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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทำโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป โดยเริ่มตีพิมพฉบับแรก (ปที่ 1 ฉบับที่ 1) ในเดือนเมษายน 2562

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

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเนือ้หาสัน้ (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพือ่ตพีมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ด แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ
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สวัสดีคะผูอานทุกทาน พบกันอีกตามเคย กับวารสารผลิตกรรมการเกษตร ฉบับที่ 2 ของปที่ 5 (2566) ตามท่ีเคย
แจงใหทราบแลววานับจากป 2566 เปนตนไป วารสารผลิตกรรมการเกษตรจะตีพิมพผลงานทางวิชาการจำนวน 15 เรื่อง
ตอฉบับ ซึ่งทำใหมีความหลากหลายของเน้ือหาในเลมที่กวางขวางมากขึ้น เชน ทางพืช สัตว และการสงเสริมและสื่อสาร
การเกษตร แตยังอยูในขอบเขตของวารสารเชนเดิม ในฉบับนี้ มีทั้งเนื้อหาดานการผลิตพืชสมุนไพร แปรรูปชา เทคโนโลยี
ทางดานเมล็ดพันธุ ดัชนีการเก็บเก่ียวฝรั่ง ธาตุอาหารในขาว ฟาทะลายโจร หรือการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปทุมมา เปนตน 
ซึ่งเชื่อวาเนื้อหาจะเปนประโยชนตอทานผูอานไมมากก็นอยคะ

สวนขาวคราวการพัฒนาของวารสาร ปหนา (2567) เปนปสุดทายท่ีวารสารเราจะครบอายุการรับรองเขาในฐาน 
TCI กลุมที่ 1 ทำใหการดำเนินงานในปนี้ตองวางแผน จัดเตรียมเอกสารเพ่ือขอรับการประเมินเขาสูฐานอีกคร้ังหนึ่ง และ
ในอนาคต (ป 2568) อาจจะมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเขียนรายการอางอิงของวารสารเพื่อจัดเตรียมเอกสารสำหรับ
การประเมินเขาฐานระดับนานาชาติ เชน ACI ในอนาคตคะ คงตองติดตามรับฟงขาวสารของการปรับเปลี่ยนและพัฒนา
เพื่อยกระดับวารสารเรากันตอไปนะคะ หรือหากผูอานตองการใหคำแนะนำเพิ่มเติม สามารถแจงใหกองบรรณาธิการ
รับทราบไดตลอดเวลาตามชองทางตาง ๆ ที่สะดวก หวังวาจะไดรับความอนุเคราะหจากผูอานที่สนใจสงบทความเขามา
รวมตีพิมพเผยแพรกับเราตอไปคะ

สวัสดีคะ

รองศาสตราจารย ดร.ธีรนุช เจริญกิจ
บรรณาธิการ
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Abstract
The objectives of this research were 1) to study the effect of drying temperature at 3 levels which 

are 60, 70 and 80 °C on antioxidant activity of mulberry leaf tea for 1 hour 2) to assess sensory quality 
and overall acceptance 3) to study mulberry leaf tea powder production 4) to evaluate the shelf life 
of mulberry tea and mulberry leaf tea powder. The results showed that mulberry tea was dried at 60 
°C when analyzed for antioxidant activity by DPPH assay, had the highest activity of scavenging DPPH 
with EC50 was 162.95±4.95 mg/ml, while 70 °C and 80 °C were 193.42±10.07 and 256.17±7.68 mg/ml, 
respectively. Moreover, overall acceptance quality of mulberry tea was dried at 60, 70 and 80 °C were 
like slightly. When storing mulberry leaf tea products which was drying at 60 °C for 3 months, it was 
found that the moisture content after storing for 0, 1, 2 and 3 months were 3.71%±0.06, 4.17%±0.04, 
4.45%±0.07 and 4.55%±0.36, respectively. The total microbial were 3.8×103, 6.8×103, 7.8×103 and 
8.5×103  CFU/g, respectively. Salmonella sp. and  Staphylococcus aureus were not found. The results 
showed that when mulberry leaf tea product was stored at room temperature for 3 months, it was 
still safe for consumption according to Thai community product standard on dried mulberry for infusion. 
Production of mulberry tea powder products by freeze-drying, this study concluded that it is possible 
to improve the formula of mulberry leaf tea powder for future studies because mulberry tea powder 
was stored for 3 months, it was found that water activity was not different (p>0.05), which was in the 
range of 0.22-0.30. The total microbial when stored for 0, 1, 2 and 3 months were <10, <100, 3.2×102

and 3.8×102 CFU/g, respectively which according to Thai community product standard on instant mixed 
herbs drink.
Keywords:  Mulberry leaf tea, temperature, antioxidant activity, mulberry leaf tea powder
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บทคัดยอ
งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพ่ือ 1) ศกึษาผลของอุณหภมูติอฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระในการอบชาใบหมอนทีอ่ณุหภมูิ 

3 ระดับ คือ  60 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 2) ประเมิน คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวม 3) ศึกษาการผลิตชาใบหมอนผง 4) ประเมินอายุการเก็บชาใบหมอนและชาใบหมอนผง ผลการทดลองพบวา 
ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช มีประสิทธิภาพในการ
ขจัดอนุมูลอิสระมากที่สุดคือ EC50 เทากับ 162.95±4.95 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ขณะที่ชาใบหมอน อบที่อุณหภูมิ 70 และ 
80 องศาเซลเซียส เทากับ 193.42±10.07 และ 256.17±7.68 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ การยอมรับโดยรวมตอ
ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียสอยูในระดับชอบเล็กนอย เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอนอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา คาความชื้นที่ระยะเวลาเก็บ 0 1 2 และ 3 เดือนเทากับรอยละ 
3.71±0.06, 4.17±0.04, 4.45±0.07 และ 4.55±0.36 ตามลำดับ และมีปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 3.8×103 
6.8×103, 7.8×103 และ 8.5×103 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ โดยไมพบ เชื้อแซลโมเนลลาและเชื้อสแตฟโลค็อกคัส ออเรียส 
เมือ่เกบ็รกัษาผลติภัณฑชาใบหมอนทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน พบวา ยงัมคีวามปลอดภยัตอการบรโิภคตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเรื่องใบหมอนแหงชงดื่ม การผลิตชาใบหมอนผงดวยการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง สำหรับการศึกษาคร้ังนี้
สรุปไดวามีความเปนไปไดที่จะพัฒนาสูตรชาใบหมอนผงในการศึกษาครั้งตอไป เนื่องจากเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนผงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา คาปริมาณนำ้อสิระไมมคีวามแตกตางกัน (p>0.05) มคีาอยูในชวง 0.22-0.30 
และพบปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน เทากับ นอยกวา 10 นอยกวา 100 
3.2×102 และ 3.8×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ  ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องสมุนไพรรวมผงสำเร็จรูป
คำสำคัญ:  ชาใบหมอน อุณหภูมิ ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชาใบหมอนผง

คำนำ
หมอน มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Morus alba L. 

มีถิ่นกำเนิดอยูในแถบเขตหนาวและเขตอบอุน ปลูกไดใน
เขตรอน เชน ประเทศไทย เปนตน ทุกสวนของตนหมอน
สามารถใชประโยชนได  (วสนัต และคณะ, 2556) ดงันัน้เรา
จงึเหน็ผลติภณัฑจากตนหมอนหลายชนดิ เชน นำ้ลกูหมอน 
แยมลูกหมอน และชาใบหมอน เปนตน ชาใบหมอนนับวา
เปนผลิตภัณฑจากตนหมอนที่สามารถหาซื้อไดทั่วไป 
ชาใบหมอนเปนผลิตภณัฑทีไ่ดจากการนำใบหมอนมาแปรรปู
ดวยวิธีการทำใหแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตยหรือ
แหลงพลังงานอื่น (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม, 2558) การผลิตชาใบหมอนมีวิธีการดังน้ี 
เริ่มจากการคัดเลือกใบหมอนที่มีสภาพใบสมบูรณมาหั่น
ใหไดขนาดแลวไปนึ่งดวยไอน้ำเดือด ตั้งไวใหเย็นแลวนวด
ดวยมือ จากน้ันนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาอบ 1 ชั่วโมง เพื่อใหความชื้นมีคานอยกวารอยละ 7 
(กรมหมอนไหม, 2557) ดังนั้นหากชาใบหมอนผานการ
แปรรูปที่ไมเหมาะสมจะมีความชื้นสูงทำใหเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไดไมนาน การบริโภคชาสมุนไพรเพ่ิมสูงขึ้นโดย
เฉพาะในกลุมผูสงูอายุเนือ่งจากไมมสีารคาเฟอีนและเช่ือวา
มปีระโยชนตอสุขภาพ ปจจบุนัไมเพยีงแตจะปลกูตนหมอน

เพื่อใชใบมาเลี้ยงไหมอยางเดียว ไดมีการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑชาใบหมอนเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑทางการ
เกษตรอกีทางหนึง่ เนือ่งจากใบหมอนมีสารตานอนมุลูอิสระ 
ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลกิ และมใียอาหาร สามารถ
นำมาเปนยาสมุนไพรตานมะเรง็ เบาหวาน และรักษาระบบ
ประสาทได  (Afzal  et al., 2021) จากการใหอาสาสมัคร
จำนวน 12 ราย ดื่มสารละลายกลูโคสแลวด่ืมชาใบหมอน
สายพนัธุบรุรีมัย 60 ซึง่เปนพนัธุทีม่สีาร 1-deoxynojirimycin 
(DNJ) สูงกวาสายพันธุอื่น หางกันเปนเวลา 15 นาที พบวา
ชวยลดระดับน้ำตาลในเลือดและชวยสงเสริมการทำงาน
ของระบบประสาทพาราซิมพาเธติก เนื่องจากสารกลุม
ฟลาโวนอยด (flavonoids) และ DNJ ในใบหมอนมีฤทธิ์
ในการลดระดับนำ้ตาลในเลือด  (อไุรภรณ และคณะ, 2562) 
นอกจากน้ีพบวาสารสำคัญในใบหมอนเปนทางเลือกสำหรับ
การรักษาปจจัยเสี่ ยงทางหัวใจและเมแทบอลิกได 
 (Thaipitakwong et al., 2018) ทั้งนี้วิธีการและอุณหภูมิ
ในการแปรรูปชาใบหมอนนั้นมีผลตอสารตานอนุมูลอิสระ 
 (Sarkhel and Manvi, 2021) นอกจากสารสำคัญที่มี
ประโยชนในใบหมอนแลว หากใชเทคโนโลยีที่สูงในการ
แปรรูปอาจจะตองคำนึงถึงเรื่องตนทุนในการแปรรูป
ชาใบหมอนดวย จากที่กลาวมาขางตน การแปรรูปชาใบ
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หมอนน้ันมีขั้นตอนไมยุงยาก จึงมีกลุมแมบานหรือกลุม
วสิาหกิจชมุชนหลาย ๆ  กลุมแปรรูปใบหมอนเปนผลิตภณัฑ
ขายเปนรายไดเสริม หากใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมอาจจะ
ทำใหสารตานอนุมูลอิสระในชาใบหมอนเหลืออยูปริมาณ
นอยและเก็บรกัษาผลิตภณัฑไดไมนาน ปจจบุนัมผีลิตภณัฑ
ชาสมุนไพรสำเร็จรูปหลากหลายรูปแบบเพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกตอผูบรโิภค ซึง่สมนุไพรรวมผงสำเร็จรปูเปนผลติภณัฑ
ทีไ่ดจากการนำ้สกดัจากสวนตาง ๆ  ของสมนุไพรอยางนอย 
2 ชนิด มาผสมกับน้ำตาลหรือสารใหความหวาน ปรุงแตง
กล่ินรสดวยเกลอืหรอืนำ้ผ้ึง ใหความรอนจนเขมขนและแหง
เปนเกล็ดขนาดเล็กหรือบดเปนผง (สำนักงานมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 2556) ดงันัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค
เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ในชาใบหมอน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม ศึกษาการผลิตชาใบหมอนผง  และ
ประเมินอายุการเก็บชาใบหมอนและชาใบหมอนผง

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมชาใบหมอน

1. เ ลือกใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 ที่สะอาด
ปราศจากโรคและแมลง เก็บใบหมอนตำแหนงที่ 3-8 นับ
จากใบยอด นำมาทำความสะอาดจัดเรียงใบ ตัดกานใบ
ตรงกลางออกและหั่นใบหมอนเปนชิ้นประมาณ 0.5×4 
เซนตเิมตร ลวกน้ำรอนอณุหภมู ิ95±2 องศาเซลเซยีส เวลา 
20-30 วินาที แลวแชน้ำเย็นอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ทันที นำใบหมอนที่ลวกแลวใสถาดผึ่งใหแหงกอนนำมาค่ัว
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิแสดงบนเตาไฟฟา) 
เปนเวลา 20 นาที ขณะคัว่ใชมอืนวดใบหมอนจนใบบิดเปน
เกลียว พกัใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง (28±2 องศาเซลเซยีส) เกบ็
ในกลองพลาสติกปดสนิทสำหรับใสอาหาร (ดัดแปลงจาก
วิธีของกรมหมอนไหม, 2557)

 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ
ในชาใบหมอน

1. ชั่งน้ำหนักชาใบหมอน 200 กรัมดวยเครื่องชั่ง
ไฟฟา (Mettler-Toledo รุน PL402-L, Switzerland) 
จากนั้นใสในถาดสเตนเลส ขนาด 30×58×3.5 เซนติเมตร 
เกลี่ยชาใบหมอนใหมีความหนาสม่ำเสมอแลวนำเขาตูอบ
ลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany) อบที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  แลวนำ
มาบดดวยเครือ่งปน (Panasonic รุน MX-GX1561, China) 
ใหเปนผง นำไปรอนดวยตะแกรง 80 Mesh บรรจุใสซอง
เยือ่กระดาษ 3 กรัมตอซอง แลวเกบ็ในกลองพลาสตกิปดสนทิ
สำหรับใสอาหาร (Figure 1) เก็บที่อุณหภูมิหองเพื่อใช
ในการทดลองตอไป (ดัดแปลงจากวิธีของกรมหมอนไหม, 
2557)

2. นำตัวอยางชาใบหมอนที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 
3 ระดับ (60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส) มาสกัดดวยวิธี
การชง (infusion) โดยชั่งน้ำหนักตัวอยาง 25 กรัม แชใน
นำ้รอน 100 มลิลลิติร เปนเวลา 30 นาท ีกรองดวยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 1 เกบ็สวนทีเ่ปนของเหลวไวในขวด
สชีาและทดสอบฤทธิต์านอนมุลูอสิระทนัทหีลงัจากการสกดั 
(ดัดแปลงจากวิธีของ กิตตพิัฒน และปานทิพย, 2560)

3.  ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในชาใบหมอนอบ
ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส) 
ดวยวิธี  DPPH ไดดัดแปลงจากวิธีของ  วสันต และคณะ 
(2557) โดยใสสารตัวอยางท่ีตองการทดสอบลงใน 96 well 
plate ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 
ในเมทานอลความเขมขน 90 ไมโครโมลาร ปริมาตร 
180 ไมโครลิตรใหเขากันแลวบมไวในท่ีมืดที่อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงดวย microplate 
reader (Power Wavex, USA) ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโน
เมตร จากน้ันนำคาการดูดกลนืคลืน่แสงท่ีไดไปคำนวณเปน
รอยละความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสาร
แอนติออกซิแดนท (%inhibition) แลวนำคา %inhibition 

Figure 1 Process of mulberry leaf tea

Cleaning Shredding Rolling Drying Mulberry leaf Packing tea
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ของตัวอยางท่ีไดไปสรางกราฟเสนตรงเพ่ือใชคำนวณหาคา
ความเขมขนของสารตัวอยางที่มีผลตอการลดจำนวนของ
อนุมูลอิสระลงไปคร่ึงหน่ึงจากจำนวนของอนุมูลอิสระ
เริ่มตน (Half maximal effective concentration; EC50)

 การประเมิน คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวม

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวมดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยคะแนน
เทากับ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด และคะแนนเทากับ 1 
หมายถึงความไมชอบมากที่สุด โดยผูทดสอบชิมจำนวน 
30 คน เปนบุคคลทั่วไปอายุระหวาง 18-50 ป การศึกษา
ครั้งนี้ผูวิจัยไดคำนึงถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนโดยเลือกผูทดสอบชิมเปนผูที่มีสุขภาพดี
เพศหญิงหรอืเพศชายและจะตองเปนผูทีไ่มมปีระวตักิารแพ
อาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง มีเกณฑการประเมินการยอมรับ
ดาน ส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม เตรียมตวัอยาง
ชาใบหมอนเพื่อทำการทดสอบ ดังน้ี ชงชาใบหมอน 1 ซอง 
(3 กรัม) ในน้ำรอน 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 90±2 องศา
เซลเซยีส แชเปนเวลา 5 นาที แบงใสแกวปรมิาณ 25 มลิลลิติร 
พกัไวเตรยีมทำการทดลองโดยอุณหภมูขิองตัวอยางชาใบหมอน
ขณะเสิรฟประมาณ 60 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจากวิธี
ของ สุรชัย และคณะ, 2558) ซึ่งผูวิจัยทำการแจงอุณหภูมิ
ของตวัอยางชาใบหมอนใหผูทดสอบทราบกอนเสิรฟโดยให
ผูทดสอบชิมทีละตัวอยาง มีทั้งหมด 3 ตัวอยาง ทั้งนี้
ผูทดสอบชิมจะตองลางปากดวยน้ำเปลากอนทดสอบ
ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อก
สมบูรณ (Randomized Complete Block Design; 
RCBD)

 
การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑชาใบหมอน

เลือก ชาใบหมอนอบดวยอุณหภูมิ ท่ีมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดจากข้ันตอนการทดสอบฤทธ์ิตาน
อนมุลูอสิระในชาใบหมอนมาประเมินอายุการเก็บผลิตภณัฑ
ชาใบหมอน  โดยนำชาใบหมอนบรรจุเยื่อกระดาษ 3 กรัม
ตอซอง เก็บรักษาในซองอลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหอง 
(28±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 เดือน วัดคาความชื้น 
 (AOAC, 2000) และทดสอบทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณ
เชือ้จลุนิทรียทัง้หมด เช้ือแซลโมเนลลา และเช้ือสแตฟโลค็อกคัส 
ออเรยีส (AOAC, 2000) ของผลติภณัฑตวัอยางทกุ 1 เดอืน 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design; CRD)

การ ผลิตชาใบหมอนผง
 เลอืกชาใบหมอนอบดวยอณุหภมูทิีม่ฤีทธิต์านอนุมลู

อิสระสูงทีส่ดุจากข้ันตอนการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ
ในชาใบหมอนมาทำชาใบหมอนผง ตมชาใบหมอนในน้ำ
ดวยเตาไฟฟาโดยมีอัตราสวน 1 ตอ 4 ที่อุณหภูมิ 98±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พักไวใหเย็นที่อุณหภูมิ
หอง กรองเอาน้ำชาใบหมอนเก็บในภาชนะปดสนิทและ
นำไปแชแขง็ทีอ่ณุหภมิู -20 องศาเซลเซยีส แลวทำแหงดวย
เครื่องทำแหงแบบแช เยือกแข็ง (Freeze dryer) 
(LABCONCO รุน FreeZone 2.5, Canada) นำชาใบหมอน
ผงผสมน้ำตาลทรายอัตราสวนโดยน้ำหนัก 2 ตอ 1

การศึกษาอายุการเก็บของ ผลิตภัณฑชาใบหมอนผง
 นำชาใบหมอนผงบรรจุใสซองอลูมิเนียมฟอยล 

5 กรมัตอซอง เก็บรกัษาท่ีอณุหภมูหิอง (28±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 เดือน วัดคาปริมาณน้ำอิสระดวยเครื่องวัด
ปริมาณน้ำอิสระ (Aw) (Decagon, รุน Pawkit, USA) และ
ทดสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) ของ
ผลติภณัฑตวัอยางทกุ 1 เดอืน วางแผนการทดลองแบบสุม
อยางสมบรูณ (Completely Randomized Design; CRD)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
 วเิคราะหผลการทดลองดวย Analysis of variance 

(ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย 
Duncan’s Multiple Range Test

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของอณุหภมูติอ ฤทธิก์ารตานอนมุลูอสิระในชาใบหมอน

การทดสอบฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระในชาใบหมอน
ผานการอบที่อุณหภูมิ 3 ระดับคือ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ดวยวิธี DPPH ซึ่งเปนวิธีวิเคราะหความสามารถ
ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ดวยสาร 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl วิธีนี้เปนที่นิยมอยาง
กวางขวางเพือ่ตรวจหาสารตานอนุมลูอสิระ การศึกษากอน
หนาไดเปรยีบเทยีบวธิกีารหาสารตานอนมุลูอสิระ 3 วธิ ีพบวา 
การเตรียมสารเคมีดวยวิธี DPPH ไมยุงยากและสะดวก 
วิธีวิเคราะหงายและมีความรวดเร็ว ถูกตองแมนยำสูง
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เมื่อเทียบกับวิธี ABTS และ FRAP แตวิธี DPPH assay 
ไมเหมาะกับตัวอยางที่เปนพลาสมาเนื่องจากโปรตีน
จะตกตะกอนในแอลกอฮอล  (Shah and Modi, 2015) 
สำหรับการทดลองน้ีไดรายงานเปนคา EC50 หมายถึง 
คาความเขมขนของสารตวัอยางทีม่ผีลตอการลดจำนวนของ
อนุมูลอิสระเริ่มตน โดยหากคา EC50 มาก แสดงถึง
ประสิทธิภาพของตัวอยางน้ันต่ำ แตในทางกลับกันหากคา 
EC50 นอยแสดงวาตัวอยางมีประสิทธิภาพดี  (วสันต และ
คณะ, 2557) จากการทดลองไดสกัดชาใบหมอนดวยน้ำรอน
เพื่อจำลองสภาพความเปนจริงเมื่อบริโภคชาจะนำชาใบ
หมอนมาแชน้ำรอนกอนด่ืม จากการนำชาใบหมอนอบท่ี
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
พบวาฤทธ์ิตานอนมุลูอิสระในชาใบหมอนมคีวามแตกตางกนั 
(p≤0.05) (Table 1) โดยชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มี คา EC50 เทากับ 
162.95±4.95, 193.42±10.07 และ 256.17±7.68 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ ชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดเมื่อเทียบกับชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 
องศาเซลเซยีส ขัน้ตอนการนวดขณะคัว่ใบหมอนกอนนำไป
อบเปนขัน้ตอนท่ีใชนำ้หนักกดลงท่ีใบหมอนเพ่ือใหเซลลแตก 

ทำใหสารประกอบตาง ๆ  ทีอ่ยูในเซลลไหลออกมานอกเซลล
และเคลือบอยูบนใบชาสงผลตอกลิ่น รสชาติ รวมถึงสาร
ตานอนุมูลอิสระดวย ผลการทดลองสอดคลองกับรายงาน
การทำแหงชาใบหมอนดวยตูอบลมรอนทีอ่ณุหภมู ิ50 องศา
เซลเซียส พบวามีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลง
มาคือ การทำแหงดวยวิธีทางธรรมชาติ การทำแหงดวยแช
เยือกแข็ง และการอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตาม
ลำดับ ซึ่งการอบที่อุณหภูมิต่ำจะทำใหชาใบหมอนมีฤทธิ์
ตานอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุ (ลอืชยั และคณะ, 2557) เนือ่งจาก
ความรอนมผีลตอฤทธิต์านอนุมลูอสิระ  (พชัร ีและสกุลกานต, 
2558) การทดสอบฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระของชาใบหมอนอบ
ดวยเคร่ืองอบแบบอุโมงคที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 40, 50 
และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที พบวาการอบที่
อณุหภูม ิ40 องศาเซลเซียส ชาใบหมอนมีฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
สูงที่สุด แตความช้ืนของชาใบหมอนจากการอบที่อุณหภูมิ
ดงักลาวมีมากกวารอยละ 15 ทำใหเก็บชาใบหมอนไดไมนาน  
(Taufik et al., 2016) การแปรรูปชาใบหมอนนอกจากจะ
คำนงึถงึปรมิาณฤทธิต์านอนมุลูอสิระแลว ควรจะพิจารณา
ถงึคณุภาพทางเคมแีละจลุนิทรยีโดยรวมของผลติภณัฑดวย
เพราะจะสงผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ชาใบหมอน

Table 1 Effect of drying temperatures of mulberry leaf tea on DPPH radical scavenging activity

Temperature ( °C) Effective concentration:  EC50 (mg/ml)

60
70
80

 162.95±4.95a
193.42±10.07b

256.17±7.68c

Remarks:  a-c Means with the different letters in the same column were significant at p≤0.05
 Values are the mean ± SD (n = 3)

ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสัและความชอบ
โดยรวม

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผสัและความชอบ
ดานความชอบโดยรวมแบบ 9-point Hedonic Scale 
โดยผูทดสอบชิมจำนวน 30 คน ประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของน้ำชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 60, 70 
และ 80 องศาเซลเซียส (Table 2) พบวาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัดานความชอบสีและกล่ินมคีวามแตกตางกนั 
(p≤0.05) สวนดานความชอบรสชาติและความชอบโดยรวม

ของชาใบหมอนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ 
(p>0.05) ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ไดรับคะแนนจากผูทดสอบชิมดานความชอบสี 
อยูในชวง 6.20-6.44 ความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย 
ความชอบดานกลิน่ อยูในชวง 5.60-5.68 อยูในระดบัเฉย ๆ 
ความชอบดานรสชาติอยูในชวง 6.14-6.22 อยูในระดับ
ชอบเล็กนอย และความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.52-6.60 
คอืมีความชอบอยูในระดบัชอบเลก็นอย แตพบวาชาใบหมอน
อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไดรับคะแนนความชอบ
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โดยรวมมากทีส่ดุ คอื 6.60±1.84 รองลงมาคอื ชาใบหมอน
อบทีอ่ณุหภมู ิ60 และ 70 องศาเซลเซียส เทากบั 6.52±1.58 
และ 6.48±1.74 ตามลำดบั คะแนนดานความชอบสีของชา
ใบหมอนอบท้ัง 3 อุณหภูมิ อยูในระดับชอบเล็กนอย 
สอดคลองกบัรายงานการยอมรบัและพฤตกิรรมของผูบรโิภค
ตอผลิตภัณฑชาสมุนไพรไทยของ   สุรชัย และคณะ (2558) 
พบวาคณุลักษณะสีของกลุมตัวอยางชา ไดแก ชาใบหมอน 
ชาขิง ชาดอกคำฝอย ชาเจียวกูหลาน ชามะขาม และ
ชาเขียว ไดรับคะแนนความชอบอยูในชวง 6.3-6.5 คือมี
ความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย

การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอน
งานวิจัยนี้เลือกชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เนื่องจากมีสารตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดมาศึกษา
อายกุารเกบ็รกัษา โดยบรรจชุาใบหมอนในเยือ่กระดาษแลว
เกบ็ในซองอลมูเินยีมฟอยลทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน 
ผลการวิเคราะหคาความช้ืน ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด 
เชื้อแซลโมเนลลา และเชื้อสแตฟโลค็อกคัส ออเรียส ของ
ชาใบหมอน (Table 3) ผลการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 
0, 1, 2 และ 3 เดือน มีคาความชื้นเทากับรอยละ 
3.71±0.06, 4.17±0.04, 4.45±0.07 และ 4.55±0.36 
ตามลำดบั และมปีรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด เทากบั 3.8×103, 
6.8×103, 7.8×103 และ 8.5×103 โคโลนีตอกรัม ไมพบเช้ือ
แซลโมเนลลา และเชือ้สแตฟโลคอ็กคสั ออเรยีส ตลอดระยะ
เวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เมื่อเก็บผลิตภัณฑเปนระยะ
เวลา 3 เดือนแลวพบวาผลิตภัณฑชาใบหมอนยังมีความ
ปลอดภยัตอการบรโิภคตามขอกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
ชมุชนเรือ่งชาใบหมอนแหงชงด่ืม ประเภทชาใบหมอนแหง
ชงดืม่ชนดิใบหมอนบดหยาบหรอืบดละเอยีดผสมสวนผสม
อื่นจากธรรมชาติ ระบุวา ความช้ืนตองไมเกินรอยละ 6 
ปริมาณจุลินทรีย ทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอ
ตวัอยาง 1 มลิลลิติร เชือ้แซลโมเนลลาตองไมพบในตวัอยาง 
25 กรมั และสแตฟโลคอ็กคสั ออเรยีส ตองนอยกวา 10 โคโลนี
ตอตวัอยาง 1 กรมั (สำนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 
2558) คาความช้ืนและปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของ
ชาใบหมอนเก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือนมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สอดคลองกับ
การเกบ็รกัษาผลติภณัฑชาชงใบหมอนผสมผลหมอนบรรจุ
ซองอลูมเินยีมฟอยลเคลือบดวยพลาสติกชนิด PET ปดผนึก

แบบสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาความช้ืนเพิ่มขึ้นเมื่อระยะ
เวลาการเก็บนานขึ้นที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ (ธนกิจ และ
คณะ, 2561)

การผลิตชาใบหมอนผงและอายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑ
การผลิตชาใบหมอนผงนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่ม

ความสะดวกตอผูบรโิภค จากการทดลองน้ีไดเลอืกชาใบหมอน
อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีสารตาน
อนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยนำมาทำแหงดวยการแชแบบ
เยอืกแข็ง ผลติภณัฑทีไ่ดนัน้สามารถชงชาใบหมอนผง 1 ซอง 
(5 กรมั) โดยปรมิาณนำ้รอนทีแ่นะนำตอชาใบหมอนผง 1 ซอง 
คอื 100 มลิลลิติร การผลติชาใบหมอนผงครัง้นีเ้ปนแนวทาง
การพัฒนาสูตรในการศึกษาคร้ังตอไป ทัง้นีผู้วจิยัตองการศึกษา
ความเปนไปไดของการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอนผง
เนือ่งจากผลิตภณัฑชาใบหมอนผงเปนการผสมชาใบหมอนผง
กบันำ้ตาลทรายเทานัน้โดยไมใชวตัถเุจอืปนอาหาร ซึง่ในปจจบุนั
มีการพัฒนาผลิตภัณฑชาสมุนไพรสำเร็จรูปพรอมดื่มเพื่อ
เปนทางเลือกตอผูบริโภคหลากหลายชนิดดวยกัน เชน 
ชาขาวก่ำเพาะงอกพรอมชง (สิริการ และคณะ, 2557) 
น้ำตำลึงผง (เศรษฐการ, 2554) และมะตูมผงสำเร็จรูป 
(ศริพิร, 2561) เปนตน ผลการวเิคราะหคาปรมิาณนำ้อสิระ 
และปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Table 4) เม่ือเก็บรักษา
ผลติภัณฑเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน คาปริมาณ
น้ำอิสระมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
มคีาอยูในชวง 0.22-0.30 และปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด 
มีคานอยกวา 10 นอยกวา 100 3.2×102 และ 3.8×102 
โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ โดยปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บนานข้ึน และเม่ือเก็บรักษา
ผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 3 เดือนแลวพบวาชาใบหมอนผง
สำเร็จรูปมีคาปริมาณน้ำอิสระ และปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ทัง้หมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชมุชนเร่ืองสมุนไพร
รวมผงสำเร็จรปู (สำนักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 
2556) คือ มีปริมาณน้ำอิสระไมเกิน 0.6 และมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 
1 กรมั ทัง้นีผ้ลติภณัฑชาใบหมอนผงสำเรจ็รูปทีพ่ฒันาขึน้นัน้
จดัอยูในกลุมอาหารเนาเสยียากซึง่มคีาปรมิาณนำ้อสิระตำ่
สามารถเก็บไดนานหากเก็บไวในสภาวะที่เหมาะสม

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):1-96 J. Agri. Prod. 2023



Table 2 Effect of drying temperatures on the sensory quality of mulberry leaf tea

Temperature 
(°C)

Average sensory score

Color Odorns Flavor Overallns

60
70
80

6.20±1.84a

6.52±1.60c

6.44±1.52b

5.62±1.68
5.60±1.81
5.68±1.85

6.16±1.13a

6.22±125b

6.14±1.57a

 6.52±1.58
 6.53±1.74
6.60±1.84

Remarks: a-b Means with the different letters in the same column were significant at p≤0.05
 ns Means not statistically significant
 Values are the mean ± SD (n = 3)

Table 3 Moisture content and microbial quality of mulberry leaf tea at different storage periods

 Storage period 
(month)

 Moisture content 
(%)

Microbial count 
(CFU/g)

 Salmonella sp. S. aureus 

0
1
2
3

 3.71±0.06a
 4.17±0.04b
4.45±0.07c

4.55±0.36c

3.8 x103

6.8 x103

7.8 x103

 8.5 x103

nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd

Remarks: a-b Means with the different letters in the same column were significant at p≤0.05
 nd Means not detected
 Values are the mean ± SD (n = 3)

Table 4 Water activity and microbial quality of mulberry leaf tea powder at storage periods

Storage period (month) Water activityns Microbial count (CFU/g)

 0
1
2
3

0.22±0.02
0.25±0.01
0.27±0.04
0.30±0.04

<10
<100

3.2×102

3.8×102

Remarks: ns Means not statistically significant
 Values are the mean ± SD (n = 3)

สรุปผลการวิจัย
สิ่งที่ผูบริโภคคาดหวังในการบริโภคชาใบหมอนคือ

การไดรับสารที่มีประโยชนจากชาใบหมอน เชน สารตาน
อนมุลูอสิระ ปจจยัสำคญัทีม่ผีลตอสารตานอนมุลูอิสระและ
ระยะเวลาการเก็บรกัษาผลิตภณัฑชาใบหมอนคอื อณุหภมูิ
การอบชาใบหมอน การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมในการอบชาใบหมอนคือ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชัว่โมง เปนอณุหภูมทิีท่ำใหผลติภณัฑชาใบหมอน
มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุ และมคีณุภาพดานความชอบ
โดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย  เมื่ อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนท่ีอณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน โดยพบวายงัมี
ความปลอดภัยตอการบริโภคตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
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ชมุชนเรือ่งใบหมอนแหงชงดืม่ สำหรบั การผลติ ชาใบหมอน
ผงนัน้มคีวามเปนไปไดทีจ่ะพฒันาสตูรชาใบหมอนผงในการ
ศึกษาครั้งตอไป เนื่องจากสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนผงสำเร็จรูปที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือน 
พบวาคาปรมิาณนำ้อสิระและปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด
เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องสมุนไพรรวมผง
สำเร็จรูป

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคณุ ศนูยหมอนไหมเฉลมิพระเกยีรติ

สมเดจ็พระนางเจาสิรกิติิพ์ระบรมราชนินีาถ จงัหวดันราธวิาส
ที่อนุเคราะหใบหมอนเพ่ือการวิจัย และคณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรทีส่นับสนุน
อุปกรณและสถานที่ในการทดลอง
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Abstract
The objective of this research was to compare farmers’ levels of cognitive conception through 

video programs produced by using three different presentation techniques: (1) Objective camera angle 
(2) Subjective camera angle (3) Point view camera angle.

The randomized pretest-posttest control group design was used in this study. The model groups, 
resulted from a sample random sampling, was comprised of 120 farmers from Sansai district, Chiang 
Mai. The respondents were then divided into three groups of forty members. After collecting data by 
interviews and questionnaires, statistical analysis was conducted to determine ranges, mode, percentage, 
means, standard deviations, Chi square test, t-test, F-test and Lest Significant Difference (LSD) test.

The results of the study shown that 1) the cognitive learning outcome after watching the video 
program of the 3 groups of farmers was significantly different higher than before. The cognitive learning 
outcome after watching the video program of the 3 groups of farmers was significantly different. It was 
found that farmers who learned from video programs using Point view camera angles had the highest 
learning outcome followed by the video program using the Subjective camera angle, while the video 
program using the Objective camera angle had lowest learning outcome. When comparing means of 
each group, it was found that means of farmers learning outcome from Objective camera angle were 
not significantly different from those in Subjective camera angle (p<0.05). Means of farmers learning 
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outcomes from Subjective camera angle were not significantly different. And means of farmers learning 
outcomes from Point view camera angle were significantly higher than those in Objective camera angle 
(p<0.05).
Keywords:  Video programs, camera angle techniques, learning, farmers, Sansai district

บทคัดยอ
การวิจยัครัง้น้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่เปรียบเทียบผลการเรียนรูดานพทุธพิสิยัของเกษตรกร จากการชมรายการวีดทิศัน

ที่ใชมุมกลองที่แตกตางกัน 3 แบบ คือ (1) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ (Objective camera angle) 
(2) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) (3) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
พอยตออฟวิว (Point view camera angle)

การวิจัยใชการทดลองแบบเปรียบเทียบ 2 กลุมขึ้นไป มีการวัดผลการทดลองกอนและหลัง โดยมีกลุมตัวอยาง
การวิจัยคือ เกษตรกรในอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม ซึ่งไดมาจากการสุมตัวอยางแบบหลายขั้นตอน จำนวนทั้งหมด 
120 คน แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 40 คน กลุมแรกเรียนรูจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ กลุมที่สอง
เรยีนรูจากรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ กลุมทีส่ามเรยีนรูจากรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
เนื้อหาที่ใชสรางบทรายการวีดิทัศนคือเรื่อง “การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” รวบรวมโดยใชแบบสอบถามและแบบทดสอบ 
จากนั้นนำขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติเพ่ือหาคารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน Chi-square, t-test, F-test และ 
Least Significant Difference (LSD)

ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1) ผลการเรียนรูเชิงพุทธิพิสัยหลังชมรายการวีดิทัศนของเกษตรกรทั้ง 3 กลุม สูงกวา
กอนชมอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยผลการเรียนรูเชิงพุทธิพิสัยหลังชมรายการวีดิทัศนของเกษตรกรท้ัง 3 กลุม 
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา เกษตรกรท่ีเรียนรูจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว 
มีผลการเรียนรูสูงสุด รองลงมาคือรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ ขณะท่ีรายการวีดทิัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ มีผลการเรียนรูต่ำสุด 2) เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยแตละคู ผลปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยของ
เกษตรกรท่ีเรียนจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ กับรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิต,ิ คะแนนเฉล่ียของเกษตรกรท่ีเรียนจากรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ กบัรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ ไมมคีวามแตกตางกันทางสถติ ิและคะแนนเฉลีย่ของเกษตรกรทีเ่รียนจากรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว สงูกวาเกษตรกรท่ีเรยีนจากรายการวีดิทศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ มคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
คำสำคัญ:  รายการวีดิทัศน มุมกลอง การเรียนรู เกษตรกร อำเภอสันทราย

คำนำ
โทรทัศนเปนสื่อมวลชนท่ีมีบทบาทสำคัญอยางมาก

และไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพราะเปนสื่อที่สราง
การรับรูไดทั้งดานภาพและเสียงในคราวเดียวกัน เปนสื่อ
ที่มีคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของผูชมไดอยางมากและ
รวดเร็ว ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวนั้นสรางมโนทัศนจากการนำ
เสนอภาพที่เปนจริงใหผูชมไดเห็นดวยตาของตนเองทั้งสิ้น 
ทำใหผูรับชมสามารถรับการถายทอดทางประสบการณ 
ความรู ทศันคติ ดวยคุณสมบัตขิางตนจงึเปนเหตุผลท่ีทำให
สือ่โทรทศันนัน้มบีทบาทตอชวีติประจำวนั ในแทบทกุบาน
เรือนตางใชโทรทัศนเปนสื่อในการรับรูขาวสารและความ

บันเทิงตาง ๆ จากอิทธิพลของโทรทัศนขางตน สิ่งที่ผูผลิต
รายการพึงระวังคือ การตระหนักวารายการท่ีผลติมปีระโยชน
เปนไปเพื่อสังคมที่ดีขึ้น หรือเปนเพียงการยัดเยียดขาวสาร 
(Sricharoen, 2016) โทรทัศนถอืไดวาเปนเคร่ืองมอืในการ
ถายทอดความรูและถูกนำไปใชเพื่อการเรียนการสอนได
อยางมีประสิทธิภาพ ในแงมมุของการเรียนรู และรูปแบบ
รายการโทรทศันกป็รบัเปลีย่นออกมาในรปูแบบของสือ่ตาง ๆ 
ไมวาจะเปนการบันทึกลงเทปวิดีโอ DVD หรือรูปแบบ
รายการโทรทัศนออนไลน

การถายทอดความรูสูกลุมเปาหมายโดยตรงจาก
รูปแบบของเครื่องรับโทรทัศน โดยใชรายการวีดิทัศน
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รูปแบบตาง ๆ เชน DVD โทรทัศนออนไลน สามารถเปด
รับชมไดตลอดเวลา ทวนซ้ำได หรือเปดดูเมื่อมีเวลาวาง
ไดทั้งภาพและเสียงบรรยายไปพรอมกัน ที่เหลือคือเทคนิค
พเิศษตาง ๆ  ทีจ่ะนำมาสรางความนาสนใจ ซึง่มอียูหลากหลาย
รูปแบบ อันจะมีผลทำใหเกิดการเรียนรู จดจำและนำไปใช
งานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยคุณสมบัติที่ไดเปรียบของ
ภาพการวีดิทัศนในรูปแบบ DVD จึงทำใหสื่อดังกลาวเปน
สือ่ท่ีมปีระสทิธิภาพ ดงันัน้ การผลติรายการวดีทิศันรปูแบบใด
และเร่ืองอะไร จะใชเทคนิคการสรางความสนใจใหนาจดจำ
อยางไรท่ีจะมีประสิทธิภาพท่ีสุดและเหมาะสมกับกลุม
เปาหมายทีเ่ปนเกษตรกร จงึเปนเรือ่งทีน่าศกึษาและคนควา
ทดลองอยางจริงจัง

ดังนั้นในการจัดทำสื่อเพื่อเปนเคร่ืองมือที่ชวยให
กระบวนการถายทอดความรูประสบความสำเร็จมากย่ิงขึน้ 
พบวาสื่อโทรทัศนเปนองคประกอบที่สำคัญอยางมากที่จะ
ทำใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในกระบวนการปฏิบัติที่ยุงยาก
ซับซอน โดยสื่อออกมาในรูปแบบของภาพและเสียงที่จะ
ทำใหเรยีนรูไดงายข้ึน การแกปญหาเร่ืองการถายทอดความรู
ไดถูกนำเสนอผานทางโทรทัศนในรูปแบบตาง ๆ เชน 
DVD-ROM โทรทัศนออนไลน สามารถชวยพัฒนาความรู
ไดอยางรวดเร็ว ดูซ้ำไดและประหยัดเวลา อาจถือไดวาการ
ดผูานโทรทัศนในรปูแบบของความรูจะชวยนำเสนอเร่ืองราว
และทกัษะตาง ๆ  ไดเปนอยางดี และขอสำคญัอกีประการหนึง่
ก็คือ โทรทัศนมีคุณสมบัติที่ไดเปรียบสื่ออ่ืน ๆ  คือ สามารถ
เห็นจริงเห็นจัง ทำใหเกิดความเลื่อมใสศรัทธา ชักจูงให
คลอยตามไดงายกวาส่ืออื่น ๆ เพราะใหทั้งภาพและเสียง
พรอม ๆ กัน ลักษณะของส่ือและเทคนิคที่ใชทำใหผูรับ
สามารถทราบข้ันตอนลำดับ ทำใหเกิดความเขาใจไดงาย
และถูกตองชัดเจนกวาสื่ออ่ืน ทำใหเกิดความทรงจำติดตา
ไดนาน ประทับใจ ลืมยาก ใหขาวสารและความบันเทิงที่มี
สีสันเหมือนจริง ชวยใหเกิดภาพพจนชัดเจน

สำหรับในการวิจัยทางดานสื่อสารการเกษตรนั้น 
ยังมีหลายประเด็นและมีคำถามที่ตองการหาคำตอบ
เพิ่มเติมอยู ซึ่งโดยสวนใหญระบุวาส่ือมวลชนสามารถ
เขาถึงเกษตรกรไดมากที่สุด ยกตัวอยางเชน จากงานวิจัย
ของ Yenjabok et al. (2004) พบวาเกษตรกรเปดรับ
ขาวสารเรื่องทฤษฎีใหมจากสื่อโทรทัศนถึง 90 เปอรเซ็นต 
แตแทจริงแลวไดแคสรางความสนใจเทานั้น อาจมีเหตุผล
มาจากเรื่องของเวลาที่มีจำกัด บอกไดแคหลักการท่ัว ๆ  ไป 
แตไมลงลึกถึงการปฏิบัติ และโทรทัศนก็ไมไดบอกแหลง

ขอมูลเพิ่มเติมที่เกษตรกรจะสามารถตามไปแสวงหา
ขาวสารเพิ่มเติมไดอีก สวนสื่อมวลชนประเภทอื่น ๆ นั้น 
เชน วิทยุ หนังสือพิมพ และนิตยสารมีบทบาทนอยมาก
ในเร่ืองการส่ือสารการเกษตร มักเปนเร่ืองราวของการ
รายงานผลการศึกษาดูงาน การเย่ียมชมแปลงสาธิต และ
เปาหมายก็เพยีงแจงใหทราบ แตไมเพยีงพอทีจ่ะไปปฏิบตัไิด

สวนส่ือบุคคล บทสรุปก็พบกับอุปสรรคอยูเสมอ 
ปญหาก็คอืการเขาถงึสือ่ดานการเกษตรของเกษตรกร และ
จากการวิจัยของ Intaratat (2004) พบวาเร่ืองของศูนย
บริการถายทอดเทคโนโลยีระดับตำบล (เกษตรตำบล) 
ก็ยังคงมีปญหาเชิงโครงสรางของศูนยบริการวามีกำลังคน
จำกัด และรูปแบบการสื่อสารของเจาหนาที่ก็เปนแบบ
ทางเดียว เชน เยี่ยมเยียน เรียกประชุม และมักจะเลือก
สื่อสารขาวสารการเกษตรและเทคโนโลยีใหม ๆ กับ
เกษตรกรที่ร่ำรวยหรือเกษตรกรรายใหญ ซึ่งมีโอกาสสูง
ในการยอมรับทดลองนวัตกรรมใหม ๆ

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เปนการสรางสื่อการสอน
ที่บันทึกขอมูลที่ประกอบดวย ภาพ, ภาพประกอบ, เสียง 
ผลิตในรูปแบบ DVD-ROM และนำเสนอผานทางโทรทัศน 
เพื่อนำเสนอใหกับเกษตรกร และเปรียบเทียบรูปแบบการ
ลำดับขั้นตอนในองคประกอบของเรื่อง ซึ่งประเด็นอยูที่วา
การนำเสนอในรูปแบบใดที่จะทำใหเกิดความสนใจ จดจำ 
และเกิดกระบวนการเรียนรูได

อุปกรณและวิธีการ
สถานที่ทำการศึกษาในครั้งนี้คืออำเภอสันทราย 

จังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีครัวเรือนท่ีประกอบอาชีพทางดาน
การเกษตรถึงรอยละ 22.03 ทั้งนี้ลักษณะในพ้ืนที่อำเภอ
สันทรายมีทั้งหมด 12 ตำบล 125 หมูบาน มีจำนวน
ประชากรทั้งหมดประมาณ 114,845 คน จำนวนครัวเรือน
ทัง้หมด 32,077 ครวัเรือน จำนวนครวัเรือนท่ีทำการเกษตร 
7,066 ครัวเรือน โดยผูวิจัยทำการสุมตัวอยางแบบหลาย
ขั้นตอน (Multi-Stage Random Sampling) เพ่ือใหได
กลุมตัวอยาง 120 ครัวเรือน ซึ่งวิธีการสุมตัวอยางที่ใชใน
การวิจัยครั้งนี้

ขัน้ตอน 1 สุมตำบลรอยละ 40 จากท้ังหมด 12 ตำบล 
ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random sampling)

ขั้นตอนท่ี 2 สุมหมูบานรอยละ 40 ของตำบล
ในขั้นตอนที่ 1 ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random 
sampling)
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ขั้นตอนที่ 3 สุมหมูบานรอยละ 40 ของหมูบาน
ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random 
sampling)

ขั้นตอนที่ 4 สุมครัวเรือนที่ใชในการทดลองของ
หมูบานในข้ันตอนที่ 3 จำนวน 120 ครัวเรือน ดวยวิธีการ
สุมอยางงาย (simple random sampling) (จำนวน
ครัวเรือนเกษตรกรของหมูบานในขั้นตอนที่ 3 คูณ 120 
หารดวย 2,460)

ขั้นตอนที่ 5 สุมกลุมตัวอยางลงในหนวยทดลอง 
(random assignment) ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple 
random sampling) ไดแก

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลอง
แบบออบเจกทีฟ (Objective camera angle)

กลุมท่ี 2 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle)

กลุมที่ 3 รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle)

เครื่องมือในการวิจัย
การวิจัยในคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองไดกำหนด

แผนการทดลองแบบ randomized pretest-posttest 
control group design ซึ่งมีลักษณะดังน้ี

R O1 - O2 Control group
R O1 X1 O2 treatment 1
R O1 X2 O2 treatment 2
โดยเครือ่งมือทีใ่ชในการวจิยัครัง้นีไ้ดแก รายการวดีทิศัน 

คอมพิวเตอรชนิดพกพา แบบสอบถามและแบบทดสอบ 
ดังรายละเอียดตอไปนี้

รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองที่แตกตางกันเร่ือง 
“การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” ความยาว 5 นาที จำนวน 
3 ชุด ซึ่งแตละชุดมีเทคนิคในการใชมุมกลองท่ีแตกตางกัน 
คือ

 ชดุที ่1 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle)

ชดุที ่2 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle)

ชดุท่ี 3 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
( Point view camera angle)

แบบสอบถามเพ่ือรวบรวมขอมลูพืน้ฐานบางประการ
ของเกษตรกร

แบบทดสอบการเรียนรูของเกษตรกร (แบบปรนัย) 
เพื่อรวบรวมคะแนน จากการทดสอบจากแบบทดสอบ
ผลการเรียนรูดานพุทธิพิสัยของเกษตรกร แบงออกเปน 
2 ชุดคือ

ชุดที่ 1 แบบทดสอบกอนชมรายการวีดิทัศน 
(pre-test)

ชุดที่ 2 แบบทดสอบหลังชมรายการวีดิทัศน 
(post-test)

การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการวจิยัครัง้นีม้ขีัน้ตอนและวธิกีารรวบรวมขอมูล

ชวงกอนทดลอง (pre-test) และหลังทดลอง (post-test) 
ดังนี้

กำหนดกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ 
Multi-stage random sampling แลวสุมกลุมของ
เกษตรกรออกเปน 3 กลุม กลุมละ 40 คน (ครั้งแรก) เปน
ขัน้ตอนแบบ Simple random sampling สุมกลุมตวัอยาง
ที่ไดลงในหนวยทดลอง (Random assignment) สราง
เครื่องมือ คือ รายการวีดิทัศนความยาว 5 นาที ตัดตอ
เรียบเรียง script ตามเทคนิคการใชมุมกลองที่แตกตางกัน
ตามวัตถุประสงค ทดสอบเครื่องมือพรอมจัดทำแบบ
ทดสอบทั้ง pre-test และ post-test ทดสอบกับกลุม
เกษตรกรท่ีไมใชกลุมทดลองจริง

การวิจัยครั้งนี้เปนวิจัยเชิงทดลองแบบเปรียบเทียบ 
2 กลุมขึ้นไป มีการวัดผลการทดลองกอนและหลัง 
(Randomized pretest-posttest control group 
design)

เก็บขอมูลกลุมตัวอยางที่สุมไดเพื่อรวบรวมขอมูล
พื้นฐาน และทดสอบความรูของเกษตรกรกอนชมรายการ
วีดิทัศน (pre-test) เรื่อง “การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” 
พรอมนัดหมายวันเวลาเพ่ือชมรายการวีดทิศันในวันทดสอบ
อกีครัง้ ซึง่การวิจยัครัง้นีก้ำหนดระยะเวลาหลังจากทดสอบ
ความรูกอนชมรายการวีดิทัศน (pre-test) ไว 7 วัน 
หลังจากนั้น 7 วัน จึงดำเนินการทดลองโดยใหเกษตรกร
ทุกกลุมไดชมรายการวีดิทัศนซึ่งการรับชมแตละครั้งจะ
กำหนดใหชมคร้ังละ 5 คน และทำแบบทดสอบหลังชม
รายการวีดิทัศน (post-test) ทันทีหลังชมเสร็จแลว 
รวบรวมขอมูล (คะแนน) ทีไ่ดมาวิเคราะหหาคาคำตอบเพ่ือ
ตรวจสอบสมมติฐานตอไป
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การวิเคราะหขอมูล
รวบรวมขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ และการ

ทดลองมาจดัหมวดหมูเรยีบเรียงคาตาง ๆ  ของตวัแปร แลว
นำเขารหัสคอมพิวเตอร จากนัน้ดำเนินการวิเคราะหขอมลู
ดวยโปรแกรมสำเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร 
(Statistical package for social sciences; SPSS/PC+)

สถิติที่ใชในการวิเคราะห ไดแก 1) รอยละ เพ่ือ
แจกแจงความถ่ีของขอมลูพืน้ฐานบางประการของเกษตรกร 
และขอมูลจากการสัมภาษณความคิดเห็นของเกษตรกร
ที่มีตอรายการวีดิทัศน 2) คาพิสัย, ฐานนิยม, คาเฉลี่ย, 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพ่ือวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง 
วัดการกระจายของคะแนนจากผลการทดลอง และความ
คิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีตอรายการวีดิทัศน 3) ไคสแควร 
(Chi-Square) เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางความถี่
หรอืสดัสวนของขอมลูพืน้ฐานบางประการของเกษตรกรใน
แตละหนวยทดลอง 4) F-test เพื่อทดสอบความแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคะแนนเฉล่ีย ผลการเรียนรู
ของเกษตรกรทัง้ 3 กลุม 5) t-test เพือ่ทดสอบความแตกตาง
ของคะแนนผลการเรียนรูกอนและหลังชมรายการวีดิทัศน 
6) LSD (Least Significant Difference) เพือ่ทดสอบความ
แตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ของคะแนน
เฉลี่ยผลการเรียนรูของเกษตรกรระหวางกลุม

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนชมรายการวีดิทัศน 
(pre-test) ทั้ง 3 กลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียเทากับ 5.43 
คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียเทากับ 6.43 

คะแนน กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5.78 
คะแนน จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา คะแนนเฉลี่ย
ของพื้นฐานความรูเดิมเกี่ยวกับเรื่องการเสียบยอดมะมวง
พันธุดี ทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (F = 2.79, 
p<0.05) (Table 3)

ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนและหลังชมรายการ
วีดิทัศน (pre-test/post-test) ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 5.43 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 10.85 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 
10.99**, p<0.01) (Table 1)

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 6.43 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 12.27 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 
14.35**, p<0.01) (Table 1)

กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
(Point view camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 5.78 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 12.70 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 
21.57**, p<0.01) (Table 1)

Table 1 An average mean score and standard deviation of obtained scores of the farmers before and 

after watching the video program

pre-test post-test
t𝛘 SD 𝛘 SD

Control group
Experimental group 1
Experimental group 2

5.43
6.43
5.78

1.60
2.18
1.94

10.85
12.27
12.70

2.48
1.70
0.72

10.99**

14.35**

21.57**

Total 5.88 1.95 11.94 13.00 19.45**
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ผลการเรียนรูของเกษตรกรหลังชมรายการวีดิทัศน 
(post-test) ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มคีะแนนเฉล่ียเทากบั 10.85 
คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มคีะแนนเฉลีย่เทากบั 12.27 
คะแนน กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มคีะแนนเฉล่ียเทากบั 12.70 
คะแนน จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา ผลการเรียนรู
ของเกษตรกรหลงัชมรายการวดีทิศันทัง้ 3 กลุม โดยเปรยีบ
เทยีบจากคะแนนเฉลีย่จะเหน็วารายการวดีทิศันทัง้ 3 กลุม 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (F = 
11.76**, p<0.01) (Figure 1) และเมือ่ทดสอบความแตกตาง
คะแนนเฉลีย่ใน แตละคูดวย Least Significant Difference 
(LSD) (Table 2)

1. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) มีผลการเรียนรูที่ไมแตกตางกันทางสถิติ

2. กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle) มีคะแนนผล
การเรียนรูสูงกวากลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle)

3. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) มีคะแนนผลการเรียนรู
สูงกวากลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle)

Table 2 An analysis of one-way variance of the learning outcomes score (post–test) after watching 

video program

Source of variance df SS MS F-Ratio

Among groups
Within group

2
117

75.11
373.68

37.56
3.19

11.76**

Total 119 448.79

ผลตางของคะแนนเฉลี่ยกอนชมรายการวีดิทัศน กับ
คะแนนเฉลี่ยหลังชมรายการวีดิทัศน (Differences) 
ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มคีะแนนผลตางเฉลีย่เทากบั 
5.42 คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) มีคะแนนผลตาง
เฉลี่ยเทากับ 5.84 คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera angle) 
คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 6.92 คะแนน

จากผลการวเิคราะหทางสถติพิบวา คะแนนผลตางเฉล่ีย
ของเกษตรกรจากสไลดเทปทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (F = 3.49*, p<0.05) และเมื่อ
ทดสอบความแตกตางคาคะแนนเฉลีย่ในแตละคูดวย Least 
Significant Difference (LSD) (Table 3)

1. กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มมุกลองแบบซบัเจกทฟี (Subjective camera angle) ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ

2. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

3. กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle) กับกลุมรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทฟี (Objective camera 
angle) มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 0.05
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Table 3 Scores of learning outcomes of the farmers before and after watching the video program and 

the difference in the scores between and after watching the video program of each farmers 

group

Control group Experimental group 1 Experimental group 2
F-Ratio𝛘 SD 𝛘 SD 𝛘 SD

pre-test
post-test
differences

5.43a

10.85b

5.42a

1.60
2.48
3.12

6.43a

12.27a

5.84ab

2.18
1.70
2.58

5.78a

12.70a

6.92b

1.94
0.72
2.03

2.79ns

11.76**

3.49*

Remarks: Control group =  Objective camera angle
 Experimental group 1 =  Subjective camera angle
 Experimental group 2 =  Point view camera angle
 ns  =  Not statistical difference
 *  =  Statistical significance level at 0.05
 **  =  Statistical significance level at 0.01

Figure 1 The difference of learning outcomes before and after watching the video program
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พืน้ฐานความรูของเกษตรกรกอนชมรายการวดีทิศัน 
(pre-test) ในแตละกลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยอมหมายความวาเกษตรกร
แตละกลุมมรีะดบัความรูไมแตกตางกนั ดงันัน้การเปรียบเทียบ
การเรียนรูหลงัชมรายการวีดทิศันจงึอยูในวสิยัทีจ่ะเปรียบเทียบ
ผลการเรียนรูหลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) ไดเปน
อยางดี และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉล่ียของแตละกลุม 
(Table 2) ประกอบกบัผลการวเิคราะหความรูเกีย่วกบัเรือ่ง
การเสียบยอดมะมวงพันธุดี พบวาสัดสวนการมีความรูโดย
เกษตรกรสวนใหญรอยละ 69.16 ไมมีความรูเลยเก่ียวกับ
เรื่องการเสียบยอดมะมวงพันธุดี รองลงมารอยละ 18.33 
มีความรูนอยเกี่ยวกับการเสียบยอดมะมวงพันธุดี รอยละ 
10.83 มีความรูปานกลาง และรอยละ 1.67 มีความรูเรื่อง
การเสียบยอดมะมวงพันธุดี ซึ่งอาจกลาวไดวาคะแนนกอน
ชมรายการวีดิทัศนในแตละกลุมนาจะมาจากการคาดเดา
มากกวาจากการมีความรูของเกษตรกรเอง

ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนและหลังชมรายการ
วดีทิศัน (pre-test/post-test) ในแตละกลุม พบวามคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 10.99**, 
p<0.01) จากผลของการเปรียบเทียบผลการเรียนรูของ
เกษตรกรกอนและหลังชมรายการวีดิทัศน (pre-test และ 
post-test) ในแตละกลุมขางตน พบวา หลังชมรายการ
วีดิทัศนผานไปแลว เกษตรกรมีคะแนนสูงกวากอนชม
รายการวีดิทัศนอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และนั่นก็
หมายความวารายการวีดิทัศนที่นำเสนอน้ันมีผลทำให
เกษตรกรเกดิการเรยีนรูเพ่ิมขึน้ ซึง่ผลการวจิยัสอดคลองกับ 
Khotchum (2019) ที่ไดศึกษาการพัฒนาสื่อวีดิทัศนเพื่อ
ประกอบการเรียนรูรายวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี 
เรือ่งการจัดและตกแตงสวนช้ันมธัยมศกึษาปที ่2 ผลสมัฤทธิ์
ทางการเรยีนเร่ืองการจดัและตกแตงสวนกอนเรียนและหลงั
เรยีนโดยใชสือ่วีดทิศันแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติิ
ที่ระดับ 0.05 โดยหลังใชสื่อมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเฉลี่ยสูงกวากอนเรียน และตรงกับการศึกษาของ 
Pungsri (2018) เรื่องการพัฒนาบทเรียนวีดิทัศนออนไลน 
วิชาถายภาพ เรื่อง Advance Flash Photography ซึ่งมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตที่เรียนดวยบทเรียน
วดีทิศันหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนยัสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05

ดงันัน้ในดานการศึกษาเราสามารถใชรายการวดีทิศัน
เขามาชวยในการถายทอดความรู และใชเทคนิคที่สงเสริม

การเรยีนรูเขามาชวย ซึง่สามารถพจิารณาไดจากผลการวจิยั
ของแตละเทคนคิที่จะกลาวตอไป

ผลตางของคะแนนเฉล่ียกอนชมรายการวีดิทัศน 
กับคะแนนเฉล่ียหลังชมรายการวีดิทัศน (differences) 
ในแตละกลุม โดยเปรียบเทียบจากคะแนนเฉล่ียจะเห็นวา
รายการวีดทิศันทัง้ 3 กลุม มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญ
ทางสถติ ิ(F = 3.49*, p<0.05) และเมือ่ทดสอบความแตกตาง
คะแนนเฉลีย่ใน แตละคูดวย Least Significant Difference 
(LSD) ผลปรากฏดังนี้

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มมุกลองแบบซบัเจกทฟี (Subjective camera angle) ไมมี
ความแตกตางกนัอยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 แต
เม่ือดูจากคะแนนกลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle) มคีะแนนผลตาง
เฉลี่ยเทากับ 5.42 คะแนน ซึ่งต่ำกวากลุมรายการวีดิทัศน
ทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) 
คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 5.85 คะแนน ซึ่งสอดคลองกับ 
Yamongkon (1990) ซึง่เปนการเปรยีบเทยีบผลการเรยีนรู
ดานทกัษะของเกษตรกรจากการชมรายการวดีทิศัน 2 เรือ่ง 
คอื รายการวดีทิศันเรือ่งการผกูเชอืกแบบเงือ่นกระตกุ และ
รายการวีดิทัศนเรื่องการเปล่ียนยอดมะมวงโดยวิธีเสียบ
เปลอืก ทีใ่ชมมุกลองตางกนั 3 แบบ คอื มมุผูชม มมุผูกระทำ 
และมุมผูชมกับการซอนหัวขอยอยและจุดสำคัญ โดยผล
การวิจัยพบวา ในรายการวีดิทัศนเร่ืองการผูกเชือกแบบ
เงือ่นกระตกุ ผลการเรยีนรูดานทกัษะของเกษตรกรหลงัชม
รายการวีดิทัศนทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกันอยางมี
นยัสำคัญยิง่ทางสถิต ิ(p>0.01) โดยกลุมมุมผูกระทำกับกลุม
มมุผูชมมคีวามแตกตางกนัอยางมนัียสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
0.05 โดยพบวามุมผูกระทำมคีะแนนสงูกวา สวนในรายการ
วีดิทัศนเรื่องการเปลี่ยนยอดมะมวงโดยวิธีเสียบเปลือก ผล
การเรยีนรูดานทกัษะของเกษตรกรหลงัชมรายการวดีทิศัน
ทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และสอดคลองกับ Panpeng (2016) ที่ระบุวา
มุมกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) 
มุมกลองมุมนี้ใชกลองแทนผูดู ทำใหผูดูเปนเสมือนผูแสดง
ที่อยูนอกจอ ผูแสดงจะมองหรือพูดกับเลนสกลอง ทำให
รูสึกวาผูแสดงในจอ มองหรือพูดกับผูดูโดยตรง ทำใหผูดู
รูสึกวาเขาไปมีสวนรวม
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กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิแตเมือ่ดจูากคะแนน
กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective 
camera angle) มคีะแนนผลตางเฉลีย่เทากบั 5.84 คะแนน 
ซึง่ตำ่กวากลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 
6.93 คะแนน ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับแนวคิดของ 
Cummins et al. (2012) ที่เสนอวา ภาพ Point view 
camera angle กอใหเกิดการตอบสนองท่ีเราอารมณจาก
ผูชมบอยข้ึน สอดคลองกบังานวจิยัของ Jungbauer (2018) 
ที่ทำการศึกษาผลกระทบของ Motion dynamics และ
ภาพ POV ตอผูชมภาพยนตรการมีสวนรวมในเชิงบรรยาย
การเอาใจใสและความเราอารมณ โดยผลการศึกษาพบวา 
การถาย POV (Point of View) ทำใหการตอบสนองทาง
ความคิด อารมณ และการมีสวนรวมทางอารมณของผูชม
ทีม่ตีอฉากภาพยนตรเพิม่สงูขึน้ อยางไรกต็ามสามารถทำให
เกิดผลกระทบที่ไมพึงปรารถนา กลาวคือ POV (Point of 
View) ลดความเขาใจในการเลาเร่ืองของผูชม ยิง่ไปกวาน้ัน
พลวัตการเคล่ือนไหว (Motion Dynamics) และ POV 
(Point of View) ของการถายทำไมไดสงผลตอการมีสวน
รวมในการเลาเร่ืองการเอาใจใสหรอืการปลุกเราอารมณของ
ผูชม

กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
(Point view camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทฟี (Objective camera angle) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
โดยพบวากลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มคีะแนนเฉลีย่สงูกวา สนับสนุน
แนวคิดของ Carroll (1993) ที่สอดคลองกับ Quintero 
Johnson and Sangalang (2017) ที่กลาววาภาพ Point 
view camera angle สามารถดึงดูดผูชม สงผลกระทบตอ
ผูชมภาพยนตรทางอารมณ และทางปญญา สามารถสือ่สาร
อารมณไดอยางมีประสิทธิภาพ และทำใหผูชมเพลิดเพลิน
กบัรายการมากข้ึน เปนไปในทิศทางเดียวกับ John (2013) 
ทีร่ะบวุา มมุกลองแบบพอยตออฟววิ (Point view camera 
angle) เปนการผสมผสานท่ีนาสนใจของมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle) และมุมกลอง

แบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) แตอยางไร
ก็ตามยังถือวาเปนมุมออบเจกทีฟ (Objective camera 
angle) หรือมุมแอบมอง และสวนใหญขนาดภาพท่ีใช
มักเปนภาพระยะใกลกับระยะปานกลาง เพื่อใหสามารถ
มองเห็นภาพแสดงออกของใบหนาตัวละคร เหน็รายละเอียด
ชัดเจน การใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิวนี้อาจใชสำหรับ
กรณีที่ตองการใหคนดูเขาไปมีสวนในเหตุการณ ทำใหผูชม
กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว (Point 
view camera angle) รูสึกถึงการมีสวนรวมในการเรียนรู
จากรายการวีดิทัศน สงผลใหมีผลการเรียนรูที่ดีกวา
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ผลของชนิดดาวเรืองและความเขมขนของสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก
ในการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
Effects of Marigold Species and Concentration of GA3 Solutions in 
Seed Priming on Seed Germination and Vigor
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Abstract
Marigold is one of the most important commercially grown in Thailand, which grown in a year-

round, but marigold production often has problems of slow germination and non-uniformity. Therefore, 
the objective of this research was to study the effects of marigold species and concentrations of GA3

solutions in seed priming on seed germination and vigor in order to enhance the speed of germination 
and uniformity. The experiment was designed in 2x5 factorial in completely randomized design with 
2 factors. Factor A was the species of marigold including African marigold (Tagetes erecta) and France 
marigold (T. patula). Factor B was the GA3 concentrations of 0 [reverse osmosis (RO) water], 25, 50, 100 
mg/L and non-primed seeds with 4 replicates and 50 seeds per replicate. Seeds were soaked in the 
solutions for 24 hours and then reduced the moisture content approximately 6%. The results showed 
that marigold seeds in different species had affected on priming methods with different GA3 solutions. 
There were interaction effects between marigold species and GA3 concentrations, especially seed 
priming of France marigold was reduced germination percentage. On the other hand, seed priming of 
African marigold had no effect on germination, when compared with non-primed seeds, but priming 
with 25 and 100 mg/L GA3 had the days to emergence (DTE), the time to reach 50% germination (T50) 
and mean germination time (MGT) faster than that of non-primed seeds.
Keywords:  Tagetes erecta, Tagetes patula, germination speed, time to reach 50% germination
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บทคัดยอ
ดาวเรืองเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญในประเทศไทย สามารถปลูกไดตลอดท้ังป แตการผลิตดาวเรือง

มกัมปีญหาเมลด็งอกชาและไมสมำ่เสมอ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาผลของชนดิดาวเรอืงและความเขมขน
ของสารละลายกรดจิบเบลเรลลิก (GA3) ในการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุเพื่อ
ทำใหเมลด็งอกไดเร็วและสม่ำเสมอ โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั 
ไดแก ปจจัย A คือ ชนิดดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน (Tagetes erecta) และดาวเรืองฝรั่งเศส (T. patula) 
และปจจัย B คอื ความเขมขนของสารละลาย GA3 ไดแก 0 [น้ำ reverse osmosis (RO)], 25, 50, 100 มก./ล. และเมล็ด
ที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชเมล็ดในสารละลายเปนเวลา 24 ชม. จากนั้นลดความช้ืนของ
เมล็ดลงประมาณ 6% ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารละลาย GA3 แตกตางกัน โดยพบปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองกับความเขมขนของสารละลาย GA3 โดยเฉพาะกับ
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสมีผลทำใหเปอรเซ็นตความงอกลดลง ในขณะท่ีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ไมมีผลตอความงอกเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
แตที่ระดับความเขมขน 25 และ 100 มก./ล. มีผลตอจำนวนวันที่รากงอก เวลาในการงอกถึง 50% และเวลาเฉล่ียในการ
งอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
คำสำคัญ:  ดาวเรืองแอฟริกัน ดาวเรืองฝร่ังเศส ความเร็วในการงอก เวลาที่ใชในการงอกถึง 50%

คำนำ
ดาวเรือง (Tagetes spp.) อยูในวงศ Asteraceae 

หรือ Compositae เปนไมดอกพ้ืนเมืองของประเทศ
เมก็ซโิกและกวัเตมาลา ซึง่ใชเปนยาพืน้บานของคนเมก็ซกินั 
(Neher, 1968) ในประเทศไทยนยิมปลกูดาวเรอืงหลายชนดิ 
หลายพนัธุ เชน ดาวเรอืงแอฟริกนั T. erecta พนัธุพาวเวอรโกลด 
ซึง่เปนพนัธุลกูผสม ดอกมสีเีหลอืงทอง ขนาด 8-10 เซนตเิมตร 
ตนแขง็แรงสงู 30-40 เซนติเมตร ทรงพุมสวย เหมาะสำหรบั
ปลูกเปนไมกระถาง ออกดอก 50-60 วันหลังเพาะเมล็ด 
และดาวเรืองฝรั่งเศส T. patula พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปน
พันธุผสมเปด มีทรงพุมขนาด 35-40 เซนติเมตร ดอกมี
ขนาดใหญบานพรอมกัน กลีบดอกซอนช้ันเดียว กานดอก
แข็งแรง แตกกิ่งกานดี ออกดอก 60-70 วันหลังเพาะเมล็ด 
(บรษิทั ท ีเอส เอ จำกัด, 2565) ดาวเรืองเปนไมดอกชนดิหนึง่
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีสราง
รายไดใหแกเกษตรกร เนื่องจากปลูกงาย เจริญเติบโตได
ในทุกสภาพพื้นที่ โตเร็ว ปลูกไดตลอดป อายุเก็บเก่ียวสั้น 
ตัดดอกจำหนายไดภายใน 60-70 วัน ดอกมีสีสันสวยงาม 
อายใุชงานไดหลายวนั นยิมปลกูเพ่ือตัดดอกจำหนายในงาน
พิธีทางศาสนา ใชรอยพวงมาลัยไหวพระ หรือคลองคอ
ในงานพิธีตาง ๆ นอกจากนี้ยังใชเปนไมประดับแปลงหรือ
ไมกระถางทีส่วยงามโดดเดนทีน่ยิมใชในการตกแตงภมูทิศัน 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558) นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนจากดอกแหง 

สำหรับชงเปนชาดื่มบำรุงสายตา เนื่องจากดอกดาวเรือง
มีสาร lutein และสาร zeaxanthin ซึ่งเปนสารในกลุม 
carotenoid (Madhavan et al., 2018)

การขยายพันธุดาวเรืองนิยมใชการเพาะเมล็ด 
แตสามารถใชวิธีตัดสวนยอดมาปกชำไดแตไมนิยม เพราะ
ตนที่ ไดจะใหดอกขนาดเล็กลง และใหผลผลิตนอย 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558)  ปญหาที่มักพบในการผลิตดอกดาวเรืองเพื่อการคา 
คอื ปรมิาณและคณุภาพของผลผลติไมสมำ่เสมอ (ธรีะวฒัน, 
2562) ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากเมล็ดงอกไดไมสม่ำเสมอ เชน 
เมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มีอาหารสะสมภายใน
เมลด็นอย (สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ, 2563) การเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุ (seed priming) เปนวิธีการกระตุนความงอก
ของเมล็ด โดยอาศัยหลักการดูดน้ำของเมล็ดใหความชื้น
เพยีงพอตอกระบวนการทางชวีเคมภีายในเมลด็ แตไมสงูพอ
ทีจ่ะทำใหรากปรากฏได โดยเมลด็จะผานการดดูนำ้ในระยะ
ที่ 1 และระยะที่ 2 (ระยะงัน หรือ lag phase) ของรูปแบบ
การดูดน้ำ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใหใกลเคียงกับ
ความช้ืนเริม่ตน เมือ่นำเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ
ไปปลูก เมล็ดจะงอกไดเรว็และสม่ำเสมอมากข้ึน (McDonald, 
2000) การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุในปจจบุนัมีหลายวธิ ีเชน 
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ (hydropriming) การ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารควบคุมแรงดันออสโมซิส 
(osmopriming) การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย
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เกลือ (halopriming) และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (hormonal priming) 
ซึ่งเปนวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดดวยการแชเมล็ด
ในสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื เชน กรดจบิเบอเรลลกิ 
(gibberellic acid; GA3) ซึ่งมีคุณสมบัติทำลายการพักตัว
ของเมล็ด (Bhowmick, 2018; Devika et al., 2021; 
Pawar and Laware, 2018) มีรายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหลายชนิดดวยสารละลาย GA3 เชน 
Goud et al. (2021) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน 2 พันธุ ไดแก PusaBasanti และ 
Kalyani-2 ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
คือ 92.97 เปอรเซ็นต และ 94.43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก
ตำ่ทีส่ดุ 79.66 เปอรเซน็ต และ 81.12 เปอรเซน็ต ตามลำดบั 
นอกจากนี้ จินตนา (2563) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุดาวเรืองฝรัง่เศสดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 250 
500 และ 1,000 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 8 ชัว่โมง ไมมผีล
ทำใหเมล็ดมีความงอกและดัชนีความงอก (germination 
index; GI) แตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีผ่าน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำและเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ นอกจากน้ัน Sedghi et al. (2010) 
รายงานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุดาวเรอืงหมอ ( Calendula 
officinalis) ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 20 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
71 เปอรเซน็ต และไมแตกตางทางสถติกิบัการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำกลั่น (70 เปอรเซ็นต) และเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (62 เปอรเซ็นต) Karimi and 
Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่น และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 95 
เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอม
เมลด็พนัธุมคีวามงอกเพยีง 60 เปอรเซ็นต จากปญหาเมลด็พันธุ
ดาวเรืองงอกชาและไมสมำ่เสมอ ทำใหตนกลาเจริญไมพรอมกัน
สงผลตอการยายปลูกและไดผลผลิตไมสม่ำเสมอ ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ในการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
เพือ่ทำใหเมล็ดงอกไดเรว็และสม่ำเสมอใชประโยชนในการ
ผลิตตนกลาดาวเรือง

อุปกรณและวิธีการ
นำเมลด็พนัธุดาวเรอืง 2 ชนดิ ไดแก ดาวเรอืงแอฟรกินั 

(T. erecta) พันธุพาวเวอรโกลด ซึ่งเปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่หนึ่ง (F1 hybrid variety) และดาวเรืองฝรั่งเศส 
(T. patula) พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปนพันธุผสมเปด (open 
pollinated variety; OP) เปนเมล็ดพันธุที่เก็บเกี่ยวใหม
และผานการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุแลว ซึ่งมีคุณภาพ
เริม่ตน ไดแก เมล็ดมีนำ้หนกั 3.98 และ 3.23 กรมัตอ 1,000 
เมลด็ ตามลำดบั ความชืน้เมลด็ประมาณ 6 เปอรเซน็ต และ
มคีวามงอก 80 เปอรเซน็ต และมคีวามบรสิทุธิท์างกายภาพ 
98 เปอรเซ็นตเทากัน มาศึกษาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุดวยสารละลาย GA3 ดวยความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
เดือนมถินุายน ถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ณ หองปฏบิตักิาร
หนวยวิจัยวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและเทคโนโลยีเมล็ด
พันธุพืช และศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อเกษตรและอาหาร 
อาคารวชิรานุสรณ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
แชเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรืองฝร่ังเศส 

ในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 (น้ำ RO) 25 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอ 200 เมล็ด 
ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือ
ครบกำหนดตามระยะเวลาแลวลางเมล็ดผานน้ำ RO ไหล
และซับเมล็ดใหแหง จากนั้นลดความชื้นเมล็ดลงในตูลด
ความช้ืนไฟฟาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธ 40±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยเมล็ดมีความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต

จัดสิ่งทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั ไดแก  ปจจยั A คอื ชนดิ
ดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรือง
ฝรั่งเศส และปจจัย B คือ ความเขมขนของสารละลาย GA3 
ไดแก 0 25 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 
เมล็ด การบันทึกขอมูล ไดแก

1. เปอรเซน็ตความงอก (germination percentage) 
นำเมล็ดดาวเรืองมาทดสอบความงอกในสภาพหองปฏิบตักิาร 
โดยเพาะเมล็ดลงบนกระดาษช้ืนดวยวิธ ีtop of paper (TP) 
วางกลองเพาะเมล็ดไวตูควบคุมอุณหภูมิ (germination 
cabinet) ที่อุณหภูมิสลับระหวาง 20 และ 30 องศา
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เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
16 ชั่วโมง ในสภาพมืด และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 ชัว่โมง ในสภาพมแีสง ประเมินความงอกตามกฎ
ของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (ISTA, 2018) 
นบัครัง้แรก (first count) ที ่3 วนัหลังเพาะเมล็ด โดยนับเฉพาะ
ตนออนปกติที่มีระบบรากสมบูรณ ลำตนออนใตใบเลี้ยง 
(hypocotyl) ตั้งตรง และมีใบเลี้ยง (cotyledon) สีเขียว 
2 ใบ และนับครั้งสุดทาย (final count) ที่ 14 วันหลังเพาะ
เมลด็ โดยนบัตนออนปกต ิตนออนผดิปกต ิเมล็ดสดไมงอก 
และเมล็ดตาย คำนวณความงอกมีหนวยเปน เปอรเซ็นต 
ตามสูตร เปอรเซ็นตความงอก = (จำนวนตนออนปกติ
ทั้งหมด / จำนวนเมล็ดทั้งหมด) × 100

2. จำนวนวนัทีเ่มลด็มรีากงอก (days to emergence; 
DTE) นับเมล็ดที่มีรากยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทุกวัน 
เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณ
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกตามสูตร DTE = ∑(nd) / ∑n 
โดย n = จำนวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่เก็บขอมูล, d = 
จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วันหลังเพาะเมล็ด (Dhillon, 
1995)

3. เวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (time to 
reach 50% germination; T50) นับจำนวนตนออนปกติ
ทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน 
วัน คำนวณเวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ตามสูตร 
T50 = ti + [[((N + 1) / 2 - ni) / (nj - ni)] × (tj - ti)] โดย 
ti = เวลากอนที่เมล็ดงอกไดครึ่งหนึ่ง, tj = เวลาท่ีถัดจาก
เวลา ti, ni = จำนวนเมล็ดที่งอก ณ เวลา ti, nj = จำนวน
เมล็ดที่งอก ณ เวลา tj, N = จำนวนเมล็ดที่งอกเปนตนออน
ปกติทั้งหมด (Coolbear et al., 1984)

4. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 
time; MGT) นับตนออนปกติทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลัง
เพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณเวลาเฉล่ียในการงอก 
ตามสูตร MGT = ∑(nd) / ∑n โดย n = จำนวนตนออน
ปกติในวันที่เก็บขอมูล, d = จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วัน
หลังเพาะเมล็ด (Ellis and Robert, 1980)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี 

analysis of variance เพื่อหาคา F-test และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยใชโปรแกรมสถติ ิR

ผลการวิจัยและวิจารณ
เปอรเซ็นตความงอก

เมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกที่การนับครั้งแรก
สงูกวาเมล็ดดาวเรอืงแอฟรกินั (53.8 เปอรเซน็ต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝร่ังเศสมีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
จึงมีความงอกสูงโดยใชระยะเวลาในการงอกและพัฒนา
เปนตนออนปกติเพียง 3 วันหลังเพาะเมล็ด อาจเปนเพราะ
ชนดิหรอืพันธุทีแ่ตกตางกนั จงึมคีวามสามารถหรือความเร็ว
ในการงอกแตกตางกนั แตเม่ือพิจารณาความงอกท่ีการนับ
ครั้งสุดทาย (Table 1) ใหผลในทางตรงกันขาม กลับพบวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันมีความงอกสูงกวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศส (99.7 เปอรเซน็ต และ 86.6 เปอรเซน็ต ตามลำดบั) 
อาจเปนเพราะคุณภาพเริ่มตนของเมล็ดพันธุดาวเรือง
ทั้งสองชนิดแตกตางกัน โดยเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันเปน
พันธุลูกผสมท่ีมีน้ำหนัก 3.98 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ซึ่งหนัก
มากกวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสที่เปนพันธุผสมเปดที่มี
น้ำหนัก 3.23 กรัมตอ 1,000 เมล็ด แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกนัมขีนาดใหญกวาเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศส จงึมอีาหาร
สะสมภายในเมล็ดมากเพื่อใชสำหรับกระบวนการงอก 
เชนเดียวกบั สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ (2563) รายงานวาเมลด็
ดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มอีาหารสะสมภายในเมล็ดนอย 
ทำใหเมล็ดมีความงอกต่ำ นอกจากนี้ ดาวเรืองแอฟริกัน 
พนัธุพาวเวอรโกลดยงัเปนเมลด็พนัธุลกูผสม ซึง่เกดิขึน้รุนแรก
ของการผสมระหวางพอและแมที่มีลักษณะแตกตางกัน 
จึงมีลักษณะที่ดีเดนกวาพอและแม (heterosis) จึงทำให
เมลด็มีคณุภาพสูง เชน มคีวามงอกสูง ใหผลผลิตทีม่คีณุภาพ 
และมีความสม่ำเสมอทางพันธุกรรมสูงกวาเมล็ดพันธุผสม
เปด (บุญสง, 2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีความงอกที่การ
นับครั้งแรกแตกตางทางสถิติ (35.8-41.8 เปอรเซ็นต) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
(35.0 เปอรเซน็ต) (Table 1) แตการเตรียมพรอมเมลด็พนัธุ
ดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 ทกุความเขมขน ไมมผีลทำให
เมล็ดมีความงอกที่การนับครั้งสุดทายแตกตางทางสถิติอยู
ระหวาง 90.8-93.8 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งแตกตางจาก
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอกสูง
ที่สุด 96.5 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม แสดงคาไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 
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ที่ความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (92.8 
เปอรเซ็นต และ 93.8 เปอรเซ็นตตามลำดับ) จะเห็นไดวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร มีความงอกต่ำที่สุด 
92.0 เปอรเซน็ต และ 90.8 เปอรเซน็ต ตามลำดบั โดยพบวา
เมล็ดตายคอนขางสูง 4.3 เปอรเซ็นต และ 5.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ รองลงมาจัดเปนตนออนผิดปกติที่มีรากส้ัน 
เกิดจากเมล็ดงอกชา 1.8 เปอรเซ็นต และ 3.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ และเมล็ดสดไมงอก 2.0 เปอรเซ็นต และ 0.3 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ (data not shown) แสดงวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขนต่ำที่ระดับ 0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมคีวามงอกต่ำกวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะคาชลศักย (water potential) 
ของนำ้ RO และสารละลาย GA3 ความเขมขนตำ่ 25 มลิลกิรัม
ตอลิตร มีคาสูงกวาคาชลศักยของสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทำใหน้ำและ
ออกซิเจนเกิดกระบวนการแพรซึมผานเขาไปภายในเมล็ด
และเกิดกระบวนการออสโมซิส (osmosis) ขึน้อยางรวดเร็ว
กวาสารละลายที่ความเขมขนสูงที่มีคาชลศักยต่ำ ทำให
เมล็ดดูดซึมน้ำได จึงทำใหกระบวนการงอกเกิดข้ึนไดอยาง
สมบูรณ (McDonald, 2000) การแชเมล็ดในสารละลาย
ความเขมขนตำ่หรอืคาชลศกัยสงูเปนระยะเวลานานเกนิไป 
อาจทำใหเมลด็ไดรบัออกซเิจนไมเพยีงพอสำหรบักระบวนการ
งอก จงึทำใหเกดิเซลลตายหรอืเซลลผดิปกตไิด (Woodstock, 
1988)

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองและ
ความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอความงอกท่ีการนับ
ครั้งแรก พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (Table 1) แตแสดง
ปฏิสัมพันธกันในการนับครั้งสุดทาย (Table 2) โดยการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย 
GA3 ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมีความงอกอยูระหวาง 99.5-100 เปอรเซ็นต 
และไมแตกตางทางสถติกิบัเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนัทีไ่มผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก 99.0 เปอรเซ็นต 
แสดงวาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลในการกระตุน
ความงอกของเมล็ด เนื่องจากเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันที่นำ
มาใชในการศกึษาครัง้นีเ้ปนเมลด็ทีเ่กบ็เกีย่วใหม มคีวามงอก
สูงถึง 99.0 เปอรเซ็นต และไมมีเมล็ดพักตัว จึงไมจำเปน

ตองนำมาผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ โดยเมล็ดสามารถ
ใหเปอรเซน็ตความงอกไดดอียูแลว สอดคลองกับ ประนอม 
(2558) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศส
ดวยน้ำ เปนเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ด
มีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการแตกตางกันทางสถิติ 
(95 เปอรเซ็นต)  กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (94 เปอรเซ็นต)

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวย
สารละลาย GA3 พบวาสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน 
มีผลตอความงอกท่ีการนับคร้ังสุดทายเพียง 82.0-87.5 
เปอรเซน็ต และมเีมลด็ตายคอนขางสงู 8.5-11.0 เปอรเซน็ต 
ซึ่งเมล็ดมีความงอกต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพนัธุ (94.0 เปอรเซน็ต) (Table 2) แสดงวาการเตรยีมพรอม
เมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวยน้ำ RO หรอืสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำให
เกิดเมล็ดตายสูง อาจเปนเพราะเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มขีนาดเล็กกวาดาวเรืองแอฟริกนั จงึมีพืน้ทีผ่วิในการสัมผสั
กับอนุภาคน้ำมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญ (Boyd and 
Acker, 2004) นอกจากนี้การแชเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
ในสารละลาย GA3 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง อาจนาน
จนเกินไป จึงทำใหเนื้อเยื่อภายในเมล็ดเตงจนฉีกขาด และ
เกดิการรัว่ไหลของสารอาหารจากภายในเมลด็ออกสูภายนอก 
(McDonald, 2000) เชนเดียวกับ Kouchebagh et al. 
(2014) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองหมอ
ดวยน้ำ เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกเพียง 
29 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (45 เปอรเซ็นต)

จำนวนวันที่มีรากงอก
เมื่อพิจารณาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดาวเรือง

สองชนิดจากความเร็วในการงอกราก พบวาความแตกตาง
ของชนิด/พันธุมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มีรากงอก
แตกตางทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มีจำนวนวันที่มีรากงอกเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน คือ 
1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรั่งเศสสามารถงอกรากไดเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน
ประมาณ 0.57 วัน หรือ 13.67 ชั่วโมงหลังการเพาะเมล็ด 
แตเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกต่ำกวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกัน คือ 86.6 เปอรเซ็นต และ 99.7 เปอรเซ็นต 
ตามลำดบั (Table 1) อาจเปนเพราะเมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศส
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ที่นำมาใชในการศึกษามีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน แตมีความงอกต่ำกวา ทั้งน้ีอาจเกิดจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม หรือลักษณะประจำพันธุ (บุญสง, 
2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มี
รากงอกแตกตางกัน (1.87-1.91 วัน) แตแตกตางทางสถิติ
กบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุ (Table 1) โดย
เมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุทำใหเมลด็มรีากงอก
เร็ว อยางไรก็ตาม เมล็ดดาวเรืองที่ผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำหรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน
ที่ศึกษา ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุ เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุเปนวิธีการที่ทำใหเมล็ดไดรับน้ำหรือสารละลายใน
ระดับที่เพียงพอตอกระบวนการงอกในระยะที่ 2 (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ำ โดยเมล็ดยังไมปรากฏราก
แรกเกิด เมื่อเมล็ดไดรับน้ำอีกครั้งจะทำใหเมล็ดดูดน้ำและ
เขาสูระยะที่ 2 เร็วขึ้นและเปนระยะเวลาสั้นลง เมล็ดจึง
เขาสูระยะที่ 3 เร็ว จึงปรากฏรากแรกเกิดเร็ว (Pawar and 
Laware, 2018) ดงันัน้ การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรือง
ดวยน้ำ RO เพียงพอที่จะทำใหเมล็ดงอกไดเร็วกวาเมล็ดที่
ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอจำนวนวนัทีเ่มล็ด
มรีากงอกใน Table 2 แสดงใหเหน็วาการเตรยีมพรอมเมลด็
พันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 
50 มลิลิกรมัตอลติร ทำใหเมลด็มจีำนวนวันทีม่รีากงอกเร็ว
กวาประมาณ 0.18 วัน หรือ 4.32 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศสทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ 
(1.72 วัน) แสดงวาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรือง
ฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็ว อยางไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเขมขนของสารละลาย GA3 
ทีใ่ชในการศึกษาคร้ังน้ี ยงัใหผลไมแตกตางกับเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศสท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะ 
GA3 ในระดับความเขมขนที่เหมาะสมมีผลในการกระตุน
การผลติเอนไซม α-amylase ในช้ัน aleurone layer ของ
เมล็ด ไดเปนน้ำตาลและกรดอะมิโนเพ่ือนำไปใชใน
กระบวนการงอกตอไป (Gupta and Chakrabarty, 2013) 
นอกจากนี้ GA3 ยังชวยสังเคราะหเอนไซม ชวยเคลื่อนยาย

ธาตุอาหาร และกระตุนการถอดรหัส mRNA ของเอนไซม
ไฮโดรไลติก กจิกรรม carbonic anhydrase เพิม่การซึมผาน
ของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และการดูดซึมธาตุ
อาหาร เมล็ดจึงแทงรากแรกเกิดไดเร็วขึ้น (Pawar and 
Laware, 2018) เชนเดยีวกบั Karimi and Varyani (2016) 
รายงานวาตนกลาดาวเรอืงหมอจากเมล็ดทีผ่านการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง มี catalase activity 
เพิ่มขึ้น แสดงวาตนกลามีความแข็งแรง

การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวย
สารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลติร ทำใหเมลด็มีจำนวนวนัทีม่รีากงอก 2.12 และ 2.15 วนั 
ตามลำดับ ซึง่เรว็กวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ 
มจีำนวนวันทีม่รีากงอกชาทีส่ดุ คอื 2.33 วนั ซึง่แตกตางกัน
ประมาณ 0.81-0.21 วนั (Table 2) แสดงวาการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดแข็งแรง
จึงมีปฏิสัมพันธรวมกันที่มีผลตอจำนวนวันที่ทำใหรากงอก
เร็วขึ้น ประมาณ 4.32-5.04 ชั่วโมง เชนเดียวกับ Karimi 
and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรอืงหมอดวยนำ้กลัน่ และสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอกรากเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ

เวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต
จากการศึกษาความเร็วในการงอกและสามารถ

พัฒนาเปนตนออนปกติของเมล็ดดาวเรืองทั้งสองชนิดดวย
คาเวลาที่เมล็ดใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต พบวาเมล็ด
ดาวเรืองฝร่ังเศสใชเวลาเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
(2.80 และ 3.51 วัน ตามลำดับ) ซึ่งสอดคลองกับคาความ
งอกที่การนับครั้งแรก (53.8 เปอรเซ็นต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก 
(1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ด
ดาวเรืองฝรั่งเศสที่ใชในการศึกษานี้มีความแข็งแรงสูงกวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟรกินั จงึสามารถพฒันาเปนตนออนปกติ
ไดเรว็กวาประมาณ 0.71 วนั หรอื 17.04 ชัว่โมง ในขณะที่
วธิกีารเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 3.07-3.18 วนั 
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ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (Table 1) สวนเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมลด็พนัธุใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซน็ต 
ชาที่สุด คือ 3.36 วัน ผลของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ทำให
เมล็ดพัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็ว สอดคลองไปตาม
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (Table 1) ทั้งน้ีเนื่องจากการ
เตรียมพรอมเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารกระตุนการงอกของเมล็ด 
ชวยใหเมล็ดงอกไดเร็วและสม่ำเสมอ (McDonald, 2000) 
อยางไรก็ตาม การใชน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขน ไมมผีลทำใหเมลด็ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต 
แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาที่เมล็ดใช
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา
เวลาในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ของการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขนไมแตกตางจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุมีคาอยูระหวาง 2.70-2.92 วัน เชนเดียวกับ 
Mukhtar et al. (2013) รายงานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ
ดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำรวมกับการใหอากาศ เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ดใชเวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต แตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ สำหรบัเมลด็พันธุดาวเรอืงแอฟรกินั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนมีผลทำใหเมล็ดใชเวลา
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ประมาณ 3.35-3.48 วัน 
ไดเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.81 
วัน) เชนเดียวกับ Goud et al. (2021) รายงานวาตนกลา
ดาวเรืองแอฟริกนัสองพันธุจากเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอม
เมลด็พนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 50 และ 100 
มลิลกิรมัตอลิตร มดีชันคีวามแข็งแรงของตนกลา (seedling 
vigor index) สูงกวาตนกลาจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุ

เวลาเฉลี่ยในการงอก
เมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศสใชเวลาเฉลีย่ในการงอกเรว็กวา

เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันประมาณ 0.43 วัน หรือ 10.32 
ชั่วโมง (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสงอกและ

พัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็วกวาดาวเรืองแอฟริกัน 
โดยสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดใช
เวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิต ิ(Table 1) โดยเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.73-3.89 วัน ซึ่งเร็ว
กวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุใชเวลาเฉลี่ย
ในการงอกชาที่สุด คือ 4.10 วัน

เมื่อพิจารณา ปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาเฉลีย่ในการงอก
ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา เมล็ดใชเวลาเฉล่ียในการงอก
ของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนไมแตกตางทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.76 วัน) แสดง
วาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำหรือ
สารละลาย GA3 ไมมีผลตอเวลาเฉล่ียในการงอก เชนเดียว
กับเวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (Table 2) 
สอดคลองกบั Sedghi et al. (2010) รายงานการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 
20 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง ไมมผีลทำใหเมลด็
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ ในขณะท่ีเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 
ทุกความเขมขน ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.92-
4.09 วัน ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุทีใ่ชเวลาเฉลีย่ในการงอกชาทีส่ดุ คอื 4.44 วนั (Table 2) 
เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุเปนวิธีการท่ีทำให
เมล็ดดูดซับน้ำเขาไปภายในเมล็ดอยางเพียงพอสำหรับ
กระตุนใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี โดยผานการดูดน้ำ
ในระยะที่ 1 เขาสูระยะที่ 2 และหยุดการดูดน้ำโดยทำให
เมลด็แหงลง เมือ่นำเมลด็ทีผ่านการเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ
มาดูดน้ำอีกคร้ังจะทำใหเกิดการดูดน้ำอยางรวดเร็วและ
เขาสูระยะท่ี 2 ในระยะเวลาส้ัน จากน้ันเขาสูระยะท่ี 3 เมลด็
จึงแทงรากไดเร็วขึ้น (McDonald, 2000) เชนเดียวกับ 
Karimi and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่นและสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกราก 6.00 6.20 และ 6.50 วัน ตาม
ลำดับ ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
7.00 วัน
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Table 1 Effects of 2 marigold species and different GA3 concentrations on germination, days to emergence 

(DTE), time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of primed seeds

Factor
Germination (%) DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)1st count Final count

Species (A)
African marigold
French marigold

22.8 ± 11.34 b
53.8 ± 7.56 a

99.7 ± 0.98 a
86.6 ± 6.06 b

2.20 ± 0.12 a
1.63 ± 0.11 b

3.51 ± 0.22 a
2.80 ± 0.14 b

4.08 ± 0.26 a
3.65 ± 0.17 b

F-test * * * * *

GA3 concentrations (B)
Non-primed seeds
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

35.0 ± 22.01
38.5 ± 23.64
40.5 ± 16.99
35.8 ± 16.78
41.8 ± 14.95

96.5 ± 3.82 a
92.0 ± 9.01 b
90.8 ± 10.25 b
92.8 ± 8.28 ab
93.8 ± 7.52 ab

2.02 ± 0.34 a
1.91 ± 0.33 b
1.89 ± 0.27 b
1.87 ± 0.37 b
1.89 ± 0.27 b

3.36 ± 0.50 a
3.09 ± 0.45 b
3.07 ± 0.37 b
3.18 ± 0.33 b
3.07 ± 0.34 b

4.10 ± 0.38 a
3.80 ± 0.34 b
3.73 ± 0.25 b
3.89 ± 0.24 b
3.81 ± 0.23 b

F-test ns * * * *

A×B ns * * * *

CV (%) 25.31 3.79 5.22 4.63 4.77

Remarks: ns = not significantly different, * = significantly different at p≤0.05
 Means ± SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 

by DMRT.

Table 2 Interaction between species and GA3 concentrations on germination percentage, days to 

emergence (DTE), time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of 

primed marigold seed

Factor
Germination

(%)
DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)Species 
(A)

GA3 
concentrations 

(B)

African 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

99.0 ± 2.00 ab
100 ± 0.00 a
99.5 ± 1.00 a
100 ± 0.00 a
100 ± 0.00 a

2.33 ± 0.11 a
2.20 ± 0.12 ab
2.12 ± 0.09 b
2.21 ± 0.11 ab
2.15 ± 0.09 b

3.81 ± 0.12 a
3.48 ± 0.25 b
3.41 ± 0.08 b
3.48 ± 0.06 b
3.35 ± 0.23 b

4.44 ± 0.09 a
4.02 ± 0.34 bc
3.92 ± 0.12 bcd
4.09 ± 0.06 b
3.94 ± 0.25 bcd

French 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

94.0 ± 3.65 b
84.0 ± 4.32 c
82.0 ± 6.32 c
85.5 ± 4.43 c
87.5 ± 5.26 c

1.72 ± 0.06 c
1.62 ± 0.12 cd
1.66 ± 0.14 cd
1.54 ± 0.05 d
1.64 ± 0.07 cd

2.92 ± 0.20 c
2.70 ± 0.08 c
2.73 ± 0.07 c
2.87 ± 0.10 c
2.79 ± 0.12 c

3.76 ± 0.16 cde
3.57 ± 0.14 e
3.54 ± 0.21 e
3.70 ± 0.18 de
3.69 ± 0.13 de

F-test * * * *

CV (%) 3.79 5.22 4.77 4.63

Remarks: * = significantly different at p≤0.05
 Means ± SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 

by DMRT. 
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สรุปผลการวิจัย
1. เมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการ

เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 แตกตางกัน
2. การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกัน

ดวยสารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน ไมมีผลทำให
เมลด็มเีปอรเซน็ตความงอกแตกตางทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ แตที่ระดับ
ความเขมขน 25 และ 100 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง 
มผีลทำใหเมลด็มีจำนวนวันทีม่รีากงอก เมล็ดใชเวลาในการ
งอกถึง 50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกวา
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

3. การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงฝรัง่เศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน มีผลทำใหเมล็ดมี
ความงอกต่ำกวาเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
และไมมีผลตอจำนวนวันที่มีรากงอก เวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
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ผลของปริมาณธาตุไนโตรเจนตอผลผลิตและปริมาณสารพฤกษเคมี
ในฟาทะลายโจรที่ปลูกในดินทราย
Effects of Nitrogen Content on Yield and Phytochemical 
Concentration of   Andrographis paniculate Planting in Sandy Soils
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Abstract
Nitrogen played the important role on quantity and quality of economic crops. However, no 

researches had been conducted the suitable nitrogen content in medicinal plants as Andrographis 
paniculate. Therefore, the objective of this experiment was to determine the effects of nitrogen content 
on yield and phytochemical concentration of Andrographis paniculate planting in sandy soils. Complete 
randomized design experiment was carried out with 5 treatments of different nitrogen content and 
5 replications. The five treatments were difference in N-P2O5-K2O of chemical fertilizer as treatment 1 
(T1) recommended nutrient content 30-30-30 kg/rai/crop; treatment 2 (T2) 30-0-30; treatment 3 (T3) 
15-0-30; treatment 4 (T4) 7.5-0-30 and treatment 5 (T5) 0-0-30. The fertilizer was split evenly and 
applied for 3 times 5, 21 and 41 days after planting. Fresh mass (FM) and dry mass (DM) of root and 
shoot, length of root and shoot, total chlorophyll, andrographolide content, H2O2 content, nitrogen 
and potassium concentrations in Andrographis paniculate were collected at harvest stage. The results 
showed that fresh and dry mass of shoot and root of T3 was significantly higher than other treatments. 
Root length, and root and shoot mass ratio of T1 and T2 was significant lowest among treatments. 
Nitrogen concentration in leave had positive correlation with total chlorophyll at r = 0.73, consistency 
with nitrogen application. H2O2 did not differ significantly between treatments. Andrographolide content 
in plant (andrographolide by weight multiplied with shoot dry mass) was significant highest for treatment 
3 (50% of recommended nitrogen). We concluded that nitrogen content reduction could increase 
phytochemical concentration with no effect on Andrographis paniculate yield.
Keywords:  Nitrogen, phytochemical, Andrographis paniculate, sandy soils
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บทคัดยอ
ไนโตรเจนมบีทบาทความสำคัญตอปรมิาณและคณุภาพผลผลิตในพชืเศรษฐกจิทัว่ไป แตในพชืสมุนไพรเชนฟาทะลายโจร

ยังไมมีงานวิจัยท่ีชี้ใหเห็นปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการปลูกฟาทะลายโจร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตองการ
ทราบผลของปริมาณธาตุไนโตรเจนตอผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินเน้ือทราย วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ 5 ซ้ำ 5 ตำรับการทดลอง แตละตำรับการทดลองไดรับปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O (กิโลกรัมตอไร
ตอรอบปลูก) จากปุยเคมีแตกตางกันดังน้ี T1: 30-30-30 (ธาตุอาหารแนะนำ), T2: 30-0-30 T3: 15-0-30 T4: 7.5-0-30 
และ T5: 0-0-30 โดยแบงใสปุย 3 ครั้ง ที่ 5 21 และ 41 วันหลังยายกลา วิเคราะหผลผลิตเม่ือเก็บเกี่ยวที่อายุ 113 วัน 
ไดแก มวลสดและมวลแหงของรากและสวนเหนอืดิน ความยาวราก ความยาวลำตน สดัสวนมวลของรากตอลำตน ปรมิาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ
และลำตนของฟาทะลายโจร ผลการทดลองพบวา T3 ใหมวลสดและมวลแหงในสวนเหนือดินและรากสูงที่สุดและ
มีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับ T1 และ T2 ซึ่งไดรับปริมาณไนโตรเจนตามคำแนะนำ ใหความยาวราก และสัดสวนมวลของ
รากตอสวนเหนือดนินอยท่ีสดุ ทัง้น้ีปรมิาณไนโตรเจนในใบพืชและคลอโรฟลลมคีวามสัมพันธเชงิบวกกับปริมาณไนโตรเจน
ที่กำหนดในตำรับการทดลองซ่ึงมีคา r = 0.73 สำหรับปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดซึ่งเปนอนุมูลอิสระ พบวาไมมีความ
แตกตางการทางสถิติ แสดงถึงความเครียดของพืชใกลเคียงกัน อีกทั้งปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตน (ปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลดคูณกับมวลแหงสวนเหนือดิน) มีคาสูงที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติใน T3 แสดงใหเห็นวาการลด
ไนโตรเจนในระดับท่ีเหมาะสมสามารถเพ่ิมสารพฤกษเคมีโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตในการปลูกฟาทะลายโจร
คำสำคัญ:  ไนโตรเจน สารพฤกษเคมี ฟาทะลายโจร ดินทราย

บทนำ
บทบาทธาตุอาหารมีผลตอผลผลิตและคุณภาพ

โดยตรงกับพชื โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเปนธาตุองคประกอบ
ทีส่ำคัญในการสงัเคราะหกรดอะมโิน วติามนิ สาร ATP และ
เปนธาตุที่ใชสรางโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบสำคัญที่สุด
ของโพรโทพลาสซึม ไนโตรเจนยังเปนสวนประกอบของ
เอนไซมตาง ๆ  เชน nitrate reductase pyruvate kinase 
rubisco ที่ชวยเรงและควบคุมปฏิกิริยาตาง ๆ ในพืชให
ดำเนินไปอยางปกติ (Kishorekumar et al., 2020) ธาตุ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลลซึ่งเปนสวน
สำคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง (Bassi et al., 2018) 
เมือ่ใหธาตไุนโตรเจนเหมาะสมแกพชื จะทำใหใบมีสเีขยีวขึน้ 
และชวยทำใหการเจริญเติบโตและความแขง็แรงของใบและ
ลำตนสูงขึน้ แตหากพชืไดรบัไนโตรเจนมากเกนิไป อาจเปน
ปฏปิกษกบัธาตุโพแทสเซียม ทองแดง เหล็ก และโบรอนได 
ทำใหคุณภาพและปริมาณผลผลิตลดลง ลำตนออนแอ หัก
ลมงาย ความตานทานโรคลดลง (Sun et al., 2020) และ
มีผลทำใหดินไดรับผลตกคางจากกรดมากขึ้น (Schroder 
et al., 2011) ในทางกลับกันพืชที่ไดรับไนโตรเจนนอยจน
ขาดแคลน ทำใหการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลง จึงสงผล
ใหการสังเคราะหแสงลดลง พชืทีแ่สดงอาการขาดไนโตรเจน
จะสังเกตเหน็ใบเปนสีเหลือง ลำตนสูงผอม พืชโตชา และ
ปริมาณผลผลิตต่ำ (Zhang et al., 2015) ขณะท่ีพืชที่มี

การขาดไนโตรเจนเล็กนอยและไมรนุแรง จะมีผลดีกบัอตัรา
การเติบโต (growth rate) ไดแก การเพ่ิมมวล การเพ่ิม
จำนวนเซลลใหมและขยายเซลลเกา สวนอัตราการนำ
ไนโตรเจนไปใชประโยชน (assimilation rate) จะลดลง 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) กระบวนการ
ภายในเซลลพืชจะเกิดการสังเคราะหคารโบไฮเดรตและ
สะสมในเซลลเปนปริมาณมาก แตการสังเคราะหโปรตีน
จะลดลง ปรมิาณโปรตีนท่ีลดลงเปนการกระตุนใหเซลลพชื
สรางโมเลกุลสญัญาณ ไดแก อนมุลูอสิระ หรอืฮอรโมนตาง ๆ 
ซึ่งอนุมูลอิสระที่ไดพบทั่วไปและมีบทบาทมากในการสง
สัญญาณใหพืชปรับตัว คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
เม่ือพืชรับรูถึงสัญญาณ พืชจะสรางกลไกขึ้นมา 2 ดานเพื่อ
พืชปรับตัวใหมีชีวิตรอด คือ สรางสารตานอนุมูลอิสระหรือ
สรางสารเมแทบอไลตทุติยภูมิ และปรับกลไกการทำงาน
หรือปรับสรีระพืช เชน เรงการปดปากใบ กระตุนการแตก
ราก ใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล ดังนั้น
จะเห็นไดวาปริมาณอนุมูลอิสระมีผลดีในการสงสัญญาณ 
ทำใหกระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระ หรือสรางสาร
กลุมเมแทบอไลททุติยภูมิเพื่อกำจัดปริมาณอนุมูลอิสระให
ลดลง (Huang et al., 2019) แตหากพืชไดรับความเครียด 
เชน การขาดธาตุอาหาร ขาดความช้ืน ฯลฯ ในระยะเวลา
ที่นานหรือรุนแรงมากเกินไป การสังเคราะหอนุมูลอิสระ
จะมากจนเกิดภาวะออกซิเดชันที่สูงเกินไป (oxidative 
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injury) ทำใหกระบวนการเมแทบอลิซึมหยุดทำงาน และ
พืชจะตายในที่สุด (ยงยุทธ, 2559)

ดงันัน้จึงเห็นไดวาปรมิาณธาตไุนโตรเจน มคีวามสำคญั
ในหลายกระบวนการของเซลลพืช รวมทั้งกระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
ซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมนุษยในการ
ปองกันหรือรักษาโรคตาง ๆ และชวยใหพืชไดรับอันตราย
จากสภาพแวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงอยางรนุแรง (Borquaye 
et al., 2017; Kishorekumar et al., 2020) เชน สาร
แอนโดรกราโฟไลดในฟาทะลายโจร เปนสารกลุมไดเทอรพนี
แลตโตน (diterpene lactones) มีฤทธิ์ลดไข ตานการ
อักเสบ ตานเช้ือไวรัส (กรมการแพทยแผนไทยและการ
แพทยทางเลือก, 2564) แตยังไมมีงานวิจัยที่แสดงปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ใหไดความเขมขนสงูในฟาทะลายโจร จะมขีองบางหนวยงาน
ที่แนะนำใหใชปุยคอก 2.5 ตันตอไรและปุยสูตรเสมอ (15-
15-15) อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร จำนวน 2 ครั้งตอรอบการ
ปลูก คิดเปนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีไดทั้งจากปุยคอก
และปุยเคมีประมาณ 52.5 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร (กรม
วิชาการเกษตร, 2564) ซึ่งทำใหปริมาณผลผลิตสูง แตจาก
ทีก่ลาวมาการสรางสภาพใหพชืมขีอจำกัดของธาตุไนโตรเจน
มีโอกาสท่ีจะทำใหความเขมขนของสารพฤกษเคมีตอมวล
สูงขึ้น เชน การทดลองของ Bukhori et al. (2020) พบวา 
การใชอตัราปุยไนโตรเจนและโพแทสเซยีมทีส่ดัสวน 0 : 30 
ใหแกสมุนไพรแปะตำปง ทำใหปริมาณคลอโรฟลลในใบ
ต่ำกวาการใหในสัดสวน 90 : 0 ขณะท่ีปริมาณทั้งหมดของ
คารโบไฮเดรต ฟนอลิก และฟลาโวนอยด กลับสูงกวาพืช
ทีไ่ดรบัปุยในสัดสวน 90 : 0 อยางมีนยัสำคัญทางสถิต ิรายงาน
ของ ธัญญกานต (2565) พบวา การใสปุยหมักปริมาณสูง
ถงึ 4 ตนัตอไร ทำใหฟาทะลายโจรมสีารแอนโดรกราโฟไลด
ที่สังเคราะหไดปริมาณต่ำกวาการปลูกในสภาพดินปาที่มี
ความอุดมสมบูรณต่ำ งานวิจัยของ Allahdadi and 
Farzane (2018) พบวา การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณ
ที่สูงขึ้นทำใหสารพฤกษเคมีในตนอะติโชกมีปริมาณลดลง 
และไดแนะนำใหใสไนโตรเจน 16 กิโลกรัม N/ไร (100 
กิโลกรัม N/เฮกตาร) เพื่อใชผลิตในเชิงการแพทย การ
จัดการธาตุอาหารเพื่อมุงหวังปริมาณผลผลิตสูง อาจสงผล
เชงิคณุภาพโดยเฉพาะปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชสมุนไพรได 
ดังนั้นการลดปริมาณธาตุไนโตรเจนใหพืชเกิดความเครียด
เพียงเล็กนอย นาจะชวยเพ่ิมการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ในพืชสมุนไพรได และชวยลดตนทุนดานปุยไดอีกดวย 

จึงเปนวัตถุประสงคในการทดลองน้ี คือ เพื่อใหทราบ
แนวทางการใชปุยไนโตรเจน ทีท่ำใหผลผลติและสารพฤกษเคมี
ในฟาทะลายโจรมีปริมาณสูง

อุปกรณและวิธีการ
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จำนวน 5 ตำรับ

การทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ โดยใชปริมาณธาตุอาหารตาม
คำแนะนำการใชปุยในฟาทะลายโจรของกรมวิชาการเกษตร 
(2564) กำหนดปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่พืชจะไดรับ
ในหนึง่รอบการปลกู ซึง่กำหนดใหมกีารใชปุยคอก (ปุยมลูววั) 
จำนวน 2.5 ตนัตอไร ใสกอนปลูกคร้ังเดยีว และปุยเคมีสตูร 
15-15-15 ปรมิาณ 50 กโิลกรมัตอไร จำนวน 2 ครัง้ตอรอบ
การปลกู ดงันัน้ ในหนึง่รอบการปลกูจงึมกีารใหปุยเคมรีวม
เปน 100 กิโลกรัมตอไร ปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O 
จากการใชปุยคอกตามคำแนะนำ คิดเปนรอยละ 1.50-
1.35-1.49 ดงันัน้ เมือ่รวมปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ
จากปุยทั้งสองชนิดจึงไดปริมาณ N-P2O5-K2O เปน 52.50-
48.75-52.25

สำหรบัการทดลองนีใ้ชปุยคอก 1.5 ตนัตอไร จงึคำนวณ
ธาตุอาหารที่จะใสจากปุยเคมีเพิ่ม เพื่อใหไนโตรเจนเทากับ
ปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ ในตำรับการทดลองที่ 1 
ไดใชปุยสูตรเสมอ (15-15-15) ใหเหมือนกับคำแนะนำ 
ปริมาณรวมของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจึงสูงกวา
คำแนะนำเล็กนอยเปน 52.50-50.50-52.35 สวนตำรับการ
ทดลองอื่น ลดปริมาณไนโตรเจนลง แสดงใน Table 1 
ซึง่สงัเกตไดวา ตำรบัการทดลอง T2, T3, T4 และ T5 ไมได
ใหธาตฟุอสฟอรสัจากปุยเคมเีพิม่ เนือ่งจากในทกุตำรบัการ
ทดลองไดผสมมูลวัวแหงในดินกอนปลูก ซึ่งในมูลวัวมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัจำนวนหน่ึงแลว ประกอบกบัฟาทะลายโจร
เปนพชืลมลกุทีเ่นนการเจรญิทางกิง่ใบ มกีารใชธาตไุนโตรเจน
และโพแทสเซยีมเปนโคแฟกเตอรหลกัสำหรบักระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
(Borquaye et al., 2017)

ในการทดลองน้ีไดปลูกฟาทะลายโจรในกระถางท่ี
บรรจุดนิบนของชุดดนินำ้พอง (Grossarenic Haplustalfs) 
หนกั 6 กโิลกรัม ซึง่เปนดนิทรายจัด มกีารชะละลายสูง และ
มปีรมิาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม
ในดินต่ำมาก รอยละ 0.1, 0.005 และ 0.008 ตามลำดับ 
จึงมีการแบงใสปุย 3 คร้ัง คร้ังละเทา ๆ กัน ดังแสดงใน
คอลัมนสุดทายของ Table 1
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Table 1 Treatments for experimental research

Treatment

N-P2O5-K2O applied in 

research kg/rai/crop

Chemical fertilizer 

applied in g/pot/cycle

Chemical fertilizer 

applied g/pot/application

N-P2O5-K2O 

organic 

fertilizer

N-P2O5-K2O 

chemical 

fertilizer

15-15-15 NH4SO4 KCl 15-15-15 NH4SO4 KCl

T1: nutrient 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

30-30-30 3.84 1.28

T2: nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

30-0-30 2.76 0.96 0.92 0.32

T3: 50% of nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

15-0-30 1.36 0.96 0.46 0.32

T4: 75% of nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

7.5-0-30 0.68 0.96 0.23 0.32

T5: without nitrogen 22.5-20.5-

22.35

0-0-30 0 0.96 0 0.32

การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล
เมื่อทำการเพาะเมล็ดฟาทะลายโจรพันธุพื้นเมือง

กำแพงแสน ในวัสดุเพาะกลา จนอายุ 55 วันจึงยายกลาลง
ในกระถางขนาด 8 นิ้ว ที่มีการผสมดิน 6 กิโลกรัมกับ
ปุยคอก 29 กรัม กอนยายปลูก 2 สัปดาห ทดลองปลูกพืช
ในโรงเรือนที่พรางแสง 60 เปอรเซ็นต ดวยตาขายสีดำ เมื่อ
ฟาทะลายโจรมีอายุ 5, 21 และ 41 วันหลังยายกลา ใสปุย
สตูรเสมอ ในตำรบัการทดลองที ่1 และแอมโมเนยีมซัลเฟต 
(NH4SO4) กับโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ในตำรับการ
ทดลองอื่น ๆ  ตามปริมาณธาตุอาหารที่กำหนดใน Table 1 
ใหนำ้วันละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 200 มลิลลิติรเทากนัในทกุตำรับ
การทดลอง เมื่อฟาทะลายโจรอายุ 113 วัน ทำการเก็บ
ตัวอยางพืชเพื่อนำมาวิเคราะห ดังตอไปนี้

ดานผลผลิต ไดแก มวลสดสวนเหนือดิน (shoot 
fresh mass) มวลสดราก (root fresh mass) มวลแหง
สวนเหนือดิน (shoot dry mass) มวลแหงราก (root dry 
mass) ความยาวราก (root length) ความยาวลำตน 
(shoot length)

สารพฤกษเคม ีวเิคราะหปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอน้ำหนัก จากสวนเหนือดินอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส บดและรอนผานตะแกรงขนาด 250 ไมครอน 

นำไปเตรียมตัวอยางตามวิธีของ Wongkittipong, et al. 
(2004) แลววัดดวยเครื่อง High-performance liquid 
chromatography (Pump Delta 600E, USA) คำนวณ
สารแอนโดรกราโฟไลดตอตนโดยนำปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอมวลแหงคูณกับมวลแหงสวนเหนอืดนิ สำหรบั
ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดใชใบสด สกัดดวย acetone 
ทีค่วามเขมขน 80 เปอรเซน็ต แลววิเคราะหการดูดกลืนแสง
ดวย spectrophotometer (Genesy 10 S UV-vis 
spectrophotometer, USA) โดยใชแสงที่ความยาวคล่ืน 
645 และ 663 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงถูกคำนวณ
เปนปริมาณคลอโรฟลลตามสมการของ Arnon, (1949)

ปริมาณอนุมูลอิสระ วิเคราะหปริมาณไฮโดรเจน
เปอรออกไซด โดยใชใบสดสกัดดวย 1% trichloro acetic 
acid (TCA) สารละลายถูกวดัดวยเคร่ือง spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 390 นาโนเมตร (Velikova et al., 2000)

ปริมาณธาตุอาหาร ปริมาณไนโตรเจนในใบและ
ลำตนแหงวิเคราะหดวยวิธี Kjeldahl (Bremner, 1965) 
ปริมาณโพแทสเซียมในใบและลำตนแหงสกัดดวยกรด
ซลัฟูรกิเขมขน และวิเคราะหดวยเครือ่ง Atomic adsorption 
spectrophotometer (Savant AA, Australia) (ทัศนีย 
และจงรัก, 2542)
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วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance) ของขอมลูผลผลติฟาทะลายโจรและปรมิาณสาร
สำคัญตาง ๆ พรอมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเหลาน้ีดวยวิธี 
Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 และวิเคราะหคาสหสัมพันธ 
Pearson correlation coefficient (r) ดวยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัยและวิจารณ
มวลสวนเหนือดินและมวลราก

มวลสดของสวนเหนอืดนิจากทกุตำรบัการทดลองนี้
มีคาเฉลี่ย 77 ถึง 115 กรัม และมีความแตกตางทางสถิติ 
(Table 2) โดยพบวา ตำรบัทีไ่มใสปุยไนโตรเจน (T5) มมีวล
สวนเหนอืดนินอยทีส่ดุคอื 77 กรมั แตกตางอยางมนียัสำคญั
กับตำรับอื่น ๆ โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีมวลสวนเหนือ
ดินสูงที่สุดและสูงมากกวาตำรับที่ 1 และ 2 ซึ่งเปนตำรับ
การทดลองท่ีไดรบัธาตุไนโตรเจนสูงทีส่ดุ เปนไปไดวาตำรับ
การทดลองที ่1 และ 2 เปนปรมิาณไนโตรเจนทีฟ่าทะลายโจร
ไดรบัมากเกนิไป ทำใหเกิดสภาวะปฏิปกษกบัธาตุอาหารอืน่ 

การใชธาตุอาหารอ่ืนจงึไมมปีระสิทธภิาพ หรอืการลดปริมาณ
ไนโตรเจนลงรอยละ 50 ของคำแนะนำในตำรบัการทดลองที ่3 
พชืไดรบัไนโตรเจนลดลงเล็กนอย ทำใหมวลเพ่ิมขึน้ แตตำรับ
การทดลองที่มีการลดปริมาณไนโตรเจนลงรอยละ 75 ของ
คำแนะนำของตำรับการทดลองท่ี 4 และการไมใสไนโตรเจน
เลยในตำรบัการทดลองที ่5 มมีวลสดสวนเหนอืดนินอยทีส่ดุ 
อาจเปนเพราะปริมาณไนโตรเจนไมเพยีงพอกับความตองการ
ของพืช และเมื่อสังเกตจากปริมาณคลอโรฟลลพบวา มีคา
นอยกวาตำรับการทดลองอื่น (Table 3) ซึ่งคลอโรฟลล
มีผลตอการสังเคราะหแสง (Ncube and Van Staden, 
2015) จึงเปนการจำกัดการเจริญของเซลลพืช

สำหรับมวลสดรากมีคาระหวาง 8.2-55.7 กรัม และ
มวลแหงรากมีคาระหวาง 1.03-9.95 กรัม ซึ่งแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญระหวางตำรับการทดลอง โดยตำรับการ
ทดลองที ่5 ซึง่ไมไดรบัไนโตรเจนมีมวลสดรากและมวลแหง
รากมากท่ีสุด สวนตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงรอยละ 50 
และ 75 (T3 และ T4) มีมวลสดรากมากกวาตำรับที่ไดรับ
ไนโตรเจนปริมาณสูงสุด (T1 และ T2)

Table 2 Mean values of growth for various nitrogen applications in Andrographis paniculate

Treatment
shoot FM root FM

root 
length

shoot 
length

shoot DM root DM
r oot 

shoot 

(g) (g) (cm) (cm) (g) (g) DM

T1
T2
T3
T4
T5

106bc
100b
115c
95b
77a

15.8ab
8.20a
34.2c
20.6b
55.7d

17.7a
17.9a
34.9b
27.7b
34.6b

68
66
68
65
66

14.97a
15.69a
20.63b
17.34ab
13.7a

1.88ab
1.03a
6.08c
3.78b
9.95d

0.125a
0.082a
0.295b
0.217ab
0.736c

P-value
%C.V

0.002
15.2

<0.000
37.2

0.036
33.6

0.865
5.42

0.011
23.3

<0.000
44.0

<0.000
42.9

Remarks:  Values followed by the same letter in a column are not significant at 5% level by the Duncan 
Multiple Range Test
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Table 3 Mean values of phytochemical, radicals (H2O2) and nutrients in various nitrogen applications 

in Andrographis paniculate

Treatment
Chlorophyll H2O2

N in 

leave

N in 

stem

K in 

leave
Andrographolide

Andrographolide 

in plant

(mg/g) (μmol/g) (%) (%) (%) (% w/w) (g/plant)

T1

T2

T3

T4

T5

0.326b

0.447c

0.273b

0.241ab

0.167a

2.75

2.48

3.49

3.15

3.75

2.88bc

3.20c

1.88a

2.34ab

1.73a

1.89

1.91

1.23

1.60

2.06

1.53

1.67

1.75

1.74

1.80

3.13

3.06

3.97

3.80

4.04

0.460ab

0.371a

0.825c

0.660bc

0.545ab

P-value

%C.V

0.028

36.6

0.641

33.6

0.007

28.5

0.22

27.4

0.498

25.2

0.493

23.6

0.023

35.6

สัดสวนมวลแหงของรากตอสวนเหนือดิน พบวา
ตำรับการทดลองท่ีลดไนโตรเจนและตำรับการทดลองท่ีไม
ไดรับไนโตรเจน (T3, T4, T5) มีสัดสวนมวลแหงของราก
ตอสวนเหนือดินสูงกวาตำรับการทดลองที่ไดรับไนโตรเจน

สูงสุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) ความสัมพันธ
ของปริมาณไนโตรเจนในใบผกผันกับสัดสวนของมวลแหง
รากตอสวนเหนือดิน ที่ r = -0.67 (Table 4)

Table 4 Correlation matrix of collected data in different nitrogen content application

  Property

shoot 
FM

shoot 
DM

root 
FM

root 
DM

root 
shoot

root 
length

total 
chlorophyll

H2O2
N leave+
stem

N leave
Andrographolide 

in plant

g g g g DM cm mg/g μmol/g % % g/plant

N leave 0.15 -0.19 -0.75** -0.75** -0.67** -0.75** 0.73** -0.27 0.89** 1

Andrographolide 

in plant

0.37 0.66* 0.38 0.40 0.19 0.41 -0.36 0.39 -0.72** -0.52* 1

Remarks: ** r was statistically significant at 1% level.; * r was statistically significant at 5% level

ความยาวรากและลำตน
การไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่ลดลงไมมีผลตอ

ความยาวของสวนเหนือดิน แตมีผลตอความยาวราก โดย
ตำรับท่ี 3 4 และ 5 มีความยาวรากมากกวาตำรับที่ 1 และ 
2 อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(Table 2) การไดรบัไนโตรเจน
สงูทำใหการเจรญิสวนเหนอืดนิมากกวาสวนของราก จงึเหน็
ความสมัพนัธเชงิลบของปรมิาณไนโตรเจนในใบพชืกบัความ
ยาวราก ที่ r = -0.75 (p<0.001) ดัง Table 4 ที่แสดงให
เห็นวา การลดปริมาณไนโตรเจน ทำใหพืชมีความเครียด
มากขึน้ พชืจงึเกดิการปรับตัวทางสรีรวทิยา โดยการกระตุน
การยืดตัวของราก (Zhang et al., 2007) และสรางราก

แขนงมากขึ้นเพื่อหาธาตุอาหาร (Chen et al., 2020) 
จึงสงผลใหสัดสวนของมวลแหงรากตอสวนเหนือดินมีคา
มากข้ึนดังเชนผลการวิจัยกอนหนา และหากพืชไดรับ
ไนโตรเจนเพยีงพอ การใชคารโบไฮเดรตเพือ่สรางโปรตนีและ
โปรโตพลาสซึมของสวนเหนือดนิจะมากข้ึน คารโบไฮเดรต
จึงเคลื่อนยายลงสูรากลดลง การเจริญสวนเหนือดินจึงเปน
ไปในอัตราที่เร็วกวาสวนราก (ยงยุทธ, 2558)

ปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบพืช
ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบพืชแตกตางกันอยางมี

นยัสำคญัทางสถติใินแตละตำรบัการทดลอง ซึง่สมัพนัธกบั
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ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรับ โดยตำรับที่ไดรับธาตุไนโตรเจน
อตัราสูงคอืตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 มปีริมาณไนโตรเจน
ในใบพืชสูงที่สุด คือ 2.88-3.20 เปอรเซ็นต ตางจากตำรับ
ทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน (T3, T4 และ 
T5) ซึ่งมีการสะสมไนโตรเจนต่ำกวาชัดเจน (1.73-2.34 
เปอรเซน็ต) ดงัแสดงใน Table 3 เน่ืองจากเปนตำรบัทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน พชืจะนำไนโตรเจน
เทาที่มีอยูไปใชสังเคราะหเซลลเพ่ือสรางการเจริญ เชน 
ขยายหรือสรางเซลล จึงเหลือไนโตรเจนสะสมในรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนหรือโมเลกุลของสารอินทรียนอย 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) ซึ่งให
ผลการทดลองทีต่รงขามกบัตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนปรมิาณสงู

ปริมาณโพแทสเซียมในใบพืชไมมีความแตกตาง
ระหวางสำหรับการทดลองเนื่องจากทุกตำรับการทดลอง
ไดรบัโพแทสเซียมปริมาณเทากัน การท่ีทกุตำรับการทดลอง
ยังคงกำหนดการใหปริมาณโพแทสเซียม เน่ืองจากธาตุ
โพแทสเซียมในพืชมีบทบาทสำคัญหลายดาน เชน กระตุน
กจิกรรมชีวเคมทีีเ่กีย่วของกบัเอนไซมตาง ๆ  ในกระบวนการ
ตาง ๆ และสะสมโภชนสารท่ีสำคัญ ซึ่งเกิดขึ้นในไซโทซอล
และออรกาเนลลตาง ๆ  รวมทัง้สรางสมดลุของประจใุนเซลล 
และควบคุมการเปดปดปากใบในเซลลคุม ซึ่งพืชดูดใช
โพแทสเซียมไดในปริมาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจน และสูง
กวาฟอสฟอรัสหลายเทา (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) จึงจำเปนตองใหโพแทสเซียมทุกตำรับการทดลอง 
เพื่อสงเสริมกิจกรรมตาง ๆ ใหฟาทะลายโจรเจริญเติบโต
และสังเคราะหสารสำคัญ

ปริมาณคลอโรฟลล
ปรมิาณคลอโรฟลลมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิโดย

มปีรมิาณคลอโรฟลลเฉล่ียระหวาง 0.167-0.447 มลิลกิรมั/
กรัม และพบความสัมพันธเชิงบวกของคลอโรฟลลทั้งหมด
กับไนโตรเจนในพืชที่ r = 0.73 (Table 4) ผลความสัมพันธ
ดังกลาวเนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สำคัญมาก
ของคลอโรฟลล (Uysal, 2018; Bojović and Marković, 
2009) เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากจึงนำไปใชสังเคราะห
คลอโรฟลลไดมาก

ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง

ทำหนาทีเ่ปนตวัสงสัญญาณใหพชืปรับตวัทัง้ดานสรรีวทิยา

และการสงัเคราะหสารตานอนมุลูอิสระหรอืสารพฤกษเคมี 
พืชจะสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากเมื่อพืชไดรับ
ความเครียดจากสภาพแวดลอมยาวนานหรือรนุแรง (ยงยทุธ, 
2559) แตถาพืชเครียดรุนแรงหรือยาวนานจะทำใหมีการ
สังเคราะหอนุมูลอิสระปริมาณมากเกินไปจนพืชตายได 
ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดเฉล่ียที่ตรวจวัดไดมีคา
ระหวาง 2.48-3.75 ไมโครโมล/กรมั โดยไมมคีวามแตกตางกนั
ในแตละตำรับการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนสูงสดุของ
ตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดนอยกวาตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงของตำรับ
การทดลองที่ 3 และ 4 และตำรับที่ไมไดรับไนโตรเจนของ
ตำรับการทดลองที่ 5 ดัง Table 3 อาจเนื่องจากปริมาณ
ไนโตรเจนของตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 เปนปริมาณ
ที่มากพอ และไมไดทำใหพืชเครียดจนสงผลใหเพิ่มการ
สงัเคราะหอนมุลูอสิระปรมิาณมาก ขณะทีต่ำรบัการทดลอง
ทีเ่หลือไดรบัความเครียดจากการลดลงของไนโตรเจน ทำให
เกิดการสังเคราะหอนุมูลอิสระไดมากกวา จึงพบปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากกวา

ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
รอยละสารแอนโดรกราโฟไลดตอมวลแหงระหวาง

ตำรับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 3) 
แตมแีนวโนมเพิม่ขึน้ในตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลง (ตำรบั
การทดลองท่ี 3 และ 4) และตำรับทีไ่มไดรบัไนโตรเจน (ตำรับ
การทดลองท่ี 5) เมือ่พจิารณาปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอตน (ปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดคณูกบัมวลแหงของ
สวนเหนอืดนิ) พบวามคีวามแตกตางทางสถติ ิโดยตำรบัการ
ทดลองท่ี 3 ใหปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตนสงูทีส่ดุ 
และพบความสัมพนัธเชงิลบของปริมาณไนโตรเจนในใบพืช
และไนโตรเจนในใบรวมกับลำตนกับปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอตนที่ r = -0.52 และ -0.72 ดัง Table 4 จาก
การท่ีพชืไดรบัไนโตรเจนลดลง ทำใหพชืเกิดการสังเคราะห
อนุมูลอิสระ (H2O2) มากข้ึนดัง Table 3 และไฮโดรเจน
เปอรออกไซดทำหนาที่สงสัญญาณใหเซลลพืชสังเคราะห
สารตานอนุมลูอสิระและสารพฤกษเคมีมากข้ึน ซึง่เปนการ
ปรบัตัวของพชืเมือ่ไดรบัความเครยีด (ยงยทุธ, 2559) สอดคลอง
กบังานวิจยัจำนวนมาก เชน การพบสารแอนโดรกราโฟไลด
ในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินปาอดุมสมบูรณตำ่ ซึง่มปีรมิาณ
สารแอนโดรกราโฟไลดมากกวาในแปลงปลกูฟาทะลายโจร
ทีม่กีารจดัการธาตุอาหาร (ธญัญกานต, 2565) และงานวจิยั
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ของ Allahdadhi and Farzane (2018) พบความสัมพันธ
ผกผันของปริมาณไนโตรเจนตอปริมาณสารพฤกษเคมี
ในตนอารทิโชก โดยตำรับการทดลองท่ีไมใสปุยเลยใหสาร
พฤกษเคมีสูงที่สุด อยางไรก็ตามหากปลูกเชิงการคาและ
เพื่อความย่ังยืนของทรัพยากรดิน แนะนำใหใสไนโตรเจน
ปริมาณ 16 กิโลกรัม N/ไร (100 กิโลกรัม N/เฮกตาร) 
ซึง่เปนอตัราไนโตรเจนต่ำทีส่ดุของงานวิจยัดังกลาว จงึเหน็
ไดวาการใชธาตุอาหารเพื่อสังเคราะหสารพฤกษเคมีของ
ฟาทะลายโจรมีความแตกตางจากการผลิตในพืชเศรษฐกิจ
ทั่วไป เพราะพืชท่ัวไปตองการไนโตรเจนปริมาณมากและ
มากเทา ๆ  กบัโพแทสเซยีม (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) ขณะทีก่ารลดปรมิาณธาตไุนโตรเจนแตยงัคงปรมิาณ
โพแทสเซียม ทำใหผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลาย
โจรสูงที่สุด

สรุปผลการวิจัย
การทดลองน้ีพบวา การใหปริมาณธาตุไนโตรเจน

ตางกนัมผีลตอปรมิาณผลผลิตและคุณภาพของฟาทะลายโจร 
การลดปริมาณไนโตรเจนต่ำกวาคำแนะนำลงคร่ึงหน่ึง ทำให
ผลผลิต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดทัง้ตนมปีรมิาณ
สูงสุด อาจจะเปนแนวทางการใชปุยในพืชสมุนไพรอื่นได
ดวย แตการลดปรมิาณไนโตรเจนมากเกนิไปมผีลตอมวลสด
และปริมาณแอนโดรกราโฟไลดตอตน ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ
การเกิดอนุมูลอิสระที่มากเกินไปจนเกิดความเสียหายกับ
พชืได จงึตองระมดัระวงัในการลดการใชไนโตรเจน สำหรบั
การใหไนโตรเจนสูงตามคำแนะนำ ทำใหพืชมีผลผลิตสูง
แตพชืสังเคราะหสารแอนโดรกราโฟไลดไดตำ่กวาพืชทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงจากคำแนะนำหรอืไมไดรบัไนโตรเจน ดงันัน้
การผลติฟาทะลายโจรสามารถลดปรมิาณปุยลงจากคำแนะนำ
ไดระดับหน่ึง โดยไมกระทบตอปริมาณแตยังชวยเพ่ิม
คุณภาพได รวมทั้งลดตนทุนไดมาก
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Abstract
This study aimed to evaluate the quality of rice from 5 regions of Thailand. Therefore, it has been 

analyzed for filth in rice during January 2018 to March 2019, 116 samples were categorized into jasmine 
rice, brown rice, colour rice and glutinous rice 34, 29, 28 and 25 samples, respectively. The visual 
examination were found live insects in jasmine rice, brown rice, colour rice and glutinous rice into 16 
(47.0%), 22 (75.9%), 15 (53.6%) and 7 (28.0%) of each rice sample and examined under a microscope 
more than 225 insect fragments were found that did not meet the Defect Action Levels (DAL) requirement, 
10 (8.6%) samples were found in jasmine rice, brown rice and glutinous rice into 3 (8.8%), 4 (13.8%) 
and 3 (12.0%) of each rice sample. It was found that the rice type was statistically related to the 
number of live insects and light filth samples. It is found in brown rice more than other types of rice. 
The data from the studies indicates that manufacturers should strict on hygiene and good manufacturing 
practices to upgrade the quality of products to be of good quality consistently for consumer acceptance 
and for export.
Keywords:  Rice, filth, light filth

บทคัดยอ
การศกึษาในครัง้น้ีมวีตัถปุระสงคเพ่ือประเมนิคณุภาพขาวสารจาก 5 ภมูภิาคของประเทศไทย จงึไดตรวจวเิคราะห

หาส่ิงแปลกปลอมในขาวสาร ในชวงเดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนมีนาคม 2562 จำนวน 116 ตัวอยาง แบงเปน ขาวขาว
หอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 34, 29, 28 และ 25 ตัวอยาง ตามลำดับ ผลตรวจดวยตาเปลา
พบแมลงมีชีวิตในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 16, 22, 15 และ 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 
47.0, 75.9, 53.6 และ 28.0 ของตัวอยางขาวแตละชนิด และตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบชิ้นสวนแมลงมากกวา 
225 ชิ้น ที่ทำใหไมผานเกณฑขอกำหนด Defect Action Levels (DAL) จำนวน 10 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.6 พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว จำนวน 3, 4 และ 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.8, 13.8 และ 12.0 ของ
ตัวอยางขาวแตละชนิด และพบวาชนิดขาวสารมีความสัมพันธกับจำนวนตัวอยางท่ีพบแมลงมีชีวิต และส่ิงแปลกปลอม
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ขนาดเลก็ นำ้หนกัเบา (light filth) อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิโดยพบในขาวกลองมากกวาขาวชนดิอ่ืน ขอมูลจากการศกึษา
บงชีว้าผูผลติควรเขมงวดเรือ่งสขุลักษณะและกรรมวธิทีีด่ใีนการผลติ เพือ่ยกระดบัคุณภาพผลติภณัฑใหมคีณุภาพดสีมำ่เสมอ 
เปนที่ยอมรับของผูบริโภคและเพื่อการสงออก
คำสำคัญ:  ขาวสาร สิ่งแปลกปลอม สิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา

คำนำ
ขาว เปนพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศ ทั้งในดาน

การบรโิภคเปนอาหาร และเปนสนิคาเกษตรสงออกอันดบัหน่ึง
ของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศสหรัฐอเมรกิา
นำเขาขาวสารจากประเทศไทยมากทีส่ดุ และจะเขมงวดกบั
ความสะอาดของผลิตภัณฑอาหารในเรื่องสิ่งที่นารังเกียจ 
(filth) เชน ขนและสิ่งขับถายของหนูและสัตวอื่น แมลง 
ชิน้สวนแมลงและสิง่ขบัถาย รวมทัง้สิง่แปลกปลอมขนาดเลก็
น้ำหนักเบา (light filth) ไดแก แมลง ชิ้นสวนแมลง และ
ขนสัตวฟนแทะ ซึ่งสิ่งแปลกปลอมประเภทนี้จะเปนดัชนี
บงชี้ถึงกรรมวิธีการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะ ไดกำหนดใน 
Defect Action Levels (DAL) (FDA, 1995) ที่ระบุถาพบ
ชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น หรือขนหนู ≥4.5 เสน ในตัวอยาง 
225 กรัม ถือวาไมผานเกณฑที่กำหนด สำหรับมาตรฐาน
ขาวของไทยระบไุวในมาตรฐานสนิคาเกษตร ขาวหอมมะลไิทย 
(มกษ. 4000-2560a) ขาวหอมไทย (มกษ. 4001-2560b) 
ขาวไทย (มกษ. 4004-2560c) และขาวสไีทย (มกษ. 4006-
2560d) ของสำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
แหงชาต ิทีก่ำหนดลักษณะเฉพาะคณุภาพขาวตองปราศจาก
แมลงและไรท่ีมชีวีติ และมาตรฐาน ISO 7301 (TISI, 2011) 
ทีร่ะบุจะตองไมพบแมลงมีชวีติ จงึไดการศึกษาส่ิงแปลกปลอม
ในขาวสารจาก 5 ภมูภิาคของประเทศไทย เพ่ือประเมินคณุภาพ
ขาวสาร และรวบรวมเปนขอมลูเบือ้งตนสำหรบัเผยแพรแก
ผูผลิตและผูสงออกนำไปใชในการปรับปรุงแกไขกรรมวิธี
การผลิตใหถูกสุขลักษณะ เพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
สมำ่เสมอ เปนท่ียอมรบัของผูบริโภค และชวยลดปญหาทาง
การคาระหวางประเทศ ซึง่การศกึษาคร้ังนีก้ารตรวจขาวสาร
ดวยตาเปลาจึงพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานสินคาเกษตร 
สวนการตรวจหาส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา 
(light filth) ตองตรวจภายใตกลองจลุทรรศน พจิารณาตาม
เกณฑขอกำหนด DAL เปนแนวทางในการพิจารณาเกณฑ
ตดัสนิคณุภาพ ซึง่การตรวจพบแมลง ชิน้สวนแมลง และขนสตัว 
จัดเปนสิ่งแปลกปลอมซึ่งไมเปนที่ยอมรับ หรือนารังเกียจ 
เปนตัวบงชี้ถึงระบบควบคุมคุณภาพ และอาจนำมาใชเปน
เครื่องมือในการกีดกันทางการคาสำหรับการสงออกไป
จำหนายตางประเทศ

อุปกรณและวิธีการ
เคร่ืองมือและอุปกรณ

เคร่ืองช่ัง 2 ตำแหนง กลองจุลทรรศนชนดิ widefield 
zoom stereo microscope และ compound 
microscope อางนำ้เย็น (cooling bath) เตาใหความรอน
พรอมเครือ่งกวนแมเหลก็ (hot plate stirrer) ชดุเครือ่งกรอง, 
Wildman-trap flask, แทงกวน (stirring rod), beaker, 
petri dish และกระดาษกรอง whatman เบอร 8

ตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปนขาวสารจากพื้นที่
เพาะปลูกใน 14 จังหวัด 5 ภูมิภาคของประเทศไทย ไดแก 
ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื (อบุลราชธาน ีสรุนิทร นครราชสมีา 
อดุรธานี ขอนแกน) ภาคเหนือ (นครสวรรค พจิติร พษิณโุลก 
เชียงราย ตาก) ภาคกลาง (สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา 
สระบรุ ีปทมุธาน ีสมุทรปราการ) ภาคตะวนัออก (ฉะเชงิเทรา 
ชลบุรี สระแกว) ภาคใต (นครศรีธรรมราช พัทลุง) การ
วางแผนการเก็บตัวอยาง โดยรวมมือกับศูนยวิทยาศาสตร
การแพทย (ศวก.) ในพ้ืนที่ จำนวน 9 แหง ไดแก ศูนย
วทิยาศาสตรการแพทย อบุลราชธานี นครราชสีมา อดุรธานี 
ขอนแกน นครสวรรค พิษณุโลก เชียงราย ชลบุรี และ
สุราษฎรธานี เก็บตัวอยางขาวสารจำนวน 116 ตัวอยาง 
แบงเปน 4 ชนิด ไดแก ขาวขาว (ขาวขาวหอมมะลิ) จำนวน 
34 (ตักแบง 17, บรรจุถุง 17), ขาวกลอง 29 (ตักแบง 14, 
บรรจุถุง 15) ขาวสี 28 (ตักแบง 15, บรรจุถุง 13) และ
ขาวเหนยีว 25 (ตกัแบง 12, บรรจถุงุ 13) ตวัอยาง ตามลำดบั 
เปนตัวอยางขาวท่ีผลิตในป 2559-2560 ตรวจวิเคราะห
ในชวงเดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนมีนาคม 2562

วิธีดำเนินการวิจัย
วิธีวิเคราะหแบงเปน 2 ขั้นตอนตามชนิดของ

สิ่งแปลกปลอม คือตรวจหาส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นดวย
ตาเปลา และตรวจหาส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา 
(light filth) ภายใตกลองจุลทรรศน ซึ่งการตรวจหา
สิ่งแปลกปลอมท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (FDA, 1984) โดย
ตรวจความผิดปกติตาง ๆ ที่อาจมองเห็นดวยตาเปลา หาก
สามารถจำแนกชนิดไดตองระบุชนิดและขนาด จากน้ัน
ตรวจส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา (light filth) 
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Figure 1 Number of samples detected living insects by visual in 4 types of rice

ภายใตกลองจุลทรรศน ตามวธิ ีAOAC 950.86, Light Filth 
(External) in Grains and Seeds (Whitlock, 2019) โดย
ชัง่ตวัอยางขาวสาร 225 กรมั ลงใน trap flask ขนาด 2,000 
มิลลิลิตร เติม 40% ethanol ใหไดปริมาตร 600 มิลลิลิตร 
นำไปตมบน hot plate stirrer ใหเดือดเบา ๆ  นาน 5 นาที 
พรอมกวนตวัอยางบอย ๆ  โดยใช stirring rod แลวนำ trap 
flask ไปทำใหเยน็ลง โดยแชในอางน้ำเย็นใหอณุหภูมลิดลง
ถึงอุณหภูมหิอง จึงเติม 40% ethanol ใหไดปริมาตร 900 
มลิลลิติร แลวเติม heptane 50 มลิลิลติร และกวนตัวอยาง
นาน 1 นาที แลวเติม 40% ethanol ใหชั้น heptane 
อยูในชวงคอ trap flask กวนทกุ 3-6 นาท ีจนครบ 20 นาที 
ตั้งท้ิงไว 10 นาที เทชั้น heptane ลงใน beaker ลาง 
stirring rod และคอ flask ดวย 40% ethanol เกบ็นำ้ลาง
ลงใน beaker นำช้ัน heptane ไปกรองดวยชุดเคร่ืองกรอง 
แลวนำกระดาษกรองไปตรวจหาส่ิงแปลกปลอมภายใต 
widefield zoom stereo microscope ที่กำลังขยาย 

30 เทา (Whitlock, 2019) และตรวจจำแนกชนิดชิ้นสวน
แมลงหรือขนสัตวภายใต compound microscope โดย
เปรียบเทยีบกบัลกัษณะอางองิจากสมุดภาพ (Gentry et al., 
1991)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขาวสาร 116 ตัวอยาง เมื่อตรวจดวยตาเปลา

พบแมลงมีชีวิต ไดแก ดวงงวง (Sitophilus spp.), 
มอดฟนเล่ือย (Oryzaephilus spp.), มอดขาวเปลือก 
(Rhyzopertha dominica), มอดแปง (Tribolium spp.), 
มอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus), เหาหนังสือ 
(Liposcelis spp.), และไร ในตัวอยางขาวสารจำนวน 60 
ตัวอยาง คิดเปน รอยละ 51.7 พบในขาวขาวหอมมะลิ 
ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 16, 22, 15 และ 
7 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 47.0, 75.9, 53.6 และ 28.0 ของ
ตัวอยางขาวแตละชนิด (Figure 1)

การตรวจพบแมลงมีชีวิต เมื่อแบงตามประเภท
ภาชนะบรรจุโดย ขาวสารตกัแบง : ขาวสารบรรจถุงุ พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว พบ
จำนวน 9 : 7, 12 : 10, 10 : 5, และ 4 : 3 คิดเปนรอยละ 

52.9 : 41.2, 85.7 : 66.7, 66.7 : 38.5 และ 33.3 : 23.1 
ของตัวอยางขาวแตละชนิดตามประเภทภาชนะบรรจุ 
(Figure 2)

41ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):39-45
J. Agri. Prod. 2023



Figure 2 Number of samples detected living insects according to packaging in 4 types of rice

การตรวจสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา (light 
filth) ภายใตกลองจุลทรรศน

เมือ่ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบ light filth 105 
ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 90.5 โดยพบแมลงไมมชีวีติ 1-10 ตวั 
(ไดแก ดวงงวง มอดฟนเลื่อย มอดขาวเปลือก มอดแปง 
มอดหนวดยาว เหาหนังสือ และไร) ชิ้นสวนแมลง 1-≥300 

ชิน้ และขนสัตว 1-2 เสน (ไดแกขนคน ขนแมว/สนุขั ขนหนู 
และขนนก) พบในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และ
ขาวเหนียว จำนวน 32, 28, 22 และ 21 ตวัอยาง ตามลำดับ 
คิดเปนรอยละ 94.1, 96.6, 78.6 และ 84.0 ของตัวอยาง
ขาวแตละชนิด (Figure 3)

Figure 3 Number of samples detected light filth in 4 types of rice
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Figure 4 Number of samples did not pass DAL criteria in 3 types of rice

พบชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น ทำใหไมผานเกณฑ
ขอกำหนด DAL จำนวน 10 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.6 
พบในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว จำนวน 
3, 4 และ 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.8, 13.8 และ 12.0 
ของตัวอยางขาวแตละชนิด แตไมพบในขาวสี เมือ่แบงตาม

ภาชนะบรรจุโดย ขาวสารตักแบง : ขาวสารบรรจุถงุ พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว เปน 2 : 1, 
3 : 1, และ 2 : 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 11.8 : 5.9, 
21.4 : 6.7, และ 16.7 : 7.7 ของตัวอยางขาวแตละชนิด 
(Figure 4)

เมื่อนำมาหาความสัมพันธโดยคำนวณคาไคสแควร 
(Chi-Square Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา
ชนิดขาวสารมีความสัมพันธกับจำนวนตัวอยางที่พบแมลง

มีชีวิต และ light filth อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบ
แมลงมีชีวิตและสิ่งแปลกปลอมประเภท light filth 
ในขาวกลองมากกวาขาวชนิดอื่น (Table 1)

Table 1 Number of samples (percentage) detected living insects and light filth in 4 types of rice

Types of rice
Number of samples (percentage) 𝛘2 - test
Detected Not detected

Detected living insects
Jasmine rice
Brown rice
Colour rice
Glutinous rice

16 (47.06) 
22 (75.86)
15 (53.57)
7 (28.00)

18 (52.94)
7 (24.14)
13 (46.43)
18 (72.00)

12.74*

Detected light fi lth
Jasmine rice
Brown rice
Colour rice
Glutinous rice

32 (94.12)
28 (96.55)
22 (78.57)
21 (84.00)

2 (5.88)
1 (3.45)
6 (21.43)
4 (16.00)

6.24*

Remarks: * The type of rice was correlated with the number of living insect and light filth was statistically 
significant (p≤0.05)
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จากการตรวจพบแมลงมชีวีติในตวัอยางขาวทกุชนดิ 
ทำใหไมผานเกณฑคุณภาพของมาตรฐานสินคาเกษตร
ทีร่ะบใุน ขาวหอมมะลไิทย (มกษ. 4000-2560) ขาวหอมไทย 
(มกษ. 4001-2560) ขาวไทย (มกษ. 4004-2560) ขาวสไีทย 
(มกษ. 4006-2560) และไมผานเกณฑมาตรฐาน ISO 7301 
(TISI, 2011) ซึง่แมลงทุกชนิดทีต่รวจพบเปนแมลงศัตรูผลติผล
เกษตรท่ีพบในโรงเก็บ (stored pest) ทีก่อใหเกดิความเสียหาย
กับผลิตผลเกษตร โดยเฉพาะเมล็ดขาวจะสูญเสียน้ำหนัก 
สญูเสยีคณุคาทางอาหาร และเปนสาเหตุใหสญูเสียคณุภาพ
เมือ่มกีารทำลายสงู ผูผลติควรตองมกีารปองกัน กำจดัแมลง
ดังกลาวในระหวางการเก็บในยุงฉางหรือไซโล เพื่อรอการ
บรโิภค จำหนายหรอืการแปรรูป ดวยวธิกีารรักษาความสะอาด
โรงเก็บและลดความช้ืนในเมล็ด การควบคุมสภาพแวดลอม 
เชน อณุหภมูโิดยการใชความรอนหรอืความเยน็และควบคมุ
ความช้ืนไมใหเหมาะตอการขยายพันธุของแมลงท่ีจะทำให
แมลงเจริญเติบโต ออกไข ฟกเปนตัวหนอน ตัวออนและ
ตัวเต็มวัย มีการเก็บรักษาที่ถูกวธิี เชนการใชภาชนะบรรจุ
ชนิดตาง ๆ ที่ปดสนิทสามารถปองกันการเจาะทำลายของ
แมลงได (พรทิพย, 2551) นอกจากน้ีการรักษาความสะอาด
โรงเก็บอยางสม่ำเสมอ การควบคุมอุณหภูมิที่ -2 ถึง -5 
องศาเซลเซียส และการเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศหรือ
สภาพท่ีปดผนึกแนน หรือการใชกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ในการกำจัดแมลงศัตรูผลติผลทางการเกษตร จะชวย
ลดการปนเปอนของแมลงตาง ๆ ได (ใจทิพย, 2551) เมื่อ
ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบขาวสารไมผานเกณฑ
ขอกำหนด DAL จากการพบชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น อาจ
เกิดจากแมลงหรือชิ้นสวนแมลงที่ปนปลอมมาในขั้นตอน
การเกบ็เกีย่ว การตากเพือ่ลดความชืน้ การเกบ็รกัษาในโรงเกบ็ 
โดยเฉพาะการเก็บรักษาในภาชนะท่ีไมมีการปดสนิท เมื่อ
นำขาวเปลือกมาผานกรรมวิธีการขัดสีเปนขาวสารทำให
แมลงหรอืชิน้สวนแมลงแตกเปนช้ินเลก็ ๆ  กระจายในตัวอยาง
ขาวเปนจำนวนมาก เมื่อเปรียบเทียบขาวสารตักแบงกับ
ขาวสารบรรจุถุง พบวาขาวสารตักแบงพบแมลงมีชีวิตและ
ชิ้นสวนแมลงมากกวาขาวสารบรรจุถุง ผูผลิตควรมีระบบ
การปองกนัและการกำจดัแมลง รวมทัง้การเกบ็รกัษาทีถ่กูวธิี
กอนบรรจุ นอกจากนี้ผูจำหนายขาวสารตักแบงควรระวัง
และมีมาตรการปองกันการปนปลอมของแมลงในระหวาง
รอจำหนายดวย ซึ่งการตรวจพบแมลงและช้ินสวนแมลง
ในขาวสาร บงช้ีถงึกระบวนการผลติทีไ่มเปนตามหลกัเกณฑ

วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing 
Practice; GMP) และจากการหาความสัมพันธดวยคา
ไคสแควร (Chi-Square Test) พบวาชนิดของขาวมีความ
สัมพันธกับจำนวนตัวอยางขาวท่ีตรวจพบแมลงมีชีวิตและ
ชิ้นสวนแมลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยขาวกลอง
พบแมลงมีชวีติและช้ินสวนแมลงมากกวาขาวชนิดอืน่ อาจ
เกดิจากขาวกลองเปนขาวท่ีผานการกะเทาะเอาเปลือกออก
เทานั้น ยังคงมีสารอาหารที่ไมถูกขัดสีออกจึงเปนอาหาร
ที่ดีของแมลง (มกษ. 4004-2560)

สรุปผลการวิจัย
จากผลการศึกษา พบแมลงมีชีวิตและชิ้นสวนแมลง

ซึง่เปนสาเหตุใหคณุภาพขาวสารของประเทศไทยไมผานเกณฑ
มาตรฐานสินคาเกษตรในกรณีตรวจพบแมลงมีชีวิต และ
ไมผานเกณฑขอกำหนดขอกำหนด DAL ในกรณพีบชิน้สวน
แมลงมากกวา 225 ชิ้น ผูผลิตควรปรับปรุงกระบวนการ
ผลติ เพือ่ใหไดผลติภณัฑทีม่คีณุภาพดแีละสมำ่เสมอ เปนที่
ยอมรับของผูบริโภคหรือสงออก
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Abstract
The objectives of this study were to Investigate: 1) socio-economic attributes of people participation 

in the conservation of Mae Khan community forest; 2) factors related to people participation In Mae 
Khan community forest conservation; and 3) problems encountered and suggestion of people 
participating in the conservation of Mae Khan community forest. The sample group in This study 
consisted of 343 household heads in Nam Bor Luang Obtained by simple random sampling. A set of 
semi-structured Questionnaires was used for data collection and analyzed by Using Multiple regression 
and content analysis.

Results of the study revealed that more than one-half of the respondents (56.60%) were male, 
married, Bachelor’s degree Graduates, and 39.29 years old on average. Each respondent occupied area 
of 16.55 rai on average and 61.80 percents were mainly engaged in agriculture with an annual income 
of 439,603.49 bath. Most of the respondents (70.00%) attend a training and educational trip. They 
contracted the agricultural extension worker twice a year (60.30%) and joined community activities 
once a year (65.11%). Few of the respondents (8.20%) were volunteers. Less than one-half of the 
respondents (30.00%) perceived news about forest conservation through television. The respondents 
had been living in their community for 33.91 years on average. As a whole, the respondents had a 
highest level of the participation in the forest conservation (𝛘=4.24). Based on its details, the following 
were found at a highest level: project implementation, benefit sharing and decision-making (𝛘=4.29 𝛘=4.24 and 𝛘=4.22, respectively). It was found that the following had a relationship with the participation 
in the forest conservation: training, agricultural extension worker contact and news/ information perception.

46 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):46-55
J. Agri. Prod. 2023



For problems encountered, the following were found: lack of knowledge, skill, and experience 
about forest conservation both in Planning and implementation. The respondents suggested that their 
community leaders should ask for support from the public sector in terms of budgets and knowledge 
extension.
Keywords:  Participation, conservation of forest resource, Mae Khan community forest

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1) การมีสวนรวมของประชาชนในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน 2) ปจจัยที่มี

ความสัมพันธกับการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน และ 3) ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของประชาชน
ในการมสีวนรวมอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ประชากร คอื ตวัแทนครัวเรอืนทีอ่าศยัอยูในตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสนัปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม กลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนครัวเรือน ซึ่งเปนหัวหนาครัวเรือน จำนวน 343 คน โดยใชวิธีการสุมอยางงาย 
ใชแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลซึ่งเปนแบบสอบถามชนิดกึ่งโครงสราง วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ และการวิเคราะหเน้ือหา

ผลวจิยัพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศชาย 56.60 เปอรเซน็ต อายเุฉลีย่ 39.29 ป จบปรญิญาตร ี32.10 เปอรเซน็ต 
สถานภาพสมรส 60.30 เปอรเซ็นต ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 61.80 เปอรเซ็นต มีรายไดเฉลี่ย 439,603.49 บาทตอป 
และถือครองที่ดินเฉลี่ย 16.55 ไร สวนใหญเขารวมฝกอบรมและดูงานปละครั้ง 70.00 เปอรเซ็นต ติดตอกับเจาหนาที่ 
2 ครั้งตอป 60.30 เปอรเซ็นต เขารวมกิจกรรมชุมชนปละคร้ัง 65.11 เปอรเซ็นต เปนอาสาสมัคร 8.20 เปอรเซ็นต ไดรับ
ขาวสารการอนุรักษปาจากโทรทัศน 30.00 เปอรเซ็นต อาศัยอยูในชุมชนเฉล่ีย 33.91 ป ภาพรวมการมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาอยูในระดับมากที่สุด (𝛘=4.24) ซึ่งดานการดำเนินการ การรวมรับผลประโยชน และการตัดสินใจอยูในระดับ
มากที่สุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 ตามลำดับ) สวนการติดตามประเมินผลอยูในระดับมาก (𝛘=4.20) ปจจัยที่มี
ความสัมพันธตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาในภาพรวม คือ การรับการฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ และการรับ
ขอมูลขาวสาร สำหรับปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของกลุมตัวอยาง พบวา ขาดความรู ทักษะ และประสบการณ
ในการอนรุกัษปาทัง้ดานการวางแผนและการดำเนนิการ โดยกลุมตวัอยางเสนอใหผูนำชมุชนขอการสนบัสนนุจากภาครฐั
ทั้งดานความรูและงบประมาณ
คำสำคัญ:  การมีสวนรวม การอนุรักษทรัพยากรปาไม ปาชุมชนแมขาน

คำนำ
ประเทศไทยในปจจุบันมีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศในป 

พ.ศ. 2561-2562 จำนวน 102,484,072.71 ไร หรอืคดิเปน
รอยละ 31.68 ของพืน้ทีป่ระเทศ ซึง่ลดลงจากป พ.ศ. 2560-
2561 จำนวน 4,229.48 ไร โดยท่ีในภาคเหนือมปีาไมรอยละ 
63.99 ของพืน้ทีภ่มูภิาค (มลูนธิสิบืนาคะเสถยีร, 2563) เมือ่
สบืคนขอมลูเฉพาะจงัหวดัเชยีงใหม พบวา ในป พ.ศ. 2560-
2561 มพีืน้ทีป่าจำนวน 9,661,526.03 ไร และในป พ.ศ.2561-
2562 มพีืน้ทีป่าจำนวน 9,627,355.98 ไร หรอืคดิเปนรอยละ 
69.59 ของพ้ืนทีท่ัง้จงัหวัด ซึง่สงัเกตไดวาลดลงรอยละ 0.35 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2562) พืน้ที่
ปาไมของจงัหวดัเชยีงใหมประกอบดวย ปาธรรมชาต ิสวนปา 
และปาฟนฟูตามธรรมชาติ (จังหวัดเชียงใหม, 2563) โดย
สาเหตุการลดลงของพ้ืนที่ปาเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน 

การลักลอบตัดไมทำลายปา การตัดโคนปาของเกษตรกร
เพือ่ใชเปนทีด่นิทำกิน การทำไรเลือ่นลอย หรอืการแผวถาง
ปาไมใหหมดสภาพเพื่อใหสอดคลองกับหลักเกณฑการขอ
หลักฐานสิทธิทำกิน เชน หนังสือสิทธิทำกินในเขตปาไม 
(สทก.) หรอืหนังสอือนุญาตใหเขาทำประโยชนในเขตปฏิรปู
ที่ดินในที่ของรัฐ (ส.ป.ก.4-01) เปนตน (จักรพงษ, 2552) 
พื้นที่ปาของจังหวัดเชียงใหมลดลงอยางรวดเร็วและเหลือ
ปาไมนอยลง กอใหเกดิผลกระทบตอสภาพสงัคมเศรษฐกิจ
ทั้งระดับครัวเรือนและระดับประเทศ จากปญหาดังกลาว
จึงมีความจำเปนอยางยิ่งที่จะตองดำเนินการอนุรักษปาไม 
เชน การตัง้ชมรมอนรุกัษปา ตลอดจนการสรางปาชมุชนขึน้
หลาย ๆ แหง ซึ่งปจจุบันมีปาชุมชนเกิดขึ้นทั่วประเทศ 
เชนเดยีวกนักับตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดั
เชียงใหม ที่มีปาแมขานเปนพื้นที่ปาชุมชน
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ตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดัเชยีงใหม 
มีลักษณะพื้นที่เปนชุมชนที่หนาแนน มีการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรอยางตอเน่ือง โดยกิจกรรมของคนในชุมชนเปน
สาเหตุหนึ่งที่ทำใหปาไมถูกทำลาย เชน การเขาไปยึดถือ
ครอบครองปาเพื่อตนเองโดยไมไดรับอนุญาต การบุกรุก
พื้นที่ปาของกลุมนายทุน การเขาไปขุดเจาะน้ำบาดาลโดย
ไมไดรับอนุญาต เปนตน (เชียงใหมนิวส, 2564) พื้นที่ปา
ชมุชนแมขานในอดตีมปีระมาณ 300 ไร และจากสถานการณ
ที่ปาไมถูกทำลาย ทั้งการเผาปา การลักลอบการตัดไม
ทำลายปา ทำใหพื้นที่ปาลดลงเหลือประมาณ 180 ไร ในป 
พ.ศ 2558 (กรมปาไมจังหวัดเชียงใหม, 2558) ซึ่งไดสง
ผลกระทบตามมาอีกมากมาย ทั้งผลกระทบทางเศรษฐกิจ 
สังคม และวัฒนธรรม ตลอดจนระบบของความสมดุลทาง
ธรรมชาต ิซึง่ประชาชนขาดการมสีวนรวมในการดแูลรกัษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในชุมชน ขาดความรู 
และขาดความรับผิดชอบ นำมาซ่ึงเห็นสาเหตุหลักที่ทำให
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอมในชมุชนเสือ่มโทรมลง
อยางรวดเร็ว (เชียงใหมนิวส, 2561)

จากสาเหตุและความสำคัญดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจ
ศกึษาการมสีวนรวมของประชาชนในการอนรุกัษทรพัยากร
ปาแมขาน ตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัด
เชยีงใหม และตองการคนหาปจจยัทีม่ผีลตอการมสีวนรวม
ในการอนรุกัษปาแมขาน ตลอดจนขอเสนอแนะของประชาชน
ในการอนุรักษปาแมขาน เพ่ือเปนการหาแนวทางปองกัน
อนรุกัษพืน้ทีป่าทีย่งัเหลอือยูและเปนการพฒันาปาแมขาน
ทีเ่สือ่มโทรมของชมุชนใหดขีึน้อีกทางหนึง่ ทัง้น้ีเพ่ือประชาชน
ในชุมชนจะไดมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณและ
สามารถใชประโยชนจากทรัพยากรปาแมขานไดอยาง
ยาวนาน

อุปกรณและวิธีการ
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อศึกษา

ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ของการมีสวนรวมในการ
อนุรักษทรัพยากรปาชุมชนแมขานของประชาชน ตำบล
น้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม โดยมีการ
ดำเนินการวิจัยดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากร คือ ตัวแทนครัวเรือนท่ีอาศยัอยูในตำบล

น้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม จำนวน 

2,405 คน (องคการบริหารสวนตำบลน้ำบอหลวง, 2564) 
กำหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยใชสูตร Yamane (1973 
อางใน ณรงค, 2563) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ไดขนาดกลุมตัวอยาง 343 คน

เคร่ืองมือการวิจัย การสรางและการตรวจสอบคุณภาพ
การวิจัยครั้ งนี้ เก็บรวบรวมขอมูลจากตัวแทน

ครัวเรือนที่อาศัยอยูในตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม โดยเก็บขอมูลหัวหนาครัวเรือน จำนวน 
343 คน ใชแบบสอบถามชนิดกึ่งโครงสรางเปนเครื่องมือ
ในการเก็บรวบรวมขอมลู ซึง่มีจำนวน 3 ตอน ประกอบดวย 
ตอนที่ 1 คำถามขอมูลลักษณะสวนบุคคล เศรษฐกิจ และ
สงัคม ตอนที ่2 ขอมูลเก่ียวกบัการมีสวนรวมของประชาชน
ในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน ใน 4 ดาน คือ ดานการ
ตัดสินใจ ดานการดำเนินการ ดานการรวมรับผลประโยชน 
และดานการติดตามประเมินผล และตอนที่ 3 ปญหา 
อุปสรรค และขอเสนอแนะในการมีสวนรวมอนุรักษ
ปาชุมชนแมขานของกลุมตวัอยาง โดยแบบสอบถามนีผ้าน
คณะกรรมการจำนวน 3 ทานในการตรวจสอบ ซึง่ไดคาดชันี
ความสอดคลองมากกวา 0.5 ทุกขอ และไดทำการทดสอบ
กับชุมชนปาใกลเคียงคือ ชุมชนปาแมวางจำนวน 30 คน 
ไดคาสัมประสิทธ์ิแอลฟาเทากับ 0.86 แสดงใหเห็นวา
แบบสอบถามนี้มีความเที่ยง นาเชื่อถือและใหผลแมนยำ
สามารถนำไปเก็บขอมูลได

การเก็บรวบรวมขอมลู
ทำการเกบ็ขอมลูโดยใชแบบสอบถามชนดิกึง่โครงสราง 

ทำการเกบ็รวบรวมขอมลูจากกลุมตวัอยางในพืน้ทีป่าแมขาน 
ตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดัเชยีงใหม จากนัน้
นำขอมลูทีเ่กบ็ไดมาตรวจสอบความถูกตองของขอมูล กอน
นำขอมูลทัง้หมดมาวเิคราะหทางสถติเิพ่ือแปลผล และสรปุ
ผลการวิจัยตอไป

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 4 ประเภท คือ
1) วิเคราะหขอมูลลักษณะสวนบุคคล โดยใชสถิติ

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแก คาความถ่ี 
(Frequency) รอยละ (Percentage) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) คาสูงสุด (Maximum) และคา
ต่ำสุด (Minimum) คาเฉลี่ย (Mean) การวัดแนวโนมเขาสู
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สวนกลาง (Weighed Mean Score) เพ่ือใชในการแจกแจง
ความถี่และจัดลำดับของขอมูล

2) การวิเคราะหการมีสวนรวมในการอนุรักษปา
ชุมชนแมขานของกลุมตัวอยางในประเด็นตาง ๆ เปนการ
วเิคราะหขอมลูแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) 
ชนิด 5 ระดับ ตามแบบของ Likert (1961 อางใน Siriwan 
et al., 2020) ดังนี้คือ

 มีสวนรวมมากที่สุด = 5 คะแนน
 มีสวนรวมมาก = 4 คะแนน
 มีสวนรวมปานกลาง = 3 คะแนน
 มีสวนรวมนอย = 2 คะแนน
 มีสวนรวมนอยที่สุด = 1 คะแนน
 โดยการแปลผลคาเฉล่ียของการมีสวนรวมในการ

อนุรักษปาชุมชนแมขานของกลุมตัวอยางสามารถแปลผล
คาเฉล่ียตามแบบของ ลเิคริทสเกล (Likert Scale) 5 ระดับ 
โดย ลิเคิรท (Likert, 1961) โดยมีเกณฑคะแนนเฉล่ีย ดังนี้
ตอไปนี้

 คาคะแนนเฉล่ีย ความหมายคาคะแนนเฉล่ีย
 4.51-5.00 มีสวนรวมในระดับมากที่สุด
 3.51-4.50 มีสวนรวมในระดับมาก
 2.51-3.50 มสีวนรวมในระดบัปานกลาง
 1.51-2.60 มีสวนรวมในระดับนอย
 1.00-1.50 มีสวนรวมในระดับนอยที่สุด
3) การวเิคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรตาง ๆ 

การมสีวนรวมในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ใชการวเิคราะห
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน การกำหนดเกณฑ
การแปลความหมาย 5 ระดบั (Davis, 1971 อางใน ผองพรรณ 
ตรัยมงคลกูล และสุภาพ ฉัตรตาภรณ, 2555) ดังน้ี

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.70
 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.50-0.69
 มีความสัมพันธกันในระดับสูง
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.30-0.49
 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.10-0.29
 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำ
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.01-0.09
 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำมาก 
 หรือแทบจะไมมีความสัมพันธ

4) การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการมีสวนรวม
ในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ใชการวเิคราะหการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) เพ่ือวิเคราะหหาเหตุปจจัยจากท้ัง 13 ตัวแปร
ที่สงผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน
ของกลุมตวัอยาง และอธบิายผลการวเิคราะหเชงิพรรณนา 
(Descriptive Explanation)

5) การวิเคราะหปญหา และขอเสนอแนะ ดวยการ
จัดหมวดหมูขอมูลและการวิเคราะหเนื้อหา (Content 
Analysis) การแสดงความคิดเห็นของประชาชนที่มีผลตอ
การมีสวนรวมในการจัดการทรัพยากรปาไมแมขาน 

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลการวจิยัจะแบงเปนตามลกัษณะของตวัแปร ดงันี้ 

ลกัษณะสวนบคุคล พบวา กลุมตวัอยางสวนใหญเปนเพศชาย 
(รอยละ 56.60) อายเุฉลีย่ 39.29 ป จบปรญิญาตร ี(รอยละ 
32.10) มีสถานภาพสมรส (รอยละ 60.30) ลักษณะทาง
เศรษฐกิจ พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม (รอยละ 61.80) มีรายไดเฉลี่ย 439,603.49 
บาทตอป และถอืครองท่ีดนิเฉล่ีย 16.55 ไร จากผลการวิจยั
แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางอยูในวัยทำงาน ซึ่งเปนวัยที่มี
ทัง้ความรูและประสบการณในดานตาง ๆ  มรีายไดเฉลีย่ตอ
ปสงูกวารายไดภาพรวมตอหวัของจังหวัดเชยีงใหม 3.2 เทา 
(สำนกังานจงัหวดัเชยีงใหม, 2563) และมกีารถอืครองทีด่นิ
จำนวนมาก ซึ่งแตกตางจากผลการวิจัยของ สุนันทา และ
คณะ (2564) ทีศ่กึษาเร่ืองการวิเคราะหองคประกอบในการ
ตัดสินใจประกอบอาชีพเกษตรกรรมหลังสำเร็จการศึกษา
ของนักศึกษาเกษตร ภาคเหนือตอนบน พบวา บิดามารดา
ประกอบอาชพีเกษตรกรรมมีรายไดเฉลีย่ 120,524.32 บาท
ตอป เทานัน้ โดยอาจกลาวไดวาการมีทีด่นิทำกนิมากทำให
มีรายไดมากตามไปดวย ดังนั้นประชาชนกลุมตัวอยางที่มี
ที่ดินทำกินมากมีรายไดมากจึงไมเปนอุปสรรคตอการมี
สวนรวมในการอนุรักษทรัพยากรปาแมขาน

ลักษณะทางสังคม พบวา สวนใหญเคยเขารวม
ฝกอบรมและดูงานปละครั้ง (รอยละ 70.00) มีการติดตอ
กับเจาหนาที่ 2 ครั้งตอป (รอยละ 60.30) เคยเขารวม
กิจกรรมชุมชนปละครั้ง (รอยละ 65.11) เปนอาสาสมัคร
เพียง (รอยละ 8.20) ไดรับขาวสารการอนุรักษปาจาก
สื่อโทรทัศน มากกวา 10 ครั้งตอป (รอยละ 30.00) และ
อาศัยอยูในชมุชนเฉล่ีย 33.91 ป ซึง่เปนไปในทิศทางเดียวกนั
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กับงานวิจัยของ จักรพงษ และคณะ (2556) ที่ศึกษาเร่ือง
การพัฒนารูปแบบการมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการ
ปาชุมชน: กรณีศึกษา บานทาปาเปา ตำบลทาปลาดุก 
อำเภอแมทา จังหวัดลำพูน พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญ
อายุเฉลี่ย 44 ป และเกือบทั้งหมดเปนเจาของท่ีดินและมี
เอกสารสิทธิ์ในการใชประโยชน นอกจากน้ียังอาศัยอยูใน
ชมุชนตัง้แตเกดิ ซึง่แสดงใหเหน็วาเมือ่กาลเวลาผานไปมกีาร
ใชประโยชนจากพืน้ท่ีปาเพิม่มากข้ึนทำใหทรพัยากรปาลดลง 
ประชาชนจึงมีจิตสำนึกในการมีสวนรวมในการจัดการ
ทรัพยากรปาเร็วขึ้นอันสังเกตไดจากอายุเฉลี่ยที่ลดลงของ
กลุมตัวอยาง

ผลการวิจัยการมีสวนรวมในการอนุรักษปาแมขาน
ในภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝛘=4.24) เมื่อพิจารณา
เปนรายประเด็น พบวา ประเด็นดานการดำเนินการ ดาน
การรับผลประโยชน และดานการตัดสินใจ อยูในระดับ
มากที่สุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 ตามลำดับ) สวน
การมีสวนรวมดานการติดตามประเมินผล อยูในระดับมาก 
(𝛘=4.20) (Table 1) ซึ่งการมีสวนรวมในภาพรวมของการ

จัดการปาชุมชนเปนไปในทิศทางบวก โดยงานวิจัยของ 
จกัรพงษ และคณะ (2556) ทีศ่กึษาเร่ืองการพัฒนารูปแบบ
การมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการปาชุมชน: กรณี
ศกึษาบานทาปาเปา ตำบลทาปลาดกุ อำเภอแมทา จงัหวดั
ลำพูน พบวา ชาวบานมีสวนรวมในการจัดการปาชุมชน
ในระดับปานกลาง (=3.58) และการวิจัยของ นงครินทร 
(2559) เรือ่งการมีสวนรวมของสมาชิกชมุชนตอการจดัการ
ปาชุมชน ตำบลบานปวง อำเภอทุงหัวชาง จังหวัดลำพูน 
พบวา การมีสวนรวมของสมาชกิชุมชนตอการจัดการปาชมุชน
โดยภาพรวมอยูในระดับมาก ซึง่เปนไปในทิศทางบวก และ
เปนทีน่าสงัเกตไดวาการมสีวนรวมของการจดัการปาชมุชน
ในภาพรวมของประชาชนในพ้ืนที่มีระดับการมีสวนรวม
ที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะของพื้นที่ปามี
ลกัษณะคลายกนัมกีารใชประโยชนจากปาชมุชนท่ีคลายกนั 
นอกจากนี้ปจจุบันมีการใชประโยชนจากพื้นปามากขึ้น
ทำใหปาชมุชนเริม่ลดนอยลง ดงันัน้จงึตองมกีารอนรุกัษปา
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

Table 1 Average and level of public participation in community forest conversation as a whole

(n=343)

Participation in forest resource management 𝛘 SD Level of participation

1. Decision
2. Performance
3. Receiving Benefi ts
4. Follow-up assessment

4.22
4.29
4.24
4.20

0.34
0.29
0.33
0.31

Highest
Highest
Highest

High

Total 4.24 0.24 Highest

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน ใชการวิเคราะห
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน โดยการแปลผลความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีความสัมพันธการมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาชุมชนแมขาน มีการกำหนดเกณฑการแปลความหมาย 5 ระดับ (Davis, 1971 อางใน ผองพรรณ ตรัยมงคลกูล 
และสุภาพ ฉัตรตาภรณ, 2555) ดังน้ี

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคามากกวา 0.70 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.50-0.69 มีความสัมพันธกันในระดับสูง
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.30-0.49 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.10-0.29 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำ
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาต้ังแต 0.01-0.09 มคีวามสัมพนัธกนัในระดับตำ่มาก หรอืแทบจะไมมคีวามสัมพนัธ 
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ผลการวิเคราะหคาสหสัมพันธของตัวแปรอิสระกับ
ตวัแปรตามการมสีวนรวมดานภาพรวม พบวา ตวัแปร เพศ 
ระดับการศึกษา อาชีพ การรับการฝกอบรม การติดตอ
เจาหนาที ่การรวมกจิกรรมชุมชน และการรับขอมลูขาวสาร 
ซึ่งมีความสัมพันธกันในทิศทางบวกท้ังหมด 53 คู โดยมี
ความสัมพนัธอยางมนียัสำคัญทางสถิตทิีร่ะดับ 0.01 จำนวน 
11 ตัวแปร มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.00 
จำนวน 6 ตัวแปร สวนตัวแปรอิสระท่ีเหลือมีความสัมพันธ
ในทางกลบักนั และคาสมัประสทิธิส์หสัมพนัธของตวัแปรอสิระ
ตาง ๆ มีคาคอนขางต่ำ แสดงใหเห็นวาไมมีความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระ ซึ่งเปนตามเงื่อนไขของการวิเคราะห
การถดถอย ดังนั้นจึงสามารถนำตัวแปรอิสระเหลานี้มา
วิเคราะหหาความสัมพันธในรูปแบบของสมการถดถอยได 
(Table 2) โดยใหสัญลักษณในตัวแปรดังนี้

X1 (เพศ), X2 (อายุ), X3 (สถานภาพ), X4 (ระดับ
การศึกษา), X5 (อาชีพ), X6 (รายได), X7 (จำนวนถือครอง
ที่ดิน), X8 (การฝกอบรม), X9 (การติดตอเจาหนาที่), X10 
(การรวมกิจกรรมชุมชน), X11 (การเปนสมาชิกลุม), X12 
(การรับรูขอมูลขาวสาร) และ X13 (ระยะเวลาที่อาศัยอยู
ในชุมชน)

Table 2 The correlation matrix between independent and overall participation variables was used in 

the analysis

Variable PART X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 .011

X2 -.014 -.046

X3 -.021 -.049 .268**

X4 .077 .059 -.048 .021

X5 .015 .037 .104 -.012 .053

X6 -.004 .040 .115* .063 -.024 -.093

X7 -.023 .132* .055 -.062 -.065 -.009 .363**

X8 -.051 -.020 .062 .087 -.054 -.026 .043 -.047

X9 .156** .087 -.030 -.038 .431** -.038 -.037 -.056 -.050

X10 .179** .011 -.030 .051 -.024 -.122* .194** .025 .003 .083

X11 .072 .051 .072 .057 .388** -.008 .034 .015 -.098 .331** .039

X12 .101* .074 .003 .056 .085 -.020 .092 .008 .054 .108* .155** .127*

X13 -.075 -.048 .463** .172** -.330** .016 .048 .103 -.066 -.148** .031 -.143** -.056

Remarks: * = significant (p≤0.05) ** = highly significant (p≤0.01)

ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการมีสวนรวม
ในการอนรุกัษปาชุมชนแมขาน ใชการวิเคราะหการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) พบวา ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับการมี
สวนรวมในการอนุรกัษปาชมุชนแมขานในภาพรวมอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติในทางบวก (F value = 16.720) โดยมี
ปจจัยทีม่คีวามสัมพนัธ ม ี3 ตวัแปร คอื การรับการฝกอบรม 
การติดตอเจาหนาที ่และการรับขอมลูขาวสาร โดยท่ีตวัแปร
การรบัการฝกอบรม และการตดิตอเจาหนาที ่มคีวามสมัพนัธ
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และตัวแปรการรับ

ขอมูลขาวสาร มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซึ่งทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของ
ตัวแปรตาม หรือการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขานในภาพรวมไดรอยละ 44.60 (R2=0.446) (Table 3)

จาก Table 3 แสดงใหเห็นวา ปจจัยที่สำคัญที่สุด
ที่มีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน
ในภาพรวม คือ การรับการฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ 
และการรับขอมูลขาวสาร โดยมีความสัมพันธเชิงบวกกับ
การมีสวนรวมในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน อาจเนือ่งมาจาก
ประชาชนกลุมตัวอยางไดมีโอกาสไดเขารับการฝกอบรม 
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มกีารตดิตอกบัเจาหนาที ่และการรบัขอมลูขาวสารเกีย่วกบั
การอนรุกัษปาชมุชนแมขานอยางสมำ่เสมอ ทำใหประชาชน
กลุมตวัอยางเกดิความรู ความเขาใจ ในการอนุรกัษปาชมุชน
แมขานมากยิง่ขึน้ และกอใหเกดิความรูสกึหวงแหนทรพัยากร
ปาไมของชุมชน ตลอดจนสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการ
อนรุกัษปาชุมชนแมขานของประชาชนกลุมตัวอยางมากย่ิงขึน้ 
ซึง่สอดคลองกบัผลการศกึษาของ ณรงค และคณะ (2563) 
เรื่องปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมของประชาชนในการ
จดัการทรัพยากรปาไมในพ้ืนทีป่าสงวนแหงชาติปาขนุแมทา 
ตำบลแมทา อำเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม พบวา การ
ฝกอบรมและดงูาน และการรบัรูขอมลูขาวสารดานการจดัการ
ทรัพยากรปาไมมีความสัมพันธกับการมีสวนรวมในการ

จัดการทรัพยากรปาไม ผลการศึกษาดานการติดตอกับ
เจาหนาที่นั้นยังไปสอดคลองกับการศึกษาของสวรรคญา 
(2563) เรื่องปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษ
ทรัพยากรปาไมของประชาชนในพื้นที่หมูบานสหกรณ 4 
ตำบลบานสหกรณ อำเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม พบวา 
การทีป่ระชาชนมกีารตดิตอกบัเจาหนาทีเ่พิม่ขึน้ 1 ครัง้ตอป 
จะสงผลการใหคะแนนการมีสวนรวมในการอนุรกัษทรพัยากร
ปาไมเพิม่ขึน้ 0.1 คะแนน ดงันัน้การทีป่ระชาชนกลุมตัวอยาง
ติดตอกับเจาหนาที่เพิ่มขึ้นทำใหมีความรูเพิ่มขึ้น สงผลให
ประชาชนกลุมตัวอยางมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขานมากยิ่งขึ้น

Table 3 Analysis of the relationship between personal, socioeconomic factors and participation in Mae 

Khan forest conservation

Independent Variable
Participation in forest resource management

b t sig

1. Sex
2. Age
3. Status
4. Education
5. Occupation
6. Income
7. Amount of land held
8. Group Membership
9. Receiving Training
10. Contacting Staff
11. Participating in community activities
12. Receiving Information
13. Length of stay in the community
Constant

.002

.000

.004
-.016
.001

8.774E-8
.000
-.012
.051
.050
.021
.005
-.001
4.330

.064

.088

.133
-.462
.051
1.022
-.487
-.814

2.884**

3.419**

.502
1.820*

-.934
51.078

.949

.930

.894

.645

.959

.308

.626

.416

.004

.001

.616

.050

.351

.000

R2

F
Sig. F

0.446
16.720
0.000

(44.6%)

Remarks: * = significant (p≤0.05) ** = highly significant (p≤0.01)
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ผลการวิจัยดานปญหา และขอเสนอแนะของ
ประชาชนท่ีมีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขาน พบวา ปญหาของประชาชนท่ีมีตอการอนุรักษปา
ชุมชนแมขานมีประเด็นของปญหา คือ 1) ปญหาดานการ
วางแผน โดยประชาชนใหความเห็นวาตนขาดความรู ทกัษะ 
และประสบการณในการอนุรักษปาชุมชน 2) ดานการ
ดำเนนิการ ประชาชนใหความเหน็วาการดำเนนิการคอนขาง
ลาชา ไมแนนอน และงบประมาณจากหนวยงานภาครัฐที่
สนับสนุนนอยมาก ไมเพียงพอตอการดำเนินการ 3) ดาน
การรับผลประโยชน ประชาชนใหขอมลูวามบีคุคลภายนอก
บุกรุกพื้นที่ปาเพื่อมาหาของปาและมีการลักลอบตัดไม 
ตลอดจนการบุกรกุพ้ืนทีป่าเพ่ือครอบครองเปนทีด่นิทำกิน 
ดังเชนขาวการบุกจับการบุกรุกพ้ืนที่ปาเมื่อป 2564 
(เชียงใหมนิวส, 2564) เจาหนาที่ตำรวจ กองกำกับการ 4 
บก.ปทส. พรอมกับเจาหนาที่ศูนยปราบปรามการลักลอบ
ตัดไมทำลายปา ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
สำนกังานตำรวจแหงชาต ิเจาหนาทีต่ำรวจ ตชด.33 เจาหนาที่
ตำรวจสถานีตำรวจภูธรแมวาง เจาหนาที่หนวยปองกัน
รักษาปาที่ ชม.13 (สันปาตอง) เจาหนาที่ฝายปกครอง 
อำเภอแมวาง นำกำลังเขาตรวจคนพื้นที่ปาสงวนแหงชาติ
ปาแมขานและปาแมวาง บานหวยแกว ตำบลดอนเปา 
อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม หลังไดรับแจงจากชาวบาน
วามีกลุมนายทุนบุกรุกพื้นที่ปา นั่นแสดงใหเห็นวาในการ
อนุรักษปาชุมชนนั้นตองใหความรูแกประชาชนในชุมชน
ถึงการไดประโยชนแกตนเองและชุมชนที่ยั่งยืนได เพื่อลด
ปญหาการลกัลอบตดัไมทำลายปา และเพือ่เปนการปลกูฝง
การอนุรกัษทรพัยากรธรรมชาตขิองชุมชน ซึง่การศึกษาของ 
จกัรพงษ และคณะ (2556) ไดศกึษาเรือ่งการพฒันารปูแบบ
การมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการปาชุมชน: กรณี
ศกึษาบานทาปาเปา ตำบลทาปลาดกุ อำเภอแมทา จงัหวดั
ลำพดู พบวาการใชเทคนคิการพฒันารปูแบบการมสีวนรวม 
A-I-C การพัฒนาการมีสวนรวมขั้นเห็นคุณคา (A) ผลจาก
การทำลายปาในอดีตทำใหปจจุบันชาวบานหันมาฟนฟูปา
ดวยกจิกรรมตาง ๆ  อยางจรงิจงั ซึง่ชาวบานตองการสงเสรมิ
การเผยแพรความรูความเขาใจเกี่ยวกับประโยชนของปา
ชุมชนและทรัพยากรธรรมชาติ ในขั้นปฏิสัมพันธ (I) ชุมชน
วางแผนการลำดบัความสำคญัในการวางแผนโครงการสงเสรมิ
จดัการปาชมุชนใหประสบความสำเร็จดยีิง่ขึน้ และขัน้ควบคมุ 
(C) คนในชมุชนไดมกีารรวมมอืกันวางแผนดำเนินโครงการ
อนุรักษปาชุมชนและมีผูรับผิดชอบแตละโครงการชัดเจน 

ทำใหเกดิความรบัผิดชอบและเกดิการตืน่ตัวในการรวมมอื
กันอนุรักษปาชุมชนมากย่ิงขึ้น อีกทั้ง ภาวดี (2561) เรื่อง
การจัดการปาชุมชนในพื้นที่ชั้นคุณภาพลุมน้ำชั้นที่ 3 
จังหวัดศรีสะเกษ โดยการมีสวนรวมของประชาชน พบวา 
การจดัการปาชมุชนตองหากจิกรรมและแนวทางการจดัการ
ปาชุมชนโดยการมสีวนรวมของประชาชนในชมุชน โดยภาครฐั
ใหความรวมมือและใหการสนับสนนุในกจิกรรมการปองกนั
และฟนฟูปา การเพ่ิมพื้นที่ปาตามบริเวณพ่ีที่ในชุมชน 
ตลอดจนการใหการสนับสนนุการจัดการปาชุมชนโดยผาน
มติวิฒันธรรม ประเพณแีละความเชือ่ทีส่อดคลองกบับรบิท
ของชุมชน

สรุปผลการวิจัย
จากการวจิยัสามารถสรปุไดวา การมสีวนรวมในการ

อนุรักษปาแมขานของประชาชนตำบลน้ำบอหลวง อำเภอ
สนัปาตอง จงัหวัดเชียงใหม ในภาพรวม พบวา การมีสวนรวม
ในการอนุรักษปาชุมชนแมขานของประชาชนอยูในระดับ
มากท่ีสุด (𝛘=4.24) เม่ือพิจารณาเปนรายประเด็น พบวา 
ดานการดำเนนิการ การรวมรบัผลประโยชน และการตดัสนิใจ
อยูในระดับมากท่ีสุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 
ตามลำดับ) สวนการติดตามประเมินผลอยูในระดับมาก 
(𝛘=4.20)

สำหรับปจจัยที่มีความสัมพันธตอการมีสวนรวม
ในการอนุรกัษปาชมุชนแมขาน ในภาพรวม คอื การรบัการ
ฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ โดยมีความสัมพันธอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และการรับขอมูลขาวสาร 
มคีวามสมัพนัธอยางมีนยัสำคัญทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 และ
ในดานปญหาอุปสรรคและขอเสนอแนะของประชาชน
กลุมตัวอยาง พบวา ประชาชนกลุมตัวอยางขาดความรู 
ทกัษะ และประสบการณในการอนุรกัษปาทัง้ดานการวางแผน
และดานการดำเนินการ โดยมีการเสนอใหผูนำชุมชน
ขอหนวยงานภาครัฐมาใหการฝกอบรม และขอสนับสนุน
งบประมาณเพ่ิมขึ้นเพ่ือใหเพียงพอตอการจัดกิจกรรม
ในการอนุรักษปาแมขาน

ขอเสนอแนะ
แนวทางการอนุรักษปาแมขานของประชาชน

ในชุมชนที่สำคัญตองไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐอยาง
ตอเนื่องทั้งดานงบประมาณและการรวมกิจกรรม เชน การ
ผลัดกันเปนผูรับผิดชอบโครงการในการอนุรักษปาแมขาน 
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เปนตน ซึง่การผลัดกบัเปนผูรบัผิดชอบโครงการจะเปนการ
กระตุนใหประชาชนในชุมชนไดมีการตื่นตัวในการรวม
รับผิดชอบโครงการ ทำใหการดำเนินโครงการอนุรักษปา
แมขานไดรับความรวมมือมากข้ึน

ดานการมสีวนรวมของภาครฐัน้ันนอกจากสนบัสนนุ
เรื่องงบประมาณแลวจำเปนตองสนับสนุนเร่ืององคความรู
ในดานการวางแผนงาน การเขียนโครงการในการขอ
งบประมาณสนับสนุน และอำนวยความสะดวกในการ
ประสานงานขอความชวยเหลือดานตาง ๆ ของประชาชน

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
เพื่อเปนการตอยอดงานวิจัยดานการมีสวนรวม

ในการอนุรักษปาชุมชน เพ่ือใหประชาชนมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาแมขานมากยิ่งขึ้น นักวิจัยรุนตอไปอาจจะตอง
วิจัยเชิงคุณภาพและเชิงทดลอง เชน การคนหาวากิจกรรม
ประเภทใดที่ทำใหประชาชนในชุมชนมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาแมขาน และจัดโครงการข้ึนจริง ซึ่งจะทำใหเห็น
บริบทของประชาชนและการมีสวนรวมในการอนุรักษปา
แมขานของประชาชนในชุมชนที่ชัดเจนมากย่ิงขึ้น

เอกสารอางอิง
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Abstract
The purpose of this research was to assess the relationship between various characteristics of 

six selected open pollinated (op) mulberry lines and Chiangmai variety hereafter referred as control. 
The results showed that the variety 1037 and 1102 gave a higher branch length (312.60 and 295.56 
cm.), total yield (2,127.00 and 1,536.30 g.), TSS/TA (47.13 and 47.48) total phenolic content (1,243.60 
and 1,214.00 mg GAE/100g.) than the control. Total Soluble Solid (TSS) varied from 13.67-20.83 °Brix. 
TSS/TA showed ranged 21.27-47.48. The correlation among 14 characters revealed the significantly 
positive correlations to total yields per plant were observed for fruit weight (0.73), fruit width (0.59) 
and fruit length (0.61). Branches per plant, fruit weight, fruit width, fruit length and total yield were 
positively correlated with total soluble solid (TSS) (0.87, 0.82, 0.87, 0.88 and 0.62). Moreover, 1037 and 
1102 had a high of number yield per plant and TSS/TA which revealed outstanding performance for 
the market of fresh mulberry consumption. This study can be used to select and develop the varieties 
that are suitable for Sakon Nakhon province planting areas.
Keywords:  Fruit mulberry, open pollinated breeding lines, fruit quality, correlation of characters
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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิความสมัพันธของลกัษณะทีแ่สดงออกของหมอนผลพนัธุผสมเปดทีไ่ดจากการ

คัดเลือก 6 สายพันธุ เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม ผลการศึกษาพบวาสายพันธุ 1037 และ 1102 มีลักษณะความยาวก่ิง 
(312.60 และ 295.56 ซม.) ผลผลิตรวมตอตน (2,127.00 และ 1,536.30 ก.) TSS/TA (47.13 และ 47.48) และปริมาณ
สารประกอบฟนอลกิทัง้หมด (1,243.60 และ 1,214.00 มก. สมมลูของกรดแกลลคิตอ 100 ก. นำ้หนกัแหง) มากกวาพนัธุ
เชียงใหม ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) อยูในชวง 13.67-20.83 องศาบริกซ สัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายได
ตอปรมิาณกรดทีส่ามารถไทเทรตได (TSS/TA) อยูในชวง 21.27-47.48 คาสหสัมพนัธระหวางลกัษณะจำนวน 14 ลกัษณะ 
พบวา นำ้หนกัผลผลติรวมมคีวามคาสัมประสทิธิข์องสหสมัพนัธทางบวกอยางมนียัสำคัญทางสถติกิบั นำ้หนกัผล (r = 0.73) 
ความกวางผล (0.59) และ ความยาวผล (0.61) สวนจำนวนกิง่ นำ้หนกัตอผล ความกวางผล ความยาวผล และผลผลติตอตน
มคีวามสมัพนัธทางบวกกับปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได (TSS) (0.87, 0.82, 0.87, 0.88 และ 0.62 ตามลำดบั) นอกจากนัน้ 
สายพันธุ 1037 และ 1102 ซึ่งมีผลผลิตรวมตอตน และ TSS/TA สูง แสดงถึงศักยภาพเหมาะสมตอตลาดหมอนผลสด 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้สามารถนำไปใชในการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุหมอนผลสดใหเหมาะสมตอพ้ืนที่ปลูก
ในจังหวัดสกลนครได
คำสำคัญ:  หมอนผล พันธุผสมเปด คุณภาพผล สหสัมพันธของลักษณะ

คำนำ
หมอน อยูในวงศ Moraceae มีชื่อวิทยาศาสตรวา 

Morus sp. กระจายพันธุทั่วไปในเขตอบอุน กึ่งเขตรอน 
หรอืเขตรอนของโลก เชน เอเชีย ยโุรป อเมริกาใต อเมริกาเหนือ 
ตะวันตกเฉียงเหนือของอเมริกาใต และบางพื้นที่ของ
แอฟริกา สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพภูมอิากาศ ภมูปิระเทศ 
และดินที่หลากหลาย (Hosseini et al., 2018) พืชในสกุล 
Morus มีประมาณ 24 สปชีส แตละสปชีสมียอยลงมา
อยางนอย 100 สายพันธุ (Ercisli and Orhan, 2007) 
สายพนัธุทีรู่จกักนัมากทีส่ดุในสกุล Morus ไดแก หมอนขาว 
(Morus alba L.) หมอนดำ (Morus nigra L.) และหมอนแดง 
(Morus rubra L.) (Gundogdu et al., 2011) การปลูก
ตนหมอนเปนภมูปิญญาเพ่ือใชใบเปนอาหารสำหรับหนอนไหม 
(Bombyx mori L.) อาหารสัตว และเปนไมประดับ 
(Vijayan, 2010) การบริโภคหมอนมีทั้งรูปแบบสดและ
แปรรูป เชน น้ำผลไม แยม น้ำเช่ือม ผลไมแหง รวมถึงนำ
มาใชเปนสียอมธรรมชาติ (Ercisli and Orhan, 2007; 
Gundogdu et al., 2011) จากการศึกษาพบวา ผลหมอน
อาจมผีลในเชงิบวกตอสขุภาพของมนษุยโดยเฉพาะในผูปวย
เบาหวานชนิดท่ี 2 ทีเ่กดิจากการรับประทานอาหารท่ีมไีขมัน
มาก ขาดการออกกำลงักาย มกัพบในผูใหญอาย ุ40 ปขึน้ไป 
(Wang et al., 2013) ในทำนองเดยีวกัน ใบหมอนชวยในการ
ทเุลาอาการเบาหวานและลดความดันโลหิตไดเชนเดียวกัน 
(Wu et al., 2013; Jeszka-Skowron et al., 2014) 

ในผลหมอนมีสารท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ที่อุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก รวมท้ัง
ฟลาโวนอลและวิตามิน ตลอดจนสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ในกรณีของผลหมอนแดงและดำ ปริมาณ
สารออกฤทธิ์สำคัญเหลานั้นจะมีปริมาณที่แตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับชนิดพันธุและสภาพแวดลอมของการปลูก (Juan 
et al., 2012) หมอนสามารถปรับตัวไดดีภายใตสภาพ
อากาศท่ีหลากหลาย สามารถปลูกไดในรูปแบบตาง ๆ  เชน 
ภเูขา ทีร่าบ และหบุเขา การปรับตวัภายใตสภาวะรอน้ำฝน 
ตลอดจนสภาพแวดลอมในเขตชลประทาน (Srivastava 
et al., 2003) และสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินที่
อุดมสมบูรณ ดินทรายหรือดินเหนียว พื้นที่ที่แหงแลงและ
มีธาตุอาหารต่ำ (Han, 2007) หมอนมีระบบรากที่แข็งแรง
และลึก โดยรากทุติยภูมิและตติยภูมิในดิน ชวยใหสามารถ
ทนตอสภาพแวดลอมทีแ่หงแลง การกระจายพันธุหมอนไปทวีป
ตาง ๆ ภายใตสภาวะท่ีหลากหลายบงชี้ถึงความสามารถ
ในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่หลากหลายไดดี 
(Huang and Wang, 2012)

การปรับปรุงพันธุและคัดเลือกพันธุหมอนผล 
มีวัตถุประสงคเพื่อไดขอมูลสายพันธุที่ใหผลผลิตสูง ขนาด
ผลใหญหรอืยาว รวมถงึดานรสชาต ิและอืน่ ๆ  เชน Krishna 
et al. (2020) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและสารแอนติ
ออกซแิดนซของสายพนัธุหมอน (Morus spp.) พบสายพนัธุ
หมอนทีม่ผีลแดงดำ มคีวามสมัพนัธกบัสารแอนตอิอกซแิดนซ
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ในปริมาณสูง ในขณะท่ี Ebrahimi et al. (2021) ศึกษา
พบสายพนัธุหมอนกลุมทีม่ลีกัษณะดดีานสณัฐานวทิยา และ
สรีรวิทยา ไดแก น้ำหนักผลสดและแหง เปนตน กลุมที่มี
ลักษณะทางเคมีที่ดี เชน วิตามินซี ความหวาน เปนตน 
นอกจากนัน้ยงัพบวา ขนาดผล และรสชาต ิมคีวามสมัพนัธ
ทางบวกกับลักษณะทางใบ ปริมาณสารฟโนลิกมีความ
สัมพันธทางบวกกับสารแอนติออกซิแดนซ และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายท้ังหมด หมอนเปนพืชผสมขามตาม
ธรรมชาติ มีทั้งตนตัวผู ตนตัวเมีย และตนที่มี 2 เพศในตน
เดียวกัน ซึ่งลักษณะทางพันธุกรรมสวนใหญเปนแบบ
เฮเทอโรไซกัส (Thriveni et al., 2021) การสรางประชากร
พันธุผสมเปดของหมอนผลสดเปนวิธีการหน่ึงในการสราง
ความหลากหลายของหมอนกินผลซึ่งนำไปสูการคัดเลือก
สายพันธุดี เหมาะสมตอการปลูกในพ้ืนที่ไดตอไป โดยการ
เปรียบเทียบลักษณะที่ตองการ และการวัดคาสหสัมพันธ
ระหวางลักษณะ เปนเครื่องมือในการคัดเลือกสายพันธุ
หมอนที่ตองการ การวัดคาสหสัมพันธระหวางลักษณะ จะ
ทำใหทราบระดับความสัมพันธระหวางลักษณะ เชน ความ
สมัพนัธระหวางความสูงตนกับปริมาณผลผลิต ขนาดผลกับ
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน เปนตน ซึ่งใชในการคัดเลือก
ลักษณะหน่ึงที่มีผลตออีกลักษณะหน่ึงไดอีกดวย ซึ่งเปน
ประโยชนมากในงานการปรับปรุงสายพนัธุหมอน การศกึษา
ดานสหสัมพันธระหวางลักษณะในหมอนผลสด ยังมีความ
สำคัญเปนอยางมาก เนื่องจากใชเปนเกณฑในการคัดเลือก
ลักษณะในงานปรับปรุงพันธุหมอนผลสด เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Nonthakod et al. (2019) ทีห่าความสมัพนัธ
ของลักษณะจำนวนกิ่งตอตนและจำนวนตาตอกิ่งมีผลตอ
ผลผลิตของหมอนผลสด ในปจจุบันการพัฒนาสายพันธุ
หมอนใหมผีลผลติสงูและตอบสนองตอพ้ืนทีม่คีวามตองการ
อยางตอเนื่อง เพื่อหาสายพันธุที่มีความแตกตางจากเดิม 
และใชประโยชนไดเพิ่มมากขึ้น การทดลองน้ีไดทำการ
ศกึษาในพ้ืนทีจ่งัหวัดสกลนคร ซึง่เปนพืน้ทีท่ีม่กีารปลูกและ
ใชประโยชนจากหมอนผลสดอยูเปนอยางมาก โดยทำการ
ศกึษาลกัษณะผลผลติ และคณุภาพของผลหมอน จากสายพนัธุ
หมอนพนัธุผสมเปดจำนวน 6 สายพันธุในสภาพแปลงทดลอง 
และใชพนัธุเชียงใหมเปนพนัธุควบคุม เพือ่หาสายพันธุหมอน
ที่ใหลักษณะสัณฐานวิทยาดี ใหผลผลิตสูง และผลหมอน
คุณภาพดี โดยบันทึกลักษณะสำคัญบางประการ ไดแก 
ความยาวก่ิง จำนวนตาตอก่ิง ความยาวขอปลอง จำนวน

กิ่งตอตน น้ำหนักตอผล ความกวางและความยาวผล 
น้ำหนักผลรวมตอตน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได และ
ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได สัดสวนของปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได ความสามารถ
ในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) ปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทัง้หมด (TPC) และวิตามินซ ีเพือ่ใชหาความแตกตาง
ของหมอนแตละสายพันธุ และนำขอมูลที่ไดไปคัดเลือก
สายพันธุหมอน เพื่อการใชประโยชนในเชิงพาณิชยตอไป 
ดงันัน้การศึกษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคเพือ่ใหไดขอมลูสายพันธุ
หมอนผลทีเ่หมาะสมตอการปลกูในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัสกลนคร 
และขอมูลความสัมพันธของลักษณะบางประการ เพื่อใช
ในคัดเลือกสายพันธุหมอนที่ตองการตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การประเมินความสัมพนัธขององคประกอบและคุณภาพ
ผลผลิตของหมอนผลพันธุผสมเปด

ใชหมอนพันธุผสมเปดอายุ 2 ป จำนวน 6 สายพันธุ 
ไดแก 1006 1022 1037 1102 1107 และ 2104 เปรยีบเทยีบ
กบัพนัธุเชยีงใหม ทำการศกึษาระหวางเดอืนมกราคม-เมษายน 
พ.ศ. 2563 ณ ศูนยศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชดำริ จงัหวดัสกลนคร (17°05´58´´ N, 104°02´20´´E) 
วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกอยางสมบูรณ 
(RCBD) จำนวน 3 ซ้ำ ตัดแตงตนหมอนใหสูงจากระดับ
พื้นดิน 30 เซนติเมตร บันทึกขอมูลจากกิ่งที่เกิดใหมตอตน 
ไดแก ความยาวกิ่ง (เซนติเมตร) (โดยสุมวัดจากกิ่งแบบ 
Primary ที่เกิดใหมหลังการตัดแตงกิ่ง 5 กิ่งตอตน) จำนวน
ตาตอกิง่ (ตา) (5 กิง่ตอตน) ความยาวขอปลอง (เซนติเมตร) 
(5 กิ่งตอตน) จำนวนกิ่งตอตน (กิ่ง) น้ำหนักตอผล (กรัม) 
(5 ผลตอตน) ความกวางและความยาวผล (มิลลิเมตร) 
(5 ผลตอตน) น้ำหนักผลรวมตอตน (กรัม) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได (องศาบริกซ) (5 ผลตอตน) ปริมาณกรดที่
ไตรเตรทได (เปอรเซ็นต) (5 ผลตอตน) สัดสวนของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได ความ
สามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) (เปอรเซ็นต) 
ตามวิธีการของ Iqbal et al. (2012) ปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมด (TPC) (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 
100 กรัมนำ้หนกัแหง) ตามวธิกีารของ (Iqbal et al., 2012) 
และ วิตามินซี (มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) ตามวิธีการ
ของ A.O.A.C. (1990)
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีผลหมอน
วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total 

Soluble Solid; TSS) ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1990) 
วดัปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดดวย Hand Refractometer 
วิเคราะหปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Titratable Acidity; 
TA) โดยนำน้ำคั้นที่ไดจากผลหมอน มาคำนวณหาปริมาณ
กรดที่ได ตามวิธีของ A.O.A.C. (1990) วิเคราะหความ
สามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) โดยเตรียม
สารละลาย DPPH ตามวิธีการทดลอง และนำมาคำนวณ
หาความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระตามวิธีการ
ของ Iqbal et al. (2012) วิเคราะหปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมด (TPC) โดยการวิเคราะห Total Phenolic 
Content ดวยวิธี Folin-Ciocalteu reagent assay แลว
นำมาคำนวณตามวธิกีารของ Iqbal et al. (2012) วเิคราะห
วิตามินซีโดยชั่งตัวอยางผลหมอนที่บดละเอียดแลว นำไป
คำนวณปริมาณวิตามินซีตามวิธีของ A.O.A.C. (1990)

การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตามแผนการ

ทดลองและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรม 
R-program v. 2.8.1 (http://www.r-project.org/) และ
หาคาความสัมพันธระหวางลักษณะ (Phenotypic 
correlation coefficients between the traits) ดวยวิธี
ของ Johnson and Kuby (2004)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะคุณภาพของ
หมอนผลพันธุผสมเปด

ผลการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและคุณภาพ
ของผลหมอนสด รวม 14 ลักษณะ พบวา ความยาวกิ่ง
มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Table 1) 
มีความยาวระหวาง 157.43-312.60 เซนติเมตร โดย
สายพันธุ 1037 มีความยาวของก่ิงมากท่ีสุด (312.60 
เซนติเมตร) รองลงมาคือ สายพันธุ 1006 และ 1102 
(299.40 และ 295.56 เซนติเมตร ตามลำดับ) สวนหมอน
พันธุเชียงใหม มีความยาวของกิ่งนอยที่สุด (157.43 
เซนติเมตร) ดานจำนวนตาตอก่ิงพบความแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยพันธุเชียงใหมมีจำนวนตาตอกิ่ง

มากท่ีสุด (32.67 ตา) รองลงมาคือ สายพันธุ 1022, 1102 
และ 1107 (26.67, 26.33 และ 26.33 ตา ตามลำดับ) 
ในขณะที่ความยาวขอปลอง พบวา สายพันธุ 2104 
มีความยาวมากท่ีสุด เทากับ 4.30 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
สายพันธุ 1006 และ 1037 (4.28 และ 3.85 เซนติเมตร 
ตามลำดับ) สวนพันธุเชียงใหมมีขอปลองส้ันที่สุด (3.54 
เซนติเมตร) ดานจำนวนกิ่งตอตน พบวา มีจำนวนระหวาง 
7.00-14.75 กิ่ง โดยพันธุเชียงใหม มีจำนวนก่ิงตอตน
มากทีส่ดุ คอื 14.75 กิง่ รองลงมาคอื สายพันธุ 1102, 1037 
และ 1107 (13.33, 11.33 และ 11.00 กิ่ง ตามลำดับ) 
(Table 1)

นอกจากนี้พบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติขิองน้ำหนักตอผล โดยพบวา นำ้หนักตอผลอยูระหวาง 
0.82-5.62 กรมั นำ้หนกัตอผลมากท่ีสดุ คอื สายพนัธุ 1107 
(5.62 กรัม) รองลงมาคือ สายพันธุ 1102 และ 1037 
มีน้ำหนัก 4.14 และ 2.71 กรัม ตามลำดับ ซึ่งมากกวา
พันธุเชียงใหม มีน้ำหนัก คือ 2.60 กรัม และดานขนาดผล 
พบวา ความกวางและยาวของผลมีความแตกตางอยางมี
นยัสำคญัทางสถติ ิโดยผลมคีวามกวางระหวาง 9.33-17.67 
มิลลิเมตร ซึ่งพันธุเชียงใหม มีความกวางผลมากที่สุด คือ 
17.67 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สายพันธุ 1102 (16.67 
มิลลิเมตร) ดานความยาวผล มีความยาวระหวาง 15.67-
45.67 มลิลิเมตร โดยสายพนัธุทีม่คีวามยาวผลมากทีส่ดุ คอื 
1107 (45.67 มิลลิเมตร) รองลงมาไดแก สายพันธุ 1102 
(39.33 มลิลเิมตร) สวนพนัธุเชยีงใหม มคีวามยาวผลเทากบั 
35.67 มิลลิเมตร ในสวนของน้ำหนักผลผลิตตอตนมีความ
แตกตางทางสถติอิยางมนียัสำคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัพนัธุเชยีงใหมซึง่มนีำ้หนักผลผลิตตอตน เทากบั 1,525 กรัม 
พบวา สายพันธุ 1037 มีน้ำหนกัผลผลิตตอตนมากที่สุดคือ 
2,127 กรัม และสายพันธุ 1107 มีน้ำหนักผลผลิตตอตน
นอยท่ีสุด คือ 514.20 กรัม ซึ่งลักษณะขนาดผลสดน้ัน
สอดคลองกับงานวิจัยของ Krishna et al. (2020) ที่ได
ศึกษาลักษณะขนาดผลสดและน้ำหนักผลสดของหมอน 
10 สายพันธุ จากประเทศอินเดีย ผลการทดลองพบความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญของแตละพันธุและแตละชนิด 
ซึง่ความยาวผลสดอยูในชวง 10.00-56.00 มลิลเิมตรใกลเคยีง
กบังานวจิยันี ้แตในสวนของความกวางผลมขีนาดนอยกวา
คืออยูระหวาง 5.00-10.60 มิลลิเมตร เนื่องจากพันธุกรรม
และแหลงปลกูทีแ่ตกตางกนัในดานความชืน้ แสง อณุหภมูิ 
และสมบัติของดิน

59ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):56-66
J. Agri. Prod. 2023



สวนคณุภาพผลผลติทีเ่ก่ียวของกบัรสชาต ิ(Table 2) 
พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) อยูในชวง 
11.67-20.83 องศาบรกิซ โดยสายพนัธุ 1107 มคีาปรมิาณ
ของแข็งท่ีละลายนำ้ได เทากบั 20.83 องศาบริกซ รองลงมา
คอื พนัธุเชยีงใหม และ 1002 (20.17 และ 20.00 องศาบรกิซ 
ตามลำดบั) แตทัง้นีใ้นสวนปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได (Titratable 
Acidity; TA) พบวา อยูในชวง 0.37-0.92 เปอรเซ็นต โดย
พันธุเชียงใหมมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมากที่สุด เทากับ 
0.92 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สายพันธุ 2104 และ 1107 
(0.64 และ 0.56 เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และเม่ือคิดเปน
อัตราสวน TSS/TA พบวา ในสายพันธุ 1102 และ 1037 
มีคาเทากับ 47.48 และ 47.13 ตามลำดับ สูงสุดแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับพันธุ เชียงใหม (21.64) 
ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับงานกอนหนาที่พบวา 
ลกัษณะทางชวีเคมบีางลกัษณะ (biochemical traits) ของ
ผลหมอนมีอิทธิพลมาจากปจจัยทางดานพันธุกรรม สภาพ
ภูมิอากาศ โครงสรางดิน และอ่ืน ๆ (Gundogdu et al., 
2011) และคาของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) 
ที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ เกิดจากอิทธิพลของความ
แตกตางของพันธุกรรมในแตละสายพันธุลูกผสมแบบเปด 
สอดคลองกับงานของ Yilmaz et al. (2012) และ Krishna 
et al. (2020) ซึ่งพบวา แตละสายพันธุและแตละชนิดมีคา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) ที่มีความแปรปรวน
ที่กวาง อยูในชวง 14.6-43.3 องศาบริกซ (Table 2)

จากผลการทดลองสามารถประเมินไดวา สายพันธุ 
1037 และ 1102 เปนสายพันธุทีม่ลีกัษณะทางสัณฐานวิทยา 
ดานผลผลติ และคณุภาพผลผลติทีด่กีวาพนัธุเชยีงใหม โดย
สายพันธุ 1037 มีความยาวก่ิงหลังการตัดแตงก่ิง 312.60 
เซนติเมตร มากกวาพันธุเชียงใหมที่มีความยาวกิ่ง 157.43 

เซนติเมตร อยางชัดเจน ดานผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
สายพันธุ 1037 มีน้ำหนักผลผลิตรวมตอตนมากที่สุด 
(2,127.00 กรมั) และมากกวาพนัธุเชยีงใหม (1,525.10 กรมั) 
นอกจากนั้น สายพันธุ 1037 ยังมีคา TSS/TA ที่เกี่ยวของ
ในดานรสชาติ และเก่ียวของกับความหวานและความเปร้ียว
ของผลหมอนสด (Jiang and Nei, 2015; Gundongdu 
et al., 2011) ความสามารถในการกำจัดอนมุลูอิสระ (DPPH) 
และปรมิาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมด (TPC) ทีม่ากกวา
พันธุเชียงใหมซึ่งเปนพันธุควบคุมอีกดวย ซึ่งมีคาเทากับ 
47.13, 63.47 เปอรเซ็นต และ 1,243.60 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง ตามลำดับ สวน
พันธุเชียงใหมมีคาเทากับ 21.64, 46.30 เปอรเซ็นต และ 
1109.97 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัม
น้ำหนักแหง ตามลำดับ สวนสายพันธุ 1102 เปนอีกหนึ่ง
สายพันธุที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดานผลผลิต และ
คุณภาพผลผลิตที่ดีมากกวาพันธุเชียงใหม โดยมีความยาว
กิ่งหลังการตัดแตงกิ่ง 295.56 เซนติเมตร มากกวาพันธุ
เชียงใหม (157.43 เซนติเมตร) อยางเห็นไดชัด มีความ
กวางผลที่ใกลเคียงกับพันธุเชียงใหม แตมีความยาวผล
ที่มากกวาพันธุเชียงใหม อีกทั้งยังมีน้ำหนักผลผลิตรวมตอ
ตนมากกวาพันธุเชียงใหม ซึ่งเทากับ 1,536.30 กรัม สวน
พนัธุเชียงใหมมนีำ้หนักผลผลิตรวมตอตน เทากบั 1,525.10 
กรัม นอกจากนั้น สายพนัธุ 1102 ยังมีคา TSS/TA และ
ปรมิาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด (TPC) ทีม่ากกวาพันธุ
เชียงใหม อีกดวย โดยมีคาเทากับ 47.48 และ 1,214.00 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง 
ตามลำดับ สวนพันธุเชียงใหมมีคาเทากับ 21.64 และ 
1,109.97 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัม
น้ำหนักแหง ตามลำดับ
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ความสมัพนัธขององคประกอบและคณุภาพผลผลติของ
หมอนผลลูกผสมเปด

ผลการศึกษาคาสหสัมพันธขององคประกอบของ
ผลผลิต และองคประกอบทางเคมีของสายพันธุหมอน 
ของทั้ง 14 ลักษณะ (Table 3) พบดังน้ี

ความยาวก่ิงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางลบกับ
จำนวนตาตอกิง่ (r = -0.77) จำนวนตาตอกิง่มคีาสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธทางลบกบัความยาวขอปลอง (r = -0.91) จำนวน
ตาตอกิ่งมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางบวกกับจำนวนก่ิง
ตอตน (r = 0.73) สอดคลองกับงานทดลองของ Rahman 
and Isman (2020) ทีร่ายงานวา ความยาวก่ิงมคีวามสัมพนัธ
ทางลบกบัสดัสวนจำนวนตาตอความยาวกิง่คอื r = -0.261 
สดัสวนจำนวนตาตอก่ิงกับความยาวขอปลองมีความสัมพนัธ
ทางลบคือ r = -0.975 และสัดสวนจำนวนตาตอกิ่งกับ
จำนวนกิ่งตอตนมีความสัมพันธทางบวกคือ r = 0.221 
นอกจากนีจ้ำนวนกิง่ตอตนมคีาสัมประสทิธิส์หสมัพนัธทาง
ลบกบัความยาวขอปลอง (r = -0.71) สอดคลองกับงานของ 
Rahman and Isman (2020) ซึ่งรายงานวา จำนวนกิ่ง
ตอตนมีความสัมพันธทางลบกับความยาวขอปลอง (r = 
-0.262) ในหมอนที่ปลูกในประเทศบังกลาเทศ และ Peris 
et al. (2014) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางจำนวนก่ิงตอ
ตน กับความยาวขอปลองของหมอนท่ีปลูกในประเทศ
เคนยา พบวาท้ัง 2 ลักษณะมีความสัมพันธกันทางลบ (r = 
-0.342)

นำ้หนกัผลมคีวามคาสมัประสทิธิข์องสหสมัพันธทาง
บวกอยางมนียัสำคัญทางสถติกิบัความกวางผล (0.65) และ
ความยาวผล (0.95) สอดคลองกบั Hosseini et al. (2018) 
ซึ่งพบวา น้ำหนักของผลมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทาง
บวกตอความยาวผล (r = 0.91) และความกวางผล (r = 0.91) 
ในขณะที่ Hashemi and Khadivi (2020) พบวา น้ำหนัก
ของผลมีคาสมัประสิทธิส์หสัมพนัธทางบวกตอความยาวผล 
(r = 0.92) และความกวางผล (r = 0.83) และผลงานวิจัย
ของ Krishna et al. (2020) ที่มีคาสัมประสิทธิ์ของ
สหสัมพันธทางบวกระหวางผลผลิตรวมกับความยาวผลที่ 

0.65 และผลผลิตรวมกับความกวางผลที่ 0.80 สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Nonthakod et al. (2019) ที่พบวา
น้ำหนักผลมีความสัมพันธทางบวกกับความกวางผล (r = 
0.86) และความยาวผลหมอน (r = 0.91) ที่ทำการศึกษา 
อกีทัง้ จำนวนกิง่ตอตน นำ้หนกัผล ความกวางผล ความยาวผล 
และผลผลิตตอตน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางบวกกับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid; TSS) 
เทากับ 0.87, 0.82, 0.87, 0.88 และ 0.62

ท้ังนี ้ในการคัดเลือกหมอนผลท่ีมจีำนวนก่ิง นำ้หนัก
ตอผล ความกวางและความยาวผลมาก จะทำใหมีปริมาณ
ของแข็งทีล่ะลายได (Total Soluble Solid; TSS) มากดวย
เชนกัน อีกทั้งในการคัดเลือกสายพันธุที่มีจำนวนตาตอกิ่ง
มาก จะไดสายพันธุที่มีระยะหางขอปลองนอยลงเชนกัน 
ในการคดัเลอืกหมอนผลสดทีม่คีวามกวางผล ความยาวผล 
และนำ้หนกัตอผลมาก จะไดสายพนัธุทีม่นีำ้หนกัรวมตอตน
มากดวยเชนกัน (Krishna et al., 2020)

จากการประเมินดานสัณฐานวิทยา ดานผลผลิต 
คุณภาพผลผลิต ของหมอนผลพันธุผสมเปด 6 สายพันธุ 
โดยเปรียบเทียบกับหมอนผลพันธุเชียงใหมซึ่งเปนพันธุ
สงเสรมิใหเกษตรกรปลกู (ศนูยหมอนไหมเฉลมิพระเกยีรตฯิ 
เชียงใหม, 2550) และศึกษาลักษณะความสัมพันธของ
องคประกอบและคุณภาพผลผลิต พบวาหมอนผลลูกผสม
เปดสายพนัธุ 1037 และ  1102 มคีวามยาวก่ิง และระยะหาง
ขอปลองมากกวาหมอนผลพันธุเชียงใหม สายพันธุ 1037 
มนีำ้หนกัผลใกลเคียงกบัพนัธุเชยีงใหม ในขณะทีพ่นัธุ 1102 
มีน้ำหนักผลมากกวาพันธุเชียงใหม ดานปริมาณผลผลิต 
พบวา ทั้ง 2 สายพันธุมีผลผลิตมากกวาพันธุเชียงใหม 
ในดานคุณภาพผลผลิต พบวา หมอนผลทั้ง 2 สายพันธุ
มคีวามหวานมากกวาพนัธุเชียงใหมเมือ่เปรยีบเทยีบจากคา 
TSS/TA อีกทั้งหมอนสายพันธุ 1037 ยังมีความสามารถ
ในการกำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกทัง้หมด (TPC) มากกวาพนัธุเชยีงใหม สวนสายพันธุ 
1102 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (TPC) 
มากกวาพันธุเชียงใหม
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สรุปผลการวิจัย
การทดลองนีเ้ปนการศกึษาองคประกอบและคณุภาพ

ผลผลิตของหมอนผลพันธุผสมเปดจำนวน 6 สายพันธุ 
เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม ในพื้นที่จังหวัดสกลนคร 
พบวา สายพนัธุหมอนทีใ่หผลผลติดีทีส่ดุคอื สายพนัธุ 1037 
และ 1102 มผีลผลิตตอตนเทากับ 2,127.00 และ 1,536.30 
กรัมตอตน ตามลำดับ ซึ่งมากกวาพันธุเชียงใหมที่ใชเปน
พนัธุควบคมุ นอกจากนีพ้บความกวางผล ความยาวผล และ
นำ้หนกัตอผล มคีวามสัมพันธทางบวกกับน้ำหนักรวมตอตน 
สวนจำนวนก่ิง น้ำหนักตอผล ความกวางและความยาวผล 
และผลผลิตตอตน มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได (TSS)
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Abstract
The objective of this study was to determine the influence of bio-extract types, concentration, 

and proportion of straw to bio-extracts on the changes and releases of plant nutrients  from rice straw. 
The experiment was conducted in a 3×3×2 factorial organized in a CRD with 3 replications. The first 
factor was the bio-extract; 1) fish bio-extract (BF), 2) pineapple bio-extract (BP), and 3) microbial activator 
PD2 (BM). The second factor was bio-extract concentrations; 1) stock (C1), 2) 10x dilution (C2), and 3) 
15x dilution (C3), and the third factor was rice straw to bio-extract ratio; 1) 1:10 (R1) and 2) 1:25 (R2) 
w/v. The treatments were incubated at room temperature for 12 weeks. The results showed that the 
bio-extracts, concentration of bio-extracts, and rice straw to bio-extract ratios were significantly influenced 
on the changes and released of plant nutrients from rice straw (p<0.05). The BFC1R1 treatment showed 
the highest content of total nitrogen in incubated straw and solution (1.96% and 0.40%), BFC2R1 and 
BFC2R2 showed the highest content of total phosphorus (2.16% and 0.11% in incubated straw and 
solution) and calcium (0.11% in solution). The BMC1R1, BMC2R2, BMC1R2, and BMC2R1 showed the 
highest content of total potassium, calcium, and magnesium in incubated straw and solution. The 
results indicate that the efficiency of straw degradation and plant nutrient release depend on the bio-
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extracts, concentration of bio-extract, and straw to bio-extract ratio. The best treatment for straw 
compost production is the fish bio-extract with 1:10 of straw to bio-extract proportion for 12 weeks of 
compost, that contain largest amount of N and P.
Keywords:  Bio-extracts, plant nutrients released, rice straw

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของชนิดน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ

น้ำหมักชีวภาพตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 
Factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวยปจจัยที่ 1 คือ ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1) น้ำหมักปลา 2) น้ำหมัก
สบัปะรด และ 3) สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเชือ้ ปจจยัที ่2 คอื ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ ไดแก 1) ไมมกีารเจอืจาง 
2) เจือจาง 10 เทา และ 3) เจือจาง 15 เทา และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1:10 และ 
1:25 ทำการหมักที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 สัปดาห ผลการทดลองพบวา ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของ
น้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงและปลดปลอยธาตุอาหารพืชจาก
ฟางขาวอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนสงูทีส่ดุทัง้ในสวนของฟางขาวและสารละลายทีไ่ดจากการหมกัเทากบั 1.96% และ 0.40% 
และเม่ือเจือจางน้ำหมักปลา 10 เทา อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัส 
(2.16% ในฟางขาว และ 0.11% ในสารละลาย) และแคลเซียมทั้งหมด (0.11% ในสารละลาย) สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธี
การใช พด.2 ที่ไมเจือจางและเจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวและสารละลายหลังหมักสูงที่สุด ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาชนิด
ของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลายและ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาวที่แตกตางกันออกไป โดยสูตรที่เหมาะสำหรับการผลิตปุยหมักฟางขาวที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สูงที่สุดไดแก การหมักดวยน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหนักชีวภาพ 1:10 เปนระยะเวลา 12 สัปดาห
คำสำคัญ:  น้ำหมักชีวภาพ การปลดปลอยธาตุอาหารพืช ฟางขาว

คำนำ
“ฟางขาว” เปนวัสดุอินทรียเหลือทิ้งจากไรนาซึ่งมี

ฟางขาวเฉล่ียประมาณปละ 25.45 ลานตัน และมีปริมาณ
ตอซงัขาวท่ีตกคางอยูในนาขาวปละประมาณ 16.9 ลานตนั 
ซึง่การจัดการฟางขาวและตอซังขาวมหีลายวธิกีาร เชน การ
ไถกลบ การเผา การทำปุยหมัก เปนตน แตการไถกลบ
ตอซงัรวมกบัการไถแปรและทำเทือก ทำใหมกีารปลอยกาซ
มีเทนตลอดฤดูปลูกเพ่ิมขึ้น 633-642% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการไถกลบตอซังเพียงอยางเดียว (อัจฉราวดี, 2552) 
ในขณะทีก่ารเผาเปนวธิทีีง่าย สะดวก ประหยดัเงนิและเวลา
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการตอซังวิธีอื่น ๆ 
(อนสุรา, 2560) ซึง่การเผาฟางขาวในทีโ่ลงทำใหเกิดมลพษิ
ทางอากาศและสงผลตอภาวะโลกรอนตลอดจนการปลอย
กาซเรือนกระจก (Romasanta et al., 2017) และทำให
ความอุดมสมบูรณของดินลดลง (บังอร และคณะ, 2559) 

ดังนั้นการนำฟางขาวมาใชประโยชนทางดานการเกษตร
ดวยการทำปุยหมักเพ่ือเพ่ิมปรมิาณธาตอุาหารพืชใหแกดนิ 
จึงนาจะเปนแนวทางที่ดีที่สุดในการแกปญหาการจัดการ
ฟางขาวท่ีสงผลกระทบตอสิง่แวดลอม ฟางขาวมีองคประกอบ
ของธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 1.14% 
ฟอสฟอรสัทัง้หมดเทากับ 0.11% และโพแทสเซยีมทัง้หมด
เทากับ 0.89% นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของเซลลูโลส 
(39.56%) เฮมิเซลลูโลส (27.36%) และลิกนิน (14.12%) 
ทำใหฟางขาวมีอัตราการยอยสลายคอนขางชา (พันธทิพย 
และปฐมพร, 2561; วิภาดา และนุษรา, 2556) จลุินทรีย
จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นำมาชวยในการยอยสลายและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว 
นำ้หมกัชีวภาพเปนอกีทางเลอืกหนึง่ในการเปนแหลงจลุนิทรยี
ที่สามารถชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช
โดยการยอยสลายสารอินทรยีแปรสภาพไปเปนสารอนินทรยี 
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และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร นอกจากนี้
กรดอนิทรยีในนำ้หมกัชวีภาพยงัสามารถชวยละลายแรธาตุ
ใหอยูในรปูทีเ่ปนประโยชนตอพชื โดยจลุนิทรยีจะขบัเอนไซม
บางชนิดออกมา เชน เอนไซมเซลลูเลสทำหนาที่ยอยสลาย
เซลลูโลส เอนไซมโปรติเอสทำหนาที่ยอยโปรตีน และ
เอนไซมฟอสฟาเทสทำหนาที่ปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัส
ที่ไมเปนประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืช เปนตน 
(โสฬส, 2559) น้ำหมักปลาท่ีพัฒนาสูตรการผลิตโดย
กรมพัฒนาท่ีดิน (2558) ประกอบดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ  
เชน Bacillus sp. Aspergillus sp. และ Lactobacillus 
sp. ในขณะที่สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อเพื่อใช
สำหรบัเปนตนเชือ้ในการผลติสารชวีภาพประกอบดวยกลุม
จลุนิทรยีทีช่วยในการยอยสลายเศษซากพืช ซากสตัว ไดแก 
Pichia sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp. และ 
Burkholderia sp. (สำนกันเิทศและการถายทอดเทคโนโลยี
การพัฒนาท่ีดิน, 2550) นอกจากน้ี อัจฉรา และคณะ 
(2561) ไดผลิตน้ำหมักชีวภาพจากสับปะรดที่มีจุลินทรีย 
Lactobacillus sp. ทีท่ำหนาทีผ่ลติกรดแลคตกิซ่ึงปลดปลอย 
H+ ออกมาชวยลดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของ NH3 
เมื่อนำจุลินทรีย Lactobacillus sp. มาใชเปนสวนผสม
ของปุยหมักทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักเพิ่มสูงขึ้น 
(Nie et al., 2020) ในขณะท่ี พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ไดศึกษาคุณภาพของปุยหมักจากการหมักฟางขาวรวมกับ
นำ้เสียฟารมสุกร พบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของปุยหมัก
ฟางขาวเพิม่สงูขึน้ เนือ่งจากไดรบัไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารม
สกุร จะเหน็ไดวาปจจยัทีส่ามารถชวยเพิม่ความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารพืชในปุยหมักไดมาจากสวนผสมท่ีใชในการ
หมักและกลุมจุลินทรียที่ทำหนาที่ยอยสลายอินทรียสาร
ใหเปนอนินทรียสาร และปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมา
อยูในรูปท่ีสามารถละลายไดงายและเปนประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนั้นงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค
เพือ่ศกึษาถงึอทิธขิองชนดิน้ำหมกัชวีภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของฟางขาวตอน้ำหมกั ทีม่ปีระสทิธภิาพ
ตอการยอยสลายของฟางขาวและการปลดปลอยธาตุ
อาหารพืช เพือ่นำผลวิจยัทีไ่ดไปใชเปนแนวทางและพัฒนา
การผลิตปุยหมักฟางขาว และการสงเสริมการยอยสลาย
ของฟางขาวในสภาพหลังนา

อุปกรณและวิธีการ
ทำการศกึษาในหองปฏบิตักิารโดยการหมกัฟางขาว 

ณ อณุหภมูหิอง วางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 Factorial 
in CRD จำนวน 3 ซำ้ ปจจยัที ่1 คอื ชนดิของน้ำหมักชีวภาพ 
ไดแก 1. น้ำหมักปลา (Fish bio-extract; BF) 2. น้ำหมัก
สับปะรด (Pineapple bio-extract; BP) และ 3. สารเรง
ซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (Microbial activators PD2; 
BM) ปจจัยที่ 2 คือ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 
1. ไมมีการเจือจาง (C1) 2. เจือจาง 10 เทา (C2) และ 
3. เจือจาง 15 เทา (C3) และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ ไดแก 1:10 (R1) และ 1:25 (R2) 
กรัม/มิลลิลิตร

การเตรียมน้ำหมักชีวภาพ
การเตรียมน้ำหมัก 3 ชนิด ดวยกรรมวิธีตาง ๆ  ไดแก 

สูตรที่ 1 นำ้หมักปลา ประกอบดวย เศษปลา ผลไม กาก
นำ้ตาล นำ้เปลา และสารเรงซปุเปอร พด.2 (กรมพฒันาทีด่นิ, 
2558) สูตรที่ 2 น้ำหมักสับปะรด ประกอบดวย สับปะรด 
น้ำตาลทรายแดง และน้ำเปลา (อัจฉรา และคณะ, 2561) 
และสูตรท่ี 3 สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเช้ือ ประกอบดวย 
สารเรงซปุเปอร พด.2 กากนำ้ตาล และนำ้เปลา (สำนกันเิทศ
และถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน, 2550)

การหมักฟางขาว
นำฟางขาวทีส่บัจนมขีนาดความยาวไมเกนิ 1 เซนตเิมตร 

น้ำหนัก 10 กรัม ใสในขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ำหมักชีวภาพตามกรรมวิธีตาง ๆ ปดผาขาวท่ี
ปากขวดเพือ่ใหออกซเิจนสามารถผานเขาไปได แลวทำการ
บมทิง้ไวทีอ่ณุหภูมหิอง 12 สปัดาห หลังจากน้ันทำการกรอง
แยกสวนของสารละลายออกจากฟางขาวที่หมักไวเพื่อนำ
ไปวิเคราะหสมบัติทางเคมี

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช
ทำการวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีบือ้งตนของวสัดแุละ

นำ้หมกัแตละชนดิ ไดแก ฟางขาว สบัปะรด นำ้หมกัชวีภาพ
ทัง้ 3 ชนดิ ฟางขาวท่ีหมักแลว และสารละลายท่ีไดหลงัจาก
การหมกัฟางขาว โดยการวดัคาความเปนกรดดาง (pH) ดวย
เครือ่ง pH meter คาการนำไฟฟา (EC) ดวยเครือ่ง Electrical 
conductivity meter (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ปริมาณ
กรดซิตริกทั้งหมด (Citric acid) และปริมาณกรดแลคติก
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ทั้งหมด (Lactic acid) ใชวิธีของ AOAC (1980) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) และอัตราสวน C:N ประยุกตใชวิธีของ 
Walkley and Black method ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
(Total-N) วิเคราะหโดยการยอยดวย conc. HClO4 แลว
กลั่นสารละลายท่ีไดดวยวิธี Kjeldahl method ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมด (Total-P) วิ เคราะหโดยใชวิธี 
Vanadomolydate แลววดัดวยเคร่ือง Spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total-K) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (Total-Ca) 
และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total-Mg) วิเคราะหโดยทำการ
วดัสารละลายตวัอยางทีไ่ดดวยเครือ่ง Atomic absorption 

spectrophotometer (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553) สมบัตทิาง
เคมีของน้ำหมักชนิดตาง ๆ และวัสดุที่ใชในการหมักที่ได
จากการวิเคราะหแสดงดัง Table 1

การวิเคราะหทางสถิติ
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม

สำเรจ็รปู SPSS วเิคราะหคาความแปรปรวนและเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉล่ีย โดยใชวธิ ีanalysis of variance 
(ANOVA) และวิธี  DMRT (Duncan’s new multiple 
range test) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95

Table 1 Properties of bio-extracts and organic materials.

 Properties

Bio-extract Organic material

Fish Pineapple
Microbial 

Activators PD2
Rice straw Pineapple

pH
EC (dS/cm)
OM (%)
C:N ratio
Total-N (%)
Total-P (%)
Total-K (%)
Total-Ca (%)
Total-Mg (%)
Moisture (%)
Citric acid (%)
Lactic acid (%)

3.21
14.06
12.11
19.77
0.36
0.63
1.09
0.88
0.33

-
2.40
3.25

4.19
2.56
4.48

297.14
0.009
0.002
0.05
0.32
0.01

-
2.61
4.38

4.15
19.60
10.81
49.07
0.13
0.03
0.90
0.03
0.28

-
1.28
2.12

-
-
-

236
0.21
0.03
8.18
0.27
3.97
12.22

-
-

-
-
-

235
0.24
0.10
1.53
0.32
0.34
85.05
2.61
4.38

ผลการวิจัยและวิจารณ
อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอการเปลี่ยนแปลงของ
ธาตุอาหารพืชในฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
นำ้หมกัชวีภาพ มอีทิธพิลตอการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในฟางขาวที่ผานการหมักเปนเวลา 
12 สัปดาห ดังนี้

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมัก
ฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 1.49% ซึ่งมากกวาการหมักดวย
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ
ซึง่มีปรมิาณไนโตรเจน เทากบั 0.90% และ 1.09% ตามลำดบั 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจอืจางทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุ
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เทากับ 1.32% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (1.13% และ 1.03% ตาม
ลำดบั) แตอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพไมมอีทิธพิล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาว 
โดยอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพที ่1:10 มแีนวโนม
ทำใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.18% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธรวมกนั  โดยกรรมวธิทีีใ่ชนำ้หมกั
ปลาทีไ่มเจอืจาง อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 1:10 
สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.96% (Table 2)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยนำ้หมกัปลาทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 1.11% ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมัก
สับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (0.90% 
และ 0.21% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
นำ้หมกัชวีภาพท่ีไมมกีารเจือจางทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดสูงท่ีสดุเทากบั 0.88% ซึง่มากกวาการหมกัฟางขาว
ดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.61% และ 
0.71% ตามลำดับ) แตการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพนัน้ไมมผีลตอปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาว 
โดยการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 
มแีนวโนมทำใหปรมิาณฟอสฟอรสัในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 
0.81% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกั
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ พบวา มีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมัก
ปลาที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 2.16%  (Table 2)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 2.95% 
ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมักปลาและน้ำหมักสับปะรด 

เทากับ 18.47% และ 96.67% ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน
การหมกัฟางขาวดวยนำ้หมักชวีภาพทีไ่มมกีารเจอืจางทำให
มีปริมาณโพแทสเซียมในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.42% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 
10 และ 15 เทา (2.36% และ 1.12%) สวนการใชอตัราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
ในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 2.59% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพนัธกนั
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
โดยกรรมวิธีสารเรงซุปเปอร  พด.2 ที่ขยายเช้ือที่ไมมีการ
เจอืจางในอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:10 สงผล
ใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
5.79% (Table 2)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปรมิาณแคลเซยีมทัง้หมดในฟางขาวมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาว
สงูทีส่ดุเทากบั 6.43% มากกวาการใชนำ้หมกัสบัปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ ซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 0.80% และ 1.93% ตามลำดับ 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจือจางทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 
4.25% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (2.43% และ 2.46% ตามลำดับ) 
และการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชีวภาพ 1:10 ทำให
มปีรมิาณแคลเซียมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 3.79% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:25 
(2.31%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาที่เจือจาง 15 เทาในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 7.10% (Table 2)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อมีแนวโนมทำให
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสูงทีส่ดุเทากบั 1.27% 
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ในขณะทีก่ารหมกัฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพทีไ่มมเีจอืจาง
ทำใหมปีรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวเฉลีย่สงูสดุกบั 
1.38% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (0.86% และ 0.49% ตามลำดับ) 
การใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมี
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 1.10% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพ 1:25 
(0.72%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อและไมมีการเจือจาง 
ในอัตราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีริมาณ
แมกนีเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.27% 
(Table 2)

อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอปริมาณธาตุอาหารพืช
ในสารละลายที่ถูกปลดปลอยจากฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มีอิทธิพลตอการปลดปลอยปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทัง้หมดสูสารละลาย
ที่ไดจากการหมักอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.14% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักสับปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ (0.01% และ 0.09% 
ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
ที่ ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.12% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.11% และ 
0.02% ตามลำดับ) ในขณะที่อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในสารละลาย 
โดยพบวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 
มีแนวโนมทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงที่สุดเทากับ 
0.09% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพันธกนั 
แตไมพบปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ

และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาท่ีไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.40% 
(Table 3)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.04% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ 
(0.005% และ 0.009% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมกัฟาง
ขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่เจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพท่ีไมมีการ
เจอืจางและเจือจาง 15 เทา (0.02% และ 0.01% ตามลำดับ) 
สวนการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 
1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากัน คือ 0.02% 
เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมักชวีภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธกนั แตไมพบปฏิสมัพนัธ
กันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพและอัตราสวนฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทาในอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.11% (Table 3)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.55% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสบัปะรด (0.48% 
และ 0.13% ตามลำดับ) และการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพที่ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.58% ซึ่งมากกวา
การหมักฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพเจอืจาง 10 และ 15 เทา 
(0.47% และ 0.11% ตามลำดับ) ในขณะท่ีอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
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ในสารละลายสูงทีส่ดุเทากับ 0.42% เมือ่พิจารณาปฏิสมัพนัธ
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมัก
ชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ พบวามี
ปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 
ทีไ่มมกีารเจือจางในอตัราสวนของฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียมถูกปลดปลอยจากฟางขาว
ออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 1.36% (Table 3)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อแลวทำใหมีปริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.02% 
และ 0.01% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดสูงที่สุดเทากับ 0.03% สำหรับการใชอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมปีริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายเฉล่ียเทากนั คอื 0.02% เมือ่
พิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ และอตัราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีสารเรง
ซุปเปอร พด.2 เจือจาง 10 เทาในอัตราสวนของฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมถูก
ปลดปลอยออกมาจากฟางขาวสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.12% (Table 3)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.15% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.03% 
และ 0.005% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทา ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.10% สำหรับการใช
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.07% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชวีภาพ 1:10 
(0.05%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ

น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
 ในขณะที่กรรมวิธีสารเรงซุปเปอร พด. 2 เจือจาง 10 เทา
ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมี
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.49% (Table 3)

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพมีปฏิสัมพันธรวมกัน กลาวคือ กรรมวิธีน้ำหมักปลา
ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด และแคลเซยีมทัง้หมดเพิม่ปรมิาณสงูขึน้ในฟางขาว 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในฟางขาวและน้ำหมัก
ชีวภาพกอนการหมัก อาจเปนไปไดวาประสิทธิภาพของ
น้ำหมักชีวภาพขึ้นอยูกับชนิด ความเขมขน และสัดสวน
การนำไปใชในการหมักฟางขาว ซึง่การหมักฟางขาวในชวง
ระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของฟางขาวและสารละลายที่ไดจากการหมัก โดย
ฟางขาวทีผ่านการหมกัมสีมบตัใินการดดูซบัธาตอุาหารพชื
จากน้ำหมักซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
แคลเซียมสูงกวาในฟางขาว โดยน้ำหมักปลาท่ีใชในการ
ศกึษาคร้ังนีม้ปีรมิาณธาตุอาหารพืชสงูทีส่ดุเม่ือเปรียบเทยีบ
กับน้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 นอกจากนี้
จุลินทรียที่มีอยูในน้ำหมักปลา เชน Aspergillus sp. 
Lactobacillus sp. และ Bacillus sp. ที่สามารถผลิต
เอนไซมโปรตเิอส (protease) ออกมาทำหนาทีย่อยโปรตนี 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้น และยังผลิตเอนไซม
ฟอสฟาเทสทำหนาทีเ่ปล่ียนธาตุฟอสฟอรัสทีอ่ยูในรูปทีไ่มเปน
ประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืชได (โสฬส, 2559) 
นอกจากน้ีการเพ่ิมขึ้นของไนโตรเจนในฟางขาวหลังหมัก
อาจเปนสาเหตจุากการเกดิกระบวนการ Immobilization 
ของไนโตรเจนเพิม่ขึน้ โดยจากการศกึษาของ Lalremruati 
and Devi (2021) พบวาการทำปุยหมักโดยการหมัก
เศษอาหารและน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดกอนการหมัก เนือ่งจากน้ำหมักปลามีกลุมจลุนิทรยี
ที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดโดยอิสระ เชน 
Azotobacter ทีส่ามารถเจริญไดดใีนสภาพท่ีมอีากาศ และ 
Clostridium สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีไมมี
อากาศ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2554) นอกจากนี้
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อาจเปนไดวากรดอนิทรยีทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการหมกัของ
น้ำหมักชีวภาพในสภาพที่มีออกซิเจน เชน กรดแลคติกจะ
ปลดปลอย H+ ออกมาซ่ึงชวยลดการสูญเสียไนโตรเจน
ในรปูของ NH3 ได (Nie et al., 2020) อยางไรกต็ามปรมิาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาวที่เพ่ิมขึ้นในการศึกษาคร้ังน้ี
ยงัสอดคลองกบัการศกึษาของ พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ที่พบวาการทำปุยหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสียฟารมสุกร
ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวเพิม่ขึน้มคีาอยู
ในชวง 1.03-2.22% ในขณะท่ีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ฟอสฟอรัสสอดคลองกับการศึกษาของ Li et al. (2019) 
ที่พบวาการผลิตปุยหมักมูลสุกรรวมกับฟางขาวโพด โดย
การเติมเชือ้จลุนิทรยีผสม (Acinetobacter pittii, Bacillus 
subtilis sub sp. Stercoris และ Bacillus altitudinis) 
ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเฉล่ียอยูในชวง 
1.2-2.6% มากกวากรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดอยูในชวง 1.8-2.3% ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีสาร
เรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาว

ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวหลงัการหมกัสงูทีส่ดุ แตยงัมี
ปรมิาณนอยกวากอนการหมกั ซึง่ช้ีใหเหน็วามบีางสวนของ
โพแทสเซียมและแมกนีเซยีมในฟางขาวไดถกูยอยสลายโดย
จุลินทรียและถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายท่ีไดจาก
การหมัก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พันธทิพย และ
ปฐมพร (2561) ที่พบวาการหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสีย
ฟารมสุกรทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุยหมัก
ฟางขาวลดลงมีคาอยูในชวง 0.10-0.27% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของฟางขาวกอนทำการ
หมกัซ่ึงมคีาเทากบั 0.89% เนือ่งจากบางสวนถกูละลายและ
ชะลางสูญเสียไปในข้ันตอนการทำปุยหมัก ในขณะท่ีการใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด
ในฟางขาวลดลง เนื่องจากการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ที่ทำใหแมกนีเซียมในฟางขาวถูกปลดปลอยออกมา
อยูในสวนของสารละลายเพิ่มขึ้น

Table 2 Influence of bio-extracts on the changes of plant nutrients in rice straw after 12 weeks incubation

Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Bio-extract types (A)
Fish (BF)
Pineapple (BP)
Microbial Activators PD2 (BM)

1.49a

0.90c

1.09b

1.11a

0.90b

0.21c

2.46b

1.50c

2.95a

6.43a

0.80c

1.93b 

1.0a

0.46b

1.27a

Bio-extract conc. (B)
stock (C1)
-10 (C2)
-15 (C3)

1.32a

1.13b

1.03c

0.88a

0.61b

0.71ab

3.42a

2.36b

1.12c

4.25a

2.43b

2.46b

1.38a

0.86b

0.49c

Rice straw: Bio-extract (C)
1:10 (R1)
1:25 (R2)

1.18
1.14

0.81
0.67

2.59a

2.01b

3.79a

2.31b

1.10a

0.72b

F-test 
A
B
C
A × B
A × C
B × C
A × B × C

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
*
*
ns
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
ns
*
*
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Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

BFC1R1
BFC1R2
BFC2R1
BFC2R2
BFC3R1
BFC3R2
BPC1R1
BPC1R2
BPC2R1
BPC2R2
BPC3R1
BPC3R2
BMC1R1
BMC1R2
BMC2R1
BMC2R2
BMC3R1
BMC3R2

1.96a

1.40bc

1.42bc

1.53b

1.22cd

1.40bc

1.01e

1.01e

0.90ef

0.68g

0.78fg

1.01e

1.46b

1.06de

0.90ef

1.34bc

0.95ef

0.80fg

2.16a

0.30ef

0.28ef

1.29b

1.36b

1.25b

1.29b

1.15bc

1.09bcd

0.66def

0.48ef

0.74cde

0.19f

0.22f

0.21f

0.16f

0.21f

0.24f

4.67b

2.59de

2.43def

2.61de

1.25hij

1.18hij

2.39def

2.11ef

1.95fg

1.02hij

0.77ij

0.75j

5.79a

2.97cd

2.62de

3.51c

1.44gh

1.36hi

-

2.67d

2.58de

6.54a

7.10a

4.45c

1.29fg

0.91g

0.83g

0.77g

0.50g

0.50g

3.78c

1.66defg

1.36fg

2.50def

1.44efg

0.77g

2.12b

0.58def

0.58def

0.91de

1.17cd

0.63def

0.48def

0.90de

0.97de

0.23ef

0.09f

0.09f

3.27a

0.91de

0.66def

1.80bc

0.56def

0.40def

CV. (%) 9.46 35.37 14.06 21.72 44.74

Remarks: * = Significantly different at p<0.05; ns = Nonsignificant; Means in each column followed by different 
letters indicate significant differences using DMRT (Duncan’s new multiple range test) at p<0.05

Table 3 Influence of bio-extracts on plant nutrient release from rice straw to solution

 Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Bio-extract types (A)
Fish (BF)
Pineapple (BP)
Microbial Activators PD2 (BM)

0.14a

0.01c

0.09b

0.04a

0.005c

0.009b

0.48b

0.13c

0.55a

0.02b

0.01c

0.03a

0.03b

0.005c

0.15a

Bio-extract conc. (B)
Stock (C1)
-10 (C2)
-15 (C3)

0.12a

0.11b

0.02c

0.02b

0.03a

0.006c

0.58a

0.47b

0.11c

0.02b

0.03a

0.01c

0.07b

0.10a

0.01c

Table 2 Influence of bio-extracts on the changes of plant nutrients in rice straw after 12 weeks incubation  

(Cont.)
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 Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Rice straw: Bio-extract (C)
1:10 (R1)
1:25 (R2)

0.09
0.08

0.02
0.02

0.42a

0.36b

0.02
0.02

0.05b

0.07a

F-test 
A
B
C
A × B
A × C
B × C
A × B × C

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*
*
ns
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

BFC1R1
BFC1R2
BFC2R1
BFC2R2
BFC3R1
BFC3R2
BPC1R1
BPC1R2
BPC2R1
BPC2R2
BPC3R1
BPC3R2
BMC1R1
BMC1R2
BMC2R1
BMC2R2
BMC3R1
BMC3R2

0.40a

0.04d

0.04d

0.34b

0.03d

0.02d

0.03d

0.02d

0.02d

0.01d

0.006d

0.005d

0.21c

0.04d

0.03d

0.20c

0.02d

0.02d

0.09b

0.01def

0.008ef

0.11a

0.01cde

0.007ef

0.005ef

0.008ef

0.005f

0.007ef

0.005f

0.001f

0.02cd

0.004f

0.005f

0.02c

0.004f

0.004f

1.23b

0.26e

0.21efg

0.99d

0.12hijkl

0.08jkl

0.18efghi

0.20efgh

0.16fghij

0.11ijkl

0.07kl

0.06l

1.36a

0.25e

0.24ef

1.11c

0.19efghi

0.15ghijk

0.06b

0.02def

0.02de

0.01g

0.007g

0.007g

0.008g

0.007g

0.02d

0.006g

0.008g

0.01g

0.04c

0.01g

0.01g

0.12a

0.009g

0.01fg

0.04d

0.01e

0.01e

0.09c

0.006e

0.007e

0.009e

0.005e

0.004e

0.008e

0.002e

0.002e

0.34b

0.02de

0.02de

0.49a

0.03de

0.02e

CV. (%) 0 26.88 11.53 16.51 0

Remarks: * = Significantly different at p<0.05; ns = Nonsignificant; Means in each column followed by different 
letters indicate significant differences using DMRT (Duncan’s new multiple range test) at p<0.05

Table 3 Influence of bio-extracts on plant nutrient release from rice straw to solution (Cont.)
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สรุปผลการวิจัย
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 

ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มผีลตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
ในฟางขาวท่ีผานการหมัก 12 สัปดาห อยางมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยพบวากรรมวธิกีารใชนำ้หมกัปลาทีไ่มเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาวหลงัหมักเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 1.96 และ 2.16% ตามลำดับ ในขณะท่ี
กรรมวิธีการใชสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง 
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวหลังหมัก
สูงที่สุด เทากับ 5.79 และ 3.27%

ในสวนของการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว
สูสารละลายหลังการหมัก 12 สัปดาห พบวากรรมวิธีที่ใช
นำ้หมกัปลาท่ีไมมกีารเจือจาง อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกั
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในสารละลายเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 0.40% กรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักปลา 1:25 ทำให
มฟีอสฟอรสัท้ังหมดเฉลีย่สูงทีส่ดุ เทากับ 0.11% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง และ
เจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 และ 1:25 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมทั้งหมดสูงที่สุด เทากับ 1.36 0.12 และ 0.49% 
ตามลำดับ

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถชี้ใหเห็นวา สูตรการ
หมักฟางขาวที่ใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟาง
ขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 เปนสูตรที่ทำใหไดปุยหมักที่มี
ธาตุอาหารพืชหลัก คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สูงที่สุด 
ในขณะทีส่ตูรการใชสารเรงซปุเปอร พด.2 ทีไ่มมกีารเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 เปนสตูรทีท่ำให
ปุยหมักมีปริมาณธาตุอาหารพืชรอง คือ โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียม สูงที่สุด
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Abstract
The effects of iron, activated charcoal, and agar showed against yellowing leaves and growth of 

in vitro curcuma hybrid cv. Violet. The curcuma plantlets were cultured on the MS medium containing 
3% sucrose, activated charcoal, iron, and agar at various levels. The concentration of agar affected the 
occurrence of leaf yellowness and the growth of curcuma. Using iron (2.78 g L-1) in combination with 
0.2% activated charcoal and 2.8 g L-1 agar in culturing the curcuma hybrid cultivar, Violet, resulted in 
the lowest level of leaf yellowness and growing well was found.
Keywords:  Iron, activated charcoal, agar, leaf chlorosis

บทคัดยอ
การศึกษาผลของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต และวุน ตอการเกิดใบเหลือง และการเจริญเติบโต ของปทุมมาลูกผสม

สายพันธุสมีวง (Violet) ในสภาพปลอดเช้ือ โดยเพาะเล้ียงตนปทุมมาบนอาหารสังเคราะห สตูร MS ทีป่ระกอบดวย นำ้ตาล
ซูโครส 3% ผงถานกัมมันต เหล็ก และวุนในระดับตาง ๆ พบวา ความเขมขนของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต และระดับ
ความเขมขนของวุน มีผลตอการเกิดใบเหลืองและการเจริญเติบโตของปทุมมาที่แตกตางกัน การใชธาตุเหล็ก 1 เทา 
(2.78 g L-1) รวมกับผงถานกัมมันต 0.2% และวุน 2.8 g L-1 ในการเพาะเลี้ยงปทุมมาสายพันธุสีมวง (Violet) ทำใหมีระดับ
ความเหลืองของใบนอยที่สุด และมีการเจริญเติบโตดี
คำสำคัญ:  ธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต วุน การเกิดใบเหลือง
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คำนำ
การขยายพันธุปทุมมาดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

เปนการเพิม่ปรมิาณพชืเพือ่ใหไดจำนวนมากในเวลาอนัรวดเรว็ 
โดยการเพาะเลีย้งจากสวนของชอดอกออนจากตนทีไ่มเปนโรค 
และยงัมกีาบใบหอหุมอยู จะชวยลดการปนเปอนจากภายนอก

ธาตุเหล็ก (Iron; Fe) เปนธาตุอาหารท่ีกระตุนการสราง
คลอโรฟลล ทำใหใบพชืมสีเีขยีว เปนแหลงในการสงัเคราะห
แสงของพชื เปนตวัสงถายอเิลก็ตรอนในขบวนการสงัเคราะห
แสง และขบวนการหายใจเพือ่ใหไดพลังงานในการดำรงชวีติ
ของพืช พืชที่ขาดธาตุเหล็กใบจะมีสีเหลืองซีด (บุญยืน, 
2544) โดย Vadim et al., 2019 รายงานวาการขาดธาตุเหลก็
เปนสาเหตุหลักที่ทำใหเกิดอาการใบเหลืองของราสเบอรรี
ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ ในปจจุบันมีการใชเหล็ก
ทีอ่ยูในรปู Fe-EDTA ซึง่สะดวกในการเตรยีมอาหารเพาะเลีย้ง
เนือ้เยือ่มากขึน้ โดยทัว่ไปจะใชธาตเุหลก็ประมาณ 1 ไมโคร
โมลาร (ประสาทพร, 2541)

การเตมิผงถานกมัมนัต (Activated Charcoal; AC) 
ในอาหาร ในปริมาณ 0.5-30 เปอรเซ็นต จะชวยดูดซับสาร
ที่เนื้อเยื่อพืชปลดปลอยออกมา (Phenolic Compound) 
ทำใหเน้ือเยือ่พชืไมไดรบัอนัตรายจากสารเหลานัน้ซึง่ บญุยนื 
(2544) ไดกลาวถึงอิทธิพลของการใสผงถานกัมมันต โดย
อาจเกิดขึ้นดังนี้ คือ การดูดซับสารประกอบท่ียับยั้งการ
เจรญิเตบิโต (Absorption of Inhibitor Compound) การ
ดดูซับสารเรงการเจรญิจากอาหาร (Absorption of Growth 
Regulator from Culture Media) หรือการทำใหอาหาร
มีสีดำ (Darkening of the Medium) ทำใหมองเห็น
ลกัษณะของพืชทีท่ำการเพาะเล้ียงไดชดัเจนข้ึน การใสผงถาน
กัมมันตอาจชวยสงเสริมหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 
ซึง่ข้ึนอยูกบัชนดิพชืและปจจยัอ่ืน ๆ  รวมดวย (ชลธชิา และ
คณะ, 2558) โดยรายงานของ กรณ (2558) พบวา ผงถาน
กัมมันตสามารถชักนำใหเกิดรากไดดีในขมิ้นชัน รากมีการ
เจริญด ีมรีากฝอยจำนวนมาก รากจะไมกระจายข้ึนขางบน 
และมทีศิทางตามแนวแรงโนมถวงของโลก แตรายงานของ 
ชลธิชา และคณะ (2558) กลาววา ผงถานกัมมันตสงผลตอ
การเกดิยอดและใบของขงิ โดยทำใหจำนวนยอดและจำนวน
ใบลดลง แตไมมีผลกับการสรางเหงาของขิง ในบางครั้ง
พบวาการใสผงถานกัมมันตจะชวยลดอาการใบเหลืองของ
พืชได (Wu et al., 2009)

ปริมาณของวุน (Agar) หรือสารเพิ่มความแข็ง
ใหอาหารท่ีใชในอาหารจะขึน้อยูกบัความตองการใหอาหาร

แข็งมากหรือนอยเพียงใด วุนบางชนิดสามารถทำใหเกิด
อาการยอดเหลอืงของราสเบอรรใีนการเพาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเช้ือได (Vadim et al., 2019) ในการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อพืชบางชนิดมีการใช KELCOGEL®(Gellan gum) 
แทนการใชวุน Agar ซึ่ง KELCOGEL®(Gellan gum) 
เปนสารใหความแข็งของอาหารคุณภาพสูงชนิดหนึ่ง ที่มี
ลักษณะใส สามารถมองเห็นการปนเปอนของจุลินทรียได
ชัดเจน (เทคโนโลยีชีวภาพและพันธุกรรม, 2554) การใช 
KELCOGEL®(Gellan gum) จะตองปรบัปริมาณของประจุ
บวกที่มักดูจากแคลเซียมกับแมกนีเซียมใหมีปริมาณ 4-8 
มลิลโิมลาร เพือ่การแข็งตวั หากต่ำกวาหรือมากกวา อาหาร
อาจจะไมแข็งตัว การใช KELCOGEL®(Gellan gum) 
มักจะพบวาพืชจะมีอาการฉ่ำน้ำมากกวาพืชที่เลี้ยงในวุน 
(ประสาทพร, 2541)

อุปกรณและวิธีการ
ปทมุมาลกูผสมสายพนัธุสมีวง (Violet) ทีไ่ดจากการ

เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อขนาด 8 ออนซ 
คัดเลือกตนปทุมมาที่มีขนาดเทากัน เพื่อใชในการทดลอง 
โดยใชแผนการทดลองแบบปจจยัรวมในสุมสมบรูณ (2×2×3 
Factorial in CRD) โดยมี 3 ปจจัยหลัก คือ ธาตุเหล็ก (Fe-
EDTA) มีความเขมขน 2 ระดับ ไดแก 2.78 และ 5.56 กรัม
ตอลิตร ผงถานกัมมันต (Activated charcoal) มี 2 ระดับ 
ไดแก 0 เปอรเซ็นต และ 0.2 เปอรเซ็นต และสารเพิม่ความแขง็
ของอาหาร KELCOGEL®(Gellan gum) มี 3 ระดับ ไดแก 
2.6, 2.8 และ 3.0 กรัมตอลิตร โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
ซ้ำละ 5 ตน

เตรียมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือปทุมมาโดยใชสูตร 
Murashige and Skoog (1962); MS (Murashige and 
Skoog, 1962) ทำการเพาะเล้ียงในหองควบคุมอุณหภูมิที่ 
25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน โดยใชหลอด
ฟูลออเรสเซนต ความสวาง 30 ไมโครโมลารตอตาราง
เซนติเมตรตอวินาที

การบันทึกขอมูลหลังจากการเพาะเล้ียงเปนเวลา 
9 สปัดาห โดยวัดความสูงตน (เซนติเมตร) จำนวนใบตอตน 
จำนวนหนอที่แตกใหมตอตน ความยาวราก (เซนติเมตร) 
จำนวนราก และความเหลืองใบ โดยแบงระดับความเหลือง
ของใบ จำนวน 4 ระดับ ดังนี้
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ระดับที่ 1 หมายถึง ไมมีอาการใบเหลือง (Figure 1A)
ระดับท่ี 2 หมายถึง เริ่มมีอาการใบเหลือง 1-10 เปอรเซ็นต (Figure 1B)
ระดับท่ี 3 หมายถึง มีอาการใบเหลืองอยูในระดับปานกลาง 11-30 เปอรเซ็นต (Figure 1C)
ระดับท่ี 4 หมายถึง มีอาการใบเหลืองอยูในระดับมาก >30 เปอรเซ็นต (Figure 1D)

Figure 1 The level of in vitro culture of curcuma leaf yellowness A) leaf yellowness level 1; B) leaf 

yellowness level 2; C) leaf yellowness level 3; and D) leaf yellowness level 4

A

C D

B

 ผลการวิจัยและวิจารณ
จากการศึกษาปจจัยของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต 

และวุน ในการเพาะเล้ียงปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง 
(Violet) ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา ทั้งสามปจจัยไมสงผล
ใหการเจรญิเตบิโตดานความสงู จำนวนใบ จำนวนยอด และ
จำนวนราก มีความแตกตางทางสถิติ แตความยาวราก
มีความแตกตางกัน (Table 1) โดยมีความยาวของราก
มากที่สุดเมื่อมีการใชผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต 

ลักษณะความเหลืองของใบมีความแตกตางทางสถิติอยาง
มีนัยสำคัญยิ่ง โดยการใชเหล็ก 5.56 กรัมตอลิตร รวมกับ
ผงถานกมัมันต 0.2 เปอรเซน็ต มคีาเฉล่ียระดับความเหลือง
ใบมากที่สุด เทากับ 2.53 และ 3.13 ตามลำดับ ซึ่งการใช
เหลก็ 2.78 กรมัตอลิตร รวมกบัผงถานกมัมนัต 0.2 เปอรเซน็ต 
และการใชเหลก็ 5.56 กรมัตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมันต
มีคาเฉลี่ยระดับความเหลืองของใบเทากับ 1.53 และ 1.40 
ตามลำดับ (Table 2)
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Table 1 The effects of iron (Fe-EDTA), activated charcoal (AC), and agar on curcuma hybrid cv. Violet 

height, leaf numbers, new shoots number, leaf yellowness level, root length, and the root 

number after culturing on MS medium for 9 weeks

Factors Plant 
Height 
(cm)

Leaf 
No.

Shoot 
No.

Leaf 
yellowness

Root No.
Root 

length 
(cm)Fe AC (%) Agar (g L-1)

(2
.7

8 
g 

L-1
) 0.2

2.6
2.8
3.0

13.04
14.32
12.72

3.2
2.6
3.2

0.2
0.6
0.2

1.0c

2.2bc

1.4c

6.0
7.4
6.4

4.90c

8.30ab

5.36c

0
2.6
2.8
3.0

12.98
12.78
13.24

2.6
3.4
3.0

0.4
0.4
0.8

2.6ab

2.2bc

2.8ab

6.2
7.2
8.2

6.34bc

6.22bc

5.12c

(5
.5

6 
g 

L-1
) 0.2

2.6
2.8
3.0

13.80
13.46
14.26

3.2
3.0
3.0

0.0
0.8
0.2

3.2a

3.2a

3.0a

7.0
7.4
7.0

5.72c

5.84c

9.26a

0
2.6
2.8
3.0

12.32
12.28
12.66

3.0
3.0
3.0

0.4
0.6
0.4

1.8bc

1.0c

1.4c

5.2
6.8
6.8

5.84c

5.20c

5.34c

F-Test
C.V.%

ns
12.46

ns
16.61

ns
17.09

**
52.21

ns
24.61

**
27.92

Remarks: Mean values follow by different letters in column indicate significant differences by Duncan’s new 
multiple range test, the alpha level of p<0.05

 ** = significant differences at the confidence level 99%
 ns = non-significant differences

ปฏิสัมพันธระหวางการใชธาตุเหล็กรวมกับผงถาน
กัมมันต มีอิทธิพลตอระดับความเหลืองของใบ ซึ่งการใช
ธาตเุหลก็ 5.56 กรมัตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมนัต ทำให
มีคาเฉล่ียระดับความเหลืองของใบนอยที่สุดเทากับ 1.40 
(Table 2) โดยปกตธิาตเุหลก็เปนธาตอุาหารทีก่ระตุนการสราง
คลอโรฟลล เปนแหลงในการสงัเคราะหแสงของพชื เปนตวั
สงถายอิเล็กตรอนในขบวนการสังเคราะหแสง ทำใหใบพืช
มสีเีขยีว (บญุยนื, 2544) ซึง่การรายงานของ Vadim et al. 
(2019) ไดกลาววา การขาดธาตุเหล็ก คือสาเหตุหลักของ
อาการใบเหลืองที่พบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การเพ่ิม
ความเขมขนของธาตุเหล็กเปน 2 เทาในอาหารสังเคราะห
เพือ่ลดการเกดิใบเหลอืงในราสเบอรรทีีเ่พาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเชือ้ (Wu et al., 2009) ซึง่ในการทดลองการเพาะเลีย้ง

ปทุมมาลูกผสมสายพันธุ (Violet) ในอาหารสังเคราะหที่มี
การเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กขึ้นเปน 5.56 กรัมตอลิตรนั้น 
สามารถทำใหมีคาเฉลี่ยระดับความเหลืองของใบลดลง 
เม่ือเทียบกับอาหารสังเคราะหที่มีการใชธาตุเหล็กเพียง 
2.78 กรัมตอลิตร ปริมาณธาตุเหล็กที่เพิ่มขึ้นจึงมีสวนชวย
ใหพชืสงัเคราะหแสงไดด ีทำใหใบพชืมสีเีขยีว และจากการ
ทดลองยังพบอีกวา การใชธาตุเหล็ก 5.56 กรัมตอลิตร 
รวมกับผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต ทำใหใบมีคาเฉลี่ย
ระดับความเหลืองของใบนอยท่ีสุดเชนกัน (Table 2) 
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Wu et al. (2009) ที่กลาววา 
การใสผงถานกัมมันตสามารถชวยสงเสริมเจริญเติบโตของ
หนอและสามารถลดการเกิดใบเหลืองของราสเบอรรี
ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเชื้อได โดยปกติการเติมผงถาน
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กัมมันตในอาหารสังเคราะหสำหรับเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช 
จะชวยดดูซบัสารพษิ (Phenolic compound) ทีเ่น้ือเยือ่พชื
ปลดปลอยออกมา ทำใหเน้ือเยื่อพืชไมไดรับอันตรายจาก

สารพิษเหลานั้น (อรุณี, 2559) อาจชวยสงเสริมหรือยับยั้ง
การเจรญิเตบิโตของพืช ซึง่ขึน้อยูกบัชนดิพชืและปจจัยอืน่ ๆ  
รวมดวย (ชลธิชา และคณะ, 2558)

Table 2 The effects of interaction between iron (Fe-EDTA) and activated charcoal (AC) on leaf yellowness 

of curcuma hybrid cv. Violet

Factor Average of leaf yellowness

2.78 g L-1 Fe-EDTA + 0.2% AC 
2.78 g L-1 Fe-EDTA + 0% AC 

5.56 g L-1 Fe-EDTA + 0.2% AC 
5.56 g L-1 Fe-EDTA + 0% AC 

1.53c

2.53b

3.13a

1.40c

Remarks: Mean values follow by different letters in column indicate significant differences by Duncan’s new 
multiple range test, the alpha level of p<0.05

นอกจากนีก้ารใชเหล็ก 2.78 กรมัตอลติร รวมกบัวุน 
2.8 กรมัตอลติร และการใชเหล็ก 5.56 กรมัตอลติร รวมกับ
วุน 3.0 กรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยความยาวรากมากที่สุด 
เทากับ 7.26 และ 7.30 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งมากกวา
การใชเหล็ก 2.78 กรัมตอลิตร รวมกับวุน 2.6 กรัมตอลิตร 
(Table 3) ปฏสิมัพนัธระหวางผงถานกัมมนัตกบัวุน (Table 4) 
พบวามคีวามแตกตางกันอยางมนียัสำคญั โดยการใชผงถาน

กัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต รวมกับวุน 2.8 กรัมตอลิตร และ
การใชผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต รวมกับวุน 3.0 กรัม
ตอลติร มคีาเฉลีย่ความยาวรากมากทีส่ดุ เทากบั 7.07 และ 
7.31 เซนตเิมตร ตามลำดบั รองลงมาคอื การใชวุน 2.6 กรมั
ตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมนัต และการใชวุน 2.8 กรัมตอ
ลติร โดยไมใสผงถานกัมมนัตมคีาเฉล่ียความยาวราก เทากับ 
6.09 และ 5.71 เซนติเมตร ตามลำดับ

Table 3 The effect of interaction between iron (Fe-EDTA) and agar on root length of curcuma hybrid 

cv. Violet

Factor Average root length (cm)

2.78 g L-1 Fe-EDTA + 2.6 g L-1 Agar 
2.78 g L-1 Fe-EDTA + 2.8 g L-1 Agar 
2.78 g L-1 Fe-EDTA + 3.0 g L-1 Agar 
5.56 g L-1 Fe-EDTA + 2.6 g L-1 Agar 
5.56 g L-1 Fe-EDTA + 2.8 g L-1 Agar 
5.56 g L-1 Fe-EDTA + 3.0 g L-1 Agar 

5.62b

7.26a

5.24b

5.78b

5.52b

7.30a

Remarks: Mean values follow by different letters in column indicate significant differences by Duncan’s new 
multiple range test, the alpha level of p<0.05
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Table 4 The effect of interaction between activated charcoal (AC) and agar on root length of curcuma 

hybrid cv. Violet

Factor Average root length (cm)

0.2% AC + 2.6 g L-1 Agar 
0.2% AC + 2.8 g L-1 Agar 
0.2% AC + 3.0 g L-1 Agar 
0% AC + 2.6 g L-1 Agar 
0% AC + 2.8 g L-1 Agar 
0% AC + 3.0 g L-1 Agar 

5.31c

7.07a

7.31a

6.09b

5.71bc

5.23c

Remarks:  Mean values follow by different letters in column indicate significant differences by Duncan’s new 
multiple range test, the alpha level of p<0.05

จากการรายงานของ รัฐภัทร และคณะ (2553) ที่ได
ทำการเพาะเล้ียงใบออนของรากดำใบยาว โดยมีการเติม
ผงถานกัมมนัตในอาหารสังเคราะห พบวาอาหารสังเคราะห
สูตร MS ที่เติมผงถานกัมมันตระดับความเขมขน 1.0 กรัม
ตอลติร ทำใหเพิม่จำนวนใบออนและจำนวนรากไดมากท่ีสดุ 
และใบออนที่เกิดขึ้นใหมไมแสดงลักษณะอาการบวมหรือ
อวบน้ำ หรือแสดงอาการขาดธาตุอาหาร เชน อาการ
ใบเหลือง บุญยืน (2544) ไดกลาววา ผงถานกัมมันต
มีความสามารถในการดูดซับสารบางตัวออกจากอาหารได 
เนื่องจากผงถานมีชองวางที่ละเอียดมาก มีพื้นที่ผิวใน
ชองวางสูง มักใชในความเขมขน 0.2-3.0 เปอรเซ็นต 
ในอาหารสังเคราะหสำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงใช
ผงถานในการดูดซับสารพิษ นอกจากน้ีอาจใชผงถาน
ในระยะที่เกิดรากเพื่อลดปริมาณการไดรับแสงบริเวณราก 
และทำใหรากเจริญเติบโตไดด ีผงถานจึงสำคัญตอการสราง
เปนตนใหม ซึ่งสามารถชักนำใหเกิดรากไดดีในขม้ินชัน 
(กรณ และคณะ, 2560) และในบางคร้ังการใสผงถาน
กัมมันตก็อาจยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชได ดังรายงาน
ของ ชลธิชา และคณะ (2558) กลาววา ผงถานกัมมันต
สงผลตอการเกิดยอดและใบของขิง โดยทำใหจำนวนยอด
และจำนวนใบลดลงแตไมมีผลกับการสรางเหงาของขิง

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการผลของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต 

และวุน ตอการเกิดใบเหลือง และการเจริญเติบโตของ
ปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง (Violet) ที่เพาะเลี้ยง
ในสภาพปลอดเชื้อ เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 ปจจัย พบวา 

ความเขมขนของธาตเุหลก็ ผงถานกัมมนัต และระดบัความ
เขมขนของวุน มีผลตอการเกิดใบเหลืองและการเจริญ
เติบโตของปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง (Violet) การใช
ธาตุเหล็ก 2.78 กรัมตอลิตร รวมกับผงถานกัมมันต 0.2 
เปอรเซน็ต และวุน 2.8 กรมัตอลติร ทำใหมรีะดับใบเหลือง
นอยที่สุด และมีการเจริญเติบโตที่ดี อยางไรก็ตาม ควรมี
การศกึษาเปรยีบเทยีบจำนวนชุดตวัอยาง ปจจยัทีท่ำใหเกดิ
ใบเหลืองและระดับความเขมขนที่หลากหลายมากขึ้น 
เพื่อใหไดผลที่ชัดเจนมากขึ้น
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Abstract
Study on fruit growth, fruit quality and growing degree day (GDD) for suitable harvesting period 

of  three guava cultivars: ‘Kimju’, ‘Teangmo’ and ‘Nikro’ grown in Chiang Mai Province. There were two 
major objectives including: 1) study of fruit growth and development using three replications. For each 
cultivar, both physical and chemical characteristics were determined for each stage of development. 
2) study of suitable period of harvesting by consideration of fruit quality, sensory assessment and GDD. 
The results showed that pattern of guava fruit growth was double sigmoidal curve separating in to 
three stages. For first stage (7-42 DAF), width of the fruit gradually increased with time before shifting 
to second stage (49-84 DAF) which slow rate of fruit growth and finally the third stage (91-118 DAF) 
after rapidly growth, fruit entered maturity and ripening. For quality of fruit, it was found that when 
the guava ripened, the rind was light green, edible portion percentage (EP) and total soluble solids 
content (TSS) increased, while firmness, titratable acid (TA) and vitamin C decreased, the best harvesting 
period indicated for eating fruit fresh by assessment of physical, chemical and organoleptic qualities, 
It was found that Kimju cultivar should be harvested at 108-116 DAF with 2,204-2,346 GDD, Teangmo 
cultivar should be harvested at 104-110 DAF with 2,238-2,351 GDD, while Nikro cultivar should be 
harvested at 99-101 DAF with 2,142-2,176 GDD.
Keywords:  Growth and development, fruit quality, harvest index, growing degree day

บทคัดยอ
ศึกษาการเจริญเติบโต คุณภาพผล และปริมาณความรอนสะสมในระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของฝร่ัง 3 พันธุ ไดแก 

พันธุกิมจู พันธุแตงโม และพันธุนิโกร ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของผลแตละพันธุ โดยประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมีแยกตามระยะพัฒนาการ ใชระยะละ 3 ซำ้ 2) เพือ่
ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมจากการประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี ประสาทสัมผัส และปริมาณความรอน
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สะสม ผลการศึกษาพบวา ฝร่ังทั้ง 3 พันธุมีการเจริญเติบโตของผลแบบ double sigmoidal curve แบงได 3 ระยะ โดย
ระยะแรก (7-42 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการจนกระทั่งเขาสูระยะที่ 2 
(49-84 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและคอนขางชา และระยะที่ 3 (91-118 วัน
หลังดอกบาน) ผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก ความกวางของผลมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและชาลงเม่ือผลสุกเต็มที่ 
สวนการเปลีย่นแปลงดานคณุภาพผลพบวา เมือ่ผลฝรัง่เขาสูระยะสกุ ผวิสเีขยีวจางลง เปอรเซน็ตสวนทีร่บัประทานไดและ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดมคีาเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีความแนนเน้ือของผล ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซี
โดยการไทเทรตมีแนวโนมมคีาลดลง สวนระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับรบัประทานผลสดจากการประเมินคุณภาพทาง
ดานกายภาพ เคม ีและทางประสาทสัมผสั พบวา พนัธุกมิจมูรีะยะเก็บเกีย่วทีช่วงอายุ 108-116 วนัหลังดอกบาน มปีริมาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,204-2,346 GDD พนัธุแตงโมมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ104-110 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD และพนัธุนโิกรมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ99-101 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD ตามลำดับ
คำสำคัญ:  การเจริญเติบโต คุณภาพผล ดัชนีการเก็บเกี่ยว ปริมาณความรอนสะสม

บทนำ
ฝรัง่ (Psidium guajava L.) เปนผลไมทีม่ถีิน่กำเนิด

ในเขตรอนชืน้ของทวปีอเมรกิาใตและอนิเดยี สามารถปลกูได
ในพื้นที่เขตรอนและก่ึงรอน ปรับตัวไดในสภาพอากาศ
ทีห่ลากหลาย สามารถขยายพันธุ เพาะปลูก และดูแลรกัษา
งาย ใหผลผลติไดตลอดทัง้ป มปีระโยชนในดานอาหารและ
มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุ 
โดยเฉพาะวิตามินซี ซึ่งพบวาในเนื้อฝรั่งสด 100 กรัม 
ใหวิตามินซีถึง 200 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวาสมถึง 4 เทา 
จึงสงผลใหฝรั่งเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงที่ไดรับความสนใจ
ในหลาย ๆ ประเทศ และจากการเปดการคาเสรีทั่วโลก 
ทำใหฝรัง่เปนสินคาทีไ่ดรบัความนิยมท้ังในรูปผลไมสดและ
ผลิตภัณฑแปรรูป โดยแหลงผลิตสำหรับตลาดโลกในการ
ผลิตฝร่ังแปรรูปหรือฝร่ังคั้นน้ำ ไดแก ฮาวาย อินเดีย 
เม็กซิโก เวเนซุเอลา และบราซิล สวนฝร่ังรับประทานสด
มกีารผลิตมากในแถบเอเชีย ไดแก ไทย มาเลเซีย เวยีดนาม 
และไตหวัน เปนตน (ธีรนุช, 2555) ฝร่ังแตละสายพันธุ
มีลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการแตละระยะ
แตกตางกนั การเก็บเก่ียวไปใชประโยชนจงึตองเลือกระยะ
ที่เหมาะสมแตกตางกัน เชน การใชแปรรูปหรือคั้นน้ำจะ
เก็บเกี่ยวผลในระยะสุก (ripening) สวนรับประทานสด
เกบ็เกีย่วในระยะแก (maturity) ทีโ่ดยทัว่ไปนยิมสงัเกตการ
เปล่ียนแปลงจากสีและพื้นผิวของผลจากสีเขียวเขมเปน
สีเขียวที่จางลง (จริงแท, 2549) ซึ่งตองอาศัยประสบการณ
และความชำนาญในการเกบ็เก่ียว ซึง่อาจสงผลตอคณุภาพ
ผลผลิตและการยอมรับของผูบรโิภคได อกีทัง้ปจจบุนัเร่ิมมี
ฝรัง่สายพันธุตางประเทศท่ีมลีกัษณะสีของผลท่ีหลากหลาย 

ทัง้ทีม่ลีกัษณะผลสีแดงเน้ือสชีมพู ผลสีเขยีวเน้ือสชีมพู ดวย
ความแตกตางของชนิดพันธุและลักษณะนี้สงผลใหดัชนี
การเกบ็เกีย่วของผลแตกตางกนั จงึมคีวามจำเปนตองศกึษา
ดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
มีคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งการหาดัชนี
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจำเปนตองทราบถึงพัฒนาการ 
การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผล
ระหวางการเจริญเตบิโต เพือ่ใหทราบถึงชวงเวลาการบริบรูณ
ของผลทีส่ามารถเกบ็เกีย่วได และใชเปนดชันกีารเกบ็เกีย่ว
ที่เหมาะสมสำหรับรับประทานสดตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พันธุฝรั่งที่ใชในการศึกษา ไดแก พันธุกิมจู (มีผิว

สเีขยีวเน้ือขาว) พนัธุแตงโม (มผีวิสเีขยีวเน้ือชมพู) และพันธุ
นิโกร (มีผิวสีมวงแดงเนื้อชมพู) อายุ 2 ป 5 เดือน จำนวน
พันธุละ 3 ตน ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุฝรั่ง ศูนยพัฒนา
พันธุพืชจักรพันธเพ็ญศิริ กองพลทหารราบท่ี 7 จังหวัด
เชยีงใหม ดำเนินการทดลองในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 
ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2564

การศึกษาการเจริญเติบโตของผล
ดำเนินการติดปายดอกท่ีเริ่มบานพรอมกันพันธุละ 

5 ดอก ใหจำนวนดอกเปนซ้ำ ซ้ำละ 1 ดอก มีทั้งหมด 5 ซ้ำ 
นำไปบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโต 
โดยวัดขนาดความกวางและความยาวของผลในทุกสปัดาห
หลังดอกบานจนผลสุก (1-18 สัปดาห) โดยใชเวอรเนียร
คาลิปเปอรมีหนวยเปนเซนติเมตร จากน้ันนำขอมูลแตละ
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ระยะของแตละพนัธุไปหาคาเฉล่ียและสรางกราฟการเจรญิ
เติบโตของผลโดยใชโปรแกรม SigmaPlot 12.0

การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพผลทางดานกายภาพ
และทางเคมี

ใชฝรัง่ 3 พนัธุ ไดแก พนัธุกมิจ ูพนัธุแตงโม และพันธุ
นโิกร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบรูณ (completely 
randomized design; CRD) ใหระยะพัฒนาการเปน
ทรตีเมนต โดยแตละพนัธุใชระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั กำหนดให 
1 ระยะมี 3 ซ้ำ จำนวนซ้ำละ 1 ผล ดำเนินการศึกษาโดย
ติดปายดอกที่เริ่มบานพรอมกันระยะละ 5 ดอก โดยชวง 
1-2 สัปดาหแรกทำการติดปายดอกแบบวันเวนวัน และ
หลังจากผลที่ติดปายครั้งแรกอายุไดประมาณ 2 สัปดาห 
จะติดปายดอกสัปดาหละ 1 คร้ัง จนผลที่ทำการติดปาย
คร้ังแรกสุกแลวเก็บเกี่ยวพรอมกัน จากนั้นเลือกระยะผล
ที่ใกลแกของแตละพันธุโดยการประเมินจากสีและขนาด
ของผลในแตละระยะของแตละพันธุระยะละ 3 ผล นำไป
บันทึกขอมูลดานกายภาพ ดังน้ี 1) น้ำหนักผล 2) ขนาดผล 
โดยวัดความกวางและความยาวผล 3) สีผิวบริเวณกึ่งกลาง
ผลโดยใชเครือ่งวดัส ีColorimeter ระบบ Hunter’s scale 
(Chromameter รุน CR-10, Minoltan, Japan) แสดง
คาเปน L*, a*, b* 4)  ความแนนเน้ือตำแหนงก่ึงกลางผล 
โดยใช Fruit pressure tester (FT 327, TR-Tuoni, Italy) 
หัววัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 5) ความหนา
เนือ้ ดำเนนิการโดยผาผลฝรัง่ตามยาว จากนัน้วดัความหนา
ของเนื้อผลโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร มีหนวยเปน
เซนติเมตร และ 6) เปอรเซ็นตสวนที่รับประทานไดของผล 
(สวนของเนื้อผล) จากนั้นนำไปประเมินการยอมรับของ
ผูบรโิภคทางดานประสาทสมัผสัโดยใหจำนวนผูเขาทดสอบ
เปนจำนวนซ้ำมีทั้งหมด 10 ซ้ำ ใชการใหคะแนนแบบ 
Ballot มเีกณฑคะแนนจากชอบนอยถงึชอบมากทีส่ดุ 0-14 
คะแนน และบันทกึขอมลูคณุภาพผลทางเคมี ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี 
โดยการไทเทรต และปริมาณไลโคปน (ดดัแปลงตามวิธกีาร
ของ Fish et al., 2002; Kong et al., 2010) นำขอมูล
ที่ไดไป วิเคราะหหาคาเฉลี่ยแตละระยะของแตละพันธุและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใชโปรแกรม SPSS

การหาดัชนีการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
หาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมโดยพิจารณาจาก

คาการยอมรับของผูบริโภคและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient, R) ระหวางลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของผลกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (overall satisfaction, 
OS) เมือ่ไดระยะเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมแลวนำมาหาปรมิาณ
ความรอนสะสมที่ใชในการพัฒนาผล โดยใชอุณหภูมิ
ที่บันทึกในแปลงดวยตัวลงบันทึกขอมูล (data logger) 
นำไปคำนวณหาปริมาณความรอนสะสมตามวิธีของ 
Rasmidatta, (1984) จากสูตร GDD = ∑ [(max.temp + 
min.temp)/2- Baseline temperature] ซึ่ง Base Line 
temperature ของฝร่ังเทากับ 6 องศาเซลเซียส ( Chen 
et al., 2017)

ผลการวิจัยและวิจารณผล
1. การเจริญเติบโตของผล

จากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตของผล
จากความกวางของผลหลังดอกบาน พบวา ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ
มรีปูแบบการเจริญเตบิโตแบบ double sigmoidal curve 
แบงได 3 ระยะ สอดคลองกับรายงานของ ปาริฉตัร (2554) 
โดยจากผลการศกึษาพบวา ระยะแรก (7-42 วนั) ความกวาง
ของผลคอย ๆ  เพิม่ขึน้ตามระยะของพฒันาการ มคีวามกวาง
ของผลอยูในชวง 2.99-3.18 เซนตเิมตร ระยะที ่2 (49-84 วนั) 
การเจริญเติบโตในดานความกวางของผลคอนขางคงท่ี 
สังเกตไดจากความชันของกราฟที่ลดลง เนื่องจากชวงนี้
ผลมีการพัฒนาในสวนของเมล็ดมากกวาสวนของเนื้อผล 
(Yusof and Suhaila, 1987) ซึง่ความกวางของผลอยูในชวง 
3.48-3.78 เซนติเมตร และระยะท่ี 3 (91-118 วนั) เปนระยะ
ที่ผลพัฒนาเขาสูกระบวนการแกและสุก การเจริญเติบโต
ดานความกวางของผลจงึเปนไปอยางรวดเรว็และคอย ๆ  ชาลง
เมื่อผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ (Figure 1) ซึ่งระยะน้ีเริ่มเห็น
ไดชดัวา แตละพนัธุมคีวามกวางของผลและเวลาทีใ่ชพฒันา
ผลตัง้แตดอกบานจนกระทัง่ผลสกุนิม่ทีแ่ตกตางกนั โดยพนัธุ
กมิจมูคีวามกวางของผลมากทีส่ดุเฉล่ียอยูที ่8.69 เซนติเมตร 
ใชเวลาอยูที่ 118 วัน รองลงมาเปนพันธุนิโกรมีความกวาง
ของผลเฉล่ีย 7.71 เซนติเมตร ใชเวลา 104 วัน และพันธุ
แตงโมมีความกวางของผลเฉลี่ย 6.99 เซนติเมตร ใชเวลา 
114 วัน ตามลำดับ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบอีกวา ฝรั่ง
ทัง้ 3 พนัธุมกีารพฒันาของผลระยะที ่1 และ 2 ใกลเคยีงกนั 
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แตการพัฒนาเขาสูระยะท่ี 3 แตกตางกัน โดยพันธุกิมจู
เขาสูระยะที่ 3 เร็วที่สุด (77 วัน) รองลงมาคือ พันธุนิโกร 
(84 วัน) และพันธุแตงโมชาที่สุดที่ 91 วัน (ลูกศรสีแดง
ใน Figure 1)

ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลฝร่ัง พบการเปลีย่นแปลง
ของสีผิวและเนื้อผล ซึ่งมีความแตกตางกันตามลักษณะ
ประจำพันธุ (Figure 2) พันธุกิมจูมีลักษณะผลกลมแปน 
ผิวสีเขียวเนื้อผลสีขาว ตลอดระยะการเจริญเติบโตไมพบ
การเปลี่ยนแปลงในสวนของสีเนื้อ แตพบการเปล่ียนแปลง
ของสผีวิ โดยมกีารเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมไปเปนสเีขยีว
ที่จางลงเม่ือใกลแก (Figure 2A) ในขณะท่ีพันธุแตงโม
มีลักษณะผิวสีเขียวเนื้อสีชมพู รูปรางผลมีลักษณะผลทรงรี

รูปไข ระหวางการเจริญเติบโตพบการเปลี่ยนแปลงของ
สีเนื้อจากสีขาวเปนสีชมพูโดยเริ่มสังเกตไดตั้งแตอายุผล 
100 วัน ไปจนถึงระยะที่ผลสุกเต็มที่ (114 วัน) ดานสีผิว
พบการเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมเปนสเีขยีวทีจ่างลง และ
เมื่อผลสุกเต็มที่ผิวของผลจะมีลักษณะสีเหลืองแกมชมพู 
(Figure 2B) สวนพันธุนโิกรมีลกัษณะผลสีมวงแดงเน้ือชมพู
ทรงผลมีลักษณะทรงกลมแปน ระหวางการเจริญเติบโต
พบการเปล่ียนแปลงในดานสีเนื้อจากสีชมพูเขมเปนสีชมพู
ที่จางลงเล็กนอย สวนสีผิวของผลมีการเปล่ียนแปลงจาก
สีมวงดำเปนสีมวงแดงและคอนไปทางชมพูเมื่อผลสุก 
(Figure 2C)

 

Table 1 Guava fruit width during three development phases

Cultivars
Phase I Phase II Phase III

DAF Width (cm) DAF Width (cm) DAF Width (cm)

Kimju 7-42 2.99 49-70 3.48 77-118 8.69

Teangmo 7-42 3.18 49-84 3.68 91-114 6.99

Nikro 7-42 3.10 49-77 3.78 84-104 7.71

Figure 1 Development of fruit width of three guava cultivars

Phase I

Phase II

Phase III

89ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):86-96
J. Agri. Prod. 2023



2. การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลฝร่ังทางดาน
กายภาพและทางเคมี

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลดวยการ
เลอืกระยะพัฒนาการของผลท่ีใกลแกจนกระท่ังสกุนิม่ โดย
การประเมินจากสีและขนาดของผลพบวาฝร่ังทั้ง 3 พันธุ 
มอีายุหลงัดอกบานแตกตางกันดงันี ้พนัธุกมิจอูายุ 93-118 วนั 
พันธุแตงโมอายุ 100-114 วัน และพันธุนิโกรอายุ 97-104 
วนั นำไปเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมี ดังนี้

น้ำหนักผลและคาความสวางผล (L*value)
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ โดยพบวาพันธุ
กมิจมูนีำ้หนักผลเพ่ิมข้ึนจาก 94.57 กรัม เปน 394.15 กรัม 
และคาความสวางของผล (L*value) เพิ่มขึ้นจาก 59.33 
เปน 66.33 (Table 2) ในขณะท่ีพันธุแตงโมมีน้ำหนักผล
เพิม่ขึน้จาก 90.26 กรมั เปน 202.96 กรมั และคาความสวาง
ของผล (L*value) มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 57.13 เปน 65.23 
(Table 3) สวนพันธุนิโกรมีน้ำหนักผลเพิ่มขึ้นจาก 173.34 
กรมั เปน 391.92 กรมั และคาความสวางของผล (L*value) 
มีคาเพิ่มขึ้นจาก 37.97 เปน 42.93 (Table 4) ตามลำดับ 
จากผลการศกึษาพบวา นำ้หนกัมคีาเพิม่ขึน้มากในชวงทาย
ของการเจริญเติบโต เชน พันธุกิมจูที่อายุผล 116 วัน 
มนีำ้หนกัผลเทากบั 221.73 กรมั เมือ่เขาสูระยะสกุทีอ่ายผุล 
118 วัน น้ำหนักผลมีการเพิ่มขึ้นเปน 394.15 กรัม อาจ
เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลไมใชผลเดิมและ

จำนวนตัวอยางที่ใชในแตละระยะมีนอยสงผลใหคาเฉล่ีย
น้ำหนักที่ไดมีความตางกัน

ความแนนเนื้อของผล (Firmness) มีแนวโนม
ลดลงเม่ืออายผุลเพิม่ขึน้ โดยพบวาพนัธุกมิจมูคีาความแนน
เนื้อจาก 74.53 นิวตัน เปน 27.95 นิวตัน (Table 2) 
ในขณะที่พันธุแตงโมจาก 87.22 นิวตัน เปน 23.19 นิวตัน 
(Table 3) และพันธุนิโกรจาก 75.78 นิวตัน เปน 33.97 
นิวตัน (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลง
เม่ือผลมีอายุมากข้ึน เ นื่องมาจากการสลายโมเลกุลของ
อาหารสะสมและผนังเซลล ไดแก สารประกอบจำพวก
เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ทำให
ประสิทธิภาพการยึดตัวของเซลลและความแข็งแรงของ
เนื้อเยื่อลดลง (ดนัย, 2556)

ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total soluble 
solids; TSS) พบวา  พนัธุกมิจมูคีาปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
น้ำไดเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ และมีคาลดลง
เม่ือผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ โดยคา TSS เพิ่มขึ้นจาก 7.70 
องศาบริกซ ที่อายุผล 93 วัน เปน 8.12-9.20 องศาบริกซ 
ที่อายุผลระหวาง 106-116 วัน และมีคาลดลงเปน 7.37 
องศาบรกิซ ทีร่ะยะผลสกุ (118 วนั) ( Table 2) โดยคา TSS 
ทีล่ดลงนีอ้าจเนือ่งมาจากผลฝรัง่เขาสูกระบวนการสกุเตม็ที่ 
สารอาหารสะสมที่เกิดการสลายและเริ่มถูกนำไปใชใน
กระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณ TSS ลดลง สวนพันธุ
แตงโมและนิโกรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะพัฒนาการ

Figure 2 Fruit appearance and flesh color of Kimju (A), Teangmo (B) and Nikro (C) guava fruits during 

fruit development
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จนกระทั่งผลสุก โดยมีคา TSS อยูในชวง 8.63-9.67 องศา
บริกซ (Table 3) และ 7.70-9.27 องศาบริกซ (Table 4) 
ตามลำดับ ซึง่สอดคลองกบัรายงานของ Bashir and Abu-
Goukh (2003) ที่รายงานวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ไดจะมีคาที่เพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการของผลท่ีเพิ่มขึ้น
และจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน ฝรั่ง
พันธุกัมพูชาที่ระยะผลสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได
เทากับ 7.0 อ  งศาบริกซ (Lazan and Ali, 1998) พันธุ 
Allahabad 13.0 องศาบริกซ (Tandon et al., 1983) 
และพันธุเจินจู 11.0 องศาบริกซ (ปาริฉัตร, 2554)

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity; 
TA) สำหรับฝรั่งพันธุกิมจูที่อายุผล 106-118 วัน ไมพบ
ความแตกตางของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยคาที่ไดอยู
ในชวง 0.21-0.26 เปอรเซ็นต (Table 2) สวนพันธุแตงโม
และนิโกรมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุผลเพิ่มขึ้น โดยมีคา TA 
อยูในชวง 0.20-0.39 เปอรเซน็ต (Table 3) และ 0.28-0.39 
เปอรเซ็นต (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Lazan and Ali (1998) ที่ไดกลาวถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของฝร่ัง ในชวงแรก
การเจริญเติบโตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต 
และคาลดลงเม่ือผลเขาสูระยะแกและสุก โดยปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดในฝรั่งมีคาอยูระหวาง 0.20-1.10 เปอรเซ็นต 
ซึง่ขึน้กบัชนดิของพันธุและระยะการพัฒนาของผล (Bashir 
and Abu-Goukh, 2003)

ปริมาณวิตามินซี สำหรับฝร่ังพันธุแตงโม พบวา 
ปรมิาณวิตามนิซมีแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามระยะพัฒนาการ โดย
มคีาอยูระหวาง 206.8-307.6 มลิลกิรัม/100 กรัมนำ้หนักสด 
(Table 3) สวนพันธุกมิจแูละนิโกรมีปรมิาณวิตามินซลีดลง
เมือ่อายผุลเพิม่ข้ึน โดยมปีรมิาณวติามนิซอียูในชวง 109.5-
345.5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 2) และ 
194.7-248.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 4) 
ตามลำดบั ซึง่รปูแบบการเปล่ียนแปลงของปรมิาณวติามนิซี
ที่แตกตางกันระหวางพันธุแตงโมกับพันธุกิมจูและนิโกร
อาจเปนผลเน่ืองมาจากพันธุที่ตางกัน เชนในรายงานของ 
Bashir et al., (2002) รายงานวา ปริมาณวิตามินซีในฝร่ัง
พนัธุเนือ้สีชมพมูแีนวโนมลดลงเมือ่ผลมอีายมุากข้ึน ในขณะที่ 
Cavalini et al., (2006) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ผลของฝรัง่พนัธุกมุมาไกและปาลมูา พบวา ปริมาณวิตามนิซี
ของผลฝรัง่ทัง้สองพนัธุมแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่อายผุลเพิม่ขึน้ 

ดงันัน้จะเหน็วาการเปล่ียนแปลงปริมาณวติามนิซขีึน้อยูกบั
สายพันธุดวย

ปริมาณไลโคปน จากการศึกษาปริมาณไลโคปน
ในเนื้อฝรั่งที่มีสีชมพู คือ พันธุแตงโมและนิโกร พบวา ฝรั่ง
ทั้งสองพันธุมีสารไลโคปนซึ่งเปนชนิดเดียวกับมะเขือเทศ 
โดยปริมาณท่ีพบมแีนวโนมเพ่ิมขึน้ตามระยะของพัฒนาการ 
โดยพนัธุแตงโมมไีลโคปนอยูในชวง 4.53-11.50 มลิลิกรมั/
100 กรมันำ้หนกัแหง (Table 3) ในขณะทีพ่นัธุนโิกรอยูในชวง 
44.08-66.95 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักแหง (Table 4) 
ซึง่พบปรมิาณทีม่ากกวาในพนัธุแตงโม สวนพนัธุกมิจไูมพบ
ปริมาณไลโคปนในเนื้อทุกระยะพัฒนาการเนื่องจากเนื้อ
เปนสีขาว

3. ดัชนีการเก็บเก่ียวของฝรั่ง 3 พันธุ
3.1  ลกัษณะทางกายภาพและเคม ีและการยอมรบั

ของผูบริโภค
จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะ

ทางกายภาพและเคมีกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (Overall satisfaction; 
OS) โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient; r) พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฝรั่ง
พนัธุแตงโมและพนัธุนโิกรยงัไมชดัเจนและไมสามารถยนืยนั
ความสัมพันธได เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมี
ความสัมพันธในระดับต่ำ (r<0.50) ยกเวนฝรั่งพันธุกิมจู
ที่พบวา คาการยอมรับของผูบริโภค (OS) มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับคาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำได (TSS) มากท่ีสดุ 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.62 กลาวคือ เม่ือ
ปริมาณ TSS มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะสงผลใหคาการ
ยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึ้นหรือลดลงดวยท่ีรอยละ 62 
(Table 5)

เมื่อหาระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสมจากลักษณะ
คุณภาพผลทางกายภาพและเคมี และการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวา ทั้ง 3 พันธุมีระยะเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 
โดยพันธุกมิจมูชีวงเก็บเก่ียวท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสดุชวง
อายุ 108-116 วัน มีน้ำหนักผลอยูที่ 170.13-221.73 กรัม 
ม ีTSS อยูในชวง 8.12-9.20 องศาบรกิซ มคีา TA อยูในชวง 
0.21-0.26 เปอรเซ็นต และความแนนเนื้อของผลอยูที่ 
35.06-52.96 นิวตัน โดยชวงอายุ 108-110 วัน เปนชวงที่
ผลมคีวามกรอบมากทีส่ดุ มคีวามแนนเนือ้ของผลอยูในชวง 
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Table 5 Correlation coefficient (r) between overall satisfaction (OS), days after flowering, firmness, 

total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), total soluble solids per titratable acidity ratios 

of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and ‘Nikro’ guava fruit

Trait
Overall satisfaction

Kimju Teangmo Nikro

DAF
Firmness�
TSS 
TA�
TSS/TA

0.21*
-0.18
0.62**
0.39**
0.46**

0.32**
0.05
0.18
0.11
-0.11

0.32*
-0.32*
0.33*

-0.44**
0.42**

Remarks: *, ** represents significance at the 0.05 and 0.01 level (2-tailed), respectively

3.2  ปริมาณความรอนสะสม (growing degree day; GDD)
จากการศึกษาปริมาณความรอนสะสมเพื่อกำหนดระยะการเก็บเกี่ยวของฝรั่ง 3 พันธุ ในชวงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2564 พบวา อุณหภูมิเฉล่ียแตละเดือนอยูในชวง 21.90-27.54 องศาเซลเซียส (Table 6) 
ชวงที่อุณหภูมิเฉล่ียต่ำกวา 25 องศาเซลเซียส ในชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธและชวงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 25 องศา
เซลเซียส ในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (Figure 3) 

Table 6 Temperature and growing degree day (GDD) for each month

 Month Minimum (°C) Maximum (°C) Average (°C) GDD

17-31 December 
1-31 January
1-28 February
1-31 March
1-30 April
1-31 May

16.80
12.20
13.20
13.10
18.90
18.10

27.08
34.70
37.30
41.10
39.80
37.50

22.84
21.90
23.50
26.81
27.11
27.54

261.05
530.35
532.25
684.00
671.70
624.55

Mean 15.38 36.25 24.95 -

Figure 3 Daily temperature during the guava study period in Chiang Mai
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เมื่อนำอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแตละวันไป
คำนวณหาปรมิาณความรอนสะสม โดยใชอณุหภมูพิืน้ฐาน
เทากบั 6 องศาเซลเซียส  (Chen et al., 2017) และใชระยะ
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจากการนับวันหลังดอกบานของ
ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ พบวา พันธุกิมจูมีชวงเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
ที่อายุผล 108-116 วัน  และมีปริมาณความรอนสะสม
อยูในชวง 2,204-2,346 GDD (Table 7) ใกลเคียงกับฝรั่ง
พันธุกิมจูซึ่งปลูกในพื้นจังหวัดนราธิวาส จากการนับวัน
หลังดอกบาน พบวา มีชวงเก็บเก่ียวท่ีอายุ 100-115 วัน 
มีคาปริมาณความรอนสะสมอยูในชวง 2,222-2,308 GDD 
(จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่พันธุแตงโมมีอายุ
เกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมในชวง 104-110 วนั ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD สวนพันธุนิโกรมีอายุ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในชวง 99-101 วัน  ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD  (Table 7) ซึง่ใกลเคยีง

กบัปรมิาณความรอนสะสมของฝรัง่พนัธุแปนสทีอง เยน็สอง 
และกลมสาล่ี ทีม่รีายงานวาปรมิาณความรอนสะสมอยูในชวง 
2,182-2,489 GDD (จิราวรรณ, 2543) จากผลการศึกษา
เหน็ไดวา อทิธิพลของสภาพแวดลอมและพืน้ทีท่างภมูศิาสตร
มผีลตอจำนวนวนัในการพฒันาผลแตกตางกนั เชน ฝรัง่พนัธุ
กมิจทูีป่ลกูในพ้ืนทีจ่งัหวัดนราธิวาสเร่ิมเก็บเก่ียวไดทีอ่ายุผล 
100 วัน (จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่ของจังหวัด
เชียงใหมเก็บเก่ียวไดที่อายุ 108 วัน อาจเนื่องมาจาก
อุณหภูมิเฉลี่ยทางภาคใตสูงกวาทางภาคเหนือ จึงสงผลให
ฝรั่งใชเวลาในการพัฒนาผลและสะสมความรอนไดเร็วขึ้น 
แตพันธุที่แตกตางกันจะมีคาปริมาณความรอนสะสมท่ี
แตกตางกันซ่ึงอาจเกิดจากลักษณะและองคประกอบของ
ผลท่ีตางกันตามลักษณะประจำพันธุ และปริมาณความรอน
สะสมท่ีแตกตางกนัแสดงใหเหน็วา ฝรัง่แตละพนัธุมพีฒันาการ
และการเจริญเติบโตแตกตางกัน

Table 7 Harvest time, growing degree days (GDD) and period of harvest of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and 

‘Nikro’ guava fruit

Cultivars
Harvest time 

(DAF)
Period of harvest 

(days)

GDD

Range Average

Kimju
Teangmo
Nikro

108-116
104-110
99-101

9
7
3

2,204 - 2,346
2,238 - 2,351
2,142 - 2,176

2,276
2,289
2,159

สรุปผลการวิจัย
การเจรญิเตบิโตของฝรัง่ 3 พนัธุ มกีารเตบิโตแบงเปน 

3 ระยะเหมือนกัน แตฝร่ังพันธุกิมจูเขาสูระยะท่ี 3 เร็วกวา
พนัธุอืน่ สวนระยะท่ีเก็บเก่ียวไดจะอยูในระยะท่ี 3 ของการ
เจริญเติบโต ซึ่งเปนชวงท่ีผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก 
ฝรั่งที่ศึกษาแตละพันธุจะใชเวลาในชวงพัฒนาการผลจาก
ดอกบานถึงผลสุกแตกตางกัน โดยพันธุกิมจูใชเวลาพัฒนา
ผลรวม 118 วัน  มีระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับ
รับประทานสดในชวง 108-116 วัน ในขณะท่ีพันธุแตงโม
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 114 วัน มีระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 104-110 วัน สวนพันธุนิโกร
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 104 วัน มีระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 99-101 วัน แตละพันธุ
ใชปรมิาณความรอนสะสมเพือ่พฒันาผลจนถงึระยะเกบ็เกีย่ว

สำหรับรับประทานสด ดังนี้ พันธุกิมจูมีปริมาณความรอน
สะสมในชวง 2,204-2,346 GDD พันธุแตงโมอยูในชวง 
2,238-2,351 GDD และพันธุนโิกรอยูในชวง 2,142-2,176 
GDD ตามลำดับ

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจยันีไ้ดรบัการสนับสนุนงบประมาณจากโครงการ

ปรับปรุงพันธุไมผล ศูนยพัฒนาพันธุพืชจักรพันธเพ็ญศิริ 
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เอกสารอางอิง
จริงแท ศิริพานิช. 2549. ชีววิทยาหลังการเก็บเก่ียวและ

การวายของพืช. ภาควิชาพืชสวน, มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, นครปฐม.

95ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):86-96
J. Agri. Prod. 2023



จักรพงศ จิระแพทย ธนกฤต ใจดี และสุดารัตน พูลเทพ. 
2564. อุณหภูมิและปริมาณน้ำฝนตอการเจริญ
เติบโตและพัฒนาการของฝรั่งพันธุกิมจู. วารสาร
มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 13(2): 386-
399.

จิราวรรณ ปอประสิทธิ์. 2543. คาหนวยความรอนสะสม
ของฝรั่งพันธุการคา 3 สายพันธุ. ปญหาพิเศษ
ปริญญาตรี ,  ภาควิชาพืชสวน ,  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

ดนัย บุณยเกียรติ. 2556. สรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว
ผลติผลพชืสวน. สำนักพมิพโอเดยีนสโตร. กรงุเทพฯ.

ธรีนชุ เจรญิกจิ. 2555. เอกสารประกอบการสอนวิชาไมผล
เขตรอน. คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัย
แมโจ, เชียงใหม.

ปาริฉัตร เพงผล. 2554. การเจริญของผลฝร่ังพันธุเซินจู. 
ปญหาพเิศษปรญิญาตร.ี ภาควชิาพชืสวน, มหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

วรกานต สวัสดิ์ฟก. 2557. การเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาหลัง
การเก็บเกี่ยวของผลฝร่ัง ‘หวานพิรุณ’ และ ‘กิมจู’. 
ปญหาพเิศษปรญิญาตร.ี ภาควชิาพชืสวน, มหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 
2553. มาตรฐานสินคาเกษตร: ฝรัง่ มกษ. 16-2553. 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. กรุงเทพฯ.

Bashir, H. and A. Abu-Goukh. 2003. Compositional 
changes during guava fruit ripening. Food 
chemistry 80: 557-563.

Cavalini, F., A. Jacomino, M. Lochoski, R. Kluge and 
E. Ortega. 2006. Maturity indexes for 
‘Kumagai’ and ‘Paluma’ guavas. Revista 
Brasileira de Fruticultura 28: 176-179.

Chen, P., M. Huang, M. Lin, S. Roan and I. Chen. 
2017. Temperature growth models of guava 
(Psidium guajava L.), Acta Horticulture 157-
160.

Fish, W., P. Veazie and K. Collins. 2002. A 
quantitative assay for lycopene that utilizes 
reduce volumeof organic solvents. Journal 
of food composition and analysis 15: 309-
317.

Kong, K., W. Khoo, K. Prasad, A. Ismail, C. Tan and 
N. Rajab. 2010. Revealing the power of the 
natural red pigment lycopene. Molecules 
15: 959-987.

Lazan, H. and Z. Ali. 1998. Guava In: PE Tropical 
and subtropical fruits. Shaweta (eds.) Ag. 
science Inc, Auburndale FL, pp. 446-485.

Rasmidatta, V. 1984. Growing degree day. Thai 
Journal of Agricultural Science 17(4): 155-158.

Tandon, D., S. Kalra, H. Singh and K. Chada. 1983. 
Physio-chemical characteristics of some 
guava cultivars. Progressive Horticulture 
15(1-2): 42-44.

Yusof, S. and M. Suhaila. 1987. Physio-chemical in 
guava (Ps id ium guajava L. )  dur ing 
development and maturation. J. Science 
Food Agric 38(1): 31-39.

96 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):86-96
J. Agri. Prod. 2023



วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

ผลของความเร็วรอบในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง
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Abstract
 This study was conducted to investigate the effects of seed coating speed and storage period 

on germination and vigor of soybean seed. It was studied in order to evaluate its shelf life at laboratory 
of seed technology, Faculty of Engineering and Agro-Indutry, Maejo University. The 4×4 factorial 
arrangements in the completely randomized design (CRD) consisted of two factors. Factor A was coating 
speed: noncoated seed, seed coating at speed 76 rpm, seed coating at speed 117 rpm and seed coating 
at speed 151 rpm. Factor B was storage period: 0, 2, 4 and 6 months in storage room with control 
conditions (15 °C, 50% RH). The results showed that after coated soybean seeds with a rotary coater 
at different coating speeds were had average of both seed germination in laboratory and greenhouse 
conditions about 89%. In comparison between seed coating speed, it showed that coating speed 151 
rpm affected on germination in laboratory condition, germination index, seed vigor and viability of 
seeds were significantly difference from other treatments including no coated seed (p≤0.05). The 
storability of seed showed that coated soybean seed and no coated seed decreased seed germination 
and seed vigor in both laboratory and greenhouse conditions after stored for 6 months. The seed 
germination in laboratory and greenhouse conditions and germination index differed significantly among 
sample due to the interaction between seed coating speed and storage period. It showed that the 
coated seed at 151 rpm decreased seed quality compared with no coated seeds after the 4-6 months 
storage.
Keywords:  seed coater, soybean, accelerated aging, germination index
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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพ่ือศกึษาผลของความเรว็รอบในการเคลอืบดวยเครือ่งเคลอืบแบบจานหมนุและระยะเวลา

การเกบ็รกัษาตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุถัว่เหลือง ณ หองปฏิบตักิารเทคโนโลยเีมล็ดพันธุ คณะวศิวกรรม
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จัดสิ่งทดลองแบบ 4×4 Factorial ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
มี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัย A คือ ความเร็วรอบในการเคลือบเมล็ดพันธุ ไดแก เมล็ดที่ไมเคลือบ (ควบคุม) เมล็ดที่เคลือบดวย
ความเร็วรอบที ่76 รอบตอนาท ีเมล็ดทีเ่คลือบดวยความเร็วรอบที ่117 รอบตอนาท ีและเมลด็ทีเ่คลอืบดวยความเรว็รอบที่ 
151 รอบตอนาที ปจจัย B คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา ไดแก 0 2 4 และ 6 เดือน บรรจุเมล็ดในถุงพลาสติกและนำไป
เกบ็รกัษาในสภาพหองทีม่กีารควบคุมอณุหภมู ิ(15 °C; 50% RH) ผลการทดลองพบวาการเคลือบเมล็ดพนัธุถัว่เหลืองดวย
เคร่ืองเคลือบแบบจานหมุนที่ความเร็วรอบที่แตกตางกันพบวามีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน
หลังการเคลือบมีคาเฉลี่ยเทากับ 89% เมื่อเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีการเคลือบพบวา การเคลือบที่ความเร็วรอบ 
151 รอบตอนาที มีผลทำใหความงอกในสภาพหองปฏิบัติการ ดัชนีการงอก ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ และความมีชีวิต
ของเมล็ดพันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีการเคลือบอื่น ๆ  และเมล็ดที่ไมเคลือบสาร (p≤0.05) เม่ือพิจารณา
ถงึอายุการเก็บรกัษาพบวาเมล็ดถัว่เหลืองทีผ่านการเคลือบและไมเคลอืบ เมือ่เกบ็รกัษาเปนระยะเวลา 6 เดอืน มผีลทำให
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนลดลง รวมถึงความแข็งแรงของเมล็ดพันธุที่มีคาลดลงดวยเชนกัน 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วรอบท่ีใชในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาพบวา มีอิทธิพลรวมกันตอ
ความงอกในสภาพหองปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือน และดัชนกีารงอก โดยพบวาเมล็ดทีผ่านการเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 
151 รอบตอนาที และมีการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4-6 เดือน มีผลทำใหคุณภาพของเมล็ดพันธุลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมไดเคลือบ
คำสำคัญ:  เครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ ถั่วเหลือง การเรงอายุ ดัชนีการงอก

 คำนำ
ถัว่เหลอืงเปนพชืเศรษฐกจิทีส่ำคญัของประเทศไทย 

เนือ่งจากสามารถนำมาใชประโยชนทัง้เพือ่การบรโิภคและ
นำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลายชนิด เชน เตาหู เตาเจี้ยว 
ซอสถ่ัวเหลือง น้ำนมถ่ัวเหลือง ตลอดจนอุตสาหกรรม
นำ้มนัพชืและอาหารสัตว รวมถึงอาหารแปรรูปเปนโปรตีน
เพือ่ทดแทนเน้ือสตัว (สำนักงานเกษตรและสหกรณจงัหวัด
สโุขทยั, 2560) แตในปจจบุนัมกีารผลติถัว่เหลอืงในประเทศ
เพยีง 1.3 เปอรเซน็ต ของความตองการใช จงึมคีวามจำเปน
ทีจ่ะตองพ่ึงพาการนำเขาจากตางประเทศถึง 98.7 เปอรเซน็ต 
ซึ่งหากเกิดเหตุการณที่สงผลกระทบตอการนำเขาจะสง
ผลกระทบตออุตสาหกรรมถ่ัวเหลืองของประเทศไทย 
ดังนั้นการเพิ่มปริมาณการผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทยจึง
เปนสิง่จำเปนทีต่องปฏิบตั ิซึง่ปญหาท่ีพบในการคือขาดแคลน
เมล็ดพันธุดี สงผลทำใหมีผลตอผลผลิตเฉล่ียตอไร และ
ผลผลิตที่ไดมีคุณภาพต่ำ (สำนักงานเกษตรและสหกรณ
จงัหวดัแมฮองสอน, 2561) ซึง่การใชเมลด็พนัธุทีด่จีะสงเสรมิ
ใหผลผลิตตอไรที่ไดสูงขึ้น เมล็ดพันธุที่ดีคือเมล็ดที่มีอัตรา
การงอกสูง ความแข็งแรงสูง และสามารถเจริญเติบโตเปน
ตนกลาทีส่มบรูณ (บญุม ีและคณะ, 2555) ปจจบุนัมกีารนำ

เทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพันธุเขามาใชในกระบวนการ
หลังการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ ซึ่งการเคลือบเมล็ดพันธุคือ
การนำพาสารปองกันโรคและแมลงใหติดแนนกับเมล็ด 
(Simone, 2020) สงผลทำใหสามารถปองกันโรคและแมลง
ในระหวางการเก็บรกัษาและสามารถปองกันโรคในระยะกลา
ไดอีกดวย (จักรพงษ, 2562) โดยเคร่ืองเคลือบท่ีมีการใช
ในปจจบุนัมอียู 2 ประเภท คอื เคร่ืองเคลือบเมล็ดพนัธุแบบ
ฉดีพน และเคร่ืองเคลือบเมล็ดพนัธุแบบจานหมุน การเคลือบ
เมล็ดพันธุที่ดีและถูกตองจะตองไมสงผลตอคุณภาพของ
เมล็ดพันธุหลังการเคลือบและหลังการเก็บรักษา (บุญมี, 
2558; วนัชยั, 2542) โดยเฉพาะเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีม่ลีกัษณะ
ของเยือ่หุมเมลด็ทีบ่างและไดรบัความกระทบกระเทอืนจาก
เคร่ืองจักรกลไดงาย หรืออาจไดรับผลกระทบตอคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา คือ 
ความเสียหายท่ีมองไมเหน็ (latent effect) (วนัชยั, 2542) 
ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุถั่วเหลืองจึงตองมีการศึกษา
หาวิธกีารเคลือบท่ีเหมาะสมตอการเคลือบโดยการใชเคร่ือง
เคลือบแบบจานหมุนทีถ่กูตอง ดงันัน้งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค
เพือ่ศกึษาผลของความเร็วรอบในการเคลือบและระยะเวลา
การเก็บรักษาตอคุณภาพของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง

98 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):97-105
J. Agri. Prod. 2023



อุปกรณและวิธีการ
การเคลือบเมล็ดพันธุ

ดำเนินการศึกษาวิจัยที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยี
เมลด็พนัธุ สาขาวชิาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว คณะวศิวกรรม
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ เมล็ดพันธุ
ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีเปอรเซ็นตความงอกเร่ิมตน
เทากบั 95 เปอรเซน็ต และมคีวามชืน้ของเมลด็พันธุเร่ิมตน
เทากับ 12.5 เปอรเซ็นต ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก
ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม จากนั้นนำเมล็ดพันธุถั่วเหลือง
มาคัดแยกส่ิงเจือปนดวยเคร่ืองคัดแยกเมล็ดแบบตะแกรง
และแรงลมกอนการศึกษาวิจัย และเคลือบเมล็ดพันธุดวย
เคร่ืองเคลือบแบบจานหมุนรุน PHT1 โดยใชสารเคลือบ
ทางการคาของบริษทัเซเรสอินเตอรเนช่ันแนล จำกัด (สแีดง) 
อัตราสวนระหวางสารเคลือบตอตัวทำละลาย (น้ำ) ที่ใช
เทากับ 60 ตอ 40 โดยใชสารเคลือบประมาณ 25 มิลลิลิตร
ตอเมลด็ถัว่เหลอืง 1 กโิลกรมั และวางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD ม ี2 ปจจยั ไดแก ปจจยั A คอื ความเร็วรอบ
ในการเคลือบเมล็ดพันธุ ไดแก เมล็ดที่ไมไดเคลือบ เคลือบ
เมล็ดพันธุที่ความเร็ว 76 รอบ/นาที เคลือบเมล็ดพันธุ
ที่ความเร็ว 117 รอบ/นาที เคลือบเมล็ดพันธุที่ความเร็ว 
151 รอบ/นาที และปจจัย B คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
ไดแก 0 2 4 และ 6 เดอืน โดยหลงัจากการเคลือบนำเมลด็พนัธุ
มาลดความช้ืนดวยเคร่ืองลดความช้ืนแบบลมแหงรุน KSD-60 
(38 °C; 3 ชั่วโมง) จนมีความชื้นของเมล็ดพันธุเทากับ
ความช้ืนกอนการเคลือบ จากน้ันนำทุกกรรมวิธกีารทดลอง
มาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุหลังการเคลือบและ
บรรจุในถุงพลาสติกและนำไปเก็บรักษาในหองที่มีการ
ควบคมุอณุหภมู ิ(15 °C; 50% RH) และสุมตรวจสอบความ
งอกเดือนที่ 2 4 และ 6

การบันทึกขอมูล
ความงอกในสภาพหองปฏบิตักิาร: ทดสอบดวยวธิกีาร

เพาะเมล็ดระหวางกระดาษช้ืน (between paper; BP) 
จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด จากน้ันวางไวในตูเพาะเมล็ด
ทีอ่ณุหภมูสิลบัระหวาง 20 °C (ในสภาพมดื) เปนเวลา 16 ชัว่โมง 
และท่ีอุณหภูมิ 30 °C (ในสภาพมีแสง) เปนเวลา 8 ชั่วโมง 
ตรวจประเมินความงอกของเมล็ดพันธุโดยวันแรกท่ีเริ่มนับ 
(First count) คือ 5 วันหลังจากเพาะ และวันสุดทาย
ที่ตรวจนับ (Final count) คือ 8 วันหลังจากเพาะ คำนวณ
ผลเปนเปอรเซ็นตความงอกจากสูตร ความงอกของเมล็ด

พันธุ (%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวนเมล็ด
ทั้งหมด) × 100 (ISTA, 2017)

ความงอกในสภาพโรงเรอืน: เพาะเมล็ดในถาดหลุม
พลาสติกขนาด 104 หลุม จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด 
โดยใชพีทมอสเปนวัสดุเพาะ นับเฉพาะตนออนปกติเปน
เวลา 8 วัน (ISTA, 2017) จากนั้นนำขอมูลมาคำนวณผล
เปนเปอรเซน็ตความงอกจากสูตร ความงอกของเมล็ดพนัธุ 
(%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวนเมล็ดทั้งหมด) 
× 100

ดัชนีความงอก: ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติที่งอก
หลังจากเพาะได 5 และ 8 วัน ของเมล็ดถั่วเหลืองที่เพาะ
ในสภาพหองปฏบิตักิาร จากนัน้นำขอมลูมาคำนวณหาดชันี
การงอกจากสูตร (ISTA, 2017) ดัชนีความงอก = (ผลรวม
ของ [จำนวนตนกลาปกติที่งอกในแตละวัน])/จำนวนวันที่
ตรวจนับ)

ความเร็วในการงอก: ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติ
ที่งอกทุกวันหลังเพาะเมล็ดถั่วเหลืองท่ีเพาะในสภาพเรือน
ทดลอง แลวนำมาคำนวณหาความเรว็ในการงอกจากสูตร 
(ISTA, 2017) ความเร็วในการงอก (ตน/วัน) = (ผลรวมของ 
[จำนวนตนกลาปกติที่งอกในแตละวัน])/จำนวนวันหลัง
เพาะ)

ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดวยวิธีการเรงอายุ
เมล็ดพันธุ: นำเมล็ดพันธุถั่วเหลืองจำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 
50 เมล็ด ใสในตะแกรงขวดโหลซ่ึงบรรจุน้ำปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิท และนำขวดโหลท่ีบรรจุ
ตัวอยางเมล็ดวางไวในตูอบที่อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง เม่ือครบกำหนดระยะเวลาใหนำ
เมล็ดพนัธุทกุกรรมวธิตีรวจสอบความงอกโดยวธิ ีBetween 
Paper (BP) ประเมนิผลความงอกโดยนบัเฉพาะจำนวนตน
กลาปกติที่ยาวกวา 2 นิ้วโดยวัดจากฐานของ Cotyledon 
ลงมา คำนวณผลเปนเปอรเซน็ตความงอกจากสตูร ความงอก
ของเมล็ดพันธุ (%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวน
เมล็ดทั้งหมด) × 100

ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ: การตรวจสอบใชวิธี
เตตราโซเลยีม (TZ test) โดยนำเมลด็พนัธุถัว่เหลอืงจำนวน 
4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชน้ำสะอาดเปนเวลา 24 ชั่วโมงจาก
นั้นนำเยื่อหุมเมล็ดออก ใสในบีกเกอรแลว เทสารละลาย
เตตราโซเลียมที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ใหทวมเมล็ด
เล็กนอย ใสในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง เม่ือครบกำหนดเทสารละลาย
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เตตราโซเลียมออก ลางดวยน้ำเปลา แลวทำการประเมิน
การติดสีของเมล็ดพันธุโดยเมล็ดพันธุที่มีชีวิตจะติดสีแดง
เขมบรเิวณสวนของเอม็บริโอและรายงานผลเปนเปอรเซน็ต 
ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ (%) = (เมล็ดที่ติดสีทั้งหมด/
จำนวนเมล็ดท้ังหมด) × 100 (ISTA, 2017)

ความเสยีหายของเมลด็พนัธุ: ตรวจสอบความเสยีหาย
เมล็ดพันธุถั่วเหลืองใชวิธีการคลอรอกซโซค โดยสุมเมล็ด 
200 เมล็ด/กรรมวิธี แบงเปน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด และ
เตรียมสารละลายคลอรอกซ 3 เปอรเซ็นต นำเมล็ดใสใน
บกีเกอร แลวเทสารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 3 เปอรเซน็ต 
ตั้งทิ้งไว 15 นาที โดยใหหมั่นคนเบา ๆ  เมื่อครบเวลาเทสาร
ละลายคลอรอกซออก ผึง่เมล็ดใหแหงบนกระดาษ ตรวจวัด
เมล็ดที่ดูดน้ำบวมโต และประเมินผลที่ความเสียหายโดย
เมล็ดที่บวมโตคือเมล็ดที่ไดรับความเสียหาย จากนั้น
รายงานผลเปนเปอรเซน็ตความเสียหายของเมล็ดพนัธุ (%) 
= (เมลด็ทีต่ดิสทีัง้หมด /จำนวนเมล็ดทัง้หมด) × 100 (ISTA, 
2017)

การวิเคราะหขอมูล
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 

Randomized Design และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD)

ผลการวิจัยและวิจารณ
จากการเคลอืบเมลด็พนัธุถัว่เหลืองดวยเคร่ืองเคลอืบ

แบบจานหมุนโดยใชความเร็วรอบท่ีแตกตางกัน คือ 76, 
177 และ 151 รอบตอนาที พบวาความงอกในสภาพหอง
ปฏิบัติการมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบวาการ
เคลือบเมล็ดท่ีความเร็วรอบที่ 151 รอบตอนาที มีผลทำให
ความงอกใสภาพหองปฏิบัติการนอยกวากรรมวิธีการ
เคลอืบอืน่ ๆ  (Table 1) แตเมือ่ตรวจสอบความงอกในสภาพ
โรงเรือนพบวาทุกกรรมวิธกีารเคลือบไมมคีวามแตกตางกัน
ทางสถิติ และมีคาเฉล่ียความงอกของทุกกรรมวิธีการ
เคลือบเทากับ 96 เปอรเซ็นต (Table 1)

เมล็ดพนัธุถัว่เหลืองทีผ่านการเคลอืบดวยความเรว็รอบ
ที่แตกตางกันและเก็บรักษาเปนระยะเวลาตาง ๆ พบวามี
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน
แตกตางกันทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่เก็บรักษาเปน
เวลา 0 เดอืน (กอนการเก็บรกัษา) มคีวามงอกในสภาพหอง
ปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนสูงที่สุด คือ 100 เปอรเซ็นต 

และ 98 เปอรเซน็ต ตามลำดับ และมีความแตกตางกันทาง
สถิติเม่ือมีการเก็บรักษาในเดือนที่ 4 และเดือนที่ 6 โดยมี
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการเทากับ 96 เปอรเซ็นต 
และ 97 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และมีความงอกในสภาพ
โรงเรือนเทากับ 94 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุถั่วเหลืองนานขึ้นมีผลทำใหความงอกลดลง 
(Shelar et al., 2008) แตเปอรเซ็นตความงอกยังคงอยูใน
เกณฑมาตรฐาน คือ มีความงอกไมนอยกวา 75 เปอรเซ็นต 
(พระราชบัญญัติพันธุพืช, 2518) ซึ่งเมล็ดพันธุถั่วเหลืองที่
ผานการเคลือบดวยเครื่องเคลือบแบบจานหมุนที่ใช
ความเร็วรอบที่แตกตางกันสามารถเก็บรักษาไดนานกวา 
6 เดอืน เมือ่เกบ็ไวในสภาพท่ีมกีารควบคุมอณุหภมู ิ(15 °C; 
50% RH)
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Table 1 Seed germination in laboratory and greenhouse conditions, germination index and speed of 

germination of soybean seed and after coating with rotary machine

Factor1/
Seed germination (%) Germination 

index
Speed of germination 

(plant/day)Laboratory Greenhouse

Coating speed (A)
Non coated seed
Coated at 76 rpm
Coated at 117 rpm
Coated at 151 rpm

98 a
98 a
98 a
96 b

97 
96 
96 
96 

30.7 a
30.1 ab
29.8 b
29.8 b

30
29
28
29

F-test ** ns ** ns

Storage period (B)
0 month
2 months
4 months
6 months

100 a
97 b
96 b
97 b

98 a
97 a
94 b
94 b

30.9 a
30.9 a
29.0 b
29.4 b

31 a
29 ab
28 b
28 b

F-test
A × B
C.V. (%)

**
**

1.96

**
*

2.77

**
*

2.58

*
ns

11.06

Remarks:  1/  Means within a column followed by the same letter are not significantly at p<0.01 by LSD
 ns = not significant *, ** = significant at p<0.01, and p<0.05 respectively

ในสวนของดัชนกีารงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพนัธุซึง่เปนคาทีบ่งบอกถงึความแขง็แรงของเมลด็พันธุ 
โดยพบวาเมล็ดพนัธุทีม่คีาดชันกีารงอกและความเร็วในการ
งอกสูง แสดงวาเมลด็น้ันมคีวามสามารถในการงอกในแปลง
ไดดีและเมล็ดพันธุมีความแข็งแรงสูง (จวงจันทร, 2529; 
วันชัย, 2538) และจากการตรวจสอบดัชนีการงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุถั่วเหลืองท่ีผานการ
เคลือบที่ความเร็วรอบที่ 117 และ 151 รอบตอนาที พบวา
มีคาดัชนีการงอกนอยกวาเมล็ดที่ไมเคลือบและเมล็ดที่
เคลือบที่ความเร็วรอบที่ 76 รอบตอนาที และมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง (Table 1) แตเมื่อ
ตรวจสอบความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุพบวา
ทุกกรรมวิธีการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
เมล็ดท่ีไมเคลือบและเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 76, 117 และ 

151 รอบตอนาที มีคาความเร็วในการงอกเทากับ 29.8, 
29.1, 27.5 และ 28.9 ตนตอวัน ตามลำดับ (Table 1) และ
เมือ่พจิารณาท่ีระยะเวลาการเก็บรกัษาพบวาเม่ือเก็บรกัษา
เมล็ดถั่วเหลืองที่ไมเคลือบและเมล็ดที่เคลือบทุกกรรมวิธี
การทดลอง พบวามีคาดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุที่ผาน
การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน มีคาลดลง
ประมาณ 1.9 และ 1.5 ตามลำดับ และมีความแตกตางกัน
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับเดือนที่ 0 และเดือนที่ 2 
(Table 1) และเม่ือตรวจสอบความเร็วในการงอกตอ
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาเม่ือเก็บรักษาเมล็ดนานขึ้น 
คือเดือนที่ 4 และเดือนที่ 6 สงผลทำใหคาความเร็วในการ
งอกลดลงประมาณ 3 ตนตอวัน เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ด
ที่ไมผานการเก็บรักษา และมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(Table 1)
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Table 2 Seed vigor, seed viability, seed damage and conductivity of soybean seed after coating with 

rotary machine

Factor1/ Seed vigor (%) Seed viability (%) Seed damage (%)

Coating speed (A)
Non coated 
Coated at 76 rpm
Coated at 117 rpm
Coated at 151 rpm

87 a
86 a
81 a
76 c

83 a
79 b
79 b
77 b

12
11
14
11

F-test ** * ns

Storage period (B)
0 month
2 months
4 months
6 months

91 a
87 a
78 b
73 c

83 a
81 a
78 b
77 b

10 b
10 b
10 b
20 a

F-test
A × B
C.V. (%)

**
**

5.81

**
ns

5.16

**
**

33.10

Remarks:  1/  Means within a column followed by the same letter are not significantly at p<0.01 by LSD
 ns = not significant and ** = significant at p<0.01 respectively

จากการประเมินความแข็งแรงของเมล็ดถั่วเหลือง
ดวยวธิกีารเรงอาย ุพบวาเมลด็ทีเ่คลอืบดวยความเรว็รอบที่ 
151 รอบตอนาท ีมคีาความแขง็แรงตำ่กวาเมลด็ทีไ่มเคลอืบ
และเมล็ดท่ีเคลือบที่ความเร็วรอบที่ 76 และ 117 รอบตอ
นาที และมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง 
(Table 2) และเมื่อตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ
ตอระยะเวลาการเกบ็รกัษา พบวาเมือ่เกบ็รักษาเปนระยะเวลา 
4 และ 6 เดือน เมล็ดมีคาความแข็งแรงลดลงประมาณ 
13 เปอรเซ็นต และ 18 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (Table 2) 
ดังเชนที่ Steven (2017) กลาววาระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่เพิ่มขึ้นสงผลทำใหความแข็งแรงของเมล็ดลดลง

การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดถั่วเหลืองที่ผาน
การเคลือบและเก็บรกัษาท่ีระยะเวลาตาง ๆ  ดวยวิธเีตตราโซเลียม 
พบวาเมล็ดถัว่เหลืองท่ีเคลือบดวยความเร็วรอบท่ี 76, 117 
และ 151 รอบตอนาท ีมผีลทำใหความมีชวีติของเมล็ดพันธุ
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุที่ไมไดเคลือบ และมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง (Table 2) 
นอกจากนีเ้มือ่เกบ็รกัษาเมลด็ถัว่เหลอืงเปนระยะเวลา 4 และ 

6 เดือน มีผลทำใหความมีชีวิตของเมล็ดพันธุลดลงเทากับ 
5 เปอรเซ็นต และ 6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (Table 2) เม่ือ
ตรวจสอบความเสียหายของเมล็ดถั่วเหลืองดวยวิธี
คลอรอกซโซค พบวาทุกกรรมวิธีการทดลองมีเปอรเซ็นต
ความเสียหายที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน สงผลทำใหเมล็ดถั่วเหลือง
มีเปอรเซ็นตความเสียหายสูงที่สุดคือ 20 เปอรเซ็นต 
(Table 2)

เม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วในการ
เคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความงอกในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนพบวามีอิทธิพลรวมกัน 
(Table 4) แสดงวาการเคลือบเมล็ดที่ความเร็วรอบที่ 76, 
117 และ 151 รอบตอนาที และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 
0, 2, 4 และ 6 เดือน มีผลทำใหเมล็ดมีความงอกในสภาพ
หองปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือนแตกตางกนัทางสถิต ิโดย
เมล็ดพันธุที่เคลือบดวยความเร็วรอบที่สูง คือ 117 รอบตอ
นาที และ 151 รอบตอนาที มีผลทำใหความงอกในสภาพ
โรงเรือนของเดือนที่ 4 และ 6 ลดลงกวากรรมวิธีการอ่ืน ๆ 
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ซึง่การเคลอืบดวยเคร่ืองเคลือบแบบจานหมนุเมล็ดอาจจะ
ไดรับความเสียหายทั้งแบบที่ปรากฏทันที (immediate 
effect) เชน การแตกหักของเมล็ด และการแตกราว
ทีเ่ปลอืกของเมลด็ และความเสยีหายแฝงหรอืความเสยีหาย
ที่ไมสามารถมองเห็น (latent effect) ซึ่งจะปรากฏเมื่อ
เมล็ดไดผานการเก็บรักษาเปนระยะเวลาหนึ่ง (วันชัย, 
2542; บุญมี, 2558)

เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วรอบ
ในการเคลอืบและระยะเวลาการเกบ็รกัษาตอดชันีการงอก 
พบวามีอิทธิพลรวมกัน (Table 3) โดยพบวาการเคลือบ
ทุกกรรมวิธี เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน
มีผลทำใหดัชนีการงอกลดลงกวาเมล็ดพันธุที่ไมไดเคลือบ 
แตเมือ่พจิารณาอิทธพิลรวมของวิธกีารเคลือบกับความเร็ว

ในการงอกพบวาไมมอีทิธพิลรวมกนั (Table 3) คอืความเร็ว
ในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 0, 2, 4 และ 
6 เดือน ไมมีผลตอความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ
ถั่วเหลือง แตเม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมของท้ัง 2 ปจจัยตอ
ความแข็งแรงของเมล็ดพบวามีอิทธิพลรวมกัน (Table 4) 
แสดงวาการเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 117 รอบตอนาที และ 
151 รอบตอนาที มผีลทำใหความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลือง
ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับการ
ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดไรดวยเครื่องเคลือบ
แบบจานหมุนพบวาเมล็ดพันธุที่เคลือบดวยเคร่ืองเคลือบ
แบบจานหมุนและผานการเก็บรักษาในสภาพท่ีควบคุม
อุณหภูมิเปนระยะเวลา 6 เดือน มีความแข็งแรงลดลง
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต (ธิดารัตน และคณะ, 2565)

Table 3 Interaction between coating speed and storage period on seed germination in laboratory and 

greenhouse condition, germination index and speed of germination of coated soybean seed 

after coating with rotary machine

Factor1/ Seed germination (%)
Germination 

index

Speed of 
germination 
(plants/day)Coated speed (A)

Storage period 
(B) month

Laboratory Greenhouse

Non coated 
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm

0 
0 
0 
0 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
6 
6 
6 
6 

99 ab
100 a
99 ab
99 a-c
98 a-c
99 a-c
98 a-c
94 d
99 ab
98 a-c
99 a-c
94 d
97 bc
97 bc
96 c

99 a-c

98 a
98 a
98 a
98 a

96 a-c
98 a
97 a
97 a
97 a

93 b-d
92 cd
91 d
96 ab
93 b-d
91 d
96 ab

31.1 a
31.2 a
30.7 a
30.9 a
30.6 a
31.1 a
31.1 a
31.0 a
30.5 a
29.0 bc
28.6 bc
28.0 c
30.4 a
29.1 bc
28.7 bc
29.1 b

31.2
30.8
30.4
30.5
31.2
30.3
30.9
29.7
31.2
31.1
29.8
29.7
31.2
31.3
30.3
30.7

F-test
C.V. (%)

**
1.90

*
2.85

*
2.62

ns
2.60

Remarks:  1/ Means within a column followed by the same letter are not significantly at p<0.01 and p<0.05 by LSD
 ns = not significant and *, ** = significant at p<0.01 and p<0.05 respectively
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เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วในการ
เคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความเสียหายของ
เมลด็ พบวามอีทิธพิลรวมกนั (Table 4) แสดงวาการเคลอืบ
เมล็ดถั่วเหลืองและการเก็บรักษาที่ระยะเวลา 0, 2, 4 และ 
6 เดอืน มผีลทำใหความเสยีหายของเมลด็พันธุเพ่ิมขึน้ โดย
การเคลือบที่ความเร็วรอบ 76, 117 และ 151 รอบตอนาที 

มีผลทำใหความเสียหายของเมล็ดถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน (Table 4) แตเม่ือ
พิจารณาอิทธิพลรวมของท้ัง 2 ปจจัยตอความมีชีวิตของ
เมล็ดพบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน (Table 4) คือ แสดงวาการ
เคลือบดวยความเร็วรอบที่แตกตางกัน ไมสงผลตอความมี
ชีวิตของเมล็ดพันธุเม่ือเก็บรักษาที่ระยะเวลาตาง ๆ

Table 4 Interaction between coating speed and storage period on seed vigor, seed viability, seed 

damage and conductivity of coated soybean seed after coating with rotary machine

Factor1/

Seed vigor 
(%)

Seed 
viability (%)

Seed 
damage (%)Coating speed (A)

Storage period (B) 
(month)

Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm
Non coated
Coated speed at 76 rpm
Coated speed at 117 rpm
Coated speed at 151 rpm

0
0
0
0
2
2
2
2
4
4
4
4
6
6
6
6

95
91
86
91
93
86
84
87
80
74
70
87
76
72
65
78

86
84
80
81
85
80
83
79
80
79
79
74
79
75
75
74

11 e-g
6 g

13 d-f
9 fg

11 e-g
6 g

13 d-f
9 fg
8 fg
9 e-g
8 fg

15 c-e
19 a-c
25 a
24 ab
18 b-d

F-test
C.V. (%)

ns
5.50

ns
5.16

**
33.1

Remarks:  1/  Means within a column followed by the same letter are not significantly at p<0.01 by LSD
 ns = not significant and ** = significant at p<0.01 respectively
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สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาผลของความเร็วรอบในการเคลือบ

และระยะเวลาในการเก็บรักษาตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ถั่วเหลือง พบวาการเคลือบเมล็ดดวยเครื่องเคลือบแบบ
จานหมุนรุน PHT 1 ควรใชความเร็วรอบที่ 76 รอบตอนาที 
จึงจะไมสงผลตอความงอกท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพโรงเรือน และไมสงผลตอความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
ถั่วเหลืองทั้งหลังการเคลือบและหลังการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 6 เดือน

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
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Abstract
This research was carried out to determine the effect of urea coated with N-(n-butyl)-thiophosphoric 

triamide (NBPT) on rice growth, yield and yield components in farmer’s field at Chiang Mai province. 
Rice, variety San-pah-tawng 1, was grown as farmer’s practice and applied with seven treatments of 
different nitrogen fertilizers including: no application of nitrogen fertilizer, application of urea coated 
with NBPT and without coated at 60, 90 and 120 kg N/ha. The result found that the application of 
coated urea with NBPT had no effect on plant growth of both stages in term of shoot dry weight, plant 
height, numbers of tiller per hill, SPAD value and nitrogen content in YEB and flag leaf which were 
increased with increasing of nitrogen rate. However, plant height at flowering stage showed no difference 
among nitrogen fertilizer treatments. Moreover, rice supplied with urea coated with NBPT at 120 kg N/
ha gave the highest yield and yield components including grain yield, tiller number per hill and panicle 
number per hill. The results from this study is useful for efficient management of urea application for 
increasing yield productivity and reducing impact to environment.
Keywords:  N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT), urea, rice, yield and yield components

บทคัดยอ
งานวจิยัเพือ่ศกึษาผลของปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ตอการเจรญิ

เติบโตและผลผลิตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม ประกอบดวย 
7 กรรมวธิ ีไดแก ไมใสปุยไนโตรเจน ใสปุยไนโตรเจนในรูปยเูรียทีไ่มเคลอืบและดวย NBPT ในอตัรา 60, 90 และ 120 กโิลกรมั 
N/เฮกตาร จากผลการทดลองไมพบความแตกตางดานการเจริญเติบโตระหวางปุยที่เคลือบ NBPT และไมเคลือบ โดย
นำ้หนักแหงทัง้ตน ความสงู จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปรมิาณไนโตรเจนในใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่และใบธง เพิม่ขึน้
ตามอตัราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ในทัง้สองระยะการเจรญิเตบิโต ยกเวนความสงูในระยะดอกบานทีไ่มพบความแตกตางกนั
ตามระดับไนโตรเจนที่ไดรับ สำหรับผลผลิตและองคประกอบผลผลิต พบวาการใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT อัตรา 
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120 กิโลกรัม N/เฮกตาร ใหผลผลิตเมล็ด จำนวนหนอ และจำนวนรวงตอกอเพ่ิมขึ้นสูงสุด ทั้งนี้ขอมูลที่ไดจากการวิจัย
สามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการปุยยูเรียในนาขาวใหเพิ่มประสิทธิภาพทั้งในดานผลผลิต และลดผลกระทบ
ตอสภาพแวดลอมได
คำสำคัญ:  N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ยูเรีย ขาว ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

คำนำ
ขาวเปนหน่ึงในแหลงคารโบไฮเดรตท่ีมนุษยบริโภค

เปนอาหารหลัก ทำใหเกษตรกรหรือผูประกอบการมุงเนน
การผลิตขาวที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มปริมาณ
ผลผลติ และเพือ่ใหไดผลผลิตขาวมคีณุภาพทีด่เีพยีงพอตอ
ความตองการของประชากรท่ีมจีำนวนเพ่ิมขึน้อยางตอเนือ่ง 
(Yamano et al., 2016) อยางไรก็ตาม ในการผลิตขาว
มกัพบปญหาผลผลิตขาวทีล่ดลงและขาดคุณภาพ สาเหตุหลกั
เกดิจากการทีเ่กษตรกรผูปลกูขาวใชประโยชนจากทีด่นิเปน
เวลานานทำใหดินเสื่อมโทรม ขาดธาตุอาหารที่จำเปน
ตอการเจริญเติบโตของขาว ทั้งนี้ปุยไนโตรเจนถือเปน
ธาตุอาหารหลักที่มักพบการขาดในพื้นที่ปลูกขาว ดังนั้น
การใชปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมจึงเปนวิธีที่ดีและรวดเร็ว
ทีส่ามารถสงเสริมการเจริญเตบิโตและการเพ่ิมผลผลิตของ
ขาว (ยงยทุธ, 2558) เน่ืองจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบหลกั
ของคลอโรฟลลทีม่บีทบาทสำคญัตอกระบวนการสงัเคราะห
ดวยแสง รวมทั้งเปนสวนประกอบหลักของโปรตีน กรด
นวิคลอีกิ โคเอนไซม เอนไซม ไฟโตฮอรโมน และสารทตุยิภมูิ 
ทีท่ำหนาทีเ่กีย่วของกบักระบวนการสรรีวทิยาตาง ๆ  ดงัน้ัน
ไนโตรเจนจึงมีบทบาทตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของ
ขาว โดยทำใหขาวมีการแตกกอเพ่ิมขึ้น มีการเพ่ิมพื้นที่ใบ 
สงเสริมการสรางและเติมเต็มเมล็ด (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)

ยเูรยี (CO(NH2)2) เปนปุยไนโตรเจนทีเ่กษตรกรนยิมใช 
โดยจะปลดปลอยแอมโมเนียม (NH4

+) ซึง่เปนไนโตรเจนรูป
ทีเ่ปนประโยชนตอพชืผานปฏิกริยิาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) 
ทีม่เีอนไซมยรูเีอส (urease) เปนตวัเรงปฏกิริยิา การปลกูขาว
ในสภาพน้ำขัง เกิดการสูญเสีย NH4

+ ไดงาย สงผลใหขาว
ใชประโยชนจากปุยยเูรียไดนอย (ยงยทุธ, 2558) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง หากเกิดขึ้นภายใตเขตภูมิอากาศรอนชื้น ทำให
กิจกรรมของเอนไซมยูรีเอสเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว สงผล
ทำใหยเูรยีสูญเสียไปจากดินไดสงูถงึ 60 เปอรเซน็ต โดยการ
สูญเสียสวนใหญเกิดขึ้นจากกระบวนการ ammonia 
volatilization เปลี่ยนรูปเปนกาซแอมโมเนีย (NH3) และ
ปลดปลอยสูบรรยากาศ สูงถึง 16 เปอรเซ็นต หรือคิดเปน 
40 เปอรเซน็ต ของปรมิาณยเูรียทีใ่สลงไปในดนิ (Cantarella 

et al., 2018) จากท่ีกลาวมาขางตน สงผลใหเกษตรกร
สิ้นเปลืองคาใชจายอันเนื่องมาจากการใชปุยเพิ่มขึ้นเพื่อให
ขาวไดรบัไนโตรเจนอยางเพียงพอ และอาจเกิดการปนเปอน
ในสิง่แวดลอมหากมกีารใหในปรมิาณทีม่ากเกนิความตองการ
ของพชื ดงันัน้การชะลอการเปลีย่นรปูของไนโตรเจน จงึเปน
แนวทางที่นาสนใจในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยยูเรีย
ในนาขาวที่มีน้ำขัง ทั้งนี้มีรายงานของ Cantarella et al. 
(2018) ที่พบวา N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide 
(NBPT) เปนสารท่ีมีการผลิตเชิงการคาและจำหนายอยาง
กวางขวางในหลายประเทศ ซึ่งสามารถยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซมยูรีเอสหลายชนิดได

NBPT เปนสารยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอส 
โดยจะแขงกับ active site ของเอนไซมยูรีเอส สงผลให
เอนไซมยรูเีอสทำงานไดลดลง และทำใหเกิดการสญูเสยีกาซ
แอมโมเนียสูบรรยากาศนอยลง (Ray et al., 2021) จาก
รายงานของ Silva et al. (2017) ที่ไดรวบรวมงานวิจัย
ทีเ่กีย่วของกบัปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร NBPT ทีม่ผีลยับยัง้
การปลดปลอยแอมโมเนีย และเพิ่มผลผลิตของพืชอาหาร
หลัก เชน ขาวโพด และขาวสาลี พบวาปุยยูเรียที่ไมเคลือบ 
NBPT มีการสูญเสียแอมโมเนียประมาณ 31.0 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีปุยยเูรียเคลือบ NBPT สญูเสยีแอมโมเนียเพยีง 14.8 
เปอรเซน็ต โดยมีคาการสูญเสียลดลงถึง 50 เปอรเซน็ต ของ
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ NBPT นอกจากน้ียังพบวา การ
ใชปุยยูเรียเคลือบ NBPT ชวยใหผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 
5.30 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี Meng et al. (2020) 
ไดรายงานวา การใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวย DCD (dicyadiamide) 
NP (nitrapyrin) และ NBPT ในนาขาว สงผลใหขาวมีการ
ดูดใชไนโตรเจนไดดีขึ้นและลดการสูญเสียไนโตรเจนสู
บรรยากาศ อยางไรก็ตามขอมลูการใชปุยยเูรยีเคลือบ NBPT 
ในพื้นที่ปลูกขาวนาน้ำขังในประเทศไทยยังมีอยูคอนขาง
นอย ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ
ปุยยูเรียที่เคลือบดวยสาร NBPT ตอการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตขาวพันธุสนัปาตอง 1 เพือ่
ใชเปนขอมูลการจดัการธาตอุาหารไนโตรเจนในแปลงปลกู
ขาวใหเหมาะสมตอการสรางผลผลิตและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด
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อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินงานวิจัยในแปลงของเกษตรกรผูปลูกขาว

ในเขตอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม วิเคราะหสมบัติ
ทางเคมีบางประการของดินในแปลงทดลองกอนปลูก 
ใชวธิกีารวิเคราะหตามคูมอืการวิเคราะหดนิและพืช (นงลักษณ, 
2548) ผลวิเคราะหดินแสดงดัง Table 1 โดยดินในแปลง
เปนกรดจัดมาก มโีพแทสเซียมทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัตำ่มาก 
อนิทรยีวตัถ ุไนโตรเจนทัง้หมด และแคลเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได
อยูในระดับตำ่ มฟีอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชน และแมกนีเซียม
ทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัปานกลาง ปลกูขาวพนัธุสนัปาตอง 1 

ในฤดูนาป พ.ศ. 2563 ดวยวิธีนาดำตามรูปแบบการปลูก
ของเกษตรกร ขนาดแปลงยอย 2×5 เมตร ใชตนกลาขาว
อายุ 1 เดอืน ปลกูโดยใชตนกลา 2-3 ตน ระยะปลูก 25×25 
เซนติเมตร ขนาดคันนาของแปลงยอยและขนาดรองน้ำ
ลอมรอบแปลงยอย 0.5 เมตร รักษาระดับน้ำในแปลงปลูก
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ (randomized complete block 
design; RCBD) กรรมวิธีในการใสปุยไนโตรเจน 7 กรรมวิธี 
(Table 2) จำนวน 4 ซ้ำ

Table 1 Soil properties in the rice field

Soil properties Results Soil test levels

pH
Organic matter (%)
Total N (%)
Available P (mg/kg)
Exchangeable K (mg/kg)
Exchangeable Ca (mg/kg)
Exchangeable Mg (mg/kg)

4.69
1.38
0.07
10.5
18
901

134.5

Very strongly acidic
Very low
Very low
Moderate
Very low

Low
Moderate

Remarks:  Soil analysis methods: pH-1:1 soil: water, Organic matter-Walkley and Black, total N-Kjeldahl, available 
P-Bray II, exchangeable K, exchangeable Ca and exchangeable Mg-extracted by ammonium acetate 
and analyzed by atomic absorption spectrophotometer

Table 2 Treatments of nitrogen fertilizer application in this study

Treatment Description Nitrogen rate (kg N/ha)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

No nitrogen supply 
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea

0
60
60
90
90
120
120

Remarks: NBPT coated urea = coated urea by commercial product of N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide at 
the rate 3 ml/kg fertilizer
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การใสปุยไนโตรเจน ใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ และไมเคลอืบ 
NBPT แบงใส 2 ครั้ง ในอัตราท่ีเทากัน ตามระยะการเจริญ
เติบโตของขาว ครั้งที่ 1 ใสที่ระยะแตกกอสูงสุด โดยมีการ
ใหปุยฟอสฟอรัส (0-42-0) อัตรา 30 กิโลกรัม P/เฮกตาร 
และโพแทสเซียม (0-0-60) อัตรา 30 กิโลกรัม K/เฮกตาร 
พรอมกับปุยไนโตรเจน สำหรับการใสปุยคร้ังที ่2 ใสทีร่ะยะ
ดอกบาน เฉพาะปุยไนโตรเจนท่ีเหลืออีกคร่ึงหนึง่ อตัราการ
ใหปุยในงานวิจยันีอ้างองิจาก Dobermann and Fairhurst 
(2000) หลังจากใสปุย 10 วัน สุมเก็บตัวอยางตนขาว 
จำนวน 3 ตน ทั้งระยะแตกกอ และระยะดอกบาน จาก
แตละแปลงทีม่กีารใหปุยยเูรยีในกรรมวิธท่ีีแตกตางกัน เพ่ือ
เก็บขอมูลการเจริญเติบโต ไดแก น้ำหนักตน ความสูงของ
ตน จำนวนหนอตอตน คา SPAD โดยใชเครือ่ง SPAD meter 
(SPAD-502Plus) วดัใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่(YEB) ทีร่ะยะ
แตกกอ และใบธงที่ระยะดอกบาน และนำตัวอยางใบ
ไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method 
ที่ระยะสุกแก สุมเก็บตัวอยางพ้ืนที่ 1×1 เมตร ในแปลงที่มี
กรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนที่แตกตางกัน บันทึกขอมูล 
ไดแก ความสูงตน จำนวนหนอตอกอ จำนวนรวงตอกอ 
ผลผลิตฟางแหง และผลผลิตเมล็ดทีค่วามช้ืน 14 เปอรเซ็นต 
สุมเก็บรวงขาว 10 รวง นับจำนวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบตอ
รวง แลวคำนวณเปนเปอรเซ็นตเมล็ดดี

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 
ของอิทธิพลของกรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนตอลักษณะ
ตาง ๆ  โดยใชโปรแกรมทางสถิต ิStatistix 8 และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียโดยใชคา least significant 
difference (LSD) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่ระยะ

แตกกอและระยะดอกบาน มีการตอบสนองในทิศทางบวก
ตออัตราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ โดยจะเหน็ไดจากน้ำหนกัแหง
ทั้งตน ความสูง จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB และใบธง มีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ยกเวนความสูงในระยะดอกบานที่ไมมี
ความแตกตางกัน (Table 3 และ Table 4) สำหรับการ
เจริญเติบโตที่ระยะแตกกอพบวา การใหปุย N120-urea-
NBPT มีผลใหทุกคาลักษณะของการเจริญเติบโตที่สูงที่สุด 
คือ มีน้ำหนักแหง 52.3 กรัม/กอ ความสูง 94.5 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 17.8 หนอ/กอ คา SPAD 41.5 หนวย และ
ปรมิาณไนโตรเจนในใบ YEB 3.02 เปอรเซน็ต และกรรมวธิี
ที่ไมใสปุยไนโตรเจน (N0) มีคานอยที่สุดในทุกผลวิเคราะห 
คือ มีน้ำหนักแหง 47.1 กรัม/กอ ความสูง 85.4 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 12.0 หนอ/กอ คา SPAD 36.2 unit และ
ปริมาณไนโตรเจนในใบ YEB 2.23 เปอรเซ็นต (Table 3) 
เมื่อถึงระยะดอกบาน กรรมวิธี N120-urea-NBPT ยังคง
สงผลใหขาวมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเชนเดียวกัน โดยมี
น้ำหนักแหง 86.6 กรัม/กอ จำนวนหนอ 17.3 หนอ/กอ 
คา SPAD 40.8 หนวย และปริมาณไนโตรเจนในใบธง 
2.88 เปอรเซ็นต สวนตนขาวที่ไมใสปุย มีการเจริญเติบโต
ที่นอยที่สุด คือ มีน้ำหนักแหง 60.8 กรัม/กอ จำนวนหนอ 
11.1 หนอ/กอ คา SPAD 35.2 และปริมาณไนโตรเจน
ในใบธง 2.04 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ไมพบความแตกตางกัน
ทางสถิตริะหวางกรรมวิธใีนการใสปุยทีม่ผีลตอความสงูของ
ตนขาวซ่ึงมีความสูง 94.2-98.5 เซนติเมตร (Table 4)

Table 3 Dry weight of rice plant, plant height, number of tillering, SPAD value and nitrogen content in 

YEB of San-pah-tawng 1 variety at tillering stage under different urea fertilizer application

Urea application Dry weight (g/hill) Height (cm) No. tiller/hill SPAD (unit) N (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

47.1 C
48.9 BC
50.9 AB
51.3 AB
51.6 AB
51.8 AB
52.3 A

85.4 D
89.8 C
90.7 BC
92.9 AB
92.8 AB
93.1 AB
94.5 A

12.0 D
14.1 C
15.5 BC
15.3 BC
15.3 BC
16.3 AB
17.8 A

36.2 D 
37.6 CD
38.0 BCD
38.2 BC
38.5 ABC
40.2 AB
41.5 A

2.23 C
2.70 B
2.67 B
2.93 A
2.95 A
2.97 A
3.02 A

P-value
LSD0.05

*
3.0

***
3.0

***
1.5

**
2.5

***
0.17

Remarks:  Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05

 *, ** and *** means significant different at p<0.05, 0.01 and 0.001, respectively

109ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):106-113
J. Agri. Prod. 2023



Table 4 Dry weight of shoot, plant height, number of tillering, SPAD value and nitrogen content in flag 

leaf of rice, San-pah-tawng 1 variety, at flowering stage under different urea fertilizer application

Urea application Dry weight  (g/hill) Height (cm) No. tiller/hill SPAD (unit) N (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

60.8 C
73.8 B
78.1 AB 
80.6 AB
84.9 A
85.3 A
86.6 A

94.2
98.1
98.5
96.3
97.3
95.9
95.9

11.1 D
12.3 D
14.8 C
15.3 C
17.0 BC
15.6 AB
17.3 A

35.2 D
38.9 C
39.1 BC
39.9 ABC
40.1 ABC
40.5 AB
40.8 A

2.04 D
2.60 C
2.72 BC
2.76 AB
2.82 AB
2.81 AB
2.88 A

P-value
LSD0.05

***
10.4

ns
-

***
1.5

***
1.5

***
0.14

Remarks: Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05 

 ns means non-significant difference, *** means significant different at p<0.001

การใหปุยไนโตรเจนในอัตราท่ีแตกตางกัน สงผลตอ
ขาวพันธุสันปาตอง 1 ทั้งในดานผลผลิตในสวนฟางและ
เมลด็ รวมทัง้องคประกอบผลผลติ ไดแก จำนวนหนอตอกอ 
จำนวนรวงตอกอ และจำนวนเมล็ดตอรวงอยางมีนยัสำคัญ
ทางสถิติ ดังแสดงใน Table 5 โดยการใสปุย N120-urea-
NBPT มผีลทำใหผลผลิตฟางมากท่ีสดุ (1,327.5 กโิลกรมั/ไร) 
แตไมแตกตางกับ N120-urea และ N90-urea-NBPT 
สำหรับผลผลิตเมล็ดนั้นพบวา N120-urea-NBPT ทำให
ขาวมีผลผลิตเมล็ดมากที่สุด (1,151.6 กิโลกรัม/ไร) เชนกัน 
รองลงมา คอื N120-urea และ N90-urea-NBPT (1,048.8 
และ 1,031.0 กิโลกรัม/ไร) สำหรับองคประกอบผลผลิต
พบวา การใสปุย N120-urea-NBPT มีผลใหจำนวนหนอ
ตอกอ และจำนวนรวงตอกอ มากท่ีสุดดวยเชนกัน (14.3 
หนอ/กอ และ 12.2 รวง/กอ) รองลงมาคือ N120-urea 
(13.0 หนอ/กอ และ 11.0 รวง/กอ) โดย N120-urea-NBPT 

มีจำนวนหนอตอกอ และจำนวนรวงตอกอมากกวา N120-
urea คิดเปน 9 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลำดับ อีกทั้งยัง
พบวา กรรมวธิ ีN120-urea-NBPT และ N120-urea ทำให
ขาวพนัธุสนัปาตอง 1 มจีำนวนเมลด็ตอรวงมากทีส่ดุ (164.3 
และ 158.6 เมล็ด) รองลงมาคือ การใหปุยกรรมวิธี N60 
และ N90 ทัง้แบบเคลือบและไมเคลอืบ NBPT ซึง่ทำใหขาว
มจีำนวนเมล็ดตอรวงอยูในชวง 137.0-144.7 เมลด็ ซึง่มคีา
ไมแตกตางกนัทางสถติ ิอยางไรกต็ามการไมใสปุยไนโตรเจน 
(N0) ทำใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตนอยที่สุดเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัการใสปุยในทุกกรรมวิธ ีโดยใหนำ้หนกัฟาง 
887.1 กโิลกรมั/ไร ผลผลติเมลด็ 761.6 กโิลกรมั/ไร จำนวน
หนอตอกอ 11.0 หนอ/กอ จำนวนรวงตอกอ 8.8 รวง/กอ และ
จำนวนเมลด็ตอรวง 122.0 เมลด็ แตไมพบความแตกตางกนั
อยางมีนัยสำคัญระหวางกรรมวิธีการใหปุยตอเปอรเซ็นต
เมล็ดดี ซึ่งพบวามีคาอยูในชวง 85.4-91.3 เปอรเซ็นต
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Table 5 Straw yield, grain yield and yield components (number of tillering per hill, numbers of panicle 

per hill, numbers of spikelet per panicle and percent of filled grain) at maturity stage under 

different urea fertilizer applications

Urea application
Straw yield 

(kg/ rai)
Grain yield 

(kg/ rai)
No. tiller/

hill
No. 

panicle/hill
Spikelet/
panicle

Filled 
grain (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

887.1 E
1,092.1 D
1,109.3 CD
1,207.2 BC
1,222.2 AB
1,228.5 AB
1,327.5 A

761.6 D
927.3 C
970.6 BC
976.6 BC
1,031.0 B
1,048.8 B
1,151.6 A

11.0 D
11.9 C
12.2 BC
12.4 BC
12.6 BC
13.0 B
14.3 A

8.8 D
10.0 C
10.3 BC
10.3 BC
10.6 BC
11.0 B
12.2 A

122.0 C
137.0 B
144.3 B
140.0 B
144.7 B
158.6 A
164.3 A

85.4 
88.0
87.6
90.6
90.9
87.1
91.3

P-value
LSD0.05

***
112.7

***
95.9

***
0.9

***
0.8

***
13.0

ns
-

Remarks: Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05

 ns means non-significant difference, *** means significant different at p<0.001

เมื่อพิจารณาผลการศึกษา ซึ่งไมพบความแตกตาง
ทางสถิติระหวางการเคลือบและไมเคลือบ NBPT ตอการ
เจรญิเตบิโตของขาวในระยะแตกกอ (Table 3) แตในระยะ
ดอกบาน พบวา การใหปุยที่อัตรา N60 การเคลือบและ
ไมเคลือบ NBPT ทำใหจำนวนหนอตอกอแตกตางกัน โดย 
N60-urea-NBPT มจีำนวนหนอตอกอเพ่ิมข้ึน 20.3 เปอรเซ็นต 
เมือ่เทยีบกบั N60-urea (Table 4) นอกจากนีย้งัพบวา การใส
ปุยยเูรยีเคลือบ NBPT อตัรา N120 ใหผลผลิตเมลด็ จำนวน
หนอ และจำนวนรวงตอกอในระยะเกบ็เกีย่ว สงูกวาการใส
ปุยยเูรยีทีไ่มเคลอืบคดิเปน 10, 9 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลำดบั 
(Table 5) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Dillon et al. 
(2012) ที่รายงานวาการใสปุยยูเรียเคลือบ NBPT อัตรา 
168 กโิลกรมั N/เฮกตาร ทำใหการระเหยของกาซแอมโมเนีย
ลดลง และสงผลใหผลผลติขาวเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ อาจอธิบายไดวา การท่ี NBPT 
มีคุณสมบัติยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอสในดิน
 ชวยลดการสญูเสยีของแอมโมเนยี การใสปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ 
NBPT จงึชวยสงเสรมิประสิทธภิาพการดดูใชธาตุไนโตรเจน
ของพืชไดดีกวาปุยที่ไมเคลือบ (Khan et al., 2014; 
Linquist et al., 2013) นอกจากน้ี ยงัทำใหขาวมกีารสะสม
ไนโตรเจนเพื่อใชในสรางผลผลิตไดมากขึ้น เนื่องจาก

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีน คลอโรฟลลที่ทำ
หนาทีใ่นการสงัเคราะหแสง ดเีอน็เอ (DNA) และอารเอน็เอ 
(RNA) ฮอรโมนพืช ไดแก ออกซินและไซโตไคนิน และสาร
อินทรียอื่น ๆ ซึ่งมีบทบาทสำคัญตอการเจริญเติบโตและ
สรางผลผลิตของพืช (Marschner, 2012)

คา SPAD ที่วัดไดในแปลงทดสอบ และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB ที่ระยะแตกกอ และใบธงท่ีระยะ
ดอกบาน พบวา มคีวามสมัพนัธกนัอยางมากในทศิทางบวก 
(Table 6) จากความสัมพันธนีจ้งึเปนขอมูลทีเ่ปนประโยชน
ตอการศึกษาการตอบสนองไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิตขาวในอนาคตได โดยที่สามารถเลือกใช
วธิกีารใดวธิหีนึง่ทีเ่หมาะสมตองานทดลอง เชน การประเมนิ
จากคา SPAD เปนวิธีการหนึ่งที่สะดวก รวดเร็วในการ
ประเมนิเบือ้งตน เนือ่งจากประหยดัเวลา สามารถวดัไดงาย
ในแปลงปลูก ไมตองเก็บตวัอยางเพ่ือนำไปวิเคราะหในหอง
ปฏบิตักิาร ทำใหทราบคาไดทนัท ีอกีทัง้ยงัชวยลดคาใชจาย
ในการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการได ซึ่งโดยทั่วไป
คา SPAD ที่เหมาะสมตอพืชจะมีคามากกวา 35 (Esfahani 
et al., 2008) แตในกรณีทีต่องการทราบปริมาณไนโตรเจน
ทีพ่อเพยีงและเหมาะสมตอพชืเพือ่ใชในงานวิจยัเชงิสรรีวทิยา
ในการดูดใชและเคลื่อนยายธาตุอาหาร การวิเคราะห
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ไนโตรเจนจึงเปนวิธีที่เหมาะสม อยางเชนในงานทดลองน้ี
สามารถบงบอกไดวา ปริมาณไนโตรเจนในสวนใบในระยะ
แตกกอพบวา กรรมวิธไีมใสปุย (N0) N60-urea และ N60-
urea-NBPT มีคาปริมาณไนโตรเจนในสวนใบ YEB อยูใน
ชวง 2.2-2.7 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาคาที่เหมาะสม (2.9-4.2 

เปอรเซน็ต) สวนในใบธงท่ีระยะออกดอกมีเพยีงกรรมวิธ ีN0 
ทีม่คีาไนโตรเจนต่ำกวาคาทีเ่หมาะสม (2.2-3.0 เปอรเซน็ต) 
โดยมีคาเทากับ 2.0 เปอรเซ็นต (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)

Table 6 Correlation between SPAD value and N content in leaf at tillering and flowering stages

Correlation (r)
SPAD

Tillering Flowering

N content
Equation

0.82 (p>0.05)
y = 5.13x + 24.34 

0.99 (p>0.001)
y = 6.53x + 21.83

สรุปผลการวิจัย
การใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT ในขาวสงผลให

ผลผลิตเมล็ด และองคประกอบผลผลิต ไดแก จำนวนหนอ
ตอกอ จำนวนเมล็ดตอรวงมากกวาการใสปุยยเูรยีทีไ่มเคลือบ 
โดยควรใชที่อัตรา N120 กิโลกรัม/เฮกตาร ขอมูลที่ไดจาก
การวิจยัสามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการไนโตรเจน
ในรูปยูเรียในนาขาวใหเกิดประสิทธิภาพท้ังดานผลผลิต 
และลดผลกระทบตอสภาพแวดลอม

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจยัเรือ่งนีไ้ดรบัทนุอดุหนุนจากบรษิทัเจริญโภคภณัฑ

โปรดิว๊ส จำกดั ขอขอบคณุ คณุพนมวนั บญุชวย ทีใ่หความ
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Abstract
The objective of this research was to study the Urban Vegetable Growing Extension for the elderly 

well-being in Bangkok Metropolitan Administration. The samples were 201 elderly people, 107 agricultural 
extension officers, 30 experts and 6 organizations. Data were collected using an interview, focus group, 
seminars and analyzed by descriptive statistics, comparative statistics and testing the hypothesis by 
using multiple regression analysis.

Results of the study revealed that most of the elderly were female with an average age of 69.53 
years old. The overall well-being was at a high level. The knowledge of vegetable growing was at a 
moderate level. The overall opinions on growing and consumption of vegetables were at a high level. 
The overall opinions of vegetable growing skill was at a moderate level. The overall vegetable growing 
content requirements were at a high level. The overall media demand was at a moderate level. The 
urban vegetable growing extension model for the elderly well-being in Bangkok Metropolitan 
Administration, its main components were planning, executing, monitoring and improving by using 
SMMCES principles as a framework for operation including (Sender: S), (Message: M), (Method: M), 
(Channel: C), (Elderly: E) and (Support: S). The experiment on knowledge transfer method before and 
after the training found that the knowledge and skills were different. The opinions about growing 
vegetables and consuming vegetables were not different. The factors which affected the elderly well-
being were the level of opinions of vegetables growing, the level of knowledge of vegetables growing, 
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and the skill level of vegetable growing. From the model assessment at the seminar, it is considered 
to be appropriate. Thus, it sees as appropriate to publish to relevant agencies for utilize.
Keywords:  Elderly well-being, urban vegetable model, Bangkok

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 

กลุมตัวอยางคือ ผูสูงอายุ จำนวน 201 คน เจาหนาที่สงเสริมการเกษตร จำนวน 107 คน ผูเชี่ยวชาญ จำนวน 30 คน และ
องคกร 6 องคกร เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณ การสนทนากลุม การสัมมนา วิเคราะหขอมูลโดยสถติิพรรณนา 
สถิติเปรียบเทียบ และทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษาพบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปน
เพศหญิง อายุเฉลี่ย 69.53 ป สุขภาวะภาพรวมอยูระดับมาก ความรูดานการปลูกผักอยูระดับปานกลาง ความคิดเห็น
เกีย่วกบัการปลกูและการบริโภคผกัภาพรวมอยูในระดบัมาก ความคดิเหน็เกีย่วกบัทกัษะการปลกูผกัภาพรวมอยูในระดับ
ปานกลาง ความตองการดานเน้ือหาการปลูกผักภาพรวมอยูในระดับมาก ความตองการดานส่ือภาพรวมอยูในระดับ
ปานกลาง โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร มีองคประกอบหลัก ไดแก 
การวางแผน การดำเนินการสงเสริม การตรวจสอบและปรับปรุง โดยใชหลัก SMMCES เปนกรอบในการดำเนินการ ไดแก 
ผูสงสาร (Sender: S), ตัวสาร (Message: M), วิธีการสงเสริม (Method: M), ชองทางการสงเสริม (Channel: C), 
ผูสูงอายุ (Elderly: E), การสนับสนุน (Support: S), การทดลองวิธีการถายทอดความรูกอนและหลังการฝกอบรม พบวา 
ดานความรูและทกัษะแตกตางกัน ความคดิเห็นเก่ียวกบัการปลกูผกัและบรโิภคผกัไมแตกตางกนั ปจจยัทีม่ผีลตอสขุภาวะ
ของผูสงูอาย ุไดแก ระดบัความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกั ระดบัความรูเกีย่วกบัการปลกูผกั และระดบัทกัษะการปลกูผกั 
การประเมนิโมเดลจากเวทสีมัมนาเชงิประเมนิมคีวามเหน็วาเหมาะสม เหน็ควรเผยแพรใหหนวยงานทีเ่กีย่วของใชประโยชน
ตอไป
คำสำคัญ:  สุขภาวะผูสูงอายุ โมเดลการปลูกผักในเมือง กรุงเทพมหานคร

คำนำ
องคการสหประชาชาติไดนิยามผูสูงอายุ หมายถึง 

ประชากรเพศหญิงและชายท่ีมีอายุมากกวา 60 ปขึ้นไป 
(รัชนี, 2561) ในป พ.ศ. 2563 (31 ธันวาคม 2563) 
ประเทศไทยมีประชากร จำนวน 66.2 ลานคน มีผูสูงอายุ
ทีอ่าย ุ60 ปขึน้ไปประมาณ 11.6 ลานคน หรอืคดิเปนรอยละ 
17.5 และกรุงเทพมหานคร มีจำนวนประชากรทั้งหมด 
5,588,222 คน โดยมีผูสูงอายุ 60 ปขึ้นไป จำนวน 
1,108,219 คน คดิเปนรอยละ 19.83 (กรมกิจการผูสงูอายุ, 
2563) ผูสงูอายเุมือ่มอีายยุาวนานจะมปีญหาตาง ๆ ตามมา 
จากขอมลูสำนักสงเสริมสขุภาพ (2561) ระบุวาปญหาท่ีพบ
กับผูสูงอายุ ไดแก ปญหาทางสุขภาพจากโรคทางกาย และ
ทางสมอง ปญหาทางดานเศรษฐกจิ ปญหาทางดานความรู 
ปญหาทางสังคม ปญหาทางดานจิตใจ รวมถึงปญหาการ
รับประทานอาหารของผูสูงอายุ คณะแพทยศาสตรศิริราช
พยาบาล (2563) ระบุวาการเลือกรับประทานอาหารท่ี
เหมาะสมตอสุขภาพของผูสูงอายุเปนเร่ืองสำคัญ จึงได
แนะนำโภชนะบัญญัติ 9 ประการสำหรับผูสูงอายุ ดังนี้ 

1) กินอาหารใหหลากหลายในสัดสวนที่เหมาะสมและ
หมัน่ดูแลนำ้หนกัตวั 2) กนิขาวเปนหลกั เนนขาวกลอง ขาว
ขัดสีนอย 3) กินผักและผลไมตามฤดูกาลใหมากและเปน
ประจำ 4) กนิปลา ไข เนือ้ไมตดิมัน ถัว่และผลติภณัฑจากถัว่
เปนประจำ 5) ดื่มนมและผลิตภัณฑจากนมเปนประจำ 
6) หลกีเลีย่งอาหารไขมนัสงู หวานจดั เคม็จดั 7) ดืม่นำ้สะอาด
ใหเพียงพอ ควรหลีกเล่ียงเครื่องดื่มรสหวาน 8) กินอาหาร
สะอาด ปลอดภัย และ 9) งดหรือลดเคร่ืองด่ืมทีม่แีอลกอฮอล

ผักเปนอาหารที่สำคัญกับผูสูงอายุ ศูนยวิจัยสุขภาพ
กรงุเทพ (2561) ระบวุา ผกัตาง ๆ  ไดแก ผกัใบเขยีว เชน ผกับุง 
ผักกาดขาว ผักคะนา และผักกวางตุง ฯลฯ ผักประเภทผล 
ไดแก แตงกวา มะระ และฟกทอง ฯลฯ เปนอาหารทีอ่ดุมดวย
สารอาหารประเภทวิตามิน และเกลือแร ผูสูงอายุสามารถ
กินไดไมจำกัด แตควรกินหลายชนิดสลับกัน ควรกินผักนึ่ง
หรอืตมสกุ ไมควรกนิผกัดบิเพราะยอยยากทำใหทองอดืได 
ผูสงูอายมุโีอกาสทีจ่ะขาดวติามนิแทบทกุชนดิ ทีพ่บบอยคอื
การขาดวิตามินซ ีพบในรายท่ีรบัประทานผักและผลไมนอย 
เปนโรคโลหิตจาง เนื่องจากการขาดธาตุเหล็ก และโรค
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ทีส่ำคญัทีพ่บ คอื โรคกระดูกพรุน เน่ืองจากการขาดแคลเซยีม 
และมภีาวะขาดโปรตีน วติามนิด ีผูสงูอายทุีอ่าศยัในเขตเมือง
จำเปนตองพึง่พาอาหารตาง ๆ  เชน พชืผกัจากแหลงภายนอก
เนือ่งจากไมสามารถปลกูผกัไดเอง และไมสามารถรบัรูไดวา
พืชผักที่ซื้อจะปลอดภัยจากสารเคมีตกคาง จากขอมูล
สวนชีววถิ ีไทรมา นนทบรุ ี(2562) แจงผลการตรวจผกัและ
ผลไมประจำป 2562 จำนวน 286 ตัวอยาง (ผัก 15 ชนิด 
และผลไม 9 ชนิด) จากหางคาปลีก ตลาดสดท่ัวไปในเขต
กรุงเทพมหานคร เชียงใหม ขอนแกน ยโสธร สระแกว 
จันทบุรี ราชบุรี และสงขลา พบวาผักและผลไมมีสารพิษ
ตกคางเกินมาตรฐานรอยละ 41 โดยผักที่พบสารตกคาง
มากท่ีสุด คือ กวางตุง คะนา กะเพรา ผักชี พริก และ
กะหล่ำดอก สวนผลไมที่พบสารพิษตกคางฯ มากที่สุด คือ 
สม ชมพู ฝรั่ง และองุน

สขุภาวะของคนในเขตกรุงเทพมหานคร ปรภัต (2561) 
ระบวุาองคการอนามัยโลกไดใหขอมลูหากกินผกัและผลไม
อยางนอยวนัละ 400 กรมั จะลดความเสีย่งตอโรคไมตดิตอ
เร้ือรังได และหากไมเริ่มกินผักและผลไม จะตองใชเงิน
ไปกบัคารกัษาพยาบาลเปนอยางมาก Sirinya et al. (2020) 
ไดศึกษาพฤติกรรมการกินผักและผลไมของคนไทย พบวา
รอยละ 65.6 กนิผกัและผลไมไมเพยีงพอ เฉลีย่ 336.9 กรมั
ตอวัน โดยกลุมวัยที่มีอายุระหวาง 15-29 ป และกลุม
ผูสงูอาย ุ(60 ปขึน้ไป) มแีนวโนมกินผกัและผลไมไมเพยีงพอ
กวาวัยอื่น และคนกรุงเทพมหานครมีแนวโนมกินผักและ
ผลไมไมเพียงพอกวาคนในพ้ืนที่อื่น

แนวคิดเรื่องเกษตรในเมือง ปยะพงษ (2555) 
ระบวุาเกษตรในเมอืง คอืการปลกูหรอืการเลีย้งด ูการทำให
เพิม่พนู การนำเขาสูกระบวนการท่ีเก่ียวของ และการกระจาย
ผลผลิตท่ีเปนอาหารอยางเนื้อสัตว ผัก ผลไม และผลผลิต
ที่ไมใชอาหารอยางพืชท่ีเปนยาสมุนไพร รวมถึงการใชและ
นำกลบัมาใชใหมของทรพัยากร ผลติภณัฑ และการบริการ
ตาง ๆ  ทีเ่กีย่วของกบักจิกรรมเหลาน้ันซึง่เกดิขึน้ และมอียูใน
และรอบ ๆ พืน้ท่ีเมอืง ซึง่กจิกรรมเหลานัน้มุงเนนดำเนินไป
เพือ่ตอบสนองคนท่ีอาศัยอยูในเมืองน้ันเปนสำคัญ โดยแบง
ประเภทของเกษตรในเมือง 3 เกณฑ ไดแก 1) พื้นที่ โดย
แบงเปนเกษตรในเมอืง เนนปรบัตวัเพือ่ลดรายจายทางดาน
อาหาร การบริโภคอาหารท่ีปลอดภัย การมีแหลงอาหาร
ยามวิกฤติ โดยมุงเนนการพึ่งตนเองเปนหลัก และเกษตร
ชานเมือง เนนเรื่องการกระจายอาหารในเมืองเพื่อลดการ

เดินทางของอาหาร การสงวนพื้นที่สีเขียวในเมือง โดยเนน
การผลิตเพ่ือจำหนายเปนหลัก 2) การใชที่ดิน หมายถึง 
การใชพืน้ทีส่วนรวม พืน้ทีส่วนบคุคล พืน้ทีเ่ฉพาะ เชน พืน้ที่
ริมถนนหรือเกาะกลางถนน พื้นที่กันไฟ พื้นที่สาธารณะ 
พืน้ทีท่ีไ่มสามารถพฒันาสิง่ปลกูสราง เชน พืน้ทีเ่ชือ่มระบบ
ไฟฟา และพ้ืนที่เอกชนท่ีวางเปลาและอนุญาตใหใช และ 
3) ผูขบัเคล่ือนและไดประโยชน ไดแก ภาครัฐ ภาคเอกชน 
ภาควิชาการ ชุมชน และเครือขายตาง ๆ ที่สนใจ

กจิกรรมเกษตรในเมอืงกบัผูสงูอาย ุเปนแนวทางสำคญั
ทีจ่ะทำใหผูสงูอายุไดเขาถงึแหลงอาหารท่ีมัน่คงและปลอดภัย 
นาถศิร ิ(2557) กลาววาประโยชนของการปลูกผกัสวนครัว
เพื่อบริโภคในบาน นอกจากจะมีผักที่สด สะอาด ปลอดภัย
ไวบริโภค ยังเพิ่มพื้นที่สีเขียวภายในบาน เปนที่พักผอน
สายตา เปนงานอดเิรก และทำกจิกรรมรวมกบัสมาชกิในบาน 
นคร และคณะ (2533) ไดแนะนำการปลูกผัก ควรเร่ิมจาก
ปลูกผักที่ชอบ สอดคลองกับฤดูกาล และวิถีชีวิตตนเอง 
ใชวัสดุที่อยูรอบตัว เริ่มจากพ้ืนที่นอยและขยายพ้ืนที่
ขึ้นเร่ือย ๆ เปนนักเรียนรูและทำความเขาใจกับธรรมชาติ 
ผูสูงอายุกับการปลูกผัก จากขอมูลสวนผักคนเมือง (2563) 
กลาววาคนเมืองผูสูงวัยสวนผักชุมชนบูรพา 7 อยูในพื้นที่
เขตดอนเมอืง มสีมาชกิ 300 ครัวเรอืน สมาชกิไดรวมพฒันา
พื้นที่รกรางในชุมชน ประมาณ 400 ตารางเมตร จัดสรร
เปนแปลงผัก บอเล้ียงปลา และเลี้ยงไกไข การปลูกผักเปน
กิจกรรมหลักของกลุมและไดสรางความภาคภูมิใจแก
สมาชกิซึง่สวนมากเปนผูสงูอาย ุโดยตวัแทนสมาชกิไดกลาว
วาการปลูกผักเปนไดมากกวาการแบงปนผลผลิต คือการ
ปนความสุข การใชเวลาใหเปนประโยชน การไดอยูกับ
ธรรมชาติ และทำใหเห็นคุณคาของตนเอง

จากขอมูลดังกลาวขางตน การสงเสริมการปลูกผัก
เพือ่สขุภาวะของผูสงูอายุในเมืองมีความสำคัญเปนอยางมาก 
จึงควรมีการศึกษาวิจัยเรื่องโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายใุนกรุงเทพมหานคร เพื่อ
ใชเปนแนวทางการสงเสริมการปลูกผักในเมืองใหเหมาะสม
กับผูสูงอายุ

อุปกรณและวิธีการ
การวิจัยครั้งนี้ เปนรูปแบบการวิจัยและพัฒนา 

(Research and Development) และเปนการวจิยักึง่การ
ทดลอง
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ประชากรและกลุมตัวอยาง
1. ผูสูงอายุ อายุ 60 ปขึ้นไป จาก 50 เขตท่ี

ขึ้นทะเบียนกับกรุงเทพมหานคร จำนวน 14,903 คน โดย
ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบหลายขั้นตอน จำนวน 12 เขต 
ไดแก สายไหม ลาดพราว สวนหลวง สาทร วังทองหลาง 
ดินแดง คันนายาว สะพานสูง จอมทอง ทวีวัฒนา บางแค 
และราษฎรบูรณะ จำนวน 201 คน จากการกำหนดขนาด
กลุมตัวอยางโดยสูตรของ Yamane (1973) ที่ความ
คลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดที่ระดับ 0.07 เน่ืองจากเปน
ประชากรมีลักษณะคลายคลึงกัน

2. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
145 คน กำหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยสูตรของ Yamane 
(1973) ที่ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดที่ระดับ 0.05
 ไดจำนวน 107 คน ใชวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย

3. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
30 คน ใชวธิกีารคดัเลอืกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคณุสมบตัิ
เปนเจาหนาที่ที่รับผิดชอบดานการสงเสริมการเกษตร
ในพื้นที่กรุงเทพฯ อยางนอย 5 ป

4. องคกรราชการและเอกชน จำนวน 3 องคกร 
ใชวิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติ
เปนองคกรที่ดำเนินการสงเสริมดานการปลูกผักในพื้นที่
กรุงเทพฯ และกลุมผูสูงอายุ จำนวน 3 กลุม ใชวิธีการ
คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติเปนกลุมฯ 
ที่มีกิจกรรมการปลูกผักอยางเปนรูปธรรมอยางนอย 1 ป 
อยูในพื้นที่กรุงเทพฯ

5. ผูสูงอายุ จำนวน 30 คน ใชวิธีการคัดเลือกแบบ
เฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติ เปนสมาชิกโรงเรียน
ผูสูงอายุเขตดินแดง มีความสนใจดานการปลูกผัก และ
สมัครใจเขารวมฝกอบรม

6. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร ชุมชน และ
ผูสงูอาย ุจำนวน 20 คน ใชวธิกีารคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
กำหนดคุณสมบัตเิปนเจาหนาทีท่ีร่บัผดิชอบดานการสงเสรมิ
การเกษตรในพื้นที่กรุงเทพฯ อยางนอย 5 ป เปนกรรมการ
ชุมชน และเปนผูสูงอายุที่เคยปลูกผักอยางนอย 1 ป

ขั้นตอนการวิจัย
ขั้นตอนการวิจัยแบงออกเปน 3 ระยะ
ระยะท่ี 1 การสำรวจ วิเคราะหขอมูล เก่ียวกับ 

1) สภาพทั่วไปสวนบุคคล สุขภาวะ ความรู ทัศนคติ และ
ทกัษะการปลกูผักฯ ความตองการการสงเสรมิการปลกูผักฯ 
โดยเก็บขอมูลจากผูสูงอายุ จำนวน 201 คน ใชแบบ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง ประกอบดวย 4 สวน ไดแก 
สภาพพื้นฐานของผูสูงอายุ สุขภาวะของผูสูงอายุ ความรู 
ทัศนคติ และทักษะเกี่ยวกับการปลูกผักฯ และความ
ตองการการสงเสริมการปลูกผกัฯ ปญหา และขอเสนอแนะ
ในการสงเสริมการปลูกผักฯ โดยมีขอคำถามเปนปลายปด 
และปลายเปด การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวัดความตรง 
(Validity) ของแบบสัมภาษณ ไดคา IOC = 1 และทดสอบ
ความเทีย่ง (reliability) ในสวนสุขภาวะของผูสงูอาย ุความรู 
ทศันคติ และทักษะการปลูกผกัฯ ความตองการการสงเสริม
การปลูกผักฯ ปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสริมการ
ปลูกผักฯ โดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient of 
alpha) ของ Cronbach โดยทดสอบกับกลุมเปาหมาย
ทีไ่มไดอยูในกลุมตวัอยางของการวิจยันี ้จำนวน 30 ตวัอยาง 
พบวา มีความเช่ือม่ันเทากับ 0.819, 0.894, 0.939 และ 
0.949 ตามลำดบั ซึง่มคีาความเทีย่งมากกวา 0.70 แสดงวา
แบบสัมภาษณในการวิจัยคร้ังนี้ผานเกณฑการยอมรับได 
สามารถนำไปใชเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางตอไป การ
วิเคราะหขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก คารอยละ 
คาตำ่สดุ คาสงูสดุ คาเฉลีย่ การจดัอนัดบั และสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน และ 2) บทบาทของหนวยงานในการสงเสรมิการ
ปลูกผักฯ โดยเก็บขอมูลจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร
จากกรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
107 คน โดยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง โดยมี
ขอคำถามเปนปลายปด และปลายเปด ประกอบดวย 8 สวน 
ไดแก ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม การวางแผน 
การจัดหนวยงาน การจัดตัวบุคคล การอำนวยการ การ
ประสานงาน การรายงาน การบริหารงบประมาณของ
หนวยงาน และปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสริมการ
ปลูกผักฯ การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวัดความตรง 
(Validity) ของแบบสัมภาษณ ไดคา IOC = 1 และทดสอบ
ความเที่ยง (reliability) ในสวนของการวางแผน การจัด
หนวยงาน การจดัตัวบคุคล การอำนวยการ การประสานงาน 
การรายงาน การบริหารงบประมาณของหนวยงาน และ
ปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสรมิการปลกูผกัฯ โดยใช
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สัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient of alpha) ของ 
Cronbach โดยทดสอบกบักลุมเปาหมายทีไ่มไดอยูในกลุม
ตัวอยางของการวิจัยนี้ จำนวน 30 ตัวอยาง พบวามีความ
เชือ่มัน่เทากบั 0.969, 0.965, 0.850, 0.960, 0.822, 0.947, 
0.931 และ 0.929 ตามลำดับ ซึ่งมีคาความเที่ยงมากกวา 
0.70 แสดงวาแบบสัมภาษณในการวิจัยครั้งนี้ผานเกณฑ
การยอมรับได สามารถนำไปใชเกบ็ขอมลูจากกลุมตวัอยาง
ตอไป การวิเคราะหขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก 
คารอยละ คาต่ำสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย การจัดอันดับ และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน องคกรราชการและเอกชน จำนวน 
3 องคกร และกลุมผูสูงอายุ จำนวน 3 กลุม เก็บรวบรวม
ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณเชิงลึก การวิเคราะหขอมูลวิจัย
โดยการวิเคราะหเนือ้หา และการวิเคราะหปจจยัทีม่อีทิธพิล
ตอสุขภาวะของผูสูงอายุโดยใชสถิติอางอิงเพื่อทดสอบ
สมมตฐิาน คอื การวเิคราะหถดถอยพห ุดวยวธิ ีEnter และ
นำเสนอผลการวิเคราะหแบบพรรณนา

ระยะที่ 2 การพัฒนาโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร โดย
ผูเชีย่วชาญ จำนวน 10 คน ทีเ่กีย่วของกบัโมเดลการสงเสรมิ
การปลูกผักฯ การวิเคราะหขอมูลวิจัยโดยการวิเคราะห
เนื้อหา

ระยะท่ี 3 การทดสอบและประเมนิโมเดลการสงเสรมิ
การปลกูผักในเมอืงเพือ่สุขภาวะของผูสงูอายใุนกรงุเทพมหานคร

3.1  การทดสอบโมเดลการสงเสริมฯ โดยการจัด
อบรมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุใน
กรุงเทพมหานคร (วิธีการถายทอดความรู) และทำการ
ทดสอบกอนและหลังการฝกอบรมกับผูสูงอายุเขตดินแดง 
จำนวน 30 คน โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวน 
paired sample t-test ดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
SPSS

3.2  การประเมินผลการเปล่ียนแปลงดานสุขภาวะ
ของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร ดานกาย จิต สังคม และ
ปญญา โดยการสัมภาษณความคิดเห็นผูสูงอายุ จำนวน 
30 คน ที่ผานการฝกอบรมฯ จากขอ 3.1 การวิเคราะห
ขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย การ
จัดอันดับ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

3.3  การประเมินโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร โดย
การสัมมนาเชิงประเมิน จากผูเช่ียวชาญและผูสูงอายุ
ที่เกี่ยวของกับโมเดลการสงเสริมการปลูกผักฯ จำนวน 
20 คน การวิเคราะหขอมูลวิจัยโดยการวิเคราะหเนื้อหา

การวิจัยนี้เก็บขอมูลตั้งแตเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 
ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564

ผลการวิจัยและวิจารณ
ระยะท่ี 1 ผลการวิจัยเชิงสำรวจ

ดานสภาพทั่วไปสวนบุคคล จากการศึกษาพบวา 
ผูสูงอายุ รอยละ 79.1 เปนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 69.53 ป 
รอยละ 50.3 จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา รอยละ 
66.6 มีอาชีพแมบาน รอยละ 57.2 มีรายไดต่ำกวา 10,000 
บาทตอป รอยละ 63.7 แตงงานแลว และรอยละ 48.3 
อาศัยอยูบานเดี่ยว

ดานสุขภาวะของผูสูงอายุในการสงเสริมการปลูก
ผักฯ พบวา ผูสูงอายุมี 1) สุขภาวะดานกาย ภาพรวมอยูใน
ระดับปานกลาง (คาเฉลีย่ 3.28, S.D. = 0.823) 2) สขุภาวะ
ดานจิต ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 3.40, S.D. 
= 0.797) 3) สุขภาวะดานสังคม ภาพรวมอยูในระดับมาก 
(เฉล่ีย 3.61, S.D. = 0.726) 4) สุขภาวะดานปญญา 
ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 3.32, S.D. = 0.655) 
และ 5) ดานสขุภาวะ ภาพรวมอยูในระดบัมาก (เฉลีย่ 3.46, 
S.D. = 0.791)

ดานความรูเกี่ยวกับการปลูกผักฯ พบวา ผูสูงอายุ 
รอยละ 46.2 มีระดับความรูมาก รอยละ 40.8 มีระดับ
ความรูปานกลาง รอยละ 7.0 มีระดับความรูนอย และ
รอยละ 6.0 มีระดับความรูมากท่ีสุด โดยตอบคำถามความ
รูเกี่ยวกับการปลูกผักฯ ถูกตองเฉลี่ย 12.6 ขอ (S.D. = 
2.601) จาก 20 ขอ

ดานความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผักและการ
บริโภคผัก พบวา ผูสูงอายุมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูก
ผักฯ ภาพรวมอยูในระดับมาก (เฉลี่ย 3.76, S.D. = 0.679) 
และความคิดเห็นเก่ียวกับการบริโภคผักฯ ภาพรวมอยูใน
ระดับมาก (เฉลี่ย 3.79, S.D. = 0.820)

ความคิดเห็นเกี่ยวกับทักษะการปลูกผักฯ พบวา 
ผูสงูอายมุคีวามคิดเหน็เกีย่วกบัทกัษะการปลกูผกั ภาพรวม
อยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 2.94, S.D. = 1.046)

ความตองการการสงเสรมิการปลกูผกัฯ พบวา ผูสงูอายุ
มีความตองการดานเนื้อหาการปลูกผักฯ ในภาพรวมอยูใน
ระดับมาก (เฉลี่ย 3.59, S.D. = 0.885) และความตองการ
ดานส่ือในการสงเสริมการปลูกผกัฯ พบวา ผูสงูอายุตองการ
สื่อ ในภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 3.15, S.D. 
= 1.009) และเม่ือแยกเปนรายประเด็น พบวา ผูสูงอายุ
ตองการส่ือในระดับมาก 1 ประเด็น คือสื่อกิจกรรม 
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Extension activities 
Organizing 
Staffing 
Directing 
Coordinating 
Reporting 
Budgeting 

Extension of urban 
Vegetable Growing 
for the Well-being 
of the Elderly in 

Bangkok 

Message: M Method: M Channel: C Elderly: E 

Support: S 

Sender: S 
1. Have patience 

2. Have self-confidence 

3. Have the knowledge and 

skill of growing vegetables very 

well 

4. There is an art to persuade 

the elderly to accept 

5. Have a humble 

6. Speak pleasantly 

7. Have good human relations 

8. Have love and 

understanding for the elderly 

9. Speak loud and clear 

10. Listen to other people's 

opinions 

(government 
officials/private/educational 

personnel/role model) 
1.  
2.  
3.   
4.  

1. Talks and invites let’s 

learn 

2. Consulting 

3. Individual learning 

group and public 

4. Learn from government 

officials private officer, 

personnel Educational 

institutes and people who 

know prototype 

5. Learn from learning 

resources in community 

6. Self-learning from the 

media Both offline and 

online 

1. Ready for the whole 

body and mind 

2. Have a passion for 

growing vegetables 

3. Have patience and 

diligence 

4. Love and care 

health 

5. Have a strong mind 

in activities made 

6. Be open to new 

things and eager learn 

7. Have self-confidence 

8. Like to do group 

activities 

9. Accept comments of 

other people 

Event Media 
1. Lecture 

2. Demonstration 

3. A field study 

4. Practical training 

print media 
1. Brochure 

2. Manual 

3. Poster 

electronic media 
1. Radio 

2. Television 

3. DVD/VCD 

4. Facebook 

5. Application in 

smartphone 

6. Line/youtube 

1. Concise, clear, concrete 

Elderly people can take it to 

practice. 

2. In accordance with the living 

space conditions and needs of 

the elderly 

3. Content format, font size it 

is suitable for the elderly and 

clear illustrations 

4. The content elements are: 

area preparation material 

preparation and equipment for 

seed preparation growing 

vegetables, watering and 

fertilizing prevention of 

vegetable pests harvesting, 

processing and consumption 

Elderly 
well-being 

knowledge attitude skill 

physical 

mental social 

intellectual 

planning Inspection 
and improvement 

Organization 
1. Private sector 

2. Public sector 

3. Local sector/People 

4. Acadamic sector 

Support point 
1. Knowledge 2. Media 
3. Officer 4. Communication channels 
5. Budget 6. Seeds/Plants 
7. Organizing activities 

Extension activities 
Organizing 
Staffing 
Directing 
Coordinating 
Reporting 
Budgeting 

(คาเฉล่ีย 3.54, S.D. = 0.983) รองลงมาคือ ตองการส่ือ
ในระดับปานกลาง 2 ประเด็น ไดแก ประเด็นสื่อบุคคล 
(คาเฉล่ีย 3.38, S.D. = 0.954) และประเด็นสื่อสิ่งพิมพ 
(คาเฉล่ีย 3.12, S.D. = 0.896) และตองการส่ือในระดับ
นอย 1 ประเด็น คือประเด็นสื่ออิเล็กทรอนิกส (คาเฉล่ีย 
2.56, S.D. = 1.246)

บทบาทของหนวยงานในการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมือง พบวา ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 
3.14, S.D. = 1.017) และปญหาในการสงเสริมการปลูก
ผักฯ ของหนวยงาน พบวา ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
(คาเฉลี่ย 3.10, S.D. = 0.946)

Figure 1 Urban Vegetable Growing Extension Model for Elderly Well-being In Bangkok Metropolitan 

Administration

Source: Research (2021)
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ระยะท่ี 2 การพฒันาโมเดลการสงเสรมิการปลกูผกัในเมอืง
เพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 

โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร โดยใชแนวคิดวงจรเด็มมิง่ 
(Deming cycle) แนวคิดการบริหารจัดการองคกร 
(POSDCoRB) และแบบจำลองการสือ่สาร (SMCR Model) 
มาเปนกรอบการสรางโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 
(Figure 1) โดยมีรายละเอียดของโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร 
ดังนี้

1. การวางแผน (Planning: P) ใชหลักการบริหาร
จัดการองคกร 7 ประการ มาใชในการวางแผน ไดแก

 การวางแผนการสงเสริมการปลูกผักเพื่อ
สุขภาวะในเมือง (Planning: P) หมายถึง มีแผนการ
สงเสรมิการปลกูผักในเมอืงฯ โดยกำหนดขอบเขตพ้ืนที ่และ
กลุมเปาหมายอยางชัดเจน บุคลากรมีสวนรวมในการ
วางแผนการสงเสรมิการปลกูผกัฯ มกีารวางแผนการตดิตาม 
ประเมินผล มีแผนการสงเสริมการปลูกผักฯ เปนระยะ
ตอเนือ่ง มกีารวางแผนการสนับสนนุบคุลากร ดานวชิาการ 
วสัดุ อปุกรณ ยานพาหนะในการสงเสริมการปลูกผกัฯ และ
มแีผนการประชาสัมพันธการสงเสริมการปลูกผักฯ เปนตน

 การจัดการองคกร (Organizing: O) หมายถึง 
มกีารกำหนดหนวยงานท่ีรบัผิดชอบโดยตรงในการสงเสริม
การปลูกผักฯ มีโครงสรางขององคกรในการสงเสริม
การปลกูผกัฯ อยางชดัเจน มกีารมอบหมายหนาทีบ่คุลากร
ในการสงเสริมการปลูกผักฯ อยางชัดเจน เปนตน

 การจดัการดานบคุลากร (Staffing: S) หมายถงึ 
มีการจัดตัวบุคลากรที่รับผิดชอบดานการสงเสริมการปลูก
ผักในเมืองที่เหมาะสม มีบุคลากรเพียงพอตอการทำ
โครงการหรือกจิกรรมการสงเสริมการปลูกผกัฯ บคุลากรมี
ความรู ประสบการณ และทักษะการสงเสริมการปลูกผักฯ 
บุคลากรไดรับการพัฒนาความรูความสามารถดานการ
สงเสริมการปลูกผักฯ อยางสม่ำเสมอ

 การควบคุมสั่งการ (Directing: D) หมายถึง 
มกีารมอบหมายภารกจิใหบคุลากรในการสงเสริมการปลกู
ผักฯ มีกิจกรรมสรางขวัญและกำลังใจในการทำงานของ
บคุลากร มคีำสัง่การดำเนนิการสงเสริมการปลูกผกัฯ อยาง
ชดัเจน มกีารใหคำปรกึษา แนะนำการดำเนนิโครงการหรอื
กิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ ใหกับบุคลากร มีระบบ
การควบคุม และตรวจสอบการปฏิบัติงานของบุคลากร

 การประสานงาน (Coordinating: C) หมายถึง 
มีการประสานความรวมมือภายในและภายนอกองคกร 
มีการประสานงานความรวมมือกับกลุมผูสูงอายุในการ
ปลูกผักในเมืองฯ

 การรายงาน (Report: R) หมายถึง มีระบบการ
รายงานโครงการหรือกิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ 
มีการจัดประชุมเพื่อรับฟงการรายงานผลการปฏิบัติงาน
ของบุคลากร มีการจัดชองทางตาง ๆ ในการรายงานผล
การปฏิบัตงิานใหทุกฝายรับทราบ

 การจดัการงบประมาณ (Budgeting: B) หมายถงึ 
มีการจัดสรรงบประมาณในการทำโครงการหรือกิจกรรม
การสงเสริมการปลูกผักฯ มีการนำงบประมาณไปใชตาม
วัตถุประสงค และมีงบประมาณเพียงพอตอการจัดทำ
โครงการหรือกิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ

2. การดำเนนิการสงเสรมิการปลกูผกัเพือ่สขุภาวะ
ในเมอืง (Doing: D) หมายถงึการสงเสรมิการปลกูผกัฯ เพือ่
ใหผูสูงอายุมีการพัฒนาดานความรูดานการปลูกผักฯ 
มีทัศนคติดานการปลูกผักฯ การบริโภคผักฯ และมีทักษะ
ดานการปลูกผักเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุ โดยใชหลัก 
SMMCES มาเปนองคประกอบในการดำเนินการสงเสริม 
ไดแก

 ผูสงสารหรือผูสงเสริม (Sender: S) หมายถึง 
เจาหนาที่ภาครัฐ ภาคเอกชน บุคลากรสถานศึกษา และ
ผูรูตนแบบ โดยมีคุณลักษณะ เชน มีความอดทน ใจเย็น 
มีความเชื่อมั่นในตนเอง มีความรูและทักษะการปลูกผัก
เปนอยางดี มีศิลปะในการโนมนาวใหผูสูงอายุยอมรับ 
มีความออนนอมถอมตัว และมีสัมมาคารวะ พูดจาไพเราะ
นาฟง มมีนษุยสมัพนัธทีด่ ีมคีวามรกัและความเขาใจผูสงูอายุ 
พูดจาเสียงดัง ชัดถอยชัดคำ และรับฟงความคิดเห็นของ
คนอื่น

 เนือ้หาดานการปลูกผกัเพือ่สุขภาวะ (Message: 
M) หมายถึง เนื้อหาการปลูกผักสำหรับผูสูงอายุมีลักษณะ
กระชบั ชดัเจน เปนรปูธรรมผูสงูอายสุามารถนำไปปฏบิตัไิด 
สอดคลองกับสภาพพื้นที่อาศัยและความตองการของ
ผูสงูอายุ รปูแบบของเน้ือหาและขนาดตัวอกัษรมีเหมาะสม
กบัผูสงูอาย ุมรีปูภาพประกอบทีช่ดัเจน มอีงคประกอบของ
เนื้อหา ไดแก การเตรียมพ้ืนที่ การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
การเตรียมเมลด็พันธุ การปลูกผกั การใหนำ้และปุย การปองกนั
กำจดัศตัรพูชืผัก การเกบ็เกีย่ว การแปรรูป และการบริโภค

 วิธีการสงเสริม (Method: M) หมายถึง วิธีการ
สงเสรมิรปูแบบตาง ๆ  เชน การพดูคยุและเชญิชวนมาเรยีนรู 
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การเปนท่ีปรึกษา ใหคำชี้แนะ การเรียนรูเปนรายบุคคล 
กลุม และมวลชน เรียนรูจากเจาหนาที่ราชการ เจาหนาที่
เอกชน บุคลากรสถาบันการศึกษา และผูรูตนแบบ เรียนรู
จากแหลงเรียนรูในชุมชน เรียนรูดวยตนเองจากสื่อตาง ๆ 
ทั้งออฟไลนและออนไลน

 ชองทางการสงเสริม (Channel: C) หมายถึง 
ชองทางการสงเสริมดานตาง ๆ ประกอบดวย สื่อกิจกรรม 
เชน การบรรยาย การสาธิต การดูงาน และการฝกปฏิบตัจิรงิ 
สื่อส่ิงพิมพ เชน แผนพับ คูมือแนะนำ โปสเตอร สื่อ
อิเล็กทรอนิกส เชน วิทยุ โทรทัศน ดีวีดี/วีซีดี เฟซบุก 
แอปพลิเคชันในสมารตโฟน ไลน/ยูทูป

 ผูสูงอายุ (Elderly: E) หมายถึง ลักษณะของ
ผูสูงอายุ เชน มีความพรอมทั้งรางกายและจิตใจ มีใจรัก
ดานการปลูกผัก มีความอดทน และขยัน มีใจรักและใสใจ
ดานสุขภาพ มจีติใจตัง้มัน่ในกจิกรรมทีท่ำ เปดใจรบัส่ิงใหม 
และใฝเรียนรู มีความมั่นใจในตนเอง ชอบทำกิจกรรมกลุม 
ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืน

 การสนับสนุน (Support: S) หมายถึง องคกร
หรือหนวยงานตาง ๆ ที่สนับสนุน เชน ภาคเอกชน ภาครัฐ 
ภาคทองถิ่น/ประชาชน และภาควิชาการ โดยมีประเด็นท่ี
สนับสนุน เชน องคความรู สื่อ เจาหนาที่ ชองทางในการ

ติดตอสื่อสาร งบประมาณ เมล็ดพันธุผัก/ตนพันธุ และการ
จัดกิจกรรมตาง ๆ

3. การตรวจสอบ (Checking: C) และการปรบัปรุง 
(Action: A) หมายถึง การตรวจสอบ ติดตาม ประเมิน และ
ปรับปรุงแกไขตามกระบวนการดำเนินการตาง ๆ ในดาน
กจิกรรมการสงเสรมิ การจดัหนวยงาน การจัดตวับคุคล การ
อำนวยการ การประสานงาน การรายงาน และงบประมาณ 
อยางตอเนื่อง เพื่อใหการดำเนินการบรรลุตามเปาหมาย

4. สุขภาวะผูสูงอายุ หมายถึง ผูสูงอายุเม่ือพัฒนา
ดานความรู ดานการปลูกผักฯ ทศันคตดิานการปลูกผักและ
การบริโภคผัก และทักษะดานการปลูกผักฯ จะสงผลให
สุขภาวะตาง ๆ เชนดานกาย จิต สังคม และปญญาดีขึ้น

ระยะที่ 3 การทดลองและประเมินโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร

ผลการทดลองโมเดลการสงเสรมิการปลูกผกัในเมอืง
เพือ่สขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร ประเด็นการ
ถายทอดความรูเกี่ยวกับการปลูกผัก ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การปลูกผักและการบริโภคผัก และความคิดเห็นเก่ียวกับ
ระดบัทกัษะ (ความสามารถทีป่ฏบิตัไิด) (Table 1)

Table 1 Testing of knowledge of growing vegetables. Opinions on growing vegetables and consuming 

vegetables and skill level (practical ability) before and after training

n=30 person

Issue
score before 

training𝛘
score after 

training𝛘 t P

knowledge of growing vegetables.
opinions on growing vegetables and consuming 
vegetables.
opinions on skill level (practical ability)

13.70
3.97

3.34

16.23
4.11

3.81

-6.567**
-1.214

-2.683*

0.000
0.234

0.012

Remarks:  * = significance at =0.05, ** α = significance at α = 0.01

จาก Table 1 ผลการวิเคราะหการทดลองใชโมเดล
การสงเสริมการปลูกผักเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในเมือง 
(การถายทอดความรู) จากกลุมทดลอง จำนวน 30 คน 
ปรากฏวา

ความรูเกีย่วกบัการปลกูผกัในเมอืงเพือ่สขุภาวะของ
ผูสูงอายุ ได คา t = -6.567 และคา P = 0.000 ซึ่งมีคา

นอยกวา 0.01 แสดงวา ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอน
และหลังการใชโมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในเมือง (การถายทอดความรู) มคีวามแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกอนการ
อบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 13.70 (S.D. = 2.086) และ
หลังอบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 16.23 (S.D. = 1.381)
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ความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัและการบรโิภคผกั 
ไดคา t = -1.214 และคา P = 0.234 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 
แสดงวา ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอนและหลังการใช
โมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุ
ในเมอืง (การถายทอดความรู) ไมแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติ โดยกอนการอบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 3.97 
(S.D. = 0.642) และหลงัอบรม มคีาความคดิเหน็เฉลีย่ 4.11 
(S.D. = 0.395)

ความคิดเห็นเก่ียวกับระดับทักษะ (ความสามารถ
ที่ปฏิบัติได) ได คา t = -2.683* และคา P = 0.012 ซึ่งมี
คานอยกวา 0.05 แสดงวา  ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอน
และหลังการใชโมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพื่อสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในเมือง (การถายทอดความรู) มคีวามแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยกอนการ
อบรม มีคาความคิดเห็นเฉล่ีย 3.34 (S.D. = 1.055) และ
หลังอบรม มีคาความคิดเห็นเฉล่ีย 3.81 (S.D. = 0.533) 
สอดคลองกับ กิติ์ธเนศ และคณะ (2562) พบวา ผูสูงอายุ
มีทักษะทางปญญาในภาพรวมและทุกดานหลังการใช
หลักสูตรฝกอบรมสูงกวากอนใชหลักสูตรฝกอบรมอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ดานสขุภาวะ พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับ
มาก (คาเฉลี่ย 3.92, S.D. = 0.666) และเมื่อพิจารณา
ในแตละประเด็น ดานกาย พบวาภาพรวมของผูสูงอายุ
อยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.05, S.D. = 0.633) ดานจิต 

พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 4.00, 
S.D. = 0.640) ดานสังคม พบวาภาพรวมของผูสูงอายุ
อยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.91, S.D. = 0.754) ดานปญญา 
พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.73, 
S.D. = 0.637) สอดคลองกับ อัญรัช (2564) พบวาระดับ
คณุภาพชวีติของผูสงูอายใุนเขตภาษีเจริญ กรงุเทพมหานคร 
ภาพรวมอยูในระดับมาก เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา
ดานส่ิงแวดลอม อยูในระดับมาก มคีาเฉล่ียสงูสุด รองลงมา
คอื ดานรางกาย ดานจติใจ และดานความสัมพันธทางสงัคม 
อยูในระดับมาก

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ
จากการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางตัวแปร

อสิระ และตวัแปรตาม โดยใชการวเิคราะหถดถอยพห ุเพ่ือ
วเิคราะหหาความเก่ียวของระหวางตวัแปรอิสระกับตวัแปร
ตาม ในการวิเคราะหครั้งนี้ใชตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมา
ทัง้หมด 6 ตวัแปร ไดแก 1) ระดบัปญหาเกีย่วกบัการสงเสรมิ
การปลูกผักในกรุงเทพมหานคร 2) ระดับปญหาเก่ียวกับ
การปลูกผัก 3) คะแนนความรูเกี่ยวกับการปลูกผักเพ่ือ
สุขภาวะในเมือง 4) ระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพ่ือ
สุขภาวะของผูสูงอายุ 5) ระดับรายได และ 6) ระดับความ
คิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผัก และตัวแปรตาม คือ ระดับ
สุขภาวะของผูสูงอายุ (Table 2)

Table 2 Multiple correlation regression analysis of variables

variable
coeffi cient 

regression (b)
t Sig.

constant
The level of problems related to the promotion of vegetable 
growing in Bangkok (X1)
Level of problems with growing vegetables in Bangkok (X2)
Knowledge points about growing vegetables for urban health (X3)
The skill level of urban vegetable growing for the well-being of 
the elderly (X4)
income range (X5)
Level of opinions about growing vegetables (X6)

1.406
0.080

0.080
0.185
0.227

0.024
0.399

6.866
1.168

1.337
3.090*
3.181*

0.411
6.651**

0.000
0.183

0.183
0.002
0.002

0.681
0.000

R2 = 0.336 SEE = 0.31202 F = 17.732 Sig of F = 0.000

Remarks:  * = significance at α = 0.05, ** = significance at α =0.01
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จาก Table 2 ตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายความ
เกีย่วของกับระดับสขุภาวะของผูสงูอายุอยางมีนยัสำคัญยิง่
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 (F = 17.732 Sig. of F = 0.000) 
โดยมีอำนาจพยากรณประมาณรอยละ 34 (R2 = 0.336) 
และมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ (SEE) 
เทากับ 0.31202 สวนผลการวิเคราะหความเก่ียวของ
ระหวางระดับปญหาเกี่ยวกับการสงเสริมการปลูกผัก
ในกรุงเทพมหานคร ระดับปญหาเกี่ยวกับการปลูกผัก
ในกรงุเทพมหานคร คะแนนความรูเกีย่วกบัการปลกูผกัเพือ่
สุขภาวะในเมือง ระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพื่อ
สุขภาวะของผูสูงอายุ ชวงรายได และระดับความคิดเห็น
เกีย่วกบัการปลูกผัก กบัระดบัสขุภาวะของผูสงูอาย ุ(Y) พบวา 
ในคาตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร มีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 
มคีวามสมัพนัธอยางไมมนียัสำคญัทางสถติ ิและม ี2 ตวัแปร
ทีม่คีวามสมัพนัธอยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 คอื
คะแนนความรูเกี่ยวกับการปลูกผักเพื่อสุขภาวะในเมือง 
และระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะของ
ผูสูงอายุ มีผลในเชิงบวก แสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกัน เมื่อผูสูงอายุมีความรู และทักษะการ
ปลูกผัก สุขภาวะของผูสูงอายุมีแนวโนมดีขึ้น และพบวามี 
1 ตัวแปรที่มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01 คือระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผัก 
มผีลในเชงิบวก แสดงวาตวัแปรมคีวามสมัพนัธไปในทศิทาง
เดียวกัน กลาวคือ เมื่อผูสูงอายุมีความคิดเห็นที่ดีตอการ
ปลูกผัก จะสงผลตอระดับสุขภาวะของผูสูงอายุมีแนวโนม
ดีขึ้นดวย

โดยมีสมการทำนายคือ Y = 1.406 + 0.080X1 + 
0.080X2 + 0.185X3 + 0.227X4 + 0.024X5 + 0.399 X6

สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปนเพศหญิง 

อายุเฉล่ีย 69.53 ป รอยละ 50.3 จบการศึกษาในระดับ
ประถมศึกษา ดานสุขภาวะของผูสูงอายุ พบวาสุขภาวะ
ภาพรวมอยูในระดับมาก ดานความรูเกี่ยวกับการปลูกผัก
ในเมืองฯ พบวา รอยละ 46.2 มีระดับความรูมาก โดยตอบ
คำถามถูกตองเฉลี่ย 12.6 ขอ จาก 20 ขอ ดานความคิด
เห็นเก่ียวกับการปลูกผักและการบริโภคผักภาพรวมอยูใน
ระดับมาก ความคิดเห็นเก่ียวกับทกัษะการปลูกผักภาพรวม
อยูในระดับปานกลาง ความตองการการสงเสริมการปลูก

ผกัฯ พบวาดานเนือ้หาการปลกูผกัฯ ภาพรวมอยูในระดบัมาก 
และความตองการดานสื่อในการสงเสริมการปลูกผักฯ 
พบวาภาพรวมอยูในระดับปานกลาง และเมื่อแยกเปน
รายประเด็น พบวา ผูสูงอายุตองการส่ือกิจกรรมอยูใน
ระดับมาก รองลงมาคือตองการสื่อบุคคล และสื่อสิ่งพิมพ
อยูในระดับปานกลาง และตองการสื่ออิเล็กทรอนิกสอยูใน
ระดบันอย บทบาทและปญหาของหนวยงานในการสงเสรมิ
การปลูกผักในเมือง พบวาภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของ
ผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร มีองคประกอบหลัก ไดแก 
การวางแผน การดำเนินการสงเสริม การตรวจสอบและ
ปรบัปรงุ โดยใชหลกั SMMCES เปนกรอบในการดำเนนิการ 
ไดแก ผูสงเสริม (Sender: S), ตัวสาร (Message: M), 
วิธีการสงเสริม (Method: M), ชองทางการสงเสริม 
(Channel: C), ผูสูงอายุ (Elderly: E) และการสนับสนุน 
(Support: S) การทดลองวิธีการถายทอดความรูกอนและ
หลังการฝกอบรม พบวาดานความรูและทักษะแตกตางกัน 
ความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัและบรโิภคผกัไมแตกตางกนั 
ปจจัยที่มีผลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ ไดแก ระดับความ
คดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัฯ ระดบัความรูเกีย่วกบัการปลกู
ผักฯ และระดับทักษะการปลูกผักฯ การประเมินโมเดลฯ 
จากการสัมมนาเชิงประเมินมีความเห็นวาเหมาะสม

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช
1. กรุงเทพมหานคร กรมสงเสริมการเกษตร และ

หนวยงานที่เกี่ยวของ สามารถนำโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร 
ไปใชหรอืประยุกตใชในการสงเสรมิการปลูกผกัในเมืองเพือ่
สุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร และที่อื่น ๆ

2. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตรภาครัฐ และเอกชน 
สามารถนำผลการวิจัย ประเด็นความตองการเนื้อหาการ
ปลูกผักฯ ประเด็นความตองการส่ือฯ และประเด็นปจจัย
ที่มีผลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ ไปปรับใชหรือวางแผนการ
สงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุ
ในกรุงเทพมหานคร และที่อื่น ๆ

ขอเสนอแนะในการทำวิจัยตอไป
ควรทำการวิจัยรูปแบบการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะ

ที่เหมาะสมกับบริบทของผูสูงอายุ เนื่องจากผูสูงอายุ
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มขีอจำกดัดานตาง ๆ  เชน การมองเหน็ การเคลือ่นไหว หรอื
ความปลอดภัยในการปฏิบัติกิจกรรม
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Abstract
The purpose of this study was to investigate the effects of turbidity controls with various levels 

on the growth and survival rate of African catfish (Clarias gariepinus) fingerlings, and study the change 
of water quality throughout the nursing period. The experiment was conducted in 5 treatments with 
3 replications. Treatment 1: exchanging 50% of water every day. Treatment 2-4: exchanging  50% of 
water when turbidity range 22-23 cm (≤80 NTU.), 13-14 cm (≤120 NTU.), 8-9 cm (≤160 NTU.) and 
Treatment 5: without exchanging water throughout the nursing period, respectively. Experimental 
fingerlings were carried out with 21 days old. The aver age Initial weight was 1.90 g and 6.25 cm in the 
average Initial length. Floating pelleted feed containing 35% protein was fed Ad libitum three times a  
day. Nursing in a black plastic tank containing 50 liters freshwater with 50 fingerlings per tank for 30 
days. The results  found that, turb idity control was not less than 13-14 cm (not more than 120 NTU.) 
throughout the nursing period. It was a suitable situation for this nursing. This condition exchanges the 
water 13 times that uses only 7.5 liters of water per fingerlings. This condition the final average weight 
of fingerlings was 14.03±2.64 g/fish The average daily growth was 0.41±0.09 g/day and survival rate 
were 92% Under this condition on the last day, pH 7.87±0.42 water temperature 27.35±0.07 °C dissolved 
oxygen 0.20±0.00 mg/L total ammonia was 11.85±0.53 mg/L and turbidi ty was 120.43±1.64 NTU.
Keywords:  Turbidity, growth, survival, african catfish fingerlings

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีจุ ดประสงคเพื่อศึกษาผลของการควบคุมความขุนตอการเจริญเติบโต การรอดตายของลูกปลา และ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงอนุบาล การทดลองประกอบดวย 5 การทดลอง การทดลองละ 3 ซ้ำ คือ 
การทดลองที่ 1 เปลี่ยนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต ทุกวัน การทดลองท่ี 2-4 เปลี่ยนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต เม่ือความขุนต่ำกวา 
22-23 เซนติเมตร (ไมเกิน 80 NTU.), 13-14 เซนติเมตร (ไมเกิน 120 NTU.), 8-9 เซนติเมตร (ไมเกิน 160 NTU.) และ
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การทดลองที่  5 ไมเปล่ียนถายน้ำตลอดชวงการอนุบาล ตามลำดับ ลูกปลาทดลองมีอายุเริ่มตน 21 วัน น้ำหนักเฉลี่ย
เริ่มตน 1.90 กรัม ความยาวเฉล่ียเร่ิมตน 6.25 เซนติเมตร อนุบาลดวยอาหารเม็ดสำเร็จรูปที่มีโปรตีน 35 เปอรเซ็นต 
ใหกินจนอ่ิม วันละ 3 ครั้ง ทดลองในถังพลาสติกสีดำความจุ 50 ลิตร ระดับน้ำ 45 เซนติเมตร ใสลูกปลาถังละ 50 ตัว 
ใชเวลาทดลอง  30 วัน ผลการทดลองพบวา การควบคุมความขุนใหมีคาไมต่ำกวา 13-14 เซนติเมตร (ไมเกิน 120 NTU.) 
ตลอดชวงการอนุบาล เปนสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดนี ้สภาวะน้ีเปล่ียนถายน้ำ 13 คร้ัง ใชนำ้ 7.5 ลติร
ตอตัว ลูกปลามีน้ำหนักสุดทาย 14.03±2.64 กรัมตอตัว มีการเจริญเติบโต 0.41±0.09 กรัมตอวัน และรอดตาย 
92 เปอรเซ็นต สภาวะน้ีคุณภาพน้ำวันสุดทาย มีคาตาง ๆ ดังน้ี ความเปนกรด-ดาง 7.87±0.42 อุณหภูมิน้ำ 27.35±0.07 
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้ำ 0.20±0.00-มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียรวม 11.85±0.53 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความขุน 120.43±1.64 เอ็นทียู ตามลำดับ
คำสำคัญ:  ความขุน การเจริญเติบโต การรอดตาย ลูกปลาดุกแอฟริกา

คำนำ
ปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) มีชื่อเรียก

อืน่ ๆ  ไดแก ปลาดกุยกัษ ปลาดกุรัสเซยี ปลาดกุเทศ มถีิน่กำเนดิ
ในทวีปแอฟริกา เปนปลาน้ำจืดท่ีไมมีเกล็ดที่ทนทานตอ
สภาพนำ้ท่ีเนาเสยีไดด ีเจรญิเตบิโตไดดใีนนำ้ทีเ่ปนโคลนขุน
และในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ำได เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษ
ลกัษณะคลายพุมไมชวยในการหายใจอยูในชองเหงือก ปลา
ชนิดนี้เลี้ยงไดงาย โตเร็ว สามารถเล้ียงที่ความหนาแนนสูง 
ใหผลผลิตตอหนวยพื้นที่สูง และใชเวลาเล้ียงสั้น (Van 
Weerd, 1995) ขอมลูสถติกิารประมงแหงประเทศไทย ในป 
พ.ศ. 2563 รายงานวาปลาดุกมีผลผลิต 101,579 ตัน หรือ
คิดเปน 21.56 เปอรเซ็นต ของผลผลิตปลาน้ำจืดที่ผลิตได
ทัง้หมด มผีลผลติสูงเปนอนัดบัสองของประเทศไทยรองจาก
ปลานลิ และมมีลูคาการผลติเปนอนัดบั 3 รองจากกุงกามกราม 
ความตองการผลผลิตปลาดุกในป พ.ศ. 2564 ทั้งดาน
ปริมาณและมลูคามแีนวโนมสงูขึน้ คาดวาปริมาณการผลติ
เพิ่มขึ้น 2.2 เปอรเซ็นต เน่ืองจากราคาท่ีปรับสูงขึ้น แสดง
ใหเห็นไดจากราคาปลาดุกทุกขนาดที่เกษตรกรขายได
หนาฟารม ในชวงเดือนมกราคม-มิถุนายน พ.ศ. 2563 
ปรับราคาสูงขึ้นสูงสุดถึง 9.56 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบ
กับชวงเดียวกันของปที่ผานมา (กรมประมง, 2565) ขอมูล
ชี้ใหเห็นวาสถานการณการผลิตปลาดุกมีแนวโนมการผลิต
สูงขึ้น สง ผลใหลูกพันธุปลาดุกที่ผลิตจากโรงเพาะฟกเปนที่
ตองการของฟารมเลีย้งปลาเพิม่ขึน้ ดงันัน้การผลติลกูพนัธุปลา
ใหมคีณุภาพด ีสขุภาพแขง็แรง ตานทานโรค ปลอดภยั ควร
ใหความสำคัญในการควบคุมคณุภาพน้ำในบอเล้ียงใหอยูใน
ระดับที่เหมาะสม เนื่องจากผลผลิตปลาที่เหมาะสมขึ้นอยู
กบัคณุภาพของนำ้ทางกายภาพ เคมแีละชวีภาพ (Bhatnagar 
and Devi, 2013) การเติบโตและสุขภาพของปลามีความ

สัมพันธโดยตรงกับคุณภาพน้ำที่ใชเลี้ยงปลา (Viadero, 
2005) แตเกษตรกรมักใหความสำคัญกับการเพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตใหเพียงพอตอความตองการที่สูงขึ้นมากกวาการ
จดัการคุณภาพน้ำในบอเล้ียงท่ีด ีทัง้นีเ้นือ่งจากเปนการเพ่ิม
ตนทุนการผลิต อยางไรก็ตามเกษตรกรควรปฏิบัติตาม
ขอแนะนำในการเพาะเล้ียงสัตวนำ้ทีด่สีำหรับฟารมเพาะพันธุ
และอนุบาลสัตวน้ำจืด (สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ, 2561) และตองควบคมุคณุภาพนำ้ทิง้
ของฟารมไมใหเกินมาตรฐานที่กำหนดโดยกรมควบคุม
มลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) การเลี้ยงปลาชนิดนี้
ทีค่วามหนาแนนสงูดวยอาหารโปรตีนสงู ใหอาหารปริมาณ
มาก หากการเปลี่ยนถายน้ำไมเหมาะสม อาจสงผลใหมี
ความเสีย่งตอการตกคางของธาตอุาหารซึง่เกดิจากเศษอาหาร
ที่เหลือจากปลา และสิ่งขับถายของปลา สิ่งเหลานี้เม่ือ
ยอยสลายเกินสภาวะสมดุลจะทำใหเกดิปญหาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพน้ำที่ไมเหมาะสม สงผลกระทบต อสุขภาพลูกปลา 
และนำ้เสียจำนวนมากทีป่ลอยลงสูแหลงธรรมชาตกิอใหเกิด
ปญหามลพิษทางน้ำ (Ehiagbonare and Ogundiran, 
2010)

จากการคนควารายงานวิจยัทีผ่านมาเก่ียวกับตวัชีว้ดั
คุณภาพน้ำที่สงผลตอการเจริญเติบโตของลูกปลาชนิดนี้ 
แสดงใหเหน็ไดจากรายงานของ Marimuthua et al. (2019) 
ไดแนะนำคาความเปนกรด-ดางของนำ้ในชวงอนบุาลลกูปลา
ชนดินี ้ควรอยูในชวง 6.7-7.5 รายงานของ Prokesova et al. 
(2015) ไดแนะนำชวงอุณหภมูนิำ้ทีเ่หมาะสมตอการอนบุาล
ลูกปลาชนิดนี้ ควรอยูในชวง 22.9-30.3 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ รายงานของ Toko et al. (2006) และ Van 
Weerd (1995) ไดรายงานวาลกูปลาชนิดนีส้ามารถดำรงชีวติ
อยูไดภายใตสภาวะที่ออกซิเจนละลายน้ำต่ำเพียง 0.9-1.2 
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และ 0.23 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ Schram et al. 
(2010) รายงานวาแอมโมเนยีในรปูไมแตกตวัทีค่วามเขมขน 
0.34 มลิลกิรมัตอลิตร จะทำใหการเจริญเติบโตและการกิน
อาหารของปลาดุกแอฟริกาลดลง สำหรับตัวชี้วัดความขุน
ทีเ่หมาะสมสำหรบัการอนบุาลลกูปลาชนิดน้ี ผูศกึษาพบวา
ที่ผานมายังไมมีขอมูลรายงานการศึกษาในลูกปลาชนิดนี้ 
มีเพียงรายงานการศึกษาในลูกปลาเทรา ซึ่งพบในรายงาน
ของ Sweka and Hartman (2001) รายงานวาลกูปลาเทรา 
(Salvelinus fontinalis) เจริญเติบโตลดลงถึง 50 เปอรเซน็ต 
เมื่อน้ำท่ีมีความขุนเพิ่มขึ้นเปน 10 เอ็นทียู ในรายงานของ 
Barrett et al. (1992) รายงานวาลูกปลาเรนโบวเทรา 
(Oncorhynchus mykiss) เจรญิเตบิโตลดลงถงึ 45 เปอรเซน็ต 
ในน้ำท่ีมีความขุน 30 เอ็นทียู ในรายงานของม่ันสิน และ
ไพพรรณ (2544) ไดแนะนำคาความขุนสำหรับการเล้ียง
ปลานำ้จดื ควรมคีาอยูในชวง 5-10 เอ็นทยี ูและคาความขุน
ของน้ำในรูปของแข็งแขวนลอย ควรมีคาอยูในชวง 25-80 
มิลลิกรัมตอลิตร ในรายงานของ Emokaro et al. (2010) 
ไดแนะนำคาความขุนสำหรบัการเลีย้งปลา ควรมคีา 30-60 
เซนติเมตร การคนควาขอมูลงานวิจัยที่ผานมาช้ีใหเห็นวา
ยงัไมมทีฤษฎทีีย่นืยนัไดอยางแนชดัในประเดน็ชวงความขุน
ของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดน้ีอยางแทจริง 
ขอมูลที่แนะนำในรายงานท่ีผานมาเปนขอมูลสำหรับปลา
น้ำจืดท่ัวไป อาจจะไมสามารถนำมาใชชี้วัดสำหรับลูกปลา
ชนิดนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเนื่องจากลูกปลาชนิดนี้
สามารถทนทานตอสภาพน้ำที่เนาเสียไดดี อีกทั้งสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในน้ำที่เปนโคลนขุน แสดงใหเห็นไดจาก
รายงานในลกูปลาชนดิทีใ่กลเคยีงกบัลกูปลาชนดิน้ี ในรายงาน
ของ Poli et al. (2015) ไดรายงานวาลูกปลาดุกสายพันธุ
อเมริกาใต (Rhamdia quelen) สามารถเจริญเติบโตได
ในนำ้ท่ีมสีภาวะความขุนสงู วดัจากปรมิาณของแขง็แขวนลอย 
มีคาสูงถึง 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร

การวัดคาความขุนของน้ำสามารถวัดไดหลายวิธ ีเชน 
การวัดการกระเจิงและการดูดกลืนแสงโดยอนุภาคในน้ำ 
เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานความขุน ใชหนวยวัด 
Nephelometric Turbidity Units และการวัดปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้ำใชหนวยวัดเปนหนวยน้ำหนัก 
(mg/L) (Borok, 2014) ซึ่งการวัดดวยวิธีเหลานี้ตองใช
เครื่องมือราคาแพง อาจตองใชเวลานานในการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการ อีกทั้งอาจทำใหไมสามารถแกปญหา
คุณภาพน้ำไดทันที เกษตรกรอาจไมสามารถเขาถึงการ

วิเคราะหดวยวิธีเหลานี้ การวัดความขุนของน้ำสามารถวัด
ไดอีกวิธี คือ การวัดคาความโปรงแสงของน้ำ เปนวิธีหนึ่ง
ที่สะดวกรวดเร็ว สามารถทราบผลการวัดและแกปญหา
คณุภาพน้ำไดทนัท ีหลักการของวิธนีี ้คอื วดัระยะความลึก
ของน้ำทีแ่สงสามารถสองผานลงไปในน้ำไดลกึทีส่ดุ วดัดวย
แผนวงกลมแถบสีขาว-ดำ ที่เรยีกกันวา เซคิดิสก (Secchi 
disc) โดยหยอนเซคิดิสกลงในน้ำแลววัดระยะความลึก
ที่มองไมเห็นแผนวงกลมน้ี คาความขุนจะชวยบงบอกถึง
ปริมาณของสิ่งที่ทำใหน้ำเกิดความขุนที่เกิดจากอนุภาค
แขวนลอย สารอินทรีย สารอนินทรีย แพลงกตอน แบคทีเรยี 
แรธาตุตาง ๆ สิ่งเหลานี้ขัดขวางไมใหแสงสองลงไปไดลึก 
(Boyd, 2001) เนื่องจากการใชต ัวชี้วัดความขุนโดย
พิจารณาจากระดับความลึกที่วัดดวยแผนเซคิดิสก เปนวิธี
ที่สามารถทราบผลการวัดไดทันที ตนทุนต่ำ เกษตรกร
สามารถเขาถึงวิธีเหลานี้ได จึงควรพิจารณานำมาใชเพื่อ
คนหาสภาวะความขุนของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับการอนุบาล
ลูกปลาชนิดนี้ การศึกษาคร้ังนี้ ผูศึกษาจึงมุงศึกษาผลของ
การเปลีย่นถายนำ้ เพือ่ควบคมุความขุนทีช่วงตางกนั 5 ระดบั 
ที่สงผลตอการเจริญเติบโต การรอดตาย และศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงการอนุบาล ผลจากการ
ศึกษาคร้ังนี้จะทำใหทราบชวงเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับ
ตัดสินใจเปลี่ยนถายน้ำ โดยใชชวงความขุนเปนตัวชี้วัด 
ผลการศึกษาคร้ังนี้จะเกิดประโยชนตอเกษตรกรหรือ
ผูประกอบการอนุบาลลูกปลาชนิดนี ้ชวยใหเกษตรกรสามารถ
แกปญหาคุณภาพน้ำดวยวิธีที่ประหยัด สะดวก และทราบ
ผลการวัดไดทันที ชวยใหเกษตรกรมีขอมูลหลักวิชาการ
ที่ถูกตองในการกำหนดชวงเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับเปลี่ยน
ถายนำ้ ชวยใหการบรหิารจดัการนำ้ทีม่จีำกดัเกิดประโยชน
คุมคาสูงสุด ลดปริมาณน้ำเสียที่ปลอยลงสูแหลงน้ำ
ธรรมชาติ อีกทั้งสามารถนำองคความรูนี้ไปใชเปนแนวทาง
ในการกำหนดเกณฑมาตรฐานคาความขุนหรือคาความ
โปรงแสงของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับการอนุบาลลกูปลาชนิดนี้
อยางแ ทจริง

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองประกอบดวย 5 การทดลอง แตละการ

ทดลองทำซ้ำกัน 3 ซ้ำ มีดังนี้ การทดลองท่ี 1 (T1) เปลี่ยน
ถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต ทุกวัน (Turbidity more than 23 
cm, T.B. >23 cm) (Control) การทดลองที ่2 (T2) เปลีย่น
ถายนำ้ 50 เปอรเซน็ต เม่ือความขุน 22-23 เซนตเิมตร หรอื
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ความขุน ไมเกนิ 80 เอน็ทยี ู(Turbidity range, T.B. 22-23 
cm, ≤80 NTU.) การทดลองท่ี 3 (T3) เปล่ียนถายน้ำ 
50 เปอรเซน็ต เมือ่ความขุน 13-14 เซนตเิมตร หรือความขุน 
ไมเกิน 120 เอ็นทียู (Turbidity range, T.B. 13-14 cm, 
≤120 NTU.) การทดลองท่ี 4 (T4) เปลี่ยนถายน้ำ 
50 เปอรเซ็นต เมื่อความขุน 8-9 เซนติเมตร หรือความขุน 
ไมเกิน 160 เอ็นทียู (Turbidity range, T.B. 8-9 cm 160, 
≤160 NTU.) การทดลองที่ 5 (T5) ไมเปลี่ยนถายน้ำตลอด
ชวงการอนุบาล ความขุนนอยกวา 8 เซนตเิมตร หรอืความขุน 
มากกวา 160 เอ็นทียู (Turbidity less than 8 cm, T.B. 
<8 cm, >160 NTU.)

การเตรียมน้ำท่ีใชทดลอง ใชน้ำจากอางเก็บน้ำ
ธรรมชาติของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช 
จงัหวดันครศรธีรรมราช พกันำ้ในถงัพลาสตกิ ขนาด 2,000 
ลิตร เปนเวลา 7 วัน กอนนำน้ำมาใชทดลอง วิเคราะห
คณุภาพนำ้ 5 ตวัชีว้ดั ไดแก ความเปนกรด-ดาง อณุหภมูนิำ้ 
ออกซิเจนละลายน้ำ แอมโมเนีย และความขุน

การเตรยีมสตัวทดลอง ลกูปลาทีใ่ชในการทดลองไดรบั
จากฟารมเพาะพันธุปลาเอกชนในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
มีอายุเริ่มตน 15 วัน ฝกลูกปลาใหกินอาหารเม็ดสำเร็จรูป
ลอยนำ้ทีม่โีปรตนี 35 เปอ รเซน็ต จนลูกปลาอายคุรบ 21 วนั
ขึ้นไป ลูกปลามีน้ำหนักเริ่มตนเฉลี่ย 1.90 กรัม มีขนาด
เริม่ตนเฉลีย่ 6.25 เซนตเิมตร นำลกูปลามาใชในการทดลอง

การเตรียมพืน้ท่ีทดลอง ทดลองในอาคารเพาะพันธุปลา 
วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช ภาชนะทีใ่ช
อนบุาลลูกปลาเปนถงัพลาสติกรปูทรงกระบอกสีดำ เติมนำ้
ใบละ 50 ลิตร ไมมีการใหออกซิเจนตลอดชวงการอนุบาล 
ใสลูกปลาถังละ 50 ตัว ตรวจวัดสภาพแวดลอมสถานท่ี
ทดลองทุกวัน (เวลา 9.00 และ 15.00 น.) เปนเวลา 30 วัน 
ซึ่งอุณหภูมิหอง 28.60-32.45 องศาเซล เซียส คาเฉลี่ย 
30.77 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 62.50-81.50 
เปอรเซ็นต คาเฉล่ีย 67.6 5 เปอรเซ็นต และความเขมแสง 
288.00-361.38 ลักซ คาเฉ ลี่ย 328.00 ลักซ

อาหารและการใหอาหาร อนุบาลดวยอาหารสำเร็จรปู
ลอยนำ้ มโีปรตนี 35 เปอรเซ็นต ไขมนั 4 เปอรเซ็นต เยือ่ใย 
4 เปอรเซน็ต ความชืน้ 11 เปอรเซน็ต ใหอาหารชวงกลางวนั 
วนัละ 3 ครัง้ แตล ะคร้ังหางกัน 5 ชัว่โมง (เวลา  9.00, 14.00 
และ 19.00 น.) โดยใหกนิทลีะนอยจนอิม่ (Sati ation) ตาม
ความตองการของลูกปลา ตลอดชวงการทดลอง

การเปลี่ยนถายน้ำ ใชวิธีเปดวาลวระบายน้ำกนถัง 
จนระดับน้ำลดลง 50 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ำทั้งหมด 
แลวเตมินำ้ทดแทนน้ำทีร่ะบายออกดวยนำ้ปรมิาตรเทา กนั 
เปลี่ยนถายน้ำชวงเย็น เวลา 15.30-16.00 น. การเปล่ียน
ถายน้ำพิจารณาจากคาคว ามขุนของน้ำที่ตรวจวัดในชวง
เวลา 15.00 น. ของแตละสิ่งทดลอง เม่ือคาความขุนมีคา
อยูในชวงที่กำหนดไวจึงดำเนินการเปลี่ยนถายน้ำทันที

การเก็บรวบรวมขอมูล เก็บขอมูลทุกวันตอเนื่องกัน 
เปนเวลา 30 วัน โดยสุมตัวอยางลูกปลา คร้ังละ 5 ตัว 
ที่ชวงเวลา 16.00-16.30 น. ทุกวัน ชั่งน้ำหนัก คำนวณ
นำ้หนกัทีเ่พิม่ขึน้ (Weigth gain; WG) อตัราการเจรญิเติบโต
ตอวัน (Average daily growth; ADG) และอัตราการ
รอดตาย (Survival rate; SR) ตามวิธีของ Salaza r et al. 
(2006) วิเคราะหคุณภาพน้ำในภาชนะเล้ียงวันละ 2 ครั้ง 
ชวงเชา (8.00 น.) และชวงบาย (15.00 น.) ไดแก ความ
เปนกรด-ดาง อณุหภมูนิำ้ ความขุน และออกซเิจนละลายนำ้ 
เกบ็ตัวอยางนำ้ทกุวนั วนัละ 1 ครัง้ ชวงเชา (8.00-8.30 น.) 
ตัวชี้วัดคุณภาพน้ำแตละตัวอยาง วิเคราะหซ้ำกัน 3 ซ้ำ 
ไดแก วิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน ใชวิธี Phenate 
methods และความขุน ใชวธิ ีAbsorbtometic Methords 
ตามวิธีการที่แนะนำของ APHA (2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิวเิคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดยีว (One Way Analysis of Variance; ANOVA) 
เปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ระหวางสิง่ทดลองดวยพหคุณูพิสยัใหม
ของดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test; 
DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต วิเคราะหดวย
โปรแกรมสำเร็จรูปทางคอมพิวเตอร

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาการเจริญเติบโตและการรอดตายของ

ลูกปลาที่การอนุบาลภายใตสภาวะควบคุมความขุนชวง
ตางกัน พบวา สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) 
สภาวะควบคุมความขุน 22-23 เซนติเมตร และสภาวะ
ควบคุมความขุน 13-14 เซนติเมตร สงผลใหลูกปลาเจริญ
เติบโตตอวัน เทากับ 0.44±0.03, 0.43±0.04 และ 
0.41±0.09 กรัมตอวัน ตามลำดับ สูงกวาสภาวะควบคุม
ความขุน 8-9 เซนติเมตร (0.33±0.04) และสภาวะไมเปลีย่น
ถายนำ้ (0.28±0.05) อยางมีนยัสำคัญ (p≤0.05) ซึง่สภาวะ
ควบคุมความขุน 8-9 เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยน
ถายนำ้ ทัง้ 2 สภาวะนีก้ารเจรญิเตบิโตของลกูปลาไมมคีวาม
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แตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาการใชน้ำ 
พบวาสภาวะเปล่ียนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) สภาวะน้ี
เปล่ียนถายน้ำ 30 ครั้ง ใชน้ำ 16 ลิตรตอตัว และลูกปลา
รอดตาย 92 เปอรเซ็นต สภาวะควบคุมความขุน 22-23 
เซนติเมตร (เปล่ียนถายน้ำ 22 ครั้ง) ใชน้ำ 12 ลิตรตอตัว 
และลูกปลารอดตาย 94 เปอรเซน็ต สภาวะควบคุมความขุน 
13-14 เซนติเมตร (เปลี่ยนถายน้ำ 13 ครั้ง) ใชน้ำ 7.5 ลิตร
ตอตัว และลูกปลารอดตาย 92 เปอรเซ็นต สภาวะควบคุม
ความขุน 8-9 เซนติเมตร (เปล่ียนถายน้ำ 4 คร้ัง) ใชน้ำ 
3 ลิตรตอตัว และลูกปลารอดตาย 92 เปอรเซ็นต และ
สภาวะทีไ่มเปลีย่นถายนำ้ สภาวะนีใ้ชนำ้ 1 ลติรตอตวั และ
ลูกปลารอดตาย 94 เปอรเซ็นต (Table 1) และพบวา
ทุกสภาวะของการทดลอง ในชวงการอนุบาล 11 วันแรก 
ลูกปลาเจริญเติบโตในทิศทางที่ใกลเคียงกัน และตั้งแต
วนัที ่12 ของการอนบุาลเปนตนไป ลกูปลาทีอ่นบุาลภายใต
สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) สภาวะควบคุม
ความขุน 22-23 และ 13-14 เซนติเมตร ทั้ง 3 สภาวะนี้ 
ลกูปลาเจริญเตบิโตในทิศทางทีด่กีวาสภาวะควบคุมความขุน 
8-9 เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยนถายน้ำอยางชัดเจน 
(Figure 1) อีกทั้งยังพบวาต้ังแตวันที่ 20 ของการอนุบาล 
เปนตนไป ในสภาวะควบคุมความขุน 8-9 เซนติเมตร 
ลูกปลาเจริญเติบโตดีกวาสภาวะไมเปล่ียนถายน้ำอยาง
ชัดเจน เมื่อพิจารณาสาเหตุที่สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน 
(ชดุควบคุม) ไมไดสงผลใหการเจริญเตบิโตของลูกปลาดีกวา
สภาวะควบคุมความขุน 22-23 เซนติเมตร และ 13-14 
เซนตเิมตร ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากสภาวะทีเ่ปลีย่นถายน้ำทกุวนั 
สงผลใหคุณภาพน้ำมีการเปลี่ยนแปลงคาสูงต่ำบอยคร้ัง
ในรอบวัน ซึ่งอาจเกิดผลเสียตอการปรับสมดุลชีวเคมี
ในรางกายสัตวน้ำ อาจทำใหลูกปลาเกิดความเครียด หรือ
สงผลตอการกินอาหารของลูกปลา สอดคลองกับรายงาน
ของ Poon et al. (2002) รายงานวาการเปล่ียนถายน้ำ
บอยครัง้สงผลกระทบตอพลวัตของระบบบอเลีย้ง คณุภาพ
น้ำเปลี่ยนแปลงบอยครั้งทำใหกลไกชีวเคมีในตัวปลาปรับ
สมดุลบอยคร้ัง อาจทำใหปลาเกิดความเครียด สงผลเสียตอ
การกนิอาหารและเจรญิเติบโต อกีทัง้สอดคลองกบัรายงาน
ของ Marietta (1990) รายงานวาการเปล่ียนถายน้ำทุกวัน
อาจไมจำเปนสำหรับการอนุบาลลูกปลานวลจันทรทะเล 
เพราะอาจทำใหเครียดและปลาตายในท่ีสุด ดังน้ันผลการ
ทดลองครัง้นีจ้งึแสดงใหเหน็วาสภาวะควบคมุความขุน 13-
14 เซนติเมตร เปนสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการอนุบาล

ลูกปลาชนิดนี้ เนื่องจากสภาวะนี้ลูกปลาเจริญเติบโต
ไมแตกตางกับสภาวะท่ีเปล่ียนถายน้ำอยางสม่ำเสมอ 
สภาวะนีย้งัใหผลดานการเจรญิเติบโตดกีวาสภาวะทีเ่ปลีย่น
ถายน้ำจำนวนนอยคร้ัง ผลการทดลองคร้ังนี้สอดคลองกับ
รายงานของ Okomoda et al. (2016) รายงานวาการ
ขยายเวลาเปลี่ยนถายน้ำใหอยูในชวงทุก ๆ 4 วัน และ
สัปดาหละครั้ง สงผลใหลูกปลาดุกแอฟริกากินอาหารดีขึ้น 
และสงผลในทิศทางท่ีดตีอการเจริญเติบโต แตการขยายเวลา
เปลี่ยนถายน้ำนานกวานี้จะสงผลในทิศทางลบดานการ
เจริญเตบิโต และสอดคลองกบัรายงานของ Orji and Esabi 
(2006) ซึ่งไดแนะนำวาควรเปลี่ยนถายน้ำทุก ๆ 6 วัน 
จะสงผลใหการเจรญิเติบโตและการรอดตายของลูกปลาดกุ
แอฟริกาดีที่สุด

ผลการทดลองคร้ังนี้จึงแสดงใหเห็นชัดเจนวาชวง
ความขุนของนำ้ 13-14 เซนตเิมตร หรอื ไมเกนิ 120 เอน็ทยีู 
เปนชวงความขุนที่เหมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดนี้
อยางแทจริง ซ่ึงผลการทดลองคร้ังนี้ไมสอดคลองกับระดับ
ที่แนะนำ ในรายงานของ Emokaro et al. (2010) ซึ่งได
แนะนำคาความขุนสำหรับการเล้ียงปลา ควรมีคา 30-60 
เซนตเิมตร นอกจากนีผ้ลการทดลองครัง้นีย้งัมคีาสงูกวามาก
เม่ือเปรียบเทียบกับระดับที่แนะนำในรายงานของ มั่นสิน 
และไพพรรณ (2544) ซึ่งไดแนะนำคาความขุนสำหรับการ
เลี้ยงปลาน้ำจืด ควรมีคาอยูในชวง 5-10 เอ็นทียู สภาวะ
ความขุนที่เหมาะสมสำหรับลูกปลาชนิดนี้ยังมีคาสูงกวา
สภาวะท่ีทดลองท่ีผานมาในลูกปลาเทรา (Salvelinus 
fontinalis) ซึ่งรายงานวาลูกปลาเทรา (Salvelinus 
fontinalis) เจริญเติบโตลดลงถึง 50 เปอรเซ็นต เมื่อน้ำ
ที่มีความขุน 10 เอ็นทียู (Sweka and Hartman, 2001) 
และรายงานของ Barrett et al. (1992) รายงานวาลกูปลา
เรนโบวเทรา (Oncorhynchus mykiss) เจริญเติบโตลดลง
ถึง 45 เปอรเซ็นต ในน้ำที่มีความขุน 30 เอ็นทียู แสดง
ใหเห็นวาขอมูลที่แนะนำความขุนในรายงานที่ผานมา
จึงไมสามารถนำมาใชเปนตัวชี้วัดสำหรับลูกปลาชนิดนี้ได 
สอดคลองกับรายงานของ Poli et al. (2015) ไดรายงาน
วาลูกปลาดุกสายพันธุอเมริกาใต (Rhamdia quelen) 
สามารถเจริญเติบโตไดในน้ำที่มีสภาวะความขุนสูง วัดจาก
ปริมาณของแข็งแขวนลอย มีคาสูงถึง 1,000 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สำหรับผลการทดลองท่ีพบวาสภาวะความขุน 8-9 
เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยนถายน้ำสงผลใหการเจริญ
เติบโตลดลง ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะนี้มีสารแขวนลอยสะสม
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ในปริมาณมาก สารเหลานี้อาจเขาไปอุดตันภายในชอง
เหงือกของลูกปลา ทำใหการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลด
ประสิทธิภาพลง นอกจากน้ีสิ่งขับถายและเศษอาหาร
ตกคางมีการสะสมจนถึงระดับที่สงผลเสียตอการเจริญ
เตบิโตของลูกปลา ของเสียเหลาน้ีเปนสารประกอบไนโตรเจน 
เมื่อเนาเปอยหรือถูกยอยสลายดวยจุลินทรียจะเกิดการ
สะสมของแอมโมเนียเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นจากปริมาณ
แอมโมเนียรวมในวันสุดทายของการทดลอง มีคาสูงเกิน
ระดบัทีป่ลอดภัยตอสัตวนำ้ ตามขอแนะนำของ MacIntrye 
et al. (2008) (ไมควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร) ภายใต
สภาวะนี้ คาออกซิเจนละลายน้ำมีคาลดลง และความเปน
กรด-ดางมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางสูงขึ้น ซึ่งสงผลให
ความเปนพิษของแอมโมเนียตอสัตวน้ำเพิ่มขึ้น (Boyd, 
2001; Wajsbrol et al., 1991; Lemarie et al., 2004) 
สงผลใหลูกปลาเจริญเติบโตลดลง อยางไรก็ตามทุกสภาวะ
ที่ทดลองลูกปลาตายจำนวนไมมากนัก ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ตลอดชวงการอนุบาล แอมโมเนียสะสมคอย ๆ  เพิม่ปรมิาณ
ทลีะนอย ไมไดเพิม่ปรมิาณสงูอยางรวดเรว็จนกอใหเกดิการ
ตายฉับพลัน จึงทำใหลูกปลาสามารถปรับสภาพสมดุล
ชวีเคมใีนรางกายหรอืทนทานตอสภาพนำ้ทีเ่ปลีย่นแปลงได 
แตก็สงผลเสียตอการเจริญเติบโต เนื่องจากลูกปลากิน
อาหารลดลง สอดคลองกับรายงานของ Pinto et al. 
(2007) รายงานวาเม่ือนำปลาไปเลี้ยงที่ระดับความเขมขน
ของแอมโมเนียที่ไมทำใหปลาตาย จะมีผลทำใหปลากิน
อาหารและมีการเจริญเติบโตลดลง สอดคลองกับรายงาน
ของ Lawson (1995) รายงานวาเมื่อแอมโมเนียในน้ำ
สงูเกนิไปทำใหแอมโมเนยีเขาไปสะสมในเลอืดและเนือ้เยือ่
เพ่ิมขึ้น ทำใหเลือดมีความเปนกรด-ดางสูงขึ้น โครงสราง
เนื้อเยื่อ เยื่อบุเซลลเสื่อมสภาพ เซลลเม็ดเลือดแดงและ
เนือ้เย่ือถกูทำลาย ปฏกิริยิาตาง ๆ  ของเอนไซมทำงานผิดปกติ 
ดังนั้นการเจริญเติบโตของลูกปลาภายใตสภาวะนี้จึงอยูใน
ระดับต่ำกวาสภาวะอื่น

Figure 1 Growth of African catfish (fingerlings), under different turbidity condition

Remarks: T1 = Exchanging 50% of water every day. (T.B. >23 cm) (Control), T2 = Exchanging 50% of water 
when turbidity (T.B.) 22-23 cm (≤80 NTU.), T3 = Exchanging 50% of water when turbidity (T.B.) 
13-14 cm (≤120 NTU.), T4 = Exchanging 50% of water when turbidity (T.B.) 8-9 cm (≤160 NTU.) and 
T5 = Without exchanging water throughout the nursing period (T.B. <8 cm) (Turbidity >160 NTU.)
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Table 1 Growth, survival rate and water exchange for African Catfish (fingerlings) nursing, under 

different turbidity condition

Indicators

Water exchange 50% with different turbidity range (means±S.D.)

T1 T.B. 
>23 cm

T2 T.B. 
22-23 cm

T3 T.B. 
13-14 cm

T4 T.B. 
8-9 cm

T5 T.B. 
<8 cm

Growth
MIW (g/fi sh)
 MFW (g/fi sh)
MWG (g/fi sh)
ADG (g/day)
SR (%)

1.85±0.11a

14.94±1.10a

13.09±1.07a

0.44±0.03a

92.00±2.00a

1.81±0.11a

14.73±1.12a

12.92±1.07a

0.43±0.04a

94.00±0.00a

1.76±0.44a

14.03±2.64ab

12.27±2.65a

0.41±0.09a

92.00±2.00a

2.09±0.32a

12.06±1.00bc

9.97±1.20b

0.33±0.04b

92.00±0.00a

1.97±0.14a

10.50±1.50c

8.53 ±1.58b

0.28±0.05b

94.00±2.00a

water exchange
NTWX (times)
WXP (date)

WC (L.)
AWC (L /fi sh)

30
1-30

800
16

22
3,6,8,11-29

600
12

13
8,11,14,16,18,
20-22,24-27,29

375
7.5

4
14,20,22,27

150
3

0
0

50
1

Remarks: Means on the same row with different superscript differ significantly (p<0.05)
 MIW = Mean initial weight, MFW = Mean final weight, MWG = Mean weight gain, ADG = Average 

daily growth, SR = Survival rate, NTWX = Number of times to water exchange, WXP = water exchange 
date programs, WC = water consumption, AWC = Average water consumption

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงการ
อนบุาลลูกปลา ภายใตสภาวะควบคุมความขุนของน้ำทีช่วง
ตางกัน สงผลใหตัวชี้วัดคุณภาพน้ำ ไดแก ความเปนกรด-
ดาง อณุหภมูนิำ้ ออกซเิจนละลายน้ำ แอมโมเนีย และความขุน 
มกีารเปลีย่นแปลง ตลอดชวงการอนุบาล 30 วนั (Figure 2) 
ผลการทดลอง มีดังน้ี

ความเปนกรด-ดาง ผลการทดลองพบวาการเปล่ียนแปลง
ความเปนกรด-ดางของนำ้ทกุสภาวะทีท่ดลอง มกีารเปลีย่นแปลง
ในลักษณะเพ่ิมข้ึนจากคาตำ่ไปหาคาสงูตลอดชวงการอนุบาล 
โดยเฉพาะในชวง 12 วนัแรก มกีารเปล่ียนแปลงในลักษณะ
สงูตำ่แบบผนัผวน ทัง้น้ีเน่ืองจากการหายใจของลูกปลาและ
จ ลุนิทรียในน้ำทำใหเกิดการสะสมของคารบอนไดออกไซด 
กาซเหลานี้เมื่อทำปฏิกิริยากับน้ำในสภาวะที่น้ำมีคาความ
เปนดางต่ำ คารบอนไดออกไซดจงึแตกตวัเปนกรดคารบอนิก 
จงึทำใหความเปนกรด-ดางน้ำในชวงแรกมีคาตำ่ หลังจากน้ัน
การเปลี่ยนแปลงมีลักษณะเพิ่มข้ึนทีละนอย โดยพบวา
สภาวะท่ีนำ้มคีาความขุนระดับสงู (นอยกวา 13-14 เซนตเิมตร) 

สภาวะเหลานี้มีการเปล่ียนถายน้ำจำนวนนอยครั้ง จึงเกิด
สารสะสมของสารแขวนลอย สารอนิทรยี สารอนนิทรยี เชน 
เกลอืไบคารบอเนต คารบอเนต และแอมโมเนยี สารเหลานี้
เกิดจากสิ่งขับถายและเศษอาหารที่ตกคาง สารเหลานี้
จะสงผลใหคาความเปนดางของนำ้มีคาสงูขึน้ เม่ือนำ้มีความ
เปนดางสูง การเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง
จึงมีคาสูงขึ้นทีละนอย มีคาคอนขางคงที่ และมีคาไมเกิน 9 
สอดคลองกับทฤษฎีของ มั่นสิน และไพพรรณ (2544) 
ไดรายงานวา เม่ือน้ำมีความเปนดางสูงขึ้น จะปองกันไมให
คาความเปนกรด-ดางเปลีย่นแปลงมาก ถาความเปนดางตำ่ 
การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางในรอบวันจะเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็ว สอดคลองกับทฤษฎีของ Tucker and 
Hargreaves (2004) ซึ่งรายงานวาการหายใจของสิ่งมีชีวิต
ในน้ำทำใหเกิดคารบอนไดออกไซดในสภาวะไมมีการ
สังเคราะหแสง จะมีผลทำใหความเปนกรด-ดางของน้ำ
ลดลง และเมื่อคารบอนไดออกไซดลดลงก็ทำใหกรด
คารบอนิกลดลงดวย คาความเปนกรด-ดาง จึงกลับมาสูง
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อีกคร้ัง อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดาง 
ของทุกส่ิงทดลอง มีคาอยูในชวงเหมาะสมที่แนะนำโดย 
มั่นสิน และไพพรรณ (2544) แนะนำ 6.5-8.5 รายงานของ 
B oyd (2001) แนะนำคาสูงกวา 7 แตต่ำกวา 9 รายงาน
ของ Wurts and Durborow (1992) แนะนำ 6.5-9.0 
รายงานของ Bhatnagar and Devi (2013) แนะนำ 6.5-9.0 
รายงานของ Marimuth  ua et al. (2019) แนะนำการ
อนุบาลปลาดุกแอฟริกา ควรมีคา 6.7-7.5

อุณหภูมิน้ำ ผลการทดลองพบวาทุกสภาวะของการ
ทดลอง อุณหภูมิของน้ำมีการเปล่ียนแปลงสูงต่ำในทิศทาง
เดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในพื้นที่
ทดลอง ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงสูงต่ำในรอบวัน ไมเกิน 
2 องศาเซลเซียส ตลอดชวงการอนุบาล จากผลการทดลอง
ทีพ่บวา ทกุสภาวะของการทดลองอณุหภมูนิำ้มคีาใกลเคยีงกนั 
ตลอดชวงการอนุบาล ทั้งนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูินำ้ขึน้อยูกบัสภาพแวดลอมเหนือผวิน้ำ ไดแก แสง 
ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศ สิ่งเหลานี้
เปนอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
นำ้ และยังสงผลตอการกินอาหารและมีผลการเจริญเติบโต
ของลูกปลา (Prokesova et al., 2015) ผลการทดลอง
ชีใ้หเหน็วาการเปล่ียนแปลงอุณหภมูนิำ้ทกุสภาวะท่ีทดลอง
ยงัมคีาอยูในชวงทีเ่หมาะสมสำหรบัการอนุบาลลกูปลา คอื
อยูในชวง 25-32 องศาเซลเซยีส (สำนกังานมาตรฐานสนิคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2561) และมีคาอยูในชวงที่
แนะนำสำหรับการอนุบาลลูกปลาดุกแอฟริกา คือ 22.9-
30.3 องศาเซลเซียส (Prokesova et al., 2015)

ออกซิเจนละลายน้ำ ผลการทดลองพบวาการ
เปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลายน้ำในทุกสภาวะของการ
ทดลอง มีลักษณะลดลงจากสูงไปหาต่ำตลอดชวงการ
อนุบาล โดยเฉพาะสภาวะท่ีน้ำมีความขุนระดับสูง (สูงกวา 
120 NTU.) ปรมิาณออกซเิจนจะมคีาลดลงเรว็กวาสภาวะอืน่ 
ทั้งนี้เนื่องจากลูกปลานำออกซิเจนไปใชในกระบวนการ
เมแทบอลิซึมเพื่อการดำรงชีพตลอดเวลา รวมทั้งจุลินทรีย
ในน้ำก็ใชออกซิเจนเพื่อยอยสลายสารอินทรียที่เกิดจาก
สิง่ขับถาย ทำใหปรมิาณออกซเิจนมกีารเปลีย่นแปลงลดลง
อยางรวดเร็วตามชวงเวลาอนุบาล ซึ่งคาที่วัดไดมีคาต่ำกวา
ระดับที่แนะนำของ สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ (2561) ที่แนะนำวาการอนุบาลสัตวน้ำจืด 
ออกซิเจนไมควรต่ำกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม
สภาวะท่ีนำ้ขาดออกซิเจนกลับไมสงผลทำใหจำนวนลูกปลา
ตายมากนัก ทั้งนี้เนื่องมาจากออกซิเจนจากบรรยากาศ

สามารถแพรกระจายผานผวินำ้ได ทำใหบรเิวณผวินำ้ยงัคง
มีออกซิเจนละลายอยู อีกทั้งลูกปลาชนิดนี้มีอวัยวะพิเศษ
ชวยหายใจอยูในชองเหงือก (Van Weerd, 1995) ลูกปลา
จึงสามารถดึงออกซิเจนบริเวณผิวน้ำไดโดยตรง จึงทำให
ลกูปลาทนทานอ ยูไดในสภาวะท่ีมอีอกซิเจนละล  ายในนำ้ตำ่ได 
สอดคลองกบัรายงานของ Toko et al. (2006) ไดรายงานวา
ลูกปลาชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะท่ีออกซิเจน
ละลายนำ้ทีม่คีาตำ่ อยูในชวง 0.9-1.2 มลิลกิรมัตอลติร และ 
Van Weerd (1995) รายงานวาลกูปลาชนดินีส้ามารถเจรญิ
เติบโตไดในสภาวะท่ีออกซิเจนละลายน้ำต่ำเพียง 0.23 
มิลลิกรัมตอลิตร แตอยางไรก็ตามลูกปลากินอาหารลดลง
อยางชดัเจน ในสภาวะทีน่ำ้มคีวามขุนสงู (มากกวา 120 NTU.) 
สอดคลองกับรายงานของ Buentello et al. (2000), 
Pichavant et al. (2001), O’Bryen and Lee (2007) 
ไดรายงานวาปลาเริ่มเบื่ออาหารเมื่อปริมาณออกซิเจน
ลดลงต่ำกวา 60 เปอรเซ็นต ของระดับความอ่ิมตัว

แอมโมเนีย ผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลง
แอมโมเนียของทุกสภาวะท่ีทดลองมีลักษณะเพ่ิมขึ้นจาก
คาต่ำไปหาคาสูงตลอดชวงการอนุบาล โดยเฉพาะสภาวะ
ที่ไมมีการเปลี่ยนถายน้ำ สภาวะนี้แอมโมเนียมีคาเพิ่มขึ้น
เรว็กวาสภาวะอืน่ สำหรบัสภาวะทีค่วบคุมความขุน มากกวา 
23 เซนติเมตร 22-23 เซนติเมตร 13-14 เซนติเมตร และ 
8-9 เซนติเมตร สภาวะเหลานีส้งผลใหแอมโมเนียมคีาสงูตำ่
เปลีย่นแปลงตามชวงเวลาการเปลีย่นถายนำ้ โดยมคีาลดลง
ในวนัทีเ่ปลีย่นถายนำ้และมคีาสงูขึน้ในวนัทีไ่มเปลีย่นถายนำ้ 
สาเหตุทีใ่นสภาวะท่ีนำ้มคีวามขุนสงู สงผลใหเกดิการสะสม
ของแอมโมเนียสูงกวาสภาวะท่ีน้ำมีความขุนต่ำ เนื่องจาก
ปริมาณของเสียที่เกิดจากการดำรงชีวิตของสัตวน้ำรวมทั้ง
เศษอาหารท่ีตกคาง ของเสียเหลานี้มีการสะสมในมากกวา
สภาวะอ่ืน เมื่อของเสียเหลานี้ถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย
จะไดแอมโมเนียกลับคืนสูมวลน้ำ (Schram et al., 2010) 
ขอมูลชี้ใหเห็นวาแอมโมเนียสะส มทุกสภาวะท่ีทดลองยังมี
คาสงูเกินระดับทีแ่นะนำของ FAO./NACA. (1995) (ไมควร
เกิน 1.2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาสูงเกินระดับที่แนะนำข อง
สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
(2561) คือ ไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร

ความขุน ผลการทดลองพบวาการเปล่ียนแปลง
ความขุนของทุกสภาวะท่ีทดลองมีลักษณะเพ่ิมขึ้นจาก
คาต่ำไปหาคาสูงตลอด ชวงการอนุบาล โดยเฉพาะสภาวะ
ที่ไม มีการเปล่ียนถายน้ำ (ความขุน มากกวา 160 เอ็นทียู) 
สภาวะนี้ความขุนมีคาเพ่ิมขึ้นเร็วกวาสภาวะอื่นชัดเจน 
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เนื่องจากสภาวะน้ีมีการสะสมของสารอินทรีย อนุภาคของ
สารแขวนลอย สารอนินทรยี แรธาตตุาง ๆ  มากกวาสภาวะอ่ืน 
สิง่เหลานีเ้กดิจากส่ิงขบัถายและเศษอาหารตกคาง ซึง่ขดัขวาง
แสงไมใหแสงสองลงไปไดลึก แตคาความขุนในสภาวะการ
ทดลองครัง้นีไ้มไดเกิดจากการเพิม่จำนวนของแพลงกตอนพชื 
เนื่องจากบออนุบาลอยูภายในอาคารที่มีความเขมแสงต่ำ 
(คาเฉลี่ย 328.00 ลักซ) อยางไรก็ตามหากมีการอนุบาล
ลกูปลาชนดินีใ้นสภาวะบอกลางแจง คาความขุนของนำ้อาจ
มคีาแตกตางไปจากการทดลองคร้ังน้ี เน่ืองจากสารอินทรีย 
สารแขวนลอยท่ีสะสมในบอกลางแจงเปนแหลงพลังงาน

ของแพลงกตอนพืชสำหรับการสังเคราะหแสง ซึ่งการเพ่ิม
จำนวนของแพลงกตอนพืชจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงคา
ความขุน และความเปนกรด-ดางของน้ำ การทดลองคร้ังนี้
ชี้ใหเห็นวาคาความขุนของทุกสภาวะที่ทดลองมีคาสูงเกิน
ระดับที่แนะนำตามขอแนะนำสำหรับการเลี้ยงปลาทั่วไป 
ซึ่งกำหนดคาความขุน ควรมีคาอยูในชวง 5-10 เอ็นทียู 
(มั่นสิน และไพพรรณ, 2544) อีกทั้งยังมีคาต่ำกวาระดับ
ทีแ่นะนำ คอื อยูในชวง 30-60 เซนตเิมตร (Emokaro et al, 
2010) (Figure 2)

Figure 2 The change of  water quality under different turbidity condition for 30 days. (A) pH (B) Water 

temperature (C) Ammonia (D) Dissolved oxygen (E) Turbidity (F) water transparency

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)
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สรุปผลการวิจัย
สภาวะท่ีเหมาะสมในการควบคุมความขุนของน้ำ คอื 

ควรเปล่ียนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต เมื่อความขุน 13-14 
เซนติเมตร หรือไมเกิน 120 เอ็นทียู สภาวะนี้ลูกปลาเจริญ
เตบิโตดีทีส่ดุ ซึง่ไมแตกตางกบัสภาวะท่ีมกีารเปล่ียนถายนำ้
ทุกวัน แตใชน้ำนอยกวา ใชน้ำเพียง 7.5 ลิตรตอลูกปลา 
1 ตัว สภาวะน้ีคุณภาพน้ำในวันสุดทายม ีคาตาง ๆ คือ 
ความเปนกรด-ดาง 7.87±0.42 อุณหภูมิน้ำ 27.35±0.07 
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้ำ 0.30±0.53 มิลลิกรัม
ตอลิตร แอมโมเนีย 11.85±0.53 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความขุน 120.43±1.64 เอ็นทียู
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Abstract
This study aimed to investigate: 1) Socio-economic attributes of farmers; 2) knowledge about 

good practice of avocado production of the farmers; 3) a level of good practice of avocado production 
of the farmers; 4) factors effecting good practice of avocado production; and 5) problems encountered 
and suggestions about good practice of avocado production at The Royal Project Development Center 
of Maetho and Nong Khiew. A set of questionnaires was used for data collection administered with a 
sample group of 144 farmers growing avocado. Findings shoed that most of the respondents were 
male, 44 years old on average, elementary school graduates and below, married and their an average 
yearly income was 265,946 baht. Most of them used their own experience in planting avocado and 
had a high level of knowledge about good practice of avocado production (92.10%). This was in terms 
of the following: water source, planting area, use of agricultural hazardous substances, quality 
management and production process prior to harvest, harvest and postharvest practice, produce 
suspension, personal hygiene, and data recording. Factors effecting good practice of avocado production 
were: capital source, news about avocado production from various media, experience in avocado 
production and knowledge about good practice of avocado production. Problems encountered were: 
1) water source management in the dry season which needed the assistance of technology and 
2) knowledge and understanding about use of chemicals in the good agriculture practice system.
Keywords:  Avocado production, GAP system, The Royal Project Development Center of Maetho and 
Nong Khiew
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกร 2) ศึกษา

ความรูในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดดีที่เหมาะสมของเกษตรกร 3) ศึกษาระดับการปฏิบัติในการปฏิบัติการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกร 4) ศกึษาปจจยัทีม่ผีลตอการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตร
ดีที่เหมาะสมของเกษตรกร และ 5) ศึกษาปญหาอุปสรรคและขอเสนอแนะเกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองเขียวและแมโถ เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
(Questionnaire) จากกลุมตัวอยางจำนวน 114 คน ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรสวนใหญเปนชาย มี อายุเฉลี่ย 44 ป 
จบการศึกษาในระดับประถมศึกษาหรือต่ำกวา สวนใหญมีสถานภาพสมรส มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 4 คน 
มีแรงงานในครัวเรือน 2 คน รายไดรวมเฉลี่ยตอป 265,946 บาท ใชทุนตนเองในการปลูกอาโวคาโด ไดผลผลิตอาโวคาโด
เฉล่ีย 614.08 กโิลกรมัตอป มกีารรบัรูขอมลูและขาวสารการผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมเฉลีย่ 93 ครัง้ตอป 
โดยติดตอเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรเฉล่ีย 5 คร้ังตอป  ไดเขารวมอบรมและดูงานดานการเกษตรเฉลี่ย 0.9 ครั้งตอป 
สวนใหญใชประสบการณของตนเองในการปลูกอาโวคาโดและมีการแลกเปล่ียนความรูภายในกลุม เกษตรกรรอยละ 92.10 
มีความรูในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมอยูในระดับมาก โดยคะแนนความรูทั้งหมด 20 ขอ 
เกษตรกรมีความรูเฉลี่ย 16.83 คะแนน คะแนนต่ำสุด 13 คะแนน และสูงสุด 20 คะแนน มีระดับการปฏิบัติการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในระดับมากทั้ง 8 ดาน ไดแก 1) แหลงน้ำ 2) พื้นที่ปลูก 3) การใช
วตัถุอนัตรายทางการเกษตร 4) การจดัการคณุภาพและกระบวนการผลติกอนการเกบ็เกีย่ว 5) การเกบ็เกีย่วและการปฏบิตัิ
หลังการเก็บเก่ียว 6) การพักผลผลิต การขนยายในแปลงปลูก 7) สุขลักษณะสวนบุคคลและ 8) การบันทึกขอมูลและ
การตามสอบ โดยปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรมีจำนวน 
4 ตัวแปร ไดแก แหลงเงินทุน แหลงขาวสารจากส่ือตาง ๆ เกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 
ประสบการณการปลกูอาโวคาโด และความรูในการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม ซึง่มคีวามสมัพนัธ
กัน อยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ปญหาที่พบในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
คอืปญหาการจดัการแหลงนำ้ในฤดแูลงทีต่องการความรูและเทคโนโลยมีาชวยในการจดัการนำ้ในพืน้ที ่รวมถงึความรูและ
ความเขาใจการใชสารเคมีในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
คำสำคัญ:  การผลิตอาโวคาโด ระบบการผลิต GAP ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

คำนำ
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

ไดดำเนินการสงเสริมใหเกษตรกรทำการผลิตอาโวคาโด
ใหไดตามนโยบายการจัดคณุภาพระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม 
(Good Agricultural Practice) มาใชอยางตอเนือ่ง แตจาก
การดำเนินงานทีผ่านมาพบวาหนวยงานดานการสงเสรมิยงั
ขาดขอมลูเกีย่วกบัการปฏบิตัติามมาตรฐานในระบบการผลติ 
GAP ในอาโวคาโดของเกษตรกรในพ้ืนที่ ทั้งน้ีมาตรฐาน
เกษตรดทีีเ่หมาะสมสำหรบัการผลิตอาโวคาโดในศนูยพฒันา
โครงการหลวง ประกอบดวยขอกำหนดหลายขอกำหนด 
และหลายขัน้ตอน จงึเปนเร่ืองยากทีเ่กษตรกรจะปฏบิตักิาร
ผลติอาโวคาโดตามมาตรฐานเกษตรดทีีเ่หมาะสมได ซึง่จะมี
ปจจัยทีเ่กีย่วของอยูหลายปจจยั ทัง้ปจจยัทางดานเศรษฐกิจ 
ปจจัยภายนอกท่ีมีผลกระทบตอกิจกรรมตาง ๆ เชน โรค
และแมลง สภาพพื้นที่ ปจจัยทางดานสังคม เชน การไดรับ

ขาวสาร การตดิตอกบัเจาหนาที ่การฝกอบรมและศกึษาดงูาน 
ประสบการณดานการปลกูอาโวคาโด ซึง่ปจจยัตาง ๆ เหลานี้
คาดวาจะสงผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรท้ังสิน้ คณะผูวจิยัจงึสนใจ
ศึกษาขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล ลักษณะทางเศรษฐกิจ 
ลักษณะทางสังคม และปจจัยเสริมของเกษตรกรเพ่ือให
ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดของ
เกษตรกร ขอมูลที่ไดจะนำไปเปนแนวทางในการวางแผน
การดำเนินงานสงเสริมการผลิตอาโวคาโดและพืชอื่น ๆ 
ใหเกิดประสิทธิภาพสูงตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การวจิยัในครัง้นีเ้ปนการวจิยัเชงิปริมาณ (Quantitative 

Research) เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
(Questionnaire) ผูวิจัยไดวางแผนดำเนินการวิจัยตาม
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ขัน้ตอนประกอบดวยสถานทีด่ำเนินการวจิยั ประชากรและ
กลุมตวัอยาง เครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั การทดสอบเคร่ืองมอื 
การเกบ็รวบรวมขอมลู การวเิคราะหขอมลู โดยมรีายละเอยีด
การดำเนินการวิจัยดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรในการวจิยัเรือ่งการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโด

ในระบบเกษตรที่ดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนย
พัฒนาโครงการหลวง ไดแก เกษตรกรผูผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมในพ้ืนทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว จำนวน
เกษตรกรทั้งหมด 160 คน จากน้ันคำนวณขนาดตัวอยาง 
โดยใชสูตรการคำนวณของ Yamane (1967) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% และระดับความคลาดเคล่ือน 0.05 
ไดขนาดของกลุมตัวอยาง จำนวน 114 คน

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การเก็บรวบรวมขอมลูเพ่ือใชในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 

แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 1) ขอมูลปฐมภูมิ (Primary 
Data) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามเปน
เคร่ืองมือในการรวบรวมขอมูลการวิจัย จำนวน 114 ชุด
เก็บขอมูลจากเกษตรกร 2) ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary 
Data) เปนการรวบรวมขอมูลโดยการศึกษาคนควาจาก
ตำรา หนังสือ บทความวิชาการ วารสาร สิ่งตีพิมพ รวมถึง
ขอมูลทีค่นควาผานระบบออนไลน และหนวยงานทีเ่ก่ียวของ 
ไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวง มูลนิธิโครงการหลวง

การวิเคราะหขอมูล
การวเิคราะหขอมลูและนำเสนอขอมลู ประกอบดวย 

4 สวน ดังนี้ 1) ขอมูลลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ 
และสงัคม ของเกษตรกรผูผลติอาโวคาโดในระบบดีทีเ่หมาะสม 
โดยใชสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) เพ่ืออธิบาย
ขอมูลทางสถิติที่ใชในการแปรความหมายประกอบดวย 
คาสถิติรอยละ (Frequency) คารอยละ (Percentage) 
คาต่ำสุด (Minimum) คาสูงสุด (Maximum) และสวน
เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพือ่วดัแนวโนม
เขาสูศูนยกลาง 2) ขอมูลระดับความรูในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกร เกณฑการใหคะแนนคำตอบ 
ถาตอบคำถามไมถกูตองจะไดคะแนนเทากับ 0 คะแนน และ
ถาตอบคำถามถกูตองจะไดคะแนนเทากับ 1 คะแนน จากนัน้

วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistics) เพื่ออธิบายขอมูล โดยใชคาคะแนนเฉล่ีย 
(Mean) และคาเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weight Mean Score) 
จากนัน้นำคาเฉลีย่ถวงนำ้หนักทีไ่ดและปรบัเปนระดบัความรู
ออกเปน 3 ระดบั จากการคำนวณขนาดความกวางของชัน้ 
หรืออันตรภาคชั้น (ปรีดาภรณ กาญจนสำรวญวงศ, 2560) 
3) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสงัคมกับการปฏิบตักิารผลติอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในศูนยโครงการหลวง 
โดยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis) และ 4) วเิคราะหขอมลูเกีย่วกบัปญหา อปุสรรค 
และขอเสนอแนะ ในการปฏิบตักิารผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพ้ืนที่ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงโดยการจัดหมวดหมูและอธบิายเชงิบรรยาย

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม ของ
เกษตรกร

ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยาง 114 คน สวนใหญ
เปนเพศชายซ่ึงเปนบุคคลสำคัญในการตัดสินปญหาของ
ครอบครัวและผูนำในการปฏิบัติทางการเกษตร อายุเฉล่ีย
อยูที่ 44 ป โดยอายุต่ำสุดอยูที่ 23 ป และสูงสุดอยูที่ 88 ป 
เกษตรกรรอยละ 53.5 มรีะดับการศึกษาในช้ันประถมศกึษา
หรือต่ำกวา และเกษตรกรรอยละ 92 มีสถานภาพสมรส 
มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.44 คน โดยจำนวน
สมาชิกนอยทีส่ดุ คอื 1 คน และสมาชกิในครวัเรอืนมากทีส่ดุ
คอื 10 คน จำนวนแรงงานท่ีทำการเกษตรในครัวเรือนเฉล่ีย 
2.41 คน โดยมีจำนวนแรงงานนอยสุด 1 คน และมีจำนวน
แรงงานมากท่ีสุด 7 คน สำหรับรายไดรวมของครัวเรือน
เฉลีย่อยูที ่265,946 บาทตอป และรายไดสงูสดุ 3,480,000 
บาท ทั้งนี้รายไดของเกษตรกรจะขึ้นอยูกับ จำนวนที่ดิน 
ทุน แรงงาน ชนิดพืชที่ปลูก สวนมากเกษตรกรใชทุนของ
ตนเองและบางรายกูยืมจากสหกรณ หรือธนาคารเพ่ือ
การเกษตรและสหกรณการเกษตร โดยมีปริมาณผลผลิต
อาโวคาโดเฉล่ีย 614.08 กโิลกรมัตอป ปรมิาณผลผลิตสงูสดุ
คือ 5,000 กิโลกรัมตอป แตมีบางแปลงยังไมใหผลผลิต
ในปที่ทำการศึกษาวิจัย

แหลงขอมูลและการไดรับขาวสารของเกษตรกร 
รอยละ 93.10 ไดรับขอมูลขาวสารการผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมจากเจาหนาที่ รองลงมา
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รอยละ 8.80 รับรูขาวสารจากโทรทัศน อินเทอรเน็ต
รอยละ 7.10 วิทยุรอยละ 3.60 และนอยท่ีสุดคือจากส่ือ
สิ่งพิมพเพียงรอยละ 0.90 โดยมีการติดตอกับเจาหนาที่
สงเสริมการเกษตรเฉลี่ยปละ 4.53 ครั้ง มากที่สุดคือปละ 
20 ครั้ง มีบางรายท่ียังไมเคยพบเจาหนาที่เพราะหมูบาน
เปาหมายตั้งอยูไกลทำใหการเดินทางมีความลำบาก 
เกษตรกรมีการเขารวมอบรมและดูงานเพียงปละ 1 ครั้ง 
เนือ่งจากเกษตรกรสวนใหญเปนชาวเขา การเดนิทางไมคอย
สะดวก มีประสบการณการปลูกอาโวคาโดเฉล่ีย 8.67 ป 
มีประสบการณมากที่สุด 25 ป และบางรายเพิ่งปลูก
อาโวคาโดเปนปแรก แตก็มีการแลกเปล่ียนขอมูลใหแกกัน
ภายในกลุม

ขอมลูระดบัความรูและความเขาใจของเกษตรกรเกีย่วกบั
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

การวัดความรูความเขาใจของเกษตรกรเก่ียวกับ
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมมีทั้งหมด 
20 ขอคำถาม จากนัน้นำมาตรวจนบัคะแนนเพือ่จดัทำเปน
ระดบัความรูโดยแบงเปน 3 ระดบั คอื คะแนน 0-7 มคีวามรู
ระดับนอย คะแนน 8-14 มีความรูระดับปานกลาง และ
คะแนนมากกวา 14 มคีวามรูระดบัมาก พบวา ระดบัความรู
และความเขาใจของเกษตรกรเก่ียวกับการผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดยเกษตรกรมีความรูมากท่ีสดุ 
20 คะแนน และนอยท่ีสดุคอื 13 คะแนน ซึง่เกษตรกรสวนใหญ
มีความรูอยูในระดับมากรอยละ 92.10 ระดับปานกลาง

รอยละ 7.90 ความรูกอนปลกูอาโวคาโดเกีย่วกบัการอนรุกัษ
ดนิและน้ำ มกีารจัดการบำรุงดนิ และจัดการระบบชลประทาน 
ความรูการจัดการผลผลิตที่เสียหายจากการเก็บเกี่ยว และ
มตีำหนจิากโรคและแมลงทีจ่ะตองทำการคดัแยกออกกอน
จัดเรียงลงในภาชนะบรรจุและการบันทึกขอมูลการผลิต
อาโวคาโดตามระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมหลงัจากปฏบิตังิาน
ทกุคร้ัง เปนคำถามทีเ่กษตรกรตอบถูกตองทัง้หมด สวนคำถาม
ทีต่อบถูกนอยกวาคร่ึงหนึง่เปนความรูเก่ียวกบัระบบการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมทีเ่กีย่วกบัการหามใช
สารเคมีทุกชนิด

ขอมูลการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมของเกษตรกรในพืน้ทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและหนองเขียว

การปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมของเกษตรกรในพืน้ทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและหนองเขียว แบงการปฏบิตัอิอกเปน 8 ดาน ไดแก 
1) แหลงน้ำ 2) พื้นที่ปลูก 3) การใชวัตถุอันตรายทางการ
เกษตร 4) การจัดการคุณภาพและกระบวนการผลิตกอน
การเก็บเกี่ยว 5) การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการ
เก็บเก่ียว 6) การพักผลผลิต การขนยายในแปลงปลูก 
7) สุขลักษณะสวนบุคคล และ 8) การบันทึกขอมูลและ
การตามสอบ จากนั้นจึงนำมาหาคาเฉลี่ยเพื่อจัดระดับของ
การปฏิบัติในผลิตอาโวคาโดของเกษตรกร ผลการศึกษา
ดังนี้

Table 1 A level of avocado production in good agricultural practices in Maetho and Nongkhiaw royal 

project development center

Good Agricultural Practice in avocado production Mean S.D. Level

 1. Water
2. Planting area
3. Pesticides
 4. Pre-harvest quality management
5. Harvest and postharvest handlings
6. Holding, moving produce in planting plot, and storage
7. Personal hygiene
8. Record keeping and traceability

3.82
4.00
4.26
3.60
4.04
4.37
4.02
3.12

.483

.261

.459

.290

.636

.512

.508

.585

high
high
high
high
high
high
high

moderate

Total 3.90 .467 มาก

Remarks:  4.21-5.00 highest, 3.41-4.20 high, 2.61-3.40 moderate, 1.81-2.60 low, 1.00-1.80 lowest
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จาก Table 1 กลุมตวัอยางเกษตรกรสวนใหญมกีาร
ปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม
ของเกษตรกร รวมทุกดานอยูในระดับปฏิบัติมาก (Mean 
= 3.90) โดยเม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา การปฏิบัติ
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมมากท่ีสดุ
อยูในดานการพักผลผลิต และการขนยายในแปลงปลูก 
(Mean = 4.37) รองลงมาไดแก ดานวัตถุอันตรายทางการ
เกษตร (Mean = 4.26) ดานการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติ
หลังการเก็บเก่ียว (Mean = 4.04) ดานสุขลักษณะสวน
บุคคล (Mean = 4.02) ดานพ้ืนที่ปลูก (Mean = 4.00) 
ดานแหลงนำ้ (Mean = 3.82) ดานการจดัการคณุภาพและ
กระบวนการผลิตกอนการเก็บเกี่ยว (Mean = 3.60) และ
ดานการบันทึกขอมูล (Mean = 3.12) (Table 1)

การศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติในการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
ในพ้ืนที่โครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติในผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร โดย
การใชสถิติวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเขา 
(Enter Multiple Regression Analysis) ซึ่งเปนการ
หาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (ตัวแปรเกณฑ) 1 ตัว 
กบัตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ) ตัง้แต 2 ตวัขึน้ไป (วาโร, 
2553) วาตวัแปรอิสระใดมีความสัมพันธเชงิบวกหรือเชิงลบ
กับตัวแปรตาม และมีระดับความสัมพันธมากนอยเพียงใด 
หรือมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม 

โดยการวิเคราะหในครั้งนี้ ผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแปรอิสระ
จากการทบทวนวรรณกรรมท้ังหมด 14 ตัวแปร ไดแก เพศ 
( GENDER) อายุ (AGE) ระดับการศึกษา (EDU) สถานภาพ 
(STAT) จำนวนสมาชิกในครัวเรือน (FAMEMBER) จำนวน
แรงงาน (LABOR) รายไดรวมของครัวเรือน (INC) แหลงเงินทนุ 
(FUND) จำนวนผลผลิตที่ได (YIELD) แหลงขอมูลขาวสาร 
(INFORM) การติดตอกับเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร 
(CONNECT) การฝกอบรมและดูงานดานการเกษตร 
(TRAIN) ประสบการณการปลูกอาโวคาโด (EXP) และ
ความรูเกี่ยวกับการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสม ( KNOW) เพ่ือหาวาตัวแปรอิสระใด
มีผลตอการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกร (PAC) ซึ่งจะไดรูปแบบสมการ
ถดถอยพหุคูณ ดังนี้

PAC = b0 + b1 GENDER + b2 AGE + b3 EDU + b4 STA 
+ b5 FAMEMBER + b6 LABOR + b7 INC + b8 FUND 
+ b9 YIELD + b10 INFORM + b11 CONNECT + 
b12 TRAIN + b13 EXP + b14 KNOW

โดยท่ี PAC = ตัวแปรตามของสมการถดถอยพหุคูณ 
(การปฏบิตัใินการผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม
ของเกษตรกร)

b0  = คาคงที่
b1, b2,…, b14 = คาสัมประสิทธิ์การถดถอย
   ของตัวแปรอิสระ
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Table 2 Factors affecting in the good agricultural practices of avocado production

Independent variables

Dependent variable

Good Agricultural Practice in avocado production

B t Sig.

1. gender
2. age
3.  edu
4.  sta
5.  fammember
6.  labor
7.  inc
8.  fund
9.  yield
10.  inform
11.  connect
12.  train
13.  exp
14.  know

-.021
-.002
-.004
.141
-.020
.043

2.058E-7
.176

-1.870E-5
.033
-.004
.017
.018
-.030

-.416
-.953
-.140
1.591
-1.119
1.663
1.300
2.148
-.439
1.987
-.568
.510
2.856
-2.052

.678

.343

.889

.115

.266

.100

.197
.034*
.662
.050*
.571
.611

.005**
.043*

R = 0.160 (16.00%)       F = 2.183       Sig. of F = 0.029

Remarks: * Statistically significant level at 0.05, ** Statistically significant level at 0.01

ผลการวเิคราะหพบวา คา Sig. นอยกวา .05 แสดงวา
มีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว ที่มีความสัมพันธอยางมี
นยัสำคัญทางสถิตกิบัตวัแปรตาม (Table 2) และเม่ือพจิารณา
ตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการปฏิบัติในการปลูกอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 พบวามีทั้งหมด 4 ตัวแปร ไดแก 
แหลงเงนิทนุ (fund) การไดรบัขาวสารจากส่ือตาง ๆ เกีย่วกับ
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (inform) 
ประสบการณการปลูกอาโวคาโด (exp) และความรูในการ
ปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม (know) 
ซึง่มคีวามสัมพนัธกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิซึง่ตวัแปรอสิระ
ทั้งหมด 14 ตัว สามารถพยากรณการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปรตาม คือ การปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร อยูรอยละ 16.00 
(R2 = 0.160) ขณะที่อีก 84.00 มาจากปจจัยอื่น ๆ

ตวัแปรอสิระทีม่ผีลตอการปฏบิตัใินการผลติอาโวคาโด
ตามมาตรฐานระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
มีทั้งหมด 4 ตัวแปร ไดแก แหลงเงินทุน การไดรับขาวสาร

จากส่ือตาง ๆ  เก่ียวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสม ประสบการณการปลูกอาโวคาโด และความรู
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม มีความ
สมัพนัธกนัอยางมนียัสำคัญทางสถติ ิทีร่ะดบั 0.05 สามารถ
อธิบายไดดังนี้

1. แหลงเงินทุน สามารถอธิบายไดวา เกษตรกร
ทีใ่ชเงนิลงทนุของตนเองจะมคีาเฉลีย่การปฏบิตัใินการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมมากกวาเกษตรกร
ทีใ่ชเงนิทนุจากแหลงอ่ืน อยูที ่0.043 คะแนน แสดงใหเหน็วา
การท่ีเกษตรกรมีเงินลงทุนของตนเองในการปฏิบัติตาม
ขอกำหนดไดอยางครบถวนกวาเกษตรกรที่ใชเงินทุนจาก
ทีอ่ืน่ซึง่ไมสามารถมีเงนิมาลงทุนในเร่ืองของ GAP สอดคลอง
กับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ จั่นทอง (2560) เม่ือเกษตรกรมี
แหลงเงินทุนในการปลูกขาวโพดจะมีคาเฉล่ีย GAP สูง 
เนื่องจากขาวโพด GAP เปนที่ตองการของตลาด ทำให
เกษตรกรผูเพาะปลกูมรีายไดเพิม่ขึน้จงึทำใหเกดิการยอมรบั
ระบบการปลูกแบบ GAP มากข้ึนไปดวย
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2. การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ  เกีย่วกบัการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นมากกวา 
1 ครั้งตอป จะมีผลทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติในการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรสูงขึน้อีก 
0.033 คะแนน ทั้งนี้เกษตรกรควรมีการรับรูการปฏิบัติ
ในการผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม และปรับ
ใชความรูใหมเกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมจากการท่ีไดรับขอมูลขาวสาร สอดคลองกับ
งานวจิยัของ นราดล และคณะ (2558) พบวาการรบัรูขอมลู
ของครัวเรือนมีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับ
การยอมรับวิธีการผลิตขาวนาปมากกวาเกษตรกรที่ไมได
ติดตามขอมูลหรือแลกเปลี่ยนขาวสารกับคนในกลุมหรือ
ในชมุชน เพราะการรบัขาวสารทำใหทราบถงึความเคลือ่นไหว 
เหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเพ่ือชวยในการตัดสินใจอยาง
ถูกตอง รวมถึงทำใหทราบความเจริญกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยีและกิจกรรมตาง ๆ อันจะเปนประโยชนตอการ
ประกอบอาชีพและการดำรงชีวิต

3. ประสบการณการปลูกอาโวคาโด สามารถ
อธิบายไดวา เมื่อเกษตรกรมีประสบการณในการปลูก
อาโวคาโดเพ่ิมขึ้น จะมีผลทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติในการ
ปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของ
เกษตรกรสูงขึ้นอีก 0.018 คะแนน ดังนั้นเมื่อเกษตรกรมี
ประสบการณเกีย่วกบัการปฏิบตักิารผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดทีีเ่หมาะสมสามารถถายทอดในรปูแบบทฤษฎ ีการ
สาธิต และการใหฝกปฏิบัติจริง ทำใหโอกาสที่เกษตรกร
จะนำไปปฏิบัติจริงไดดีมากข้ึนไปดวย เชนเดียวกับ ณัฐวุฒิ 
จั่นทอง (2560) ที่พบกวาประสบการณการปลูกขาวโพดมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการยอมรับการ
ผลิตขาวโพดตามการปฏิบัติทางการการเกษตรท่ีดี (GAP) 
เนื่องจากเกษตรกรท่ีมีประสบการณในการปลูกขาวโพด
มากเปนผูทีพ่รอมพัฒนาตนเองและพรอมยอมรับวทิยาการ
ใหม ๆ อยูเสมอ จึงมีแนวโนมในการยอมรับมากขึ้นดวย 
อีกทั้งประสบการณถือเปนสิ่งสำคัญมาก เพราะเปนสิ่งที่
ทำมาในอาชีพทัง้หมด คอืการส่ังสมความรูและการแกปญหา
ตาง ๆ ประสบการณตองใชเวลาหลายปกวาจะศึกษาและ
สั่งสมประสบการณจึงมีความสำคัญในการประกอบอาชีพ
และมีโอกาสที่จะใชประสบการณนั้นในการชวยเหลือ
แนะนำผูอื่นได

4. ความรูในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสม หากเกษตรกรไมมคีวามรูในการผลิตอาโวคาโด

ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม จะทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติ
การผลิตดาโวคาโดของเกษตรกรลดลง -0.030 คะแนน 
ฉะนั้นควรมีการทบทวน และแลกเปลี่ยนความรูเกี่ยวกับ
การปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม
เปนประจำและตอเนื่องเพื่อกระตุนใหเกษตรกรคงไวใน
สิ่งที่ปฏิบัติดีแลวและปรับปรุงการป ฏิบัติในส่ิงที่ยังมี
ขอบกพรอง เชนเดียวกับงานวิจัยของ สมถวิล (2555) 
ไดสรปุวาความรูนัน้เริม่ตนจากระดบังาย ๆ กอนแลวเพิม่ขึน้
ตามความสามารถในการนำความรูนัน้ไปใช โดยมกีารพฒันา
ความรูตามลำดับดวยสติปญญาแบงออกเปน 5 ขั้น คือ 
ความรู ความเขาใจ การนำความรูไปใช การวิเคราะห การ
สังเคราะห และการประเมินผล และความรูนั้นสามารถวัด
ไดโดยเคร่ืองมือทีใ่ชทดสอบความรูหรอืการนำไปปฏิบตัจิริง
โดยมีการเผยแพรและแบงปนอยางตอเนื่อง

ปญหา อปุสรรค และขอเสนอแนะเก่ียวกับการปฏิบตักิาร
ผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกร
ในพื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถ และหนองเขียว

ปญหาที่เกษตรกรพบมากที่สุดคือการขาดแคลนน้ำ
ในการทำการเกษตร โดยตองมแีนวทางในการใชนำ้ลวงหนา
รวมกับเกษตรกรท่ีปลกูพชืชนิดอ่ืนในพ้ืนที ่เพือ่แกไขปญหา
ในระยะยาว เพราะนำ้ถอืเปนปจจยัสำคญัในการปฏบิตักิาร
ผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม จงึมขีอเสนอแนะ
ใหหนวยงานของภาครัฐในพื้นที่ควรมีการวางแผนการ
จดัการน้ำอยางมีสวนรวมของผูใชนำ้เพ่ือการเกษตรในพ้ืนที่
ที่ประสบปญหา พรอมทั้งจัดหาเทคโนโลยีที่เหมาะสม
มาชวยบริหารจัดการน้ำใหแกเกษตรกร

สรุปผลการวิจัย
ปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโด

ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมของเกษตรกรมี 4 ปจจยั ไดแก 
1) รายไดรวมของครวัเรอืน 2) การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ 
เกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 
3) ประสบการณการปลกูอาโวคาโด และ 4) ความรูในการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม เพ่ือเปนแนวทาง
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของ
เกษตรกร ในพ้ืนทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวงหนองเขียวและ
แมโถ วางแนวทางดังนี้

1) การสงเสริมใหเกษตรกรใชเงินทุนของตนเอง
ในการหมุนเวียนทำการเกษตร สามารถเพ่ิมกำลังการผลิต
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หรือขยายพื้นที่ปลูกไดมากขึ้น โดยไมตองกังวลเรื่อง
ทุนสำรองหรือการกูยืมเงิน รวมไปถึงสามารถใชเงินลงทุน
ในระบบ GAP ไดครบถวน ดังน้ันหนวยงานที่เกี่ยวของควร
สงเสริมใหเกษตรกรเพ่ิมรายไดดวยการเพ่ิมมูลคาสินคา
เกษตรเพื่อใหตรงกับความตองการของผูบริโภคมากยิ่งขึ้น 
โดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรทำไดทั้งสินคาที่เปนอาหาร
และไมใชอาหาร สรางชองทางการจำหนายที่หลากหลาย
และผูบรโิภคเขาถงึสนิคาและผลิตภณัฑไดงายเม่ือเกษตรกร
มีรายไดเพิ่มสูงขึ้นนั่นหมายความวามีเงินสำรองและ
หมุนเวียนเพื่อทำการเกษตรโดยไมตองกูยืมเงินหรือหาเงิน
จากแหลงอื่น

 2) การแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดยการใหเจาหนาท่ี
สงเสริมทำสื่อที่เกษตรกรเขาถึงไดงายและรวดเร็ว เพื่อ
กระจายขอมูล ขาวสารท้ังดานการผลิตและการตลาด 
ตลอดจนข้ันตอนการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมท่ีเกษตรกรยังปฏบิตัไิดในระดับนอย โดยส่ือสาร
ใหเขาใจงาย มีการประชาสัมพันธใหเกษตรกรทราบ หรือ
ถายทอดเทคโนโลยีผานผูนำชุมชน ผานผูใหญบาน ผาน
นักสงเสริมการเกษตร เปนวิธีที่จะชวยใหเกษตรกรมีความ
เขาใจในการปฏิบัติตามไดอยางถูกตอง

3) การสรางเสริม ประสบการณการปลูกอาโวคาโด
ภายในกลุมเกษตรกร ดวยการแลกเปลี่ยนประสบการณ 
การศึกษาดูงานพื้นที่ผลิตอาโวคาโดที่มีคุณภาพสูง เมื่อ
เกษตรกรมีประสบการณจากการลงมือปฏบิตั ิการแลกเปล่ียน
เรียนรู และการศึกษาดูงานนอกพ้ืนที่จะมีผลทำใหการ
ปฏิบัติในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรสูงข้ึน

4) ควรมกีารจดัการความรูอยางถกูตองและเหมาะสม
สำหรับถายทอดใหกับเกษตรกรในพื้นที่ เริ่มตนดวยการ
รวมกลุมขนาดเล็กและใหเกษตรกรถายทอดกันเองภายใน
กลุมโดยมีเจาหนาทีส่งเสริมหรือนักวชิาการการเกษตรเปน
ผูแนะนำเชิงวิชาการควบคูกันไป

ขอเสนอแนะ
ผูวจิยัไดเสนอแนวคดิอันจะเปนประโยชนตอองคกร 

หนวยงานภาครัฐและเอกชน และกลุมผูผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนย
พัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว  ในประเด็น
ตาง ๆ ดังนี้

1. เกษตรกรควรมีและสำรองทุนหมุนเวียนในการ
ทำการเกษตร และเพิ่มกำลังการผลิตหรือขยายพื้นที่ปลูก
ไดมากขึ้น ดังนั้นควรสงเสริมใหเกษตรกรเพิ่มมูลคาแก
สินคาเกษตร โดยการนำผลผลิตมาเพ่ิมลักษณะพิเศษหรือ
จุดเดนใหตางไปจากเดิม เพื่อใหตรงตอความตองการของ
ผูบริโภคมากยิ่งขึ้น

2. การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ  เก่ียวกบัการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมไดหลายชองทาง 
โดยการใหเจาหนาทีส่งเสรมิทำสือ่ใหเกษตรกรไดรบัรูเกีย่วกบั
ขัน้ตอนการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดย
การสื่อสารที่เขาใจงาย มีการประชาสัมพันธใหเกษตรกร
ทราบเปนวงกวางในเวลาทีร่วดเรว็ หรือถายทอดเทคโนโลยี
ผานผูนำชุมชน ผานผูใหญบาน ผานนักสงเสริมการเกษตร
ประจำตำบล เปนวิธีที่จะชวยใหเกษตรกรมีความเขาใจ
ในการปฏิบัติตาม เชน เจาหนาที่มาพบเกษตรกรท่ีบานพัก
หรือพื้นที่การเกษตร เจาหนาที่ติดตอเกษตรกรผานทาง
โทรศัพท เกษตรกรจะไดเขาถึงแหลงขอมูลขาวสารตาง ๆ 
ไดมากข้ึน

3. ควรมกีารจดัการถายทอดความรูใหกบัผูทีย่งัไมมี
ประสบการณในการปลูกอาโวคาโด เปนการรวมกลุมกัน
จัดอบรมใหกับเกษตรกร เพื่อใหเกษตรกรรายอื่นเขาใจ
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคณุคณาจารย และบคุลากรสาขา

วิชาการพัฒนาทรัพยากรและสงเสริมการเกษตร คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจทุกทาน ที่ไดให
คำปรึกษา คำแนะนำในการศึกษาวิจยั การติดตอประสานงาน
ในการดำเนินงานวจิยัมาโดยตลอด และขอขอบคุณเกษตรกร
กลุมตัวอยางที่กรุณาใหขอมูลการผลิตอาโวคาโด และศูนย
พัฒนาโครงการหลวงแมโถ และหนองเขียว ท่ีไดสละเวลา
อันมีคาในการใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษาวิจัย
จนเสร็จลุลวงไปดวยดี

เอกสารอางอิง
จิราวรรณ เลิศคุณลักษณ ปญญา หมั่นเก็บ และธำรง 

เมฆโหรา. 2556. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจ
เขารวมโครงการผลิตมะมวงตามแนวทางเกษตรท่ีดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่อำเภอปากชอง 

143ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):136-144
J. Agri. Prod. 2023
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

 คำแนะนำในการเตรียมตนฉบับ

1. การพิมพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด ใชรูปแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 16 points 
สำหรับช่ือเรื่อง และ 15 points สำหรับที่เหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. ความยาว
ของบทความรวมทุกอยางไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา เนื้อหาประกอบดวยสวนตางๆ รวม 8 หัวขอ ควรเรียงตามลำดับ ดังนี้
2.1 ชือ่เร่ือง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรส้ัน กระชับและส่ือเปาหมายหลักของการวิจยั ชือ่วิทยาศาสตร 

ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ et al. ใหพิมพดวยตัวเอน 
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ใหขึ้นตนคำดวยอักษรตัวพิมพใหญทุกคำ ยกเวนคำบุพบท

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูทั้งภาษาไทยและอังกฤษ ใหใสเปนเชิงอรรถ
ทีท่ายช่ือหากมีผูแตงมาจากหลายท่ี โดยอธิบายเชิงอรรถไวในหนาแรกของบทความ ทีอ่ยูควรเปนทีอ่ยูทีต่ดิตอได
ทางไปรษณีย รวมรหัสไปรษณียดวย ใสเคร่ืองหมายดอกจัน (*) หลงัชือ่คนท่ีรบัผิดชอบบทความ (corresponding 
author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทำวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คำ

2.4 คำสำคัญ (Keywords) ใหระบุคำสำคัญ ไมเกิน 4 คำ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตำแหนงชิดดานซาย
ของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คำนำ (Introduction) แสดงเหตผุลหรือความสำคญัทีท่ำวจิยั อาจรวมการตรวจเอกสารและวตัถปุระสงคไวดวย
2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และแบบจำลองการศึกษา

ที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย
2.7 ผลการวิจัยและวิจารณ (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ ตาราง 

(Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทำเปนภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูใน
เนื้อหา คำอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคำอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ 
ในระบบเมตริก สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได โดยไมตองแยกเปนอีกหัวขอ

2.8 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
3. กิตติกรรมประกาศ

อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อรวมวิจยั
4. เอกสารอางอิง

4.1 ในเนื้อหา ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบชื่อและป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทยใชชื่อตัวและ
ป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา.... หรือ .... (พาวิน, 2556) ในบทความภาษาอังกฤษใช 

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

ภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ .... (Young and Smith, 2000)
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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) หรือ .... (Young 
et al., 2005) แตในสวนบัญชีเอกสารอางอิงทายบทความ ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบญัชเีอกสารอางองิ ใหเรียงลำดบัเอกสารภาษาไทยกอนภาษาองักฤษ โดยเรยีงลำดบัชือ่ตามตวัอกัษรในแตละ
ภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังน้ี
4.2.1 วารสาร (Standard Journal)

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. การศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของลำไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. วารสารเกษตร 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. Agri. Technol. 
1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตำรา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจำนวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลลำไยสดเชิงการคา. ดอคคิวเมนทารี ดีไซน, 

เชียงใหม.
Steel, R.G.D., J.H. Torrie and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of atatistic-

abiometric approach. 3rd Edition. McGraw-Hill Publishing Company, Toronto.
4.2.3 เรือ่งยอยในหนงัสอืหรอืตำราทีม่ผีูเขยีนแยกบทและมบีรรณาธกิาร (Section in Books with Editors)

สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหน้ำลำไย. 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. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเกี่ยวลำไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม 

โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
พืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

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

4.2.5 ประชุมวิชาการ (Proceeding/ Conference)
วรรณพร จิรารัตน สมกิจ อนะวัชกุล ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวัสดิ์. 2550. ผลของ

การเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก. รายงาน
การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 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. Proceeding of the 2nd Internationl 
Symposium on SEASTAR 2000 and Asian Bio-Logging Science, Kyoto. pp. 17-22.
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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.)

5. ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำศึกษาเพิ่มเติมไดที่ www.jap.mju.ac.th

การสงบทความ
อีเมล jap@mju.ac.th
ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju
เว็บไซต www.jap.mju.ac.th
เบอรโทรติดตอ +66 5387 3618
ที่อยูติดตอวารสาร สำนักงานวารสารผลิตกรรมการเกษตร อาคารรัตนโกสินทร 200 ป
 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
 63 หมู 4 ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
หมายเหตุ ทุกชองทางการสงบทความ ใหสงใบลงทะเบียนสงบทความ (แบบฟอรม วผก.1) 
 ที่กรอกเอกสารเรียบรอยแลว แนบไปพรอมกับบทความทุกคร้ัง

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การติดตอผูเขียนจะติดตอผานอีเมล ตามที่อยูของ corresponding author หรือหากจำเปนเรงดวนจะติดตอทาง

เบอรโทรศัพทหรือไปรษณียตามที่อยูที่ติดตอได
2. เรื่องที่ผานการพจิารณาจากผูทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะตอบรับการตีพิมพ

หรือปฏิเสธบทความ ภายใน 180 วัน หลังวันรับลงทะเบียนบทความ
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามท่ีเห็นสมควร ในกรณีที่จำเปนจะตอง

สงตนฉบับท่ีแกไขแลวคืนใหผูเขียน เพ่ือความเห็นชอบอีกคร้ังกอนตีพิมพ
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

Guide for Authors

The submitted Manuscripts 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 subjected in a process of double-blinded peer-review by at least 3 independent referees and 
it is free of charge.

Submission checklist
Manuscript submission must include title page, abstract, keywords, text, tables, figures, 

acknowledgements, reference list and appendices (if necessary). For a title page section, a title of the 
article, a list of author, affiliations and E-mail address for corresponding author need to be provided. 
The total manuscript should not exceed 10 pages.

Preparation of the manuscript
All manuscript 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 

a title using 16 pt, otherwise, Browallia new would be replaced.
4. Manuscript texts should be prepared as a single column, with a sufficient margin (2.5 centimeters 

for each side).
5. Abstract should not exceed 300 words and provide only 4 keywords for each manuscript.
6. All measurement in the text should be reported in abbreviation, using metric system.
7. Each Tables and figures should be numbered consecutively.
8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before the references.
9. In-text citation should be given in the form of author and year in parentheses; (Pawin et al., 

2012) or if the author’s name is a part of 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.

10. The reference list at the end of the manuscript should be listed alphabetically. The following 
are examples of reference format.
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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 atatisticabiometric 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.

Internet:
Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries in Perlite. Available: http://

www.schunder.com/strawberries.html (April 21, 2005.)

Submission (Author chooses one of the following channels for submission)
1. E-mail jap@mju.ac.th
2. ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju

Remarks
For all channels of submission, attachment of registration form (JAP 01) that was completely 

filled is required.

Contact us
Phone +66 5387 3618
E-mail jap@mju.ac.th
Website www.jap.mju.ac.th
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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทำโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน 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) 
แบบเนือ้หาส้ัน (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพือ่ตพีมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ด แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ

ติดตอสอบถาม
บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
63 หมู 4 ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
อีเมล jap@mju.ac.th เว็บไซต http://jap.mju.ac.th
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