาสซึมและแวคิวโอล ทําหนาที่หลักในการ
รักษาคา osmotic potential นอกจากนี้ K+ ยังทํา
หนาทีก่ระตุนการทํางานของเอนไซมมากกวา 40 ชนดิ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมในการสังเคราะหแสง
และกระบวนการหายใจรวมทั้งเอนไซมที่ใชใน
กระบวนการสังเคราะหแปงและโปรตีน และยัง
สามารถชวยรักษาแรงเตงของเซลลพืชไดอีกดวย 
(ปยะดา, 2540; สุมนทิพย, 2542) นอกจากนี้ การ
ไพรมเมล็ดดวย KH

2
PO

4
 จะแตกตัวใหฟอตเฟส

ไอออนท่ีเปนแหลงของธาตุฟอสฟอรัส สําหรับให
เมล็ดดูดไปใชในกระบวนการงอก ซึ่งมีบทบาท
สําคัญตอกระบวนการหายใจ กระบวนการสลาย
สารอาหารในเมล็ด และการสงัเคราะหสารทีจ่าํเปน
ตอการแบงเซลลใหม (Marschner, 1995) สวน 
Wang (2009) พบวา การกระตุนการงอกเมล็ด
ยาสูบดวยสารละลายธาตุฟอสฟอรัส แลวนําเมลด็
ไปเคลือบดวยพอลิเมอร ทาํใหเมล็ดยาสูบมคีณุภาพ
ดขีึน้ทัง้ความงอกและความแข็งแรง ตอมา Karanam 

and Vadez (2010) พบวา การ priming เมลด็พนัธุ
ขาวฟาง phosphate ไมไดทําใหมวลชีวภาพของ
ขาวฟางเพิ่มขึ้น

จากนั้นพิจารณาการเปล่ียนแปลงการเจริญ
เติบโตของตนกลาขาวไรซเบอรรี่พบวา การไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ยังคงมีแนวโนม

ทําใหความยาวตนและความยาวรากดีมากกวา
เมล็ดที่ไมไดผานการไพรม ซึ่งเมล็ดขาวที่ผานการ
ไพรมดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 อัตรา 

0.1% และ 2.0% แสดงใหเห็นวา มีผลรวมตนกลา
ดีมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับเมล็ดท่ี
ไมไดผานการไพรม โดย KNO

3
 จะมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบ ซึง่มบีทบาทสาํคญัในโปรโตพลาสซึม
และผนังของเซลลพืชโดยจะอยูในรูป NO

3
– ซึ่งพืช

จะตองรีดิวซ NO
3
– ใหเปน NH

4
+ แลวนํา NH

4
+ 

ไปใชสรางกรดอมิโน ซึ่ง N เปนองคประกอบของ
สารชวีโมเลกุลมากมายในเซลลพชื (ปยะดา, 2540; 
สมุนทพิย, 2542) เมือ่เมลด็ดดูไนเตรทเขาไปจะชวย
ใหเมล็ดสังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้น จึงมีผลทําให
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน
ทั้งในสวนของรากและลําตนของตนกลา สวน 
KH

2
PO

4 
จะสงเสริมใหเมล็ดที่ถูกไพรมไดรับธาตุ

ฟอสฟอรัสท่ีจะชวยกระตุนการสรางสารท่ีมีผลตอ
การงอกของราก เชน glucose, auxins, ethylene, 
cytokinins, nitric oxide (NO) และ reactive 
oxygen species (ROS) (Niu et al., 2013) 
อีกทั้งเมื่อตนกลางอกรากจะมีผลตอการสงเสริม
การเจริญเติบโตของรากพืช ทั้งรากแกว รากฝอย 
และรากแขนงมากขึ้น (Smith and Read, 1997) 
นอกจากนีย้งัชวยสนบัสนนุใหรากแรกงอกสามารถ
ดูดธาตุโพแทสเซียมจากดินมาใชเปนประโยชนได
มากขึน้กวาเดมิ อกีทัง้ยงัชวยเพิม่ความตานทานตอ
โรคบางชนิด และสงเสริมใหตนกลาแข็งแรง และ
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ชวยลดผลกระทบทีเ่กดิจากพชืไดรบัไนโตรเจนมาก
เกินไป (Uchida, 2000; McCauley et al., 2009; 
Thavarajah et al., 2010)

สรุปผลการวิจัย
จากผลของการไพรมเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่

ดวย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 ตอความงอกและการ

เจริญเติบโตของตนกลา มีผลสรุปดังนี้ การไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอก ดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติ เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม และการ
ไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อตัรา 2.0% ทาํใหตนกลามคีวามยาวตน ความยาว
ราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติ
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม เมือ่
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ
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Abstract
The study on effect of auxins on rooting and survival rates of fig (Ficus carica L.) 

stem cuttings cv. Black genoa was carried out in Pomology greenhouse, Maejo University, 
Chiang Mai province from February to May 2018. The objective was to find out the 
appropriate concentration for promote rooting and survival rate of figs stem cutting. The 
experiment was carried out by using a completely randomized design (CRD) 7 treatments 
with 3 replications. The treatments were dipped the base of stem cutting in IBA and NAA 
solution at concentrations of 0, 500 1,000 1,500 mg/L. The results showed that IBA 500 
mg/L had higher roots numbers than control. However, whereas root length, leaves 
number and axillary shoot length were not different with IBA 1,000 and 1,500 mg/L and 
all concentration of NAA. On the other hand, the survival rate of stem cutting was 
significantly different with 1,000 and 1,500 mg/L IBA that provided higher survival percentage 
than others. Thus, it can be concluded that 1,000 mg/L IBA was an appropriate 
concentration for stem cutting of fig cv. Black genoa.
Keywords: plant growth regulators, NAA, IBA
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บทคัดยอ
การศึกษาผลของออกซินตอการเกิดรากและอัตราการรอดของกิ่งชํามะเดื่อฝรั่ง (Ficus carica L.) 

พนัธุแบล็คเจนัว ณ แปลงทดลองไมผล สาขาไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ระหวาง
เดือนกุมภาพันธ-พฤษภาคม พ.ศ. 2561 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเกิด
รากและอัตราการรอดของกิ่งชํามะเดื่อฝรั่ง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า 
โดยการจุมโคนกิ่งชําลงในสารสารละลาย IBA และ NAA ความเขมขน 0 500 1,000 1,500 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ผลการทดลอง พบวาการใช IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนรากมากกวากรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการใช IBA ความเขมขน 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
NAA ทุกความเขมขน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในดาน ความยาวราก จํานวนใบ ความยาว สวน
อัตราการรอดของกิ่งชําพบวา การใช IBA ความเขมขน 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตรา
การรอดมากกวากรรมวิธีอื่น ๆ ดังนั้น การใช IBA ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร เหมาะสมตอ
การปกชํากิ่งมะเดื่อฝรั่งพันธุแบล็คเจนัวมากที่สุด
คําสําคัญ: สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช NAA IBA

คํานํา
มะเดื่อฝรั่ง (Fig) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Ficus 

carica L. อยูในวงศ Moraceae เปนพืชกึ่งรอน
ตระกลูเดยีวกบัหมอน เปนไมผลทีรู่จกัในทวปียโุรป 
อาทิ ประเทศตุรกี กรีซ อิตาลี และสเปน และปลูก
เปนการคาในที่ราบลุมน้ําแถบเมดิเตอรเรเนียน 
และเปนทีน่ยิมในประเทศอนิเดยีและสหรฐัอเมรกิา 
(Morton, 2000) มะเดื่อฝรั่งเปนไมยืนตนขนาด
กลาง ผลัดใบ ใบเปนใบเด่ียวคอนขางหนา เปนพืช
ที่ชอบแสงแดด (ณรงคชัย, 2550) มะเดื่อฝรั่งมี
ถิ่นกําเนิดและแพรกระจายในประเทศเขตรอนใน
ทกุทวีป แตพบมากในแถบประเทศเอเชีย โดยเฉพาะ
ประเทศในแถบเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต มะเดือ่ฝรัง่
ในประเทศไทย มสีายพนัธุทีน่ยิมปลกูคอืมะเดือ่ฝรัง่
สายพันธุแบล็คเจนัว (Black genoa) เน่ืองจาก
พันธุนี้สามารถปรับตัวไดดีกับสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทย สามารถติดผลไดโดยไมตองไดรับการ
ผสมเกสร มคีวามทนรอนและสภาพแดดจัด ไมชอบ

รมเงา ผลไมรวงหรือสลดัผลท้ิง ขัว้ผลเหนียว ขนาด
ของผลมีขนาดประมาณเทากบัไขไก หรอืม ี7-10 ผล
ตอ 1 กโิลกรมั เมือ่สกุแลวผลจะมีลกัษณะเปนสแีดง 
มรีสชาติทีไ่มหวานจัดตรงกับความนิยมของคนไทย 
และเปนสายพันธุที่ปลูกงาย โดยผลมีสีมวงแดง
ซึง่มสีารแอนโทไซยานนิ (anthocyanin) มคีณุสมบัติ
เปนสารตานอนุมูลอิสระชวยชะลอความเส่ือมของ
เซลล การปลูกมะเด่ือฝรั่ง สวนใหญนําตนพันธุ
มาจากตางประเทศ ถูกนํามาปลูกในหลายพื้นที่ใน
ประเทศไทย เชน พื้นที่สูงจากระดับนํ้าทะเล 600-
800 เมตร (ณรงคชัย, 2550) และพื้นที่ภาคกลาง 
โดยปกติจะใชกิ่งพันธุที่ไดจากการตอนก่ิง ปกชํา 
และติดตา เปนตน การปลูกจะมีทั้งการปลูกลง
แปลงและการปลูกในกระถางหรอืวงบอซเีมนต แต
การปลูกโดยท่ัวไปโดยมากจะปลูกแบบใหเจริญเติบโต
ตามธรรมชาติไมมกีารจัดทรงตน หรอืการบังคบักิง่ 
ซึ่งจะทําใหยากแกการจัดการก่ิงที่เกิดข้ึนบนตน 
กิ่งเจริญเติบโตไมเปนระเบียบ ขนาดของกิ่งบนตน
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มีขนาดไมเทากันซึ่งมีผลตอผลผลิตที่ไมสามารถ
กําหนดปริมาณและคุณภาพได ในทางปฏิบัติ
เกษตรกรตองทําการตัดแตงกิ่ง ในเดือนกุมภาพันธ
ถึงเดือนมีนาคม เพ่ือใหเกิดการแตกก่ิงใหม ซึ่งจะ
ชวยใหออกดอกในบริเวณยอดใหมหรือกิ่งใหมของ
ทุกป จากการปฏิบัติขางตนน้ีจึงมีแนวคิดเพ่ือเพิ่ม
มูลคาใหกับมะเด่ือฝร่ังโดยการขยายพันธุดวยการ
ตดัชาํในก่ิงทีต่องทําการตัดทิง้ในทุกป และเพ่ือเพ่ิม
รายไดใหกบัเกษตรกรแทนการตัดทิง้อยางไรประโยชน 
โดยมะเด่ือฝร่ังท่ีชําในถุงท่ีพรอมปลูกจะมีราคา
ตั้งแต 100-300 บาทขึ้นไป เพื่อจะเปนประโยชน
ตอเกษตรกรและบุคคลที่สนใจ การตัดชําเปนการ
ขยายพันธุ โดยไมอาศัยเพศดวยการตัดสวนใด
สวนหน่ึงของตน ใบ หรือรากของพืช แลวนํามาชํา
ไวในวสัดเุพาะในสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมเพือ่ให
เกิดรากและยอด และพัฒนาเปนตนใหม โดยที่พืช
ตนใหมมลีกัษณะเหมอืนตนแมทกุประการ (พาวนิ, 
2553) การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตกระตุน
การเกิดรากในก่ิงชําจะชวยทําใหกิ่งชํามีการเจริญ
เติบโตดี และมีอัตราการรอดตายสูง การใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีบทบาทสําคัญให
เกดิการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของพืชในระดับ
เซลล โดยสารในกลุมออกซิน (auxins) เปนกลุม
ของสารท่ีมหีนาท่ีทีเ่ก่ียวของกับการขยายขนาดของ
เซลล (cell enlargement) การแบงตัวของเซลล
ในแคมเบียม (cambium) การขยายขนาดของใบ 
การเกิดราก การขยายขนาดของผล ซึ่ง IBA และ 
NAA จัดเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใช
กันอยางแพรหลาย โดย IBA และ NAA มีความเปน
พษินอยกับพืช ในชวงแรกพืชจะตองการปริมาณสูง
เพื่อกระตุ นใหเกิดจุดกําเนิดรากตอจากนั้นจะ
ตองการในความเขมขนตํา่เพ่ือพฒันาเปนรากตอไป 
(พีรเดช, 2529) จากการศึกษาของ เจนจิรา และ

คณะ (2557) โดยใช IBA และ NAA ในกิ่งปกชํา
หมอนพันธุเชียงใหม 60 พบวาการใช IBA ความ
เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเหมาะสม
มากที่สุด โดยทําใหหมอนพันธุเชียงใหม 60 มี
ปริมาณการเกิดราก การแตกยอด รวมทั้งมีจํานวน
ใบ ความกวาง และความยาวของใบมากที่สุด เชน
เดียวกับการรายงานของ Bhatt and Tomar 
(2010) รายงานผลของ IBA ตอการเกิดรากในกิ่ง
ปกชาํของมะนาวพนัธุ Kagzi-lime พบวา IBA ความ
เขมขน 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตรา
การเกิดรากมากท่ีสุด คือ 68.50 และ 51.83 
เปอรเซน็ต ตามลาํดบั ตอมา Denaxa et.al (2008) 
ไดทําการทดลองปกชํากิ่ง Olive 3 สายพันธุ ไดแก 
Arbequina, Kalamata และ Mastoidis โดยใช 
IBA และ NAA ความเขมขน 500, 1,000, 2,000 
และ 4,000 มลิลกิรมัตอลติร เพือ่กระตุนใหเกิดราก 
พบวาที่ความเขมขน ของท้ัง IBA รวมกับ NAA ที่ 
1,000 มลิลกิรมัตอลติร มอีตัราการเกดิรากไดดทีีส่ดุ

ดงันัน้การทดลองนีจ้งึมุงศกึษาถงึความเขมขน
ทีเ่หมาะสมของสารควบคมุการเจรญิเตบิโตของพชื
ในกลุมออกซินเพ่ือกระตุนการเจริญเติบโต และเพ่ิม
อัตราการรอดตายของกิ่งชํามะเดื่อฝรั่ง

อุปกรณและวิธีการ
ศึกษาผลของ NAA และ IBA ที่ความเขมขน

ระดับตาง ๆ ของก่ิงชํามะเดื่อฝรั่งพันธุแบล็คเจนัว 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) แบง
ออกเปน 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 7 กิ่ง

กรรมวิธีที่ 1 นํ้าเปลา (กรรมวิธีควบคุม)
กรรมวิธีที่ 2  IBA ความเขมขน 
 500 มิลลิกรัมตอลิตร
กรรมวิธีที่ 3 IBA ความเขมขน 
 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร
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กรรมวิธีที่ 4 IBA ความเขมขน 
 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร
กรรมวิธีที่ 5 NAA ความเขมขน 
 500 มิลลิกรัมตอลิตร
กรรมวิธีที่ 6 NAA ความเขมขน 
 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร
กรรมวิธีที่ 7 NAA ความเขมขน 
 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร
เมื่ออายุกิ่งชําครบ 50 วัน ทําการบันทึก

ผลการทดลอง 1) จํานวนราก 2) ความยาวราก 
3) จํานวนใบ 4) ความยาวยอด 5) อัตราการรอด 
โดยการใชนับรากที่โผลออกมาจากรอยตัด โดยใช
ไมบรรทัดวัดความยาวรากและความยาวยอด และ
นบัจาํนวนใบท่ีแตกออก จากน้ันจงึหาอัตราการรอด
ตาย ดังสมการ คือ อัตรารอดตาย = (จํานวนของ
กิ่งชําเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ÷ จํานวนกิ่งชําเริ่มตน) 
× 100

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance) โดยโปรแกรม R โดยการเปรียบเทียบ
โดยใชวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT)

การเตรียมชิ้นสวนของทอนพันธุ
เตรียมทอนพันธุมะเดื่อฝร่ัง โดยใชกิ่งแกที่มี

สีนํ้าตาลท่ีไดจากการตัดแตงกิ่ง และมีขนาดเสน
ผานศนูยกลางใกลเคยีงกนัประมาณ 10-19 มลิลเิมตร 
นาํมาตัดเปนทอนมีความยาวประมาณ 12 เซนติเมตร 
และกรีดบริเวณโคนกิ่ง กิ่งละ 4 รอย รอยละ
ประมาณ 2 เซนตเิมตร จากนัน้ เตรยีมวสัดุเพาะชาํ 
(แกลบดํา) ในถุงปลูกขนาด 4×7 นิ้ว เมื่อนําก่ิง
มะเดือ่ฝรัง่ไปปกชาํแลว เกบ็ไวภายในโรงเรอืนและ
ใหนํ้าวันละ 1 ครั้ง

การเตรียมสารออกซินในการปกชําและการใช
สารปองกันกําจัดโรคพืช

เตรียมสารออกซินไดแก NAA (1-Naphtha-
leneacetic acid) และ IBA (Indole-3-butyric 
acid) ตามความเขมขนท่ีระบไุว จากนัน้นาํทอนพนัธุ
แชสารปองกันกําจัดโรคพืชไดแก แมนโคเซบ 
(mancozeb) และ methyl N-(2-methoxyacetyl)-
N-(2,6-xylyl)-D-Lalanina (ชื่อทางการคา ไดเทน
เอม็-45) ความเขมขน 3,000 มลิลกิรมัตอลติร แลว
นํามาผึ่งใหแหง จากนั้นจุมสารควบคุมการเจริญ
เตบิโตของพชืในแตละกรรมวธิแีลวปกชําลงในวสัดุ
ปลูกเพาะชํา

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการศึกษาการใชสารควบคุมการเจริญ

เติบโตของพืชกลุมออกซินไดแก IBA และ NAA 
ในกิ่งชํามะเดื่อฝรั่งพันธุ แบล็คเจนัว พบวา การใช 
IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธี
ควบคุม โดยมีจํานวนรากเฉล่ียตอกิ่ง 28.55 ราก 
แตไมแตกตางจากการใช IBA ความเขมขน 1,000 
และ 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร รวมถึงการใช NAA 
ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนออกซิน
กรรมวธิอีืน่  ๆ  ใหจาํนวนรากไมแตกตางจากกรรมวธิี
ควบคุม (Table 1) Majda and Robert (2018) 
อธิบายเก่ียวกับ ทฤษฎี Acid growth วาออกซิน
ทาํใหภายในเซลลเกิดการปลดปลอยของไฮโดรเจน
ไอออนเขาไปในผนังเซลลเปนเหตุใหเกิดสภาวะกรด 
เมื่อผนังเซลลเปนกรด จะเปนเหตุใหมีผลตอการ
เลอืกผานเขา-ออกของผนงัเซลล การลดแรงเตงของ
เซลล และศักยของน้ําในเซลล ทําใหนํ้ามีการไหล
เขาสูเซลล เนือ่งจากตองรกัษาสภาวะสมดลุภายใน
เซลล เปนเหตุใหเซลลมีการขยายขนาด และการ
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พัฒนาขึ้นของราก อีกทั้งในสารควบคุมการเจริญ
เติบโตของพืชในกลุมของออกซิน กระตุนการสราง
รากจากการปกชํา และเมื่อมีการเกิดรากออกซิน
จะมีมากบริเวณปลายราก (De Smet et al., 2007) 
เพื่อเพิ่มเปอรเซ็นตการเกิดของรากและคุณภาพ
ของราก (Blythe et al., 2007) และการพัฒนา
ของรากทีส่มํา่เสมอ (Boyer et al., 2013) สาร IBA 
สารควบคุมการเจรญิเตบิโตและการพฒันาของพชื 
เชนเดยีวกบั IAA ซึง่การใช IBA จะไปกระตุนบรเิวณ
ที่มี IAA โดย IBA จะทําใหมีการพัฒนาของราก
เพิ่มขึ้น (De Rybel et al., 2012) นอกจากน้ียังมี
กลไกการเปล่ียนจาก IBA ไปเปน IAA ที่ไปมีสวน
ชวยในการพัฒนาราก (Strader and Bartel, 2011) 
ดังน้ันการไดรับ IBA จากภายนอกเพิ่มสามารถ
กระตุนใหเกิดรากไดดียิ่งขึ้น (Frick and Strader, 
2017) ในการทดลองน้ีการใช IBA และ NAA 
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมใหความยาวรากมากกวา
กรรมวธิคีวบคมุ โดยเฉพาะการใช IBA ความเขมขน 

500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหความยาวรากเฉล่ีย 
15.61 เซนตเิมตร ขณะท่ีกรรมวิธคีวบคุมมีความยาว
รากเฉล่ียเพียง 10.28 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม
ความยาวรากในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิตเิชนเดียวกับ จาํนวนใบ และความยาวยอด
ที่แตกใหม (Table 1) พัชร ีและคณะ (2560) ได
รายงานวาการใช IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทําใหมีความยาวของรากเฉลี่ยยอดชํา
ดาวเรืองเพ่ิมข้ึนได เชนเดียวกับการรายงานผล
การศึกษาของ พัชรา และคณะ (2561) รายงานวา
การใชสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชกลุมออกซิน 
ชนิด IBA มีผลทําใหความยาวราก และความยาว
ลาํตนเพิม่ข้ึนในระยะตนกลาของเมล็ดพันธุแตงกวา 
สวนการศกึษาของ เจนจริา และคณะ (2557) พบวา
การใช IBA ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในหมอนใหจํานวนใบมากกวากรรมวิธีควบคุม 
จะเห็นไดวาพชืตางชนิดกนัมกีารตอบสนองตอชนิด 
และความเขมขนของออกซินที่แตกตางกัน

Table 1  Effect of IBA and NAA at different concentrations on root and shoot of Black 
genoa growth after 50 days of stem cutting

Treatments
Number of 

roots
Root length 

(cm)
Number of 

leaves
Axillary shoot 
length (cm)

Control
IBA 500 mg/L
IBA 1000 mg/L
IBA 1500 mg/L
NAA 500 mg/L
NAA 1000 mg/L
NAA 1500 mg/L

19.33 b
28.55 a
26.44 ab
26.55 ab
21.44 ab 
20.55 b
20.11 b

10.28 
15.61 
12.22 
14.11 
11.00 
14.22 
12.56 

13.33 
14.44 
15.44 
15.89 
12.00 
10.33 
10.67 

4.52 
4.69 
6.10 
6.07 
6.72 
4.71 
6.21 

F-test
CV. (%)

*
16.70

ns
18.08

ns
19.91

ns
22.72

1/mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by 
DMRT. * indicated significant difference at P < 0.05 ns = non-significant difference (P ≤ 0.05)
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อัตราการรอดในแตละกรรมวิธี การใช IBA 
ความเขมขน 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีอัตราการรอดเฉล่ียมากท่ีสุด 90.47 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมากกวากรรมวิธีควบคุม (57.14 เปอรเซ็นต) 
อยางมีนัยสําคัญ (Table 2) โดยปจจัยที่มีผลตอ
อัตราการรอดจะข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม เชน 
อุณหภูมิ ความชื้น หรือการใชสารเรงราก (พาวิน, 
2553) อีกทั้ง การใชออกซินที่ระดับสูงเกินไปจะมี
ผลในการยับยั้งการเกิดราก และอาจมีผลทําใหมี

อัตราการรอดนอยลง (Li et al., 2016) จะเห็น
ไดวาสาร IBA ใหผลที่ดีกวาสาร NAA เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการเคลื่อนยายของสารออกฤทธิ์และ
จะถูกเปล่ียนเปน IAA ไดงายกวา NAA (Frick and 
Strader, 2017) และจากการทดลองจะเห็นไดวา 
NAA ความเขมขน 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
อัตราการรอดชีวิตนอยที่สุด (33.33 เปอรเซ็นต) 
กวา IBA เพราะความเปนพิษของสาร NAA 
มีมากกวา IBA (ปยะณัฎฐ และอนงคภัทร, 2558)

Table 2  Effect of IBA and NAA at different concentrations on survival rate of Black genoa 
after 50 days of stem cutting

Treatments Survival rate (%)

Control 
IBA 500 mg/L
IBA 1000 mg/L
IBA 1500 mg/L
NAA 500 mg/L
NAA 1000 mg/L
NAA 1500 mg/L

57.14 b
57.14 b
90.47 a
90.47 a
76.19 ab
57.14 b
33.33 c

F-test
CV. (%)

**
12.49

1/mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by 

DMRT. ** indicated significant difference at P < 0.01
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Figure 2  Root growth of Black genoa stem cutting treated with different concentrations 
of auxins after 50 days of stem cutting

Figure 1  Vegetative growth of Black genoa stem cutting treated with different 
concentrations of auxins after 50 days of stem cutting
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สรุปผลการทดลอง
การศกึษาการใชสารควบคมุการเจรญิเติบโต

ของพืชกลุมออกซิน ไดแก IBA และ NAA ในกิ่งชํา
มะเดื่อฝร่ังพันธุแบล็คเจนัว พบวา การใช IBA ทุก
กรรมวิธี และ NAA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ทําใหเกิดจํานวนรากไมแตกตางกัน แตการใช 
IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวน
รากมากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ สวนความยาวราก จํานวนใบ ความยาวยอด 
ทกุกรรมวิธไีมมคีวามแตกตางกนั สวนอตัราการรอด
ของก่ิงชําพบวา การใช IBA ความเขมขน 1,000 
และ 1,500 มลิลิกรมัตอลติร ไมมคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติและมีอัตราการรอดมากกวากรรมวิธี
ควบคุม ดังน้ันในการทดลองนี้จึงสรุปไดวาการใช 
IBA ความเขมขน 1,000 มลิลกิรมัตอลติร เหมาะสม
กบัการปกชาํมะเดือ่ฝร่ังมากทีส่ดุ เนือ่งจากมกีารใช
ปริมาณสารท่ีนอยกวาแตมีจํานวนรากมากและ
อัตราการรอดตายของกิ่งชําสูงเชนกัน
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Abstract
Production of quality of oil palm seedlings is an important for success of palm 

plantations. Especially the oil palm seedling in the pre-nursery stage that requires quality 
planting materials for good growth of seedlings. The objective of this study was to compare 
suitable material for the growth of oil palm seedlings in the pre-nursery stage. Experiment 
at the Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University between March and July 
2019, complete randomized design with SUP-PSU1 tenera oil palm seedlings was used 
as a test variety. The media used in 15 treatments were peat moss, vermicompost, coco 
peat, topsoil, male inflorescence of oil palm, peat-moss+vermicompost, peat-moss+coco 
peat, peat-moss+topsoil, peat-moss+male inflorescence of oil palm, vermicompost+coco 
peat, vermicompost+topsoil, vermicompost+male inflorescence of oil palm, coco 
peat+topsoil, coco peat+male inflorescence of oil palm and topsoil+male inflorescence 
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of oil palm. It was found that the different media have statistically significant differences 
and seedling media containing male inflorescences which contribute to the seedling 
growth better than other composites. Moreover, it was found that in the material containing 
male flowers of palm oil showed increased leaf area and leaf greenness values, resulting 
in improved palm oil synthesis rate. Also found that only the material of male inflorescence 
of oil palm shows various characteristics higher than using only other materials as well. 
Therefore, the material that has the same amount of male inflorescence of oil palm is 
mixed in the oil palm seedlings in the pre-nursery stages of growth. 
Keywords: Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), seeding material, growth

บทคัดยอ
การผลิตกลาปาลมนํา้มนัทีม่คีณุภาพเปนสวนสาํคญัของการปลูกสรางสวนปาลมใหประสบผลสําเรจ็

โดยเฉพาะกลาปาลมนํ้ามันในระยะอนุบาลแรกมีความสําคัญอยางมากซ่ึงวัสดุเพาะท่ีมีคุณภาพน้ันสงผล
ใหตนกลาเจริญเติบโตไดดี การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาวัสดุเพาะที่เหมาะสมสําหรับการเจริญ
เติบโตของกลาปาลมน้ํามันในระยะอนุบาลแรก ทดลองท่ีคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร ระหวางเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม 2562 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ใชเมล็ดงอก
ปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย ม.อ.1 เปนพันธุทดสอบ ใชวัสดุเพาะจํานวน 15 สิ่งทดลอง ไดแก พีทมอส 
มูลไสเดือน ขุยมะพราว หนาดิน ดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน พีทมอสผสมมูลไสเดือน พีทมอสผสมขุยมะพราว 
พีทมอสผสมหนาดิน พีทมอสผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน มูลไสเดือนผสมขุยมะพราว มูลไสเดือนผสม
หนาดิน มูลไสเดือนผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน ขุยมะพราวผสมหนาดิน ขุยมะพราวผสมดอกตัวผู
ปาลมนํา้มนั และ หนาดินผสมดอกตวัผูปาลมนํา้มนั พบวา วสัดเุพาะทีต่างกนัมีความแตกตางกนัทางสถติิ 
และวัสดุเพาะท่ีมีชอดอกตัวผูปาลมนํ้ามันผสมมีสวนทําใหตนกลาเจริญเติบโตไดดีกวาวัสดุผสมอ่ืน 
นอกจากน้ียังพบวาในวัสดุที่มีสวนผสมของดอกตัวผูปาลมนํ้ามันแสดงคาพื้นที่ใบและคาความเขียวใบ
เพ่ิมขึ้น สงผลใหปาลมนํ้ามันมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงดีขึ้น อีกท้ังวัสดุเพาะดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน
เพยีงอยางเดียวก็แสดงคาลกัษณะตาง  ๆ  สงูกวาการใชวสัดอุืน่เพยีงอยางเดียว ดงันัน้วสัดเุพาะท่ีมดีอกตัวผู
ปาลมนํ้ามันผสมอยูทําใหกลาปาลมนํ้ามันในระยะอนุบาลแรกเจริญเติบโตไดดี
คําสําคญั: ปาลมนํ้ามัน วัสดุเพาะ การเจริญเติบโต
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คํานํา
ปาลมนํ้ามันเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญทาง

ภาคใตของไทยชนิดหน่ึง มีผลผลิตนํ้ามันตอหนวย
พื้นที่สูงเม่ือเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืน ๆ ไดแก 
ถั่วเหลือง งา หรือละหุง เปนตน และมีความสําคัญ
ในดานบริโภค และพลังงาน (Sanputawong et 
al., 2017) ในปจจบุนัไดมกีารขยายพืน้ทีป่ลกูปาลม
นํ้ามันเพิ่มขึ้นจากแผนยุทธศาสตรแหงชาติ โดยมี
พื้นที่ปลูกปาลมนํ้ามันในประเทศไทยประมาณ 
4.7 ลานไร พื้นที่ปลูกมากอยูในภาคใต และมีการ
ขยายพ้ืนทีป่ลกูไปยังภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (Office of Agricultural 
Economics, 2018) ผลจากการขยายพ้ืนที่ปลูก
เพิม่มากขึน้ดงักลาวสงผลใหผูผลติกลาปาลมนํา้มนั
มีการพัฒนาและผลิตกลาพันธุดีเพื่อเปนทางเลือก
ใหกับเกษตรกรนําไปปลูก โดยเนนลักษณะการให
ผลผลิต ทะลายสด ผลผลิตนํา้มนั และความสามารถ
ในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมในพื้นที่
เปาหมายไดดี (Corley and Tinker, 2003) 
ตนกลาที่นํามาปลูกตองเปนตนกลาที่สมบูรณและ
ผานกระบวนการคัดกลา 2 ระยะ คือ ระยะอนุบาล
แรก (pre-nursery) และระยะอนุบาลหลัก (main 
nursery) (Hardon, 1976) การใชวัสดุเพาะที่
เหมาะสมทําใหตนกลาเจริญเติบโตสม่ําเสมอ ชวย
ลดความเสียหายของตนกลา ลดคาใชจายในการ
ดแูลรักษาหลงัตนกลางอก และยงัสามารถคดัเลอืก
ตนกลาที่มีความแข็งแรงได ดังนั้นวัสดุเพาะกลา
จึงมีบทบาทโดยตรงตอคุณภาพกลา สงผลใหเมื่อ
ยายลงแปลงในระยะอนุบาลหลักมีการต้ังตัวที่
เร็วขึ้น (Ekhator et al., 2018) วัสดุเพาะที่นิยมใช 
คอื พทีมอส ซึง่เปนวสัดทุีน่าํเขามาจากตางประเทศ 
เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดี คือ อุมนํ้า รวน โปรง 
ถายเทอากาศ และมีธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช 

มีคา pH 3.5-4.0 และนํ้าหนักเบา แตพีทมอสเปน
วัสดุที่ตองนําเขาจากตางประเทศและมีราคาแพง 
ทาํใหเกษตรกรมีตนทนุการผลติสงูข้ึน ประเทศไทย
มวีสัดเุหลือใชจากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม
เปนจํานวนมากหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียง
กับวัสดุเพาะกลาท่ีดี คือ โปรง มีอินทรียวัตถุ 
นํา้หนกัเบา มกีารระบายนํา้ ถายเทอากาศไดด ีและ
สามารถหาไดในทองถิ่น เชน ขุยมะพราว เปนตน 
(Limraksasin, 2012) ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่
เหมาะสมจะชวยใหตนกลามีการเจริญเติบโตและ
ไดผลผลิตท่ีดี การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ
เปรียบเทียบวัสดุปลูกและอัตราสวนที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของกลาปาลมนํ้ามันในระยะ
อนุบาลแรก

อุปกรณและวิธีการ
1. การวางแผนการทดลอง

การทดลองน้ีใชเมล็ดงอกของปาลมนํ้ามัน
พันธุ ทรัพย ม.อ.1 ปลูกในพ้ืนที่คณะทรัพยากร
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา วางแผนการทดลองแบบ
สุมตลอด (Completely randomized design) 
ใชระยะเวลา 3 เดือน โดยเพาะเมล็ดงอกในถาด
เพาะขนาด 32 หลุม ใชวัสดุเพาะคือ พีทมอส ดิน
มลูไสเดอืน ขุยมะพราว หนาดนิ และดอกตวัผูปาลม
นํ้ามัน จํานวน 15 สิ่งทดลอง ไดแก พีทมอส, 
มูลไสเดือน, ขุยมะพราว, หนาดิน, ดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน, พีทมอสผสมมูลไสเดือน (อัตราสวน 
1:1), พีทมอสผสมขุยมะพราว (อัตราสวน 1:1), 
พทีมอสผสมหนาดนิ (อตัราสวน 1:1), พทีมอสผสม
ดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน (อัตราสวน 1:1), มูลไสเดือน
ผสมขุยมะพราว (อัตราสวน 1:1), มูลไสเดือนผสม
หนาดิน (อัตราสวน1:1), มูลไสเดือนผสมดอกตัวผู
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ปาลมน้ํามัน (อัตราสวน 1:1), ขุยมะพราวผสม
หนาดนิ (อตัราสวน 1:1), ขยุมะพราวผสมดอกตวัผู
ปาลมนํา้มัน (อตัราสวน 1:1) และหนาดินผสมดอก
ตัวผูปาลมนํ้ามัน (อัตราสวน 1:1) วางในโรงเรือน
ที่มีการพรางแสง 60 เปอรเซ็นต ใหนํ้า 2 ครั้ง 
เชาเย็น การกาํจัดวัชพืชโดยใชมือ ในการทดลองนี้
ไมมกีารใสปุยใหกบัตนกลาปาลมน้ํามนัเพือ่ดศูกัยภาพ
ของวัสดุเพาะชนิดตาง ๆ

2. การเตรียมวัสดุปลูก
การเตรียมวัสดุปุ ยมูลไสเดือนโดยการนํา

มูลวัวที่ผานการหมัก 7-10 วัน มาใสไสเดือนพันธุ
แอฟริกัน AF (African Night Crawler) จากน้ัน
เก็บไวในที่รม ควบคุมความชื้นโดยสเปรยนํ้าให
ความช้ืนหากมูลวัวแหง 2 วันตอครั้ง จนครบ 
30-45 วนั จากน้ันนําดนิทีไ่ดมารอนเพือ่แยกไสเดือน
ออกจากมูลไสเดือนแลวจึงนําปุยมูลไสเดือนที่ได
มาใช

การเตรยีมวสัดปุลกูดอกตวัผูปาลมนํา้มนั เกบ็
ดอกตัวผู มาจากตนปาลมนํ้ามันแลวตัดเอาสวน
กานดอกออก จากนั้นหมักเปนเวลา 1 เดือน เมื่อ
ครบกําหนดเวลานําออกมาตากแหงพอหมาด ๆ 
แลวปนโดยใชเคร่ืองปนทําขุยมะพราวจนละเอียด 
แลวนํามาตากใหแหงจึงนํามาใชงาน

3. การเก็บขอมูล
ขอมูลวัสดุปลูก เก็บตัวอยางวัสดุปลูกโดยสุม

เก็บตัวอยาง 5 จุดนํามาวิเคราะหขอมูลที่ศูนย
ปฏบิตักิารวเิคราะหกลางคณะทรพัยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอมูลที่วิเคราะห 

ไดแก ความเปนกรดดาง อินทรียวัตถุ อินทรีย
คารบอน และธาตุอาหารหลักในวัสดุเพาะ 

ขอมูลการเจริญเติบโต บันทึกในเดือนท่ี 3 
หลังเพาะลงในวัสดุปลูกชนิดตาง ๆ โดยสุมจาก
ตนกลาที่มีลักษณะปกติ จํานวน 5 ซํ้า (ตน)/
ทรีตเมนต เพื่อบันทึกลักษณะการเจริญเติบโตทาง
ลาํตนแบบไมทาํลายตน ไดแก ขนาดของโคน วดัสงู
จากบริเวณผิวดินรอบโคนตนกลาปาลมนํ้ามัน 0.5 
เซนติเมตร ความสูงของตน วดัจากผิวดนิถงึบรเิวณ
ขอใบที่ยาวท่ีสุดของตนปาลมนํ้ามัน จํานวนใบ 
นับใบท่ีโผลและแผกางออกทุกใบ ความยาวใบ 
วดัจากโคนกานใบของทางใบทีย่าวทีส่ดุของตนกลา
ปาลมนํ้ามัน การบันทึกลักษณะการเจริญเติบโต
ทางลําตนแบบทําลายตน โดยสุมตนกลาที่ปกติ
จํานวน 3 ซํ้า (ตน)/ทรีตเมนต เพื่อบันทึก นํ้าหนัก
สดและนํ้าหนักแหงของราก ลําตน และใบ การวัด
พืน้ท่ีใบโดยใชเครือ่งวัด รุน CID CI-202 และบันทึก
ลักษณะทางสรีรวิทยา ไดแก การสังเคราะหดวย
แสง โดยใชเครื่องวัดการสังเคราะหแสง ADC Bio 
scientific LCi-SD และคาความเขียวใบ SPAD 
meter รุน 502 Plus บันทึกขอมูลสิ่งทดลองละ 
5 ซํ้า (ตน)/ทรีตเมนต โดยเลือกวัดใบท่ี 1 ที่บาน
เตม็ที ่นาํขอมลูท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือ
ตรวจสอบความแตกตางระหวางสิ่งทดลอง และ
วเิคราะหผลทางสถติโิดยใชโปรแกรม R (R-language 
and environment for statistical computing 
and graphics) version 2.14.0 และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT)
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ผลการวิจัย
1. สมบัติของวัสดุปลูก

จากการวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุปลูก
ทั้ง 5 ชนิด ไดแก พีทมอส มูลไสเดือน ขุยมะพราว 
หนาดิน และดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน พบวา คาความ
เปนกรดดางของวัสดุปลูกทั้ง 5 ชนิด มีคาสูงที่สุด 
6.94 ในมลูไสเดอืน และหนาดนิมคีาทีต่ํา่ทีส่ดุ 5.47 
ดอกตัวผู ปาลมนํ้ามันมีคาปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงที่สุดมีคา 42.75 กรัม/กิโลกรัม สวนหนาดินมี
ปริมาณอินทรียวตัถุตํา่ท่ีสดุมีคา 4.73 กรัม/กโิลกรัม 
ดอกตัวผูปาลมนํ้ามันมีคาปริมาณคารบอนในดิน
สงูทีส่ดุ 25.91 กรมั/กโิลกรมั สวนหนาดนิมปีริมาณ

คารบอนในดินตํ่าท่ีสุดมีคา 2.75 กรัม/กิโลกรัม 
นอกจากนั้นยังพบวาดอกตัวผู ปาลมน้ํามันมีคา
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด สูงที่สุดเทากับ 
1.45 กรัม/กิโลกรัม, 0.73 และ 2.28 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ หนาดินมีปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดต่ําท่ีสดุเพียง 0.16 กรมั/กโิลกรัม ขยุมะพราว
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดตํ่าที่สุดคือ 0.04 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม และพีทมอสมีคาโพแทสเซียม
ทั้งหมดต่ําท่ีสุดเทากับ 0.08 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Table 1)

Table 1  Growing media chemical characteristics of pre-nursery stage oil palm seedlings

Growing media
Soil pH
(1:5)

OM
g kg-1

OC
g kg-1

Total N
g kg-1

Total P
mg kg-1

Total K
mg kg-1

Peat-moss
Vermicompost
Coco-peat
Topsoil
Male infl orescence

5.60
6.94
5.80
5.47
6.50

32.40
25.00
25.17
4.73
42.75

18.84
14.54
14.64
2.75
25.91

0.45
0.91
0.34
0.16
1.45

0.05
0.56
0.04
0.10
0.73

0.08
0.43
0.46
0.16
2.28

OM = Organic matter, OC = Organic carbon

2. ลักษณะการเจริญเติบโตของตนกลาปาลม
นํา้มนัระยะอนบุาลแรก อาย ุ3 เดอืนหลงัปลกู

จากการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของ
ตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 3 เดือน ในวัสดุปลูกที่
แตกตางกันพบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นยัสาํคญัยิง่ (p≤0.01) ของลักษณะการเจริญเติบโต

ของเสนผานศูนยกลางลําตน ความสูงตน และ 
ความยาวใบ โดย สิ่งทดลอง พีทมอสผสมดอกตัวผู
ปาลมนํา้มนัมคีาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางลําตนกวาง
ที่สุดเทากับ 10.82 มิลลิเมตร แตไมแตกตางทาง
สถิติกับ ขุยมะพราวผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, 
หนาดินผสมดอกตัวผู ปาลมนํ้ามัน, ดอกตัวผู 
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ปาลมนํ้ามัน และ มูลไสเดือนผสมขุยมะพราว ซึ่งมี
คาเฉล่ียเทากับ 9.88, 9.83, 9.52 และ 9.49 
มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนคาความสูงตน พบวา 
มูลไสเดือนผสมดอกตัวผู ปาลมน้ํามันแสดงคา
มากที่สุดเทากับ 7.67 เซนติเมตร แตไมแตกตาง
ทางสถิตกิบั ขยุมะพราวผสมดอกตัวผูปาลมน้ํามนั, 
มูลไสเดือนผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, ดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน, พีทมอสผสมมูลไสเดือน, มูลไสเดือน
ผสมขุยมะพราว และ หนาดินผสมดอกตัวผูปาลม
นํ้ามัน ที่มีความสูงเฉลี่ยเทากับ 7.00, 7.00, 6.50, 
6.33, 6.33 และ 6.17 เซนติเมตร ตามลําดับ และ
ความยาวใบของหนาดินผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน
มีค าความยาวมากที่สุด เฉลี่ยเทากับ 22.83 
เซนติเมตร แตไมแตกตางทางสถิตกิบั พทีมอสผสม
ดอกตัวผูปาลมน้ํามัน, ขุยมะพราวผสมดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน, มูลไสเดือน, มูลไสเดือนผสมดอกตัวผู
ปาลมน้ํามนั, ดอกตัวผูปาลมนํา้มนั, มลูไสเดอืนผสม
หนาดนิ, พทีมอสผสมมูลไสเดือน และพีทมอสผสม
หนาดิน ที่มีความยาวเฉลี่ยเทากับ 22.33, 22.17, 
22.00, 22.00, 21.67, 21.67, 21.17 และ 20.33 
เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 2)

นอกจากน้ันยงัพบวาความกวางใบ ความยาว
ราก และจํานวนใบ ที่ปลูกในวัสดุตาง ๆ  กันมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดย
สิ่งทดลองพีทมอสผสมดอกตัวผู ปาลมน้ํามันมี
ความกวางใบเฉลี่ยสูงที่สุด 4.67 เซนติเมตร แต
ไมแตกตางทางสถิติกับดอกตัวผู ปาลมน้ํามัน, 
พทีมอส, พทีมอสผสมหนาดิน, ขยุมะพราวผสมดอก
ตวัผูปาลมนํา้มนั, หนาดินผสมดอกตัวผูปาลมน้ํามนั, 
มูลไสเดือน, พีทมอสผสมมูลไสเดือน, มูลไสเดือน
ผสมดอกตวัผูปาลมน้ํามนั, มลูไสเดอืนผสมขยุมะพราว 

และ มูลไสเดือนผสมหนาดิน ที่มีคาความกวางใบ
เฉลี่ยเทากับ 4.50, 4.40, 4.40, 4.30, 4.30, 4.20, 
4.17, 4.17, 4.00 และ 4.00 เซนติเมตร ตามลําดับ 
สวนของความยาวรากของกลาที่เพาะในวัสดุเพาะ
ที่ใช ดอกตัวผูปาลมนํ้ามันมีคาเฉลี่ยความยาวราก
มากท่ีสุดเทากับ 18.50 เซนติเมตร แตไมแตกตาง
ทางสถิติกับมูลไสเดือน, ขุยมะพราว, มูลไสเดือน
ผสมขุยมะพราว, มลูไสเดือนผสมหนาดนิ, หนาดนิ, 
พีทมอสผสมมูลไสเดือน, พีทมอสผสมหนาดิน, 
ขุยมะพราวผสมหนาดิน, พีทมอสผสมขุยมะพราว, 
พีทมอสผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, หนาดินผสม
ดอกตัวผูปาลมนํา้มนั และขุยมะพราวผสมดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 17.67, 16.67, 
16.33, 16.00, 15.67, 15.33, 15.33, 15.17, 
15.00, 14.33, 14.33 และ 14.00 เซนติเมตร 
ตามลําดับ สวนจํานวนใบ พบวาขุยมะพราวผสม
ดอกตัวผู ปาลมนํ้ามันมีคาเฉล่ียของจํานวนใบ
มากที่สุดเฉลี่ยเทากับ 4.00 ใบ แตไมแตกตางทาง
สถิตกิบัดอกตวัผูปาลมนํา้มนั, พทีมอสผสมดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน, มูลไสเดือนผสมหนาดิน มีคาเฉลี่ย
จํานวนใบเทากันเทากับ 3.67 ใบ และมูลไสเดือน
ผสมขุยมะพราว, มูลไสเดือนผสมดอกตัวผูปาลม
นํา้มนั และหนาดนิผสมดอกตวัผูปาลมนํา้มนั มคีาเฉลีย่
จํานวนใบเทากันเทากับ 3.33 ใบ (Table 2)

การศกึษาลกัษณะนํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง
ของสวนของตน ราก และใบ พบวามคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยพีทมอสผสมดอก
ตัวผูปาลมนํ้ามันมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักสดตน ราก ใบ 
และนํ้าแหนักแหงใบมากที่สุดเฉลี่ยเทากับ 2.67, 
2.25, 3.41 และ 0.80 กรัม ตามลําดับ แตพบวา
นํา้หนกัสดของรากแสดงคาไมแตกตางกนัทางสถิติ
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กบัขยุมะพราวผสมดอกตัวผูปาลมนํา้มนั, พทีมอส, 
ขุยมะพราวผสมหนาดิน, หนาดิน, พีทมอสผสม
มลูไสเดือน, หนาดินผสมดอกตัวผูปาลมนํา้มนั, ดอก
ตัวผูปาลมนํ้ามัน และ มูลไสเดือนผสมขุยมะพราว 
ทีม่คีานํา้หนกัสดรากเฉลีย่เทากบั 2.11, 2.10, 1.95, 
1.90, 1.87, 1.79, 1.65 และ 1.61 กรัม ตามลําดับ 
และนํ้าหนักสดใบแสดงคาไม แตกตางกันกับ
ขุยมะพราวผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, ดอกตัวผู
ปาลมนํา้มันและ หนาดินผสมดอกตัวผูปาลมน้ํามนั 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.12, 3.10 และ 3.03 กรัม ตาม
ลาํดบั สวนนํา้หนกัแหงตน พบวาพทีมอสมคีาเฉลีย่
นํ้าหนักแหงของตนมากท่ีสุดเทากับ 0.51 กรัม 
ไมแตกตางทางสถิติกับพีทมอสผสมดอกตัวผู 
ปาลมนํา้มัน และหนาดินผสมดอกตัวผูปาลมน้ํามนั 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.47 และ 0.40 กรัม ตามลําดับ 
และนํ้าหนักแหงรากของหนาดินผสมดอกตัวผู 
ปาลมนํ้ามัน มีคามากที่สุดเฉลี่ยเทากับ 0.47 กรัม 
แสดงคาไมแตกตางทางสถิติกับพีทมอส, พีทมอส
ผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, หนาดิน, ขุยมะพราว
ผสมหนาดนิ, ขยุมะพราวผสมดอกตวัผูปาลมน้ํามนั, 
พีทมอสผสมมูลไสเดือน, มูลไสเดือนผสมขุย
มะพราว, ดอกตัวผูปาลมน้ํามนั และมูลไสเดือนผสม
หนาดิน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.46, 0.43, 0.41, 0.40, 
0.40, 0.37, 0.33, 0.32 และ 0.30 กรัม ตามลําดับ 
(Table 3)

3. ลกัษณะทางสรรีวทิยาของตนกลาปาลมนํา้มนั
ระยะอนุบาลแรก อายุ 3 เดือนหลังปลูก

จากการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาพบวา
คาเฉล่ียพื้นที่ใบ คาความเขียวใบ และอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงของตนกลาปาลมนํ้ามันอายุ 
3 เดือน ในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกันมีความแตกตาง
กนัทางสถติอิยางมนียัสาํคญัยิง่ โดยพบวาดอกตวัผู
ปาลมนํา้มนั และหนาดินผสมดอกตัวผูปาลมนํา้มนั 
มีคาเฉล่ียพื้นที่ใบมากท่ีสุดเทากับ 145.24 ตาราง
เซนติเมตร แตไมแตกตางทางสถิติกับพีทมอสผสม
ดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, ขุยมะพราวผสมดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามัน และมูลไสเดือน ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 
135.80, 129.93 และ 121.67 ตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ สวนคาความเขียวใบของหนาดินมี
คามากเฉลี่ยมากที่สุด เทากับ 52.48 SPAD unit 
ไมแตกตางทางสถิติกับขุยมะพราว, พีทมอสผสม
ขุยมะพราว, หนาดินผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน, 
พีทมอสผสมมูลไสเดือน และมูลไสเดือน มีคาเฉลี่ย
เทากับ 51.90, 51.86, 47.50, 47.18 และ 45.18 
SPAD unit ตามลําดับ และคาอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงของพีทมอสผสมดอกตัวผู ปาลมนํ้ามัน 
มีคามากที่สุดเทากับ 7.79 μmol m-2s-1 รองลงมา
ไดแกหนาดินผสมดอกตัวผูปาลมน้ํามันมีคาเทากับ 
6.01 μmol m-2s-1 (Table 3) 
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วิจารณผล
สาํหรบัการเจรญิเติบโตของตนกลาปาลมนํา้มนั

ในเดือนที่ 3 พบวาวัสดุเพาะพีทมอสผสมดอกตัวผู
ปาลมนํ้ามันใหการเจริญเติบโตของตนกลาดีที่สุด 
และพบวาธาตอุาหารในวสัดเุพาะมผีลตอการเจรญิ
เติบโตเนื่องจากอาหารจากเมล็ดปาลมนํ้ามันไดถูก
ใชงานไปประมาณ 80% (Boatman and Crombie, 
1958) ดังน้ันวัสดุปลูกจึงเปนแหลงอาหารสําคัญ
ในการเจริญเติบโตของต นกล าปาล มน้ํามัน 
(Mutert, 1999) ซึ่งควรใชวัสดุเพาะชนิดที่มี
คุณสมบัติที่ดีเหมาะสมกับตนกลาปาลมนํ้ามัน 
ไดแก ความโปรง, ความสามารถในการอุมนํ้า, 
ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู ในวัสดุนั้นหรือปจจัย
อื่น ๆ เปนตน เน่ืองจากในการทดลองไมมีการให
ปุยเคมีแกตนกลาปาลมน้ํามัน สงผลใหเห็นความ
แตกตางในการเจริญเติบโตของกลาปาลมนํ้ามัน
จากวัสดเุพาะท่ีแตกตางกนัอยางชดัเจน ยิง่ไปกวานัน้
การปลูกกลาปาลมนํ้ามันในวัสดุที่มีลักษณะพรุน
และมีความสามารถในการระบายน้ําและอากาศ
ไดดีทําใหรากมีการเจริญเติบโตและหาอาหาร
ไดเพียงพอตอการสนับสนุนใหกลาปาลมนํ้ามัน
เจรญิเตบิโตไดด ี(Aisueni et al., 2000) Rosenani 
และคณะ (2016) รายงานวา การใชหนาดิน
อยางเดียวในการเพาะกลาปาลมนํ้ามันทําใหการ
เจรญิเตบิโตนอยกวาการใชวสัดุปลกูผสม เน่ืองจาก
ธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตเมื่อ
กลาปาลมมีอายุเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ันยังพบวา
ลักษณะทางกายภาพของดินที่มีความพรุนนอย
ทําใหไมเหมาะตอการเจริญของรากกลาปาลม 
(Yahya et al., 2010) ยังไมมีรายงานเร่ือง
สารอาหารภายในดอกตัวผูปาลมนํ้ามันแตพบวา
ในพืชชนิดเดียวกันเช นมะพราวมีธาตุอาหาร
โพแทสเซียม เหล็ก และทองแดงในปริมาณที่สูง 

(Purnomo, 2007) ซึ่งโพแทสเซียม เปนธาตุที่ชวย
ใหพืชมีลําตนแข็งแรง ตานทานตอโรคและแมลง
บางชนดิ ธาตเุหลก็ชวยในการสงัเคราะหคลอโรฟลล 
มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหแสงและหายใจ 
และทองแดงมสีวนชวยในการสงัเคราะหคลอโรฟลล 
การหายใจ (Upayak, 2001)

สรุปผลการวิจัย
ตนกลาปาลมนํา้มนัพนัธุทรพัย ม.อ.1 ทีเ่พาะ

โดยใชวัสดุเพาะท่ีแตกตางกันสงผลใหการเจริญ
เตบิโตของลกัษณะทางการเกษตรและลกัษณะทาง
สรีรวิทยาบางประการมีความแตกตางกันในระยะ
อนุบาลแรก โดยพบวา วัสดุเพาะที่มีอัตราสวนของ
ดอกตัวผูปาลมนํ้ามันผสมอยูสงผลใหคาเฉลี่ยของ
ลกัษณะการเจรญิเตบิโตและลักษณะทางสรีรวทิยา
ไดด ีเชน พทีมอสผสมดอกตัวผูปาลมนํา้มนั หนาดนิ
ผสมดอกตวัผูปาลมนํา้มนั ขยุมะพราวผสมดอกตวัผู
ปาลมนํ้ามัน มูลไสเดือนผสมดอกตัวผูปาลมนํ้ามัน
และดอกตัวผู ปาลมนํ้ามัน เนื่องจากดอกตัวผู 
ปาลมนํ้ามันมีปริมาณธาตุอาหารหลักสูงกวาวัสดุ
เพาะอื่น ๆ โดยตนกลาปาลมนํ้ามันในอายุ 3 เดือน
เปนระยะที่มีการใชอาหารภายในเมล็ดหมดไป 
จึงมีการนําอาหารจากวัสดุปลูกมาใชในการเจริญ
เติบโต นอกจากนั้นยังพบวาวัสดุเพาะที่มีสวนผสม
ของดอกตัวผูปาลมนํ้ามันสงผลใหมีพื้นที่ใบและ
คาความเขียวใบเพ่ิมขึน้ สงผลใหปาลมนํา้มนัมอีตัรา
การสังเคราะหดวยแสงดีขึ้นดวย แสดงวาพ้ืนท่ีใบ
และคาความเขียวใบสามารถนํามาใชเปนตัวบงชี้
สําหรับการประเมินการเจริญเติบโตในระยะ
อนบุาลแรกของปาลมนํา้มนัได จะเหน็ไดวาการนาํ
วสัดปุลกูผสมกับดอกตัวผูของปาลมนํา้มนัสามารถ
ใชเปนวสัดเุพาะท่ีมคีณุภาพไดดกีวาการใชวสัดปุลกู
อยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว และยังเปนการ
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นําวัสดุเหลือใชจากการเจริญมาประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนชวยในการลดคาใชจายในการซ้ือวัสดุ
เพาะที่มีราคาแพงและเปนการลดตนทุนและ
สงเสริมในการผลิตกลาปาลมนํ้ามันที่มีคุณภาพ
แนะนําใหเกษตรกรตอไป การศึกษาครั้งนี้เปน
การศึกษาเบ้ืองตนเพื่อเลือกวัสดุเพาะท่ีมีศักยภาพ
เพื่อตอยอดหาอัตราสวนของการผสมที่เหมาะสม
ตอไป
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Abstract
The objective of this study was to assess the potential of 5-year-old SUB-PSU1 oil 

palm varieties oil palm in the abandoned paddy field: a case study of Songkhla Province 
by planting 8 plots at Pakro Subdistrict, Singhanakhon District, Songkhla Province, Eight 
treatments with four repetitions of randomized complete block design (RCBD), three 
plants/treatment (plot), two times of growth recorded every six months and total bunch 
yield. The experiment was carried out from November 2013 to November 2014. It was 
found that the total rainfall and the number of rainy days were appropriate according to 
the standard criteria for the growth of oil palm. Further, soil properties data had a relatively 
suitable pH level between 5.47-5.93 except plots 1, 5 and 6 had a low pH (acidic soil). 
Furthermore, the plots 2, 3, 4, 7 and 8 had high growth characteristics more than other 
plots. Moreover, the characteristics of the fruit bunch, yield component and oil yield 
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were found that plots 4, 7 and 8 had better characteristics than other plots, indicating 
that the oil palm of Sub PSU 1 cultivated in plots 4, 7 and 8 had potential for growth 
and can be adaptation in the abandoned paddy field than other plots. Therefore, it can 
be recommended to farmers with the same soil properties and climate.
Keywords: Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), growth, bunch yield, yield components

บทคัดยอ
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย ม.อ. 1 อายุ 5 ป 

ในพืน้ทีน่าราง จงัหวดัสงขลา (กรณีศกึษา) โดยปลกูทดสอบจํานวน 8 แปลง ทีต่าํบลปากรอ อาํเภอสงิหนคร 
จังหวัดสงขลา วางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน/ทรีทเมนต 
(แปลง) บันทึกการเจริญเติบโตทุก 6 เดือน จํานวน 2 ครั้ง และเก็บผลผลิตทะลายทั้งหมด ทําการทดสอบ
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2556 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2557 พบวา ปริมาณนํ้าฝนและจํานวนวันฝนตกมีคา
เหมาะสมตามเกณฑมาตรฐานตอการเจริญเติบโตของปาลมนํ้ามัน สวนขอมูลสมบัติดิน พบวา ทุกแปลง
มีคา pH อยูในระดับที่คอนขางเหมาะสมระหวาง 5.47-5.93 ยกเวนแปลงที่ 1, 5 และ 6 มีคา pH ตํ่า 
(ดินเปนกรด) สวนลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน พบวา แปลงท่ี 2, 3, 4, 7 และ 8 มีคาลักษณะการ
เจริญเติบโตทางลําตนท่ีดี และลักษณะผลผลิตทะลาย องคประกอบผลผลิต และผลผลิตนํ้ามัน พบวา 
แปลงที่ 4, 7 และ 8 มีลักษณะที่ดีกวาแปลงอื่น ๆ แสดงใหเห็นวาปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย ม.อ. 1 ที่ปลูก
ในแปลง 4, 7 และ 8 มีศักยภาพในการเจริญเติบโตและปรับตัวเขากับดินในพื้นที่นารางไดดีกวาแปลงอื่น 
จึงสามารถใชเปนแปลงในการแนะนําสงเสริมใหเกษตรท่ีมีพื้นที่แปลงในสภาพเดียวกันปลูกปาลมนํ้ามัน
ตอไปได
คําสําคัญ: ปาลมนํ้ามัน การเจริญเติบโต ผลผลิตทะลาย องคประกอบของผลผลิต

คํานํา
ประเทศไทยมีพืน้ทีป่ลกูปาลมนํา้มนัประมาณ 

5.2 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดอยูทางภาคใต
ของประเทศไทยประมาณ 4.4 ลานไร และจาก
ยุทธศาสตรของภาครัฐต้ังแตป พ.ศ. 2551-2555 
ที่ผลักดันใหเกษตรกรขยายพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามัน 
เพิ่มผลผลิต และผลิตนํ้ามันปาลมดิบเพื่อรองรับ
ยุทธศาสตรพลังงานทดแทน (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 
2555) ทําใหมีการขยายพื้นที่ปลูกเพ่ิมขึ้นในภาค

ตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือบางสวน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ในป พ.ศ. 
2554 กรมพัฒนาที่ดินไดทําการสํารวจพื้นที่นาราง 
ใน 5 จงัหวดัชายแดนใต ไดแก จงัหวดัปตตาน ียะลา 
นราธิวาส สตูล และสงขลา พบวามีพื้นที่นาราง
ทั้งสิ้น 172,410 ไร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) โดย
จังหวัดสงขลามีพื้นที่นารางประมาณ 94,000 ไร 
กระจายอยูทุกอําเภอ ดังนั้นสถานีพัฒนาท่ีดิน
จงัหวัดสงขลาจึงมโีครงการพลิกฟนนารางเปนสวน
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ปาลมน้ํามัน โดยเริ่มโครงการต้ังแตป พ.ศ. 2554 
จนกระท่ังป พ.ศ. 2558 ไดฟนฟูนารางเพ่ือปลูก
ปาลมแลวทัง้สิน้ 21,000 ไร (สาํนกังานพฒันาทีด่นิ
เขต 12, 2559) พืน้ทีน่าทีถ่กูทิง้รางมสีาเหตจุากการ
ขาดแคลนแรงงานครัวเรือน การผลิตขาวยังใชวิธี
ดัง้เดิม ปญหาภัยพบิตัทิางธรรมชาติ ความเสียหาย
จากโรคและแมลง ผลผลิตที่ไดจึงตํ่า เกษตรกรจึง
เปลี่ยนอาชีพเปนการรับจางใชแรงงานและคาขาย 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) โดยพื้นที่นารางที่สําคัญ
จะอยูแถบลุมนํ้าทะเลสาบสงขลา บริเวณอําเภอ
สงิหนคร สทงิพระ และระโนด ซึง่สมบตัดินิในพืน้ที่
นารางสวนใหญเปนชดุดนิระโนดท่ีเกดิจากตะกอน
นํ้ากรอยนําพามาทับถมอยูบนที่ราบชายฝงทะเล 
สภาพพ้ืนที่ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ มีความ
ลาดชัน 0-1 เปอรเซ็นต การระบายน้ําเลวน้ําซึม
ผานไดชามกีารไหลบาของนํา้บนผวิดนิ จงึนิยมปลกู
ขาว ลักษณะและสมบัติดินที่พบคือ หนาดินลึก ดิน
บนมีเนื้อดินเปนดินรวนปนดินเหนียว หรือดินรวน
เหนียวปนทรายแปง มีสีดําหรือสีนํ้าตาลปนเทา 
และพบวาดินเปนกรดจัดมากถึงกรดจัด (pH 4.5-
5.5) ดินลางมีเนื้อดินเปนดินเหนียวหรือดินเหนียว
ปนทรายแปง มีสีเทา มีจุดประสีเหลือง สีนํ้าตาล 
ดนิมคีวามเปนกลางถึงดางปานกลาง (pH 7.0-8.0) 
มีความสามารถในการอุมนํ้าดีแตไมเหมาะสมกับ
การปลูกปาลมนํ้ามัน เพราะดินที่เหมาะสมกับการ
ปลกูปาลมนํา้มันควรเปนดนิรวนเหนยีว มคีวามลึก
ของชั้นหนาดินมากกวา 75 เซนติเมตร อุมนํ้าไดดี 
มธีาตุอาหารสงู และมีความเปนกรดออน (pH 5.5-
6.5) (ธีระ, 2554) ซึ่งพื้นที่นารางอาจจะไมเหมาะ
สําหรับการใชปาลมน้ํามันพันธุการคาท่ัวไปในการ
นํามาปลูก เนื่องจากพันธุดังกลาวอาจไมสามารถ
ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมน้ันได โดยสภาพ
ภูมิอากาศที่แปรปรวนในปจจุบันยังสงผลตอการ

เจริญเติบโตและการใหผลผลิต จากความสัมพันธ
ของลักษณะผลผลิตทะลายและผลผลิตนํ้ามัน
ซึ่งเปนลักษณะเชิงปริมาณท่ีถูกควบคุมดวยยีน
หลายคู มอีทิธพิลของสภาพแวดลอม และอิทธพิลของ
ปฏิกริยิาสัมพันธระหวางพนัธุกบัสภาพแวดลอมสงู 
(Corley and Tinker, 2003) ทําใหผลผลิตของ
แตละพันธุแตกตางกันในแตละสภาพแวดลอม จาก
ปญหาดังกลาวทําใหสถานพืชกรรมปาลมนํ้ามัน 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา
นครนิทร ไดเริม่โครงการปรบัปรงุพนัธุปาลมนํา้มนั
จากฐานพนัธกุรรมในพืน้ทีภ่าคใตของประเทศ โดย
ทําการคัดเลือกพอแมพันธุ ผสมพันธุ และปลูก
ทดสอบหลายพื้นที่ทั่วภาคใต เพื่อพัฒนาประชากร
พอแมพันธุ ปาลมนํ้ามัน สรางลูกผสมเทเนอรา
ที่ใหผลผลิตสูงและสามารถปรับตัวไดดีกับสภาพ
แวดลอมนัน้ (ธรีะ และธรีะพงศ, 2558; ธรีะ, 2554) 
ไดแก พนัธุทรพัย ม.อ.1 ทีม่ลีกัษณะผลผลติทะลาย
และผลผลตินํา้มนัสงู เนือ้ในเมลด็มขีนาดปานกลาง 
และเปนพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทีส่ามารถปรบัตวัเขากับ
ดินที่มีความสมบูรณตํ่าไดดี (ธีระ, 2554) ในทาง
ปรับปรุงพันธุ จําเปนตองผานการปลูกทดสอบ
ในหลายสภาพแวดลอมกอนสงเสริมใหเกษตรกร
ปลูก เพื่อยืนยันความสามารถในการปรับตัวและ
ศักยภาพของพันธุ  (ไพศาล และคณะ, 2547) 
ซึ่งพันธุพืชนั้นจะตองมีเสถียรภาพของพันธุในดาน
ผลผลิตเมื่อปลูกในหลายสภาพแวดลอม (ชูศักดิ์, 
2551) นั่นคือเปนพันธุ ที่ใหผลผลิตดีในสภาพ
แวดลอมที่ไมเหมาะสม (กิตติศักดิ์, 2549) ตรงกับ
ความตองการของเกษตรกร และในจังหวัดสงขลา
มีพื้นท่ีสวนใหญเดิมเปนพ้ืนท่ีปลูกยางพารา และ
พื้นที่นาขาว จากการสงเสริมของภาครัฐจึงเปล่ียน
พื้นท่ีมาปลูกปาลมนํ้ามันกันมากข้ึน การศึกษา
ครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของ
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ปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย ม.อ.1 อายุ 5 ป ที่ปลูกใน
พื้นที่นาราง กรณีศึกษาจังหวัดสงขลา

อุปกรณและวิธีการ
ดาํเนนิการทดลองโดยใชแปลงปลกูปาลมนํา้มนั

พันธุทรัพย ม.อ.1 อายุ 5 ป (ระยะปลูก 9×9×9 
เมตร) ของเกษตรกรตําบลปากรอ อําเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลา ที่เขารวมโครงการปาลมน้ํามันเพื่อ
คุณภาพชีวิตชุมชน จํานวน 8 แปลง จากทั้งหมด 
17 แปลง (สุมคัดเลือก) ไดแก แปลงที่ 1 นางวัลลา 
คงเจริญ แปลงที่ 2 นายมณี สุขเสม แปลงที่ 3 
นายมณี สุขเสม แปลงที่ 4 นางฉาว โตะเด็น แปลง
ที่ 5 นายสะหรอ ฤทธิโต แปลงที่ 6 นายสมศักดิ์ 
สวุรรณะ แปลงท่ี 7 นายสุจติ สรอยสุนทร และแปลง
ที ่8 นายพงศพจน มะเด่ือ ทัง้หมดมีการจัดการสวน
คลายคลึงกัน เชน การกําจัดวัชพืช การวางทางใบ 
การใหปุยตามคาการวิเคราะหใบ และมีการขุดยก
รองภายในสวน เปนตน ทําการทดลองตั้งแตเดือน
พฤศจิกายน 2556 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2557 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ มบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) 
เก็บขอมูล 4 ซํ้า (ซํ้าละ 3 ตน)/ทรีทเมนต (แปลง) 
บันทึกการเจริญเติบโตทุก 6 เดือน จํานวน 2 ครั้ง 
และเก็บขอมูลผลผลิตทะลายท้ังหมด โดยการสุม
และทาํเคร่ืองหมายตนปาลมทีเ่ปนตวัแทนในแตละ
แปลงปลูก บันทึกขอมูลนํ้าหนักทะลายเฉลี่ยและ
จํานวนทะลายทุกคร้ังที่มีการเก็บเก่ียวผลผลิตจาก
ตนทีค่ดัเลอืกไว บนัทกึขอมลูสภาพภมูอิากาศ ไดแก 
ปริมาณนํ้าฝนและจํานวนวันฝนตกในป 2555-
2557 การเก็บตวัอยางดินในแตละแปลง สุมจาํนวน 
5 จุดตอแปลง ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร 
วิเคราะหขอมูลดินท่ีศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร ไดแก ความเปนกรดดาง ความจุในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณอินทรียคารบอน 
และปริมาณธาตุอาหารหลัก

การบนัทกึลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางลาํตน
โดยวธิวีเิคราะหแบบไมทาํลายตนของ Corley และ 
Tinker (2003) โดยเก็บจากทางใบท่ี 17 มีดังนี้ 
ความกวางใบยอย (วัดจากการสุมใบยอย จํานวน 
5 ใบ อยูตรงบริเวณสันของทางใบเริ่มเปลี่ยนจาก
สันใบเรียบเปนสันใบเหลี่ยม) ความยาวใบยอย 
(วัดจากการแบงพื้นที่ของทางใบเปน 5 สวน 
หลังจากนั้นวัดความยาวของใบยอยในแตละสวน
โดยในแตละสวนทําการวัดเพียง 1 ใบ) ความกวาง
และหนาทางใบ (ตําแหนงที่วัดอยูที่จุดกําเนิดของ
ใบยอยลางสุด) ความยาวทางใบ (วัดจากจุดกําเนิด
ใบยอยลางสุดไปจนถึงปลายทางใบ) จาํนวนใบยอย 
(นับจากจํานวนใบยอยรวมทั้ง 2 ขางของใบ) 
ความสูงท้ังหมด (วัดความสูงจากโคนตนจนถึงโคน
ทางใบที ่1) ความสงูของตน (วดัจากโคนตนไปจนถงึ
โคนของใบยอยของทางใบที่ 17) และขนาดเสน
ผาศูนยกลางลําตน (วัดจากบริเวณกึ่งกลางลําตน
เหนือระดับผิวดิน 1 เมตร)

พื้นที่ใบ สามารถหาไดจากสมการของ Henson 
(1993)

LA  =  -0.25 + 0.45nlw
เมื่อ n  =  จํานวนใบยอย
lw  = คาเฉลี่ยของความยาวใบยอย × 
  คาเฉลี่ยความกวางใบยอย

นํ้าหนักแหงใบ สามารถหาไดจากสมการ (Corley 
et al., 1971)

LDW  = 0.102P + 0.21
เมื่อ P  = ความกวางกานใบ × 
  ความหนากานใบ

J. Agri. Prod.40 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):37-49



การบันทึกขอมูลองคประกอบทะลาย โดย
เกบ็เกีย่วทะลายปาลมนํา้มันทีส่กุแกเตม็ท่ีจากตนที่
เกบ็ตวัอยางแปลงละ 3 ทะลาย/ป นาํมาชัง่ทะลายสด 
จากนั้นใชขวานสับแยกกาน ชอ ผลยอย ออกจาก
แกนทะลาย ชั่งนํ้าหนักแกน ทะลายสด และกาน
ชอผลยอย หลังจากน้ันสับยอยแกนทะลายสดแลว
อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส นาน 48 ชั่วโมง 
เพือ่หาเปอรเซ็นตความช้ืน สุมเลือกกานชอผลยอย
ประมาณ 1/4 ของกานชอผลยอยทั้งหมด นํามา
ชั่งนํ้าหนัก และแยกผลปาลมออกจากกานชอผล
ยอย นําผลปาลมมาคัดแยกเปนผลปาลมดีและ
ผลปาลมลีบ ชั่งนํ้าหนัก เลือกผลปาลมดี 20 ผล 
ชั่งนํ้าหนักสด หลังจากน้ันแยกเน้ือปาลมออกจาก
เมล็ด แลวชั่งน้ําหนักเนื้อปาลมสดและเมล็ดปาลม 
จากนัน้นําไปอบท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส นาน 
48 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนักหลังอบ บดเน้ือปาลมแหง
ใหละเอียด แลวนํามาวิเคราะหเปอรเซ็นตนํ้ามัน
ของเนื้อปาลมแหง สวนเมล็ดปาลมแหง นํามาแยก
เปน 2 สวน คือ สวนของกะลาปาลมและสวนของ
เนือ้ในเมล็ด แยกช่ังนํา้หนักและนําเน้ือในเมล็ดแหง
มาบดใหละเอยีด เพือ่วเิคราะหหาเปอรเซน็ตนํา้มัน
ตอเน้ือปาลมแหง โดยนําเนื้อปาลมที่บดละเอียด
แลวใสถุงบรรจุ ปดผนึกใหเรียบรอย ชั่งนํ้าหนัก 
นํามาแชในนํ้ามันเบนซิน นานติดตอกัน 5 วัน โดย
ตองเปลี่ยนน้ํามันเบนซินใหมทุกวัน เมื่อครบ 5 วัน 
นาํถงุบรรจุมาผึง่ในท่ีรมใหแหง ชัง่นํา้หนักและบันทกึ
นํ้าหนักเสนใยแหง วิเคราะหขอมูลองคประกอบ
ทะลาย องคประกอบผลผลิต และผลผลิตนํ้ามัน 

ดวยวิธี Nigerian Institute for Oil Palm 
Research (NIFOR) (Corley and Tinker, 2003) 
โดยเลอืกลกัษณะเปอรเซน็ตผลตอทะลาย เปอรเซน็ต
เนื้อปาลมสดตอผลสูง เปอรเซ็นตนํ้ามันตอเน้ือ
ปาลมแหง และเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย ที่มี
สหสัมพันธในทางบวกกับผลผลิตนํ้ามัน (ณัฐพงศ, 
2557) นาํขอมลูท่ีไดมาวเิคราะหหาความแปรปรวน
เพื่อตรวจสอบความแตกตางระหวางแปลงและ
วเิคราะหผลทางสถติโิดยใชโปรแกรม R (R-language 
and environment for statistical computing 
and graphics) version 2.14.0 และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT)

ผลการทดลองและวิจารณผล
ปริมาณนํ้ าฝนและจํ านวนวันฝนตกในป  
พ.ศ. 2555-2557

ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตกในป 
พ.ศ. 2555-2557 ของอําเภอสิงหนคร จังหวัด
สงขลา พบวา มปีรมิาณนํา้ฝนอยูระหวาง 1,943.0-
2,793.6 มิลลิเมตร/ป สวนจํานวนวันฝนตกมีคา 
146-202 วัน/ป (Table 1) ซึ่งปาลมนํ้ามันมีความ
ตองการปริมาณน้ําฝน 1,800-3,000 มิลลิเมตร
ตอป และมีการกระจายตัวของฝนอยางสมํ่าเสมอ 
(ธีระ, 2554) จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา
ทั้งปริมาณนํ้าฝนและจํานวนวันฝนตกระหวาง
การทดลองมีคาเหมาะสมตามเกณฑมาตรฐานตอ
การเจริญเติบโตของปาลมนํ้ามัน
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Table 1  Monthly rainfall and number of rainy days in Singhanakhon District, Songkhla 
Province during 2012-2014.

Years 2012 2013 2014

Months
Rainfall 
(mm)

Rainy day 
(d)

Rainfall 
(mm)

Rainy day 
(d)

Rainfall 
(mm)

Rainy day 
(d)

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

379.2
36.5
76.2
266.5
87.8
63.0
38.8
157.3
151.5
255.8
670.1
504.2

19
8
13
25
15
13
12
14
20
17
23
23

68.4
125.1
0.7

270.6
94.8
110.1
53.1
208.7
47.7
472.0
757.7
584.7

15
15
6
14
18
19
11
15
10
26
23
24

9.0
2.8
17.8
56.2
163.0
101.4
81.3
220.2
57.0
212.0
426.7
595.6

6
1
3
3
15
9
12
16
13
18
25
25

Total 2,686.9 202 2,793.6 196 1,943.0 146

วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน
ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในแปลง

ปาลมนํ้ามัน พบวา คาความเปนกรดดางของแปลง
ที ่7 มคีาสงูทีส่ดุ 5.93 และแปลงท่ี 6 มคีาทีต่ํา่ทีส่ดุ 
3.01 ปริมาณอินทรียคารบอนแปลงที่ 1 มีคา
สงูท่ีสดุ 9.20 กรัม/กโิลกรัม และแปลงอ่ืน ๆ  มคีวาม
เหมาะสมในระดับท่ีสูงเชนกัน ปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดและปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชนของ
แปลงที่ 6 มีคาสูงที่สุด 1.80 กรัม/กิโลกรัม และ 
31.28 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวนแปลงอื่น ๆ มีความ
เหมาะสมของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดอยูใน

ระดับสูงแตมีคาฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูใน
ระดับตํ่า ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดของ
แปลงท่ี 3 และแปลงท่ี 5 มีความเหมาะสมสูงมีคา 
0.35 และ 0.42 cmol/kg ตามลาํดบั สวนแปลงที ่1 
มีคาอยูในระดับตํ่าที่สุด 0.18 cmol/kg ปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดของแปลงท่ี 3 มีคา
ความเหมาะสมสูงที่สุดมีคา 6.55 cmol/kg สวน
แปลงอืน่ ๆ  กม็คีวามเหมาะสมอยูในระดบัสงูเชนกนั 
คาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของ
แปลงท่ี 6 มคีาสงูท่ีสดุเทากับ 26.65 cmol/kg สวน
แปลงท่ี 1 มีคาตํ่าที่สุด 16.03 cmol/kg (Table 2) 
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จากผลการวิเคราะหดินดังกลาว เม่ือเปรียบเทียบ
กับปริมาณธาตุอาหารในดินที่เหมาะสมสําหรับ
การเจริญเติบโตของปาลมนํ้ามัน พบวา สมบัติดิน
ของแปลงปลูกทดสอบปาลมนํ้ามันทั้ง 8 แปลง 
อยูในระดับที่คอนขางเหมาะสม ยกเวนแปลงที่ 1, 
5 และ 6 ซึ่งดินมีความเปนกรดจัด อาจสงผลใหมี
ธาตุอาหารรอง ไดแก อะลูมิเนียม แมงกานีส และ
เหล็ก ละลายออกมามากเกินไปจนเกิดเปนพิษกับ
พืชที่ปลูกได ซึ่งแมงกานีส และเหล็ก แมวาจะเปน
ธาตุอาหารพืชที่สําคัญ แตพืชตองการในปริมาณ
นอยมาก เมือ่มปีรมิาณมากเกนิความจาํเปนจงึเปน
พิษกับพืชได นอกจากน้ันยังพบวาปุยฟอสเฟตที่ใส
ลงไปในดินจะไมเปนประโยชนตอพชืทัง้หมด แตจะ
สูญเสียไปโดยทําปฏิกิริยากับแรธาตุตาง ๆ ในดิน 
และแปรสภาพเปนสารประกอบท่ีละลายน้ํายาก
มากกวา 80% นัน่คอืภาวะฟอสเฟตถูกตรงึ โดยเฉพาะ
ถาดินมีคา pH สูงหรือตํ่ากวาปกติ ปุยฟอสเฟต
จะถูกตรึงไดง ายและมากข้ึน จึงมักพบปญหา
สภาพดนิเปนกรดจดัมากในพืน้ทีป่ลกูพชื (กองวจิยั
และพัฒนาการจัดการที่ดิน, 2563)

ลกัษณะการเจริญเตบิโตทางลําตนของปาลมน้ํามัน
การวิเคราะหความแปรปรวนลักษณะการ

เจริญเติบโตทางลําตน พบวา แตละแปลงปลูก
ปาลมนํา้มนัมอีทิธพิลตอการเจริญเติบโตทางลําตน
ที่แตกตางกันทางสถิติ แสดงวาปาลมนํ้ามันพันธุ
ทรัพย ม.อ.1 มีการตอบสนองแตกตางกันในแตละ
พืน้ทีป่ลกู หากเปรยีบเทยีบลกัษณะการเจรญิเตบิโต
ทางลําตน ไดแก ความยาวทางใบ ความสูงตน 
เสนผาศูนยกลางลําตน นํ้าหนักแหงทางใบ และ

พืน้ท่ีใบ พบวา แปลงท่ี 7 มคีวามยาวทางใบสูงทีส่ดุ
มคีา 368.37 เซนติเมตร สวนแปลงท่ี 5 มคีวามยาว
ทางใบตํ่าที่สุดมีคา 302.12 เซนติเมตร แปลงท่ี 7 
มีความสูงลําตนสูงท่ีสุดมีคา 146.13 เซนติเมตร 
สวนแปลงท่ี 5 มคีวามสูงลําตนต่ําท่ีสดุมคีา 111.13 
เซนติเมตร และแปลงท่ี 8 ใหคาลักษณะเสนผา
ศูนยกลางลําตนสูงท่ีสุดเทากับ 68.90 เซนติเมตร 
แปลงท่ี 2 มีคาของลักษณะนี้ตํ่าที่สุดเทากับ 56.17 
เซนติเมตร และลักษณะน้ําหนักแหงทางใบของ
แปลงท่ี 8 มีคาสูงท่ีสุดเทากับ 1.65 กิโลกรัม สวน
แปลงท่ี 1 มคีาต่ําท่ีสดุเทากับ 1.27 กโิลกรัม ในสวน
ของพื้นที่ใบของแปลงท่ี 7 และ 8 มีพื้นที่ใบสูงท่ีสุด
เทากบัมคีา 3.27 ตารางเมตร และแปลงที ่1 มพีืน้ที่
ใบตํ่าท่ีสุดมีคา 2.18 ตารางเมตร (Table 3) 
เห็นไดวาคาเฉลี่ยความยาวทางใบที่มากอาจจะ
สงผลใหมีพื้นที่ใบมากขึ้นตามไปดวย ทําใหพืชมี
กระบวนการสังเคราะหแสงท่ีมีประสิทธิภาพดีขึ้น
ดวย (ธีระ, 2554) เชนเดียวกับท่ี Hardon et. al., 
(1976) รายงานวาหากตนปาลมนํ้ามันมีความยาว
ทางใบมากแสดงวามีจํานวนใบยอยสูงทําใหมีพื้นที่
ใบมากซ่ึงลกัษณะดังกลาวเปนปจจยัทีส่าํคญัในการ
สังเคราะหแสงของตนปาลมนํ้ามันทําใหพืชตนนั้น
มีการเจริญเติบโตที่ดี และ Jacquemard (1979) 
รายงานวาความสงูท่ีเพิม่ข้ึนในแตละแปลงข้ึนอยูกบั
อตัราการผลติทางใบของตนปาลมนํา้มนั การเจรญิ
เตบิโตทางลาํตนท่ีมคีวามแปรปรวนมาก อาจขึน้อยู
กับปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมมา
เก่ียวของ เชน สภาพแวดลอมที่มีรมเงามากหรือมี
อุณหภูมิตํ่าการเจริญเติบโตของใบและลําตนจะชา
กวาปกติ
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Table 2  Soil physical and soil chemical properties in the 8 locations of SUB-PSU 1 oil 
palm in Singhanakhon District, Songkhla Province during 2013-2014.

Plan-
tations

Soil pH
(1:5)

OC
g kg-1

Total N
g kg-1

Avai.P
mg kg-1

Exch.K
cmol

c
kg-1

Exch.Mg
cmol

c
kg-1

CEC
cmol

c
kg-1

1
2
3
4
5
6
7
8

4.84M1

5.47H
5.89H
5.74H
4.70M
3.01L
5.93H
5.78H

9.20H
7.20H
5.50H
6.10H
8.40H
4.14H
4.40H
4.30H

1.00H
0.80H
0.70H
0.70H
0.90H
1.80H
0.50H
0.60H

12.25L
16.94L
16.65L
11.92L
18.26L
31.28H
12.96L
12.94L

0.18L
0.29M
0.35H
0.22L
0.42H
0.29M
0.22L
0.25M

4.40H
4.66H
6.55H
4.56H
3.60H
1.27H
5.71H
6.30H

16.03M
19.62H
22.87H
18.50H
24.50H
26.65H
18.94H
20.82H

Organic Carbon=OC, Total N=Total Nitrogen content, Avai.P=Available Potassium, Exch.K=Exchangeable 

Potassium, Exch.Mg=Exchangeable Magnesium, CEC=Cation Exchange Capaeity, 1 H=High, M=Medium, 

L=low

Table 3  Growth characteristics of SUB PSU1 oil palm 5 years old in 8 locations planted 
in Singhanakhon District, Songkhla Province during 2013-2014.

Plantations
Length of 

rachis (cm)
Height 
(cm)

Trunk 
diameter (cm)

Leaf dry 
weight (kg)

Leaf area 
(m2)

1
2
3
4
5
6
7
8

307.30c1

328.67abc
325.35bc
342.70abc
302.12c
322.46bc
368.37a
362.50ab

116.29b

115.83b
118.50b
137.83a
111.13b
112.73b
146.13a
137.62a

57.54bc

56.17c
59.25bc
63.10ab
61.71bc
58.32bc
68.67a
68.90a

1.27b

1.37ab
1.38ab
1.48ab
1.31b
1.41ab
1.64a
1.65a

2.18d

2.65cd
2.70abcd
2.96abc
2.31d
2.41cd
3.27a
3.27a

C.V. (%) 7.95 9.65 6.67 12.70 13.78
1  Means followed by different letters are significantly different according to DMRT.
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ลักษณะผลผลิตนํ้ามันและผลผลิตทะลาย
1. ลักษณะผลผลิตทะลาย

จากการทดลอง พบวาแปลงที่ 7 ใหผลผลิต
ทะลายสูงที่สุด 163.33 กิโลกรัม/ตน/ป สวนแปลง
ที่ 5 ใหผลผลิตทะลายนอยที่สุด 32.03 กิโลกรัม/
ตน/ป และแปลงท่ี 7 ใหจํานวนทะลายสูงท่ีสุด 
22.33 ทะลาย/ตน/ป สวนแปลงท่ี 5 ใหจํานวน
ทะลายนอยทีส่ดุ 9.67 ทะลาย/ตน/ป และแปลงท่ี 7 
มนีํา้หนกัทะลายเฉล่ียสงูทีส่ดุเทากบั 7.33 กโิลกรมั/
ทะลาย แปลงที ่5 มคีานํา้หนกัทะลายเฉลีย่ตํา่ทีส่ดุ 
3.30 กิโลกรัม/ทะลาย จะเห็นไดวาในแปลงที่ 2 
และ 3 มีจํานวนทะลายไมแตกตางกับแปลงที่ 4, 7 
และ 8 แตใหผลผลิตน้ําหนักทะลายสดนอยกวา
อยางมีนัยสําคัญกับแปลงที่ 7 ซึ่งแปลงที่ 2 พบวา
มีจํานวนเมล็ดในทะลายลีบมากกวา อาจจะเนื่อง
มาจากอาการขาดธาตุโบรอนซึ่งธาตุนี้เกี่ยวของกับ
การสรางละอองเกสร และการพัฒนาของทอนํา
ละอองเกสร ดงันัน้การผสมเกสรจงึเกดิขึน้ไมสมบรูณ
สงผลใหเมล็ดในทะลายลีบและมีนํ้าหนักทะลาย
นอยลงได (ธีระ และธีรพงศ, 2558) (Table 4) 
แสดงใหเห็นวาแตละพื้นที่มีอิทธิพลที่ทําใหจํานวน
ทะลายเฉลีย่ ผลผลติทะลายสด และนํา้หนักทะลาย
เฉลีย่มคีวามแตกตางกนั มกีารตอบสนองท่ีแตกตางกนั
ในแตละสภาพพ้ืนทีป่ลกู โดยความแตกตางท่ีเกิดข้ึน
จากอิทธิพลหลาย ๆ ปจจัยในพ้ืนที่ปลูกมีความ
แตกตางกัน ทําใหปาลมนํ้ามันมีความแตกตางกัน
ของแตละลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน 
ผลผลิตทะลาย และจํานวนทะลาย จากการศึกษา
ของ ธนนต (2558) รายงานวาอิทธิพลที่มีผลทําให
เกิดความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตทะลาย
มากที่สุด คือ ปจจัยสภาพแวดลอม ซึ่งมีทั้งปจจัย
ทีไ่มสามารถควบคมุได เชน พืน้ทีป่ลกู ปรมิาณนํา้ฝน 
และสมบัติของดิน เปนตน และปจจัยที่ควบคุมได 

เชน ระยะปลูก การจัดการใหปุยและนํ้า หรือการ
ตัดแตงทางใบ โดย Kushairi และ Rajanaidu 
(2000) รายงานวาหากการปรับปรุงพันธุปาลม
นํ้ามันเพิ่มเพื่อผลผลิตควรพิจารณาจากผลผลิต
ทะลายสดเปนหลักเนื่องจากลักษณะดังกลาวมี
สหสัมพันธในทางบวกตอผลผลิตนํ้ามัน

2. ลักษณะองคประกอบทะลาย
จากการวิเคราะหลักษณะเปอรเซ็นตผลตอ

ทะลาย พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
แปลงท่ี 3 มีแนวโนมของลักษณะน้ีสูงท่ีสุดเทากับ 
74.38 เปอรเซ็นต และสวนแปลงท่ี 6 มีคาของ
ลักษณะตํ่าที่สุดเทากับ 63.02 เปอรเซ็นต ในสวน
ของลักษณะเปอรเซ็นตเนื้อปาลมสดตอผลและ
ลักษณะเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย พบวา ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน โดย
แปลงที่ 7 มีแนวโนมของทั้งสองลักษณะสูงที่สุด
เทากับ 86.08 และ 26.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนแปลงที่ 2 แสดงผลตํ่าที่สุดเพียง 77.41 และ 
18.79 เปอรเซน็ต ตามลําดบั และลักษณะเปอรเซน็ต
นํ้ามันตอเนื้อปาลมแหง พบวา มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแปลงที่ 7 ใหคาของ
ลกัษณะนีส้งูท่ีสดุ 69.00 เปอรเซน็ต สวนแปลงที ่3 
ใหคาตํ่าท่ีสุดมีคา 56.67 เปอรเซ็นต (Table 4) 
ซึ่งจากการศึกษาของ ธนนต (2558) รายงานวา
ลักษณะเปอรเซ็นตผลตอทะลาย เปอรเซ็นตเนื้อ
ปาลมสดตอผล เปอรเซ็นตนํ้ามันตอเนื้อปาลมแหง 
และลักษณะเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลายน้ันจะมี
สหสมัพนัธในทางบวกตอผลผลิตนํา้มนั เชนเดยีวกับ
การศกึษาของ Okoye และคณะ (2009) รายงานวา
ผลผลิตทะลายสดจะมีการตอบสนอง เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมสูง ซ่ึงลักษณะที่
สําคัญในการคัดเลือกพันธุปาลมนํ้ามัน คือ ผลผลิต
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และองคประกอบผลผลิต ไดแก เปอรเซ็นตผลตอ
ทะลาย และนํ้าหนักทะลายเปนเกณฑที่จะให
ผลผลิตนํ้ามันตอพื้นที่สูงสุด

3. ผลผลิตนํ้ามัน
ผลผลิตนํา้มนัของท้ัง 8 แปลง มคีวามแตกตาง

ทางสถิตอิยางมีนยัสาํคญัยิง่ โดยแปลงท่ี 7 มผีลผลิต
นํ้ามันสูงที่สุด 43.58 กิโลกรัม/ตน/ป สวนแปลง
ที่ 5 มีผลผลิตนํ้ามันต่ําที่สุดเทากับ 6.00 กิโลกรัม/
ตน/ป (Table 4)

สรุปผลการศึกษา
จากผลการบันทึกปริมาณน้ําฝนและจํานวน

วันฝนตกระหวางการทดลอง แสดงใหเห็นวามีคา
เหมาะสมตามเกณฑมาตรฐานตอการเจริญเติบโต
ของปาลมนํ้ามัน สวนการวิเคราะหสมบัติของดิน
และปรมิาณธาตอุาหารในดิน พบวา ดนิทัง้ 8 แปลง 
มีคา pH อยูในระดับที่คอนขางเหมาะสม ยกเวน
แปลงท่ี 1, 5 และ 6 มีคา pH ตํ่า (ดินเปนกรด) 
สงผลตอการปลดปลอยธาตุอาหารตาง ๆ ใหแก
ตนปาลม และในแปลงที่ 1 มีคาของความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวกในระดับความเหมาะสม
ปานกลางทําใหความสามารถในการหาอาหารได
นอยกวาแปลงอื่น ๆ สวนลักษณะการเจริญเติบโต
ทางลําตน พบวา ปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย มอ.1 
ที่ปลูกในแปลงที่ 2, 3, 4, 7 และ 8 มีคาการเจริญ
เตบิโตทางลาํตน ลกัษณะผลผลติทะลาย องคประกอบ
ผลผลิต และผลผลิตน้ํามัน มีคาสูง แสดงใหเห็นวา
ปาลมนํา้มนัพันธุทรพัย ม.อ.1 สามารถเจรญิเตบิโต
ไดในดินนาราง ทีม่คีา pH 5.47-5.93 แตไมสามารถ
เจรญิเตบิโตไดในดนิทีม่คีา pH ตํา่กวา 4.70 ซึง่การ
แกไข pH ของดนิเปนกรดทําไดโดยการใสโดโลไมต 

ตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการวิเคราะหดนิ หรอื
ตามความตองการปูนของดิน (ปริมาณ 2 ตันตอไร) 
เพื่อปรับคา pH ใหอยูในชวงที่เหมาะสม ทําให
สมบัติของดินดีขึ้นสงผลตอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตเพิ่มขึ้นตามไปดวย ซึ่งแปลงท่ี 4, 7 และ 8 
มีลักษณะที่ดีกวาแปลงอื่น  ๆ  ในพื้นที่ดินนาราง 
จึงสามารถใชเปนแปลงในการแนะนําสงเสริม
ใหเกษตรที่มีพื้นที่แปลงในสภาพเดียวกันปลูก
ปาลมนํ้ามันตอไปได

กิตติกรรมประกาศ
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Abstract
This research was investigated the difference of Gymnema inodorum tea process 

on total phenolic, flavonoid content and antioxidant activity. The experiment was 
performanced in three difference tea processing methods (treatment 1 blanch in 0.5% 
sodium chloride, pan firing and drying in hot air oven, treatment 2 blanch in 0.5% sodium 
chloride and drying in hot air oven and treatment 3 drying in hot air oven).

The result showed, the difference of tea processing method was not difference 
significantly in total phenolic and flavonoid content. In the other hand, the antioxidant 
activity by DPPH method was significantly different (P < 0.05). The highest of IC

50
 were 

J. Agri. Prod. 51ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):51-61



1.78 and 1.71 mg/mL in tea process form treatment 1 and treatment 2, respectively. 
From the results in this research, the Gymnema inodorum tea process should be drying 
in hot air oven method.
Keywords: Gymnema inodorum tea, antioxidant, tea process

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของความแตกตางของกระบวนการแปรรูปชาเชียงดา ตอปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยด และคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ โดยไดมีการแปรรูปชา
ที่แตกตางกัน 3 วิธี (วิธีที่ 1 ลวกในนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 0.5 แลวนําไปคั่ว หลังจากนั้นนําไปอบแหง
ในเตาอบลมรอน วิธีที่ 2 ลวกในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 0.5 แลวนําไปอบแหงในเตาอบลมรอน และ
วิธีที่ 3 อบแหงในเตาอบลมรอน)

ผลการทดลองพบวา วิธีการแปรรูปชาที่แตกตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ตอปริมาณสารประกอบฟนอลิก และสารฟลาโวนอยด ในขณะท่ีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี
ดีพีพีเอชมีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) โดยคาความสามารถในการยับยั้งที่ระดับการยับยั้ง
รอยละ 50 มีคาสูงที่สุด เทากับ 1.78 และ 1.71 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในชาเชียงดาที่ผานกระบวนการ
แปรรปูดวยกรรมวธิทีี ่1 และ 3 ตามลําดบั จากผลการวจิยัในครัง้นีก้ารแปรรปูชาเชยีงดา ควรแปรรปูดวย
กระบวนการอบแหงดวยตูอบลมรอน
คําสําคัญ: ชาเชียงดา สารตานอนุมูลอิสระ กระบวนการผลิตชา

คํานํา
ชาสมนุไพรเปนเครือ่งดืม่ทีม่กีารนาํมาบรโิภค 

และเปนทีน่ยิมเพ่ิมขึน้มาเร่ือย ๆ  เนือ่งจากสมุนไพร
ที่นํามาแปรรูปเปนชานั้นมีสรรพคุณในดานการ
รกัษาโรค (อนงค และกาญจนา, 2563; อารษิา และ
คณะ, 2563) และมคีณุสมบตัเิปนสารตานอนมุลูอสิระ 
(วัฒนา, 2562) นอกจากนี้สมุนไพรของไทยยังมี
ราคาถูก สามารถหาไดงายตามในทองถ่ินของ
ประเทศไทย โดยทั่วไปในการผลิตชาสมุนไพรน้ัน 
มกีระบวนการผลติทีแ่ตกตางกนัไปขึน้อยูกบัลกัษณะ
ของพืชสมุนไพรที่นํามาแปรรูป โดยกระบวนการ
ผลติชาทัว่ไปมกีรรมวธิหีลายขัน้ตอน ไดแก การผึง่ชา 

(withering) การนึ่งชา (Steaming) หรือการคั่วชา 
(Pan firing) การนวดชา (Rolling) การหมักชา 
(Fermentation) และการอบแหง (Drying) 
(สถาบันชาและกาแฟ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง, 
2563) เปนตน จากกระบวนการผลิตชาดังกลาว
จะเหน็ไดวามหีลายขัน้ตอน ทาํใหตองใชระยะเวลา
ในการผลิตท่ีนาน จงึทาํใหมงีานวิจยัอืน่ ๆ  ทีท่าํการ
ผลิตชาสมุนไพร นําวิธีการผลิตชามาดัดแปลง 
หรือปรับปรุงเพื่อลดขั้นตอนการผลิตชาสมุนไพร 
นอกจากนี้แลวยังชวยประหยัดเวลาอีกดวย เชน 
จิราภัทร และคณะ (2558) ไดนําใบยานางมาคั่ว
จนไดกลิ่นหอม แลวนําไปอบจนแหง หรือนําพืช
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สมุนไพรไปทําใหแหงเพียงข้ันตอนเดียวดวย
กรรมวิธีที่แตกตางกัน เชน ตากแดด หรืออบแหง
ดวยตูอบลมรอน เทานั้น (อนงค และกาญจนา, 
2563)

ผกัเชยีงดา (Gymnema inodorum (Lour.) 
Decne.) มีชื่อทองถิ่นหลายชื่อ เชน เจียงดา, 
ผักเชียงดา, ผักกูด, ผักมวนไก หรือผักเซ็ง เปน
ผักพื้นบานที่คนในทองถิ่นนิยมบริโภค โดยนํามา
รับประทานกับนํ้าพริก หรือนํามาทําเปนแกงได 
ลักษณะของผักเชียงดาเปนไมเลื้อยมีลําตนสีเขียว 
ลาํตนเม่ือยงัออนมีเขยีวเขม ใบเด่ียว ออกคูตรงกันขาม 
ใบรปูหอกกวาง ปลายใบเรียวแหลม โคนใบโคงสอบ
แคบโคงมน หรือเวาเล็กนอย ขอบใบเรียบ ผิวใบ

เกลี้ยงเปนมัน ดอกออกเปนชอกระจุกจากซอกใบ 
ดอกยอย กลีบเล้ียงสีเขียว กลีบดอกสีขาว สีเหลือง
ออน หรือเหลืองอมสม เกสรตัวผูเปนกระจุกแนน 
ผลเม่ือออนสีเขียว เมือ่แกสนีํา้ตาลคล้ํา ม ี2-3 เมล็ด 
(อทุยานธรรมชาตวิทิยาสริรีกุขชาต,ิ 2553) จากการ
วิจัยพบวาผักเชียงดามีสารสําคัญที่ชวยลดน้ําตาล
ในเลอืด ซึง่เปนสารกลุมไตรเทอปนไกลโคไซด ไดแก 
gymnemic acid (Stoecklin, 1969) ดังแสดงใน 
Figure 1 และยังพบสารตานอนุมูลอิสระอีกดวย 
(ธีรวัลย และคณะ, 2554) จึงทําใหนอกจากการนํา
ผกัเชยีงดามาบริโภคแลว ในปจจบุนัไดมกีารแปรรปู
ผักเชียงดาออกมาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย
รวมถึงการนํามาแปรรูปเปนชาสมุนไพรดวย

จากขอมลูเบือ้งตนในการผลติชาสมนุไพรนัน้
มีกระบวนการแปรรูปอยูหลายกรรมวิธี ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมหลายปจจัย ไดแก ตนทุน อุปกรณ 
ระยะเวลา และคาใชจาย เปนตน แตยังไมไดคํานึง
ถึงปริมาณสารสําคัญที่ได หลังจากที่ทําการผลิตชา
ทีแ่ตกตางกนั ดงัน้ันในงานวจิยันีจ้งึไดทาํการศกึษา
ถึงกระบวนการผลิตชาเชียงดาที่แตกตางกัน ตอ

ปรมิาณสารประกอบฟนอลกิ สารฟลาโวนอยด และ
คณุสมบัตขิองสารตานอนมุลูอสิระ เพือ่ใหการผลติ
ชาเชียงดาเปนการผลิตท่ีมคีณุภาพท้ังในดานปริมาณ
สารสําคัญ นอกจากนี้ยังชวยทําใหขั้นตอนในการ
ผลติเปนข้ันตอนท่ีไมยุงยาก ประหยัดเวลา และเพือ่
เปนขอมลูสาํหรบัผูประกอบการ ผูบรโิภค ตลอดจน 
นกัวจิยัท่ีทาํงานเก่ียวของกับสมุนไพรและชา ตอไป

Figure 1 Structure of gymnemic acid (Srinuanchai et. al., 2019)
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อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางชาเชียงดา

ผักเชียงดาที่ใชในงานวิจัยนี้เปนผักเชียงดา
อนิทรยี จากกาดแมโจ 2477 ในมหาวทิยาลยัแมโจ 
โดยการนําผักเชียงดามาทําการลาง และทําความ
สะอาด ผึง่ใหแหง หลังจากนัน้เลอืกใชสวนใบท่ีไมแก 
และออนจนเกินไป นํามาผลิตชาดวยกระบวนการ
ผลิตชาเชียงดาท่ีไดอางอิงมาจากงานวิจัยของ 
ปรญิญาวดี และคณะ (2562) และไดมกีารปรับปรงุ
กระบวนการผลติเพ่ือใหมคีวามเหมาะสมในการนาํไป
พฒันา และผลิตชาเชยีงดา โดยกระบวนการผลิตชา
ควรจะตองสามารถควบคุมคุณภาพได และนอกเหนือ

จากน้ีแลวยังสามารถทําไดงาย ไมสลับซับซอน 
เปนตน ดังนั้นจึงไดออกแบบใหมีกระบวนการผลติ
ชาเชียงดาออกมาเปน 3 วิธีดวยกัน (Table 1)

หลังจากนั้นนําชาเชียงดาที่ผานกระบวนการ
เตรียมจากกรรมวิธีที่ศึกษาขางตนไปทดสอบหา
ปริมาณสารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยด 
คุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ และนํามา
ตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพไดแก สี (จากการ
สังเกต) กลิ่น (จากการดมกล่ิน) และปริมาณ
ความช้ืนโดยใชเครื่องวัดคาความชื้น (moisture 
balance)

Table 1  Gymnema inodorum tea process

Treatments Process

1 Blanched the Gymnema inodorum in 0.5% of sodium chloride solution 
for 30 seconds and pan fi ring until the tea leaves dry, after that dried in 
hot air oven at 40 °C for 6 hours.

2 Blanched the Gymnema inodorum in 0.5% of sodium chloride solution 
for 30 seconds and dried in hot air oven at 40 °C for 6 hours

3 Dried in hot air oven at 40 °C for 6 hours

การเตรียมสารสกัดชาเชียงดา
ทําการสกัดชาเชียงดาท่ีเตรียมไดดวยวิธี

อัลตราโซนิคโดยดัดแปลงมาจากงานวิจัยของ 
Prommajak et al. (2014) โดยสุมตัวอยางชา
เชียงดาที่ผ านการเตรียมในแตละกรรมวิธีมา 
50 กรัม บดเปนผงใหละเอียด ชั่งผงตัวอยางชา
เชียงดามาตัวอยางละ 5.0 กรัม เติมสารสกัด
เอทานอล ปริมาตร 50 มลิลลิติร หลงัจากนัน้ทาํการ
สกดัดวยเคร่ืองอลัตราโซนิค ทีค่วามถ่ี 40 กโิลเฮิรตซ 

(kHz) เปนเวลา 10 นาที กรองสารละลายท่ีได 
นําผงชาเชียงดาเดิมเติมสารละลายเอทานอลลงไป
ในปริมาณเทาเดิม ทําการสกัดซํ้าแบบเดิมอีก
สองรอบ หลังจากน้ันนําสารละลายท่ีสกัดไดมา
กรอง และระเหยจนแหงดวยเครือ่งกลัน่ระเหยแบบ
สุญญากาศ (rotary evaporator) บันทึกนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบที่ได ทําการสกัดชาเชียงดาในแตละ
กรรมวิธีอยางละ 3 ซํ้า นําสารสกัดหยาบท่ีไดไป
วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก สาร
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ฟลาโวนอยด และคุณสมบัติของสารตานอนุมูล
อิสระ ตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

ดวย Folin-Ciocalteu’s reagent เปนวิธีที่ได
ดดัแปลงมาจาก Rabeta and Vithyia (2013) และ 
Ueda et al. (2019) โดยเตรียมตัวอยางสารสกัด
จากชาเชียงดาใหมีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ดวย Dimethyl sulfoxide (DMSO) 
หลังจากน้ันปเปตตสารละลายตัวอยางที่เตรียมได
มา 0.3 มลิลิลติร เตมิสารละลาย Folin-Ciocaltue 
เขมขน 1:10 ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร และสารละลาย
โซเดียมคารบอเนต เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน และตั้งทิ้งไวเปนเวลา 
10 นาที นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดไปวัดคา
ดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดวย
สเปกโทรโฟโตมเิตอร นาํคาการดดูกลนืแสงท่ีไดมา
เทียบหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก โดยเทียบ
จากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานผล
ปริมาณสารประกอบฟนอลกิ เปนไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก ตอมลิลกิรัมนํา้หนักสารสกัดหยาบ
ชาเชียงดา (microgram gallic acid equivalent 
per milligram extract weight, μgGAE/mg 
extract)

การตรวจวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปรมิาณสารฟลาโวนอยดเปนวธิี

ที่ไดดัดแปลงมาจาก Chang et al. (2006) โดย
เตรียมตัวอยางสารสกัดจากชาเชียงดาใหมีความ
เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย DMSO 
หลังจากน้ันปเปตตสารละลายตัวอยางที่เตรียมได
มา 0.25 มิลลิลิตร นําไปผสมกับนํ้ากล่ัน 1.25 

มลิลลิติร, สารละลายโซเดยีมไนเตรทเขมขนรอยละ 
5 ปริมาตร 0.075 มิลลิลิตร และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 
6 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายอะลูมิเนียม
คลอไรดเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที เมื่อครบ
เวลาเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 
1 นอรมอล ปริมาตร 0.50 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 
0.275 มิลลิลิตร นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมได
ไปวัดคาดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร 
ดวยสเปกโทรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสง
ทีไ่ดมาเทยีบหาปริมาณสารฟลาโวนอยด โดยเทียบ
จากกราฟมาตรฐานของเคอรซิติน รายงานผล
ปริมาณสารฟลาโวนอยด เปนไมโครกรัมสมมูล
เคอรซิติน ตอมิลลิกรัมนํ้าหนักสารสกัดหยาบชา
เชยีงดา (microgram quercetin equivalent per 
milligram extract weight, μgQE/mg extract)

การวเิคราะหฤทธิต์านอนุมลูอสิระดวยวธิดีพีพีเีอช
การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี

ดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging) ดัดแปลง
มาจากวิธีของ Singh et al. (2002) โดยเตรียม
สารละลายตัวอยางสารสกัดชาเชียงดาใหมีความ
เขมขน 0.075-1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย 
DMSO ปเปตตสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดมา 
0.05 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลอง และเติม
สารละลาย DPPH เขมขน 0.1 มลิลโิมลาร ปรมิาตร 
1.0 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน สําหรับสารละลาย
ควบคุมจะใช DMSO ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร เติม
ลงในหลอดทดลอง และเติมสารละลาย DPPH 
เชนเดยีวกนักับสารละลายตวัอยาง ตัง้ทิง้ไวในท่ีมดื 
เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นนําสารละลายที่
เตรยีมได มาวดัคาการดดูกลนืแสงท่ีความยาวคล่ืน 
515 นาโนเมตร ดวยสเปกโทรโฟโตมิเตอร
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นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดของสารละลาย
ตัวอยางมาคํานวณรอยละการยับยั้ง ดังสมการ 
หลังจากนั้นนําคารอยละการยับยั้งที่ไดไปคํานวณ
หาความสามารถในการยับยั้งที่ระดับการยับยั้ง
รอยละ 50 (IC

50
)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
งานวิจัยคร้ังน้ีวิเคราะหผลการทดสอบทาง

สถิติ โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางผลการ
ทดสอบวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multi 
range Test (DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการผลิต

ชาเชียงดาท่ีแตกตางกัน ตอปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิก สารฟลาโวนอยด และคุณสมบัติของ
สารตานอนุมูลอิสระ โดยกระบวนการผลิตชา
ทีท่าํการศกึษา ไดแก กรรมวธิทีี ่1 คอืนาํผกัเชยีงดา
มาลวกในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลา 
30 วนิาที แลวนําไปค่ัวในกระทะจนใบชาแหง และ
นําไปอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งเปนวิธีการผลิตที่คลายคลึงกับ
กระบวนการผลิตชาทั่วไป สวนกรรมวิธีที่ 2 มีการ

เมื่อ A
ctrl

 คือ  คาการดูดกลืนแสง
   ของหลอดควบคุม
 A

sample
 คือ  คาการดูดกลืนแสง

   ของสารละลายตัวอยาง

ลดข้ันตอนของการค่ัวลง คือนําผักเชียงดามาลวก
ในนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลา 30 วินาที 
และอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
6 ชั่วโมง เชนกัน และกรรมวิธีที่ 3 เหลือเพียง
ขั้นตอนของการอบแหงเทานั้น โดยนําผักเชียงดา
ไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
6 ชัว่โมง หลงัจากน้ันจงึไดนาํชาเชียงดาท่ีเตรียมได
นาํมาตรวจสอบคณุภาพดานกายภาพ ไดแก ส ีกลิน่ 
ปริมาณความช้ืน และตรวจวิเคราะห ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยด และ
คุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ โดยผลการ
ทดลองมีดังตอไปนี้

ผลการผลิตชาเชียงดาท่ีแตกตางกนัตอคณุสมบัติ
ทางกายภาพ

หลังจากที่ผลิตชาเชียงดาตามที่วางแผนการ
ทดลอง พบวาชาเชียงดาท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติทาง
กายภาพดังแสดงใน Table 2 และ Figure 2 โดย
ชาเชยีงดาทีผ่ลติไดจากทัง้ 3 กรรมวธิ ีมคีาความชืน้
ไมเกินรอยละ 10 ตามเกณฑขอกําหนดมาตรฐาน
ของกระทรวงสาธารณสุขกําหนด (สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2549) และกล่ิน
ของชาเชียงดาที่ผลิตไดมีกลิ่นท่ีหอมตามลักษณะ
ของใบเชยีงดา เมือ่ผานกระบวนการผลติทีแ่ตกตาง
กนักล่ินทีไ่ดจะไมคอยแตกตางกันมากนัก โดยกล่ิน
ชาท่ีออนคือชาเชียงดาท่ีผานการแปรรูปแบบอบ 
ดวยตูอบลมรอน

สําหรับสีของชาเชียงดา พบวาสีของชาที่ทํา
การผลิตไดจะมีสีออกเขียวคลํ้า-เขียวเหลืองออน 
(Figure 2) โดยเมื่อทําการพิจารณาดวยวิธีการ
พนิจิ สขีองชาเชยีงดาจะไมคอยมคีวามแตกตางกนั
มากนัก
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Table 2  Physical properties of Gymnema inodorum tea

Treatments
Physical properties

color Odor Moisture content (%)

1
2
3

dark green
dark green

light yellow green

dried green herbal
dried green herbal
dried green herbal

9.79±0.06
9.99±0.08
8.89±0.08

Figure 2 Characteristic of Gymnema inodorum tea from different process

treatment 1 treatment 2 treatment 3

ผลการผลิตชาเชียงดาที่แตกตางกันตอปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก

เมือ่นาํตวัอยางชาเชียงดาท่ีผานกระบวนการ
ผลิตที่แตกตางกัน มาทําการตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกไดผลดังแสดงใน 
Table 3 โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิกที่ตรวจ
วิเคราะหในชาเชียงดามีปริมาณอยูในชวง 39-41 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก ตอมิลลิกรัม
นํา้หนกัสารสกดัหยาบชาเชยีงดา และเมือ่นาํผลการ
วิเคราะหมาทําการเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจากชาเชียงดาท่ีผาน
กระบวนการผลิตที่แตกตางกันไมมีคาแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

จากผลการทดลองท่ีไดแสดงใหเห็นวาถึงแม
กระบวนการผลิตชาเชียงดาที่แตกตางกันไป 
ไมสงผลกระทบตอปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ในชาเชียงดา ทั้งนี้อาจเปนไดจากในกระบวนการ
แปรรปูชาเชียงดาในงานวิจยันี ้กระบวนการท่ีใชเวลา
มากท่ีสดุของท้ัง 3 กระบวนการเกิดจากข้ันตอนของ
การอบ โดยในขั้นตอนดังกลาวจะใชอุณหภูมิที่ 
40 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาในการอบที่
เทากันคือเทากับ 6 ชั่วโมง ถึงแมกระบวนการท่ี 1 
และ 2 กอนการนําชาเชียงดามาอบจะผานขั้นตอน
ของการค่ัว หรอื การลวกดวยนํา้เกลอืมากอน กไ็มได
สงผลตอการสลายตัวไปของสารประกอบฟนอลิก
มากนกั จงึทําใหเหน็วาชาเชยีงดาท่ีผานการแปรรปู
ที่แตกตางกันในงานวิจัยนี้มีคาไมแตกตางกัน
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Table 3 Total phenolic compound, flavonoid content and antioxidant activity of Gymnema 
inodorum tea from difference process

Treatments
Total phenolic compound 

(μgGAE/mg extract)
Flavonoids content 
(μgQE/mg extract)

DPPH activity 
(IC

50
, mg/mL)

1
2
3

41.97±4.02
41.71±3.41
39.33±3.22

121.49±6.49
117.53±5.30
111.42±7.58

1.71±0.03a

2.02±0.07b

1.78±0.11a

F-test 0.05 ns ns *

N = 3

ns = Non significant difference

* Means within a column followed by different alphabets were significantly different at P<0.05 by DMRT

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในชาเชียงดาที่ผลิต
แตกตางกัน

ปริมาณสารฟลาโวนอยด ในชาเชยีงดาทีผ่ลติ
แตกตางกัน พบวาชาเชียงดาท่ีผานการแปรรูป
ดวยกรรมวิธีทั้ง 3 แบบ เมื่อนําตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณสารฟลาโวนอยด มปีรมิาณสารฟลาโวนอยด
อยูในชวง 111-121 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซตินิ ตอ
มลิลกิรมันํา้หนกัสารสกดัหยาบชาเชยีงดา (Table 3) 
และเมื่อนําผลการวิเคราะหมาทําการเปรียบเทียบ
ทางสถิติ พบวาปริมาณสารฟลาโวนอยดของชา
เชียงดาที่ผานกระบวนการผลิตที่แตกตางกันไมมี
ค าแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซน็ต ซึง่มคีวามสอดคลองเชนเดยีวกนักบั
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกขางตน

ผลการผลิตชาเชียงดาท่ีแตกตางกนัตอคณุสมบัติ
ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีดีพีพีเอช

คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระของชาเชียงดา
ในงานวจิยันี ้ทาํการตรวจวิเคราะหดวยวธิดีพีพีเีอช 
โดยเมื่อนําตัวอยางชาเชียงดาที่ทําการผลิตตาม

แผนการทดลอง มาตรวจหาคุณสมบตัติานอนุมลูอสิระ
ดวยวธิดีพีพีเีอช ผลการทดลองท่ีไดพบวา คณุสมบตัิ
ตานอนุมลูอิสระดวยวธิดีพีพีเีอชมคีาความสามารถ
ในการยับยั้งที่ระดับการยับยั้งรอยละ 50 (IC

50
) 

อยูในชวง 1.7-2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเม่ือ
นําผลการวิเคราะหมาทําการเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบวาความสามารถในการยับยั้งท่ีระดับการยับยั้ง
รอยละ 50 มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยที่ชา
เชียงดาท่ีผานกรรมวิธทีี ่1 และ 3 มคีาความสามารถ
ในการยบัยัง้ท่ีระดบัการยบัยัง้รอยละ 50 ดทีีส่ดุ คอื 
1.78 และ 1.71 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และรองมา
คอืชาเชยีงดาทีผ่านกรรมวธิทีี ่2 มคีาความสามารถ
ในการยับยั้งที่ระดับการยับยั้งรอยละ 50 เทากับ 
2.02 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ

สารตานอนุมูลอิสระเปนสารที่ชวยปองกัน 
และยับยั้งความเสียหายของเย่ือหุมเซลล รวมถึง
สวนอื่น ๆ ของเซลล โดยในธรรมชาติพบในพืช ผัก 
ผลไม และพชืสมนุไพร ซึง่ประกอบไปดวยสารกลุม
ตาง  ๆ  ไดแก สารประกอบฟนอลกิ สารฟลาโวนอยด 
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เทอนพีนอดย แคโรทีนอยด และสารกลุมวิตามิน 
(Alok et al., 2014) เปนตน โดยเมื่อพืช ผัก ผลไม 
และพืชสมุนไพรท่ีมีคาความสามารถในการยับยั้ง
ทีร่ะดับการยับยัง้รอยละ 50 (IC

50
) เขมขนนอย และ

มปีรมิาณสารสารประกอบฟนอลกิ สารฟลาโวนอยด 
เทอนพีนอดย แคโรทีนอยด และสารกลุมวิตามิน
ที่สูง จะแสดงคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ
ไดดี ดังเชนงานวิจัยของ Spiridon et al. (2011) 
ที่พบวา oregano ถามีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลกิและฟลาโวนอยดมาก จะมคีณุสมบตัใินการ
ตานอนุมูลอิสระสูง เชนเดียวกันงานวิจัยของ 
Sarker et al. (2010) ที่ไดทําการศึกษาปริมาณ
สารอาหาร วติามิน และคุณสมบัตติานอนุมลูอสิระ
ในใบผกัขม พบวาเมือ่ผกัขมทีน่าํมาศกึษามปีรมิาณ
วิตามินซีสูง จะมีคุณสมบัติในการตานอนุมลูอิสระ
สูงเชนกัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ถึงแมวากระบวนการ
ผลิตชาที่แตกตางกัน จะไมมีผลกระทบตอปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยดในเชียงดา 
แตอาจจะมีผลตอคณุสมบตัติานอนมุลูอสิระกบัสาร
กลุมอื่นนอกเหนือจากสารท้ังสองกลุมน้ี จึงทําให
ความสามารถในการยับยัง้ทีร่ะดับการยับยัง้รอยละ 
50 (IC

50
) ของชาเชียงดาท่ีผานกรรมวิธีที่ 1 และ 3 

มีคาแตกตางกันกับชาเชียงดาที่ผานกรรมวิธีที่ 2 
ดังผลการวิเคราะหขางตน

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการผลิตชา

เชียงดาที่แตกตางกัน ตอปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิก สารฟลาโวนอยด และคุณสมบัติของ
สารตานอนุมูลอิสระ จากผลการทดลองพบวา
เมื่อทําการผลิตชาเชียงดาที่แตกตางกัน ไดแก 
กรรมวิธีที่ 1 คือนําผักเชียงดามาลวกในน้ําเกลือ
เขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไป

คั่วในกระทะจนใบชาแหง และนําไปอบอีกครั้งที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
สวนกรรมวธิทีี ่2 มกีารลดขัน้ตอนของการคัว่ลง คอื
นําผักเชียงดามาลวกในนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 0.5 
เปนเวลา 30 วินาที และอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง และกรรมวิธีที่ 3 
เหลือเพียงขั้นตอนของการอบแหงเทานั้น โดยนํา
ผักเชียงดาไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

จากผลการวิจัยในครั้ งนี้ชี้ ให  เห็นได ว า 
ผกัเชียงดาท่ีนาํมาแปรรูปเปนชาสมุนไพรน้ัน ถงึแม
จะผานกระบวนการผลติท่ีแตกตางกนั ไมวาจะเปน
วิธีผลิตแบบท่ัวไป (กรรมวิธีที่ 1) ซึ่งเปนวิธีที่ผาน
กระบวนการหลายข้ันตอน หรือเปนวิธีที่มีการลด
ขั้นตอนจากกรรมวิธีที่ 1 ลง (กรรมวิธีที่ 2 และ 3) 
เพือ่ใหสามารถผลติชาเชยีงดาไดไวข้ึน ลดระยะเวลา
ในการผลิตลง รวมท้ังเปนวธิทีีง่าย ไมยุงยากซับซอน 
โดยทั้ง 3 กรรมวิธีที่ใชในการผลิตชาในงานวิจัย
ครั้งนี้ ไมมีผลกระทบตอคุณภาพดานสี และกลิ่น 
รวมท้ังตอปรมิาณสารประกอบฟนอลกิ และปรมิาณ
สารฟลาโวนอยด ในชาเชียงดาท่ีผลติขึน้ แตจะมีผล
ตอคณุสมบัตติานอนมุลูอสิระเทานัน้ โดยชาเชยีงดา
ที่ผานกระบวนการผลิตจากกรรมวิธีที่ 1 และ
กรรมวิธีที่ 3 มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดีกวา
ชาเชียงดาที่ผานการผลิตจากกรรมวิธีที่ 2 ดังนั้น
เพือ่ใหกระบวนการผลิตชาเชียงดา เปนกระบวนการ
ผลิตท่ีมีความเหมาะสมตอท้ังปริมาณสารตาน
อนมุลูอสิระ ประหยดัเวลา และมขีัน้ตอนไมยุงยาก
มากนัก จึงควรทําการเลือกวิธีการผลิตชาเชียงดา
ดวยกรรมวิธีที่ 3 คือนําผักเชียงดามาอบท่ีอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง ดวยตูอบ
ลมรอน
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Abstract
Spent coffee grounds (SCG) could be volatilized through recycles. SCG has good 

characteristics to be recycled i.e. high porosity, good water absorption, remaining 2% 
(w/w) nitrogen etc. Therefore, SCG might has a potential for using as a substance to 
improve soil porosity or even fertilizer. However, many types of the other residual 
compounds still remain in SCG and some of them were reported about their toxicity to 
the plants and some kinds of microbe. The objective of this research was to investigate 
the effect of SCG on cultivating an economical crop. This experiment was conducted in 
Randomize Completely Block Design with 2 blocks. Five treatments e.g. soil, soil with bat 
guano, soil with SCG in 3 different ratios (1:1, 2:1 and 3:1), in which all SCG-mixing soil 
were left for 45 day-fermentation before tested. Six response variables were recorded 
e.g. plant height, leave area, leaf color score, field weight, ear weight and ear length. The 
results showed that growth rate of sweet corns grown in 1:1 soil and SCG was the worst 
comparing with those grown in the other types of planting materials. Furthermore, ANOVA 
and post-hoc analyses revealed that planting materials statistically affected leave area, 

J. Agri. Prod. 63ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):63-72



leaf color score and field weight characteristics only, in which these 3 characteristics of 
sweet corn grown in soil with bat guano were highest among different planting materials 
(P<0.05). This experiment suggested that although fermentation step of planting material 
with SCG was carried out, the positive effect on promoting growth development was hard 
to observe in this experiment. Therefore, finding pre-treatment methods for eliminating 
toxic residues in SCG might address this issue and gain the benefits to agriculture for SCG 
recycle.
Keywords: spent coffee ground, toxic residues, caffeine, babycorn, sweet corn

บทคัดยอ
การนํากากกาแฟเหลือทิง้กลบัมาใชใหม สามารถเพ่ิมมลูคาใหกบัวสัดเุหลือทิง้ไดเปนอยางด ีนอกจากน้ี 

ดวยคณุสมบตัขิองกากกาแฟทีด่ ีคอื มลีกัษณะผงรวน มคีวามสามารถในการอุมนํา้ไดด ีและมธีาตไุนโตรเจน
คงเหลืออยูประมาณ 2% ของนํ้าหนักกากกาแฟ กากกาแฟจึงอาจมีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพของ
ดินและใชเปนปุยบํารุงพืชปลูกได อยางไรก็ตาม ในกากกาแฟยังมีสารประกอบที่ตกคางหลายชนิด
ในสัดสวนที่แตกตางกันไป ซึ่งสารบางชนิดมีความเปนพิษตอพืชปลูกและจุลินทรียบางชนิด ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค ในการตรวจสอบผลกระทบเบื้องตนที่มีตอการเจริญเติบโตและองคประกอบ
ผลผลิตของขาวโพดเม่ือผสมกากกาแฟเหลือท้ิงในดินปลูก การทดลองน้ีใชแผนการทดสอบแบบสุมบล็อค
สมบูรณ จํานวน 2 บล็อก ประกอบดวย 5 สิ่งทดสอบไดแก ดินเปลา ดินที่ผสมดวยปุยอินทรียที่ผลิตจาก
มูลคางคาว ดินที่ผสมดวยกากกาแฟที่อัตราสวน 1:1, 2:1 และ 3:1 โดยวัสดุปลูกท่ีมีกากกาแฟผสมอยูได
ผานการหมักนาน 45 วนักอนนํามาทดสอบ ตลอดการทดลองทําการบันทึกขอมลูท้ังหมด 6 ลกัษณะ ไดแก 
ความสูงของตน พืน้ทีใ่บ คะแนนความเขมของสีใบ นํา้หนักฝกสดกอนปอกเปลือก นํา้หนักฝกสดหลังปอกเปลือก 
และความยาวฝกออน ผลการทดสอบพบวา ขาวโพดที่ปลูกในดินผสมกากกาแฟที่อัตราสวน 1:1 มีอัตรา
การเจริญเติบโตที่ตํ่ากวาขาวโพดในวัสดุปลูกอื่น ๆ นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนและ
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียยงัพบอีกวา วสัดปุลกูมผีลตอลกัษณะพ้ืนทีใ่บ คะแนนความเขมของสีใบ นํา้หนกั
ฝกสดกอนปอกเปลือกเทาน้ัน โดยขาวโพดที่ปลูกในดินที่ผสมดวยปุยอินทรียที่ผลิตจากมูลคางคาว
ใหคาเฉลี่ยของลักษณะดังกลาวสูงที่สุด (P<0.05) การทดลองนี้ชี้ใหเห็นวา กากกาแฟแมจะผานการหมัก
มาเปนระยะเวลาหน่ึง ผลเชิงบวกในแงของการสงเสริมการเจริญเติบโตทางลําตนของขาวโพดหวาน
ยงัไมปรากฎอยางเดนชดั ซึง่อาจเปนผลจากสารประกอบทีม่คีวามเปนพษิตอการเจรญิเตบิโตของขาวโพด 
ดงัน้ัน การศกึษาการจดัการกากกาแฟเพือ่ใหสารพิษทีต่กคางอยูเกดิการสลายตวัอาจจะชวยแกปญหาดงักลาว 
และกอใหเกิดประโยชนตอภาคเกษตรกรรมในแงของการนํากากกาแฟเหลือทิ้งมาใชประโยชนอีกครั้ง
คําสําคัญ: กากกาแฟ สารตกคางที่เปนพิษ คาเฟอีน ขาวโพดฝกออน ขาวโพดหวาน

J. Agri. Prod.64 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):63-72



คํานํา
ในตางประเทศ มีรายงานการใชประโยชน

จากกากกาแฟเหลือทิ้ง (spent coffee ground; 
SCG) ในการใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงาน
ไฟฟา นํ้ามันไบโอดีเซล การสกัดน้ําตาล การผลิต 
activated carbon หรือแมแตใชในการกําจัด
ไอออนของโลหะหนัก (Campos-Vega et al., 
2015) ในขณะที่สื่อออนไลนของประเทศไทย
จํานวนมากแนะนําการใชประโยชนจากกากกาแฟ
สดในการเปนปุยบํารุงตนไม หรือใชปรับสภาพดิน
ใหรวนซุย และปรบัคาความเปนกรดดางใหกบัดินได 
ทั้งน้ีอันเนื่องมาจากกากกาแฟเปนวัสดุอินทรีย
เหลือทิ้ง (มีคาอัตราสวนของ C/N คอนขางสูงถึง 
14:1 (Janissen and Huynh, 2018)) มีลักษณะ
กายภาพเปนผงรวน และอุมนํา้ไดด ีดงัน้ัน กากกาแฟ
นาจะมีศักยภาพในการนํามาใชเปนปุยบํารุงตนไม 
และปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของดินได  
อยางไรก็ตาม งานวิจยัจากตางประเทศจํานวนมาก 
กลาววา กากกาแฟเหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม
กาแฟสําเร็จรูปมีความเปนพิษตอระบบ นิเวศเปน
อยางมากหากนําไปทิ้งโดยไมผ านการบําบัด 
เน่ืองจากกากกาแฟมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี มีฤทธ์ิ
เปนกรด มสีารประกอบตกคางทีม่คีวามเปนพษิตอ
จุลินทรียและพืช ไดแก สารแทนนิน สารคาเฟอีน 
และกรดคลอโรจีนิค (Janissen and Huynh, 
2018; Campos-Vega et al., 2015) Janissen 
and Huynh (2018) แสดงรายการสารประกอบที่
สามารถพบในกากกาแฟท่ีเหลอืทิง้จาํนวน 100 กรมั 
วาประกอบดวย คารโบไฮเดรทสูงถึง 82 กรัม 
รองลงมาคอื เสนใยทัง้ชนิดละลายและไมละลายน้ํา 
(60.5 กรัม) เฮมิเซลลูโลส (36.7 กรัม) โปรตีน 
(13.6 กรมั) กรดคลอโรจีนคิ (11.45 กรมั) เซลลูโลส 

(8.6 กรัม) ไขมัน (6 กรัม) ไนโตรเจน (2.3 กรัม) 
คาเฟอีน (0.4 กรัม) แทนนิน (0.02 กรัม) เปนตน 
อยางไรก็ตาม บางรายงานแสดงใหเห็นถึงปริมาณ
ของสารคาเฟอีนตกคางที่สูงกวาคาที่บรรยายไว
กอนหนานี้ เชน Cruz et al. (2012) สามารถสกัด
สารคาเฟอนีจากกากกาแฟไดสงูถงึ 1.8 mg/g SCG 
นอกจากน้ี มีการศึกษาเก่ียวกับความเปนพิษของ
สารคาเฟอีน แทนนิน และกรดคลอโรจีนิคที่มีตอ
สิ่งมีชีวิตท้ังบนบกและในน้ํา (Janissen and 
Huynh, 2018) สาํหรับความเปนพษิของสารคาเฟอีน 
มรีายงานในตนยาสบู โดยพบวา สารคาเฟอนีมฤีทธิ์
ในการยบัยัง้การเจรญิของตนกลายาสบู (Mohanpuria 
and Yadav, 2009) ขณะท่ีความเปนพิษของ
กรดคลอโรจีนิคในกากกาแฟมีการศึกษาในตน 
Arabidopsis thaliana โดยพบวา กรดคลอโรจีนคิ
มีผลในการยับยั้งการงอกและเจริญเติบโตของราก 
ซึ่งมีคา IC

50
 เทากับ 96.3 μM (Reigosa and 

Pasoz-Malvido, 2007) นอกจากน้ี มีรายงาน
เก่ียวกับการเปล่ียนแปลงปริมาณการสะสมธาตุ
อาหารภายในลําตนของพืช เชน ในกะหลํ่าที่ถูกใส
กากกาแฟลงในวัสดุปลูกโดยตรง สงผลใหกะหลํ่า
มีการสะสมธาตุ Mg, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn และ 
Cu ในตนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวควบคุม แต
เมื่อนํากากกาแฟไปผานกระบวนการหมักกอน
นํามาผสมลงในวัสดุปลูก กลับพบวา ปริมาณธาตุ 
Mg, Mn, K และ Na ที่สะสมในตน กลับเพิ่มสูงข้ึน 
ซึ่ง Cruz et al. (2014) อธิบายวา กระบวนการ
หมกักอใหเกดิการสลายตัวของสารคาเฟอีน รวมถึง
ธาตอุาหารบางชนดิเปลีย่นไปอยูในรปูท่ีพชืสามารถ
นาํไปใชประโยชนและดดูซมึได จงึสงผลดีตอพชืปลกู 
ผลที่คลายกันนี้พบไดจากการตรวจสอบในตนขาว 
(Morikawa and Saigusa, 2011) ดงันัน้ งานวจิยันี้
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จึงมีวัตถุประสงคในการตรวจสอบผลกระทบของ
กากกาแฟทีผ่านกระบวนการหมกัในการใชเปนวสัดุ
ผสมดินปลูก

การผลิตขาวโพดฝกออน สามารถผลติไดจาก
ทั้งขาวโพดหวานและขาวโพดเลี้ยงสัตวเนื่องจาก
ฝกออนที่เก็บเกี่ยว มักเก็บกอนการผสมเกสรจะ
เกิดขึ้น และยังไมมีกระบวนการสะสมนํ้าตาล
ภายในเอนโดสเปรมของเมล็ด (Kaiser and Ernst, 
2017) อยางไรกต็าม สายพนัธุขาวโพดหวานมกัถกู
นํามาใชในการผลิตขาวโพดฝกออนเนื่องจาก
เก็บเก่ียวไดงายกวาขาวโพดเลี้ยงสัตว สําหรับ
ในประเทศไทยน้ัน ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟาง
แหงชาต ิเริม่มกีารแนะนาํใหเกษตรกรผลติขาวโพด
ฝกออนจากขาวโพดเลี้ยงสัตวสุวรรณ 5 ตั้งแต
ป พ.ศ. 2561 ดงัน้ัน งานวิจยัน้ีจงึเลอืกปลูกขาวโพด
หวาน เพ่ือเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพ และ
เก็บเก่ียวผลผลิตเปนฝกออน พรอมเก็บลักษณะ
บางประการของผลผลิต

อุปกรณและวิธีการ
แผนการทดลอง

วางแผนการทดสอบแบบสุมบล็อคสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) จาํนวน 
2 บลอ็ก โดยหนึง่บลอ็กประกอบดวย 5 ซํา้ ดนิปลกู
ที่นํามาใชเปนดินรวนปนทราย (sandy loam) 
มอีนภุาคทราย ดนิทรายแปง และดินเหนยีว คดิเปน 
57, 24 และ 19% ตามลําดับ ดินชนิดน้ีมีคา pH 
เทากับ 4.96 และมีอินทรียวัตถุเทากับ 1.2% 
นําดินดังกลาวมาเตรียมสวนผสมของวัสดุปลูกที่
แตกตางกนั 5 ชนิด ไดแก ดนิทีไ่มผานการผสมวสัดุ
ใด ๆ (S), ดินที่ผสมดวยปุยอินทรียที่ผลิตจาก
มูลคางคาวท่ีอัตราสวน 1:1 (SO), ดินที่ผสมดวย

กากกาแฟที่อัตราสวน 1:1 (1SC), 2:1 (2SC) และ 
3:1 (3SC) ซึ่งวัสดุปลูก 1SC จัดเปนวัสดุปลูกที่มี
กากกาแฟอยูในสดัสวนท่ีมากท่ีสดุเมือ่เปรียบเทียบ
กับวัสดุปลูก 2SC และ 3SC การทดลองนี้มีทั้งหมด 
50 หนวยทดลอง (50 ตน)

การเตรียมวัสดุปลูกและการปลูกพืชเพื่อทดสอบ
สําหรับวัสดุปลูก ท่ีต องผสมดินเข  ากับ

กากกาแฟน้ัน นํากากกาแฟท่ีรวบรวมมาจากราน
กาแฟสดทัว่ไปมาผสมเขากบัดนิปลกูตามอตัราสวน
ทีก่าํหนดไว โดยคลุกเคลาผสมใหเขากันเปนอยางดี 
รดดวยนํา้หมกัเช้ือจลุนิทรยี ปลอยทิง้ไวนาน 45 วนั 
โดยมีการใหนํา้และรกัษาความช้ืน จากนัน้เก็บตวัอยาง
ดินผสมไปสงตรวจคาเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุที่หอง
ปฏิบัติการหลักสูตรปฐพีศาสตร คณะผลิตกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ และพบวาสิง่ทดสอบ 
S, SO, 1SC, 2SC, 3SC มคีาเปอรเซ็นตอนิทรยีวตัถุ
เทากับ 1.2, 9.85, 10.24, 7.69 และ 3.47% 
ตามลาํดบั วสัดผุสมท้ัง 5 ชนดิถูกบรรจลุงในถงุปลกู
ขนาด 30×50 ซม. (กวาง×สูง) จากนั้นทําการปลูก
ขาวโพดหวานลูกผสม เพื่อเก็บเก่ียวเปนขาวโพด
ฝกออน ทําการหยอดเมล็ดจํานวน 3 เมล็ดตอถุง 
ดแูลขาวโพดตามมาตรฐานการผลติขาวโพดฝกออน
ทีด่ ี(กรมวิชาการเกษตร, 2550) เมือ่ตนกลาอายไุด 
7 วันจึงทําการกําจัดใหเหลือเพียง 1 ตนตอถุง และ
ใหปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 50 กก./ไร เมื่อ
ขาวโพดอายุได 25 วัน

การเก็บขอมูลและวิเคราะหทางสถิติ
ตลอดการทดลองทาํการบนัทึกขอมลูทัง้หมด 

5 ลักษณะ ไดแก ความสูงของตน (PH), พื้นที่ใบ 
(LA), คะแนนความเขมของสีใบ (LC), นํ้าหนัก
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ฝกสดกอนปอกเปลือก (FW) และหลังปอกเปลือก 
(EW), และความยาวฝกออน (EL) สาํหรับระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตน ทําการวัดความสูงตน
ขาวโพดหวานลูกผสมทุกระยะ โดยวัดตั้งแตระยะ 
V1 (7 วันหลังปลูก) จนถึงระยะ V10 (45 วัน
หลงัปลูก) รวมถงึทาํการประเมนิพืน้ทีใ่บทีอ่ยูตดิกบั
ฝกแรก (LA) ในหนวย ตารางเซนตเิมตร โดยทาํการ
วดัขนาดความยาวและความกวางของใบ (ซม.) และ
นําคาที่ไดมาคํานวณพื้นที่ใบของขาวโพดดวย
สมการของ Montgomery, 1911 (สมการที่ 1) 
นอกจากน้ี ความเขมของสีใบ (LC) ถูกบันทึกบนใบ
ที่ติดกับฝกแรก (ear leaf) โดยใชแผนเทียบสีใบ 
(Nitrogen parameters-LCC) ที่มีชวงคะแนน
ในชวง 1-6 โดยคะแนน เทากับ 6 แสดงระดับ
ความเขมของสีเขียวสูงที่สุด

พื้นที่ใบขาวโพด = ความยาวใบ × ความกวางใบ 
 × 0.75………………สมการที่ 1

จากนั้นเม่ือขาวโพดฝกออนเร่ิมเกิดไหมบน
ฝกแรก โดยสงัเกตใหไหมมขีนาดยาวประมาณ 1-2 
เซนติเมตร จึงทําการเก็บฝก (50-55 วัน) จากนั้น
ทาํการช่ังนํา้หนกัฝกสดกอนปอกเปลือก (FW) และ
หลังปอกเปลือก (EW) ในหนวย กรัม รวมถึง
วัดความยาวฝกออน (EL) ในหนวย เซนติเมตร

สําหรับการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ขอมูล
จะถูกนาํมาประเมนิคาสถติพิรรณนา และวเิคราะห

ค าความแปรปรวนชนิด One-way ANOVA 
พรอมเปรียบเทียบคาเฉล่ียของตัวแปรตามระหวาง
สิ่งทดสอบดวยโปรแกรม R version 4.0.2

ผลการทดลองและวิจารณ
ผลกระทบของกากกาแฟท่ีมีตออัตราการเจริญ
เติบโตทางลําตนของขาวโพดหวาน

เมื่อนําขอมูลลักษณะความสูง (PH) ของตน
ขาวโพดทีป่ลกูในวสัดปุลกูทีม่สีดัสวนของกากกาแฟ
ที่แตกตางกันไป มาสรางกราฟความสัมพันธเชิง
เสนตรงระหวางความสงูในแตระยะการเจรญิเตบิโต
ทางลําตนของขาวโพด (V1-V10) ซึ่งชี้ใหเห็นถึง
อัตราการเจริญเติบโตของตนขาวโพดหวานท่ีปลูก
ในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกัน (S, SO, 1SC, 2SC และ 
3SC) ดังแสดงใน Figure 1 จากกราฟจะเห็นไดวา 
วัสดุปลูก 1SC ซึ่งมีอัตราสวนระหวางดินและ
กากกาแฟสูงทีส่ดุเม่ือเปรียบเทียบกับวสัดปุลกูผสม
ชนดิอืน่ มผีลทาํใหตนขาวโพดมอีตัราการเจริญเตบิโต
ตํ่าที่สุด (Y = 7.84X + 4.40) เสนกราฟแยกออก
จากเสนกราฟของวัสดุปลูกอื่นอีก 4 ชนิด สําหรับ
วัสดุปลูกผสมระหวางดินและปุยมูลคาวคาว (SO) 
จะเห็นไดวา วัสดุปลูก SOสงเสริมอัตราการเจริญ
เติบโตของขาวโพดหวานสูงที่สุด สังเกตไดจาก
คาลาดชัน (slope) ของสมการรเีกรสช่ันเชิงเสนตรง 
Y = 12.68X – 4.09 อยางไรก็ตาม วัสดุปลูก SO, 
2SC, S และ 3SC ใหอัตราการเจริญเติบโตของ
ตนขาวโพดใกลเคียงกัน
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การทดสอบอิทธิพลและการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
ของชนิดวสัดปุลูกท่ีมตีอลักษณะฟโนไทป 6 ชนดิ

จากขอมูลฟโนไทปทั้งหมด พบ 6 สิ่งสังเกตท่ี
หายไป (missing data) ดังนั้น เพียง 44 จาก 50 
สิง่สงัเกตของแตละตวัแปรตามถกูนํามาประเมนิคา 
skewness เพือ่ตรวจสอบการกระจายตวัของขอมลู 
ผลการตรวจสอบพบวา ความสูงตนที่ระยะ V10 
(PH

10
) และนํ้าหนักฝกออน (EW) มีการกระจายตัว

แบบเบซาย (คา skewness ติดลบ) ดังนั้น ขอมูล
ดังกลาวถูกนํามาแปลงคา (transformation) เพื่อ
ใหขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติกอนวิเคราะห
คาความแปรปรวนโดยขอมูล PH

10
 และ EW ถูก

นาํมาแปลงโดยใชฟงกชัน่ยกกําลังสาม และ log10 
ตามลําดับ กําหนดให tPH

v10
 และ tEW แทน

ลักษณะของ PH
10
 และ EW ที่ผานการแปลงคา 

(transformed data)
จากการทดสอบขอมูล 6 ชนิด ไดแก tPH

v10
, 

LA, LC, FW, tEW และ EL ดวย ANOVA F-test 

พบวา อิทธิพลของชนิดวัสดุปลูกมีผลตอลักษณะ 
LA, LC และ FW (P<0.01) อยางมีนัยสําคัญและ
ไมมีผลในทางสถิติตอลักษณะ tPH

v10
, tEW และ 

EL (P>0.05) (Table 1) ประเด็นทีน่าสงัเกตคือ แม
ความสูงท่ีระยะ V10 จากทุกวัสดุจะไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ในทางสถิติ แตผลที่แสดงกอนหนานี้
เหน็ไดชดัวา วสัดปุลกูทีม่กีากกาแฟอยูในสดัสวนที่
มากมผีลตออตัราการเจรญิเตบิโตทางดานความสงู
ของขาวโพด (Figure 1) เมื่อพิจารณาความดีเดน
ของวัสดุปลูกแตละชนิดที่มีผลตอลักษณะ LA, LC 
และ FW ดวยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Least significant difference (LSD) ทีอ่ลัฟา 0.05 
พบวา วัสดุปลูก SO ใหคา LA (457.39 ซม2) LC 
(5.43 คะแนน) และ FW (81.99 กรัม) สูงท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกอีก 4 ชนิด (Figure 2A-
2C) คาเฉลีย่ทัง้หมด (grand mean) ของขอมลู LA, 
LC และ FW ถูกแสดงดวยเสนประบน Figure 2 
ซึง่เปนท่ีนาสงัเกตวา ดนิท่ีไมไดผานการผสมวสัดใุด 

Figure 1 Linear regression lines of plant height against 10 vegetative growth stages show 
for 5 types of planting materials (S, SO, 1SC, 2SC and 3SC).
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(S) และดินที่ผสมดวยสัดสวนของกากกาแฟที่
แตกตางกัน (1SC-3SC) สงผลใหตนขาวโพดหวาน
มลีกัษณะ LA, LC และ FW ไมแตกตางกนัมาก และ
ใหคาทีใ่กลเคยีงกบัคาเฉลีย่ทัง้หมด นอกจากน้ี จาก 
Figure 2B ยังพบอีกวา แม SO และ 3SC จะมี
คาเฉล่ียของลักษณะ LC (5.43a และ 4.5ab 
ตามลําดับ) ที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
แตเมื่อพิจารณาความสูงของแทงกราฟ จะพบ
ความแตกตางอยางชดัเจน (Figure 2B) ขอสงัเกตนี้
พบคลายกันในลักษณะ FW (Figure 2C) ในทาง
สถิติ หากเพิ่มหนวยทดลองใหมากขึ้น วิธี LSD 
นาจะสามารถแยกความแตกตางของคาเฉล่ีย
ระหวางวัสดุปลูกสองชนิดไดอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ 
LA, LC และ FW ระหวางวัสดุผสมของกากกาแฟ 
1SC, 2SC และ 3SC กบัวสัดดุนิเพยีงอยางเดยีว (S) 
จะพบวา ทั้ง 4 วัสดุใหคาเฉลี่ยของทั้ง 3 ลักษณะ
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (Figure 2A-2C)

ประเด็นทีน่าสนใจ คอื แมวาลกัษณะขาวโพด
ฝกออนกอนปอกเปลือก (FW) จะมีความแตกตาง
ระหวางวัสดุ SO และวัสดุ 1SC, 2SC, 3SC และ S 
ก็ตาม แตเมื่อพิจารณาคาเฉล่ียหลังปอกเปลือก 
(tEW) กลบัพบวา วสัดุปลูกทีแ่ตกตางกนัท้ัง 5 ชนดิ 
ไมไดมีอิทธิพลใดตอน้ําหนักขาวโพดฝกออนหลัง
ปอกเปลอืก ซึง่จดัเปนผลผลติทีท่าํเงนิ (economical 
yield) อยางไรก็ตาม ขาวโพดฝกออนคือ สวนของ
ดอกตวัเมยีทีย่งัไมไดรบัการผสมเกสร จงึยงัไมมกีาร
ติดเมล็ดแตอยางใด และถูกเก็บเก่ียวในระยะ R1 
(ระยะออกไหม) เพยีงเทานัน้ ดงันัน้ ผลกระทบของ
กากกาแฟท่ีมีตอการปลูกขาวโพดชนิดอ่ืน เชน 
ขาวโพดหวาน ขาวโพดขาวเหนยีว ขาวโพดเลีย้งสตัว 
เปนตน ที่ปริมาณผลผลิตจะข้ึนกับความสามารถ
ในการสะสมน้ําหนักเมล็ดในแตละระยะ (R2-R5) 

ยังมีความจําเปนตองผานการทดสอบอีกคร้ัง 
ง านวิจัยชิ้นนี้ชี้ใหเห็นวา กากกาแฟแมจะผานการ
หมักมาเปนระยะเวลาหน่ึง (เพื่อหวังใหเกิดการ
สลายตัวของสารประกอบ เชน สารคาเฟอีน 
กรดคลอโรจีนิค สารแทนนิน เปนตน ที่มีรายงาน
เกี่ยวกับความเป นพิษต อพืชปลูกและเชื้อรา
บางชนิด) ยังไมไดมีผลในเชิงบวกในการสงเสริม
การเจริญเติบโตทางลําตนของขาวโพดได งาน
ทดสอบกอนหนานี้ ไดทดลองปลูกขาวโพดหวาน
พันธุ  เดียวกันในดินที่ผสมกากกาแฟเหลือท้ิง
ที่โดยตรง (ไมผานการหมัก) ผลการทดสอบพบวา 
สวนใหญเมลด็ไมงอก ขณะท่ีตนกลาบางตนมอีาการ
แคระแกร็น เหลือง และตายในที่สุด Carrasco-
Cabrera et al. (2019) ศกึษาการเพาะเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) ดวยกากกาแฟเหลือทิ้ง 
มกีารพบวาเชือ้ราของเหด็ชนดินีส้ามารถสลายสาร
คาเฟอีนที่ตกคางอยูในกากกาแฟได จึงสงผลให 
สามารถใชกากกาแฟในการเพาะเล้ียงเห็ดชนิดนี้
ไดเปนอยางดี และเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือใช 
นอกจากน้ี Ronga et al. (2020) ไดทดลองนํา
กากกาแฟเหลือทิ้งมาผสมกับ Biochar และ
ดินเหนียวสีแดง เพื่อขึ้นรูปเปนกระถางเพาะชําก่ิง
องุน การทดลองน้ีชี้ใหเห็นถึงผลในเชิงบวกของ
กากกาแฟท่ีมตีอรากเกิดใหมขององุน อยางไรก็ตาม 
ในขั้นตอนการเตรียมกากกาแฟและ Biochar นั้น 
มีการอบใหความรอนที่ 100 °c นาน 24 ชั่วโมง 
ซึง่อาจมีผลตอการสลายตัวของสารตกคางทีม่คีวาม
เปนพิษ จากขอมูลท่ีใหไวกอนหนานี้ จะเห็นไดวา 
การศึกษาวิธีการจัดการกากกาแฟเพ่ือใหสารพิษที่
ตกคางเกิดการสลายตัวอยางสมบูรณ จนสามารถ
นํากากกาแฟกลับมาใชใหมไดในภาคเกษตรกรรม 
คาดวาจะเกิดประโยชนอยางมากตอเกษตรกร
ผูปลูกพืช
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Table 1 One-way ANOVA with N=44 observations for 6 maize characteristics

Source of 
variation

DF
Mean square

tPHv10 LA LC FW tEW EL

Block
Planting materials
Error

1
4
38

2.1×1011

5.24×1011

2.73×1011

4353
14223**

2511

2.94*

3.64**

0.58

18.4
1138.8**

201.6

0.03
0.03
0.01

0.04
5.74
4.61

*, ** indicate statistical significance at P<0.05, P<0.01 levels, respectively

Figure 2 Mean comparisons among 5 different planting materials for A) Leave area B) 
Leaf color score C) Field weight and D) log

10
(EW). Horizontal dashed line in each 

plots represents grand mean across all treatments.

A

C

B

D
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สรุปผลการศึกษา
กากกาแฟจัดเปนวัสดุเหลือท้ิง มีคุณสมบัติ

ทางกายภาพท่ีดสีาํหรบัใชในการปรบัปรุงสภาพดิน 
และประกอบดวยธาตุอาหารบางชนิดจึงอาจ
เหมาะสมในการใชเปนปุยบํารุงพืชปลูก อยางไร
ก็ตาม นอกจากคุณสมบัติที่ดีเหลานั้น กากกาแฟ
ยังประกอบดวย สารประกอบอ่ืนที่มีความเปนพิษ
ตอพืชปลูก เชน สารคาเฟอีน สารแทนนิน กรด
คลอโรจีนิค เปนตน กากกาแฟที่ผานการหมักนาน 
45 วัน อาจยังไมเพียงพอ หรือไมสามารถสลาย
สารพษิดงักลาวไดหมด ดนิทีผ่สมกากกาแฟภายใต
การทดลองนี้ แมไมไดสงผลในเชิงลบตอการผลิต
ขาวโพดฝกออนแตอยางใด แตสงผลใหอัตราการ
เจริญเติบโตของขาวโพดชาลง และยังพบอีกวา 
ดินปลูกท่ีมีกากกาแฟผสมอยูไมไดชวยบํารุงใหใบ
มีขนาดใหญและไมไดสงเสริมความสมบูรณของใบ
เพิม่มากขึน้แตอยางใด งานวจิยัน้ีใหผลการทดสอบ
เบื้องตน และทีมนักวิจัยมีแนวคดิว า แนวทางการ
ศึกษาการจัดการกากกาแฟเพื่อใหสลายสารพิษที่
ตกคางอยู นาจะมีประโยชนตอภาคเกษตรกรรม
เปนอยางมาก ทั้งในแงของการนําวัสดุเหลือใช
กลับมาใชประโยชน และชวยในการปรับปรุง
ปริมาณอินทรียวัตถุใหแกดินปลูกได
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Abstract
Rice brown planthopper (BPH) also known as Nilaparvata Iugens is a very serious 

pest that attacks rice plants, resulting in crop loss. One of the strategies in controlling 
this pest is use of herbal plants as insecticides. In this current study, therefore, toxicity 
test of hexane and methanolic crude extracts from Acmella oleracea obtained from 
Soxhlet technique was evaluated on N. Iugens nymphs. All trails were done by spraying 
with different concentrations of extracts (0, 1, 250, 2,500, 5,000 and 10,000 ml/L) and the 
insect mortality was observed at 12, 24, 36, and 48 hours after exposure. It was found 
that A. oleracea hexane extract displayed LC

50
 of the treated N. Iugens in 12, 24, 36, and 

48 hours of 17,548.70, 5,937.99, 4,191.06 and 2,792.34 ml/L. Meanwhile, LC
50
 A. oleracea 

methanolic extract valued 13,594.35, 3,418.03, 2,015.15 and 1,270.18 respectively. 
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Regarding the mortality rate, the concentration at 10,000 ml/L of A. oleracea methanolic 
extract showed the highest effectiveness in killing N. Iugens with 100% mortality after 
exposure for 48 hours. Nonetheless, no significant difference in the mean total mortality 
of N. Iugens from both extracts in all times of exposure (p≥0.05). From these results, both 
extracts are likely to be further applied in preventing this N. Iugens in the agricultural 
system.
Keywords: Acmella oleracea extract, Nilaparvata Iugens, toxicity test

บทคัดยอ
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลเปนแมลงศัตรูที่สําคัญ ทําใหผลผลิตของขาวลดลงอยางมาก วิธีการหนึ่ง

ในการควบคุมปองกนักาํจัดคือการใชสารสกัดจากพืชสมนุไพร ดงันัน้การวิจยันีจ้งึมจีดุมุงหมายเพ่ือทดสอบ
พิษของสารสกัดหยาบจากผักคราดหัวแหวนที่สกัดดวยเฮกเซนและเมทานอลดวยวิธีซอลกเลตที่มีผลตอ
ตัวออนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล โดยทดสอบความเปนพิษตอการตายของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลระยะ
ตัวออน ที่ระดับความเขมขน 0 1,250 2,500 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร บันทึกอัตราการตายท่ี
เวลา 12 24 36 และ 48 ชั่วโมง คํานวณคาความเปนพิษ (LC

50
) ดวยวิธี Probit พบวา สารสกัดจาก

ผักคราดหัวแหวนท่ีสกัดดวยเฮกเซน มีคา LC
50 

ตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลเทากับ 17,548.70 5,937.99 
4,191.06 และ 2,792.34 มิลลิกรัม/ลิตร ที่เวลา 12 24 36 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ ขณะท่ีสารสกัด
จากผักคราดหัวแหวนที่สกัดดวยเมทานอล มีคา LC

50
 ตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่ 13,594.35 3,418.03 

2,015.15 และ 1,270.18 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ พบวาอัตราการตายของเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล
ตอสารสกัดดวยเมทานอลที่ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีคาสูงถึง 100 เปอรเซ็นต ภายหลังการทดสอบที่ 
48 ชั่วโมง อยางไรก็ตาม สารสกัดที่สกัดดวยตัวทําละลายท้ังสองชนิดใหผลการตายของเพล้ียกระโดด
สีนํ้าตาลที่ไมแตกตางกันในทุก ๆ  ชั่วโมงของการทดสอบ (p ≥ 0.05) จากผลการศึกษาในคร้ังนี้มีแนวโนม
ที่ดีที่จะนําไปประยุกตใชในการปองกันและกําจัดเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลในระบบการปลูกขาวตอไป
คําสําคัญ: สารสกัดผักคราดหัวแหวน, เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล, การทดสอบความเปนพิษ
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คํานํา
เพลีย้กระโดดสนีํา้ตาล (Nilaparvata Iugens) 

อยูในอันดับ Hemiptera วงศ Delphacidae 
จัดเปนแมลงศัตรูขาวที่สําคัญในปจจุบัน เพราะ
นอกจากการทําลายโดยตรง โดยการดูดกินนํา้เลีย้ง
ทําใหตนขาวแหงตายเปนหยอม (hopper burn) 
ซึ่งทําใหผลผลิตขาวลดลงอยางมาก ถาขาวอยูใน
ระยะออกรวงจะทําใหรวงลีบ นํ้าหนักเมล็ดลดลง
แลว ยังเปนพาหะนําโรคใบหงิก (Ragged stunt 
disease) ซึ่งทําใหขาวไมออกรวง ขาวมีอาการ
แคระแกร็น ตนเต้ีย ใบสีเขียวแคบ และสั้น ใบแก
ชากวาปกติ ปลายใบบิดเปนเกลียว และขอบใบ
แหวงว่ิน (วารี, 2543; Nanthakumar et al., 
2012, Kumar et al., 2017a; Kumar et al., 
2017b) วงจรชีวิตของเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 
มีระยะไข 7-10 วัน ระยะตัวออน 11-20 วัน และ
ระยะตวัเตม็วยั 10-15 วนั ในระยะตวัเตม็วยัมลีกัษณะ
รปูราง 2 รปูแบบคือ ชนดิปกยาว (macropterous 
form) และชนิดปกสั้น (brachypterous from) 
(ปรีชา, 2545; ภัทราภรณ และคณะ, 2562; 
Manikandan et al., 2015) ในปจจุบันมีวิธีการ
ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล หลากหลายวิธี เชน 
การปลูกขาวสายพันธุ ต านทานโรคและแมลง 
การเขตกรรม และการฉีดพนสารเคมีสังเคราะห 
ซึ่งวิธีการสุดทาย แมจะสะดวก รวดเร็ว และใช
แรงงานนอย แตกลบัใหผลกระทบตอทัง้สิง่แวดลอม 
และสุขภาพของมนุษย ทั้งน้ีหากมีการใชสารเคมี
อยางตอเนื่องหรือการใชมากเกินไป อาจสงผลตอ
ความตานทานแมลงศัตรูพืชในระบบนิเวศได 
(Khoa et al., 2018) เพื่อลดปญหาที่อาจเกิดจาก
การใชสารเคมี ในปจจุบันจึงไดพัฒนาการผลิต
สารสกัดจากพืชสมุนไพรชนิดๆ ตาง ๆ เพ่ือเปน
ทางหน่ึงที่สามารถทดแทนสารเคมีสังเคราะหได

อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งพืชสมุนไพรสวนใหญที่นํา
มาใช มักหางายในทองถิ่น เชน พริก ขิง ขา และ 
ตะไคร เปนตน ทัง้นีส้ารสกดัจากพชืสมนุไพรเหลานี้
มีความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอม
นอยกวาสารเคมีและมีการสลายตัวไดงาย จึงไม
ตกคางในระบบนิเวศ ที่ผานมามีการประยุกตใช
สารสกัดหยาบจากสาบเสือในการควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาล (N. Iugens) ซึ่งผลทําใหอัตรา
การตายของเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลสูงข้ึนเม่ือเวลา
ผานไป จึงมีแนวโนมท่ีจะนําไปใชในสภาพพื้นที่ได 
(ภทัราภรณ และคณะ, 2562) จงึเปนไดวา พชืสมนุไพร
ชนดิอืน่ ๆ  อาจมศีกัยภาพในการควบคมุเพลีย้กระโดด
สีนํ้าตาลได ในการน้ีผักคราดหัวแหวนซ่ึงมีการ
กระจายตัวไดทั่วไปในแหลงชุมชน จึงเปนอีก
หนึ่งพืชท่ีไดรับความสนใจในการวิจัยครั้งนี้

ผักคราดหัวแหวน มีชื่อวิทยาศาสตรว า 
Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen เปน
ไมลมลุก ขนาดเล็ก อายุปเดียว ลําตนกลมอวบนํ้า 
มีสีเขียวมวงแดงปนเขม ลําตนออน มีขนปกคลุม
เล็กนอย ใบเปนใบเดี่ยว ปลายใบแหลม ผิวใบสาก
มีขน ดอกออกเปนชอตามซอกใบ และปลายก่ิง 
เปนกระจุกสีเหลือง ลักษณะกลม รูปไข ปลายเปน
ดอกสมบูรณเพศ กานดอกเรียว ดอกวงนอกเปน
ดอกตัวเมีย มี 1 วง กลีบดอกรูปรางนํ้า ดอกวงใน 
เปนดอกสมบูรณเพศ พบขึ้นทั่วไปในที่ลุม ชื้นแฉะ 
และท่ีรกราง (กองกานดา และลีนา, 2545; 
Erickson et al., 1999) มีสารออกฤทธ์ิสําคัญ
ในกลุ ม N- isonutylamids, spilanthol, 
isobutylamides, undeca-E,Z,E-trienoic acid 
isobutylamide undeca-E-en-diynoic acid 
isobutylamide isobutylamides, spilanthol 
(Barbosa et al., 2016; Lalthanpuii and 
Lalchhandama 2016) จากรายงานทีผ่านมาไดมี
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การนาํผักคราดหัวแหวนมาเปนอาหาร เปนยาสมนุไพร 
รวมท้ังสามารถนํามาใชเปนสารกําจัดแมลง (Seal 
et al., 2013; Uthpala and Navaratne, 2020) 
ตอมา สวุฒัน (2550) ไดใชผกัคราดหัวแหวนในการ
ปองกันและกําจัดเพลี้ยกระโดดน้ําตาลตัวเต็มวัย 
โดยใหเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลดูดกินใบพืชที่มีการ
พนสาร (foliar spray) และพนสารที่ลําตัวเพื่อให
เกิดการสัมผัสโดยตรง (contact poison) ซึ่งมี
แนวโนมในการเปนสารกาํจดัแมลงทีม่ปีระสทิธภิาพ

แตอยางไรก็ตามการวิจัยที่ผ านยังไมได 
ครอบคลุมชวงชีวิตของเพลี้ยกระโดดที่ใชทดสอบ 
ดงันัน้การวจิยัครัง้นีผู้วจิยัมวีตัถปุระสงค เพือ่ศกึษา
ประสิทธิภาพของผักคราดหัวแหวนตอการกําจัด
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลระยะตัวออน โดยสกัด
ผักคราดหัวแหวนดวยเฮกเซนและเมทานอลดวย
วธิซีอลกเลต เพือ่เปนแนวทางในการใชปองกนัและ
กําจัดเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลในแปลงนาขาว

อุปกรณและวิธีการ
การเกบ็ตวัอยางผกัคราดหวัแหวนและการเตรยีม
สารสกัดหยาบ

เก็บตัวอยางใบผักคราดหัวแหวน Acmella 
oleracea (L.) R.K. Jansen ทีต่าํบลทายดง อาํเภอ
วังโปง จังหวัดเพชรบูรณ มาทําความสะอาด และ
นาํไปตากแหง เปนระยะเวลา 1-3 วนั จากนัน้ สกัด
ดวยเคร่ือง Soxhlet apparatus โดยใชเฮกเซน 
เปนตัวทําละลายในอัตราสวนของวัตถุดิบ ตอตัว
ทาํละลายเทากับ 70 กรมั ตอ 1,600 มลิลลิติร สกดั
เปนเวลา 8 ชั่วโมง และสกัดตอดวยเมทานอล 
ในอัตราสวนของวัตถุดิบตอตัวทําละลายและ
ระยะเวลาในการสกัดเหมือนกับขั้นตอนดังกลาว
ขางตน สารสกดัทีไ่ดไประเหย เอาตวัทาํละลายออก 
โดยใชเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (rotary evaporator) 

จนไดสารสกัดหยาบ ที่มีลักษณะเหนียวขนสีเขียว
นํ้าตาลเขม ทําการช่ังนํ้าหนักสารสกัดหยาบท่ีได 
และนําไปใสในขวดสชีาและเก็บในตูเยน็ เพือ่รอการ
ทดสอบตอไป

เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลท่ีใชทดสอบ
เก็บตวัออนเพลีย้กระโดดสนีํา้ตาล Nilaparvata 

Iugens ระยะท่ี 3-4 จากพื้นที่เพาะปลูกขาว จาก
ตําบลทายดง อําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ เก็บ
โดยวิธกีารเขีย่ตัวออนทีห่าไดจากโคลนตนขาวลงใน
กลองพลาสติกใสและปดดวยผาขาวบาง ในระหวาง
ทําการพักตัวอยางแมลงเปนเวลา 12 ชั่วโมง ใหใบ
ขาวแกตัวออนกอนนํามาทดสอบในขั้นตอนตอไป 

การทดสอบความเปนพิษ
นําสารสกัดหยาบท่ีได จากการสกัดดวย

เฮกเซนและเมทานอลมาเจือจางความเขมขนเปน
ระดับ (serial dilution) โดยมีความเขมขนเปน 
10,000 5,000 2,500 และ 1,250 มิลลิกรัม/ลิตร 
(นํ้าหนักตอปริมาตร; w/v) พรอมกับชุดควบคุม
ที่ใชนํ้ากลั่น ผสมอะซิโตนประมาณ 2 เปอรเซ็นต 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ (Completely 
Randomized Design; CRD) โดยแตละทรทีเมนต
ประกอบดวยความเขมขนของสารสกัดหยาบ
ดังกลาวขางตน ในการทดลองมีการออกแบบการ
ทดลองเปน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้า จํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาล 10 ตัวตอซํ้า ทําการทดสอบดวย
การพนดวยสารสกัดจากพืชท่ีความเขมขนที่
แตกตางกนั ประกอบไปดวย 0 1,250 2,500 5,000 
และ 10,000 มลิลกิรัม/ลติร ตัง้ท้ิงไวทีอ่ณุหภูมหิอง 
พรอมบนัทึกผลการตายของเพลีย้กระโดดสนีํา้ตาล
ที่เวลา 12 24 36 และ 48 ชั่วโมงตามลําดับ 
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การวิเคราะหขอมูล
จากน้ันนําผลท่ีได มาคํานวณหา  LC

50
 

(Median Lethal Concentration
50
) ซึ่งเปนคา

ความ เข  มข  นของสารละลายที่ มี ผลทํ า ให 
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลตายรอยละ 50 ตามวิธีของ 
(Abbott, 1925) โดยใช Probit analysis ของ 
(Finney, 1971) ทั้งยังทําการทดสอบความ
แปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA; F-test) 
ของอัตราการตายท่ีเกิดขึ้น การทดสอบคาเฉล่ีย
กลุ มตัวอยางจากการทดสอบที่สารสกัดตางกัน
ดวยวิธี t-test independent และเปรียบเทียบ
ความ แตกตางของอัตราการตายดวย Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของสารสกดัจากผักคราดหัวแหวนทดลอง

โดยใชสารสกัดเฮกเซน และเมทานอล ดวยวิธีพน 
ที่ระดับความเขมขน 0 1,250 2,500 5,000 และ 
10,000 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา อัตราการตาย
ภายหลังจากการตรวจสอบที่ 12 ชั่วโมง ของเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลจากสารสกัดเฮกเซน มีคาเทากับ 
0 6.66 16.67 26.67 และ 36.66 เปอรเซ็นต ตาม
ลาํดับ ภายหลังจากการตรวจสอบท่ี 24 ชัว่โมง ของ
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลจากสารสกัดเฮกเซน มีคา
เทากับ 0 13.33 26.67 56.66 และ 56.66 
เปอรเซน็ต ตามลาํดบั ภายหลังจากการตรวจสอบท่ี 
36 ชั่วโมง ของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลจากสารสกัด

เฮกเซน มีคาเทากับ 0 20.00 30.00 63.33 และ 
70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังจากการ
ตรวจสอบที่ 48 ชั่วโมง ของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล
สาํหรบัสารสกดัเฮกเซน มคีาเทากบั 0 33.33 43.33 
66.66 และ 76.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

ภายหลังจากการตรวจสอบที่ 12 ชั่วโมง ของ
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลจากสารสกัดเมทานอล มีคา
เทากับ 0 10 23.33 36.66 และ 40.00 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดบั ภายหลงัจากการตรวจสอบที ่24 ชัว่โมง 
ของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลจากสารสกัดเมทานอล 
มีคาเทากับ 0 23.33 43.33 60.00 และ 76.66 
เปอรเซน็ต ตามลาํดบั ภายหลงัจากการตรวจสอบท่ี 
36 ชั่วโมง ของเพลี้ยกระโดดสนีํ้าตาลจากสารสกัด
เมทานอล มีคาเทากับ 0 40.00 50.00 76.66 และ 
83.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังจากการ
ตรวจสอบที่ 48 ชั่วโมง ของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล
จากสารสกัดเมทานอล มคีาเทากับ 0 53.33 70.00 
86.66 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สารสกัด
จากผักคราดหัวแหวนที่สกัดดวยเฮกเซนมีคา LC

50 

ตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล ที่ 12 24 36 และ 48 
ชั่วโมง เทากับ 17,548.70 5,937.99 4,191.66 
และ 2,792.34 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ สารสกัด
จากผักคราดหัวแหวนที่สกัดดวยเมทานอล มีคา 
LC

50
 ตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล ที่ 12 24 36 และ 

48 ชั่วโมง เทากับ 13,594.55 3,418.03 2,015.15 
และ 1,270.18 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ อัตรา
การตายเกิดจากความเขมขนที่ตางกัน พบวาใหผล
ที่แตกตางกันออกไป (Table 1)
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Table 1  Larvicidal activity of hexane and ethanolic extracts of Acmella oleracea against 
the nymphal instars of brown planthopper nymphs (Nilaparvata Iugens) after 
12, 24, 36 and 48 hours of exposure.

Extractions 
Solvent

Concen-
tration 
(mg/l)

Mortality Rate (x± S.D)

12 hours 24 hours 36 hours 48 hours

Hexane

10,000
5,000
2,500
1,250

Control

36.66 ± 5.77 c

26.67 ± 11.57 cd
16.67 ± 5.77 ab
6.66 ± 5.77 a
0.00 ± 0.00 a

56.66 ± 15.27 c
56.66 ± 5.77 c
26.67 ± 11.54 b
13.33 ± 5.77 ab
0.00 ± 0.00 a

70.00 ± 0.00 d
63.33 ± 5.77 d
30.00 ± 10.00 c
20.00 ± 0.00 b
0.00 ± 0.00 a

76.66 ± 5.77 e
66.66 ± 5.77 d
43.33 ± 5.77 c
33.33 ± 5.77 b
0.00 ± 0.00 a

LC
50 

(mg/L) 17548.7 5937.99 4191.06 2792.34

Methanol

10,000
5,000
2,500
1,250

Control

40.00 ± 0.00 d
36.66 ± 5.77 c
23.33 ± 5.77 b
10.00 ± 10.00 a
0.00 ± 0.00 a

76.66 ± 5.77 e
60.00 ± 10.00 d
43.33 ± 5.77 c
23.33 ± 11.54 b
0.00 ± 0.00 a

83.33 ± 5.77 c
76.66 ± 5.77 c
50.00 ± 10.00 b
40.00 ± 10.00 b
0.00 ± 0.00 a

100.00 ± 0.00 e
86.66 ± 5.77 d
70.00 ± 0.00 c
53.33 ± 5.77 b
0.00 ± 0.00 a

LC
50 

(mg/L) 13594.35 3418.03 2015.15 1270.18
1/  Means followed by the same common letter in a column are not significantly different at the 5% 

level by Duncan’s New Multiple Range Test.

เมื่อทดสอบคาทางสถิติด วยวิธี T-Test 
independent ระหวางอัตราการตายของ เพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาล ที่ไดจากสารสกัดตัวทําละลาย
ทั้งสองชนิดยังพบวาสารสกัดจาก เฮกเซน และ
เมททานอล ในความเขมขนทุก ๆ ความเขมขน 
โดยรวม ใหอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีนํา้ตาล
ที่ไมแตกตางกัน (P ≥ 0.05) โดยท่ี 12 ชั่วโมง 
หลังจากการทดสอบพบวามีคาเฉลี่ยอัตราการตาย
ของสารสกดัจากเฮกเซนและเมทานอล เปน 12.00 
และ 22.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (t = -0.812; 
df = 28; P = 0.499) 24 ชัว่โมงหลงัจากการทดสอบ
พบวามีคาเฉล่ียอัตราการตายของสารสกัดจาก
เฮกเซนและเมทานอลเปน 30.00 และ 40.00 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (t = -1.020; df =28; P = 
0.780) 36 ชั่วโมงหลังจากการทดสอบพบวามี
คาเฉล่ียอตัราการตายของสารสกัดตากเฮกเซนและ
เมทานอล เปน 36.66 และ 5.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (t = -1.234; df =28; P = 0.869) 
48 ชัว่โมงหลงัจากการทดสอบพบวามคีาเฉลีย่อตัรา
การตายของสารสกดัตากเฮกเซนและเมทานอลเปน 
42.20 และ 62.00 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ 
(t =-1.634; df =28; P = 0.696) จะเห็นไดวาเมื่อ
ระยะเวลาท่ีเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลสัมผัสสารสกัด
ตากตัวทําละลายท้ังสองชนิดนานข้ึน ทําใหอัตรา
การตายก็เพิ่มขึ้นไปอีกดวย (Table 2)
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Table 2  Mean mortality rate (±SD) of the mean total death rate of brown planthopper 
(Nilaparvata Iugens) obtained from hexane and ethanolic extracts of Acmella 
oleracea at concentration after 12, 24, 36 and 48 hours of exposure.

Time 
(hours)

Extraction 
(Solvent)

N
Mortality Rate 

(x ± S.D)
t df p-value

12
Hexane

Methanol
15
15

12.00 ± 9.41
22.00 ± 5.83

-0.812 28 0.499

24
Hexane

Methanol
15
15

30.00 ± 24.91
40.00 ± 28.65

-1.020 28 0.780

36
Hexane

Methanol
15
15

36.66± 27.69
50.00 ± 31.40

-1.234 28 0.869

48
Hexane

Methanol
15
15

42.20 ± 29.30
62.00 ± 36.10

-1.634 28 0.696

จากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากผักคราด
หัวแหวนจาก ตัวทําละลายทั้งสองชนิด คือเฮกเซน
และเมทานอล โดยที่สารตัวทําละลายทั้งสองชนิด
มปีระสทิธภิาพสามารถกาํจดัเพลีย้กระโดดสนีํา้ตาล
ระยะตวัออนไดคอนขางด ีโดยเฉพาะทีร่ะดบั ความ
เขมขน 10,000 มลิลกิรัม/ลติร ในสารสกดัเมททานอล 
สามารถทาํใหเพลีย้กระโดดสนีํา้ตาล ตายไดถงึ 100 
เปอรเซ็นต เมื่อตรวจเช็คผลภายหลังการทดสอบที่ 
48 ชัว่โมง เปนผลทาํใหมคีา LC

50
 เทากบั 1,270.18 

มิลลิกรัม/ลิตร จะเห็นไดวาสารสกัดจากผักคราด
หัวแหวน ที่ไดตัวจากทําละลายจากเมทานอล มี
ประสทิธิภาพ สงูกวาสารสกัดจากผกัคราดหวัแหวน 
ที่ไดจากตัวทําละลายเฮกเซน เมื่อทดสอบทางสถิติ 
(T-Test independent) พบวาสารสกัดท่ีไดจาก
ตัวทําละลายทั้งสองชนิดใหผลที่ไมแตกตางกัน 
(p≥0.05) จงึสามารถเลอืกใชตวัทาํละลายใดกไ็ดใน
การสกัดพืชดังกลาว ในรายงานกอนหนานี้ ของ 

Saraf and Dixit (2002) ไดทําการศึกษา สารพิษ
ในผักคราดหัวแหวนในการกําจัดลูกนํ้ายุง การ
ศึกษาสารสกัด spolanthol ที่ไดจากผักคราด 
A. oleracea เพื่อการฆาลูกนํ้ายุง สารสกัดที่ไดมี
สาร spolanthol เปนองคประกอบหลัก โดยนาํมา
ทดสอบกับ ลูกนํ้ายุงรําคาญ (Culex) ลูกนํ้ายุงลาย 
(Aedes) ลูกนํ้ายุงกนปลอง (Anopheles) ระยะท่ี
นํามาทดสอบ ระยะไข และลูกนํ้าระยะ 1-4 โดย
วิธีการทดสอบ ผลการศึกษาในภาพรวม พบวา 
ความเขมขนที่สูงท่ีสุดปริมาณ 7.5 ppm สารสกัด
จากผักคราดสามารถยับยั้งการฟกไข (ovicidal 
activity) การเปลี่ยนระยะตั้งแตระยะที่ 1-4 
(larvicidal activity) และยับยั้งการเขาเปนระยะ
ดักแด (pupicidal activity) ไดถึง 100 เปอรเซ็นต 
สําหรับการประยุกตใช สารสกัดจากผักคราด
หัวแหวนในประเทศไทยโดย สุวัฒน (2550) ซึ่งได
ทาํการศึกษาสารพิษในผักคราดในการปองกนัและ
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กําจัดเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลตัวเต็มวัยโดยการ
ทดสอบความเปนพษิทางสมัผสัและทางการกนิ โดย
วธิพีนทางใบและใหเพลีย้กระโดดสนีํา้ตาลดดูกนิใบ 
(foliar spray) และการพนท่ีลําตัวเพื่อใหเกิดการ
สัมผัสโดยตรง (contact poison) ที่ระดับความ
เขมขนคือ 10 100 1,000 10,000 และ 100,000 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ พบวา คา LC

50
 สําหรับ

การพนสารเมทานอล และเฮกเซนลงบนตัวเพล้ีย
กระโดดสนีํา้ตาล ไดเทากบั 6,873 และ 6,402 ppm 
ตามลําดับ ขณะที่เมื่อเปลี่ยนวิธีในการพนสารสกัด
ลงบนตนขาวแลวปลอยเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลลง
เพ่ือดดูกนินํา้เลีย้งพชืมคีา LC

50
 สาํหรบัการพนสาร

เมทานอล และเฮกเซน เทากับ 23,405 และ 
10,629 ppm ตามลําดบั ในทํานองเดียวกัน ในทาง
ตรงกันขามการวิจัยในครั้งนี้ จะใหคา LC

50
 สําหรับ

การพนสารเมทานอล และเฮกเซน สาํหรบัการพนสาร
ลงบนใบขาวแลวปลอยใหเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล
ระยะตวัไมเตม็วัยดดูกนิเปนอาหาร มคีาเปน 1,270.18 
และ 2,792.34 มลิลิกรมั/ลติร (ppm) ซึง่จะเห็นไดวา 
จากการศึกษาในอดีต เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลระยะ
ตวัเตม็วยัมีแนวโนมของการตานทานตอสารสกดัที่
พนลงไปสงูกวาในระยะตวัออน อาจเนือ่งจากการมี
โครงสรางทีแ่ขง็แรงขึน้จากการเปลีย่นแปลงรปูราง 
(metamorphosis) ทั้งนี้อาจมีปจจัยอื่นเขามา
เกี่ยวของไดอีก เชน สายพันธุตามธรรมชาติ (field 
strain) หรือสายพันธุจากหองปฏิบัติ (laboratory 
strain)

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาครั้งนี้พบวา สารสกัดจาก

ตัวทําละลายทั้งสองชนิดที่มีความเขมขนระดับสูง
รวมถึงการเพิ่มระยะเวลาในการทดสอบจากตัวทํา

ละลายท้ังสองชนิดอัตราการตายก็เพิ่มข้ึนตามไป
ดวย จงึมแีนวโนมทีจ่ะนาํไปประยกุตใชในการกาํจัด
เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลในสภาพพื้นที่เพาะปลูก 
โดยเฉพาะระบบการทาํนาขาวไดตอไป หากตองการ
นาํไปประยกุตใชตอ จาํเปนทีจ่ะตองศกึษาโดยละเอยีด
ถึงเรื่องพฤกษเคมี (phytochemistry) และการ
เลือกใชสาระสําคัญหลัก ๆ ตอการควบคุมเพล้ีย
กระโดดสีนํ้าตาล ตลอดจนรูปแบบหรือวิธีการสกัด 
เชน การสกัดดวยไอน้ํา (water/stream distillation) 
การแชยุย (maceration) และอตัราสวนท่ีเหมาะสม 
เพือ่ใหเกดิประสทิธภิาพตอการควบคุมเพลีย้กระโดด
สีนํ้าตาลตอไป
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Abstract
Effect of 1-Methylcyclopropene (1-MCP) on ripening of banana (Musa sapientum L., 

ABB group) cv. “Namwa Mali-Ong” was established by using the mature green banana 
harvested from farmer’s orchard at San Sai district, Chiang Mai province. The uniformity 
of the plant materials, beside the diseased and insect-free banana, was classified by 
position of hands on the bunch of banana. The experiment was designed as completely 
randomized design (CRD) with 3 replications. There were 4 treatments as follow: control 
(non-fumigated) and fumigated with 1-MCP for 1 hour at concentration levels of 450, 900 
and 1800 ppb. After fumigated or non-fumigated treatments, all plant materials were set 
at room conditions (28-30 °C and 80-85% RH) for the data collection up to 13 days. The 
results showed that Namwa banana of all concentrations of 1-MCP treatment showed 
longer storage life compared to the control. The untreated bananas were ripened within 
6 days after storage as determined by yellow score of peel color and the decreased in 
starch content of the flesh part as determined by iodine solution. Whereas those of 
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1-MCP treated bananas showed ripened symptoms within 8 days after harvesting. For the 
storage life, as determined by dark brown color of banana peel, the untreated banana 
showed storage life of 7.67 days compared to about 12 days of treated banana. The 
results showed that concentration of 1-MCP as lower than 1,000 ppb could help to extend 
storage life of Namwa banana compared to non-treated banana.
Keywords: Namwa banana, ripening, 1-MCP, shelf life

บทคัดยอ
การศึกษาผลของ 1-Methycyclopropene (1-MCP) ตอการสุกของกลวยนํ้าวา โดยเก็บเก่ียว

กลวยนํ้าวาในระยะผลแกเต็มที่ จากแปลงเกษตรกรท่ีอําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม คัดเลือกผลท่ีมี
ความสมํ่าเสมอ โดยแบงกลุมจากตําแหนงของหวี (บน กลาง ลาง) ในเครือเดียวกันของกลวย วางแผน
การทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ผล สิ่งทดลองจํานวน 
4 สิ่งทดลอง ไดแก การไมรม 1-MCP (ชุดควบคุม) และการรม 1-MCP ที่ความเขมขน 450, 900 และ 
1800 ppb เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากการรมแลว นํากลวยมาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (28-30 
องศาเซลเซียส, ความช้ืนสัมพัทธ 80-85%) เพื่อเก็บขอมูลในชวงเวลา 13 วัน ผลการทดลองพบวา 
การรมกลวยน้ําวาดวย 1-MCP ที่ความเขมขนท้ัง 3 ระดับเปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง ชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานกวาชุดควบคุม และสามารถชะลอการสุกของผลกลวยได เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มี
การสุกในระยะเวลา 6 วัน สังเกตจากคะแนนการเปล่ียนเปนสีเหลืองของเปลือกกลวยและการลดลงของ
ปริมาณแปงในเนื้อผล (จากการทดสอบดวยสารละลายไอโอดีน) ในขณะที่การรมกลวยดวย 1-MCP 
ทกุความเขมขน แสดงอาการสกุประมาณวนัที ่8 หลงัเกบ็เกีย่ว สวนอายกุารเกบ็รกัษา สงัเกตจากคะแนน
การเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลของเปลือกกลวย พบวาชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 7.67 วัน สวนสิ่งทดลอง
อื่นๆ มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 12 วัน ผลการทดลองยืนยันวาความเขมขนของ 1-MCP ที่ตํ่ากวา 
1,000 ppb ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลกลวยนํ้าวาไดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม
คําสําคัญ: กลวยนํ้าวา, การสุก, 1-MCP, อายุการเก็บรักษา
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คํานํา
กลวย มชีือ่วทิยาศาสตรวา Musa sapientum 

L. อยูในตระกูล Musaceae เปนผลไมเขตรอนที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนพืชที่ปลูกงายและมี
คณุคาทางอาหารสูง ทาํใหความตองการของตลาด
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ธีรนุช, 2555) เนื่องจากกลวย
จัดเปนผลไมประเภท climacteric มีอัตราการ
หายใจคอนขางสงู มกีารเปล่ียนแปลงหลงัการเกบ็เกีย่ว 
โดยเฉพาะการตอบสนองตอเอทิลีนซึ่งจะเร ง
กระบวนการสุก ทําใหเก็บรักษาไวไดสั้น

เอทิลีน (C
2
H

4
) เปนสารอินทรีย ไมมีสี มีกลิ่น

เล็กนอย มสีถานะเปนแกสสามารถแพรกระจายไป
ยงัสวนตางๆ ของพชืไดงาย ทาํใหมอีทิธพิลคอนขาง
กวางตอการพัฒนาของพืช โดยท่ัวไปเอทิลีนมีผล
ตอการเรงการสุกของผลไม การทํางานของเอทิลีน
แสดงอิทธิพลผานตัวรับเอทิลีน หรือ ethylene 
receptor ที่อยูบนเมนเบรนหรือเยื่อหุมเซลล เพื่อ
สงสัญญาณไปยังสวนประกอบอื่นๆ ภายในเซลล 
ในขณะท่ี 1-Methylcyclopropene (1-MCP, 
C

4
H

6
) เปนอนุพันธของไซโคลโพรพีน เปนตัวยับยั้ง

การทํางานของเอทิลีน โดยการไปแยงจับกับ 
receptor ในตําแหนงเดยีวกันกับท่ีเอทลินีจะมาจับ 
(Schotsmans et al., 2009) เน่ืองจากมีสูตร
โครงสรางของโมเลกุลทีใ่กลเคียงกันกบัเอทิลนี สาร 
1-MCP ไมเปนพิษตอพืชและสิ่งแวดลอม ไมมีกลิ่น
และมีประสิทธิภาพสงูที่ระดับความเขมขนต่ํา (Ku 
and Wills, 1999) ปจจุบัน 1-MCP ถูกนํามาใช
อยางแพรหลายในการลดการทํางานของเอทิลีน 
ลดการเสือ่มสภาพและยดือายกุารเกบ็รกัษาผลติผล
ทางการเกษตรหลายชนิด เชน กลวย มะมวง ผักชี 
และกลวยไม (จริงแท, 2549)

จากการศึกษาการใชสาร 1-MCP ในผลกลวย
ที่ความเขมขน 1,000 ppb รวมกับการเก็บรักษาที่

อณุหภูม ิ14 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรกัษาไดนาน 
21 วัน และเม่ือนํามาบมดวยเอทิลีน ผลกลวยไข
จะสุกหลังการบมในเวลาประมาณ 11-13 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีระยะเวลาการสุก
ภายใน 7 วัน (จารุวรรณ, 2562) นอกจากน้ีพบวา
การรมกลวยนํ้าวาดวยสาร 1-MCP ความเขมขน 
1,000 ppb ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
24 ชัว่โมงแลวบรรจใุสบรรจภุณัฑแอคทฟี สามารถ
ยับยั้งการเส่ือมคุณภาพชะลอการสุกและชวย
ยืดอายุการเก็บรักษากลวยนํ้าวาไดนาน 12 วัน 
(อารีรัตน, 2556) อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานการ
ศึกษาระดับความเขมขนของ 1-MCP ที่ระดับ
ตํ่ากวา 1,000 ppb ในการยืดอายุการเก็บรักษา
กลวย การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 
ผลของ 1-MCP ทีร่ะดบัความเขมขน สงูหรอืตํา่กวา 
1,000 ppb ตอการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของ
กลวยนํ้าวา

อุปกรณและวิธีการทดลอง
ทาํการทดลองโดยใชกลวยนํา้วาพนัธุมะลอิอง 

ทีป่ลกูในอาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม เก็บเก่ียว
และทาํการทดลองในชวงเดอืนสงิหาคมถงึกนัยายน 
2563 ที่หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว 
อาคารเพ่ิมพูน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ การจัดหนวยทดลองใหมีความสมํ่าเสมอโดย
การแบงกลุมกลวยหนวยละ 3 ผล และแบงตาํแหนง
ของหวีบนเครือเปนซํ้า คือ บน กลาง ลาง ของ
เครือกลวย

วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) คัดเลือกกลวยที่มี
ความสมบูรณความแกเทากัน เปลือกสีเขียวเขม 
ไมมบีาดแผลและรอยช้ํา ม ี4 สิง่ทดลอง (treatment) 
ไดแก การไมรม 1-MCP (ชุดควบคุม) และการรม 
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1-MCP นาน 1 ชัว่โมง ทีร่ะดับความเขมขนแตกตาง
กัน 3 ระดับคือ 450, 900 และ 1,800 ppb แตละ
สิ่งทดลองมี 3 ซํ้า วางแผนหนวยทดลองเพ่ือใชใน
การเก็บขอมูลแบบทําลายเนื้อเยื่อ และไมทําลาย
เนือ้เยือ่แยกชุดกัน โดยการเก็บขอมูลแบบไมทาํลาย
เนือ้เย่ือบนัทกึขอมลูทกุวนั สวนการเกบ็ขอมลูแบบ
ทําลายเน้ือเย่ือ บันทึกขอมูลวันที่ 0, 6 และ 13 
หลังการเก็บรักษา โดยขอมูลในการบันทึกมี ดังนี้

รอยละการสญูเสยีนํา้หนกัสด สผีวิของเปลอืก
ใช colorimeter (Konica Minolta CR-10) วัดคา 
L* a* b* ความแนนเนื้อวัดบริเวณกึ่งกลางผลหลัง
ปอกเปลือกผลแลวโดยใช fruit firmness tester 
(ขนาด 13 กิโลกรัม เสนผานศูนยกลางหัวกด 0.5 
เซนติเมตร) ปริมาณแปงในเนื้อผลดวยการฉีดพน
เน้ือผลท่ีผาแนวขวางดวยสารละลายไอโอดีนแลว
บนัทกึสทีีเ่ปลีย่นแปลง อายกุารสกุและการเกบ็รกัษา 
โดยใชคาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเทากับ 
5 (เปลอืกสเีหลอืง) สาํหรบัการสกุ และคะแนนการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวเทากับ 6 (เปลือกเริ่มมีสีนํ้าตาล
คลํ้า) สําหรับการอายุการเก็บรักษา

การสุกของผล  โดยใช ค  าคะแนนการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือก ตามระดับดังนี้ 

1 = สีเขียวสด 
2 = สีเขียวออน
3 = เขียวมากกวาเหลือง 
4 = เหลืองมากกวาเขียว
5 = เหลืองทั้งผล 
6 = เริ่มมีสีนํ้าตาลคลํ้าบนผิวเปลือก
การรม 1-MCP ใชหองรมขนาดเล็กที่ใชใน

หองปฏิบัติการขนาด 40 × 40 × 100 เซนติเมตร 
มีพัดลมดูดอากาศภายใน 2 ตัวเพื่อกระจายอากาศ
ภายในตู สารทีป่ลดปลอยแกส 1-MCP ใช ไบโอลนี 
0.19% (บริษัทลัดดา, กรุงเทพฯ) โดยการนํามาบด

เปนผงและคํานวณนํ้าหนักตามปริมาตรตูรมตาม
คําแนะนําของบริษัท

ผลการทดลอง
เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก

ผลการทดลองพบวา นํ้าหนักสดของกลวย
ลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รกัษาทีเ่พิม่ขึน้ ในขณะที่
ร อยละของนํ้าหนักสดที่สูญเสียเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลผลิต (Table 1) รอยละ
ของน้ําหนักสดท่ีสูญเสียหลังจากเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 7 วันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ
ระหวางสิ่งทดลองที่ศึกษา แตหลังจากเก็บรักษาไว
เปนระยะเวลา 8-12 วัน พบวา กลวยที่ไมผานการ
รม 1-MCP (ชดุควบคุม) มอีตัราการสูญเสยีนํา้หนกั
ที่มากที่สุดเมื่อเทียบกับกลวยท่ีผานการรมดวย 
1-MCP ทุกความเขมขน (Table 1)

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก L*, a* และ b*
คาความสวาง หรือคา L* มีคาคอนขางคงที่

ในชวงแรกของการเก็บรักษา แตลดลงเม่ือกลวย
หมดอายุการเก็บรักษา (Figure 1A) เนื่องจากมี
สีผิวท่ีคลํ้าลง สอดคลองกับลักษณะของคาแสดง
สีเหลืองหรือนํ้าเงิน (b* value) มีคาคงที่ในชวงตน
แลวลดลงในชวงทายของการเก็บรกัษาเนือ่งจากผล
แสดงอาการสีคลํ้าลง (Figure 1C) ในขณะที่คา
แสดงสีเขียวหรือแดง (a* value) พบวาในชวงตน
ของการเก็บรกัษา กลวยมีคาแสดงความเปนสเีขียว
ลดลงหรือคา a* value เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยกลวยชุดควบคุมมีการเพิ่มขึ้น
ของคา a* value อยางรวดเร็วภายในชวง 4-6 วัน 
ในขณะท่ีกลวยท่ีผานการรม 1-MCP ทุกความ
เขมขนมีคา a* value ขึ้นสูงสุดหลังจากเก็บรักษา
เปนระยะเวลาประมาณ 11 วัน (Figure 1B)
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Figure 1 Peel color changes of Namwa banana treated with different concentrations of 
1-MCP during storage for 13 days after harvest as L* value (A), a* value (B) and 
b* value (C)
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Figure 2 Change in peel color of Namwa banana during storage at room temperature for 
12 days
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ระยะเวลาการสุกของกลวย
ระยะเวลาการสุกของผลกลวยประเมินจาก

การใหคาคะแนนสีผิว โดยใหคาคะแนน 5 เมื่อ
เปลือกกลวยมีสีเหลืองทั่วผล พบวาคะแนนการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกกลวยเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมที่ไมไดรม 
1-MCP สีของเปลือกกลวยเพ่ิมขึ้นถึงคะแนน 5 

ในชวงระยะเวลา 6 วนัหลงัจากเก็บรกัษา ในขณะที่
กลวยที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับเขมขน 450, 900 
และ 1,800 ppb มีการเปลี่ยนแปลงคาสีผิว
ใกลเคียงกัน โดยมีคาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีผิว
ถึงระดับที่ 5 ภายในระยะเวลาประมาณวันที่ 10 
ของการเก็บรักษา (Figure 3) 

Figure 3 Ripening scores of Namwa banana treated with 1-MCP at different concentrations

การทดสอบปริมาณแปงในเนื้อกลวย
การทดสอบปริมาณแปงโดยใชสารละลาย

ไอโอดีนฉีดพนบนเนื้อกลวย หากกลวยยังไมสุก 
(เปลือกสีเขียว) ปริมาณแปงเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าเงิน
เขมบนเน้ือกลวย แตหากกลวยแสดงอาการสุก 
(เปลือกเปนสีเหลือง) จะมีการเปล่ียนแปงใหเปน
นํ้าตาล ทําใหสารละลายไอโอดีนไมเปลี่ยนสีของ
เนื้อกลวยเปนสีนํ้าเงินแตแสดงเปนสีนํ้าตาลออน
แทน จากผลการทดสอบปริมาณแปงในชุดควบคุม
มีการเปล่ียนแปงไปเปนนํ้าตาล (เนื้อกลวยไมติด
สีนํ้าเงิน) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ในขณะที่

กลวยท้ัง 3 สิง่ทดลองท่ีรมดวย 1-MCP มกีารเปล่ียน
แปงไปเปนนํ้าตาลในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา

ความแนนเนื้อ
ผลกลวยทุกกรรมวิธีมีความแนนเนื้อลดลง

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ผลกลวย
ในชุดควบคุมมีความแนนเน้ือลดลงเร็วท่ีสุดโดย
ความแนนเนื้อ มีคาเปน 0 ในวันที่ 6 สวนผลกลวย
ในกรรมวิธีรมดวยสาร 1-MCP ทั้ง 3 กรรมวิธีมี
ความแนนเนื้อลดลงเปน 0 ในวันที่ 13 ของการ
เก็บรักษา (Table 2)
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Table 2 Firmness of Namwa banana (Kg/cm3) treated with different concentrations of 
1-MCP at 0, 6 and 13 days after storage at room temperature

Treatment
Days after storage

0 6 13

Control
1-MCP 450 ppb
1-MCP 900 ppb
1-MCP 1800 ppb

5.20
4.60
4.47
4.57

0.0b
2.97a
4.07a
3.57a

0.0
0.0
0.0
0.0

F-test
C.V. (%)

ns
11.37

**
21.18

-
-

Means followed by different letters within the same column are significantly different at P≤0.01 by 

SNK., ns = non-significantly different at P≤0.05

อายุการเก็บรักษา
อายุการเก็บรักษาของผลกลวยประเมินจาก

การใหคะแนนสีเปลือกกลวยเทากับ 6 (เปลือก
กลวยเร่ิมแสดงอาการจุดสีตาล) พบวาชุดควบคุม
มีอายุการเก็บรักษาอยูที่ 7.67 วัน ในขณะที่กลวย

ทีร่มดวย 1-MCP ทีค่วามเขมขนตางๆ กนัมอีายุการ
เก็บรักษามากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
โดยกลวยทีร่มดวย 1-MCP ความเขมขน 450, 900 
และ 1800 ppb มีอายุการเก็บรักษาอยูที่ 11.67, 
11.33 และ 12.00 วัน ตามลําดับ (Table 3)

Table 3  Storage life of Namwa banana treated with different concentrations of 1-MCP

Treatment Storage life (days)

control
1-MCP 450 ppb
1-MCP 900 ppb
1-MCP 1800 ppb

7.67b
11.67a
11.33a
12.00a

F-test
C.V. (%)

**
10.48

Means followed by different letters within the same column are significantly different at P≤0.01 by 

SNK.
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วิจารณผลการทดลอง
การศึกษาผลของ 1-MCP ตอการสุกของ

กลวยรายงานไวในกลวยไข (จารุวรรณ, 2562; 
ปวีณพล และวาสนา, 2558; วาริช, ม.ป.ป.) และ
กลวยน้ําวา (อารีรัตน, 2556) แตรายงานการใช 
1-MCP ระดับความเขมขนท่ีสูงกวา 1,000 ppb 
และใชเวลารมนาน เชน การใชความเขมขน 1,000 
ppb นาน 8-24 ชั่วโมง (ปวีณพล และวาสนา, 
2558) จงึตองการทดสอบความเขมขนของ 1-MCP 
ที่มีความเขมขนตํ่ากวา 1,000 ppb ซึ่งผลการ
ทดลองพบวา การรมกลวยนํา้วาดวย 1-MCP ทีร่ะดบั
ความเขมขน 450 หรือ 900 ppb สามารถชวยยืด
อายุการเก็บรักษาผลกลวยน้ําวาไดไมแตกตางจาก
ที่ระดับความเขมขน 1,800 ppb หลังจากการรม
และเก็บรกัษา กลวยมีการสุกตามปกติ ซึง่สังเกตได
จากการเกิดสีเหลืองของเปลือก เนื้อนิ่ม และมีการ
เปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล จึงอาจกลาวไดวาการใช
ความเขมขนที่ตํ่าและรมในระยะเวลาท่ีสั้นกวา
การทดลองอ่ืนๆ ที่เคยมีรายงานไว โดยใชเวลา
ในการรมเพียง 1 ชั่วโมง ในขณะที่การศึกษาอื่นๆ 
ใชเวลา 8-24 ชั่วโมง (ปวีณพล และวาสนา, 2558: 
อารีรัตน, 2556) ในการศึกษาคร้ังนี้สอดคลองกับ
งานของ Song et al. (2020) ท่ีศึกษาการรมกลวย 
Fenjiao ดวยความเขมขน 400 ppb สามารถยืด
อายุการเก็บรักษากลวยได แตใชเวลาในการรมท่ี
นานกวา 6 ชั่วโมง 

กลวยเปนผลไมกลุม climacteric (Nakasone 
and Paull, 1999) มกีารผลติเอทลินีและอตัราการ
หายใจที่สูงมาก สามารถกระตุนการสุกโดยการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
การเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล และมีการยอยสลาย
ผนังเซลลทําใหเนื้อนิ่มขึ้น การยับยั้งการผลิตหรือ
การตอบสนองตอเอทิลีน สามารถชวยยืดอายุการ
เก็บรักษากลวยได (จริงแท, 2549) 1-MCP เปน

อนุพันธของไซโคลโพรพีน (วิกิพีเดีย, 2020) มีฤทธ์ิ
ดดูซับเอทิลนีอยูในรูปกาซ ไมมสี ีไมมกีล่ิน สามารถ
ยบัยัง้การทาํงานของเอทลินีโดยแยงพืน้ทีใ่นการจบั
กับตัวรับเอทิลีน (ethylene receptor) ทําใหพืช
ตอบสนองตอเอทิลีนนอยลง และลดการสราง
เอทลินีของพืชไดดวย (Ku and Wills, 2542) กลวย
ที่ผานการรมดวยสาร 1-MCP ในความเขมขนและ
ระยะเวลาที่ เหมาะสมจึงสามารถยืดอายุการ
เก็บรกัษาผลผลติได ดงันัน้การเลอืกใช 1-MCP เพือ่
ยืดอายุการเก็บรักษาผลกลวยจึงควรตองเลือก
ความเขมขนท่ีเหมาะสมเพือ่ปองกนัไมใหเกดิความ
เสียหายกับผลผลิตโดยจากการทดลองผลกลวยท่ี
ผานการรมดวยสาร 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 
450 ppb เปนเวลา 1 ชั่วโมง ใหคุณภาพดานการ
สูญเสียนํ้าหนักท่ีตํ่า การเปลี่ยนแปลงสีผิวและอายุ
การเกบ็รกัษาของผลกลวยไดไมแตกตางจากการรม
ที่ความเขมขนที่สูงกวา คือ 900 และ 1800 ppb 
ซึ่งชวยใหเกษตรกรประหยัดคาใชจายไดอยางไร
ก็ตามการทดสอบคร้ังนี้ เป นเพียงการทดสอบ
เบื้องตนเทานั้น จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเรื่อง
ของระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสม
สําหรับการนําไปใชจริงตอไป

สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาผลของ 1-MCP เปนเวลา 

1 ชั่วโมงที่ระดับความเขมขน 450 และ 900 ppb 
สามารถยืดอายุการเก็บรกัษาไดไมแตกตางจากการ
รมในความเขมขน 1800 ppb แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งกับการไมรมสาร 1-MCP โดยสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาไดจากประมาณ 6 วัน (ชุด
ควบคุม) เปนประมาณ 12 วัน โดยหลังจากการสุก
มลีกัษณะคุณสมบตัทิางกายภาพและเคมไีมแตกตาง
กบักลวยชุดควบคุม
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วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ

1. การพมิพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟทเวริด ใชรปูแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 
16 points สําหรับชื่อเรื่อง และ 15 points สําหรับท่ีเหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบ
ทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. พรอมระบุเลขหนาที่ดานมุมบนขวามือ ความยาวของบทความรวมทุกอยาง 
ไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา
2.1 ชือ่เรือ่ง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ควรสัน้ กระชับและสือ่เปาหมายหลกัของการวจิยั 

ชื่อวิทยาศาสตร ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ 
et al. ใหพิมพดวยตัวเอน ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขึ้นตนตัวใหญเฉพาะคําแรกและคําเฉพาะ

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูใหใสเปนเชิงอรรถที่ทายชื่อ และ
อธิบายไวในหนาแรกของบทความ ใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ชื่อคนที่รับผิดชอบบทความ 
(corresponding author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทําวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป 
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คํา (เรียง Abstract กอน บทคัดยอ)

2.4 คาํสาํคญั (Keywords) ใหระบคุาํสาํคญั ไมเกนิ 4 คาํ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตําแหนง
ชิดดานซายของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน 
ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คํานํา (Introduction) แสดงเหตุผลหรือความสําคัญท่ีทําวิจัย อาจรวมการตรวจเอกสารและ
วัตถุประสงคไวดวย

2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และ
แบบจําลองการศึกษาที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย

2.7 ผลการทดลองและวิจารณผล (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอ
ขอมูลในรูปแบบตาราง (Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมด (รวมทั้งคําอธิบาย) และแทรกอยูในเนื้อหา คําอธิบายตารางใหอยู
เหนือตาราง สวนคําอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ ในระบบเมตริกซ 
สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได กราฟไมใสเสนกรอบ และตารางไมใชเสนแนวตั้ง

2.8 สรุปผลการศึกษา (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
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3. กิตติกรรมประกาศ
อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อ
รวมวิจัย

4. เอกสารอางอิง
4.1 ในเนือ้หา ระบบทีใ่ชอางองิคือ ระบบชือ่และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย

ใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน, 2556) ในบทความ

ภาษาอังกฤษใช Yong (1996) หรือ ..... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคําเชื่อมและ เชน พาวิน และสมชาย (2557) หรือ ..... (พาวิน และสมชาย, 

2557) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ ..... (Young and 
Smith, 2000)

4.1.3 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคําวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) 
รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young 
et al. (2005) หรอื ..... (Young et al., 2005) แตในสวนบญัชเีอกสารอางองิทายบทความ 
ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียงลําดับช่ือตาม
ตัวอักษรในแตละภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังนี้
4.2.1 วารสาร (Standard Journal) ถาวารสารมีชื่อยอใหใชชื่อยอ

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. 
การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของลําไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. วารสาร
เกษตร 32(1): 1-8.

Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of 
ketomium-mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic 
Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตํารา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจํานวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลลําไยสดเชิงการคา. ดอคคิว

เมนทารี ดีไซน, เชียงใหม.
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of 

atatistic-abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing 
Company, Toronto.
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4.2.3 เรื่องยอยในหนังสือหรือตําราท่ีมีผูเขียนแยกบทและมีบรรณาธิการ (Section in Books 
with Editors)
สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหนํ้าลําไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ พาวิน 

มะโนชัย นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช  จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ พิชัย 
สมบูรณวงศ (บ.ก.). การผลิตลําไย. สิรินาฏการพิมพ, เชียงใหม.

Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: 
T. Kikuchi, N. Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and 
Evolution of Social Insects. Hokkaido University Press. Sapporo.

4.2.4 วิทยานิพนธ (Thesis)
ทรงศักดิ์ ธรรมจํารัส. 2554. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเก่ียวลําไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัด

เชียงใหม โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in 
ripening banana (Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon 
State Universtiy.

4.2.5 ประชุมวิชาการ (Proceeding/ Conference)
ณวรรณพร จิรารัตน สมกิจ อนะวัชกุล ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวสัดิ์. 

2550. ผลของการเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและ
คณุภาพซาก. รายงานการประชุมวิชาการ ครัง้ท่ี 45, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
30 มกราคม – 2 กุมภาพันธ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. น. 308-
314.

Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, 
and T. Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young 
Mekong giant catfish in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding 
of the 2nd Internationl Symposium on SEASTAR 2000 and Asian Bio-
Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.

4.2.6 สื่ออิเล็กทรอนิกส (Internet)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 

http://www.servicelink.doae.go.th/corner%20book/ book%2005/
Hydropronic.pdf (25 กรกฎาคม 2561).

Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries 
in Perlite. Available: http://www.schunder.com/strawberries.html 
(April 21, 2005.)
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5. ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําศึกษาเพ่ิมเติมไดที่ เว็บไซต http://jap.mju.ac.th

การสงบทความ สามารถเลือกชองทางท่ีสะดวก จากรูปแบบตางๆ ดังนี้
1. ทางไปรษณีย ซีดี 1 แผน และเอกสาร 3 ชุด พรอมแบบลงทะเบียนสงบทความหรือจดหมาย

นําสงที่
  บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร
  คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
  63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
2. อีเมล japmju@gmail.com (สงไฟล พรอมแบบลงทะเบยีนสงบทความ ทีก่รอกขอความ

แลว)
3. Online (ThaiJo) เขาเว็บไซต http://www.tci-thaijo.org แลวเลือกช่ือวารสาร Journal of 

Agricultural Production เพือ่สงบทความออนไลน (ตองลงทะเบยีนสมคัรสมาชกิ
วารสารกอน (ไมมีคาใชจาย) จึงจะสามารถสงบทความได)

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การตดิตอผูเขยีนจะติดตอผานอเีมล ตามทีอ่ยูของ correspondent author หรอืหากจาํเปนจะตดิตอ

ทางไปรษณียหรือเบอรโทรศัพทตามท่ีอยูที่ติดตอได
2. เร่ืองที่ผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะ

ตอบรับการตีพิมพหรือปฏิเสธบทความ ภายในไมเกิน 120 วัน
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามที่เห็นสมควร ในกรณี

ที่จําเปนจะสงตนฉบับที่แกไขแลวคืนใหผูเขียน เพื่อความเห็นชอบอีกครั้งกอนตีพิมพ
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วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

Guide for Authors

Manuscripts submitted for publication should be of high academic merit and are 
accepted on condition that they are contributed solely to the Journal of Agricultural 
Production. Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the 
participating authors. All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed 
by at least 2 independent referees.

Submission checklist
Manuscripts submission must include title page, abstract, keyword, text, tables, 

figures, acknowledgements, reference list and appendices (if necessary). The title page 
of this file should be include the title of the article, full name, official name and affiliations 
of all authors and E-mail address for corresponding author. The total manuscript should 
not exceed 10 pages. 

Preparation of the manuscript
All manuscripts submission for publication in the journal should followed the 

following guidelines:
1. Manuscript texts must be written using high-quality language. For non-native 

English language authors, the article should be proof-read by a language specialist 
before submission.

2. The manuscript text, tables and figures should be created using Microsoft Word.
3. If possible, all text throughout the manuscript should be used 15 pt ~TH 

SarabunPSK except the title topic using 16-pt, otherwise, Browallia new would 
be replaced.

4. Manuscript texts should be prepared as single column, with sufficient margin (2.5 
centimeters for each side).

5. Abstract should not exceed than 300 words and provide only 4 key-words for 
each manuscript.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร
J. Agri. Prod. 99



6. All measurement in the text should be reported in abbreviation, using metric 
system.

7. Tables and figures should each be numbered consecutively.
8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before 

the references.
9. Citations of published literature in the text should be given in the form of author 

and year in parentheses; (Pawin et al., 2012) or if the name forms part of a 
sentence, it should be followed by the year in parentheses; Pawin et al. (2012). 
All references mentioned in the reference list must be cited in the text, and vice 
versa. The reference list at the end of the manuscript should be listed 
alphabetically. The following are examples of reference writing.

Standard journal:
Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of ketomium-

mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-
253.

Books/ Textbook:
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of atatistic-

abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing Company, Toronto.
Section in Books with Editors:
Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: T. Kikuchi, N. 

Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution of Social Insects. Hokkaido 
University Press. Sapporo.

Thesis:
Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in ripening banana 

(Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon State Universtiy.
Proceeding/ Conference:
Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, and T. 

Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young Mekong giant catfish 
in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding of the 2nd Internationl Symposium 
on SEASTAR 2000 and Asian Bio-Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.
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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทําโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถุประสงคเพ่ือการเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตพีมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดอืนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 

ของทุกป

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
โดยบทความดงักลาวจะตองไมเคยไดรบัการตีพมิพ หรืออยูระหวางการพิจารณาเพือ่ตีพมิพในวารสารอืน่
มากอน บทความอาจจะเขียนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตบทคัดยอจะตองมีทั้งสองภาษา 
บทความท่ีตพีมิพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามทีก่าํหนด (ดรูายละเอียดเพ่ิมเตมิในคําแนะนํา
การเตรียมตนฉบับสําหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ จะทําการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 2 ทาน และเมื่อผานการประเมินแลว กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการ
ตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณาตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑ
การตีพิมพของวารสาร สําหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหาผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย 
(Open access)

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทําไมจาํเปนตองเห็นดวยและมใิชความรบัผิดชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
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