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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทำโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป โดยเริ่มตีพิมพฉบับแรก (ปที่ 1 ฉบับที่ 1) ในเดือนเมษายน 2562

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเนือ้หาสัน้ (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพือ่ตพีมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ด แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
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สวัสดีคะผูอานทุกทาน พบกันอีกตามเคย กับวารสารผลิตกรรมการเกษตร ฉบับที่ 2 ของปที่ 5 (2566) ตามท่ีเคย
แจงใหทราบแลววานับจากป 2566 เปนตนไป วารสารผลิตกรรมการเกษตรจะตีพิมพผลงานทางวิชาการจำนวน 15 เรื่อง
ตอฉบับ ซึ่งทำใหมีความหลากหลายของเน้ือหาในเลมที่กวางขวางมากขึ้น เชน ทางพืช สัตว และการสงเสริมและสื่อสาร
การเกษตร แตยังอยูในขอบเขตของวารสารเชนเดิม ในฉบับนี้ มีทั้งเนื้อหาดานการผลิตพืชสมุนไพร แปรรูปชา เทคโนโลยี
ทางดานเมล็ดพันธุ ดัชนีการเก็บเก่ียวฝรั่ง ธาตุอาหารในขาว ฟาทะลายโจร หรือการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปทุมมา เปนตน 
ซึ่งเชื่อวาเนื้อหาจะเปนประโยชนตอทานผูอานไมมากก็นอยคะ

สวนขาวคราวการพัฒนาของวารสาร ปหนา (2567) เปนปสุดทายท่ีวารสารเราจะครบอายุการรับรองเขาในฐาน 
TCI กลุมที่ 1 ทำใหการดำเนินงานในปนี้ตองวางแผน จัดเตรียมเอกสารเพ่ือขอรับการประเมินเขาสูฐานอีกคร้ังหนึ่ง และ
ในอนาคต (ป 2568) อาจจะมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเขียนรายการอางอิงของวารสารเพื่อจัดเตรียมเอกสารสำหรับ
การประเมินเขาฐานระดับนานาชาติ เชน ACI ในอนาคตคะ คงตองติดตามรับฟงขาวสารของการปรับเปลี่ยนและพัฒนา
เพื่อยกระดับวารสารเรากันตอไปนะคะ หรือหากผูอานตองการใหคำแนะนำเพิ่มเติม สามารถแจงใหกองบรรณาธิการ
รับทราบไดตลอดเวลาตามชองทางตาง ๆ ที่สะดวก หวังวาจะไดรับความอนุเคราะหจากผูอานที่สนใจสงบทความเขามา
รวมตีพิมพเผยแพรกับเราตอไปคะ

สวัสดีคะ

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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บทคัดยอ
งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพ่ือ 1) ศกึษาผลของอุณหภมูติอฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระในการอบชาใบหมอนทีอ่ณุหภมูิ 

3 ระดับ คือ  60 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 2) ประเมิน คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวม 3) ศึกษาการผลิตชาใบหมอนผง 4) ประเมินอายุการเก็บชาใบหมอนและชาใบหมอนผง ผลการทดลองพบวา 
ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช มีประสิทธิภาพในการ
ขจัดอนุมูลอิสระมากที่สุดคือ EC50 เทากับ 162.95±4.95 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ขณะที่ชาใบหมอน อบที่อุณหภูมิ 70 และ 
80 องศาเซลเซียส เทากับ 193.42±10.07 และ 256.17±7.68 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ การยอมรับโดยรวมตอ
ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียสอยูในระดับชอบเล็กนอย เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอนอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา คาความชื้นที่ระยะเวลาเก็บ 0 1 2 และ 3 เดือนเทากับรอยละ 
3.71±0.06, 4.17±0.04, 4.45±0.07 และ 4.55±0.36 ตามลำดับ และมีปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 3.8×103 
6.8×103, 7.8×103 และ 8.5×103 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ โดยไมพบ เชื้อแซลโมเนลลาและเชื้อสแตฟโลค็อกคัส ออเรียส 
เมือ่เกบ็รกัษาผลติภัณฑชาใบหมอนทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน พบวา ยงัมคีวามปลอดภยัตอการบรโิภคตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเรื่องใบหมอนแหงชงดื่ม การผลิตชาใบหมอนผงดวยการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง สำหรับการศึกษาคร้ังนี้
สรุปไดวามีความเปนไปไดที่จะพัฒนาสูตรชาใบหมอนผงในการศึกษาครั้งตอไป เนื่องจากเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนผงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา คาปริมาณนำ้อสิระไมมคีวามแตกตางกัน (p>0.05) มคีาอยูในชวง 0.22-0.30 
และพบปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน เทากับ นอยกวา 10 นอยกวา 100 
3.2×102 และ 3.8×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ  ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องสมุนไพรรวมผงสำเร็จรูป
คำสำคัญ:  ชาใบหมอน อุณหภูมิ ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชาใบหมอนผง

คำนำ
หมอน มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Morus alba L. 

มีถิ่นกำเนิดอยูในแถบเขตหนาวและเขตอบอุน ปลูกไดใน
เขตรอน เชน ประเทศไทย เปนตน ทุกสวนของตนหมอน
สามารถใชประโยชนได  (วสนัต และคณะ, 2556) ดงันัน้เรา
จงึเหน็ผลติภณัฑจากตนหมอนหลายชนดิ เชน นำ้ลกูหมอน 
แยมลูกหมอน และชาใบหมอน เปนตน ชาใบหมอนนับวา
เปนผลิตภัณฑจากตนหมอนที่สามารถหาซื้อไดทั่วไป 
ชาใบหมอนเปนผลิตภณัฑทีไ่ดจากการนำใบหมอนมาแปรรปู
ดวยวิธีการทำใหแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตยหรือ
แหลงพลังงานอื่น (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม, 2558) การผลิตชาใบหมอนมีวิธีการดังน้ี 
เริ่มจากการคัดเลือกใบหมอนที่มีสภาพใบสมบูรณมาหั่น
ใหไดขนาดแลวไปนึ่งดวยไอน้ำเดือด ตั้งไวใหเย็นแลวนวด
ดวยมือ จากน้ันนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาอบ 1 ชั่วโมง เพื่อใหความชื้นมีคานอยกวารอยละ 7 
(กรมหมอนไหม, 2557) ดังนั้นหากชาใบหมอนผานการ
แปรรูปที่ไมเหมาะสมจะมีความชื้นสูงทำใหเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไดไมนาน การบริโภคชาสมุนไพรเพ่ิมสูงขึ้นโดย
เฉพาะในกลุมผูสงูอายุเนือ่งจากไมมสีารคาเฟอีนและเช่ือวา
มปีระโยชนตอสุขภาพ ปจจบุนัไมเพยีงแตจะปลกูตนหมอน

เพื่อใชใบมาเลี้ยงไหมอยางเดียว ไดมีการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑชาใบหมอนเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑทางการ
เกษตรอกีทางหนึง่ เนือ่งจากใบหมอนมีสารตานอนมุลูอิสระ 
ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลกิ และมใียอาหาร สามารถ
นำมาเปนยาสมุนไพรตานมะเรง็ เบาหวาน และรักษาระบบ
ประสาทได  (Afzal  et al., 2021) จากการใหอาสาสมัคร
จำนวน 12 ราย ดื่มสารละลายกลูโคสแลวด่ืมชาใบหมอน
สายพนัธุบรุรีมัย 60 ซึง่เปนพนัธุทีม่สีาร 1-deoxynojirimycin 
(DNJ) สูงกวาสายพันธุอื่น หางกันเปนเวลา 15 นาที พบวา
ชวยลดระดับน้ำตาลในเลือดและชวยสงเสริมการทำงาน
ของระบบประสาทพาราซิมพาเธติก เนื่องจากสารกลุม
ฟลาโวนอยด (flavonoids) และ DNJ ในใบหมอนมีฤทธิ์
ในการลดระดับนำ้ตาลในเลือด  (อไุรภรณ และคณะ, 2562) 
นอกจากน้ีพบวาสารสำคัญในใบหมอนเปนทางเลือกสำหรับ
การรักษาปจจัยเสี่ ยงทางหัวใจและเมแทบอลิกได 
 (Thaipitakwong et al., 2018) ทั้งนี้วิธีการและอุณหภูมิ
ในการแปรรูปชาใบหมอนนั้นมีผลตอสารตานอนุมูลอิสระ 
 (Sarkhel and Manvi, 2021) นอกจากสารสำคัญที่มี
ประโยชนในใบหมอนแลว หากใชเทคโนโลยีที่สูงในการ
แปรรูปอาจจะตองคำนึงถึงเรื่องตนทุนในการแปรรูป
ชาใบหมอนดวย จากที่กลาวมาขางตน การแปรรูปชาใบ
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หมอนน้ันมีขั้นตอนไมยุงยาก จึงมีกลุมแมบานหรือกลุม
วสิาหกิจชมุชนหลาย ๆ  กลุมแปรรูปใบหมอนเปนผลิตภณัฑ
ขายเปนรายไดเสริม หากใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมอาจจะ
ทำใหสารตานอนุมูลอิสระในชาใบหมอนเหลืออยูปริมาณ
นอยและเก็บรกัษาผลิตภณัฑไดไมนาน ปจจบุนัมผีลิตภณัฑ
ชาสมุนไพรสำเร็จรูปหลากหลายรูปแบบเพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกตอผูบรโิภค ซึง่สมนุไพรรวมผงสำเร็จรปูเปนผลติภณัฑ
ทีไ่ดจากการนำ้สกดัจากสวนตาง ๆ  ของสมนุไพรอยางนอย 
2 ชนิด มาผสมกับน้ำตาลหรือสารใหความหวาน ปรุงแตง
กล่ินรสดวยเกลอืหรอืนำ้ผ้ึง ใหความรอนจนเขมขนและแหง
เปนเกล็ดขนาดเล็กหรือบดเปนผง (สำนักงานมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 2556) ดงันัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค
เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ในชาใบหมอน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม ศึกษาการผลิตชาใบหมอนผง  และ
ประเมินอายุการเก็บชาใบหมอนและชาใบหมอนผง

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมชาใบหมอน

1. เ ลือกใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 ที่สะอาด
ปราศจากโรคและแมลง เก็บใบหมอนตำแหนงที่ 3-8 นับ
จากใบยอด นำมาทำความสะอาดจัดเรียงใบ ตัดกานใบ
ตรงกลางออกและหั่นใบหมอนเปนชิ้นประมาณ 0.5×4 
เซนตเิมตร ลวกน้ำรอนอณุหภมู ิ95±2 องศาเซลเซยีส เวลา 
20-30 วินาที แลวแชน้ำเย็นอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ทันที นำใบหมอนที่ลวกแลวใสถาดผึ่งใหแหงกอนนำมาค่ัว
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิแสดงบนเตาไฟฟา) 
เปนเวลา 20 นาที ขณะคัว่ใชมอืนวดใบหมอนจนใบบิดเปน
เกลียว พกัใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง (28±2 องศาเซลเซยีส) เกบ็
ในกลองพลาสติกปดสนิทสำหรับใสอาหาร (ดัดแปลงจาก
วิธีของกรมหมอนไหม, 2557)

 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ
ในชาใบหมอน

1. ชั่งน้ำหนักชาใบหมอน 200 กรัมดวยเครื่องชั่ง
ไฟฟา (Mettler-Toledo รุน PL402-L, Switzerland) 
จากนั้นใสในถาดสเตนเลส ขนาด 30×58×3.5 เซนติเมตร 
เกลี่ยชาใบหมอนใหมีความหนาสม่ำเสมอแลวนำเขาตูอบ
ลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany) อบที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  แลวนำ
มาบดดวยเครือ่งปน (Panasonic รุน MX-GX1561, China) 
ใหเปนผง นำไปรอนดวยตะแกรง 80 Mesh บรรจุใสซอง
เยือ่กระดาษ 3 กรัมตอซอง แลวเกบ็ในกลองพลาสตกิปดสนทิ
สำหรับใสอาหาร (Figure 1) เก็บที่อุณหภูมิหองเพื่อใช
ในการทดลองตอไป (ดัดแปลงจากวิธีของกรมหมอนไหม, 
2557)

2. นำตัวอยางชาใบหมอนที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 
3 ระดับ (60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส) มาสกัดดวยวิธี
การชง (infusion) โดยชั่งน้ำหนักตัวอยาง 25 กรัม แชใน
นำ้รอน 100 มลิลลิติร เปนเวลา 30 นาท ีกรองดวยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 1 เกบ็สวนทีเ่ปนของเหลวไวในขวด
สชีาและทดสอบฤทธิต์านอนมุลูอสิระทนัทหีลงัจากการสกดั 
(ดัดแปลงจากวิธีของ กิตตพิัฒน และปานทิพย, 2560)

3.  ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในชาใบหมอนอบ
ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส) 
ดวยวิธี  DPPH ไดดัดแปลงจากวิธีของ  วสันต และคณะ 
(2557) โดยใสสารตัวอยางท่ีตองการทดสอบลงใน 96 well 
plate ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 
ในเมทานอลความเขมขน 90 ไมโครโมลาร ปริมาตร 
180 ไมโครลิตรใหเขากันแลวบมไวในท่ีมืดที่อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงดวย microplate 
reader (Power Wavex, USA) ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโน
เมตร จากน้ันนำคาการดูดกลนืคลืน่แสงท่ีไดไปคำนวณเปน
รอยละความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสาร
แอนติออกซิแดนท (%inhibition) แลวนำคา %inhibition 

Figure 1 Process of mulberry leaf tea

Cleaning Shredding Rolling Drying Mulberry leaf Packing tea
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ของตัวอยางท่ีไดไปสรางกราฟเสนตรงเพ่ือใชคำนวณหาคา
ความเขมขนของสารตัวอยางที่มีผลตอการลดจำนวนของ
อนุมูลอิสระลงไปคร่ึงหน่ึงจากจำนวนของอนุมูลอิสระ
เริ่มตน (Half maximal effective concentration; EC50)

 การประเมิน คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวม

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวมดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยคะแนน
เทากับ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด และคะแนนเทากับ 1 
หมายถึงความไมชอบมากที่สุด โดยผูทดสอบชิมจำนวน 
30 คน เปนบุคคลทั่วไปอายุระหวาง 18-50 ป การศึกษา
ครั้งนี้ผูวิจัยไดคำนึงถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนโดยเลือกผูทดสอบชิมเปนผูที่มีสุขภาพดี
เพศหญิงหรอืเพศชายและจะตองเปนผูทีไ่มมปีระวตักิารแพ
อาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง มีเกณฑการประเมินการยอมรับ
ดาน ส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม เตรียมตวัอยาง
ชาใบหมอนเพื่อทำการทดสอบ ดังน้ี ชงชาใบหมอน 1 ซอง 
(3 กรัม) ในน้ำรอน 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 90±2 องศา
เซลเซยีส แชเปนเวลา 5 นาที แบงใสแกวปรมิาณ 25 มลิลลิติร 
พกัไวเตรยีมทำการทดลองโดยอุณหภมูขิองตัวอยางชาใบหมอน
ขณะเสิรฟประมาณ 60 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจากวิธี
ของ สุรชัย และคณะ, 2558) ซึ่งผูวิจัยทำการแจงอุณหภูมิ
ของตวัอยางชาใบหมอนใหผูทดสอบทราบกอนเสิรฟโดยให
ผูทดสอบชิมทีละตัวอยาง มีทั้งหมด 3 ตัวอยาง ทั้งนี้
ผูทดสอบชิมจะตองลางปากดวยน้ำเปลากอนทดสอบ
ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อก
สมบูรณ (Randomized Complete Block Design; 
RCBD)

 
การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑชาใบหมอน

เลือก ชาใบหมอนอบดวยอุณหภูมิ ท่ีมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดจากข้ันตอนการทดสอบฤทธ์ิตาน
อนมุลูอสิระในชาใบหมอนมาประเมินอายุการเก็บผลิตภณัฑ
ชาใบหมอน  โดยนำชาใบหมอนบรรจุเยื่อกระดาษ 3 กรัม
ตอซอง เก็บรักษาในซองอลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหอง 
(28±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 เดือน วัดคาความชื้น 
 (AOAC, 2000) และทดสอบทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณ
เชือ้จลุนิทรียทัง้หมด เช้ือแซลโมเนลลา และเช้ือสแตฟโลค็อกคัส 
ออเรยีส (AOAC, 2000) ของผลติภณัฑตวัอยางทกุ 1 เดอืน 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design; CRD)

การ ผลิตชาใบหมอนผง
 เลอืกชาใบหมอนอบดวยอณุหภมูทิีม่ฤีทธิต์านอนุมลู

อิสระสูงทีส่ดุจากข้ันตอนการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ
ในชาใบหมอนมาทำชาใบหมอนผง ตมชาใบหมอนในน้ำ
ดวยเตาไฟฟาโดยมีอัตราสวน 1 ตอ 4 ที่อุณหภูมิ 98±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พักไวใหเย็นที่อุณหภูมิ
หอง กรองเอาน้ำชาใบหมอนเก็บในภาชนะปดสนิทและ
นำไปแชแขง็ทีอ่ณุหภมิู -20 องศาเซลเซยีส แลวทำแหงดวย
เครื่องทำแหงแบบแช เยือกแข็ง (Freeze dryer) 
(LABCONCO รุน FreeZone 2.5, Canada) นำชาใบหมอน
ผงผสมน้ำตาลทรายอัตราสวนโดยน้ำหนัก 2 ตอ 1

การศึกษาอายุการเก็บของ ผลิตภัณฑชาใบหมอนผง
 นำชาใบหมอนผงบรรจุใสซองอลูมิเนียมฟอยล 

5 กรมัตอซอง เก็บรกัษาท่ีอณุหภมูหิอง (28±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 เดือน วัดคาปริมาณน้ำอิสระดวยเครื่องวัด
ปริมาณน้ำอิสระ (Aw) (Decagon, รุน Pawkit, USA) และ
ทดสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) ของ
ผลติภณัฑตวัอยางทกุ 1 เดอืน วางแผนการทดลองแบบสุม
อยางสมบรูณ (Completely Randomized Design; CRD)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
 วเิคราะหผลการทดลองดวย Analysis of variance 

(ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย 
Duncan’s Multiple Range Test

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของอณุหภมูติอ ฤทธิก์ารตานอนมุลูอสิระในชาใบหมอน

การทดสอบฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระในชาใบหมอน
ผานการอบที่อุณหภูมิ 3 ระดับคือ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ดวยวิธี DPPH ซึ่งเปนวิธีวิเคราะหความสามารถ
ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ดวยสาร 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl วิธีนี้เปนที่นิยมอยาง
กวางขวางเพือ่ตรวจหาสารตานอนุมลูอสิระ การศึกษากอน
หนาไดเปรยีบเทยีบวธิกีารหาสารตานอนมุลูอสิระ 3 วธิ ีพบวา 
การเตรียมสารเคมีดวยวิธี DPPH ไมยุงยากและสะดวก 
วิธีวิเคราะหงายและมีความรวดเร็ว ถูกตองแมนยำสูง
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เมื่อเทียบกับวิธี ABTS และ FRAP แตวิธี DPPH assay 
ไมเหมาะกับตัวอยางที่เปนพลาสมาเนื่องจากโปรตีน
จะตกตะกอนในแอลกอฮอล  (Shah and Modi, 2015) 
สำหรับการทดลองน้ีไดรายงานเปนคา EC50 หมายถึง 
คาความเขมขนของสารตวัอยางทีม่ผีลตอการลดจำนวนของ
อนุมูลอิสระเริ่มตน โดยหากคา EC50 มาก แสดงถึง
ประสิทธิภาพของตัวอยางน้ันต่ำ แตในทางกลับกันหากคา 
EC50 นอยแสดงวาตัวอยางมีประสิทธิภาพดี  (วสันต และ
คณะ, 2557) จากการทดลองไดสกัดชาใบหมอนดวยน้ำรอน
เพื่อจำลองสภาพความเปนจริงเมื่อบริโภคชาจะนำชาใบ
หมอนมาแชน้ำรอนกอนด่ืม จากการนำชาใบหมอนอบท่ี
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
พบวาฤทธ์ิตานอนมุลูอิสระในชาใบหมอนมคีวามแตกตางกนั 
(p≤0.05) (Table 1) โดยชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มี คา EC50 เทากับ 
162.95±4.95, 193.42±10.07 และ 256.17±7.68 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ ชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดเมื่อเทียบกับชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 
องศาเซลเซยีส ขัน้ตอนการนวดขณะคัว่ใบหมอนกอนนำไป
อบเปนขัน้ตอนท่ีใชนำ้หนักกดลงท่ีใบหมอนเพ่ือใหเซลลแตก 

ทำใหสารประกอบตาง ๆ  ทีอ่ยูในเซลลไหลออกมานอกเซลล
และเคลือบอยูบนใบชาสงผลตอกลิ่น รสชาติ รวมถึงสาร
ตานอนุมูลอิสระดวย ผลการทดลองสอดคลองกับรายงาน
การทำแหงชาใบหมอนดวยตูอบลมรอนทีอ่ณุหภมู ิ50 องศา
เซลเซียส พบวามีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลง
มาคือ การทำแหงดวยวิธีทางธรรมชาติ การทำแหงดวยแช
เยือกแข็ง และการอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตาม
ลำดับ ซึ่งการอบที่อุณหภูมิต่ำจะทำใหชาใบหมอนมีฤทธิ์
ตานอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุ (ลอืชยั และคณะ, 2557) เนือ่งจาก
ความรอนมผีลตอฤทธิต์านอนุมลูอสิระ  (พชัร ีและสกุลกานต, 
2558) การทดสอบฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระของชาใบหมอนอบ
ดวยเคร่ืองอบแบบอุโมงคที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 40, 50 
และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที พบวาการอบที่
อณุหภูม ิ40 องศาเซลเซียส ชาใบหมอนมีฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
สูงที่สุด แตความช้ืนของชาใบหมอนจากการอบที่อุณหภูมิ
ดงักลาวมีมากกวารอยละ 15 ทำใหเก็บชาใบหมอนไดไมนาน  
(Taufik et al., 2016) การแปรรูปชาใบหมอนนอกจากจะ
คำนงึถงึปรมิาณฤทธิต์านอนมุลูอสิระแลว ควรจะพิจารณา
ถงึคณุภาพทางเคมแีละจลุนิทรยีโดยรวมของผลติภณัฑดวย
เพราะจะสงผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ชาใบหมอน

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
ดานความชอบโดยรวมแบบ 9-point Hedonic Scale 
โดยผูทดสอบชิมจำนวน 30 คน ประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของน้ำชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 60, 70 
และ 80 องศาเซลเซียส (Table 2) พบวาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัดานความชอบสีและกล่ินมคีวามแตกตางกนั 
(p≤0.05) สวนดานความชอบรสชาติและความชอบโดยรวม

ของชาใบหมอนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ 
(p>0.05) ชาใบหมอนอบที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ไดรับคะแนนจากผูทดสอบชิมดานความชอบสี 
อยูในชวง 6.20-6.44 ความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย 
ความชอบดานกลิน่ อยูในชวง 5.60-5.68 อยูในระดบัเฉย ๆ 
ความชอบดานรสชาติอยูในชวง 6.14-6.22 อยูในระดับ
ชอบเล็กนอย และความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.52-6.60 
คอืมีความชอบอยูในระดบัชอบเลก็นอย แตพบวาชาใบหมอน
อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไดรับคะแนนความชอบ
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โดยรวมมากทีส่ดุ คอื 6.60±1.84 รองลงมาคอื ชาใบหมอน
อบทีอ่ณุหภมู ิ60 และ 70 องศาเซลเซียส เทากบั 6.52±1.58 
และ 6.48±1.74 ตามลำดบั คะแนนดานความชอบสีของชา
ใบหมอนอบท้ัง 3 อุณหภูมิ อยูในระดับชอบเล็กนอย 
สอดคลองกบัรายงานการยอมรบัและพฤตกิรรมของผูบรโิภค
ตอผลิตภัณฑชาสมุนไพรไทยของ   สุรชัย และคณะ (2558) 
พบวาคณุลักษณะสีของกลุมตัวอยางชา ไดแก ชาใบหมอน 
ชาขิง ชาดอกคำฝอย ชาเจียวกูหลาน ชามะขาม และ
ชาเขียว ไดรับคะแนนความชอบอยูในชวง 6.3-6.5 คือมี
ความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย

การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอน
งานวิจัยนี้เลือกชาใบหมอนอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เนื่องจากมีสารตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดมาศึกษา
อายกุารเกบ็รกัษา โดยบรรจชุาใบหมอนในเยือ่กระดาษแลว
เกบ็ในซองอลมูเินยีมฟอยลทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน 
ผลการวิเคราะหคาความช้ืน ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด 
เชื้อแซลโมเนลลา และเชื้อสแตฟโลค็อกคัส ออเรียส ของ
ชาใบหมอน (Table 3) ผลการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 
0, 1, 2 และ 3 เดือน มีคาความชื้นเทากับรอยละ 
3.71±0.06, 4.17±0.04, 4.45±0.07 และ 4.55±0.36 
ตามลำดบั และมปีรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด เทากบั 3.8×103, 
6.8×103, 7.8×103 และ 8.5×103 โคโลนีตอกรัม ไมพบเช้ือ
แซลโมเนลลา และเชือ้สแตฟโลคอ็กคสั ออเรยีส ตลอดระยะ
เวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เมื่อเก็บผลิตภัณฑเปนระยะ
เวลา 3 เดือนแลวพบวาผลิตภัณฑชาใบหมอนยังมีความ
ปลอดภยัตอการบรโิภคตามขอกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
ชมุชนเรือ่งชาใบหมอนแหงชงด่ืม ประเภทชาใบหมอนแหง
ชงดืม่ชนดิใบหมอนบดหยาบหรอืบดละเอยีดผสมสวนผสม
อื่นจากธรรมชาติ ระบุวา ความช้ืนตองไมเกินรอยละ 6 
ปริมาณจุลินทรีย ทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอ
ตวัอยาง 1 มลิลลิติร เชือ้แซลโมเนลลาตองไมพบในตวัอยาง 
25 กรมั และสแตฟโลคอ็กคสั ออเรยีส ตองนอยกวา 10 โคโลนี
ตอตวัอยาง 1 กรมั (สำนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 
2558) คาความช้ืนและปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของ
ชาใบหมอนเก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือนมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สอดคลองกับ
การเกบ็รกัษาผลติภณัฑชาชงใบหมอนผสมผลหมอนบรรจุ
ซองอลูมเินยีมฟอยลเคลือบดวยพลาสติกชนิด PET ปดผนึก

แบบสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาความช้ืนเพิ่มขึ้นเมื่อระยะ
เวลาการเก็บนานขึ้นที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ (ธนกิจ และ
คณะ, 2561)

การผลิตชาใบหมอนผงและอายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑ
การผลิตชาใบหมอนผงนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่ม

ความสะดวกตอผูบรโิภค จากการทดลองน้ีไดเลอืกชาใบหมอน
อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีสารตาน
อนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยนำมาทำแหงดวยการแชแบบ
เยอืกแข็ง ผลติภณัฑทีไ่ดนัน้สามารถชงชาใบหมอนผง 1 ซอง 
(5 กรมั) โดยปรมิาณนำ้รอนทีแ่นะนำตอชาใบหมอนผง 1 ซอง 
คอื 100 มลิลลิติร การผลติชาใบหมอนผงครัง้นีเ้ปนแนวทาง
การพัฒนาสูตรในการศึกษาคร้ังตอไป ทัง้นีผู้วจิยัตองการศึกษา
ความเปนไปไดของการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาใบหมอนผง
เนือ่งจากผลิตภณัฑชาใบหมอนผงเปนการผสมชาใบหมอนผง
กบันำ้ตาลทรายเทานัน้โดยไมใชวตัถเุจอืปนอาหาร ซึง่ในปจจบุนั
มีการพัฒนาผลิตภัณฑชาสมุนไพรสำเร็จรูปพรอมดื่มเพื่อ
เปนทางเลือกตอผูบริโภคหลากหลายชนิดดวยกัน เชน 
ชาขาวก่ำเพาะงอกพรอมชง (สิริการ และคณะ, 2557) 
น้ำตำลึงผง (เศรษฐการ, 2554) และมะตูมผงสำเร็จรูป 
(ศริพิร, 2561) เปนตน ผลการวเิคราะหคาปรมิาณนำ้อสิระ 
และปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Table 4) เม่ือเก็บรักษา
ผลติภัณฑเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน คาปริมาณ
น้ำอิสระมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
มคีาอยูในชวง 0.22-0.30 และปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด 
มีคานอยกวา 10 นอยกวา 100 3.2×102 และ 3.8×102 
โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ โดยปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บนานข้ึน และเม่ือเก็บรักษา
ผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 3 เดือนแลวพบวาชาใบหมอนผง
สำเร็จรูปมีคาปริมาณน้ำอิสระ และปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ทัง้หมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชมุชนเร่ืองสมุนไพร
รวมผงสำเร็จรปู (สำนักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 
2556) คือ มีปริมาณน้ำอิสระไมเกิน 0.6 และมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 
1 กรมั ทัง้นีผ้ลติภณัฑชาใบหมอนผงสำเรจ็รูปทีพ่ฒันาขึน้นัน้
จดัอยูในกลุมอาหารเนาเสยียากซึง่มคีาปรมิาณนำ้อสิระตำ่
สามารถเก็บไดนานหากเก็บไวในสภาวะที่เหมาะสม
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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
สิ่งที่ผูบริโภคคาดหวังในการบริโภคชาใบหมอนคือ

การไดรับสารที่มีประโยชนจากชาใบหมอน เชน สารตาน
อนมุลูอสิระ ปจจยัสำคญัทีม่ผีลตอสารตานอนมุลูอิสระและ
ระยะเวลาการเก็บรกัษาผลิตภณัฑชาใบหมอนคอื อณุหภมูิ
การอบชาใบหมอน การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมในการอบชาใบหมอนคือ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชัว่โมง เปนอณุหภูมทิีท่ำใหผลติภณัฑชาใบหมอน
มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุ และมคีณุภาพดานความชอบ
โดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย  เมื่ อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนท่ีอณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดอืน โดยพบวายงัมี
ความปลอดภัยตอการบริโภคตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
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ชมุชนเรือ่งใบหมอนแหงชงดืม่ สำหรบั การผลติ ชาใบหมอน
ผงนัน้มคีวามเปนไปไดทีจ่ะพฒันาสตูรชาใบหมอนผงในการ
ศึกษาครั้งตอไป เนื่องจากสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ชาใบหมอนผงสำเร็จรูปที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือน 
พบวาคาปรมิาณนำ้อสิระและปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมด
เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องสมุนไพรรวมผง
สำเร็จรูป

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคณุ ศนูยหมอนไหมเฉลมิพระเกยีรติ

สมเดจ็พระนางเจาสิรกิติิพ์ระบรมราชนินีาถ จงัหวดันราธวิาส
ที่อนุเคราะหใบหมอนเพ่ือการวิจัย และคณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรทีส่นับสนุน
อุปกรณและสถานที่ในการทดลอง
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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

บทคัดยอ
การวิจยัครัง้น้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่เปรียบเทียบผลการเรียนรูดานพทุธพิสิยัของเกษตรกร จากการชมรายการวีดทิศัน

ที่ใชมุมกลองที่แตกตางกัน 3 แบบ คือ (1) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ (Objective camera angle) 
(2) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) (3) รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
พอยตออฟวิว (Point view camera angle)

การวิจัยใชการทดลองแบบเปรียบเทียบ 2 กลุมขึ้นไป มีการวัดผลการทดลองกอนและหลัง โดยมีกลุมตัวอยาง
การวิจัยคือ เกษตรกรในอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม ซึ่งไดมาจากการสุมตัวอยางแบบหลายขั้นตอน จำนวนทั้งหมด 
120 คน แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 40 คน กลุมแรกเรียนรูจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ กลุมที่สอง
เรยีนรูจากรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ กลุมทีส่ามเรยีนรูจากรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
เนื้อหาที่ใชสรางบทรายการวีดิทัศนคือเรื่อง “การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” รวบรวมโดยใชแบบสอบถามและแบบทดสอบ 
จากนั้นนำขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติเพ่ือหาคารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน Chi-square, t-test, F-test และ 
Least Significant Difference (LSD)

ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1) ผลการเรียนรูเชิงพุทธิพิสัยหลังชมรายการวีดิทัศนของเกษตรกรทั้ง 3 กลุม สูงกวา
กอนชมอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยผลการเรียนรูเชิงพุทธิพิสัยหลังชมรายการวีดิทัศนของเกษตรกรท้ัง 3 กลุม 
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา เกษตรกรท่ีเรียนรูจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว 
มีผลการเรียนรูสูงสุด รองลงมาคือรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ ขณะท่ีรายการวีดทิัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ มีผลการเรียนรูต่ำสุด 2) เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยแตละคู ผลปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยของ
เกษตรกรท่ีเรียนจากรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ กับรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิต,ิ คะแนนเฉล่ียของเกษตรกรท่ีเรียนจากรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ กบัรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ ไมมคีวามแตกตางกันทางสถติ ิและคะแนนเฉลีย่ของเกษตรกรทีเ่รียนจากรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว สงูกวาเกษตรกรท่ีเรยีนจากรายการวีดิทศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ มคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
คำสำคัญ:  รายการวีดิทัศน มุมกลอง การเรียนรู เกษตรกร อำเภอสันทราย

คำนำ
โทรทัศนเปนสื่อมวลชนท่ีมีบทบาทสำคัญอยางมาก

และไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพราะเปนสื่อที่สราง
การรับรูไดทั้งดานภาพและเสียงในคราวเดียวกัน เปนสื่อ
ที่มีคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของผูชมไดอยางมากและ
รวดเร็ว ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวนั้นสรางมโนทัศนจากการนำ
เสนอภาพที่เปนจริงใหผูชมไดเห็นดวยตาของตนเองทั้งสิ้น 
ทำใหผูรับชมสามารถรับการถายทอดทางประสบการณ 
ความรู ทศันคติ ดวยคุณสมบัตขิางตนจงึเปนเหตุผลท่ีทำให
สือ่โทรทศันนัน้มบีทบาทตอชวีติประจำวนั ในแทบทกุบาน
เรือนตางใชโทรทัศนเปนสื่อในการรับรูขาวสารและความ

บันเทิงตาง ๆ จากอิทธิพลของโทรทัศนขางตน สิ่งที่ผูผลิต
รายการพึงระวังคือ การตระหนักวารายการท่ีผลติมปีระโยชน
เปนไปเพื่อสังคมที่ดีขึ้น หรือเปนเพียงการยัดเยียดขาวสาร 
(Sricharoen, 2016) โทรทัศนถอืไดวาเปนเคร่ืองมอืในการ
ถายทอดความรูและถูกนำไปใชเพื่อการเรียนการสอนได
อยางมีประสิทธิภาพ ในแงมมุของการเรียนรู และรูปแบบ
รายการโทรทศันกป็รบัเปลีย่นออกมาในรปูแบบของสือ่ตาง ๆ 
ไมวาจะเปนการบันทึกลงเทปวิดีโอ DVD หรือรูปแบบ
รายการโทรทัศนออนไลน

การถายทอดความรูสูกลุมเปาหมายโดยตรงจาก
รูปแบบของเครื่องรับโทรทัศน โดยใชรายการวีดิทัศน
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รูปแบบตาง ๆ เชน DVD โทรทัศนออนไลน สามารถเปด
รับชมไดตลอดเวลา ทวนซ้ำได หรือเปดดูเมื่อมีเวลาวาง
ไดทั้งภาพและเสียงบรรยายไปพรอมกัน ที่เหลือคือเทคนิค
พเิศษตาง ๆ  ทีจ่ะนำมาสรางความนาสนใจ ซึง่มอียูหลากหลาย
รูปแบบ อันจะมีผลทำใหเกิดการเรียนรู จดจำและนำไปใช
งานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยคุณสมบัติที่ไดเปรียบของ
ภาพการวีดิทัศนในรูปแบบ DVD จึงทำใหสื่อดังกลาวเปน
สือ่ท่ีมปีระสทิธิภาพ ดงันัน้ การผลติรายการวดีทิศันรปูแบบใด
และเร่ืองอะไร จะใชเทคนิคการสรางความสนใจใหนาจดจำ
อยางไรท่ีจะมีประสิทธิภาพท่ีสุดและเหมาะสมกับกลุม
เปาหมายทีเ่ปนเกษตรกร จงึเปนเรือ่งทีน่าศกึษาและคนควา
ทดลองอยางจริงจัง

ดังนั้นในการจัดทำสื่อเพื่อเปนเคร่ืองมือที่ชวยให
กระบวนการถายทอดความรูประสบความสำเร็จมากย่ิงขึน้ 
พบวาสื่อโทรทัศนเปนองคประกอบที่สำคัญอยางมากที่จะ
ทำใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในกระบวนการปฏิบัติที่ยุงยาก
ซับซอน โดยสื่อออกมาในรูปแบบของภาพและเสียงที่จะ
ทำใหเรยีนรูไดงายข้ึน การแกปญหาเร่ืองการถายทอดความรู
ไดถูกนำเสนอผานทางโทรทัศนในรูปแบบตาง ๆ เชน 
DVD-ROM โทรทัศนออนไลน สามารถชวยพัฒนาความรู
ไดอยางรวดเร็ว ดูซ้ำไดและประหยัดเวลา อาจถือไดวาการ
ดผูานโทรทัศนในรปูแบบของความรูจะชวยนำเสนอเร่ืองราว
และทกัษะตาง ๆ  ไดเปนอยางดี และขอสำคญัอกีประการหนึง่
ก็คือ โทรทัศนมีคุณสมบัติที่ไดเปรียบสื่ออ่ืน ๆ  คือ สามารถ
เห็นจริงเห็นจัง ทำใหเกิดความเลื่อมใสศรัทธา ชักจูงให
คลอยตามไดงายกวาส่ืออื่น ๆ เพราะใหทั้งภาพและเสียง
พรอม ๆ กัน ลักษณะของส่ือและเทคนิคที่ใชทำใหผูรับ
สามารถทราบข้ันตอนลำดับ ทำใหเกิดความเขาใจไดงาย
และถูกตองชัดเจนกวาสื่ออ่ืน ทำใหเกิดความทรงจำติดตา
ไดนาน ประทับใจ ลืมยาก ใหขาวสารและความบันเทิงที่มี
สีสันเหมือนจริง ชวยใหเกิดภาพพจนชัดเจน

สำหรับในการวิจัยทางดานสื่อสารการเกษตรนั้น 
ยังมีหลายประเด็นและมีคำถามที่ตองการหาคำตอบ
เพิ่มเติมอยู ซึ่งโดยสวนใหญระบุวาส่ือมวลชนสามารถ
เขาถึงเกษตรกรไดมากที่สุด ยกตัวอยางเชน จากงานวิจัย
ของ Yenjabok et al. (2004) พบวาเกษตรกรเปดรับ
ขาวสารเรื่องทฤษฎีใหมจากสื่อโทรทัศนถึง 90 เปอรเซ็นต 
แตแทจริงแลวไดแคสรางความสนใจเทานั้น อาจมีเหตุผล
มาจากเรื่องของเวลาที่มีจำกัด บอกไดแคหลักการท่ัว ๆ  ไป 
แตไมลงลึกถึงการปฏิบัติ และโทรทัศนก็ไมไดบอกแหลง

ขอมูลเพิ่มเติมที่เกษตรกรจะสามารถตามไปแสวงหา
ขาวสารเพิ่มเติมไดอีก สวนสื่อมวลชนประเภทอื่น ๆ นั้น 
เชน วิทยุ หนังสือพิมพ และนิตยสารมีบทบาทนอยมาก
ในเร่ืองการส่ือสารการเกษตร มักเปนเร่ืองราวของการ
รายงานผลการศึกษาดูงาน การเย่ียมชมแปลงสาธิต และ
เปาหมายก็เพยีงแจงใหทราบ แตไมเพยีงพอทีจ่ะไปปฏิบตัไิด

สวนส่ือบุคคล บทสรุปก็พบกับอุปสรรคอยูเสมอ 
ปญหาก็คอืการเขาถงึสือ่ดานการเกษตรของเกษตรกร และ
จากการวิจัยของ Intaratat (2004) พบวาเร่ืองของศูนย
บริการถายทอดเทคโนโลยีระดับตำบล (เกษตรตำบล) 
ก็ยังคงมีปญหาเชิงโครงสรางของศูนยบริการวามีกำลังคน
จำกัด และรูปแบบการสื่อสารของเจาหนาที่ก็เปนแบบ
ทางเดียว เชน เยี่ยมเยียน เรียกประชุม และมักจะเลือก
สื่อสารขาวสารการเกษตรและเทคโนโลยีใหม ๆ กับ
เกษตรกรที่ร่ำรวยหรือเกษตรกรรายใหญ ซึ่งมีโอกาสสูง
ในการยอมรับทดลองนวัตกรรมใหม ๆ

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เปนการสรางสื่อการสอน
ที่บันทึกขอมูลที่ประกอบดวย ภาพ, ภาพประกอบ, เสียง 
ผลิตในรูปแบบ DVD-ROM และนำเสนอผานทางโทรทัศน 
เพื่อนำเสนอใหกับเกษตรกร และเปรียบเทียบรูปแบบการ
ลำดับขั้นตอนในองคประกอบของเรื่อง ซึ่งประเด็นอยูที่วา
การนำเสนอในรูปแบบใดที่จะทำใหเกิดความสนใจ จดจำ 
และเกิดกระบวนการเรียนรูได

อุปกรณและวิธีการ
สถานที่ทำการศึกษาในครั้งนี้คืออำเภอสันทราย 

จังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีครัวเรือนท่ีประกอบอาชีพทางดาน
การเกษตรถึงรอยละ 22.03 ทั้งนี้ลักษณะในพ้ืนที่อำเภอ
สันทรายมีทั้งหมด 12 ตำบล 125 หมูบาน มีจำนวน
ประชากรทั้งหมดประมาณ 114,845 คน จำนวนครัวเรือน
ทัง้หมด 32,077 ครวัเรือน จำนวนครวัเรือนท่ีทำการเกษตร 
7,066 ครัวเรือน โดยผูวิจัยทำการสุมตัวอยางแบบหลาย
ขั้นตอน (Multi-Stage Random Sampling) เพ่ือใหได
กลุมตัวอยาง 120 ครัวเรือน ซึ่งวิธีการสุมตัวอยางที่ใชใน
การวิจัยครั้งนี้

ขัน้ตอน 1 สุมตำบลรอยละ 40 จากท้ังหมด 12 ตำบล 
ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random sampling)

ขั้นตอนท่ี 2 สุมหมูบานรอยละ 40 ของตำบล
ในขั้นตอนที่ 1 ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random 
sampling)
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ขั้นตอนที่ 3 สุมหมูบานรอยละ 40 ของหมูบาน
ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple random 
sampling)

ขั้นตอนที่ 4 สุมครัวเรือนที่ใชในการทดลองของ
หมูบานในข้ันตอนที่ 3 จำนวน 120 ครัวเรือน ดวยวิธีการ
สุมอยางงาย (simple random sampling) (จำนวน
ครัวเรือนเกษตรกรของหมูบานในขั้นตอนที่ 3 คูณ 120 
หารดวย 2,460)

ขั้นตอนที่ 5 สุมกลุมตัวอยางลงในหนวยทดลอง 
(random assignment) ดวยวิธีการสุมอยางงาย (simple 
random sampling) ไดแก

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลอง
แบบออบเจกทีฟ (Objective camera angle)

กลุมท่ี 2 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle)

กลุมที่ 3 รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle)

เครื่องมือในการวิจัย
การวิจัยในคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองไดกำหนด

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
โดยเครือ่งมือทีใ่ชในการวจิยัครัง้นีไ้ดแก รายการวดีทิศัน 

คอมพิวเตอรชนิดพกพา แบบสอบถามและแบบทดสอบ 
ดังรายละเอียดตอไปนี้

รายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองที่แตกตางกันเร่ือง 
“การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” ความยาว 5 นาที จำนวน 
3 ชุด ซึ่งแตละชุดมีเทคนิคในการใชมุมกลองท่ีแตกตางกัน 
คือ

 ชดุที ่1 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle)

ชดุที ่2 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle)

ชดุท่ี 3 รายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
( Point view camera angle)

แบบสอบถามเพ่ือรวบรวมขอมลูพืน้ฐานบางประการ
ของเกษตรกร

แบบทดสอบการเรียนรูของเกษตรกร (แบบปรนัย) 
เพื่อรวบรวมคะแนน จากการทดสอบจากแบบทดสอบ
ผลการเรียนรูดานพุทธิพิสัยของเกษตรกร แบงออกเปน 
2 ชุดคือ

ชุดที่ 1 แบบทดสอบกอนชมรายการวีดิทัศน 
(pre-test)

ชุดที่ 2 แบบทดสอบหลังชมรายการวีดิทัศน 
(post-test)

การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการวจิยัครัง้นีม้ขีัน้ตอนและวธิกีารรวบรวมขอมูล

ชวงกอนทดลอง (pre-test) และหลังทดลอง (post-test) 
ดังนี้

กำหนดกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ 
Multi-stage random sampling แลวสุมกลุมของ
เกษตรกรออกเปน 3 กลุม กลุมละ 40 คน (ครั้งแรก) เปน
ขัน้ตอนแบบ Simple random sampling สุมกลุมตวัอยาง
ที่ไดลงในหนวยทดลอง (Random assignment) สราง
เครื่องมือ คือ รายการวีดิทัศนความยาว 5 นาที ตัดตอ
เรียบเรียง script ตามเทคนิคการใชมุมกลองที่แตกตางกัน
ตามวัตถุประสงค ทดสอบเครื่องมือพรอมจัดทำแบบ
ทดสอบทั้ง pre-test และ post-test ทดสอบกับกลุม
เกษตรกรท่ีไมใชกลุมทดลองจริง

การวิจัยครั้งนี้เปนวิจัยเชิงทดลองแบบเปรียบเทียบ 
2 กลุมขึ้นไป มีการวัดผลการทดลองกอนและหลัง 
(Randomized pretest-posttest control group 
design)

เก็บขอมูลกลุมตัวอยางที่สุมไดเพื่อรวบรวมขอมูล
พื้นฐาน และทดสอบความรูของเกษตรกรกอนชมรายการ
วีดิทัศน (pre-test) เรื่อง “การเสียบยอดมะมวงพันธุดี” 
พรอมนัดหมายวันเวลาเพ่ือชมรายการวีดทิศันในวันทดสอบ
อกีครัง้ ซึง่การวิจยัครัง้นีก้ำหนดระยะเวลาหลังจากทดสอบ
ความรูกอนชมรายการวีดิทัศน (pre-test) ไว 7 วัน 
หลังจากนั้น 7 วัน จึงดำเนินการทดลองโดยใหเกษตรกร
ทุกกลุมไดชมรายการวีดิทัศนซึ่งการรับชมแตละครั้งจะ
กำหนดใหชมคร้ังละ 5 คน และทำแบบทดสอบหลังชม
รายการวีดิทัศน (post-test) ทันทีหลังชมเสร็จแลว 
รวบรวมขอมูล (คะแนน) ทีไ่ดมาวิเคราะหหาคาคำตอบเพ่ือ
ตรวจสอบสมมติฐานตอไป
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การวิเคราะหขอมูล
รวบรวมขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ และการ

ทดลองมาจดัหมวดหมูเรยีบเรียงคาตาง ๆ  ของตวัแปร แลว
นำเขารหัสคอมพิวเตอร จากนัน้ดำเนินการวิเคราะหขอมลู
ดวยโปรแกรมสำเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร 
(Statistical package for social sciences; SPSS/PC+)

สถิติที่ใชในการวิเคราะห ไดแก 1) รอยละ เพ่ือ
แจกแจงความถ่ีของขอมลูพืน้ฐานบางประการของเกษตรกร 
และขอมูลจากการสัมภาษณความคิดเห็นของเกษตรกร
ที่มีตอรายการวีดิทัศน 2) คาพิสัย, ฐานนิยม, คาเฉลี่ย, 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพ่ือวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง 
วัดการกระจายของคะแนนจากผลการทดลอง และความ
คิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีตอรายการวีดิทัศน 3) ไคสแควร 
(Chi-Square) เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางความถี่
หรอืสดัสวนของขอมลูพืน้ฐานบางประการของเกษตรกรใน
แตละหนวยทดลอง 4) F-test เพื่อทดสอบความแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคะแนนเฉล่ีย ผลการเรียนรู
ของเกษตรกรทัง้ 3 กลุม 5) t-test เพือ่ทดสอบความแตกตาง
ของคะแนนผลการเรียนรูกอนและหลังชมรายการวีดิทัศน 
6) LSD (Least Significant Difference) เพือ่ทดสอบความ
แตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ของคะแนน
เฉลี่ยผลการเรียนรูของเกษตรกรระหวางกลุม

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนชมรายการวีดิทัศน 
(pre-test) ทั้ง 3 กลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียเทากับ 5.43 
คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียเทากับ 6.43 

คะแนน กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5.78 
คะแนน จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา คะแนนเฉลี่ย
ของพื้นฐานความรูเดิมเกี่ยวกับเรื่องการเสียบยอดมะมวง
พันธุดี ทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (F = 2.79, 
p<0.05) (Table 3)

ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนและหลังชมรายการ
วีดิทัศน (pre-test/post-test) ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มีคะแนนเฉล่ียกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 5.43 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 10.85 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 
10.99**, p<0.01) (Table 1)

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 6.43 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 12.27 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 
14.35**, p<0.01) (Table 1)

กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
(Point view camera angle) มีคะแนนเฉลี่ยกอนชม
รายการวีดิทัศน (pre-test) เทากับ 5.78 มีคะแนนเฉลี่ย
หลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) 12.70 คะแนน และ
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนท้ังสอง (pre-test และ post-test) 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (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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ผลการเรียนรูของเกษตรกรหลังชมรายการวีดิทัศน 
(post-test) ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มคีะแนนเฉล่ียเทากบั 10.85 
คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) มคีะแนนเฉลีย่เทากบั 12.27 
คะแนน กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มคีะแนนเฉล่ียเทากบั 12.70 
คะแนน จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา ผลการเรียนรู
ของเกษตรกรหลงัชมรายการวดีทิศันทัง้ 3 กลุม โดยเปรยีบ
เทยีบจากคะแนนเฉลีย่จะเหน็วารายการวดีทิศันทัง้ 3 กลุม 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (F = 
11.76**, p<0.01) (Figure 1) และเมือ่ทดสอบความแตกตาง
คะแนนเฉลีย่ใน แตละคูดวย Least Significant Difference 
(LSD) (Table 2)

1. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) มีผลการเรียนรูที่ไมแตกตางกันทางสถิติ

2. กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle) มีคะแนนผล
การเรียนรูสูงกวากลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle)

3. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) มีคะแนนผลการเรียนรู
สูงกวากลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(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

ผลตางของคะแนนเฉลี่ยกอนชมรายการวีดิทัศน กับ
คะแนนเฉลี่ยหลังชมรายการวีดิทัศน (Differences) 
ในแตละกลุม

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) มคีะแนนผลตางเฉลีย่เทากบั 
5.42 คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) มีคะแนนผลตาง
เฉลี่ยเทากับ 5.84 คะแนน กลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera angle) 
คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 6.92 คะแนน

จากผลการวเิคราะหทางสถติพิบวา คะแนนผลตางเฉล่ีย
ของเกษตรกรจากสไลดเทปทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (F = 3.49*, p<0.05) และเมื่อ
ทดสอบความแตกตางคาคะแนนเฉลีย่ในแตละคูดวย Least 
Significant Difference (LSD) (Table 3)

1. กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มมุกลองแบบซบัเจกทฟี (Subjective camera angle) ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ

2. กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซบัเจกทฟี 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

3. กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบพอยต
ออฟวิว (Point view camera angle) กับกลุมรายการ
วดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทฟี (Objective camera 
angle) มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 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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พืน้ฐานความรูของเกษตรกรกอนชมรายการวดีทิศัน 
(pre-test) ในแตละกลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยอมหมายความวาเกษตรกร
แตละกลุมมรีะดบัความรูไมแตกตางกนั ดงันัน้การเปรียบเทียบ
การเรียนรูหลงัชมรายการวีดทิศันจงึอยูในวสิยัทีจ่ะเปรียบเทียบ
ผลการเรียนรูหลังชมรายการวีดิทัศน (post-test) ไดเปน
อยางดี และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉล่ียของแตละกลุม 
(Table 2) ประกอบกบัผลการวเิคราะหความรูเกีย่วกบัเรือ่ง
การเสียบยอดมะมวงพันธุดี พบวาสัดสวนการมีความรูโดย
เกษตรกรสวนใหญรอยละ 69.16 ไมมีความรูเลยเก่ียวกับ
เรื่องการเสียบยอดมะมวงพันธุดี รองลงมารอยละ 18.33 
มีความรูนอยเกี่ยวกับการเสียบยอดมะมวงพันธุดี รอยละ 
10.83 มีความรูปานกลาง และรอยละ 1.67 มีความรูเรื่อง
การเสียบยอดมะมวงพันธุดี ซึ่งอาจกลาวไดวาคะแนนกอน
ชมรายการวีดิทัศนในแตละกลุมนาจะมาจากการคาดเดา
มากกวาจากการมีความรูของเกษตรกรเอง

ผลการเรียนรูของเกษตรกรกอนและหลังชมรายการ
วดีทิศัน (pre-test/post-test) ในแตละกลุม พบวามคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (t = 10.99**, 
p<0.01) จากผลของการเปรียบเทียบผลการเรียนรูของ
เกษตรกรกอนและหลังชมรายการวีดิทัศน (pre-test และ 
post-test) ในแตละกลุมขางตน พบวา หลังชมรายการ
วีดิทัศนผานไปแลว เกษตรกรมีคะแนนสูงกวากอนชม
รายการวีดิทัศนอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และนั่นก็
หมายความวารายการวีดิทัศนที่นำเสนอน้ันมีผลทำให
เกษตรกรเกดิการเรยีนรูเพ่ิมขึน้ ซึง่ผลการวจิยัสอดคลองกับ 
Khotchum (2019) ที่ไดศึกษาการพัฒนาสื่อวีดิทัศนเพื่อ
ประกอบการเรียนรูรายวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี 
เรือ่งการจัดและตกแตงสวนช้ันมธัยมศกึษาปที ่2 ผลสมัฤทธิ์
ทางการเรยีนเร่ืองการจดัและตกแตงสวนกอนเรียนและหลงั
เรยีนโดยใชสือ่วีดทิศันแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติิ
ที่ระดับ 0.05 โดยหลังใชสื่อมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเฉลี่ยสูงกวากอนเรียน และตรงกับการศึกษาของ 
Pungsri (2018) เรื่องการพัฒนาบทเรียนวีดิทัศนออนไลน 
วิชาถายภาพ เรื่อง Advance Flash Photography ซึ่งมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตที่เรียนดวยบทเรียน
วดีทิศันหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนยัสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05

ดงันัน้ในดานการศึกษาเราสามารถใชรายการวดีทิศัน
เขามาชวยในการถายทอดความรู และใชเทคนิคที่สงเสริม

การเรยีนรูเขามาชวย ซึง่สามารถพจิารณาไดจากผลการวจิยั
ของแตละเทคนคิที่จะกลาวตอไป

ผลตางของคะแนนเฉล่ียกอนชมรายการวีดิทัศน 
กับคะแนนเฉล่ียหลังชมรายการวีดิทัศน (differences) 
ในแตละกลุม โดยเปรียบเทียบจากคะแนนเฉล่ียจะเห็นวา
รายการวีดทิศันทัง้ 3 กลุม มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญ
ทางสถติ ิ(F = 3.49*, p<0.05) และเมือ่ทดสอบความแตกตาง
คะแนนเฉลีย่ใน แตละคูดวย Least Significant Difference 
(LSD) ผลปรากฏดังนี้

กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบออบเจกทีฟ 
(Objective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศนที่ใช
มมุกลองแบบซบัเจกทฟี (Subjective camera angle) ไมมี
ความแตกตางกนัอยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 แต
เม่ือดูจากคะแนนกลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle) มคีะแนนผลตาง
เฉลี่ยเทากับ 5.42 คะแนน ซึ่งต่ำกวากลุมรายการวีดิทัศน
ทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) 
คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 5.85 คะแนน ซึ่งสอดคลองกับ 
Yamongkon (1990) ซึง่เปนการเปรยีบเทยีบผลการเรยีนรู
ดานทกัษะของเกษตรกรจากการชมรายการวดีทิศัน 2 เรือ่ง 
คอื รายการวดีทิศันเรือ่งการผกูเชอืกแบบเงือ่นกระตกุ และ
รายการวีดิทัศนเรื่องการเปล่ียนยอดมะมวงโดยวิธีเสียบ
เปลอืก ทีใ่ชมมุกลองตางกนั 3 แบบ คอื มมุผูชม มมุผูกระทำ 
และมุมผูชมกับการซอนหัวขอยอยและจุดสำคัญ โดยผล
การวิจัยพบวา ในรายการวีดิทัศนเร่ืองการผูกเชือกแบบ
เงือ่นกระตกุ ผลการเรยีนรูดานทกัษะของเกษตรกรหลงัชม
รายการวีดิทัศนทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกันอยางมี
นยัสำคัญยิง่ทางสถิต ิ(p>0.01) โดยกลุมมุมผูกระทำกับกลุม
มมุผูชมมคีวามแตกตางกนัอยางมนัียสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
0.05 โดยพบวามุมผูกระทำมคีะแนนสงูกวา สวนในรายการ
วีดิทัศนเรื่องการเปลี่ยนยอดมะมวงโดยวิธีเสียบเปลือก ผล
การเรยีนรูดานทกัษะของเกษตรกรหลงัชมรายการวดีทิศัน
ทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และสอดคลองกับ Panpeng (2016) ที่ระบุวา
มุมกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) 
มุมกลองมุมนี้ใชกลองแทนผูดู ทำใหผูดูเปนเสมือนผูแสดง
ที่อยูนอกจอ ผูแสดงจะมองหรือพูดกับเลนสกลอง ทำให
รูสึกวาผูแสดงในจอ มองหรือพูดกับผูดูโดยตรง ทำใหผูดู
รูสึกวาเขาไปมีสวนรวม
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กลุมรายการวีดิทัศนที่ใชมุมกลองแบบซับเจกทีฟ 
(Subjective camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ที่ใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิว (Point view camera 
angle) ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิแตเมือ่ดจูากคะแนน
กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบซับเจกทีฟ (Subjective 
camera angle) มคีะแนนผลตางเฉลีย่เทากบั 5.84 คะแนน 
ซึง่ตำ่กวากลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) คะแนนผลตางเฉลี่ยเทากับ 
6.93 คะแนน ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับแนวคิดของ 
Cummins et al. (2012) ที่เสนอวา ภาพ Point view 
camera angle กอใหเกิดการตอบสนองท่ีเราอารมณจาก
ผูชมบอยข้ึน สอดคลองกบังานวจิยัของ Jungbauer (2018) 
ที่ทำการศึกษาผลกระทบของ Motion dynamics และ
ภาพ POV ตอผูชมภาพยนตรการมีสวนรวมในเชิงบรรยาย
การเอาใจใสและความเราอารมณ โดยผลการศึกษาพบวา 
การถาย POV (Point of View) ทำใหการตอบสนองทาง
ความคิด อารมณ และการมีสวนรวมทางอารมณของผูชม
ทีม่ตีอฉากภาพยนตรเพิม่สงูขึน้ อยางไรกต็ามสามารถทำให
เกิดผลกระทบที่ไมพึงปรารถนา กลาวคือ POV (Point of 
View) ลดความเขาใจในการเลาเร่ืองของผูชม ยิง่ไปกวาน้ัน
พลวัตการเคล่ือนไหว (Motion Dynamics) และ POV 
(Point of View) ของการถายทำไมไดสงผลตอการมีสวน
รวมในการเลาเร่ืองการเอาใจใสหรอืการปลุกเราอารมณของ
ผูชม

กลุมรายการวดีทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟววิ 
(Point view camera angle) กับกลุมรายการวีดิทัศน
ทีใ่ชมมุกลองแบบออบเจกทฟี (Objective camera angle) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
โดยพบวากลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว 
(Point view camera angle) มคีะแนนเฉลีย่สงูกวา สนับสนุน
แนวคิดของ Carroll (1993) ที่สอดคลองกับ Quintero 
Johnson and Sangalang (2017) ที่กลาววาภาพ Point 
view camera angle สามารถดึงดูดผูชม สงผลกระทบตอ
ผูชมภาพยนตรทางอารมณ และทางปญญา สามารถสือ่สาร
อารมณไดอยางมีประสิทธิภาพ และทำใหผูชมเพลิดเพลิน
กบัรายการมากข้ึน เปนไปในทิศทางเดียวกับ John (2013) 
ทีร่ะบวุา มมุกลองแบบพอยตออฟววิ (Point view camera 
angle) เปนการผสมผสานท่ีนาสนใจของมุมกลองแบบ
ออบเจกทีฟ (Objective camera angle) และมุมกลอง

แบบซับเจกทีฟ (Subjective camera angle) แตอยางไร
ก็ตามยังถือวาเปนมุมออบเจกทีฟ (Objective camera 
angle) หรือมุมแอบมอง และสวนใหญขนาดภาพท่ีใช
มักเปนภาพระยะใกลกับระยะปานกลาง เพื่อใหสามารถ
มองเห็นภาพแสดงออกของใบหนาตัวละคร เหน็รายละเอียด
ชัดเจน การใชมุมกลองแบบพอยตออฟวิวนี้อาจใชสำหรับ
กรณีที่ตองการใหคนดูเขาไปมีสวนในเหตุการณ ทำใหผูชม
กลุมรายการวีดทิศันทีใ่ชมมุกลองแบบพอยตออฟวิว (Point 
view camera angle) รูสึกถึงการมีสวนรวมในการเรียนรู
จากรายการวีดิทัศน สงผลใหมีผลการเรียนรูที่ดีกวา
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ผลของชนิดดาวเรืองและความเขมขนของสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก
ในการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
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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บทคัดยอ
ดาวเรืองเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญในประเทศไทย สามารถปลูกไดตลอดท้ังป แตการผลิตดาวเรือง

มกัมปีญหาเมลด็งอกชาและไมสมำ่เสมอ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาผลของชนดิดาวเรอืงและความเขมขน
ของสารละลายกรดจิบเบลเรลลิก (GA3) ในการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุเพื่อ
ทำใหเมลด็งอกไดเร็วและสม่ำเสมอ โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั 
ไดแก ปจจัย A คือ ชนิดดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน (Tagetes erecta) และดาวเรืองฝรั่งเศส (T. patula) 
และปจจัย B คอื ความเขมขนของสารละลาย GA3 ไดแก 0 [น้ำ reverse osmosis (RO)], 25, 50, 100 มก./ล. และเมล็ด
ที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชเมล็ดในสารละลายเปนเวลา 24 ชม. จากนั้นลดความช้ืนของ
เมล็ดลงประมาณ 6% ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารละลาย GA3 แตกตางกัน โดยพบปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองกับความเขมขนของสารละลาย GA3 โดยเฉพาะกับ
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสมีผลทำใหเปอรเซ็นตความงอกลดลง ในขณะท่ีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ไมมีผลตอความงอกเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
แตที่ระดับความเขมขน 25 และ 100 มก./ล. มีผลตอจำนวนวันที่รากงอก เวลาในการงอกถึง 50% และเวลาเฉล่ียในการ
งอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
คำสำคัญ:  ดาวเรืองแอฟริกัน ดาวเรืองฝร่ังเศส ความเร็วในการงอก เวลาที่ใชในการงอกถึง 50%

คำนำ
ดาวเรือง (Tagetes spp.) อยูในวงศ Asteraceae 

หรือ Compositae เปนไมดอกพ้ืนเมืองของประเทศ
เมก็ซโิกและกวัเตมาลา ซึง่ใชเปนยาพืน้บานของคนเมก็ซกินั 
(Neher, 1968) ในประเทศไทยนยิมปลกูดาวเรอืงหลายชนดิ 
หลายพนัธุ เชน ดาวเรอืงแอฟริกนั T. erecta พนัธุพาวเวอรโกลด 
ซึง่เปนพนัธุลกูผสม ดอกมสีเีหลอืงทอง ขนาด 8-10 เซนตเิมตร 
ตนแขง็แรงสงู 30-40 เซนติเมตร ทรงพุมสวย เหมาะสำหรบั
ปลูกเปนไมกระถาง ออกดอก 50-60 วันหลังเพาะเมล็ด 
และดาวเรืองฝรั่งเศส T. patula พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปน
พันธุผสมเปด มีทรงพุมขนาด 35-40 เซนติเมตร ดอกมี
ขนาดใหญบานพรอมกัน กลีบดอกซอนช้ันเดียว กานดอก
แข็งแรง แตกกิ่งกานดี ออกดอก 60-70 วันหลังเพาะเมล็ด 
(บรษิทั ท ีเอส เอ จำกัด, 2565) ดาวเรืองเปนไมดอกชนดิหนึง่
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีสราง
รายไดใหแกเกษตรกร เนื่องจากปลูกงาย เจริญเติบโตได
ในทุกสภาพพื้นที่ โตเร็ว ปลูกไดตลอดป อายุเก็บเก่ียวสั้น 
ตัดดอกจำหนายไดภายใน 60-70 วัน ดอกมีสีสันสวยงาม 
อายใุชงานไดหลายวนั นยิมปลกูเพ่ือตัดดอกจำหนายในงาน
พิธีทางศาสนา ใชรอยพวงมาลัยไหวพระ หรือคลองคอ
ในงานพิธีตาง ๆ นอกจากนี้ยังใชเปนไมประดับแปลงหรือ
ไมกระถางทีส่วยงามโดดเดนทีน่ยิมใชในการตกแตงภมูทิศัน 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558) นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนจากดอกแหง 

สำหรับชงเปนชาดื่มบำรุงสายตา เนื่องจากดอกดาวเรือง
มีสาร lutein และสาร zeaxanthin ซึ่งเปนสารในกลุม 
carotenoid (Madhavan et al., 2018)

การขยายพันธุดาวเรืองนิยมใชการเพาะเมล็ด 
แตสามารถใชวิธีตัดสวนยอดมาปกชำไดแตไมนิยม เพราะ
ตนที่ ไดจะใหดอกขนาดเล็กลง และใหผลผลิตนอย 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558)  ปญหาที่มักพบในการผลิตดอกดาวเรืองเพื่อการคา 
คอื ปรมิาณและคณุภาพของผลผลติไมสมำ่เสมอ (ธรีะวฒัน, 
2562) ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากเมล็ดงอกไดไมสม่ำเสมอ เชน 
เมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มีอาหารสะสมภายใน
เมลด็นอย (สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ, 2563) การเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุ (seed priming) เปนวิธีการกระตุนความงอก
ของเมล็ด โดยอาศัยหลักการดูดน้ำของเมล็ดใหความชื้น
เพยีงพอตอกระบวนการทางชวีเคมภีายในเมลด็ แตไมสงูพอ
ทีจ่ะทำใหรากปรากฏได โดยเมลด็จะผานการดดูนำ้ในระยะ
ที่ 1 และระยะที่ 2 (ระยะงัน หรือ lag phase) ของรูปแบบ
การดูดน้ำ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใหใกลเคียงกับ
ความช้ืนเริม่ตน เมือ่นำเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ
ไปปลูก เมล็ดจะงอกไดเรว็และสม่ำเสมอมากข้ึน (McDonald, 
2000) การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุในปจจบุนัมีหลายวธิ ีเชน 
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ (hydropriming) การ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารควบคุมแรงดันออสโมซิส 
(osmopriming) การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย
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เกลือ (halopriming) และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (hormonal priming) 
ซึ่งเปนวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดดวยการแชเมล็ด
ในสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื เชน กรดจบิเบอเรลลกิ 
(gibberellic acid; GA3) ซึ่งมีคุณสมบัติทำลายการพักตัว
ของเมล็ด (Bhowmick, 2018; Devika et al., 2021; 
Pawar and Laware, 2018) มีรายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหลายชนิดดวยสารละลาย GA3 เชน 
Goud et al. (2021) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน 2 พันธุ ไดแก PusaBasanti และ 
Kalyani-2 ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
คือ 92.97 เปอรเซ็นต และ 94.43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก
ตำ่ทีส่ดุ 79.66 เปอรเซน็ต และ 81.12 เปอรเซน็ต ตามลำดบั 
นอกจากนี้ จินตนา (2563) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุดาวเรืองฝรัง่เศสดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 250 
500 และ 1,000 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 8 ชัว่โมง ไมมผีล
ทำใหเมล็ดมีความงอกและดัชนีความงอก (germination 
index; GI) แตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีผ่าน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำและเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ นอกจากน้ัน Sedghi et al. (2010) 
รายงานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุดาวเรอืงหมอ ( Calendula 
officinalis) ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 20 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
71 เปอรเซน็ต และไมแตกตางทางสถติกิบัการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำกลั่น (70 เปอรเซ็นต) และเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (62 เปอรเซ็นต) Karimi and 
Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่น และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 95 
เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอม
เมลด็พนัธุมคีวามงอกเพยีง 60 เปอรเซ็นต จากปญหาเมลด็พันธุ
ดาวเรืองงอกชาและไมสมำ่เสมอ ทำใหตนกลาเจริญไมพรอมกัน
สงผลตอการยายปลูกและไดผลผลิตไมสม่ำเสมอ ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ในการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
เพือ่ทำใหเมล็ดงอกไดเรว็และสม่ำเสมอใชประโยชนในการ
ผลิตตนกลาดาวเรือง

อุปกรณและวิธีการ
นำเมลด็พนัธุดาวเรอืง 2 ชนดิ ไดแก ดาวเรอืงแอฟรกินั 

(T. erecta) พันธุพาวเวอรโกลด ซึ่งเปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่หนึ่ง (F1 hybrid variety) และดาวเรืองฝรั่งเศส 
(T. patula) พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปนพันธุผสมเปด (open 
pollinated variety; OP) เปนเมล็ดพันธุที่เก็บเกี่ยวใหม
และผานการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุแลว ซึ่งมีคุณภาพ
เริม่ตน ไดแก เมล็ดมีนำ้หนกั 3.98 และ 3.23 กรมัตอ 1,000 
เมลด็ ตามลำดบั ความชืน้เมลด็ประมาณ 6 เปอรเซน็ต และ
มคีวามงอก 80 เปอรเซน็ต และมคีวามบรสิทุธิท์างกายภาพ 
98 เปอรเซ็นตเทากัน มาศึกษาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุดวยสารละลาย GA3 ดวยความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
เดือนมถินุายน ถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ณ หองปฏบิตักิาร
หนวยวิจัยวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและเทคโนโลยีเมล็ด
พันธุพืช และศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อเกษตรและอาหาร 
อาคารวชิรานุสรณ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
แชเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรืองฝร่ังเศส 

ในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 (น้ำ RO) 25 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอ 200 เมล็ด 
ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือ
ครบกำหนดตามระยะเวลาแลวลางเมล็ดผานน้ำ RO ไหล
และซับเมล็ดใหแหง จากนั้นลดความชื้นเมล็ดลงในตูลด
ความช้ืนไฟฟาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธ 40±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยเมล็ดมีความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต

จัดสิ่งทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั ไดแก  ปจจยั A คอื ชนดิ
ดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรือง
ฝรั่งเศส และปจจัย B คือ ความเขมขนของสารละลาย GA3 
ไดแก 0 25 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 
เมล็ด การบันทึกขอมูล ไดแก

1. เปอรเซน็ตความงอก (germination percentage) 
นำเมล็ดดาวเรืองมาทดสอบความงอกในสภาพหองปฏิบตักิาร 
โดยเพาะเมล็ดลงบนกระดาษช้ืนดวยวิธ ีtop of paper (TP) 
วางกลองเพาะเมล็ดไวตูควบคุมอุณหภูมิ (germination 
cabinet) ที่อุณหภูมิสลับระหวาง 20 และ 30 องศา
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เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
16 ชั่วโมง ในสภาพมืด และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 ชัว่โมง ในสภาพมแีสง ประเมินความงอกตามกฎ
ของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (ISTA, 2018) 
นบัครัง้แรก (first count) ที ่3 วนัหลังเพาะเมล็ด โดยนับเฉพาะ
ตนออนปกติที่มีระบบรากสมบูรณ ลำตนออนใตใบเลี้ยง 
(hypocotyl) ตั้งตรง และมีใบเลี้ยง (cotyledon) สีเขียว 
2 ใบ และนับครั้งสุดทาย (final count) ที่ 14 วันหลังเพาะ
เมลด็ โดยนบัตนออนปกต ิตนออนผดิปกต ิเมล็ดสดไมงอก 
และเมล็ดตาย คำนวณความงอกมีหนวยเปน เปอรเซ็นต 
ตามสูตร เปอรเซ็นตความงอก = (จำนวนตนออนปกติ
ทั้งหมด / จำนวนเมล็ดทั้งหมด) × 100

2. จำนวนวนัทีเ่มลด็มรีากงอก (days to emergence; 
DTE) นับเมล็ดที่มีรากยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทุกวัน 
เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณ
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกตามสูตร DTE = ∑(nd) / ∑n 
โดย n = จำนวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่เก็บขอมูล, d = 
จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วันหลังเพาะเมล็ด (Dhillon, 
1995)

3. เวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (time to 
reach 50% germination; T50) นับจำนวนตนออนปกติ
ทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน 
วัน คำนวณเวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ตามสูตร 
T50 = ti + [[((N + 1) / 2 - ni) / (nj - ni)] × (tj - ti)] โดย 
ti = เวลากอนที่เมล็ดงอกไดครึ่งหนึ่ง, tj = เวลาท่ีถัดจาก
เวลา ti, ni = จำนวนเมล็ดที่งอก ณ เวลา ti, nj = จำนวน
เมล็ดที่งอก ณ เวลา tj, N = จำนวนเมล็ดที่งอกเปนตนออน
ปกติทั้งหมด (Coolbear et al., 1984)

4. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 
time; MGT) นับตนออนปกติทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลัง
เพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณเวลาเฉล่ียในการงอก 
ตามสูตร MGT = ∑(nd) / ∑n โดย n = จำนวนตนออน
ปกติในวันที่เก็บขอมูล, d = จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วัน
หลังเพาะเมล็ด (Ellis and Robert, 1980)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี 

analysis of variance เพื่อหาคา F-test และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยใชโปรแกรมสถติ ิR

ผลการวิจัยและวิจารณ
เปอรเซ็นตความงอก

เมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกที่การนับครั้งแรก
สงูกวาเมล็ดดาวเรอืงแอฟรกินั (53.8 เปอรเซน็ต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝร่ังเศสมีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
จึงมีความงอกสูงโดยใชระยะเวลาในการงอกและพัฒนา
เปนตนออนปกติเพียง 3 วันหลังเพาะเมล็ด อาจเปนเพราะ
ชนดิหรอืพันธุทีแ่ตกตางกนั จงึมคีวามสามารถหรือความเร็ว
ในการงอกแตกตางกนั แตเม่ือพิจารณาความงอกท่ีการนับ
ครั้งสุดทาย (Table 1) ใหผลในทางตรงกันขาม กลับพบวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันมีความงอกสูงกวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศส (99.7 เปอรเซน็ต และ 86.6 เปอรเซน็ต ตามลำดบั) 
อาจเปนเพราะคุณภาพเริ่มตนของเมล็ดพันธุดาวเรือง
ทั้งสองชนิดแตกตางกัน โดยเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันเปน
พันธุลูกผสมท่ีมีน้ำหนัก 3.98 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ซึ่งหนัก
มากกวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสที่เปนพันธุผสมเปดที่มี
น้ำหนัก 3.23 กรัมตอ 1,000 เมล็ด แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกนัมขีนาดใหญกวาเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศส จงึมอีาหาร
สะสมภายในเมล็ดมากเพื่อใชสำหรับกระบวนการงอก 
เชนเดียวกบั สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ (2563) รายงานวาเมลด็
ดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มอีาหารสะสมภายในเมล็ดนอย 
ทำใหเมล็ดมีความงอกต่ำ นอกจากนี้ ดาวเรืองแอฟริกัน 
พนัธุพาวเวอรโกลดยงัเปนเมลด็พนัธุลกูผสม ซึง่เกดิขึน้รุนแรก
ของการผสมระหวางพอและแมที่มีลักษณะแตกตางกัน 
จึงมีลักษณะที่ดีเดนกวาพอและแม (heterosis) จึงทำให
เมลด็มีคณุภาพสูง เชน มคีวามงอกสูง ใหผลผลิตทีม่คีณุภาพ 
และมีความสม่ำเสมอทางพันธุกรรมสูงกวาเมล็ดพันธุผสม
เปด (บุญสง, 2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีความงอกที่การ
นับครั้งแรกแตกตางทางสถิติ (35.8-41.8 เปอรเซ็นต) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
(35.0 เปอรเซน็ต) (Table 1) แตการเตรียมพรอมเมลด็พนัธุ
ดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 ทกุความเขมขน ไมมผีลทำให
เมล็ดมีความงอกที่การนับครั้งสุดทายแตกตางทางสถิติอยู
ระหวาง 90.8-93.8 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งแตกตางจาก
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอกสูง
ที่สุด 96.5 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม แสดงคาไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 
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ที่ความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (92.8 
เปอรเซ็นต และ 93.8 เปอรเซ็นตตามลำดับ) จะเห็นไดวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร มีความงอกต่ำที่สุด 
92.0 เปอรเซน็ต และ 90.8 เปอรเซน็ต ตามลำดบั โดยพบวา
เมล็ดตายคอนขางสูง 4.3 เปอรเซ็นต และ 5.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ รองลงมาจัดเปนตนออนผิดปกติที่มีรากส้ัน 
เกิดจากเมล็ดงอกชา 1.8 เปอรเซ็นต และ 3.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ และเมล็ดสดไมงอก 2.0 เปอรเซ็นต และ 0.3 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ (data not shown) แสดงวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขนต่ำที่ระดับ 0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมคีวามงอกต่ำกวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะคาชลศักย (water potential) 
ของนำ้ RO และสารละลาย GA3 ความเขมขนตำ่ 25 มลิลกิรัม
ตอลิตร มีคาสูงกวาคาชลศักยของสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทำใหน้ำและ
ออกซิเจนเกิดกระบวนการแพรซึมผานเขาไปภายในเมล็ด
และเกิดกระบวนการออสโมซิส (osmosis) ขึน้อยางรวดเร็ว
กวาสารละลายที่ความเขมขนสูงที่มีคาชลศักยต่ำ ทำให
เมล็ดดูดซึมน้ำได จึงทำใหกระบวนการงอกเกิดข้ึนไดอยาง
สมบูรณ (McDonald, 2000) การแชเมล็ดในสารละลาย
ความเขมขนตำ่หรอืคาชลศกัยสงูเปนระยะเวลานานเกนิไป 
อาจทำใหเมลด็ไดรบัออกซเิจนไมเพยีงพอสำหรบักระบวนการ
งอก จงึทำใหเกดิเซลลตายหรอืเซลลผดิปกตไิด (Woodstock, 
1988)

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองและ
ความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอความงอกท่ีการนับ
ครั้งแรก พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (Table 1) แตแสดง
ปฏิสัมพันธกันในการนับครั้งสุดทาย (Table 2) โดยการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย 
GA3 ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมีความงอกอยูระหวาง 99.5-100 เปอรเซ็นต 
และไมแตกตางทางสถติกิบัเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนัทีไ่มผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก 99.0 เปอรเซ็นต 
แสดงวาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลในการกระตุน
ความงอกของเมล็ด เนื่องจากเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันที่นำ
มาใชในการศกึษาครัง้นีเ้ปนเมลด็ทีเ่กบ็เกีย่วใหม มคีวามงอก
สูงถึง 99.0 เปอรเซ็นต และไมมีเมล็ดพักตัว จึงไมจำเปน

ตองนำมาผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ โดยเมล็ดสามารถ
ใหเปอรเซน็ตความงอกไดดอียูแลว สอดคลองกับ ประนอม 
(2558) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศส
ดวยน้ำ เปนเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ด
มีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการแตกตางกันทางสถิติ 
(95 เปอรเซ็นต)  กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (94 เปอรเซ็นต)

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวย
สารละลาย GA3 พบวาสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน 
มีผลตอความงอกท่ีการนับคร้ังสุดทายเพียง 82.0-87.5 
เปอรเซน็ต และมเีมลด็ตายคอนขางสงู 8.5-11.0 เปอรเซน็ต 
ซึ่งเมล็ดมีความงอกต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพนัธุ (94.0 เปอรเซน็ต) (Table 2) แสดงวาการเตรยีมพรอม
เมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวยน้ำ RO หรอืสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำให
เกิดเมล็ดตายสูง อาจเปนเพราะเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มขีนาดเล็กกวาดาวเรืองแอฟริกนั จงึมีพืน้ทีผ่วิในการสัมผสั
กับอนุภาคน้ำมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญ (Boyd and 
Acker, 2004) นอกจากนี้การแชเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
ในสารละลาย GA3 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง อาจนาน
จนเกินไป จึงทำใหเนื้อเยื่อภายในเมล็ดเตงจนฉีกขาด และ
เกดิการรัว่ไหลของสารอาหารจากภายในเมลด็ออกสูภายนอก 
(McDonald, 2000) เชนเดียวกับ Kouchebagh et al. 
(2014) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองหมอ
ดวยน้ำ เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกเพียง 
29 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (45 เปอรเซ็นต)

จำนวนวันที่มีรากงอก
เมื่อพิจารณาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดาวเรือง

สองชนิดจากความเร็วในการงอกราก พบวาความแตกตาง
ของชนิด/พันธุมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มีรากงอก
แตกตางทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มีจำนวนวันที่มีรากงอกเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน คือ 
1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรั่งเศสสามารถงอกรากไดเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน
ประมาณ 0.57 วัน หรือ 13.67 ชั่วโมงหลังการเพาะเมล็ด 
แตเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกต่ำกวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกัน คือ 86.6 เปอรเซ็นต และ 99.7 เปอรเซ็นต 
ตามลำดบั (Table 1) อาจเปนเพราะเมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศส
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ที่นำมาใชในการศึกษามีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน แตมีความงอกต่ำกวา ทั้งน้ีอาจเกิดจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม หรือลักษณะประจำพันธุ (บุญสง, 
2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มี
รากงอกแตกตางกัน (1.87-1.91 วัน) แตแตกตางทางสถิติ
กบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุ (Table 1) โดย
เมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุทำใหเมลด็มรีากงอก
เร็ว อยางไรก็ตาม เมล็ดดาวเรืองที่ผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำหรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน
ที่ศึกษา ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุ เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุเปนวิธีการที่ทำใหเมล็ดไดรับน้ำหรือสารละลายใน
ระดับที่เพียงพอตอกระบวนการงอกในระยะที่ 2 (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ำ โดยเมล็ดยังไมปรากฏราก
แรกเกิด เมื่อเมล็ดไดรับน้ำอีกครั้งจะทำใหเมล็ดดูดน้ำและ
เขาสูระยะที่ 2 เร็วขึ้นและเปนระยะเวลาสั้นลง เมล็ดจึง
เขาสูระยะที่ 3 เร็ว จึงปรากฏรากแรกเกิดเร็ว (Pawar and 
Laware, 2018) ดงันัน้ การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรือง
ดวยน้ำ RO เพียงพอที่จะทำใหเมล็ดงอกไดเร็วกวาเมล็ดที่
ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอจำนวนวนัทีเ่มล็ด
มรีากงอกใน Table 2 แสดงใหเหน็วาการเตรยีมพรอมเมลด็
พันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 
50 มลิลิกรมัตอลติร ทำใหเมลด็มจีำนวนวันทีม่รีากงอกเร็ว
กวาประมาณ 0.18 วัน หรือ 4.32 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศสทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ 
(1.72 วัน) แสดงวาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรือง
ฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็ว อยางไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเขมขนของสารละลาย GA3 
ทีใ่ชในการศึกษาคร้ังน้ี ยงัใหผลไมแตกตางกับเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศสท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะ 
GA3 ในระดับความเขมขนที่เหมาะสมมีผลในการกระตุน
การผลติเอนไซม α-amylase ในช้ัน aleurone layer ของ
เมล็ด ไดเปนน้ำตาลและกรดอะมิโนเพ่ือนำไปใชใน
กระบวนการงอกตอไป (Gupta and Chakrabarty, 2013) 
นอกจากนี้ GA3 ยังชวยสังเคราะหเอนไซม ชวยเคลื่อนยาย

ธาตุอาหาร และกระตุนการถอดรหัส mRNA ของเอนไซม
ไฮโดรไลติก กจิกรรม carbonic anhydrase เพิม่การซึมผาน
ของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และการดูดซึมธาตุ
อาหาร เมล็ดจึงแทงรากแรกเกิดไดเร็วขึ้น (Pawar and 
Laware, 2018) เชนเดยีวกบั Karimi and Varyani (2016) 
รายงานวาตนกลาดาวเรอืงหมอจากเมล็ดทีผ่านการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง มี catalase activity 
เพิ่มขึ้น แสดงวาตนกลามีความแข็งแรง

การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวย
สารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลติร ทำใหเมลด็มีจำนวนวนัทีม่รีากงอก 2.12 และ 2.15 วนั 
ตามลำดับ ซึง่เรว็กวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ 
มจีำนวนวันทีม่รีากงอกชาทีส่ดุ คอื 2.33 วนั ซึง่แตกตางกัน
ประมาณ 0.81-0.21 วนั (Table 2) แสดงวาการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดแข็งแรง
จึงมีปฏิสัมพันธรวมกันที่มีผลตอจำนวนวันที่ทำใหรากงอก
เร็วขึ้น ประมาณ 4.32-5.04 ชั่วโมง เชนเดียวกับ Karimi 
and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรอืงหมอดวยนำ้กลัน่ และสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอกรากเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ

เวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต
จากการศึกษาความเร็วในการงอกและสามารถ

พัฒนาเปนตนออนปกติของเมล็ดดาวเรืองทั้งสองชนิดดวย
คาเวลาที่เมล็ดใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต พบวาเมล็ด
ดาวเรืองฝร่ังเศสใชเวลาเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
(2.80 และ 3.51 วัน ตามลำดับ) ซึ่งสอดคลองกับคาความ
งอกที่การนับครั้งแรก (53.8 เปอรเซ็นต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก 
(1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ด
ดาวเรืองฝรั่งเศสที่ใชในการศึกษานี้มีความแข็งแรงสูงกวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟรกินั จงึสามารถพฒันาเปนตนออนปกติ
ไดเรว็กวาประมาณ 0.71 วนั หรอื 17.04 ชัว่โมง ในขณะที่
วธิกีารเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 3.07-3.18 วนั 
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ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (Table 1) สวนเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมลด็พนัธุใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซน็ต 
ชาที่สุด คือ 3.36 วัน ผลของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ทำให
เมล็ดพัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็ว สอดคลองไปตาม
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (Table 1) ทั้งน้ีเนื่องจากการ
เตรียมพรอมเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารกระตุนการงอกของเมล็ด 
ชวยใหเมล็ดงอกไดเร็วและสม่ำเสมอ (McDonald, 2000) 
อยางไรก็ตาม การใชน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขน ไมมผีลทำใหเมลด็ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต 
แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาที่เมล็ดใช
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา
เวลาในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ของการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขนไมแตกตางจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุมีคาอยูระหวาง 2.70-2.92 วัน เชนเดียวกับ 
Mukhtar et al. (2013) รายงานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ
ดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำรวมกับการใหอากาศ เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ดใชเวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต แตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ สำหรบัเมลด็พันธุดาวเรอืงแอฟรกินั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนมีผลทำใหเมล็ดใชเวลา
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ประมาณ 3.35-3.48 วัน 
ไดเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.81 
วัน) เชนเดียวกับ Goud et al. (2021) รายงานวาตนกลา
ดาวเรืองแอฟริกนัสองพันธุจากเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอม
เมลด็พนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 50 และ 100 
มลิลกิรมัตอลิตร มดีชันคีวามแข็งแรงของตนกลา (seedling 
vigor index) สูงกวาตนกลาจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุ

เวลาเฉลี่ยในการงอก
เมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศสใชเวลาเฉลีย่ในการงอกเรว็กวา

เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันประมาณ 0.43 วัน หรือ 10.32 
ชั่วโมง (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสงอกและ

พัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็วกวาดาวเรืองแอฟริกัน 
โดยสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดใช
เวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิต ิ(Table 1) โดยเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.73-3.89 วัน ซึ่งเร็ว
กวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุใชเวลาเฉลี่ย
ในการงอกชาที่สุด คือ 4.10 วัน

เมื่อพิจารณา ปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาเฉลีย่ในการงอก
ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา เมล็ดใชเวลาเฉล่ียในการงอก
ของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนไมแตกตางทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.76 วัน) แสดง
วาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำหรือ
สารละลาย GA3 ไมมีผลตอเวลาเฉล่ียในการงอก เชนเดียว
กับเวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (Table 2) 
สอดคลองกบั Sedghi et al. (2010) รายงานการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 
20 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง ไมมผีลทำใหเมลด็
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ ในขณะท่ีเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 
ทุกความเขมขน ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.92-
4.09 วัน ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุทีใ่ชเวลาเฉลีย่ในการงอกชาทีส่ดุ คอื 4.44 วนั (Table 2) 
เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุเปนวิธีการท่ีทำให
เมล็ดดูดซับน้ำเขาไปภายในเมล็ดอยางเพียงพอสำหรับ
กระตุนใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี โดยผานการดูดน้ำ
ในระยะที่ 1 เขาสูระยะที่ 2 และหยุดการดูดน้ำโดยทำให
เมลด็แหงลง เมือ่นำเมลด็ทีผ่านการเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ
มาดูดน้ำอีกคร้ังจะทำใหเกิดการดูดน้ำอยางรวดเร็วและ
เขาสูระยะท่ี 2 ในระยะเวลาส้ัน จากน้ันเขาสูระยะท่ี 3 เมลด็
จึงแทงรากไดเร็วขึ้น (McDonald, 2000) เชนเดียวกับ 
Karimi and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่นและสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกราก 6.00 6.20 และ 6.50 วัน ตาม
ลำดับ ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
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. เมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการ

เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 แตกตางกัน
2. การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกัน

ดวยสารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน ไมมีผลทำให
เมลด็มเีปอรเซน็ตความงอกแตกตางทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ แตที่ระดับ
ความเขมขน 25 และ 100 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง 
มผีลทำใหเมลด็มีจำนวนวันทีม่รีากงอก เมล็ดใชเวลาในการ
งอกถึง 50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกวา
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

3. การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงฝรัง่เศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน มีผลทำใหเมล็ดมี
ความงอกต่ำกวาเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
และไมมีผลตอจำนวนวันที่มีรากงอก เวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
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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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บทคัดยอ
ไนโตรเจนมบีทบาทความสำคัญตอปรมิาณและคณุภาพผลผลิตในพชืเศรษฐกจิทัว่ไป แตในพชืสมุนไพรเชนฟาทะลายโจร

ยังไมมีงานวิจัยท่ีชี้ใหเห็นปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการปลูกฟาทะลายโจร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตองการ
ทราบผลของปริมาณธาตุไนโตรเจนตอผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินเน้ือทราย วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ 5 ซ้ำ 5 ตำรับการทดลอง แตละตำรับการทดลองไดรับปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O (กิโลกรัมตอไร
ตอรอบปลูก) จากปุยเคมีแตกตางกันดังน้ี T1: 30-30-30 (ธาตุอาหารแนะนำ), T2: 30-0-30 T3: 15-0-30 T4: 7.5-0-30 
และ T5: 0-0-30 โดยแบงใสปุย 3 ครั้ง ที่ 5 21 และ 41 วันหลังยายกลา วิเคราะหผลผลิตเม่ือเก็บเกี่ยวที่อายุ 113 วัน 
ไดแก มวลสดและมวลแหงของรากและสวนเหนอืดิน ความยาวราก ความยาวลำตน สดัสวนมวลของรากตอลำตน ปรมิาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ
และลำตนของฟาทะลายโจร ผลการทดลองพบวา T3 ใหมวลสดและมวลแหงในสวนเหนือดินและรากสูงที่สุดและ
มีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับ T1 และ T2 ซึ่งไดรับปริมาณไนโตรเจนตามคำแนะนำ ใหความยาวราก และสัดสวนมวลของ
รากตอสวนเหนือดนินอยท่ีสดุ ทัง้น้ีปรมิาณไนโตรเจนในใบพืชและคลอโรฟลลมคีวามสัมพันธเชงิบวกกับปริมาณไนโตรเจน
ที่กำหนดในตำรับการทดลองซ่ึงมีคา r = 0.73 สำหรับปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดซึ่งเปนอนุมูลอิสระ พบวาไมมีความ
แตกตางการทางสถิติ แสดงถึงความเครียดของพืชใกลเคียงกัน อีกทั้งปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตน (ปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลดคูณกับมวลแหงสวนเหนือดิน) มีคาสูงที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติใน T3 แสดงใหเห็นวาการลด
ไนโตรเจนในระดับท่ีเหมาะสมสามารถเพ่ิมสารพฤกษเคมีโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตในการปลูกฟาทะลายโจร
คำสำคัญ:  ไนโตรเจน สารพฤกษเคมี ฟาทะลายโจร ดินทราย

บทนำ
บทบาทธาตุอาหารมีผลตอผลผลิตและคุณภาพ

โดยตรงกับพชื โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเปนธาตุองคประกอบ
ทีส่ำคัญในการสงัเคราะหกรดอะมโิน วติามนิ สาร ATP และ
เปนธาตุที่ใชสรางโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบสำคัญที่สุด
ของโพรโทพลาสซึม ไนโตรเจนยังเปนสวนประกอบของ
เอนไซมตาง ๆ  เชน nitrate reductase pyruvate kinase 
rubisco ที่ชวยเรงและควบคุมปฏิกิริยาตาง ๆ ในพืชให
ดำเนินไปอยางปกติ (Kishorekumar et al., 2020) ธาตุ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลลซึ่งเปนสวน
สำคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง (Bassi et al., 2018) 
เมือ่ใหธาตไุนโตรเจนเหมาะสมแกพชื จะทำใหใบมีสเีขยีวขึน้ 
และชวยทำใหการเจริญเติบโตและความแขง็แรงของใบและ
ลำตนสูงขึน้ แตหากพชืไดรบัไนโตรเจนมากเกนิไป อาจเปน
ปฏปิกษกบัธาตุโพแทสเซียม ทองแดง เหล็ก และโบรอนได 
ทำใหคุณภาพและปริมาณผลผลิตลดลง ลำตนออนแอ หัก
ลมงาย ความตานทานโรคลดลง (Sun et al., 2020) และ
มีผลทำใหดินไดรับผลตกคางจากกรดมากขึ้น (Schroder 
et al., 2011) ในทางกลับกันพืชที่ไดรับไนโตรเจนนอยจน
ขาดแคลน ทำใหการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลง จึงสงผล
ใหการสังเคราะหแสงลดลง พชืทีแ่สดงอาการขาดไนโตรเจน
จะสังเกตเหน็ใบเปนสีเหลือง ลำตนสูงผอม พืชโตชา และ
ปริมาณผลผลิตต่ำ (Zhang et al., 2015) ขณะท่ีพืชที่มี

การขาดไนโตรเจนเล็กนอยและไมรนุแรง จะมีผลดีกบัอตัรา
การเติบโต (growth rate) ไดแก การเพ่ิมมวล การเพ่ิม
จำนวนเซลลใหมและขยายเซลลเกา สวนอัตราการนำ
ไนโตรเจนไปใชประโยชน (assimilation rate) จะลดลง 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) กระบวนการ
ภายในเซลลพืชจะเกิดการสังเคราะหคารโบไฮเดรตและ
สะสมในเซลลเปนปริมาณมาก แตการสังเคราะหโปรตีน
จะลดลง ปรมิาณโปรตีนท่ีลดลงเปนการกระตุนใหเซลลพชื
สรางโมเลกุลสญัญาณ ไดแก อนมุลูอสิระ หรอืฮอรโมนตาง ๆ 
ซึ่งอนุมูลอิสระที่ไดพบทั่วไปและมีบทบาทมากในการสง
สัญญาณใหพืชปรับตัว คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
เม่ือพืชรับรูถึงสัญญาณ พืชจะสรางกลไกขึ้นมา 2 ดานเพื่อ
พืชปรับตัวใหมีชีวิตรอด คือ สรางสารตานอนุมูลอิสระหรือ
สรางสารเมแทบอไลตทุติยภูมิ และปรับกลไกการทำงาน
หรือปรับสรีระพืช เชน เรงการปดปากใบ กระตุนการแตก
ราก ใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล ดังนั้น
จะเห็นไดวาปริมาณอนุมูลอิสระมีผลดีในการสงสัญญาณ 
ทำใหกระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระ หรือสรางสาร
กลุมเมแทบอไลททุติยภูมิเพื่อกำจัดปริมาณอนุมูลอิสระให
ลดลง (Huang et al., 2019) แตหากพืชไดรับความเครียด 
เชน การขาดธาตุอาหาร ขาดความช้ืน ฯลฯ ในระยะเวลา
ที่นานหรือรุนแรงมากเกินไป การสังเคราะหอนุมูลอิสระ
จะมากจนเกิดภาวะออกซิเดชันที่สูงเกินไป (oxidative 

31ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):30-38
J. Agri. Prod. 2023



injury) ทำใหกระบวนการเมแทบอลิซึมหยุดทำงาน และ
พืชจะตายในที่สุด (ยงยุทธ, 2559)

ดงันัน้จึงเห็นไดวาปรมิาณธาตไุนโตรเจน มคีวามสำคญั
ในหลายกระบวนการของเซลลพืช รวมทั้งกระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
ซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมนุษยในการ
ปองกันหรือรักษาโรคตาง ๆ และชวยใหพืชไดรับอันตราย
จากสภาพแวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงอยางรนุแรง (Borquaye 
et al., 2017; Kishorekumar et al., 2020) เชน สาร
แอนโดรกราโฟไลดในฟาทะลายโจร เปนสารกลุมไดเทอรพนี
แลตโตน (diterpene lactones) มีฤทธิ์ลดไข ตานการ
อักเสบ ตานเช้ือไวรัส (กรมการแพทยแผนไทยและการ
แพทยทางเลือก, 2564) แตยังไมมีงานวิจัยที่แสดงปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ใหไดความเขมขนสงูในฟาทะลายโจร จะมขีองบางหนวยงาน
ที่แนะนำใหใชปุยคอก 2.5 ตันตอไรและปุยสูตรเสมอ (15-
15-15) อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร จำนวน 2 ครั้งตอรอบการ
ปลูก คิดเปนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีไดทั้งจากปุยคอก
และปุยเคมีประมาณ 52.5 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร (กรม
วิชาการเกษตร, 2564) ซึ่งทำใหปริมาณผลผลิตสูง แตจาก
ทีก่ลาวมาการสรางสภาพใหพชืมขีอจำกัดของธาตุไนโตรเจน
มีโอกาสท่ีจะทำใหความเขมขนของสารพฤกษเคมีตอมวล
สูงขึ้น เชน การทดลองของ Bukhori et al. (2020) พบวา 
การใชอตัราปุยไนโตรเจนและโพแทสเซยีมทีส่ดัสวน 0 : 30 
ใหแกสมุนไพรแปะตำปง ทำใหปริมาณคลอโรฟลลในใบ
ต่ำกวาการใหในสัดสวน 90 : 0 ขณะท่ีปริมาณทั้งหมดของ
คารโบไฮเดรต ฟนอลิก และฟลาโวนอยด กลับสูงกวาพืช
ทีไ่ดรบัปุยในสัดสวน 90 : 0 อยางมีนยัสำคัญทางสถิต ิรายงาน
ของ ธัญญกานต (2565) พบวา การใสปุยหมักปริมาณสูง
ถงึ 4 ตนัตอไร ทำใหฟาทะลายโจรมสีารแอนโดรกราโฟไลด
ที่สังเคราะหไดปริมาณต่ำกวาการปลูกในสภาพดินปาที่มี
ความอุดมสมบูรณต่ำ งานวิจัยของ Allahdadi and 
Farzane (2018) พบวา การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณ
ที่สูงขึ้นทำใหสารพฤกษเคมีในตนอะติโชกมีปริมาณลดลง 
และไดแนะนำใหใสไนโตรเจน 16 กิโลกรัม N/ไร (100 
กิโลกรัม N/เฮกตาร) เพื่อใชผลิตในเชิงการแพทย การ
จัดการธาตุอาหารเพื่อมุงหวังปริมาณผลผลิตสูง อาจสงผล
เชงิคณุภาพโดยเฉพาะปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชสมุนไพรได 
ดังนั้นการลดปริมาณธาตุไนโตรเจนใหพืชเกิดความเครียด
เพียงเล็กนอย นาจะชวยเพ่ิมการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ในพืชสมุนไพรได และชวยลดตนทุนดานปุยไดอีกดวย 

จึงเปนวัตถุประสงคในการทดลองน้ี คือ เพื่อใหทราบ
แนวทางการใชปุยไนโตรเจน ทีท่ำใหผลผลติและสารพฤกษเคมี
ในฟาทะลายโจรมีปริมาณสูง

อุปกรณและวิธีการ
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จำนวน 5 ตำรับ

การทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ โดยใชปริมาณธาตุอาหารตาม
คำแนะนำการใชปุยในฟาทะลายโจรของกรมวิชาการเกษตร 
(2564) กำหนดปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่พืชจะไดรับ
ในหนึง่รอบการปลกู ซึง่กำหนดใหมกีารใชปุยคอก (ปุยมลูววั) 
จำนวน 2.5 ตนัตอไร ใสกอนปลูกคร้ังเดยีว และปุยเคมีสตูร 
15-15-15 ปรมิาณ 50 กโิลกรมัตอไร จำนวน 2 ครัง้ตอรอบ
การปลกู ดงันัน้ ในหนึง่รอบการปลกูจงึมกีารใหปุยเคมรีวม
เปน 100 กิโลกรัมตอไร ปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O 
จากการใชปุยคอกตามคำแนะนำ คิดเปนรอยละ 1.50-
1.35-1.49 ดงันัน้ เมือ่รวมปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ
จากปุยทั้งสองชนิดจึงไดปริมาณ N-P2O5-K2O เปน 52.50-
48.75-52.25

สำหรบัการทดลองนีใ้ชปุยคอก 1.5 ตนัตอไร จงึคำนวณ
ธาตุอาหารที่จะใสจากปุยเคมีเพิ่ม เพื่อใหไนโตรเจนเทากับ
ปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ ในตำรับการทดลองที่ 1 
ไดใชปุยสูตรเสมอ (15-15-15) ใหเหมือนกับคำแนะนำ 
ปริมาณรวมของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจึงสูงกวา
คำแนะนำเล็กนอยเปน 52.50-50.50-52.35 สวนตำรับการ
ทดลองอื่น ลดปริมาณไนโตรเจนลง แสดงใน Table 1 
ซึง่สงัเกตไดวา ตำรบัการทดลอง T2, T3, T4 และ T5 ไมได
ใหธาตฟุอสฟอรสัจากปุยเคมเีพิม่ เนือ่งจากในทกุตำรบัการ
ทดลองไดผสมมูลวัวแหงในดินกอนปลูก ซึ่งในมูลวัวมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัจำนวนหน่ึงแลว ประกอบกบัฟาทะลายโจร
เปนพชืลมลกุทีเ่นนการเจรญิทางกิง่ใบ มกีารใชธาตไุนโตรเจน
และโพแทสเซยีมเปนโคแฟกเตอรหลกัสำหรบักระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
(Borquaye et al., 2017)

ในการทดลองน้ีไดปลูกฟาทะลายโจรในกระถางท่ี
บรรจุดนิบนของชุดดนินำ้พอง (Grossarenic Haplustalfs) 
หนกั 6 กโิลกรัม ซึง่เปนดนิทรายจัด มกีารชะละลายสูง และ
มปีรมิาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม
ในดินต่ำมาก รอยละ 0.1, 0.005 และ 0.008 ตามลำดับ 
จึงมีการแบงใสปุย 3 คร้ัง คร้ังละเทา ๆ กัน ดังแสดงใน
คอลัมนสุดทายของ 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

การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล
เมื่อทำการเพาะเมล็ดฟาทะลายโจรพันธุพื้นเมือง

กำแพงแสน ในวัสดุเพาะกลา จนอายุ 55 วันจึงยายกลาลง
ในกระถางขนาด 8 นิ้ว ที่มีการผสมดิน 6 กิโลกรัมกับ
ปุยคอก 29 กรัม กอนยายปลูก 2 สัปดาห ทดลองปลูกพืช
ในโรงเรือนที่พรางแสง 60 เปอรเซ็นต ดวยตาขายสีดำ เมื่อ
ฟาทะลายโจรมีอายุ 5, 21 และ 41 วันหลังยายกลา ใสปุย
สตูรเสมอ ในตำรบัการทดลองที ่1 และแอมโมเนยีมซัลเฟต 
(NH4SO4) กับโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ในตำรับการ
ทดลองอื่น ๆ  ตามปริมาณธาตุอาหารที่กำหนดใน Table 1 
ใหนำ้วันละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 200 มลิลลิติรเทากนัในทกุตำรับ
การทดลอง เมื่อฟาทะลายโจรอายุ 113 วัน ทำการเก็บ
ตัวอยางพืชเพื่อนำมาวิเคราะห ดังตอไปนี้

ดานผลผลิต ไดแก มวลสดสวนเหนือดิน (shoot 
fresh mass) มวลสดราก (root fresh mass) มวลแหง
สวนเหนือดิน (shoot dry mass) มวลแหงราก (root dry 
mass) ความยาวราก (root length) ความยาวลำตน 
(shoot length)

สารพฤกษเคม ีวเิคราะหปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอน้ำหนัก จากสวนเหนือดินอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส บดและรอนผานตะแกรงขนาด 250 ไมครอน 

นำไปเตรียมตัวอยางตามวิธีของ Wongkittipong, et al. 
(2004) แลววัดดวยเครื่อง High-performance liquid 
chromatography (Pump Delta 600E, USA) คำนวณ
สารแอนโดรกราโฟไลดตอตนโดยนำปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอมวลแหงคูณกับมวลแหงสวนเหนอืดนิ สำหรบั
ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดใชใบสด สกัดดวย acetone 
ทีค่วามเขมขน 80 เปอรเซน็ต แลววิเคราะหการดูดกลืนแสง
ดวย spectrophotometer (Genesy 10 S UV-vis 
spectrophotometer, USA) โดยใชแสงที่ความยาวคล่ืน 
645 และ 663 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงถูกคำนวณ
เปนปริมาณคลอโรฟลลตามสมการของ Arnon, (1949)

ปริมาณอนุมูลอิสระ วิเคราะหปริมาณไฮโดรเจน
เปอรออกไซด โดยใชใบสดสกัดดวย 1% trichloro acetic 
acid (TCA) สารละลายถูกวดัดวยเคร่ือง spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 390 นาโนเมตร (Velikova et al., 2000)

ปริมาณธาตุอาหาร ปริมาณไนโตรเจนในใบและ
ลำตนแหงวิเคราะหดวยวิธี Kjeldahl (Bremner, 1965) 
ปริมาณโพแทสเซียมในใบและลำตนแหงสกัดดวยกรด
ซลัฟูรกิเขมขน และวิเคราะหดวยเครือ่ง Atomic adsorption 
spectrophotometer (Savant AA, Australia) (ทัศนีย 
และจงรัก, 2542)
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วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance) ของขอมลูผลผลติฟาทะลายโจรและปรมิาณสาร
สำคัญตาง ๆ พรอมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเหลาน้ีดวยวิธี 
Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 และวิเคราะหคาสหสัมพันธ 
Pearson correlation coefficient (r) ดวยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัยและวิจารณ
มวลสวนเหนือดินและมวลราก

มวลสดของสวนเหนอืดนิจากทกุตำรบัการทดลองนี้
มีคาเฉลี่ย 77 ถึง 115 กรัม และมีความแตกตางทางสถิติ 
(Table 2) โดยพบวา ตำรบัทีไ่มใสปุยไนโตรเจน (T5) มมีวล
สวนเหนอืดนินอยทีส่ดุคอื 77 กรมั แตกตางอยางมนียัสำคญั
กับตำรับอื่น ๆ โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีมวลสวนเหนือ
ดินสูงที่สุดและสูงมากกวาตำรับที่ 1 และ 2 ซึ่งเปนตำรับ
การทดลองท่ีไดรบัธาตุไนโตรเจนสูงทีส่ดุ เปนไปไดวาตำรับ
การทดลองที ่1 และ 2 เปนปรมิาณไนโตรเจนทีฟ่าทะลายโจร
ไดรบัมากเกนิไป ทำใหเกิดสภาวะปฏิปกษกบัธาตุอาหารอืน่ 

การใชธาตุอาหารอ่ืนจงึไมมปีระสิทธภิาพ หรอืการลดปริมาณ
ไนโตรเจนลงรอยละ 50 ของคำแนะนำในตำรบัการทดลองที ่3 
พชืไดรบัไนโตรเจนลดลงเล็กนอย ทำใหมวลเพ่ิมขึน้ แตตำรับ
การทดลองที่มีการลดปริมาณไนโตรเจนลงรอยละ 75 ของ
คำแนะนำของตำรับการทดลองท่ี 4 และการไมใสไนโตรเจน
เลยในตำรบัการทดลองที ่5 มมีวลสดสวนเหนอืดนินอยทีส่ดุ 
อาจเปนเพราะปริมาณไนโตรเจนไมเพยีงพอกับความตองการ
ของพืช และเมื่อสังเกตจากปริมาณคลอโรฟลลพบวา มีคา
นอยกวาตำรับการทดลองอื่น (Table 3) ซึ่งคลอโรฟลล
มีผลตอการสังเคราะหแสง (Ncube and Van Staden, 
2015) จึงเปนการจำกัดการเจริญของเซลลพืช

สำหรับมวลสดรากมีคาระหวาง 8.2-55.7 กรัม และ
มวลแหงรากมีคาระหวาง 1.03-9.95 กรัม ซึ่งแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญระหวางตำรับการทดลอง โดยตำรับการ
ทดลองที ่5 ซึง่ไมไดรบัไนโตรเจนมีมวลสดรากและมวลแหง
รากมากท่ีสุด สวนตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงรอยละ 50 
และ 75 (T3 และ T4) มีมวลสดรากมากกวาตำรับที่ไดรับ
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

สัดสวนมวลแหงของรากตอสวนเหนือดิน พบวา
ตำรับการทดลองท่ีลดไนโตรเจนและตำรับการทดลองท่ีไม
ไดรับไนโตรเจน (T3, T4, T5) มีสัดสวนมวลแหงของราก
ตอสวนเหนือดินสูงกวาตำรับการทดลองที่ไดรับไนโตรเจน

สูงสุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) ความสัมพันธ
ของปริมาณไนโตรเจนในใบผกผันกับสัดสวนของมวลแหง
รากตอสวนเหนือดิน 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

ความยาวรากและลำตน
การไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่ลดลงไมมีผลตอ

ความยาวของสวนเหนือดิน แตมีผลตอความยาวราก โดย
ตำรับท่ี 3 4 และ 5 มีความยาวรากมากกวาตำรับที่ 1 และ 
2 อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(Table 2) การไดรบัไนโตรเจน
สงูทำใหการเจรญิสวนเหนอืดนิมากกวาสวนของราก จงึเหน็
ความสมัพนัธเชงิลบของปรมิาณไนโตรเจนในใบพชืกบัความ
ยาวราก ที่ r = -0.75 (p<0.001) ดัง Table 4 ที่แสดงให
เห็นวา การลดปริมาณไนโตรเจน ทำใหพืชมีความเครียด
มากขึน้ พชืจงึเกดิการปรับตัวทางสรีรวทิยา โดยการกระตุน
การยืดตัวของราก (Zhang et al., 2007) และสรางราก

แขนงมากขึ้นเพื่อหาธาตุอาหาร (Chen et al., 2020) 
จึงสงผลใหสัดสวนของมวลแหงรากตอสวนเหนือดินมีคา
มากข้ึนดังเชนผลการวิจัยกอนหนา และหากพืชไดรับ
ไนโตรเจนเพยีงพอ การใชคารโบไฮเดรตเพือ่สรางโปรตนีและ
โปรโตพลาสซึมของสวนเหนือดนิจะมากข้ึน คารโบไฮเดรต
จึงเคลื่อนยายลงสูรากลดลง การเจริญสวนเหนือดินจึงเปน
ไปในอัตราที่เร็วกวาสวนราก (ยงยุทธ, 2558)

ปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบพืช
ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบพืชแตกตางกันอยางมี

นยัสำคญัทางสถติใินแตละตำรบัการทดลอง ซึง่สมัพนัธกบั
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ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรับ โดยตำรับที่ไดรับธาตุไนโตรเจน
อตัราสูงคอืตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 มปีริมาณไนโตรเจน
ในใบพืชสูงที่สุด คือ 2.88-3.20 เปอรเซ็นต ตางจากตำรับ
ทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน (T3, T4 และ 
T5) ซึ่งมีการสะสมไนโตรเจนต่ำกวาชัดเจน (1.73-2.34 
เปอรเซน็ต) ดงัแสดงใน Table 3 เน่ืองจากเปนตำรบัทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน พชืจะนำไนโตรเจน
เทาที่มีอยูไปใชสังเคราะหเซลลเพ่ือสรางการเจริญ เชน 
ขยายหรือสรางเซลล จึงเหลือไนโตรเจนสะสมในรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนหรือโมเลกุลของสารอินทรียนอย 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) ซึ่งให
ผลการทดลองทีต่รงขามกบัตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนปรมิาณสงู

ปริมาณโพแทสเซียมในใบพืชไมมีความแตกตาง
ระหวางสำหรับการทดลองเนื่องจากทุกตำรับการทดลอง
ไดรบัโพแทสเซียมปริมาณเทากัน การท่ีทกุตำรับการทดลอง
ยังคงกำหนดการใหปริมาณโพแทสเซียม เน่ืองจากธาตุ
โพแทสเซียมในพืชมีบทบาทสำคัญหลายดาน เชน กระตุน
กจิกรรมชีวเคมทีีเ่กีย่วของกบัเอนไซมตาง ๆ  ในกระบวนการ
ตาง ๆ และสะสมโภชนสารท่ีสำคัญ ซึ่งเกิดขึ้นในไซโทซอล
และออรกาเนลลตาง ๆ  รวมทัง้สรางสมดลุของประจใุนเซลล 
และควบคุมการเปดปดปากใบในเซลลคุม ซึ่งพืชดูดใช
โพแทสเซียมไดในปริมาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจน และสูง
กวาฟอสฟอรัสหลายเทา (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) จึงจำเปนตองใหโพแทสเซียมทุกตำรับการทดลอง 
เพื่อสงเสริมกิจกรรมตาง ๆ ใหฟาทะลายโจรเจริญเติบโต
และสังเคราะหสารสำคัญ

ปริมาณคลอโรฟลล
ปรมิาณคลอโรฟลลมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิโดย

มปีรมิาณคลอโรฟลลเฉล่ียระหวาง 0.167-0.447 มลิลกิรมั/
กรัม และพบความสัมพันธเชิงบวกของคลอโรฟลลทั้งหมด
กับไนโตรเจนในพืชที่ r = 0.73 (Table 4) ผลความสัมพันธ
ดังกลาวเนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สำคัญมาก
ของคลอโรฟลล (Uysal, 2018; Bojović and Marković, 
2009) เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากจึงนำไปใชสังเคราะห
คลอโรฟลลไดมาก

ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง

ทำหนาทีเ่ปนตวัสงสัญญาณใหพชืปรับตวัทัง้ดานสรรีวทิยา

และการสงัเคราะหสารตานอนมุลูอิสระหรอืสารพฤกษเคมี 
พืชจะสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากเมื่อพืชไดรับ
ความเครียดจากสภาพแวดลอมยาวนานหรือรนุแรง (ยงยทุธ, 
2559) แตถาพืชเครียดรุนแรงหรือยาวนานจะทำใหมีการ
สังเคราะหอนุมูลอิสระปริมาณมากเกินไปจนพืชตายได 
ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดเฉล่ียที่ตรวจวัดไดมีคา
ระหวาง 2.48-3.75 ไมโครโมล/กรมั โดยไมมคีวามแตกตางกนั
ในแตละตำรับการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนสูงสดุของ
ตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดนอยกวาตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงของตำรับ
การทดลองที่ 3 และ 4 และตำรับที่ไมไดรับไนโตรเจนของ
ตำรับการทดลองที่ 5 ดัง Table 3 อาจเนื่องจากปริมาณ
ไนโตรเจนของตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 เปนปริมาณ
ที่มากพอ และไมไดทำใหพืชเครียดจนสงผลใหเพิ่มการ
สงัเคราะหอนมุลูอสิระปรมิาณมาก ขณะทีต่ำรบัการทดลอง
ทีเ่หลือไดรบัความเครียดจากการลดลงของไนโตรเจน ทำให
เกิดการสังเคราะหอนุมูลอิสระไดมากกวา จึงพบปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากกวา

ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
รอยละสารแอนโดรกราโฟไลดตอมวลแหงระหวาง

ตำรับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 3) 
แตมแีนวโนมเพิม่ขึน้ในตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลง (ตำรบั
การทดลองท่ี 3 และ 4) และตำรับทีไ่มไดรบัไนโตรเจน (ตำรับ
การทดลองท่ี 5) เมือ่พจิารณาปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอตน (ปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดคณูกบัมวลแหงของ
สวนเหนอืดนิ) พบวามคีวามแตกตางทางสถติ ิโดยตำรบัการ
ทดลองท่ี 3 ใหปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตนสงูทีส่ดุ 
และพบความสัมพนัธเชงิลบของปริมาณไนโตรเจนในใบพืช
และไนโตรเจนในใบรวมกับลำตนกับปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอตนที่ r = -0.52 และ -0.72 ดัง Table 4 จาก
การท่ีพชืไดรบัไนโตรเจนลดลง ทำใหพชืเกิดการสังเคราะห
อนุมูลอิสระ (H2O2) มากข้ึนดัง Table 3 และไฮโดรเจน
เปอรออกไซดทำหนาที่สงสัญญาณใหเซลลพืชสังเคราะห
สารตานอนุมลูอสิระและสารพฤกษเคมีมากข้ึน ซึง่เปนการ
ปรบัตัวของพชืเมือ่ไดรบัความเครยีด (ยงยทุธ, 2559) สอดคลอง
กบังานวิจยัจำนวนมาก เชน การพบสารแอนโดรกราโฟไลด
ในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินปาอดุมสมบูรณตำ่ ซึง่มปีรมิาณ
สารแอนโดรกราโฟไลดมากกวาในแปลงปลกูฟาทะลายโจร
ทีม่กีารจดัการธาตุอาหาร (ธญัญกานต, 2565) และงานวจิยั
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ของ Allahdadhi and Farzane (2018) พบความสัมพันธ
ผกผันของปริมาณไนโตรเจนตอปริมาณสารพฤกษเคมี
ในตนอารทิโชก โดยตำรับการทดลองท่ีไมใสปุยเลยใหสาร
พฤกษเคมีสูงที่สุด อยางไรก็ตามหากปลูกเชิงการคาและ
เพื่อความย่ังยืนของทรัพยากรดิน แนะนำใหใสไนโตรเจน
ปริมาณ 16 กิโลกรัม N/ไร (100 กิโลกรัม N/เฮกตาร) 
ซึง่เปนอตัราไนโตรเจนต่ำทีส่ดุของงานวิจยัดังกลาว จงึเหน็
ไดวาการใชธาตุอาหารเพื่อสังเคราะหสารพฤกษเคมีของ
ฟาทะลายโจรมีความแตกตางจากการผลิตในพืชเศรษฐกิจ
ทั่วไป เพราะพืชท่ัวไปตองการไนโตรเจนปริมาณมากและ
มากเทา ๆ  กบัโพแทสเซยีม (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) ขณะทีก่ารลดปรมิาณธาตไุนโตรเจนแตยงัคงปรมิาณ
โพแทสเซียม ทำใหผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลาย
โจรสูงที่สุด

สรุปผลการวิจัย
การทดลองน้ีพบวา การใหปริมาณธาตุไนโตรเจน

ตางกนัมผีลตอปรมิาณผลผลิตและคุณภาพของฟาทะลายโจร 
การลดปริมาณไนโตรเจนต่ำกวาคำแนะนำลงคร่ึงหน่ึง ทำให
ผลผลิต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดทัง้ตนมปีรมิาณ
สูงสุด อาจจะเปนแนวทางการใชปุยในพืชสมุนไพรอื่นได
ดวย แตการลดปรมิาณไนโตรเจนมากเกนิไปมผีลตอมวลสด
และปริมาณแอนโดรกราโฟไลดตอตน ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ
การเกิดอนุมูลอิสระที่มากเกินไปจนเกิดความเสียหายกับ
พชืได จงึตองระมดัระวงัในการลดการใชไนโตรเจน สำหรบั
การใหไนโตรเจนสูงตามคำแนะนำ ทำใหพืชมีผลผลิตสูง
แตพชืสังเคราะหสารแอนโดรกราโฟไลดไดตำ่กวาพืชทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงจากคำแนะนำหรอืไมไดรบัไนโตรเจน ดงันัน้
การผลติฟาทะลายโจรสามารถลดปรมิาณปุยลงจากคำแนะนำ
ไดระดับหน่ึง โดยไมกระทบตอปริมาณแตยังชวยเพ่ิม
คุณภาพได รวมทั้งลดตนทุนไดมาก
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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

บทคัดยอ
การศกึษาในครัง้น้ีมวีตัถปุระสงคเพ่ือประเมนิคณุภาพขาวสารจาก 5 ภมูภิาคของประเทศไทย จงึไดตรวจวเิคราะห

หาส่ิงแปลกปลอมในขาวสาร ในชวงเดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนมีนาคม 2562 จำนวน 116 ตัวอยาง แบงเปน ขาวขาว
หอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 34, 29, 28 และ 25 ตัวอยาง ตามลำดับ ผลตรวจดวยตาเปลา
พบแมลงมีชีวิตในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 16, 22, 15 และ 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 
47.0, 75.9, 53.6 และ 28.0 ของตัวอยางขาวแตละชนิด และตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบชิ้นสวนแมลงมากกวา 
225 ชิ้น ที่ทำใหไมผานเกณฑขอกำหนด Defect Action Levels (DAL) จำนวน 10 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.6 พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว จำนวน 3, 4 และ 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.8, 13.8 และ 12.0 ของ
ตัวอยางขาวแตละชนิด และพบวาชนิดขาวสารมีความสัมพันธกับจำนวนตัวอยางท่ีพบแมลงมีชีวิต และส่ิงแปลกปลอม
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ขนาดเลก็ นำ้หนกัเบา (light filth) อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิโดยพบในขาวกลองมากกวาขาวชนดิอ่ืน ขอมูลจากการศกึษา
บงชีว้าผูผลติควรเขมงวดเรือ่งสขุลักษณะและกรรมวธิทีีด่ใีนการผลติ เพือ่ยกระดบัคุณภาพผลติภณัฑใหมคีณุภาพดสีมำ่เสมอ 
เปนที่ยอมรับของผูบริโภคและเพื่อการสงออก
คำสำคัญ:  ขาวสาร สิ่งแปลกปลอม สิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา

คำนำ
ขาว เปนพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศ ทั้งในดาน

การบรโิภคเปนอาหาร และเปนสนิคาเกษตรสงออกอันดบัหน่ึง
ของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศสหรัฐอเมรกิา
นำเขาขาวสารจากประเทศไทยมากทีส่ดุ และจะเขมงวดกบั
ความสะอาดของผลิตภัณฑอาหารในเรื่องสิ่งที่นารังเกียจ 
(filth) เชน ขนและสิ่งขับถายของหนูและสัตวอื่น แมลง 
ชิน้สวนแมลงและสิง่ขบัถาย รวมทัง้สิง่แปลกปลอมขนาดเลก็
น้ำหนักเบา (light filth) ไดแก แมลง ชิ้นสวนแมลง และ
ขนสัตวฟนแทะ ซึ่งสิ่งแปลกปลอมประเภทนี้จะเปนดัชนี
บงชี้ถึงกรรมวิธีการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะ ไดกำหนดใน 
Defect Action Levels (DAL) (FDA, 1995) ที่ระบุถาพบ
ชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น หรือขนหนู ≥4.5 เสน ในตัวอยาง 
225 กรัม ถือวาไมผานเกณฑที่กำหนด สำหรับมาตรฐาน
ขาวของไทยระบไุวในมาตรฐานสนิคาเกษตร ขาวหอมมะลไิทย 
(มกษ. 4000-2560a) ขาวหอมไทย (มกษ. 4001-2560b) 
ขาวไทย (มกษ. 4004-2560c) และขาวสไีทย (มกษ. 4006-
2560d) ของสำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
แหงชาต ิทีก่ำหนดลักษณะเฉพาะคณุภาพขาวตองปราศจาก
แมลงและไรท่ีมชีวีติ และมาตรฐาน ISO 7301 (TISI, 2011) 
ทีร่ะบุจะตองไมพบแมลงมีชวีติ จงึไดการศึกษาส่ิงแปลกปลอม
ในขาวสารจาก 5 ภมูภิาคของประเทศไทย เพ่ือประเมินคณุภาพ
ขาวสาร และรวบรวมเปนขอมลูเบือ้งตนสำหรบัเผยแพรแก
ผูผลิตและผูสงออกนำไปใชในการปรับปรุงแกไขกรรมวิธี
การผลิตใหถูกสุขลักษณะ เพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
สมำ่เสมอ เปนท่ียอมรบัของผูบริโภค และชวยลดปญหาทาง
การคาระหวางประเทศ ซึง่การศกึษาคร้ังนีก้ารตรวจขาวสาร
ดวยตาเปลาจึงพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานสินคาเกษตร 
สวนการตรวจหาส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา 
(light filth) ตองตรวจภายใตกลองจลุทรรศน พจิารณาตาม
เกณฑขอกำหนด DAL เปนแนวทางในการพิจารณาเกณฑ
ตดัสนิคณุภาพ ซึง่การตรวจพบแมลง ชิน้สวนแมลง และขนสตัว 
จัดเปนสิ่งแปลกปลอมซึ่งไมเปนที่ยอมรับ หรือนารังเกียจ 
เปนตัวบงชี้ถึงระบบควบคุมคุณภาพ และอาจนำมาใชเปน
เครื่องมือในการกีดกันทางการคาสำหรับการสงออกไป
จำหนายตางประเทศ

อุปกรณและวิธีการ
เคร่ืองมือและอุปกรณ

เคร่ืองช่ัง 2 ตำแหนง กลองจุลทรรศนชนดิ widefield 
zoom stereo microscope และ compound 
microscope อางนำ้เย็น (cooling bath) เตาใหความรอน
พรอมเครือ่งกวนแมเหลก็ (hot plate stirrer) ชดุเครือ่งกรอง, 
Wildman-trap flask, แทงกวน (stirring rod), beaker, 
petri dish และกระดาษกรอง whatman เบอร 8

ตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปนขาวสารจากพื้นที่
เพาะปลูกใน 14 จังหวัด 5 ภูมิภาคของประเทศไทย ไดแก 
ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื (อบุลราชธาน ีสรุนิทร นครราชสมีา 
อดุรธานี ขอนแกน) ภาคเหนือ (นครสวรรค พจิติร พษิณโุลก 
เชียงราย ตาก) ภาคกลาง (สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา 
สระบรุ ีปทมุธาน ีสมุทรปราการ) ภาคตะวนัออก (ฉะเชงิเทรา 
ชลบุรี สระแกว) ภาคใต (นครศรีธรรมราช พัทลุง) การ
วางแผนการเก็บตัวอยาง โดยรวมมือกับศูนยวิทยาศาสตร
การแพทย (ศวก.) ในพ้ืนที่ จำนวน 9 แหง ไดแก ศูนย
วทิยาศาสตรการแพทย อบุลราชธานี นครราชสีมา อดุรธานี 
ขอนแกน นครสวรรค พิษณุโลก เชียงราย ชลบุรี และ
สุราษฎรธานี เก็บตัวอยางขาวสารจำนวน 116 ตัวอยาง 
แบงเปน 4 ชนิด ไดแก ขาวขาว (ขาวขาวหอมมะลิ) จำนวน 
34 (ตักแบง 17, บรรจุถุง 17), ขาวกลอง 29 (ตักแบง 14, 
บรรจุถุง 15) ขาวสี 28 (ตักแบง 15, บรรจุถุง 13) และ
ขาวเหนยีว 25 (ตกัแบง 12, บรรจถุงุ 13) ตวัอยาง ตามลำดบั 
เปนตัวอยางขาวท่ีผลิตในป 2559-2560 ตรวจวิเคราะห
ในชวงเดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนมีนาคม 2562

วิธีดำเนินการวิจัย
วิธีวิเคราะหแบงเปน 2 ขั้นตอนตามชนิดของ

สิ่งแปลกปลอม คือตรวจหาส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นดวย
ตาเปลา และตรวจหาส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา 
(light filth) ภายใตกลองจุลทรรศน ซึ่งการตรวจหา
สิ่งแปลกปลอมท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (FDA, 1984) โดย
ตรวจความผิดปกติตาง ๆ ที่อาจมองเห็นดวยตาเปลา หาก
สามารถจำแนกชนิดไดตองระบุชนิดและขนาด จากน้ัน
ตรวจส่ิงแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา (light filth) 
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Figure 1 Number of samples detected living insects by visual in 4 types of rice

ภายใตกลองจุลทรรศน ตามวธิ ีAOAC 950.86, Light Filth 
(External) in Grains and Seeds (Whitlock, 2019) โดย
ชัง่ตวัอยางขาวสาร 225 กรมั ลงใน trap flask ขนาด 2,000 
มิลลิลิตร เติม 40% ethanol ใหไดปริมาตร 600 มิลลิลิตร 
นำไปตมบน hot plate stirrer ใหเดือดเบา ๆ  นาน 5 นาที 
พรอมกวนตวัอยางบอย ๆ  โดยใช stirring rod แลวนำ trap 
flask ไปทำใหเยน็ลง โดยแชในอางน้ำเย็นใหอณุหภูมลิดลง
ถึงอุณหภูมหิอง จึงเติม 40% ethanol ใหไดปริมาตร 900 
มลิลลิติร แลวเติม heptane 50 มลิลิลติร และกวนตัวอยาง
นาน 1 นาที แลวเติม 40% ethanol ใหชั้น heptane 
อยูในชวงคอ trap flask กวนทกุ 3-6 นาท ีจนครบ 20 นาที 
ตั้งท้ิงไว 10 นาที เทชั้น heptane ลงใน beaker ลาง 
stirring rod และคอ flask ดวย 40% ethanol เกบ็นำ้ลาง
ลงใน beaker นำช้ัน heptane ไปกรองดวยชุดเคร่ืองกรอง 
แลวนำกระดาษกรองไปตรวจหาส่ิงแปลกปลอมภายใต 
widefield zoom stereo microscope ที่กำลังขยาย 

30 เทา (Whitlock, 2019) และตรวจจำแนกชนิดชิ้นสวน
แมลงหรือขนสัตวภายใต compound microscope โดย
เปรียบเทยีบกบัลกัษณะอางองิจากสมุดภาพ (Gentry et al., 
1991)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขาวสาร 116 ตัวอยาง เมื่อตรวจดวยตาเปลา

พบแมลงมีชีวิต ไดแก ดวงงวง (Sitophilus spp.), 
มอดฟนเล่ือย (Oryzaephilus spp.), มอดขาวเปลือก 
(Rhyzopertha dominica), มอดแปง (Tribolium spp.), 
มอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus), เหาหนังสือ 
(Liposcelis spp.), และไร ในตัวอยางขาวสารจำนวน 60 
ตัวอยาง คิดเปน รอยละ 51.7 พบในขาวขาวหอมมะลิ 
ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว จำนวน 16, 22, 15 และ 
7 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 47.0, 75.9, 53.6 และ 28.0 ของ
ตัวอยางขาวแตละชนิด (Figure 1)

การตรวจพบแมลงมีชีวิต เมื่อแบงตามประเภท
ภาชนะบรรจุโดย ขาวสารตกัแบง : ขาวสารบรรจถุงุ พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และขาวเหนียว พบ
จำนวน 9 : 7, 12 : 10, 10 : 5, และ 4 : 3 คิดเปนรอยละ 

52.9 : 41.2, 85.7 : 66.7, 66.7 : 38.5 และ 33.3 : 23.1 
ของตัวอยางขาวแตละชนิดตามประเภทภาชนะบรรจุ 
(Figure 2)
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Figure 2 Number of samples detected living insects according to packaging in 4 types of rice

การตรวจสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กน้ำหนักเบา (light 
filth) ภายใตกลองจุลทรรศน

เมือ่ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบ light filth 105 
ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 90.5 โดยพบแมลงไมมชีวีติ 1-10 ตวั 
(ไดแก ดวงงวง มอดฟนเลื่อย มอดขาวเปลือก มอดแปง 
มอดหนวดยาว เหาหนังสือ และไร) ชิ้นสวนแมลง 1-≥300 

ชิน้ และขนสัตว 1-2 เสน (ไดแกขนคน ขนแมว/สนุขั ขนหนู 
และขนนก) พบในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง ขาวสี และ
ขาวเหนียว จำนวน 32, 28, 22 และ 21 ตวัอยาง ตามลำดับ 
คิดเปนรอยละ 94.1, 96.6, 78.6 และ 84.0 ของตัวอยาง
ขาวแตละชนิด (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

พบชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น ทำใหไมผานเกณฑ
ขอกำหนด DAL จำนวน 10 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.6 
พบในขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว จำนวน 
3, 4 และ 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8.8, 13.8 และ 12.0 
ของตัวอยางขาวแตละชนิด แตไมพบในขาวสี เมือ่แบงตาม

ภาชนะบรรจุโดย ขาวสารตักแบง : ขาวสารบรรจุถงุ พบใน
ขาวขาวหอมมะลิ ขาวกลอง และขาวเหนียว เปน 2 : 1, 
3 : 1, และ 2 : 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 11.8 : 5.9, 
21.4 : 6.7, และ 16.7 : 7.7 ของตัวอยางขาวแตละชนิด 
(Figure 4)

เมื่อนำมาหาความสัมพันธโดยคำนวณคาไคสแควร 
(Chi-Square Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา
ชนิดขาวสารมีความสัมพันธกับจำนวนตัวอยางที่พบแมลง

มีชีวิต และ light filth อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบ
แมลงมีชีวิตและสิ่งแปลกปลอมประเภท light filth 
ในขาวกลองมากกวาขาวชนิดอื่น (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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จากการตรวจพบแมลงมชีวีติในตวัอยางขาวทกุชนดิ 
ทำใหไมผานเกณฑคุณภาพของมาตรฐานสินคาเกษตร
ทีร่ะบใุน ขาวหอมมะลไิทย (มกษ. 4000-2560) ขาวหอมไทย 
(มกษ. 4001-2560) ขาวไทย (มกษ. 4004-2560) ขาวสไีทย 
(มกษ. 4006-2560) และไมผานเกณฑมาตรฐาน ISO 7301 
(TISI, 2011) ซึง่แมลงทุกชนิดทีต่รวจพบเปนแมลงศัตรูผลติผล
เกษตรท่ีพบในโรงเก็บ (stored pest) ทีก่อใหเกดิความเสียหาย
กับผลิตผลเกษตร โดยเฉพาะเมล็ดขาวจะสูญเสียน้ำหนัก 
สญูเสยีคณุคาทางอาหาร และเปนสาเหตุใหสญูเสียคณุภาพ
เมือ่มกีารทำลายสงู ผูผลติควรตองมกีารปองกัน กำจดัแมลง
ดังกลาวในระหวางการเก็บในยุงฉางหรือไซโล เพื่อรอการ
บรโิภค จำหนายหรอืการแปรรูป ดวยวธิกีารรักษาความสะอาด
โรงเก็บและลดความช้ืนในเมล็ด การควบคุมสภาพแวดลอม 
เชน อณุหภมูโิดยการใชความรอนหรอืความเยน็และควบคมุ
ความช้ืนไมใหเหมาะตอการขยายพันธุของแมลงท่ีจะทำให
แมลงเจริญเติบโต ออกไข ฟกเปนตัวหนอน ตัวออนและ
ตัวเต็มวัย มีการเก็บรักษาที่ถูกวธิี เชนการใชภาชนะบรรจุ
ชนิดตาง ๆ ที่ปดสนิทสามารถปองกันการเจาะทำลายของ
แมลงได (พรทิพย, 2551) นอกจากน้ีการรักษาความสะอาด
โรงเก็บอยางสม่ำเสมอ การควบคุมอุณหภูมิที่ -2 ถึง -5 
องศาเซลเซียส และการเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศหรือ
สภาพท่ีปดผนึกแนน หรือการใชกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ในการกำจัดแมลงศัตรูผลติผลทางการเกษตร จะชวย
ลดการปนเปอนของแมลงตาง ๆ ได (ใจทิพย, 2551) เมื่อ
ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน พบขาวสารไมผานเกณฑ
ขอกำหนด DAL จากการพบชิ้นสวนแมลง ≥225 ชิ้น อาจ
เกิดจากแมลงหรือชิ้นสวนแมลงที่ปนปลอมมาในขั้นตอน
การเกบ็เกีย่ว การตากเพือ่ลดความชืน้ การเกบ็รกัษาในโรงเกบ็ 
โดยเฉพาะการเก็บรักษาในภาชนะท่ีไมมีการปดสนิท เมื่อ
นำขาวเปลือกมาผานกรรมวิธีการขัดสีเปนขาวสารทำให
แมลงหรอืชิน้สวนแมลงแตกเปนช้ินเลก็ ๆ  กระจายในตัวอยาง
ขาวเปนจำนวนมาก เมื่อเปรียบเทียบขาวสารตักแบงกับ
ขาวสารบรรจุถุง พบวาขาวสารตักแบงพบแมลงมีชีวิตและ
ชิ้นสวนแมลงมากกวาขาวสารบรรจุถุง ผูผลิตควรมีระบบ
การปองกนัและการกำจดัแมลง รวมทัง้การเกบ็รกัษาทีถ่กูวธิี
กอนบรรจุ นอกจากนี้ผูจำหนายขาวสารตักแบงควรระวัง
และมีมาตรการปองกันการปนปลอมของแมลงในระหวาง
รอจำหนายดวย ซึ่งการตรวจพบแมลงและช้ินสวนแมลง
ในขาวสาร บงช้ีถงึกระบวนการผลติทีไ่มเปนตามหลกัเกณฑ

วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing 
Practice; GMP) และจากการหาความสัมพันธดวยคา
ไคสแควร (Chi-Square Test) พบวาชนิดของขาวมีความ
สัมพันธกับจำนวนตัวอยางขาวท่ีตรวจพบแมลงมีชีวิตและ
ชิ้นสวนแมลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยขาวกลอง
พบแมลงมีชวีติและช้ินสวนแมลงมากกวาขาวชนิดอืน่ อาจ
เกดิจากขาวกลองเปนขาวท่ีผานการกะเทาะเอาเปลือกออก
เทานั้น ยังคงมีสารอาหารที่ไมถูกขัดสีออกจึงเปนอาหาร
ที่ดีของแมลง (มกษ. 4004-2560)

สรุปผลการวิจัย
จากผลการศึกษา พบแมลงมีชีวิตและชิ้นสวนแมลง

ซึง่เปนสาเหตุใหคณุภาพขาวสารของประเทศไทยไมผานเกณฑ
มาตรฐานสินคาเกษตรในกรณีตรวจพบแมลงมีชีวิต และ
ไมผานเกณฑขอกำหนดขอกำหนด DAL ในกรณพีบชิน้สวน
แมลงมากกวา 225 ชิ้น ผูผลิตควรปรับปรุงกระบวนการ
ผลติ เพือ่ใหไดผลติภณัฑทีม่คีณุภาพดแีละสมำ่เสมอ เปนที่
ยอมรับของผูบริโภคหรือสงออก
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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.
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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

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1) การมีสวนรวมของประชาชนในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน 2) ปจจัยที่มี

ความสัมพันธกับการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน และ 3) ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของประชาชน
ในการมสีวนรวมอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ประชากร คอื ตวัแทนครัวเรอืนทีอ่าศยัอยูในตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสนัปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม กลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนครัวเรือน ซึ่งเปนหัวหนาครัวเรือน จำนวน 343 คน โดยใชวิธีการสุมอยางงาย 
ใชแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลซึ่งเปนแบบสอบถามชนิดกึ่งโครงสราง วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ และการวิเคราะหเน้ือหา

ผลวจิยัพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศชาย 56.60 เปอรเซน็ต อายเุฉลีย่ 39.29 ป จบปรญิญาตร ี32.10 เปอรเซน็ต 
สถานภาพสมรส 60.30 เปอรเซ็นต ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 61.80 เปอรเซ็นต มีรายไดเฉลี่ย 439,603.49 บาทตอป 
และถือครองที่ดินเฉลี่ย 16.55 ไร สวนใหญเขารวมฝกอบรมและดูงานปละครั้ง 70.00 เปอรเซ็นต ติดตอกับเจาหนาที่ 
2 ครั้งตอป 60.30 เปอรเซ็นต เขารวมกิจกรรมชุมชนปละคร้ัง 65.11 เปอรเซ็นต เปนอาสาสมัคร 8.20 เปอรเซ็นต ไดรับ
ขาวสารการอนุรักษปาจากโทรทัศน 30.00 เปอรเซ็นต อาศัยอยูในชุมชนเฉล่ีย 33.91 ป ภาพรวมการมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาอยูในระดับมากที่สุด (𝛘=4.24) ซึ่งดานการดำเนินการ การรวมรับผลประโยชน และการตัดสินใจอยูในระดับ
มากที่สุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 ตามลำดับ) สวนการติดตามประเมินผลอยูในระดับมาก (𝛘=4.20) ปจจัยที่มี
ความสัมพันธตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาในภาพรวม คือ การรับการฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ และการรับ
ขอมูลขาวสาร สำหรับปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของกลุมตัวอยาง พบวา ขาดความรู ทักษะ และประสบการณ
ในการอนรุกัษปาทัง้ดานการวางแผนและการดำเนนิการ โดยกลุมตวัอยางเสนอใหผูนำชมุชนขอการสนบัสนนุจากภาครฐั
ทั้งดานความรูและงบประมาณ
คำสำคัญ:  การมีสวนรวม การอนุรักษทรัพยากรปาไม ปาชุมชนแมขาน

คำนำ
ประเทศไทยในปจจุบันมีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศในป 

พ.ศ. 2561-2562 จำนวน 102,484,072.71 ไร หรอืคดิเปน
รอยละ 31.68 ของพืน้ทีป่ระเทศ ซึง่ลดลงจากป พ.ศ. 2560-
2561 จำนวน 4,229.48 ไร โดยท่ีในภาคเหนือมปีาไมรอยละ 
63.99 ของพืน้ทีภ่มูภิาค (มลูนธิสิบืนาคะเสถยีร, 2563) เมือ่
สบืคนขอมลูเฉพาะจงัหวดัเชยีงใหม พบวา ในป พ.ศ. 2560-
2561 มพีืน้ทีป่าจำนวน 9,661,526.03 ไร และในป พ.ศ.2561-
2562 มพีืน้ทีป่าจำนวน 9,627,355.98 ไร หรอืคดิเปนรอยละ 
69.59 ของพ้ืนทีท่ัง้จงัหวัด ซึง่สงัเกตไดวาลดลงรอยละ 0.35 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2562) พืน้ที่
ปาไมของจงัหวดัเชยีงใหมประกอบดวย ปาธรรมชาต ิสวนปา 
และปาฟนฟูตามธรรมชาติ (จังหวัดเชียงใหม, 2563) โดย
สาเหตุการลดลงของพ้ืนที่ปาเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน 

การลักลอบตัดไมทำลายปา การตัดโคนปาของเกษตรกร
เพือ่ใชเปนทีด่นิทำกิน การทำไรเลือ่นลอย หรอืการแผวถาง
ปาไมใหหมดสภาพเพื่อใหสอดคลองกับหลักเกณฑการขอ
หลักฐานสิทธิทำกิน เชน หนังสือสิทธิทำกินในเขตปาไม 
(สทก.) หรอืหนังสอือนุญาตใหเขาทำประโยชนในเขตปฏิรปู
ที่ดินในที่ของรัฐ (ส.ป.ก.4-01) เปนตน (จักรพงษ, 2552) 
พื้นที่ปาของจังหวัดเชียงใหมลดลงอยางรวดเร็วและเหลือ
ปาไมนอยลง กอใหเกดิผลกระทบตอสภาพสงัคมเศรษฐกิจ
ทั้งระดับครัวเรือนและระดับประเทศ จากปญหาดังกลาว
จึงมีความจำเปนอยางยิ่งที่จะตองดำเนินการอนุรักษปาไม 
เชน การตัง้ชมรมอนรุกัษปา ตลอดจนการสรางปาชมุชนขึน้
หลาย ๆ แหง ซึ่งปจจุบันมีปาชุมชนเกิดขึ้นทั่วประเทศ 
เชนเดยีวกนักับตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดั
เชียงใหม ที่มีปาแมขานเปนพื้นที่ปาชุมชน
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ตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดัเชยีงใหม 
มีลักษณะพื้นที่เปนชุมชนที่หนาแนน มีการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรอยางตอเน่ือง โดยกิจกรรมของคนในชุมชนเปน
สาเหตุหนึ่งที่ทำใหปาไมถูกทำลาย เชน การเขาไปยึดถือ
ครอบครองปาเพื่อตนเองโดยไมไดรับอนุญาต การบุกรุก
พื้นที่ปาของกลุมนายทุน การเขาไปขุดเจาะน้ำบาดาลโดย
ไมไดรับอนุญาต เปนตน (เชียงใหมนิวส, 2564) พื้นที่ปา
ชมุชนแมขานในอดตีมปีระมาณ 300 ไร และจากสถานการณ
ที่ปาไมถูกทำลาย ทั้งการเผาปา การลักลอบการตัดไม
ทำลายปา ทำใหพื้นที่ปาลดลงเหลือประมาณ 180 ไร ในป 
พ.ศ 2558 (กรมปาไมจังหวัดเชียงใหม, 2558) ซึ่งไดสง
ผลกระทบตามมาอีกมากมาย ทั้งผลกระทบทางเศรษฐกิจ 
สังคม และวัฒนธรรม ตลอดจนระบบของความสมดุลทาง
ธรรมชาต ิซึง่ประชาชนขาดการมสีวนรวมในการดแูลรกัษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในชุมชน ขาดความรู 
และขาดความรับผิดชอบ นำมาซ่ึงเห็นสาเหตุหลักที่ทำให
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอมในชมุชนเสือ่มโทรมลง
อยางรวดเร็ว (เชียงใหมนิวส, 2561)

จากสาเหตุและความสำคัญดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจ
ศกึษาการมสีวนรวมของประชาชนในการอนรุกัษทรพัยากร
ปาแมขาน ตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัด
เชยีงใหม และตองการคนหาปจจยัทีม่ผีลตอการมสีวนรวม
ในการอนรุกัษปาแมขาน ตลอดจนขอเสนอแนะของประชาชน
ในการอนุรักษปาแมขาน เพ่ือเปนการหาแนวทางปองกัน
อนรุกัษพืน้ทีป่าทีย่งัเหลอือยูและเปนการพฒันาปาแมขาน
ทีเ่สือ่มโทรมของชมุชนใหดขีึน้อีกทางหนึง่ ทัง้น้ีเพ่ือประชาชน
ในชุมชนจะไดมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณและ
สามารถใชประโยชนจากทรัพยากรปาแมขานไดอยาง
ยาวนาน

อุปกรณและวิธีการ
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อศึกษา

ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ของการมีสวนรวมในการ
อนุรักษทรัพยากรปาชุมชนแมขานของประชาชน ตำบล
น้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม โดยมีการ
ดำเนินการวิจัยดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากร คือ ตัวแทนครัวเรือนท่ีอาศยัอยูในตำบล

น้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม จำนวน 

2,405 คน (องคการบริหารสวนตำบลน้ำบอหลวง, 2564) 
กำหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยใชสูตร Yamane (1973 
อางใน ณรงค, 2563) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ไดขนาดกลุมตัวอยาง 343 คน

เคร่ืองมือการวิจัย การสรางและการตรวจสอบคุณภาพ
การวิจัยครั้ งนี้ เก็บรวบรวมขอมูลจากตัวแทน

ครัวเรือนที่อาศัยอยูในตำบลน้ำบอหลวง อำเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม โดยเก็บขอมูลหัวหนาครัวเรือน จำนวน 
343 คน ใชแบบสอบถามชนิดกึ่งโครงสรางเปนเครื่องมือ
ในการเก็บรวบรวมขอมลู ซึง่มีจำนวน 3 ตอน ประกอบดวย 
ตอนที่ 1 คำถามขอมูลลักษณะสวนบุคคล เศรษฐกิจ และ
สงัคม ตอนที ่2 ขอมูลเก่ียวกบัการมีสวนรวมของประชาชน
ในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน ใน 4 ดาน คือ ดานการ
ตัดสินใจ ดานการดำเนินการ ดานการรวมรับผลประโยชน 
และดานการติดตามประเมินผล และตอนที่ 3 ปญหา 
อุปสรรค และขอเสนอแนะในการมีสวนรวมอนุรักษ
ปาชุมชนแมขานของกลุมตวัอยาง โดยแบบสอบถามนีผ้าน
คณะกรรมการจำนวน 3 ทานในการตรวจสอบ ซึง่ไดคาดชันี
ความสอดคลองมากกวา 0.5 ทุกขอ และไดทำการทดสอบ
กับชุมชนปาใกลเคียงคือ ชุมชนปาแมวางจำนวน 30 คน 
ไดคาสัมประสิทธ์ิแอลฟาเทากับ 0.86 แสดงใหเห็นวา
แบบสอบถามนี้มีความเที่ยง นาเชื่อถือและใหผลแมนยำ
สามารถนำไปเก็บขอมูลได

การเก็บรวบรวมขอมลู
ทำการเกบ็ขอมลูโดยใชแบบสอบถามชนดิกึง่โครงสราง 

ทำการเกบ็รวบรวมขอมลูจากกลุมตวัอยางในพืน้ทีป่าแมขาน 
ตำบลนำ้บอหลวง อำเภอสนัปาตอง จงัหวดัเชยีงใหม จากนัน้
นำขอมลูทีเ่กบ็ไดมาตรวจสอบความถูกตองของขอมูล กอน
นำขอมูลทัง้หมดมาวเิคราะหทางสถติเิพ่ือแปลผล และสรปุ
ผลการวิจัยตอไป

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 4 ประเภท คือ
1) วิเคราะหขอมูลลักษณะสวนบุคคล โดยใชสถิติ

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแก คาความถ่ี 
(Frequency) รอยละ (Percentage) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) คาสูงสุด (Maximum) และคา
ต่ำสุด (Minimum) คาเฉลี่ย (Mean) การวัดแนวโนมเขาสู

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



สวนกลาง (Weighed Mean Score) เพ่ือใชในการแจกแจง
ความถี่และจัดลำดับของขอมูล

2) การวิเคราะหการมีสวนรวมในการอนุรักษปา
ชุมชนแมขานของกลุมตัวอยางในประเด็นตาง ๆ เปนการ
วเิคราะหขอมลูแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) 
ชนิด 5 ระดับ ตามแบบของ Likert (1961 อางใน Siriwan 
et al., 2020) ดังนี้คือ

 มีสวนรวมมากที่สุด = 5 คะแนน
 มีสวนรวมมาก = 4 คะแนน
 มีสวนรวมปานกลาง = 3 คะแนน
 มีสวนรวมนอย = 2 คะแนน
 มีสวนรวมนอยที่สุด = 1 คะแนน
 โดยการแปลผลคาเฉล่ียของการมีสวนรวมในการ

อนุรักษปาชุมชนแมขานของกลุมตัวอยางสามารถแปลผล
คาเฉล่ียตามแบบของ ลเิคริทสเกล (Likert Scale) 5 ระดับ 
โดย ลิเคิรท (Likert, 1961) โดยมีเกณฑคะแนนเฉล่ีย ดังนี้
ตอไปนี้

 คาคะแนนเฉล่ีย ความหมายคาคะแนนเฉล่ีย
 4.51-5.00 มีสวนรวมในระดับมากที่สุด
 3.51-4.50 มีสวนรวมในระดับมาก
 2.51-3.50 มสีวนรวมในระดบัปานกลาง
 1.51-2.60 มีสวนรวมในระดับนอย
 1.00-1.50 มีสวนรวมในระดับนอยที่สุด
3) การวเิคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรตาง ๆ 

การมสีวนรวมในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ใชการวเิคราะห
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน การกำหนดเกณฑ
การแปลความหมาย 5 ระดบั (Davis, 1971 อางใน ผองพรรณ 
ตรัยมงคลกูล และสุภาพ ฉัตรตาภรณ, 2555) ดังน้ี

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.70
 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.50-0.69
 มีความสัมพันธกันในระดับสูง
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.30-0.49
 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.10-0.29
 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำ
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.01-0.09
 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำมาก 
 หรือแทบจะไมมีความสัมพันธ

4) การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการมีสวนรวม
ในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน ใชการวเิคราะหการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) เพ่ือวิเคราะหหาเหตุปจจัยจากท้ัง 13 ตัวแปร
ที่สงผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน
ของกลุมตวัอยาง และอธบิายผลการวเิคราะหเชงิพรรณนา 
(Descriptive Explanation)

5) การวิเคราะหปญหา และขอเสนอแนะ ดวยการ
จัดหมวดหมูขอมูลและการวิเคราะหเนื้อหา (Content 
Analysis) การแสดงความคิดเห็นของประชาชนที่มีผลตอ
การมีสวนรวมในการจัดการทรัพยากรปาไมแมขาน 

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลการวจิยัจะแบงเปนตามลกัษณะของตวัแปร ดงันี้ 

ลกัษณะสวนบคุคล พบวา กลุมตวัอยางสวนใหญเปนเพศชาย 
(รอยละ 56.60) อายเุฉลีย่ 39.29 ป จบปรญิญาตร ี(รอยละ 
32.10) มีสถานภาพสมรส (รอยละ 60.30) ลักษณะทาง
เศรษฐกิจ พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม (รอยละ 61.80) มีรายไดเฉลี่ย 439,603.49 
บาทตอป และถอืครองท่ีดนิเฉล่ีย 16.55 ไร จากผลการวิจยั
แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางอยูในวัยทำงาน ซึ่งเปนวัยที่มี
ทัง้ความรูและประสบการณในดานตาง ๆ  มรีายไดเฉลีย่ตอ
ปสงูกวารายไดภาพรวมตอหวัของจังหวัดเชยีงใหม 3.2 เทา 
(สำนกังานจงัหวดัเชยีงใหม, 2563) และมกีารถอืครองทีด่นิ
จำนวนมาก ซึ่งแตกตางจากผลการวิจัยของ สุนันทา และ
คณะ (2564) ทีศ่กึษาเร่ืองการวิเคราะหองคประกอบในการ
ตัดสินใจประกอบอาชีพเกษตรกรรมหลังสำเร็จการศึกษา
ของนักศึกษาเกษตร ภาคเหนือตอนบน พบวา บิดามารดา
ประกอบอาชพีเกษตรกรรมมีรายไดเฉลีย่ 120,524.32 บาท
ตอป เทานัน้ โดยอาจกลาวไดวาการมีทีด่นิทำกนิมากทำให
มีรายไดมากตามไปดวย ดังนั้นประชาชนกลุมตัวอยางที่มี
ที่ดินทำกินมากมีรายไดมากจึงไมเปนอุปสรรคตอการมี
สวนรวมในการอนุรักษทรัพยากรปาแมขาน

ลักษณะทางสังคม พบวา สวนใหญเคยเขารวม
ฝกอบรมและดูงานปละครั้ง (รอยละ 70.00) มีการติดตอ
กับเจาหนาที่ 2 ครั้งตอป (รอยละ 60.30) เคยเขารวม
กิจกรรมชุมชนปละครั้ง (รอยละ 65.11) เปนอาสาสมัคร
เพียง (รอยละ 8.20) ไดรับขาวสารการอนุรักษปาจาก
สื่อโทรทัศน มากกวา 10 ครั้งตอป (รอยละ 30.00) และ
อาศัยอยูในชมุชนเฉล่ีย 33.91 ป ซึง่เปนไปในทิศทางเดียวกนั
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กับงานวิจัยของ จักรพงษ และคณะ (2556) ที่ศึกษาเร่ือง
การพัฒนารูปแบบการมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการ
ปาชุมชน: กรณีศึกษา บานทาปาเปา ตำบลทาปลาดุก 
อำเภอแมทา จังหวัดลำพูน พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญ
อายุเฉลี่ย 44 ป และเกือบทั้งหมดเปนเจาของท่ีดินและมี
เอกสารสิทธิ์ในการใชประโยชน นอกจากน้ียังอาศัยอยูใน
ชมุชนตัง้แตเกดิ ซึง่แสดงใหเหน็วาเมือ่กาลเวลาผานไปมกีาร
ใชประโยชนจากพืน้ท่ีปาเพิม่มากข้ึนทำใหทรพัยากรปาลดลง 
ประชาชนจึงมีจิตสำนึกในการมีสวนรวมในการจัดการ
ทรัพยากรปาเร็วขึ้นอันสังเกตไดจากอายุเฉลี่ยที่ลดลงของ
กลุมตัวอยาง

ผลการวิจัยการมีสวนรวมในการอนุรักษปาแมขาน
ในภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝛘=4.24) เมื่อพิจารณา
เปนรายประเด็น พบวา ประเด็นดานการดำเนินการ ดาน
การรับผลประโยชน และดานการตัดสินใจ อยูในระดับ
มากที่สุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 ตามลำดับ) สวน
การมีสวนรวมดานการติดตามประเมินผล อยูในระดับมาก 
(𝛘=4.20) (Table 1) ซึ่งการมีสวนรวมในภาพรวมของการ

จัดการปาชุมชนเปนไปในทิศทางบวก โดยงานวิจัยของ 
จกัรพงษ และคณะ (2556) ทีศ่กึษาเร่ืองการพัฒนารูปแบบ
การมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการปาชุมชน: กรณี
ศกึษาบานทาปาเปา ตำบลทาปลาดกุ อำเภอแมทา จงัหวดั
ลำพูน พบวา ชาวบานมีสวนรวมในการจัดการปาชุมชน
ในระดับปานกลาง (=3.58) และการวิจัยของ นงครินทร 
(2559) เรือ่งการมีสวนรวมของสมาชิกชมุชนตอการจดัการ
ปาชุมชน ตำบลบานปวง อำเภอทุงหัวชาง จังหวัดลำพูน 
พบวา การมีสวนรวมของสมาชกิชุมชนตอการจัดการปาชมุชน
โดยภาพรวมอยูในระดับมาก ซึง่เปนไปในทิศทางบวก และ
เปนทีน่าสงัเกตไดวาการมสีวนรวมของการจดัการปาชมุชน
ในภาพรวมของประชาชนในพ้ืนที่มีระดับการมีสวนรวม
ที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะของพื้นที่ปามี
ลกัษณะคลายกนัมกีารใชประโยชนจากปาชมุชนท่ีคลายกนั 
นอกจากนี้ปจจุบันมีการใชประโยชนจากพื้นปามากขึ้น
ทำใหปาชมุชนเริม่ลดนอยลง ดงันัน้จงึตองมกีารอนรุกัษปา
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

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

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน ใชการวิเคราะห
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน โดยการแปลผลความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีความสัมพันธการมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาชุมชนแมขาน มีการกำหนดเกณฑการแปลความหมาย 5 ระดับ (Davis, 1971 อางใน ผองพรรณ ตรัยมงคลกูล 
และสุภาพ ฉัตรตาภรณ, 2555) ดังน้ี

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคามากกวา 0.70 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.50-0.69 มีความสัมพันธกันในระดับสูง
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.30-0.49 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตั้งแต 0.10-0.29 มีความสัมพันธกันในระดับต่ำ
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาต้ังแต 0.01-0.09 มคีวามสัมพนัธกนัในระดับตำ่มาก หรอืแทบจะไมมคีวามสัมพนัธ 
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ผลการวิเคราะหคาสหสัมพันธของตัวแปรอิสระกับ
ตวัแปรตามการมสีวนรวมดานภาพรวม พบวา ตวัแปร เพศ 
ระดับการศึกษา อาชีพ การรับการฝกอบรม การติดตอ
เจาหนาที ่การรวมกจิกรรมชุมชน และการรับขอมลูขาวสาร 
ซึ่งมีความสัมพันธกันในทิศทางบวกท้ังหมด 53 คู โดยมี
ความสัมพนัธอยางมนียัสำคัญทางสถิตทิีร่ะดับ 0.01 จำนวน 
11 ตัวแปร มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.00 
จำนวน 6 ตัวแปร สวนตัวแปรอิสระท่ีเหลือมีความสัมพันธ
ในทางกลบักนั และคาสมัประสทิธิส์หสัมพนัธของตวัแปรอสิระ
ตาง ๆ มีคาคอนขางต่ำ แสดงใหเห็นวาไมมีความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระ ซึ่งเปนตามเงื่อนไขของการวิเคราะห
การถดถอย ดังนั้นจึงสามารถนำตัวแปรอิสระเหลานี้มา
วิเคราะหหาความสัมพันธในรูปแบบของสมการถดถอยได 
(Table 2) โดยใหสัญลักษณในตัวแปรดังนี้

X1 (เพศ), X2 (อายุ), X3 (สถานภาพ), X4 (ระดับ
การศึกษา), X5 (อาชีพ), X6 (รายได), X7 (จำนวนถือครอง
ที่ดิน), X8 (การฝกอบรม), X9 (การติดตอเจาหนาที่), X10 
(การรวมกิจกรรมชุมชน), X11 (การเปนสมาชิกลุม), X12 
(การรับรูขอมูลขาวสาร) 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)

ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการมีสวนรวม
ในการอนรุกัษปาชุมชนแมขาน ใชการวิเคราะหการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) พบวา ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับการมี
สวนรวมในการอนุรกัษปาชมุชนแมขานในภาพรวมอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติในทางบวก (F value = 16.720) โดยมี
ปจจัยทีม่คีวามสัมพนัธ ม ี3 ตวัแปร คอื การรับการฝกอบรม 
การติดตอเจาหนาที ่และการรับขอมลูขาวสาร โดยท่ีตวัแปร
การรบัการฝกอบรม และการตดิตอเจาหนาที ่มคีวามสมัพนัธ
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และตัวแปรการรับ

ขอมูลขาวสาร มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซึ่งทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของ
ตัวแปรตาม หรือการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขานในภาพรวมไดรอยละ 44.60 (R2=0.446) (Table 3)

จาก Table 3 แสดงใหเห็นวา ปจจัยที่สำคัญที่สุด
ที่มีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชนแมขาน
ในภาพรวม คือ การรับการฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ 
และการรับขอมูลขาวสาร โดยมีความสัมพันธเชิงบวกกับ
การมีสวนรวมในการอนรุกัษปาชมุชนแมขาน อาจเนือ่งมาจาก
ประชาชนกลุมตัวอยางไดมีโอกาสไดเขารับการฝกอบรม 
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มกีารตดิตอกบัเจาหนาที ่และการรบัขอมลูขาวสารเกีย่วกบั
การอนรุกัษปาชมุชนแมขานอยางสมำ่เสมอ ทำใหประชาชน
กลุมตวัอยางเกดิความรู ความเขาใจ ในการอนุรกัษปาชมุชน
แมขานมากยิง่ขึน้ และกอใหเกดิความรูสกึหวงแหนทรพัยากร
ปาไมของชุมชน ตลอดจนสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการ
อนรุกัษปาชุมชนแมขานของประชาชนกลุมตัวอยางมากย่ิงขึน้ 
ซึง่สอดคลองกบัผลการศกึษาของ ณรงค และคณะ (2563) 
เรื่องปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมของประชาชนในการ
จดัการทรัพยากรปาไมในพ้ืนทีป่าสงวนแหงชาติปาขนุแมทา 
ตำบลแมทา อำเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม พบวา การ
ฝกอบรมและดงูาน และการรบัรูขอมลูขาวสารดานการจดัการ
ทรัพยากรปาไมมีความสัมพันธกับการมีสวนรวมในการ

จัดการทรัพยากรปาไม ผลการศึกษาดานการติดตอกับ
เจาหนาที่นั้นยังไปสอดคลองกับการศึกษาของสวรรคญา 
(2563) เรื่องปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษ
ทรัพยากรปาไมของประชาชนในพื้นที่หมูบานสหกรณ 4 
ตำบลบานสหกรณ อำเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม พบวา 
การทีป่ระชาชนมกีารตดิตอกบัเจาหนาทีเ่พิม่ขึน้ 1 ครัง้ตอป 
จะสงผลการใหคะแนนการมีสวนรวมในการอนุรกัษทรพัยากร
ปาไมเพิม่ขึน้ 0.1 คะแนน ดงันัน้การทีป่ระชาชนกลุมตัวอยาง
ติดตอกับเจาหนาที่เพิ่มขึ้นทำใหมีความรูเพิ่มขึ้น สงผลให
ประชาชนกลุมตัวอยางมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขานมากยิ่งขึ้น

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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ผลการวิจัยดานปญหา และขอเสนอแนะของ
ประชาชนท่ีมีผลตอการมีสวนรวมในการอนุรักษปาชุมชน
แมขาน พบวา ปญหาของประชาชนท่ีมีตอการอนุรักษปา
ชุมชนแมขานมีประเด็นของปญหา คือ 1) ปญหาดานการ
วางแผน โดยประชาชนใหความเห็นวาตนขาดความรู ทกัษะ 
และประสบการณในการอนุรักษปาชุมชน 2) ดานการ
ดำเนนิการ ประชาชนใหความเหน็วาการดำเนนิการคอนขาง
ลาชา ไมแนนอน และงบประมาณจากหนวยงานภาครัฐที่
สนับสนุนนอยมาก ไมเพียงพอตอการดำเนินการ 3) ดาน
การรับผลประโยชน ประชาชนใหขอมลูวามบีคุคลภายนอก
บุกรุกพื้นที่ปาเพื่อมาหาของปาและมีการลักลอบตัดไม 
ตลอดจนการบุกรกุพ้ืนทีป่าเพ่ือครอบครองเปนทีด่นิทำกิน 
ดังเชนขาวการบุกจับการบุกรุกพ้ืนที่ปาเมื่อป 2564 
(เชียงใหมนิวส, 2564) เจาหนาที่ตำรวจ กองกำกับการ 4 
บก.ปทส. พรอมกับเจาหนาที่ศูนยปราบปรามการลักลอบ
ตัดไมทำลายปา ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
สำนกังานตำรวจแหงชาต ิเจาหนาทีต่ำรวจ ตชด.33 เจาหนาที่
ตำรวจสถานีตำรวจภูธรแมวาง เจาหนาที่หนวยปองกัน
รักษาปาที่ ชม.13 (สันปาตอง) เจาหนาที่ฝายปกครอง 
อำเภอแมวาง นำกำลังเขาตรวจคนพื้นที่ปาสงวนแหงชาติ
ปาแมขานและปาแมวาง บานหวยแกว ตำบลดอนเปา 
อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม หลังไดรับแจงจากชาวบาน
วามีกลุมนายทุนบุกรุกพื้นที่ปา นั่นแสดงใหเห็นวาในการ
อนุรักษปาชุมชนนั้นตองใหความรูแกประชาชนในชุมชน
ถึงการไดประโยชนแกตนเองและชุมชนที่ยั่งยืนได เพื่อลด
ปญหาการลกัลอบตดัไมทำลายปา และเพือ่เปนการปลกูฝง
การอนุรกัษทรพัยากรธรรมชาตขิองชุมชน ซึง่การศึกษาของ 
จกัรพงษ และคณะ (2556) ไดศกึษาเรือ่งการพฒันารปูแบบ
การมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการปาชุมชน: กรณี
ศกึษาบานทาปาเปา ตำบลทาปลาดกุ อำเภอแมทา จงัหวดั
ลำพดู พบวาการใชเทคนคิการพฒันารปูแบบการมสีวนรวม 
A-I-C การพัฒนาการมีสวนรวมขั้นเห็นคุณคา (A) ผลจาก
การทำลายปาในอดีตทำใหปจจุบันชาวบานหันมาฟนฟูปา
ดวยกจิกรรมตาง ๆ  อยางจรงิจงั ซึง่ชาวบานตองการสงเสรมิ
การเผยแพรความรูความเขาใจเกี่ยวกับประโยชนของปา
ชุมชนและทรัพยากรธรรมชาติ ในขั้นปฏิสัมพันธ (I) ชุมชน
วางแผนการลำดบัความสำคญัในการวางแผนโครงการสงเสรมิ
จดัการปาชมุชนใหประสบความสำเร็จดยีิง่ขึน้ และขัน้ควบคมุ 
(C) คนในชมุชนไดมกีารรวมมอืกันวางแผนดำเนินโครงการ
อนุรักษปาชุมชนและมีผูรับผิดชอบแตละโครงการชัดเจน 

ทำใหเกดิความรบัผิดชอบและเกดิการตืน่ตัวในการรวมมอื
กันอนุรักษปาชุมชนมากย่ิงขึ้น อีกทั้ง ภาวดี (2561) เรื่อง
การจัดการปาชุมชนในพื้นที่ชั้นคุณภาพลุมน้ำชั้นที่ 3 
จังหวัดศรีสะเกษ โดยการมีสวนรวมของประชาชน พบวา 
การจดัการปาชมุชนตองหากจิกรรมและแนวทางการจดัการ
ปาชุมชนโดยการมสีวนรวมของประชาชนในชมุชน โดยภาครฐั
ใหความรวมมือและใหการสนับสนนุในกจิกรรมการปองกนั
และฟนฟูปา การเพ่ิมพื้นที่ปาตามบริเวณพ่ีที่ในชุมชน 
ตลอดจนการใหการสนับสนนุการจัดการปาชุมชนโดยผาน
มติวิฒันธรรม ประเพณแีละความเชือ่ทีส่อดคลองกบับรบิท
ของชุมชน

สรุปผลการวิจัย
จากการวจิยัสามารถสรปุไดวา การมสีวนรวมในการ

อนุรักษปาแมขานของประชาชนตำบลน้ำบอหลวง อำเภอ
สนัปาตอง จงัหวัดเชียงใหม ในภาพรวม พบวา การมีสวนรวม
ในการอนุรักษปาชุมชนแมขานของประชาชนอยูในระดับ
มากท่ีสุด (𝛘=4.24) เม่ือพิจารณาเปนรายประเด็น พบวา 
ดานการดำเนนิการ การรวมรบัผลประโยชน และการตดัสนิใจ
อยูในระดับมากท่ีสุด (𝛘=4.29 𝛘=4.24 และ 𝛘=4.22 
ตามลำดับ) สวนการติดตามประเมินผลอยูในระดับมาก 
(𝛘=4.20)

สำหรับปจจัยที่มีความสัมพันธตอการมีสวนรวม
ในการอนุรกัษปาชมุชนแมขาน ในภาพรวม คอื การรบัการ
ฝกอบรม การติดตอเจาหนาที่ โดยมีความสัมพันธอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และการรับขอมูลขาวสาร 
มคีวามสมัพนัธอยางมีนยัสำคัญทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 และ
ในดานปญหาอุปสรรคและขอเสนอแนะของประชาชน
กลุมตัวอยาง พบวา ประชาชนกลุมตัวอยางขาดความรู 
ทกัษะ และประสบการณในการอนุรกัษปาทัง้ดานการวางแผน
และดานการดำเนินการ โดยมีการเสนอใหผูนำชุมชน
ขอหนวยงานภาครัฐมาใหการฝกอบรม และขอสนับสนุน
งบประมาณเพ่ิมขึ้นเพ่ือใหเพียงพอตอการจัดกิจกรรม
ในการอนุรักษปาแมขาน

ขอเสนอแนะ
แนวทางการอนุรักษปาแมขานของประชาชน

ในชุมชนที่สำคัญตองไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐอยาง
ตอเนื่องทั้งดานงบประมาณและการรวมกิจกรรม เชน การ
ผลัดกันเปนผูรับผิดชอบโครงการในการอนุรักษปาแมขาน 
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เปนตน ซึง่การผลัดกบัเปนผูรบัผิดชอบโครงการจะเปนการ
กระตุนใหประชาชนในชุมชนไดมีการตื่นตัวในการรวม
รับผิดชอบโครงการ ทำใหการดำเนินโครงการอนุรักษปา
แมขานไดรับความรวมมือมากข้ึน

ดานการมสีวนรวมของภาครฐัน้ันนอกจากสนบัสนนุ
เรื่องงบประมาณแลวจำเปนตองสนับสนุนเร่ืององคความรู
ในดานการวางแผนงาน การเขียนโครงการในการขอ
งบประมาณสนับสนุน และอำนวยความสะดวกในการ
ประสานงานขอความชวยเหลือดานตาง ๆ ของประชาชน

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
เพื่อเปนการตอยอดงานวิจัยดานการมีสวนรวม

ในการอนุรักษปาชุมชน เพ่ือใหประชาชนมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาแมขานมากยิ่งขึ้น นักวิจัยรุนตอไปอาจจะตอง
วิจัยเชิงคุณภาพและเชิงทดลอง เชน การคนหาวากิจกรรม
ประเภทใดที่ทำใหประชาชนในชุมชนมีสวนรวมในการ
อนุรักษปาแมขาน และจัดโครงการข้ึนจริง ซึ่งจะทำใหเห็น
บริบทของประชาชนและการมีสวนรวมในการอนุรักษปา
แมขานของประชาชนในชุมชนที่ชัดเจนมากย่ิงขึ้น
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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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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิความสมัพันธของลกัษณะทีแ่สดงออกของหมอนผลพนัธุผสมเปดทีไ่ดจากการ

คัดเลือก 6 สายพันธุ เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม ผลการศึกษาพบวาสายพันธุ 1037 และ 1102 มีลักษณะความยาวก่ิง 
(312.60 และ 295.56 ซม.) ผลผลิตรวมตอตน (2,127.00 และ 1,536.30 ก.) TSS/TA (47.13 และ 47.48) และปริมาณ
สารประกอบฟนอลกิทัง้หมด (1,243.60 และ 1,214.00 มก. สมมลูของกรดแกลลคิตอ 100 ก. นำ้หนกัแหง) มากกวาพนัธุ
เชียงใหม ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) อยูในชวง 13.67-20.83 องศาบริกซ สัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายได
ตอปรมิาณกรดทีส่ามารถไทเทรตได (TSS/TA) อยูในชวง 21.27-47.48 คาสหสัมพนัธระหวางลกัษณะจำนวน 14 ลกัษณะ 
พบวา นำ้หนกัผลผลติรวมมคีวามคาสัมประสทิธิข์องสหสมัพนัธทางบวกอยางมนียัสำคัญทางสถติกิบั นำ้หนกัผล (r = 0.73) 
ความกวางผล (0.59) และ ความยาวผล (0.61) สวนจำนวนกิง่ นำ้หนกัตอผล ความกวางผล ความยาวผล และผลผลติตอตน
มคีวามสมัพนัธทางบวกกับปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได (TSS) (0.87, 0.82, 0.87, 0.88 และ 0.62 ตามลำดบั) นอกจากนัน้ 
สายพันธุ 1037 และ 1102 ซึ่งมีผลผลิตรวมตอตน และ TSS/TA สูง แสดงถึงศักยภาพเหมาะสมตอตลาดหมอนผลสด 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้สามารถนำไปใชในการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุหมอนผลสดใหเหมาะสมตอพ้ืนที่ปลูก
ในจังหวัดสกลนครได
คำสำคัญ:  หมอนผล พันธุผสมเปด คุณภาพผล สหสัมพันธของลักษณะ

คำนำ
หมอน อยูในวงศ Moraceae มีชื่อวิทยาศาสตรวา 

Morus sp. กระจายพันธุทั่วไปในเขตอบอุน กึ่งเขตรอน 
หรอืเขตรอนของโลก เชน เอเชีย ยโุรป อเมริกาใต อเมริกาเหนือ 
ตะวันตกเฉียงเหนือของอเมริกาใต และบางพื้นที่ของ
แอฟริกา สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพภูมอิากาศ ภมูปิระเทศ 
และดินที่หลากหลาย (Hosseini et al., 2018) พืชในสกุล 
Morus มีประมาณ 24 สปชีส แตละสปชีสมียอยลงมา
อยางนอย 100 สายพันธุ (Ercisli and Orhan, 2007) 
สายพนัธุทีรู่จกักนัมากทีส่ดุในสกุล Morus ไดแก หมอนขาว 
(Morus alba L.) หมอนดำ (Morus nigra L.) และหมอนแดง 
(Morus rubra L.) (Gundogdu et al., 2011) การปลูก
ตนหมอนเปนภมูปิญญาเพ่ือใชใบเปนอาหารสำหรับหนอนไหม 
(Bombyx mori L.) อาหารสัตว และเปนไมประดับ 
(Vijayan, 2010) การบริโภคหมอนมีทั้งรูปแบบสดและ
แปรรูป เชน น้ำผลไม แยม น้ำเช่ือม ผลไมแหง รวมถึงนำ
มาใชเปนสียอมธรรมชาติ (Ercisli and Orhan, 2007; 
Gundogdu et al., 2011) จากการศึกษาพบวา ผลหมอน
อาจมผีลในเชงิบวกตอสขุภาพของมนษุยโดยเฉพาะในผูปวย
เบาหวานชนิดท่ี 2 ทีเ่กดิจากการรับประทานอาหารท่ีมไีขมัน
มาก ขาดการออกกำลงักาย มกัพบในผูใหญอาย ุ40 ปขึน้ไป 
(Wang et al., 2013) ในทำนองเดยีวกัน ใบหมอนชวยในการ
ทเุลาอาการเบาหวานและลดความดันโลหิตไดเชนเดียวกัน 
(Wu et al., 2013; Jeszka-Skowron et al., 2014) 

ในผลหมอนมีสารท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ที่อุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก รวมท้ัง
ฟลาโวนอลและวิตามิน ตลอดจนสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ในกรณีของผลหมอนแดงและดำ ปริมาณ
สารออกฤทธิ์สำคัญเหลานั้นจะมีปริมาณที่แตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับชนิดพันธุและสภาพแวดลอมของการปลูก (Juan 
et al., 2012) หมอนสามารถปรับตัวไดดีภายใตสภาพ
อากาศท่ีหลากหลาย สามารถปลูกไดในรูปแบบตาง ๆ  เชน 
ภเูขา ทีร่าบ และหบุเขา การปรับตวัภายใตสภาวะรอน้ำฝน 
ตลอดจนสภาพแวดลอมในเขตชลประทาน (Srivastava 
et al., 2003) และสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินที่
อุดมสมบูรณ ดินทรายหรือดินเหนียว พื้นที่ที่แหงแลงและ
มีธาตุอาหารต่ำ (Han, 2007) หมอนมีระบบรากที่แข็งแรง
และลึก โดยรากทุติยภูมิและตติยภูมิในดิน ชวยใหสามารถ
ทนตอสภาพแวดลอมทีแ่หงแลง การกระจายพันธุหมอนไปทวีป
ตาง ๆ ภายใตสภาวะท่ีหลากหลายบงชี้ถึงความสามารถ
ในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่หลากหลายไดดี 
(Huang and Wang, 2012)

การปรับปรุงพันธุและคัดเลือกพันธุหมอนผล 
มีวัตถุประสงคเพื่อไดขอมูลสายพันธุที่ใหผลผลิตสูง ขนาด
ผลใหญหรอืยาว รวมถงึดานรสชาต ิและอืน่ ๆ  เชน Krishna 
et al. (2020) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและสารแอนติ
ออกซแิดนซของสายพนัธุหมอน (Morus spp.) พบสายพนัธุ
หมอนทีม่ผีลแดงดำ มคีวามสมัพนัธกบัสารแอนตอิอกซแิดนซ
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ในปริมาณสูง ในขณะท่ี Ebrahimi et al. (2021) ศึกษา
พบสายพนัธุหมอนกลุมทีม่ลีกัษณะดดีานสณัฐานวทิยา และ
สรีรวิทยา ไดแก น้ำหนักผลสดและแหง เปนตน กลุมที่มี
ลักษณะทางเคมีที่ดี เชน วิตามินซี ความหวาน เปนตน 
นอกจากนัน้ยงัพบวา ขนาดผล และรสชาต ิมคีวามสมัพนัธ
ทางบวกกับลักษณะทางใบ ปริมาณสารฟโนลิกมีความ
สัมพันธทางบวกกับสารแอนติออกซิแดนซ และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายท้ังหมด หมอนเปนพืชผสมขามตาม
ธรรมชาติ มีทั้งตนตัวผู ตนตัวเมีย และตนที่มี 2 เพศในตน
เดียวกัน ซึ่งลักษณะทางพันธุกรรมสวนใหญเปนแบบ
เฮเทอโรไซกัส (Thriveni et al., 2021) การสรางประชากร
พันธุผสมเปดของหมอนผลสดเปนวิธีการหน่ึงในการสราง
ความหลากหลายของหมอนกินผลซึ่งนำไปสูการคัดเลือก
สายพันธุดี เหมาะสมตอการปลูกในพ้ืนที่ไดตอไป โดยการ
เปรียบเทียบลักษณะที่ตองการ และการวัดคาสหสัมพันธ
ระหวางลักษณะ เปนเครื่องมือในการคัดเลือกสายพันธุ
หมอนที่ตองการ การวัดคาสหสัมพันธระหวางลักษณะ จะ
ทำใหทราบระดับความสัมพันธระหวางลักษณะ เชน ความ
สมัพนัธระหวางความสูงตนกับปริมาณผลผลิต ขนาดผลกับ
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน เปนตน ซึ่งใชในการคัดเลือก
ลักษณะหน่ึงที่มีผลตออีกลักษณะหน่ึงไดอีกดวย ซึ่งเปน
ประโยชนมากในงานการปรับปรุงสายพนัธุหมอน การศกึษา
ดานสหสัมพันธระหวางลักษณะในหมอนผลสด ยังมีความ
สำคัญเปนอยางมาก เนื่องจากใชเปนเกณฑในการคัดเลือก
ลักษณะในงานปรับปรุงพันธุหมอนผลสด เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Nonthakod et al. (2019) ทีห่าความสมัพนัธ
ของลักษณะจำนวนกิ่งตอตนและจำนวนตาตอกิ่งมีผลตอ
ผลผลิตของหมอนผลสด ในปจจุบันการพัฒนาสายพันธุ
หมอนใหมผีลผลติสงูและตอบสนองตอพ้ืนทีม่คีวามตองการ
อยางตอเนื่อง เพื่อหาสายพันธุที่มีความแตกตางจากเดิม 
และใชประโยชนไดเพิ่มมากขึ้น การทดลองน้ีไดทำการ
ศกึษาในพ้ืนทีจ่งัหวัดสกลนคร ซึง่เปนพืน้ทีท่ีม่กีารปลูกและ
ใชประโยชนจากหมอนผลสดอยูเปนอยางมาก โดยทำการ
ศกึษาลกัษณะผลผลติ และคณุภาพของผลหมอน จากสายพนัธุ
หมอนพนัธุผสมเปดจำนวน 6 สายพันธุในสภาพแปลงทดลอง 
และใชพนัธุเชียงใหมเปนพนัธุควบคุม เพือ่หาสายพันธุหมอน
ที่ใหลักษณะสัณฐานวิทยาดี ใหผลผลิตสูง และผลหมอน
คุณภาพดี โดยบันทึกลักษณะสำคัญบางประการ ไดแก 
ความยาวก่ิง จำนวนตาตอก่ิง ความยาวขอปลอง จำนวน

กิ่งตอตน น้ำหนักตอผล ความกวางและความยาวผล 
น้ำหนักผลรวมตอตน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได และ
ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได สัดสวนของปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได ความสามารถ
ในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) ปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทัง้หมด (TPC) และวิตามินซ ีเพือ่ใชหาความแตกตาง
ของหมอนแตละสายพันธุ และนำขอมูลที่ไดไปคัดเลือก
สายพันธุหมอน เพื่อการใชประโยชนในเชิงพาณิชยตอไป 
ดงันัน้การศึกษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคเพือ่ใหไดขอมลูสายพันธุ
หมอนผลทีเ่หมาะสมตอการปลกูในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัสกลนคร 
และขอมูลความสัมพันธของลักษณะบางประการ เพื่อใช
ในคัดเลือกสายพันธุหมอนที่ตองการตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การประเมินความสัมพนัธขององคประกอบและคุณภาพ
ผลผลิตของหมอนผลพันธุผสมเปด

ใชหมอนพันธุผสมเปดอายุ 2 ป จำนวน 6 สายพันธุ 
ไดแก 1006 1022 1037 1102 1107 และ 2104 เปรยีบเทยีบ
กบัพนัธุเชยีงใหม ทำการศกึษาระหวางเดอืนมกราคม-เมษายน 
พ.ศ. 2563 ณ ศูนยศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชดำริ จงัหวดัสกลนคร (17°05´58´´ N, 104°02´20´´E) 
วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกอยางสมบูรณ 
(RCBD) จำนวน 3 ซ้ำ ตัดแตงตนหมอนใหสูงจากระดับ
พื้นดิน 30 เซนติเมตร บันทึกขอมูลจากกิ่งที่เกิดใหมตอตน 
ไดแก ความยาวกิ่ง (เซนติเมตร) (โดยสุมวัดจากกิ่งแบบ 
Primary ที่เกิดใหมหลังการตัดแตงกิ่ง 5 กิ่งตอตน) จำนวน
ตาตอกิง่ (ตา) (5 กิง่ตอตน) ความยาวขอปลอง (เซนติเมตร) 
(5 กิ่งตอตน) จำนวนกิ่งตอตน (กิ่ง) น้ำหนักตอผล (กรัม) 
(5 ผลตอตน) ความกวางและความยาวผล (มิลลิเมตร) 
(5 ผลตอตน) น้ำหนักผลรวมตอตน (กรัม) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได (องศาบริกซ) (5 ผลตอตน) ปริมาณกรดที่
ไตรเตรทได (เปอรเซ็นต) (5 ผลตอตน) สัดสวนของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได ความ
สามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) (เปอรเซ็นต) 
ตามวิธีการของ Iqbal et al. (2012) ปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมด (TPC) (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 
100 กรัมนำ้หนกัแหง) ตามวธิกีารของ (Iqbal et al., 2012) 
และ วิตามินซี (มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) ตามวิธีการ
ของ A.O.A.C. (1990)
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีผลหมอน
วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total 

Soluble Solid; TSS) ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1990) 
วดัปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดดวย Hand Refractometer 
วิเคราะหปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Titratable Acidity; 
TA) โดยนำน้ำคั้นที่ไดจากผลหมอน มาคำนวณหาปริมาณ
กรดที่ได ตามวิธีของ A.O.A.C. (1990) วิเคราะหความ
สามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) โดยเตรียม
สารละลาย DPPH ตามวิธีการทดลอง และนำมาคำนวณ
หาความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระตามวิธีการ
ของ Iqbal et al. (2012) วิเคราะหปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมด (TPC) โดยการวิเคราะห Total Phenolic 
Content ดวยวิธี Folin-Ciocalteu reagent assay แลว
นำมาคำนวณตามวธิกีารของ Iqbal et al. (2012) วเิคราะห
วิตามินซีโดยชั่งตัวอยางผลหมอนที่บดละเอียดแลว นำไป
คำนวณปริมาณวิตามินซีตามวิธีของ A.O.A.C. (1990)

การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตามแผนการ

ทดลองและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรม 
R-program v. 2.8.1 (http://www.r-project.org/) และ
หาคาความสัมพันธระหวางลักษณะ (Phenotypic 
correlation coefficients between the traits) ดวยวิธี
ของ Johnson and Kuby (2004)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะคุณภาพของ
หมอนผลพันธุผสมเปด

ผลการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและคุณภาพ
ของผลหมอนสด รวม 14 ลักษณะ พบวา ความยาวกิ่ง
มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Table 1) 
มีความยาวระหวาง 157.43-312.60 เซนติเมตร โดย
สายพันธุ 1037 มีความยาวของก่ิงมากท่ีสุด (312.60 
เซนติเมตร) รองลงมาคือ สายพันธุ 1006 และ 1102 
(299.40 และ 295.56 เซนติเมตร ตามลำดับ) สวนหมอน
พันธุเชียงใหม มีความยาวของกิ่งนอยที่สุด (157.43 
เซนติเมตร) ดานจำนวนตาตอก่ิงพบความแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยพันธุเชียงใหมมีจำนวนตาตอกิ่ง

มากท่ีสุด (32.67 ตา) รองลงมาคือ สายพันธุ 1022, 1102 
และ 1107 (26.67, 26.33 และ 26.33 ตา ตามลำดับ) 
ในขณะที่ความยาวขอปลอง พบวา สายพันธุ 2104 
มีความยาวมากท่ีสุด เทากับ 4.30 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
สายพันธุ 1006 และ 1037 (4.28 และ 3.85 เซนติเมตร 
ตามลำดับ) สวนพันธุเชียงใหมมีขอปลองส้ันที่สุด (3.54 
เซนติเมตร) ดานจำนวนกิ่งตอตน พบวา มีจำนวนระหวาง 
7.00-14.75 กิ่ง โดยพันธุเชียงใหม มีจำนวนก่ิงตอตน
มากทีส่ดุ คอื 14.75 กิง่ รองลงมาคอื สายพันธุ 1102, 1037 
และ 1107 (13.33, 11.33 และ 11.00 กิ่ง ตามลำดับ) 
(Table 1)

นอกจากนี้พบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติขิองน้ำหนักตอผล โดยพบวา นำ้หนักตอผลอยูระหวาง 
0.82-5.62 กรมั นำ้หนกัตอผลมากท่ีสดุ คอื สายพนัธุ 1107 
(5.62 กรัม) รองลงมาคือ สายพันธุ 1102 และ 1037 
มีน้ำหนัก 4.14 และ 2.71 กรัม ตามลำดับ ซึ่งมากกวา
พันธุเชียงใหม มีน้ำหนัก คือ 2.60 กรัม และดานขนาดผล 
พบวา ความกวางและยาวของผลมีความแตกตางอยางมี
นยัสำคญัทางสถติ ิโดยผลมคีวามกวางระหวาง 9.33-17.67 
มิลลิเมตร ซึ่งพันธุเชียงใหม มีความกวางผลมากที่สุด คือ 
17.67 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สายพันธุ 1102 (16.67 
มิลลิเมตร) ดานความยาวผล มีความยาวระหวาง 15.67-
45.67 มลิลิเมตร โดยสายพนัธุทีม่คีวามยาวผลมากทีส่ดุ คอื 
1107 (45.67 มิลลิเมตร) รองลงมาไดแก สายพันธุ 1102 
(39.33 มลิลเิมตร) สวนพนัธุเชยีงใหม มคีวามยาวผลเทากบั 
35.67 มิลลิเมตร ในสวนของน้ำหนักผลผลิตตอตนมีความ
แตกตางทางสถติอิยางมนียัสำคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัพนัธุเชยีงใหมซึง่มนีำ้หนักผลผลิตตอตน เทากบั 1,525 กรัม 
พบวา สายพันธุ 1037 มีน้ำหนกัผลผลิตตอตนมากที่สุดคือ 
2,127 กรัม และสายพันธุ 1107 มีน้ำหนักผลผลิตตอตน
นอยท่ีสุด คือ 514.20 กรัม ซึ่งลักษณะขนาดผลสดน้ัน
สอดคลองกับงานวิจัยของ Krishna et al. (2020) ที่ได
ศึกษาลักษณะขนาดผลสดและน้ำหนักผลสดของหมอน 
10 สายพันธุ จากประเทศอินเดีย ผลการทดลองพบความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญของแตละพันธุและแตละชนิด 
ซึง่ความยาวผลสดอยูในชวง 10.00-56.00 มลิลเิมตรใกลเคยีง
กบังานวจิยันี ้แตในสวนของความกวางผลมขีนาดนอยกวา
คืออยูระหวาง 5.00-10.60 มิลลิเมตร เนื่องจากพันธุกรรม
และแหลงปลกูทีแ่ตกตางกนัในดานความชืน้ แสง อณุหภมูิ 
และสมบัติของดิน
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สวนคณุภาพผลผลติทีเ่ก่ียวของกบัรสชาต ิ(Table 2) 
พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) อยูในชวง 
11.67-20.83 องศาบรกิซ โดยสายพนัธุ 1107 มคีาปรมิาณ
ของแข็งท่ีละลายนำ้ได เทากบั 20.83 องศาบริกซ รองลงมา
คอื พนัธุเชยีงใหม และ 1002 (20.17 และ 20.00 องศาบรกิซ 
ตามลำดบั) แตทัง้นีใ้นสวนปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได (Titratable 
Acidity; TA) พบวา อยูในชวง 0.37-0.92 เปอรเซ็นต โดย
พันธุเชียงใหมมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมากที่สุด เทากับ 
0.92 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สายพันธุ 2104 และ 1107 
(0.64 และ 0.56 เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และเม่ือคิดเปน
อัตราสวน TSS/TA พบวา ในสายพันธุ 1102 และ 1037 
มีคาเทากับ 47.48 และ 47.13 ตามลำดับ สูงสุดแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับพันธุ เชียงใหม (21.64) 
ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับงานกอนหนาที่พบวา 
ลกัษณะทางชวีเคมบีางลกัษณะ (biochemical traits) ของ
ผลหมอนมีอิทธิพลมาจากปจจัยทางดานพันธุกรรม สภาพ
ภูมิอากาศ โครงสรางดิน และอ่ืน ๆ (Gundogdu et al., 
2011) และคาของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) 
ที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ เกิดจากอิทธิพลของความ
แตกตางของพันธุกรรมในแตละสายพันธุลูกผสมแบบเปด 
สอดคลองกับงานของ Yilmaz et al. (2012) และ Krishna 
et al. (2020) ซึ่งพบวา แตละสายพันธุและแตละชนิดมีคา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS) ที่มีความแปรปรวน
ที่กวาง อยูในชวง 14.6-43.3 องศาบริกซ (Table 2)

จากผลการทดลองสามารถประเมินไดวา สายพันธุ 
1037 และ 1102 เปนสายพันธุทีม่ลีกัษณะทางสัณฐานวิทยา 
ดานผลผลติ และคณุภาพผลผลติทีด่กีวาพนัธุเชยีงใหม โดย
สายพันธุ 1037 มีความยาวก่ิงหลังการตัดแตงก่ิง 312.60 
เซนติเมตร มากกวาพันธุเชียงใหมที่มีความยาวกิ่ง 157.43 

เซนติเมตร อยางชัดเจน ดานผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
สายพันธุ 1037 มีน้ำหนักผลผลิตรวมตอตนมากที่สุด 
(2,127.00 กรมั) และมากกวาพนัธุเชยีงใหม (1,525.10 กรมั) 
นอกจากนั้น สายพันธุ 1037 ยังมีคา TSS/TA ที่เกี่ยวของ
ในดานรสชาติ และเก่ียวของกับความหวานและความเปร้ียว
ของผลหมอนสด (Jiang and Nei, 2015; Gundongdu 
et al., 2011) ความสามารถในการกำจัดอนมุลูอิสระ (DPPH) 
และปรมิาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมด (TPC) ทีม่ากกวา
พันธุเชียงใหมซึ่งเปนพันธุควบคุมอีกดวย ซึ่งมีคาเทากับ 
47.13, 63.47 เปอรเซ็นต และ 1,243.60 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง ตามลำดับ สวน
พันธุเชียงใหมมีคาเทากับ 21.64, 46.30 เปอรเซ็นต และ 
1109.97 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัม
น้ำหนักแหง ตามลำดับ สวนสายพันธุ 1102 เปนอีกหนึ่ง
สายพันธุที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดานผลผลิต และ
คุณภาพผลผลิตที่ดีมากกวาพันธุเชียงใหม โดยมีความยาว
กิ่งหลังการตัดแตงกิ่ง 295.56 เซนติเมตร มากกวาพันธุ
เชียงใหม (157.43 เซนติเมตร) อยางเห็นไดชัด มีความ
กวางผลที่ใกลเคียงกับพันธุเชียงใหม แตมีความยาวผล
ที่มากกวาพันธุเชียงใหม อีกทั้งยังมีน้ำหนักผลผลิตรวมตอ
ตนมากกวาพันธุเชียงใหม ซึ่งเทากับ 1,536.30 กรัม สวน
พนัธุเชียงใหมมนีำ้หนักผลผลิตรวมตอตน เทากบั 1,525.10 
กรัม นอกจากนั้น สายพนัธุ 1102 ยังมีคา TSS/TA และ
ปรมิาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด (TPC) ทีม่ากกวาพันธุ
เชียงใหม อีกดวย โดยมีคาเทากับ 47.48 และ 1,214.00 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง 
ตามลำดับ สวนพันธุเชียงใหมมีคาเทากับ 21.64 และ 
1,109.97 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัม
น้ำหนักแหง ตามลำดับ
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ความสมัพนัธขององคประกอบและคณุภาพผลผลติของ
หมอนผลลูกผสมเปด

ผลการศึกษาคาสหสัมพันธขององคประกอบของ
ผลผลิต และองคประกอบทางเคมีของสายพันธุหมอน 
ของทั้ง 14 ลักษณะ (Table 3) พบดังน้ี

ความยาวก่ิงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางลบกับ
จำนวนตาตอกิง่ (r = -0.77) จำนวนตาตอกิง่มคีาสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธทางลบกบัความยาวขอปลอง (r = -0.91) จำนวน
ตาตอกิ่งมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางบวกกับจำนวนก่ิง
ตอตน (r = 0.73) สอดคลองกับงานทดลองของ Rahman 
and Isman (2020) ทีร่ายงานวา ความยาวก่ิงมคีวามสัมพนัธ
ทางลบกบัสดัสวนจำนวนตาตอความยาวกิง่คอื r = -0.261 
สดัสวนจำนวนตาตอก่ิงกับความยาวขอปลองมีความสัมพนัธ
ทางลบคือ r = -0.975 และสัดสวนจำนวนตาตอกิ่งกับ
จำนวนกิ่งตอตนมีความสัมพันธทางบวกคือ r = 0.221 
นอกจากนีจ้ำนวนกิง่ตอตนมคีาสัมประสทิธิส์หสมัพนัธทาง
ลบกบัความยาวขอปลอง (r = -0.71) สอดคลองกับงานของ 
Rahman and Isman (2020) ซึ่งรายงานวา จำนวนกิ่ง
ตอตนมีความสัมพันธทางลบกับความยาวขอปลอง (r = 
-0.262) ในหมอนที่ปลูกในประเทศบังกลาเทศ และ Peris 
et al. (2014) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางจำนวนก่ิงตอ
ตน กับความยาวขอปลองของหมอนท่ีปลูกในประเทศ
เคนยา พบวาท้ัง 2 ลักษณะมีความสัมพันธกันทางลบ (r = 
-0.342)

นำ้หนกัผลมคีวามคาสมัประสทิธิข์องสหสมัพันธทาง
บวกอยางมนียัสำคัญทางสถติกิบัความกวางผล (0.65) และ
ความยาวผล (0.95) สอดคลองกบั Hosseini et al. (2018) 
ซึ่งพบวา น้ำหนักของผลมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทาง
บวกตอความยาวผล (r = 0.91) และความกวางผล (r = 0.91) 
ในขณะที่ Hashemi and Khadivi (2020) พบวา น้ำหนัก
ของผลมีคาสมัประสิทธิส์หสัมพนัธทางบวกตอความยาวผล 
(r = 0.92) และความกวางผล (r = 0.83) และผลงานวิจัย
ของ Krishna et al. (2020) ที่มีคาสัมประสิทธิ์ของ
สหสัมพันธทางบวกระหวางผลผลิตรวมกับความยาวผลที่ 

0.65 และผลผลิตรวมกับความกวางผลที่ 0.80 สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Nonthakod et al. (2019) ที่พบวา
น้ำหนักผลมีความสัมพันธทางบวกกับความกวางผล (r = 
0.86) และความยาวผลหมอน (r = 0.91) ที่ทำการศึกษา 
อกีทัง้ จำนวนกิง่ตอตน นำ้หนกัผล ความกวางผล ความยาวผล 
และผลผลิตตอตน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทางบวกกับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid; TSS) 
เทากับ 0.87, 0.82, 0.87, 0.88 และ 0.62

ท้ังนี ้ในการคัดเลือกหมอนผลท่ีมจีำนวนก่ิง นำ้หนัก
ตอผล ความกวางและความยาวผลมาก จะทำใหมีปริมาณ
ของแข็งทีล่ะลายได (Total Soluble Solid; TSS) มากดวย
เชนกัน อีกทั้งในการคัดเลือกสายพันธุที่มีจำนวนตาตอกิ่ง
มาก จะไดสายพันธุที่มีระยะหางขอปลองนอยลงเชนกัน 
ในการคดัเลอืกหมอนผลสดทีม่คีวามกวางผล ความยาวผล 
และนำ้หนกัตอผลมาก จะไดสายพนัธุทีม่นีำ้หนกัรวมตอตน
มากดวยเชนกัน (Krishna et al., 2020)

จากการประเมินดานสัณฐานวิทยา ดานผลผลิต 
คุณภาพผลผลิต ของหมอนผลพันธุผสมเปด 6 สายพันธุ 
โดยเปรียบเทียบกับหมอนผลพันธุเชียงใหมซึ่งเปนพันธุ
สงเสรมิใหเกษตรกรปลกู (ศนูยหมอนไหมเฉลมิพระเกยีรตฯิ 
เชียงใหม, 2550) และศึกษาลักษณะความสัมพันธของ
องคประกอบและคุณภาพผลผลิต พบวาหมอนผลลูกผสม
เปดสายพนัธุ 1037 และ  1102 มคีวามยาวก่ิง และระยะหาง
ขอปลองมากกวาหมอนผลพันธุเชียงใหม สายพันธุ 1037 
มนีำ้หนกัผลใกลเคียงกบัพนัธุเชยีงใหม ในขณะทีพ่นัธุ 1102 
มีน้ำหนักผลมากกวาพันธุเชียงใหม ดานปริมาณผลผลิต 
พบวา ทั้ง 2 สายพันธุมีผลผลิตมากกวาพันธุเชียงใหม 
ในดานคุณภาพผลผลิต พบวา หมอนผลทั้ง 2 สายพันธุ
มคีวามหวานมากกวาพนัธุเชียงใหมเมือ่เปรยีบเทยีบจากคา 
TSS/TA อีกทั้งหมอนสายพันธุ 1037 ยังมีความสามารถ
ในการกำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกทัง้หมด (TPC) มากกวาพนัธุเชยีงใหม สวนสายพันธุ 
1102 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (TPC) 
มากกวาพันธุเชียงใหม
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สรุปผลการวิจัย
การทดลองนีเ้ปนการศกึษาองคประกอบและคณุภาพ

ผลผลิตของหมอนผลพันธุผสมเปดจำนวน 6 สายพันธุ 
เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม ในพื้นที่จังหวัดสกลนคร 
พบวา สายพนัธุหมอนทีใ่หผลผลติดีทีส่ดุคอื สายพนัธุ 1037 
และ 1102 มผีลผลิตตอตนเทากับ 2,127.00 และ 1,536.30 
กรัมตอตน ตามลำดับ ซึ่งมากกวาพันธุเชียงใหมที่ใชเปน
พนัธุควบคมุ นอกจากนีพ้บความกวางผล ความยาวผล และ
นำ้หนกัตอผล มคีวามสัมพันธทางบวกกับน้ำหนักรวมตอตน 
สวนจำนวนก่ิง น้ำหนักตอผล ความกวางและความยาวผล 
และผลผลิตตอตน มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณ
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

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของชนิดน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ

น้ำหมักชีวภาพตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 
Factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวยปจจัยที่ 1 คือ ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1) น้ำหมักปลา 2) น้ำหมัก
สบัปะรด และ 3) สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเชือ้ ปจจยัที ่2 คอื ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ ไดแก 1) ไมมกีารเจอืจาง 
2) เจือจาง 10 เทา และ 3) เจือจาง 15 เทา และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1:10 และ 
1:25 ทำการหมักที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 สัปดาห ผลการทดลองพบวา ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของ
น้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงและปลดปลอยธาตุอาหารพืชจาก
ฟางขาวอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนสงูทีส่ดุทัง้ในสวนของฟางขาวและสารละลายทีไ่ดจากการหมกัเทากบั 1.96% และ 0.40% 
และเม่ือเจือจางน้ำหมักปลา 10 เทา อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัส 
(2.16% ในฟางขาว และ 0.11% ในสารละลาย) และแคลเซียมทั้งหมด (0.11% ในสารละลาย) สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธี
การใช พด.2 ที่ไมเจือจางและเจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวและสารละลายหลังหมักสูงที่สุด ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาชนิด
ของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลายและ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาวที่แตกตางกันออกไป โดยสูตรที่เหมาะสำหรับการผลิตปุยหมักฟางขาวที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สูงที่สุดไดแก การหมักดวยน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหนักชีวภาพ 1:10 เปนระยะเวลา 12 สัปดาห
คำสำคัญ:  น้ำหมักชีวภาพ การปลดปลอยธาตุอาหารพืช ฟางขาว

คำนำ
“ฟางขาว” เปนวัสดุอินทรียเหลือทิ้งจากไรนาซึ่งมี

ฟางขาวเฉล่ียประมาณปละ 25.45 ลานตัน และมีปริมาณ
ตอซงัขาวท่ีตกคางอยูในนาขาวปละประมาณ 16.9 ลานตนั 
ซึง่การจัดการฟางขาวและตอซังขาวมหีลายวธิกีาร เชน การ
ไถกลบ การเผา การทำปุยหมัก เปนตน แตการไถกลบ
ตอซงัรวมกบัการไถแปรและทำเทือก ทำใหมกีารปลอยกาซ
มีเทนตลอดฤดูปลูกเพ่ิมขึ้น 633-642% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการไถกลบตอซังเพียงอยางเดียว (อัจฉราวดี, 2552) 
ในขณะทีก่ารเผาเปนวธิทีีง่าย สะดวก ประหยดัเงนิและเวลา
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการตอซังวิธีอื่น ๆ 
(อนสุรา, 2560) ซึง่การเผาฟางขาวในทีโ่ลงทำใหเกิดมลพษิ
ทางอากาศและสงผลตอภาวะโลกรอนตลอดจนการปลอย
กาซเรือนกระจก (Romasanta et al., 2017) และทำให
ความอุดมสมบูรณของดินลดลง (บังอร และคณะ, 2559) 

ดังนั้นการนำฟางขาวมาใชประโยชนทางดานการเกษตร
ดวยการทำปุยหมักเพ่ือเพ่ิมปรมิาณธาตอุาหารพืชใหแกดนิ 
จึงนาจะเปนแนวทางที่ดีที่สุดในการแกปญหาการจัดการ
ฟางขาวท่ีสงผลกระทบตอสิง่แวดลอม ฟางขาวมีองคประกอบ
ของธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 1.14% 
ฟอสฟอรสัทัง้หมดเทากับ 0.11% และโพแทสเซยีมทัง้หมด
เทากับ 0.89% นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของเซลลูโลส 
(39.56%) เฮมิเซลลูโลส (27.36%) และลิกนิน (14.12%) 
ทำใหฟางขาวมีอัตราการยอยสลายคอนขางชา (พันธทิพย 
และปฐมพร, 2561; วิภาดา และนุษรา, 2556) จลุินทรีย
จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นำมาชวยในการยอยสลายและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว 
นำ้หมกัชีวภาพเปนอกีทางเลอืกหนึง่ในการเปนแหลงจลุนิทรยี
ที่สามารถชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช
โดยการยอยสลายสารอินทรยีแปรสภาพไปเปนสารอนินทรยี 
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และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร นอกจากนี้
กรดอนิทรยีในนำ้หมกัชวีภาพยงัสามารถชวยละลายแรธาตุ
ใหอยูในรปูทีเ่ปนประโยชนตอพชื โดยจลุนิทรยีจะขบัเอนไซม
บางชนิดออกมา เชน เอนไซมเซลลูเลสทำหนาที่ยอยสลาย
เซลลูโลส เอนไซมโปรติเอสทำหนาที่ยอยโปรตีน และ
เอนไซมฟอสฟาเทสทำหนาที่ปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัส
ที่ไมเปนประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืช เปนตน 
(โสฬส, 2559) น้ำหมักปลาท่ีพัฒนาสูตรการผลิตโดย
กรมพัฒนาท่ีดิน (2558) ประกอบดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ  
เชน Bacillus sp. Aspergillus sp. และ Lactobacillus 
sp. ในขณะที่สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อเพื่อใช
สำหรบัเปนตนเชือ้ในการผลติสารชวีภาพประกอบดวยกลุม
จลุนิทรยีทีช่วยในการยอยสลายเศษซากพืช ซากสตัว ไดแก 
Pichia sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp. และ 
Burkholderia sp. (สำนกันเิทศและการถายทอดเทคโนโลยี
การพัฒนาท่ีดิน, 2550) นอกจากน้ี อัจฉรา และคณะ 
(2561) ไดผลิตน้ำหมักชีวภาพจากสับปะรดที่มีจุลินทรีย 
Lactobacillus sp. ทีท่ำหนาทีผ่ลติกรดแลคตกิซ่ึงปลดปลอย 
H+ ออกมาชวยลดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของ NH3 
เมื่อนำจุลินทรีย Lactobacillus sp. มาใชเปนสวนผสม
ของปุยหมักทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักเพิ่มสูงขึ้น 
(Nie et al., 2020) ในขณะท่ี พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ไดศึกษาคุณภาพของปุยหมักจากการหมักฟางขาวรวมกับ
นำ้เสียฟารมสุกร พบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของปุยหมัก
ฟางขาวเพิม่สงูขึน้ เนือ่งจากไดรบัไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารม
สกุร จะเหน็ไดวาปจจยัทีส่ามารถชวยเพิม่ความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารพืชในปุยหมักไดมาจากสวนผสมท่ีใชในการ
หมักและกลุมจุลินทรียที่ทำหนาที่ยอยสลายอินทรียสาร
ใหเปนอนินทรียสาร และปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมา
อยูในรูปท่ีสามารถละลายไดงายและเปนประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนั้นงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค
เพือ่ศกึษาถงึอทิธขิองชนดิน้ำหมกัชวีภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของฟางขาวตอน้ำหมกั ทีม่ปีระสทิธภิาพ
ตอการยอยสลายของฟางขาวและการปลดปลอยธาตุ
อาหารพืช เพือ่นำผลวิจยัทีไ่ดไปใชเปนแนวทางและพัฒนา
การผลิตปุยหมักฟางขาว และการสงเสริมการยอยสลาย
ของฟางขาวในสภาพหลังนา

อุปกรณและวิธีการ
ทำการศกึษาในหองปฏบิตักิารโดยการหมกัฟางขาว 

ณ อณุหภมูหิอง วางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 Factorial 
in CRD จำนวน 3 ซำ้ ปจจยัที ่1 คอื ชนดิของน้ำหมักชีวภาพ 
ไดแก 1. น้ำหมักปลา (Fish bio-extract; BF) 2. น้ำหมัก
สับปะรด (Pineapple bio-extract; BP) และ 3. สารเรง
ซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (Microbial activators PD2; 
BM) ปจจัยที่ 2 คือ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 
1. ไมมีการเจือจาง (C1) 2. เจือจาง 10 เทา (C2) และ 
3. เจือจาง 15 เทา (C3) และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ ไดแก 1:10 (R1) และ 1:25 (R2) 
กรัม/มิลลิลิตร

การเตรียมน้ำหมักชีวภาพ
การเตรียมน้ำหมัก 3 ชนิด ดวยกรรมวิธีตาง ๆ  ไดแก 

สูตรที่ 1 นำ้หมักปลา ประกอบดวย เศษปลา ผลไม กาก
นำ้ตาล นำ้เปลา และสารเรงซปุเปอร พด.2 (กรมพฒันาทีด่นิ, 
2558) สูตรที่ 2 น้ำหมักสับปะรด ประกอบดวย สับปะรด 
น้ำตาลทรายแดง และน้ำเปลา (อัจฉรา และคณะ, 2561) 
และสูตรท่ี 3 สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเช้ือ ประกอบดวย 
สารเรงซปุเปอร พด.2 กากนำ้ตาล และนำ้เปลา (สำนกันเิทศ
และถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน, 2550)

การหมักฟางขาว
นำฟางขาวทีส่บัจนมขีนาดความยาวไมเกนิ 1 เซนตเิมตร 

น้ำหนัก 10 กรัม ใสในขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ำหมักชีวภาพตามกรรมวิธีตาง ๆ ปดผาขาวท่ี
ปากขวดเพือ่ใหออกซเิจนสามารถผานเขาไปได แลวทำการ
บมทิง้ไวทีอ่ณุหภูมหิอง 12 สปัดาห หลังจากน้ันทำการกรอง
แยกสวนของสารละลายออกจากฟางขาวที่หมักไวเพื่อนำ
ไปวิเคราะหสมบัติทางเคมี

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช
ทำการวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีบือ้งตนของวสัดแุละ

นำ้หมกัแตละชนดิ ไดแก ฟางขาว สบัปะรด นำ้หมกัชวีภาพ
ทัง้ 3 ชนดิ ฟางขาวท่ีหมักแลว และสารละลายท่ีไดหลงัจาก
การหมกัฟางขาว โดยการวดัคาความเปนกรดดาง (pH) ดวย
เครือ่ง pH meter คาการนำไฟฟา (EC) ดวยเครือ่ง Electrical 
conductivity meter (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ปริมาณ
กรดซิตริกทั้งหมด (Citric acid) และปริมาณกรดแลคติก
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ทั้งหมด (Lactic acid) ใชวิธีของ AOAC (1980) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) และอัตราสวน C:N ประยุกตใชวิธีของ 
Walkley and Black method ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
(Total-N) วิเคราะหโดยการยอยดวย conc. HClO4 แลว
กลั่นสารละลายท่ีไดดวยวิธี Kjeldahl method ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมด (Total-P) วิ เคราะหโดยใชวิธี 
Vanadomolydate แลววดัดวยเคร่ือง Spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total-K) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (Total-Ca) 
และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total-Mg) วิเคราะหโดยทำการ
วดัสารละลายตวัอยางทีไ่ดดวยเครือ่ง Atomic absorption 

spectrophotometer (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553) สมบัตทิาง
เคมีของน้ำหมักชนิดตาง ๆ และวัสดุที่ใชในการหมักที่ได
จากการวิเคราะหแสดงดัง Table 1

การวิเคราะหทางสถิติ
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม

สำเรจ็รปู SPSS วเิคราะหคาความแปรปรวนและเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉล่ีย โดยใชวธิ ีanalysis of variance 
(ANOVA) และวิธี  DMRT (Duncan’s new multiple 
range test) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 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
อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอการเปลี่ยนแปลงของ
ธาตุอาหารพืชในฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
นำ้หมกัชวีภาพ มอีทิธพิลตอการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในฟางขาวที่ผานการหมักเปนเวลา 
12 สัปดาห ดังนี้

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมัก
ฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 1.49% ซึ่งมากกวาการหมักดวย
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ
ซึง่มีปรมิาณไนโตรเจน เทากบั 0.90% และ 1.09% ตามลำดบั 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจอืจางทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุ
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เทากับ 1.32% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (1.13% และ 1.03% ตาม
ลำดบั) แตอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพไมมอีทิธพิล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาว 
โดยอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพที ่1:10 มแีนวโนม
ทำใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.18% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธรวมกนั  โดยกรรมวธิทีีใ่ชนำ้หมกั
ปลาทีไ่มเจอืจาง อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 1:10 
สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.96% (Table 2)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยนำ้หมกัปลาทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 1.11% ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมัก
สับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (0.90% 
และ 0.21% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
นำ้หมกัชวีภาพท่ีไมมกีารเจือจางทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดสูงท่ีสดุเทากบั 0.88% ซึง่มากกวาการหมกัฟางขาว
ดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.61% และ 
0.71% ตามลำดับ) แตการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพนัน้ไมมผีลตอปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาว 
โดยการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 
มแีนวโนมทำใหปรมิาณฟอสฟอรสัในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 
0.81% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกั
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ พบวา มีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมัก
ปลาที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 2.16%  (Table 2)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 2.95% 
ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมักปลาและน้ำหมักสับปะรด 

เทากับ 18.47% และ 96.67% ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน
การหมกัฟางขาวดวยนำ้หมักชวีภาพทีไ่มมกีารเจอืจางทำให
มีปริมาณโพแทสเซียมในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.42% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 
10 และ 15 เทา (2.36% และ 1.12%) สวนการใชอตัราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
ในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 2.59% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพนัธกนั
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
โดยกรรมวิธีสารเรงซุปเปอร  พด.2 ที่ขยายเช้ือที่ไมมีการ
เจอืจางในอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:10 สงผล
ใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
5.79% (Table 2)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปรมิาณแคลเซยีมทัง้หมดในฟางขาวมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาว
สงูทีส่ดุเทากบั 6.43% มากกวาการใชนำ้หมกัสบัปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ ซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 0.80% และ 1.93% ตามลำดับ 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจือจางทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 
4.25% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (2.43% และ 2.46% ตามลำดับ) 
และการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชีวภาพ 1:10 ทำให
มปีรมิาณแคลเซียมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 3.79% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:25 
(2.31%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาที่เจือจาง 15 เทาในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 7.10% (Table 2)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อมีแนวโนมทำให
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสูงทีส่ดุเทากบั 1.27% 
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ในขณะทีก่ารหมกัฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพทีไ่มมเีจอืจาง
ทำใหมปีรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวเฉลีย่สงูสดุกบั 
1.38% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (0.86% และ 0.49% ตามลำดับ) 
การใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมี
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 1.10% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพ 1:25 
(0.72%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อและไมมีการเจือจาง 
ในอัตราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีริมาณ
แมกนีเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.27% 
(Table 2)

อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอปริมาณธาตุอาหารพืช
ในสารละลายที่ถูกปลดปลอยจากฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มีอิทธิพลตอการปลดปลอยปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทัง้หมดสูสารละลาย
ที่ไดจากการหมักอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.14% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักสับปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ (0.01% และ 0.09% 
ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
ที่ ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.12% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.11% และ 
0.02% ตามลำดับ) ในขณะที่อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในสารละลาย 
โดยพบวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 
มีแนวโนมทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงที่สุดเทากับ 
0.09% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพันธกนั 
แตไมพบปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ

และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาท่ีไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.40% 
(Table 3)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.04% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ 
(0.005% และ 0.009% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมกัฟาง
ขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่เจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพท่ีไมมีการ
เจอืจางและเจือจาง 15 เทา (0.02% และ 0.01% ตามลำดับ) 
สวนการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 
1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากัน คือ 0.02% 
เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมักชวีภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธกนั แตไมพบปฏิสมัพนัธ
กันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพและอัตราสวนฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทาในอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.11% (Table 3)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.55% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสบัปะรด (0.48% 
และ 0.13% ตามลำดับ) และการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพที่ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.58% ซึ่งมากกวา
การหมักฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพเจอืจาง 10 และ 15 เทา 
(0.47% และ 0.11% ตามลำดับ) ในขณะท่ีอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
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ในสารละลายสูงทีส่ดุเทากับ 0.42% เมือ่พิจารณาปฏิสมัพนัธ
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมัก
ชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ พบวามี
ปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 
ทีไ่มมกีารเจือจางในอตัราสวนของฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียมถูกปลดปลอยจากฟางขาว
ออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 1.36% (Table 3)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อแลวทำใหมีปริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.02% 
และ 0.01% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดสูงที่สุดเทากับ 0.03% สำหรับการใชอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมปีริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายเฉล่ียเทากนั คอื 0.02% เมือ่
พิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ และอตัราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีสารเรง
ซุปเปอร พด.2 เจือจาง 10 เทาในอัตราสวนของฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมถูก
ปลดปลอยออกมาจากฟางขาวสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.12% (Table 3)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.15% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.03% 
และ 0.005% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทา ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.10% สำหรับการใช
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.07% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชวีภาพ 1:10 
(0.05%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ

น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
 ในขณะที่กรรมวิธีสารเรงซุปเปอร พด. 2 เจือจาง 10 เทา
ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมี
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.49% (Table 3)

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพมีปฏิสัมพันธรวมกัน กลาวคือ กรรมวิธีน้ำหมักปลา
ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด และแคลเซยีมทัง้หมดเพิม่ปรมิาณสงูขึน้ในฟางขาว 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในฟางขาวและน้ำหมัก
ชีวภาพกอนการหมัก อาจเปนไปไดวาประสิทธิภาพของ
น้ำหมักชีวภาพขึ้นอยูกับชนิด ความเขมขน และสัดสวน
การนำไปใชในการหมักฟางขาว ซึง่การหมักฟางขาวในชวง
ระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของฟางขาวและสารละลายที่ไดจากการหมัก โดย
ฟางขาวทีผ่านการหมกัมสีมบตัใินการดดูซบัธาตอุาหารพชื
จากน้ำหมักซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
แคลเซียมสูงกวาในฟางขาว โดยน้ำหมักปลาท่ีใชในการ
ศกึษาคร้ังนีม้ปีรมิาณธาตุอาหารพืชสงูทีส่ดุเม่ือเปรียบเทยีบ
กับน้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 นอกจากนี้
จุลินทรียที่มีอยูในน้ำหมักปลา เชน Aspergillus sp. 
Lactobacillus sp. และ Bacillus sp. ที่สามารถผลิต
เอนไซมโปรตเิอส (protease) ออกมาทำหนาทีย่อยโปรตนี 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้น และยังผลิตเอนไซม
ฟอสฟาเทสทำหนาทีเ่ปล่ียนธาตุฟอสฟอรัสทีอ่ยูในรูปทีไ่มเปน
ประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืชได (โสฬส, 2559) 
นอกจากน้ีการเพ่ิมขึ้นของไนโตรเจนในฟางขาวหลังหมัก
อาจเปนสาเหตจุากการเกดิกระบวนการ Immobilization 
ของไนโตรเจนเพิม่ขึน้ โดยจากการศกึษาของ Lalremruati 
and Devi (2021) พบวาการทำปุยหมักโดยการหมัก
เศษอาหารและน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดกอนการหมัก เนือ่งจากน้ำหมักปลามีกลุมจลุนิทรยี
ที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดโดยอิสระ เชน 
Azotobacter ทีส่ามารถเจริญไดดใีนสภาพท่ีมอีากาศ และ 
Clostridium สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีไมมี
อากาศ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2554) นอกจากนี้
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อาจเปนไดวากรดอนิทรยีทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการหมกัของ
น้ำหมักชีวภาพในสภาพที่มีออกซิเจน เชน กรดแลคติกจะ
ปลดปลอย H+ ออกมาซ่ึงชวยลดการสูญเสียไนโตรเจน
ในรปูของ NH3 ได (Nie et al., 2020) อยางไรกต็ามปรมิาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาวที่เพ่ิมขึ้นในการศึกษาคร้ังน้ี
ยงัสอดคลองกบัการศกึษาของ พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ที่พบวาการทำปุยหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสียฟารมสุกร
ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวเพิม่ขึน้มคีาอยู
ในชวง 1.03-2.22% ในขณะท่ีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ฟอสฟอรัสสอดคลองกับการศึกษาของ Li et al. (2019) 
ที่พบวาการผลิตปุยหมักมูลสุกรรวมกับฟางขาวโพด โดย
การเติมเชือ้จลุนิทรยีผสม (Acinetobacter pittii, Bacillus 
subtilis sub sp. Stercoris และ Bacillus altitudinis) 
ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเฉล่ียอยูในชวง 
1.2-2.6% มากกวากรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดอยูในชวง 1.8-2.3% ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีสาร
เรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาว

ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวหลงัการหมกัสงูทีส่ดุ แตยงัมี
ปรมิาณนอยกวากอนการหมกั ซึง่ช้ีใหเหน็วามบีางสวนของ
โพแทสเซียมและแมกนีเซยีมในฟางขาวไดถกูยอยสลายโดย
จุลินทรียและถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายท่ีไดจาก
การหมัก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พันธทิพย และ
ปฐมพร (2561) ที่พบวาการหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสีย
ฟารมสุกรทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุยหมัก
ฟางขาวลดลงมีคาอยูในชวง 0.10-0.27% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของฟางขาวกอนทำการ
หมกัซ่ึงมคีาเทากบั 0.89% เนือ่งจากบางสวนถกูละลายและ
ชะลางสูญเสียไปในข้ันตอนการทำปุยหมัก ในขณะท่ีการใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด
ในฟางขาวลดลง เนื่องจากการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ที่ทำใหแมกนีเซียมในฟางขาวถูกปลดปลอยออกมา
อยูในสวนของสารละลายเพิ่มขึ้น

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
*
*

74 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):67-78
J. Agri. Prod. 2023



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
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 

ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มผีลตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
ในฟางขาวท่ีผานการหมัก 12 สัปดาห อยางมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยพบวากรรมวธิกีารใชนำ้หมกัปลาทีไ่มเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาวหลงัหมักเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 1.96 และ 2.16% ตามลำดับ ในขณะท่ี
กรรมวิธีการใชสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง 
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวหลังหมัก
สูงที่สุด เทากับ 5.79 และ 3.27%

ในสวนของการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว
สูสารละลายหลังการหมัก 12 สัปดาห พบวากรรมวิธีที่ใช
นำ้หมกัปลาท่ีไมมกีารเจือจาง อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกั
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในสารละลายเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 0.40% กรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักปลา 1:25 ทำให
มฟีอสฟอรสัท้ังหมดเฉลีย่สูงทีส่ดุ เทากับ 0.11% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง และ
เจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 และ 1:25 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมทั้งหมดสูงที่สุด เทากับ 1.36 0.12 และ 0.49% 
ตามลำดับ

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถชี้ใหเห็นวา สูตรการ
หมักฟางขาวที่ใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟาง
ขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 เปนสูตรที่ทำใหไดปุยหมักที่มี
ธาตุอาหารพืชหลัก คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สูงที่สุด 
ในขณะทีส่ตูรการใชสารเรงซปุเปอร พด.2 ทีไ่มมกีารเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 เปนสตูรทีท่ำให
ปุยหมักมีปริมาณธาตุอาหารพืชรอง 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

บทคัดยอ
การศึกษาผลของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต และวุน ตอการเกิดใบเหลือง และการเจริญเติบโต ของปทุมมาลูกผสม

สายพันธุสมีวง (Violet) ในสภาพปลอดเช้ือ โดยเพาะเล้ียงตนปทุมมาบนอาหารสังเคราะห สตูร MS ทีป่ระกอบดวย นำ้ตาล
ซูโครส 3% ผงถานกัมมันต เหล็ก และวุนในระดับตาง ๆ พบวา ความเขมขนของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต และระดับ
ความเขมขนของวุน มีผลตอการเกิดใบเหลืองและการเจริญเติบโตของปทุมมาที่แตกตางกัน การใชธาตุเหล็ก 1 เทา 
(2.78 g L-1) รวมกับผงถานกัมมันต 0.2% และวุน 2.8 g L-1 ในการเพาะเลี้ยงปทุมมาสายพันธุสีมวง (Violet) ทำใหมีระดับ
ความเหลืองของใบนอยที่สุด และมีการเจริญเติบโตดี
คำสำคัญ:  ธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต วุน การเกิดใบเหลือง
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คำนำ
การขยายพันธุปทุมมาดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

เปนการเพิม่ปรมิาณพชืเพือ่ใหไดจำนวนมากในเวลาอนัรวดเรว็ 
โดยการเพาะเลีย้งจากสวนของชอดอกออนจากตนทีไ่มเปนโรค 
และยงัมกีาบใบหอหุมอยู จะชวยลดการปนเปอนจากภายนอก

ธาตุเหล็ก (Iron; Fe) เปนธาตุอาหารท่ีกระตุนการสราง
คลอโรฟลล ทำใหใบพชืมสีเีขยีว เปนแหลงในการสงัเคราะห
แสงของพชื เปนตวัสงถายอเิลก็ตรอนในขบวนการสงัเคราะห
แสง และขบวนการหายใจเพือ่ใหไดพลังงานในการดำรงชวีติ
ของพืช พืชที่ขาดธาตุเหล็กใบจะมีสีเหลืองซีด (บุญยืน, 
2544) โดย Vadim et al., 2019 รายงานวาการขาดธาตุเหลก็
เปนสาเหตุหลักที่ทำใหเกิดอาการใบเหลืองของราสเบอรรี
ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ ในปจจุบันมีการใชเหล็ก
ทีอ่ยูในรปู Fe-EDTA ซึง่สะดวกในการเตรยีมอาหารเพาะเลีย้ง
เนือ้เยือ่มากขึน้ โดยทัว่ไปจะใชธาตเุหลก็ประมาณ 1 ไมโคร
โมลาร (ประสาทพร, 2541)

การเตมิผงถานกมัมนัต (Activated Charcoal; AC) 
ในอาหาร ในปริมาณ 0.5-30 เปอรเซ็นต จะชวยดูดซับสาร
ที่เนื้อเยื่อพืชปลดปลอยออกมา (Phenolic Compound) 
ทำใหเน้ือเยือ่พชืไมไดรบัอนัตรายจากสารเหลานัน้ซึง่ บญุยนื 
(2544) ไดกลาวถึงอิทธิพลของการใสผงถานกัมมันต โดย
อาจเกิดขึ้นดังนี้ คือ การดูดซับสารประกอบท่ียับยั้งการ
เจรญิเตบิโต (Absorption of Inhibitor Compound) การ
ดดูซับสารเรงการเจรญิจากอาหาร (Absorption of Growth 
Regulator from Culture Media) หรือการทำใหอาหาร
มีสีดำ (Darkening of the Medium) ทำใหมองเห็น
ลกัษณะของพืชทีท่ำการเพาะเล้ียงไดชดัเจนข้ึน การใสผงถาน
กัมมันตอาจชวยสงเสริมหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 
ซึง่ข้ึนอยูกบัชนดิพชืและปจจยัอ่ืน ๆ  รวมดวย (ชลธชิา และ
คณะ, 2558) โดยรายงานของ กรณ (2558) พบวา ผงถาน
กัมมันตสามารถชักนำใหเกิดรากไดดีในขมิ้นชัน รากมีการ
เจริญด ีมรีากฝอยจำนวนมาก รากจะไมกระจายข้ึนขางบน 
และมทีศิทางตามแนวแรงโนมถวงของโลก แตรายงานของ 
ชลธิชา และคณะ (2558) กลาววา ผงถานกัมมันตสงผลตอ
การเกดิยอดและใบของขงิ โดยทำใหจำนวนยอดและจำนวน
ใบลดลง แตไมมีผลกับการสรางเหงาของขิง ในบางครั้ง
พบวาการใสผงถานกัมมันตจะชวยลดอาการใบเหลืองของ
พืชได (Wu et al., 2009)

ปริมาณของวุน (Agar) หรือสารเพิ่มความแข็ง
ใหอาหารท่ีใชในอาหารจะขึน้อยูกบัความตองการใหอาหาร

แข็งมากหรือนอยเพียงใด วุนบางชนิดสามารถทำใหเกิด
อาการยอดเหลอืงของราสเบอรรใีนการเพาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเช้ือได (Vadim et al., 2019) ในการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อพืชบางชนิดมีการใช KELCOGEL®(Gellan gum) 
แทนการใชวุน Agar ซึ่ง KELCOGEL®(Gellan gum) 
เปนสารใหความแข็งของอาหารคุณภาพสูงชนิดหนึ่ง ที่มี
ลักษณะใส สามารถมองเห็นการปนเปอนของจุลินทรียได
ชัดเจน (เทคโนโลยีชีวภาพและพันธุกรรม, 2554) การใช 
KELCOGEL®(Gellan gum) จะตองปรบัปริมาณของประจุ
บวกที่มักดูจากแคลเซียมกับแมกนีเซียมใหมีปริมาณ 4-8 
มลิลโิมลาร เพือ่การแข็งตวั หากต่ำกวาหรือมากกวา อาหาร
อาจจะไมแข็งตัว การใช KELCOGEL®(Gellan gum) 
มักจะพบวาพืชจะมีอาการฉ่ำน้ำมากกวาพืชที่เลี้ยงในวุน 
(ประสาทพร, 2541)

อุปกรณและวิธีการ
ปทมุมาลกูผสมสายพนัธุสมีวง (Violet) ทีไ่ดจากการ

เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อขนาด 8 ออนซ 
คัดเลือกตนปทุมมาที่มีขนาดเทากัน เพื่อใชในการทดลอง 
โดยใชแผนการทดลองแบบปจจยัรวมในสุมสมบรูณ (2×2×3 
Factorial in CRD) โดยมี 3 ปจจัยหลัก คือ ธาตุเหล็ก (Fe-
EDTA) มีความเขมขน 2 ระดับ ไดแก 2.78 และ 5.56 กรัม
ตอลิตร ผงถานกัมมันต (Activated charcoal) มี 2 ระดับ 
ไดแก 0 เปอรเซ็นต และ 0.2 เปอรเซ็นต และสารเพิม่ความแขง็
ของอาหาร KELCOGEL®(Gellan gum) มี 3 ระดับ ไดแก 
2.6, 2.8 และ 3.0 กรัมตอลิตร โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
ซ้ำละ 5 ตน

เตรียมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือปทุมมาโดยใชสูตร 
Murashige and Skoog (1962); MS (Murashige and 
Skoog, 1962) ทำการเพาะเล้ียงในหองควบคุมอุณหภูมิที่ 
25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน โดยใชหลอด
ฟูลออเรสเซนต ความสวาง 30 ไมโครโมลารตอตาราง
เซนติเมตรตอวินาที

การบันทึกขอมูลหลังจากการเพาะเล้ียงเปนเวลา 
9 สปัดาห โดยวัดความสูงตน (เซนติเมตร) จำนวนใบตอตน 
จำนวนหนอที่แตกใหมตอตน ความยาวราก (เซนติเมตร) 
จำนวนราก และความเหลืองใบ โดยแบงระดับความเหลือง
ของใบ จำนวน 4 ระดับ ดังนี้
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ระดับที่ 1 หมายถึง ไมมีอาการใบเหลือง (Figure 1A)
ระดับท่ี 2 หมายถึง เริ่มมีอาการใบเหลือง 1-10 เปอรเซ็นต (Figure 1B)
ระดับท่ี 3 หมายถึง มีอาการใบเหลืองอยูในระดับปานกลาง 11-30 เปอรเซ็นต (Figure 1C)
ระดับท่ี 4 หมายถึง มีอาการใบเหลืองอยูในระดับมาก >30 เปอรเซ็นต (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
จากการศึกษาปจจัยของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต 

และวุน ในการเพาะเล้ียงปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง 
(Violet) ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา ทั้งสามปจจัยไมสงผล
ใหการเจรญิเตบิโตดานความสงู จำนวนใบ จำนวนยอด และ
จำนวนราก มีความแตกตางทางสถิติ แตความยาวราก
มีความแตกตางกัน (Table 1) โดยมีความยาวของราก
มากที่สุดเมื่อมีการใชผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต 

ลักษณะความเหลืองของใบมีความแตกตางทางสถิติอยาง
มีนัยสำคัญยิ่ง โดยการใชเหล็ก 5.56 กรัมตอลิตร รวมกับ
ผงถานกมัมันต 0.2 เปอรเซน็ต มคีาเฉล่ียระดับความเหลือง
ใบมากที่สุด เทากับ 2.53 และ 3.13 ตามลำดับ ซึ่งการใช
เหลก็ 2.78 กรมัตอลิตร รวมกบัผงถานกมัมนัต 0.2 เปอรเซน็ต 
และการใชเหลก็ 5.56 กรมัตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมันต
มีคาเฉลี่ยระดับความเหลืองของใบเทากับ 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

ปฏิสัมพันธระหวางการใชธาตุเหล็กรวมกับผงถาน
กัมมันต มีอิทธิพลตอระดับความเหลืองของใบ ซึ่งการใช
ธาตเุหลก็ 5.56 กรมัตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมนัต ทำให
มีคาเฉล่ียระดับความเหลืองของใบนอยที่สุดเทากับ 1.40 
(Table 2) โดยปกตธิาตเุหลก็เปนธาตอุาหารทีก่ระตุนการสราง
คลอโรฟลล เปนแหลงในการสงัเคราะหแสงของพชื เปนตวั
สงถายอิเล็กตรอนในขบวนการสังเคราะหแสง ทำใหใบพืช
มสีเีขยีว (บญุยนื, 2544) ซึง่การรายงานของ Vadim et al. 
(2019) ไดกลาววา การขาดธาตุเหล็ก คือสาเหตุหลักของ
อาการใบเหลืองที่พบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การเพ่ิม
ความเขมขนของธาตุเหล็กเปน 2 เทาในอาหารสังเคราะห
เพือ่ลดการเกดิใบเหลอืงในราสเบอรรทีีเ่พาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเชือ้ (Wu et al., 2009) ซึง่ในการทดลองการเพาะเลีย้ง

ปทุมมาลูกผสมสายพันธุ (Violet) ในอาหารสังเคราะหที่มี
การเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กขึ้นเปน 5.56 กรัมตอลิตรนั้น 
สามารถทำใหมีคาเฉลี่ยระดับความเหลืองของใบลดลง 
เม่ือเทียบกับอาหารสังเคราะหที่มีการใชธาตุเหล็กเพียง 
2.78 กรัมตอลิตร ปริมาณธาตุเหล็กที่เพิ่มขึ้นจึงมีสวนชวย
ใหพชืสงัเคราะหแสงไดด ีทำใหใบพชืมสีเีขยีว และจากการ
ทดลองยังพบอีกวา การใชธาตุเหล็ก 5.56 กรัมตอลิตร 
รวมกับผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต ทำใหใบมีคาเฉลี่ย
ระดับความเหลืองของใบนอยท่ีสุดเชนกัน (Table 2) 
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Wu et al. (2009) ที่กลาววา 
การใสผงถานกัมมันตสามารถชวยสงเสริมเจริญเติบโตของ
หนอและสามารถลดการเกิดใบเหลืองของราสเบอรรี
ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเชื้อได โดยปกติการเติมผงถาน

82 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):79-85
J. Agri. Prod. 2023



กัมมันตในอาหารสังเคราะหสำหรับเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช 
จะชวยดดูซบัสารพษิ (Phenolic compound) ทีเ่น้ือเยือ่พชื
ปลดปลอยออกมา ทำใหเน้ือเยื่อพืชไมไดรับอันตรายจาก

สารพิษเหลานั้น (อรุณี, 2559) อาจชวยสงเสริมหรือยับยั้ง
การเจรญิเตบิโตของพืช ซึง่ขึน้อยูกบัชนดิพชืและปจจัยอืน่ ๆ  
รวมดวย (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

นอกจากนีก้ารใชเหล็ก 2.78 กรมัตอลติร รวมกบัวุน 
2.8 กรมัตอลติร และการใชเหล็ก 5.56 กรมัตอลติร รวมกับ
วุน 3.0 กรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยความยาวรากมากที่สุด 
เทากับ 7.26 และ 7.30 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งมากกวา
การใชเหล็ก 2.78 กรัมตอลิตร รวมกับวุน 2.6 กรัมตอลิตร 
(Table 3) ปฏสิมัพนัธระหวางผงถานกัมมนัตกบัวุน (Table 4) 
พบวามคีวามแตกตางกันอยางมนียัสำคญั โดยการใชผงถาน

กัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต รวมกับวุน 2.8 กรัมตอลิตร และ
การใชผงถานกัมมันต 0.2 เปอรเซ็นต รวมกับวุน 3.0 กรัม
ตอลติร มคีาเฉลีย่ความยาวรากมากทีส่ดุ เทากบั 7.07 และ 
7.31 เซนตเิมตร ตามลำดบั รองลงมาคอื การใชวุน 2.6 กรมั
ตอลติร โดยไมใสผงถานกมัมนัต และการใชวุน 2.8 กรัมตอ
ลติร โดยไมใสผงถานกัมมนัตมคีาเฉล่ียความยาวราก เทากับ 
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
ทำการเพาะเล้ียงใบออนของรากดำใบยาว โดยมีการเติม
ผงถานกัมมนัตในอาหารสังเคราะห พบวาอาหารสังเคราะห
สูตร MS ที่เติมผงถานกัมมันตระดับความเขมขน 1.0 กรัม
ตอลติร ทำใหเพิม่จำนวนใบออนและจำนวนรากไดมากท่ีสดุ 
และใบออนที่เกิดขึ้นใหมไมแสดงลักษณะอาการบวมหรือ
อวบน้ำ หรือแสดงอาการขาดธาตุอาหาร เชน อาการ
ใบเหลือง บุญยืน (2544) ไดกลาววา ผงถานกัมมันต
มีความสามารถในการดูดซับสารบางตัวออกจากอาหารได 
เนื่องจากผงถานมีชองวางที่ละเอียดมาก มีพื้นที่ผิวใน
ชองวางสูง มักใชในความเขมขน 0.2-3.0 เปอรเซ็นต 
ในอาหารสังเคราะหสำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงใช
ผงถานในการดูดซับสารพิษ นอกจากน้ีอาจใชผงถาน
ในระยะที่เกิดรากเพื่อลดปริมาณการไดรับแสงบริเวณราก 
และทำใหรากเจริญเติบโตไดด ีผงถานจึงสำคัญตอการสราง
เปนตนใหม ซึ่งสามารถชักนำใหเกิดรากไดดีในขม้ินชัน 
(กรณ และคณะ, 2560) และในบางคร้ังการใสผงถาน
กัมมันตก็อาจยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชได ดังรายงาน
ของ ชลธิชา และคณะ (2558) กลาววา ผงถานกัมมันต
สงผลตอการเกิดยอดและใบของขิง โดยทำใหจำนวนยอด
และจำนวนใบลดลงแตไมมีผลกับการสรางเหงาของขิง

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการผลของธาตุเหล็ก ผงถานกัมมันต 

และวุน ตอการเกิดใบเหลือง และการเจริญเติบโตของ
ปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง (Violet) ที่เพาะเลี้ยง
ในสภาพปลอดเชื้อ เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 ปจจัย พบวา 

ความเขมขนของธาตเุหลก็ ผงถานกัมมนัต และระดบัความ
เขมขนของวุน มีผลตอการเกิดใบเหลืองและการเจริญ
เติบโตของปทุมมาลูกผสมสายพันธุสีมวง (Violet) การใช
ธาตุเหล็ก 2.78 กรัมตอลิตร รวมกับผงถานกัมมันต 0.2 
เปอรเซน็ต และวุน 2.8 กรมัตอลติร ทำใหมรีะดับใบเหลือง
นอยที่สุด และมีการเจริญเติบโตที่ดี อยางไรก็ตาม ควรมี
การศกึษาเปรยีบเทยีบจำนวนชุดตวัอยาง ปจจยัทีท่ำใหเกดิ
ใบเหลืองและระดับความเขมขนที่หลากหลายมากขึ้น 
เพื่อใหไดผลที่ชัดเจนมากขึ้น
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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

บทคัดยอ
ศึกษาการเจริญเติบโต คุณภาพผล และปริมาณความรอนสะสมในระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของฝร่ัง 3 พันธุ ไดแก 

พันธุกิมจู พันธุแตงโม และพันธุนิโกร ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของผลแตละพันธุ โดยประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมีแยกตามระยะพัฒนาการ ใชระยะละ 3 ซำ้ 2) เพือ่
ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมจากการประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี ประสาทสัมผัส และปริมาณความรอน
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สะสม ผลการศึกษาพบวา ฝร่ังทั้ง 3 พันธุมีการเจริญเติบโตของผลแบบ double sigmoidal curve แบงได 3 ระยะ โดย
ระยะแรก (7-42 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการจนกระทั่งเขาสูระยะที่ 2 
(49-84 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและคอนขางชา และระยะที่ 3 (91-118 วัน
หลังดอกบาน) ผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก ความกวางของผลมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและชาลงเม่ือผลสุกเต็มที่ 
สวนการเปลีย่นแปลงดานคณุภาพผลพบวา เมือ่ผลฝรัง่เขาสูระยะสกุ ผวิสเีขยีวจางลง เปอรเซน็ตสวนทีร่บัประทานไดและ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดมคีาเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีความแนนเน้ือของผล ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซี
โดยการไทเทรตมีแนวโนมมคีาลดลง สวนระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับรบัประทานผลสดจากการประเมินคุณภาพทาง
ดานกายภาพ เคม ีและทางประสาทสัมผสั พบวา พนัธุกมิจมูรีะยะเก็บเกีย่วทีช่วงอายุ 108-116 วนัหลังดอกบาน มปีริมาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,204-2,346 GDD พนัธุแตงโมมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ104-110 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD และพนัธุนโิกรมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ99-101 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD ตามลำดับ
คำสำคัญ:  การเจริญเติบโต คุณภาพผล ดัชนีการเก็บเกี่ยว ปริมาณความรอนสะสม

บทนำ
ฝรัง่ (Psidium guajava L.) เปนผลไมทีม่ถีิน่กำเนิด

ในเขตรอนชืน้ของทวปีอเมรกิาใตและอนิเดยี สามารถปลกูได
ในพื้นที่เขตรอนและก่ึงรอน ปรับตัวไดในสภาพอากาศ
ทีห่ลากหลาย สามารถขยายพันธุ เพาะปลูก และดูแลรกัษา
งาย ใหผลผลติไดตลอดทัง้ป มปีระโยชนในดานอาหารและ
มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุ 
โดยเฉพาะวิตามินซี ซึ่งพบวาในเนื้อฝรั่งสด 100 กรัม 
ใหวิตามินซีถึง 200 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวาสมถึง 4 เทา 
จึงสงผลใหฝรั่งเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงที่ไดรับความสนใจ
ในหลาย ๆ ประเทศ และจากการเปดการคาเสรีทั่วโลก 
ทำใหฝรัง่เปนสินคาทีไ่ดรบัความนิยมท้ังในรูปผลไมสดและ
ผลิตภัณฑแปรรูป โดยแหลงผลิตสำหรับตลาดโลกในการ
ผลิตฝร่ังแปรรูปหรือฝร่ังคั้นน้ำ ไดแก ฮาวาย อินเดีย 
เม็กซิโก เวเนซุเอลา และบราซิล สวนฝร่ังรับประทานสด
มกีารผลิตมากในแถบเอเชีย ไดแก ไทย มาเลเซีย เวยีดนาม 
และไตหวัน เปนตน (ธีรนุช, 2555) ฝร่ังแตละสายพันธุ
มีลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการแตละระยะ
แตกตางกนั การเก็บเก่ียวไปใชประโยชนจงึตองเลือกระยะ
ที่เหมาะสมแตกตางกัน เชน การใชแปรรูปหรือคั้นน้ำจะ
เก็บเกี่ยวผลในระยะสุก (ripening) สวนรับประทานสด
เกบ็เกีย่วในระยะแก (maturity) ทีโ่ดยทัว่ไปนยิมสงัเกตการ
เปล่ียนแปลงจากสีและพื้นผิวของผลจากสีเขียวเขมเปน
สีเขียวที่จางลง (จริงแท, 2549) ซึ่งตองอาศัยประสบการณ
และความชำนาญในการเกบ็เก่ียว ซึง่อาจสงผลตอคณุภาพ
ผลผลิตและการยอมรับของผูบรโิภคได อกีทัง้ปจจบุนัเร่ิมมี
ฝรัง่สายพันธุตางประเทศท่ีมลีกัษณะสีของผลท่ีหลากหลาย 

ทัง้ทีม่ลีกัษณะผลสีแดงเน้ือสชีมพู ผลสีเขยีวเน้ือสชีมพู ดวย
ความแตกตางของชนิดพันธุและลักษณะนี้สงผลใหดัชนี
การเกบ็เกีย่วของผลแตกตางกนั จงึมคีวามจำเปนตองศกึษา
ดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
มีคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งการหาดัชนี
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจำเปนตองทราบถึงพัฒนาการ 
การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผล
ระหวางการเจริญเตบิโต เพือ่ใหทราบถึงชวงเวลาการบริบรูณ
ของผลทีส่ามารถเกบ็เกีย่วได และใชเปนดชันกีารเกบ็เกีย่ว
ที่เหมาะสมสำหรับรับประทานสดตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พันธุฝรั่งที่ใชในการศึกษา ไดแก พันธุกิมจู (มีผิว

สเีขยีวเน้ือขาว) พนัธุแตงโม (มผีวิสเีขยีวเน้ือชมพู) และพันธุ
นิโกร (มีผิวสีมวงแดงเนื้อชมพู) อายุ 2 ป 5 เดือน จำนวน
พันธุละ 3 ตน ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุฝรั่ง ศูนยพัฒนา
พันธุพืชจักรพันธเพ็ญศิริ กองพลทหารราบท่ี 7 จังหวัด
เชยีงใหม ดำเนินการทดลองในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 
ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2564

การศึกษาการเจริญเติบโตของผล
ดำเนินการติดปายดอกท่ีเริ่มบานพรอมกันพันธุละ 

5 ดอก ใหจำนวนดอกเปนซ้ำ ซ้ำละ 1 ดอก มีทั้งหมด 5 ซ้ำ 
นำไปบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโต 
โดยวัดขนาดความกวางและความยาวของผลในทุกสปัดาห
หลังดอกบานจนผลสุก (1-18 สัปดาห) โดยใชเวอรเนียร
คาลิปเปอรมีหนวยเปนเซนติเมตร จากน้ันนำขอมูลแตละ
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ระยะของแตละพนัธุไปหาคาเฉล่ียและสรางกราฟการเจรญิ
เติบโตของผลโดยใชโปรแกรม SigmaPlot 12.0

การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพผลทางดานกายภาพ
และทางเคมี

ใชฝรัง่ 3 พนัธุ ไดแก พนัธุกมิจ ูพนัธุแตงโม และพันธุ
นโิกร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบรูณ (completely 
randomized design; CRD) ใหระยะพัฒนาการเปน
ทรตีเมนต โดยแตละพนัธุใชระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั กำหนดให 
1 ระยะมี 3 ซ้ำ จำนวนซ้ำละ 1 ผล ดำเนินการศึกษาโดย
ติดปายดอกที่เริ่มบานพรอมกันระยะละ 5 ดอก โดยชวง 
1-2 สัปดาหแรกทำการติดปายดอกแบบวันเวนวัน และ
หลังจากผลที่ติดปายครั้งแรกอายุไดประมาณ 2 สัปดาห 
จะติดปายดอกสัปดาหละ 1 คร้ัง จนผลที่ทำการติดปาย
คร้ังแรกสุกแลวเก็บเกี่ยวพรอมกัน จากนั้นเลือกระยะผล
ที่ใกลแกของแตละพันธุโดยการประเมินจากสีและขนาด
ของผลในแตละระยะของแตละพันธุระยะละ 3 ผล นำไป
บันทึกขอมูลดานกายภาพ ดังน้ี 1) น้ำหนักผล 2) ขนาดผล 
โดยวัดความกวางและความยาวผล 3) สีผิวบริเวณกึ่งกลาง
ผลโดยใชเครือ่งวดัส ีColorimeter ระบบ Hunter’s scale 
(Chromameter รุน CR-10, Minoltan, Japan) แสดง
คาเปน L*, a*, b* 4)  ความแนนเน้ือตำแหนงก่ึงกลางผล 
โดยใช Fruit pressure tester (FT 327, TR-Tuoni, Italy) 
หัววัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 5) ความหนา
เนือ้ ดำเนนิการโดยผาผลฝรัง่ตามยาว จากนัน้วดัความหนา
ของเนื้อผลโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร มีหนวยเปน
เซนติเมตร และ 6) เปอรเซ็นตสวนที่รับประทานไดของผล 
(สวนของเนื้อผล) จากนั้นนำไปประเมินการยอมรับของ
ผูบรโิภคทางดานประสาทสมัผสัโดยใหจำนวนผูเขาทดสอบ
เปนจำนวนซ้ำมีทั้งหมด 10 ซ้ำ ใชการใหคะแนนแบบ 
Ballot มเีกณฑคะแนนจากชอบนอยถงึชอบมากทีส่ดุ 0-14 
คะแนน และบันทกึขอมลูคณุภาพผลทางเคมี ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี 
โดยการไทเทรต และปริมาณไลโคปน (ดดัแปลงตามวิธกีาร
ของ Fish et al., 2002; Kong et al., 2010) นำขอมูล
ที่ไดไป วิเคราะหหาคาเฉลี่ยแตละระยะของแตละพันธุและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใชโปรแกรม SPSS

การหาดัชนีการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
หาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมโดยพิจารณาจาก

คาการยอมรับของผูบริโภคและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient, R) ระหวางลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของผลกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (overall satisfaction, 
OS) เมือ่ไดระยะเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมแลวนำมาหาปรมิาณ
ความรอนสะสมที่ใชในการพัฒนาผล โดยใชอุณหภูมิ
ที่บันทึกในแปลงดวยตัวลงบันทึกขอมูล (data logger) 
นำไปคำนวณหาปริมาณความรอนสะสมตามวิธีของ 
Rasmidatta, (1984) จากสูตร GDD = ∑ [(max.temp + 
min.temp)/2- Baseline temperature] ซึ่ง Base Line 
temperature ของฝร่ังเทากับ 6 องศาเซลเซียส ( Chen 
et al., 2017)

ผลการวิจัยและวิจารณผล
1. การเจริญเติบโตของผล

จากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตของผล
จากความกวางของผลหลังดอกบาน พบวา ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ
มรีปูแบบการเจริญเตบิโตแบบ double sigmoidal curve 
แบงได 3 ระยะ สอดคลองกับรายงานของ ปาริฉตัร (2554) 
โดยจากผลการศกึษาพบวา ระยะแรก (7-42 วนั) ความกวาง
ของผลคอย ๆ  เพิม่ขึน้ตามระยะของพฒันาการ มคีวามกวาง
ของผลอยูในชวง 2.99-3.18 เซนตเิมตร ระยะที ่2 (49-84 วนั) 
การเจริญเติบโตในดานความกวางของผลคอนขางคงท่ี 
สังเกตไดจากความชันของกราฟที่ลดลง เนื่องจากชวงนี้
ผลมีการพัฒนาในสวนของเมล็ดมากกวาสวนของเนื้อผล 
(Yusof and Suhaila, 1987) ซึง่ความกวางของผลอยูในชวง 
3.48-3.78 เซนติเมตร และระยะท่ี 3 (91-118 วนั) เปนระยะ
ที่ผลพัฒนาเขาสูกระบวนการแกและสุก การเจริญเติบโต
ดานความกวางของผลจงึเปนไปอยางรวดเรว็และคอย ๆ  ชาลง
เมื่อผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ (Figure 1) ซึ่งระยะน้ีเริ่มเห็น
ไดชดัวา แตละพนัธุมคีวามกวางของผลและเวลาทีใ่ชพฒันา
ผลตัง้แตดอกบานจนกระทัง่ผลสกุนิม่ทีแ่ตกตางกนั โดยพนัธุ
กมิจมูคีวามกวางของผลมากทีส่ดุเฉล่ียอยูที ่8.69 เซนติเมตร 
ใชเวลาอยูที่ 118 วัน รองลงมาเปนพันธุนิโกรมีความกวาง
ของผลเฉล่ีย 7.71 เซนติเมตร ใชเวลา 104 วัน และพันธุ
แตงโมมีความกวางของผลเฉลี่ย 6.99 เซนติเมตร ใชเวลา 
114 วัน ตามลำดับ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบอีกวา ฝรั่ง
ทัง้ 3 พนัธุมกีารพฒันาของผลระยะที ่1 และ 2 ใกลเคยีงกนั 
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แตการพัฒนาเขาสูระยะท่ี 3 แตกตางกัน โดยพันธุกิมจู
เขาสูระยะที่ 3 เร็วที่สุด (77 วัน) รองลงมาคือ พันธุนิโกร 
(84 วัน) และพันธุแตงโมชาที่สุดที่ 91 วัน (ลูกศรสีแดง
ใน Figure 1)

ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลฝร่ัง พบการเปลีย่นแปลง
ของสีผิวและเนื้อผล ซึ่งมีความแตกตางกันตามลักษณะ
ประจำพันธุ (Figure 2) พันธุกิมจูมีลักษณะผลกลมแปน 
ผิวสีเขียวเนื้อผลสีขาว ตลอดระยะการเจริญเติบโตไมพบ
การเปลี่ยนแปลงในสวนของสีเนื้อ แตพบการเปล่ียนแปลง
ของสผีวิ โดยมกีารเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมไปเปนสเีขยีว
ที่จางลงเม่ือใกลแก (Figure 2A) ในขณะท่ีพันธุแตงโม
มีลักษณะผิวสีเขียวเนื้อสีชมพู รูปรางผลมีลักษณะผลทรงรี

รูปไข ระหวางการเจริญเติบโตพบการเปลี่ยนแปลงของ
สีเนื้อจากสีขาวเปนสีชมพูโดยเริ่มสังเกตไดตั้งแตอายุผล 
100 วัน ไปจนถึงระยะที่ผลสุกเต็มที่ (114 วัน) ดานสีผิว
พบการเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมเปนสเีขยีวทีจ่างลง และ
เมื่อผลสุกเต็มที่ผิวของผลจะมีลักษณะสีเหลืองแกมชมพู 
(Figure 2B) สวนพันธุนโิกรมีลกัษณะผลสีมวงแดงเน้ือชมพู
ทรงผลมีลักษณะทรงกลมแปน ระหวางการเจริญเติบโต
พบการเปล่ียนแปลงในดานสีเนื้อจากสีชมพูเขมเปนสีชมพู
ที่จางลงเล็กนอย สวนสีผิวของผลมีการเปล่ียนแปลงจาก
สีมวงดำเปนสีมวงแดงและคอนไปทางชมพูเมื่อผลสุก 
(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
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2. การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลฝร่ังทางดาน
กายภาพและทางเคมี

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลดวยการ
เลอืกระยะพัฒนาการของผลท่ีใกลแกจนกระท่ังสกุนิม่ โดย
การประเมินจากสีและขนาดของผลพบวาฝร่ังทั้ง 3 พันธุ 
มอีายุหลงัดอกบานแตกตางกันดงันี ้พนัธุกมิจอูายุ 93-118 วนั 
พันธุแตงโมอายุ 100-114 วัน และพันธุนิโกรอายุ 97-104 
วนั นำไปเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมี ดังนี้

น้ำหนักผลและคาความสวางผล (L*value)
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ โดยพบวาพันธุ
กมิจมูนีำ้หนักผลเพ่ิมข้ึนจาก 94.57 กรัม เปน 394.15 กรัม 
และคาความสวางของผล (L*value) เพิ่มขึ้นจาก 59.33 
เปน 66.33 (Table 2) ในขณะท่ีพันธุแตงโมมีน้ำหนักผล
เพิม่ขึน้จาก 90.26 กรมั เปน 202.96 กรมั และคาความสวาง
ของผล (L*value) มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 57.13 เปน 65.23 
(Table 3) สวนพันธุนิโกรมีน้ำหนักผลเพิ่มขึ้นจาก 173.34 
กรมั เปน 391.92 กรมั และคาความสวางของผล (L*value) 
มีคาเพิ่มขึ้นจาก 37.97 เปน 42.93 (Table 4) ตามลำดับ 
จากผลการศกึษาพบวา นำ้หนกัมคีาเพิม่ขึน้มากในชวงทาย
ของการเจริญเติบโต เชน พันธุกิมจูที่อายุผล 116 วัน 
มนีำ้หนกัผลเทากบั 221.73 กรมั เมือ่เขาสูระยะสกุทีอ่ายผุล 
118 วัน น้ำหนักผลมีการเพิ่มขึ้นเปน 394.15 กรัม อาจ
เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลไมใชผลเดิมและ

จำนวนตัวอยางที่ใชในแตละระยะมีนอยสงผลใหคาเฉล่ีย
น้ำหนักที่ไดมีความตางกัน

ความแนนเนื้อของผล (Firmness) มีแนวโนม
ลดลงเม่ืออายผุลเพิม่ขึน้ โดยพบวาพนัธุกมิจมูคีาความแนน
เนื้อจาก 74.53 นิวตัน เปน 27.95 นิวตัน (Table 2) 
ในขณะที่พันธุแตงโมจาก 87.22 นิวตัน เปน 23.19 นิวตัน 
(Table 3) และพันธุนิโกรจาก 75.78 นิวตัน เปน 33.97 
นิวตัน (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลง
เม่ือผลมีอายุมากข้ึน เ นื่องมาจากการสลายโมเลกุลของ
อาหารสะสมและผนังเซลล ไดแก สารประกอบจำพวก
เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ทำให
ประสิทธิภาพการยึดตัวของเซลลและความแข็งแรงของ
เนื้อเยื่อลดลง (ดนัย, 2556)

ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total soluble 
solids; TSS) พบวา  พนัธุกมิจมูคีาปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
น้ำไดเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ และมีคาลดลง
เม่ือผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ โดยคา TSS เพิ่มขึ้นจาก 7.70 
องศาบริกซ ที่อายุผล 93 วัน เปน 8.12-9.20 องศาบริกซ 
ที่อายุผลระหวาง 106-116 วัน และมีคาลดลงเปน 7.37 
องศาบรกิซ ทีร่ะยะผลสกุ (118 วนั) ( Table 2) โดยคา TSS 
ทีล่ดลงนีอ้าจเนือ่งมาจากผลฝรัง่เขาสูกระบวนการสกุเตม็ที่ 
สารอาหารสะสมที่เกิดการสลายและเริ่มถูกนำไปใชใน
กระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณ TSS ลดลง สวนพันธุ
แตงโมและนิโกรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะพัฒนาการ

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 โดยมีคา TSS อยูในชวง 8.63-9.67 องศา
บริกซ (Table 3) และ 7.70-9.27 องศาบริกซ (Table 4) 
ตามลำดับ ซึง่สอดคลองกบัรายงานของ Bashir and Abu-
Goukh (2003) ที่รายงานวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ไดจะมีคาที่เพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการของผลท่ีเพิ่มขึ้น
และจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน ฝรั่ง
พันธุกัมพูชาที่ระยะผลสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได
เทากับ 7.0 อ  งศาบริกซ (Lazan and Ali, 1998) พันธุ 
Allahabad 13.0 องศาบริกซ (Tandon et al., 1983) 
และพันธุเจินจู 11.0 องศาบริกซ (ปาริฉัตร, 2554)

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity; 
TA) สำหรับฝรั่งพันธุกิมจูที่อายุผล 106-118 วัน ไมพบ
ความแตกตางของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยคาที่ไดอยู
ในชวง 0.21-0.26 เปอรเซ็นต (Table 2) สวนพันธุแตงโม
และนิโกรมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุผลเพิ่มขึ้น โดยมีคา TA 
อยูในชวง 0.20-0.39 เปอรเซน็ต (Table 3) และ 0.28-0.39 
เปอรเซ็นต (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Lazan and Ali (1998) ที่ไดกลาวถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของฝร่ัง ในชวงแรก
การเจริญเติบโตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต 
และคาลดลงเม่ือผลเขาสูระยะแกและสุก โดยปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดในฝรั่งมีคาอยูระหวาง 0.20-1.10 เปอรเซ็นต 
ซึง่ขึน้กบัชนดิของพันธุและระยะการพัฒนาของผล (Bashir 
and Abu-Goukh, 2003)

ปริมาณวิตามินซี สำหรับฝร่ังพันธุแตงโม พบวา 
ปรมิาณวิตามนิซมีแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามระยะพัฒนาการ โดย
มคีาอยูระหวาง 206.8-307.6 มลิลกิรัม/100 กรัมนำ้หนักสด 
(Table 3) สวนพันธุกมิจแูละนิโกรมีปรมิาณวิตามินซลีดลง
เมือ่อายผุลเพิม่ข้ึน โดยมปีรมิาณวติามนิซอียูในชวง 109.5-
345.5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 2) และ 
194.7-248.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 4) 
ตามลำดบั ซึง่รปูแบบการเปล่ียนแปลงของปรมิาณวติามนิซี
ที่แตกตางกันระหวางพันธุแตงโมกับพันธุกิมจูและนิโกร
อาจเปนผลเน่ืองมาจากพันธุที่ตางกัน เชนในรายงานของ 
Bashir et al., (2002) รายงานวา ปริมาณวิตามินซีในฝร่ัง
พนัธุเนือ้สีชมพมูแีนวโนมลดลงเมือ่ผลมอีายมุากข้ึน ในขณะที่ 
Cavalini et al., (2006) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ผลของฝรัง่พนัธุกมุมาไกและปาลมูา พบวา ปริมาณวิตามนิซี
ของผลฝรัง่ทัง้สองพนัธุมแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่อายผุลเพิม่ขึน้ 

ดงันัน้จะเหน็วาการเปล่ียนแปลงปริมาณวติามนิซขีึน้อยูกบั
สายพันธุดวย

ปริมาณไลโคปน จากการศึกษาปริมาณไลโคปน
ในเนื้อฝรั่งที่มีสีชมพู คือ พันธุแตงโมและนิโกร พบวา ฝรั่ง
ทั้งสองพันธุมีสารไลโคปนซึ่งเปนชนิดเดียวกับมะเขือเทศ 
โดยปริมาณท่ีพบมแีนวโนมเพ่ิมขึน้ตามระยะของพัฒนาการ 
โดยพนัธุแตงโมมไีลโคปนอยูในชวง 4.53-11.50 มลิลิกรมั/
100 กรมันำ้หนกัแหง (Table 3) ในขณะทีพ่นัธุนโิกรอยูในชวง 
44.08-66.95 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักแหง (Table 4) 
ซึง่พบปรมิาณทีม่ากกวาในพนัธุแตงโม สวนพนัธุกมิจไูมพบ
ปริมาณไลโคปนในเนื้อทุกระยะพัฒนาการเนื่องจากเนื้อ
เปนสีขาว

3. ดัชนีการเก็บเก่ียวของฝรั่ง 3 พันธุ
3.1  ลกัษณะทางกายภาพและเคม ีและการยอมรบั

ของผูบริโภค
จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะ

ทางกายภาพและเคมีกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (Overall satisfaction; 
OS) โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient; r) พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฝรั่ง
พนัธุแตงโมและพนัธุนโิกรยงัไมชดัเจนและไมสามารถยนืยนั
ความสัมพันธได เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมี
ความสัมพันธในระดับต่ำ (r<0.50) ยกเวนฝรั่งพันธุกิมจู
ที่พบวา คาการยอมรับของผูบริโภค (OS) มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับคาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำได (TSS) มากท่ีสดุ 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.62 กลาวคือ เม่ือ
ปริมาณ TSS มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะสงผลใหคาการ
ยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึ้นหรือลดลงดวยท่ีรอยละ 62 
(Table 5)

เมื่อหาระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสมจากลักษณะ
คุณภาพผลทางกายภาพและเคมี และการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวา ทั้ง 3 พันธุมีระยะเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 
โดยพันธุกมิจมูชีวงเก็บเก่ียวท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสดุชวง
อายุ 108-116 วัน มีน้ำหนักผลอยูที่ 170.13-221.73 กรัม 
ม ีTSS อยูในชวง 8.12-9.20 องศาบรกิซ มคีา TA อยูในชวง 
0.21-0.26 เปอรเซ็นต และความแนนเนื้อของผลอยูที่ 
35.06-52.96 นิวตัน โดยชวงอายุ 108-110 วัน เปนชวงที่
ผลมคีวามกรอบมากทีส่ดุ มคีวามแนนเนือ้ของผลอยูในชวง 
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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  ปริมาณความรอนสะสม (growing degree day; GDD)
จากการศึกษาปริมาณความรอนสะสมเพื่อกำหนดระยะการเก็บเกี่ยวของฝรั่ง 3 พันธุ ในชวงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2564 พบวา อุณหภูมิเฉล่ียแตละเดือนอยูในชวง 21.90-27.54 องศาเซลเซียส (Table 6) 
ชวงที่อุณหภูมิเฉล่ียต่ำกวา 25 องศาเซลเซียส ในชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธและชวงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 25 องศา
เซลเซียส ในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (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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เมื่อนำอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแตละวันไป
คำนวณหาปรมิาณความรอนสะสม โดยใชอณุหภมูพิืน้ฐาน
เทากบั 6 องศาเซลเซียส  (Chen et al., 2017) และใชระยะ
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจากการนับวันหลังดอกบานของ
ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ พบวา พันธุกิมจูมีชวงเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
ที่อายุผล 108-116 วัน  และมีปริมาณความรอนสะสม
อยูในชวง 2,204-2,346 GDD (Table 7) ใกลเคียงกับฝรั่ง
พันธุกิมจูซึ่งปลูกในพื้นจังหวัดนราธิวาส จากการนับวัน
หลังดอกบาน พบวา มีชวงเก็บเก่ียวท่ีอายุ 100-115 วัน 
มีคาปริมาณความรอนสะสมอยูในชวง 2,222-2,308 GDD 
(จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่พันธุแตงโมมีอายุ
เกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมในชวง 104-110 วนั ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD สวนพันธุนิโกรมีอายุ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในชวง 99-101 วัน  ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD  (Table 7) ซึง่ใกลเคยีง

กบัปรมิาณความรอนสะสมของฝรัง่พนัธุแปนสทีอง เยน็สอง 
และกลมสาล่ี ทีม่รีายงานวาปรมิาณความรอนสะสมอยูในชวง 
2,182-2,489 GDD (จิราวรรณ, 2543) จากผลการศึกษา
เหน็ไดวา อทิธิพลของสภาพแวดลอมและพืน้ทีท่างภมูศิาสตร
มผีลตอจำนวนวนัในการพฒันาผลแตกตางกนั เชน ฝรัง่พนัธุ
กมิจทูีป่ลกูในพ้ืนทีจ่งัหวัดนราธิวาสเร่ิมเก็บเก่ียวไดทีอ่ายุผล 
100 วัน (จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่ของจังหวัด
เชียงใหมเก็บเก่ียวไดที่อายุ 108 วัน อาจเนื่องมาจาก
อุณหภูมิเฉลี่ยทางภาคใตสูงกวาทางภาคเหนือ จึงสงผลให
ฝรั่งใชเวลาในการพัฒนาผลและสะสมความรอนไดเร็วขึ้น 
แตพันธุที่แตกตางกันจะมีคาปริมาณความรอนสะสมท่ี
แตกตางกันซ่ึงอาจเกิดจากลักษณะและองคประกอบของ
ผลท่ีตางกันตามลักษณะประจำพันธุ และปริมาณความรอน
สะสมท่ีแตกตางกนัแสดงใหเหน็วา ฝรัง่แตละพนัธุมพีฒันาการ
และการเจริญเติบโตแตกตางกัน

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 มกีารเตบิโตแบงเปน 

3 ระยะเหมือนกัน แตฝร่ังพันธุกิมจูเขาสูระยะท่ี 3 เร็วกวา
พนัธุอืน่ สวนระยะท่ีเก็บเก่ียวไดจะอยูในระยะท่ี 3 ของการ
เจริญเติบโต ซึ่งเปนชวงท่ีผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก 
ฝรั่งที่ศึกษาแตละพันธุจะใชเวลาในชวงพัฒนาการผลจาก
ดอกบานถึงผลสุกแตกตางกัน โดยพันธุกิมจูใชเวลาพัฒนา
ผลรวม 118 วัน  มีระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับ
รับประทานสดในชวง 108-116 วัน ในขณะท่ีพันธุแตงโม
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 114 วัน มีระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 104-110 วัน สวนพันธุนิโกร
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 104 วัน มีระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 99-101 วัน แตละพันธุ
ใชปรมิาณความรอนสะสมเพือ่พฒันาผลจนถงึระยะเกบ็เกีย่ว

สำหรับรับประทานสด ดังนี้ พันธุกิมจูมีปริมาณความรอน
สะสมในชวง 2,204-2,346 GDD พันธุแตงโมอยูในชวง 
2,238-2,351 GDD และพันธุนโิกรอยูในชวง 2,142-2,176 
GDD ตามลำดับ
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ผลของความเร็วรอบในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง
Effects of Coating Speed and Storage Period on Seed Quality of 
Soybean Seed
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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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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพ่ือศกึษาผลของความเรว็รอบในการเคลอืบดวยเครือ่งเคลอืบแบบจานหมนุและระยะเวลา

การเกบ็รกัษาตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุถัว่เหลือง ณ หองปฏิบตักิารเทคโนโลยเีมล็ดพันธุ คณะวศิวกรรม
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จัดสิ่งทดลองแบบ 4×4 Factorial ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
มี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัย A คือ ความเร็วรอบในการเคลือบเมล็ดพันธุ ไดแก เมล็ดที่ไมเคลือบ (ควบคุม) เมล็ดที่เคลือบดวย
ความเร็วรอบที ่76 รอบตอนาท ีเมล็ดทีเ่คลือบดวยความเร็วรอบที ่117 รอบตอนาท ีและเมลด็ทีเ่คลอืบดวยความเรว็รอบที่ 
151 รอบตอนาที ปจจัย B คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา ไดแก 0 2 4 และ 6 เดือน บรรจุเมล็ดในถุงพลาสติกและนำไป
เกบ็รกัษาในสภาพหองทีม่กีารควบคุมอณุหภมู ิ(15 °C; 50% RH) ผลการทดลองพบวาการเคลือบเมล็ดพนัธุถัว่เหลืองดวย
เคร่ืองเคลือบแบบจานหมุนที่ความเร็วรอบที่แตกตางกันพบวามีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน
หลังการเคลือบมีคาเฉลี่ยเทากับ 89% เมื่อเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีการเคลือบพบวา การเคลือบที่ความเร็วรอบ 
151 รอบตอนาที มีผลทำใหความงอกในสภาพหองปฏิบัติการ ดัชนีการงอก ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ และความมีชีวิต
ของเมล็ดพันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีการเคลือบอื่น ๆ  และเมล็ดที่ไมเคลือบสาร (p≤0.05) เม่ือพิจารณา
ถงึอายุการเก็บรกัษาพบวาเมล็ดถัว่เหลืองทีผ่านการเคลือบและไมเคลอืบ เมือ่เกบ็รกัษาเปนระยะเวลา 6 เดอืน มผีลทำให
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนลดลง รวมถึงความแข็งแรงของเมล็ดพันธุที่มีคาลดลงดวยเชนกัน 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วรอบท่ีใชในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาพบวา มีอิทธิพลรวมกันตอ
ความงอกในสภาพหองปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือน และดัชนกีารงอก โดยพบวาเมล็ดทีผ่านการเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 
151 รอบตอนาที และมีการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4-6 เดือน มีผลทำใหคุณภาพของเมล็ดพันธุลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมไดเคลือบ
คำสำคัญ:  เครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ ถั่วเหลือง การเรงอายุ ดัชนีการงอก

 คำนำ
ถัว่เหลอืงเปนพชืเศรษฐกจิทีส่ำคญัของประเทศไทย 

เนือ่งจากสามารถนำมาใชประโยชนทัง้เพือ่การบรโิภคและ
นำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลายชนิด เชน เตาหู เตาเจี้ยว 
ซอสถ่ัวเหลือง น้ำนมถ่ัวเหลือง ตลอดจนอุตสาหกรรม
นำ้มนัพชืและอาหารสัตว รวมถึงอาหารแปรรูปเปนโปรตีน
เพือ่ทดแทนเน้ือสตัว (สำนักงานเกษตรและสหกรณจงัหวัด
สโุขทยั, 2560) แตในปจจบุนัมกีารผลติถัว่เหลอืงในประเทศ
เพยีง 1.3 เปอรเซน็ต ของความตองการใช จงึมคีวามจำเปน
ทีจ่ะตองพ่ึงพาการนำเขาจากตางประเทศถึง 98.7 เปอรเซน็ต 
ซึ่งหากเกิดเหตุการณที่สงผลกระทบตอการนำเขาจะสง
ผลกระทบตออุตสาหกรรมถ่ัวเหลืองของประเทศไทย 
ดังนั้นการเพิ่มปริมาณการผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทยจึง
เปนสิง่จำเปนทีต่องปฏิบตั ิซึง่ปญหาท่ีพบในการคือขาดแคลน
เมล็ดพันธุดี สงผลทำใหมีผลตอผลผลิตเฉล่ียตอไร และ
ผลผลิตที่ไดมีคุณภาพต่ำ (สำนักงานเกษตรและสหกรณ
จงัหวดัแมฮองสอน, 2561) ซึง่การใชเมลด็พนัธุทีด่จีะสงเสรมิ
ใหผลผลิตตอไรที่ไดสูงขึ้น เมล็ดพันธุที่ดีคือเมล็ดที่มีอัตรา
การงอกสูง ความแข็งแรงสูง และสามารถเจริญเติบโตเปน
ตนกลาทีส่มบรูณ (บญุม ีและคณะ, 2555) ปจจบุนัมกีารนำ

เทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพันธุเขามาใชในกระบวนการ
หลังการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ ซึ่งการเคลือบเมล็ดพันธุคือ
การนำพาสารปองกันโรคและแมลงใหติดแนนกับเมล็ด 
(Simone, 2020) สงผลทำใหสามารถปองกันโรคและแมลง
ในระหวางการเก็บรกัษาและสามารถปองกันโรคในระยะกลา
ไดอีกดวย (จักรพงษ, 2562) โดยเคร่ืองเคลือบท่ีมีการใช
ในปจจบุนัมอียู 2 ประเภท คอื เคร่ืองเคลือบเมล็ดพนัธุแบบ
ฉดีพน และเคร่ืองเคลือบเมล็ดพนัธุแบบจานหมุน การเคลือบ
เมล็ดพันธุที่ดีและถูกตองจะตองไมสงผลตอคุณภาพของ
เมล็ดพันธุหลังการเคลือบและหลังการเก็บรักษา (บุญมี, 
2558; วนัชยั, 2542) โดยเฉพาะเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีม่ลีกัษณะ
ของเยือ่หุมเมลด็ทีบ่างและไดรบัความกระทบกระเทอืนจาก
เคร่ืองจักรกลไดงาย หรืออาจไดรับผลกระทบตอคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา คือ 
ความเสียหายท่ีมองไมเหน็ (latent effect) (วนัชยั, 2542) 
ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุถั่วเหลืองจึงตองมีการศึกษา
หาวิธกีารเคลือบท่ีเหมาะสมตอการเคลือบโดยการใชเคร่ือง
เคลือบแบบจานหมุนทีถ่กูตอง ดงันัน้งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค
เพือ่ศกึษาผลของความเร็วรอบในการเคลือบและระยะเวลา
การเก็บรักษาตอคุณภาพของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง
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อุปกรณและวิธีการ
การเคลือบเมล็ดพันธุ

ดำเนินการศึกษาวิจัยที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยี
เมลด็พนัธุ สาขาวชิาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว คณะวศิวกรรม
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ เมล็ดพันธุ
ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีเปอรเซ็นตความงอกเร่ิมตน
เทากบั 95 เปอรเซน็ต และมคีวามชืน้ของเมลด็พันธุเร่ิมตน
เทากับ 12.5 เปอรเซ็นต ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก
ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม จากนั้นนำเมล็ดพันธุถั่วเหลือง
มาคัดแยกส่ิงเจือปนดวยเคร่ืองคัดแยกเมล็ดแบบตะแกรง
และแรงลมกอนการศึกษาวิจัย และเคลือบเมล็ดพันธุดวย
เคร่ืองเคลือบแบบจานหมุนรุน PHT1 โดยใชสารเคลือบ
ทางการคาของบริษทัเซเรสอินเตอรเนช่ันแนล จำกัด (สแีดง) 
อัตราสวนระหวางสารเคลือบตอตัวทำละลาย (น้ำ) ที่ใช
เทากับ 60 ตอ 40 โดยใชสารเคลือบประมาณ 25 มิลลิลิตร
ตอเมลด็ถัว่เหลอืง 1 กโิลกรมั และวางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD ม ี2 ปจจยั ไดแก ปจจยั A คอื ความเร็วรอบ
ในการเคลือบเมล็ดพันธุ ไดแก เมล็ดที่ไมไดเคลือบ เคลือบ
เมล็ดพันธุที่ความเร็ว 76 รอบ/นาที เคลือบเมล็ดพันธุ
ที่ความเร็ว 117 รอบ/นาที เคลือบเมล็ดพันธุที่ความเร็ว 
151 รอบ/นาที และปจจัย B คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
ไดแก 0 2 4 และ 6 เดอืน โดยหลงัจากการเคลือบนำเมลด็พนัธุ
มาลดความช้ืนดวยเคร่ืองลดความช้ืนแบบลมแหงรุน KSD-60 
(38 °C; 3 ชั่วโมง) จนมีความชื้นของเมล็ดพันธุเทากับ
ความช้ืนกอนการเคลือบ จากน้ันนำทุกกรรมวิธกีารทดลอง
มาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุหลังการเคลือบและ
บรรจุในถุงพลาสติกและนำไปเก็บรักษาในหองที่มีการ
ควบคมุอณุหภมู ิ(15 °C; 50% RH) และสุมตรวจสอบความ
งอกเดือนที่ 2 4 และ 6

การบันทึกขอมูล
ความงอกในสภาพหองปฏบิตักิาร: ทดสอบดวยวธิกีาร

เพาะเมล็ดระหวางกระดาษช้ืน (between paper; BP) 
จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด จากน้ันวางไวในตูเพาะเมล็ด
ทีอ่ณุหภมูสิลบัระหวาง 20 °C (ในสภาพมดื) เปนเวลา 16 ชัว่โมง 
และท่ีอุณหภูมิ 30 °C (ในสภาพมีแสง) เปนเวลา 8 ชั่วโมง 
ตรวจประเมินความงอกของเมล็ดพันธุโดยวันแรกท่ีเริ่มนับ 
(First count) คือ 5 วันหลังจากเพาะ และวันสุดทาย
ที่ตรวจนับ (Final count) คือ 8 วันหลังจากเพาะ คำนวณ
ผลเปนเปอรเซ็นตความงอกจากสูตร ความงอกของเมล็ด

พันธุ (%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวนเมล็ด
ทั้งหมด) × 100 (ISTA, 2017)

ความงอกในสภาพโรงเรอืน: เพาะเมล็ดในถาดหลุม
พลาสติกขนาด 104 หลุม จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด 
โดยใชพีทมอสเปนวัสดุเพาะ นับเฉพาะตนออนปกติเปน
เวลา 8 วัน (ISTA, 2017) จากนั้นนำขอมูลมาคำนวณผล
เปนเปอรเซน็ตความงอกจากสูตร ความงอกของเมล็ดพนัธุ 
(%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวนเมล็ดทั้งหมด) 
× 100

ดัชนีความงอก: ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติที่งอก
หลังจากเพาะได 5 และ 8 วัน ของเมล็ดถั่วเหลืองที่เพาะ
ในสภาพหองปฏบิตักิาร จากนัน้นำขอมลูมาคำนวณหาดชันี
การงอกจากสูตร (ISTA, 2017) ดัชนีความงอก = (ผลรวม
ของ [จำนวนตนกลาปกติที่งอกในแตละวัน])/จำนวนวันที่
ตรวจนับ)

ความเร็วในการงอก: ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติ
ที่งอกทุกวันหลังเพาะเมล็ดถั่วเหลืองท่ีเพาะในสภาพเรือน
ทดลอง แลวนำมาคำนวณหาความเรว็ในการงอกจากสูตร 
(ISTA, 2017) ความเร็วในการงอก (ตน/วัน) = (ผลรวมของ 
[จำนวนตนกลาปกติที่งอกในแตละวัน])/จำนวนวันหลัง
เพาะ)

ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดวยวิธีการเรงอายุ
เมล็ดพันธุ: นำเมล็ดพันธุถั่วเหลืองจำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 
50 เมล็ด ใสในตะแกรงขวดโหลซ่ึงบรรจุน้ำปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิท และนำขวดโหลท่ีบรรจุ
ตัวอยางเมล็ดวางไวในตูอบที่อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง เม่ือครบกำหนดระยะเวลาใหนำ
เมล็ดพนัธุทกุกรรมวธิตีรวจสอบความงอกโดยวธิ ีBetween 
Paper (BP) ประเมนิผลความงอกโดยนบัเฉพาะจำนวนตน
กลาปกติที่ยาวกวา 2 นิ้วโดยวัดจากฐานของ Cotyledon 
ลงมา คำนวณผลเปนเปอรเซน็ตความงอกจากสตูร ความงอก
ของเมล็ดพันธุ (%) = (จำนวนตนกลาปกติทั้งหมด/จำนวน
เมล็ดทั้งหมด) × 100

ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ: การตรวจสอบใชวิธี
เตตราโซเลยีม (TZ test) โดยนำเมลด็พนัธุถัว่เหลอืงจำนวน 
4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชน้ำสะอาดเปนเวลา 24 ชั่วโมงจาก
นั้นนำเยื่อหุมเมล็ดออก ใสในบีกเกอรแลว เทสารละลาย
เตตราโซเลียมที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ใหทวมเมล็ด
เล็กนอย ใสในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง เม่ือครบกำหนดเทสารละลาย
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เตตราโซเลียมออก ลางดวยน้ำเปลา แลวทำการประเมิน
การติดสีของเมล็ดพันธุโดยเมล็ดพันธุที่มีชีวิตจะติดสีแดง
เขมบรเิวณสวนของเอม็บริโอและรายงานผลเปนเปอรเซน็ต 
ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ (%) = (เมล็ดที่ติดสีทั้งหมด/
จำนวนเมล็ดท้ังหมด) × 100 (ISTA, 2017)

ความเสยีหายของเมลด็พนัธุ: ตรวจสอบความเสยีหาย
เมล็ดพันธุถั่วเหลืองใชวิธีการคลอรอกซโซค โดยสุมเมล็ด 
200 เมล็ด/กรรมวิธี แบงเปน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด และ
เตรียมสารละลายคลอรอกซ 3 เปอรเซ็นต นำเมล็ดใสใน
บกีเกอร แลวเทสารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 3 เปอรเซน็ต 
ตั้งทิ้งไว 15 นาที โดยใหหมั่นคนเบา ๆ  เมื่อครบเวลาเทสาร
ละลายคลอรอกซออก ผึง่เมล็ดใหแหงบนกระดาษ ตรวจวัด
เมล็ดที่ดูดน้ำบวมโต และประเมินผลที่ความเสียหายโดย
เมล็ดที่บวมโตคือเมล็ดที่ไดรับความเสียหาย จากนั้น
รายงานผลเปนเปอรเซน็ตความเสียหายของเมล็ดพนัธุ (%) 
= (เมลด็ทีต่ดิสทีัง้หมด /จำนวนเมล็ดทัง้หมด) × 100 (ISTA, 
2017)

การวิเคราะหขอมูล
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 

Randomized Design และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD)

ผลการวิจัยและวิจารณ
จากการเคลอืบเมลด็พนัธุถัว่เหลืองดวยเคร่ืองเคลอืบ

แบบจานหมุนโดยใชความเร็วรอบท่ีแตกตางกัน คือ 76, 
177 และ 151 รอบตอนาที พบวาความงอกในสภาพหอง
ปฏิบัติการมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบวาการ
เคลือบเมล็ดท่ีความเร็วรอบที่ 151 รอบตอนาที มีผลทำให
ความงอกใสภาพหองปฏิบัติการนอยกวากรรมวิธีการ
เคลอืบอืน่ ๆ  (Table 1) แตเมือ่ตรวจสอบความงอกในสภาพ
โรงเรือนพบวาทุกกรรมวิธกีารเคลือบไมมคีวามแตกตางกัน
ทางสถิติ และมีคาเฉล่ียความงอกของทุกกรรมวิธีการ
เคลือบเทากับ 96 เปอรเซ็นต (Table 1)

เมล็ดพนัธุถัว่เหลืองทีผ่านการเคลอืบดวยความเรว็รอบ
ที่แตกตางกันและเก็บรักษาเปนระยะเวลาตาง ๆ พบวามี
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน
แตกตางกันทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่เก็บรักษาเปน
เวลา 0 เดอืน (กอนการเก็บรกัษา) มคีวามงอกในสภาพหอง
ปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนสูงที่สุด คือ 100 เปอรเซ็นต 

และ 98 เปอรเซน็ต ตามลำดับ และมีความแตกตางกันทาง
สถิติเม่ือมีการเก็บรักษาในเดือนที่ 4 และเดือนที่ 6 โดยมี
ความงอกในสภาพหองปฏิบัติการเทากับ 96 เปอรเซ็นต 
และ 97 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และมีความงอกในสภาพ
โรงเรือนเทากับ 94 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุถั่วเหลืองนานขึ้นมีผลทำใหความงอกลดลง 
(Shelar et al., 2008) แตเปอรเซ็นตความงอกยังคงอยูใน
เกณฑมาตรฐาน คือ มีความงอกไมนอยกวา 75 เปอรเซ็นต 
(พระราชบัญญัติพันธุพืช, 2518) ซึ่งเมล็ดพันธุถั่วเหลืองที่
ผานการเคลือบดวยเครื่องเคลือบแบบจานหมุนที่ใช
ความเร็วรอบที่แตกตางกันสามารถเก็บรักษาไดนานกวา 
6 เดอืน เมือ่เกบ็ไวในสภาพท่ีมกีารควบคุมอณุหภมู ิ(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

ในสวนของดัชนกีารงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพนัธุซึง่เปนคาทีบ่งบอกถงึความแขง็แรงของเมลด็พันธุ 
โดยพบวาเมล็ดพนัธุทีม่คีาดชันกีารงอกและความเร็วในการ
งอกสูง แสดงวาเมลด็น้ันมคีวามสามารถในการงอกในแปลง
ไดดีและเมล็ดพันธุมีความแข็งแรงสูง (จวงจันทร, 2529; 
วันชัย, 2538) และจากการตรวจสอบดัชนีการงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุถั่วเหลืองท่ีผานการ
เคลือบที่ความเร็วรอบที่ 117 และ 151 รอบตอนาที พบวา
มีคาดัชนีการงอกนอยกวาเมล็ดที่ไมเคลือบและเมล็ดที่
เคลือบที่ความเร็วรอบที่ 76 รอบตอนาที และมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง (Table 1) แตเมื่อ
ตรวจสอบความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุพบวา
ทุกกรรมวิธีการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
เมล็ดท่ีไมเคลือบและเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 76, 117 และ 

151 รอบตอนาที มีคาความเร็วในการงอกเทากับ 29.8, 
29.1, 27.5 และ 28.9 ตนตอวัน ตามลำดับ (Table 1) และ
เมือ่พจิารณาท่ีระยะเวลาการเก็บรกัษาพบวาเม่ือเก็บรกัษา
เมล็ดถั่วเหลืองที่ไมเคลือบและเมล็ดที่เคลือบทุกกรรมวิธี
การทดลอง พบวามีคาดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุที่ผาน
การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน มีคาลดลง
ประมาณ 1.9 และ 1.5 ตามลำดับ และมีความแตกตางกัน
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับเดือนที่ 0 และเดือนที่ 2 
(Table 1) และเม่ือตรวจสอบความเร็วในการงอกตอ
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาเม่ือเก็บรักษาเมล็ดนานขึ้น 
คือเดือนที่ 4 และเดือนที่ 6 สงผลทำใหคาความเร็วในการ
งอกลดลงประมาณ 3 ตนตอวัน เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ด
ที่ไมผานการเก็บรักษา และมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(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
ดวยวธิกีารเรงอาย ุพบวาเมลด็ทีเ่คลอืบดวยความเรว็รอบที่ 
151 รอบตอนาท ีมคีาความแขง็แรงตำ่กวาเมลด็ทีไ่มเคลอืบ
และเมล็ดท่ีเคลือบที่ความเร็วรอบที่ 76 และ 117 รอบตอ
นาที และมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง 
(Table 2) และเมื่อตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ
ตอระยะเวลาการเกบ็รกัษา พบวาเมือ่เกบ็รักษาเปนระยะเวลา 
4 และ 6 เดือน เมล็ดมีคาความแข็งแรงลดลงประมาณ 
13 เปอรเซ็นต และ 18 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (Table 2) 
ดังเชนที่ Steven (2017) กลาววาระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่เพิ่มขึ้นสงผลทำใหความแข็งแรงของเมล็ดลดลง

การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดถั่วเหลืองที่ผาน
การเคลือบและเก็บรกัษาท่ีระยะเวลาตาง ๆ  ดวยวิธเีตตราโซเลียม 
พบวาเมล็ดถัว่เหลืองท่ีเคลือบดวยความเร็วรอบท่ี 76, 117 
และ 151 รอบตอนาท ีมผีลทำใหความมีชวีติของเมล็ดพันธุ
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุที่ไมไดเคลือบ และมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง (Table 2) 
นอกจากนีเ้มือ่เกบ็รกัษาเมลด็ถัว่เหลอืงเปนระยะเวลา 4 และ 

6 เดือน มีผลทำใหความมีชีวิตของเมล็ดพันธุลดลงเทากับ 
5 เปอรเซ็นต และ 6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (Table 2) เม่ือ
ตรวจสอบความเสียหายของเมล็ดถั่วเหลืองดวยวิธี
คลอรอกซโซค พบวาทุกกรรมวิธีการทดลองมีเปอรเซ็นต
ความเสียหายที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน สงผลทำใหเมล็ดถั่วเหลือง
มีเปอรเซ็นตความเสียหายสูงที่สุดคือ 20 เปอรเซ็นต 
(Table 2)

เม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วในการ
เคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความงอกในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนพบวามีอิทธิพลรวมกัน 
(Table 4) แสดงวาการเคลือบเมล็ดที่ความเร็วรอบที่ 76, 
117 และ 151 รอบตอนาที และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 
0, 2, 4 และ 6 เดือน มีผลทำใหเมล็ดมีความงอกในสภาพ
หองปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือนแตกตางกนัทางสถิต ิโดย
เมล็ดพันธุที่เคลือบดวยความเร็วรอบที่สูง คือ 117 รอบตอ
นาที และ 151 รอบตอนาที มีผลทำใหความงอกในสภาพ
โรงเรือนของเดือนที่ 4 และ 6 ลดลงกวากรรมวิธีการอ่ืน ๆ 
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ซึง่การเคลอืบดวยเคร่ืองเคลือบแบบจานหมนุเมล็ดอาจจะ
ไดรับความเสียหายทั้งแบบที่ปรากฏทันที (immediate 
effect) เชน การแตกหักของเมล็ด และการแตกราว
ทีเ่ปลอืกของเมลด็ และความเสยีหายแฝงหรอืความเสยีหาย
ที่ไมสามารถมองเห็น (latent effect) ซึ่งจะปรากฏเมื่อ
เมล็ดไดผานการเก็บรักษาเปนระยะเวลาหนึ่ง (วันชัย, 
2542; บุญมี, 2558)

เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วรอบ
ในการเคลอืบและระยะเวลาการเกบ็รกัษาตอดชันีการงอก 
พบวามีอิทธิพลรวมกัน (Table 3) โดยพบวาการเคลือบ
ทุกกรรมวิธี เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน
มีผลทำใหดัชนีการงอกลดลงกวาเมล็ดพันธุที่ไมไดเคลือบ 
แตเมือ่พจิารณาอิทธพิลรวมของวิธกีารเคลือบกับความเร็ว

ในการงอกพบวาไมมอีทิธพิลรวมกนั (Table 3) คอืความเร็ว
ในการเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 0, 2, 4 และ 
6 เดือน ไมมีผลตอความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ
ถั่วเหลือง แตเม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมของท้ัง 2 ปจจัยตอ
ความแข็งแรงของเมล็ดพบวามีอิทธิพลรวมกัน (Table 4) 
แสดงวาการเคลือบท่ีความเร็วรอบท่ี 117 รอบตอนาที และ 
151 รอบตอนาที มผีลทำใหความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลือง
ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับการ
ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดไรดวยเครื่องเคลือบ
แบบจานหมุนพบวาเมล็ดพันธุที่เคลือบดวยเคร่ืองเคลือบ
แบบจานหมุนและผานการเก็บรักษาในสภาพท่ีควบคุม
อุณหภูมิเปนระยะเวลา 6 เดือน มีความแข็งแรงลดลง
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต (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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เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางความเร็วในการ
เคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความเสียหายของ
เมลด็ พบวามอีทิธพิลรวมกนั (Table 4) แสดงวาการเคลอืบ
เมล็ดถั่วเหลืองและการเก็บรักษาที่ระยะเวลา 0, 2, 4 และ 
6 เดอืน มผีลทำใหความเสยีหายของเมลด็พันธุเพ่ิมขึน้ โดย
การเคลือบที่ความเร็วรอบ 76, 117 และ 151 รอบตอนาที 

มีผลทำใหความเสียหายของเมล็ดถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 และ 6 เดือน (Table 4) แตเม่ือ
พิจารณาอิทธิพลรวมของท้ัง 2 ปจจัยตอความมีชีวิตของ
เมล็ดพบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน (Table 4) คือ แสดงวาการ
เคลือบดวยความเร็วรอบที่แตกตางกัน ไมสงผลตอความมี
ชีวิตของเมล็ดพันธุเม่ือเก็บรักษาที่ระยะเวลาตาง 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

และระยะเวลาในการเก็บรักษาตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ถั่วเหลือง พบวาการเคลือบเมล็ดดวยเครื่องเคลือบแบบ
จานหมุนรุน PHT 1 ควรใชความเร็วรอบที่ 76 รอบตอนาที 
จึงจะไมสงผลตอความงอกท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพโรงเรือน และไมสงผลตอความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
ถั่วเหลืองทั้งหลังการเคลือบและหลังการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 6 เดือน

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 

คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
และขอขอบคุณศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุน
เมล็ดพันธุถั่วเหลืองเพื่อนำมาใชในการวิจัยครั้งน้ี
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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

บทคัดยอ
งานวจิยัเพือ่ศกึษาผลของปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ตอการเจรญิ

เติบโตและผลผลิตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม ประกอบดวย 
7 กรรมวธิ ีไดแก ไมใสปุยไนโตรเจน ใสปุยไนโตรเจนในรูปยเูรียทีไ่มเคลอืบและดวย NBPT ในอตัรา 60, 90 และ 120 กโิลกรมั 
N/เฮกตาร จากผลการทดลองไมพบความแตกตางดานการเจริญเติบโตระหวางปุยที่เคลือบ NBPT และไมเคลือบ โดย
นำ้หนักแหงทัง้ตน ความสงู จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปรมิาณไนโตรเจนในใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่และใบธง เพิม่ขึน้
ตามอตัราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ในทัง้สองระยะการเจรญิเตบิโต ยกเวนความสงูในระยะดอกบานทีไ่มพบความแตกตางกนั
ตามระดับไนโตรเจนที่ไดรับ สำหรับผลผลิตและองคประกอบผลผลิต พบวาการใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT อัตรา 
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120 กิโลกรัม N/เฮกตาร ใหผลผลิตเมล็ด จำนวนหนอ และจำนวนรวงตอกอเพ่ิมขึ้นสูงสุด ทั้งนี้ขอมูลที่ไดจากการวิจัย
สามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการปุยยูเรียในนาขาวใหเพิ่มประสิทธิภาพทั้งในดานผลผลิต และลดผลกระทบ
ตอสภาพแวดลอมได
คำสำคัญ:  N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ยูเรีย ขาว ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

คำนำ
ขาวเปนหน่ึงในแหลงคารโบไฮเดรตท่ีมนุษยบริโภค

เปนอาหารหลัก ทำใหเกษตรกรหรือผูประกอบการมุงเนน
การผลิตขาวที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มปริมาณ
ผลผลติ และเพือ่ใหไดผลผลิตขาวมคีณุภาพทีด่เีพยีงพอตอ
ความตองการของประชากรท่ีมจีำนวนเพ่ิมขึน้อยางตอเนือ่ง 
(Yamano et al., 2016) อยางไรก็ตาม ในการผลิตขาว
มกัพบปญหาผลผลิตขาวทีล่ดลงและขาดคุณภาพ สาเหตุหลกั
เกดิจากการทีเ่กษตรกรผูปลกูขาวใชประโยชนจากทีด่นิเปน
เวลานานทำใหดินเสื่อมโทรม ขาดธาตุอาหารที่จำเปน
ตอการเจริญเติบโตของขาว ทั้งนี้ปุยไนโตรเจนถือเปน
ธาตุอาหารหลักที่มักพบการขาดในพื้นที่ปลูกขาว ดังนั้น
การใชปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมจึงเปนวิธีที่ดีและรวดเร็ว
ทีส่ามารถสงเสริมการเจริญเตบิโตและการเพ่ิมผลผลิตของ
ขาว (ยงยทุธ, 2558) เน่ืองจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบหลกั
ของคลอโรฟลลทีม่บีทบาทสำคญัตอกระบวนการสงัเคราะห
ดวยแสง รวมทั้งเปนสวนประกอบหลักของโปรตีน กรด
นวิคลอีกิ โคเอนไซม เอนไซม ไฟโตฮอรโมน และสารทตุยิภมูิ 
ทีท่ำหนาทีเ่กีย่วของกบักระบวนการสรรีวทิยาตาง ๆ  ดงัน้ัน
ไนโตรเจนจึงมีบทบาทตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของ
ขาว โดยทำใหขาวมีการแตกกอเพ่ิมขึ้น มีการเพ่ิมพื้นที่ใบ 
สงเสริมการสรางและเติมเต็มเมล็ด (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)

ยเูรยี (CO(NH2)2) เปนปุยไนโตรเจนทีเ่กษตรกรนยิมใช 
โดยจะปลดปลอยแอมโมเนียม (NH4

+) ซึง่เปนไนโตรเจนรูป
ทีเ่ปนประโยชนตอพชืผานปฏิกริยิาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) 
ทีม่เีอนไซมยรูเีอส (urease) เปนตวัเรงปฏกิริยิา การปลกูขาว
ในสภาพน้ำขัง เกิดการสูญเสีย NH4

+ ไดงาย สงผลใหขาว
ใชประโยชนจากปุยยเูรียไดนอย (ยงยทุธ, 2558) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง หากเกิดขึ้นภายใตเขตภูมิอากาศรอนชื้น ทำให
กิจกรรมของเอนไซมยูรีเอสเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว สงผล
ทำใหยเูรยีสูญเสียไปจากดินไดสงูถงึ 60 เปอรเซน็ต โดยการ
สูญเสียสวนใหญเกิดขึ้นจากกระบวนการ ammonia 
volatilization เปลี่ยนรูปเปนกาซแอมโมเนีย (NH3) และ
ปลดปลอยสูบรรยากาศ สูงถึง 16 เปอรเซ็นต หรือคิดเปน 
40 เปอรเซน็ต ของปรมิาณยเูรียทีใ่สลงไปในดนิ (Cantarella 

et al., 2018) จากท่ีกลาวมาขางตน สงผลใหเกษตรกร
สิ้นเปลืองคาใชจายอันเนื่องมาจากการใชปุยเพิ่มขึ้นเพื่อให
ขาวไดรบัไนโตรเจนอยางเพียงพอ และอาจเกิดการปนเปอน
ในสิง่แวดลอมหากมกีารใหในปรมิาณทีม่ากเกนิความตองการ
ของพชื ดงันัน้การชะลอการเปลีย่นรปูของไนโตรเจน จงึเปน
แนวทางที่นาสนใจในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยยูเรีย
ในนาขาวที่มีน้ำขัง ทั้งนี้มีรายงานของ Cantarella et al. 
(2018) ที่พบวา N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide 
(NBPT) เปนสารท่ีมีการผลิตเชิงการคาและจำหนายอยาง
กวางขวางในหลายประเทศ ซึ่งสามารถยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซมยูรีเอสหลายชนิดได

NBPT เปนสารยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอส 
โดยจะแขงกับ active site ของเอนไซมยูรีเอส สงผลให
เอนไซมยรูเีอสทำงานไดลดลง และทำใหเกิดการสญูเสยีกาซ
แอมโมเนียสูบรรยากาศนอยลง (Ray et al., 2021) จาก
รายงานของ Silva et al. (2017) ที่ไดรวบรวมงานวิจัย
ทีเ่กีย่วของกบัปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร NBPT ทีม่ผีลยับยัง้
การปลดปลอยแอมโมเนีย และเพิ่มผลผลิตของพืชอาหาร
หลัก เชน ขาวโพด และขาวสาลี พบวาปุยยูเรียที่ไมเคลือบ 
NBPT มีการสูญเสียแอมโมเนียประมาณ 31.0 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีปุยยเูรียเคลือบ NBPT สญูเสยีแอมโมเนียเพยีง 14.8 
เปอรเซน็ต โดยมีคาการสูญเสียลดลงถึง 50 เปอรเซน็ต ของ
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ NBPT นอกจากน้ียังพบวา การ
ใชปุยยูเรียเคลือบ NBPT ชวยใหผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 
5.30 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี Meng et al. (2020) 
ไดรายงานวา การใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวย DCD (dicyadiamide) 
NP (nitrapyrin) และ NBPT ในนาขาว สงผลใหขาวมีการ
ดูดใชไนโตรเจนไดดีขึ้นและลดการสูญเสียไนโตรเจนสู
บรรยากาศ อยางไรก็ตามขอมลูการใชปุยยเูรยีเคลือบ NBPT 
ในพื้นที่ปลูกขาวนาน้ำขังในประเทศไทยยังมีอยูคอนขาง
นอย ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ
ปุยยูเรียที่เคลือบดวยสาร NBPT ตอการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตขาวพันธุสนัปาตอง 1 เพือ่
ใชเปนขอมูลการจดัการธาตอุาหารไนโตรเจนในแปลงปลกู
ขาวใหเหมาะสมตอการสรางผลผลิตและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด
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อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินงานวิจัยในแปลงของเกษตรกรผูปลูกขาว

ในเขตอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม วิเคราะหสมบัติ
ทางเคมีบางประการของดินในแปลงทดลองกอนปลูก 
ใชวธิกีารวิเคราะหตามคูมอืการวิเคราะหดนิและพืช (นงลักษณ, 
2548) ผลวิเคราะหดินแสดงดัง Table 1 โดยดินในแปลง
เปนกรดจัดมาก มโีพแทสเซียมทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัตำ่มาก 
อนิทรยีวตัถ ุไนโตรเจนทัง้หมด และแคลเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได
อยูในระดับตำ่ มฟีอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชน และแมกนีเซียม
ทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัปานกลาง ปลกูขาวพนัธุสนัปาตอง 1 

ในฤดูนาป พ.ศ. 2563 ดวยวิธีนาดำตามรูปแบบการปลูก
ของเกษตรกร ขนาดแปลงยอย 2×5 เมตร ใชตนกลาขาว
อายุ 1 เดอืน ปลกูโดยใชตนกลา 2-3 ตน ระยะปลูก 25×25 
เซนติเมตร ขนาดคันนาของแปลงยอยและขนาดรองน้ำ
ลอมรอบแปลงยอย 0.5 เมตร รักษาระดับน้ำในแปลงปลูก
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ (randomized complete block 
design; RCBD) กรรมวิธีในการใสปุยไนโตรเจน 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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การใสปุยไนโตรเจน ใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ และไมเคลอืบ 
NBPT แบงใส 2 ครั้ง ในอัตราท่ีเทากัน ตามระยะการเจริญ
เติบโตของขาว ครั้งที่ 1 ใสที่ระยะแตกกอสูงสุด โดยมีการ
ใหปุยฟอสฟอรัส (0-42-0) อัตรา 30 กิโลกรัม P/เฮกตาร 
และโพแทสเซียม (0-0-60) อัตรา 30 กิโลกรัม K/เฮกตาร 
พรอมกับปุยไนโตรเจน สำหรับการใสปุยคร้ังที ่2 ใสทีร่ะยะ
ดอกบาน เฉพาะปุยไนโตรเจนท่ีเหลืออีกคร่ึงหนึง่ อตัราการ
ใหปุยในงานวิจยันีอ้างองิจาก Dobermann and Fairhurst 
(2000) หลังจากใสปุย 10 วัน สุมเก็บตัวอยางตนขาว 
จำนวน 3 ตน ทั้งระยะแตกกอ และระยะดอกบาน จาก
แตละแปลงทีม่กีารใหปุยยเูรยีในกรรมวิธท่ีีแตกตางกัน เพ่ือ
เก็บขอมูลการเจริญเติบโต ไดแก น้ำหนักตน ความสูงของ
ตน จำนวนหนอตอตน คา SPAD โดยใชเครือ่ง SPAD meter 
(SPAD-502Plus) วดัใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่(YEB) ทีร่ะยะ
แตกกอ และใบธงที่ระยะดอกบาน และนำตัวอยางใบ
ไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method 
ที่ระยะสุกแก สุมเก็บตัวอยางพ้ืนที่ 1×1 เมตร ในแปลงที่มี
กรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนที่แตกตางกัน บันทึกขอมูล 
ไดแก ความสูงตน จำนวนหนอตอกอ จำนวนรวงตอกอ 
ผลผลิตฟางแหง และผลผลิตเมล็ดทีค่วามช้ืน 14 เปอรเซ็นต 
สุมเก็บรวงขาว 10 รวง นับจำนวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบตอ
รวง แลวคำนวณเปนเปอรเซ็นตเมล็ดดี

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 
ของอิทธิพลของกรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนตอลักษณะ
ตาง ๆ  โดยใชโปรแกรมทางสถิต ิStatistix 8 และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียโดยใชคา least significant 
difference (LSD) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่ระยะ

แตกกอและระยะดอกบาน มีการตอบสนองในทิศทางบวก
ตออัตราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ โดยจะเหน็ไดจากน้ำหนกัแหง
ทั้งตน ความสูง จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB และใบธง มีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ยกเวนความสูงในระยะดอกบานที่ไมมี
ความแตกตางกัน (Table 3 และ Table 4) สำหรับการ
เจริญเติบโตที่ระยะแตกกอพบวา การใหปุย N120-urea-
NBPT มีผลใหทุกคาลักษณะของการเจริญเติบโตที่สูงที่สุด 
คือ มีน้ำหนักแหง 52.3 กรัม/กอ ความสูง 94.5 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 17.8 หนอ/กอ คา SPAD 41.5 หนวย และ
ปรมิาณไนโตรเจนในใบ YEB 3.02 เปอรเซน็ต และกรรมวธิี
ที่ไมใสปุยไนโตรเจน (N0) มีคานอยที่สุดในทุกผลวิเคราะห 
คือ มีน้ำหนักแหง 47.1 กรัม/กอ ความสูง 85.4 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 12.0 หนอ/กอ คา SPAD 36.2 unit และ
ปริมาณไนโตรเจนในใบ YEB 2.23 เปอรเซ็นต (Table 3) 
เมื่อถึงระยะดอกบาน กรรมวิธี N120-urea-NBPT ยังคง
สงผลใหขาวมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเชนเดียวกัน โดยมี
น้ำหนักแหง 86.6 กรัม/กอ จำนวนหนอ 17.3 หนอ/กอ 
คา SPAD 40.8 หนวย และปริมาณไนโตรเจนในใบธง 
2.88 เปอรเซ็นต สวนตนขาวที่ไมใสปุย มีการเจริญเติบโต
ที่นอยที่สุด คือ มีน้ำหนักแหง 60.8 กรัม/กอ จำนวนหนอ 
11.1 หนอ/กอ คา SPAD 35.2 และปริมาณไนโตรเจน
ในใบธง 2.04 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ไมพบความแตกตางกัน
ทางสถิตริะหวางกรรมวิธใีนการใสปุยทีม่ผีลตอความสงูของ
ตนขาวซ่ึงมีความสูง 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
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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

การใหปุยไนโตรเจนในอัตราท่ีแตกตางกัน สงผลตอ
ขาวพันธุสันปาตอง 1 ทั้งในดานผลผลิตในสวนฟางและ
เมลด็ รวมทัง้องคประกอบผลผลติ ไดแก จำนวนหนอตอกอ 
จำนวนรวงตอกอ และจำนวนเมล็ดตอรวงอยางมีนยัสำคัญ
ทางสถิติ ดังแสดงใน Table 5 โดยการใสปุย N120-urea-
NBPT มผีลทำใหผลผลิตฟางมากท่ีสดุ (1,327.5 กโิลกรมั/ไร) 
แตไมแตกตางกับ N120-urea และ N90-urea-NBPT 
สำหรับผลผลิตเมล็ดนั้นพบวา N120-urea-NBPT ทำให
ขาวมีผลผลิตเมล็ดมากที่สุด (1,151.6 กิโลกรัม/ไร) เชนกัน 
รองลงมา คอื N120-urea และ N90-urea-NBPT (1,048.8 
และ 1,031.0 กิโลกรัม/ไร) สำหรับองคประกอบผลผลิต
พบวา การใสปุย N120-urea-NBPT มีผลใหจำนวนหนอ
ตอกอ และจำนวนรวงตอกอ มากท่ีสุดดวยเชนกัน (14.3 
หนอ/กอ และ 12.2 รวง/กอ) รองลงมาคือ N120-urea 
(13.0 หนอ/กอ และ 11.0 รวง/กอ) โดย N120-urea-NBPT 

มีจำนวนหนอตอกอ และจำนวนรวงตอกอมากกวา N120-
urea คิดเปน 9 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลำดับ อีกทั้งยัง
พบวา กรรมวธิ ีN120-urea-NBPT และ N120-urea ทำให
ขาวพนัธุสนัปาตอง 1 มจีำนวนเมลด็ตอรวงมากทีส่ดุ (164.3 
และ 158.6 เมล็ด) รองลงมาคือ การใหปุยกรรมวิธี N60 
และ N90 ทัง้แบบเคลือบและไมเคลอืบ NBPT ซึง่ทำใหขาว
มจีำนวนเมล็ดตอรวงอยูในชวง 137.0-144.7 เมลด็ ซึง่มคีา
ไมแตกตางกนัทางสถติ ิอยางไรกต็ามการไมใสปุยไนโตรเจน 
(N0) ทำใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตนอยที่สุดเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัการใสปุยในทุกกรรมวิธ ีโดยใหนำ้หนกัฟาง 
887.1 กโิลกรมั/ไร ผลผลติเมลด็ 761.6 กโิลกรมั/ไร จำนวน
หนอตอกอ 11.0 หนอ/กอ จำนวนรวงตอกอ 8.8 รวง/กอ และ
จำนวนเมลด็ตอรวง 122.0 เมลด็ แตไมพบความแตกตางกนั
อยางมีนัยสำคัญระหวางกรรมวิธีการใหปุยตอเปอรเซ็นต
เมล็ดดี ซึ่งพบวามีคาอยูในชวง 85.4-91.3 เปอรเซ็นต
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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 ซึ่งไมพบความแตกตาง
ทางสถิติระหวางการเคลือบและไมเคลือบ NBPT ตอการ
เจรญิเตบิโตของขาวในระยะแตกกอ (Table 3) แตในระยะ
ดอกบาน พบวา การใหปุยที่อัตรา N60 การเคลือบและ
ไมเคลือบ NBPT ทำใหจำนวนหนอตอกอแตกตางกัน โดย 
N60-urea-NBPT มจีำนวนหนอตอกอเพ่ิมข้ึน 20.3 เปอรเซ็นต 
เมือ่เทยีบกบั N60-urea (Table 4) นอกจากนีย้งัพบวา การใส
ปุยยเูรยีเคลือบ NBPT อตัรา N120 ใหผลผลิตเมลด็ จำนวน
หนอ และจำนวนรวงตอกอในระยะเกบ็เกีย่ว สงูกวาการใส
ปุยยเูรยีทีไ่มเคลอืบคดิเปน 10, 9 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลำดบั 
(Table 5) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Dillon et al. 
(2012) ที่รายงานวาการใสปุยยูเรียเคลือบ NBPT อัตรา 
168 กโิลกรมั N/เฮกตาร ทำใหการระเหยของกาซแอมโมเนีย
ลดลง และสงผลใหผลผลติขาวเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ อาจอธิบายไดวา การท่ี NBPT 
มีคุณสมบัติยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอสในดิน
 ชวยลดการสญูเสยีของแอมโมเนยี การใสปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ 
NBPT จงึชวยสงเสรมิประสิทธภิาพการดดูใชธาตุไนโตรเจน
ของพืชไดดีกวาปุยที่ไมเคลือบ (Khan et al., 2014; 
Linquist et al., 2013) นอกจากน้ี ยงัทำใหขาวมกีารสะสม
ไนโตรเจนเพื่อใชในสรางผลผลิตไดมากขึ้น เนื่องจาก

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีน คลอโรฟลลที่ทำ
หนาทีใ่นการสงัเคราะหแสง ดเีอน็เอ (DNA) และอารเอน็เอ 
(RNA) ฮอรโมนพืช ไดแก ออกซินและไซโตไคนิน และสาร
อินทรียอื่น ๆ ซึ่งมีบทบาทสำคัญตอการเจริญเติบโตและ
สรางผลผลิตของพืช (Marschner, 2012)

คา SPAD ที่วัดไดในแปลงทดสอบ และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB ที่ระยะแตกกอ และใบธงท่ีระยะ
ดอกบาน พบวา มคีวามสมัพนัธกนัอยางมากในทศิทางบวก 
(Table 6) จากความสัมพันธนีจ้งึเปนขอมูลทีเ่ปนประโยชน
ตอการศึกษาการตอบสนองไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิตขาวในอนาคตได โดยที่สามารถเลือกใช
วธิกีารใดวธิหีนึง่ทีเ่หมาะสมตองานทดลอง เชน การประเมนิ
จากคา SPAD เปนวิธีการหนึ่งที่สะดวก รวดเร็วในการ
ประเมนิเบือ้งตน เนือ่งจากประหยดัเวลา สามารถวดัไดงาย
ในแปลงปลูก ไมตองเก็บตวัอยางเพ่ือนำไปวิเคราะหในหอง
ปฏบิตักิาร ทำใหทราบคาไดทนัท ีอกีทัง้ยงัชวยลดคาใชจาย
ในการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการได ซึ่งโดยทั่วไป
คา SPAD ที่เหมาะสมตอพืชจะมีคามากกวา 35 (Esfahani 
et al., 2008) แตในกรณีทีต่องการทราบปริมาณไนโตรเจน
ทีพ่อเพยีงและเหมาะสมตอพชืเพือ่ใชในงานวิจยัเชงิสรรีวทิยา
ในการดูดใชและเคลื่อนยายธาตุอาหาร การวิเคราะห

111ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):106-113
J. Agri. Prod. 2023



ไนโตรเจนจึงเปนวิธีที่เหมาะสม อยางเชนในงานทดลองน้ี
สามารถบงบอกไดวา ปริมาณไนโตรเจนในสวนใบในระยะ
แตกกอพบวา กรรมวิธไีมใสปุย (N0) N60-urea และ N60-
urea-NBPT มีคาปริมาณไนโตรเจนในสวนใบ YEB อยูใน
ชวง 2.2-2.7 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาคาที่เหมาะสม (2.9-4.2 

เปอรเซน็ต) สวนในใบธงท่ีระยะออกดอกมีเพยีงกรรมวิธ ีN0 
ทีม่คีาไนโตรเจนต่ำกวาคาทีเ่หมาะสม (2.2-3.0 เปอรเซน็ต) 
โดยมีคาเทากับ 2.0 เปอรเซ็นต (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
การใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT ในขาวสงผลให

ผลผลิตเมล็ด และองคประกอบผลผลิต ไดแก จำนวนหนอ
ตอกอ จำนวนเมล็ดตอรวงมากกวาการใสปุยยเูรยีทีไ่มเคลือบ 
โดยควรใชที่อัตรา N120 กิโลกรัม/เฮกตาร ขอมูลที่ไดจาก
การวิจยัสามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการไนโตรเจน
ในรูปยูเรียในนาขาวใหเกิดประสิทธิภาพท้ังดานผลผลิต 
และลดผลกระทบตอสภาพแวดลอม
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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

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 

กลุมตัวอยางคือ ผูสูงอายุ จำนวน 201 คน เจาหนาที่สงเสริมการเกษตร จำนวน 107 คน ผูเชี่ยวชาญ จำนวน 30 คน และ
องคกร 6 องคกร เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณ การสนทนากลุม การสัมมนา วิเคราะหขอมูลโดยสถติิพรรณนา 
สถิติเปรียบเทียบ และทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษาพบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปน
เพศหญิง อายุเฉลี่ย 69.53 ป สุขภาวะภาพรวมอยูระดับมาก ความรูดานการปลูกผักอยูระดับปานกลาง ความคิดเห็น
เกีย่วกบัการปลกูและการบริโภคผกัภาพรวมอยูในระดบัมาก ความคดิเหน็เกีย่วกบัทกัษะการปลกูผกัภาพรวมอยูในระดับ
ปานกลาง ความตองการดานเน้ือหาการปลูกผักภาพรวมอยูในระดับมาก ความตองการดานส่ือภาพรวมอยูในระดับ
ปานกลาง โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร มีองคประกอบหลัก ไดแก 
การวางแผน การดำเนินการสงเสริม การตรวจสอบและปรับปรุง โดยใชหลัก SMMCES เปนกรอบในการดำเนินการ ไดแก 
ผูสงสาร (Sender: S), ตัวสาร (Message: M), วิธีการสงเสริม (Method: M), ชองทางการสงเสริม (Channel: C), 
ผูสูงอายุ (Elderly: E), การสนับสนุน (Support: S), การทดลองวิธีการถายทอดความรูกอนและหลังการฝกอบรม พบวา 
ดานความรูและทกัษะแตกตางกัน ความคดิเห็นเก่ียวกบัการปลกูผกัและบรโิภคผกัไมแตกตางกนั ปจจยัทีม่ผีลตอสขุภาวะ
ของผูสงูอาย ุไดแก ระดบัความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกั ระดบัความรูเกีย่วกบัการปลกูผกั และระดบัทกัษะการปลกูผกั 
การประเมนิโมเดลจากเวทสีมัมนาเชงิประเมนิมคีวามเหน็วาเหมาะสม เหน็ควรเผยแพรใหหนวยงานทีเ่กีย่วของใชประโยชน
ตอไป
คำสำคัญ:  สุขภาวะผูสูงอายุ โมเดลการปลูกผักในเมือง กรุงเทพมหานคร

คำนำ
องคการสหประชาชาติไดนิยามผูสูงอายุ หมายถึง 

ประชากรเพศหญิงและชายท่ีมีอายุมากกวา 60 ปขึ้นไป 
(รัชนี, 2561) ในป พ.ศ. 2563 (31 ธันวาคม 2563) 
ประเทศไทยมีประชากร จำนวน 66.2 ลานคน มีผูสูงอายุ
ทีอ่าย ุ60 ปขึน้ไปประมาณ 11.6 ลานคน หรอืคดิเปนรอยละ 
17.5 และกรุงเทพมหานคร มีจำนวนประชากรทั้งหมด 
5,588,222 คน โดยมีผูสูงอายุ 60 ปขึ้นไป จำนวน 
1,108,219 คน คดิเปนรอยละ 19.83 (กรมกิจการผูสงูอายุ, 
2563) ผูสงูอายเุมือ่มอีายยุาวนานจะมปีญหาตาง ๆ ตามมา 
จากขอมลูสำนักสงเสริมสขุภาพ (2561) ระบุวาปญหาท่ีพบ
กับผูสูงอายุ ไดแก ปญหาทางสุขภาพจากโรคทางกาย และ
ทางสมอง ปญหาทางดานเศรษฐกจิ ปญหาทางดานความรู 
ปญหาทางสังคม ปญหาทางดานจิตใจ รวมถึงปญหาการ
รับประทานอาหารของผูสูงอายุ คณะแพทยศาสตรศิริราช
พยาบาล (2563) ระบุวาการเลือกรับประทานอาหารท่ี
เหมาะสมตอสุขภาพของผูสูงอายุเปนเร่ืองสำคัญ จึงได
แนะนำโภชนะบัญญัติ 9 ประการสำหรับผูสูงอายุ ดังนี้ 

1) กินอาหารใหหลากหลายในสัดสวนที่เหมาะสมและ
หมัน่ดูแลนำ้หนกัตวั 2) กนิขาวเปนหลกั เนนขาวกลอง ขาว
ขัดสีนอย 3) กินผักและผลไมตามฤดูกาลใหมากและเปน
ประจำ 4) กนิปลา ไข เนือ้ไมตดิมัน ถัว่และผลติภณัฑจากถัว่
เปนประจำ 5) ดื่มนมและผลิตภัณฑจากนมเปนประจำ 
6) หลกีเลีย่งอาหารไขมนัสงู หวานจดั เคม็จดั 7) ดืม่นำ้สะอาด
ใหเพียงพอ ควรหลีกเล่ียงเครื่องดื่มรสหวาน 8) กินอาหาร
สะอาด ปลอดภัย และ 9) งดหรือลดเคร่ืองด่ืมทีม่แีอลกอฮอล

ผักเปนอาหารที่สำคัญกับผูสูงอายุ ศูนยวิจัยสุขภาพ
กรงุเทพ (2561) ระบวุา ผกัตาง ๆ  ไดแก ผกัใบเขยีว เชน ผกับุง 
ผักกาดขาว ผักคะนา และผักกวางตุง ฯลฯ ผักประเภทผล 
ไดแก แตงกวา มะระ และฟกทอง ฯลฯ เปนอาหารทีอ่ดุมดวย
สารอาหารประเภทวิตามิน และเกลือแร ผูสูงอายุสามารถ
กินไดไมจำกัด แตควรกินหลายชนิดสลับกัน ควรกินผักนึ่ง
หรอืตมสกุ ไมควรกนิผกัดบิเพราะยอยยากทำใหทองอดืได 
ผูสงูอายมุโีอกาสทีจ่ะขาดวติามนิแทบทกุชนดิ ทีพ่บบอยคอื
การขาดวิตามินซ ีพบในรายท่ีรบัประทานผักและผลไมนอย 
เปนโรคโลหิตจาง เนื่องจากการขาดธาตุเหล็ก และโรค
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ทีส่ำคญัทีพ่บ คอื โรคกระดูกพรุน เน่ืองจากการขาดแคลเซยีม 
และมภีาวะขาดโปรตีน วติามนิด ีผูสงูอายทุีอ่าศยัในเขตเมือง
จำเปนตองพึง่พาอาหารตาง ๆ  เชน พชืผกัจากแหลงภายนอก
เนือ่งจากไมสามารถปลกูผกัไดเอง และไมสามารถรบัรูไดวา
พืชผักที่ซื้อจะปลอดภัยจากสารเคมีตกคาง จากขอมูล
สวนชีววถิ ีไทรมา นนทบรุ ี(2562) แจงผลการตรวจผกัและ
ผลไมประจำป 2562 จำนวน 286 ตัวอยาง (ผัก 15 ชนิด 
และผลไม 9 ชนิด) จากหางคาปลีก ตลาดสดท่ัวไปในเขต
กรุงเทพมหานคร เชียงใหม ขอนแกน ยโสธร สระแกว 
จันทบุรี ราชบุรี และสงขลา พบวาผักและผลไมมีสารพิษ
ตกคางเกินมาตรฐานรอยละ 41 โดยผักที่พบสารตกคาง
มากท่ีสุด คือ กวางตุง คะนา กะเพรา ผักชี พริก และ
กะหล่ำดอก สวนผลไมที่พบสารพิษตกคางฯ มากที่สุด คือ 
สม ชมพู ฝรั่ง และองุน

สขุภาวะของคนในเขตกรุงเทพมหานคร ปรภัต (2561) 
ระบวุาองคการอนามัยโลกไดใหขอมลูหากกินผกัและผลไม
อยางนอยวนัละ 400 กรมั จะลดความเสีย่งตอโรคไมตดิตอ
เร้ือรังได และหากไมเริ่มกินผักและผลไม จะตองใชเงิน
ไปกบัคารกัษาพยาบาลเปนอยางมาก Sirinya et al. (2020) 
ไดศึกษาพฤติกรรมการกินผักและผลไมของคนไทย พบวา
รอยละ 65.6 กนิผกัและผลไมไมเพยีงพอ เฉลีย่ 336.9 กรมั
ตอวัน โดยกลุมวัยที่มีอายุระหวาง 15-29 ป และกลุม
ผูสงูอาย ุ(60 ปขึน้ไป) มแีนวโนมกินผกัและผลไมไมเพยีงพอ
กวาวัยอื่น และคนกรุงเทพมหานครมีแนวโนมกินผักและ
ผลไมไมเพียงพอกวาคนในพ้ืนที่อื่น

แนวคิดเรื่องเกษตรในเมือง ปยะพงษ (2555) 
ระบวุาเกษตรในเมอืง คอืการปลกูหรอืการเลีย้งด ูการทำให
เพิม่พนู การนำเขาสูกระบวนการท่ีเก่ียวของ และการกระจาย
ผลผลิตท่ีเปนอาหารอยางเนื้อสัตว ผัก ผลไม และผลผลิต
ที่ไมใชอาหารอยางพืชท่ีเปนยาสมุนไพร รวมถึงการใชและ
นำกลบัมาใชใหมของทรพัยากร ผลติภณัฑ และการบริการ
ตาง ๆ  ทีเ่กีย่วของกบักจิกรรมเหลาน้ันซึง่เกดิขึน้ และมอียูใน
และรอบ ๆ พืน้ท่ีเมอืง ซึง่กจิกรรมเหลานัน้มุงเนนดำเนินไป
เพือ่ตอบสนองคนท่ีอาศัยอยูในเมืองน้ันเปนสำคัญ โดยแบง
ประเภทของเกษตรในเมือง 3 เกณฑ ไดแก 1) พื้นที่ โดย
แบงเปนเกษตรในเมอืง เนนปรบัตวัเพือ่ลดรายจายทางดาน
อาหาร การบริโภคอาหารท่ีปลอดภัย การมีแหลงอาหาร
ยามวิกฤติ โดยมุงเนนการพึ่งตนเองเปนหลัก และเกษตร
ชานเมือง เนนเรื่องการกระจายอาหารในเมืองเพื่อลดการ

เดินทางของอาหาร การสงวนพื้นที่สีเขียวในเมือง โดยเนน
การผลิตเพ่ือจำหนายเปนหลัก 2) การใชที่ดิน หมายถึง 
การใชพืน้ทีส่วนรวม พืน้ทีส่วนบคุคล พืน้ทีเ่ฉพาะ เชน พืน้ที่
ริมถนนหรือเกาะกลางถนน พื้นที่กันไฟ พื้นที่สาธารณะ 
พืน้ทีท่ีไ่มสามารถพฒันาสิง่ปลกูสราง เชน พืน้ทีเ่ชือ่มระบบ
ไฟฟา และพ้ืนที่เอกชนท่ีวางเปลาและอนุญาตใหใช และ 
3) ผูขบัเคล่ือนและไดประโยชน ไดแก ภาครัฐ ภาคเอกชน 
ภาควิชาการ ชุมชน และเครือขายตาง ๆ ที่สนใจ

กจิกรรมเกษตรในเมอืงกบัผูสงูอาย ุเปนแนวทางสำคญั
ทีจ่ะทำใหผูสงูอายุไดเขาถงึแหลงอาหารท่ีมัน่คงและปลอดภัย 
นาถศิร ิ(2557) กลาววาประโยชนของการปลูกผกัสวนครัว
เพื่อบริโภคในบาน นอกจากจะมีผักที่สด สะอาด ปลอดภัย
ไวบริโภค ยังเพิ่มพื้นที่สีเขียวภายในบาน เปนที่พักผอน
สายตา เปนงานอดเิรก และทำกจิกรรมรวมกบัสมาชกิในบาน 
นคร และคณะ (2533) ไดแนะนำการปลูกผัก ควรเร่ิมจาก
ปลูกผักที่ชอบ สอดคลองกับฤดูกาล และวิถีชีวิตตนเอง 
ใชวัสดุที่อยูรอบตัว เริ่มจากพ้ืนที่นอยและขยายพ้ืนที่
ขึ้นเร่ือย ๆ เปนนักเรียนรูและทำความเขาใจกับธรรมชาติ 
ผูสูงอายุกับการปลูกผัก จากขอมูลสวนผักคนเมือง (2563) 
กลาววาคนเมืองผูสูงวัยสวนผักชุมชนบูรพา 7 อยูในพื้นที่
เขตดอนเมอืง มสีมาชกิ 300 ครัวเรอืน สมาชกิไดรวมพฒันา
พื้นที่รกรางในชุมชน ประมาณ 400 ตารางเมตร จัดสรร
เปนแปลงผัก บอเล้ียงปลา และเลี้ยงไกไข การปลูกผักเปน
กิจกรรมหลักของกลุมและไดสรางความภาคภูมิใจแก
สมาชกิซึง่สวนมากเปนผูสงูอาย ุโดยตวัแทนสมาชกิไดกลาว
วาการปลูกผักเปนไดมากกวาการแบงปนผลผลิต คือการ
ปนความสุข การใชเวลาใหเปนประโยชน การไดอยูกับ
ธรรมชาติ และทำใหเห็นคุณคาของตนเอง

จากขอมูลดังกลาวขางตน การสงเสริมการปลูกผัก
เพือ่สขุภาวะของผูสงูอายุในเมืองมีความสำคัญเปนอยางมาก 
จึงควรมีการศึกษาวิจัยเรื่องโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายใุนกรุงเทพมหานคร เพื่อ
ใชเปนแนวทางการสงเสริมการปลูกผักในเมืองใหเหมาะสม
กับผูสูงอายุ

อุปกรณและวิธีการ
การวิจัยครั้งนี้ เปนรูปแบบการวิจัยและพัฒนา 

(Research and Development) และเปนการวจิยักึง่การ
ทดลอง
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ประชากรและกลุมตัวอยาง
1. ผูสูงอายุ อายุ 60 ปขึ้นไป จาก 50 เขตท่ี

ขึ้นทะเบียนกับกรุงเทพมหานคร จำนวน 14,903 คน โดย
ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบหลายขั้นตอน จำนวน 12 เขต 
ไดแก สายไหม ลาดพราว สวนหลวง สาทร วังทองหลาง 
ดินแดง คันนายาว สะพานสูง จอมทอง ทวีวัฒนา บางแค 
และราษฎรบูรณะ จำนวน 201 คน จากการกำหนดขนาด
กลุมตัวอยางโดยสูตรของ Yamane (1973) ที่ความ
คลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดที่ระดับ 0.07 เน่ืองจากเปน
ประชากรมีลักษณะคลายคลึงกัน

2. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
145 คน กำหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยสูตรของ Yamane 
(1973) ที่ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดที่ระดับ 0.05
 ไดจำนวน 107 คน ใชวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย

3. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
30 คน ใชวธิกีารคดัเลอืกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคณุสมบตัิ
เปนเจาหนาที่ที่รับผิดชอบดานการสงเสริมการเกษตร
ในพื้นที่กรุงเทพฯ อยางนอย 5 ป

4. องคกรราชการและเอกชน จำนวน 3 องคกร 
ใชวิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติ
เปนองคกรที่ดำเนินการสงเสริมดานการปลูกผักในพื้นที่
กรุงเทพฯ และกลุมผูสูงอายุ จำนวน 3 กลุม ใชวิธีการ
คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติเปนกลุมฯ 
ที่มีกิจกรรมการปลูกผักอยางเปนรูปธรรมอยางนอย 1 ป 
อยูในพื้นที่กรุงเทพฯ

5. ผูสูงอายุ จำนวน 30 คน ใชวิธีการคัดเลือกแบบ
เฉพาะเจาะจง กำหนดคุณสมบัติ เปนสมาชิกโรงเรียน
ผูสูงอายุเขตดินแดง มีความสนใจดานการปลูกผัก และ
สมัครใจเขารวมฝกอบรม

6. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร จากหนวยงานของ
กรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร ชุมชน และ
ผูสงูอาย ุจำนวน 20 คน ใชวธิกีารคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
กำหนดคุณสมบัตเิปนเจาหนาทีท่ีร่บัผดิชอบดานการสงเสรมิ
การเกษตรในพื้นที่กรุงเทพฯ อยางนอย 5 ป เปนกรรมการ
ชุมชน และเปนผูสูงอายุที่เคยปลูกผักอยางนอย 1 ป

ขั้นตอนการวิจัย
ขั้นตอนการวิจัยแบงออกเปน 3 ระยะ
ระยะท่ี 1 การสำรวจ วิเคราะหขอมูล เก่ียวกับ 

1) สภาพทั่วไปสวนบุคคล สุขภาวะ ความรู ทัศนคติ และ
ทกัษะการปลกูผักฯ ความตองการการสงเสรมิการปลกูผักฯ 
โดยเก็บขอมูลจากผูสูงอายุ จำนวน 201 คน ใชแบบ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง ประกอบดวย 4 สวน ไดแก 
สภาพพื้นฐานของผูสูงอายุ สุขภาวะของผูสูงอายุ ความรู 
ทัศนคติ และทักษะเกี่ยวกับการปลูกผักฯ และความ
ตองการการสงเสริมการปลูกผกัฯ ปญหา และขอเสนอแนะ
ในการสงเสริมการปลูกผักฯ โดยมีขอคำถามเปนปลายปด 
และปลายเปด การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวัดความตรง 
(Validity) ของแบบสัมภาษณ ไดคา IOC = 1 และทดสอบ
ความเทีย่ง (reliability) ในสวนสุขภาวะของผูสงูอาย ุความรู 
ทศันคติ และทักษะการปลูกผกัฯ ความตองการการสงเสริม
การปลูกผักฯ ปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสริมการ
ปลูกผักฯ โดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient of 
alpha) ของ Cronbach โดยทดสอบกับกลุมเปาหมาย
ทีไ่มไดอยูในกลุมตวัอยางของการวิจยันี ้จำนวน 30 ตวัอยาง 
พบวา มีความเช่ือม่ันเทากับ 0.819, 0.894, 0.939 และ 
0.949 ตามลำดบั ซึง่มคีาความเทีย่งมากกวา 0.70 แสดงวา
แบบสัมภาษณในการวิจัยคร้ังนี้ผานเกณฑการยอมรับได 
สามารถนำไปใชเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางตอไป การ
วิเคราะหขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก คารอยละ 
คาตำ่สดุ คาสงูสดุ คาเฉลีย่ การจดัอนัดบั และสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน และ 2) บทบาทของหนวยงานในการสงเสรมิการ
ปลูกผักฯ โดยเก็บขอมูลจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร
จากกรุงเทพมหานคร และกรมสงเสริมการเกษตร จำนวน 
107 คน โดยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง โดยมี
ขอคำถามเปนปลายปด และปลายเปด ประกอบดวย 8 สวน 
ไดแก ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม การวางแผน 
การจัดหนวยงาน การจัดตัวบุคคล การอำนวยการ การ
ประสานงาน การรายงาน การบริหารงบประมาณของ
หนวยงาน และปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสริมการ
ปลูกผักฯ การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวัดความตรง 
(Validity) ของแบบสัมภาษณ ไดคา IOC = 1 และทดสอบ
ความเที่ยง (reliability) ในสวนของการวางแผน การจัด
หนวยงาน การจดัตัวบคุคล การอำนวยการ การประสานงาน 
การรายงาน การบริหารงบประมาณของหนวยงาน และ
ปญหาและขอเสนอแนะในการสงเสรมิการปลกูผกัฯ โดยใช
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สัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient of alpha) ของ 
Cronbach โดยทดสอบกบักลุมเปาหมายทีไ่มไดอยูในกลุม
ตัวอยางของการวิจัยนี้ จำนวน 30 ตัวอยาง พบวามีความ
เชือ่มัน่เทากบั 0.969, 0.965, 0.850, 0.960, 0.822, 0.947, 
0.931 และ 0.929 ตามลำดับ ซึ่งมีคาความเที่ยงมากกวา 
0.70 แสดงวาแบบสัมภาษณในการวิจัยครั้งนี้ผานเกณฑ
การยอมรับได สามารถนำไปใชเกบ็ขอมลูจากกลุมตวัอยาง
ตอไป การวิเคราะหขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก 
คารอยละ คาต่ำสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย การจัดอันดับ และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน องคกรราชการและเอกชน จำนวน 
3 องคกร และกลุมผูสูงอายุ จำนวน 3 กลุม เก็บรวบรวม
ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณเชิงลึก การวิเคราะหขอมูลวิจัย
โดยการวิเคราะหเนือ้หา และการวิเคราะหปจจยัทีม่อีทิธพิล
ตอสุขภาวะของผูสูงอายุโดยใชสถิติอางอิงเพื่อทดสอบ
สมมตฐิาน คอื การวเิคราะหถดถอยพห ุดวยวธิ ีEnter และ
นำเสนอผลการวิเคราะหแบบพรรณนา

ระยะที่ 2 การพัฒนาโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร โดย
ผูเชีย่วชาญ จำนวน 10 คน ทีเ่กีย่วของกบัโมเดลการสงเสรมิ
การปลูกผักฯ การวิเคราะหขอมูลวิจัยโดยการวิเคราะห
เนื้อหา

ระยะท่ี 3 การทดสอบและประเมนิโมเดลการสงเสรมิ
การปลกูผักในเมอืงเพือ่สุขภาวะของผูสงูอายใุนกรงุเทพมหานคร

3.1  การทดสอบโมเดลการสงเสริมฯ โดยการจัด
อบรมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุใน
กรุงเทพมหานคร (วิธีการถายทอดความรู) และทำการ
ทดสอบกอนและหลังการฝกอบรมกับผูสูงอายุเขตดินแดง 
จำนวน 30 คน โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวน 
paired sample t-test ดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
SPSS

3.2  การประเมินผลการเปล่ียนแปลงดานสุขภาวะ
ของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร ดานกาย จิต สังคม และ
ปญญา โดยการสัมภาษณความคิดเห็นผูสูงอายุ จำนวน 
30 คน ที่ผานการฝกอบรมฯ จากขอ 3.1 การวิเคราะห
ขอมูลวิจัย ใชสถิติพรรณนา ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย การ
จัดอันดับ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

3.3  การประเมินโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร โดย
การสัมมนาเชิงประเมิน จากผูเช่ียวชาญและผูสูงอายุ
ที่เกี่ยวของกับโมเดลการสงเสริมการปลูกผักฯ จำนวน 
20 คน การวิเคราะหขอมูลวิจัยโดยการวิเคราะหเนื้อหา

การวิจัยนี้เก็บขอมูลตั้งแตเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 
ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564

ผลการวิจัยและวิจารณ
ระยะท่ี 1 ผลการวิจัยเชิงสำรวจ

ดานสภาพทั่วไปสวนบุคคล จากการศึกษาพบวา 
ผูสูงอายุ รอยละ 79.1 เปนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 69.53 ป 
รอยละ 50.3 จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา รอยละ 
66.6 มีอาชีพแมบาน รอยละ 57.2 มีรายไดต่ำกวา 10,000 
บาทตอป รอยละ 63.7 แตงงานแลว และรอยละ 48.3 
อาศัยอยูบานเดี่ยว

ดานสุขภาวะของผูสูงอายุในการสงเสริมการปลูก
ผักฯ พบวา ผูสูงอายุมี 1) สุขภาวะดานกาย ภาพรวมอยูใน
ระดับปานกลาง (คาเฉลีย่ 3.28, S.D. = 0.823) 2) สขุภาวะ
ดานจิต ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 3.40, S.D. 
= 0.797) 3) สุขภาวะดานสังคม ภาพรวมอยูในระดับมาก 
(เฉล่ีย 3.61, S.D. = 0.726) 4) สุขภาวะดานปญญา 
ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 3.32, S.D. = 0.655) 
และ 5) ดานสขุภาวะ ภาพรวมอยูในระดบัมาก (เฉลีย่ 3.46, 
S.D. = 0.791)

ดานความรูเกี่ยวกับการปลูกผักฯ พบวา ผูสูงอายุ 
รอยละ 46.2 มีระดับความรูมาก รอยละ 40.8 มีระดับ
ความรูปานกลาง รอยละ 7.0 มีระดับความรูนอย และ
รอยละ 6.0 มีระดับความรูมากท่ีสุด โดยตอบคำถามความ
รูเกี่ยวกับการปลูกผักฯ ถูกตองเฉลี่ย 12.6 ขอ (S.D. = 
2.601) จาก 20 ขอ

ดานความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผักและการ
บริโภคผัก พบวา ผูสูงอายุมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูก
ผักฯ ภาพรวมอยูในระดับมาก (เฉลี่ย 3.76, S.D. = 0.679) 
และความคิดเห็นเก่ียวกับการบริโภคผักฯ ภาพรวมอยูใน
ระดับมาก (เฉลี่ย 3.79, S.D. = 0.820)

ความคิดเห็นเกี่ยวกับทักษะการปลูกผักฯ พบวา 
ผูสงูอายมุคีวามคิดเหน็เกีย่วกบัทกัษะการปลกูผกั ภาพรวม
อยูในระดับปานกลาง (เฉลี่ย 2.94, S.D. = 1.046)

ความตองการการสงเสรมิการปลกูผกัฯ พบวา ผูสงูอายุ
มีความตองการดานเนื้อหาการปลูกผักฯ ในภาพรวมอยูใน
ระดับมาก (เฉลี่ย 3.59, S.D. = 0.885) และความตองการ
ดานส่ือในการสงเสริมการปลูกผกัฯ พบวา ผูสงูอายุตองการ
สื่อ ในภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 3.15, S.D. 
= 1.009) และเม่ือแยกเปนรายประเด็น พบวา ผูสูงอายุ
ตองการส่ือในระดับมาก 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 

(คาเฉล่ีย 3.54, S.D. = 0.983) รองลงมาคือ ตองการส่ือ
ในระดับปานกลาง 2 ประเด็น ไดแก ประเด็นสื่อบุคคล 
(คาเฉล่ีย 3.38, S.D. = 0.954) และประเด็นสื่อสิ่งพิมพ 
(คาเฉล่ีย 3.12, S.D. = 0.896) และตองการส่ือในระดับ
นอย 1 ประเด็น คือประเด็นสื่ออิเล็กทรอนิกส (คาเฉล่ีย 
2.56, S.D. = 1.246)

บทบาทของหนวยงานในการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมือง พบวา ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 
3.14, S.D. = 1.017) และปญหาในการสงเสริมการปลูก
ผักฯ ของหนวยงาน พบวา ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
(คาเฉลี่ย 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 การพฒันาโมเดลการสงเสรมิการปลกูผกัในเมอืง
เพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 

โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร โดยใชแนวคิดวงจรเด็มมิง่ 
(Deming cycle) แนวคิดการบริหารจัดการองคกร 
(POSDCoRB) และแบบจำลองการสือ่สาร (SMCR Model) 
มาเปนกรอบการสรางโมเดลการสงเสริมการปลูกผัก
ในเมืองเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร 
(Figure 1) โดยมีรายละเอียดของโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร 
ดังนี้

1. การวางแผน (Planning: P) ใชหลักการบริหาร
จัดการองคกร 7 ประการ มาใชในการวางแผน ไดแก

 การวางแผนการสงเสริมการปลูกผักเพื่อ
สุขภาวะในเมือง (Planning: P) หมายถึง มีแผนการ
สงเสรมิการปลกูผักในเมอืงฯ โดยกำหนดขอบเขตพ้ืนที ่และ
กลุมเปาหมายอยางชัดเจน บุคลากรมีสวนรวมในการ
วางแผนการสงเสรมิการปลกูผกัฯ มกีารวางแผนการตดิตาม 
ประเมินผล มีแผนการสงเสริมการปลูกผักฯ เปนระยะ
ตอเนือ่ง มกีารวางแผนการสนับสนนุบคุลากร ดานวชิาการ 
วสัดุ อปุกรณ ยานพาหนะในการสงเสริมการปลูกผกัฯ และ
มแีผนการประชาสัมพันธการสงเสริมการปลูกผักฯ เปนตน

 การจัดการองคกร (Organizing: O) หมายถึง 
มกีารกำหนดหนวยงานท่ีรบัผิดชอบโดยตรงในการสงเสริม
การปลูกผักฯ มีโครงสรางขององคกรในการสงเสริม
การปลกูผกัฯ อยางชดัเจน มกีารมอบหมายหนาทีบ่คุลากร
ในการสงเสริมการปลูกผักฯ อยางชัดเจน เปนตน

 การจดัการดานบคุลากร (Staffing: S) หมายถงึ 
มีการจัดตัวบุคลากรที่รับผิดชอบดานการสงเสริมการปลูก
ผักในเมืองที่เหมาะสม มีบุคลากรเพียงพอตอการทำ
โครงการหรือกจิกรรมการสงเสริมการปลูกผกัฯ บคุลากรมี
ความรู ประสบการณ และทักษะการสงเสริมการปลูกผักฯ 
บุคลากรไดรับการพัฒนาความรูความสามารถดานการ
สงเสริมการปลูกผักฯ อยางสม่ำเสมอ

 การควบคุมสั่งการ (Directing: D) หมายถึง 
มกีารมอบหมายภารกจิใหบคุลากรในการสงเสริมการปลกู
ผักฯ มีกิจกรรมสรางขวัญและกำลังใจในการทำงานของ
บคุลากร มคีำสัง่การดำเนนิการสงเสริมการปลูกผกัฯ อยาง
ชดัเจน มกีารใหคำปรกึษา แนะนำการดำเนนิโครงการหรอื
กิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ ใหกับบุคลากร มีระบบ
การควบคุม และตรวจสอบการปฏิบัติงานของบุคลากร

 การประสานงาน (Coordinating: C) หมายถึง 
มีการประสานความรวมมือภายในและภายนอกองคกร 
มีการประสานงานความรวมมือกับกลุมผูสูงอายุในการ
ปลูกผักในเมืองฯ

 การรายงาน (Report: R) หมายถึง มีระบบการ
รายงานโครงการหรือกิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ 
มีการจัดประชุมเพื่อรับฟงการรายงานผลการปฏิบัติงาน
ของบุคลากร มีการจัดชองทางตาง ๆ ในการรายงานผล
การปฏิบัตงิานใหทุกฝายรับทราบ

 การจดัการงบประมาณ (Budgeting: B) หมายถงึ 
มีการจัดสรรงบประมาณในการทำโครงการหรือกิจกรรม
การสงเสริมการปลูกผักฯ มีการนำงบประมาณไปใชตาม
วัตถุประสงค และมีงบประมาณเพียงพอตอการจัดทำ
โครงการหรือกิจกรรมการสงเสริมการปลูกผักฯ

2. การดำเนนิการสงเสรมิการปลกูผกัเพือ่สขุภาวะ
ในเมอืง (Doing: D) หมายถงึการสงเสรมิการปลกูผกัฯ เพือ่
ใหผูสูงอายุมีการพัฒนาดานความรูดานการปลูกผักฯ 
มีทัศนคติดานการปลูกผักฯ การบริโภคผักฯ และมีทักษะ
ดานการปลูกผักเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุ โดยใชหลัก 
SMMCES มาเปนองคประกอบในการดำเนินการสงเสริม 
ไดแก

 ผูสงสารหรือผูสงเสริม (Sender: S) หมายถึง 
เจาหนาที่ภาครัฐ ภาคเอกชน บุคลากรสถานศึกษา และ
ผูรูตนแบบ โดยมีคุณลักษณะ เชน มีความอดทน ใจเย็น 
มีความเชื่อมั่นในตนเอง มีความรูและทักษะการปลูกผัก
เปนอยางดี มีศิลปะในการโนมนาวใหผูสูงอายุยอมรับ 
มีความออนนอมถอมตัว และมีสัมมาคารวะ พูดจาไพเราะ
นาฟง มมีนษุยสมัพนัธทีด่ ีมคีวามรกัและความเขาใจผูสงูอายุ 
พูดจาเสียงดัง ชัดถอยชัดคำ และรับฟงความคิดเห็นของ
คนอื่น

 เนือ้หาดานการปลูกผกัเพือ่สุขภาวะ (Message: 
M) หมายถึง เนื้อหาการปลูกผักสำหรับผูสูงอายุมีลักษณะ
กระชบั ชดัเจน เปนรปูธรรมผูสงูอายสุามารถนำไปปฏบิตัไิด 
สอดคลองกับสภาพพื้นที่อาศัยและความตองการของ
ผูสงูอายุ รปูแบบของเน้ือหาและขนาดตัวอกัษรมีเหมาะสม
กบัผูสงูอาย ุมรีปูภาพประกอบทีช่ดัเจน มอีงคประกอบของ
เนื้อหา ไดแก การเตรียมพ้ืนที่ การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
การเตรียมเมลด็พันธุ การปลูกผกั การใหนำ้และปุย การปองกนั
กำจดัศตัรพูชืผัก การเกบ็เกีย่ว การแปรรูป และการบริโภค

 วิธีการสงเสริม (Method: M) หมายถึง วิธีการ
สงเสรมิรปูแบบตาง ๆ  เชน การพดูคยุและเชญิชวนมาเรยีนรู 
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การเปนท่ีปรึกษา ใหคำชี้แนะ การเรียนรูเปนรายบุคคล 
กลุม และมวลชน เรียนรูจากเจาหนาที่ราชการ เจาหนาที่
เอกชน บุคลากรสถาบันการศึกษา และผูรูตนแบบ เรียนรู
จากแหลงเรียนรูในชุมชน เรียนรูดวยตนเองจากสื่อตาง ๆ 
ทั้งออฟไลนและออนไลน

 ชองทางการสงเสริม (Channel: C) หมายถึง 
ชองทางการสงเสริมดานตาง ๆ ประกอบดวย สื่อกิจกรรม 
เชน การบรรยาย การสาธิต การดูงาน และการฝกปฏิบตัจิรงิ 
สื่อส่ิงพิมพ เชน แผนพับ คูมือแนะนำ โปสเตอร สื่อ
อิเล็กทรอนิกส เชน วิทยุ โทรทัศน ดีวีดี/วีซีดี เฟซบุก 
แอปพลิเคชันในสมารตโฟน ไลน/ยูทูป

 ผูสูงอายุ (Elderly: E) หมายถึง ลักษณะของ
ผูสูงอายุ เชน มีความพรอมทั้งรางกายและจิตใจ มีใจรัก
ดานการปลูกผัก มีความอดทน และขยัน มีใจรักและใสใจ
ดานสุขภาพ มจีติใจตัง้มัน่ในกจิกรรมทีท่ำ เปดใจรบัส่ิงใหม 
และใฝเรียนรู มีความมั่นใจในตนเอง ชอบทำกิจกรรมกลุม 
ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืน

 การสนับสนุน (Support: S) หมายถึง องคกร
หรือหนวยงานตาง ๆ ที่สนับสนุน เชน ภาคเอกชน ภาครัฐ 
ภาคทองถิ่น/ประชาชน และภาควิชาการ โดยมีประเด็นท่ี
สนับสนุน เชน องคความรู สื่อ เจาหนาที่ ชองทางในการ

ติดตอสื่อสาร งบประมาณ เมล็ดพันธุผัก/ตนพันธุ และการ
จัดกิจกรรมตาง ๆ

3. การตรวจสอบ (Checking: C) และการปรบัปรุง 
(Action: A) หมายถึง การตรวจสอบ ติดตาม ประเมิน และ
ปรับปรุงแกไขตามกระบวนการดำเนินการตาง ๆ ในดาน
กจิกรรมการสงเสรมิ การจดัหนวยงาน การจัดตวับคุคล การ
อำนวยการ การประสานงาน การรายงาน และงบประมาณ 
อยางตอเนื่อง เพื่อใหการดำเนินการบรรลุตามเปาหมาย

4. สุขภาวะผูสูงอายุ หมายถึง ผูสูงอายุเม่ือพัฒนา
ดานความรู ดานการปลูกผักฯ ทศันคตดิานการปลูกผักและ
การบริโภคผัก และทักษะดานการปลูกผักฯ จะสงผลให
สุขภาวะตาง ๆ เชนดานกาย จิต สังคม และปญญาดีขึ้น

ระยะที่ 3 การทดลองและประเมินโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร

ผลการทดลองโมเดลการสงเสรมิการปลูกผกัในเมอืง
เพือ่สขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร ประเด็นการ
ถายทอดความรูเกี่ยวกับการปลูกผัก 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 ผลการวิเคราะหการทดลองใชโมเดล
การสงเสริมการปลูกผักเพื่อสุขภาวะของผูสูงอายุในเมือง 
(การถายทอดความรู) จากกลุมทดลอง จำนวน 30 คน 
ปรากฏวา

ความรูเกีย่วกบัการปลกูผกัในเมอืงเพือ่สขุภาวะของ
ผูสูงอายุ ได คา t = -6.567 และคา P = 0.000 ซึ่งมีคา

นอยกวา 0.01 แสดงวา ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอน
และหลังการใชโมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในเมือง (การถายทอดความรู) มคีวามแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกอนการ
อบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 13.70 (S.D. = 2.086) และ
หลังอบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 16.23 (S.D. = 1.381)
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ความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัและการบรโิภคผกั 
ไดคา t = -1.214 และคา P = 0.234 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 
แสดงวา ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอนและหลังการใช
โมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุ
ในเมอืง (การถายทอดความรู) ไมแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติ โดยกอนการอบรม มีคาความคิดเห็นเฉลี่ย 3.97 
(S.D. = 0.642) และหลงัอบรม มคีาความคดิเหน็เฉลีย่ 4.11 
(S.D. = 0.395)

ความคิดเห็นเก่ียวกับระดับทักษะ (ความสามารถ
ที่ปฏิบัติได) ได คา t = -2.683* และคา P = 0.012 ซึ่งมี
คานอยกวา 0.05 แสดงวา  ความคิดเห็นของผูเขาอบรมกอน
และหลังการใชโมเดลการสงเสริมการปลูกผักเพื่อสุขภาวะ
ของผูสงูอายุในเมือง (การถายทอดความรู) มคีวามแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยกอนการ
อบรม มีคาความคิดเห็นเฉล่ีย 3.34 (S.D. = 1.055) และ
หลังอบรม มีคาความคิดเห็นเฉล่ีย 3.81 (S.D. = 0.533) 
สอดคลองกับ กิติ์ธเนศ และคณะ (2562) พบวา ผูสูงอายุ
มีทักษะทางปญญาในภาพรวมและทุกดานหลังการใช
หลักสูตรฝกอบรมสูงกวากอนใชหลักสูตรฝกอบรมอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ดานสขุภาวะ พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับ
มาก (คาเฉลี่ย 3.92, S.D. = 0.666) และเมื่อพิจารณา
ในแตละประเด็น ดานกาย พบวาภาพรวมของผูสูงอายุ
อยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.05, S.D. = 0.633) ดานจิต 

พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 4.00, 
S.D. = 0.640) ดานสังคม พบวาภาพรวมของผูสูงอายุ
อยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.91, S.D. = 0.754) ดานปญญา 
พบวาภาพรวมของผูสงูอายุอยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.73, 
S.D. = 0.637) สอดคลองกับ อัญรัช (2564) พบวาระดับ
คณุภาพชวีติของผูสงูอายใุนเขตภาษีเจริญ กรงุเทพมหานคร 
ภาพรวมอยูในระดับมาก เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา
ดานส่ิงแวดลอม อยูในระดับมาก มคีาเฉล่ียสงูสุด รองลงมา
คอื ดานรางกาย ดานจติใจ และดานความสัมพันธทางสงัคม 
อยูในระดับมาก

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ
จากการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางตัวแปร

อสิระ และตวัแปรตาม โดยใชการวเิคราะหถดถอยพห ุเพ่ือ
วเิคราะหหาความเก่ียวของระหวางตวัแปรอิสระกับตวัแปร
ตาม ในการวิเคราะหครั้งนี้ใชตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมา
ทัง้หมด 6 ตวัแปร ไดแก 1) ระดบัปญหาเกีย่วกบัการสงเสรมิ
การปลูกผักในกรุงเทพมหานคร 2) ระดับปญหาเก่ียวกับ
การปลูกผัก 3) คะแนนความรูเกี่ยวกับการปลูกผักเพ่ือ
สุขภาวะในเมือง 4) ระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพ่ือ
สุขภาวะของผูสูงอายุ 5) ระดับรายได และ 6) ระดับความ
คิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผัก และตัวแปรตาม คือ ระดับ
สุขภาวะของผูสูงอายุ (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
เกีย่วของกับระดับสขุภาวะของผูสงูอายุอยางมีนยัสำคัญยิง่
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 (F = 17.732 Sig. of F = 0.000) 
โดยมีอำนาจพยากรณประมาณรอยละ 34 (R2 = 0.336) 
และมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ (SEE) 
เทากับ 0.31202 สวนผลการวิเคราะหความเก่ียวของ
ระหวางระดับปญหาเกี่ยวกับการสงเสริมการปลูกผัก
ในกรุงเทพมหานคร ระดับปญหาเกี่ยวกับการปลูกผัก
ในกรงุเทพมหานคร คะแนนความรูเกีย่วกบัการปลกูผกัเพือ่
สุขภาวะในเมือง ระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพื่อ
สุขภาวะของผูสูงอายุ ชวงรายได และระดับความคิดเห็น
เกีย่วกบัการปลูกผัก กบัระดบัสขุภาวะของผูสงูอาย ุ(Y) พบวา 
ในคาตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร มีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 
มคีวามสมัพนัธอยางไมมนียัสำคญัทางสถติ ิและม ี2 ตวัแปร
ทีม่คีวามสมัพนัธอยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 คอื
คะแนนความรูเกี่ยวกับการปลูกผักเพื่อสุขภาวะในเมือง 
และระดับทักษะการปลูกผักในเมืองเพื่อสุขภาวะของ
ผูสูงอายุ มีผลในเชิงบวก แสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกัน เมื่อผูสูงอายุมีความรู และทักษะการ
ปลูกผัก สุขภาวะของผูสูงอายุมีแนวโนมดีขึ้น และพบวามี 
1 ตัวแปรที่มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01 คือระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการปลูกผัก 
มผีลในเชงิบวก แสดงวาตวัแปรมคีวามสมัพนัธไปในทศิทาง
เดียวกัน กลาวคือ เมื่อผูสูงอายุมีความคิดเห็นที่ดีตอการ
ปลูกผัก จะสงผลตอระดับสุขภาวะของผูสูงอายุมีแนวโนม
ดีขึ้นดวย

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

สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปนเพศหญิง 

อายุเฉล่ีย 69.53 ป รอยละ 50.3 จบการศึกษาในระดับ
ประถมศึกษา ดานสุขภาวะของผูสูงอายุ พบวาสุขภาวะ
ภาพรวมอยูในระดับมาก ดานความรูเกี่ยวกับการปลูกผัก
ในเมืองฯ พบวา รอยละ 46.2 มีระดับความรูมาก โดยตอบ
คำถามถูกตองเฉลี่ย 12.6 ขอ จาก 20 ขอ ดานความคิด
เห็นเก่ียวกับการปลูกผักและการบริโภคผักภาพรวมอยูใน
ระดับมาก ความคิดเห็นเก่ียวกับทกัษะการปลูกผักภาพรวม
อยูในระดับปานกลาง ความตองการการสงเสริมการปลูก

ผกัฯ พบวาดานเนือ้หาการปลกูผกัฯ ภาพรวมอยูในระดบัมาก 
และความตองการดานสื่อในการสงเสริมการปลูกผักฯ 
พบวาภาพรวมอยูในระดับปานกลาง และเมื่อแยกเปน
รายประเด็น พบวา ผูสูงอายุตองการส่ือกิจกรรมอยูใน
ระดับมาก รองลงมาคือตองการสื่อบุคคล และสื่อสิ่งพิมพ
อยูในระดับปานกลาง และตองการสื่ออิเล็กทรอนิกสอยูใน
ระดบันอย บทบาทและปญหาของหนวยงานในการสงเสรมิ
การปลูกผักในเมือง พบวาภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
โมเดลการสงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของ
ผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร มีองคประกอบหลัก ไดแก 
การวางแผน การดำเนินการสงเสริม การตรวจสอบและ
ปรบัปรงุ โดยใชหลกั SMMCES เปนกรอบในการดำเนนิการ 
ไดแก ผูสงเสริม (Sender: S), ตัวสาร (Message: M), 
วิธีการสงเสริม (Method: M), ชองทางการสงเสริม 
(Channel: C), ผูสูงอายุ (Elderly: E) และการสนับสนุน 
(Support: S) การทดลองวิธีการถายทอดความรูกอนและ
หลังการฝกอบรม พบวาดานความรูและทักษะแตกตางกัน 
ความคดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัและบรโิภคผกัไมแตกตางกนั 
ปจจัยที่มีผลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ ไดแก ระดับความ
คดิเหน็เกีย่วกบัการปลกูผกัฯ ระดบัความรูเกีย่วกบัการปลกู
ผักฯ และระดับทักษะการปลูกผักฯ การประเมินโมเดลฯ 
จากการสัมมนาเชิงประเมินมีความเห็นวาเหมาะสม

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช
1. กรุงเทพมหานคร กรมสงเสริมการเกษตร และ

หนวยงานที่เกี่ยวของ สามารถนำโมเดลการสงเสริมการ
ปลกูผกัในเมืองเพ่ือสขุภาวะของผูสงูอายุในกรุงเทพมหานคร 
ไปใชหรอืประยุกตใชในการสงเสรมิการปลูกผกัในเมืองเพือ่
สุขภาวะของผูสูงอายุในกรุงเทพมหานคร และที่อื่น ๆ

2. เจาหนาทีส่งเสริมการเกษตรภาครัฐ และเอกชน 
สามารถนำผลการวิจัย ประเด็นความตองการเนื้อหาการ
ปลูกผักฯ ประเด็นความตองการส่ือฯ และประเด็นปจจัย
ที่มีผลตอสุขภาวะของผูสูงอายุ ไปปรับใชหรือวางแผนการ
สงเสริมการปลูกผักในเมืองเพ่ือสุขภาวะของผูสูงอายุ
ในกรุงเทพมหานคร และที่อื่น ๆ

ขอเสนอแนะในการทำวิจัยตอไป
ควรทำการวิจัยรูปแบบการปลูกผักเพ่ือสุขภาวะ

ที่เหมาะสมกับบริบทของผูสูงอายุ เนื่องจากผูสูงอายุ
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มขีอจำกดัดานตาง ๆ  เชน 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

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีจุ ดประสงคเพื่อศึกษาผลของการควบคุมความขุนตอการเจริญเติบโต การรอดตายของลูกปลา และ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงอนุบาล การทดลองประกอบดวย 5 การทดลอง การทดลองละ 3 ซ้ำ คือ 
การทดลองที่ 1 เปลี่ยนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต ทุกวัน การทดลองท่ี 2-4 เปลี่ยนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต เม่ือความขุนต่ำกวา 
22-23 เซนติเมตร (ไมเกิน 80 NTU.), 13-14 เซนติเมตร (ไมเกิน 120 NTU.), 8-9 เซนติเมตร (ไมเกิน 160 NTU.) และ
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การทดลองที่  5 ไมเปล่ียนถายน้ำตลอดชวงการอนุบาล ตามลำดับ ลูกปลาทดลองมีอายุเริ่มตน 21 วัน น้ำหนักเฉลี่ย
เริ่มตน 1.90 กรัม ความยาวเฉล่ียเร่ิมตน 6.25 เซนติเมตร อนุบาลดวยอาหารเม็ดสำเร็จรูปที่มีโปรตีน 35 เปอรเซ็นต 
ใหกินจนอ่ิม วันละ 3 ครั้ง ทดลองในถังพลาสติกสีดำความจุ 50 ลิตร ระดับน้ำ 45 เซนติเมตร ใสลูกปลาถังละ 50 ตัว 
ใชเวลาทดลอง  30 วัน ผลการทดลองพบวา การควบคุมความขุนใหมีคาไมต่ำกวา 13-14 เซนติเมตร (ไมเกิน 120 NTU.) 
ตลอดชวงการอนุบาล เปนสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดนี ้สภาวะน้ีเปล่ียนถายน้ำ 13 คร้ัง ใชนำ้ 7.5 ลติร
ตอตัว ลูกปลามีน้ำหนักสุดทาย 14.03±2.64 กรัมตอตัว มีการเจริญเติบโต 0.41±0.09 กรัมตอวัน และรอดตาย 
92 เปอรเซ็นต สภาวะน้ีคุณภาพน้ำวันสุดทาย มีคาตาง ๆ ดังน้ี ความเปนกรด-ดาง 7.87±0.42 อุณหภูมิน้ำ 27.35±0.07 
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้ำ 0.20±0.00-มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียรวม 11.85±0.53 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความขุน 120.43±1.64 เอ็นทียู ตามลำดับ
คำสำคัญ:  ความขุน การเจริญเติบโต การรอดตาย ลูกปลาดุกแอฟริกา

คำนำ
ปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) มีชื่อเรียก

อืน่ ๆ  ไดแก ปลาดกุยกัษ ปลาดกุรัสเซยี ปลาดกุเทศ มถีิน่กำเนดิ
ในทวีปแอฟริกา เปนปลาน้ำจืดท่ีไมมีเกล็ดที่ทนทานตอ
สภาพนำ้ท่ีเนาเสยีไดด ีเจรญิเตบิโตไดดใีนนำ้ทีเ่ปนโคลนขุน
และในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ำได เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษ
ลกัษณะคลายพุมไมชวยในการหายใจอยูในชองเหงือก ปลา
ชนิดนี้เลี้ยงไดงาย โตเร็ว สามารถเล้ียงที่ความหนาแนนสูง 
ใหผลผลิตตอหนวยพื้นที่สูง และใชเวลาเล้ียงสั้น (Van 
Weerd, 1995) ขอมลูสถติกิารประมงแหงประเทศไทย ในป 
พ.ศ. 2563 รายงานวาปลาดุกมีผลผลิต 101,579 ตัน หรือ
คิดเปน 21.56 เปอรเซ็นต ของผลผลิตปลาน้ำจืดที่ผลิตได
ทัง้หมด มผีลผลติสูงเปนอนัดบัสองของประเทศไทยรองจาก
ปลานลิ และมมีลูคาการผลติเปนอนัดบั 3 รองจากกุงกามกราม 
ความตองการผลผลิตปลาดุกในป พ.ศ. 2564 ทั้งดาน
ปริมาณและมลูคามแีนวโนมสงูขึน้ คาดวาปริมาณการผลติ
เพิ่มขึ้น 2.2 เปอรเซ็นต เน่ืองจากราคาท่ีปรับสูงขึ้น แสดง
ใหเห็นไดจากราคาปลาดุกทุกขนาดที่เกษตรกรขายได
หนาฟารม ในชวงเดือนมกราคม-มิถุนายน พ.ศ. 2563 
ปรับราคาสูงขึ้นสูงสุดถึง 9.56 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบ
กับชวงเดียวกันของปที่ผานมา (กรมประมง, 2565) ขอมูล
ชี้ใหเห็นวาสถานการณการผลิตปลาดุกมีแนวโนมการผลิต
สูงขึ้น สง ผลใหลูกพันธุปลาดุกที่ผลิตจากโรงเพาะฟกเปนที่
ตองการของฟารมเลีย้งปลาเพิม่ขึน้ ดงันัน้การผลติลกูพนัธุปลา
ใหมคีณุภาพด ีสขุภาพแขง็แรง ตานทานโรค ปลอดภยั ควร
ใหความสำคัญในการควบคุมคณุภาพน้ำในบอเล้ียงใหอยูใน
ระดับที่เหมาะสม เนื่องจากผลผลิตปลาที่เหมาะสมขึ้นอยู
กบัคณุภาพของนำ้ทางกายภาพ เคมแีละชวีภาพ (Bhatnagar 
and Devi, 2013) การเติบโตและสุขภาพของปลามีความ

สัมพันธโดยตรงกับคุณภาพน้ำที่ใชเลี้ยงปลา (Viadero, 
2005) แตเกษตรกรมักใหความสำคัญกับการเพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตใหเพียงพอตอความตองการที่สูงขึ้นมากกวาการ
จดัการคุณภาพน้ำในบอเล้ียงท่ีด ีทัง้นีเ้นือ่งจากเปนการเพ่ิม
ตนทุนการผลิต อยางไรก็ตามเกษตรกรควรปฏิบัติตาม
ขอแนะนำในการเพาะเล้ียงสัตวนำ้ทีด่สีำหรับฟารมเพาะพันธุ
และอนุบาลสัตวน้ำจืด (สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ, 2561) และตองควบคมุคณุภาพนำ้ทิง้
ของฟารมไมใหเกินมาตรฐานที่กำหนดโดยกรมควบคุม
มลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) การเลี้ยงปลาชนิดนี้
ทีค่วามหนาแนนสงูดวยอาหารโปรตีนสงู ใหอาหารปริมาณ
มาก หากการเปลี่ยนถายน้ำไมเหมาะสม อาจสงผลใหมี
ความเสีย่งตอการตกคางของธาตอุาหารซึง่เกดิจากเศษอาหาร
ที่เหลือจากปลา และสิ่งขับถายของปลา สิ่งเหลานี้เม่ือ
ยอยสลายเกินสภาวะสมดุลจะทำใหเกดิปญหาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพน้ำที่ไมเหมาะสม สงผลกระทบต อสุขภาพลูกปลา 
และนำ้เสียจำนวนมากทีป่ลอยลงสูแหลงธรรมชาตกิอใหเกิด
ปญหามลพิษทางน้ำ (Ehiagbonare and Ogundiran, 
2010)

จากการคนควารายงานวิจยัทีผ่านมาเก่ียวกับตวัชีว้ดั
คุณภาพน้ำที่สงผลตอการเจริญเติบโตของลูกปลาชนิดนี้ 
แสดงใหเหน็ไดจากรายงานของ Marimuthua et al. (2019) 
ไดแนะนำคาความเปนกรด-ดางของนำ้ในชวงอนบุาลลกูปลา
ชนดินี ้ควรอยูในชวง 6.7-7.5 รายงานของ Prokesova et al. 
(2015) ไดแนะนำชวงอุณหภมูนิำ้ทีเ่หมาะสมตอการอนบุาล
ลูกปลาชนิดนี้ ควรอยูในชวง 22.9-30.3 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ รายงานของ Toko et al. (2006) และ Van 
Weerd (1995) ไดรายงานวาลกูปลาชนิดนีส้ามารถดำรงชีวติ
อยูไดภายใตสภาวะที่ออกซิเจนละลายน้ำต่ำเพียง 0.9-1.2 
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และ 0.23 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ Schram et al. 
(2010) รายงานวาแอมโมเนยีในรปูไมแตกตวัทีค่วามเขมขน 
0.34 มลิลกิรมัตอลิตร จะทำใหการเจริญเติบโตและการกิน
อาหารของปลาดุกแอฟริกาลดลง สำหรับตัวชี้วัดความขุน
ทีเ่หมาะสมสำหรบัการอนบุาลลกูปลาชนิดน้ี ผูศกึษาพบวา
ที่ผานมายังไมมีขอมูลรายงานการศึกษาในลูกปลาชนิดนี้ 
มีเพียงรายงานการศึกษาในลูกปลาเทรา ซึ่งพบในรายงาน
ของ Sweka and Hartman (2001) รายงานวาลกูปลาเทรา 
(Salvelinus fontinalis) เจริญเติบโตลดลงถึง 50 เปอรเซน็ต 
เมื่อน้ำท่ีมีความขุนเพิ่มขึ้นเปน 10 เอ็นทียู ในรายงานของ 
Barrett et al. (1992) รายงานวาลูกปลาเรนโบวเทรา 
(Oncorhynchus mykiss) เจรญิเตบิโตลดลงถงึ 45 เปอรเซน็ต 
ในน้ำท่ีมีความขุน 30 เอ็นทียู ในรายงานของม่ันสิน และ
ไพพรรณ (2544) ไดแนะนำคาความขุนสำหรับการเล้ียง
ปลานำ้จดื ควรมคีาอยูในชวง 5-10 เอ็นทยี ูและคาความขุน
ของน้ำในรูปของแข็งแขวนลอย ควรมีคาอยูในชวง 25-80 
มิลลิกรัมตอลิตร ในรายงานของ Emokaro et al. (2010) 
ไดแนะนำคาความขุนสำหรบัการเลีย้งปลา ควรมคีา 30-60 
เซนติเมตร การคนควาขอมูลงานวิจัยที่ผานมาช้ีใหเห็นวา
ยงัไมมทีฤษฎทีีย่นืยนัไดอยางแนชดัในประเดน็ชวงความขุน
ของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดน้ีอยางแทจริง 
ขอมูลที่แนะนำในรายงานท่ีผานมาเปนขอมูลสำหรับปลา
น้ำจืดท่ัวไป อาจจะไมสามารถนำมาใชชี้วัดสำหรับลูกปลา
ชนิดนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเนื่องจากลูกปลาชนิดนี้
สามารถทนทานตอสภาพน้ำที่เนาเสียไดดี อีกทั้งสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในน้ำที่เปนโคลนขุน แสดงใหเห็นไดจาก
รายงานในลกูปลาชนดิทีใ่กลเคยีงกบัลกูปลาชนดิน้ี ในรายงาน
ของ Poli et al. (2015) ไดรายงานวาลูกปลาดุกสายพันธุ
อเมริกาใต (Rhamdia quelen) สามารถเจริญเติบโตได
ในนำ้ท่ีมสีภาวะความขุนสงู วดัจากปรมิาณของแขง็แขวนลอย 
มีคาสูงถึง 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร

การวัดคาความขุนของน้ำสามารถวัดไดหลายวิธ ีเชน 
การวัดการกระเจิงและการดูดกลืนแสงโดยอนุภาคในน้ำ 
เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานความขุน ใชหนวยวัด 
Nephelometric Turbidity Units และการวัดปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้ำใชหนวยวัดเปนหนวยน้ำหนัก 
(mg/L) (Borok, 2014) ซึ่งการวัดดวยวิธีเหลานี้ตองใช
เครื่องมือราคาแพง อาจตองใชเวลานานในการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการ อีกทั้งอาจทำใหไมสามารถแกปญหา
คุณภาพน้ำไดทันที เกษตรกรอาจไมสามารถเขาถึงการ

วิเคราะหดวยวิธีเหลานี้ การวัดความขุนของน้ำสามารถวัด
ไดอีกวิธี คือ การวัดคาความโปรงแสงของน้ำ เปนวิธีหนึ่ง
ที่สะดวกรวดเร็ว สามารถทราบผลการวัดและแกปญหา
คณุภาพน้ำไดทนัท ีหลักการของวิธนีี ้คอื วดัระยะความลึก
ของน้ำทีแ่สงสามารถสองผานลงไปในน้ำไดลกึทีส่ดุ วดัดวย
แผนวงกลมแถบสีขาว-ดำ ที่เรยีกกันวา เซคิดิสก (Secchi 
disc) โดยหยอนเซคิดิสกลงในน้ำแลววัดระยะความลึก
ที่มองไมเห็นแผนวงกลมน้ี คาความขุนจะชวยบงบอกถึง
ปริมาณของสิ่งที่ทำใหน้ำเกิดความขุนที่เกิดจากอนุภาค
แขวนลอย สารอินทรีย สารอนินทรีย แพลงกตอน แบคทีเรยี 
แรธาตุตาง ๆ สิ่งเหลานี้ขัดขวางไมใหแสงสองลงไปไดลึก 
(Boyd, 2001) เนื่องจากการใชต ัวชี้วัดความขุนโดย
พิจารณาจากระดับความลึกที่วัดดวยแผนเซคิดิสก เปนวิธี
ที่สามารถทราบผลการวัดไดทันที ตนทุนต่ำ เกษตรกร
สามารถเขาถึงวิธีเหลานี้ได จึงควรพิจารณานำมาใชเพื่อ
คนหาสภาวะความขุนของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับการอนุบาล
ลูกปลาชนิดนี้ การศึกษาคร้ังนี้ ผูศึกษาจึงมุงศึกษาผลของ
การเปลีย่นถายนำ้ เพือ่ควบคมุความขุนทีช่วงตางกนั 5 ระดบั 
ที่สงผลตอการเจริญเติบโต การรอดตาย และศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงการอนุบาล ผลจากการ
ศึกษาคร้ังนี้จะทำใหทราบชวงเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับ
ตัดสินใจเปลี่ยนถายน้ำ โดยใชชวงความขุนเปนตัวชี้วัด 
ผลการศึกษาคร้ังนี้จะเกิดประโยชนตอเกษตรกรหรือ
ผูประกอบการอนุบาลลูกปลาชนิดนี ้ชวยใหเกษตรกรสามารถ
แกปญหาคุณภาพน้ำดวยวิธีที่ประหยัด สะดวก และทราบ
ผลการวัดไดทันที ชวยใหเกษตรกรมีขอมูลหลักวิชาการ
ที่ถูกตองในการกำหนดชวงเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับเปลี่ยน
ถายนำ้ ชวยใหการบรหิารจดัการนำ้ทีม่จีำกดัเกิดประโยชน
คุมคาสูงสุด ลดปริมาณน้ำเสียที่ปลอยลงสูแหลงน้ำ
ธรรมชาติ อีกทั้งสามารถนำองคความรูนี้ไปใชเปนแนวทาง
ในการกำหนดเกณฑมาตรฐานคาความขุนหรือคาความ
โปรงแสงของน้ำทีเ่หมาะสมสำหรับการอนุบาลลกูปลาชนิดนี้
อยางแ ทจริง

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองประกอบดวย 5 การทดลอง แตละการ

ทดลองทำซ้ำกัน 3 ซ้ำ มีดังนี้ การทดลองท่ี 1 (T1) เปลี่ยน
ถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต ทุกวัน (Turbidity more than 23 
cm, T.B. >23 cm) (Control) การทดลองที ่2 (T2) เปลีย่น
ถายนำ้ 50 เปอรเซน็ต เม่ือความขุน 22-23 เซนตเิมตร หรอื
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ความขุน ไมเกนิ 80 เอน็ทยี ู(Turbidity range, T.B. 22-23 
cm, ≤80 NTU.) การทดลองท่ี 3 (T3) เปล่ียนถายน้ำ 
50 เปอรเซน็ต เมือ่ความขุน 13-14 เซนตเิมตร หรือความขุน 
ไมเกิน 120 เอ็นทียู (Turbidity range, T.B. 13-14 cm, 
≤120 NTU.) การทดลองท่ี 4 (T4) เปลี่ยนถายน้ำ 
50 เปอรเซ็นต เมื่อความขุน 8-9 เซนติเมตร หรือความขุน 
ไมเกิน 160 เอ็นทียู (Turbidity range, T.B. 8-9 cm 160, 
≤160 NTU.) การทดลองที่ 5 (T5) ไมเปลี่ยนถายน้ำตลอด
ชวงการอนุบาล ความขุนนอยกวา 8 เซนตเิมตร หรอืความขุน 
มากกวา 160 เอ็นทียู (Turbidity less than 8 cm, T.B. 
<8 cm, >160 NTU.)

การเตรียมน้ำท่ีใชทดลอง ใชน้ำจากอางเก็บน้ำ
ธรรมชาติของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช 
จงัหวดันครศรธีรรมราช พกันำ้ในถงัพลาสตกิ ขนาด 2,000 
ลิตร เปนเวลา 7 วัน กอนนำน้ำมาใชทดลอง วิเคราะห
คณุภาพนำ้ 5 ตวัชีว้ดั ไดแก ความเปนกรด-ดาง อณุหภมูนิำ้ 
ออกซิเจนละลายน้ำ แอมโมเนีย และความขุน

การเตรยีมสตัวทดลอง ลกูปลาทีใ่ชในการทดลองไดรบั
จากฟารมเพาะพันธุปลาเอกชนในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
มีอายุเริ่มตน 15 วัน ฝกลูกปลาใหกินอาหารเม็ดสำเร็จรูป
ลอยนำ้ทีม่โีปรตนี 35 เปอ รเซน็ต จนลูกปลาอายคุรบ 21 วนั
ขึ้นไป ลูกปลามีน้ำหนักเริ่มตนเฉลี่ย 1.90 กรัม มีขนาด
เริม่ตนเฉลีย่ 6.25 เซนตเิมตร นำลกูปลามาใชในการทดลอง

การเตรียมพืน้ท่ีทดลอง ทดลองในอาคารเพาะพันธุปลา 
วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช ภาชนะทีใ่ช
อนบุาลลูกปลาเปนถงัพลาสติกรปูทรงกระบอกสีดำ เติมนำ้
ใบละ 50 ลิตร ไมมีการใหออกซิเจนตลอดชวงการอนุบาล 
ใสลูกปลาถังละ 50 ตัว ตรวจวัดสภาพแวดลอมสถานท่ี
ทดลองทุกวัน (เวลา 9.00 และ 15.00 น.) เปนเวลา 30 วัน 
ซึ่งอุณหภูมิหอง 28.60-32.45 องศาเซล เซียส คาเฉลี่ย 
30.77 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 62.50-81.50 
เปอรเซ็นต คาเฉล่ีย 67.6 5 เปอรเซ็นต และความเขมแสง 
288.00-361.38 ลักซ คาเฉ ลี่ย 328.00 ลักซ

อาหารและการใหอาหาร อนุบาลดวยอาหารสำเร็จรปู
ลอยนำ้ มโีปรตนี 35 เปอรเซ็นต ไขมนั 4 เปอรเซ็นต เยือ่ใย 
4 เปอรเซน็ต ความชืน้ 11 เปอรเซน็ต ใหอาหารชวงกลางวนั 
วนัละ 3 ครัง้ แตล ะคร้ังหางกัน 5 ชัว่โมง (เวลา  9.00, 14.00 
และ 19.00 น.) โดยใหกนิทลีะนอยจนอิม่ (Sati ation) ตาม
ความตองการของลูกปลา ตลอดชวงการทดลอง

การเปลี่ยนถายน้ำ ใชวิธีเปดวาลวระบายน้ำกนถัง 
จนระดับน้ำลดลง 50 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ำทั้งหมด 
แลวเตมินำ้ทดแทนน้ำทีร่ะบายออกดวยนำ้ปรมิาตรเทา กนั 
เปลี่ยนถายน้ำชวงเย็น เวลา 15.30-16.00 น. การเปล่ียน
ถายน้ำพิจารณาจากคาคว ามขุนของน้ำที่ตรวจวัดในชวง
เวลา 15.00 น. ของแตละสิ่งทดลอง เม่ือคาความขุนมีคา
อยูในชวงที่กำหนดไวจึงดำเนินการเปลี่ยนถายน้ำทันที

การเก็บรวบรวมขอมูล เก็บขอมูลทุกวันตอเนื่องกัน 
เปนเวลา 30 วัน โดยสุมตัวอยางลูกปลา คร้ังละ 5 ตัว 
ที่ชวงเวลา 16.00-16.30 น. ทุกวัน ชั่งน้ำหนัก คำนวณ
นำ้หนกัทีเ่พิม่ขึน้ (Weigth gain; WG) อตัราการเจรญิเติบโต
ตอวัน (Average daily growth; ADG) และอัตราการ
รอดตาย (Survival rate; SR) ตามวิธีของ Salaza r et al. 
(2006) วิเคราะหคุณภาพน้ำในภาชนะเล้ียงวันละ 2 ครั้ง 
ชวงเชา (8.00 น.) และชวงบาย (15.00 น.) ไดแก ความ
เปนกรด-ดาง อณุหภมูนิำ้ ความขุน และออกซเิจนละลายนำ้ 
เกบ็ตัวอยางนำ้ทกุวนั วนัละ 1 ครัง้ ชวงเชา (8.00-8.30 น.) 
ตัวชี้วัดคุณภาพน้ำแตละตัวอยาง วิเคราะหซ้ำกัน 3 ซ้ำ 
ไดแก วิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน ใชวิธี Phenate 
methods และความขุน ใชวธิ ีAbsorbtometic Methords 
ตามวิธีการที่แนะนำของ APHA (2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิวเิคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดยีว (One Way Analysis of Variance; ANOVA) 
เปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ระหวางสิง่ทดลองดวยพหคุณูพิสยัใหม
ของดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test; 
DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต วิเคราะหดวย
โปรแกรมสำเร็จรูปทางคอมพิวเตอร

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาการเจริญเติบโตและการรอดตายของ

ลูกปลาที่การอนุบาลภายใตสภาวะควบคุมความขุนชวง
ตางกัน พบวา สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) 
สภาวะควบคุมความขุน 22-23 เซนติเมตร และสภาวะ
ควบคุมความขุน 13-14 เซนติเมตร สงผลใหลูกปลาเจริญ
เติบโตตอวัน เทากับ 0.44±0.03, 0.43±0.04 และ 
0.41±0.09 กรัมตอวัน ตามลำดับ สูงกวาสภาวะควบคุม
ความขุน 8-9 เซนติเมตร (0.33±0.04) และสภาวะไมเปลีย่น
ถายนำ้ (0.28±0.05) อยางมีนยัสำคัญ (p≤0.05) ซึง่สภาวะ
ควบคุมความขุน 8-9 เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยน
ถายนำ้ ทัง้ 2 สภาวะนีก้ารเจรญิเตบิโตของลกูปลาไมมคีวาม

128 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):125-135
J. Agri. Prod. 2023



แตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาการใชน้ำ 
พบวาสภาวะเปล่ียนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) สภาวะน้ี
เปล่ียนถายน้ำ 30 ครั้ง ใชน้ำ 16 ลิตรตอตัว และลูกปลา
รอดตาย 92 เปอรเซ็นต สภาวะควบคุมความขุน 22-23 
เซนติเมตร (เปล่ียนถายน้ำ 22 ครั้ง) ใชน้ำ 12 ลิตรตอตัว 
และลูกปลารอดตาย 94 เปอรเซน็ต สภาวะควบคุมความขุน 
13-14 เซนติเมตร (เปลี่ยนถายน้ำ 13 ครั้ง) ใชน้ำ 7.5 ลิตร
ตอตัว และลูกปลารอดตาย 92 เปอรเซ็นต สภาวะควบคุม
ความขุน 8-9 เซนติเมตร (เปล่ียนถายน้ำ 4 คร้ัง) ใชน้ำ 
3 ลิตรตอตัว และลูกปลารอดตาย 92 เปอรเซ็นต และ
สภาวะทีไ่มเปลีย่นถายนำ้ สภาวะนีใ้ชนำ้ 1 ลติรตอตวั และ
ลูกปลารอดตาย 94 เปอรเซ็นต (Table 1) และพบวา
ทุกสภาวะของการทดลอง ในชวงการอนุบาล 11 วันแรก 
ลูกปลาเจริญเติบโตในทิศทางที่ใกลเคียงกัน และตั้งแต
วนัที ่12 ของการอนบุาลเปนตนไป ลกูปลาทีอ่นบุาลภายใต
สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน (ชุดควบคุม) สภาวะควบคุม
ความขุน 22-23 และ 13-14 เซนติเมตร ทั้ง 3 สภาวะนี้ 
ลกูปลาเจริญเตบิโตในทิศทางทีด่กีวาสภาวะควบคุมความขุน 
8-9 เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยนถายน้ำอยางชัดเจน 
(Figure 1) อีกทั้งยังพบวาต้ังแตวันที่ 20 ของการอนุบาล 
เปนตนไป ในสภาวะควบคุมความขุน 8-9 เซนติเมตร 
ลูกปลาเจริญเติบโตดีกวาสภาวะไมเปล่ียนถายน้ำอยาง
ชัดเจน เมื่อพิจารณาสาเหตุที่สภาวะเปลี่ยนถายน้ำทุกวัน 
(ชดุควบคุม) ไมไดสงผลใหการเจริญเตบิโตของลูกปลาดีกวา
สภาวะควบคุมความขุน 22-23 เซนติเมตร และ 13-14 
เซนตเิมตร ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากสภาวะทีเ่ปลีย่นถายน้ำทกุวนั 
สงผลใหคุณภาพน้ำมีการเปลี่ยนแปลงคาสูงต่ำบอยคร้ัง
ในรอบวัน ซึ่งอาจเกิดผลเสียตอการปรับสมดุลชีวเคมี
ในรางกายสัตวน้ำ อาจทำใหลูกปลาเกิดความเครียด หรือ
สงผลตอการกินอาหารของลูกปลา สอดคลองกับรายงาน
ของ Poon et al. (2002) รายงานวาการเปล่ียนถายน้ำ
บอยครัง้สงผลกระทบตอพลวัตของระบบบอเลีย้ง คณุภาพ
น้ำเปลี่ยนแปลงบอยครั้งทำใหกลไกชีวเคมีในตัวปลาปรับ
สมดุลบอยคร้ัง อาจทำใหปลาเกิดความเครียด สงผลเสียตอ
การกนิอาหารและเจรญิเติบโต อกีทัง้สอดคลองกบัรายงาน
ของ Marietta (1990) รายงานวาการเปล่ียนถายน้ำทุกวัน
อาจไมจำเปนสำหรับการอนุบาลลูกปลานวลจันทรทะเล 
เพราะอาจทำใหเครียดและปลาตายในท่ีสุด ดังน้ันผลการ
ทดลองครัง้นีจ้งึแสดงใหเหน็วาสภาวะควบคมุความขุน 13-
14 เซนติเมตร เปนสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการอนุบาล

ลูกปลาชนิดนี้ เนื่องจากสภาวะนี้ลูกปลาเจริญเติบโต
ไมแตกตางกับสภาวะท่ีเปล่ียนถายน้ำอยางสม่ำเสมอ 
สภาวะนีย้งัใหผลดานการเจรญิเติบโตดกีวาสภาวะทีเ่ปลีย่น
ถายน้ำจำนวนนอยคร้ัง ผลการทดลองคร้ังนี้สอดคลองกับ
รายงานของ Okomoda et al. (2016) รายงานวาการ
ขยายเวลาเปลี่ยนถายน้ำใหอยูในชวงทุก ๆ 4 วัน และ
สัปดาหละครั้ง สงผลใหลูกปลาดุกแอฟริกากินอาหารดีขึ้น 
และสงผลในทิศทางท่ีดตีอการเจริญเติบโต แตการขยายเวลา
เปลี่ยนถายน้ำนานกวานี้จะสงผลในทิศทางลบดานการ
เจริญเตบิโต และสอดคลองกบัรายงานของ Orji and Esabi 
(2006) ซึ่งไดแนะนำวาควรเปลี่ยนถายน้ำทุก ๆ 6 วัน 
จะสงผลใหการเจรญิเติบโตและการรอดตายของลูกปลาดกุ
แอฟริกาดีที่สุด

ผลการทดลองคร้ังนี้จึงแสดงใหเห็นชัดเจนวาชวง
ความขุนของนำ้ 13-14 เซนตเิมตร หรอื ไมเกนิ 120 เอน็ทยีู 
เปนชวงความขุนที่เหมาะสมสำหรับอนุบาลลูกปลาชนิดนี้
อยางแทจริง ซ่ึงผลการทดลองคร้ังนี้ไมสอดคลองกับระดับ
ที่แนะนำ ในรายงานของ Emokaro et al. (2010) ซึ่งได
แนะนำคาความขุนสำหรับการเล้ียงปลา ควรมีคา 30-60 
เซนตเิมตร นอกจากนีผ้ลการทดลองครัง้นีย้งัมคีาสงูกวามาก
เม่ือเปรียบเทียบกับระดับที่แนะนำในรายงานของ มั่นสิน 
และไพพรรณ (2544) ซึ่งไดแนะนำคาความขุนสำหรับการ
เลี้ยงปลาน้ำจืด ควรมีคาอยูในชวง 5-10 เอ็นทียู สภาวะ
ความขุนที่เหมาะสมสำหรับลูกปลาชนิดนี้ยังมีคาสูงกวา
สภาวะท่ีทดลองท่ีผานมาในลูกปลาเทรา (Salvelinus 
fontinalis) ซึ่งรายงานวาลูกปลาเทรา (Salvelinus 
fontinalis) เจริญเติบโตลดลงถึง 50 เปอรเซ็นต เมื่อน้ำ
ที่มีความขุน 10 เอ็นทียู (Sweka and Hartman, 2001) 
และรายงานของ Barrett et al. (1992) รายงานวาลกูปลา
เรนโบวเทรา (Oncorhynchus mykiss) เจริญเติบโตลดลง
ถึง 45 เปอรเซ็นต ในน้ำที่มีความขุน 30 เอ็นทียู แสดง
ใหเห็นวาขอมูลที่แนะนำความขุนในรายงานที่ผานมา
จึงไมสามารถนำมาใชเปนตัวชี้วัดสำหรับลูกปลาชนิดนี้ได 
สอดคลองกับรายงานของ Poli et al. (2015) ไดรายงาน
วาลูกปลาดุกสายพันธุอเมริกาใต (Rhamdia quelen) 
สามารถเจริญเติบโตไดในน้ำที่มีสภาวะความขุนสูง วัดจาก
ปริมาณของแข็งแขวนลอย มีคาสูงถึง 1,000 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สำหรับผลการทดลองท่ีพบวาสภาวะความขุน 8-9 
เซนติเมตร และสภาวะไมเปลี่ยนถายน้ำสงผลใหการเจริญ
เติบโตลดลง ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะนี้มีสารแขวนลอยสะสม
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ในปริมาณมาก สารเหลานี้อาจเขาไปอุดตันภายในชอง
เหงือกของลูกปลา ทำใหการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลด
ประสิทธิภาพลง นอกจากน้ีสิ่งขับถายและเศษอาหาร
ตกคางมีการสะสมจนถึงระดับที่สงผลเสียตอการเจริญ
เตบิโตของลูกปลา ของเสียเหลาน้ีเปนสารประกอบไนโตรเจน 
เมื่อเนาเปอยหรือถูกยอยสลายดวยจุลินทรียจะเกิดการ
สะสมของแอมโมเนียเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นจากปริมาณ
แอมโมเนียรวมในวันสุดทายของการทดลอง มีคาสูงเกิน
ระดบัทีป่ลอดภัยตอสัตวนำ้ ตามขอแนะนำของ MacIntrye 
et al. (2008) (ไมควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร) ภายใต
สภาวะนี้ คาออกซิเจนละลายน้ำมีคาลดลง และความเปน
กรด-ดางมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางสูงขึ้น ซึ่งสงผลให
ความเปนพิษของแอมโมเนียตอสัตวน้ำเพิ่มขึ้น (Boyd, 
2001; Wajsbrol et al., 1991; Lemarie et al., 2004) 
สงผลใหลูกปลาเจริญเติบโตลดลง อยางไรก็ตามทุกสภาวะ
ที่ทดลองลูกปลาตายจำนวนไมมากนัก ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ตลอดชวงการอนุบาล แอมโมเนียสะสมคอย ๆ  เพิม่ปรมิาณ
ทลีะนอย ไมไดเพิม่ปรมิาณสงูอยางรวดเรว็จนกอใหเกดิการ
ตายฉับพลัน จึงทำใหลูกปลาสามารถปรับสภาพสมดุล
ชวีเคมใีนรางกายหรอืทนทานตอสภาพนำ้ทีเ่ปลีย่นแปลงได 
แตก็สงผลเสียตอการเจริญเติบโต เนื่องจากลูกปลากิน
อาหารลดลง สอดคลองกับรายงานของ Pinto et al. 
(2007) รายงานวาเม่ือนำปลาไปเลี้ยงที่ระดับความเขมขน
ของแอมโมเนียที่ไมทำใหปลาตาย จะมีผลทำใหปลากิน
อาหารและมีการเจริญเติบโตลดลง สอดคลองกับรายงาน
ของ Lawson (1995) รายงานวาเมื่อแอมโมเนียในน้ำ
สงูเกนิไปทำใหแอมโมเนยีเขาไปสะสมในเลอืดและเนือ้เยือ่
เพ่ิมขึ้น ทำใหเลือดมีความเปนกรด-ดางสูงขึ้น โครงสราง
เนื้อเยื่อ เยื่อบุเซลลเสื่อมสภาพ เซลลเม็ดเลือดแดงและ
เนือ้เย่ือถกูทำลาย ปฏกิริยิาตาง ๆ  ของเอนไซมทำงานผิดปกติ 
ดังนั้นการเจริญเติบโตของลูกปลาภายใตสภาวะนี้จึงอยูใน
ระดับต่ำกวาสภาวะอื่น

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.)

130 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):125-135
J. Agri. Prod. 2023



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

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำตลอดชวงการ
อนบุาลลูกปลา ภายใตสภาวะควบคุมความขุนของน้ำทีช่วง
ตางกัน สงผลใหตัวชี้วัดคุณภาพน้ำ ไดแก ความเปนกรด-
ดาง อณุหภมูนิำ้ ออกซเิจนละลายน้ำ แอมโมเนีย และความขุน 
มกีารเปลีย่นแปลง ตลอดชวงการอนุบาล 30 วนั (Figure 2) 
ผลการทดลอง มีดังน้ี

ความเปนกรด-ดาง ผลการทดลองพบวาการเปล่ียนแปลง
ความเปนกรด-ดางของนำ้ทกุสภาวะทีท่ดลอง มกีารเปลีย่นแปลง
ในลักษณะเพ่ิมข้ึนจากคาตำ่ไปหาคาสงูตลอดชวงการอนุบาล 
โดยเฉพาะในชวง 12 วนัแรก มกีารเปล่ียนแปลงในลักษณะ
สงูตำ่แบบผนัผวน ทัง้น้ีเน่ืองจากการหายใจของลูกปลาและ
จ ลุนิทรียในน้ำทำใหเกิดการสะสมของคารบอนไดออกไซด 
กาซเหลานี้เมื่อทำปฏิกิริยากับน้ำในสภาวะที่น้ำมีคาความ
เปนดางต่ำ คารบอนไดออกไซดจงึแตกตวัเปนกรดคารบอนิก 
จงึทำใหความเปนกรด-ดางน้ำในชวงแรกมีคาตำ่ หลังจากน้ัน
การเปลี่ยนแปลงมีลักษณะเพิ่มข้ึนทีละนอย โดยพบวา
สภาวะท่ีนำ้มคีาความขุนระดับสงู (นอยกวา 13-14 เซนตเิมตร) 

สภาวะเหลานี้มีการเปล่ียนถายน้ำจำนวนนอยครั้ง จึงเกิด
สารสะสมของสารแขวนลอย สารอนิทรยี สารอนนิทรยี เชน 
เกลอืไบคารบอเนต คารบอเนต และแอมโมเนยี สารเหลานี้
เกิดจากสิ่งขับถายและเศษอาหารที่ตกคาง สารเหลานี้
จะสงผลใหคาความเปนดางของนำ้มีคาสงูขึน้ เม่ือนำ้มีความ
เปนดางสูง การเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง
จึงมีคาสูงขึ้นทีละนอย มีคาคอนขางคงที่ และมีคาไมเกิน 9 
สอดคลองกับทฤษฎีของ มั่นสิน และไพพรรณ (2544) 
ไดรายงานวา เม่ือน้ำมีความเปนดางสูงขึ้น จะปองกันไมให
คาความเปนกรด-ดางเปลีย่นแปลงมาก ถาความเปนดางตำ่ 
การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางในรอบวันจะเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็ว สอดคลองกับทฤษฎีของ Tucker and 
Hargreaves (2004) ซึ่งรายงานวาการหายใจของสิ่งมีชีวิต
ในน้ำทำใหเกิดคารบอนไดออกไซดในสภาวะไมมีการ
สังเคราะหแสง จะมีผลทำใหความเปนกรด-ดางของน้ำ
ลดลง และเมื่อคารบอนไดออกไซดลดลงก็ทำใหกรด
คารบอนิกลดลงดวย คาความเปนกรด-ดาง จึงกลับมาสูง
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อีกคร้ัง อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดาง 
ของทุกส่ิงทดลอง มีคาอยูในชวงเหมาะสมที่แนะนำโดย 
มั่นสิน และไพพรรณ (2544) แนะนำ 6.5-8.5 รายงานของ 
B oyd (2001) แนะนำคาสูงกวา 7 แตต่ำกวา 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 ควรมีคา 6.7-7.5

อุณหภูมิน้ำ ผลการทดลองพบวาทุกสภาวะของการ
ทดลอง อุณหภูมิของน้ำมีการเปล่ียนแปลงสูงต่ำในทิศทาง
เดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในพื้นที่
ทดลอง ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงสูงต่ำในรอบวัน ไมเกิน 
2 องศาเซลเซียส ตลอดชวงการอนุบาล จากผลการทดลอง
ทีพ่บวา ทกุสภาวะของการทดลองอณุหภมูนิำ้มคีาใกลเคยีงกนั 
ตลอดชวงการอนุบาล ทั้งนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูินำ้ขึน้อยูกบัสภาพแวดลอมเหนือผวิน้ำ ไดแก แสง 
ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศ สิ่งเหลานี้
เปนอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
นำ้ และยังสงผลตอการกินอาหารและมีผลการเจริญเติบโต
ของลูกปลา (Prokesova et al., 2015) ผลการทดลอง
ชีใ้หเหน็วาการเปล่ียนแปลงอุณหภมูนิำ้ทกุสภาวะท่ีทดลอง
ยงัมคีาอยูในชวงทีเ่หมาะสมสำหรบัการอนุบาลลกูปลา คอื
อยูในชวง 25-32 องศาเซลเซยีส (สำนกังานมาตรฐานสนิคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2561) และมีคาอยูในชวงที่
แนะนำสำหรับการอนุบาลลูกปลาดุกแอฟริกา คือ 22.9-
30.3 องศาเซลเซียส (Prokesova et al., 2015)

ออกซิเจนละลายน้ำ ผลการทดลองพบวาการ
เปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลายน้ำในทุกสภาวะของการ
ทดลอง มีลักษณะลดลงจากสูงไปหาต่ำตลอดชวงการ
อนุบาล โดยเฉพาะสภาวะท่ีน้ำมีความขุนระดับสูง (สูงกวา 
120 NTU.) ปรมิาณออกซเิจนจะมคีาลดลงเรว็กวาสภาวะอืน่ 
ทั้งนี้เนื่องจากลูกปลานำออกซิเจนไปใชในกระบวนการ
เมแทบอลิซึมเพื่อการดำรงชีพตลอดเวลา รวมทั้งจุลินทรีย
ในน้ำก็ใชออกซิเจนเพื่อยอยสลายสารอินทรียที่เกิดจาก
สิง่ขับถาย ทำใหปรมิาณออกซเิจนมกีารเปลีย่นแปลงลดลง
อยางรวดเร็วตามชวงเวลาอนุบาล ซึ่งคาที่วัดไดมีคาต่ำกวา
ระดับที่แนะนำของ สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ (2561) ที่แนะนำวาการอนุบาลสัตวน้ำจืด 
ออกซิเจนไมควรต่ำกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม
สภาวะท่ีนำ้ขาดออกซิเจนกลับไมสงผลทำใหจำนวนลูกปลา
ตายมากนัก ทั้งนี้เนื่องมาจากออกซิเจนจากบรรยากาศ

สามารถแพรกระจายผานผวินำ้ได ทำใหบรเิวณผวินำ้ยงัคง
มีออกซิเจนละลายอยู อีกทั้งลูกปลาชนิดนี้มีอวัยวะพิเศษ
ชวยหายใจอยูในชองเหงือก (Van Weerd, 1995) ลูกปลา
จึงสามารถดึงออกซิเจนบริเวณผิวน้ำไดโดยตรง จึงทำให
ลกูปลาทนทานอ ยูไดในสภาวะท่ีมอีอกซิเจนละล  ายในนำ้ตำ่ได 
สอดคลองกบัรายงานของ Toko et al. (2006) ไดรายงานวา
ลูกปลาชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะท่ีออกซิเจน
ละลายนำ้ทีม่คีาตำ่ อยูในชวง 0.9-1.2 มลิลกิรมัตอลติร และ 
Van Weerd (1995) รายงานวาลกูปลาชนดินีส้ามารถเจรญิ
เติบโตไดในสภาวะท่ีออกซิเจนละลายน้ำต่ำเพียง 0.23 
มิลลิกรัมตอลิตร แตอยางไรก็ตามลูกปลากินอาหารลดลง
อยางชดัเจน ในสภาวะทีน่ำ้มคีวามขุนสงู (มากกวา 120 NTU.) 
สอดคลองกับรายงานของ Buentello et al. (2000), 
Pichavant et al. (2001), O’Bryen and Lee (2007) 
ไดรายงานวาปลาเริ่มเบื่ออาหารเมื่อปริมาณออกซิเจน
ลดลงต่ำกวา 60 เปอรเซ็นต ของระดับความอ่ิมตัว

แอมโมเนีย ผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลง
แอมโมเนียของทุกสภาวะท่ีทดลองมีลักษณะเพ่ิมขึ้นจาก
คาต่ำไปหาคาสูงตลอดชวงการอนุบาล โดยเฉพาะสภาวะ
ที่ไมมีการเปลี่ยนถายน้ำ สภาวะนี้แอมโมเนียมีคาเพิ่มขึ้น
เรว็กวาสภาวะอืน่ สำหรบัสภาวะทีค่วบคุมความขุน มากกวา 
23 เซนติเมตร 22-23 เซนติเมตร 13-14 เซนติเมตร และ 
8-9 เซนติเมตร สภาวะเหลานีส้งผลใหแอมโมเนียมคีาสงูตำ่
เปลีย่นแปลงตามชวงเวลาการเปลีย่นถายนำ้ โดยมคีาลดลง
ในวนัทีเ่ปลีย่นถายนำ้และมคีาสงูขึน้ในวนัทีไ่มเปลีย่นถายนำ้ 
สาเหตุทีใ่นสภาวะท่ีนำ้มคีวามขุนสงู สงผลใหเกดิการสะสม
ของแอมโมเนียสูงกวาสภาวะท่ีน้ำมีความขุนต่ำ เนื่องจาก
ปริมาณของเสียที่เกิดจากการดำรงชีวิตของสัตวน้ำรวมทั้ง
เศษอาหารท่ีตกคาง ของเสียเหลานี้มีการสะสมในมากกวา
สภาวะอ่ืน เมื่อของเสียเหลานี้ถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย
จะไดแอมโมเนียกลับคืนสูมวลน้ำ (Schram et al., 2010) 
ขอมูลชี้ใหเห็นวาแอมโมเนียสะส มทุกสภาวะท่ีทดลองยังมี
คาสงูเกินระดับทีแ่นะนำของ FAO./NACA. (1995) (ไมควร
เกิน 1.2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาสูงเกินระดับที่แนะนำข อง
สำนักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
(2561) คือ ไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร

ความขุน ผลการทดลองพบวาการเปล่ียนแปลง
ความขุนของทุกสภาวะท่ีทดลองมีลักษณะเพ่ิมขึ้นจาก
คาต่ำไปหาคาสูงตลอด ชวงการอนุบาล โดยเฉพาะสภาวะ
ที่ไม มีการเปล่ียนถายน้ำ (ความขุน มากกวา 160 เอ็นทียู) 
สภาวะนี้ความขุนมีคาเพ่ิมขึ้นเร็วกวาสภาวะอื่นชัดเจน 
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เนื่องจากสภาวะน้ีมีการสะสมของสารอินทรีย อนุภาคของ
สารแขวนลอย สารอนินทรยี แรธาตตุาง ๆ  มากกวาสภาวะอ่ืน 
สิง่เหลานีเ้กดิจากส่ิงขบัถายและเศษอาหารตกคาง ซึง่ขดัขวาง
แสงไมใหแสงสองลงไปไดลึก แตคาความขุนในสภาวะการ
ทดลองครัง้นีไ้มไดเกิดจากการเพิม่จำนวนของแพลงกตอนพชื 
เนื่องจากบออนุบาลอยูภายในอาคารที่มีความเขมแสงต่ำ 
(คาเฉลี่ย 328.00 ลักซ) อยางไรก็ตามหากมีการอนุบาล
ลกูปลาชนดินีใ้นสภาวะบอกลางแจง คาความขุนของนำ้อาจ
มคีาแตกตางไปจากการทดลองคร้ังน้ี เน่ืองจากสารอินทรีย 
สารแขวนลอยท่ีสะสมในบอกลางแจงเปนแหลงพลังงาน

ของแพลงกตอนพืชสำหรับการสังเคราะหแสง ซึ่งการเพ่ิม
จำนวนของแพลงกตอนพืชจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงคา
ความขุน และความเปนกรด-ดางของน้ำ การทดลองคร้ังนี้
ชี้ใหเห็นวาคาความขุนของทุกสภาวะที่ทดลองมีคาสูงเกิน
ระดับที่แนะนำตามขอแนะนำสำหรับการเลี้ยงปลาทั่วไป 
ซึ่งกำหนดคาความขุน ควรมีคาอยูในชวง 5-10 เอ็นทียู 
(มั่นสิน และไพพรรณ, 2544) อีกทั้งยังมีคาต่ำกวาระดับ
ทีแ่นะนำ คอื อยูในชวง 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
สภาวะท่ีเหมาะสมในการควบคุมความขุนของน้ำ คอื 

ควรเปล่ียนถายน้ำ 50 เปอรเซ็นต เมื่อความขุน 13-14 
เซนติเมตร หรือไมเกิน 120 เอ็นทียู สภาวะนี้ลูกปลาเจริญ
เตบิโตดีทีส่ดุ ซึง่ไมแตกตางกบัสภาวะท่ีมกีารเปล่ียนถายนำ้
ทุกวัน แตใชน้ำนอยกวา ใชน้ำเพียง 7.5 ลิตรตอลูกปลา 
1 ตัว สภาวะน้ีคุณภาพน้ำในวันสุดทายม ีคาตาง ๆ คือ 
ความเปนกรด-ดาง 7.87±0.42 อุณหภูมิน้ำ 27.35±0.07 
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้ำ 0.30±0.53 มิลลิกรัม
ตอลิตร แอมโมเนีย 11.85±0.53 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความขุน 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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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกร 2) ศึกษา

ความรูในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดดีที่เหมาะสมของเกษตรกร 3) ศึกษาระดับการปฏิบัติในการปฏิบัติการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกร 4) ศกึษาปจจยัทีม่ผีลตอการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตร
ดีที่เหมาะสมของเกษตรกร และ 5) ศึกษาปญหาอุปสรรคและขอเสนอแนะเกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองเขียวและแมโถ เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
(Questionnaire) จากกลุมตัวอยางจำนวน 114 คน ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรสวนใหญเปนชาย มี อายุเฉลี่ย 44 ป 
จบการศึกษาในระดับประถมศึกษาหรือต่ำกวา สวนใหญมีสถานภาพสมรส มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 4 คน 
มีแรงงานในครัวเรือน 2 คน รายไดรวมเฉลี่ยตอป 265,946 บาท ใชทุนตนเองในการปลูกอาโวคาโด ไดผลผลิตอาโวคาโด
เฉล่ีย 614.08 กโิลกรมัตอป มกีารรบัรูขอมลูและขาวสารการผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมเฉลีย่ 93 ครัง้ตอป 
โดยติดตอเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรเฉล่ีย 5 คร้ังตอป  ไดเขารวมอบรมและดูงานดานการเกษตรเฉลี่ย 0.9 ครั้งตอป 
สวนใหญใชประสบการณของตนเองในการปลูกอาโวคาโดและมีการแลกเปล่ียนความรูภายในกลุม เกษตรกรรอยละ 92.10 
มีความรูในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมอยูในระดับมาก โดยคะแนนความรูทั้งหมด 20 ขอ 
เกษตรกรมีความรูเฉลี่ย 16.83 คะแนน คะแนนต่ำสุด 13 คะแนน และสูงสุด 20 คะแนน มีระดับการปฏิบัติการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในระดับมากทั้ง 8 ดาน ไดแก 1) แหลงน้ำ 2) พื้นที่ปลูก 3) การใช
วตัถุอนัตรายทางการเกษตร 4) การจดัการคณุภาพและกระบวนการผลติกอนการเกบ็เกีย่ว 5) การเกบ็เกีย่วและการปฏบิตัิ
หลังการเก็บเก่ียว 6) การพักผลผลิต การขนยายในแปลงปลูก 7) สุขลักษณะสวนบุคคลและ 8) การบันทึกขอมูลและ
การตามสอบ โดยปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรมีจำนวน 
4 ตัวแปร ไดแก แหลงเงินทุน แหลงขาวสารจากส่ือตาง ๆ เกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 
ประสบการณการปลกูอาโวคาโด และความรูในการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม ซึง่มคีวามสมัพนัธ
กัน อยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ปญหาที่พบในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
คอืปญหาการจดัการแหลงนำ้ในฤดแูลงทีต่องการความรูและเทคโนโลยมีาชวยในการจดัการนำ้ในพืน้ที ่รวมถงึความรูและ
ความเขาใจการใชสารเคมีในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
คำสำคัญ:  การผลิตอาโวคาโด ระบบการผลิต GAP ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

คำนำ
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

ไดดำเนินการสงเสริมใหเกษตรกรทำการผลิตอาโวคาโด
ใหไดตามนโยบายการจัดคณุภาพระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม 
(Good Agricultural Practice) มาใชอยางตอเนือ่ง แตจาก
การดำเนินงานทีผ่านมาพบวาหนวยงานดานการสงเสรมิยงั
ขาดขอมลูเกีย่วกบัการปฏบิตัติามมาตรฐานในระบบการผลติ 
GAP ในอาโวคาโดของเกษตรกรในพ้ืนที่ ทั้งน้ีมาตรฐาน
เกษตรดทีีเ่หมาะสมสำหรบัการผลิตอาโวคาโดในศนูยพฒันา
โครงการหลวง ประกอบดวยขอกำหนดหลายขอกำหนด 
และหลายขัน้ตอน จงึเปนเร่ืองยากทีเ่กษตรกรจะปฏบิตักิาร
ผลติอาโวคาโดตามมาตรฐานเกษตรดทีีเ่หมาะสมได ซึง่จะมี
ปจจัยทีเ่กีย่วของอยูหลายปจจยั ทัง้ปจจยัทางดานเศรษฐกิจ 
ปจจัยภายนอกท่ีมีผลกระทบตอกิจกรรมตาง ๆ เชน โรค
และแมลง สภาพพื้นที่ ปจจัยทางดานสังคม เชน การไดรับ

ขาวสาร การตดิตอกบัเจาหนาที ่การฝกอบรมและศกึษาดงูาน 
ประสบการณดานการปลกูอาโวคาโด ซึง่ปจจยัตาง ๆ เหลานี้
คาดวาจะสงผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรท้ังสิน้ คณะผูวจิยัจงึสนใจ
ศึกษาขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล ลักษณะทางเศรษฐกิจ 
ลักษณะทางสังคม และปจจัยเสริมของเกษตรกรเพ่ือให
ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดของ
เกษตรกร ขอมูลที่ไดจะนำไปเปนแนวทางในการวางแผน
การดำเนินงานสงเสริมการผลิตอาโวคาโดและพืชอื่น ๆ 
ใหเกิดประสิทธิภาพสูงตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การวจิยัในครัง้นีเ้ปนการวจิยัเชงิปริมาณ (Quantitative 

Research) เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
(Questionnaire) ผูวิจัยไดวางแผนดำเนินการวิจัยตาม
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ขัน้ตอนประกอบดวยสถานทีด่ำเนินการวจิยั ประชากรและ
กลุมตวัอยาง เครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั การทดสอบเคร่ืองมอื 
การเกบ็รวบรวมขอมลู การวเิคราะหขอมลู โดยมรีายละเอยีด
การดำเนินการวิจัยดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรในการวจิยัเรือ่งการปฏบิตักิารผลติอาโวคาโด

ในระบบเกษตรที่ดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนย
พัฒนาโครงการหลวง ไดแก เกษตรกรผูผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมในพ้ืนทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว จำนวน
เกษตรกรทั้งหมด 160 คน จากน้ันคำนวณขนาดตัวอยาง 
โดยใชสูตรการคำนวณของ Yamane (1967) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% และระดับความคลาดเคล่ือน 0.05 
ไดขนาดของกลุมตัวอยาง จำนวน 114 คน

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การเก็บรวบรวมขอมลูเพ่ือใชในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 

แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 1) ขอมูลปฐมภูมิ (Primary 
Data) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามเปน
เคร่ืองมือในการรวบรวมขอมูลการวิจัย จำนวน 114 ชุด
เก็บขอมูลจากเกษตรกร 2) ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary 
Data) เปนการรวบรวมขอมูลโดยการศึกษาคนควาจาก
ตำรา หนังสือ บทความวิชาการ วารสาร สิ่งตีพิมพ รวมถึง
ขอมูลทีค่นควาผานระบบออนไลน และหนวยงานทีเ่ก่ียวของ 
ไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวง มูลนิธิโครงการหลวง

การวิเคราะหขอมูล
การวเิคราะหขอมลูและนำเสนอขอมลู ประกอบดวย 

4 สวน ดังนี้ 1) ขอมูลลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ 
และสงัคม ของเกษตรกรผูผลติอาโวคาโดในระบบดีทีเ่หมาะสม 
โดยใชสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) เพ่ืออธิบาย
ขอมูลทางสถิติที่ใชในการแปรความหมายประกอบดวย 
คาสถิติรอยละ (Frequency) คารอยละ (Percentage) 
คาต่ำสุด (Minimum) คาสูงสุด (Maximum) และสวน
เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพือ่วดัแนวโนม
เขาสูศูนยกลาง 2) ขอมูลระดับความรูในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกร เกณฑการใหคะแนนคำตอบ 
ถาตอบคำถามไมถกูตองจะไดคะแนนเทากับ 0 คะแนน และ
ถาตอบคำถามถกูตองจะไดคะแนนเทากับ 1 คะแนน จากนัน้

วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistics) เพื่ออธิบายขอมูล โดยใชคาคะแนนเฉล่ีย 
(Mean) และคาเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weight Mean Score) 
จากนัน้นำคาเฉลีย่ถวงนำ้หนักทีไ่ดและปรบัเปนระดบัความรู
ออกเปน 3 ระดบั จากการคำนวณขนาดความกวางของชัน้ 
หรืออันตรภาคชั้น (ปรีดาภรณ กาญจนสำรวญวงศ, 2560) 
3) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสงัคมกับการปฏิบตักิารผลติอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในศูนยโครงการหลวง 
โดยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis) และ 4) วเิคราะหขอมลูเกีย่วกบัปญหา อปุสรรค 
และขอเสนอแนะ ในการปฏิบตักิารผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพ้ืนที่ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงโดยการจัดหมวดหมูและอธบิายเชงิบรรยาย

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม ของ
เกษตรกร

ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยาง 114 คน สวนใหญ
เปนเพศชายซ่ึงเปนบุคคลสำคัญในการตัดสินปญหาของ
ครอบครัวและผูนำในการปฏิบัติทางการเกษตร อายุเฉล่ีย
อยูที่ 44 ป โดยอายุต่ำสุดอยูที่ 23 ป และสูงสุดอยูที่ 88 ป 
เกษตรกรรอยละ 53.5 มรีะดับการศึกษาในช้ันประถมศกึษา
หรือต่ำกวา และเกษตรกรรอยละ 92 มีสถานภาพสมรส 
มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.44 คน โดยจำนวน
สมาชิกนอยทีส่ดุ คอื 1 คน และสมาชกิในครวัเรอืนมากทีส่ดุ
คอื 10 คน จำนวนแรงงานท่ีทำการเกษตรในครัวเรือนเฉล่ีย 
2.41 คน โดยมีจำนวนแรงงานนอยสุด 1 คน และมีจำนวน
แรงงานมากท่ีสุด 7 คน สำหรับรายไดรวมของครัวเรือน
เฉลีย่อยูที ่265,946 บาทตอป และรายไดสงูสดุ 3,480,000 
บาท ทั้งนี้รายไดของเกษตรกรจะขึ้นอยูกับ จำนวนที่ดิน 
ทุน แรงงาน ชนิดพืชที่ปลูก สวนมากเกษตรกรใชทุนของ
ตนเองและบางรายกูยืมจากสหกรณ หรือธนาคารเพ่ือ
การเกษตรและสหกรณการเกษตร โดยมีปริมาณผลผลิต
อาโวคาโดเฉล่ีย 614.08 กโิลกรมัตอป ปรมิาณผลผลิตสงูสดุ
คือ 5,000 กิโลกรัมตอป แตมีบางแปลงยังไมใหผลผลิต
ในปที่ทำการศึกษาวิจัย

แหลงขอมูลและการไดรับขาวสารของเกษตรกร 
รอยละ 93.10 ไดรับขอมูลขาวสารการผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมจากเจาหนาที่ รองลงมา
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รอยละ 8.80 รับรูขาวสารจากโทรทัศน อินเทอรเน็ต
รอยละ 7.10 วิทยุรอยละ 3.60 และนอยท่ีสุดคือจากส่ือ
สิ่งพิมพเพียงรอยละ 0.90 โดยมีการติดตอกับเจาหนาที่
สงเสริมการเกษตรเฉลี่ยปละ 4.53 ครั้ง มากที่สุดคือปละ 
20 ครั้ง มีบางรายท่ียังไมเคยพบเจาหนาที่เพราะหมูบาน
เปาหมายตั้งอยูไกลทำใหการเดินทางมีความลำบาก 
เกษตรกรมีการเขารวมอบรมและดูงานเพียงปละ 1 ครั้ง 
เนือ่งจากเกษตรกรสวนใหญเปนชาวเขา การเดนิทางไมคอย
สะดวก มีประสบการณการปลูกอาโวคาโดเฉล่ีย 8.67 ป 
มีประสบการณมากที่สุด 25 ป และบางรายเพิ่งปลูก
อาโวคาโดเปนปแรก แตก็มีการแลกเปล่ียนขอมูลใหแกกัน
ภายในกลุม

ขอมลูระดบัความรูและความเขาใจของเกษตรกรเกีย่วกบั
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

การวัดความรูความเขาใจของเกษตรกรเก่ียวกับ
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมมีทั้งหมด 
20 ขอคำถาม จากนัน้นำมาตรวจนบัคะแนนเพือ่จดัทำเปน
ระดบัความรูโดยแบงเปน 3 ระดบั คอื คะแนน 0-7 มคีวามรู
ระดับนอย คะแนน 8-14 มีความรูระดับปานกลาง และ
คะแนนมากกวา 14 มคีวามรูระดบัมาก พบวา ระดบัความรู
และความเขาใจของเกษตรกรเก่ียวกับการผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดยเกษตรกรมีความรูมากท่ีสดุ 
20 คะแนน และนอยท่ีสดุคอื 13 คะแนน ซึง่เกษตรกรสวนใหญ
มีความรูอยูในระดับมากรอยละ 92.10 ระดับปานกลาง

รอยละ 7.90 ความรูกอนปลกูอาโวคาโดเกีย่วกบัการอนรุกัษ
ดนิและน้ำ มกีารจัดการบำรุงดนิ และจัดการระบบชลประทาน 
ความรูการจัดการผลผลิตที่เสียหายจากการเก็บเกี่ยว และ
มตีำหนจิากโรคและแมลงทีจ่ะตองทำการคดัแยกออกกอน
จัดเรียงลงในภาชนะบรรจุและการบันทึกขอมูลการผลิต
อาโวคาโดตามระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมหลงัจากปฏบิตังิาน
ทกุคร้ัง เปนคำถามทีเ่กษตรกรตอบถูกตองทัง้หมด สวนคำถาม
ทีต่อบถูกนอยกวาคร่ึงหนึง่เปนความรูเก่ียวกบัระบบการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมทีเ่กีย่วกบัการหามใช
สารเคมีทุกชนิด

ขอมูลการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมของเกษตรกรในพืน้ทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและหนองเขียว

การปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมของเกษตรกรในพืน้ทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวง
แมโถและหนองเขียว แบงการปฏบิตัอิอกเปน 8 ดาน ไดแก 
1) แหลงน้ำ 2) พื้นที่ปลูก 3) การใชวัตถุอันตรายทางการ
เกษตร 4) การจัดการคุณภาพและกระบวนการผลิตกอน
การเก็บเกี่ยว 5) การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการ
เก็บเก่ียว 6) การพักผลผลิต การขนยายในแปลงปลูก 
7) สุขลักษณะสวนบุคคล และ 8) การบันทึกขอมูลและ
การตามสอบ จากนั้นจึงนำมาหาคาเฉลี่ยเพื่อจัดระดับของ
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 กลุมตวัอยางเกษตรกรสวนใหญมกีาร
ปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม
ของเกษตรกร รวมทุกดานอยูในระดับปฏิบัติมาก (Mean 
= 3.90) โดยเม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา การปฏิบัติ
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมมากท่ีสดุ
อยูในดานการพักผลผลิต และการขนยายในแปลงปลูก 
(Mean = 4.37) รองลงมาไดแก ดานวัตถุอันตรายทางการ
เกษตร (Mean = 4.26) ดานการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติ
หลังการเก็บเก่ียว (Mean = 4.04) ดานสุขลักษณะสวน
บุคคล (Mean = 4.02) ดานพ้ืนที่ปลูก (Mean = 4.00) 
ดานแหลงนำ้ (Mean = 3.82) ดานการจดัการคณุภาพและ
กระบวนการผลิตกอนการเก็บเกี่ยว (Mean = 3.60) และ
ดานการบันทึกขอมูล (Mean = 3.12) (Table 1)

การศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติในการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
ในพ้ืนที่โครงการหลวงแมโถและหนองเขียว

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติในผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร โดย
การใชสถิติวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเขา 
(Enter Multiple Regression Analysis) ซึ่งเปนการ
หาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (ตัวแปรเกณฑ) 1 ตัว 
กบัตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ) ตัง้แต 2 ตวัขึน้ไป (วาโร, 
2553) วาตวัแปรอิสระใดมีความสัมพันธเชงิบวกหรือเชิงลบ
กับตัวแปรตาม และมีระดับความสัมพันธมากนอยเพียงใด 
หรือมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม 

โดยการวิเคราะหในครั้งนี้ ผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแปรอิสระ
จากการทบทวนวรรณกรรมท้ังหมด 14 ตัวแปร ไดแก เพศ 
( GENDER) อายุ (AGE) ระดับการศึกษา (EDU) สถานภาพ 
(STAT) จำนวนสมาชิกในครัวเรือน (FAMEMBER) จำนวน
แรงงาน (LABOR) รายไดรวมของครัวเรือน (INC) แหลงเงินทนุ 
(FUND) จำนวนผลผลิตที่ได (YIELD) แหลงขอมูลขาวสาร 
(INFORM) การติดตอกับเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร 
(CONNECT) การฝกอบรมและดูงานดานการเกษตร 
(TRAIN) ประสบการณการปลูกอาโวคาโด (EXP) และ
ความรูเกี่ยวกับการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสม ( KNOW) เพ่ือหาวาตัวแปรอิสระใด
มีผลตอการปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกร (PAC) ซึ่งจะไดรูปแบบสมการ
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  = คาคงที่
b1, b2,…, b14 = คาสัมประสิทธิ์การถดถอย
   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

ผลการวเิคราะหพบวา คา Sig. นอยกวา .05 แสดงวา
มีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว ที่มีความสัมพันธอยางมี
นยัสำคัญทางสถิตกิบัตวัแปรตาม (Table 2) และเม่ือพจิารณา
ตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการปฏิบัติในการปลูกอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 พบวามีทั้งหมด 4 ตัวแปร ไดแก 
แหลงเงนิทนุ (fund) การไดรบัขาวสารจากส่ือตาง ๆ เกีย่วกับ
การผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (inform) 
ประสบการณการปลูกอาโวคาโด (exp) และความรูในการ
ปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม (know) 
ซึง่มคีวามสัมพนัธกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิซึง่ตวัแปรอสิระ
ทั้งหมด 14 ตัว สามารถพยากรณการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปรตาม คือ การปฏิบัติในการผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร อยูรอยละ 16.00 
(R2 = 0.160) ขณะที่อีก 84.00 มาจากปจจัยอื่น ๆ

ตวัแปรอสิระทีม่ผีลตอการปฏบิตัใินการผลติอาโวคาโด
ตามมาตรฐานระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร
มีทั้งหมด 4 ตัวแปร ไดแก แหลงเงินทุน การไดรับขาวสาร

จากส่ือตาง ๆ  เก่ียวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสม ประสบการณการปลูกอาโวคาโด และความรู
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม มีความ
สมัพนัธกนัอยางมนียัสำคัญทางสถติ ิทีร่ะดบั 0.05 สามารถ
อธิบายไดดังนี้

1. แหลงเงินทุน สามารถอธิบายไดวา เกษตรกร
ทีใ่ชเงนิลงทนุของตนเองจะมคีาเฉลีย่การปฏบิตัใินการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมมากกวาเกษตรกร
ทีใ่ชเงนิทนุจากแหลงอ่ืน อยูที ่0.043 คะแนน แสดงใหเหน็วา
การท่ีเกษตรกรมีเงินลงทุนของตนเองในการปฏิบัติตาม
ขอกำหนดไดอยางครบถวนกวาเกษตรกรที่ใชเงินทุนจาก
ทีอ่ืน่ซึง่ไมสามารถมีเงนิมาลงทุนในเร่ืองของ GAP สอดคลอง
กับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ จั่นทอง (2560) เม่ือเกษตรกรมี
แหลงเงินทุนในการปลูกขาวโพดจะมีคาเฉล่ีย GAP สูง 
เนื่องจากขาวโพด GAP เปนที่ตองการของตลาด ทำให
เกษตรกรผูเพาะปลกูมรีายไดเพิม่ขึน้จงึทำใหเกดิการยอมรบั
ระบบการปลูกแบบ GAP มากข้ึนไปดวย
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2. การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ  เกีย่วกบัการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นมากกวา 
1 ครั้งตอป จะมีผลทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติในการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกรสูงขึน้อีก 
0.033 คะแนน ทั้งนี้เกษตรกรควรมีการรับรูการปฏิบัติ
ในการผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม และปรับ
ใชความรูใหมเกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมจากการท่ีไดรับขอมูลขาวสาร สอดคลองกับ
งานวจิยัของ นราดล และคณะ (2558) พบวาการรบัรูขอมลู
ของครัวเรือนมีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับ
การยอมรับวิธีการผลิตขาวนาปมากกวาเกษตรกรที่ไมได
ติดตามขอมูลหรือแลกเปลี่ยนขาวสารกับคนในกลุมหรือ
ในชมุชน เพราะการรบัขาวสารทำใหทราบถงึความเคลือ่นไหว 
เหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเพ่ือชวยในการตัดสินใจอยาง
ถูกตอง รวมถึงทำใหทราบความเจริญกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยีและกิจกรรมตาง ๆ อันจะเปนประโยชนตอการ
ประกอบอาชีพและการดำรงชีวิต

3. ประสบการณการปลูกอาโวคาโด สามารถ
อธิบายไดวา เมื่อเกษตรกรมีประสบการณในการปลูก
อาโวคาโดเพ่ิมขึ้น จะมีผลทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติในการ
ปฏบิตักิารผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของ
เกษตรกรสูงขึ้นอีก 0.018 คะแนน ดังนั้นเมื่อเกษตรกรมี
ประสบการณเกีย่วกบัการปฏิบตักิารผลิตอาโวคาโดในระบบ
เกษตรดทีีเ่หมาะสมสามารถถายทอดในรปูแบบทฤษฎ ีการ
สาธิต และการใหฝกปฏิบัติจริง ทำใหโอกาสที่เกษตรกร
จะนำไปปฏิบัติจริงไดดีมากข้ึนไปดวย เชนเดียวกับ ณัฐวุฒิ 
จั่นทอง (2560) ที่พบกวาประสบการณการปลูกขาวโพดมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการยอมรับการ
ผลิตขาวโพดตามการปฏิบัติทางการการเกษตรท่ีดี (GAP) 
เนื่องจากเกษตรกรท่ีมีประสบการณในการปลูกขาวโพด
มากเปนผูทีพ่รอมพัฒนาตนเองและพรอมยอมรับวทิยาการ
ใหม ๆ อยูเสมอ จึงมีแนวโนมในการยอมรับมากขึ้นดวย 
อีกทั้งประสบการณถือเปนสิ่งสำคัญมาก เพราะเปนสิ่งที่
ทำมาในอาชีพทัง้หมด คอืการส่ังสมความรูและการแกปญหา
ตาง ๆ ประสบการณตองใชเวลาหลายปกวาจะศึกษาและ
สั่งสมประสบการณจึงมีความสำคัญในการประกอบอาชีพ
และมีโอกาสที่จะใชประสบการณนั้นในการชวยเหลือ
แนะนำผูอื่นได

4. ความรูในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสม หากเกษตรกรไมมคีวามรูในการผลิตอาโวคาโด

ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม จะทำใหคาเฉล่ียการปฏิบัติ
การผลิตดาโวคาโดของเกษตรกรลดลง -0.030 คะแนน 
ฉะนั้นควรมีการทบทวน และแลกเปลี่ยนความรูเกี่ยวกับ
การปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม
เปนประจำและตอเนื่องเพื่อกระตุนใหเกษตรกรคงไวใน
สิ่งที่ปฏิบัติดีแลวและปรับปรุงการป ฏิบัติในส่ิงที่ยังมี
ขอบกพรอง เชนเดียวกับงานวิจัยของ สมถวิล (2555) 
ไดสรปุวาความรูนัน้เริม่ตนจากระดบังาย ๆ กอนแลวเพิม่ขึน้
ตามความสามารถในการนำความรูนัน้ไปใช โดยมกีารพฒันา
ความรูตามลำดับดวยสติปญญาแบงออกเปน 5 ขั้น คือ 
ความรู ความเขาใจ การนำความรูไปใช การวิเคราะห การ
สังเคราะห และการประเมินผล และความรูนั้นสามารถวัด
ไดโดยเคร่ืองมือทีใ่ชทดสอบความรูหรอืการนำไปปฏิบตัจิริง
โดยมีการเผยแพรและแบงปนอยางตอเนื่อง

ปญหา อปุสรรค และขอเสนอแนะเก่ียวกับการปฏิบตักิาร
ผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสมของเกษตรกร
ในพื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถ และหนองเขียว

ปญหาที่เกษตรกรพบมากที่สุดคือการขาดแคลนน้ำ
ในการทำการเกษตร โดยตองมแีนวทางในการใชนำ้ลวงหนา
รวมกับเกษตรกรท่ีปลกูพชืชนิดอ่ืนในพ้ืนที ่เพือ่แกไขปญหา
ในระยะยาว เพราะนำ้ถอืเปนปจจยัสำคญัในการปฏบิตักิาร
ผลติอาโวคาโดในระบบเกษตรดทีีเ่หมาะสม จงึมขีอเสนอแนะ
ใหหนวยงานของภาครัฐในพื้นที่ควรมีการวางแผนการ
จดัการน้ำอยางมีสวนรวมของผูใชนำ้เพ่ือการเกษตรในพ้ืนที่
ที่ประสบปญหา พรอมทั้งจัดหาเทคโนโลยีที่เหมาะสม
มาชวยบริหารจัดการน้ำใหแกเกษตรกร

สรุปผลการวิจัย
ปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโด

ในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสมของเกษตรกรมี 4 ปจจยั ไดแก 
1) รายไดรวมของครวัเรอืน 2) การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ 
เกี่ยวกับการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 
3) ประสบการณการปลกูอาโวคาโด และ 4) ความรูในการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม เพ่ือเปนแนวทาง
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของ
เกษตรกร ในพ้ืนทีศ่นูยพฒันาโครงการหลวงหนองเขียวและ
แมโถ วางแนวทางดังนี้

1) การสงเสริมใหเกษตรกรใชเงินทุนของตนเอง
ในการหมุนเวียนทำการเกษตร สามารถเพ่ิมกำลังการผลิต
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หรือขยายพื้นที่ปลูกไดมากขึ้น โดยไมตองกังวลเรื่อง
ทุนสำรองหรือการกูยืมเงิน รวมไปถึงสามารถใชเงินลงทุน
ในระบบ GAP ไดครบถวน ดังน้ันหนวยงานที่เกี่ยวของควร
สงเสริมใหเกษตรกรเพ่ิมรายไดดวยการเพ่ิมมูลคาสินคา
เกษตรเพื่อใหตรงกับความตองการของผูบริโภคมากยิ่งขึ้น 
โดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรทำไดทั้งสินคาที่เปนอาหาร
และไมใชอาหาร สรางชองทางการจำหนายที่หลากหลาย
และผูบรโิภคเขาถงึสนิคาและผลิตภณัฑไดงายเม่ือเกษตรกร
มีรายไดเพิ่มสูงขึ้นนั่นหมายความวามีเงินสำรองและ
หมุนเวียนเพื่อทำการเกษตรโดยไมตองกูยืมเงินหรือหาเงิน
จากแหลงอื่น

 2) การแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการผลิต
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดยการใหเจาหนาท่ี
สงเสริมทำสื่อที่เกษตรกรเขาถึงไดงายและรวดเร็ว เพื่อ
กระจายขอมูล ขาวสารท้ังดานการผลิตและการตลาด 
ตลอดจนข้ันตอนการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ทีเ่หมาะสมท่ีเกษตรกรยังปฏบิตัไิดในระดับนอย โดยส่ือสาร
ใหเขาใจงาย มีการประชาสัมพันธใหเกษตรกรทราบ หรือ
ถายทอดเทคโนโลยีผานผูนำชุมชน ผานผูใหญบาน ผาน
นักสงเสริมการเกษตร เปนวิธีที่จะชวยใหเกษตรกรมีความ
เขาใจในการปฏิบัติตามไดอยางถูกตอง

3) การสรางเสริม ประสบการณการปลูกอาโวคาโด
ภายในกลุมเกษตรกร ดวยการแลกเปลี่ยนประสบการณ 
การศึกษาดูงานพื้นที่ผลิตอาโวคาโดที่มีคุณภาพสูง เมื่อ
เกษตรกรมีประสบการณจากการลงมือปฏบิตั ิการแลกเปล่ียน
เรียนรู และการศึกษาดูงานนอกพ้ืนที่จะมีผลทำใหการ
ปฏิบัติในการปฏิบัติการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรสูงข้ึน

4) ควรมกีารจดัการความรูอยางถกูตองและเหมาะสม
สำหรับถายทอดใหกับเกษตรกรในพื้นที่ เริ่มตนดวยการ
รวมกลุมขนาดเล็กและใหเกษตรกรถายทอดกันเองภายใน
กลุมโดยมีเจาหนาทีส่งเสริมหรือนักวชิาการการเกษตรเปน
ผูแนะนำเชิงวิชาการควบคูกันไป

ขอเสนอแนะ
ผูวจิยัไดเสนอแนวคดิอันจะเปนประโยชนตอองคกร 

หนวยงานภาครัฐและเอกชน และกลุมผูผลิตอาโวคาโด
ในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนย
พัฒนาโครงการหลวงแมโถและหนองเขียว  ในประเด็น
ตาง ๆ ดังนี้

1. เกษตรกรควรมีและสำรองทุนหมุนเวียนในการ
ทำการเกษตร และเพิ่มกำลังการผลิตหรือขยายพื้นที่ปลูก
ไดมากขึ้น ดังนั้นควรสงเสริมใหเกษตรกรเพิ่มมูลคาแก
สินคาเกษตร โดยการนำผลผลิตมาเพ่ิมลักษณะพิเศษหรือ
จุดเดนใหตางไปจากเดิม เพื่อใหตรงตอความตองการของ
ผูบริโภคมากยิ่งขึ้น

2. การไดรบัขาวสารจากสือ่ตาง ๆ  เก่ียวกบัการผลติ
อาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมไดหลายชองทาง 
โดยการใหเจาหนาทีส่งเสรมิทำสือ่ใหเกษตรกรไดรบัรูเกีย่วกบั
ขัน้ตอนการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม โดย
การสื่อสารที่เขาใจงาย มีการประชาสัมพันธใหเกษตรกร
ทราบเปนวงกวางในเวลาทีร่วดเรว็ หรือถายทอดเทคโนโลยี
ผานผูนำชุมชน ผานผูใหญบาน ผานนักสงเสริมการเกษตร
ประจำตำบล เปนวิธีที่จะชวยใหเกษตรกรมีความเขาใจ
ในการปฏิบัติตาม เชน เจาหนาที่มาพบเกษตรกรท่ีบานพัก
หรือพื้นที่การเกษตร เจาหนาที่ติดตอเกษตรกรผานทาง
โทรศัพท เกษตรกรจะไดเขาถึงแหลงขอมูลขาวสารตาง ๆ 
ไดมากข้ึน

3. ควรมกีารจดัการถายทอดความรูใหกบัผูทีย่งัไมมี
ประสบการณในการปลูกอาโวคาโด เปนการรวมกลุมกัน
จัดอบรมใหกับเกษตรกร เพื่อใหเกษตรกรรายอื่นเขาใจ
ในการผลิตอาโวคาโดในระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคณุคณาจารย และบคุลากรสาขา

วิชาการพัฒนาทรัพยากรและสงเสริมการเกษตร คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจทุกทาน ที่ไดให
คำปรึกษา คำแนะนำในการศึกษาวิจยั การติดตอประสานงาน
ในการดำเนินงานวจิยัมาโดยตลอด และขอขอบคุณเกษตรกร
กลุมตัวอยางที่กรุณาใหขอมูลการผลิตอาโวคาโด และศูนย
พัฒนาโครงการหลวงแมโถ และหนองเขียว ท่ีไดสละเวลา
อันมีคาในการใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษาวิจัย
จนเสร็จลุลวงไปดวยดี

เอกสารอางอิง
จิราวรรณ เลิศคุณลักษณ ปญญา หมั่นเก็บ และธำรง 

เมฆโหรา. 2556. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจ
เขารวมโครงการผลิตมะมวงตามแนวทางเกษตรท่ีดี
ที่เหมาะสมของเกษตรกรในพื้นที่อำเภอปากชอง 
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จังหวัดนครราชสีมา. วารสารเกษตรพระจอมเกลา 
30(2): 13-21.

ณฐัวฒุ ิจัน่ทอง. 2560. การสือ่สารทางการเกษตร. พระนคร
ศรีอยุธยา: คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา.

นราดล ประไพศรี กังสดาล กนกหงส นคเรศ รังควัต และ
พหล ศักดิ์คะทัศน. 2558. การยอมรับวิธีการผลิต
ขาวนาปของเกษตรกรในอำเภอแมอาย จังหวัด
เชียงใหม. วารสารวิจัยและสงเสริมวิชาการเกษตร 
32(1): 39-46.

ปรีดาภรณ กาญจนสำราญวงศ. 2560. หลักสถิติเบื้องตน. 
นนทบุรี: ไอดีซี พรีเมียร.

มูลนิธิโครงการหลวง งานไมผล. 2560. อาโวคาโด. [ระบบ
ออนไลน]. แหลงที่มา http://www.royalproject
thailand.com/front (10 พฤศจิกายน 2563).

วาโร เพ็งสวัสดิ์. 2553. การวิจัยพัฒนารูปแบบ. วารสาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 2(4): 2-15.

สมถวิล ผลสอาด. 2555. การรับรู. ชลบุรี: มหาวิทยาลัย
บูรพา.

สายฝน ซอพมิาย เบญจมาศ อยูประเสรฐิ และบำเพญ็ เขยีว
หวาน. 2560. ปจจยัทีม่ผีลตอการใชสารอินทรยีเพือ่
ลดการใชสารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกร
จังหวัดสระแกว. แกนเกษตร 45(ฉบับพิเศษ 1): 
1605-1610.

Yamane, T. 1967. Statistics: An Introductory 
Analysis, 2nd Edition, New York: Harper and 
Row.
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

 คำแนะนำในการเตรียมตนฉบับ

1. การพิมพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด ใชรูปแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 16 points 
สำหรับช่ือเรื่อง และ 15 points สำหรับที่เหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. ความยาว
ของบทความรวมทุกอยางไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา เนื้อหาประกอบดวยสวนตางๆ รวม 8 หัวขอ ควรเรียงตามลำดับ ดังนี้
2.1 ชือ่เร่ือง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรส้ัน กระชับและส่ือเปาหมายหลักของการวิจยั ชือ่วิทยาศาสตร 

ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ et al. ใหพิมพดวยตัวเอน 
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ใหขึ้นตนคำดวยอักษรตัวพิมพใหญทุกคำ ยกเวนคำบุพบท

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูทั้งภาษาไทยและอังกฤษ ใหใสเปนเชิงอรรถ
ทีท่ายช่ือหากมีผูแตงมาจากหลายท่ี โดยอธิบายเชิงอรรถไวในหนาแรกของบทความ ทีอ่ยูควรเปนทีอ่ยูทีต่ดิตอได
ทางไปรษณีย รวมรหัสไปรษณียดวย ใสเคร่ืองหมายดอกจัน (*) หลงัชือ่คนท่ีรบัผิดชอบบทความ (corresponding 
author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทำวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คำ

2.4 คำสำคัญ (Keywords) ใหระบุคำสำคัญ ไมเกิน 4 คำ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตำแหนงชิดดานซาย
ของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คำนำ (Introduction) แสดงเหตผุลหรือความสำคญัทีท่ำวจิยั อาจรวมการตรวจเอกสารและวตัถปุระสงคไวดวย
2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และแบบจำลองการศึกษา

ที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย
2.7 ผลการวิจัยและวิจารณ (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ ตาราง 

(Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทำเปนภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูใน
เนื้อหา คำอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคำอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ 
ในระบบเมตริก สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได โดยไมตองแยกเปนอีกหัวขอ

2.8 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
3. กิตติกรรมประกาศ

อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อรวมวิจยั
4. เอกสารอางอิง

4.1 ในเนื้อหา ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบชื่อและป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทยใชชื่อตัวและ
ป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา.... หรือ .... (พาวิน, 2556) ในบทความภาษาอังกฤษใช 

Yong (1996) หรือ .... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคำเชื่อมและ เชน 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 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคำวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) รายงานวา 
หรือ .... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young et al. (2005) หรือ .... (Young 
et al., 2005) แตในสวนบัญชีเอกสารอางอิงทายบทความ ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบญัชเีอกสารอางองิ ใหเรียงลำดบัเอกสารภาษาไทยกอนภาษาองักฤษ โดยเรยีงลำดบัชือ่ตามตวัอกัษรในแตละ
ภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังน้ี
4.2.1 วารสาร (Standard Journal)

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. การศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของลำไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. 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) ไมตองระบุจำนวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลลำไยสดเชิงการคา. 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 เรือ่งยอยในหนงัสอืหรอืตำราทีม่ผีูเขยีนแยกบทและมบีรรณาธกิาร (Section in Books with Editors)

สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหน้ำลำไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ พาวิน มะโนชัย 
นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ พิชัย สมบูรณวงศ (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. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเกี่ยวลำไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม 

โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
พืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

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 ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวัสดิ์. 2550. ผลของ

การเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก. 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)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 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. ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำศึกษาเพิ่มเติมไดที่ www.jap.mju.ac.th

การสงบทความ
อีเมล jap@mju.ac.th
ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju
เว็บไซต www.jap.mju.ac.th
เบอรโทรติดตอ +66 5387 3618
ที่อยูติดตอวารสาร สำนักงานวารสารผลิตกรรมการเกษตร อาคารรัตนโกสินทร 200 ป
 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
 63 หมู 4 ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
หมายเหตุ ทุกชองทางการสงบทความ ใหสงใบลงทะเบียนสงบทความ (แบบฟอรม วผก.1) 
 ที่กรอกเอกสารเรียบรอยแลว แนบไปพรอมกับบทความทุกคร้ัง

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การติดตอผูเขียนจะติดตอผานอีเมล ตามที่อยูของ corresponding author หรือหากจำเปนเรงดวนจะติดตอทาง

เบอรโทรศัพทหรือไปรษณียตามที่อยูที่ติดตอได
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